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In aller Kiirze

e Wahrend der Covid-19-Pandemie
kam es nurin wenigen Betrieben zu
einem Digitalisierungsschub. Das
zeigen Ergebnisse der neuen Be-
triebsbefragung ,Arbeitswelt 4.0
die das IAB gemeinsam mit dem
ZEW und dem IZA durchgefiihrt hat.

@ Betriebe haben Uberwiegend in
Technologien investiert, die es den
Beschaftigten ermdglichen, ihre
Arbeit im Homeoffice zu erledigen
- insbesondere um digital kommu-
nizieren und kooperieren zu kdnnen.
Dementsprechend war der corona-
bedingte Digitalisierungsschub
deutlich stérker in Betrieben, in de-
nen die anfallenden Arbeiten zu ei-
nem grolberen Anteil im Homeoffice
getatigt werden konnten.

e Vor allem Betriebe, die vor der
Pandemie schon Erfahrung mit
computergestitzten, intelligenten
sogenannten 4.0-Technologien ge-
sammelt hatten, haben coronabe-
dingte Investitionen getatigt. Damit
hat sich der ,digitale Graben® zwi-
schen den Betrieben wahrend der
Pandemie vertieft.

® Betriebe, die hinter dieser Ent-
wicklung zurlckbleiben, laufen Ge-
fahr, Marktanteile zu verlieren und
langfristig vom Markt zu verschwin-
den. Den Beschéftigten dieser Be-
triebe drohen nicht nur Lohneinbu-
Ren. Bei einer Betriebsschlieffung
oder Entlassung finden sie sich mit
veralteten Féhigkeiten auf dem Ar-
beitsmarkt wieder.

Digitalisierung in der Covid-19-Pandemie

Corona hat den digitalen Graben
zwischen den Betrieben vertieft

von Melanie Arntz, Michael Bohm, Georg Graetz, Terry Gregory,
Jan Moritz Johanning, Florian Lehmer, Cacilia Lipowski, Britta Matthes und

Nick Niers

Um in der Covid-19-Pandemie bestehen
zu konnen, mussten Betriebe in digitale
Technologien investieren. Offen ist bis-
lang, ob der ,digitale Graben” zwischen
den Betrieben dadurch tiefer geworden
ist - ob also digitalisierungserfahrene
Betriebe stirker in eine weitere Digita-
lisierung investiert haben als Betriebe,
die vor der Pandemie noch keine Erfah-
rung mit dem Einsatz solcher Technolo-
gien gemacht hatten. Diese Frage kann
erstmals mit Daten der neuen IAB-IZA-
ZEW-Betriebsbefragung ,,Arbeitswelt 4.0“

untersucht werden.

Auch wenn die Digitalisierung schon in
den Jahren vor der Covid-19-Pandemie
in einigen Betrieben Fahrt aufgenom-
men hatte, spricht vieles dafiir, dass die
Pandemie zu verstarkten betrieblichen
Investitionen in diese Technologien ge-
fihrt hat. Denn neue digitale Techno-

logien haben das Potenzial, eine Wei-

terflihrung des Betriebs auch in Zeiten
eines Lockdowns und unter den Bedin-
gungen der Pandemie sicherzustellen:
Investitionen in leistungsfahige Hard-
und Software konnen mobiles Arbeiten
ermoglichen oder verbessern; Einzel-
handler konnen ihre Laden tiber Web-
shops vor der Schliefung retten; Clouds
konnen Papier und Aktenordner, die sich
im Homeoffice als unpraktisch erwiesen
haben, ersetzen; vernetzte Produktions-
anlagen erlauben es, Maschinen aus der
Ferne zu warten und zu steuern; und
Betriebe konnen ihre Beschaftigten tiber

E-Learning-Angebote weiterbilden.

Eine neue Betriebsbefragung
gibt Auskunft tiber
coronabedingte Investitionen

Wie Irene Bertschek (2020) und das Team
der hochfrequenten Betriebsbefragung

BeCovid (Bellmann u. a. 2021) gezeigt



haben, investierten einige Betriebe seit Beginn
der Pandemie in digitale Technologien. Eine neue
Betriebsbefragung zur ,Arbeitswelt 4.0“ (vgl. Info-
box 1) setzt hier an und erlaubt es, betriebliche In-
vestitionsentscheidungen in digitale Technologien

vor und wahrend der Pandemie umfanglicher als

bisher zu untersuchen.
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IAB-I1ZA-ZEW-Betriebsbefragung ,,Arbeitswelt 4.0

Die IAB-IZA-ZEW-Arbeitswelt-4.0-Befragung ist eine durch das Bundesministerium fiir
Arbeit und Soziales geforderte, reprasentative Betriebsbefragung von knapp 3.000
deutschen Betrieben, an der neben dem IAB das Leibniz-Zentrum fiir Européische Wirt-
schaftsforschung (ZEW) und das Institut zur Zukunft der Arbeit (IZA) beteiligt sind. Die
eingesetzte Stichprobe wurde aus der Betriebsdatei des IAB geschichtet gezogen. Als
Schichtungsmerkmale dienten vier Betriebsgrofenklassen, flinf Wirtschaftsbereiche
und, ob der Betrieb in Ost- oder Westdeutschland ansdssig war. Die Erhebung ist die
zweite Welle einer 2016 erstmals als IAB-ZEW-Arbeitswelt-4.0-Befragung durchgefiihr-
ten Betriebsbefragung. Die zweite Welle wurde zwischen August 2021 und Juni 2022
durch uzbonn mittels computergestitzter Telefoninterviews (CATI) erhoben.

® Messung des Anteils an 4.0-Technologien

In der Befragung wurden die Betriebe sehr ausfihrlich dazu befragt, wie die techno-
logische Ausstattung des Betriebs aktuell ist, vor fiinf Jahren war bzw. in fiinf Jahren
seinwird. Vielen Befragten féllt es allerdings schwer, zwischen den an den industriellen
Revolutionen orientierten Bezeichnungen 1.0-, 2.0-, 3.0- und 4.0-Technologien zu unter-
scheiden. Deswegen haben wir fiir die Erfassung der Biiro- und Kommunikationsmittel
zwischen ,nicht IT-gestiitzt* (1.0- und 2.0-Technologien), I T-gestitzt* (3.0-Technologi-
en) und ,IT-integriert” (4.0-Technologien) unterschieden. Erklarend wird in der Befra-
gung hinzugefligt, dass wir unter ,nicht IT-gestltzt* Gerdte verstehen, bei denen der
Mensch im hohen Mafke selbst tatig sein muss, wie zum Beispiel Telefone, Fax- oder
Kopiergerdte. Als I T-gestlitzt* bezeichnen wir dagegen Geréte und Tools, bei denen die
Technik einen Groliteil der Arbeit ibernimmt und der Mensch die Arbeitsprozesse nur
indirekt steuert, wie beispielsweise bei Computern, Terminals, elektronischen Kassen
oder CAD-Systemen. Hingegen betrachten wir als | T-integriert“ Gerate und Tools, bei
denen die Technik die Arbeitsprozesse weitestgehend selbststandig und automatisch
erledigt, wie etwa bei Analysetools mit Big Data, Cloud Computing Systemen, Internet-
plattformen oder Online-Méarkten.

Dariiber hinaus wurden die Produktionsbetriebe zusatzlich gefragt, wie viel Prozent
der eingesetzten Produktionsmittel ,manuell gesteuert” (1.0- und 2.0-Technologien),

,indirekt gesteuert” (3.0-Technologien) und ,selbststeuernd* (4.0-Technologien) sind.

Erklarend wird hinzugefligt, dass wir unter ,manuell gesteuerten“ Produktionsmitteln
Geréte und Maschinen verstehen, bei denen der Mensch im hohen Mafe selbst tatig
ist, wie zum Beispiel Bohrmaschinen, Kraftfahrzeuge oder Réntgengeréte. Als ,indirekt
gesteuerte® Produktionsmittel betrachten wir dagegen Maschinen und Anlagen, bei
denen die Technik einen Grolsteil der Arbeit Gibernimmt und der Mensch nur indirekt
tatigist, wie beispielsweise bei CNC-Maschinen, Industrierobotern oder verfahrenstech-
nischen Anlagen. Zu den ,selbststeuernden® Produktionsmitteln zéhlen wir hingegen
Produktionsanlagen bis hin zu ,Smart Factories®, bei denen die Technik Arbeitspro-
zesse weitestgehend selbststandig und automatisch erledigt, wie zum Beispiel ,Cyber-
Physische Systeme*“ oder ,Internet der Dinge*.

* Vorerfahrung mit 4.0-Technologien

Die Vorerfahrung eines Betriebes mit 4.0-Technologien wurde anhand des im Betrieb im
Jahr 2016 eingesetzten Anteils an 4.0-Bliro- und Kommunikationsmitteln in drei Kate-
gorien eingeteilt: keine Vorerfahrung (Anteil von 0 Prozent), etwas Vorerfahrung (Anteil
unter dem Median aller Betriebe mit Vorerfahrung von 15 Prozent) und umfangreiche
Vorerfahrung (Anteil Uber 15 Prozent). Betriebe, die 2016 noch keine 4.0-Blro- und
Kommunikationsmittel genutzt, aber noch vor der Pandemie in diese Technologien
investiert haben, wurden der mittleren Gruppe zugerechnet.
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Auf Basis der neu erhobenen, reprisentativen
Daten kann unter anderem der Stand der Techno-
logienutzung in Betrieben fiir die Jahre 2016 und
2021 verglichen werden. Die Betriebe werden um
eine Einschatzung gebeten, welcher Anteil der Pro-
duktionsmittel sowie der Buro- und Kommunika-
tionsmittel auf computergestiitzten, intelligenten
Technologien - die der 4. Industriellen Revolu-
tion zuzurechnen sind - aufbaut (vgl. Infobox 1).
Unter solchen 4.0-Technologien versteht man bei
den Produktionsmitteln zum Beispiel sich selbst
steuernde Maschinen und Anlagen bis hin zu in-
telligent vernetzten Produktionssystemen und bei
Biiro- und Kommunikationsmitteln beispielweise
Analysetools mit Big Data, Cloud Computing Sys-
teme oder Online-Plattformen.

Die Betriebe wurden auflerdem gefragt, ob die
Investitionen nach 2016 jeweils vor oder nach Be-
ginn der Pandemie getatigt wurden. Falls seit Be-
ginn der Pandemie in 4.0-Technologien investiert
wurde, wurde zudem erhoben, ob diese Investiti-
onen tatsdchlich aufgrund der Pandemie getitigt
wurden. Damit lassen sich coronabedingte Inves-
titionen von solchen unterscheiden, die auch ohne

Pandemie getatigt worden waren.

Coronabedingte Investitionen vor
allem in Technologien, die Homeoffice
ermoglichen

Erste Analysen der neuen Betriebsbefragung
zeigen, dass nur wenige Betriebe coronabeding-
te Investitionen getatigt haben: 10 Prozent aller
Betriebe gaben an, coronabedingt in Biiro- und
Kommunikationsmittel investiert zu haben; coro-
nabedingte Investitionen in Produktionsmittel gab
es sogar nur in 0,4 Prozent der Betriebe. Die fol-
genden Analysen fokussieren daher ausschliefSlich
auf die Investitionen in Bliro- und Kommunikati-
onsmittel. 4.0-Biiro- und Kommunikationsmittel
bezeichnen wir im Folgenden auch verkiirzt als
4.0-Technologien.

Die Betriebe wurden gefragt, in welche 4.0-Biiro-
und Kommunikationsmittel konkret sie coronabe-
dingt investiert haben. Zusammenfassend kann
man sagen, dass die Betriebe wihrend der Pan-
demie vor allem die Voraussetzungen geschaffen

haben, um das Arbeiten von zu Hause aus zu er-
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moglichen. Coronabedingt wurden also vor allem
die Computerausstattung ihrer Beschéaftigten fiir
Videokonferenzen tauglich gemacht und die tech-
nischen Voraussetzungen fur eine cloudbasierte,
datenschutzkonforme Zusammenarbeit geschaf-
fen. Konkret wurden leistungsfahige Laptops und
Server angeschafft; Clouds und Online-Plattfor-
men zum Datenaustausch und zur gemeinsamen
Dokumentenverwaltung und Zusammenarbeit ein-
gerichtet; Tools zur digitalen Kommunikation (z. B.
Webkonferenzsysteme) bereitgestellt; Fernzugriff
ermoglicht, damit Datenbanken und Dokumen-
te datenschutzkonform genutzt werden konnen
(z. B. Remote-Verbindung, VPN-Tunnel); Web-
shops online gestellt und mit automatisierten Bu-
chungs- und Abrechnungssystemen verkntpft und
Chatroboter sowie Online-Informationssysteme

(Business-Intelligence-Systeme) aktiv geschaltet.

Vorerfahrungen mit 4.0-Technologien
fordern coronabedingte Investitionen

Aber welche Betriebe sind es, die coronabedingt
in Biro- und Kommunikationsmittel investiert
haben? Und welche Rolle spielte die Vorerfahrung
mit digitalen Technologien (vgl. Infobox 2, Seite 2)
dafiir? Einerseits setzte die vorher nie dagewesene
Situation wahrend der Covid-19-Pandemie auch
flr Betriebe ohne vorherige Erfahrungen mit di-
gitalen Technologien Anreize, ihre Ausstattung zu
modernisieren. Andererseits wissen wir vor allem
aus der Studie von Bresnahan, Brynjolfsson und
Hitt (2002), dass neue Technologien iblicherweise
mit erheblichen Investitionskosten einhergehen,
ein entsprechend geschultes Fachpersonal beno-
tigen und der Einsatz dieser Technologien oftmals
betriebliche Reorganisationsmalinahmen notwen-
dig macht. Demnach wiirde es Betrieben, die zu
Beginn der Pandemie liber keine Vorerfahrung mit
4.0-Technologien verfiigten, schwerer fallen, unter
Pandemiebedingungen erstmals in diese Techno-
logien zu investieren.

Abbildung A1l zeigt, dass Vorerfahrungen mit
4.0-Technologien Investitionen in solche Techno-
logien wahrend der Covid-19-Pandemie forderten.
Nach eigenen Angaben haben fast 70 Prozent der
Betriebe vor der Pandemie keine 4.0-Biro- und

Kommunikationsmittel eingesetzt. Knapp 20 Pro-

Betriebe mit coronabedingten Investitionen in 4.0-Technologien

nach ihrer Vorerfahrung mit 4.0-Technologien

Anteile in Prozent

Investitionen
von Betrieben ...

mit umfangreicher
Vorerfahrung

mit etwas

Vorerfahrung 248

ohne
Vorerfahrung

Anteil der Betriebe mit
umfangreicher, mit etwas
und ohne Vorerfahrung

27,3 10,9

Lesebeispiel: 69,6 Prozent der Betriebe hatten keine Vorerfahrung mit 4.0-Technologien. Nur 2,5 Prozent dieser

Betriebe investierten coronabedingt in 4.0-Technologien.
Quelle: Eigene Berechnungen (gewichtete Werte), IAB-1ZA-ZEW-Arbeitswelt-4

zent hatten etwas Erfahrung mit diesen Technolo-
gien, weil vor der Pandemie bis zu 15 Prozent ihrer
Biiro- und Kommunikationsmittel 4.0-Technologi-
en waren. Fast 11 Prozent hatten umfangreiche
Vorerfahrungen, weil der Anteil der 4.0-Technolo-
gien an ihren Biiro- und Kommunikationsmitteln
mehr als 15 Prozent betrug (ohne Abbildung).

Von den Betrieben, die keine Vorerfahrung mit
4.0-Blro- und Kommunikationsmitteln hatten, in-
vestierten nur 2,5 Prozent coronabedingt in diese
Technologien. Von den Betrieben, die auf etwas Er-
fahrung mit diesen Technologien aufbauen konn-
ten, tatigten 24,8 Prozent weitere Investitionen in
4.0-Biro- und Kommunikationsmittel, wahrend
Betriebe mit umfangreichen Vorerfahrungen zu
27,3 Prozent coronabedingt investierten. Dies
bedeutet, dass coronabedingte Investitionen in
4.0-Technologien insgesamt nur von einem kleine-
ren Teil der Betriebe tatsdchlich getétigt wurden.
Umfangreiche coronabedingte Investitionen, die
zum Beispiel in der Studie von Glirtzgen, Kubis
und Kifner (2020) berichtet wurden, beziehen sich
moglicherweise eher auf Investitionen in weniger
moderne Technologien.

Es findet sich somit ein ausgepragter positiver
Zusammenhang zwischen vorhandener Vorerfah-
rung mit dem Einsatz von 4.0-Technologien vor
der Pandemie und der Wahrscheinlichkeit, dass
Betriebe auf die Pandemie mit zusatzlichen 4.0-In-

vestitionen reagiert haben.

.0-Betriebsbefragung. © IAB
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Der Zusammenhang zwischen Vor-
erfahrung und zusatzlichen 4.0-Investi-
tionen bleibt auch bei Berlicksichtigung
anderer Merkmale bestehen

Allerdings konnten die oben berichteten Unter-
schiede auch darauf zuriickzufiihren sein, dass

sich Betriebe mit unterschiedlicher Vorerfahrung

Wahrscheinlichkeit, coronabedingt in 4.0-Technologien zu investieren

in Prozentpunkten (im Vergleich zur Referenzgrofie)

unter 10 Beschéftigte (Referenz)

10 bis unter 50 Beschaftigte

BetriebsgroRe

(e]
[ J
50 bis unter 200 Beschaftigte E 3
200 und mehr Beschéftigte -

unter 5 Jahre (Referenz) (o)

alter

5und mehr Jahre -~

Produktion (Referenz) o)

Geschafts- Betriebs-
feld

Dienstleistung

Maschinenbau (Referenz) (o)

Kreative, kiinstlerische und
unterhaltende Tatigkeiten

Beseitigung von Umweltverschmutz-
ungen und sonstige Entsorgung

Wach- und Sicherheitsdienste

sowie Detekteien

Ausgewdhlte Branchen

Gewinnung von Erdol und Erdgas ——

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Anmerkung: Die waagerechten Striche geben hier das Konfidenzintervall an. Es enthalt bei diesem Schatzver-
fahren den wahren Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 Prozent.

Lesebeispiel: Die Wahrscheinlichkeit, coronabedingt in 4.0-Technologien zu investieren, war in Betrieben mit 200
und mehr Beschaftigten um 15 Prozentpunkte hoher als in kleinen Betrieben mit weniger als 10 Beschaftigten.
Quelle: Eigene Berechnungen (gewichtete Werte), IAB-IZA-ZEW-Arbeitswelt-4.0-Betriebsbefragung). © IAB

Bestimmung der relevanten Merkmale fiir Investitionsentscheidungen
in 4.0-Technologien

Mittels eines linearen Regressionsmodells wird geschatzt, welche Bedeutung die Vor-
erfahrung mit 4.0-Technologien flr die Wahrscheinlichkeit hat, dass ein Betrieb coro-
nabedingt in 4.0-Blro- und Kommunikationsmittel investiert. In der Regression wurde
berlicksichtigt: Vorerfahrung, Branche, Betriebsgrofe, Betriebsalter (Griindungsjahrvor
oder nach 2017), ob es sich um einen Produktions- oder Dienstleistungsbetrieb han-
delt, Bundesland des Betriebs und die sozio6konomische Lage des Kreises, in dem der
Betrieb ansassig ist. Darliber hinaus wurde die Bedeutung coronabedingter Einschran-
kungen berechnet, indem folgende Faktoren analysiert wurden: die Betroffenheit des
Betriebs von behordlich angeordneten (Teil-)Schliefungen (in Wochen seit Beginn der
Pandemie), von quarantdnebedingten Arbeitsausfallen (logarithmierter Anteil der Be-
schaftigtenwochen in Quarantdne an der Gesamtanzahl der Beschéftigten) sowie ein
Indikator, ob der Betrieb von Lieferschwierigkeiten betroffen war. Zusatzlich wurde das
Homeoffice-Potenzial der Betriebe berlcksichtigt (vgl. Infobox 4 auf Seite 6).
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mit 4.0-Technologien vor der Pandemie auch in an-
deren Merkmalen wie der Branche, der Betriebs-
grolle oder den mit der Pandemie einhergehenden
Einschrankungen unterscheiden.

Um die Geschafte wahrend der Lockdowns wei-
terflihren zu konnen und um Ansteckungsrisiken
zu verringern, gingen mit der Pandemie einerseits
Anreize einher, Arbeits- und Geschéftsprozesse
digital gestiitzt weiterzufithren beziehungswei-
se auszubauen. Andererseits konnten quaranti-
nebedingte Arbeitsausfalle, Lieferengpasse und
auch die mit (Teil-)Schliefungen einhergehenden
Umsatzeinbullen die Umsetzung von Investitions-
vorhaben erschwert haben. Zudem ist davon aus-
zugehen, dass vor allem jene Betriebe in 4.0-Tech-
nologien investiert haben, deren Arbeitsplatze
einen hohen Anteil an Tatigkeiten aufweisen, die
auch im Homeoffice erbracht werden kénnen.

Solche Unterschiede zwischen Betrieben lassen
sich mittels eines Regressionsmodells (vgl. Info-
box 2) berticksichtigen. Diese Analyse fiihrt zu sehr
ahnlichen Resultaten wie in den deskriptiven Aus-
wertungen (vgl. Abbildung A1). Betriebe, die Vorer-
fahrungen mit 4.0-Technologien haben - und in al-
len anderen berticksichtigten Merkmalen identisch
sind -, haben signifikant haufiger coronabedingt
in 4.0-Technologien investiert als Betriebe, die kei-
ne solche Vorerfahrungen haben. Dabei bleibt der
Unterschied in der Investitionsneigung zwischen
Betrieben mit umfangreicher Vorerfahrung und
denen mit etwas Vorerfahrung ebenfalls gering.

In Abbildung A2 sind die wichtigsten Eigen-
schaften der Betriebe dargestellt, in denen hau-
figer beziehungsweise seltener coronabedingt
in 4.0-Technologien investiert wurde. So wurden
coronabedingte Investitionen signifikant haufiger
in groflen Betrieben getatigt. Wenn in einem Be-
trieb 200 und mehr Beschéftigte gearbeitet haben,
ist die Wahrscheinlichkeit, dass coronabedingt in
4.0-Technologien investiert wurde, um 15 Prozent-
punkte hoher als in einem Betrieb mit weniger als
zehn Beschiftigten.

Die Analysen zeigen auflerdem, dass junge Be-
triebe seltener coronabedingt in 4.0-Technologien
investiert haben; und Dienstleister etwas haufiger
als Produzenten. Zudem gab es ausgepragte Bran-
chenunterschiede: Besonders haufig haben Betrie-

be in den Branchen ,Kreative, kiinstlerische und



unterhaltende Tatigkeiten“ sowie , Beseitigung von
Umweltverschmutzungen und sonstige Entsor-
gung” coronabedingt investiert, wahrend Betriebe
in den Branchen ,Wach- und Sicherheitsdienste
sowie Detekteien und ,Gewinnung von Erdol und
Erdgas” kaum coronabedingt investiert haben.
Merkmale, die auf die Betroffenheit des Betriebs
von der Covid-19-Pandemie hinweisen - wie qua-
rantanebedingte Arbeitsausfille, Lieferengpasse
oder verordnete (Teil-)Schliefungen - hatten dage-
gen wenig Einfluss auf die coronabedingten Inves-
titionen der Betriebe in 4.0-Technologien. Mit der
Betroffenheit stieg zwar der Anreiz, in 4.0-Technolo-
gien zu investieren und den Betrieb auf diesem Weg
resilienter gegentiber den Corona-Auswirkungen zu
machen. Dass sich dennoch kein eindeutiger Zu-
sammenhang zeigt, spiegelt moglicherweise wider,
dass die Corona-Situation die Realisierung entspre-

chender Vorhaben auch erschwerte.

Corona vergroRert die digitale Liicke

Aber was bedeuten coronabedingte Investitionen

Coronabedingter Digitalisierungsschub

Allerdings konnte es sein, dass sich die Technolo-
gienutzung auch ohne die Pandemie auseinander-
entwickelt hétte. Die Frage ist also, welchen Beitrag
die Covid-19-Pandemie an dem Auseinanderdriften
zwischen erfahrenen und unerfahrenen Betrieben
geleistet hat? Um dies zu beantworten, schatzen
wir ein weiteres Regressionsmodell: Wir verglei-

chen die Investitionspfade der Betriebe, die den

Anteile der 4.0-Technologien an allen Biiro- und Kommunikationsmitteln

2016 und 2021, Anteile nach Vorerfahrung der Betriebe mit 4.0-Technologien, in Prozent

4.0-Technologien
in Betrieben ...

mit umfangreicher 34
Vorerfahrung 37

mit etwas 9

ohne 0

Vorerfahrung 2016

2021

alle Betriebe

fur die Verdnderung des technologischen Standes o ) ) i _ ) ) )
Lesebeispiel: In Betrieben mit umfangreicher Vorerfahrung mit 4.0-Technologien war 2016 der Anteil der Biiro-

und Kommunikationsmittel, die 4.0-Technologien zugerechnet werden, 34 Prozent. Im Jahr 2021 lag dieser Anteil
bei 37 Prozent.

Quelle: Eigene Berechnungen (gewichtete Werte), IAB-IZA-ZEW-Arbeitswelt-4.0-Betriebsbefragung. © IAB

der Betriebe? Wenn die Pandemie die Neigung zu

Investitionen in 4.0-Technologien vor allem in Be-

trieben beforderte, die diese Technologien bereits
zuvor nutzten, ist zu vermuten, dass dies zu einer
zusatzlichen Spaltung der betrieblichen Land-
schaft im Hinblick auf die Technologienutzung
gefiihrt hat. Tatsachlich zeigt das Abbildung A3:
Der Anteil an 4.0-Technologien an allen Biiro- und
Kommunikationsmitteln hat sich von 2016 bis 2021
zwischen den Betrieben mit unterschiedlichen
Vorerfahrungen auseinanderentwickelt: Wahrend
Betriebe ohne Vorerfahrung den Anteil an 4.0-
Bliro- und Kommunikationsmitteln zwischen 2016
und 2021 kaum gesteigert haben, verdoppelten
Betriebe mit etwas Vorerfahrung den Anteil dieser
Technologien fast auf 17 Prozent. Betriebe, die zu-
vor 4.0-Technologien haufiger nutzten, steigerten
diesen Anteil hingegen nur noch geringfiigig von
34 Prozent auf 37 Prozent.

Damit haben also Betriebe mit etwas Vorerfah-
rung gegeniiber Betrieben mit umfangreicher Vor-
erfahrung aufgeholt; zeitgleich vertiefte sich der
digitale Graben zu den Betrieben, die diese Tech-

nologien zuvor Uberhaupt nicht genutzt haben.

Analysemethode zu den Investitionspfaden mit und ohne Corona

Der Schatzung zur Bedeutung der Covid-19-Pandemie fiir den Anstieg des 4.0-Tech-
nologie-Anteils (Bestandsanderung) liegt ebenfalls ein lineares Regressionsmodell
zugrunde. Konkret schétzen wir folgende Gleichung:

AA4.0BuK =B HOP, x Erfahrung x Inv + Z + ¢,

Auf der linken Seite steht der Anstieg des Anteils an 4.0-Technologien an allen Biiro- und
Kommunikationsmitteln eines Betriebs (vgl. Infobox 1) zwischen 2016 und 2021 und auf
der rechten Seite die Interaktion des Homeoffice-Potenzials (vgl. Infobox 4, Seite 6), der
Vorerfahrung mit 4.0-Technologien und dem binaren Indikator, ob coronabedingt inves-
tiert wurde oder nicht. Zusétzlich kontrollieren wir fir alle zugehérigen zweifachen und
einfachen (Interaktions-) Terme und alle Merkmale wie in Infobox 2 inklusive der Corona-
Betroffenheit. In Abbildung A4 bilden wir den coronabedingten Anstieg des Anteils an
4.0-Technologien ab. Dieser ergibt sich aus dem prognostizierten Anstieg der 4.0-Biiro-
und Kommunikationsmittel fiir einen durchschnittlichen Betrieb unter dem Einfluss der
Pandemie (,mit Corona“) im Vergleich zum hypothetischen Fall ohne Pandemie (,ohne
Corona“). Dabei wird ,mit Corona“ modelliert, indem eine durchschnittliche Betroffen-
heitvon Corona fiir alle Betriebe angenommen wird und die Angabe, ob coronabedingt
in 4.0-Technologien investiert wurde, auf ihren tatsachlichen Wert gesetzt wird; ,ohne
Corona“ wird modelliert, indem coronabedingte Investitionen auf ,Nein“ gesetzt wer-
den und die Betroffenheitsindikatoren von Corona auf Null gesetzt werden. Weiterhin
nehmen wir an, dass Betriebe, die in der gleichen Branche ein vergleichsweise hoheres
Homeoffice-Potenzial haben, ohne die Pandemie keine zusatzlichen Investitionen geta-
tigt hatten. Diese Annahme halten wir fir realistischer als die alternative Annahme, diese
Investitionen wéren auch ohne die Pandemie im vollen Umfang erfolgt.
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coronabedingt investierenden Betrieben in allen
berticksichtigten Merkmalen gleichen, aber nach
eigenen Angaben keine coronabedingten Investiti-
onen getatigt haben. Damit lasst sich abschatzen,
wie sich der Anteil an 4.0-Technologien ohne die

Pandemie entwickelt hitte (vgl. Infobox 3, Seite 5).

Coronabedingter Anstieg des Anteils an 4.0-Technologien
2016 bis 2021 nach Vorerfahrung mit 4.0-Technologien und
Homeoffice-Potenzial der Betriebe

in Prozentpunkten

Homeoffice- Durchschnittlicher
Potenzial Anstieg in der Gruppe
niedrig : —o—

alle :

Betriebe

Vorerfahrung
etwas

hoch : ——

niedrig ——

keine

hoch ——

niedrig

hoch

niedrig ——

hoch &

umfangreich

-2 0 2 4 6 8 10 12

Anmerkung: Konfidenzintervalle basierend auf 1.000 Bootstrap Wiederholungen

Lesebeispiel: Bei Betrieben mit umfangreicher Vorerfahrung lag der coronabedingte Anstieg des Anteils an
4.0-Technologien an allen Biiro- und Kommunikationsmitteln im Durchschnitt bei 4,0 Prozentpunkten. Dieser
Anstieg war bei Betrieben mit unfangreicher Vorerfahrung und einem zugleich hohen Homeoffice-Potenzial star-
ker ausgepragt (6 Prozentpunkte) als bei Betrieben mit niedrigem Homeoffice-Potenzial.

Quelle: Eigene Berechnungen (gewichtete Werte), IAB-IZA-ZEW-Arbeitswelt-4.0-Betriebsbefragung. © IAB

6

Homeoffice-Potenzial der Betriebe

Um das Homeoffice-Potenzial eines Betriebs (Matthes/Stops/Bruhns 2023) zu schatzen,
nutzen wir die Informationen aus dem BERUFENET zu den dort fiir jeden Einzelberuf
verzeichneten 73 Arbeitsbedingungen. Diese werden bezliglich der Frage eingeschatzt,
ob sie eher forderlich, nicht relevant oder eher hinderlich sind, um berufliche Tatigkei-
ten ortsflexibel (beispielsweise: Arbeiten von zu Hause aus, mobile Arbeit) erledigen
zu kénnen. Fir jeden Einzelberuf ergibt sich daraus ein Wert zwischen ,,0“ und ,+1°
der die relative Abweichung vom Durchschnitt aller Berufe angibt. Anschlieffend wur-
de dieses Malt tiber die Berufsinformation (KIdB 2010, 5-Steller) an die Beschéftigten
der Betriebe im Jahr 2019 zugespielt und auf Betriebsebene nach Képfen aggregiert.
Das Homeoffice-Potenzial eines Betriebs ist somit der ungewichtete Mittelwert der
Potenziale der Beschéftigten in diesem Betrieb. Ein Betrieb hat dann ein niedriges
Homeoffice-Potenzial, wenn das Homeoffice-Potenzial seiner Beschaftigtenstruktur
2019 unter dem Median des jeweiligen Wirtschaftszweigs liegt; ein hohes, wenn es Giber
diesem Median liegt. Die Beschaftigtendaten beruhen auf Daten der Beschéftigten-
Historik (BeH) V10.06. Die BeH besteht aus Meldungen zur Sozialversicherung, die im
IAB archiviert und aufbereitet werden. Selbststéandige, Freiberufler oder Beamte sind
im Datensatz nicht enthalten.
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Abbildung A4 zeigt den geschitzten, coronabe-
dingten Digitalisierungsschub, dargestellt in den
blauen Kreisen. Zunichst ldsst sich festhalten,
dass es im Durchschnitt fiir alle Betriebe einen
coronabedingten Anstieg des Anteils an 4.0-Tech-
nologien von 2,6 Prozentpunkten gab.

Besonders bemerkenswert jedoch ist, dass der
Digitalisierungsschub mit der Vorerfahrung zu-
nimmt. So stieg der Anteil der 4.0-Technologien
coronabedingt um 1,7 Prozentpunkte fiir Betriebe
ohne Vorerfahrung, um 2,9 Prozentpunkte fir Be-
triebe mit etwas sowie um 4,0 Prozentpunkte fiir
diejenigen mit umfangreicher Vorerfahrung. Unter
den zuvor unerfahrenen Betrieben hat - wie Abbil-
dung Al zeigt - zwar nur ein sehr geringer Anteil
coronabedingt in die 4.0-Technologien investiert
(2,5 Prozent). Der in Abbildung A4 ausgewiesene
coronabedingte Anstieg der Investitionen (im Mit-
tel um 1,7 Prozentpunkte) belegt aber, dass diese
wenigen unerfahrenen Betriebe in sehr groflem
Umfang investiert haben. Allerdings hat die grolSe
Mehrheit der unerfahrenen Betriebe keinen coro-

nabedingten Digitalisierungsschub erlebt.

Der coronabedingte Digitalisierungs-
schub war deutlich starker in Betrieben
mit hohem Homeoffice-Potenzial

In Abbildung A4 wurde nicht nur zwischen Betrie-
ben nach 4.0-Vorerfahrung, sondern auch nach
dem Homeoffice-Potenzial der Betriebe (vgl. Info-
box 4) unterschieden. Dem liegt die Annahme zu-
grunde, dass nicht alle Betriebe im gleichen Maf3
die Moglichkeit hatten, die anfallenden Arbeiten
im Homeoffice erledigen zu lassen. Betriebe mit
einem niedrigen Homeoffice-Potenzial sollten des-
halb weniger coronabedingt in 4.0-Technologien
investiert haben.

Die Analysen bestatigen diese Vermutung: Co-
ronabedingt stieg der Anteil an 4.0-Technologien
in Betrieben mit hohem Homeoffice-Potenzial um
durchschnittlich 3,4 Prozentpunkte, wahrend er
in Betrieben mit niedrigem Homeoffice-Potenzial
coronabedingt nur um durchschnittlich 1,7 Pro-
zentpunkte stieg. Fiir Betriebe, die zuvor bereits
4.0-Technologien im groflen Umfang nutzten, stieg
deren Anteil zwischen 2016 und 2021 coronabe-
dingt sogar sechsmal stirker an, wenn die Betrie-

be anstelle eines niedrigen ein hohes Homeoffice-



Potenzial aufwiesen (0,9 bzw. 6,1 Prozentpunkte).
Unerfahrene Betriebe mit hohem Homeoffice-Po-
tenzial investierten coronabedingt lediglich etwa
doppelt so viel in 4.0-Technologien wie Betriebe
mit einem niedrigen Homeoffice-Potenzial (2,3
bzw. 1,0 Prozentpunkte). Der coronabedingte Di-
gitalisierungsschub war somit in Betrieben mit ei-

nem hohen Homeoffice-Potenzial deutlich stirker.

Fazit

Die Covid-19-Pandemie hat die betriebliche Tech-
nologiebasis nachhaltig verdndert. Insbesondere
im Bereich der Buro- und Kommunikationsmittel
wurden coronabedingt Investitionen getatigt, die
sich sehr ungleich tber die betriebliche Land-
schaft verteilen und den digitalen Graben zwi-
schen den Betrieben tiefer werden liefen.

Eine neue Betriebsbefragung zu Investitionen in
moderne digitale Technologien vor und wéahrend
der Pandemie zeigt, dass die Pandemie in den
Betrieben, die zuvor noch keine Erfahrungen mit
den 4.0-Technologien gesammelt hatten, kaum
einen Digitalisierungsschub ausgeltst hat. Dies
liegt aber nicht unbedingt daran, dass die in den
Betrieben anfallenden Tatigkeiten nicht im Home-
office erledigt werden konnen. Fir die Betriebe
waren entweder die Investitionshiirden unter Pan-
demiebedingungen zu hoch oder sie haben sich
auch wihrend der Pandemie nicht mit der Frage
beschiftigt, ob der Einsatz von 4.0-Technologien
sich fur sie lohnen konnte, beziehungsweise Be-
triebe schitzen zum Befragungszeitpunkt solche
Investitionen als flr sie (noch) nicht relevant ein.
Nur wenige Betriebe, die trotz fehlender Vorer-
fahrung coronabedingt in digitale Technologien
investierten, konnten die Technologieliicke zu
den erfahreneren Betrieben verkleinern. Die gro-
e Mehrheit der unerfahrenen Betriebe verlor
hingegen aufgrund der Pandemie weiter an Boden
gegentliber den Vorreiterbetrieben mit moderner
Technologiebasis.

Hinzu kommt, dass die Pandemie auch den di-
gitalen Graben zwischen den Betrieben mit etwas
und mit umfangreicher Vorerfahrung vergrofert
hat. Zwar investierten die etwas vorerfahrenen
Betriebe zwischen 2016 und 2021 insgesamt mehr
in 4.0-Technologien als die Betriebe mit umfang-

reicher Vorerfahrung (vgl. Abbildung A3). Dieser

Riickgang in der Licke ist jedoch nicht nur auf die
Pandemie zurtckzufithren. Coronabedingt hat
sich die Technologieliicke zwischen Betrieben mit
etwas und umfangreicher Vorerfahrung weniger
verkleinert, als dies ohne die Pandemie der Fall ge-
wesen wire (vgl. Abbildung A4). Insgesamt hat so-
mit die Heterogenitat der Technologienutzung in
deutschen Betrieben coronabedingt zugenommen.

Aus Analysen der ersten Welle der Betriebsbe-
fragung ,Arbeitswelt 4.0 von Genz u. a. (2021)
wissen wir, dass Beschaftigte in Betrieben, die in
4.0-Technologien investiert haben, vor allem bei
der Entlohnung profitieren. Daher ist zu vermu-
ten, dass sich eine Vertiefung des digitalen Gra-
bens zwischen den Betrieben auch in einer zuneh-
menden Lohnungleichheit niederschlagen wird.
Aber nicht nur das: In der Pandemie haben sich
viele Kundinnen und Kunden an digitale Losun-
gen gewohnt. Betriebe, die hinter dieser Entwick-
lung zurtckbleiben, laufen Gefahr, Marktanteile
an Vorreiterbetriebe zu verlieren und langfristig
vom Markt zu verschwinden. Beschéftigte dieser
Betriebe sind daher mittel- und langfristig eher
von Betriebsschliefungen bedroht und sehen sich
dann mit veralteten Fahigkeiten einem sich stark

verdndernden Arbeitsmarkt gegentiber.
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