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Executive Summary

Die Unsicherheit in Hinblick auf die Auswirkungen der fortschreitenden Digitalisierung auf die
Beschaftigung ist grof3, denn die zunehmende Durchdringung des wirtschaftlichen und sozialen Lebens mit
digitalen Technologien ist im Begriff einen nachhaltigen Strukturwandel hervorzurufen, der kaum einen
Bereich des beruflichen, 6ffentlichen und privaten Lebens unberthrt l&asst.

Vor dem Hintergrund dieser grundlegenden Ungewissheit untersucht die vorliegende Studie erstmals fur
Osterreich 1) wie sich die Beschaftigung bis 2030 in Hinblick auf Beschaftigungsstand,
Qualifikationsanforderungen und Tatigkeitsprofile entwickeln kdnnte und 2) mit welchen Chancen und
Herausforderungen in Hinblick auf den Arbeitsmarkt in dieser Zeit zu rechnen ist. Eckpfeiler zur
Umsetzung der Studie waren eine Analyse der aktuellen wissenschaftlichen Literatur zu
Beschaftigungseffekten von Industrie 4.0, eine statistische Langfristanalyse zur Entwicklung des
Osterreichischen Arbeitsmarktes sowie Interaktionen mit tber 70 Stakeholdern in Branchen-Workshops,
Interviews und einem Strategieworkshop. Im Ergebnis liefert die Studie Szenarien zu moglichen
Beschaftigungseffekten von Industrie 4.0 und definiert Ansatze, die eine erfolgreiche Transformation zu
Industrie 4.0 mdglich machen.

Erwartete Arbeitsmarkteffekte von Industrie 4.0

Der Verlauf der technologischen Entwicklungen legt nahe, dass die fortschreitende Digitalisierung zu einer
Erhéhung der Arbeitsproduktivitat fiihren kann und entsprechende Potenziale zur Effizienzsteigerung
existieren. Dies ist ein Grund dafir, dass alle Studien, die sich auf Beschaftigungsprognosen einlassen und
auch die, die das nicht tun, einen Wegfall von Jobs sehen, in denen einfache, manuelle und kognitive
Routinetéatigkeiten verrichtet werden. Industrie 4.0 soll aber nicht nur Effizienzsteigerungen ermdglichen
sondern auch Wertschopfung durch neue Produkte, Dienstleistungen und Geschaftsmodelle hervorbringen.
Ein haufig prognostizierter Weg ist die Entwicklung produzierender Unternehmen vom Produkt- zum
Losungsanbieter. Neue Geschaftsmodelle basierend auf den neuen produktionstechnischen Moglichkeiten
entlang der gesamten Wertschopfungskette konnen durch intelligente Produkte, intelligente Services,
Open Source-Konzepte oder personalisierte Produkte entstehen (Kaufmann 2015).

Welche gesamtwirtschaftlichen Effekte auf Produktion und Beschaftigung Industrie 4.0 nach sich ziehen
wird, lasst sich zum derzeitigen Zeitpunkt noch nicht valide abschatzen. Die bisherigen Prognosen zu den
volkswirtschaftlichen Effekten von Industrie 4.0 und zu den Arbeitsmarkteffekten der fortschreitenden
Digitalisierung suggerieren oft eine Genauigkeit, die methodisch nicht fundiert ist und davon abhangig
sind, ob sich Potenziale auf Berufe oder Tatigkeitsinhalte beziehen. Die Schwankungsbreite der
Abschatzungen ist dementsprechend sehr grof3. Die Prognosen ricken zum groBten Teil die
technologischen  Mdglichkeiten in  den Mittelpunkt der Betrachtungen, wahrend notwendige
Rahmenbedingungen, die den Technologieeinsatz erst ermdglichen, vernachlassigt werden.

Alle bis dato existierenden Studien, die versuchen das gesamtwirtschaftliche Potenzial von Industrie 4.0 zu
erfassen, gehen davon aus, dass Industrie 4.0 produktivitéts- und damit wachstumsférdernd wirken wird.
Wie hoch dieser Effekt tatsachlich sein wird, hédngt wohl vom Grad der Implementierung von Industrie 4.0
Technologien ab und der Fahigkeit diese Technologien nutzenstiftend einzusetzen. Dem gewissermalien
widersprechend stellen Studien zu Arbeitsmarkteffekten vor allem das Rationalisierungspotenzial
menschlicher Arbeit in den Vordergrund und kommen daher zu eher negativen Beschaftigungswirkungen
der weiter voranschreitenden Digitalisierung.

Veranderung des Arbeitskraftebedarfs in produzierenden Unternehmen

In Hinblick auf den Arbeitskraftebedarf zeigen alle Studien, dass davon auszugehen ist, dass manuelle
Routinetatigkeiten im Produktionsprozess und auch vor- und nachgelagerte Angestelltenjobs, die es mit
Disposition, Produktionsplanung und -vorbereitung zu tun haben, zunehmend als gefahrdet angesehen
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werden. Der Bedarf an Hilfskraften in der Produktion, sofern ihre Arbeitsplatze nicht ohnehin schon durch
Automatisierung weggefallen sind,  wird weiter sinken. Angelernte Arbeitskrafte werden durch
Prozesstechniker (Fachkrafte) ersetzt bzw. mussen sich umschulen bzw. zur Fachkraft weiterqualifizieren.

Tatigkeiten im Produktionsprozess (Shop Floor), die nicht automatisierbar sind oder noch nicht rentabel
automatisierbar sind werden anspruchsvoller: Die Anforderungen an die Arbeitskrafte steigen in Bezug auf
Problemerkennungs- und Losungskompetenz, Selbststandigkeit, Kommunikationsfahigkeit,
Datenkompetenz, Vernetztes Denken, Teamféhigkeit, Verlasslichkeit und soziale Kompetenz. Aufgrund
einer zunehmenden Komplexitat der Produktionsprozesse ist davon auszugehen, dass der Bedarf an
Fachkréaften steigt.

Die Beschéaftigungsentwicklung in der 6sterreichischen Sachguterproduktion

Die Analyse der Beschaftigungsentwicklung der &sterreichischen Produktionsbereiche der Vergangenheit
illustriert, dass die Anzahl der Beschaftigten in der Industrie seit Mitte der 1970er Jahre fast durchgangig
rucklaufig ist und den strukturellen Wandel hin zu einer Dienstleistungsgesellschaft kennzeichnet. Seit
Mitte der 1990er Jahre konnten in der Sachgiterproduktion lediglich die Branchen Maschinenbau und die
Metallindustrie ihren Beschéaftigungsstand ausweiten. Die Automobilindustrie, die fir Wien einst
bedeutende Elektroindustrie und die in einigen Bundeslandern bedeutende Holzindustrie verzeichneten
seit dem Krisenjahr 2008 einen erheblichen Beschaftigungsriickgang. Eine vormals in einigen
Bundesléandern starke Textilindustrie existiert heute de facto nur mehr in Nischen. Nur in jenen
Produktionsbereichen, in denen Osterreich heute zu den Innovationsfilhrern z&hlt, konnte die
Beschaftigung gehalten oder ausgebaut werden. Gleichzeitig stieg die Beschaftigung in den industrienahen
Dienstleistungen.

Die Verschiebungen in den Beschaftigungsbereichen infolge der strukturellen Verédnderungen auf
Branchenebene finden ihren Niederschlag in der Nachfrage nach Qualifikationen. Eine Tendenz zur ,,Job-
Polarisation* in der Sachguterproduktion, d.h. ein steigender Bedarf an hochqualifizierter Arbeit und eine
sinkende Nachfrage nach mittleren Qualifikationen, ist fur Osterreich nicht feststellbar. Vielmehr stellen
in Osterreich die mittleren Qualifikationen einen wesentlichen und stabilen Bestandteil der
unselbstandigen Beschaftigung dar, was auf die Spezifika des Osterreichischen Bildungssystems mit
allgemeiner Bildung und differenzierter Berufsbildung (vollzeitschulische Ausbildung und Lehrausbildung)
zurlckzufuhren sein dirfte. Die Differenzierung der Berufsbildung ermoglicht - wie auch die
entsprechenden Berechnungen zum Qualifikationseffekt vermuten lassen - eine Anpassung der
Beschéaftigung an die sich wandelnden Rahmenbedingungen, die von Internationalisierung und
zunehmender Automatisierung gepragt sind.

Szenarien fur die Beschaftigungsentwicklung von Industrie 4.0

Die Studie identifizierte acht Schlusselfaktoren, die sich dadurch auszeichnen, dass die zukunftige
Auspragungen von heutigem Stand aus ungewiss sind, und entwickelte darauf aufbauend vier mdgliche
Zukunftsszenarien zur weiteren Entwicklung von Industrie 4.0 bis 2030. Die Schlisselfaktoren umfassen:
(1) Die Bereitschaft der Gesellschaft mit digitalen Technologien umzugehen; (2) Den Fortschritt der
Automatisierung der Industrie, (3) Die Fahigkeit neue Produkte und Dienstleistungen zu entwickeln, die
Impulse fur die Beschaftigungsentwicklung liefern konnen; (4) Das allgemeine Klima des
Wirtschaftswachstums; (5) Die Verfligbarkeit entsprechend ausgebildeter Arbeitskrafte; (6) Die Anpassung
des Bildungssystems an die neuen bzw. zukinftigen Qualifikationserfordernisse; (7) Die Entwicklung von
Datenschutz und -sicherheit; und (8) Die Positionierung Osterreichs im internationalen Wettbewerb um
Technologien, Anwendungen und Absatzmérkte.

— Auf Basis dieser acht Schlusselfaktoren wurden vier Szenarien entwickelt, die eine spezifische
Kombination der Auspragung der Schllsselfaktoren darstellt. Diese vier Szenarien ,,Industrie
4.0 Frontrunner*, ,Langsame Transformation“, ,Effizienzsteigerungen“ und ,Digitales
Scheitern* stellen mdgliche, plausible und koh&arente Zukunftsbilder dar:
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— Das Szenario Industrie 4.0 Frontrunner ist durch eine positive Auspragung aller o.g. unsicheren
Faktoren gekennzeichnet, wahrend das Szenario ,,Digitales Scheitern* von einer weitgehend
negativen Auspragung dieser Schliisselfaktoren ausgeht.

— Das Szenario ,,Langsame Transformation* beschreibt den Weg einer langsamen Adaption neuer
Technologien, in der Osterreich in der Digitalisierung im internationalen Vergleich
hinterherhinkt und es Engpasse in Bezug auf qualifizierte Arbeitskrafte aber auch Probleme in
Hinblick auf Datenschutz und Rechtssicherheit gibt.

— Das Szenario ,,Effizienzsteigerungen* lenkt das Augenmerk auf den Fall, dass die zunehmende
Digitalisierung vor allem als Mittel zur Rationalisierung und Effizienzsteigerungen genutzt
wird, aber kaum neue Produkte, Dienstleistungen und Geschaftsmodelle entstehen.

— Das Szenario ,,Digitales Scheitern* geht davon aus, dass sich die Digitalisierung nur in ganz
wenigen Bereichen und Nischen durchsetzen wird, in groBen Teilen der Wirtschaft und
Gesellschaft jedoch keine innovativen und praktikablen Anwendungen diffundieren.

Die Art und Weise, wie man sich auf Unternehmensebene den Herausforderungen der Digitalisierung stellt,
wird entscheidend fur den Erfolg der Transformation sein. Verfolgt man die Implementierung neuer
technologischer Mdglichkeiten vor allem als Vision einer technikzentrierten, effizienzsteigernden, sich
selbst-steuernden Produktion, in der mdglichst wenige Entscheidungen und Eingriffe der Arbeitenden
erfolgen, werden Unternehmen aller Voraussicht nach technologisch und organisational scheitern. Es
existiert dann kein Platz mehr fir kreative Prozesse und die menschliche Fahigkeit zur situativen
Entscheidung in Planung und Produktion wird nicht genutzt.

Neben dem Bedarf einer Anpassung der schulischen Bildung besteht auch bei den Unternehmen vermehrt
Bedarf, Verantwortung in Hinblick auf die Weiterbildung und Einbeziehung von Mitarbeiterinnen zu
Ubernehmen. Eine Modernisierung der Industrie verlangt vor allem ein hohes kreatives Potenzial von
Unternehmen, Offenheit in der Organisation und aktive Einbeziehung aller Beschéaftigten entlang ihrer
Fahigkeiten.

Beschaftigungseffekte der Szenarien

Die Analyse der Szenarien in Hinblick auf zu erwartende Beschaftigungseffekte zeigt, dass die Szenarien
,.Effizienzsteigerung* und ,,Digitales Scheitern* eindeutig zu einem Beschéaftigungsabbau in der Produktion
fuhren werden, der auch nicht durch Beschaftigungszuwachse in anderen Wirtschaftsbereichen
kompensiert werden kann. Beim Szenario ,lLangsame Transformation® kann nur unter gunstigen
wirtschaftlichen Voraussetzungen die Anzahl der Arbeitsplatze gehalten werden, wahrscheinlicher ist aber
auch hier netto ein Verlust an Arbeitsplatzen. Fir diese Szenarien sind daher adaptive bzw. praventive
Strategien erforderlich.

Vor dem Hintergrund dieser Moglichkeiten und der Einschatzung durch die Expertinnen kann der Schluss
gezogen werden, dass seitens der Politikverantwortlichen insbesondere Anstrengungen unternommen
werden muissen, um das ,,Industrie 4.0 Frontrunner* Szenario zu realisieren und dabei Chancen proaktiv zu
nutzen und auftretende Risiken zu vermeiden. Die Branchenworkshops und die analysierte Literatur zu
Industrie 4.0 haben klar aufgezeigt, dass lediglich im Szenario ,Industrie 4.0 Frontrunner
Beschaftigungszuwachse zu erwarten sind. Diese méglichen Beschaftigungsgewinne resultieren vor allem
daraus, dass die fortschreitende Digitalisierung von Unternehmen nicht nur eine Produktivitatssteigerung
ermdglichen kann, sondern auch neue Produkte, Dienstleistungen und Geschaftsmodelle generieren wird,
die per Saldo zu einem positiven Beschaftigungseffekt fuhren.

Nichtsdestotrotz sind aber auch im ,Industrie 4.0 Frontrunner* Szenario grof’e Verlagerungen und
Verschiebungen von Beschaftigten zu erwarten, insbesondere bei Mitarbeiterinnen, die mit klassischen
Technologien arbeiten bzw. Routinetatigkeiten verrichten. Dazu z&hlen unter anderem: Operative
Produktionsmitarbeiterinnen, klassischer ~ Werksarbeiterinnen, Helferlnnen und Ungelernte,
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Lagerarbeiterinnen, Logistikarbeiter (vor allem operative Logistik), Sachbearbeiterinnen sowie traditionell
arbeitende Konstrukteurlnnen und technische Zeichnerinnen. In vielen Fallen kann eine Weiterverwendung
bzw. Verlagerung dieser Beschaftigtengruppen in bzw. zwischen unterschiedlichen Betrieben stattfinden.
Besonders deutlich ist dies auch im Logistikbereich, wo einerseits viele Jobs rationalisiert werden kénnen,
anderseits neue Arbeitsplatze durch spezifische Dienstleistungen entstehen werden.

Die Zukunft erfolgreich gestalten

Der eher ungliicklich gewahlte Begriff ,,Industrie 4.0“ lenkt das Augenmerk unweigerlich auf den
Produktionsbereich und ruckt die technologischen Mdglichkeiten der digitalen Transformation von derzeit
bestehenden Produktionsprozessen in den Vordergrund, vernachlassigt aber das Potential und die
Notwendigkeit, neue Produkte und Dienste zu entwickeln (vgl. Syska und Liévre 2016). Osterreichische
Unternehmen fokussieren bislang bei der digitalen Transformation auch primar auf die Produktionsseite,
wahrend die Entwicklung von Smart Products oder Services Kklar in der Minderheit bleibt (Lassnig et al.
2016).

Entscheidend dafiir, ob Wirtschafts- und Beschaftigungswachstum realisiert werden kdnnen, ist daher
nicht priméar die (voll digitalisierte) Produktionsmethode und die digitale Vernetzung von
Wertschdpfungsketten, sondern ob in ausreichendem MafRe neue Produkte und Dienstleistungen geschaffen
werden konnen, die einen Mehrwert fir den Kunden bieten und Uber eine entsprechende Nachfrage neue
Beschaftigung schaffen. Das bedeutet nicht, dass Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung in der Produktion
nicht genutzt werden sollen. Diese Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung bestimmen jedoch nur die
relative Wettbewerbsféhigkeit gegentiber Mitbewerbern bei gleichwertigen Produkten.

Um eine positive Beschaftigungsentwicklung durch die voranschreitende Digitalisierung zu ermdglichen,
missen Unternehmen und die o6ffentliche Hand vermehrt darauf setzen, innovative Produkte,
Dienstleistungen und Geschaftsmodelle zu generieren. Diese sind ausgehend vom Kunden und nicht von
den technologischen Moglichkeiten her zu denken. Die technologischen Méglichkeiten sind hierzu vielmehr
ein Mittel zum Zweck. Die Offentliche Hand soll weiter Anreize zur Investitionsbereitschaft schaffen und
digitale Innovationen fordern.

Uber alle Szenarien hinweg zeigt sich, dass das Bildungsniveau der Bevolkerung und der Mitarbeiterinnen
der Unternehmen grundlegende Voraussetzungen dafur sind, um Risiken der Digitalisierung in Hinblick auf
Arbeit und Beschaftigung zu vermeiden und Potenziale der Digitalisierung auszuschépfen. Eckpfeiler einer
erfolgreichen Transformation im Bildungssystem sind ausgehend von ausreichend Basiskompetenzen die
Etablierung von digitalem Verstandnis in allen Unterrichtsgegenstanden, ein verpflichtender Informatik-
Unterricht an allen Schulen sowie die Integration informatischer Ausbildung in die Aus- und Weiterbildung
von Lehrerlnnen. Denn Basiskompetenzen sind die Voraussetzung fur eine weiterfihrende Ausbildung im
Anschluss an die Pflichtschulzeit, fur den Erwerb von berufsrelevantem Wissen, fiir die Verankerung von
Lernen im Lebensverlauf und fir die Bewéltigung des Alltags. In der Schulausbildung werden die Weichen
fur die weiterfihrende allgemeine oder berufliche Aus- und Weiterbildung gestellt, die fir den weitaus
groReren Lebensabschnitt bestimmend ist.

Neben dem Bedarf einer Anpassung der schulischen Bildung besteht auch bei den Unternehmen vermehrt
Bedarf, Weiterbildungsaktivitdten im Unternehmen zu verankern und die Belegschaft in
Veréanderungsprozesse miteinzubeziehen. Eine Modernisierung der Industrie erfordert vor allem ein hohes
kreatives Potenzial von Unternehmen, Offenheit in der Organisation und eine aktive Einbeziehung der
Beschaftigten entlang ihrer Fahigkeiten. Verfolgt man die Implementierung neuer technologischer
Mdglichkeiten vor allem als Vision einer technikzentrierten, effizienzsteigernden, sich selbst-steuernden
Produktion, in der mdoglichst wenige Entscheidungen und Eingriffe der Arbeitenden erfolgen, werden
Unternehmen aller Voraussicht nach technologisch und organisational scheitern, da kein Platz mehr fir
kreative Prozesse existiert und die menschliche Fahigkeit zur situativen Entscheidung in Planung und
Produktion nicht genutzt wird.
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Hoherqualifizierung und Empowerment der Mitarbeiterlnnen mussen Leitbilder der betrieblichen
Weiterbildung und der Arbeitsorganisation werden. Betriebliche Qualifizierungsmafnahmen mdussen
getroffen werden, um Mitarbeiterlnnen mit mehr Verantwortung und Handlungsspielrdumen ausstatten
zu konnen. Dies beinhaltet die Forderung von WeiterbildungsmalRnahmen insbesondere in den
Bereichen: Vernetztes Denken, Kreativitdt, Teamfahigkeit, bereichs- und betriebsibergreifendes
Wissen, Technikversténdnis und soziale Kompetenz.

Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen mussen von den 6ffentlichen MaBnahmen zur Forderung
digitaler Unternehmenskompetenzen profitieren konnen, da diese nicht Uber die notwendigen
finanziellen Mittel bzw. Zeitressourcen verfigen, um eine umfassende Weiterbildung fir
Mitarbeiterinnen zur Verfigung zu stellen. Die o&ffentliche Hand sollte vermehrt Unternehmens-
Kooperationen in der Ausbildung mit staatlichen Ausbildungsinstitutionen ermdglichen und auch Anreize
fur die Schaffung unternehmensinterner Ausbildungsprogramme bieten.
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2 Das Projekt

2.1 Hintergrund

Die Unsicherheit in Hinblick auf die Beschaftigungseffekte der fortschreitenden Digitalisierung ist groR,
denn die zunehmende Durchdringung des wirtschaftlichen und sozialen Lebens mit digitalen Technologien
ist im Begriff einen nachhaltigen Strukturwandel hervorzurufen, der kaum einen Bereich des beruflichen,
offentlichen und privaten Lebens unberuhrt I&sst. Bereits in der Vergangenheit haben neue Technologien
umfassende  Auswirkungen auf Arbeit und Beschaftigung, in einem Wettlauf zwischen
arbeitsplatzschaffenden Effekten neuer Produkte (job creation) und arbeitsplatzvernichtenden Effekten
neuer Produktionsprozesse (job destruction), gezeitigt. Die positiven, beschaftigungsschaffenden Effekte
neuer Technologien haben in der Vergangenheit meist Uberwogen. Der mit der Einflhrung neuer
Technologien einhergehende Strukturwandel der Produktion hat jedoch auch in der Vergangenheit Berufe
obsolet gemacht bzw. neue Berufe und Beschéaftigung geschaffen und das Tatigkeitsprofil von Berufen
verandert.

Ist diesmal alles anders? Wird die zunehmende Digitalisierung mit einem drastischen Abbau von
Beschaftigung einhergehen? Manche Diskussionsbeitrage zu den Auswirkungen von Industrie 4.0 auf die
Beschaftigungsentwicklung lassen diesen Schluss zu. Doch die Prognosen zur Beschéaftigungswirkung der
Digitalisierung sind stark technikzentriert und riicken zum gro3ten Teil die technologischen Moéglichkeiten
in den Mittelpunkt der Betrachtungen. Quantitativ sind Abschatzungen zur Beschaftigungsentwicklung von
Industrie 4.0 noch gar nicht moglich. Untersuchungen zu Marktpotenzialen von Industrie 4.0 fehlt oft ein
theoretisch fundierter Unterbau. Neben zu langen Zeithorizonten suggerieren viele der existierenden
Studien eine Prognosegenauigkeit, die methodisch nicht begrindet ist. Entsprechend groR3 ist auch die
Schwankungsbreite zu Abschatzungen von Beschaftigungseffekten und Wachstumspotenzialen durch
Industrie 4.0.

2.2 Ziele und Methodik

Vor dem Hintergrund dieser grundlegenden Ungewissheit untersucht die vorliegende Studie erstmals fir
Osterreich 1) wie sich die Beschaftigung bis 2030 in Hinblick auf Beschaftigungsstand,
Qualifikationsanforderungen und Tatigkeitsprofile entwickeln kénnte und 2) mit welchen Chancen und
Herausforderungen in Hinblick auf den Arbeitsmarkt in dieser Zeit zu rechnen ist. Die Studie fokussiert auf
vier fur Osterreichs Wirtschaft bedeutende Branchen, namlich i) Maschinenbau und Mechatronik, ii)
Automobil, iii) Holzverarbeitung sowie iv) Logistik und industrienahe Dienstleistungen.

Zur Umsetzung der Studie wurde folgender Zugang gewéhlt:

Im ersten Schritt erfolgte eine Analyse, wie neue Technologien auf Beschéaftigung wirken kénnen und
welche arbeitsplatzschaffenden beziehungsweise arbeitsplatzvernichtenden Effekte neue Technologien
auslosen. Uber einen Literaturiiberblick wurden die erwarteten, zukiinftigen Entwicklungsmoglichkeiten
von Industrie 4.0 zusammenfassend dargestellt.

Eine langfristige sektorale Beschaftigungsanalyse und eine Detailanalyse der aktuellen Berufs- und
Qualifikationsstruktur in Osterreich zeigte, inwiefern bereits bis heute ein Strukturwandel in Hinblick auf
Beschaftigungsstand und Qualifikationsanforderungen der Beschéaftigten stattgefunden hat.

Im Rahmen einer STEEP Umfeldanalyse erfolgte die Identifikation von sozialen, technologischen,
o6konomischen, umweltbezogenen und politischen Faktoren, die die zukinftige Entwicklung von Industrie
4.0 hinsichtlich Arbeit und Beschaftigung beeinflussen kodnnen. Neben den Erkenntnissen aus der
Literaturanalyse lieferten vor allem Expertinneninterviews Hinweise Uber Treiber und Barrieren zur
zukunftigen Entwicklung von Industrie 4.0. Die Auswahl von besonders unsicheren Einflussfaktoren
ermoglichte die Erstellung von vier Szenarien zur zukiinftigen Entwicklung von Industrie 4.0 in Osterreich.
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In vier Branchenworkshops wurde mit Unternehmensvertreterinnen die Bedeutung der vier Szenarien fir
die Beschaftigung aus Arbeitgeberperspektive erdrtert. Dabei wurden folgende Dimensionen
bertcksichtigt: 1) Die Qualifizierung und Kompetenzen der Arbeitskréafte, 2) Jobprofile in Unternehmen, 3)
Arbeitsmodelle und Arbeitszeiten, 4) Entstehung neuer Arbeitsplatze, 5) Bereiche in denen ein Mangel an
Arbeitskraften zu erwarten ist, 6) Bereiche in denen es zu einem Abbau von Beschaftigten kommen wird.
Die Ergebnisse der Branchenworkshops wurden vom Projektteam synthetisiert. Kernbotschaften wurden
fur jedes Szenario identifiziert, die wesentliche zu erwartende Entwicklungen in Hinblick auf Arbeit und
Beschaftigung widerspiegeln.

Vor dem Hintergrund der vier entwickelten Szenarien wurden in einem abschlieflenden Strategieworkshop
Chancen wund Risiken fur Beschéaftigung in den vier Szenarien identifiziert sowie mdgliche
Handlungsoptionen fir unterschiedliche Politikbereiche aufgezeigt, um Chancen bei der Transformation zu
Industrie 4.0 nutzen zu kdnnen und Risiken fiir die Beschaftigungsentwicklung zu vermeiden. An diesem
Strategieworkshop nahmen iber 30 Vertreterinnen von Unternehmen, Interessensvertretungen, Forschung
und Verwaltung teil.

Im Ergebnis liefert die Studie Szenarien zu moglichen Beschéaftigungseffekten von Industrie 4.0 und
definiert Ansatze, die eine erfolgreiche Transformation zu Industrie 4.0 mdglich machen. Fir
Unternehmen liefert die Studie in Form von Szenarien einen fundierten Uberblick iiber zu erwartende
Auswirkungen von Industrie 4.0, basierend auf Expertinneneinschatzungen, die als Input fiir eigene
Strategieprozesse verwendet werden konnen. Fur die 6ffentliche Hand identifiziert die Studie Vorschlage
zur Gestaltung unterstitzender MaBnahmen insbesondere in den Bereichen Arbeitsmarkt und Aus- und
Weiterbildung, die eine erfolgreiche Transformation zu Industrie 4.0 mdglich machen.
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3 Auf dem Weg zur Beschéaftigung 4.0

3.1 Beschéftigungseffekte neuer Technologien

Technologische und nicht-technologische Innovationen gelten als die wichtigsten Treiber fir das
Produktivitadtswachstum von Unternehmen (Hall 2011; Mohnen und Hall 2013). Neue Technologien machen
die Beschaftigten produktiver, weil sie in kirzerer Zeit mehr Produkte, oft auch in besserer Qualitat,
herstellen kénnen. Dariiber hinaus erlauben neue Technologien auch die Einfuhrung von neuen Produkten,
mit denen die Unternehmen mehr Wertschopfung als mit ihren alten Produkten erwirtschaften konnen.
Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene sorgt der Wettbewerb dafir, dass Unternehmen mit niedrigerer
Produktivitdt durch solche mit hoherer Produktivitat verdrangt werden und so der Strukturwandel
zusatzlich zu innerbetrieblichen Innovationen fiir Produktivitatswachstum sorgt (Krtiger 2008).

Die Produktivitatsentwicklung wiederum steht in einem engen Zusammenhang mit dem
Beschaftigungswachstum. Dieser Zusammenhang hat allerdings keine eindeutige Richtung, weil
verschiedene Typen von Innovationen unterschiedliche Wirkungen auf die Beschaftigungsentwicklung
haben kénnen (Edquist et al. 2001; Chennells und Van Reenen 2002; Pianta 2005; Hall et al. 2008; Harrison
et al. 2014; Vivarelli 2014), wie Abbildung 1 illustriert.

Eine wichtige Unterscheidung ist dabei zwischen der Einfihrung neuer Produktionsprozesse
(Prozessinnovationen) und der Einfihrung neuer Produkte (Produktinnovationen) vorzunehmen. Neue
Produktionsprozesse brauchen in den meisten Fallen weniger Arbeitskraft als bestehende Prozesse, sind
also arbeitssparend. Dieser negative Wirkungszusammenhang beherrscht die aktuelle Diskussion zu den
Beschaftigungseffekten von Industrie 4.0, in der von wesentlichen Beschéaftigungsverlusten durch die
Einfuhrung dieser Technologien ausgegangen wird (Frey und Osborne 2013). Wie grof3 er ist, hangt von
verschiedenen Bedingungen auf Branchenebene ab. Durch Prozessinnovationen kénnen Produkte jedoch
auch wesentlich billiger produziert werden. Dies regt tber niedrigere Preise die Nachfrage an und fuhrt so
moglicherweise auch ohne Produktinnovationen zu positiven Beschaftigungseffekten.

+/- +

Produkte werden
billiger

Neue Produkte
schaffen neue
Nachfrage

Neue Prozesse
benétigen weniger
Arbeit

Neue Produkte
bendétigen weniger
Arbeit/verdrangen
alte Produkte

Abbildung 1: Zusammenhange zwischen Beschéaftigung, Produkt- und Prozessinnovation
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Quelle: AIT basierend auf Vivarelli (2014)

Industrie 4.0-Technologien wird dartiber hinaus allgemein das Potential zugeschrieben, eine Reihe neuer,
heute noch unbekannter Produkte und Dienstleistungen mdglich zu machen. Diskutiert wird in diesem
Zusammenhang die Chance einer starkeren Individualisierung der Produktion durch kleinere LosgréfRRen
oder die Entwicklung neuer Dienstleistung auf Basis von genaueren Daten Uber den Produktionsprozess, die
moglicherweise zu disruptiven Geschaftsmodellen fuhren werden. Industrie 4.0 ist also nicht nur eine
Prozessinnovation, sondern kann auch neue Produktinnovationen auslésen, die aus heutiger Sicht
allerdings noch nicht genau bekannt sind. Produktinnovationen auf Basis von Industrie 4.0 kénnen ganzlich
neue Produkte sein, fir die bisher kein Markt existiert hat. Es kdnnen aber auch Innovationen sein, die
bestehenden Produkten Uberlegen sind, sie so verdrangen und mdglicherweise auch negative
Beschaftigungseffekte zur Folge haben (Chandy und Tellis 1998; Hauser et al. 2006). Ein bekanntes
Beispiel ist der Mobiltelefonmarkt, wo die Einfihrung eines neuen Modells unweigerlich
Marktanteilsverluste fur die existierenden Modelle der eigenen Firma (Kannibalisierungseffekt) als auch fur
die Modelle der Konkurrenten (business-stealing Effekt) nach sich zieht. Auf Ebene einzelner Sektoren
zeigt sich, dass Kannibalisierungs- und business-stealing Effekte umso grof3er sind, je groRer die positiven
Effekte von Beschaftigungsgewinnen aus Produktinnovationen sind. Insgesamt ist der Beschéaftigungseffekt
von Produktinnovation jedoch meistens positiv (Peters et al. 2014). Daher ist auch die Beziehung zwischen
Produktinnovation und Beschaftigung ambivalent.

Die Beschaftigungsgewinne durch neue Produkte sind zudem auch vom Konjunkturzyklus abhangig. Im
Aufschwung und wéahrend eines wirtschaftlichen Booms schaffen innovative Firmen weit mehr neue
Beschaftigung durch neue Produkte als durch den Kannibalisierungs- und business-stealing-Effekt verloren
gehen, da neue Produkte von einer wachsenden Nachfrage besser aufgenommen werden als in einem
Abschwung oder einer Rezession. Aber auch in der Rezession haben innovative Firmen einen Vorteil: sie
kénnen Beschaftigungsverluste durch sinkende Umsatze in alten Produkten wenigstens teilweise durch
Beschaftigungsgewinne durch neue Produkte auffangen (Peters et al. 2014).

Eine besondere Chance fiur Beschéftigungsgewinne durch Produktinnovationen ergibt sich fir die Hersteller
von Investitionsgitern, etwa dem Maschinenbau. Eine weite Verbreitung von Industrie 4.0 setzt
umfangreiche Investitionen in neue Anlagen in der Sachgiterproduktion voraus, die in den erzeugenden
Maschinenbauunternehmen wiederum Wachstumseffekte auslosen konnen. Lander mit einem im
europaischem Vergleich groRen Maschinenbausektor wie etwa Osterreich konnen hier besonders
profitieren, aber auch fir auBereuropéische Landern wie die USA, Japan und zunehmend China eréffnen
sich hier Chancen auf zusatzliche Beschaftigungsimpulse.

SchlieBlich existieren noch verschiedene Wechselwirkungen zwischen Produkt- und Prozessinnovation.
Einerseits sind Prozessinnovationen oft die Vorbedingung fur Produktinnovationen, weil neue
Produktionsprozesse mit einer hoheren Fertigungsprazision und einer besseren Beherrschung des
Produktionsprozesses einhergehen und so die Herstellung neuer Arten von Produkten erst ermdglichen.
Dies macht neue Produktinnovationen mdoglich und fihrt so tendenziell zu positiven
Beschaftigungseffekten. Andererseits kdnnen neue Produkte oft auch effizienter produziert werden weil
sie weniger Ressourcen brauchen oder auf neuen Halbfertigprodukten aufbauen, die fir frihere Versionen
des Produkts noch nicht verfligbar waren. Als Folge ist ein negativer Beschaftigungseffekt zu erwarten.

Diese verschiedenen, teilweise gegenlaufigen Effekte zeigen die Komplexitat der Materie. Die
Moglichkeiten der Digitalisierung dirfen nicht nur in Hinblick auf das Einsparungspotential an
Beschaftigten Uber eine Optimierung von Prozessen erfragt werden (Stichwort: sich selbst steuernde
Produktion), sondern muss auch auf Bereiche gelenkt werden, in denen Unternehmen Marktchancen durch
neue Produkte auf Basis von Industrie 4.0 sehen und in denen die Beschaftigung deshalb ausgeweitet
werden kann. Ein Beispiel sind etwa Dienstleistungen. Ebenso missen Bereiche identifiziert werden, in
denen das Unternehmen durch steigende Produktivitat und sinkende Produktionskosten im Gefolge von
Industrie 4.0 Marktanteilsgewinne und damit eine mengenmagige Ausweitung der Produktion erwartet.
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3.2 Die Technologischen Treiber von Industrie 4.0

Technologische Veradnderungen der letzten 30 Jahre (gemeinsame Standards im Hard- und Software
Bereich, Einfihrung neuer Produktionsprinzipien, vernetzte innerbetriebliche IT-Systeme und
Manufacturing Execution Systeme) ermdglichten eine zunehmende Vernetzung von Produktionsprozessen
innerhalb eines Unternehmens. Sie bildeten die Basis fur eine darlUber hinausgehende, tberbetriebliche
Vernetzung der Produktion mit der digitalen Welt, die eher als Evolutionsprozess denn als disruptives
Ereignis bezeichnet werden kann (vgl. Wolter et al. 2015). Heute treiben Entwicklungen in funf
Technologiefeldern die brancheniibergreifende, horizontale Integration von Wertschépfungsnetzwerken®
und die vertikale Integration von Unternehmensbereichen voran (siehe Bitkom 2014):

— Embedded Systems: intelligente Objekte und Cyber-Physische Systeme (CPS) ermdglichen die
Kommunikation zwischen Menschen, Objekten und Maschinen

— Smart Factory: Produktions- und Logistiksysteme als CPS erméglichen eine
maschinengesteuerte Produktion

— Robuste Netze: Hohe Datenibertragungsraten bei hohen Datenmengen in kabel- und
funkbasierten Netzwerken

— Cloud Computing: Neue Methoden zur Analyse, Planung, Regelung und Optimierung bei
Planern und Betreibern

— IT-Security: Sicherheit von IT-Systemen muss gewahrleistet sein - Industriespionage und
Manipulationen an Systemen missen identifizierbar und behebbar sein.

Basierend auf 0.g. Technologien sind 1) IT-basierte Datenerfassungen von Kunden-, Produkt-, Produktions-
und Nutzungsdaten, 2) Assistenzsysteme zur Unterstitzung der Beschaftigten, 3) Dezentralisierung und
Service-Orientierung in der unternehmerischen Steuerung sowie 4) Selbstorganisation und Autonomie in
der Warenproduktion die wesentliche Funktionsbereiche von Industrie 4.0 (Bischoff et al. 2015). Besonders
die Selbstorganisation und Autonomie von CPS-basierten Produktionssystemen haben im Fall einer breiten
Durchsetzung das Potenzial, die bisherige Landschaft der Arbeit in der industriellen Produktion nachhaltig
zu verandern, da nicht nur innerbetriebliche, sondern Uberbetriebliche Wandlungsprozesse stattfinden und
sich Strukturen ganzer Wertschdpfungsketten veréandern konnen (Hirsch-Kreinsen 2014).

Die vier Funktionsbereiche von Industrie 4.0 machen zudem deutlich, dass die Einsatzmdglichkeiten dieser
Technologien deutlich Uber den Bereich der Produktion hinausgehen. Sie betreffen Unternehmen und ihr
Umfeld ganzheitlich und verlangen zur vollstdndigen Durchdringung die Verfugbarkeit von ausreichend
qualifiziertem Personal:

— Effizienzgewinne durch Datenerfassung und Datenbearbeitung kdnnen nur gehoben werden,
wenn einschlagig qualifiziertes Personal beschéaftigt wird.

— Assistenzsysteme setzen Akzeptanz und Féhigkeiten der Mitarbeiterinnen voraus, diese
Systeme sinnvoll und arbeitsentlastend einsetzen kénnen, z.B. um komplexere Aufgaben zu
bewaltigen.

— Dezentrale Prozessverantwortung und Verlagerung von unternehmerischen
Steuerungsaufgaben verlangen eine hohe Flexibilitat des Managements und die Anpassung von
Organisationskulturen.

! Horizontale Integration von Wertschépfungsnetzwerken: zwischen Lieferanten, Unternehmen und Kunden
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— Fur die Optimierung der Produktions- und Automatisierungsprozesse werden zunehmend
komplexe menschliche Fahigkeiten bendtigt, die nicht auf Maschinen Ubertragbar sind, weil
der Mensch z. B. auf unvorhersehbare Ereignisse reagieren, Erfahrungswissen generieren und
mit seiner Umwelt kommunizieren kann (vgl. Haase et al. 2015). Das Personal muss in der Lage
sein den Produktionsprozess reflektieren und sich an dessen kontinuierlicher Verbesserung
beteiligen zu koénnen, was eine groRe Herausforderung mit hohen Anforderungen an die
Mitarbeiter darstellt (Ganschar et al. 2013).

3.3 Effizienzsteigerungen versus neue Dienstleistungen und Geschéaftsmodelle

Der Verlauf der technologischen Entwicklungen legt nahe, dass Industrie 4.0 zu einer Erhdhung der
Arbeitsproduktivitat fihren kann und entsprechende Potenziale zur Effizienzsteigerung existieren. Dies ist
ein Grund dafur, dass alle Studien, die sich auf Beschaftigungsprognosen einlassen und auch die, die das
nicht tun, einen Wegfall von Jobs sehen, in denen einfache, manuelle und kognitive Routinetatigkeiten
verrichtet werden sehen (siehe Holtgrewe 2016).

Industrie 4.0 soll aber nicht nur Effizienzsteigerungen ermdglichen sondern auch Wertschépfung durch
neue Produkte, Dienstleistungen und Geschaftsmodelle hervorbringen. Ein haufig prognostizierter Weg ist
die Entwicklung produzierender Unternehmen vom Produkt- zum Ldsungsanbieter. Neue Geschéaftsmodelle
basierend auf Verflgbarkeiten kénnen durch intelligente Produkte, intelligente Services, Open Source-
Konzepte oder personalisierte Produkte entstehen (Kaufmann 2015). Wischman et al. (2016) nehmen an,
dass die Entwicklung neuer Services bzw. Geschaftsmodelle fur den Unternehmenserfolg entscheidend sein
wird. Sie legen dar, dass dies auch von der Mehrheit deutscher Unternehmen anerkannt wird.

In Hinblick auf diese, regelméaRig genannten Aspekte der Schaffung neuer Geschaftsmodelle, Produkte und
Dienstleistungen fir die Endnachfrage ist es jedoch ungewiss, in welchem Umfang Nachfrage geschaffen
wird (Wolter et al. 2015). Denn der Umsetzungsstatus, d.h. die zunehmende Bedeutung der
Konsumentensicht scheint unzureichend ausgepréagt, digitale Technologien zur Kommunikation mit den
Kunden werden in einem zu geringen Ausmal eingesetzt und das disruptive Potenzial der Digitalisierung
wird von Unternehmen haufig unterschatzt (Wischmann et al. 2016). Dass dies schwerwiegende
Konsequenzen fur ganze Branchen haben kann, zeigten in jingerer Vergangenheit die Musikindustrie oder
das Bankenwesen.

Box 1: Zur Bedeutung neuer Geschaftsmodelle im Bereich Maschinen- und Anlagenbau

Wegen der hohen Spezialisierung, sowohl im Bereich der Kundenanforderungen als auch in der
technologischen Kompetenz, ist der Maschinen- und Anlagenbau heute durch unzéhlige Nischenplayer
gepréagt.

Grundlage dieser Nischenstruktur sind die sehr unterschiedlichen Anforderungen der verschiedenen,
teils sehr kleinen Kundensegmente des Maschinen- und Anlagenbaus, die aus den jeweils individuellen
Fertigungsprozessen resultieren. Die Mehrzahl der Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau geht
nicht davon aus, dass sich diese Branchenlogik in der nahen Zukunft stark verandert.

Zukunftige Differenzierungsmoglichkeiten werden im Maschinen- und Anlagenbau jedoch stark im
Bereich der Software und/ oder den Dienstleistungen gesehen. Der Grund hierfur liegt in der
zunehmenden Bedeutung des Losungsgeschafts und der mehrheitlichen Einschatzung der Teilnehmer,
dass die eigentliche Maschine immer weniger zur Generierung dieser Lésung beitragen wird.

Quelle: Wieselhuber und Fraunhofer IPA (2015)
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Die Transformation zur Industrie 4.0 hangt also nicht allein vom Fortschritt der technologischen
Entwicklungen ab, sondern wesentlich von der Fahigkeit der Unternehmen diese Potenziale zu nutzen.
Studien auf Unternehmensebene konstatieren hier einen starken Aufholbedarf in Hinblick auf die Nutzung
von Digitalisierungspotenzialen. Sie legen nahe, dass Geschéaftsprozesse der 6sterreichischen Unternehmen
bisher nur gering bis teilweise digitalisiert sind und groRe Unterschiede zwischen den Unternehmen und
auch Branchen bestehen. Inshesondere scheint der Blick auf neue Geschaftsmodelle und die zunehmende
Bedeutung der Konsumentensicht unzureichend ausgepragt. Viele Studien verweisen zudem auch auf die
Bedeutung der Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Investitionsbereitschaft und
Nachfrageentwicklung. Die Transformation zu Industrie 4.0 ist also auch wesentlich davon abhéngig:

— ob Unternehmen und die o6ffentliche Hand in der Lage sind in ausreichendem Ausmal
Investitionen in den Aufbau der dafur notwendigen Infrastruktur zu tétigen,

— ob die erwartete Entwicklung der nationalen privaten und 6ffentlichen Nachfrage sowie die
Exportnachfrage Impulse fir notwendige Investitionen setzt,

— ob Unternehmen aufgrund ihrer derzeitigen technologischen, strategischen, organisatorischen
und intellektuellen Kapazitaten féhig sind, eine Transformation zu Industrie 4.0 zu bestreiten.

3.4 Erwartete Arbeitsmarkteffekte von Industrie 4.0

Eine vollstandige Umsetzung von Industrie 4.0 wirde eine Strukturverdnderung fur alle Branchen der
Volkswirtschaft bedeuten (Wolter et al. 2015). Uber alle Studien hinweg wird eine erhéhte Nachfrage nach
Fachkraften in den Bereichen IT und Datenauswertungen, Ingenieurwesen, sowie Forschung, Entwicklung
und Produktionsplanung gesehen. Aufgrund der héheren Komplexitat von Produktionsprozessen und der
besseren Verfugbarkeit von Daten wird auch davon ausgegangen, dass Industrie 4.0 die Anforderungen an
Management und Entscheidungsprozesse erhéht (vgl. Hirsch-Kreinsen 2014b).

Zukunftige technologische Entwicklungen werden insbesondere auch Berufe in den Bereichen Verkehr,
Transport und Logistik sowie im Buro- und Verwaltungsbereich betreffen, die automatisierungsanfalliger
werden (Holtgrewe et al. 2016). In der verarbeitenden Industrie hat die Automatisierung bereits in der
Vergangenheit zu einem erheblichen Strukturwandel in der Beschaftigung gefihrt. Bereits die
Implementierung der Automatisierungstechniken der letzten Jahrzehnte fuhrte zu einem Rlckgang an
Beschaftigung die Uberwiegend von einfachen, manuellen Tatigkeiten gepragt war. Insbesondere
verbliebene, einfache manuelle Tatigkeiten wie auch vor- und nachgelagerte Angestelltenjobs, die es mit
Disposition, Produktionsplanung und -vorbereitung zu tun haben, werden zunehmend als gefahrdet
angesehen (Holtgrewe et al. 2016).

Konstatiert wird auch, dass der Trend zur zunehmenden Digitalisierung der Arbeitswelt potenziell starke
Auswirkungen auf die Beschaftigten und deren Situation in den Betrieben generell und spezifisch auf
Formen der Arbeitsorganisation hat (Botthof 2015). Bei der Gestaltung der Arbeitsprozesse wird es darauf
ankommen, sinnstiftende und lernforderliche Arbeitsplatze zu schaffen, die das Arbeiten unter
angemessenen physischen und psychischen Belastungen erméglichen. Dazu wird es erforderlich sein, die
Aufgaben so zu gestalten, dass ,,geistig mehr (z. B. Problemldsen) und weniger (z. B. Routineaufgaben)
anspruchsvolle* Operationen in einem angemessenen Verhaltnis erforderlich sind.

Bedeutend ist weiter die Ansicht, dass Industrie 4.0 Technologien fur viele Systementwickler und
Hersteller eine Chance darstellen, ihre bisherige technologisch flihrende Position auf dem Weltmarkt
gegenuber einer schnell wachsenden Konkurrenz zu behaupten (Hirsch-Kreinsen 2014b).

Welche gesamtwirtschaftlichen Effekte auf Produktion und Beschaftigung Industrie 4.0 nach sich ziehen
wird, lasst sich zum derzeitigen Zeitpunkt jedoch noch nicht valide abschatzen. Die bisherigen Prognosen
volkswirtschaftlicher Effekte von Industrie 4.0 bauen i.d.R. kaum auf allgemeinen Gleichgewichtsmodellen
auf und den Abschatzungen zu Marktpotenzialen fehlt damit ein theoretisch fundierter Unterbau (vgl.
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Wischmann et al. 2015). Neben langen Zeithorizonten suggerieren viele der existierenden Studien auch
eine Genauigkeit, die methodisch nicht fundiert ist (ebenda). Die Schwankungsbreite der Abschatzungen
ist dementsprechend sehr groR. Prognosen sind meist stark technikzentriert und riicken zum groten Teil
die technologischen Mdglichkeiten in den Mittelpunkt der Betrachtungen, wahrend notwendige
Rahmenbedingungen, die den Technologieeinsatz erst ermoéglichen, vernachlassigt werden. AuBer Acht
gelassen werden oft auch wesentliche Herausforderungen, die zur Implementierung von Industrie 4.0
Uberwunden werden mussen.

Alle bis dato existierenden Studien, die versuchen das gesamtwirtschaftliche Potenzial von Industrie 4.0 zu
erfassen, gehen jedoch davon aus, dass Industrie 4.0 wachstumsférdernd wirken wird. Wie hoch dieser
Effekt tatsachlich sein wird, hangt wohl vom Grad der Implementierung von Industrie 4.0 Technologien ab
und der Fahigkeit diese Technologien nutzenstiftend einzusetzen. Die Studien sehen das Potenzial, dass
Industrie 4.0 europaweit den Wertschopfungsanteil der industriellen Produktion bedeutend erhéhen kann
(Roland Berger 2014, McKinesy 2013, PwC 2014) und ein zuséatzliches volkswirtschaftliches Potenzial und
Effizienzsteigerungen in den Branchen Maschinen- und Anlagenbau, Automobilindustrie und IKT Branche
von 15% bis 30% erwartet wird (Bitkom und IAO 2015).

Dem gewissermalRen widersprechend stellen Studien zu Arbeitsmarkteffekten vor allem das
Rationalisierungspotenzial der Digitalisierung in den Vordergrund und kommen daher zu eher negativen
Beschaftigungswirkungen der weiter voranschreitenden Digitalisierung (Tabelle 1).

Tabelle 1: Studien zur potenziellen Wirkung der Digitalisierung auf Beschéaftigung

Quelle Ergebnis Zeitraum Anmerkung
Frey und Osborne (2013) -47% 10 - 20 Jahre USA, alle Sektoren
Bowles (2014) - 47 bis - 60% 10 - 20 Jahre All  EU  Mitgliedsstaaten;

Replikation der Analyse von
Frey/Osborne 2013 fiir die EU

Brzeski und Burk (2015) -59% 10-20 Jahre Deutschland, alle Sektoren
Bonin et al. (2015) -12% 10-20 Jahre Deutschland, alle Sektoren
Dengler und  Mattes -15% 2013 Deutschland, alle Berufe
(2015)

Boston Consulting Group + 6% 10 Jahre Deutschland,

(2015) Sachgliterproduktion
Wollter et al. 2015 <1l% 25 Jahre Deutschland,

Sachgiiterproduktion, aber auch
gesamtwirtschaftliche Effekte

Quelle: Eigene Zusammenstellung
Ein Beispiel der rezenten Literatur zu diesem Thema ist das Buch von Brynjolfsson und McAfee (2014), das

ein sehr optimistisches Bild davon zeichnet, welche Moglichkeiten die voranschreitende Digitalisierung
bietet, um physische und intellektuelle Routinetatigkeiten zu ersetzen. Mit rund 400 Zitierungen in Google
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Scholar und 280.000 Suchresultaten iiber Google? ist das Buch von Frey und Osborne (2013) mit
Bestimmtheit eine der meist diskutierten Studien zum Thema: ,,Die Autoren bewerten fur 702 einzelne
Berufsgruppen die Moglichkeiten ihrer Ersetzung durch digitale Technologie. Davon seien nicht nur
Arbeitsplatze in der Produktion, sondern auch viele Berufe in der Dienstleistungsbranche betroffen, die in
den vergangen Jahrzehnten noch besonders hohe Zuwéchse verzeichnete. Am wenigsten betroffen sind der
Studie zufolge Bereiche, in denen kreative und soziale Kompetenzen erforderlich sind. Hervorgehoben
wird auch der enge negative Zusammenhang zwischen der Geféahrdung durch Digitalisierung und der
Entwicklung des Lohnniveaus in den entsprechenden Téatigkeiten* (Deutscher Bundestag 2016). Ford (2015)
ist demgegenuber skeptischer eingestellt und verweist auf den Umstand, dass nicht die technologischen
Moglichkeiten alleine deren Umsetzung beférdern, sondern auch Anpassungen der 6konomischen, sozialen
und politischen Strukturen erfolgen mussen, um einerseits eine Anwendung der Technologien zu
ermdglichen und andererseits die gesellschaftlichen Implikationen abzufedern.

Neben der Substitution menschlicher Arbeit durch Maschinen koénnen neue Technologien auch die
Produktivitat von Arbeitskraften mit zu diesen Technologien komplementaren Fahigkeiten wesentlich
steigern und so fir zusatzliche Nachfrage nach eben diesen Arbeitskraften sorgen. Es kommt zu einem
sogenannten ,,skill-biased technical change® in der Nachfrage nach Arbeitskraften, in dem bestimmte,
besonders gut ausgebildete Fachkrafte gegenliber anderen Arbeitskréften bevorzugt werden (Autor 2003,
Acemoglu 2011, etc.).

Diese bereits stattfindende, auch technologiebedingte, Entwicklung hin zur Hoherqualifizierung und gut
ausgebildeten Fachkraften wird u.a. auch in folgender empirischer Analyse des Osterreichischen
Arbeitsmarktes sichtbar.

2 Aufgerufen am 20. Mai 2016
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4 Die Entwicklung des Osterreichischen
Arbeitsmarkts

In der Beschaftigungsentwicklung in Osterreich iiberwiegen seit den friihen 1950er Jahren die Phasen mit
Beschaftigungswachstum, was vor allem auf ein beinahe stetiges Wachstum im Dienstleistungsbereich
zurickzufuhren ist. Die Beschéaftigung im Produktionsbereich ist seit Mitte der 1970er Jahre fast
durchgéngig ricklaufig. Nur in der Phase rund um den Fall des Eisernen Vorhangs und die Ost6ffnung in
den Jahren 1989 bis 1991 sowie zuletzt wahrend der wirtschaftlichen Erholung unmittelbar vor Beginn der
internationalen Finanz- und Wirtschaftskrise wurden zusatzliche Arbeitskréfte im Produktionsbereich
nachgefragt. Im Vergleich zum Vorkrisenjahr 2008 z&hlte die Beschaftigung im Produktionsbereich 2015
mit 873.201 um rd. 23.000 weniger Beschaftigungsverhaltnisse (siehe Abbildung 2 unten).

Im Folgenden wird daher ein besonderes Augenmerk auf die jiungere Entwicklung der Beschaftigung im
Bereich der Sachguterproduktion seit Mitte der 1990er Jahre gelegt.

Abbildung 2: Unselbstéandige Beschaftigung nach Wirtschaftssektoren (1951-2015)
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Quelle: Hauptverband der &sterreichischen Sozialversicherungstrager. 1951 bis 1969 Wirtschaftsklassen nach dem Systematischen Verzeichnis der
Betriebe 1950: Grundzahlung jeweils Janner bzw. Juli; 1970 bis 1985 Wirtschaftsklassen nach der Betriebssystematik 1968: Grundzéhlung jeweils Janner
bzw. Juli; 1986 bis 1994 Wirtschaftsklassen nach der Betriebssystematik 1968: Monatsberichte; 1995 bis 2007 Wirtschaftsklassen nach ONACE 1995/2003:
Monatsberichte; seit 2008 Wirtschaftsklassen nach ONACE 2008: Beschéftigte in Osterreich (monatlich).

4.1 Der strukturelle Wandel in der Sachguterproduktion

Der strukturelle Wandel seit 1995 betraf die Beschaftigung in der Sachgutererzeugung in
unterschiedlichem Ausmall und ist geprdgt von Wachstumsunterschieden und Besonderheiten der
Branchen. Hinsichtlich der GrdRenordnung der Beschéaftigung zeigt sich, dass knapp ein Flunftel aller
Beschaftigten der Sachgutererzeugung in der Metallindustrie tatig sind (2015: 18,2%). Danach folgen der
Maschinenbau und die Nahrungs- und Getrankemittelindustrie mit je rund 13%, die Elektroindustrie sowie
die Chemie-, Pharma- und Gummiindustrie mit je rund 11% Beschéaftigungsanteil. Insgesamt entfallen auf
diese funf Segmente also rund zwei Drittel aller Beschéaftigten in der Sachgutererzeugung.

In der Phase zwischen dem EU-Beitritt Mitte der 1990er Jahre und dem Ausbruch der internationalen

Finanz- und Wirtschaftskrise im Herbst 2008 war die dsterreichische Textilindustrie besonders stark vom
strukturellen Wandel betroffen, der sich seither weiter fortsetzte. In der ersten Phase 1995-2007 gingen
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fast die Halfte aller Arbeitsplatze in der Textilindustrie verloren, in der zweiten Phase 2008-2015 gut ein
Funftel.

In der Holz- und Mobelindustrie halt der strukturelle Wandel seit Mitte der 1990er Jahre an, wenn auch
nicht in gleich starkem Ausmalf? wie in der Textilindustrie.

In der Elektroindustrie konzentrierten sich die BeschaftigungseinbuBen dagegen auf die erste Phase
(1995-2007), in den letzten sieben Jahren stabilisierten sich dort die Beschaftigungszahlen.

Demgegeniber konnten die Maschinenbau- und Metallindustrie die Beschaftigung seit Mitte der 1990er
Jahre ausweiten. Diese Branchen zeichnen sich laut Peneder (2010) durch eine mittlere bis hohe
Innovationsintensitat aus, wobei der Maschinenbau als Branche mit hoher Innovationsintensitat klassifiziert
wird.

In der Maschinenbauindustrie hielt die Beschaftigungsausweitung auch nach der Krise 2009 an. Die
Metallindustrie verzeichnete im Gefolge der Krise merkliche Beschéaftigungseinbufien. Erst 2011 konnte in
dieser Branche mit Blick auf die Beschéaftigtenzahlen die Krise Uberwunden werden, seither steigt auch
dort die Beschéaftigung wieder.

Die Automobilindustrie bekam die Auswirkungen der Krise besonders deutlich zu spiren; die
Beschaftigtenzahlen lagen dort 2015 um 15% unter dem Vorkrisenniveau des Jahres 2008, nachdem die
Beschaftigung in den Jahren zwischen 1995 und 2007 merklich ausgeweitet werden konnte (Abbildung 3).
Im Jahr 2015 schrumpften die Beschaftigtenzahlen in der Automobilindustrie mit -7,2% abermals markant.

Abbildung 3: Beschaftigungsentwicklung innerhalb der Sachgutererzeugung (1995-2015)
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Quelle: Hauptverband der dsterreichischen Sozialversicherungstrager, WIFO-Berechnungen.
4.2 Die Beschaftigung im Produktionsbereich in den Bundeslandern

Wahrend in Wien bereits 1969 mehr Personen im Dienstleistungssektor beschaftigt waren, war in den
beiden industriestarken Bundeslandern Oberdsterreich (1987) und Vorarlberg (1989) wiederum der
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Produktionssektor noch bis Ende der 1980er Jahre der beschaftigungsstérkste. Noch im Jahr 2015 waren in
diesen beiden Bundeslandern mehr als ein Drittel aller Arbeitskrafte im Produktionssektor beschaftigt,
wahrend der entsprechende Anteil in Wien nur 13% betrug. Alle Gbrigen Bundesléander lagen, mit jeweils
rund einem Viertel aller Beschéaftigten im Produktionssektor, zwischen diesen beiden Extremen.

Rucklaufige Beschaftigungszahlen im Produktionsbereich zeigen sich seit Mitte der 1990er-Jahre bzw.
seit Ausbruch der internationalen Finanz- und Wirtschaftskrise im Jahr 2009 besonders deutlich in Wien,
aber auch — wenngleich weniger stark — in Niederdsterreich, Kéarnten, Salzburg und der Steiermark. In
Wien ist die Beschaftigung im Produktionsbereich seit Mitte der 1990er Jahre um ein Drittel
zuriickgegangen, seit dem Krisenjahr 2009 um 10%. In keinem anderen Bundesland ist der
Beschaftigungsriickgang im Produktionssektor damit &hnlich hoch. Niederdsterreich und Karnten wiesen im
Produktionsbereich 2015 im Vergleich zu Mitte der 1990er Jahre um 13% weniger Arbeitskrafte auf,
Salzburg und die Steiermark rund 5% weniger. Im Burgenland, in Oberosterreich, Tirol und Vorarlberg
wurde hingegen die Beschaftigung im Produktionsbereich im Vergleich zu Mitte der 1990er Jahre und zum
Vorkrisenjahr 2008 etwas ausgeweitet; im Burgenland und in Oberdsterreich im Vergleich zum
Vorkrisenjahr 2008 um 2%, in Vorarlberg um 6%. In Tirol lag 2015 die Beschéaftigung im Produktionsbereich
auf Vorkrisenniveau; im Vergleich zum Niveau Mitte der 1990er Jahre allerdings um 9% hoher.

Die Beschaftigungsschwerpunkte innerhalb der Sachgutererzeugung variieren zwischen den
Bundeslandern. Gemessen an der Gesamtbeschaftigung in der Sachgitererzeugung im jeweiligen
Bundesland, hat die Nahrungs- und Getrdnkemittelindustrie in der gesamten Ostregion (Burgenland,
Niederoésterreich, Wien) und in Salzburg einen vergleichsweise hohen Stellenwert. Im Vergleich zum
Vorkrisenjahr 2008 konnte im Burgenland die Zahl der Beschaftigten in dieser Branchengruppe ausgebaut
werden, wahrend sie in Niedergsterreich und Salzburg stagnierte und in Wien merklich riicklaufig war.

Abbildung 4: Beschaftigungsschwerpunkte innerhalb der Sachgutererzeugung in den Bundeslandern
(2015)
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Quelle: Hauptverband der dsterreichischen Sozialversicherungstréger, WIFO-Berechnungen.

Die Metallindustrie ist in Vorarlberg besonders relevant, der Maschinenbau in Oberdsterreich und
Karnten. Die Zahl der Beschaftigten in der Vorarlberger Metallindustrie konnte seit der Krise um 16%
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gesteigert werden, ebenso jene in der oberdsterreichischen Maschinenindustrie (+17%), wahrend die
Beschaftigung in der Karntner Maschinenindustrie 2015 um 6% unter dem Vorkrisenniveau von 2008 lag.

Die Elektroindustrie ist bedeutend fiir die Sachglterbeschaftigung in Karnten und in Wien. Allerdings ist
in Wien die Beschaftigung in dieser fur das Bundesland wichtigen Branche im Vergleich zum Vorkrisenjahr
2008 um fast ein Viertel eingebrochen, wahrend die Beschaftigtenzahlen in Karnten im selben Zeitraum
nur marginal zurtickgingen.

Die Chemie-, Pharma- und Gummiindustrie ist ein wichtiger Arbeitgeber in Oberosterreich, Tirol und
Wien. Wahrend in Oberésterreich und Tirol die Beschaftigtenzahlen 2015 mit +13,5% bzw. +16% merklich
Uber dem Vorkrisenniveau lagen, stagnierte die Besché&ftigung in diesen Branchen in Wien.

Die Autoindustrie konzentriert sich besonders auf Oberosterreich, die Steiermark und Wien, wéahrend die
Holzindustrie einen wichtigen Arbeitgeber in Salzburg darstellt. Fir beide Branchen zeigt sich, dass - mit
Ausnahme von Oberdsterreich, wo die Beschéaftigtenzahlen praktisch stabil gehalten werden konnten - die
Zahl der Beschaftigten im Vergleich zu 2008 besonders stark riicklaufig ist. In der Steiermark sind
gegenwartig um rund ein Viertel weniger Arbeitskrafte in der Automobilindustrie beschéaftigt als noch vor
Ausbruch der internationalen Finanz- und Wirtschaftskrise®, in Wien um ein Drittel weniger. In der
Salzburger Holzindustrie waren 2015 ebenfalls um ein Viertel weniger Arbeitskrafte als noch 2008
beschéaftigt.

Die Glas- und Steinindustrie ist besonders wichtig fur die Beschaftigung in der Sachgitererzeugung in
Karnten und Tirol. Auch in diesen beiden Bundeslandern sind die BeschaftigungseinbulRen in dieser Branche
mit einem Finftel bzw. einem Viertel im Vergleich zum Vorkrisenjahr 2008 markant.

Die vom strukturellen Wandel besonders stark betroffene Textilindustrie konzentriert sich gegenwartig
noch auf das Burgenland und auf Vorarlberg. Die Beschaftigung in dieser Branche ist in beiden
Bundesléandern im Vergleich zum Jahr 2008 um rund ein Viertel eingebrochen.

Im Vergleich zum Vorkrisenjahr 2008 lag 2015 der Beschaftigungsstand in allen Wiener
Sachguterbranchen merklich niedriger, besonders in der fir Wien bedeutenden Elektroindustrie, auf die
2015 fast ein Flnftel der Beschaftigung entfiel. In dieser Branche betragt der Beschaftigungsrickgang
gegenitber dem Vorkrisenniveau rund ein Viertel.

4.3 Analyse der Ausbildungs- und Berufsstruktur

Die Verschiebungen in den Beschaftigungsbereichen infolge der strukturellen Veranderungen auf
Branchenebene  finden ihren Niederschlag in der Nachfrage nach  Qualifikationen:
Qualifikationsanforderungen &andern sich, weil die Produktionstechnik zwischen den Industriezweigen
variiert und in wachsenden Beschaftigungsbereichen andere Produktionstechnologien verwendet werden
als in den schrumpfenden. Technologisierung kann de-qualifizierend wirken, zu einer Polarisierung der
Qualifikationen fuhren, oder aber zu einer Homogenisierung der Qualifizierung auf einem hdheren Niveau
— Stichwort ,,H6éherqualifizierung“ — beitragen (Biffl, 2002). Laut Autor et al. (2003) fihrt die
Digitalisierung von Arbeitsplatzen zu einer Automatisierung von kognitiven und manuellen Routine-
Tatigkeiten, die h&aufig von Arbeitskraften mit mittlerer formaler Ausbildung ausgeubt werden (z. B.
Buchhaltung). Solche Arbeitsinhalte zeichnen sich durch ein hohes Mal3 an Standardisierung aus und sind
daher automatisierbar. Eine Folge davon ist die ,,Polarisierung* der Berufsstruktur der Beschaftigung.

3 was sich durch die gegenwértige Produktionsausweitung von Magna Steyr deutlich wieder dndern wird.

21



Beschaftigung und Industrie 4.0: Technologischer Wandel und die Zukunft des Arbeitsmarkts

Der Arbeit von Goos et al. (2014) ist entnehmbar, dass diese ,,job polarization* in Osterreich und
Deutschland vergleichsweise weniger stark ausgepragt ist als in anderen Landern. Zu einer ahnlichen
Einschatzung kommen Eichhorst — Buhlmann (2015), die fur Osterreich und Deutschland vielmehr eine
vergleichsweise hohe Stabilitat mittlerer Qualifikationen auf dem Arbeitsmarkt erkennen.

Sie fuhren dies auf das berufliche Ausbildungssystem zurlick, das Arbeitskrafte mit einer solchen
Ausbildung befahigt, an komplexeren Aufgabenstellungen mitzuarbeiten, wéahrend in anderen Landern eine
vergleichbare Berufsausbildung fehlt (siehe zur Bedeutung des Ausbildungssystems fir die ,,job
polarization* auch Rendall - Weiss (2016)). Auch Bock-Schappelwein (2016) kommt mit Blick auf die ,,job
polarization*-Diskussion zu einem differenzierten Bild fiir Osterreich. Sie argumentiert, dass in Osterreich
jene Tatigkeiten, denen ein hoher Routineanteil zugeschrieben wird, zwar wie in anderen L&andern
hauptséchlich von Arbeitskraften mit mittlerer Ausbildung verrichtet werden, allerdings eher von solchen,
die eine vollzeitschulische Ausbildung absolviert haben und weniger von Arbeitskraften mit Lehrabschluss.
Die Beschéaftigungspolarisierung in Osterreich dirfte daher aufgrund der Differenzierung der mittleren
Ausbildung (vollzeitschulische Ausbildung einerseits, duale Ausbildung andererseits) und der damit
verbundenen spezifischen Anforderungen an die Qualifikationen und Kompetenzen der Arbeitskrafte
weniger stark ausgepragt sein als in anderen Staaten.

Der Blick auf die Qualifikationsstruktur der unselbstandigen Beschaftigung in Osterreich bestatigt, dass
eine ,,job polarization* und eine damit verbundene sinkende Nachfrage nach mittleren Qualifikationen in
Osterreich nicht feststellbar sind. Im Zeitraum 1990 bis 2015 lag der Anteil von Arbeitskraften mit
mittlerer Ausbildung relativ stabil bei rund 70%. Dafiir zeigt sich in Osterreich eine Verschiebung in den
relativen Beschaftigungsanteilen von den gering qualifizierten zu den hoch qualifizierten Arbeitskraften.
Seit 2012 gibt es in Osterreich erstmalig mehr hoch qualifizierte als gering qualifizierte Arbeitskrafte. Im
Jahr 2015 verflugten 17,8% aller unselbstandig Beschaftigten Gber einen universitéaren oder vergleichbaren
Abschluss, wahrend der Anteil der gering qualifizierten Arbeitskrafte mit maximal Pflichtschulabschluss
auf 12,5% sank.

Abbildung 5: Unselbstandig Beschaftigte nach hdchster abgeschlossener Ausbildung (1985-2014)
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Quelle: Statistik Austria: Mikrozensus-Arbeitskrafteerhebung, WIFO-Berechnungen.

Innerhalb der Sachgutererzeugung ist keine ,,job polarization* zu erkennen. Der Anteil der Arbeitskréfte
mit mittlerer Ausbildung ist vielmehr, mit rund 75% an der gesamten unselbstéandigen Beschaftigung, in
diesem Wirtschaftsbereich noch starker ausgepragt als im gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt; mehr als
die Halfte aller in der Sachgutererzeugung unselbstandig Beschaftigten haben eine Lehrausbildung
abgeschlossen. Besonders stark ricklaufig ist die geringqualifizierte Beschéaftigung, wéahrend BHS-
Absolventinnen und Uni-/FH-Absolventinnen seit Mitte der 1980er-Jahre besonders an Bedeutung
gewonnen haben (Abbildung 5).

Im Dienstleistungssektor verschob sich seit den 1980er Jahren die Qualifizierung schrittweise in Richtung
weniger Geringqualifizierter und mehr Hochqualifizierter, bei einem vergleichsweise stabilen Anteil an
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mittleren Qualifikationen, wenn auch dieser mit etwas weniger als 70% geringer als in der
Sachgutererzeugung ausfallt und im Bereich der Hochqualifizierten mit rund 20% merklich héher als in der
Sachgutererzeugung liegt.

4.3.1 Shift-Share-Analyse

Die Qualifikationsstruktur der Beschéaftigten spiegelt auch die Spezifika des nationalen Bildungssystems
wider. Mittels einer Shift-Share-Analyse kann untersucht werden, welchen Einfluss der Wandel im
Ausbildungsverhalten auf die Beschéaftigungsentwicklung ausibte und welchen Einfluss die steigenden
Anforderungen an die Beschaftigten in einzelnen Branchen fur den Strukturwandel der
Beschaftigungsstruktur hatten.

Die in dieser Studie durchgefiihrte Shift-Share-Analyse berlcksichtigt 1) das Beschéaftigungswachstum, 2)
die Branchenstruktur der Beschaftigten und 3) die Aushildungsstruktur der Arbeitskrafte flr den Zeitraum
1985 bis 2014. Sie bildet die Veradnderung der Nachfrage nach Arbeitskraften in Abhé&ngigkeit von ihrem
formalen Bildungsabschluss innerhalb der einzelnen Branchen ab. Dabei wird das Ausmaf der Verédnderung
der Beschaftigung je formalem Ausbildungsabschluss in drei Effekte zerlegt: Wachstumseffekt,
Struktureffekt und Qualifikationseffekt (Seyda, 2004):

— Der Wachstumseffekt gibt an, wie sich die Beschaftigung entwickelt hatte, wenn die formale
Bildungsstruktur sowie die Branchenstruktur im gesamten Zeitverlauf (1985-2014) konstant
geblieben waren, und alle untersuchten Qualifikationssegmente mit der Wachstumsrate der
Gesamtbeschaftigung zwischen 1985 und 2014 gewachsen waren.

— Der Struktureffekt (Brancheneffekt) gibt die Verénderung der Beschaftigung an, die sich
ergeben héatte, wenn die formale Qualifikationsstruktur innerhalb jeder Branche gleich
geblieben wére und sich nur die Anteile der einzelnen Branchen an der Gesamtbeschéaftigung
verandert hatten. Damit zeigt der Struktureffekt die Verdnderung der Beschaftigung an, die
sich durch die Veranderung der Branchenlandschaft ergibt.

— Der Qualifikationseffekt (Ausbildungseffekt) gibt schlieRlich an, wie sich die Beschaftigung
verdndert hatte, wenn die relativen Anteile der einzelnen Branchen an der
Gesamtbeschaftigung konstant geblieben waren (d. h. sich die Branchenlandschaft im
Zeitabschnitt 1985-2014 nicht verandert héatte), sich aber die Zusammensetzung der formalen
Qualifikationen je Branche verandert hatte.

— Der Gesamteffekt — also das beobachtete Beschéaftigungswachstum jeder Branchen- und
Qualifikationsgruppe — setzt sich aus diesen drei Effekten zusammen.

Abbildung 6 zeigt dass der Wachstumseffekt, der die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der
Gesamtbeschaftigung im Zeitraum 1985 bis 2014 angibt, fur alle Ausbildungsebenen gleichermallen 0,7%
pro Jahr betragt.

Der Gesamteffekt quantifiziert die Beschaftigungsentwicklung der jeweiligen Ausbildungsgruppe zwischen
1985 und 2014. Er zeigt:

— Die Zahl der Beschaftigten mit tertidarer Ausbildung (Uni/FH) hat um knapp 12% jahrlich
zugenommen;

— Die zahl der Beschéaftigten mit maximal Pflichtschulabschluss war deutlich ricklaufig (-1,6%
pro Jahr).

— Innerhalb der Gruppe der mittleren Qualifizierung wuchs die Zahl der Beschaftigten mit
berufshildender hoherer Schulausbildung (BHS) mit knapp 5% pro Jahr besonders dynamisch.

— Die Ubrigen Ausbildungszweige der mittleren Ausbildung wiesen mit Wachstumsraten von 0,6%
(Lehre) bis 1,1% (BMS) eine relativ stabile Beschaftigungsentwicklung auf.
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Insgesamt unterstreicht die stabile Entwicklung im Bereich der mittleren Qualifikationen, dass die ,,job-
polarization® in Osterreich bisher nicht stadtgefunden hat.
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Abbildung 6: Beitrdge zur Veranderung der Nachfrage nach Beschaftigten einzelner
Ausbildungsgruppen 1985 bis 2014 innerhalb der Branchen in % pro Jahr; Shift-Share-
Analyse
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Quelle: Statistik Austria: Mikrozensus Arbeitskrafteerhebung, WIFO-Berechnungen. Berechnungen auf Basis unselbsténdig Beschéftigter laut Mikrozensus
(Vor 2004: LUK/ab 2004: LFK): USB ohne Karenz-/Kinderbetreuungsgeldbezieherlnnen mit aufrechtem Dienstverhaltnis und ohne Prasenzdiener, USB mit
min. 13h Normalarbeitszeit pro Woche. ,,Max. PS.*“: Personen mit héchstens Pflichtschulabschluss, ,,LE*“: Lehrabschluss, ,,BMS* berufsbildende mittlere
Ausbildung, ,,AHS*: allgemeinbildende héhere Ausbildung, ,,BHS*: berufshildende héhere Ausbildung sowie Kolleg, ,,Uni/FH*: akademische Ausbildung.

Der Struktureffekt gibt an, wie sich die Beschéaftigung auf Grund der Verschiebung der
Beschaftigungsnachfrage zwischen den Branchen verandert hat: wachsen etwa Branchen mit hohen
Anteilen an Beschaftigten mit tertiarem Abschluss Uberdurchschnittlich stark, so ist der Struktureffekt
positiv, wahrend eine unterdurchschnittliche Beschaftigungsentwicklung (bzw. ein
Beschaftigungsriickgang) in Branchen mit hohen Anteilen Geringqualifizierter sich in einem negativen
Struktureffekt ausdrickt.

Der Struktureffekt geht insgesamt zulasten der Beschéaftigung im Sachguterbereich und beglnstigt
gleichzeitig die Beschaftigung in weiten Teilen der Dienstleistungen. Der Struktureffekt der Shift-Share
Analyse fur den Zeitraum 1985-2014 zeigt:

— Die Nachfrage nach Arbeitskraften mit tertiarem Abschluss wachst durch die Verschiebung
der Branchenlandschaft tiberdurchschnittlich stark.

— Die Beschaftigungsentwicklung im Bereich der Lehrabschlusse fallt aufgrund der Verlagerung
der Beschaftigung von der Sachgutererzeugung hin  zu den Dienstleistungen
unterdurchschnittlich aus.

— FuOr Geringqualifizierte sowie Beschaftigte mit BHS-Abschluss ist der Struktureffekt neutral,
da sie aufgrund der inhaltlichen Ausrichtung der Ausbildung sowohl im Produktions- als auch
im Dienstleistungsbereich tétig sind.
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— Der Strukturwandel scheint die Beschaftigung mit BMS- und AHS-Hintergrund zu
begunstigen, denn die Beschéaftigung von AHS-Absolventinnen konzentriert sich vornehmlich
auf den Dienstleistungsbereich.

Da sich Tatigkeits- und auch Anforderungsprofile im Laufe der Zeit wandeln, verandern sich auch die
Anteile der jeweiligen Ausbildungsgruppen innerhalb der Branchen. So kann etwa auch bei stagnierender
Beschaftigung einer Branche eine Verlagerung von Gering- zu Hoherqualifizierten stattfinden, was sich bei
der letzteren Gruppe in einem positiven Qualifikationseffekt ausdriicken wiirde.

Der Qualifikationseffekt der Shift-Share Analyse zeigt, dass die Veranderung der Qualifikationsstruktur
innerhalb der Branchen die Nachfrage nach einzelnen Ausbildungsgruppen im Zeitverlauf weit starker
gepragt hat, als die Veranderung der Branchenlandschaft. Offensichtlich zeichnen sich hier der Trend zur
Hoherqualifizierung bzw. die steigenden Anforderungsprofile deutlich ab:

— Geringqualifizierte weisen zwar einen neutralen Struktureffekt auf (die Zahl der
Beschaftigten wéare demnach kaum durch den Strukturwandel berihrt), der
Qualifikationseffekt in dieser Ausbildungsgruppe ist hingegen deutlich negativ (-1,9% pro
Jahr).

— Auch im Bereich der Arbeitskrafte mit AHS-Abschluss ist der Qualifikationseffekt negativ (-
0,3% pro Jahr).

— Insbesondere Arbeitskrafte mit BHS- und Tertidrabschluss hohe Qualifikationseffekte
aufweisen (+3,4% bzw. +7% pro Jahr).

Abbildung 7: Beitrdge zur Veranderung der Nachfrage nach Beschaftigten einzelner
Ausbildungsgruppen in der Sachgttererzeugung 1985 bis 2014 in % pro Jahr; Shift-Share-Analyse
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Quelle: Statistik Austria: Mikrozensus Arbeitskrafteerhebung, WIFO-Berechnungen. Berechnungen auf Basis unselbstandig
Beschaftigter laut Mikrozensus (Vor 2004: LUK/ab 2004: LFK): USB ohne Karenz-/Kinderbetreuungsgeldbezieherinnen mit aufrechtem
Dienstverhaltnis und ohne Prasenzdiener, USB mit min. 13h Normalarbeitszeit pro Woche. ,,Max. PS.“: Personen mit hochstens
Pflichtschulabschluss, ,,LE*“: Lehrabschluss, ,,BMS* berufsbildende mittlere Ausbildung, ,,AHS*: allgemeinbildende hthere Ausbildung,
,,BHS*: berufsbildende héhere Ausbildung sowie Kolleg, ,,Uni/FH*: akademische Ausbildung.
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Ahnlich ist die Bedeutung der einzelnen Wachstumskomponenten auch fiir Beschaftigte der
Sachgutererzeugung. Innerhalb der Sachgitererzeugung zeigt sich eine stabile Beschaftigungsentwicklung
des mittleren Qualifikationssegmentes, in dem Qualifikations- und Struktureffekte nur geringfiigige
Beschaftigungsveranderungen bewirken. Gleichzeitig ist die Beschaftigung im gering-qualifizierten Bereich
innerhalb der Sachglitererzeugung auch aufgrund eines negativen Qualifikationseffektes ricklaufig.
Besonders deutlich fallt der Qualifikationseffekt in der Sachgutererzeugung fur Arbeitskréafte mit
Tertidrabschluss aus (+18% pro Jahr). Auch im Bereich der BHS wiegt der Qualifikationseffekt den
negativen Struktureffekt deutlich auf, wodurch insgesamt die Beschéaftigung in diesem Bereich innerhalb
der Sachgutererzeugung zunimmt.

Insgesamt lasst sich basierend auf vorliegender statistischen Analyse festhalten, dass die relative
Nachfrage nach héherqualifizierten Mitarbeiterinnen insbesondere mit Berufsausbildung (BHS) sowie nach
jenen mit tertiarer Ausbildung (Uni und FH) in der Sachglitererzeugung im Zeitraum 1985 bis 2014 noch
starker gestiegen ist als in der Gesamtwirtschaft (innerhalb aller Branchen). Der Trend zur
Hoherqualifizierung trifft somit auf die Sachgutererzeugung bereits gegenwartig besonders zu und eine
Trendumkehr ist vor dem Hintergrund der zunehmenden Digitalisierung der Berufstatigkeiten nicht zu
erwarten (vgl. Kapitel 2.4 und Kapitel 4).
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5 Szenarien fur die Beschaftigungsentwicklung
von Industrie 4.0

5.1 Methode und Prozess der Szenarioentwicklung

Wenn Aussagen Uber Entwicklungen gemacht werden sollen, die einen Horizont von 5-8 Jahren
Ubersteigen, klassische Prognoseverfahren mit hoher Unsicherheit behaftet sind und eine Vielzahl von
Faktoren die zukiinftige Entwicklung mitbestimmen, ist die Szenariomethode ein geeigneter Ansatz, um
die Zukunft besser einschatzen zu kénnen.

Bei der Entwicklung von Szenarien wird davon ausgegangen, dass es nicht eine Zukunft gibt, die
prognostiziert werden kann, sondern unterschiedliche Entwicklungspfade mdglich sind, deren
Eintrittswahrscheinlichkeit ganz wesentlich von unterschiedlichen Faktoren abhéngt, die jedoch in einem
bestimmten AusmafR beeinflusst und gestaltet werden kénnen. Das Credo der Szenarioentwicklung lautet
daher Zukunftsgestaltung anstelle von Zukunftsprognose. Vor diesem Hintergrund sind auch die derzeit
prognostizierten Effekte von Industrie 4.0 auf die Beschéaftigung, die ganz erheblich variieren, zu
interpretieren und legen es nahe, diese Methode anzuwenden.

Die Szenariomethode hilft abzuschatzen, welche Zukinfte méglich sind, unter der Annahme, wie sich die
mafRgeblichen Bestimmungsfaktoren entwickeln. Wie sich Industrie 4.0 entwickelt und welche Wirkungen
neue digitale Technologien entfalten, héangt dementsprechend von spezifischen Faktoren ab, die ganz
bewusst von Wirtschaft, Gesellschaft und Politik mitgestaltet werden kdnnen. Die Anwendung der
Szenariomethode hilft entsprechend auch diejenigen Faktoren zu identifizieren, die eine mdoglichst
positive Entwicklung in Bezug auf Beschaftigung und Arbeitsmarkt nach sich ziehen.

Die Entwicklung von Szenarien ist eine etablierte Methode mit einer langen Tradition und wird von
Unternehmen, Branchenverbanden und der Politik eingesetzt, um die langerfristige Entwicklung von
Technologien und deren Wirkungen zu untersuchen. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde die
Szenariomethode erstmals fir die Frage der Entwicklung von Industrie 4.0 angewandt. Dabei wurde ein
Zeithorizont von 2030 zugrunde gelegt.

Im Rahmen der Studie wurde dabei wie folgt vorgegangen: Im ersten Schritt wurde auf Basis einer
umfassenden Literaturanalyse untersucht, welche Faktoren die Entwicklung von Industrie 4.0 und deren
Effekte auf Beschaftigung und Arbeitsmarkt beeinflussen. Die Frage bei der Identifikation der
Einflussfaktoren lautet entsprechend: ,,Welche Faktoren beeinflussen die Wirkungen von Industrie 4.0 auf
die Beschaftigung?“ Dabei wurden Einflussfaktoren, in der Literatur auch haufig als treibende Krafte oder
Treiber bezeichnet, entlang des bekannten STEEP (Society, Technology, Economy, Environment, Policy)
Schemas identifiziert. Das heilt, es wurden diejenigen gesellschaftlichen, technologischen,
wirtschaftlichen, umweltbezogenen und politischen Faktoren und Trends gesucht, die einen Einfluss auf
die Entwicklung von Industrie 4.0 haben. Insgesamt wurden 60 Einflussfaktoren identifiziert und es wurden
fur jeden Faktor mogliche Auspragungen definiert, d.h. es wurde Annahmen dariber getroffen, in welche
Richtung sich die einzelnen Faktoren entwickeln konnen. Dabei wurden jeweils zwei Auspragungen,
manchmal auch als Projektionen bezeichnet, definiert. Wenngleich in der Realitat auch Zwischenstufen
oder alternative Projektionen mdglich sind, wurde eine Reduktion vorgenommen, um die spatere
Konstruktion der Szenarien nachvollziehbar zu machen.

Im zweiten Schritt wurde sodann die Liste der potentiellen Einflussfaktoren auf ein Set von
Schlisselfaktoren reduziert, also auf Faktoren, die einen besonders hohen Einfluss fir die mdglichen
Effekte von Industrie 4.0 haben, deren Einschatzung aber zugleich mit Unsicherheit behaftet ist. Dies ist
der Ubliche Ansatz bei der Konstruktion von Szenarien nach Schoemaker (1995), bei dem diejenigen
Faktoren ausgewahlt werden, die einen starken Einfluss haben, deren Entwicklung bzw. Ausprégung
zugleich unterschiedlich eingeschatzt wird. Faktoren, bei denen ein nur geringer Einfluss angenommen
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wird, werden (zunachst) nicht weiter bertcksichtigt, Faktoren, die mit hoher Wahrscheinlichkeit groRRe
Auswirkungen haben aber nicht unsicher sind, flieBen spater bei der Formulierung der Szenarien ein, sie
sind aber keine Faktoren, die das Fundament fiir die Konstruktion von Szenarien bilden. Szenarien werden
in der Regel auf Basis von zwei bis acht Schllsselfaktoren konstruiert. Im vorliegenden Fall wurden auf
Basis einer Bewertung der Einflussfaktoren schlieBlich acht Faktoren selektiert, die unterschiedliche
Bereiche (STEEP) abdecken.

Die acht Schlusselfaktoren umfassen erstens die Digitalisierung der Gesellschaft, bei der angenommen
wird, dass diese zukinftig entweder alle Bereiche der Gesellschaft umfassen wird, oder sich nur auf
Teilbereiche erstreckt. Die Bereitschaft der Gesellschaft, digitale Technologien und Anwendungen zu
adoptieren, wird daher als wesentlicher Faktor betrachtet, der entscheiden wird in welcher Form und wie
rasch sich Industrie 4.0 durchsetzen wird.

Zweitens wird mit dem Faktor Automatisierung der Industrie danach differenziert, ob das Potential von
Industrie 4.0 bis 2030 voll ausgeschopft wird oder digitale Technologien nur in einzelne Bereiche und
Sektoren diffundieren. Mit der Einfihrung von Industrie 4.0 stellt sich die Frage, in welchem Ausmal} es
Unternehmen gelingt, auch neue Produkte und Dienstleistungen zu entwickeln, die Impulse fur die
Beschaftigungsentwicklung liefern kdnnen. Gleichzeitig stellt die Entwicklung von Diensten, die haufig
neuartige Geschaftsmodelle erfordert, eine grol3e Herausforderung dar, und ist deshalb mit Unsicherheit
behaftet und wird als dritter Faktor bericksichtigt.

Das Wirtschaftswachstum kann in hohem Ausmal erklaren, ob das Umfeld fir unternehmerische
Investitionen und die Nachfrage nach neuen Produkten und Dienstleistungen gegeben ist. Die Entwicklung
des Wirtschaftswachstums ist zugleich ungewiss und wird daher als vierter Faktor betrachtet. Fir die
Konstruktion der Szenarien wurden postuliert, dass das Wirtschaftswachstum steigt oder mittel- und
langfristig stagniert.

Industrie 4.0 erfordert entsprechend ausgebildete Arbeitskrafte. Die Frage, ob diese vorhanden sind oder
nicht, wird entsprechend als fiinfter Schlisselfaktor aufgenommen. Die Anpassung des Bildungssystems
an die neuen bzw. zukinftigen Qualifikationserfordernisse, die von der Grundschule tber die berufliche
Ausbildung bis hin zur tertiaren Bildung reicht, wird ebenfalls als wichtiger (sechster) Faktor betrachtet.
Dabei wird davon ausgegangen, dass das Bildungssystem rasch oder nur sehr langsam in der Lage ist, auf
neue Anforderungen und Entwicklungen zu reagieren.

Datenschutz und -sicherheit sind ein weiterer wichtiger Faktor, der dartber entscheiden wird, wie
schnell und in welcher Breite sich Industrie 4.0 entwickeln wird. SchlieRlich wird mit dem achten Faktor
die Frage adressiert, ob Osterreich im internationalen Wettbewerb um Technologien, Anwendungen und
Absatzmérkte mithalten kann.

Auf Basis dieser acht Schlisselfaktoren wurden im dritten Schritt Szenarien entwickelt. Insgesamt gibt es
bei einer Anzahl von acht Schlisselfaktoren mit jeweils zwei Auspragungen theoretisch 256 Kombinationen
und damit mogliche Szenarien. Bei der Formulierung der Szenarien war die Zielsetzung ein begrenztes Set
an plausiblen und moglichen Zukunftsbildern zu entwickeln, die Basis fir die weitere Diskussion und
Bewertung bilden. In internationalen Praxis hat es sich dabei bewahrt eine tUberschaubare Anzahl von rund
zwei bis sechs Szenarien zu entwickeln, die sich hinreichend differenzieren und Basis fir weitere
strategische Diskussionen bilden. Jedes der vier Senarien stellt dabei eine spezifische Kombination der
Auspragung der Schlusselfaktoren dar. Bei der Definition der insgesamt vier Szenarien wurde darauf
geachtet, mdgliche, plausible und kohérente Zukunftsbilder zu konstruieren. Im Zuge der Formulierung
der Szenarien wurde zusatzlich eine Konsistenzanalyse durchgefiihrt, bei der mégliche Kombinationen auf
Widerspruchfreiheit gepruft wurden. Bei der Entwicklung der Szenarien, die als Rahmenszenarien
betrachtet werden kdnnen, wurde zunéchst nicht auf Branchenspezifika eingegangen, letztere wurden erst
im weiteren Verlauf betrachtet. Bei der Formulierung der Szenarien sind auch die aktuellen Debatten zu
moglichen Entwicklungen von Industrie 4.0 und den spezifischen Bedingungen in Osterreich eingeflossen.
Aktuell werden dabei haufig entweder stark positive oder sehr negative Bilder gezeichnet. Entsprechend
wurden mogliche plausible Kombinationen definiert, die in einer sehr positiven oder negativen Zukunft
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minden. Des Weiteren stellt sich haufig die Frage, in welchem Umfang es gelingt, auf Basis von Industrie
4.0 Technologien und Anwendungen auch neue Produkte und Dienste zu entwickeln oder ob bei der
Implementierung und Adoption von Industrie 4.0 der Effizienzgedanke dominiert. SchlieBlich sind
Annahmen Uber die Geschwindigkeit des Wandels von hoher Relevanz und stellen einen Leitgedanken fir
die Formulierung eines Szenarios dar.

Im vierten Schritt wurden die Szenarien im Hinblick auf die Effekte auf Beschéaftigung und Arbeit
bewertet. Die Diskussion und Bewertung der Szenarien erfolgte im Rahmen von Workshops mit Vertretern
der Industrie fir vier ausgewéahlte Branchen, wobei hier auch Branchenspezifika diskutiert und zuséatzliche
Faktoren identifiziert wurden. Bei den vier Branchen handelte es sich um i) Maschinenbau und
Mechatronik, ii) Holzindustrie, iii) Logistik und Transport und iv) Automobil. Die Workshops wurden in
Kooperation mit Clusterorganisationen aus Oberdsterreich und der Steiermark sowie dem Zentralverbandes
fur Spedition und Logistik durchgefiihrt. Siehe den Anhang fir die Liste der Teilnehmerinnen an den
Workshops.

Fur die Bewertung der Szenarien im Hinblick auf Beschaftigung und Arbeit wurden folgende Fragen
spezifiziert:

(1) Welche Anforderungen ergeben sich fur die Qualifizierung und die Kompetenzen der
Arbeitskrafte?

(2) Welche neuen Jobprofile entstehen in Produktionsunternehmen?

(3) Welche Konsequenzen ergeben sich fur Arbeitsmodelle und Arbeitszeiten?

(4) In welchen Unternehmensbereichen werden neue Arbeitsplatze entstehen?

(5) In welchen Unternehmensbereichen wird ein Mangel an Arbeitskraften prognostiziert?

(6) In welchen Unternehmensbereichen wird es zu einem Abbau von Beschéaftigten kommen?

Des Weiteren wurden pro Szenario in einem Strategie-Workshop Chancen und Risiken identifiziert und
MalRnahmen und Voraussetzungen fir deren Realisierung bzw. Vermeidung diskutiert.

5.2 Die vier Szenarien

Abbildung 8 zeigt die vier Szenarien, die auf Basis unterschiedlicher Kombinationen der Auspragungen der
Schlusselfaktoren entwickelt wurden. Die vier Szenarien wurden als ,Industrie 4.0 Frontrunner®,
»Effizienzsteigerung®, ,,Langsame Transformation‘ und ,,Digitales Scheitern* bezeichnet und bringen
damit hdchst unterschiedliche Entwicklungen und Dynamiken zum Ausdruck. Wie oben skizziert, wurden
mit den Szenarien ,Industrie 4.0 Frontrunner und dem Szenario ,Digitales Scheitern®“ zwei
Extremauspragungen  definiert, die mdgliche Entwicklungspfade darstellen. Beim Szenario
,.Effizienzsteigerung* stellte die Frage, ob vor allem Optimierungs- und Kostenkalkile im Vordergrund
stehen, einen Leitgedanken dar. Industrie 4.0 stellen hohe Anforderung an den Wandel und die Adaption
der Wirtschaft, Gesellschaft und Politik. Mit dem Szenario ,,Langsame Transformation* wurde diesem
Umstand Rechnung getragen und einen mdglichen Entwicklungspfad beschrieben, Die Szenarien
beschreiben, welche Faktoren zusammenspielen, die eine derartige Entwicklung moglich macht.
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Abbildung 8: Konstruktion der Szenarien auf Basis von acht Schlusselfaktoren

S Digitalisierung der Gesellschaft umfasst alle Bereiche fragingntiert

T Automatisierung der Industrie Potential voll ausgesctiopft | fragmentiert Jusgeschopft
T Neue Produkte und Dienste setzen sich bfeit durch nur verginzelt

E Wirtschaftswachstum steig staghiert

E Arbeitskrafte verfughar nichtyerfigbar

P Adaption des Bildungssystems gelingt rasch gelingtmuf langsam

P Datenschutz und -sicherheit adaquat rejguliert hemmend

P Osterreich im intern. Wettbewerb halt mit zu langsam

JIndustrie 4.0 Frontrunner

,Langsame Transformation®

,Digitales Scheitern®
Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle 2 beschreibt die vier Szenarien in Kurzform und bringt damit zum Ausdruck, welche
Einflussfaktoren in welchen Szenarien eine besondere Bedeutung haben bzw. wie diese jeweils kombiniert
werden.

Im Rahmen der Branchen-Workshops wurden auch Spezifika der Entwicklung von Industrie 4.0 fur die
einzelnen Sektoren diskutiert. Fir den Maschinenbau- und Mechatronik-Sektor wurde die grof3e
Bedeutung der rechtlichen Rahmenbedingungen (Bsp. Standardisierung, Datenschutz) und die digitale
Infrastruktur hingewiesen, die daruber entscheiden, ob sich Industrie 4.0 in der Breite durchsetzen kann
oder nicht. In der Automobilindustrie wurde die Bedeutung der Globalisierung, bei der ein mdoglicher
Protektionismus Entwicklungen bremst, und die Bedeutung von alternativen Antriebstechnologien
thematisiert. Expertinnen der Branche Logistik haben darauf hingewiesen, dass ihre Kunden mafRgeblich
dartber entscheiden werden, welche Lésungen sich durchsetzen. In der Holzindustrie wurde auf die
Bedeutung des Rechtsschutzes (Rechtsfragen, Know-how-Schutz, Besitzschutz) und ebenso Fragen der
Standardisierung und Schnittstellen als wesentliche Einflussfaktoren thematisiert. Wie wohl bei der
Diskussion der Szenarien diese Faktoren bertcksichtigt wurden, wurde die grundsatzliche Logik der vier
Szenarien beibehalten.

Wie oben skizziert, wurden die moglichen Effekte der vier Szenarien auf Beschaftigung und Arbeitsmarkt
im Rahmen von vier Branchen-Workshops mit Vertreterlnnen der Industrie diskutiert. Wenngleich es
Branchenspezifika gab, war die Einschatzung der Branchen-Expertinnen in vielen Fragen sehr ahnlich.

Chancen und Risiken sowie Handlungsoptionen wurden in einem weiteren Strategie-Workshop, bei dem

auch Reprasentantinnen aus Interessenvertretungen und Politik beteiligt waren, aber durchaus
unterschiedlich diskutiert und bewertet.
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Tabelle 2: Beschreibung der vier Industrie 4.0 Szenarien

Industrie 4.0 Frontrunner**
... die Vision wird zur Realitat mit

Effizienzgewinnen, neuen Produkten und
Jobs

Im Jahr 2030 ist die Digitalisierung der Gesellschaft
und Industrie kein Diskussionsthema mehr, weil sie
gelebte  Realitat ist. Die Investitionen in
Automatisierung und Bildung/Ausbildung haben sich
bezahlt gemacht, da durch Digitalisierung eine sehr
gute Effizienzsteigerung und Qualitatsverbesserung
in der Produktion erreicht werden konnte.

Die Produktion in Europa ist international
wettbewerbsfahig, auch Osterreich ist ein
industrielles Vorzeigeland, da die Politik zeitgerecht
fur entsprechende Reformen im Bildungssystem
gesorgt hat und rechtlich klare Regelungen getroffen
hat.

Osterreichische Produktionsbetriebe schaffen es sehr

gut, Innovationen im Bereich digitaler
Dienstleistungen und Produkte auf den
internationalen  Markt zu bringen.  Effektive
betriebliche und offentliche

WeiterbildungsmaRnahmen bereiten die Menschen auf
neuen Anforderungen bestens vor.

Dank der Mobilitat der Bevolkerung innerhalb
Europas und Uber die Grenzen hinaus sind genligend
Arbeitskrafte verfiigbar. Die Wirtschaft floriert.

,.Effizienzsteigerung*
... Industrie 4.0 dient vor allem der
Effizienzsteigerung

Im  Vergleich zur Gegenwart wurde durch
fortschreitende Automatisierung und Vernetzung eine
erreicht.
Manuelle Arbeit gibt es in jenen Bereichen wo sich
eine Automatisierung nicht rechnet.
Arbeitskrafte sind zwar mengenmafig ausreichend
verfugbar, finden aber ihrerseits keine adaquaten
betrieblichen  bzw. offentlichen Systeme. Das
wurde unzureichend angepasst und

Der Boom der vernetzten Digitalisierung hat im Jahr
2030 nicht auf die gesamte Bevdlkerung
Ubergegriffen,
und unterschiedlich in Bildungsschichten
verankert.
Industriellen Unternehmen
Risikobereitschaft  fur
. Das
hat im internationalen Vergleich
in einigen Bereichen Schritt gehalten, insbesondere
auf Grund von sehr produktiv hergestellten und
qualitativ. hochwertigen Produkten sowie einer
Verbilligung des Produktionsfaktors Arbeit.
Gelungen ist die zu
Datenschutz und -sicherheit.

die Kreativitat und

2030 haben viele Firmen auf Automatisierung gesetzt,
auch die Gesellschaft ist offen fir den digitalen Wandel,
der jedoch langsam und vorsichtig erfolgte.

Dies ging auf Kosten der Osterreichischen Wirtschaft,
die im internationalen Vergleich bei der Digitalisierung
nachhinkt.

Erste Ideen fir eine Adaptierung des Bildungssystems
wurden entwickelt, eine effektive Umsetzung scheitert
noch an den bestehenden Strukturen. Adéaquat
ausgebildete Fachkrafte sind Mangelware.

Es wird erwartet, dass das Wirtschaftswachstum
weltweit wieder anzieht. Dies schafft prinzipiell ein
Umfeld, in dem es innovativen Unternehmen zusehends
gelingt, neue digitale Produkte und Dienstleistungen
zu entwickeln und auf den Markt zu bringen.

Es wird intensiv an einer Regulierung zu Datenschutz
gearbeitet, internationale und nationale Interessen
konnten jedoch nicht in Einklang gebracht werden.

,.Digitales Scheitern*
... Industrie 4.0 Konzepte kdnnen nur in

ausgewadahlten Bereichen langerfristig
realisiert werden

Im Jahr 2030 ist die durchgangige Digitalisierung der

Industrie nach wie vor ein Wunschtraum. Einige
vereinzelte Bereiche und Leitbetriebe haben die
digitale Weiterentwicklung und eine hdéhere Automation
geschafft, jedoch fand die vernetzte Digitalisierung in
der Breite der Wirtschaftsbetriebe wie auch der
Gesellschaft nicht ausreichend statt.

Eine digitale Vernetzung der Industrie scheitert auch an
einem Mangel an adaquat ausgebildeten Fachkréaften
und einer groRen Verunsicherung hinsichtlich
Datensicherheit.

Die staatlichen Systeme haben es verabsaumt mit
Gesetzen und  Regulierungen  Datenschutz  und
Rechtssicherheit zu gewahrleisten. Zudem wurden auf
die falschen Bildungssysteme, -wege und -themen
gesetzt.

Vereinzelt sind industrielle Innovationen von digitalen
Produkten oder Dienstleistungen zu finden, die sich
jedoch kaum oder nur in Nischen durchsetzen.

Das Wirtschaftswachstum stagniert und Osterreich fallt
im internationalen Wettbewerb zuriick.
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5.3 Szenario: ,,Industrie 4.0 Frontrunner*

5.3.1 Bewertung im Hinblick auf Beschaftigung und Arbeit

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Einschatzung der Industrievertreterinnen in Hinblick auf die
Effekte von Industrie 4.0 auf Beschaftigung und Arbeit fur das Szenario ,,Industrie 4.0 Frontrunner*
dargestellt.

Das positive Zukunftsbild einer raschen und umfassenden Einfihrung und Nutzung von Industrie 4.0
Technologien und Anwendungen erfordert wie zu erwarten hoch qualifizierte Mitarbeiterinnen auf allen
Ebenen. Diese Hoherqualifizierung umfasst IT Skills quer Uber alle Unternehmensbereiche, erfordert aber
auch zunehmend interdisziplindre Qualifikationen. Das Arbeiten in Teams, vernetztes Denken und Wissen
und entsprechende Soft Skills erlauben es, Technologien und Anwendungen so zu gestalten, dass der
Mensch im Mittelpunkt steht. Eine hohe Bereitschaft zur Weiterbildung ist in diesem Szenario eine
Voraussetzung fir den Erfolg. Innovationsmanagement gewinnt weiterhin an Bedeutung.

Zugleich geht dieses Szenario einher mit einer hohen Flexibilisierung von Arbeitszeit und Arbeitsort, die
gleichzeitig ein hohes Mall an Individualisierung bedeutet und auch eine hohe Work Life Balance
ermdglichen soll. Vernetzte und virtuelle Arbeit, die durch digitale Technologien moéglich wird, ist an der
Tagesordnung und erlaubt flexibles Arbeiten in Teams.

Vor dem Hintergrund dieser Anforderungen entstehen neue Arbeitsplatze vor allem durch die Generierung
smarter Produkte, die fur den Kunden einen konkreten Mehrwert bedeuten, und neue datenbasierte
Geschaftsmodelle, auch abseits herkdbmmlicher Entwicklungspfade der Unternehmen. Es ergibt sich eine
steigende Nachfrage nach Beschéaftigten, unter anderem nach Fuhrungskraften, die in der Lage sind,
Interventionen in  soziotechnischen  Systeme durchzufihren, nach Innovationsmanagerinnen,
Ausbilderinnen und Mentorinnen, Kundenbetreuerinnen, Vertriebsfachleuten und Dienstleisterinnen. Es
besteht hoher Bedarf nach Fachkraften, die digitale Technologien, Maschinen und Prozesse entwerfen,
bauen, warten, steuern, analysieren und berwachen sowie nach Personen, die sich lber Systemgrenzen
und Technologiegrenzen hinweg interdisziplindr in Teams einbringen.

Was die Entwicklung der Arbeitsplatze betrifft, kommt es in diesem Szenario per Saldo zu einem
Wachstum. Kurzfristig kann es zwar auch zum Abbau einzelner Beschéaftigtengruppen in Betrieben
kommen, mittel- und langerfristig erfolgt jedoch ein Aufbau von Beschéaftigten bzw. kommt es zu einer
Uberkompensation des Abbaus infolge einer Automatisierung.

Grol3e Verlagerungen und Verschiebungen bei Nachfrage und Abbau von Beschéaftigten gibt es insbesondere
bei Mitarbeiterinnen, die mit klassischen (,,analogen‘) Technologien arbeiten und/oder Routinetatigkeiten
verrichten. Dazu zahlen unter anderem: Operative Produktionsmitarbeiterinnen, klassischer
Werksarbeiterlnnen, Helferlnnen und Ungelernte, Lagerarbeiterinnen, Logistikarbeiter (vor allem
operative Logistik), Sachbearbeiterinnen sowie traditionell arbeitende Konstrukteurlnnen und technische
Zeichnerlnnen. In vielen Fallen kann jedoch eine Weiterverwendung bzw. Verlagerung dieser
Beschaftigtengruppen in bzw. zwischen unterschiedlichen Betrieben stattfinden. Besonders deutlich ist
dies auch im Logistikbereich, wo einerseits viele Jobs rationalisiert werden kdnnen, anderseits neue
Arbeitsplatze durch spezifische Dienstleistungen entstehen werden.

Insgesamt gab es kaum Unterschiede zwischen den Branchen, was die Einschatzung der Effekte einer
raschen und breiten Durchsetzung von Industrie 4.0 betrifft. In der Automobilindustrie wurde im
Besonderen auch darauf hingewiesen, dass Fachwissen im Kontext neuer Antriebstechnologien an
Bedeutung gewinnen und zukinftig Aus- und Umschulungsbedarf besteht. Auch im Bereich der generativen
Fertigung (Bsp. 3D Printing) ergeben sich neue Anforderungen an Mitarbeiterinnen in der Produktion.
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5.3.2 Chancen, Risiken und MafRhahmen

Fur das Szenario ,,Industrie 4.0 Frontrunner* wurde auch eine Bewertung der Chancen und Risiken
vorgenommen und es wurden Handlungsoptionen und mdgliche MaRnahmen fir die Realisierung des
Szenarios formuliert.

Was die Chancen betrifft, kann sich in diesem Szenario Osterreich als Frontrunner und Exportweltmeister
etablieren. Dazu werden auch Leuchtturmprojekte in verschiedenen Branchen und Bereichen realisiert.
Industrie 4.0 Technologien ermdglichen eine Kostenreduktion, gleichzeitig entsteht Wachstum durch die
Entwicklung von neuen Produkten und Dienstleistungen. Industrie 4.0 bietet damit ein grofRes Feld fur
unternehmerisches Handeln, das durch risikobereite Unternehmerinnen betreten wird. Fur die
Arbeitnehmerinnen ergeben sich Moglichkeiten einer hdheren Selbstbestimmung und der Realisierung von
Work-Life-Balance.

Was die Risiken betrifft, besteht auch hier die Gefahr, dass die soziale Schere weiter aufgeht, da selbst in
diesem Szenario nicht (und vermutlich niemals) alle Teile der Bevdlkerung mitgenommen werden kénnen
und von der Entwicklung profitieren kénnen. In bestimmten Bereichen kommt es zu einem Abbau von
Beschaftigung. Die fortschreitende Digitalisierung von Berufs- aber auch Freizeitwelt fuhrt dazu, dass
beide immer schwieriger getrennt werden kénnen. Die hohen Anforderungen durch die Flexibilisierung
gehen einher mit dem Risiko der Aushebelung des Arbeitsrechts. In Osterreich wiirde damit langerfristig
auch eine ,,Gig Economy* entstehen, also eine Wirtschaft, bei der eine hohe Anzahl von Mitarbeiterinnen
keine feste Anstellung besitzen und niedrig bezahlte Dienstleistungen durchfihren, die im Zuge neuer
Geschéaftsmodelle realisiert werden.

SchlieRlich ergibt sich auch die Gefahr der Aushéhlung von rechtlichen Rahmenbedingungen in Hinblick auf
die Nutzung geistiger Eigentumsrechte, Datenschutz und -sicherheit. Trotz entsprechender Vorkehrungen,
stellen der glaserne Mensch und das glaserne Unternehmen eine Bedrohung dar. Ein Know-how-Abfluss bei
den Unternehmen kénnte hier die langerfristige Wettbewerbsfahigkeit erodieren.

Um das ,,Industrie 4.0 Frontrunner* Szenario zu realisieren, kénnen einige Manahmen angefuhrt werden,
die zugleich die Herausforderungen dieses Szenarios illustrieren. Eine Voraussetzung fir die Realisierung
ist eine hohe Allgemeinbildung quer tber alle Bevélkerungsteile, was zugleich erfordert, dass der Anteil
der Niedrigqualifizierten méglichst gering gehalten wird. Damit ist insgesamt die Wertigkeit von Bildung zu
erhdhen. Insbesondere duale Ausbildungssysteme sind entsprechend auszubauen und weiter zu entwickeln.
In  einem hohen Ausmall sind Kooperationen zwischen Unternehmen und staatlichen
Ausbildungseinrichtungen notwendig. Gleichzeitig sind Anreize von Seiten der 6ffentlichen Hand fur die
Realisierung von firmeninternen Ausbildungsprogrammen (Bsp. im MINT Bereich) erforderlich. Digitale
Kompetenz benétigt auch breite Allgemeinbildung - etwa die Starkung von Medienkompetenz,
Quellenkompetenz und Datensensibilitéat -, die konsequent zu férdern ist.

Wie oben angefihrt, ergeben sich in diesem Szenario hohe Anforderungen fiir die Flexibilisierung der
Arbeit. Eine entsprechende partnerschaftliche Einigung bei Arbeitszeitmodellen (,,Work 4.0%) ist hier
notwendig, etwa in Form von ,,Rahmenvereinbarungen zur Gestaltung des digitalen Wandels*“. Zugleich
muss das Umfeld fur eine ausgewogene Work-Life-Balance gestaltet werden, was auch zu einer Erhéhung
des Frauenanteils in Flhrungspositionen beitragen kann.

Fur die Unternehmen stellen sich hohe Anforderungen an unternehmerisches Handeln, was vielfach auch
die Entwicklung einer Fehlerkultur sowie eine aktive Herangehensweise in Hinblick auf die Entwicklung
neuer Produkte und Geschaftsmodelle bedingt. Die hohen Anforderungen an das Innovieren erfordern
zugleich ein hohes Ausmal} an Partizipation und Diversitat. Technologische Innovationen sind hier vielfach
von organisatorischen und sozialen Innovationen begleitet. Durch eine entsprechende Prozessbegleitung
bzw. individuelle Beratung ausgehend von den Mdglichkeiten und Potenzialen des Unternehmens soll hier
die unternehmerische Evolution gewahrleistet werden. Unisono wurde in diesem Kontext diskutiert, dass
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ein isolierter Alleingang von Unternehmen oder ein drastischer Umstieg so viel Verunsicherung erzeugen
wurde, dass eine Realisierung diese winschbaren Szenarios nicht bewerkstelligt werden konnte.

Das ,,Industrie 4.0 Frontrunner* Szenario stellt hohe Anforderungen an Arbeitgeber und Arbeitnehmerinnen
aber auch an die Politik. Die Politik hat entsprechende ambitionierte Ziele zu formulieren und nicht nur
als Verwalter sondern zunehmend als Gestalter zu fungieren. Durch Aufklarung und Kommunikation der
Chancen von Industrie 4.0 kann die Unsicherheit bei den handelnden Personen reduziert werden.
Investitionsforderungen sind ebenso sicher zu stellen wie Aktivtdéten beim Datenschutz
(Datenschutzgrundverordnung) und den rechtlichen Rahmenbedingungen zur Verwertung von geistigem
Eigentum.

Abbildung 9 fasst die wesentlichen Wirkungen von ,Industrie 4.0 Frontrunner® in Hinblick auf
Beschaftigung und Arbeit sowie die Chancen und Risiken und wichtige Malinahmen zu deren Realisierung
zusammen.

Abbildung 9: Wesentliche Charakteristika des Szenarios ,,Industrie 4.0 Frontrunner**

»Industrie 4.0 Frontrunner*

Hauptcharakteristikum: Der digitale Wandel schafft mehr Arbeit.

Hoher Bedarf an Hoherqualifizierung und Héherqualifizierten
2. Hohe Flexibilisierung bei zunehmender Individualisierung

3. Neue Arbeitsplatze und steigende Nachfrage nach qualifiziertem, IT-affinem
Fachpersonal und Managerinnen mit neuer Fihrungskompetenz

4. Per Saldo erfolgt kein Beschaftigtenabbau, sondern ein Aufbau

Kernaussagen

Es gibt groBe Verlagerungen und Verschiebungen bei Nachfrage und Aufgabe von
Beschaftigten

Chancen Risiken Mallnahmen

A L . — Polarisierung und | — Bildungsniveau erhohen und
g;t].eo::e;ﬁh:fgg eB e':tilft(;; individuelle Verlierer Bildungssystem anpassen
Welt — Entgrenzung der | - Kulturellen Wandel gesta}lter!

— Erhdhung e Mitarbeiterinnen - Aufklarqu und K.ommunlkatlon
Wettbewerbsfahigkeit — Aushohlung des | — Kooperationen fir den Wandel
Paradigmenwechsel  im Arbeitsrechts und  des | — Unternchmenskultur i
Ui el e ehEn Arbeitszeitgesetzes Mitarbeiterforderung
Handeln — Vollige Transparenz und | — Inner.betriebl_i_che Ausbildung und

— Mehr Beschéftigung durch Aushdhlung von Entwicklung fordern
datenbasierte  Produkte, Datenschutz und - | — Datenschutz regeln
Dienstleistungen und sicherheit (bei | — Investitionsférderung etablieren
Geschaftsmodelle Mitarbeiterinnen und

— Mitarbeiterinnen steht im Betrieben)

Zentrum

Quelle: Eigene Darstellung
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5.4 Szenario: ,,Langsame Transformation*

5.4.1 Bewertung im Hinblick auf Beschaftigung und Arbeit

Nach Einschatzung der Industrievertreterinnen fuhrt eine langsame Transformation in Richtung Industrie
4.0 dazu, dass Unternehmen immer starker Ausbildungsaufgaben tGbernehmen missen, da die ¢ffentliche
Hand in diesem Szenario nicht in der Lage ist, den Bedarf an Ausbildung qualitativ und quantitativ zu
befriedigen. Dabei kooperieren Unternehmen aus unterschiedlichen Branchen zunehmend mit privaten
Dienstleistern, teilweise auch mit 6ffentlichen Institutionen. GroBunternehmen sind dabei haufig im Lead.
Damit ergibt sich zugleich ein Wachstum des Dienstleistungssektors, der entsprechende Ausbildungs- und
Trainingsprogramme anbieten kann.

Des Weiteren wird in diesem Szenario davon ausgegangen, dass Individuen und Arbeitnehmerinnen starker
fur ihre eigene Aus- und Weiterbildung verantwortlich sind bzw. weniger Alternativen haben. Digitale
Kompetenzen, Soft Skills, die Fahigkeit zur kollaborativen Arbeit mit Maschinen und Technikverstandnis
bei Nicht-Technikerlnnen sind wichtige Qualifikationen. Personen mit derartigen Kompetenzen werden
stark nachgefragt.

Innovationen sind in diesem Szenario nur schwierig oder langsam umzusetzen, umso mehr gibt es Bedarf
nach visionaren Fuhrungskraften, Innovationstragerinnen und Change Managerinnen, die trotz des grofien
institutionellen Beharrungsvermdgens in der Lage sind, neue Technologien und Anwendungen umzusetzen.
AuRerdem gibt es groRRe Nachfrage nach qualifizierten, IT-affinen Fachpersonal, das vielfach Mangelware
darstellt. Wie angefuhrt, kommt es aber auch zur verstarkten Nachfrage nach Dienstleistungen im Bereich
Veranderungsmanagement, Training und Schulungen.

Aufgrund der unzureichenden Regelung des Themas Datenschutz und Rechtssicherheit kommt es auch zu
einer steigenden Nachfrage nach IT-Security Fachleuten sowie Juristen und Spezialisten fir rechtliche
Regelungen und Zulassungen.

Auch hier kommt es aber zu einer Nachfrage nach Fachkraften, die digitale Technologien, Maschinen und
Prozesse entwerfen, bauen, warten, steuern, analysieren und Uberwachen. Fachleute, die lber System-
und Technologiegrenzen hinweg interdisziplindar arbeiten kénnen bzw. entsprechende Qualifikationen
mitbringen, sind in diesem Szenario am Arbeitsmarkt besonders gefragt. Im Bereich der (betrieblichen)
Software-Entwicklung ist jedoch eine Verlangsamung bei der Nachfrage denkbar, wenn internationale
Anbieter Standard Produkte und einfache Software-Lésungen rasch anbieten konnen. Aber auch
Einpersonenunternehmen (EPU) und Freelancer, die spezifische Projekte bearbeiten, werden an
Bedeutung gewinnen.

Aufgrund der nur langsamen Anpassung von Arbeitszeitmodellen bzw. der fehlenden Adaption des
Arbeitszeitgesetzes kommt es in diesem Szenario auf betrieblicher Ebene haufig zu individuellen
Regelungen, etwa in Form von Betriebsvereinbarungen. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass
Regelungen und Gesetze auch haufig umgangen werden.

Insgesamt kommt es im Szenario ,,Langsame Transformation* zu einer sinkenden Beschéaftigungsintensitat
und weniger Arbeitsstunden. Im besten Fall erfolgt eine Kompensation durch eine Umschichtung bzw.
Verlagerung in andere Unternehmensbereiche bzw. Produktionsbetriebe. Wahrscheinlicher ist per Saldo
ein schrittweiser Beschéaftigtenabbau in Produktionsunternehmen, v.a. durch einen ,,natirlichen* Abbau
(Pensionierungen). Dieser Abbau erfolgt insbesondere von ,,Alteren” (die nicht mehr mitkommen) sowie
von ,Nichtqualifizierbaren* in den Unternehmensbereichen, die hohes Rationalisierungspotential
aufweisen. Im Allgemeinen stehen folgende Gruppen von Beschaftigen unter Druck: Helfer und
Ungelernte, Lagerarbeiterinnen, Logistikarbeiterinnen, klassischer Sachbearbeiterinnen, Einkduferinnen
und einfache Konstrukteurlnnen sowie technische Zeichnerinnen, die traditionell konstruieren. Zudem
besteht auch das Risiko des Abbaus von Beschaftigten durch Schwierigkeiten bei (Nach-)Besetzungen
(,,Qualifikationslicke*) und Abwanderung von Produktionsunternehmen.
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Auch in diesem Szenario konnten keine wesentlichen Unterschiede nach Branchen identifiziert werden,
was die Effekte auf Arbeit und Beschéaftigung betrifft. Lediglich im Automobilbereich scheint der Fokus
noch starker auf den Technikerbedarf im Produktionsbereich.

5.4.2 Chancen, Risiken und MaRhahmen

Im Kontext des Szenarios ,,Langsame Transformation* wurden einige Chancen identifiziert und diskutiert
(Abbildung 10). Dabei wurde konstatiert, dass maoglicherweise bessere, d.h. effektive und von den
Mitarbeiterinnen akzeptierte Losungen zur Realisierung von Industrie 4.0 durchgesetzt werden kénnen, da
mehr Zeit zur Verfigung steht und aus Erfahrungen gelernt werden kann. Durch das hohe AusmaR der
Kooperation kdnnen hier langerfristig Losungen mit einer héheren Akzeptanz bei allen Beteiligten sowie
langerfristig auch integrierte Ausbildungskonzepte durchgesetzt werden. Arbeitszeitmodelle, die
langerfristig ausverhandelt werden kdénnen, ermdéglichen in diesem Szenario die Umsetzung von Work-Life
Balance-Konzepten. Soziale Konflikte werden vermieden. Wie auch beim Szenario ,Industrie 4.0
Frontrunner* entstehen hier neue Arbeitsplatze im Bereich IT und Entwicklung von
Automatisierungslésungen, wenngleich die Entwicklung neuer Produkte und Geschaftsmodelle nur sehr
zdgerlich erfolgt.
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Abbildung 10: Wesentliche Charakteristika des Szenarios ,,Langsame Transformation**

Mehr Ausbildung in Betrieben
Die digitale Entwicklungsfahigkeit liegt beim Einzelnen

Arbeitszeit und -modelle: Kleine Schritte, individuelle Anpassung

A w N B

Sicherheit und Streben nach Innovation. Neue Arbeitsplatze und steigende Nachfrage
nach  Innovationstragern,  qualifiziertem, IT  affinem Fachpersonal und
internen/externen Dienstleisterinnen

Im besten Fall stabile Beschaftigung, im schlechteren Fall Abbau

6. Betroffen von Verlagerungen und Verschiebungen sind qualifizierbare Mitarbeiterinnen,
wo digitale Technologie menschliche Arbeitskraft ersetzt

—  Osterreich wird =
abgehangt, neue =
Produkte und
Dienstleistungen -
entstehen im Ausland

Bildungssystem anpassen
Aufklarung und
Kommunikation
Kooperationen fiir den
Wandel fordern

— Bessere Losungen durch mehr
Erfahrung und Zeit

— Durch Kooperation héhere
Akzeptanz

— Arbeitszeitmodelle erméglichen
Work-Life Balance

Integrierte betriebliche
Arbeitsorganisation

Osterreich verliert an
Wettbewerbsfahigkeit
und Wirtschaftswachstum
Abwanderung

— Unternehmenskultur
und Mitarbeiterférderung
— Innerbetriebliche

Ausbildung und
Entwicklung
Datenschutz und
Rechtssicherheit

— Gute Ausbildungskonzepte

— Gute Arbeitsplatze im Bereich IT
und Automatisierung

— Nutzung des Potenzials der

—  Qualitat des
Arbeitsmarktes und der —
Ausbildung fehlt

4 UL — Polarisierung und gewahren
»Digital Natives individuelle Verlierer — Investitionsférderung
(Mitarbeiterinnen und (KMU)
Betrie.l')e) — Risikokapitalférderung
—  Mehr Uberwachung forcieren

—  Weniger Rechte der
Arbeitnehmerlnnen

Quelle: Eigene Darstellung.

Die langsame Adaption ist mit einer Reihe von Risiken verbunden. Dabei kann zunachst angefuhrt werden,
dass Osterreich im internationalen Wettbewerb an Terrain verliert und Wirtschaftswachstum einbifit.
Neue Produkte und Dienstleistungen, die Arbeit schaffen kdnnen, entstehen vor allem im Ausland.

Da die Risikobereitschaft von Unternehmen und die wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen
in anderen Landern attraktiver sind und die Dynamik hoher ist, besteht die Gefahr, dass qualifizierte
Arbeitskrafte und Unternehmen abwandern. Darliber hinaus kommt es zu einer Polarisierung bei den
Betrieben und Mitarbeiterinnen und zwar zwischen denen, die trotz langsamer Transformation frihzeitig
profitieren und denen, die davon negativ betroffen sind. Insgesamt entwickeln sich der Arbeitsmarkt und
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der Ausbildungssektor wenig dynamisch. Wie auch im ,,Frontrunner* Szenario besteht die Gefahr, dass
eine grof’e Anzahl von Selbststéandigen und Dienstleisterinnen schlecht bezahlte Tatigkeiten durchfuhren.

Folgende MaBnahmen werden typischerweise in diesem Szenario umgesetzt: Zum einen sind Malinahmen
zu treffen, um das das Bildungssystem anzupassen. Aufklarungs- und KommunikationsmaBnahmen sind
notwendig, damit die Bedeutung fur Veranderungen allen Akteuren bewusst wird und auch der Blick auf
die Entwicklung neuer, Produkte und Dienstleistungen gescharft wird. Ferner sind MaBnahmen zu setzen,
die die innerbetriebliche Ausbildung und Entwicklung, nicht zuletzt auch von Frauen, erleichtern, wozu
auch offentliche Forderungen sinnvoll sein kdnnen. Eine Investitionsforderung ist vor allem fiur KMU
notwendig. Anreize zur Schaffung neuer datengetriebener Dienstleistungen und innovativer
Geschaftsmodelle sind auch Uber Férderungen von RisikokapitalmalRnahmen zu forcieren. Um den Wandel
auf allen Ebenen zu bewadltigen, sind entsprechende Kooperationen zwischen Arbeitgeberinnen und
Arbeitnehmerinnen sowie deren Vertreterinnen erforderlich.

Die wichtigsten Kernelemente des Szenarios ,,Langsame Transformation* sind in Abbildung 10 zu finden.

5.5 Szenario: ,,Effizienzsteigerung*

5.5.1 Bewertung im Hinblick auf Beschaftigung und Arbeit

Bei diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass das Potential von Industrie 4.0 vornehmlich fur
Prozessinnovationen realisiert werden kann, es jedoch kaum gelingt, neue Produkte und Dienstleistungen
zu entwickeln.

Damit ergibt sich eine ganz spezifische Nachfrage nach Qualifikation und Arbeitskraften, was zu einer
verstarkten Polarisierung am Arbeitsmarkt fuhrt. Dabei gibt es in ausgewéhlten Bereichen eine Nachfrage
nach Fachexpertinnen, wobei hier vor allem Prozess- und Fertigungskompetenzen im Vordergrund stehen,
wahrend zugleich in einigen Bereichen billige Arbeitskrafte nachgefragt werden. Im Allgemeinen wird
davon ausgegangen, dass die Akzeptanz fur Industrie 4.0 bei den Mitarbeiterinnen in der Breite fehlt, weil
diese vor allem zum Zweck der Effizienzsteigerung eingesetzt wird und es daher haufig zu Widerstanden
kommt.

Das betriebliche Ausbildungssystem - mit GroBunternehmen in einer Fihrungsrolle - nimmt eine wichtige
Rolle ein, da das Uberbetriebliche Ausbildungssystem nicht rasch genug angepasst werden kann.

Insgesamt werden die technischen Kompetenzen wichtiger erachtet als die sozialen Kompetenzen.
Nachfrage besteht dabei nach technischen Prozessexpertinnen, die Technologien konstruieren,
programmieren, reparieren, steuern und analysieren. Typische Produktionsmitarbeiterinnen tberwachen,
intervenieren und vollziehen die Arbeit nach klaren Arbeitsanweisungen. Mitarbeiterlnnen kooperieren
aber auch zunehmend mit Maschinen und Assistenzsystemen und nutzen digitale Bediengerate.

Dies fihrt bei einer kleinen Gruppe von Beschaftigten zu mehr Flexibilitéat, wahrend bei der Mehrheit der
Arbeitnehmerinnen Arbeitszeit und Arbeitsmodelle vergleichsweise starr bleiben. Vor allem die Gruppe
der hochqualifizierten Fachexpertinnen, die Technologien planen und einfuhren, genieen ein hdheres
AusmaR an Flexibilitdét und Individualisierung (Bsp. Potenzial fir Work Life Balance, Virtualitdt und
Vernetzung der Arbeit).

In diesem Szenario entstehen neue Arbeitsplatze vor allem im Prozessbereich und es besteht eine
steigende Nachfrage nach qualifizierten, IT affinen Fachexpertinnen. Diese beschéaftigen sich vornehmlich
mit der Frage, wie bestehende Prozesse verbessert oder neu gestaltet werden kdnnen um
Effizienzsteigerungen zu realisieren. Der Blick auf die Entwicklung neuer, alternativer Geschaftsmodelle
wird vernachlassigt. Konkrete Nachfrage gibt es nach Fachleuten, die digitale Technologien, Maschinen
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und Prozesse entwerfen, bauen, warten, steuern, analysieren und Uberwachen, nach Expertinnen, die
Uber Systemgrenzen und Technologiegrenzen hinweg sowie interdisziplinar arbeiten kénnen, sowie nach
Ausbildnerinnen und Mentorinnenen, Padagoglnnen und externen Beraterlnnen sowie Marketing- und
Vertriebsfachleuten.

Die Expertinnen der Automobilindustrie haben angemerkt, dass sie im Allgemeinen und im Besonderen in
diesem Szenario einen hohen Bedarf fir Automatisierungsingenieurinnen, Mechatronikerinnen und
Instandhalterlnnen mit Programmierwissen erwarten. Einen wichtigen Einfluss auf die Entwicklung der
Beschaftigung im Automobilbereich hat auch die die Entwicklung von alternativen Antriebstechnologien.

Per Saldo erfolgt beim Szenario ,,Effizienzsteigerung* ein Beschaftigtenabbau, da die Umschichtung aus
den betroffenen Unternehmensbereichen in andere Bereiche bzw. Produktionsunternehmen nicht
ausreichend gelingt bzw. aus wirtschaftlichen Griunden (zu geringes Wachstum, zu wenig neue
Geschaftsfelder), aber auch aus Grunden mangelnder Qualifikation scheitert. Der Beschéaftigtenabbau
trifft insbesondere produzierende KMU bzw. Betriebe, die produktseitig nicht innovativ genug sind,
insbesondere bei digitalen Dienstleistungen, Geschaftsmodellen und neuen Produkten. Der Abbau erfolgt
sukzessive und es gibt manchenorts eine ,,Hire&Fire*“-Politik. Damit gibt es in diesem Szenario insgesamt
weniger Beschaftigte in der Produktion. Ausnahme sind insbesondere international agierende (Leit-)
Betriebe, bei denen Umschichtungen gelingen und das Wachstum grof3 genug ist.

Betroffen von Beschaftigtenabbau, Verlagerungen und Verschiebungen sind vor allem wenig und mittlere
qualifizierte Mitarbeiterinnen sowie Mitarbeiterinnen die mit analogen Technologien arbeiten und/oder
Routinetéatigkeiten verrichten. Dazu zéhlen klassische Werksarbeiterlnnen, Helferlnnen und Ungelernte,
Lagerarbeiterinnen, Logistikarbeiterinnen, Sachbearbeiterinnen sowie Konstrukteurlnnen und technische
Zeichnerlnnen (traditionelle Konstruktion).

Damit gelingt es in diesem Szenario nur teilweise von Rationalisierungen betroffene Mitarbeiterinnen in
andere Bereiche bzw. Produktionsstatten zu verlagern oder weiterzuverwenden. Der Beschéaftigtenabbau
durch Technologie kann durch andere Unternehmensbereiche bzw. durch andere Unternehmen nicht zur
Ganze aufgefangen werden, da die Innovationskraft existierender Unternehmen fehlt und neue
Unternehmen nicht in Osterreich entstehen.

5.5.2 Chancen, Risiken und Malinahmen
Die wesentlichen Kernaussagen des Szenarios sind in Abbildung 11 illustriert.

Eine Chance wird in diesem Szenario darin gesehen, dass unter der Annahme eines starken
demographischen Wandels und eines damit verbundenen geringeren Arbeitskrafteangebotes die relative
Wettbewerbsfahigkeit v.a. Gber Preisvorteile gesichert werden kann.

Des Weiteren wird eine Chance darin gesehen, dass zumindest Teile der Wirtschaft mittelfristig ihre
Wettbewerbsposition halten kdénnen. Da der Konkurrenzdruck immer weiter steigt und der Preis vor der
Qualitat steht, stellt sich jedoch die Frage der langerfristigen Wettbewerbsfahigkeit. Dies kann als
Kehrseite auch als Risiko betrachtet werden. Hier besteht die Gefahr, dass der gesamte Standort
Osterreich im internationalen Wettbewerb langerfristig an Bedeutung verliert. Dabei wird postuliert, dass
groRe Unternehmen von auf Produktivitat ausgerichtetem Technologieeinsatz starker profitieren als KMU,
fur die sich haufig die Investitionen nicht rechnen.
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Abbildung 11: Wesentliche Charakteristika des Szenarios ,,Effizienzsteigerung mit sozialen
Konflikten**

.Effizienzsteigerung“
Hauptcharakteristikum: Die Lucke wird grolier,
Arbeitslosigkeit in der Produktion nimmt zu.

1. Die Qualifizierungsschere geht auf
GC) 2. Spezialisierung auf technische Kompetenzen und Effizienz
% 3. Beharrung und Flexibilisierung zugleich
1]
g 4. Neue Arbeitsplatze und steigende Nachfrage nach qualifizierten, IT affinen
o] Fachexpertinnen, insbesondere im Prozessbereich
c
cTJ 5. Per Saldo erfolgt ein Beschéaftigtenabbau - Negativeffekt
X Betroffen von Beschéaftigtenabbau, Verlagerungen und Verschiebungen sind vor allem
Mitarbeiterlnnen mit geringer und mittlerer Qualifizierung
Chancen Risiken MaRnahmen
_ Steigeruna der relativen — Preis- und Konkurrenzdruck | — Qualifizierungspaket und
Wet%bewgrbsfahi keit steigt Querschnittskompetenzen
(Preis) g — Per Saldo Verlust von — Verteilung und sozialer Ausgleich
S . Wettbewerbsfahigkeit am — Kooperationen fir den Wandel
- i?llsld{aerilgﬁt und sozialer Produktionsstandort - Innerbetriebliche Ausbildung und
= Selbgstbestimmun im Osterreich ALY
esicherten Rahmgn — Polarisierung und — Unternehmenskultur und
gAbf ; individuelle Verlierer (MA Mitarbeiterférderung
- ArbiitiLL;g?t\e/?nnan ol und Betriebe) - Innovationsférderung
— Qualifizierun aISgUSP - Entgrenzung und (Innovationen durch
. Abwertung von Digitalisierung)
Mitarbeiterinnen
— Soziale Konflikte und
mangelnde Akzeptanz
— Beharrung

Quelle: Eigene Darstellung.

Fur die Arbeitnehmerinnen ergibt sich eine Reihe von negativen Konsequenzen bzw. Risiken: In vielen
Bereichen kommt es zu einem Verlust an sinnstiftender Arbeit und eine Mehrheit der Arbeitnehmerinnen
kann nicht von einer steigenden Flexibilisierung profitieren. Uberdies verlieren in diesem Szenario auch
gut qualifizierte Arbeitnehmerinnen ihre Jobs, da potentielle Betatigungsfelder im Bereich der
Entwicklung von Produkten und der Erbringung von Dienstleistungen nur unzureichend genutzt werden. Die
in diesem Szenario entstehenden sozialen Konflikte gehen insgesamt mit steigender Unsicherheit Uber die
langerfristige Entwicklung einher.

MalRnahmen, die in diesem Kontext getroffen werden konnen, adressieren vor allem Aktivitaten zur
Abfederung der moglichen negativen Folgen. Dabei geht es zum einen um eine gerechte Verteilung der
Gewinne aus der Produktivitatssteigerung zwischen Unternehmen und Beschéftigten. Thematisiert wurde
in diesem Kontext auch eine Veranderung des Steuersystems. Um die sozialen Konflikte zu entscharfen
sind Ausgleichsmechanismen zwischen “Gewinnerlnnen* und ,,Verliererinnen* notwendig. Entsprechende
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Kooperationen zwischen Arbeitgeberinnen und Arbeitnehmerinnen sowie deren Vertreterlnnen sind
erforderlich.

Durch eine Reihe von MaRnahmen sollten letztlich auch Anreize gesetzt werden, damit Unternehmen in
Osterreich innovative Produkte und Dienstleistungen entwickeln. Dafiir sind insbesondere die
Innovationskompetenzen bei Unternehmen und Mitarbeiterlnnen zu foérdern. Des Weiteren sollte die
Bildung auf allen Ebenen gefdrdert werden, um die langerfristige Entwicklung abzusichern. Eine starkere
Qualifizierung im Bereich der Entwicklung sozialer und systemischer Ldsungskompetenzen waére
notwendig. Die staatliche Ausbildung sollte dabei in enger Kooperation mit der innerbetrieblichen Aus-
und Weiterbildung einhergehen. Dabei sollte auch auf die spezifischen Bedurfnisse der KMU eingegangen
werden.

5.6 Szenario: ,,Digitales Scheitern*

5.6.1 Bewertung im Hinblick auf Beschaftigung und Arbeit

In diesem Szenario kann sich Industrie 4.0 nur in ganz wenigen Branchen und Bereichen durchsetzen. Viele
Branchen und Unternehmen sind nicht in der Lage, neue Technologien und Anwendungen nutzbar zu
machen. In einigen Nischen gelingt es hingegen Unternehmen durch alternative Strategien, etwa durch
Handwerkskunst und persdnliche Services, ihre Position zu halten oder auszubauen. Hochspezialisierte
Facharbeit ermdglicht damit das Halten der Beschéaftigung in Nischenbereichen, das Gros der Produktion
gerat jedoch in eine Abwartsspirale.

Vor diesem Hintergrund kommt es in diesem Szenario zu einer Polarisierung zwischen hochspezialisierter
Facharbeit und kostengunstiger, manueller Fertigung. Insgesamt bedeutet dies keine neuen Jobs und
wenig Veranderung bei den Jobprofilen. Die Mehrheit der Beschéaftigten gerét aufgrund von Kostendruck in
der Produktion unter Druck.

Da sich Industrie 4.0 nicht in der Breite durchsetzen kann, kommt es in diesem Szenario zu
branchenspezifischen IT-Insellésungen mit wenig Ubergreifenden Synergien. Damit werden zumindest in
einigen Bereichen externe Dienstleisterinnen fir die Entwicklung von unternehmensspezifischen Losungen
und Beratungsleistungen ad hoc starker nachgefragt.

Die Gesellschaft, Teile der Wirtschaft und das Bildungssystem sind in diesem Szenario durch ein hohes
Beharrungsvermdgen gekennzeichnet. Damit gibt es einen Mangel an Arbeitskraften im Bereich Daten und
Vernetzung, Produktion und Geschaftsmodelle. Auch gelingt es nicht, fachibergreifende
Ausbildungsprogramme umzusetzen.

Aufgrund des Preiswettbewerbs ergibt sich ferner ein hoher Druck fir eine Ausweitung und Flexibilisierung
der Arbeitszeit. Damit kommt es zu einer Zunahme von Teilzeit und Kurzarbeit bei insgesamt starren
Arbeitsmodellen und Arbeitszeiten. Damit steigt zugleich die Unzufriedenheit bei den Mitarbeiterinnen, da
die Inflexibilitat eine Vereinbarkeit von Familie und Beruf erschwert. SchlieRlich wird hier davon
ausgegangen, dass die Leistungsbereitschaft der Arbeitnehmerinnen sinkt.

Da die Produktion unter enormen Druck durch Billiglohnldnder gelangt, kommt es in der Folge
Stilllegungen von Standorten und Unternehmen und einem vollstandigen Verlust von Arbeitsplatzen. Dies
geht einher mit einer Abwanderung von Forschung und Entwicklung, IT oder Konstruktion.

Nur in einigen ausgewahlten Bereich im klassischen Handwerk mit spezifischen manuellen Fertigkeiten und
Spezialwissen kénnen Arbeitsplatze gehalten werden. Die Mangel an digitaler Kompetenz wird hier als
Tugend gesehen. Technisches Tiefenwissen und Qualitéatsbewusstsein in der manuellen Fertigung wird hier
weiter gepflegt.
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Damit kommt es in diesem Szenario insgesamt zu steigender Arbeitslosigkeit und Abwanderung
hochqualifizierter Krafte, die aufgrund besserer Mdglichkeiten ins Ausland abwandern.

5.6.2 Chancen, Risiken und Malinahmen
Abbildung 12 fasst die wesentlichen Befunde der Diskussion des Szenarios ,,Digitales Scheitern* zusammen.

Abbildung 12: Wesentliche Charakteristika des Szenarios ,,Digitales Scheitern*

,,Digitales Scheitern*
Hauptcharakteristikum: Manufakturarbeit und Konkurrenz mit

Billiglohnlandern.
Abbau von Beschaftigten tber alle Branchen. Die Arbeitslosigkeit steigt.

Der Mangel an digitalen Kompetenzen als Tugend

2. Polarisierung zwischen hochspezialisierter Facharbeit und kostengunstiger, manueller
Fertigung

Hoher Druck auf Ausweitung der Arbeitszeit bei gleichzeitiger Inflexibilitat

4. Uberangebot an Arbeitskraften, jedoch keine hinreichende Qualifizierung

Kernaussagen

Steigende Arbeitslosigkeit und Abwanderung hochqualifizierter Krafte

Chancen Risiken MalRnahmen

_ Keine Chancen in der — Preis-und — Bildungssystem reformieren
Breite Konkurrenzdruck steigt — Digitale Kompetenzen in allen
_ potential in Nischen fiir — Steigende Belastung fur Bereichen starken
: Arbeitnehmerinnen (insbes. | — Anreize tUber Rechtliche
Manufakturen mit hoher . . .

o Arbeitszeit) Rahmenbedingungen schaffen
QI Soziale Konflikte und Vorbildwirk ark
Wertebewusstsein und B - vorbridwirkung verstarken
Tradition mangelnde Akzeptanz — Aufklarung und Kommunikation

— Tourismus — Beharrung und Inseldenken | — Kooperationen fiir den Wandel
— Fehlende Investitionen — Konsum- und
— Know-how Abfluss Investitionsférderung
— KMU Fokussierung

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Chancen dieses Szenarios wurden erwartungsgemal niedrig eingestuft. Es dominierte der Tenor, dass
dieses Szenario weder im Interesse von Arbeitnehmerinnen noch von Arbeitgeberinnen ist.

Gewiss gibt es auch in diesem Szenario Gewinnerinnen, die vor allem in Nischen beheimatet sind und
traditionelle handgefertigte Produkte herstellen. Manufakturen, die auf hohe Qualitat, Wertebewusstsein
und Tradition setzen, kdnnen sich hier auch international behaupten. Fir diese Unternehmen gilt es, die
Fachkrafte und Handwerkerlnnen mit Spezialwissen im Unternehmen zu binden.

Insgesamt fihr dieses Szenario zu einer Stilllegung und Verlagerung von vielen Betrieben und einer
Abwanderung von vor allem qualifizierten Arbeitskraften. Es kommt dabei zu einem Brain Drain, der sich
nicht nur auf IT-Fachkrafte beschréankt. Da Unternehmen in vielen Bereichen nicht wettbewerbsfahig
bleiben, kommt es zu einem weiteren Kostenwettbewerb und sinkenden Lohnen. Es kommt zu einem
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Sozialabbau aufgrund der Erosion der Steuerbasis und hoher Arbeitslosigkeit, steigender Kriminalitat und
einer Unstabilitat in der Gesellschaft. Léngerfristig wird aber davon ausgegangen, dass ein kollektiver
Wunsch nach Veranderung aufgrund sinkendem Wirtschaftswachstum und sinkender Beschaftigung
emergiert.

Die Expertinnen waren sich einig, dass Mallnahmen getroffen werden sollen, um dieses Szenario zu
vermeiden. Dies umfasst viele der bereits oben skizzierten Malnahmen und reicht von Bildungs- und
QualifizierungsmaBnahmen (Uber die Gestaltung flexiblerer Arbeitszeitmodellen bis hin zur
Bewusstseinsbildung und Sensibilisierung, um das Potential von Industrie 4.0 fur Wirtschaft und
Gesellschaft aufzuzeigen. Betont wurde, dass KMU verstarkt gefordert werden sollten, da diese besonders
rasch den Anschluss verlieren werden. Auch die Risikobereitschaft sollte erhdht werden durch
entsprechende Investitionsforderungen und Anreize fur Venture Capital.

Digitale Kompetenzen sollten vor allem auch im Elementarbereich geférdert werden, damit zumindest
langerfristig die Voraussetzungen fir eine digitale Transformation gesichert ist.

In diesem Szenario wird auch davon ausgegangen, dass es nicht gelingt, eine fur alle Beteiligten adaquate
Regelung des Datenschutzes zustande zu bringen.

In diesem Zusammenhang muss zum einen verhindert werden, dass eine digitale Uberwachung der
Arbeitnehmerinnen zu einer Ablehnung fiihrt, zum anderen missen zeitgerechte rechtliche
Rahmenbedingungen geschaffen werden, die Anreize fur Investitionen und fir innovative
Arbeitszeitmodelle schaffen.

a4



Beschaftigung und Industrie 4.0: Technologischer Wandel und die Zukunft des Arbeitsmarkts

6 Bewertung der Szenarien und Empfehlungen

6.1 Wainschbarkeit und Realisierbarkeit der Szenarien

Im Zuge der Durchfiihrung der vier Branchen-Workshops sowie des Strategie-Workshops erfolgte eine
Bewertung der Szenarien in Bezug auf Wunschbarkeit und Wahrscheinlichkeit (siehe Tabelle 3). Die
Bewertung der Szenarien erfolgte in Hinblick auf Effekte fir Beschaftigung und Arbeit.

Tabelle 3: Bewertung der Szenarien nach Wiunschbarkeit und Wahrscheinlichkeit

Szenario Branchen-Workshops Strategie-Workshop

Wiinschbarkeit Wahrscheinlichkeit Wiinschbarkeit Wahrscheinlichkeit

"Industrie 4.0 Frontrunner* 50 5 29 0
,Langsame 0 34 16 31
Transformation®

.Effizienzsteigerung* 8 18 3 17
,.Digitales Scheitern* 0 1 0 0
Summe 58 58 48 48

Quelle: Eigene Darstellung.

Es bleibt festzuhalten, dass die Bewertung der Szenarien auch vom jeweiligen Hintergrund abhangt. Dies
spiegelt sich auch in der Bewertung in den Branchen-Workshops, bei denen ausschlie3lich
Industrievertreterinnen teilgenommen haben, und dem Strategie-Workshop, bei dem rund ein Drittel der
Beteiligten der Arbeitnehmerseite zugeordnet werden kénnen. So haben die Vertreterinnen der Industrie
das Szenario ,Industrie 4.0 Frontrunner® sehr héaufig als winschenswert betrachtet, wéahrend
Arbeitnehmerinnen-Vertreterinnen vergleichsweise héaufiger das Szenario ,,Langsame Transformation*
praferiert haben. Des Weiteren gab es auch Unterschiede zwischen den einzelnen Branchen (hier nicht
naher ausgewiesen). Vertreterinnen der Mechatronik-und Maschinenbau-Industrie, die bereits besonders
weit fortgeschritten sind, haben das Szenario ,,Industrie 4.0 Frontrunner* haufiger als wahrscheinlich
betrachtet. Ein Vertreter der Holzindustrie hat ein digitales Scheitern als wahrscheinlich erachtet.

Insgesamt zeigt sich aber, dass das Szenario ,Industrie 4.0 Frontrunner* mehrheitlich immer das
winschenswerteste ist, wahrend das Szenario ,,Langsame Transformation* als wahrscheinlichstes gesehen
wird, und zwar unabh&ngig von den jeweiligen Workshops.

Die Strategie- und Szenarioliteratur (z.B. Fink und Siebe 2006, Leitner und Pinter 2015) liefert Hinweise
fur die Frage der Ableitung von Handlungsempfehlungen in Folge der Konstruktion und Bewertung von
Szenarien. Dabei kann ganz allgemein zwischen vier verschiedenen Strategien unterschieden werden. Bei
»geplanten Strategien* wird versucht auf das Szenario zu setzen, das als am wahrscheinlichsten gesehen
wird. Mit Hilfe einer ,,proaktiven Strategie* wird auf dasjenige Szenario fokussiert, das gewunscht ist und
im Einklang mit den organisatorischen oder institutionellen Zielen steht. Bei ,,adaptiven Strategien* wird
versucht, eine Strategie zu formulieren, die Flexibilitit bewahrt und die es ermdoglicht, auf
unterschiedliche Szenarien vorbereitet zu sein. Bei ,,prventiven Strategien* wird versucht Malinahmen zu
setzen, damit ein bestimmtes Szenario nicht eintritt bzw. Risiken zu eliminieren.

45



Beschaftigung und Industrie 4.0: Technologischer Wandel und die Zukunft des Arbeitsmarkts

Die Szenarien ,Effizienzsteigerung®“ wund ,Digitales Scheitern“ fihren eindeutig zu einem
Beschéaftigungsabbau in der Produktion, der auch nicht durch andere Bereiche kompensiert werden kann.
Beim Szenario ,,Langsame Transformation® kann nur unter glnstigen Voraussetzungen die Anzahl der
Arbeitsplatze gehalten werden, wahrscheinlicher ist aber auch hier netto ein Verlust an Arbeitsplatzen.
Fur diese Szenarien sind daher adaptive bzw. praventive Strategien erforderlich.

Vor dem Hintergrund dieser Mdglichkeiten und der Bewertung durch die Expertinnen kann der Schluss
gezogen werden, dass insbesondere Anstrengungen unternommen werden missen, um das ,,Industrie 4.0
Frontrunner* Szenario zu realisieren und dabei Chancen proaktiv zu nutzen und auftretende Risiken zu
vermeiden. Des Weiteren kann noch einmal in Erinnerung gerufen werden, dass das ,,Industrie 4.0
Frontrunner* Szenario dasjenige Szenario ist, das per Saldo zu einer positiven Beschaftigungsentwicklung
fuhrt, da hier die gestiegene Nachfrage die Effizienzgewinne Uiberkompensiert.

Neben diesen spezifischen Strategien hat die Diskussion in den Workshops auch gezeigt, dass es eine ganze
Reihe von MalRinahmen zur Forderung und Gestaltung gibt, die in allen vier Szenarien diskutiert wurden.
Diese generischen Fragen betreffen vor allem die grofie Bedeutung der Aus- und Weiterbildung sowie der
Regelung des Datenschutzes. Des Weiteren ist das Arbeitszeitgesetz zu reformieren. Aber auch ein
kultureller Wandel auf allen Ebenen ist notwendig. Im Vordergrund bei allen diesen MalBnahmen steht
dabei die Kooperation der Stakeholder von Seiten der Politik wie auch von Seiten der Arbeitgeber und
Arbeitnehmer bzw. deren Vertreterinnen.

6.2 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Branchenworkshops und die analysierte Literatur zu Industrie 4.0 haben klar aufgezeigt, dass lediglich
im Szenario ,,Industrie 4.0 Frontrunner Beschéaftigungszuwéchse realisiert werden kénnen. Diese
moglichen Beschaftigungsgewinne resultieren vor allem daraus, dass die fortschreitende Digitalisierung
von Unternehmen nicht nur eine Produktivitétssteigerung ermdoglichen kann, sondern auch neue Produkte,
Dienstleistungen und Geschaftsmodelle generieren soll, die per Saldo zu einem positiven
Beschaftigungseffekt fihren.

Der vor diesem Hintergrund eher ungliicklich gewahlte Begriff ,,Industrie 4.0“ lenkt dabei das Augenmerk
unweigerlich auf den Produktionsbereich und riickt die technologischen Méglichkeiten der digitalen
Transformation von derzeit bestehenden Produktionsprozessen in den Vordergrund, vernachléssigt aber
das Potential und die Notwendigkeit, neue Produkte und Dienste zu entwickeln (vgl. Syska und Liévre
2016). Osterreichische Unternehmen fokussieren derzeit bei der digitalen Transformation auch priméar auf
die Produktionsseite, wahrend die Entwicklung von Smart Products oder Services klar in der Minderheit
bleibt (Lassnig et al. 2016). Entscheidend dafiir, ob Wirtschafts- und Beschaftigungswachstum realisiert
werden koénnen, ist daher nicht priméar die (voll digitalisierte) Produktionsmethode und die digitale
Vernetzung von Wertschopfungsketten, sondern ob in ausreichendem MaRe neue Produkte und
Dienstleistungen geschaffen werden kénnen, die einen Mehrwert fir den Kunden bieten und Uber eine
entsprechende Nachfrage neue Beschaftigung schaffen. Das bedeutet nicht, dass Moglichkeiten zur
Effizienzsteigerung in der Produktion nicht genutzt werden sollen. Diese Mdglichkeiten zur
Effizienzsteigerung bestimmen jedoch nur die relative Wettbewerbsféhigkeit gegentiber Mitbewerbern bei
gleichwertigen Produkten.

Die Analyse der Beschaftigungsentwicklung der &sterreichischen Produktionsbereiche der Vergangenheit
zeigt, dass Unternehmen, die Automatisierungspotenziale ehemals arbeitsintensiver Branchen nicht
kontinuierlich erschlieBen konnten nicht in der Lage waren Produktionsstandorte zu halten und
Standorte/Unternehmen geschlossen wurden. Seit Mitte der 1970er Jahre ist die Anzahl der Beschéaftigten
in der Industrie fast durchgéangig ricklaufig und kennzeichnet den strukturellen Wandel hin zu einer
Dienstleistungsgesellschaft. Seit Mitte der 1990er Jahre konnten in der Sachgiterproduktion lediglich die
Branchen Maschinenbau und die Metallindustrie ihren Beschaftigungsstand ausweiten. Die
Automobilindustrie, die fur Wien einst bedeutende Elektroindustrie und die in einigen Bundeslandern
bedeutende  Holzindustrie  verzeichneten seit dem  Krisenjahr 2008 einen erheblichen
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Beschaftigungsriickgang. Eine vormals in einigen Bundeslandern starke Textilindustrie existiert heute de
facto nur mehr in Nischen. Nur in jenen Produktionsbereichen, in denen Osterreich heute zu den
Innovationsfiihrern zahlt, konnte die Beschaftigung gehalten oder ausgebaut werden. Das Augenmerk muss
daher auf eine Modernisierung der bestehenden Industriestruktur gelegt werden, um auch in Zukunft
wettbewerbsfahig zu bleiben, und wie oben angefuhrt das Potential fur die Entwicklung von neuen

Produkten, Diensten und Geschaftsmodellen nutzbar machen.

Empfehlung 1: Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen forcieren

Um eine positive Beschaftigungsentwicklung durch die voranschreitende Digitalisierung zu ermdglichen,
mussen Unternehmen und die offentliche Hand vermehrt darauf setzen, innovative Produkte,
Dienstleistungen und neue komplementare Geschaftsmodelle zu generieren. Diese sind ausgehend vom
Kunden und nicht von den technologischen Mdglichkeiten her zu denken. Die technologischen
Moglichkeiten sind hierzu vielmehr ein Mittel zum Zweck. Die 6ffentliche Hand soll weiter Anreize zur
Investitionsbereitschaft schaffen und digitale Innovationen férdern.

Insbesondere  MaBnahmen zur Wachstumsforderung die einem  Aufbau/Erweiterung von
Produktkapazitaten und der Umsetzung von Produkt- und Verfahrensinnovationen dienen, missen
gestarkt werden.

Die Innovationsforderung muss starker auf die Entwicklung neuer, datenbasierter Produkte und
Dienstleistungen fokussieren. Nicht technologische Herausforderungen, sondern sinnstiftende Losungen
sollen im Vordergrund stehen. Hier gilt es vor allem auch darum, gezielt neue und junge Unternehmen
mit innovativen Ideen zu fordern.

Die Unternehmen sind gefordert, die Moglichkeiten der Digitalisierung nicht vorrangig von der Seite der
Prozessoptimierung zu sehen. Daflir scheint ein Paradigmenwechsel notwendig, der nicht automatisch
passieren wird, sondern weitgreifende Anderungen in der Unternehmenskultur bedarf.

Uber alle Szenarien hinweg zeigt sich, dass das allgemeine Bildungsniveau der Bevolkerung und der
Mitarbeiterinnen der Unternehmen grundlegende Voraussetzungen dafir sind, um Risiken der
Digitalisierung in Hinblick auf Arbeit und Beschéaftigung zu vermeiden und Potenziale der Digitalisierung
auszuschépfen.® In allen Branchenworkshops und dem Strategieworkshop wurde die Bedeutung der
Ausbildung und der Weiterbildung auf unterschiedlichen Ebenen hervorgestrichen. Bei den Unternehmen
Uberwiegt hier der Eindruck, dass das derzeitige Bildungssystem digitale Grundkompetenzen unzureichend

vermittelt, bzw. Lehre und Lernen an das digitale Zeitalter noch nicht angepasst sind.

“ siehe dazu bspw. auch die Digitale Strategie der Bundesregierung ,,Digital Roadmap Austria“: https://www.digitalroadmap.gv.at/handlungsfelder-und-

massnahmen/arbeit-und-arbeitsplaetze/
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Empfehlung 2: Die schulische Bildung an die Anforderungen der Digitalisierung anpassen

Investitionen bereits in die Frihphase der Schulkarriere in der Volksschule (bzw. davor, im
Kindergarten) vor allem zur Pravention von Kompetenzschwache kdnnen dazu beitragen, jene
Fahigkeiten und Fertigkeiten zu schulen, die fiir die weitere Schul- und Berufsbildung mafligeblich sind,
und helfen, den Anteil von Jugendlichen mit Lese-, Schreib- oder Rechenschwéche zu verringern. Diese
Basiskompetenzen sind die Voraussetzung fir eine weiterfihrende Ausbildung im Anschluss an die
Pflichtschulzeit, fir den Erwerb von berufsrelevantem Wissen, fir die Verankerung von Lernen im
Lebensverlauf und fur die Bewaltigung des Alltags.

In der Primarstufe und der Sekundarstufe soll die 6ffentliche Hand das Augenmerk auch verstarkt auf
eine umfassende Vermittlung von digitalen Kompetenzen, i.S. der acht europaischen Kernkompetenzen
fur Lebenslanges Lernen legen.

Die Etablierung einer umfassenden informatischen Ausbildung beinhaltet 1) Informatik und
Computational Thinking, 2) ICT Anwendungskompetenz als Querschnittsmaterie und 3) Medienbildung.

Eckpfeiler zur Umsetzung sind die Etablierung von digitalem Verstandnis in allen
Unterrichtsgegenstanden, ein verpflichtender Informatik-Unterricht an allen Schulen sowie die
Integration informatischer Ausbildung in die Aus- und Weiterbildung von Lehrerinnen. Diese
Empfehlungen entsprechen den Forderungen Osterreichischen Computer Gesellschaft® und finden lhren
Niederschlag auch in der Gesamtstrategie ,,Digitale Bildung* des Bildungsministeriums, die ab Herbst
2017 umgesetzt werden soll®.

Neben dem Bedarf einer Anpassung der schulischen Bildung besteht auch bei den Unternehmen vermehrt
Bedarf, Verantwortung in Hinblick auf die Re-Qualifizierung und Weiterbildung von Mitarbeiterinnen zu
Ubernehmen. Eine Modernisierung der Industrie verlangt vor allem ein hohes kreatives Potenzial von
Unternehmen, Offenheit in der Organisation und eine aktive Einbeziehung der Beschaftigten entlang ihrer
Fahigkeiten.

Verfolgt man die Implementierung neuer technologischer Moglichkeiten vor allem als Vision einer
technikzentrierten, effizienzsteigernden, sich selbst-steuernden Produktion, in der moglichst wenige
Entscheidungen und Eingriffe der Arbeitenden erfolgen, werden Unternehmen aller Voraussicht nach
technologisch und organisational scheitern, da kein Platz mehr fur kreative Prozesse existiert und die
menschliche Féhigkeit zur situativen Entscheidung in Planung und Produktion nicht genutzt wird.

Empfehlung 3: Betriebliche Weiterbildung und eine offene Unternehmenskultur starken

Hoherqualifizierung und Empowerment der Mitarbeiterinnen miissen Leitbilder der betrieblichen
Weiterbildung und der Arbeitsorganisation werden. Betriebliche MaBnahmen mussen getroffen werden
um Uber erfolgte Qualifizierung Mitarbeiterinnen mit mehr Verantwortung und Handlungsspielraume
ausstatten zu konnen. Dies beinhaltet die Férderung von WeiterbildungsmaRnahmen insbesondere in
den Bereichen: Vernetztes Denken, Kreativitat, Teamfahigkeit, bereichs- und betriebsibergreifendes
Wissen, Technikverstéandnis und soziale Kompetenz.

Die aktive und zeitgerechte Einbindung der Mitarbeiterinnen steigert dabei nicht nur die Akzeptanz,

5 http://www.ocg.at/sites/ocg.at/files/medien/pdfs/Bildung4-0-201703.pdf

® https://www.bmb.gv.at/schulen/schule40/index.html
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sondern auch die Effektivitat der getroffen MaBnahmen zur Re-Qualifizierung und Anpassung der
Arbeitsumgebung.

Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen missen von den 6ffentlichen Manahmen zur Férderung
digitaler Unternehmenskompetenzen profitieren kdnnen, da diese nicht Uber die notwendigen
finanziellen Mittel verfiigen, um eine umfassende Weiterbildung fir Mitarbeiterinnen zur Verfligung zu
stellen. Eine verstarkte Abstimmung zwischen privaten und o6ffentlichen Institutionen ist dafur
essentiell. Die offentliche Hand sollte vermehrt Unternehmens-Kooperationen in der Ausbildung mit
staatlichen Ausbildungsinstitutionen ermdglichen und auch Anreize fir die Schaffung
unternehmensinterner Ausbildungsprogramme bieten.

Bereits heute geht die fortschreitende Digitalisierung zudem mit einer hdéheren Flexibilitat und
Entgrenzung von Arbeit und Freizeit einher. In allen betrachteten Szenarien wurden die rechtlichen
Voraussetzungen der existierenden Arbeitszeitgesetze als nicht zeitgerecht erachtet. Auch in Hinblick auf
die Anforderungen zur Neugestaltung der Arbeit sollte der Ansatz gelten: Welche Mdglichkeiten bietet die
Technik dem Menschen fir gute Arbeit und nicht welche Anforderungen stellt die Technik an die Arbeit?

Empfehlung 4: Vereinbarkeit von Arbeit und Freizeit starken

Gesetzliche Regelungen zur Arbeitszeit sollen darauf abzielen, die Vereinbarkeit von Arbeit und Freizeit
zu starken. Dies beinhaltet insbesondere eine hohere Flexibilitit und Wahlmdglichkeiten der
Mitarbeiterinnen in Hinblick auf Arbeitszeit und Arbeitsort zu erméglichen und vornehmlich den Schutz
der Gesundheit der einzelnen Mitarbeiterinnen sicherzustellen (Stichworte: Maximalarbeitszeit,
»Entgrenzung*).

Durch die fortschreitende Digitalisierung und Vernetzung werden die Risiken des Verlustes von
Betriebsgeheimnissen weiter zunehmen (Bundesverband der deutschen Industrie 2015). Um eine rasche
und sinnvolle Nutzung der Digitalisierungspotenziale zu ermdglichen, missen Unternehmen Uber
Unsicherheiten, Gefahren und Herausforderungen der digitalen Moglichkeiten wie Cloud Computing,
Nutzung und Weitergabe von Planungs- und Produktionsdaten ausreichend informiert sein, um potenziellen
Schaden abzuwenden. Das Thema Datenschutz und -sicherheit kann dabei nicht auf einer generellen,
Uberbetrieblichen Ebene geregelt werden, sondern Bedarf einer Bestandsaufnahme der konkreten
Bedingungen und Sicherheitsanforderungen vor Ort (vgl. Fraunhofer 2015). Diese wird jedoch noch zu
selten vorgenommen, sodass eine realistische Einschatzung der Sicherheitsanforderungen heute eine
zentrale Herausforderung darstellt (ebenda). Die dsterreichische IP Strategie bietet erste Ansatzpunkte in
Hinblick auf die zunehmende Bedeutung der Sicherung geistigen Eigentums’. Auch die digitale Strategie
der 6sterreichischen Bundesregierung weist jingst auf die Bedeutung aktiver Offentlichkeitsarbeit zum
Thema Cybersicherheit durch die Forderung von zielgruppenspezifischen Aufkléarungsprogrammen u.a. fur
Unternehmen hin. Wichtige rechtlichen Rahmenbedingungen zur Umsetzung des Datenschutzes wurden mit
der neuen Datenschutz Grundverordnung der Europdischen Union im Jahr 2016 gefasst. Im Mai 2018
werden die neuen Regelungen in Kraft treten. Die Unternehmen missen bis dahin die Umsetzung in die
Praxis abschlossen haben und die nationalen Gesetze an das EU-Recht angepasst werden. Weitere
MalRnahmen sind aber notwendig, auch was spezifische Modelle, Standards und Abkommen fir einzelne
Branchen betrifft.

" https://www.bmwfw.gv.at/Innovation/InnovationsUndTechnologiepolitik/Documents/IP-Strategie%20der%20Bundesregierung. pdf
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Empfehlung 5: Das Thema Datenschutz und Sicherheit in Unternehmen verankern

Nach derzeitigem Stand kann davon ausgegangen werden, dass viele Unternehmen organisatorisch und
technologisch nicht optimal auf die Herausforderungen der fortschreitenden Digitalisierung vorbereitet
sind.

Die Auswirkungen auf Sicherheit im Sinne von Safety und Security erfordern eine eingehende
Auseinandersetzung und folglich Lésungen, weil Industrie 4.0 aufgrund von Vernetzung und

Automatisierung neue Qualitaten von Abhéngigkeiten und Risiken fur Produktionssysteme sowie sensible

Personen- und Unternehmensdaten entstehen lasst. Ohne entsprechende Sicherheitsstandards und
Datenstrategien ist eine weitreichende Realisierung von Industrie 4.0-Lésungen fragwirdig bzw. nicht
denkbar®. Zu Safety-Risiken durch Industrie 4.0 bspw. zéhlen bspw. Gefahren fiir Menschen und
Umgebung die von autonom handelnden technischen Systemen ausgehen kénnen. Andererseits kénnen
sensorgestiitzte Systeme bei der Qualitatssicherung von intelligenten Prozessen und Produkten helfen,
Safety-Risiken in komplexen | 4.0 Produktionssystemen zu minimieren. Security-Risiken werden
insbesondere durch die steigende Vernetzung beginstigt. Dazu zahlen zum einen die gezielte Stérung
oder Zerstérung von Systemen durch Manipulation von auBen, welche etwa zu Betriebsausféllen oder -
verzdgerungen, aber auch zu Risiken fur die Betriebssicherheit fihren kann. Zum anderen steigen die
vielfaltigen Risiken im Bereich Datensicherheit. Gefahrdet sind dabei sensible
Unternehmensinformationen ebenso wie (personliche) Daten bzw. die Privatsphare von Beschaftigten
und Kunden.

Die offentliche Hand muss insbesondere fur KMU MaBnahmen treffen, um Informationsstand und
Malinahmenentwicklung in Hinblick auf Datenschutz und Sicherheit zu erhéhen. Diese sollten
innovationsférdernd sein, gleichzeitig aber die Privatsphare sichern und Datenmissbrauch verhindern.

8 Siehe dazu auch ITA-AIT Pilotstudie fiir die dsterreichische Parlamentsdirektion zum Thema Industrie 4.0, 2015
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8 Annex I: Liste der Einflussfaktoren

Frage: Welche Faktoren beeinflussen die Wirkungen von Industrie 4.0 auf die Beschaftigung?

Social:

- Demografische Entwicklung (Wachstum durch Migration - Uberalterung)
- Migrationsstrome (hoch - niedrig)
- Individualisierung der Gesellschaft (nimmt zu - stagniert)
- Sharing Economy (Eigentum - Nutzung)
Prosumer (Bereitschaft des Kunden, sich an Innovation und Produktion zu beteiligen)
Urbanisierung (nimmt zu - Stadtflucht)
Verlangerung des Arbeitslebens (erfolgt rasch - nur langsam)
Digitalisierung (umfasst breite Teile - fragmentiert)
Lebensstile (Anpassung versus Diversitat (inkl. Verweigerer))
Qualifizierung (breit und gut ausgebildet - gro3e Bildungsunterschiede)
Work Life Balance (individuelle Interessen kénnen durchgesetzt werden/flexible Arbeitszeiten und -
formen - kaum Veranderung und Uberbelastung)
Lebenslanges Lernen (in breiten Teilen der Bevidlkerung vorhanden - nur bedingt vorhanden)
Mensch-Maschine-Kooperation (kooperativ - konkurrierend)
Datenschutz und Privatsphare aus Perspektive der Individuen (streng reguliert - liberal)
Mobilitat der Arbeitnehmer (hohe Mobilitat - geringe Mobilitat)
Konflikte um strukturelle Anderungen (langsame Transformation - regelmagig Konflikte)
- Vorherrschende Arbeitsformen (fix angestellt - flexibel bzw. in jungen Unternehmen/Freelancer)
- Soziale Absicherung (kaum ausgebaut - gut ausgebaut)

Technological:

- Automatisierung der Industrie (hoch automatisiert - manuelle Fertigungsschritte bleiben bestehen)

- Flexibilisierung der Produktion (hoch flexibel - hoch spezialisiert)

- Energieeffizienztechnologien (verfiigbar - nur geringe Verbesserungen)

- Disruptive Fertigungsverfahren, Bsp. Additive Manufacturing (breite Anwendung - Anwendung in
ausgewahlten Branchen und Feldern)

- Industrial Internet Bsp. Austausch von Dispositionsdaten, neue Dienstleistungen (weit verbreitet -
nur vereinzelte Anwendungen)

- Big Data Anwendungen (breiter Durchbruch - spezialisierte Anwendungen)

- Sichere Arbeitsplatze, Bsp. Mensch-Maschine-Interaktion (gegeben - nicht abgesichert)
Transformation der Produktion (schnell - langsam)
Digitale Infrastruktur (voll ausgestattet - nur in Stadten)

Economic:

Globalisierung und Machtverhaltnisse (Europa stark - Europa féallt zuriick)
Wirtschaftswachstum in Europa (stagniert - steigt)

Wirtschaftswachstum in anderen Weltregionen (gering - hoch)

Einkommensverteilung (Diskrepanz nimmt ab - verscharft sich)
Transformationsfahigkeit von Unternehmen (ist gegeben - groRes Beharrungsvermdgen)
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Preisdruck (weiter steigend - sinkend)
Verfiigbarkeit von qualifizierten Arbeitskraften (Mangel - breit verfugbar)
Einkommensverteilung (nimmt ab - verscharft sich)
Customization (jedes Produkt individuell herstellbar - Customization zu teuer)
Arbeitsmarkt, Bsp. Regulierung verhindert Beschaftigung von ausl. Arbeitskraften (global - lokal)
- Finanzmarkt (global entfesselt - lokal geschiitzt)
- Wertschopfungsketten (Lieferanten als verl. Werkbank - neue Lieferanten)
- Finanzierungsmaoglichkeiten fur Investitionen (gut - schwierig)
- Plattformen und Standards (Monopole - Diversitat)

Environment & Ressourcen:

Integration erneuerbarer Ressourcen (breite Nutzung ernb. Ressourcen - langsamer Wandel)
Ende des fossilen Energieregimes(erfolgt schnell - langsamer Wandel)
Circular Economy (setzt sich durch - nur in Nischen)
Verfugbarkeit von Rohstoffen (vorhanden - Mangelware)
Recyclierbarkeit von Materialien (ist in vielen Bereichen mdoglich - stagniert)
Umweltkrisen (haufig und turbulent - stetiger Wandel)
- Lebenszyklus-Management (langere Lebensdauer - weiterhin kurze Produktlebensdauer)

Political:

Politische Steuerung (starker Staat/proaktiv - schwacher Staat/reaktiv))
Industriepolitik (Industrie 4.0 freundlich - Industrie 4.0 bremsend)
CO2(Klimapolitik)-Politik (kann durchgesetzt werden, kann nicht durchgesetzt werden)
Umweltschutz und Energie, Bsp. Eco Design Richtlinie, Energy Labelling (rasch durchgesetzt, langsam
durchgesetzt)
EU Politik (Integration - zweigeteiltes Europa)
Datenschutz und Sicherheit (gut reguliert - undurchsichtig)
Rechtliche Schutzmechanismen fir Ideen (rechtlicher Schutz vorhanden - Schutz schwerer aufrecht zu
erhalten)
- F&E-Forderung (weiter hohe Férderung - F&E Férderung geht zurtick)
- Transportkosten (weiterhin niedrig - Transportkosten werden steigen)
- Standortpolitik (wichtig - unwichtig)
- Arbeitnehmerschutzgesetz und Arbeitszeitregelung
- Adaptionsfahigkeit des Bildungssystems (Integration von neuen Bildungsinhalten gelingt - zu langsame
Adaption)
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9 Annex Il: Workshop Teilnehmerinnen

Interviewpartnerinnen

Branchen-Workshop: Maschinenbau und Mechatronik

24.10.2016, 16.00-19.00 Uhr, Linz, Business Upper Austria

und

Organisiert in Kooperation mit dem Kunststoff- und Mechatronik-Cluster, Business Upper Austria - 00

Wirtschaftsagentur GmbH

Teilnehmende Unternehmen und Organisationen:

e Bankhaus Spéangler

e Bosch Rexroth GmbH

e Business Upper Austria - 00 Wirtschaftsagentur GmbH

e FH 0O Studienbetriebs GmbH Campus
Mechatronik/Wirtschaft

e Heiml Consult e.U.
e HELIOVIS AG

e IBM Osterreich GmbH - Geschaftstelle Salzburg

e increase advisory, solutions & implementation AG

e LINZ AG TELEKOM

e Peneder Bau-Elemente GmbH

e Plasser & Theurer GesmbH

e PSI Metals Austria GmbH

e RIC GmbH

e SCHMACHTL GMBH

e Siemens AG Osterreich - Niederlassung Linz

e AIT Austrian Institute of Technology GmbH

Studiengang
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Branchen-Workshop: Logistik

12. Dez. 2016,16.00-19.00 Uhr, AIT, Wien
Organisiert in Kooperation mit Fraunhofer Austria Research GmbH

Teilnehmende Unternehmen und Organisationen:

Copo Data

Fraunhofer Austria Research GmbH

GW Cosmetics GmbH

[oT Austria - The Austrian Internet of Things Network
proALPHA Software Austria GmbH

Spar AG | SIMPLEX & NF2 Logistikplattform

tisco - the innovative solution company

TUV AUSTRIA SERVICES GMBH

ZENTRALVERBAND Spedition & Logistik

AIT Austrian Institute of Technology GmbH

Branchen-Workshop: Automobilindustrie

23.1.2017, 15.00-18.00 Uhr, Flughafen Graz Betriebs GmbH, Konferenzrdume Abflughalle
Organisiert in Kooperation mit AC Styria

Teilnehmende Unternehmen und Organisationen:

AC Styria

AKG

Bosch Rexroth
Harman
Knapp

Magna

AIT Austrian Institute of Technology GmbH AIT

Branchen-Workshop: Holz

24.1.2017, 16.00-19.00 Uhr, Linz, Business Upper Austria
Organisiert in Kooperation mit dem Mdbel und Holzbau-Cluster OO der Business Upper Austria

Teilnehmende Unternehmen und Organisationen:

ABIES Austria, Holzverarbeitung GmbH
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o CAD+T

e MHC - Mébel- & Holzbau Cluster 00
e Sachseneder GmbH

e Schweiger GmbH

e AIT Austrian Institute of Technology GmbH

Strategie-Workshop
16. Februar, 09.00-13.00, Apothekerhaus, Wien

Teilnehmende Unternehmen und Organisationen:

e AK Wien
e AVL - List
e BMVIT

e BMWFW

e Bosch Rexroth

e Bundesministerium fur Bildung

e CADT-Solutions

e COPA-DATA GmbH

e Fachverband Metalltechnische Industrie
] FFG

e Fraunhofer Austria Research GmbH
e Gewerkschaft GPA

e Gewerkschaft ProGE

e Gewerkschaft VIDA

e GW Cosmetics

e Heliovis
e Industriellenvereinigung
e 0GB

e Rat fur Forschungs- und Technologieentwicklung
e Schweiger GmbH

e Sozialministerium

e Verein Industrie 4.0 Osterreich

e WIFO

e Wirtschaftskammer Osterreich

e Zentralverband fir Spedition und Logistik

e AIT Austrian Institute of Technology GmbH
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Liste der interviewten Unternehmen und Organisationen

Firma/QOrganisation Branche
Copa-Data Logistik / IKT
SPAR Osterreichische

Warenhandels-AG | SIMPEX & NF2 | Logistik / IKT
Logistikplattform

IBM Austria Logistik / IKT
GW Cosmetics GmbH Logistik / IKT
Osterr.

Telekommunikationsdienstleister Logistik / IKT

(Mobilfunk)

Bernecker + Rainer Industrie
Elektronik Ges.m.b.H.

Metall Maschine

voestalpine Stahl GmbH

Metall Maschine

Julius Blum GmbH

Metall Maschine

Bene Holz
Team 7 Holz
MHC 00 Clustermanager Holz
Eybl Automotive
Rosenbauer International AG Automotive
Miba Aktiengesellschaft Automotive
AC Styria Automotive
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