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Executive Summary

Die Digitalisierung ist einer der entscheidenden Megatrends der heutigen Zeit. Fast alle Lebens- und Geschafts-
bereiche werden durch die digitale Transformation tangiert. Dies gilt auch fiir die Arbeitswelt, die sich in einem
immer starkeren AusmaR wandelt. Durch diese Anderungsprozesse kénnen sich neue Chancen, aber auch Risiken
fir einzelne Akteure sowie fiir Regionen ergeben.

Vor diesem Hintergrund hat die Enquete-Kommission ,Digitale Transformation der Arbeitswelt in Nordrhein-
Westfalen” des Landtags Nordrhein-Westfalen die IW Consult damit beauftragt, die spezifischen Starken und
Schwédchen Nordrhein-Westfalens im Hinblick auf die digitale Transformation der Arbeitswelt zu identifizieren
sowie die allgemeinen Auswirkungen einer Digitalisierung auf die Wirtschafts- und Beschaftigungsstruktur des
Landes auszuloten. Aus den dabei gewonnenen Erkenntnissen sollen Handlungsempfehlungen fiir die Gestaltung
der digitalen Transformation der Arbeitswelt abgeleitet werden.

Vier Haupterkenntnisse werden in der Studie erarbeitet:

1. Dieaktuelle Landesregierung macht viel, um die digitale Transformationin NRW erfolgreich zu gestalten.
Zu nennen sind beispielsweise die Initiative DWNRW, die Bemihungen bei Kl (KI.NRW) oder die erhebli-
chen finanziellen Mittel fir das Exzellenz Start-up Center.NRW.

2. Die hervorragende Forschungs- und Wissenschaftslandschaft muss noch besser vernetzt werdenund In-
novationsimpulse liefern. Auf der einen Seite sucht die Wissenschaftslandschaft NRWs europaweit sei-
nesgleichen. Auf der anderen Seite profitieren die Unternehmen vor Ort davon noch zu wenig. Die Inno-
vationskultur ist in vielen Regionen NRWs schon gut, liber Kooperationen und weitere gezielte Initiativen
fur die jeweiligen regionalen Anforderungen missen auch die nachlaufenden Regionen besser ange-
schlossen werden.

3. Beiden Unternehmen gibt es eine digitale Avantgarde in NRW und Griinder-Hot-Spots wie KéIn und Diis-
seldorf bieten ein attraktives Umfeld fiir ein lebendiges Okosystem. Die Mehrheit der Unternehmen hat
aber noch Nachholpotenzial sowohl bei der Umsetzung der digitalen Transformation als auch bei ihren
grundlegenden Innovationsaktivitaten. Die digitalen Moglichkeiten erhohen die Produktivitat, weswegen
hier Chancen fiir viele Unternehmen liegen.

4. Ziel muss sein, eine Breite in der Umsetzung der digitalen Transformation herzustellen. Wichtig hierftr
sind drei Schliisselfaktoren: Eine noch bessere und lberregionale, gezielte Vernetzung, spezifische Qua-
lifizierungsformate sowie eine leistungsfahige Gigabitinfrastruktur, um den digital divide zwischen Unter-
nehmen und Regionen zu verringern.



Digitale Transformation der Arbeitswelt in NRW

In detaillierterer Form lauten die wesentlichen Erkenntnisse des vorliegenden Gutachtens:

Rahmenbedingungen zur Gestaltung der digitalen Transformation

Die Starken und Schwéachen Nordrhein-Westfalens

- Nordrhein-Westfalen ist in internationaler Hinsicht im Hinblick auf seine Wettbewerbsfahigkeit gut positio-
niert und kann sich durchaus mit ausldandischen Wettbewerbslandern messen lassen. Das Bundesland belegt
in einem Vergleich mit 44 ausgewdhlten auslandischen Landernsowie Deutschland Rang 6. Nordrhein-West-
falen zeichnet sich dabei insbesondere im Infrastrukturbereich sowie im Themenfeld Markt durch besonders
gute Bedingungen aus.

- Imnationalen Vergleich zeigt sich fiir NRW ein gemischtes Bild bei der Analyse seiner Wettbewerbsfahigkeit.
Die verhaltnismaRig starke Wirtschaftskraft und auch die recht hohe Bedeutung derim Ausland erzielten Um-
sdtze weisen auf eine solide Wirtschaft des Landes hin. Allerdings schwachen die relativgeringe Produktivitat
im verarbeitenden Gewerbe und die relativ schwache Innovationskraft der Unternehmen im Land die Wett-
bewerbsfahigkeit. Zudem bestehen bei einer Differenzierung nach Branchen erhebliche Unterschiede. Das
liegt unter anderem daran, dass die Wirtschaftsstruktur zu wenig auf Zukunftsbranchen des verarbeitenden
Gewerbes wie die Fahrzeugindustrie oder den Maschinenbau ausgerichtet ist.

- BeiderBreitbandversorgung weist NRW bereits gute Ausbauquoten auf. Dies liegt allerdings auchin der Uber-
durchschnittlich stadtisch gepragten Struktur des Landes begriindet. In landlichen Regionen ist der Ausbau
dagegen noch nicht so gut vorangeschritten. Die Gigabitversorgung ist gleichwohl dhnlich schwach wie in den
anderen Regionen Deutschlands.

- ImBildungsbereich ist Nordrhein-Westfalen bereits gut positioniert. Dieszeigt sich in den hohen Quoten von
Schulabgéngern/-innen mit Abitur sowie den geringen Quoten an Abgingern/-innen ohne Abschluss. Auch
der Anteil der Studierenden ist in dem Bundesland verhaltnismaRig hoch. Das Qualifikationsniveau der zu-
kiinftigen Erwerbstatigen in diesem Bundesland ist damit recht hoch. Gleichwohl hat Nordrhein-Westfalen
insbesondere bei der Ausbildung im Bereich der zukunftsorientierten MINT-Facher noch Ausbaupotenzial.

- Auch die Quote der MINT-Beschéaftigten an allen sozialversicherungspflichtig Beschaftigtenist insbesondere
im Vergleich zu einigen besonders starken Bundeslandern wie Baden-Wirttemberg noch ausbaufihig. Glei-
ches gilt fur den Anteil der IT-Experten/-innenin diesem Land. Im Hinblick auf die Beschaftigtenin wissensin-
tensiven Dienstleistungen weist NRW dagegen bereits eine verhaltnismaRig starke Quote auf.

- Das Qualifikationsniveau der gegenwartig Beschéaftigten ist in Nordrhein-Westfalen als solide zu bewerten.
Sowohl im Hinblick auf Beschaftigte mit einem anerkannten Berufsabschluss als auch bei jenen mit einem
akademischen Abschluss weist NRW bereits gute Quoten auf, die sich nicht im Wesentlichen von den Quoten
vergleichbarer Bundeslander unterscheiden.

- Im Hinblick auf seine Innovationskraft weist das Bundesland bei Hightech-Griindungen und im Rahmen von
allgemeinen Patentanmeldungen bereits gute Quoten im Bundeslandervergleich auf. Gleichwohl besteht ins-
besondere bei der Anmeldung von digitalen Patenten noch Potenzial. Dies gilt auch fir den Anteil des im
Forschungs- und Entwicklungsbereich tatigen Personals sowie der unternehmerischen Aufwendungen fiir
Forschung und Entwicklung.

Errichtung eines digitalen Okosystems NRW

- Die digitale Transformation tangiert zahlreiche Bereiche und Akteure und bietet sowohl Chancen als auch
Risiken. Zur Errichtung eines umfassenden digitalen Okosystems ist daher das Zusammenspiel und die Ver-
netzung verschiedener Bereiche sowie Akteure ein unerlasslicher Bestandteil. Neben einem umfassenden
Ausbau der digitalen Infrastruktur sind daflir auch Investitionen in eine digitale Bildung, die Férderung von
Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten, eine umfassende Digitalisierung der 6ffentlichen Verwaltung, ein
digitales Gesundheitswesen, eine weitergehende Digitalisierung der Wirtschaft sowie entsprechende Aktivi-
tatenim Mobilitatsbereich notwendig.



In NRW gibt es fiir die einzelnen Bereiche zahlreiche Best-Practice-Beispiele, die verdeutlichen, dass in dem
Bundesland bereits eine Vielzahl an erfolgreichen Projekten und Aktivitdtenins Leben gerufen wurde (siehe
Kapitel 2.3.1).

Regionale Arbeitsmarkte und Innovationskulturen

Im Hinblick auf eine digitale Transformation der Arbeitswelt ist insbesondere die Ausgestaltung der Arbeits-
markte ein wichtiger Faktor. Dabei kdnnen sich regionale Arbeitsmarkte stark voneinander unterscheiden. Im
Rahmen des digitalen Wandels gilt vor allem das Vorhandensein von innovativen Zukunftsbranchen als for-
derlich, um den Prozess der Digitalisierung erfolgreich zu gestalten. Eine Analyse der regionalen Arbeits-
markte in NRW im Hinblick auf das Vorhandensein von innovativen Zukunftsbranchen zeigt groRe Unter-
schiede. Wahrend insbesondere Kreise und kreisfreie Stadte, die der Metropolregion Rheinland angehéren,
eine verstarkte Spezialisierung auf innovative Zukunftsbranchen aufweisen, sind 42 der insgesamt 53 Kreise
und kreisfreien Stadte in NRW dagegenrelativgesehen weniger stark in den entsprechenden Branchen spe-
zialisiert als Deutschlandinsgesamt.

Fir eine erfolgreiche Umsetzung der digitalen Transformation ist aber nicht nur die Ausgestaltung der regio-
nalen Arbeitsmarkte entscheidend. Vielmehr gilt es eine umfassende regionale Innovationskultur zu etablie-
ren, in der verschiedenste Akteure miteinander kooperieren und neue innovative Netzwerke bilden. Innova-
tionen entstehen dabei vermehrt durch Kooperationen von Unternehmen untereinander sowie mit Partnern
aus Wissenschaft und Forschung. Um das Potenzial fiir eine lebendige und dynamische Innovationskultur in
den einzelnen Regionen NRWs zu ermitteln, wurde anhand verschiedener Indikatoren ein Innovationkultur-
Index gebildet. Es zeigt sich, dass erhebliche Unterschiede zwischen den Regionen NRWs bestehen. Wahrend
grolle Stadte, insbesondere innerhalb der Metropolregion Rheinland, am oberen Ende der Verteilung liegen,
befinden sich landlich gepragte Regionen und Stddte aus dem Ruhrgebiet vornehmlich im Mittelfeld sowie
am unteren Ende. Dabei sind die Unterschiede in den einzelnen Indikatoren teils erheblich. Wahrend in Koln
beispielsweise in den Jahren 2017 und 2018 rund 11.900 Veranstaltungen mit einem Fokus auf den Tech-
Bereich stattfanden, gab es dazu im Hochsauerlandkreis kein einziges Event. Gleichwohl zeigt sich, beispiels-
weise anhand des Kreises Lippe, dass auch landliche Rdume Potenziale zur Schaffung einer lebendigen Inno-
vationskultur haben. Dabei besteht ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen dem Anteil an Zu-
kunftsbranchen und der Innovationskultur in einer Region. Unternehmen und Institutionen befruchten sich
also gegenseitig, wodurch eine Positivspirale entsteht.

Auswirkungen technischer Entwicklungen auf die Wirtschafts- und Beschaftigtenstruktur

Die Digitalisierung basiert auf Schliisseltechnologien, die Innovationstreiber sind.

Unabhadngig von einer konkreten Schliisseltechnologie wird der Verbreitung digitaler Technologien das Po-
tenzial zugesprochen, die Arbeitsproduktivitdt zu verbessern. Empirische Untersuchungen bestatigen diesen
Effekt. Die Effekte treten allerdings haufig erst spater ein und sind aktuell noch meist kleiner als erwartet.
Letzteres hangt vermutlich auch mit der bisher geringen Verbreitung digitaler Technologien in der Breite zu-
sammen.

Im Hinblick auf Beschaftigungs- und Tatigkeitsstruktureffekte zeigen aktuelle Untersuchungen, dass der digi-
tale Wandel nicht grundsatzlich zu einem Abbau von Arbeitsplatzen flihren wird. Stattdessen wird sich die
Tatigkeitsstruktur auf dem Arbeitsmarkt verandern. Die Berufe sind dabei in stark unterschiedlichem MafRe
betroffen. Wahrend Tatigkeiten im Industriebereich eher zuriickgehen werden, werden Dienstleistungen —
auch im industriellen Bereich — weiter an Bedeutung gewinnen.

Die Branchenin Nordrhein-Westfalen werden in unterschiedlichem Mafe von der zunehmenden Digitalisie-
rung betroffen sein. Die konkreten Auswirkungen auf Beschaftigung und Wertschopfung sind dabei allerdings
kaum empirisch bestimmbar, weil es sich um gleichermaRen sehr komplexe sowie von groRen Unsicherheiten
gepragte Prozesse handelt. Im Allgemeinen bestehen in allen Branchen Potenziale fiir positive und negative
Effekte im Hinblick auf Beschaftigung und Wertschopfung. Verschiedene Schliisseltechnologien konnen dabei
unterschiedliche Effekte nach sich ziehen. Dies gilt auch flr Investitionen in Cybersicherheit. Welche Effekte
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schlussendlich Gberwiegen, ldsst sich nicht verallgemeinern und hangt auch vom jeweiligen Geschaftsmodell
eines Unternehmens ab.

- Ein wichtiger Bestandteil der Rahmenbedingungen des Wirtschaftsstandorts NRW ist die Steigerung der Effi-
zienz der offentlichen Verwaltung durch den Ausbau von E-Government-Angeboten. Positiv ist, dass die Um-
setzung von E-Government-Projekten in NRW in den vergangenen Jahren deutlich an Fahrt aufgenommen
hat.

- Im Hinblick auf das Thema Kiinstliche Intelligenz weist Nordrhein-Westfalen bereits vielfaltige und umfang-
reiche Aktivitaten auf und tatigt wichtige Investitionen, um auch zukinftig ein wichtiger KI-Standort zu sein.
Diese Aktivitdten sollten auch in Zukunft beibehalten und weiter ausgebaut und besser vernetzt werden.

Auswirkungen technischer Entwicklungen auf die Ausgestaltung von Arbeitsverhaltnissen

- Befristungen von Arbeitsverhaltnissen oder auch die Einflihrung von Zeitarbeit sind im Allgemeinen Instru-
mente, mit denen sich Unternehmen flexibler auf Unsicherheiten im wirtschaftlichen Umfeld einstellen kon-
nen. Vielfach steht die Vermutung im Raum, dass im Rahmen einer zunehmenden Digitalisierung entspre-
chende Formen der Beschaftigung zukinftig an Bedeutung gewinnen konnten. Empirische Erhebungen zeigen
allerdings nicht, dass sich die Quoten von befristet Beschaftigten oder Beschaftigtenin Kurzarbeit durch die
Digitalisierung erhoht haben.

- Oftmals wird im Zuge des digitalen Wandels auch auf die mégliche Zunahme der Bedeutung von neuen For-
men der Selbststdndigkeit wie dem Crowdworking hingewiesen. Allerdings finden sich empirisch gesehen in
Deutschland keine Befunde fiir eine gestiegene Bedeutung dieser Beschéaftigungsform. Der Anteil der Solo-
Selbststandigkeit hat sich in den vergangenenJahren stattdessen kaum verandert.

- Die zunehmende Digitalisierung der Arbeitswelt ermoglicht es Beschaftigten in einem verstarkten Ausmaf
ihre Arbeitszeiten sowie ihren Arbeitsort zu flexibilisieren. Dies fiihrt gemeinhin zu einer héheren Zufrieden-
heit der Beschaftigten. Letzteresgilt allerdings nur, wenn die Beschaftigten auch ein Mitspracherecht bei der
Gestaltung haben.

- Durchdie Flexibilisierung von Arbeitszeiten und Arbeitsort wird der Digitalisierung dariber hinaus das Poten-
zial zugesprochen, Beruf und Familie besser miteinander vereinen zu konnen. Dabeiist es allerdings stark von
den personlichen Praferenzen der Beschaftigten abhangig, ob eine Flexibilisierung tatsachlich gewiinscht ist.
So zeigen Erhebungen, dass mobil arbeitende Beschéftigte gleichzeitig auch haufiger von Konflikten zwischen
Familie und Beruf betroffen sind. Ein Mehr an raumlicher und zeitlicher Flexibilitat hat somit auch Auswirkun-
gen auf die Grenze zwischen Berufs- und Privatleben, welche in Kauf genommen werden missen.

- Im Hinblick auf die betriebliche Mitbestimmung besteht die Sorge, dass eine zunehmende Digitalisierung
diese unterbinden konnte. Allerdings zeigen Untersuchungen keinen signifikanten Zusammenhang zwischen
dem Digitalisierungsgrad eines Unternehmens und dem Vorhandensein eines Betriebsrates oder anderen
Formen einer Interessenvertretung.

- Menschen mit hoher Qualifikation profitieren durch die digitale Transformation, weil sich ihr Moglichkeits-
raum erheblich erweitert (Flexibilitdt, Einkommen, Arbeitsumfeld). Menschen mit niedriger Qualifikation
kommen starker unter Druck, da diese Arbeitsplatze an Bedeutung verlieren werden.

Handlungsempfehlungen

Die Analyse der spezifischen Starken und Schwachen Nordrhein-Westfalens sowie der allgemeinen Auswirkungen
technischer Entwicklungen auf die Wirtschafts- und Beschaftigungsstruktur des Landes hat gezeigt, dass NRW
bereits in vielen Bereichen Projekte und entsprechende Aktivitdten angestoRen hat. Gleichwohl bleiben fiir das
Land Handlungsmoglichkeiten vor allem in den folgenden Bereichen bestehen:

- Vernetzung von Akteuren und Institutionen starken: In NRW gibt es viele Akteure und Institutionen, die sich
mit dem digitalen Wandel auseinandersetzen. Auch wenn bereits verschiedene Malinahmen fiir eine ent-
sprechende Vernetzung dieser Einrichtungen ins Leben gerufen wurden, gilt es hier die Aktivitaten fir eine
noch umfassendere Vernetzung weiter auszubauen. Dabeisollte insbesondere auf eine umfassende Verbrei-
terung der Initiativen und Plattformen abgezielt werden, um auch nachfolgende Akteure mit einzubeziehen.




Start-up Okosysteme gezielt unterstiitzen: Start-upssind ein wichtiger Innovationstreiber und tragen wesent-
lich dazu bei, neue Wachstumspotenziale in einer Region freizusetzen. Esist daher wichtig, die Griindung von
Start-ups weiterhin zu férdern. Dabei sind sowohl Erleichterungenim Hinblick auf verbesserte Rahmenbedin-
gungen zur Grindung als auch starkere Vernetzungsaktivititen zum Informationsaustausch mit anderen
Start-ups oder auch mit etablierten Unternehmen wichtige Ansatzpunkte.

Unternehmerische Innovationskraft starken: Um einen digital divide zwischen digitalisierten und weniger
stark digitalisierten Unternehmen zu vermeiden, gilt es insbesondere die Innovationskraft von weniger digi-
talisierten Unternehmen zu starken. Studien zeigen, dassdie schon heute wettbewerbsfahigen Unternehmen
in zusatzliche Fahigkeiten im Rahmen des digitalen Wandels investieren, wahrend weniger wettbewerbsfa-
hige Unternehmen diesen Wandel nicht dafiir nutzen, ihre Position zu verbessern. Entscheidend ist deshalb
ein noch besserer Wissenstransfer zwischen KMU, GroBunternehmen, Start-ups und Forschungsinstituten.
Zugleichwird auch das Thema Data Governance in Zukunft immer wichtiger. Mit entsprechenden regionalen
Initiativen konnten die Kommunen NRWs hierbei eine Vorreiterrolle einnehmen.

Fordermittel effizient einsetzen: Im Rahmen des Kohleausstiegs wird auch das Rheinische Revier Fordermittel
erhalten. Diese Gelder gilt es allerdings sinnvoll und effizient im Hinblick auf das Innovationspotenzial der
Region einzusetzen. Dabei sollte vor allem auf bereits vorhandene Standortvorteile und Strukturen aufgebaut
werden. Die Gelder sollten zur Starkung des Innovationspotenzials der Regionen eingesetzt werden, um diese
als Leitregionen zu etablieren, welche Ausstrahlungseffekte auf andere Regionen hat. Fir das Rheinische Re-
vier bietet dabei eine Fokussierung auf den Energiebereich entsprechende Potenziale.

Qualifizierung intensivieren: In NRW ist im Rahmen der schulischen und akademischen Ausbildung bereits
eine gute Basis vorhanden, um Nachwuchskrafte adaquat auf den zukiinftigen Arbeitsmarkt vorzubereiten.
Gleichwohl sollte hier aber insbesondere das Profil noch starker im Hinblick auf die Ausbildung in MINT-Fa-
chern geschiarft werden, um die Anzahl an IT-Absolventen/-innen zu erhéhen, welche besonders wichtig fir
die Umsetzung digitaler Geschaftsmodelle sind. Auch die Férderung von Initiativen zur dualen Berufsausbil-
dung sowie von E-Learning-Angeboten sollte gepriift bzw. ausgebaut werden.

Attraktivitdt steigern: Obwohl Nordrhein-Westfalen in vielen Aspekten wie beispielsweise der universitaren
Ausbildung bereits gut aufgestellt ist, wird das Land oftmals nicht als attraktiver Standort wahrgenommen,
sodass es zu Abwanderungstendenzen kommt. NRW sollte daher versuchen, seine Attraktivitat sowohl fiir
Unternehmen als auch fiir Fachkrafte zu erhéhen. Dazu gilt es in Querschnittsbereichen geeignete Rahmen-
bedingungen zu schaffen, welche die Attraktivitat einer Region steigern. Dies betrifft im Hinblick auf Digitali-
sierungsaspekte sowohl den Ausbau einer flichendeckenden digitalen Infrastruktur als auch den Aufbau ei-
ner effizienten und modernen Verkehrsinfrastruktur. Dariber hinaus stellen in diesem Zusammenhang auch
eine weitergehende Forderung von Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten sowie eine fortschreitende Di-
gitalisierung der offentlichen Verwaltung wichtige Faktorendar. Aber auch der Abbau biirokratischer Hiirden
sowie das Vorhandensein eines soliden finanziellen Spielraums der 6ffentlichen Hand kdnnen zur Steigerung
der Attraktivitat einer Region beitragen.
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1 Einleitung

Der digitale Wandel ist einer der bedeutsamsten Trends der heutigen Zeit. Viele Bereiche werden durch die Digi-
talisierung tangiert, was wiederum Anpassungen von allen beteiligten Akteuren erfordert. Auch die Arbeitswelt
unterliegt in einem immer starkeren AusmaR einer digitalen Transformation und sieht sich dementsprechend mit
neuen Herausforderungen konfrontiert. Berufliche Anforderungen verandernsich in einer schnelleren Intensitat.
Durch diese Anderungsprozesse kénnen sich neue Chancen, aber auch Risiken fiir einzelne Akteure ergeben.
Gleichzeitig verursachen die Veranderungen Angste und Unsicherheiten bei Beschiftigten, welche beriicksichtigt
werden sollten.

Die nordrhein-westfalische Landesregierung hat die Bedeutung des digitalen Wandels erfasst und sieht sich in der
politischen Pflicht, die Herausforderungen des digitalen Wandels zu bewaltigen bzw. aktiv positiv zu gestalten.
Die Landesregierung hat unter dem Leitgedanken ,Teilhabe ermoglichen — Chancen eréffnen” bereits eine Stra-
tegie flr das digitale Nordrhein-Westfalen vorgelegt, in welcher die Vision fir eine Digitalisierung im Mittelpunkt
steht, welche den Menschen neue Chancen fiir mehr Wachstum, Wohlstand und Teilhabe ermdglicht (vgl. Lan-
desregierung NRW, 2019). Schwerpunkte sollen danachin den Bereichen Wirtschaft und Arbeitswelt, Bildung und
Kultur, Mobilitat, Gesundheit sowie im Umweltbereich gesetzt werden. Zugleich sollen aber auch bereichsiiber-
greifende Themen wie eine Digitalisierung der Verwaltung, eine allgemeine Férderung von Forschung und Inno-
vation, ein umfassender Breitbandausbausowie Sicherheitsaspekte Berlicksichtigung finden.

Im Hinblick auf eine positive Gestaltung der Arbeitswelt der Zukunft hat der Landtag NRW am 20. April 2018 die
Enquete-Kommission ,,Digitale Transformation der Arbeitswelt in Nordrhein-Westfalen” eingesetzt, um im Rah-
men eines umfassenden Berichts Handlungsempfehlungen zur positiven Bewiltigung des digitalen Wandels der
Arbeitswelt zu verfassen. Zur Ableitung von entsprechenden Empfehlungen ist in einem ersten Schritt zunachst
eine umfassende Analyse der Ausgangssituation, der spezifischen Auswirkungen der Digitalisierung auf verschie-
dene Ebenen und Akteure sowie eine Einschatzung zu den Chancen und Risiken dieses Prozesses notwendig. Die
vorliegende Studie liefert dazu die Grundlage.

Die Studie befasst sich im Wesentlichen mit zwei Kernfragen:

- Was sind die spezifischen Starken und Schwachen Nordrhein-Westfalens im Hinblick auf die digitale
Transformation der Arbeitswelt?

- Wie wirkt sich die Digitalisierung auf die Wirtschafts- und Beschaftigungsstruktur des Landes aus?

Dabei gilt es zum einen die sich durch die Digitalisierung verandernde Arbeitswelt sowie die dahinterliegenden
Veranderungsprozesse zu beschreiben. Zum anderen sollen im Rahmen einer Analyse der allgemeinen Auswir-
kungen von technischen Entwicklungen Ansatzpunkte fiir geeignete MaBnahmen herausgearbeitet werden, wel-
che fir eine positive Gestaltung des Prozesses der digitalen Transformation wichtig sind. Im Anschluss kénnen
daraus schlielRlich spezifische Handlungsempfehlungen abgeleitet werden.

10 w



Zur Beantwortung der Kernfragen wurden im Rahmen von deskriptiven Analysen sowohl quantitative als auch
qualitative Determinanten betrachtet, welche mit einem Digitalisierungsprozess in Zusammenhang stehen. Dar-
Uber hinaus wurden Entwicklungen anhand der aktuellen Literatur aufgezeigt und bewertet bzw. auf die spezifi-
sche Situation in NRW lbertragen. Da viele der zu beantwortenden Fragen Zukunftscharakter haben, kdnnen sie
nicht auf Basis einer empirischen Analyse beantwortet werden. Teile der Studie weisen daher explorativen Cha-
rakter auf und beruhen auf begriindeten ,Wenn-Dann-Aussagen®”.

Die Studie gliedert sich in vier Kapitel. Im ersten Kapitel wird anhand eines Starken-Schwachen-Profils die beste-
hende Situation in NRW beleuchtet. Dabei werden sowohl die Wettbewerbsfahigkeit, die vorherrschende Quali-
fikations- und Beschaftigtenstruktur als auch die Innovationsfahigkeit des Landes anhand ausgewahlter Indikato-
ren analysiert. Dariiber hinaus werden die Chancen NRWs zur Errichtung eines umfassenden digitalen Okosys-
tems beleuchtet und einzelne Aspekte mit ausgewahlten Best-Practice-Beispielenveranschaulicht. Ebenfalls auf
Basis quantitativer Indikatoren werden regionale Unterschiede bei der Innovationskraft auf den Arbeitsmarkten
in Nordrhein-Westfalen identifiziert. In einem letzten Schritt wird schlieRlich das Potenzial fiir eine umfassende
Innovationskultur in den einzelnen Regionen NRWs ausgelotet, indem im Rahmen einer Annaherung (ber ver-
schiedene Indikatoren ein Mal fiir die Auspragung einer regionalen Innovationskultur ermittelt wird.

Im zweiten Kapitel werden die Auswirkungen von technischen Entwicklungen auf die Wirtschafts- und Beschaf-
tigtenstruktur beleuchtet. Dabei gilt es zunachst relevante Schliisseltechnologien zu identifizieren. Im Anschluss
werden im Rahmen von allgemeingiiltigen Analysen die Auswirkungen auf Produktivitdt, Arbeitsplatze sowie auf
verschiedene Wirtschaftszweige beleuchtet. Sofern moglich, werden dabei auch spezifisch auf NRW ausgerich-
tete Entwicklungen betrachtet. Ein umfassendes und wichtiges Thema stellt die Digitalisierung der Verwaltung
dar. In einem eigenen Unterkapitel wird daher konkret die Bedeutung eines E-Government sowie seine bereits
bestehende Implementierung in Nordrhein-Westfalen beleuchtet. Dariber hinaus stellt auch die Forschung und
Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz ein wichtiges Thema dar. In einem weiteren Unterkapitel wird diese
Schliisseltechnologie daher separat betrachtet und ein Uberblick {iber bereits vorhandene Aktivititen NRWs im
KI-Bereich gegeben.

Im dritten Kapitel werden weitere Auswirkungen von technischen Entwicklungen im Zusammenhang mit der Di-
gitalisierung diskutiert. Dabei liegt der Fokus auf der spezifischen Ausgestaltung von Arbeitsplatzen. Zum einen
werden mogliche Umbriiche in Tatigkeits- und Kompetenzprofilen analysiert. Zum anderen werden weitere Aus-
gestaltungsmoglichkeiten von Arbeitsverhdltnissen betrachtet, beispielsweise eine durch die Digitalisierung ver-
einfachte Flexibilisierung von Arbeitszeitenund des Arbeitsortes und damit eine mogliche bessere Vereinbarkeit
von Familie und Beruf.

Im letzten Kapitel werden schlieBlich Handlungsempfehlungen auf Basis der zuvor gewonnen Erkenntnisse abge-
leitet. Dabei wird auf die spezifische Situation NRWs eingegangen, wobei insbesondere die Starken des Bundes-
landes, aber auch die Schwachen beachtet werden missen.
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2 Rahmenbedingungen zur Gestaltung der digita-
len Transformation in NRW

2.1 Internationaler Vergleich

Zur Einordnung der Wettbewerbsfahigkeit Nordrhein-Westfalens in einen internationalen Kontext wird auf den
IW-Standortindex zuriickgegriffen. Der Index wurde im Rahmen einer Aktualisierung fiir das Jahr 2017 auf den
Industriestandort Nordrhein-Westfalen angepasst. Damit ist es moglich, die Standortqualitat dieses Bundeslan-
des mit anderen auslandischen Wettbewerbslandern zu vergleichen.

Die Ergebnisse zeigen, dass NRW im internationalen Wettbewerbsumfeld verhaltnismaRig gut positioniert ist. Mit
einem Indexwert von 127,8 belegt dasBundesland im Vergleich zu 44 ausgewahlten auslandischen Wettbewerbs-
landern sowie Deutschland Rang 6 (Tabelle 2-1). Nur die USA, die Schweiz, Deutschland und Schweden weisen im
Allgemeinen bessere Standortbedingungen auf.

Nordrhein-Westfalen zeichnet sich dabei insbesondere im Infrastrukturbereich sowie im Themenfeld Markt durch
besonders gute Bedingungen aus. Der Bereich Infrastruktur bewertet neben der allgemeinen Infrastruktur vor
allem auchdie Internet- und Breitbandversorgung. Dies zeigt somit, dass NRW in diesen Faktoren bereits verhalt-
nismalig gute Bedingungen aufweist. Gleichwohl sollte betont werden, dass die Ergebnisse in einzelnen Themen-
bereichen immer nur im Vergleich zu anderen Landern interpretiert werden kénnen. Absolute Aussagen lassen
sich daraus nicht ableiten. Die verhaltnismaRig gute Platzierung NRWs sagt somit nichts dariber aus, inwiefern
die vorhandene Infrastruktur den Unternehmensanforderungen auch tatsachlich genigt.

Im Themenfeld Markt weist NRW hinter Deutschland und den USA die weltweit beste Bewertung auf. Dieser
Bereich umfasst Kennzahlen zur MarktgroRe und -entwicklung sowie Indikatoren zur Wertschopfungskette und
zum AulRenhandel. Nordrhein-Westfalen ist somit bei diesen Faktoren im Vergleich zu anderen Wettbewerbslan-
dern mit am besten aufgestellt. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf eine Bewertung der vorhandenen Wert-
schopfungsketten. Der groRte Standortnachteil NRWs, aber auch Deutschlands insgesamt, liegt dagegen in den
verhaltnismaRig hohen Kosten, welche hierzulande vorherrschen.

Der IW-Standortindex bewertet auf einer vereinheitlichen Grundlage Industriestandorte im Hinblick auf ihre
Standortqualitat und liefert damit eine geeignete Basis flir die Einordnung der Wettbewerbsfahigkeit eines Lan-
des im internationalen Vergleich. Basierend auf Standortfaktoren, welche fiir unternehmerische Investitionsent-
scheidungen von Bedeutung sind, wird dabei die Attraktivitdt eines Standorts abgeleitet. In den Index flieRen
rund 60 Indikatoren, die in sechs Themenbereiche geclustert sind und eine internationale Vergleichbarkeit er-
moglichen. Die Bereiche umfassen folgende Themen:

- Staat (institutionelle Rahmenbedingungen eines Landes im Hinblick auf den vorhandenen Ordnungsrah-
men, Arbeitsmarkt- und Unternehmensregulierungen sowie Biirokratieaspekte)
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- Infrastruktur (allgemeine Infrastruktur, Internet- und Breitbandversorgung, Leistungsfahigkeit von Lo-
gistiksystemen)

- Wissen (vorhandenes Humankapital, Forschungs- und Entwicklungsumfeld, Arbeitsbeziehungen zwi-
schen Arbeitgebern und Arbeitnehmern/-innen)

- Ressourcen (Zugang zum Kapitalmarkt sowie zu Ressourcen)

- Kosten (Steuer-, Arbeits-, Energie-, Zins- und Exportkosten)

- Markt (MarktgroRe und -entwicklung, Offenheit des Marktes, AuRenhandel)

Fir jeden dieser Themenbereiche wird — basierend auf dem jeweils zur Anwendung kommenden Indikatorset —
ein Teilranking erstellt, welches eine differenziertere Analyse der Standortfaktoren fir die einzelnen Lander er-
laubt. Im Anschluss werden die Angaben gewichtet und verdichtet in einem Indexwert zusammengefasst. Dieser
kann rechnerisch zwischen 0 und 200 liegen. Je hoher der Wert dabei ausfallt, desto besser ist die industrielle
Standortqualitat eines Landes zu bewerten. Durch das methodische Vorgehen stellt der Standortindex allerdings
explizit auf eine relative Bewertung der Standortqualitdt im Vergleichzuanderen Landernab. Absolute Aussagen
im Hinblick auf Platzierungen bei einzelnen Themenbereichen sind dagegen nicht moglich.

Tabelle 2-1 Industrielle Standortqualitat im internationalen Vergleich
Top-10 der Linder mitden héchsten Indexwertendes IW-Standortindex; Index von0 bis 200; 2017

Punkte Bedeutendste Starken

1 ‘ USA 136,4 Ressourcen, Markt, Staat

p) Schweiz 134,7 Wissen, Staat, Markt
‘ Deutschland 130,7 Markt, Infrastruktur

4 Schweden 129,7 Wissen, Infrastruktur

5 Niederlande 128,9 Infrastruktur, Staat

6 Nordrhein-Westfalen 127,8 Infrastruktur, Markt
Australien 127,0 Ressourcen, Staat

8 Danemark 125,8 Wissen, Ressourcen

9 | Kanada 125,7 Ressourcen, Infrastruktur,

10 Japan 125,0 Wissen, Markt

Mittelwert (45 Lander) 100,0

Quelle: IW-Standortindex (2019)

Neben einer Betrachtung des gegenwartigen Standes der industriellen Standortqualitat spielt auch die zeitliche
Entwicklung eine nicht zu vernachladssigende Rolle. Zu diesem Zweck lasst sich beim IW-Standortindex auch eine
dynamische Variante ermitteln. Dazu werden die Unterschiede in den Entwicklungen der Landerim Zeitraumvon
2005 bis 2017 betrachtet.

Insbesondere Schwellenldander konnten ihre Standortbedingungen liberdurchschnittlich stark weiterentwickeln.
Dazuzahlen vor allem China, Polen, Indonesien oder auch Kolumbien. Diese Lander holen damit gegeniiber den
klassischen Industrielandern auf. Nordrhein-Westfalen, welches in der Niveaubetrachtung noch zu den zehn Lan-
dern mit den besten Standortbedingungen gehort, weist im Dynamikranking mit einer Platzierung auf Rang 21
lediglich eine leicht unterdurchschnittliche Entwicklung auf. Dabeiliegt NRW knapp vor Deutschland, welches auf
Platz 22 rangiert. Dies zeigt, dass viele andere Lander gegeniber Deutschland und auch Nordrhein-Westfalen
aufholen. Gleichwohl zeigt sich diese Entwicklung fir die meisten klassischen Industrieldnder, die im Niveauran-
king ebenfalls sehr gute Platzierungen erzielt haben. So finden sich die USA, die Niederlande, oder auch Australien

53
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mit ebenfalls unterdurchschnittlichen Entwicklungen auf dhnlichen Platzierungen wieder. Nur die Schweiz auf
Rang 15 kann eine leicht Gberdurchschnittliche Entwicklung vorweisen.

Nordrhein-Westfalen hat sich vornehmlich im Infrastrukturbereich iberdurchschnittlich stark weiterentwickett.
Dies dirfte auch in einem starkeren Ausbau der Breitband-und Internetversorgung begriindet liegen. Eine insge-
samt gesehen noch bessere Entwicklung wurde allerdings durch die verhaltnismaRig stark unterdurchschnittliche
Entwicklung im Bereich Markt — und hierbei insbesondere bei den Wertschopfungsketten — verhindert.

2.2 Starken und Schwachen Nordrhein-Westfalens im Bundeslandvergleich

2.2.1 Wirtschaftsstruktur und Wettbewerbsfahigkeit

Wahrend NRW international zu der flihrenden Gruppe gehort, zeigt der nationale Vergleich eine ambivalentere
Position. Die spezifische wirtschaftliche Leistungsfahigkeit NRW liegt unter dem bundesweiten Wert von 40.851
Euro pro Einwohner (siehe Abbildung 2-1). Im Vergleich mit anderen bevélkerungsreichen und in absoluten Gro-
Ren gesehen ebenfalls wirtschaftsstarken Bundeslandern, wie Bayern und Baden-Wiirttemberg, liegt Nordrhein-
Westfalen deutlich zuriick. Die héchste relative Wirtschaftskraft kénnen die Stadtstaaten Hamburg und Bremen
vorweisen, wobei ein Vergleich dieser mit den Flachenlandern aufgrund der unterschiedlichen GréRe und institu-
tionellen Gegebenheiten schwierig ist.
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Abbildung 2-1 Wirtschaftskraft der Bundeslédnder
Bruttoinlandsprodukt je Einwohner, in Euro, 2018
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Quelle: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen (VGR) der Lander, eigene Berechnungen.

Die Leistungsfahigkeit eines Landes hdangt von seiner wirtschaftlichen Struktur und den jeweiligen Schwerpunkt-
branchen ab. Rund 73 Prozent aller Beschaftigten NRWs sind im Dienstleistungsbereich tatig, wahrend nur etwa
27 Prozent im produzierenden Gewerbe arbeiten. NRW entspricht mit dieser Verteilung in etwa der deutschland-
weiten Verteilung der sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten (siehe Abbildung 2-2). In Bayern und Baden-
Wiirttemberg ist der Anteil der im produzierenden Gewerbe tatigen sozialversicherungspflichtig Beschaftigten

deutlich hoher.

Die Verteilung in NRW verdeutlicht in besonderer Weise, dass der ehemalige industrielle Schwerpunkt nicht mehr
in dem MaRe existiert. Dabei steht insbesondere das Ruhrgebiet im Fokus, wo nach dem Ende der Montanindust-
rie nach wie vor ein tiefgreifender wirtschaftlicher Wandel stattfindet.
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Abbildung 2-2 Sozialversicherungspflichtig Beschiftigte nach Wirtschaftsbereichen
Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten am Arbeitsort nach Wirtschaftsbereichen (WZ 2008) an allen sozialver-
sicherungspflichtig Beschaftigten, in Prozent, zum 30.06.2018
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Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen, eigene Darstellung.

Die Entwicklung der Industriequote, d.h. des Anteils der im verarbeitenden Gewerbe tatigen sozialversicherungs-
pflichtig Beschéaftigten, verdeutlicht dies Giber die Zeit eindeutig (siehe Abbildung 2-3). Danachist erkennbar, dass
das verarbeitende Gewerbe im Zeitverlaufin NRW an Bedeutung verloren hat. Lag der Anteil der im verarbeiten-
den Gewerbe Beschaftigten im Jahr 1998 noch bei 28,1 Prozent, sank er kontinuierlich Uber die Zeit und liegt
gegenwartig nur noch bei 20 Prozent. Zwar hat sich auch in Deutschland der Anteil der sozialversicherungspflich-
tig Beschaftigtenim verarbeitenden Gewerbe im betrachteten Zeitraum riicklaufig entwickelt. Allerdings ist der
Rickgang in NRW deutlich starker ausgepragt alsim bundesweiten Vergleich — allein (iber den Zeitraum von 1998
bis 2008 kam es in NRW zu einem Riickgang von 17,1 Prozent. Eine entsprechende Entwicklung ist auch bei der
Produktivitat in diesem Bereich ersichtlich. So sank der Anteil der Bruttowertschopfung des verarbeitenden Ge-
werbes an der gesamten Bruttowertschopfung in den vergangenen 20 Jahren in NRW starker als in Deutschland
(siehe Abbildung 2-4).
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Abbildung 2-3 Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte im verarbeitenden Gewerbe
Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten im verarbeitenden Gewerbe (2008=100), in Prozent, 1998-2018
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Die Definition des verarbeitenden Gewerbes folgt im Jahr 1998 der WZ 2003 -Klassifikation, ab 2008 der WZ 2008-Klassifikation.

Quelle: Bundesagentur fir Arbeit, eigene Berechnungen, eigene Darstellung.
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Abbildung 2-4 Anteil des verarbeitenden Gewerbes an der gesamten Bruttowertschopfung
Nordrhein-Westfalen, Deutschland und alte Bundeslander (ohne Berlin), Anteilein Prozent, 1994-2017
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Quelle: VGR der Lander, eigene Darstellung.

Die beschaftigungsintensivsten Branchen umfassen dabei das Gesundheitswesen (liber 535.000 Beschéftigte),
den Einzel- sowie GroBhandel (ohne Handel von Kraftfahrzeugen, Giber 500.000 bzw. liber 345.000 Beschaftigte),
die 6ffentliche Verwaltung (etwa 345.000 Beschaftigte) sowie das Sozialwesen (ohne Heime tber 300.000 Be-
schaftigte). Gleichwohl weist NRW in diesen Branchen keine ibermaRig groRe Spezialisierung im Vergleich zu
Deutschland auf. Lediglich im GroRhandel (ohne Handel von Kraftfahrzeugen)ist der Anteil der Beschaftigtenin
NRW etwas hoher als in Deutschland insgesamt, wahrend die relativen Spezialisierungen im Sozial- und im Ge-
sundheitswesen nur geringfligig hdher sind als in ganz Deutschland.

Im Hinblick auf Beschaftigtenschwerpunkte im verarbeitenden Gewerbe sind diese vornehmlich im Maschinen-
bau (Uber 215.000 Beschéftigte) sowie der Herstellung von Metallerzeugnissen (liber 210.000 Beschaftigte) zu
finden. Allerdings sind die jeweiligen Anteile an Beschaftigten geringer als die Anteile in den oben genannten
Dienstleistungsbereichen. Auch in diesen Bereichen weist NRW keine UbermaRig starke Spezialisierung auf,
wenngleich bei der Herstellung von Metallerzeugnissen schon eine etwashohere relative Spezialisierung in NRW
als in Deutschlandinsgesamt besteht. Eine verhaltnismalig hohe Spezialisierung ist fir NRW lediglich im Kohlen-
bergbau zu finden, wo mehr als doppelt so viele Beschaftigte tatig sind als in ganz Deutschland (Lokalisationsko-
effizient: 255,3). Im Hinblick auf das verarbeitende Gewerbe ist NRW zudem in der Metallerzeugung und - bear-
beitung sowie der Kokerei und MineralGlverarbeitung starker spezialisiert als Deutschland insgesamt. Diese Bran-
chen zdhlen zu den sogenannten Grundstoffindustrien, welche in Nordrhein-Westfalen nach wie vor einen héhe-
ren Stellenwert besitzen als in Deutschland insgesamt. Allerdings gehoéren diese Branchen — genauso wie der

! Zu den Grundstoffindustrien zahlen die Branchen Metallerzeugung und Metallbearbeitung, Kokerei und Mineralélverarbeitung, Herstellung von chemischen
Erzeugnissen und Herstellung von Papier und Pappe (vgl. MAIS NRW, 2016).
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Kohlenbergbau — im Hinblick auf ihre Beschaftigtenanteile nicht (mehr) zu den Schwerpunktbranchen in NRW
und sind mit strukturellen Herausforderungen konfrontiert.

NRW ist noch vornehmlich in Branchen spezialisiert, welche in den letzten Jahren und voraussichtlich auch zu-
kiinftig eine weiter abnehmende Bedeutung aufweisen werden. Dabei ist insbesondere der Kohlenbergbau her-
vorzuheben. Branchen, die sowohl im Hinblick auf ihren Beschaftigtenanteil alsauch auf ihre relative Spezialisie-
rung in NRW hervorgehoben werden kénnen, umfassen die Metallerzeugung und -bearbeitung sowie die Herstel-
lung von Metallerzeugnissen, die Herstellung von chemischen Erzeugnissen, und den GroRhandel (ohne Handel
von Kraftfahrzeugen) (siehe Tabelle 2-2).

Tabelle 2-2 Schwerpunkte?) in der Branchenstruktur Nordrhein-Westfalens
Sozialversicherungspflichtig Bes chiftigte (SvB) am Arbeitsort nach Wirtschaftsbereichen (WZ 2008), zum 30.06.2018

Wirtschaftszweige Lokalisati- SvB abs. Anteil SvB
onskoeffi-
zient?)

118.829
144,8 101.215 1,48%
144,1 35.008 0,51%
127,1 44.566 0,65%
122,1 211.850 3,09%
120,5 348.741 5,09%
120,1 177.128 2,58%
115,4 90.115 1,32%
[35] Energieversorgung 115,0 55.132 0,80%
[38] Sammlung, Abfallbeseitigung, Rlickgewinnung 114,6 42.254 0,62%
114,4 311.829 4,55%
113,8 208.190 3,04%
112,5 243.597 3,55%
109,3 106.659 1,56%
107,9 81.208 1,19%
106,4 104.746 1,53%
106,1 67.119 0,98%
105,1 536.273 7,83%
103,7 86.902 1,27%
103,5 160.436 2,34%
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102,5 68.525 1,00%

102,3 38.122 0,56%

101,7 138.941 2,03%

100,6 504.260 7,36%

100,4 165.214 2,41%

99,0 127.668 1,86%

98,2 217.642 3,18%

98,0 143.546 2,09%

97,8 259.622 3,79%

96,2 126.533 1,85%

96,1 131.395 1,92%

| [43] Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation u. 92,6 257.220 3,75%

sonst. Ausbaugewerbe

| 92,3 345.054 5,04%
90,8 50.207 0,73%

89,0 143.329 2,09%

88,4 107.520 1,57%

79,9 37.576 0,55%

| [42] Tiefbau 79,6 36.035 0,53%
| [41] Hochbau 70,5 43.853 0,64%
59,7 53.177 0,78%

56,7 36.729 0,54%

47,5 93.270 1,36%

1)Relevante Wirtschaftszweige beschreibenhier Branchen mit jeweils mehr als 35.000 Beschéftigten. Dies gilt in NRW fiir 42 Branchen.

Diese Branchen decken rund 91,31% der gesamtensozialversicherungspflichtig Beschaftigten in NRW ab.
2) Interpretation: ein Lokalisationskoeffizient iiber 100zeigt an, dass der Anteil der Beschéftigten in der jeweiligen Branchein NRW héher

istals dies in Gesamt-Deutschland der Fallist.
Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen.

Zur besseren Beurteilung der Zukunftsaussichten in Nordrhein-Westfalen wird im Folgenden ein Fokus auf zu-
kunftsorientierte und innovative Branchen gelegt und der Status quo des Bundeslandes innerhalb dieser Bran-
chen evaluiert. Zukunftsbranchen zeichnen sich erstens durch tberdurchschnittliches Wachstum und zweitens
durch hohe innovations- und forschungsorientierte Aktivitaten aus.
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Erstereslasst sich anhand des Wachstums der Bruttowertschopfung liber mehrere Jahre ermitteln. Im Folgenden
sind wachstumsstarke Branchen als solche definiert, die Gber einen Zeitraum von 2010 bis 2016 ihre Bruttowert-
schépfung um mebhr als 10 Prozent steigern konnten. Zur Abgrenzung innovativer Branchenwird erstens der An-
teil des Personals betrachtet, welcher in Forschung und Entwicklung tatig ist; zweitens wird die Innovationsinten-
sitdit — gemessen am Anteil der Innovationsausgaben am Gesamtumsatz —in den Blick genommen. Uberdurch-
schnittlich innovative Branchensind hierbei solche, bei denen sowohl die Forschungs- und Entwicklungspersona-
lintensitat als auch die Innovationsintensitat bei Gber 4 Prozent liegen.?

GemaR dieser Definitionen gehdren die Herstellung von chemischen sowie von pharmazeutischen Erzeugnissen,
die Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen, die Herstellung von
elektrischen Ausriistungen, der Maschinenbau, die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen, der sons-
tige Fahrzeugbau, sowie die Branchen Information und Kommunikation und Erbringung von freiberuflichen, wis-
senschaftlichen und technischen Dienstleistungen zu den Zukunftsbranchen. Diese neun Branchen haben eine
internationale Ausrichtung und sind gepragt von hoher Wettbewerbsfahigkeit. Hier findet sich die Avantgarde
der deutschen Wirtschaft.

Eine Betrachtung der Anteile der in diesen Bereichen tatigen sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in NRW
zeigt, dass verhaltnismaRig viele Beschaftigte in den beiden zukunftsorientierten Dienstleistungsbranchen tatig
sind (siehe Tabelle 2-3). Gleichwohl weichen die Anteile nicht sonderlich stark von den jeweiligen Anteilen auf
Bundesebene ab. Auch im Maschinenbau sind bei einer reinen Fokussierung auf die Zukunftsbranchen verhalt-
nismaRig viele sozialversicherungspflichtig Beschaftigte tatig. Im Hinblick auf die relative Spezialisierung NRWs in
den genannten Zukunftsbranchen zeigt sich, dass NRW vornehmlich in der Herstellung von chemischen Erzeug-
nissen, der Herstellung von elektrischen Ausriistungen sowie in der Branche der Erbringung von freiberuflichen,
wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen eine starkere Spezialisierung aufweist als Deutschland ins-
gesamt. Allerdings ist die relative Spezialisierung nicht sonderlich stark ausgepragt. In den anderen Bereichen —
insbesondere im Fahrzeugbau und der Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen —ist NRW dagegen nicht
spezialisiert. Die Ergebnisse zeigen somit ein gemischtes Bild im Hinblick auf die Zukunftsaussichten der gegen-
wartigen Branchenstruktur des Landes. In einzelnen zukunftsorientierten Wirtschaftszweigenist NRW bereits gut
positioniert und weist verschiedentlich groRere Spezialisierungen auf, in anderen Branchen besteht dagegen noch
erheblicher Nachholbedarf. Letzteresgilt insbesondere im Hinblick auf den Fahrzeugbau, wo sowohl die Anteile
der in diesen Branchen Beschaftigtenalsauch die relative Spezialisierung NRWs unterdurchschnittlich sind.

Tabelle 2-3 Zukunftsbranchen in Nordrhein-Westfalen
Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (SvB) am Arbeits ort nach Wirtschaftsbereichen (WZ 2008),zum 30.06.2018

koeffizient NRW Deutschland

Verarbeitendes Gewerbe
Dienstleistungsbereich

' [20] Herstellung von chemischen Erzeugnissen 144,8 101.215

| [27] Herstellung von elektrischen Ausriistungen 107,9 81.208 1,19% 1,10%

' [69-75] Erbringung freiberuflicher, wissenschaftli- 106,4 484,593 7,07% 6,78%

Zukunftsbranchen Lokalisations- Anteil SvB Anteil SvB

cher und technischer Dienstleistungen

[28] Maschinenbau 98,2 217.642 3,18% 3,23%

% Da die Personalintensitat im Bereich Forschung und Entwicklung historisch betrachtet ein Indikator ist, der auf den Industrie bereich fokussiert, wird im
Dienstleistungssektor, insbesondere in der Branche Information und Kommunikation, auch eine Personalintensitat im FuE-Bereich von mehr als 2 Prozent als
Uberdurchschnittlich innovativ angesehen.
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[26] Herstellung v. Datenverarbeitungsgeraten, 59,7 53.177 0,78% 1,30%
elektronischen und optischenErzeugnissen

[29] Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagen- 47,5 93.270 1,36% 2,87%
teilen

[30] Sonstiger Fahrzeugbau 33,7 11.273 0,16% 0,49%

[21] Herstellung von pharmazeutischen 32,8 10.073 0,15% 0,45%
Erzeugnissen

1) Interpretation: ein Lokalisationskoeffizient (iber 100 zeigt an, dass der Anteil der Beschiftigten in der jeweiligen Branchein NRW héher

istals dies in Gesamt-Deutschland der Fallist.
Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen.

Die jeweiligen Anteile der Beschaftigtenin den einzelnen Wirtschaftszweigen sowie die relativen Spezialisierun-
gen verdeutlichen die in NRW vorherrschende Branchenstruktur und zeigen bei einer Fokussierung auf Zukunfts-
branchen zudem mogliche Entwicklungspotenziale fir NRW auf. Dabei zeigt sich, dass die Zukunftsbranchen im
Aggregat produktiver sind als die anderen Branchen. Eine Ausrichtung auf diese Branchen kann die Wettbewerbs-
fahigkeit einer Region somit steigern. Im Hinblick auf die Wettbewerbsfahigkeit der gegenwartigen Branchen-
struktur in NRW zeigt sich, dass NRW bei einer Betrachtung der Produktivitdt tber alle Branchen — gemessen
anhand der Bruttowertschopfung je Erwerbstatigen —im oberen Mittelfeld auf Rang 6 liegt und damit leicht un-
terhalb des Wertes der deutschlandweiten Produktivitat (siehe Tabelle 2-4). Im Bundeslandervergleich haben
erneut sowohl Bayern als auch Baden-Wirttemberg eine héhere Produktivitdat vorzuweisen als NRW. Dies gilt
auch fur Hessen. Hamburg weist Gber alle Bundeslander hinweg die hdchste Produktivitat je Erwerbstatigen auf.
Diessollte allerdings erneut im Kontext einer Differenzierung zwischen Stadtstaaten und Flachenldndern betrach-
tet werden.

Eine Fokussierung auf die Produktivitat im verarbeitenden Gewerbe zeigt fiir NRW ein etwas schlechteres Bild als
flr die Gesamtwirtschaft. Demnach liegt NRW im Bundeslandervergleich lediglich noch auf Rang 9 und kann auch
im deutschlandweiten Vergleich nur einen unterdurchschnittlichen Wert vorweisen. Die héchste relative Produk-
tivitat ist hier in den Stadtstaaten Hamburg und Bremen zu finden, aber auch die Unternehmen in Bayern und
Baden-Wiirttemberg erzielenim verarbeitenden Gewerbe eine hohere Produktivitat als in NRW.

Im Dienstleistungsbereich dagegen steht NRW verhaltnismalRig besser da. Im Vergleich der Produktivitat im
Dienstleistungsbereich (iber alle Bundeslander hinweg liegt das Land hier auf Rang 7. Zwar haben auch hier erneut
Bayern und Baden-Wirttemberg eine hohere relative Produktivitat als NRW. Allerdings ist der Abstand nicht so
deutlich ausgepragt wie beispielsweise im verarbeitenden Gewerbe. Die Produktivitdit NRWs entspricht in den
Dienstleistungsbranchen in etwa der deutschlandweiten Produktivitat in diesem Bereich.

Nordrhein-Westfalen zeigt somit ein gemischtes Bild im Hinblick auf die Wettbewerbsfahigkeit seiner Wirtschafts-
struktur. Wahrend das Land im Dienstleistungsbereich bereits relativstark positioniert ist und hier auch eine ver-
haltnismaRig hohe Produktivitdt vorweisen kann, bestehen im produzierenden bzw. vor allem im verarbeitenden
Gewerbe noch Schwachen. Nordrhein-Westfalen ist in diesem Bereichimmer noch zustark auf Branchen spezia-
lisiert, die im Hinblick auf ihre Zukunftsfahigkeit als schwierig einzustufen sind. Zugleich sind Zukunftsbranchen
des verarbeitenden Gewerbes — mit Ausnahme der Herstellung von chemischen Erzeugnissen —nicht sonderlich
starkausgepragt in NRW. Dies gilt insbesondere flir die Fahrzeugindustrie, bei der das Bundesland im Hinblick auf
eine relative Spezialisierung noch erheblichen Nachholbedarf hat.
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Tabelle 2-4 Produktivitat nach Wirtschaftsbereichen
Bruttowertschopfung je Erwerbstatigennach Wirtschaftsbereichen (WZ 2008), inEuro, 2018

Insgesamt Verarbeitendes Gewerbe Dienstleistungsbereich

136.463
Hessen 75.710 101.433 71.346
Bayern 73.727 97.209 67.348
72.769 97.710 63.551
Bremen 70.895 117.540 62.373
Deutschland 68.094 90.974 62.436
66.568 84.688 62.029
66.189 94.966 63.437
65.920 94.722 58.008
64.843 94.629 57.742
61.677 78.395 57.960
Saarland 60.988 79.519 54.822
Brandenburg 59.240 73.076 55.933
Sachsen-Anhalt 56.609 70.466 51.448
Sachsen 54.909 65.316 51.004
Thiiringen 54.851 64.189 51.044
Mecklenburg-Vorpommern 53.326 57.869 50.946

Quelle: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung (VGR) der Lander, eigene Berechnungen.

Zur Beurteilung der Wettbewerbsfahigkeit gilt es aber nicht nur die Wirtschaftsstruktur eines Landes zu betrach-
ten und die Branchenschwerpunkte zu identifizieren. Auch eine Analyse der vorherrschenden Marktstrukturen
kann hier moégliche Starken und Schwéachen im Hinblick auf die Wettbewerbsfahigkeit eines Standortes identifi-
zieren. Insbesondere die Exportquote stellt einen geeigneten Indikator dar, um die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit eines Standortes einschatzen zu kénnen.

In Nordrhein-Westfalen wurden im Jahr 2016 rund 44,1 Prozent aller Umsatze des verarbeitenden Gewerbes im
Ausland generiert (siehe Abbildung 2-5). Dies zeigt die grofRe Bedeutung des AuRenhandels fiir die nordrhein-
westfalische Wirtschaft. NRW liegt mit dieser Quote leicht unterhalb des bundesweiten Anteils von 47,7 Prozent.
Im Bundeslandervergleich befindet sich Nordrhein-Westfalen auf Rang 9. Die hdchsten Quoten kénnen die Stadt-
staaten Bremenund Berlin vorweisen. Auch Baden-Wiirttemberg und Bayern haben héhere Quoten als NRW. Die
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Exportquote ist allerdings auch stark abhangig von der spezifischen Wirtschaftsstruktur und den Schwerpunkt-
branchen eines Landes. So profitieren insbesondere die stidlichen Bundeslander von der dort ansadssigen Fahr-
zeugindustrie, welche deutlich exportorientierter ist als manche andere Branche des verarbeitenden Ge werbes
(vgl. IHKNRW, 2018). Die in NRW beschaftigungsintensiven Wirtschaftszweige des verarbeitenden Gewerbes, der
Maschinenbau sowie die Herstellung von Metallerzeugnissen, sind zwar ebenfalls exportorientiert, allerdings in
einem geringeren AusmaR.

Abbildung 2-5 Exportquote
Anteil Auslandsumsatz am Gesamtumsatz im verarbeitenden Gewerbe, in Prozent, 2016

Bremen I —  61,1%
Berlin I 57,5%
Baden-Wirttemberg N 55, 1%
Rheinland-Pfalz I, 53 3%
Bayern NI 52,3%
Hessen NI 50,4%
Saarland I 1.8 2%
Deutschland a47,7%
Niedersachsen I 45,9%
Nordrhein-Westfalen 44,1%
Schleswig-Holstein I 40,0%
Sachsen NN 37,0%
Thirringen I 31,8%
Hamburg I 31,4%
Mecklenburg-Vorpommern I 31,1%
Brandenburg N 20, 5%
Sachsen-Anhalt I 03 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Darstellung.

Neben der spezifischen Wirtschaftsstruktur sowie der Exportorientierung eines Marktes sollten aber auch noch
weitere Faktoren zur Beurteilung der Wettbewerbsfahigkeit eines Standortes in den Blick genommen werden. So
gilt es insbesondere auch die Situation auf dem Arbeitsmarkt zu bewerten. Hierzu wird im Folgenden zunéachst
als Indikator die Arbeitslosenquote herangezogen. Im folgenden Kapitel erfolgt eine noch spezifischere Analyse
und Evaluation der Beschaftigten- und Qualifikationsstruktur Nordrhein-Westfalens.

Im Hinblick auf die Arbeitslosigkeit befindet sich Nordrhein-Westfalen im Bundeslandervergleich mit einer ver-
haltnismaRig hohen Arbeitslosenquote von 6,8 Prozent eher am unteren Rand der Verteilung (siehe Abbildung
2-6). Bundesweit liegt die Arbeitslosigkeit bei 5,2 Prozent; in den wirtschaftsstarken Bundeslandern wie Bayern
und Baden-Wirttemberg werden sogar Werte unter 3,5 Prozent erzielt. Zwar konnte NRW —genau wie die ande-
ren Bundeslander — Gber die vergangenen Jahre von der guten konjunkturellen Lage profitieren und einen be-
standigen Rickgang in der Arbeitslosenquote vorweisen. Allerdings ist das Niveau im bevoélkerungsreichsten
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Bundesland unverandert hoch und liegt gegenwartig beispielsweise iber den Quoten einiger ostdeutschen Lan-
der, wie Thiringen, Sachsen und Brandenburg.

Abbildung 2-6 Arbeitslosenquote
Anteil der Arbeitslosen an allen zivilen Erwerbspersonen, in Prozent, 2018

Bayern NN 2 0%
Baden-Wirttemberg NN 3,0%
Rheinland-Pfalz NN /4%
Hessen NN 41 6%
Deutschland 5,2%
Niedersachsen NN 5 3%
Schleswig-Holstein NI 5 5%
Thiringen NN 5 5%
Sachsen I 5 9%
Saarland NN 6,1%
Hamburg I 6,3%
Brandenburg NN 3%
Nordrhein-Westfalen 6,8%
Sachsen-Anhalt I 7,7 %
Mecklenburg-Vorpommern I, 7 9%,
Berlin I 3, 1%
Bremen NI 0 0%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Darstellung

Einen weiteren wichtigen Standortfaktor fir die Wettbewerbsfahigkeit eines Standortes stellt die Verfiigbarkeit
einer leistungsfahigen sowie gut ausgebauten Telekommunikationsinfrastruktur dar. Ein relevanter Indikator ist
hierbei der flaichendeckende Ausbau der Breitbandversorgung, damit alle Unternehmen von den Chancen der
digitalen Transformation profitieren konnen und kein digital divide zwischen stadtischen und landlichen Rdumen
entsteht. Nordrhein-Westfalen ist im Vergleich zu anderen Bundeslandern insgesamt bereits gut positioniert. So
verfigenrund 88 Prozent aller Haushalte in diesem Bundesland bereits (iber einen Internetanschluss mit mindes-
tens 50 Mbit pro Sekunde (siehe Abbildung 2-7). Nur die drei Stadtstaaten Hamburg, Bremen und Berlin kdnnen
noch hohere Quoten von {iber 90 Prozent vorweisen. NRW steht damit an der Spitze aller Flachenldnder. Zugleich
sieht die Landesstrategie darlber hinaus einen flichendeckenden Anschluss aller Haushalte bis 2026 auf Basis
einer glasfaserbasierten Telekommunikationsinfrastruktur vor, womit eine Breitbandversorgung von mehr als
100 Mbit/s ermdoglicht werden soll (vgl. MWEIMH NRW, 2018).

Neben den Haushalten muss ein beschleunigter Anschluss der Unternehmen erfolgen, die hohe Bandbreiten zur
Ausilibung ihres Geschafts bendtigen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass der vergleichsweise hohe Anteil gut ver-
sorgter Haushalte in NRW aufgrund der Gberdurchschnittlich stadtischen Strukturen zustande kommt. Viele Un-
ternehmen, insbesondere im industriellen Bereich, sind indes in den landlichen Regionen wie beispielsweise Ost-
westfalen-Lippe oder dem Sieger- und Sauerland beheimatet. Dort liegt der Versorgungsgrad bei nur noch
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lediglich 58 Prozent der Haushalte mit mehr als 50 Mbit/s (versus 93,3 Prozent in stadtischen Gebieten). Im Bun-
deslandvergleich ist dies zwar ein tberdurchschnittlicher Wert, nichtsdestoweniger diirfen auch die landlichen
Raume bei der Ausbaustrategie nicht vernachladssigt werden, um die industrielle Basis nicht weiter zu schwachen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Versorgung der Gewerbegebiete. Das nordrhein-westfalische Ministerium
flir Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie (MWIDE) hat die 2. Sitzung des Arbeitskreises Gewerbege-
biete am 12.04.2019 in Disseldorf ausgerichtet. Im Wesentlichen wurde die Bestandsaufnahme hinsichtlich der
Gewerbegebiete in NRW durch das Kompetenzzentrum Gigabit.NRW (durchgefiihrt durch PwC) vorgestellt.
11 Prozent der identifizierten Flachen sind bereits heute vollstandig mit Glasfaser versorgt, 26 Prozent befinden
sich aktuell in Vorbereitung. 21 Prozent der Gebiete sind teilweise versorgt (bereits aktuell oder in Vorbereitung).
Zu einer (berraschend hohen Quote von 42 Prozent der Gebiete liegen entweder keine Informationen vor oder
es besteht aktuell keine Aktivitdt bzw. Ausbauplanung. Die Landesregierung stimmt nun mit Fokus auf die 42 Pro-
zent einen Aktionsplan mit dem Ziel Anschluss aller Gewerbegebiete an Glasfasernetze bis Ende 2022 ab. Dieser
Ausbau sollte mit hoher Prioritat erfolgen.

Abbildung 2-7 Breitbandinfrastruktur
Verfligbarkeitvon =50 Mbit/s,in% der Haushalte, Mitte 2018

Breitbandinfrastruktur (2018)

Verflgbarkeit von mind. 50 Mbit/s in % der Haushalte
<62,8
72,8

<828

<928

Il > 928

50 0 50 100 150 200 km
| e m—]

Quelle: Breitbandatlas (TUV Rheinland), eigene Darstellung

Insgesamt zeigt sich somit im Hinblick auf die nationale Wettbewerbsfahigkeit des Landes Nordrhein-Westfalen
ein gemischtes Bild. Die verhaltnismaRig starke Wirtschaftskraft und auch die recht hohe Bedeutung der im Aus-
land erzielten Umsatze weisen auf eine solide Wirtschaft des Landes hin. Bei einer Fokussierung auf einzelne
Branchen zeigensich allerdings erhebliche Unterschiede. So weist das Land zum einen im Dienstleistungssektor
eine hohe Beschaftigtenquote sowie eine verhaltnismalig starke Produktivitat auf.

26 w



Im verarbeitenden Gewerbe bestehen dagegen erhebliche Defizite. Soist die Wirtschaft in NRWim Zuge des noch
anhaltenden Strukturwandels immer noch zu sehr auf Branchen wie den Kohlenbergbau spezialisiert, die keine
Zukunftsaussichten aufweisen. Zugleich sind Zukunftsbranchen, wie beispielsweise die Fahrzeugindustrie oder
der Maschinenbau, noch nicht stark genug in der Wirtschaftsstruktur des Landes verankert. Diese strukturellen
Probleme spiegeln sich auch auf dem Arbeitsmarkt in der weiterhin noch bestehenden hohen Arbeitslosigkeit des
Landes wider. Vielfach sind die Arbeitslosen nicht ausreichend an die qualifikatorischen Anforderungen des sich
wandelnden Arbeitsmarktes angepasst. Dies zeigt die hervorgehobene Bedeutung einer entsprechenden schuli-
schen sowie beruflichen Aus- und Weiterbildung. Inwiefern Nordrhein-Westfalen in diesen Dimensionen zu be-
wertenist, wird im folgenden Kapitel beleuchtet.

Hoher Anteil an Beschaftigten in Zukunftsbranchen | Geringer Fokus auf Zukunftsbranchen im verarbeiten-
des Dienstleistungsbereichs den Gewerbe

Relativ gute Produktivitat im Dienstleistungsbereich Relativ geringe Produktivitdt im verarbeitenden Ge-
werbe

Leistungsfahige Breitbandversorgung in stadtischen | Hohe Arbeitslosigkeit
Raumen

2.2.2 Beschiftigten- und Qualifikationsstruktur

Zur Beurteilung der Starken und Schwachen Nordrhein-Westfalens im Hinblick auf die digitale Transformation der
Arbeitswelt ist nicht nur die internationale und nationale Wettbewerbsfahigkeit eines Landes von entscheidender
Bedeutung. Auch der Bildungs- sowie Qualifikationsstand der auf dem Arbeitsmarkt Beschaftigten sind wichtige
Standortfaktoren. Ein hoher Bildungsstand sowie ein angemessenes Qualifikationsniveau sind bedeutende Vo-
raussetzungen fiir eine erfolgreiche Zukunftsfahigkeit des Arbeitsmarktes — insbesondere auch im Hinblick auf
wichtige Themen wie Digitalisierung und die Innovationsfahigkeit einer Region.

Zur Beurteilung des Arbeitsmarktes in Nordrhein-Westfalen sollte zunachst die Beschaftigtenstruktur genauer in
den Blick genommen werden. Dazu wird zunachst ein besonderer Fokus auf Arbeitsmarktbereiche gelegt, dieim
Rahmen einer zunehmenden Digitalisierung an Bedeutung gewinnen. Im Hinblick auf den Anteil der sozialversi-
cherungspflichtig Beschaftigten in wissensintensiven Dienstleistungsbereichen kann Nordrhein-Westfalen mit
21,4 Prozent eine relativhohe Quote vorweisen (siehe Tabelle 2-5). Dies zeigt zugleich die gestiegene Bedeutung
der Dienstleistungsbranche in Nordrhein-Westfalen. Nur die Stadtstaaten Hamburg und Berlin weisen deutlich
hoéhere Anteile auf. Auch Bayern hat vergleichsweise mehr Beschéaftigte in wissensintensiven Dienstleistungen,
der Anteil in Baden-Wiirttemberg ist dagegen geringer alsin NRW und entspricht exakt dem bundesweiten Anteil.
Die Unterschiede sind dabei allerdings relativgering.

Hinsichtlich der Dichte an IT-Experten/-innen (Anzahl der IT-Experten/-innen gemessen je 1.000 sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigter) liegt NRW im Bundeslandervergleich nur im Mittelfeld auf Rang 8. Hier weisen so-
wohl erneut die Stadtstaaten Hamburg und Berlin als auch die beiden wirtschaftsstarken Flachenldnder Bayern
und Baden-Wirttemberg deutlich hohere Anteile auf. NRW liegt bei diesem Indikator zudem leicht unterhalb der
bundesweiten Quote von 7,9 Prozent.
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Tabelle 2-5 Beschiaftigtenstruktur in den Bundesldandern
Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in wissensintensiven Dienstleistungen als Anteil an allen sozialversicherungspflich-
tig Beschaftigten am Arbeitsort, in Prozent, 2018; I T-Experten/-innenje 1.000 sozialversicherungspflichtig Bes chéaftigte am

Arbeitsort,in Prozent,zum 30.06.2017

Bundesland SvB in wissensintensiven DL! | IT-Experten/-innen

29,7% 13,1%

27,2% 12,0%

24,2% 9,5%

21,6% 11,3%

Nordrhein-Westfalen 21,4% 6,3%
Bremen 21,1% 10,3%

Deutschland 20,8% 7,9%
Baden-Wiirttemberg 20,8% 10,1%
Saarland 19,1% 6,6%
Rheinland-Pfalz 18,4% 4,1%
Niedersachsen 18,2% 5,2%
Sachsen 17,7% 5,8%
Schleswig-Holstein 17,6% 5,6%
Mecklenburg-Vorpommern 16,0% 2,2%
Thiiringen 15,3% 4,0%
Sachsen-Anhalt 14,9% 2,8%
Brandenburg 14,8% 2,6%

1Zu den wissensintensiven Dienstleistungen zihlen [58] Verlagswesen, [59] Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen und Fernsehpro-
grammen, Kinos, Tonstudios und Verlegen von Musik; [60] Rundfunkveranstalter; [61] Telekommunikation; [62] Erbringung von Die nst-
leistungen der Informationstechnologie; [63] Informationsdienstleistungen; [64] Erbringung von Finanzdienstleistungen; [65] Versicherun-
gen, Ruckversicherungen und Pensionskassen (ohne Sozialversicherung); [66] Mit Finanz- und Versicherungsdienstleistungen verbundene
Tatigkeiten; [69] Rechts-und Steuerberatung, Wirtschaftsprifung; [70] Verwaltung und Filhrung von Unternehmen und Betrieben, Unter-
nehmensberatung; [71] Architektur-und Ingenieurbiros, technische, physikalische und chemische Untersuchung; [72] Forschung und Ent-
wicklung; [73] Werbung und Marktforschung; [74] Sonst. Freiberufliche, wissenschaftliche und technische Tatigkeiten; [75] Veterinarwe-
sen; [86] Gesundheitswesen; [90] Kreative, kiinstlerische und unterhaltende Tatigkeiten; [91] Bibliotheken, Archive, Museen, botanische
und zoologische Garten. Diese Abgrenzung folgt der Definition des Niedersachsischen Instituts fir Wirtschaftsforschung (NIW) in Zusam-

menarbeit mit dem Fraunhofer ISI sowie dem Zentrum fiir Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) (vgl. Gehrke et al. 2010).

Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen.

Bei einer Betrachtung der in MINT-Berufen (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik) tatigen Ar-
beitskrafte zeigt sich, dass der nordrhein-westfalische Anteil in etwa der bundesweiten Quote von 20,8 Prozent
entspricht (siehe Tabelle 2-6). Gleichwohl haben viele Lander einen hoheren Anteil an MINT-Beschaftigten,
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insbesondere Baden-Wiirttemberg sticht mit einer Quote von liber 25 Prozent als Spitzenreiter hervor. Der Nach-
holbedarf Nordrhein-Westfalens im MINT-Bereich zeigt sich auch schon eine Stufe zuvor im Anteil der MINT-
Absolventen/-innen an Universitaten. NRW liegt mit einer Quote von 35,4 Prozent im Bundeslandervergleich im
Mittelfeld. Baden-Wirttemberg und auch insbesondere Sachsen weisen bei diesem Indikator erneut deutlich ho-
here Quoten als NRW aus. Vor allem im Hinblick auf eine zukunftsfahige Ausrichtung des Arbeitsmarktes, aber
auch des Wirtschaftsstandortes NRW an sich, sind kiinftige Schwerpunktsetzungen im MINT-Bereich von beson-
derer Bedeutung.

Tabelle 2-6 MINT-Absolventen/-innen und -Beschiftigte
MINT-Absolventen/-innen alsAnteil an allen Absolventen/-innen, in Prozent, 2016; MINT-Beschéftigte als Anteilanallen
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten am Arbeitsort, in Prozent, zum 30.06.2017

Bundesland MINT-Absolventen/-innen MINT-Beschaftigte

Sachsen 43,8% 20,8%
Baden-Wiirttemberg 42,8% 25,2%
Bremen 41,8% 20,5%
Niedersachsen 39,1% 20,8%
38,5% 22,8%

Deutschland 37,2% 20,8%
Thiiringen 37,2% 22,4%

Hessen 35,6% 19,6%
Nordrhein-Westfalen 35,4% 20,0%
Mecklenburg-Vorpommern 35,3% 14,5%
Berlin 34,6% 14,1%
Sachsen-Anhalt 33,8% 19,3%
Brandenburg 33,6% 16,8%
Schleswig-Holstein 33,5% 15,9%
Hamburg 30,5% 17,3%
Rheinland-Pfalz 30,1% 20,2%
Saarland 29,8% 22,9%

Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit, IW-Regionalstatistiken, eigene Berechnungen.

Eine entsprechende Fokussierung auf die Forderung von wissensintensiven und technischen Berufen mit guten
Zukunftsaussichten, insbesondere im IT- und MINT-Bereich, setzt allerdingsauch ein entsprechendes Qualifikati-
onsniveau bei den zukiinftigen Fachkraften voraus, dessen Grundstein bereits in der Schule gelegt wird.

Bei der schulischen Ausbildung steht Nordrhein-Westfalen verhaltnisméaRig solide da. So ist der Anteil der Schul-
abgénger/-innen ohne Hauptschulabschluss relativ gering und liegt auch unter der bundesweiten Quote von
6,4 Prozent (siehe Tabelle 2-7). Im Bundeslandervergleich befindet sich Nordrhein-Westfalen hier auf Rang 4 und
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gehort damit zu den Landern mit der niedrigsten Quote in diesem Bereich. Zugleich liegt das Land bei den Schul-
abgangern/-innen mit Abitur mit einem Anteil von 38,6 Prozent ebenfalls im oberen Feld unter allen Bundeslan-
dern (Rang 4). Nordrhein-Westfalen kann bei diesem Indikator sogar eine hohere Quote als Bayernoder Baden-
Wirttemberg vorweisen. Das Land bildet somit verhaltnismaRig viele schulisch hochqualifizierte Nachwuchs-
krafte aus. Allerdings gilt es hier, diese qualifizierten Schulabgédnger/-innen auch im Land zu halten und beruflich
in dem Rahmen weiter zu qualifizieren, dass sie den Anforderungen eines zukunftsfahigen Arbeitsmarktes gerecht
werden. Dabei bildet insbesondere die digitale Transformation der Arbeitswelt einen Schwerpunkt.

Tabelle 2-7 Schulische Ausbildung in den Bundesldandern
Anteil der Schulabganger/-innen ohne Hauptschulabschluss sowie mit Abituranallen Schulabgangern/-innen, inProzent,

2017

Bundesland Schulabgénger/-innenohne Schulabganger/-innen mit Abitur
Hauptschulabschluss

Hessen 5,0% 33,3%

Hamburg 5,3% 52,8%

Bayern 5,5% 28,8%

Nordrhein-Westfalen 5,7% 38,6%

Niedersachsen 5,9% 32,4%

Deutschland 6,4% 34,7%

Baden-Wiirttemberg 6,6% 30,0%

Rheinland-Pfalz 6,7% 36,2%

Saarland 6,7% 33,8%

Brandenburg 7,3% 42,0%

Schleswig-Holstein 7,6% 37,0%

Bremen 8,3% 37,1%

Sachsen 8,3% 33,2%

Thiiringen 8,7% 33,0%

Mecklenburg-Vorpommern 8,9% 36,0%

Berlin 9,6% 47,6%

Sachsen-Anhalt 10,2% 30,0%

Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen.

Bei der Hochschulausbildung befindet sich NRW ebenfalls in einer guten Ausgangslage (siehe Abbildung 2-8). So
betragt der Anteil der Studierenden an der Bevélkerung zwischen 18 und 25 Jahren in diesem Bundesland rund
43,7 Prozent. Damit liegt NRW auf Rang 4 im Bundeslandervergleich und deutlich vor vergleichbaren Flachenlan-
dern wie Bayern oder Baden-Wiirttemberg, die lediglich Anteile um die 30 Prozent aufweisen. Nordrhein-West-
falen liegt darlber hinaus auch deutlich tGber der bundesweiten Quote von 36,6 Prozent. Héhere Anteile als NRW
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haben nur die drei Stadtstaaten Hamburg, Berlinund Bremen, wobei hier erneut auf eine notwendige Differen-
zierung bei einem Vergleich der Ergebnisse fir Flachenlander und Stadtstaaten hinzuweisen ist.

Abbildung 2-8 Studierende nach Bundeslandern
Anteil der Studierendenan der Bevolkerung der 18 bis 25-Jahrigen (Stand: 2017), Sommersemester 2018

Hamburg I  59,5%
Berfin | 52,5%
Bremen [N 50,2%
Nordrhein-Westfalen 43,7%
Hessen NN 42,5%
sachsen [N 30,4%
Mecklenburg-Vorpommern | N, 3/ 5%
Sachsen-Anhalt N 36,3%
Deutschland I 36,6%
Thiringen N s,0%
Saarland N 33,6%
Brandenburg NG 33,0%
Rheinland-Pfalz NN 3 1,3%
Baden-Wirttemberg | N -2
Bayern | 29,6%
Niedersachsen NN 06 3%
Schleswig-Holstein | N NRNREREGG 22,9%
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%
Quelle: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen, eigene Darstellung.

Ein hoher Anteil an schulisch und akademisch gut ausgebildeten Nachwuchskraften stellt eine geeignete Grund-
lage fiir einen zukunftsfahigen Arbeitsmarkt dar. Zugleich sollte aber auch das gegenwartige Qualifikationsniveau
der Beschéaftigten entsprechend hoch sein. In Nordrhein-Westfalen haben 15,1 Prozent aller sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten einen akademischen Abschluss (siehe Tabelle 2-8). Dies entspricht in etwa dem bundes-
weiten Anteil. NRW befindet sich in dieser Dimension im Mittelfeld unter allen Bundeslandern, aber auch Bayern
oder Baden-Wirttemberg weisen nicht wesentlich hhere Quoten auf. Deutlich hdhere Anteile sind dagegen nur
in den Stadtstaaten Berlin oder Hamburg zu finden.

Bei den sozialversicherungspflichtig Beschaftigten mit einem anerkannten Berufsabschluss liegt Nordrhein-West-
falen dagegen deutlich hinter einigen Bundeslandern zuriick und kommt im Bundeslanderranking nur auf Rang
12. Insbesondere die ostdeutschen Bundeslander — allen voran Thiiringen und Sachsen-Anhalt — weisen hier
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deutlich héhere Quoten auf, was sich auf die ehemalige Beschaftigungspolitik der DDR zurlickzufiihren lasst. Mit
Nordrhein-Westfalen vergleichbare Bundeslander wie Bayern oder Baden-Wirttemberg konnen dagegen dhnlich
hohe Werte wie dieses Bundesland vorweisen. Zugleich stellt der berufliche Abschluss weiterhin den am haufigs-
ten erlangten Qualifikationsabschluss in allen Bundeslandern dar.

Tabelle 2-8 Qualifikationsniveau der Beschéftigten
Anteil der sozialversicherungspflichtig Bes chaftigten mitanerkanntem Berufsabschlusssowie mit akademischem Abschluss

anallen sozialversicherungspflichtig Bes chaftigten am Arbeitsort, in Prozent, zum 30.06.2018

Bundesland SvB mit akademischem Abschluss | SvB mit anerkanntem Berufsabschluss
(Akademikerquote)

Berlin 26,4% 48,4%
Hamburg ‘ 23,6% 51,8%
Hessen ‘ 19,0% 56,8%
Baden-Wiirttemberg ‘ 17,4% 61,1%
Sachsen ‘ 17,3% 69,6%
Bremen ‘ 17,1% 58,4%
Bayern ‘ 16,8% 62,5%
Deutschland ‘ 16,2% 61,8%
Nordrhein-Westfalen ‘ 15,1% 59,3%
Brandenburg ‘ 13,2% 68,4%
Thiiringen ‘ 13,2% 73,7%
Mecklenburg-Vorpommem ‘ 12,7% 70,8%
Niedersachsen ‘ 12,6% 65,2%
Sachsen-Anhalt ‘ 12,6% 73,1%
Rheinland-Pfalz ‘ 11,8% 65,1%
Saarland ‘ 11,7% 65,9%
Schleswig-Holstein ‘ 11,2% 64,9%

Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen.

Insgesamt gesehen zeigt sich somit, dass Nordrhein-Westfalen im Bundeslandervergleich im Hinblick auf das vor-
herrschende Bildungs- und Qualifikationsniveau verhaltnismaRig gut positioniert ist. Insbesondere beim schuli-
schen Ausbildungsniveau weist das Bundesland mit hohen Quoten bei den Schulabgangern/-innen mit Abitur
bzw. den geringen Quoten der Abganger/-innen ohne Abschluss eine gute Grundlage fir entsprechende Weiter-
qualifizierungen der Nachwuchskrafte auf. Zudem ist auchim akademischen Bereich der Anteil der jungen Bevol-
kerungsgruppe der 18-25-Jahrigen, der nach der Schule ein Studium absolviert, verhaltnismaRig hoch. Das Quali-
fikationsniveau der zukiinftigen Erwerbstatigen in diesem Bundesland ist damit recht hoch und bietet dement-
sprechend eine gute Grundlage fir zukinftige Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt. Gleichwohl sollte Nordrhein-
Westfalen noch einen starkeren Fokus auf die Ausbildung im Bereich der zukunftsorientierten MINT-Facher legen.
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So liegt der Anteil der Absolventen/-innen im MINT-Bereich an allen Hochschulabsolventen/-innen im Bundes-
landervergleich in NRW nur im Mittelfeld. Auch die Quote der MINT-Beschaftigtenanallen sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten ist insbesondere im Vergleich zu einigen besonders starken Bundeslandern wie Baden-
Wirttemberg noch ausbaufahig. Gleiches gilt fiir den Anteil der IT-Experten/-innen in diesem Land. Allerdings
weist NRW bereits eine verhaltnismaRig starke Quote an Beschaftigten in wissensintensiven Dienstleistungen auf.
Damit zeigt sich, dass der Dienstleistungsbereich eine wichtige Zukunftsbranche fiir dieses Bundesland ist.

DasQualifikationsniveau der gegenwartig Beschaftigtenist in Nordrhein-Westfalen ebenfalls als solide zu bewer-
ten. Sowohl im Hinblick auf Beschaftigte mit einem anerkannten Berufsabschluss als auch bei jenen mit einem
akademischen Abschluss weist NRW bereits gute Quoten auf, die sich nicht im Wesentlichen von den Quoten
vergleichbarer Bundeslander unterscheiden.

Starken Schwachen

Viele Beschaftigte in wissensintensiven Dienstleistun- | Anteil der IT-Experten/-innen gering
gen

Hoher Anteil an Schulabgangern/-innen mit Abitur; | MINT-Beschaftigung noch ausbaufihig
geringe Quote an Schulabgangern/-innen ohne Ab-
schluss

Hoher Anteil an Studierenden Anteile der MINT-Absolventen/-innen nur im Mittel-
feld

2.2.3 Innovationskraft

Die Innovationskraft eines Standortes ist ein entscheidender Faktor fiir dessen zukinftiges wirtschaftliches
Wachstum und dessen Wettbewerbsfahigkeit. Viele Megatrends wie beispielsweise die digitale Transformation
benodtigen ein hohes MaR an Innovationstatigkeit, um die Potenziale bei der Produkt- und Geschaftsmodellent-
wicklung sowie der Prozessoptimierung heben zu kénnen. Dabei kommt insbesondere wirtschaftlichen Innovati-
onsprozessen eine besondere Bedeutung zu.

Die in Unternehmen durchgefiihrte Forschung und Entwicklung (FUE) tragt signifikant zur Innovationskraft eines
Standortes bei und stellt damit eine wichtige Determinante dar. Betrachtet man aufLanderebene in Deutschland
den Anteil des FUE-Personals in der Wirtschaft je 1.000 Erwerbstatige, so liegt Nordrhein-Westfalen mit einem
Wert von 6,2 im Landervergleich auf Rang 8 und damit im Mittelfeld (siehe Abbildung 2-9). Deutschlandweit be-
tragt der Anteil 9,5 Personen auf 1.000 Erwerbstadtige. Baden-Wirttemberg und Bayern erzielen mit 18,9 bzw.
12,5 Erwerbstatigenim Bereich Forschung und Entwicklung auf 1.000 Erwerbstatige die Spitzenwerte. Dies liegt
in der Wirtschaftsstruktur begriindet. So sind beispielsweise deutschlandweit gesehen viele FUE-Beschaftigte in
der Fahrzeugindustriebranche und im Maschinenbau tatig (vgl. Stifterverband, 2016). Fir beide Wirtschafts-
zweige besteht in NRW allerdings keine GbermaRige relative Spezialisierung und insbesondere im Bereich Fahr-
zeugbau weist das Bundesland im Hinblick auf den Anteil der dort tatigen sozialversicherungspflichtig Beschaftig-
ten zudem auch eher unterdurchschnittliche Werte auf (siehe Kapitel 2.2.1.).
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Abbildung 2-9 Fuk-Personal
FuE-Personal je 1.000 Erwerbstdtige, 2016
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Schleswig-Holstein
Saarland
Brandenburg
Sachsen-Anhalt
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Quelle: Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft, eigene Berechnungen.

Ein dhnliches Bild ergibt sich, wenn die Aufwendungen der ansassigen Unternehmen fiir Forschung und Entwick-
lung als Anteilam landesweiten BIP in den Blickgenommen werden. Dabeiwird auf die internen FUE-Aufwendun-
gen in der Wirtschaft fokussiert, welche Aufwendungen fiir Forschung und experimentelle Entwicklungen dar-
stellen, die innerhalb eines Unternehmens durchgefiihrt werden (vgl. Stifterverband, 2019). Auch hier befindet
sich NRW mit einem Anteil von 1,1 Prozent im bundesweiten Vergleich auf dem neunten Platz und damit im Mit-
telfeld (siehe Abbildung 2-10). In Baden-Wirttemberg werden mit einem Anteil von 4 Prozent fast viermal so
viele Mittel im Bereich Forschung und Entwicklung verausgabt im Vergleich zu NRW. In Deutschland insgesamt
werden im Schnitt Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung in Hohe von 2 Prozent des BIP getatigt. Nord-
rhein-Westfalen liegt somit unterhalb des deutschlandweiten Wertes.
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Abbildung 2-10 Aufwendungen fiir FuE
Anteil der internen Ausgaben der Wirtschaft fiir FUEam BIP, inProzent, 2016

Baden-Wirttemberg I 4,0%
Niedersachsen [N 0, 4%
Bayern NN 2,4%
Hessen N 2%
Deutschland N 2,0%
Rheinland-Pfalz NN 1 5%
Berlin NG 1, 4%
Hamburg N 1,3%
Sachsen NN 1,2%
Nordrhein-Westfalen 1,1%
Bremen [N 10%
Thiringen NNIIIINENEGEGEGN 1,0%
Schleswig-Holstein NN 0,3%
Saarland NN 0,7%
Brandenburg N 0,6%
Mecklenburg-Vorpommern N 0,6%
Sachsen-Anhalt I 0,4%
0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 3,5% 4,0% 4,5%
Quelle: Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft, eigene Berechnungen.
Samtliche Aktivitaten im Bereich Forschung und Entwicklung und insbesondere auch das Personal in diesem Be-
reich stellen sogenannte Inputfaktorenfiir die Entwicklung von Innovationen dar. Allerdings flihren nicht alle im
Rahmen von Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten erarbeiteten Moglichkeiten zu neuen Innovationen und
somit zu neuen Produkten oder Dienstleistungen. Zur Beurteilung der Innovationsfahigkeit sollte daher auch die
Output-Seite in den Blick genommen werden. Hierbei stellt die Patentintensitat, d.h. die Anzahl der Patente je
100.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigter, einen geeigneten Indikator dar. In der vorliegenden Studie
werden dazu Daten aus der IW-Patentdatenbank herangezogen. Beider Anzahl der Patente je 100.000 sozialver-
sicherungspflichtig Beschaftigter schneidet Nordrhein-Westfalen mit 73 Patenten verhaltnisméaRig gut ab (Rang 4,
siehe Tabelle 2-9). Gleichwohl liegt das Land deutlich hinter den Spitzenreitern Bayernund Baden-Wirttemberg
mit 265 respektive 201 Patenten je 100.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigter zurtick. In Deutschland ins-
gesamt werden im Schnitt 116 Patente je 100.000 SvB ausgegeben, wobei dieser Wert insbesondere durch die
beiden zuvor genannten Bundeslander gepragt sein diirfte. Die anderen Bundeslander weisen hingegen vornehm-

lich Werte unter 60 Patentenauf. In Anteilen an allen Patenten in Deutschland kommt NRW nach Baden-W(irt-
temberg und Bayern auf den dritthochsten Anteil unter allen Bundeslandern.

Im Hinblick auf digitale Patente liegt NRW mit rund 5 Patenten je 100.000 sozialversicherungspflichtig Beschaf-
tigter im Mittelfeld aller deutschen Bundeslander und deutlich unter dem deutschlandweiten Wert von 11 digi-
talen Patenten. Auch hier befinden sich Bayern und Baden-Wirttemberg mit 28 bzw. 20 digitalen Patenten je
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100.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigter an der Spitze. Im Hinblick auf den Anteil an allen digitalen Pa-
tenten findet sich NRW allerdings erneut in den Top 3 wieder. Dennoch ist der Anteil der digitalen Patente an
allen Patenten in NRW mit 7 Prozent eher gering; in Berlin oder Bayernist er beispielsweise mit 15 bzw. 14 Pro-
zent mehr als doppelt so hoch.

Tabelle 2-9 Patente und digitale Patente
Anzahl der Patente bzw. der digitalen Patente je 100.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten, 2016

Bundesland Patente Digitale Patente

Baden-Wiirttemberg ‘ 264,8 19,6
Bayern ‘ 201,3 28,4
Niedersachsen ‘ 98,9 6,6
Nordrhein-Westfalen ‘ 73,2 5,1
Thiiringen ‘ 60,8 5,6
Hessen ‘ 59,7 4,8
Berlin ‘ 59,1 8,8
Rheinland-Pfalz ‘ 58,9 3,1
Schleswig-Holstein ‘ 54,4 3,6
Hamburg ‘ 54,4 3,5
Saarland ‘ 46,6 1,7
Bremen ‘ 33,8 3,9
Sachsen-Anhalt ‘ 27,1 3,4

Quelle: IW Patentdatenbank, eigene Berechnungen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt zur Beurteilung der Innovationskraft eines Landes stellt die Anzahl der Unterneh-
mensgrindungen dar. Griindungen tragen zu einer Erweiterung des Angebots bei und sind ein wesentlicher Fak-
tor fur die technologische Weiterentwicklung eines Landes. Dabei gilt es insbesondere Griindungen im High-Tech
Bereich hervorzuheben. Dazu wird im Folgenden der Anteil der Griindungen im High-Tech Bereich an allen Un-
ternehmen in einem Land betrachtet (siehe Abbildung 2-11). In NRW wurden im Jahr 2016 rund 3 High-Tech
Unternehmenje 1.000 Unternehmen gegriindet. Damit liegt NRW im vorderen Mittelfeld. Die meisten High-Tech
Grindungen gab es in Berlin mit 5 Griindungen je 1.000 Unternehmen. Eine ebenfalls verhaltnismaRig hohe An-
zahl an Grindungen im High-Tech Bereich weist Hamburg auf. Auch in Bayern und Baden-Wirttemberg gab es
etwas mehr Griindungen als in NRW.



Abbildung 2-11 High-Tech Griindungen
High-Tech Griindungen, je 1.000 Unternehmen, 2016
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Quellen: Mannheimer Unternehmenspanel (ZEW), Unternehmensregister-System (Statistisches Bundesamt), eigene Berechnungen, ei-
gene Darstellung.

Insgesamt gesehen zeigt somit eine Analyse der Innovationskraft in NRW anhand verschiedener Indikatoren ein
gemischtes Bild. Wahrend Nordrhein-Westfalen im Hinblick auf das im Bereich Forschung und Entwicklung tatige
Personal und auch die Aufwendungen in diesem Bereich eher unterdurchschnittliche Werte aufweist, ist es um
die Anzahl der Patentanmeldungenin diesem Land besser bestellt, wenngleich ein Spitzenplatz auch hier noch in
weiter Ferne ist. Besonderes Potenzial besteht bei der Fokussierung auf digitale Patente.

Bei der Anzahl der Unternehmensgriindungen im High-Tech Bereich befindet sich NRW im oberen Mittelfeld,
sollte aberauch hier noch Verbesserungen anstreben. Allerdings sollte bei einer Betrachtung von Indikatoren im
Innovationsbereich auch die Wirtschaftsstruktur eines Landes nicht vernachlassigt werden. So weist die Struktur
in NRW vielfach noch zu sehr eine Fokussierung auf Branchen auf, die nicht forschungsintensiv sind, wahrend
forschungsstarke Branchen, wie der Fahrzeugbau, in diesem Bundesland eine nachrangige Bedeutung haben.
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i

Anzahl der Patentanmeldungen relativ hoch Anzahl der digitalen Patentanmeldungen nur im Mit-
telfeld

Unternehmensgriindungen im High-Tech Bereich be- | Anteil des FUE-Personals sowie der FUE-Aufwendun-
reits vorhanden gen unterdurchschnittlich

2.3 Chancen und Risiken bei der Gestaltung der digitalen Transformation in
NRW

2.3.1 Errichtung eines digitalen Okosystems NRW

Die digitale Transformation tangiert zahlreiche Felder — sowohl in der Wirtschaft als auch in der Gesellschaft.
Dadurch bieten sich viele Chancen, aber auch Risiken. So kénnen beispielsweise Prozesse effizienter gestaltet
werden, neue Wege der Informationsbeschaffung entstehen oder auch neue Produkte und Dienstleistungen ent-
wickelt werden. Ganze Markte werden durch digitale Start-ups mit disruptiven Geschaftsmodellen durchgeschiit-
telt und Plattformokonomien ordnen Wettbewerbsstrukturen neu.

Gleichzeitig bestehen durch eine zu schnelle Transformation aber auch Risiken. Erstens werden Unternehmen
abgehangt, die sich weniger intensiv um den digitalen Wandel kimmern. Zweitens miissen die Arbeitskrafte ada-
quate Weiterbildungen erhalten. Drittens missen digitale Dienste flichendeckend bereitgestellt werden, damit
kein digital divide entsteht.

Zur Errichtung eines umfassenden digitalen Okosystems ist daher das Zusammenspiel und die Vernetzung ver-
schiedener Bereiche sowie Akteure ein unerldsslicher Bestandteil. Die Analyse der Starken und Schwéachen Nord-
rhein-Westfalens im Hinblick auf verschiedene Indikatoren im vorangegangenen Kapitel hat dabei sowohl Chan-
cen als auch Risiken offenbart.

Folgende Bereiche sind fiir ein leistungsfihiges digitales Okosystem wichtig.

Digitale Infrastruktur:

Der Auf- und Ausbau einer digitalen Infrastruktur ist ein entscheidender Bestandteil zur Vernetzung von Akteuren
und Prozessen und Grundlage fiir digitale Geschaftsmodelle. In Nordrhein-Westfalen stellt dieser Bereich neben
einer Starkung der digitalen Wirtschaft allgemein sowie einer Forderung der Industrie 4.0 eine von drei wesentli-
chen Saulen fur den Aufbau einer Wirtschaft 4.0 dar (MWEIMH NRW, 2018). Gerade die Nutzung neuer digitaler
Technologien, wie Big-Data-Analysetools, Kiinstliche Intelligenz oder Cloudservices, lassen das benétigte Daten-
volumen und damit die Anforderungen an eine leistungsfahige Infrastruktur massiv steigen. Nordrhein-Westfalen
ist dabei mit einem Fokus auf den Breitbandausbau bereits gut positioniert (siehe Abbildung 2-7).

Beieiner Betrachtung der digitalen Infrastruktur sollte allerdings nicht nur der fiir eine entsprechend erfolgreiche
Umsetzung haufig verwendete Dreiklang — bestehend aus Geschwindigkeit, Latenz und Symmetrie — beachtet
werden Darliber gilt es auch das Thema der Cyber-Sicherheit nicht zu vernachlassigen. Insbesondere die starke
Zunahme der Nutzung digitaler Technologien, auch in Unternehmen, sowie der (iberproportionale Anstieg der
Internetnutzer/-innen haben die Wichtigkeit dieses Themas tiber die Zeit verstarkt. Nordrhein-Westfalen berick-
sichtigt die Wichtigkeit von Sicherheitsaspekten bei der Digitalisierung bereits. So sind beispielsweise 38 Prozent
der kommunalen Webseiten des Landes nur ({ber verschlisselte Verbindungen zu erreichen. Im
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Bundeslandervergleich liegt NRW damit auf Rang 2 (vgl. ZEW, 2018a). Gleichwohl gilt es das Thema in Zukunft
noch starkerin den Fokus zunehmen, insbesondere auch mit Blick auf den neuen Mobilfunkstandard 5G und die
damit einhergehenden sicherheitsrelevanten Internet of Things (IoT)-Anwendungen auf industrieller Ebene.

Die folgenden Beispiele verdeutlichen, welche Aktivitatenim Rahmen einer zunehmenden Bedeutung von Cyber-
Sicherheit in Nordrhein-Westfalen bereits vorhanden sind:

Cyber-Security-Cluster Bonn:

- Zusammenarbeit von Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik, dem Kommando Cyber- und
Informationsraum der Bundeswehr, Telekom Security, Universitat Bonn, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg
und dem Fraunhofer Institut FKIE mit der Stadt Bonn, der IHK Bonn/Rhein-Sieg, der Polizei NRW sowie
grollen und mittelstandischen Unternehmen

- Ziel: Forderung und Vernetzung von Wissenschaft, Forschung und Lehre, Wirtschaft, Behérden und 6f-
fentlichen Institutionen zum Wissensaustausch und -transfer von Ideen und Aktivitdten rund um das
Thema Cyber-Sicherheit

- Schwerpunkte: Organisation von Wissenschaftsveranstaltungen und Vortragen; Férderung von Start-ups;
Angebot direkter Beratung fiir die Bundesregierung; Pilotprojekt ,Secure Digital City Bonn“; Angebot von
Aus- und Weiterbildungen; Initiierung von Forschungsprojekten; Planung eines jahrlichen , Cyber Security
Tech Summit Europe”

Neugrindung Max-Planck-Institut fir Cybersicherheit und Schutz der Privatsphéare in Bochum:

- Schwerpunkt: Grundlagenforschung auf internationalem Spitzenniveau zu den Themen Cybersicherheit,
Kryptografie, IT-Systemsicherheit und zu rechtlichen, 6konomischen und sozialen Aspekten von Sicher-
heit und Privatsphare

- 21 Forschungsgruppen in verschiedensten Forschungsbereichen (Informatik, Kryptografie, Elektrotech-
nik, Mathematik, und Psychologie)

- Kooperationen mit bereits vorhandenen Instituten vor Ort (Horst-Gortz-Institut in Bochum (europaweit
groRtes Ausbildungszentrum fir 1T-Sicherheit); Universitdt Bochum (Exzellenzcluster CASA, ,Cyber
Security in the Age of Large-Scale Adversaries”); TU Dortmund)

Digitale Bildung:

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Umsetzung des digitalen Wandels ist eine entspre-
chende Vorbereitung der gegenwartigen und zukiinftigen Arbeitskrafte auf den sich verandernden Arbeitsmarkt.
Viele Studien zeigen, dass der digitale Wandel zu Veranderungen in der Beschaftigungsstruktur fihren wird. So
werden sich Tatigkeiten andern, aber auch starkere Dynamiken im Hinblick auf Arbeitsplatz- und Berufswechsel
auftreten (vgl. Wolter et al., 2016). Dadurch ergeben sich Anpassungsbedarfe in den Anforderungsprofilen an
Arbeitnehmer/-innen.

Beispielsweise wird die Nachfrage nach Arbeitskraften mit einer hohen Qualifikation weiter ansteigen. Dies hat
insbesondere Implikationen fir den Bildungssektor. Nordrhein-Westfalen hat bereits im schulischen und akade-
mischen Bereich gute Voraussetzungen geschaffen, um hochqualifizierte Nachwuchskrafte auszubilden. Der im
Bundesldndervergleich hohe Anteil an Schulabgingern/-innen mit Abitur sowie die gute Quote an Studierenden
in der jungen Bevolkerungsgruppe der 18-25-Jahrigen verbildlichen diese Voraussetzungen.

Gleichwohl gilt es im Hinblick auf die Wahl von Schwerpunkten noch starker einen Fokus auf zukinftig relevante
Berufe im technischen und naturwissenschaftlichen Bereich (MINT) zu legen. Fachkrdaften im MINT-Bereich
kommt eine hervorgehobene Rolle im Zuge des digitalen Wandels der Wirtschaft zu. Dies gilt insbesondere auch
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fur IT-Experten/-innen. Allerdings hat sich die Arbeitskréftellicke in diesen Bereichenin den vergangenenJahren
immer weiter erhoht (vgl. IW Kéln, 2018a). Auch in NRW ist der Anteil der Experten/-innen in IT-Berufenim Bun-
deslandervergleich verhaltnismaRig gering. Diesem Trend gilt es gegenzusteuern.

Zur Forderung des Nachwuchses im naturwissenschaftlichen und technischen Bereich wurde in Nordrhein-West-
falen unter anderem bereits die gemeinsame Offensive ,,Zukunft durch Innovation.NRW (kurz: zdi)“ mit Partnern
aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft, Schule und gesellschaftlichen Gruppen ins Leben gerufen. Die Zielsetzung
ist hierbei die junge Bevolkerungsgruppe verstarkt an den MINT-Bereich heranzufiihren, um somit langfristig ge-
sehen eine Sicherung des Nachwuchses in diesem Bereich sicherstellen zu kénnen. Das zdi-Programm stellt mit
Uber 4.500 Partnern das grofSte MINT-Netzwerk in Europa dar und bietet damit fir NRW eine groRe Chance zu
einem der Vorreiter im Bereich des MINT-Nachwuchses zu werden (zdi, 2017). Allerdings gilt es hier, auch sicher-
zustellen, dass die im MINT-Bereich ausgebildeten Fachkrafte im Anschluss ebenfalls in der Region verbleiben
und nicht beispielsweise in andere Lander abwandern.

Die folgenden beispielhaften Projekte verdeutlichen, dass in NRW bereits gute und erfolgreiche Ansadtze vorhan-
den sind, um auch in der digitalen Bildung erfolgreich zu sein:

ScienceTube Rhein-Erft:

- Schilerwettbewerb, bei dem Schiiler/-innen die Aufgabe haben, einen MINT-Berufim Film kurz und verstand-
lich vorzustellen, der im Rhein-Erft-Kreis ausgeubt wird (Aufgaben der Schiler/-innen: Unternehmen fiir Un-
terstlitzung des Projekts suchen; Verstandnis fir MINT-Berufe entwickeln; Erlernen von Filmtechniken)

- Ziel: frihzeitige Herstellung von Kontakten zwischen Schilern/-innen und Unternehmen; Starkung der Aus-
bildung von Fachkraftenin den MINT-Bereichen

- Entwickelt aus Kooperation zwischen , Leistungszentrum fiir Naturwissenschaften und Umwelt“ (LNU) des
Gymnasiums Frechen und der Wirtschaftsférderung Rhein-Erft GmbH

Meister Cody:

- Digitales Férderkonzept in Deutsch und Mathe fiir Vor- und Grundschulkinder, insbesondere fiir an Dyskalku-
lie und Legasthenie erkrankte Kinder (Angebot richtet sich an Eltern, Lehrer/-innen und Therapeuten/-innen)

- Ziel: spielerisches Erlernen von schulischen Inhaltenim Rahmen einer App, die somit zeit-und ortsunabhan-
gigesLernen ermoglicht (E-Learning)

- Entwicklung seit 2010 aus Kooperation zwischen Diisseldorfer Entwicklerteam Kaasa Health und der Univer-
sitat Minster; geférdert durch Bundesministerium fir Bildung und Forschung

Forschung und Entwicklung:

Aktivitatenim Bereich Forschung und Entwicklung, aus denen Innovationen und technische Neuerungen entste-
hen, sind eine wichtige Grundlage fiir die erfolgreiche Anwendung neuer Moglichkeiten im Zuge des digitalen
Wandels. Einen wichtigen Beitrag leisten hier auch die Hochschulen und Forschungseinrichtungen. Mit einem der
im europaischen Vergleich dichtesten Netzwerke an Bildungseinrichtungen — sowohl im Hochschul- als auch im
Forschungsbereich — besteht in NRW bereits eine gute Grundlage fiir zuklinftige Weiterentwicklungen im For-
schungsbereich (vgl. BMBF, 2018).

Aber auch den Forschungsaktivitaten im Unternehmenssektor kommt eine wichtige Bedeutung zu. Eine Betrach-
tung des im unternehmerischen Bereich tatigen Personals fiir Forschung und Entwicklung zeigt fiir NRW noch
Handlungsbedarf auf (siehe Abbildung 2-9). Nordrhein-Westfalen hat deshalb unter anderem auch einen Férder-
wettbewerb , Forschungsinfrastrukturen” ins Leben gerufen, dessen Ziel auf einen Ausbau und eine Starkung des
Forschungs- und Innovationspotenzials in NRW ausgerichtet ist (Landesregierung NRW, 2018).
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Die nachfolgenden Beispiele stellen nur einen exemplarischen Ausschnitt der Aktivitdten vor, die an Universitdten
in Nordrhein-Westfalen rund um das Thema der Digitalisierung bereits vorhanden sind:

Ruhr-Universitat Bochum:

- HGI (Horst-Gortz-Institut) als weltweites Spitzenforschungsinstitut im Bereich IT-Sicherheit

- Mitglied des Exzellenzclusters CASA (,,Cyber Security in the Age of Large-Scale Adversaries”) im Bereich IT-
Sicherheit (Férderung fur die kommenden 7 Jahre mit 35 Millionen Euro; wichtige Bereiche: Kryptografie,
Hardware- und Softwaresicherheit, menschliche Faktoren)

- Forderung digitaler Lehrkonzepte mit 1 Million Euro aus universitatseigenen Mitteln (Schwerpunkte: E-Lear-
ning und digitalisierungsbezogene Fachthemen, z.B. Lehrvideokandle, digitale Priifungen, Virtual Reality-La-
bor)

- Forschung im Bereich ,Digitales Bauen” (Projekt ,Strukturierte Klassifikation und Merkmale fiir die modell-
basierte Zusammenarbeit im Infrastrukturbereich“: Erarbeitung von Konzepten, um Daten zu Bauwerken des
deutschen Schienen-, StraRen- und WasserstraRenbaus einheitlich zu strukturieren; geférdert vom Bundes-
ministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur)

- Beteiligung an verschiedenen Digitalisierungsprojekten, die vom Land NRW gefordert werden (z.B. Heureka
NRW (Landesweites Onlineportal fiir Studium und Lehre); HM4Mint NRW (Mathematik-Onlinekurs fiir Inge-
nieurswissenschaften); HPC NRW (Kompetenznetzwerk fiir Hochleistungsrechner))

- Unterstitzung fiir Studierende und Start-ups im Bereich Cyber-Sicherheit durch Griindungsinkubator , Cube
5“ (Trainingsprogramm ,,Liftoff“: Betreuung und Training von Start-ups aus der IT-Sicherheit (iber 4 Monate
bis zu marktfahigem Geschaftsmodell; danach Pitch vor Investoren)

Universitat Bielefeld:

- Exzellenzcluster , Kognitive Interaktionstechnologie” (CITEC) (Entwicklung technischer Systeme, die sich an
den Menschen anpassen; Kiinstliche Intelligenz; Maschinelles Lernen)

- Bereiche: Bewegungsintelligenz, Systeme mit Aufmerksamkeit, Situierte Kommunikation, Gedachtnis und
Lernen

- Forschungsgruppen u.a. zu Maschinellem Lernen, Cognitive Systems Engineering, Neuroinformatik

- Internationale Verankerung durch eigene ,, Virtuelle Fakultat”

- CITEC-Zentrallabor fur alle Wissenschaftler/-innen des Exzellenzclusters CITEC (zentrale Bereitstellung von
Forschungstechnologie und Beratung; Moglichkeit von tbergreifenden Projekten zwischen Teillaboren (40
Speziallabore))

- Beispielprojekt , Vernetzte Mobilitdit OWL” (gemeinsam mit der Fachhochschule Bielefeld, der Technischen
Hochschule Ostwestfalen-Lippe und dem Fraunhofer I0SB-INA; Ziele: bedarfsgerechte Verkehrsmittel, keine
Bindung an Abfahrtszeiten oder Haltestellen, kostenglinstige Nutzung; Schwerpunkte: autonome StrafRen-
und Schienenfahrzeuge, Verfligbarkeit der Angebote fir Nutzer/-innen, Umgang der Bevdlkerung mit neuen
Technologien, rechtliche Rahmenbedingungen)

Digitale Verwaltung

Die Digitalisierung umfasst verschiedenste Bereiche und kann zu Verbesserungen auf zahlreichen Ebenen beitra-
gen. Dies gilt auch mit Blick auf die 6ffentliche Verwaltung. Unter dem Stichwort E-Government gibt es zahlreiche
Konzepte und Vorschlage, mit denen eine effizientere Bereitstellung 6ffentlicher Dienste und damit einherge-
hende Erleichterungen fiir Blrger/-innen erreicht werden sollen. Eine digitalisierte 6ffentliche Verwaltung kann
auch zum wirtschaftlichen Erfolg einer Region an sich beitragen.

Deutschlandinsgesamt ist in diesem Bereichiminternationalen Vergleich allerdingsteils noch deutlich abgeschla-
gen, verbessert sich aber stetig innerhalb der letzten Jahre (vgl. European Commission, 2018a). In Nordrhein-
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Westfalen gibt es im Hinblick auf die Implementierung von E-Government dagegen bereits zahlreiche MaRnah-
men sowie auch ein eigenes E-Government-Gesetz, welches zu effizienteren behoérdlichen Vorgangen fiihren
soll.3 Hier bestehen fiir das Bundesland daher gute Chancen, zu einem bundesweiten Vorreiter in Sachen E-
Government zu werden.

Zugleich sollte aber auch darauf geachtet werden, dass alle, vor allem auch kleinere Kommunen, an der fort-
schreitenden Digitalisierung in der Verwaltung gleichermafien partizipieren konnen und nicht abgehangt werden,

da dies fir eine effiziente Umsetzung des E-Governments auf allen Ebenen hinderlich ware.

Nordrhein-Westfalen hat zur Férderung einer digitalen offentlichen Verwaltung bereits ein Programm mit Mo-
dellkommunen ins Leben gerufen.

Programm Digitale Verwaltung NRW:

- Entstanden durch Inkrafttreten des ,, Gesetzes zur Férderung der elektronischen Verwaltung in Nordrhein-

Westfalen”

- ProRegierungsbezirk eine Modellkommune (Aachen, Soest, Wuppertal, Gelsenkirchen, Paderborn)
- Beispielhafte Kommunen:

- Wauppertal: Projekte ,,Smart City” (intelligente Vernetzung und Steuerung von Stadtverwaltung, anderen
Dienstleistern, Institutionen und Organisationen in verschiedensten Bereichen) sowie , Digitalisierung
der Verwaltung” (Modernisierung und Flexibilisierung von Prozessen, Arbeitszeit und Raumnutzung;
Serviceportal-Losungen mit elektronischer Aktenfiihrung; Standardisierung, Digitalisierung und Automa-
tisierung von Prozessen)

- Soest: Entwicklung innovativer Projekte mit Strahlkraft fiir Land und Region; Fokus auf landlichen Raum;
Projekte ,Digitales Gewerbeamt” und ,,Digitales Blrgerbiiro” sowie , Digitale Stadtentwicklung” (Pilot-
projekte in den Bereichen Bildung, Mobilitdt und Verkehr, Infrastruktur sowie Einzelhandel und Touris-
mus)

Digitales Gesundheitswesen

Auch im Gesundheitswesen bestehen durch die Digitalisierung vielfaltige Moglichkeiten fir eine Neugestaltung
und Verbesserung von Vorgangen und Angeboten. Dies betrifft beispielsweise Anwendungsbereiche in der Tele-
medizin oder eine zunehmend personalisierte medizinische Versorgung durch die Nutzung von Big Data im Ge-
sundheitsbereich. Dariber hinaus besteht die Chance, auch landliche Regionen durch den Einsatz digitaler Tech-
nologien besser an die medizinische Versorgung anzubinden. Auf Bundesebene wurden bereits einige Malinah-
men ergriffen, um das Thema E-Health voranzutreiben.

Auch in Nordrhein-Westfalen wurden im Hinblick auf ein digitales Gesundheitswesen bereits eine Reihe von Mo-
dellprojekten und Landesinitiativen realisiert. Beispielsweise werden im Rahmen der Landesinitiative eGesund-
heit.nrw verschiedene Projekte und Aktivitaten geblindelt, bei denen digitale Technologienim Gesundheitswesen
erprobt werden (MAGS NRW, 2019). Zielsetzung ist dabei eine umfangreiche Vernetzung von entsprechenden
Einrichtungen bzw. Akteuren. Im Rahmen eines digitalen Gesundheitswesens ist aber — insbesondere vor dem
Hintergrund eines angemessenen Datenschutzes — auch die Akzeptanz entsprechender Malinahmen in der Be-
volkerung entscheidend.? Neben dem Ausbau entsprechender MaRRnahmenim Bereich E-Health sollte daher auch

3 Welche konkreten MaRnahmen in NRW bereits umgesetzt sind und wie dieses Bundesland im Hinblick auf den Aufbau einer digitalen Verwaltung zu bewer-
ten ist, wird ausfihrlich in Kapitel 3.5 beleuchtet.

*Verschiedene Studien mit einem Fokus auf Nordrhein-Westfalen zeigen hier beispielsweise, dass die Akzeptanz fir Telemedizin oder die Nutzung des Inter-
nets als Quelle fur gesundheitsrelevante Informationen sich stark nach sozio-demographischen und sozio-6konomischen Determinanten unterscheiden (vgl.
Burmann et al.,, 2013, Nolke et al., 2015).
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ein Augenmerk daraufgelegt werden, diese MaRnahmenin der Offentlichkeit publik und verstindlich zu machen,
um die Bevolkerung fiir die Thematik zu sensibilisieren.

Im Rahmen der Landesinitiative eGesundheit.nrw finden sich bereits Beispiele, die zeigen, wie ein digitales Ge-
sundheitswesen erfolgreich umgesetzt werden kann:

Projekt: ,eEFA Diren”:

- Entwicklung einer einrichtungsiibergreifenden elektronischen Fallakte (eEFA) fir alle Patienten/-innen, die
einen Arzt/eine Arztinder ,Diirener Arbeitsgemeinschaft fiir Integrierte Versorgung“ konsultieren

- Ziel: Vermeidung von Doppeluntersuchungen sowie eine verbesserte medizinische Behandlung durch voll-
standige und zeitnahe Informationen zu Unvertraglichkeiten und Allergien

- Elektronischer Heilberufsausweis (eHBA) als Signaturwerkzeug erleichtert digitale Signierung

- Digitale Archivierung von Dokumenten steigert Effizienz bei Verwaltungsvorgdngen

- Beteiligung von 180 Praxen, drei Krankenhausern und zahlreichen weiteren Partnern, wie z.B. Kassendrztliche
Vereinigung Nordrhein und Fresenius Netcare GmbH

AdAM - ein Projekt von Barmer und KVWL:

- Anwendung fir ein digital unterstiitztes Arzneimitteltherapie-Management (AdAM)

- Anwendung fir hausarztliche Praxen sowie bei der BARMER versicherte Patienten/-innen

- Nutzung von Krankenkassendaten zur Unterstiitzung des Behandlungsprozesses; elektronische Unterstiit-
zung bei der Arzneimitteltherapiesicherheitspriifung; App zum bundeseinheitlichen Medikationsplan; Alarm-
funktion bei neu auftretenden Risiken mit dem entsprechenden Medikament; Handlungsempfehlungen und
Pharmakotherapie-Beratungsangebote

- Ziele: Steigerung der Informationsqualitdt; Verringerung von Medikationsfehlern, hohere Transparenz fiir Pa-
tienten/-innen beziiglich Therapien und Anderung vermindert Risiko von Nebenwirkungen; kiirzere Zeit-
raume zwischen Risikodetektion und Priifung von Therapien durch automatisierte Informationen

Digitale Wirtschaft

Der digitale Wandel wird haufig vor allem mit einer Digitalisierung der Wirtschaft verbunden. Vieleim Zuge einer
zunehmenden Digitalisierung entstandenen neuen Technologien und Innovationen stammen aus der Wirtschaft
oder finden in ebenjener Anwendung und verandern Prozesse, Produkte oder Geschaftsmodelle.

Dabei gilt es nicht nur Unterschiede zwischen einzelnen Unternehmen im Hinblick auf ihren Fortschritt im Rah-
men der Digitalisierung zu beachten, sondern auch zwischen Branchen an sich. Der Digitalisierungsindex der IW
Consult misst beispielsweise den Grad der Digitalisierung anhand von acht Dimensionen, welche auf verschiede-
nen Teilindikatoren beruhen. Dazuwerden Ansatze des Webscraping verwendet und die aus einer Big-Data-Ana-
lyse generierten Informationen mit entsprechenden Informationen aus Unternehmensdatenbanken verknipft.
Derdaraus aggregierte DIGITAL INDEX stellt schlielich den digitalen Reifegrad eines Unternehmens in einer ein-
zigen Kennzahl dar (IW Consult, 2017). Eine Analyse fir mittelstandische Unternehmen in Nordrhein-Westfalen
(UnternehmensgroRe bis 250 Mitarbeiter/-innen) zeigt dabei, dass in diesem Bundesland insbesondere Unter-
nehmen in der Informations- und Kommunikationsbranche tberdurchschnittlich stark digitalisiert sind. Aber auch
im verarbeitenden Gewerbe sowie im Gesundheits- und Sozialwesen besteht jeweils bereits ein Digitalisierungs-
grad, der hoher ausfallt als der Durchschnitt Gber alle Branchen. Besonders schwach digitalisierte Unternehmen
finden sich dagegenim Baugewerbe sowie im Bergbau und der Land- und Forstwirtschaft. Damit bestehen sowohl
im Dienstleistungs- als auch im Industriebereich mit dem verarbeitenden Gewerbe zahlreiche Potenziale in NRW
im Hinblick auf eine weiterflihrende Digitalisierung der Wirtschaft.
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Gleichzeitig hat die im vorherigen Kapitel durchgefiihrte Betrachtung der Beschaftigungszahlen sowie der relati-
ven Spezialisierung des Landes fir verschiedene Branchen gezeigt, dass in Nordrhein-Westfalen weiterhin noch
ein starker Fokus auf Branchen besteht, die nur beschrankte Zukunftsaussichten im Hinblick auf Innovationsakti-
vitaten aufweisen. Andere in NRW bestehende Schwerpunktbranchen wie die Metallerzeugung kénnten dagegen
von verstarkten Digitalisierungsaktivitaten im Rahmen einer Industrie 4.0-Strategie profitieren. Dartber hinaus
ist das Bundesland aber noch zu wenig auf weitere zukunftsfahige und digitalisierungsstarke Branchenim Indust-
riebereich, wie beispielsweise den Fahrzeugbau oder den Maschinenbau, ausgerichtet. Gerade diese Zweige bie-
ten viel Potenzial flr Forschungstatigkeiten und Innovationen. Zusatzlich dazu besteht flir Nordrhein-Westfalen
auch eine Chance in einer verstarkten Fokussierung auf den Dienstleistungsbereich, vor allem auf Tatigkeitenin
wissensintensiven Dienstleistungen. Die verhaltnismaRig hohe Anzahl an Beschaftigten in wissensintensiven
Dienstleistungen bietet bereits eine gute Grundlage fiir zuklnftige Entwicklungen.

Grindungen von neuen Unternehmen mit einem digitalen Fokus sind ebenfalls ein wichtiger Bestandteil einer
digitalen Wirtschaft. So werden diese oftmals als Impulsgeber und Treiber fiir weitere Innovationen angesehen.
Wie eine Auswertung der Daten des Mannheimer Unternehmenspanels zeigt, liegt NRW bei einer Betrachtung
von High-Tech Griindungen im Bundeslandervergleich im vorderen Mittelfeld und weist dhnlich hohe Werte wie
Bayern und Baden-Wirttemberg auf. Hier sollte NRW weiter ankniipfen und insbesondere die Vernetzung zwi-
schen relevanten Akteuren fordern. Dazu gibt es beispielsweise bereits in Zusammenarbeit mit dem Beirat Digi-
tale Wirtschaft NRW ein Malinahmenbiindel, welches zum Ziel hat, Start-ups, den Mittelstand und die Industrie
—z.B.im Rahmen von Digihubs — besser miteinander zu vernetzen (MWEIMH NRW, 2018).

In Nordrhein-Westfalen sind bereits zahlreiche Initiativen und Projekte vorhanden, die das Ziel einer verbesserten
Vernetzung zwischen verschiedenen Akteuren im Hinblick auf die Digitalisierung haben:

Startercenter NRW:

- 75 Startercenterinallen Regionen NRWs
- Trager: Handwerkskammern, Industrie- und Handelskammern, kommunale Wirtschaftsférderungen
- Schwerpunkt: Existenzgriindungsberatung fur Griinder/-innen

- Erstinformation (Starter-Paket mit Materialien zur Existenzgriindung; Auskunft Giber Veranstaltungen und
Seminare; Fahrplan flr Existenzgriindung)

- Erstberatung (Prifung der Geschaftsidee; Tipps zur Erstellung eines Businessplans; Beratung zur Grin-
dungsart; Informationen tber Unternehmensfinanzierung und Forderprogramme; Beantragung von Zu-
schiissen)

- Intensivberatung (Prifung des Businessplans auf Umsetzbarkeit und Tragfahigkeit; Besprechung des Fi-
nanzierungskonzepts; Vorbereitung auf Bankgesprach; Vermittlung weiterfihrender Beratung)

- Unterstiitzung bei Griindungsformalitaten (Tipps zum Umgang mit Behorden; Formularserver NRW)

- Gefordert durch die EU (Européischer Fonds fiir regionale Entwicklung) und das Ministerium flir Wirtschaft,

Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes NRW

DigiHubs NRW:

Gegriindet durch Initiative Digitale Wirtschaft NRW (DWNRW)

Ziel: Vernetzung von Start-ups untereinander zum Aufbau eines Start-up Okosystems sowie von Start-ups und
etablierten Unternehmen, um Synergien zwischen den Geschaftsmodellen klassischer GroBunternehmen und
innovativer Start-ups zu erzeugen

Standorte der Hubs: Aachen, Bonn, Diisseldorf, KéIn, Miinsterland, Ruhr, Ostwestfalen Lippe
Unterstitzungsangebote fir Start-ups; Akzeleratorprogramme; vielfiltige Veranstaltungen; Vergabe des
,DWNRW-Awards” an Start-ups, Mittelstandler und GroBunternehmen der regionalen digitalen Wirtschaft
durch das NRW-Wirtschafts- und Digitalministerium (Auszeichnung innovativer Geschaftsideen und heraus-
ragender Erfolge in der digitalen Transformation)

44 w



Exzellenz Start-up Center.NRW

- Deutschlandweit bislang einmaliger Forderwettbewerb fiir Universitdten als Initiative des Ministeriums fur
Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen

- Fordervolumen: 150 Millionen Euro (fir funf Jahre)

- Ziel: Etablierung einer nachhaltigen Griindungskultur durch Férderung von Griindungsinitiativen und -strate-
gien an Universitdten (in Verbindung mit Zielsetzung aus NRW-Digitalstrategie, die Zahl der Ausgriindungen
aus Hochschulen bis 2024 um mindestens die Halfte zu steigern, vgl. Landesregierung NRW, 2019)

- Preistrager 2019: Universitat Paderborn, Universitdt zu Koéln, Westfalische Wilhelms-Universitat Miinster,
Ruhr-Universitdt Bochum, Technische Universitat Dortmund, RWTH Aachen

it’s OWL (Intelligente Technische Systems Ostwestfalen-Lippe):

- Technologienetzwerk, indem ca. 200 Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Organisationen Lésungen
fiir die digitale Transformation im Mittelstand erforschen

- Schwerpunktthemen: Maschinelles Lernen; Big Data; digitaler Zwilling; digitale Plattformen; Arbeit 4.0

- Eine der groBten Initiativen fir Industrie 4.0 im Mittelstand

- Ausgezeichnet als Spitzencluster im Rahmen der Hightech-Strategie 2020 der Bundesregierung; it's owl ist
eines von 15 Spitzencluster in Deutschland, die vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung ausge-
zeichnet wurden

- Kern des Clusters: familiengefiihrte Unternehmen und breiter Mittelstand (v.a. Maschinenbau, Elektro- und
Elektronikindustrie, Automobilzulieferungsindustrie)

- Zusammenarbeit mit verschiedenen Forschungseinrichtungen (Transferprojekte zwischen KMU und For-
schungseinrichtungen zur Lésung konkreter Herausforderungen)

- Projekte zu verschiedenen Themen: u.a. intelligente Steuerungen, Data Analytics, durchgangige Datennut-
zung, maschinelles Lernen, kollaborative Robotik

Automotive Netzwerk Siidwestfalen:

- Zusammenschluss von slidwestfalischen Unternehmen und Institutionen im Bereich der Automobil- und
Bahnindustrie, des Schiffoaus und der Luft- und Raumfahrtindustrie (vornehmlich Zuliefererin den Branchen)

- Koordination durch Industrie- und Handelskammern Arnsberg, Hagen und Siegen

- Schwerpunkt: Austausch von Informationen und Erfahrungen; Vermittlung von Kontakten; Zusammenarbeit
bei der Entwicklung von Produkten und der Gewinnung sowie Weiterqualifizierung von Fachkraften; ge mein-
same Auftritte bei Messen

- Ziele: Sicherstellung der Wettbewerbsfahigkeit der Automotive-Zulieferer durch bestdandige Weiterentwick-
lungen in Qualifikation, Innovation und Kooperation; regionale Unterstitzung der Zulieferer durch Politik und
Verwaltung, Hochschulen und Bildungseinrichtungen, Transferstellen, Kammern und Verbande

Mobilitat

Ein weiteres wichtiges Thema im Rahmen der digitalen Transformation betrifft den Bereich Mobilitat und Logistik.
Themen wie Multimodalitat, elektrifiziertes und autonomes Fahren, Drohnen, Lager-und Transportroboter und
die Vernetzung logistischer Prozesse spielen hierbei eine Rolle. Insbesondere der Bereich des autonomen Fahrens
nimmt gegenwartig einen groRen Stellenwert ein. Aber auch neue Mobilitdtskonzepte sowie eine intelligente
digitale Verkehrsfiihrung werden unter dem Aspekt einer Digitalisierung der Mobilitat diskutiert.

Nordrhein-Westfalen hat hier bereits einige Konzepte und Projekte auf den Weg gebracht. Beispielsweise kom-
men in einem vom Verkehrsministerium NRW ins Leben gerufenen ,Blindnis fiir Mobilitat“ verschiedene Akteure
aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und der Verkehrsbranche zusammen, um auszuloten, welche Potenziale die
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Digitalisierung in der Infrastruktur Nordrhein-Westfalens entfalten kann (Biindnis fiir Mobilitat, 2019). Hier sollte
Nordrhein-Westfalen weiter ansetzen, um auch langfristig gesehen eine leistungsfahige Infrastruktur in einem
der dichtesten Ballungsraume in Deutschland zugewahrleisten.

Auch im Hinblick auf eine Digitalisierung des Mobilitatsbereichs gibt es in NRW bereits erfolgreiche Projekte, wo-
von drei Projekte beispielhaft vorgestellt werden.

e.Go Mobile AG:

- Start-up-Hersteller von Elektrofahrzeugen; gegriindet 2015 auf dem RWTH Aachen Campus

- Netzwerkvon Forschungseinrichtungen und Technologieunternehmen (Beteiligung an Forschungs- und Ver-
bundprojekten gemeinsam mit universitaren und industriellen Partnern)

- Ausbildungskooperation mit Lumileds Germany GmbH (Weltmarktfiihrer in Automobilbeleuchtung; gemein-
same Ausbildung von Mechatronikern/-innen und Industriemechanikern/-innen)

- Projekt ,APEROL“ (Ziel: Pilotbetrieb automatisierter, elektrisch fahrender Fahrzeuge im StralRenverkehr und
dessen Integrationin ein Gbergreifendes Mobilitatssystem; Pilotbetrieb auf Teststrecken und sukzessive im
realen Strallenverkehr (Kleinbus e.Go Mover); Entwicklung geeigneter Software sowie bestdndiger Dialog
mit Burgern/-innen und Unternehmen; geférdert durch Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infra-
struktur)

- Projekt ,,Automatisiertes Valet Parken” (Ziel: Verbesserung der Flachennutzung des Parkhauses; Kommuni-
kation zwischen der intelligenten Infrastruktur (Sensoren Uberwachen den Fahrkorridor) und dem autonom
fahrenden Auto, das die Befehle der Infrastruktur umsetzt; Testbereich: neues Parkhaus am Cluster Produk-
tionstechnik auf dem RWTH Aachen Campus; Kooperation mit Bosch: Ausstattung der Autos flir automati-
sierten Einpark- und Vorfahrservice ab einer Drop-off-Area)

Olympia-Bewerbung Ruhrgebiet:

- Olympiabewerbung fiir 2032, initiiert von der Rhein Ruhr City GmbH

- Plan: Entwicklung eines zukunftsfahigen, nachhaltigen, 6konomisch sinnvollen und umweltfreundlichen Mo-
bilitatssystems

- Bereits80 Prozent der notwendigen Sportstatten vorhanden, Aufbau auf existierender Infrastruktur

- Vernetzung von Einrichtungen und Infrastruktur kann zu nachhaltig angelegter und auf Innovation ausgerich-
teter Entwicklungsstrategie fiir die Region werden

- Nutzung des vorhandenen Potenzials in der Region durch starkere Vernetzung von Hochschulen und Unter-
nehmen im Hinblick auf die Bearbeitung von Zukunftsthemen

Teststrecke fir autonomes Fahren zwischen Meerbusch und Diisseldorf:

- Strecke von 20 km mit Autobahnabschnitten, Briicken und Tunneln bis in die Innenstadt von Dsseldorf

- Testphase bis Juni 2019

- Ausristung der Autos sowie der Strecke mit Fahrzeug- und Kommunikationstechnik zur umfangreichen Ver-
netzung

- Zahlreiche Kooperationspartner, u.a. RWTH Aachen, Siemens, Rheinbahn, Vodafone

- Potenzielle Nutzung der Vorteile eines Telekommunikations-Clusters vor Ort (Vodafone, Huawei, Telefonica)

Insgesamt zeigt sich somit, dass in Nordrhein-Westfalen in vielen Aspekten bereits Ankniipfungspunkte vorhan-
den sind, um ein umfassendes digitales Okosystem zu errichten. Gleichwohl gilt es, diese Aktivitaten nicht nur
beizubehalten, sondern auch weiter auszubauen. Dabei sollte vor allem dem Aspekt einer starkeren Vernetzung
der beteiligten Akteure — unabhangig vom spezifischen Fokus des Netzwerkes — bevorzugt Rechnung getragen
werden. So gibt es bereitsviele Unternehmen, Verbande und sonstige Einrichtungen, die sich aus verschiedensten
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Perspektiven mit der Thematik der digitalen Transformation beschaftigen. Diese gilt es auch zukiinftig angemes-
sen miteinander zu verknipfen, um daraus neue Potenziale zu generieren.

Des Weiteren sollte ein spezifischer Fokus auf den Ausbau der Start-up-Landschaft gesetzt werden. Start-ups als
Innovationstreiber kénnen erhebliche Wachstumspotenziale fiir eine Region erzeugen. lhre Entstehung sollte da-
her mit geeigneten Rahmenbedingungen gefordert werden.

Im Bildungsbereich sollte NRW noch starker einen Fokus auf eine Bildungspolitik legen, die auf eine zunehmende
Digitalisierung ausgerichtet ist. Die im Rahmen der digitalen Transformation entstehenden Anderungen in den
Anforderungs- und Tatigkeitsprofilen von Arbeitskraften sollten sowohl im Rahmen der schulischen als auch der
beruflichen Aus- und Weiterbildung bestmoglich berlicksichtigt werden, um so eine angemessene Teilnahme am
Arbeitsmarkt zu ermoglichen. Dabei gilt es insbesondere die Ausbildung in den zukunftsweisenden MINT-Fachern
weiter zufordern. Gleichzeitig muss dariiber hinaus aber auch sichergestellt werden, dass die ausgebildeten Fach-
krafte im Land verbleiben und nicht in andere Lander oder ins Ausland abwandern.

2.3.2 Regionale Arbeitsmarkte und Innovationskulturen

Auch wenn in Nordrhein-Westfalen die Voraussetzungen fiir die Errichtung eines digitalen Okosystems gegeben
sind, gilt es bei einer Fokussierung auf die digitale Transformation in der Arbeitswelt insbesondere die Arbeits-
markte genauer in den Blick zu nehmen. Dabei missen sowohl regionale Unterschiede auf den Arbeitsmarkten
beachtet als auch die spezifische Innovationskraft der Regionen in den Blick genommen werden.

Regionale Arbeitsmarkte konnen sich in vielerlei Hinsicht voneinander unterscheiden. Dies gilt auch fir Arbeits-
markte innerhalb eines Landesteils. Im Folgenden werden die regionalen Arbeitsmarkte in NRW im Hinblick auf
ihre Innovationskraft analysiert, um auf diese Weise zuidentifizieren, inwiefern sich die Markte in ihren Zukunfts-
aussichten und damit auch in Bezug auf gegebene Voraussetzungen zur digitalen Transformation unterscheiden.
Dabeiwird die Annahme getroffen, dass das Vorhandensein innovativer Branchen forderlich ist, um den Prozess
des digitalen Wandels erfolgreich zu gestalten.

Dazuwerden — analog zur Ermittlung in Kapitel 2.2.1 — zunachst Branchen ermittelt, die gemeinhin als Zukunfts-
branchen anzusehen sind. Zukunftsbranchen versprechen ein hohes Potenzial im Hinblick auf Innovationen und
ermoglichen Regionen, in denen diese Branchen angesiedelt sind, dadurch ein enormes Entwicklungspotenzial.
Innovative Zukunftsbranchen lassen sich anhand zweier Indikatoren ermitteln. Zunachst werden Brancheniden-
tifiziert, in welchen in der vergangenen mittleren Frist ein Wachstum der Bruttowertschépfung von tber 10 Pro-
zent stattgefunden hat. Dabei wird auf einen Zeitraum von 2010 bis 2016 fokussiert. Im Anschluss daran gilt es
Branchen zu identifizieren, welche als besonders innovativ angesehen werden kénnen. Dazu wird zum einen der
Anteil des Personals herangezogen, der im Bereich Forschung und Entwicklung tatig ist. Zum anderen werden
aber auchdie Innovationsausgaben der Unternehmen —gemessen als Anteil am Gesamtumsatz —in den einzelnen
Branchen herangezogen. Als (iberdurchschnittlich innovative Branchen gelten dabei jene, die sowohl im For-
schungs- und Entwicklungsbereich als auch bei der Innovationsintensitdat Werte Gber 4 Prozent aufweisen.® Die
auf diese Weise identifizierten Zukunftsbranchen umfassen

- die Herstellung von chemischen sowie

- die Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen,

- die Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen,
- die Herstellung von elektrischen Ausriistungen,

- den Maschinenbau,

® In der Branche Information und Kommunikation wird erneut aufgrund der historisch bedingten Fokussierung des FuE-Konzepts auf den Industriebereich
bereits eine Personalintensitdt von mehr als 2 Prozent als Gberdurchschnittlich innovativ angesehen.
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- die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen,

- densonstigen Fahrzeugbau, sowie

- die Branchen Information und Kommunikation und

- die Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen®.

Fur diese Branchenwird im Anschluss fiir jeden Kreis und die kreisfreien Stadte in Nordrhein-Westfalen das Ag-
gregat aus allen in den Zukunftsbranchen tatigen sozialversicherungspflichtig Beschaftigten gebildet und deren
Anteil an den gesamten Beschaftigten des jeweiligen Kreises (bzw. der kreisfreien Stadt) ermittelt.

Die relative Spezialisierung eines Kreises im Hinblick auf die Zukunftsbranchen ergibt sich aus dem Verhaltnis der
kreisspezifischen Beschaftigungsanteile und dem deutschlandweiten Anteil. Abbildung 2-12 zeigt die Verteilung
Uber alle Kreise Nordrhein-Westfalens.

Demnach ist ersichtlich, dass insbesondere in Leverkusen, Diisseldorf und Koéln sowie im Oberbergischen Kreis
eine starke relative Spezialisierung im Hinblick auf die oben genannten Zukunftsbranchen besteht. Auch Milheim
an der Ruhr, Bonn, Warendorf, Minden-Liibbecke, Mettmann, Krefeld und die Stadteregion Aachen weisen eine
starkere Spezialisierung im Aggregat dieser Branchen aufals Deutschland insgesamt. Damit zeigt sich, dass offen-
bar insbesondere entlang des Rheins eine verstarkte Spezialisierung auf die zuvor identifizierten Zukunftsbran-
chen vorhanden ist. Viele der genannten Kreise und kreisfreien Stadte zahlen zur Metropolregion Rheinland, die
somit Zentrum fur die Zukunftsbranchen in NRW ist. Alle weiteren 42 Kreise und kreisfreien Stadte in NRW sind
dagegenrelativgesehen weniger stark in den entsprechenden Branchen spezialisiert als Deutschland insgesamt.

® Die Branche ,Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen umfasst gemaR der WZ-2008-Klassifikation die Wirt-
schaftsabteilungen 69-75. Bei der Ermittlung der Innovationsausgaben in Relation zum Umsatz wurden die Ausgaben dieser Branche ohne die Abteilungen
70.1 und 75 ausgewiesen. Dies folgt der Logik des Innovationspanels des ZEW und stellt keine Beeintrachtigung der Ergebnisse dar.
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Abbildung 2-12 Spezialisierungskoeffizienten fiir Zukunftsbranchen in Nordrhein-Westfalen
Relative Spezialisierung der Kreise undkreisfreien Stadte in Nordrhein-Westfalen inZukunftsbranchen, Deutschland =100
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Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen, eigene Darstellung.

Die sechs am starksten spezialisierten Regionenin Nordrhein-Westfalen weisen einen Spezialisierungskoeffizien-
tenvon Gber 110 auf und gehoren bis auf Milheim ander Ruhr allesamt der Metropolregion Rheinland an. Wich-
tige Einzelbranchen und Unternehmenin den sechs Regioneninnerhalb der Zukunftsbranchen sind:

Leverkusen sticht mit einer besonders starken Spezialisierung im Bereich der Herstellung von chemischen
Erzeugnissen hervor. In diesem Wirtschaftszweig ist der Anteil der Beschaftigten mehr als 17 Mal héher
als in Deutschland insgesamt (Spezialisierungskoeffizient: 1.760,9, Schwerpunkt Bayer).

Die Stadt Diisseldorfist insbesondere in der Branche der Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftli-
chen und technischen Dienstleistungen (Spezialisierungskoeffizient: 239,7, Schwerpunkte Wirtschafts-
prifung, Steuer-und Unternehmensberatung), aber auch bei der Herstellung von chemischen Erzeugnis-
sen (Koeffizient: 210, 3, Schwerpunkte BASF, Henkel) spezialisiert.

Der Oberbergische Kreis ist vor allem in der Herstellung von elektrischen Ausriistungen spezialisiert (Spe-
zialisierungskoeffizient: 297,8, Schwerpunkt Gira). Dies umfasst beispielsweise die Herstellung von Elekt-
romotoren, Batterien und Akkumulatoren, Lampen und Leuchten oder Haushaltsgeraten.

Die Stadt Koln weist vor allem in der Branche Information und Kommunikation eine starkere relative
Spezialisierung aufals Deutschland insgesamt (Spezialisierungskoeffizient: 244,8, Schwerpunkt RTL). Dies
lasst sich insbesondere auf die Wirtschaftszweige der Herstellung von Filmen und Fernsehprogrammen
sowie deren Verleih und Vertrieb, Kinos, Tonstudios und das Verlegen von Musik sowie auf den Zweig der
Rundfunkveranstalter zurickfihren. In diesen Zweigen weist Koln Uber alle in der Branche Information

49



Digitale Transformation der Arbeitswelt in NRW

und Kommunikation enthaltenen Zweige mit Spezialisierungskoeffizienten von 700 bzw. tber 800 die
starksten relativen Spezialisierungen auf.

- Miilheim an der Ruhr ist vornehmlich im Maschinenbau spezialisiert (Spezialisierungskoeffizient: 309,0,
Schwerpunkt Menerga).

- Bonn weist in der Branche Information und Kommunikation, und darunter speziell im Bereich der Tele-
kommunikation (Koeffizient: 588,2, Schwerpunkt Deutsche Telekom), die starkste relative Spezialisierung
auf.

In den sechs am starksten spezialisierten Kreisen bzw. kreisfreien Stadten Nordrhein-Westfalens bestehen somit
unterschiedliche Schwerpunkte im Hinblick auf innovative Zukunftsbranchen. Im Folgenden werden zur Veran-
schaulichung Unternehmensbeispiele ausallen sechs Stadten bzw. Kreisen vorgestellt. Diese Unternehmen zeich-
nen sich dadurch aus, dass sie als einer der groRten Arbeitgeber der jeweiligen Region sowohl einer der Zukunfts-
branchen angehoren als auch, dass sie sich durch eine besonders fortgeschrittene Digitalisierung auszeichnen.
Letztereslasst sich anhand des DIGITALINDEX der IW Consult ermitteln, in welchem der digitale Reifegrad eines
Unternehmens in einer einzigen Kennzahl dargestellt wird (IW Consult, 2017). Die Beispiele sollen einen Eindruck
davon vermitteln, was heute schon im Rahmen des digitalen Wandels moglich ist.

Inden sechs Kreisen bzw. kreisfreien Stadten wurden in den genannten Zukunftsbranchen unter den jeweils groi-
ten Arbeitgebern diejenigen Unternehmen identifiziert, die einen besonders hohen Digitalisierungsgrad aufwei-
sen. Die Forschungsintensitdt dieser Unternehmen wurde im Anschluss noch mithilfe der IW-Patentdatenbank
Uberprift .7 Die ermittelten Unternehmen verdeutlichen, inwiefern eine erfolgreiche Digitalisierung von Prozes-
sen oder auch im Rahmen der Bereitstellung von neuen Produkten ein Erfolgsrezept auf Unternehmensebene
darstellen kann.

" Wir danken Enno Rében fiir die entsprechende Auswertung der Patentdaten.
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Tropper Data Service AG, Leverkusen

- Beratungs-und Dienstleistungsunternehmen im Bereich des Informations- und Dokumentenmanage-
ments mit Kundschaft in Industrie, Banken, Versicherungen, Behorden
- Mitarbeiterzahl: 492
- Unternehmensfokus: digitale Erfassung und Verarbeitung von Daten und Dokumenten
- Scan und Dokumenten Services (digitalisierter Posteingang, Rechnungseingangsbearbeitung, elektro-
nische Personalakte, elektronische Kreditkarte, digitale Immobilienakte, Reisekostenverarbeitung,
Digitalisierung von Mikrofilmbestdnden)
- IT-Services (Migration auf neue Speichersysteme, Service und Support fir kontinuierliche Verfiigbar-
keit geschaftskritischer Anwendungen, Cloud-basierte Archivierungslosung (TDS Archiv))
- Business Process Outsourcing-Angebote bei Nutzung des Beratungs-, Dienstleistungs- und IT-Portfo-
lios zur Optimierung von Unternehmensprozessen

Carcoustics Deutschland GmbH, Leverkusen

- Internationaltatiger Zulieferer von akustischen und thermodynamischen Bauteilen fiir die Automobilin-
dustrie und andere Industriezweige

- Mitarbeiterzahl: 282

- Unternehmensfokus: Innovative Kombination von Materialien, Technologien und Kompetenzen zur Be-
reitstellung von optimierten Produkten

- Entwicklung von Patenten

- Schnellere Entwicklung neuer Bauteile durch eigenen Prototypenbau und ein eigenesLabor

- Systematische Analyse von Materialenin einem Zentral-Labor als zentrale Wissensbasis

- ,Automotive Solutions” (Konsequente Ausrichtung auf Megatrends wie Leichtbau, Elektrifizierung,
autonomes Fahren, Umweltfreundlichkeit)

-, Industry/Commercial Vehicles” (Innovative Produktentwicklungen in zahlreichen anderen Wirt-
schaftszweigen durch interdisziplindre Arbeitsweise (Ziele: effizientere und kompaktere Endgerite;
verringerte Komplexitatin der Produktion; Erfiillung der Anforderungen im Energiebereich; Erho-
hung des Arbeitsschutzes; effizientere Gestaltung der Produktion beim Kunden))
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Modis GmbH, Diisseldorf

- Anbieter von Ingenieurdienstleistungen und IT-Losungen
- Bereiche: ITund IT-Outsourcing (globales Netzwerk von IT-Spezialisten/-innen, Optimierung von IT-Land-
schaften), Engineering (globales Netzwerk von Ingenieuren/-innen), Life Science (hochspezialisierte Pro-
jektlosungen in den Branchen Pharma, Biotechnologie, Diagnostik, Chemie, Lebensmittel und Medizin-
technik)
- Mitarbeiterzahl: 1.500
- Unternehmensfokus: Beratung von Unternehmen in IT-Fragenin verschiedensten Bereichen
»,Urban Mobility” (Automation von Verkehrsmitteln; Entwicklung, Testen und Roll-Out neuer Infra-
struktur-Projekte; 6kologische Losungen im Transportbereich)

- ,Commercial Mobility” (Platooning (Kolonne von LKWs, bei der nur im vordersten ein Fahrer sitzt,
die anderen LKWs folgen tiber Car2Car-Kommunikation); Agrar-Management-Systeme; intelligente,
autonome, elektrische Baumaschinen)

- Energie (Big-Data-Analysen zur Erkennung von Schwankungen in der Verarbeitung, um Effizienz zu
gewahrleisten; Automatisierung zeit- und personalintensiver Prozesse; Verbesserungen in den Berei-
chen Transport, Energieeffizienz, Ressourcenverbrauch; Entwicklung eines Netzwerksvon smarten
Geratenzur Digitalisierung der Werkzeuge und Hilfsmittel im Energiebereich; Netzwerk fiir die Ent-
wicklung erneuerbarer Energien)

- Life Sciences (Veranderungen durch Digitalisierung in Produktion von Medikamenten, Agrarwirt-
schaft; Biotech-Branche (Big Data fiir klinische Studien; Digitalisierung der Landwirtschaft))

- Finanzbranche (FinTechs, Big Data Analyse fiir besseres Verstdndnis der Kundschaft)

- Industrie (Verbesserung von Konstruktions- und Entwicklungsprozessen durch Einsatz von Kinstli-
cher Intelligenz; Virtual/ Augmented Reality; Datenanalyse und Maschineniberwachung in Echtzeit)

- Telekommunikation und Medien (Sicherheitslésungen fiir das Internet der Dinge; Implementieren
von mobilen Infrastrukturen und Geradten (5G); Digitalisierung der Kundenkommunikation)

Sitel GmbH, Diisseldorf

- Global agierendes Beratungsunternehmenim Bereich Kundenservice

- Mitarbeiterzahl: 3.862

- Unternehmensfokus: Kundenschulungen, Implementation neuer Technologien und digitaler Lésungen
zur Erhéhung der Markenloyalitdt und Kundenzufriedenheit

- Outsourcing im Bereich Customer Experience fiir Start-ups, KMU und groRBe Unternehmen (Entwick-
lung und Aufrechterhalten positiver Kundenbeziehungen)

- Digitale Lésungen zur Optimierung der Kundenerfahrung (TSC-Agentur) (Implementierung digitaler
Strategien, Starkung und Ausbau der Marke in sozialen Medien, Entwicklung von Ideen zur Imple-
mentierung auf beliebigen Geraten (Internet of Things))

- Schulungen zur Optimierung der Kundenerfahrung (Learning Tribes) (individuelle und innovative
Lernangebote (Evaluierung von Schulungsmaterialien und -strategien fiir erhhte Effizienz, geringere
Kosten, Schulungen zu neuen Prozessen und Tools fiir raschen betrieblichen Wandel, digitale Schu-
lungslésungen, E-Learning, mobiles Lernen))

- Technologie zur Optimierung der Kundenerfahrung (Novagile) (Beratung, IT-Services, E-Commerce,
Kundendienst)

- Analysen zur Optimierung der Kundenerfahrung (Sitel Insights) (Gewinnung, Analyse, Extraktion und
Visualisierung von Daten, Entwicklung erweiterter Analysemodelle)

- Technischer Support (Sitel Technical Support) (B2B-und B2C-Kanile (Marketing, Vertrieb, Customer-
Relationship-Management, Zahlungsverarbeitung, Auswertung von Anrufen); proaktive Losungen,
wie Self-Service-Funktionen, und reaktiver Support, wie Chats)

- Beratungim Bereich Kundenerfahrung (Erarbeitung individueller Strategienin Kombination mit inno-
vativen Zukunftstechnologien)
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GIRA Giersiepen GmbH, Oberbergischer Kreis

- Hersteller von Elektroinstallations- und Gebdaudesystemtechnik

- Mitarbeiterzahl: 1.254

- Unternehmensfokus: intelligente, zukunftsfahige Systemldsungen fiir elektrotechnische und vernetzte
Gebaudesteuerung fiir sicheres, komfortables und energieeffizientes Wohnen

Entwicklung von Patenten

KNX System (Verlegung einer KNX Busleitung zusatzlich zur Stromleitung, um Elemente der Haus-
technik miteinander zu vernetzen, ergdanzt durch Sensoren, Aktoren und Displays (Bedienung per
App moglich, Vernetzung von Licht-, Heizungs-, Jalousie- und Sicherheitssystemen und Audiogeraten
in einem System — auch per Funksystem))

Umfangreiche Smarthome-Produkte (Smarte Entertainment-Pakete, Licht- und Jalousiesteuerung,
smarte Regulierung von Heizungs- und Klimaanlagen, Einbindung von Sicherheitssystemen)
Angebot von Online-Konfiguratoren fiir Planung eines Smart Homes und Designauswahl mit Aug-
mented Reality

Gira Community (Netzwerk fiir Elektrofachpartner)

Kooperationen mit Start-ups (Nachhaltige Technologie- und Business-Partnerschaften in den Berei-
chen Smart Data und Analytics, Internet of Things, Kiinstliche Intelligenz, Augmented Reality, Virtual
Reality)

BPW Bergische Achsen Kommanditgesellschaft, Oberbergischer Kreis

- Weltweit tatiger Zulieferer in der Nutzfahrzeugindustrie (Entwicklung von Fahrwerksystemen und Trai-
lerachsen)

- Mitarbeiterzahl: 1.650

- Unternehmensfokus: fihrender Innovationstreiber in den Bereichen technische Neuentwicklungen, Sys-
temlésungen, Fertigungsmethoden, Qualitatsstandards, Serviceleistungen

Entwicklung vieler Patente

Einsatz von Telematik-Systemen (Erkennung von Defekten, friihzeitige Ankiindigung eines notwendi-
gen Austauschs von VerschleiSteilen, Vernetzung von Mischflotten, Flottenbetreiber, Disponenten
und Fahrern (unabhangig vom Fahrzeughersteller))

Elektrische Antriebsachse ,eTransport”als Schlisseltechnologie fiir abgasfreien und effizienten Lie-
ferverkehr (schnelle Nachristung bestehender Fuhrparks moglich)

Verwendung digital vernetzter Produktions-, Montage-, und Qualitatssicherungsverfahren
Online-Konfigurator ,,Solution Finder”, um passende Angebote fiir die jeweiligen Bedlrfnisse der
Kunden zu finden

Zur Gruppe gehoriges Unternehmen idem telematics (einer der filhrenden Hersteller von Telematik-
Systemen (Funktionen: Ortung, Lenk-/Ruhezeiten, Tankinhalt, Reifenluftdruck, Fahrerstatus...))
BPW Innovation Lab in Siegburg als Think Tank (Fokus auf digitale Warenverfolgung (neuartige Tra-
cking-Losung fiir erhéhte Transparenz in der Supply Chain))

Innovationszentren fiir Elektromobilitdat, Mechatronik und Internet of Transport als Plattform fir
Forschungs- und Entwicklungsteams innerhalb der BPW Gruppe, aber auch fiir Vernetzung mit Hoch-
schulen, Forschungseinrichtungen und anderen innovativen Unternehmen
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Expleo Group, Kdln

- Anbieter von Ingenieursdienstleistungen sowie Managementberatung fiir digitale Transformation

- Unterstitzung groRer Industrie- und Finanzdienstleistungsunternehmen bei der Entwicklung neuer Pro-
dukte und Services

- Branchen: Luftfahrt, Banken und Finanzdienstleister, Versicherungen, Transportation, Automotive, In-
dustry, Manufacturing, Marine, Handel und Logistik, Verteidigung und Raumfahrt, 6ffentlicher Sektor

- Services:

- Consulting: Business Agility (Flexibilitat als Teil der Geschaftsstrategie und -struktur und der Firmen-
kultur); Digital Business (Beratungsleistungen bei der Entwicklung von digitalen Strategien, im Um-
gang mit Daten, im Bereich Automatisierung); Transformation Delivery (Beratung in der Umsetzung
von kritischen Transformationsprojekten)

- Engineering: Design (Systemdesigns; Softwareentwicklung fiir Flugzeuge, Autos und Ziige; Produkt-
prifung und Qualitdtssicherung); Produktion (Qualitdtsinspektionen und Funktionstests in Produkti-
onsstatten; Beratung bzgl. Supply Chain Management; Rationalisierung der Logistik; Nutzung von
Virtual Reality, Industrie 4.0-Losungen; Fabrikplanung); In-Service-Support (Analyse betriebsinterner
Daten zur Kostenminimierung; Airworthiness-Management; Flugzeug-Modifikation; Optimierung
von Flotten)

- Qualitat: Kontinuierliche Qualitadt (Beratung bzgl. Qualitaitsmanagementsystem und Compliance; Auf-
bau der richtigen Unternehmensstrukturen fir Qualitat); Qualitditsmanagement (Optimierung samt-
licher Aspekte bei Produkten, Systemen und Prozessen; Definition von Standards und Methoden im
Qualitatsmanagment; Sicherstellung der Zertifizierungsfahigkeit)

Leybold GmbH, Kéin

- Anbieter von Systemen zur Vakuumerzeugung und Prozessgasforderung (Einsatz in Produktions- und

Analyseverfahren sowie zu Forschungszwecken)

- Mitarbeiterzahl: 814
- Unternehmensfokus: Permanente Weiterentwicklungen —auch von Produkten, deren Technologie hau-
fig als ausgereift betrachtet wird und die sich bei vielen Anbietern daher im Stillstand befinden

- Entwicklung vieler Patente

- Kooperation mit Pittsburgh Carnegie Mellon Universitat (Leybold als Zulieferer und Sponsor fir In-
vestitionen in die Forschung)

- Kooperation mit COPT Zentrum in Koln (Zentrum fiir organische Elektronik; Partner fiir Forschungs-,
Beratungs- und Bildungsdienstleistungen; stellt Unternehmen Rdume und Gerate fir die Forschung
zur Verfigung)

- Unterstiitzung des ,Swissloop“-Teams der ETH Ziirich beim SpaceX-Wettbewerb des US-Unterneh-
mers Elon Musk seit 2015 (Ziel: Entwicklung von Hochgeschwindigkeitskapseln, in denen Menschen
mit ca 1.000 km/h durch Vakuumréhren reisen sollen)

- Nutzung von Maschinendaten in Echtzeit, um WartungsmalRnahmen exakt zum richtigen Zeitpunkt
durchzufiihren

- Auszeichnung fiir besondere Innovationen und Entwicklungen (,Meilenstein Award®)




Easy Software AG, Miilheim

- Softwarehersteller und IT-Dienstleister, vornehmlich fur internationale Geschaftskundschaft

- Mitarbeiterzahl: 180

- Unternehmensfokus: innovative Softwarelésungen zur Digitalisierung und Automatisierung von Unter-
nehmensprozessen, insb. im Dokumentenmanagement

Digitalisierung von Personalprozessen (Erweiterung von Self-Service-Angeboten fur Mitarbeiter/-
innen; digitale Personalstammdatenverwaltung; digitales Recruiting; Personalverwaltung; Qualifika-
tions- und Seminarmanagement) mit eigener Software oder durch Integrationin SAP oder andere
Systeme

Digitalisierung von Beschaffungsprozessen (Einkaufsmanagement; Wareneingangsprozess; elektroni-

sches Vertragsmanagement)

Erweiterung des digitalen Leistungsumfangs von SAP-Angeboten (Materialmanagement; Kunden-

stammdaten-Anlage; Anderungsmanagement)

Angebot eines webbasierten Dokumentenmanagements

Cloudbasierte Losungen fiir das Dokumentenmanagment:

- Software as a Service (SaaS)-Modell (Software wird gemietet; keine eigene Server-Infrastruktur
noétig; keine Wartung und aufwandige Installation notwendig; Updatesvon Easy Software durch-
gefiihrt) als Ergdanzung zu klassischen On-Premises-Modellen (Kunde erwirbt Software; bendtigt
eigene IT-Infrastruktur; Verwendung in eigener Verantwortung)

- Platform as a Service (PaaS)-Modell (Infrastruktur in Cloud; Serverbereitstellung, Upgrades, Au-
thentifizierung durch easy Software; Ende-zu-Ende-Abbildung von Geschaftsprozessen; Endge-
rate-, System-, und Browserilbergreifende Anwendung; Hochleistungs-Server fiir hohe Ausfallsi-
cherheit und Verfligbarkeit)

Max-Planck-Institut fiir chemische Energiekonversion, Miilheim

- Forschungseinrichtung mit Schwerpunktsetzungim Bereich der Energieumwandlung
- Mitarbeiterzahl: 120

- Uberwiegend Finanzierung aus &ffentlichen Mitteln von Bund und Lindern
- Ausrichtung: Erforschung grundlegender chemischer Prozesse der Energieumwandlung zur Entwicklung
neuer leistungsfahiger Katalysatoren

Zahlreiche Kooperationen mit anderen wissenschaftlichen Einrichtungen aber auch externen Betei-
ligten

Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses durch Teilnahme am Girls Day, an der Junior-Uni
Ruhr und Besuche an Grundschulen

Wissensvernetzung tber maxNet: Max Planck Online-Netzwerk fiir Studierende, Mitarbeiter/-innen,
Wissenschaftler/-innen der Max-Planck-Gesellschaft, um sich zu vernetzen, auszutauschen und Ko-
operationspartner zu finden

Kopernikus-Projekte fiir die Energiewende: Kooperation von Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilge-
sellschaft; Verknlpfung von wirtschaftlichen, gesellschaftlichen, politischen und technologischen
Forschungsfragen

Projekt ,Carbon2Chem“: 17 Kooperationspartner aus Industrie und Wissenschaft; Ziel des Projekts:
Huttengase, die bei der Stahlproduktion aus Hochofen entweichen, zur Chemikalienproduktion nut-
zen (CO, wird nutzbar gemacht und der effektive CO,-Ausstof’ dadurch verringert)
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AGFA Healthcare GmbH, Bonn

- Anbieter fir IT-gestiitzte Gesundheitslosungen und Gesundheitsinformationssysteme
- Weltweit aktives Unternehmen, jedes zweite Krankenhaus ist Kunde
(von Bonn aus Betreuung der Mirkte Deutschland, Osterreich, Schweiz, Luxemburg)
- Mitarbeiterzahl: 833
- Unternehmensfokus: Digitalisierung und Vernetzungenim Gesundheitswesen
- Gesundheitsnetzwerk , Agfa HealthCare Engage Suite” (Vernetzung zwischen Patienten/-innen,
Hausédrzten/-innen, Facharzten/-innen und Klinik, bspw. Giber digitale Patientenakten, Online-Ter-
minbuchungen, ...)
-, ORBIS” Assisted Coding (Analyse und Kodierung von elektronischen Patientenakten)
- Softwarelésungen im Bereich Radiologie (Digitalisierung und Archivierung von Rontgenaufnahmen)
- Angebot eines cloudbasierten Lernmanagementsystem fir Mitarbeiter/-innen des Gesundheitssys-
tems, um sich Software-Anwendungen online anzueignen
- Ganzheitliches Krankenhaus-Informationssystem (KIS) zur Steuerung von Klinikprozessen (Diagnose,
Pflege, Administration)
- AgfaManagedServices: Unterstiitzung der Anwender/-innen in administrativen/medizinischen/di-
agnostischen Aufgabenbereichen durch geeignete Applikationen und Technologien (flexible, aufei-
nander abgestimmte, individuell auswahlbare Service-Module)

GKN Sinter Metals Components GmbH, Bonn

- WeltgroRter Hersteller von Prazisionsbauteilen aus Metallpulver (Sintertechnik) fiir Anwendungen in der
Automobilindustrie sowie in vielen Zweigen des Gerdte-und Maschinenbaus (weltweit 120 Produktions-
standorte)
- Mitarbeiterzahl: 822
- Unternehmensfokus: Entwicklung einzigartiger Produktlésungen und -prozesse mithilfe von Zukunfts-
technologien
- Patentstarkes Unternehmen
- Investitionen in Digitalisierung und Industrie 4.0-Anwendungen (,,Collaborative Intelligence”, d.h.
gegenseitige Erganzung von Mensch und Maschine; virtuelles Produktions-Tool zur Planung von Ar-
beitszeiten und Maschinen; Monitoring der Produktions-Outcomes; Augmented Reality Training fiir
Beschaftigte; konstante Verfligbarkeit von Echtzeitdaten zur Prozessoptimierung und fiir erhohte
Transparenz (aktive Arbeit und Entscheidungsfindung auf Basis der Daten))

- Weltweit flilhrendes Forschungs- und Innovationszentrum in Radevormwald zur Weiterentwicklung
neuer Technologien mit vollstdndigen Produktionslinien und Materiallaboren

- Reduktion von Innovationskosten durch gilinstigere und schnellere Herstellung von Prototypen mit
3D-Druck

- Kooperationen mit Dalhousie University sowie mit RocketSpace (Plattform, die Unternehmen mit
Start-ups vernetzt), um die neuesten Technologien der Industrie 4.0 kennenzulernen

- Investitionen in Aufbau eines weltweiten IT-Systems und weltweite Vernetzung von Maschinen, Fo-
kus auf Messung und Verarbeitung von Daten zur Prozessoptimierung (bereits moglich: Verfigbar-
keit von Echtzeitdateninstandardisierter Visualisierung und Key Performance Indicators)
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Fir eine erfolgreiche Umsetzung der digitalen Transformation ist aber nicht nur die Ausgestaltung der regionalen
Arbeitsmarkte entscheidend. Vielmehr gilt es eine umfassende regionale Innovationskultur zu etablieren, in der
verschiedenste Akteure miteinander kooperieren und neue innovative Netzwerke bilden.

Dassdas Zusammenspiel verschiedener Vorrausetzungen fir Innovationsaktivitaten wichtig ist, zeigt sichauch im
Regional Ecosystem Scoreboard der Europaischen Kommission (vgl. European Commission, 2017). Danach ergibt
sich fiir Nordrhein-Westfalen ein gemischtes Bild. Wahrend das Land im Hinblick auf unternehmerische Bedin-
gungen, wie das Vorhandensein einer adaquaten Infrastruktur, gute Voraussetzungen aufweist, zeigen sich bei-
spielsweise Handlungsbedarfe im Weiterbildungsbereich.

Im Regional Ecosystem Scoreboard wird die Qualitat verschiedener Konditionen dargestellt, die Innovationen und
Unternehmertum beeinflussen kénnen. Dabeigeht es vornehmlich darum, Dynamiken und gegebene Bedingun-
gen darzustellen, welche die Qualitdt und Natur eines regionalen Okosystems charakterisieren, um auf diese
Weise mogliche Schwachstellen fiir Innovationen identifizieren zu kénnen. Die Bewertung erfolgt anhand von
sechs Schlisseldimensionen, die sich aus rund 60 Indikatoren zusammensetzen.

Innovationen basieren heutzutage nahezu ausschlieRlich auf dem Einsatz von digitalen Technologien, d.h. ohne
entsprechende Digitalisierungsanstrengungen kommt es vielfach nicht mehr zu Innovationsaktivitdten. Der digi-
tale Wandel beeinflusst dabei sowohl den Innovationsprozess als auch den -output. Dabei lassen sich vier allge-
meinglltige Trends ausmachen (vgl. OECD, 2019). Daten werden zu einem neuen Schllsselfaktor im Innovations-
prozess; durch digitale Technologien entstehen neue Méglichkeiten fiir Innovationen im Servicebereich; der Ein-
satz von digitalen Innovationen (bspw. 3D-Druck) verkiirzt und beschleunigt Innovationszyklen immer weiter; Un-
ternehmen setzen im Innovationsprozess verstarkt auf eine Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen oder
auch Universitdaten und Forschungseinrichtungen. Insbesondere der letzte Trend zeigt, dass zur Abbildung des
Innovationspotenzials einer Region nicht nur die unternehmerischen Innovationsaktivitaten im Rahmen des ein-
gesetzten Personals flir Forschung und Entwicklung sowie der getatigten Innovationsausgaben relevant sind.
Stattdessen werden Innovationen immer mehr durch Netzwerke und Kooperationen von verschiedenen Akteuren
getrieben. Zur Abbildung einer regionalen Innovationskultur missen daher weitere Determinanten einbezogen
werden. Im Folgenden werden neben den zuvor ermittelten relativen Spezialisierungen der Regionen in Nord-
rhein-Westfalen auf Zukunftsbranchen weitere Indikatoren herangezogen, welche geeignet sind, um die ganz-
heitliche Innovationskultur einer Region zu approximieren. Aus diesen Indikatoren, welche zum Teil mit moderns-
ten Analysemethoden, wie Webscraping und Big-Data-Analysen, erhoben wurden, wird im Anschluss ein Index
abgeleitet, der in einer einzigen Kennzahl die Innovationskultur einer Region beschreibt. Auf diese Weise ist es
moglich, regionale Unterschiede in der Ausgestaltung einer Innovationskultur in Nordrhein-Westfalen quantitativ
zu identifizieren.

Letztendlich stellt dieses Maf nur eine Annaherung der Moglichkeiten dar, wie hoch die Potenziale fir eine le-
bendige und dynamische Innovationskultur ausfallen. Fiir eine Bewertung der tatsachlichen Innovationskulturen
mussten breit angelegte Befragungenvon Blrgern/-innen, Unternehmen und Forschungsinstituten durchgefiihrt
werden. Die Ausprdagung der im Folgenden vorgestellten Aspekte kann gleichwohl als starkes Indiz dafiir heran-
gezogen werden, dass die Raume mit einer besseren Ausstattung auch innovationsaffiner sind als die anderen
Raume.

Das Vorhandensein einer umfassenden Innovationskultur tangiert verschiedenste Bereiche einer Region. Neben
der regionalen Ausgestaltung der Arbeitsmarkte im Hinblick auf ihr unternehmerisches Innovationspotenzial
sollte unter anderem auch der akademische sowie der Forschungsbereich im Allgemeinenin den Blickgenommen
werden, da aktuelle Trends zeigen, dass Unternehmen hier verstarkt eine Zusammenarbeit bei Innovationsakti-
vitdten anstreben (vgl. OECD, 2019). Zur Ermittlung des Innovationskultur-Index werden neben dem Spezialisie-
rungskoeffizienten im Hinblick auf Zukunftsbranchen die folgenden sechs Indikatoren analysiert:

- Die Anzahlder Universitaten (je 100.000 Einwohner),
- die Anzahl der Forschungseinrichtungen (je 100.000 Einwohner),
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- die Anzahl von Patenten (je 100.000 SvB),

- die Anzahl von Veranstaltungen zur Digitalisierung?,

- die Anzahl der High-Tech Griindungen (je 1.000 Unternehmen) und

- die Anzahl der digitalen Start-ups (als Anteil an allen digitalen Start-ups in NRW)

Damit werden der Bildungs- und Wissenschaftsbereich, unternehmerische Innovations- und Netzwerkaktivitaten
sowie die relevante Griindungsdynamik und damit wesentlichen Sdulen einer dynamischen regionalen Innovati-
onskultur beleuchtet. Alle genannten Faktoren flieen schliellich mit gleicher Gewichtung in den Index ein.

Abbildung 2-13 zeigt die regionalen Auspragungen der Innovationskultur fir alle Kreise und kreisfreien Stadte in
Nordrhein-Westfalen. Regionen, die eine hohe relative Spezialisierung ihrer Arbeitsmarkte auf innovative Zu-
kunftsbranchen aufweisen, bieten vornehmlich auch eine verhaltnismaRig ausgepragtere Innovationskultur. Dies
zeigt sich in einem positiven und statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen dem Spezialisierungskoeffi-
zienten sowie dem Innovationskultur-Index.® Die Stadte KéIn, Bonn, Disseldorf und die Stadteregion Aachen mit
Werten liber 60 sowie die Stadt Dortmund mit einem Indexwert von 58 liegen dabei am oberen Ende der Vertei-
lung. Den hochsten Indexwert erreicht die Stadt Kéln mit einem Wert von 69,6 von 100 Maximalpunkten. Auffallig
ist, dass fast alle genannten Regionen in der Metropolregion Rheinland liegen. In den genannten flinf Stadten
zeigt sich, dass ein Nebeneinander von vielen Akteuren und Institutionen zur Herausbildung einer umfangreichen
Innovationskultur beitragen kann. So befinden sich in allen finf Stadten Universitaten, welche im Rahmen von
Exzellenzinitiativen des Landes oder des Bundes geférdert werden.

Dariiber hinaus weisen diese Stadte unter anderem die hochsten Anzahlen an Unternehmensgriindungen im
High-Tech Bereich auf. Auch in Bezug auf Veranstaltungenim Tech-Bereich weisen die genannten Stadte Spitzen-
werte auf. Beispielsweise wurden allein in Koln in den Jahren 2017 und 2018 rund 11.900 Veranstaltungen mit
einem Fokus auf den Bereich Tech durchgefiihrt. Damit ist Kéln Spitzenreiter, gefolgt von Dusseldorf mit rund
8.400 Veranstaltungen. Inlandlich gepragten Regionen wie dem Hochsauerlandkreis fanden in den beiden Jahren
dagegenkeine entsprechenden Veranstaltungen statt.

Insgesamt liegen die landlich gepragten Raume NRWs, beispielsweise aus dem Sauer- oder Siegerland, in der
Gesamtverteilung vornehmlich im Mittelfeld oder in der unteren Halfte der Verteilung. In Ostwestfalen-Lippe als
einem ebenfalls landlichen Raum schneiden lediglich der Kreis Lippe mit einer Platzierung auf Rang 11 sowie die
Stadt Paderborn (Rang 13) verhaltnismaRig gut ab. In Lippe befindet sich mit dem Innovation Campus Lemgo
dabei ein Vorzeigeprojekt, welches das Ziel hat als neues Okosystem fiir die digitale Wirtschaft in Ostwestfalen-
Lippe die Vernetzung von Bildungs-, Forschungs- und Unternehmensbereichen voranzutreiben. Zudem ist der
Standort Lemgo einer der drei regionalen Leistungszentrenim Spitzencluster it’s owl.

Am unteren Ende der Verteilung befinden sich die Stadte Hamm, Herne und Bottrop. Diese Regionen weisen
lediglich Indexwerte knapp Uber 40 auf. Die Streuung zwischen allen Kreisen und kreisfreien Stadten Nordrhein-
Westfalens im Hinblick auf ihre spezifischen Auspragungen einer Innovationskultur ist damit relativ groR. Insbe-
sondere landliche Raume und Stadte des Ruhrgebiets haben offenbar wenig Potenziale fiir eine ausgepragte In-
novationskultur. Dies gilt auch fiir eher kleine Kreise und Stadtein NRW, die sich ebenfalls vornehmlich am Ende
der Verteilung wiederfinden. Gleichwohl zeigt das Beispiel des Kreises Lippe aber auch, dass es moglich ist, trotz
bestehender Nachteile in landlichen Raumen — beispielsweise infolge einer unzureichenden Anbindung an das
Infrastrukturnetz — das Potenzial fir eine lebendige Innovationskultur zu generieren und diese Nachteile damit
zu kompensieren. In Lippe zeigt sich dies beispielsweise in der verhaltnismaRig hohen Anzahl an Patenten sowie
der im Vergleich zu anderen landlichen Rdumen recht hohen Anzahl an digitalen Start-ups. Dabei kommt insbe-
sondere der Vernetzung von bereits bestehenden Akteuren eine wichtige Bedeutung zu.

® Die Daten beruhen auf eingestellten Events auf der Plattform meetup.com. Zur Analyse wurde die absolute Anzahl an Veranstaltungen aus dem Tech-Bereich
herangezogen. Wir danken Christopher Thiele und Marcel Reif fur die Datenerhebung.

° Dieser Zusammenhang ergibt sich, wenn man den Spezialisierungskoeffizienten als Indikator aus dem Index herausrechnet und im Anschluss die Korrelation
zwischen beiden Reihen ermittelt.
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Problematisch erscheint, dass die Ruhrgebietsstadte trotz ihrer Starken mit urbanen Strukturen, vielen For-
schungsinstituten und leistungsfahigen Universitaten, dichter Infrastruktur und einer Vielzahlregionaler Akteure
und Forderinitiativen keine lebendige Innovationskultur nach MaRgabe der hier angelegten Methodik etabliert
bekommen. Ein Grund hierfiir liegt in der wenig ausgepragten Kooperation der Stadte mit starken Regionen au-
Rerhalb des Ruhrgebiets wie dem Rheinland (vgl. IW Consult, 2013).

Abbildung 2-13 Innovationskultur-Index in Nordrhein-Westfalen
Indexwertevon 0 bis 100,2019

Innovationskultur-Index (2019)
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Quelle: eigene Berechnungen, eigene Darstellung.
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3 Auswirkungen technischer Entwicklungen auf
die Wirtschafts- und Beschaftigtenstruktur

3.1 Relevante Schliisseltechnologien

Bevor die fiir Nordrhein-Westfalen relevanten Schliisseltechnologien identifiziert werden kénnen, sollte zunachst
geklart werden, was eine Schlisseltechnologie ist beziehungsweise welche Eigenschaften damit verbunden sind.
Eine erste Analyse von bedeutenden Technologien ist in der Hightech-Strategie des Bundesministeriums fir Bil-
dung und Forschung (BMBF, 2006) zu finden. Hier wurden 17 sogenannte Hightech-Sektoren identifiziert, in de-
nen , Treibertechnologien, die vielfaltige Anwendungen erlauben und zahlreiche Wirtschaftsbranchen veran-
dern”, entwickelt werden. Der Fokus liegt somit nicht auf spezifischen Technologien, sondern auf hochinnovati-
ven Sektoren. Die vom BMBF genannten Sektoren sind: Nanotechnologien, Biotechnologie, Mikrosystemtechnik,
Optische Technologien, Werkstofftechnologien, Raumfahrttechnologien, Informations- und Kommunikations-
technologien, Produktionstechnologien, Energietechnologien, Umwelttechnologien, Fahrzeug- und Verkehrs-
technologien, Luftfahrttechnologien, Maritime Technologien, Gesundheitsforschung und Medizintechnik, Pflan-
zen, Sicherheitsforschung und Dienstleistungen.

In der Weiterentwicklung der Hightech-Strategie von 2006 (BMBF, 2014; BMBF, 2006) wurde der Ansatz der
Nicht-Fokussierung auf eine konkrete Technologie weiterverfolgt. Die neue Hightech-Strategie basiert auf finf
Saulen (BMBF, 2014):

1. Es werden ,prioritdre Zukunftsaufgaben” definiert. Die Losung dieser Aufgaben, wie beispielsweise Ge-
sundes Leben oder Intelligente Mobilitat, soll (iber die vorrangige Unterstiitzung von Forschung und In-
novationen vorangetrieben werden.

2. Die ,regionale, nationale und internationale Vernetzung von Wissenschaft und Wirtschaft” soll Gber ge-
eignete Instrumente verbessert werden.

3. Unternehmen und Grinder/-innen sollen durch Unterstiitzung zu Vorreitern der technologischen Ent-
wicklung werden.

4. Die Rahmenbedingungen fiir Innovationen sollen verbessert werden. Darunter fallen insbesondere die
Sicherung von Fachkraften, die Innovationsfinanzierung sowie rechtliche Voraussetzungen.

5. Die Gesellschaft soll als zentraler Akteur in die Hightech-Strategie miteinbezogen werden. Dadurch sollen
Elemente wie ,, Technologieoffenheit, Blirgerpartizipation und soziale Innovationen” gestarkt werden.

Aus der Synthese dieser beiden Hightech-Strategien ist auch die aktuelle Definition von Schliisseltechnologien
der Bundesregierung entstanden. Laut dieser Definition sind Schlisseltechnologien , Treiber fiir Innovationen —
vor allem in Anwendungsbereichen wie Automobil, Medizintechnik, Maschinenbau und Logistik. E ntwicklungen
in diesen Schlisseltechnologien bieten Losungen fiir die Herausforderungen unserer Zeit.“ (vgl. Bundesregierung,
2019). Eine Schliisseltechnologie soll somit zur Lésung eines Problems beitragen und Innovationen vorantreiben.
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Die Europaische Kommission (EU Kommission) hat sich ebenfalls mit Schllsseltechnologien befasst. Diese werden
auch als Key Enabling Technologies (KET) bezeichnet. Laut EU Kommission ermdglichen Schliisseltechnologien
Innovationen bei Prozessen, Waren sowie Dienstleistungen (Europaische Kommission, 2009). Des Weiteren sind
sie von systemischer Bedeutung fiir die gesamte Wirtschaft. Das heifit, sie entfalten insbesondere auch Wirkun-
gen Uber den urspriinglichen Sektor hinaus. Merkmale sind eine hohe Forschungs- und Entwicklungsintensitat,
schnelle Innovationszyklen, ein hoher Kapitalaufwand und hochqualifizierte Arbeitskrafte. Des Weiteren schreibt
auch die Kommission den Schliisseltechnologien eine Bedeutung fiir die Losung ,,gesellschaftlicher Herausforde-
rungen” (Européaische Kommission, 2009) zu. Laut Kommission sind die Schlisseltechnologien mit der groten
Bedeutung fiir die Europaische Union Nanotechnologie, Mikro- und Nanoelektronik (einschlieflich Halbleiter),
Photonik, Fortgeschrittene Werkstoffe und Biotechnologie. Die Aufzdhlung der Kommission konzentriert sich so-
mit nicht auf spezifische Technologien, sondern auf Gruppen von Technologien.

Zur Analyse von spezifischen Technologien wird in diesem Gutachten fiir eine groBere Zielgenauigkeit nicht auf
die aufgezahlten Technologien zuriickgegriffen. Stattdessen werden durch eine Literaturrecherche (unter ande-
rem IW Consult, 2016; Dachs, 2018; Neugebauer et al., 2018) konkrete digitale Entwicklungen identifiziert (siehe
Tabelle 3-1) und in einem im Anhang aufgefiihrten Glossar erldutert, die sowohl die Definition der Europdischen
Kommission, als auch die der Bundesregierung erfillen: Sie liefern Antworten auf Herausforderungen und flihren
zu Innovationen insbesondere in bedeutenden Wirtschaftssektoren und -branchen.

Als Herausforderungen konnen dabei die in der Leitmarktstrategie Nordrhein-Westfalens genannten Beispiele als
eine erste Ndherung herangezogen werden (Wirtschaft.nrw, 2019): Demografische Entwicklung, Gesundheit,
Klima- und Umweltschutz, zunehmende Urbanisierung, Mobilitat, sichere Energieversorgung sowie Wissens- und
Informationsgesellschaft. Weitere mogliche Herausforderungen kdnnen der soziale Zusammenhalt, Globalisie-
rung sowie der globale Standortwettbewerb zwischen Volkswirtschaften und ein wachsender Populismus sein.
Die nachstehend angefiihrten Technologien haben das Potenzial, mindestens eine der genannten Herausforde-
rungen zu adressieren. Zur Analyse der Auswirkungen wird in Tabelle 3-1 untersucht, ob von den genannten
Schlisseltechnologien Effekte auf die Wirtschaft zu erwarten sind. Die Wirtschaft wurde dazu in Anlehnung an
die Klassifikation der Wirtschaftszweige in den Landwirtschafts-, Forstwirtschafts und Fischereisektor (primarer
Bereich), den Bau- und Industriesektor (sekundarer Bereich) sowie den Dienstleistungssektor (tertidrer Bereich)
unterteilt. Ein leerer Kasten bedeutet, dass keine Auswirkungen in diesem Sektor zu erwartensind, wahrend an-
sonsten Thesen zum Einfluss angegeben sind.

Tabelle 3-1 Qualitativer Einfluss von Schliisseltechnologienin verschiedenen Wirtschaftssektoren
Ein leerer Kasten bedeutet keinen nennenswerten Einfluss

| Schliissel- Land-, Forstwirtschaft und | Bau und Industrie
technolo- | Fischerei

gie

Dienstleistungen (DL)

Industrie Umsetzung von Building Infor- | Industrie 4.0-Technologien

4.0 mation Modeling (BIM) in der | fiihren zu einer noch engeren
Bauindustrie;  Digitalisierung | Verbindung von Industrie und
der Produktion und Wert- | Dienstleistungen.
schopfungsketten im VG.

| 3D-Druck 3D-Druck fir Kleinserienferti- | Entwicklung neuer datenba-
gung und Prototypen in der In- | sierter Geschaftsmodelle auf
dustrie. 3D-Druck im Test in | Basis der fir den 3D-Druck not-
der Bauindustrie (in China). wendigen Daten denkbar.

iw 61



Blockchain

Kiinstliche
Intelligenz

| Digitale
Plattfor-
men

Virtuelle
Realitat
(VR)/ Aug-
mented
Realitat
(AR)

| 5G/ Breit-
band

Austausch
von Daten

(z.B. In-
dustrial
Data Space
in der In-
dustrie)

Cyber-Phy-
sische Sys-
teme (CPS)

Big Data

Robotik
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Potenzial fir Blockchain in di-
versen DL auch jenseits von
Fintech.

Geodaten in Verbindung mit
KI-Systemen erhohen die Effi-
zienz  und  Reaktionsge-
schwindigkeit auf Wetterer-
eignisse u. Klimawandel.

KI-Anwendungen fiir Umset-
zung von Industrie 4.0 ent-
scheidend. Zudem allgemein
Prozessverbesserungen und KI-
basierte Geschaftsmodelle im
verarbeitenden Gewerbe mog-
lich.

KI in wertschopfungsstarken
Dienstleistungen, z.B. Gesund-
heitswesen.

Plattformen zum Handel von
Daten auch in der Landwirt-
schaft.

Entwicklung von Datenmarkt-
platzen auf Basis nicht-perso-
nenbezogener Daten aus der
Industrie.

Steigende Bedeutung von E-
Commerce-Plattformen.

Anwendungen in der Land-
wirtschaft z.B. bei Aussaat
und Ernte denkbar.

VR und AR-Systeme setzen sich
in der Forschung und Entwick-
lung und in der Planung von
Fertigungssystemen durch.

VR-/AR-Anwendungen im Rah-
men von Anything as a service
(XaaS), z.B. im Rahmen von
Predictive-Maintenance-Ser-
vices.

Flachendeckende 5G- u. Breit-
bandangebote als Vorausset-
zung fir Industrie 4.0.

Flachendeckende 5G- u. Breit-
bandangebote als Vorausset-
zung fir ,,Services 4.0".

Datenaustausch landwirt-
schaftlicher Daten u. Boden-
daten zur Effizienzsteigerung.

Flachendeckende 5G- u. Breit-
bandangebote als Vorausset-
zung flr Industrial Data Space.

Flachendeckende 5G- u. Breit-
bandangebote als Vorausset-
zung fur datengetriebene
Dienste.

Zur Implementierung von In-
ternet of Things (loT).

Cyberphysische Systeme mit Kl
zur Umsetzung von Industrie
4.0. Zur Implementierung von
Internet of Things (loT).

Zur Implementierung von In-
ternet of Things (1oT)

Big Data unterstitzt Land-
wirte bei ihren Entscheidun-
gen (Aussaat, Ernte...).

Prozessoptimierung unter an-
derem im Rahmen von Indust-
rie 4.0. Neue Geschaftsmodelle
auf Basis dieser Daten moglich.

Big Data erlaubt vollkommen
neue Dienstleistungsangebote,
Verknlipfung mit Einsatz von
KI.

Automatische Ernteroboter
durch KI moglich.

Als Bestandteil Cyber-Physi-
scher Systeme/Industrie 4.0.

Auch Dienstleistungsangebote
basieren starker auf dem Ein-
satz von ,fuhlenden“ Robo-
tern.




Security
(Datensi-
cherheit,
Systemsi-
cherheit
usw.)

Digitalisierung fuhrt unter anderem zu Netzwerken zwischen verschiedenen Unternehmen und
zur einfachen Erfassung von Daten tGiber Unternehmen und Personen. Diese Entwicklungen ber-
gen Chancen fiir Anwendungen zum Schutz vor Kriminalitat (z.B. Spionage, Sabotage und Betrug).

E-Health

Effizienzgewinn und Verbesse-
rung der Heilungschancen
durch Kl, Plattformen fir Ge-
sundheitswesen der Zukunft.

Effizienzgewinn und Verbesse-
rung der Heilungschancen
durch Kl, Plattformen fir Ge-
sundheitswesen der Zukunft.

Entscheidend fir Gelingen von
Kohle- und Atomausstieg in der
Energieversorgung.

Dienstleistungen spielen zu-
kiinftig eine groRere Rolle auf
dem Energiemarkt (KI zur Ver-
knipfung Erneuerbarer Anbie-
terund Netzstabilisierung).

Autonomes Fahren bereits
Realitdt, Sandbox Landwirt-
schaft.

| Autono-
mes Fah-
ren

Umsetzung d. autonomen Fah-
rens innerhalb von 10 bis 15
Jahren.

Autonome Mobilitdt fuhrt zu
engerer Verknlpfung Indust-
rie-Dienstleistungen.

| Cloud

Cloud Computing als (eine) Vo-

Neue Dienstleistungsangebote

Computing raussetzung fiir Industrie-4.0-

Systeme.

durch Cloud Computing.

| Mobiles
Bezahlen
(z.B. NFC)

Kundenbindung, bessere Ab-
deckung von Kundenpraferen-
zen.

Quelle: eigene Darstellung.

Die digitale Transformationist ein Megatrend (Demary und Rusche, 2018). Sie wirkt alstreibende Kraft Giber einen
langen Zeitraum und st6Rt insbesondere (iber technologische Innovationen viele Anderungen sowie die Entwick-
lung neuer Technologien an. Aus diesem Grund sind alle Auswirkungen von Schliisseltechnologien immer nur als
Zwischenstand anzusehen.

3.2 Auswirkungen auf Produktivitat

Die Digitalisierung ist bei der Entwicklung der Arbeitsproduktivitat ein grolRer Hoffnungstrager. Vor allem in der
Industrie kann durch den Einsatz von Sensoren und Aktoren der Automatisierungsgrad entlang der gesamten
Wertschopfungskette weiter erhoht werden. Mithilfe von Datenanalysen und digitalen Planungsprozessen lassen
sich LosgroRen stark reduzieren, die Angebote kénnen weiter individualisiert werden. SchlielRlich kbnnen die
Wertschopfungsketten erweitert und modifiziert werden. Unternehmen sind verstarkt in der Lage, neben ihrem
Produkt neue, damit verbundene Dienstleistungenanzubieten. Auch fir Dienstleister ergeben sich neue Chancen,
beispielsweise in der Logistik und in der Entwicklung digitaler Geschaftsmodelle.

Frihere Studien versuchten, die moglichen Auswirkungen der Digitalisierung auf die deutsche Wirtschaft abzu-
schatzen. Die Boston Consulting Group ging von einem Produktivitatswachstum fir das deutsche verarbeitende
Gewerbe durch Industrie-4.0-Anwendungen von insgesamt 90 bis 150 Milliarden Euroinnerhalb von flnf bis zehn
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Jahre aus (Boston Consulting Group, 2015). Andere Studien (BMWI, 2015) ermitteln fur Industrie-4.0-Anwendun-
gen einen Beitrag von 153,5 Milliarden Euro bis zum Jahr 2020.

Gleichwohl blieben die erwarteten Produktivitdtseffekte lange Zeit aus. Vor allem in den grofRen Unternehmen
bleibt das Umsatz- hinter dem Mitarbeiterwachstum zurick (IW Consult, 2018). Van Ark (2016) sieht die neue
digitale Wirtschaft eher noch in der , Installation Phase”, wahrend ihre Produktivitatseffekte erstin der ,Deploy-
ment Phase” sichtbar werden. Dass sich die Unternehmen eher in der , Installation Phase” befinden, zeigenauch
Unternehmensbefragungsergebnisse fiir die deutsche Industrie und die industrienahen Dienstleister. Viele Un-
ternehmen geben an, dass bei ihnen die technologisch-organisatorischen Voraussetzungen noch nicht gegeben
sind (IW Consult, 2019). Dass die produktivitatssteigernden Effekte durch eine neue Technologie noch nicht nach-
weisbar sind, ist nicht neu. Brynjolfsson und McAfee (2014) verweisen auf frilhere Erfahrungen mit Basistechno-
logien. So hat David (1990) fiir die Elektrizitat gezeigt, dassauch bei dieser grolRen Innovation zundchst der Wert-
schopfungseffekt ausblieb.

In neueren Studien werden die Produktivitatseffekte bereits starker sichtbar. Allgemeinist festzustellen, dass die
Arbeitsproduktivitat in der deutschen Industrie und den industrienahen Dienstleitungen nach der weltweiten
Wirtschaft- und Finanzkrise in den Jahren 2008/09 langsamer wéchst als in den Jahren vor der Krise. Allerdings
sind Unternehmen, die bei ihrer Digitalisierung schon weiter fortgeschritten sind, davon seltener betroffen als
die Gbrigen Unternehmen. Zudem fallt der Saldo aus Unternehmen, deren Produktivitat schneller oder langsamer
gewachsenist als vor der Krise, bei den digitalisierten Unternehmen héher aus (siehe Abbildung 3-1), wobei dieser
Unterschied im verarbeitenden Gewerbe besonders ausgepragt ist. Und nicht zuletzt erwarten die Unternehmen
mittelfristig weitere Produktivitatssteigerungen durch die Digitalisierung (IW Consult, 2019).

Abbildung 3-1 Entwicklung der Wachstumsgeschwindigkeit der Arbeitsproduktivitét
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35 o
B computerisiert
30 28,7 digitalisiert
§ 25
é 20,6
o 20 17,0 17,0
N 15,3
£ 15 13,7
o
S
& 10
5
0
Verarbeitendes Sonstiger Verbund Industrie-
Gewerbe Dienstleistungsverbund

Quelle: IW Consult (2019).

Aus Sicht der OECD tragt die Digitalisierung zur Steigerung der Arbeitsproduktivitat bei. In einem neueren OECD -
Paper zur digitalen Dividende (Sorbe et al., 2019), die auf den empirischen Ergebnissen zweier OECD Working
Paper (Andrews et al., 2018; Gal et al., 2019) basiert, zeigt sich der produktivitdtssteigernde Effekt der

10 Die Einteilung in computerisierte und digitalisierte Unternehmen folgt einem von der IW Consult entwickelten Reifegradmodell, welches Unternehmen
nach dem Grad ihrer digitalen Reife unterscheidet. Computerisierte Unternehmen sind dabei Unternehmen, welche das Internet zur Unterstiitzung und
Gestaltung von Geschaftsprozessen nutzen, allerdings keine datengetriebenen Geschaftsmodelle haben. Digitalisierte Unternehmen bilden Prozesse und
Produkte virtuell ab, haben autonome Systeme sowie datenbasierte Geschaftsmodelle (vgl. IW Consult, 2017).
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Digitalisierung ebenfalls. Allerdings wird der Abstand zwischen hoch produktiven Unternehmen (Frontier Firms)
und den nachfolgenden Unternehmen (Laggard Firms) immer groRer (siehe Abbildung 3-2). Dass das Wachstum
der Arbeitsproduktivitdt am aktuellen Rand nachgelassen hat, liegt aus Sicht der OECD demnach an der mangeln-
den Verbreitung der digitalen Technologien in der Breite. Hier solle daher die Politik die Unternehmen unterstlit-
zen: Verbesserung des Zugangs zum Highspeed-Internet durch eine entsprechende Regulierung zur Sicherung von
Investitionen in den Netzausbauund mehr Wettbewerbim Telekommunikationssektor; Ausweitung der Weiter-
bildung, vor allem fiir derzeit Geringqualifizierte; verbesserte Rahmenbedingungen zur besseren Reallokation von
Arbeit und Kapital beim strukturellen Wandel; verbesserter Zugang zu Finanzmitteln, insbesondere fiir junge Fir-
men; Starkung des Wettbewerbs in digitalen Markten; Starkung des E-Governments, um Synergien zwischen dem
offentlichen und privaten Sektor zu heben (Sorbe et al., 2019).

Abbildung 3-2 Produktivitdtsentwicklung in hochproduktiven Firmen (Frontier Firms) und nachfol-
genden Unternehmen (Laggard Firms) nach Digitalisierungsintensitat

Multifaktorproduktivitatander Produktivitatsgrenze und fiir den Durchschnitt der Firmen unterhalb der Grenze
(2009=100)
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Anmerkung: Die ,Grenze” wird anhand des Durchschnitts der logarithmierten Multifaktorproduktivitat, basierend aufder Wooldridge
(2009) Methode, fiir die besten 5 % der Firmen mit den hochsten Produktivitatslevelin allen 2-Steller-Industrien und Jahren fiir 24 Lander
ermittelt. Die ,,Firmen unterhalb der Grenze“ stimmen mit dem Durchschnitt der logarithmierten Produktivitatsverteilung der Firmen un-
terhalb der Grenze in jeder Industrie und in jedem Jahr Giberein. Die Werte fiir die detaillierten 2-Steller-Ebenen werden gemaR der Me-
thode nach Calvino et al. (2018) jeweils fir Industrien mit einer ,,hohen“ sowie einer ,niedrigen” Digitalintensitat gemittelt. Die Reihen
sind normalisiert auf 100 im ersten Jahr (2009=100).

Quelle: Sorbe et al. (2019).

Insgesamt diirfte sich die Digitalisierung somit positiv auf die Arbeitsproduktivitat auswirken. Allerdings fehlt fur
die Steigerung der Arbeitsproduktivitdt nach wie vor die flachendeckende Verbreitung digitaler Technologien. Die
Wirtschaft steht hier nach wie vor in der Breite am Anfang, wahrend in den bereits starker digitalisierten Unter-
nehmen die produktivitatssteigernden Effekte schon wirksam werden.

Die Auswirkungen auf das Arbeitsvolumen werden in den Studien in der Regel nicht thematisiert. Allerdings gibt
es Wirkungsanalysen wie die von Wolter et al. (2016), die auf die Entwicklung der Erwerbstatigenzahl abzielen
und somit selbststandige und nicht selbststandige Erwerbstatigkeit umfassen (siehe unten).

3.3 Auswirkungen auf Arbeitsplatze

Von der Digitalisierung geht die Furcht aus, sie konne Arbeit tberflissig machen. Grundlage fiir diese Furcht ist
nicht zuletzt eine Studie von Frey und Osborne (2013). Sie konzentrieren sich in ihrer Studie auf das Bedrohungs-
potenzial durch das technisch Machbare. Anhand eines berufsorientierten Ansatzes sowie von



Digitale Transformation der Arbeitswelt in NRW

Experteneinschatzungen bewerten sie die Automatisierbarkeit von US-amerikanischen Berufen. Sie kommen zu
dem Schluss, dass 47 Prozent der Beschaftigten in Berufen arbeiten, die in den nachsten 10 bis 20 Jahren mit
hoher Wahrscheinlichkeit automatisiert werden kénnen. Die Studie von Frey und Osborne fand groRe Aufmerk-
samkeit und wurde schnell auf Deutschland tbertragen. Brzeski und Burk (2015) schliisselten die Berufe auf eine
gemeinsame Codierung um und kamen zu dem Ergebnis, in Deutschland seien 59 Prozent der Arbeitsplatze in
ihrer jetzigen Form vom technisch Machbaren bedroht.

Inder fortschreitenden Diskussion weisen eine Studie desZEW (BMAS, 2016) sowie auch weitere Untersuchungen
darauf hin, dass nicht Berufe, sondern allenfalls Tatigkeiten durch digitale Technologien ersetzt werden kénnen.
AuRerdem konne sich das Tatigkeitsprofil von Berufen wandeln. Sie schatzen daher unter Bericksichtigung von
Automatisierungswahrscheinlichkeiten von Tatigkeiten, basierend auf Tatigkeitsdatenaus den USA, die Zahl der
gefdahrdeten Arbeitsplatze ab. Nach ihren Ergebnissen sind in Deutschland nur 12 Prozent der Arbeitsplatze ge-
fahrdet.

Dengler und Matthes (2015) wenden den tatigkeitsbasierten Ansatz mithilfe der Expertendatenbank BERUFENET
der Bundesagentur fiir Arbeit auf den deutschen Arbeitsmarkt an. Sie kommen zudem Schluss, dass in Deutsch-
land 14,9 Prozent der Arbeitsplatze gefahrdet seien. Als gefahrdet gilt ein Arbeitsplatz dann, wenn das Substitu-
ierbarkeitspotenzial groRer als 70 Prozent eingeschatzt wird. Zudem seien nicht nur Helferberufe, sondern auch
Fachkraftberufe einem hohen Substituierbarkeitspotenzial ausgesetzt. Spezialisten- und Expertenberufe seien
dagegen geringer bedroht. Allerdings weisen sie darauf hin, dass dieses Potenzial das technisch Machbare dar-
stellt, das aus wirtschaftlichen, ethischen oder rechtlichen Aspekten aber nicht véllig ausgeschopft werden diirfte.

Sieglen et al. (2017) Ubertragen diese Ergebnisse auf Nordrhein-Westfalen, wo sie 15,6 Prozent der Arbeitsplatze
durch die Digitalisierung gefahrdet sehen. Allerdings gibt es deutliche Unterschiede nach dem Anforderungsni-
veau (siehe Abbildung 3-3): Wahrend 22,1 Prozent der Helferberufe von einem hohen Substitutionspotenzial be-
troffen sind, ist dies bei nur 0,1 Prozent der Expertenberufe der Fall. Aber auch die Fachkrafte sind in NRW Gber-
durchschnittlich gefahrdet. Sehr stark betroffen sind demnach Fertigungs- und fertigungstechnische Berufe. Zu
den an meisten gefahrdeten Berufen (in Klammern das Anforderungsniveau) zahlen demnach Metallbearbeitung
ohne Spezialisierung (Helfer/-in), Maschinenbau-/Betriebstechniker ohne Spezialisierung (Helfer/-in und Fach-
kraft), Buchhaltung (Spezialist/-in), Bauelektrik (Fachkraft), spanende Metallbearbeitung (Fachkraft), Chemie-
und Pharmatechnik (Fachkraft), Informations-/Telekommunikationstechnik (Fachkraft), Steuerberatung (Fach-
kraft) sowie Kunststoff-/Kautschukherstellung ohne Spezialisierung (Fachkraft).
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Abbildung 3-3 Betroffenheit der Beschaftigten von einem Substitutionspotenzial > 70 Prozent nach
Anforderungsniveau
Anteil in Prozent
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O -

Gesamt Helfer/-in Fachkraft Spezialist/-in Experte/-in
Quelle: Sieglen et al. (2017).

Dengler und Matthes (2018) haben ihre Untersuchung aktualisiert und dabei die Fortschritte in der technischen
Machbarkeit bericksichtigt. Demnach seien nun 25 Prozent der Beschéaftigten in Berufen mit hohem Substituti-
onspotenzial beschaftigt. Sie weisen erneut darauf hin, dass dieses Potenzial das technisch Machbare darstellt,
das aus wirtschaftlichen, ethischen oder rechtlichen Aspekten aber nicht vollig ausgeschopft werden dirfte. Auf
Basis der Neubewertung der Substituierbarkeit Gbertragt Sieglen (2018) die Ergebnisse auf Nordrhein-Westfalen.
Er kommt zu dem Schluss, dass nunmehr 26 Prozent der Beschaftigten einem hohen Substituierungsrisiko ausge-
setzt seien. Weiterhin sind Fertigungs- und fertigungstechnische Berufe sehr stark betroffen. Deutlich starker be-
troffen als zuvor sind nun auch unternehmensbezogene Dienstleistungsberufe, Verkehrs- und Logistikberufe, Rei-
nigungsberufe und Handelsberufe. Zu den in absoluten Werten am starksten von einer hohen Subsituierungs-
wahrscheinlichkeit (> 70 Prozent) betroffenen Berufen gehort an erster Stelle die Lagerwirtschaft (Helfer /-in,
- 216.827 Beschéftigte), gefolgt von Bankkaufleuten (Fachkraft, -94.027 Beschaftigte), und Lagerwirtschaft (Fach-
kraft, -93.861 Beschaftigte). Erst danach folgen die Fertigungsberufe wie die Metallbearbeitung ohne Spezialisie-
rung (Helfer/-in, -71.153 Beschaftigte).

Regional finden sich aufgrund der héheren Bedeutung der Industrie in Stidwestfalen hohere Beschaftigungsan-
teile mit einem hohen Substitutionspotenzial. Geringere Beschéaftigtenanteile mit hohen Substitutionsraten fin-
den sich hingegen in den gréReren Stadten des Landes (siehe Abbildung 3-4).
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Abbildung 3-4 Anteile sozialversicherungspflichtig Beschaftigter in Berufen mit hohem Substituier-
barkeitspotenzial (> 70 Prozent) in den Kreisen Nordrhein-Westfalens
InProzent, 2016

Substituierbarkeitspotential (2016)

Anteil (%) der SvB mit hohem Substituierbarkeitspotential
<225
<251

W <305

100km  mE <331

I 331

Quelle: Sieglen (2018).

Eine Studie des ZEW (2016) wies schon friih darauf hin, dass technische Moglichkeiten allein nicht entscheidend
sind, ob die Technik auch angewendet wird. Vielmehr hattenauch Investitionskosten, Erwartungen tber die da-
mit verbundenen Vorteile, rechtliche Rahmenbedingungen und mogliche Widerstande im Betrieb erheblichen
Einfluss auf den tatsachlichen Einsatz der neuen Technologien. Daher wurde in einer umfassenden Betriebsbe-
fragung gepriift, inwieweit Unternehmen tatsichlich die Digitalisierung vorantreiben. Lehmer und Matthes
(2017) haben die Betriebsbefragung der Studie (ZEW, 2016) mit der IAB-Beschaftigtenhistorik kombiniert, um so
die Beschaftigungseffekte in Betrieben mit und ohne Investitionen in die digitale Transformation zu untersuchen.
Demnach haben Investitionen in die digitale Transformation weder zu massiven Beschaftigungsverlusten noch -
gewinnen geflihrt. Tendenziell haben eher hoch komplexe Expertentatigkeiten hinzugewonnen, wahrend Helfer-
tatigkeiten eher verloren haben. Gleichwohl lassen sich die Ergebnisse nicht verallgemeinern, vielmehr seien die
Auswirkungen je nach Sektor- und Betriebsmerkmalen sehr unterschiedlich.

Allen bisher genannten Studien ist gemein, dass sie ausschlieRlich die Bedrohung von Arbeitsplatzen durch die
Digitalisierung betrachten. Neue Tatigkeiten und andere positive Wirkungen der digitalen Transformation bleiben
dagegen aullen vor. Fiir die Beschaftigungseffekte ist aber der Saldo aus positiven und negativen Effekten ent-
scheidend. Daher betrachten Wolter et al. (2016) in ihren Szenario-Rechnungen in einer modellgestiitzten Wir-
kungsabschatzung die positiven und negativen Effekte auf die Erwerbstatigenzahl. Sie vergleichen ein Szenario
»Wirtschaft 4.0“ mit einem Basisszenario der BIBB-IAB-Qualifikations- und Berufsfeldprojektion, das unter Wei-
terfiihrung der bisherigen Trends die Auswirkungen auf Bedarfund Angebot von Arbeit bestimmt. Nach den Be-
rechnungen von Wolter et al. (2016) kommt es weniger zu einem Niveaueffekt, wohl aber zu einem deutlichen
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Wandel in den Strukturen. So erwarten sie fiir Deutschland bis zum Jahr 2025 lediglich ein Minus von 30.000
Arbeitsplatzen und bis zum Jahr 2035 ein Minus von 60.000 Arbeitsplatzen. Angesichts der 43 Millionen Erwerb-
statigenfallt diese Verdanderung kaum ins Gewicht. Gleichwohl erwarten Wolter et al. (2016) erhebliche struktu-
relle Verschiebungen auf dem Arbeitsmarkt. In ihrer modellgestiitzten Wirkungsanalyse zeigensie, dass 1,5 Mil-
lionen verschwundenen Arbeitsplatzen rund 1,5 Millionen neue Arbeitspldtze gegeniberstehen. Die Berufe sind
dabei in stark unterschiedlichem Mafe betroffen. Wolter et al. (2016) erwarten bis zum Jahr 2035 den hochsten
relativen Rickgang bei der Erwerbstatigenzahl in den Berufshauptfeldern ,,Metall-, Anlagenbau, Blechkonstruk-
tion, Installation, Montierer, Elektroberufe”, ,,Maschinen und Anlagen steuernde und wartende Berufe® und
,Hilfsarbeiten/Hausmeistertatigkeiten”. Die hochsten Zuwachse erwarten sie in den Berufshauptfeldern ,,Me-
dien-, geistes- und sozialwissenschaftliche, kiinstlerische Berufe”, ,Soziale Berufe“ und ,,Sicherheits- und Wach-
berufe”. Erst an vierter Stelle der prozentualenVeranderung durch die Digitalisierung stehen ,,IT- und naturwis-
senschaftliche Berufe”. Die positiven Wirkungen auf die ,,Medien- und geisteswissenschaftlichen Berufe“ erklaren
Wolter et al. mit der erwarteten allgemeinen gesamtwirtschaftlichen Entwicklung und der damit zusammenhan-
genden steigenden Nachfrage nach Design.

Die Aussagen von Wolter et al. (2016) treffen auf Deutschland zu. Nordrhein-Westfalen unterscheidet sich aller-
dings in seiner Beschaftigungs- und Tatigkeitsstruktur. Daher misste in weiteren Analysen gezeigt werden, wie
sich die besonderen Strukturen Nordrhein-Westfalens auf die zukiinftigen Entwicklungen auswirken.

Je nach methodischer Herangehensweise fallen die Effekte fiir den heimischen Arbeitsmarkt sehr unterschiedlich
aus, wobei meist ausschlielRlich auf die negativen Effekte der Digitalisierung fokussiert wird. Allerdings sind auch
mogliche positive Effekte zu erwarten, beispielsweise entstehen neue Arbeitsplatze durch die zusatzliche Wert-
schépfung und bei der Entwicklung und Nutzung der neuen Technologien. Selbst wenn sich die Zahl der Arbeits-
platze durch die digitale Transformation nicht verandert, diirfte es zu erheblichen Strukturveranderungen auf
dem Arbeitsmarkt kommen (ZEW, 2018b).

3.4 Auswirkungen auf Branchen und Regionen

Die digitale Transformation ist grundsatzlich fiir alle Bereiche der Wirtschaft relevant. Gleichzeitig ist jedoch der
zu erwartende Impact in den unterschiedlichen Branchen und Sektoren nicht identisch. So gibt es Branchen, in
denen eine Digitalisierung von Produkten und Dienstleistungen sowie Prozessen naheliegender ist als in anderen.
Auch die verschiedenen Technologien, die im Zusammenhang mit der digitalen Transformation entwickelt und
angewendet werden, wirken sich absehbar in unterschiedlichen Bereichen der Wirtschaft in verschiedenem
MaRe aus.

Im Folgenden soll vor diesem Hintergrund ein Einblick darin gegeben werden, wie sich verschiedene Schliissel-
technologien der digitalen Transformation in Nordrhein-Westfalen in verschiedenen Bereichen der Wirtschaft
auswirken kénnten. Die konkreten Auswirkungen sind dabei kaum empirisch bestimmbar, weil es sich um gleich-
ermaBen sehr komplexe wie von groRen Unsicherheiten gepradgte Prozesse handelt. Viele Aussagen sind daher
eher als qualitative Thesen zu verstehen.

Fir einen genaueren Blick werden die in Kapitel 3.1 identifizierten Schlisseltechnologien herangezogenund ihre
Auswirkungen auf die Beschaftigungs- und die Wertschépfungsentwicklung wichtiger Branchen in NRW unter-
sucht (siehe Tabelle 3-2).

Dabei werden negative Beschaftigungswirkungen erwartet, wenn beispielsweise durch Automatisierung oder mit
Hilfe von digitaler Optimierung Arbeitsplatze durch Maschinen (inklusive Computer) ersetzt oder schlicht tGber-
flissig werden. Dass dies nicht nur Beschéaftigte in der Produktion betrifft, veranschaulicht die Volkswagen AG
(Volkswagen AG, 2019, S. 24):,,Beiden Seiten [Verwaltung und Betriebsrat] ist bewusst, dass durch die verstarkte
Automatisierung von Routineaufgaben kiinftig weniger Stellen in der Verwaltung bendtigt werden. Wir schatzen,
dass etwa 5.000 bis 7.000 Stellen von ausscheidenden Mitarbeitern nicht wiederbesetzt werden.” Folglich
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kénnten insbesondere auch in Dienstleistungsbereichen zunehmend Auswirkungen spiirbar werden. Mithilfe von
Schlisseltechnologien kénnte jedoch auch die Wettbewerbsfahigkeit gesteigert oder neue Erlésquellen erschlos-
sen werden, so dass positive Auswirkungen auf Beschaftigung moglich sind. Kann sowohl von positiven als auch
von negativen Folgen ausgegangen werden, wird eine qualitative Abschatzung des Nettoeffekts vorgenommen
und dargestellt, beziehungsweise kein Ergebnis dargestellt, wenn sich beide Effekte moglicherweise ungefahr
neutralisieren. Analog ist die Vorgehensweise bei den Auswirkungen der Schlisseltechnologien auf die Brutto-
wertschopfung: Werden moglicherweise Teile des Geschaftsmodells durch andere Unternehmen auRerhalb von
NRW Ubernommen, die entweder mit Hilfe von Schliisseltechnologien wettbewerbsfahiger sind oder ganz neu
am Markt, dann ist zum Beispiel von einer negativen Entwicklung NRWs in diesem Bereich auszugehen. Falls Un-
ternehmen mit Hilfe von Schliisseltechnologien wettbewerbsfahig bleiben oder wieder werden sowie neue Erlos-
guellen erschlossen werden kénnen, ist von positiven Auswirkungen fiir die betreffende NRW-Branche auszuge-
hen. Auch hier wird der Nettoeffekt angegeben. Nachfolgend werden die Ergebnisse fiir die einzelnen Branchen
kurz erlautert.

Tabelle 3-2 Auswirkungen von Schliisseltechnologien auf Beschaftigung und Wertschépfung in ein-
zelnen Branchen in NRW

Abschatzung der Auswirkungen bis 2030

Beschaftigung Wertschopfung

positiv

negativ

positiv

negativ

5G / Breitband,

Digitale Plattfor-

3D-Druck, Kinstli-

Digitale Plattfor-

Smart Energy men, VR/ AR, Big | che Intelligenz, | men, Security
Data, Robotik VR/ AR, Big Data,
Robotik, Smart
Energy

Industrie 4.0%, 3D-
Druck, Kinstliche
Intelligenz, VR/AR

Industrie 4.0*, 3D-
Druck, Kinstliche
Intelligenz, Digi-
tale Plattformen,
VR/ AR, 5G/ Breit-
band, Austausch
von Daten, Big
Data, Cloud Com-
puting

Austausch von Da-
ten, Security

Chemische Indust-
rie/ Pharma

Security

4.0%,
Intelli-

Industrie 3D-Druck, Security
Kinstliche
genz, Digitale
Plattformen, VR/
AR, 5G/Breitband,
Austausch von Da-
ten, Big Data,
Cloud Computing

Industrie 4.0%, 3D-
Druck, Kinstliche
Intelligenz, VR/AR

| Austausch von Da-
ten, Security

| Metallerzeugung
und -verarbeitung

[\ EC I BT sl Austausch von Da- | Industrie 4.0% | Industrie 4.0*, 3D- | Security
PGIEECOUETTVANC Bl ten, Security Kiinstliche Intelli- | Druck, Kinstliche
duktionstechnik genz, VR/AR Intelligenz, Digi-
tale Plattformen,
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Energie- und Um- |

weltwirtschaft

Gesundheits- und
Sozialwesen

Finanz- und Versi-

cherungsdienstleis-
tungen

Medien- und Krea-
tivwirtschaft

VR/ AR, 5G/ Breit-
band, Austausch
von Daten, Big
Data, Cloud Com-
puting

Austausch von Da- | Kiinstliche Intelli- | 3D-Druck, Block- | Security
ten, Big Data, | genz, Smart | chain, Kinstliche
Security Energy Intelligenz, Digi-
tale Plattformen,
VR/ AR, 5G/ Breit-
band, Austausch
von Daten, CPS,
Big Data, Smart
Energy, Cloud
Computing
Big Data, Security | VR/ AR, Robotik, | 3D-Druck, Kiinstli- | Security
E-Health che Intelligenz,
VR/ AR, Big Data,
Robotik, E-Health,
Cloud Computing,
Austausch von Da- | Blockchain, Kiinst- | Kiinstliche Intelli- | Blockchain,
ten, Security liche Intelligenz, | genz, Digitale | Security
Digitale Plattfor- | Plattformen, Aus-
men, Big Data tausch von Daten,
Big Data, Cloud
Computing
3D-Druck, Kinstli- | Robotik 3D-Druck, Kinstli-
che Intelligenz, Di- che Intelligenz, Di-
gitale Plattfor- gitale Plattfor-
men, VR/ AR, 5G/ men, VR/ AR, 5G/
Breitband,  CPS, Breitband,  Aus-
Big Data, Security, tausch von Daten,
Smart Energy, Au- CPS, Big Data, Ro-
tonomes Fahren, botik, Security,
Cloud Computing, Smart Energy,
Mobiles Bezahlen Cloud Computing,
Mobiles Bezahlen
VR/ AR, Security Digitale Plattfor- | 3D-Druck, Kiinstli- | Security

men

che Intelligenz, Di-
gitale Plattfor-
men, VR/ AR, Ro-
botik, Cloud Com-
puting
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Mobilitdt und
gistik

Lo-

Austausch von Da-

ten, Security

Kinstliche Intelli-
genz, Digitale
Plattformen, CPS,
Big Data, Autono-
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3D-Druck, Kiinstli-
che Intelligenz,
Austausch von Da-
ten, CPS, Big Data,

Digitale Plattfor-
men, Security, E-
Health

mes Fahren Robotik
VR/ AR, Austausch | 3D-Druck, Kinstli- | Kiinstliche Intelli- | 3D-Druck, Security
von Daten, | che Intelligenz, Di- | genz, Digitale
Security gitale Plattfor- | Plattformen, VR/
men, Robotik AR, Austausch von
Daten, CPS, Big
Data, Robotik,

Cloud Computing,
Mobiles Bezahlen

* Inklusive CPS und Robotik
Quelle: eigene Darstellung.
Handwerk

Trotz der vorwiegend kleinbetrieblichen Struktur verschliel3t sich das Handwerk durchaus nicht dem digitalen
Wandel, sondern liegt dem ,,Digitalisierungsindex Mittelstand” (Techconsult/Telekom, 2017) zufolge bei der Um-
setzung digitaler Technologien und Geschaftsmodelle im vorderen Drittel der Wirtschaftszweige. Der starke nord-
rhein-westfalische Handwerkssektor kann demzufolge eine Triebfeder bei der weiteren Durchsetzung digitaler
Technologien sein.

Die Entwicklung bei Unternehmensanzahl und Erwerbstatigen ist im Handwerk bei weiterhin hoher Bedeutung
leicht riicklaufig. Dies liegt vermutlich zum Teil am demographischen Wandel, aber auch die Konkurrenz durch
nicht NRW-Handwerksunternehmen sowie von anderen Unternehmen (wie zum Beispiel Backstationen oder
Fleischtheken in Supermarkten) dirfte mitverantwortlich sein. In diesem Kontext bieten Schllsseltechnologien
einerseits die Moglichkeit fir neue Auftrage, beispielsweise wenn fir die 5G-Technologie neue Funkmasten zu
bauen sind. Andererseits bieten die Schlisseltechnologien Raum fiir Produktivitats- bzw. Effizienzsteigerungen
im Handwerk. Beispielsweise kénnen mittels3D-Druck sehr schnell passende Ersatzteile hergestellt werden oder
mittels VR/ AR kénnen Baupldne passend aufgerufen und dargestellt werden. Da diese Maoglichkeiten jedoch po-
tenziell auch Konkurrenten zur Verfligung stehen sowie durch digitale Plattformenauch nicht in NRW beheima-
tete Handwerksunternehmen leicht Gberall ihre Dienste anbieten kénnen, ist davon auszugehen, dass die Kon-
kurrenz fir NRW-Unternehmen zunimmt und damit negative Auswirkungen auf Beschaftigung und Wertschop-
fung einhergehen kénnten. Die wachsenden Fachkrafteengpasse machen sich hier ebenfalls negativbemerkbar.
Zudem sind die zumeist notwendigen Investitionen in neue Technologien tendenziell eher durch gréRere Unter-
nehmen darstellbar, wodurch kleinere verdrangt werden konnten.

Chemische Industrie/ Pharma; Metallerzeugung und -verarbeitung; Maschinen- und Anlagenbau/ Produktions-
technik

Da die Auswirkungen in den Industriebranchen tendenziell dhnlich sein diirften, ist es sinnvoll, sie gemeinsam zu
betrachten. Durch Schliisseltechnologien und die damit einhergehenden Vernetzungeninnerhalb des Unterneh-
mens sowie des Unternehmens mit anderen Stakeholdern, kommt der Sicherheit eine wichtige Rolle zu. Die In-
vestitionen in Cybersicherheit diirften tendenziell zu positiven Beschéaftigungseffekten und negativen Auswirkun-
gen auf die Wertschopfung fiihren. Generell werden fiir Industrieunternehmen durch Schliisseltechnologien viele
Moglichkeiten zur Steigerung der Wertschopfung eroffnet. Beispielsweise kdnnen mittels Industrie 4.0, KI oder
dem Handel von Daten die Produktivitat und Effizienz erhoht und neue Geschaftsmodelle ermoglicht werden.
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Eine gesteigerte Produktivitdt und Effizienz kénnten jedoch auch dazu fiihren, dass eine groRere Menge an Gltern
mit weniger Beschaftigten hergestellt werden kann. Neue Geschaftsmodelle konnten den Bedarfan Arbeitskraf-
tenaber auch wieder erhéhen. Insgesamt ist eher mit negativen Beschaftigungseffekten zurechnen. In Bezug auf
die Wertschopfung besteht grundsatzlichauch die Moglichkeit, beispielsweise durch 3D-Druck in der Metallver-
arbeitung, dass das bisherige Geschaftsmodell unrentabel wird. In diesen Fallen ware sowohl mit negativen Be-
schaftigungs- als auch Wertschépfungseffekten zu rechnen. Das eigene Geschaftsmodell muss daher regelmaRig
Uberprift und gegebenenfalls angepasst werden. Mittelfristig konnte der Anteil an Beschaftigten sinken und der
Anteil der Wertschopfung dieser Branchen relativ konstant bleiben.

Energie- und Umweltwirtschaft

Da insbesondere in der Energie- und Umweltwirtschaft zum Teil essenzielle Infrastruktur anzutreffen ist, gehen
mit fortschreitender Digitalisierung entsprechende Herausforderungen fiir die Sicherheit einher. Dies hat tenden-
ziell positive Beschaftigungs- aber negative Wertschopfungseffekte. Insgesamt bestehenin der Energie- und Um-
weltwirtschaft umfangreiche Potenziale zur Steigerung der eigenen Effizienz und Produktivitat. Auch entstehende
Daten kénnen fiir neue Geschaftsmodelle genutzt werden. Negative Beschaftigungseffekte waren jedoch auch
moglich, wenn durch Smart Energy oder Blockchain Energie verstarkt dezentral erzeugt und verteilt wird. Flr
NRW ist mittelfristig auch vor dem Hintergrund des Kohleausstiegs mit einem Riickgang der Beschaftigung zu
rechnen.

Gesundheits- und Sozialwesen

Im Gesundheits- und Sozialwesen ist mittelfristig tendenziell vor dem Hintergrundvon Integration von Zugewan-
derten und demographischem Wandel mit einer wachsenden Bedeutung fiir Beschaftigung und Wertschépfung
zu rechnen. Der Bereich bietet zudem Méglichkeiten fiir die Anwendung sowie Entwicklung neuer digitaler An-
wendungen, wie beispielsweise E-Health oder Assistenzsystemen in der Pflege.

Finanz- und Versicherungsdienstleistungen

Die Finanz- und Versicherungsdienstleister sind insbesondere bereits mit Herausforderungen durch die niedrigen
Zinsen konfrontiert (Demary und Voigtlander, 2018). Zudem besteht die Gefahr, dass durch neue Anwendungen
(z.B. Blockchain) oder neue Konkurrenten (z.B. vermittelt durch digitale Plattformen) sowie Cyberkriminalitat zu-
sdtzliche Herausforderungen entstehen. Neue Anwendungen, zum Beispiel im Bereich Big Data sowie im Handel
mit Daten, kénnten den Unternehmen in NRW jedoch auch neue Geschaftsmodelle eroffnen. Insgesamt ist mit-
telfristig mit einem Riickgang der Beschaftigung und tendenziell auch einem Riickgang der Bedeutung im Hinblick
auf Wertschopfung zurechnen.

IKT

Die Entwicklung und Implementierung von Schlisseltechnologien ist insbesondere fiir den IKT-Sektor eine
Chance, die Wertschoépfung und die Beschaftigung zu erhéhen. Somit diirfte dieser Bereich fir die NRW-Wirt-
schaft bis 2030 an Bedeutung gewinnen. Es besteht jedoch auch die Gefahr, dass sich aufgrund deutscher und
auslandischer Konkurrenten die positiven Wirkungen aulRerhalb NRWs zeigen.

Medien- und Kreativwirtschaft

In der Medien- und Kreativwirtschaft ist denkbar, dass durch die Schliisseltechnologien neue Tatigkeitsfelder fir
Beschaftigte und neue Geschaftsmodelle entstehen. Dariber hinaus konnten sich Moglichkeiten ergeben, mit
den aktuellen zu expandieren. Tendenziell konnte durch digitale Plattformen jedoch auch die Konkurrenz fiir Un-
ternehmenin NRW zunehmen. Mittelfristig dirfte dieser Bereich jedoch sowohl im Hinblick auf Beschaftigung als
auch im Hinblick auf Wertschopfung fiir die NRW-Wirtschaft an Bedeutung gewinnen.
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Mobilitdt und Logistik

Dieser Sektor dirfte mittelfristig sowohl im Bereich Wertschépfung als auchim Bereich Beschaftigung an Bedeu-
tung fir NRW gewinnen. Grund dafiir sind in erster Linie die zunehmende Globalisierung und damit die wachsen-
den Handelsstrome, von denen NRW durch seine Infrastruktur und Lage profitieren dirfte. Auch zunehmende
Touristenzahlen sowie Arbeitsmobilitat dirften positive Effekte haben. Des Weiteren diirfte die zunehmende Be-
deutung des E-Commerce zur Entwicklung beitragen. Perspektivischist jedoch durch autonome Systeme auch mit
einer Abnahme der Beschaftigung zu rechnen. Mittelfristig dirfte dieser Effekt jedoch noch kaum seine Wirkung
entfalten.

Handel

Dem Handel bietensich durch Schlisseltechnologien zahlreiche neue Moéglichkeiten, den Umsatz zu steigern. Dies
kdnnte beispielsweise der Fall sein, wenn Daten addquat ausgewertet werden, um Werbung zielgenauer zu ma-
chen und der Kundschaft Angebote entsprechend ihren Wiinschen und Preisvorstellungen zu machen. Die Nut-
zung von E-Commerce bietet Unternehmen zudem die Moglichkeit, eine gréRere Anzahl an Kunden weltweit zu
erreichen. Diese Moglichkeiten stehen jedoch auch Unternehmen auBerhalb NRWs zur Verfligung, wodurch sich
—insbesondere in Kombination mit der wachsenden Bedeutung digitaler Plattformen — der Konkurrenzdruck er-
héhen dirfte. Dies konnte tendenziell dazu fiihren, dass insbesondere gréRere Unternehmen die notwendigen
Mittel zur Ausnutzung der Potenziale haben und damit kleinere Unternehmen verdrangen kénnten. Dies dirfte
sich mittelfristig ebenfalls negativ auf die Beschaftigung in NRW auswirken. Im Hinblick auf die Wertschopfung
kdnnte bei Ausnutzung der Potenziale die Wertschopfung relativ gesehen konstant bleiben oder leicht steigen.

3.5 Zusammenarbeit in Verwaltung und Wirtschaft

Ein wichtiger Bestandteil der Rahmenbedingungen des Wirtschaftsstandorts NRW ist die Steigerung der Effizienz
der offentlichen Verwaltung durch den Ausbau von E-Government-Angeboten. Angebote der digitalen Verwal-
tung sind in der digitalen Welt Standortfaktoren: Sie férdern Birgerfreundlichkeit und erleichtern unternehmeri-
sches Handeln. Verwaltungsanliegen kénnen schnell und effizient erledigt werden. Ein wirtschaftsorientiertesE-
Government kann die Blrokratiekosten flir Unternehmen deutlich senken und ihnen die Nutzung von Verwal-
tungsleistungen erleichtern.

Insbesondere brauchen Birger/-innen wie auch Unternehmen eine zentrale Anlaufstelle, einen ,Single Point of
Contact”, Uber alle Verwaltungsebenen hinweg. Durch die Mehrfachansprache verschiedener Ebenen in ahnli-
chen Angelegenheiten mussen die Unternehmen bislang viele Ressourcen bereitstellen. Auch fir die Birger /-
innen ist dies oft miihselig. Ebenfalls bedeutend ist das Prinzip des Once-Only: Standardinformationen sollten der
Verwaltung nur noch einmal mitgeteilt werden miissen. Deutschlandweit gibt es aus Sicht der Biirger /-innen noch
deutlich Luft nach oben: zwei Drittel der Befragten von Bitkom (2018) finden ihre Stadt nicht digital genug.

Mit der im Dezember 2018 verabschiedeten E-Government-Strategie (Wirin NRW, 2018) hat die nordrhein-west-
falische Landesregierung den Grundstein fiir eine beschleunigte Durchsetzung der digitalen Verwaltung im Land
gelegt. Die Strategie, die mit einem Betrag in dreistelliger Millionenhdhe bis 2025 hinterlegt werden soll, soll auch
zu einer Novellierung des E-Government-Gesetzes (EGovG) vom Juli 2016 fiihren, mit welcher der Abschluss der
Digitalisierungsbemiihungen auf 2025 statt 2031 festgelegt und der Geltungsbereich des Gesetzes ausgeweitet
werden soll. Beispielweise sollen Ausnahmen reduziert und der Kreis der beteiligten Behoérden erweitert werden.
Mit dieser Beschleunigung der internen und externen Digitalisierung soll das Dienstleistungsangebot fiir die Be-
volkerung verbessert sowie attraktive Arbeitsplatze fiir Beschaftigte geboten werden (Wir in NRW, 2018). Dafir
sind Standardisierungen und Vereinfachungen in der Verwaltung notwendig, die die Landesregierung dadurch
erreichen will, dass sie die Entscheidungs- und Umsetzungskompetenzen des Digitalministeriums fiir eine verein-
heitlichte IT-Infrastruktur und die zentrale Programmsteuerung starkt. Die 120.000 Mitarbeiter/-innen in den
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Ministerien und 550 Landesbehoérden sollen so die Moglichkeit erhalten, die Angebote und Vorgange fur Blrger /-
innen und Unternehmen nicht nur digital anzubieten, sondern auch intern digital zu bearbeiten.

Das EGovG macht die Digitalisierung der Verwaltung flachendeckend verpflichtend fiir alle Stellen, die Aufgaben
der offentlichen Verwaltung Gbernehmen. Die Kernelemente des EGovG sind die flachendeckende Einfiihrung
der elektronischen Akte bis 2022 (§9 EGovG) und die elektronische Abwicklung aller Verwaltungsabldufe bis 2031
(bzw. bis 2025 im Sinne der Novellierung, §12 EGovG). Mit der E-Akte werden auch elektronische Akteneinsichten
sowie ein elektronischer Abruf des Verfahrensstandes moglich. Behordentypische Prozesse wie Sichtungslaufe,
Zeichnungsprozesse oder Wiedervorlagen und die beweiswerterhaltende Langzeitspeicherung sollen sich effi-
zient umsetzen lassen. Immer mehr Gerichtein NRW testen seit 2018 bereits die E-Akte (Rheinische Post, 2018).

Dass das Thema E-Government auf der politischen Agenda NRWs steht, dokumentiert auch die Anzahl der ge-
stellten Kleinen Anfragen (vgl. Kleineanfragen.de, 2019). Mit kleinen Anfragen kbnnen Abgeordnete in Parlamen-
tenihrer jeweiligen Regierung Fragen stellen, die von dieser zeitnah beantwortet und veroffentlicht werden ms-
sen. Im Bundesvergleich wurden lediglich in Berlin mehr Kleine Anfragen, die die Begriffe E-Government oder
eGovernment enthielten, an das Landesparlament gestellt als in NRW. In Nordrhein-Westfalen tauchten die Be-
griffe in insgesamt 70 Kleinen Anfragen auf, in Berlin waren es 129, in Sachsen 68. Die restlichen Bundeslander
liegen deutlich dahinter (siehe Abbildung 3-5).

Abbildung 3-5 E-Government auf der politischen Agenda
Anzahl der kleinen Anfragen, die den Begriff ,,E-Government” (auch: eGovernment) enthalten andeutsche Landesparla-
mente und den Bundestag seit 2010, Stichtag: 19.02.2019
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Quelle: KleineAnfragen.de (2019), Darstellung des Instituts der deutschen Wirtschaft.

Um zu liberprifen, ob dem politischen Interesse an E-Government auch die tatsachliche Umsetzung der digitalen
Verwaltung in NRW folgt, wird im Folgenden auf zwei Sdulen des E-Governments konkreter eingegangen. Be-
trachtet werden die Saulen des E-Governments im engeren Sinne (digitale Services) und des Open Governments
(digitale Transparenz der Verwaltung inklusive offener Verwaltungsdaten, Open Data). Indikatorenbasiert wird so
eine Einschatzung des derzeitigen Stands des E-Governments in NRW geliefert.
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E-Government im engeren Sinne

E-Government im engeren Sinne bedeutet vor allem, dass Verwaltungsvorgange digital angeboten und durchge-
fiihrt werden kénnen. Der Index des Kompetenzzentrums Offentliche IT (2017) misst auf kommunaler Ebene diese
Digitalisierung und beriicksichtigt dabei die Kategorien Zugang (Faktoren: Auffindbarkeit in Suchmaschinen, Klicks
zum Formular, fehlende Weiterleitungen), Nutzen (Anzahl der Online-Dienste, Auffindbarkeit von Formularen),
Benutzbarkeit (Antwortzeit der Startseite, SeitengroRe etc.), Verbindlichkeit (Statusinformationen zum Bearbei-
tungsstand), Offenheit (Anliegenmanagement, Einsatz sozialer Medien etc.), und Basiskomponenten wie das Vor-
handensein eines Blirgerkontos und von ePayment sowie Zusammenarbeit (Weiterleitung an zustandige Stellen).
Im Bundesvergleich liegen die Stadtstaaten Berlin, Hamburg, und Bremen vorne, die um die 60 von 100 Index-
punkten erreichen. Unter den Flachenstaaten weist einzig Nordrhein-Westfalen einen Indexwert tGber 40 auf und
liegt in dieser Untergruppe somit deutlich vorne. Dies liegt laut der Studie auch an dem bemerkenswert guten
Abschneiden vergleichsweise kleiner Stadte wie Kalkar, Giitersloh und Hamm in Westfalen. Die erhebliche Streu-
ung des Gesamtindex zwischen 22,1 und 67,6 zeigt die sehr ungleiche Entwicklung der Kommunen in Deutsch-
land, was auch die Zusammenarbeit mit den héheren Verwaltungsebenen erschwert.

Eine erhebliche Streuung des Digitalisierungsgrades der Verwaltung innerhalb der Kommunen in NRW zeigt auch
ein Online-Check der Griinen-Fraktion im NRW-Landtag (Griine Fraktion NRW, 2016). Wahrend Koln und Bonn
fast die volle Punktzahl (39 von 40) erreichen, verzeichnen Kommunen wie Hopsten oder Heimbach nur circa
12 Prozent der Gesamtpunktzahl.

Entscheidend fiir eine digitale Verwaltung ist auch deren Birgerorientierung, also leicht bedienbare Angebote,
die der Bevélkerung einen echten Mehrwert bieten. Diese misst die Studie des Kompetenzzentrums Offentliche
IT (2017) mit einem ,,Index Biirgerservice, in den unter anderem die elektronische Ubermittlung von Formularen,
Anwendungen flir den neuen Personalausweis und erfolgreiche Informationsfreiheitsanfragen mit einfliefSen.
NRW liegt bei der Birgerorientierung seiner 6ffentlichen Verwaltung bundesweit im vorderen Feld, wie Abbil-
dung 3-6 zeigt. Nur Rheinland-Pfalz und Bayernschneiden besser ab. Besonders Bayerntut sich durch die haufige
Ubermittlung elektronischer Formulare hervor.
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Abbildung 3-6 Biirgerorientierung der digitalen Verwaltung

Biirgerorientierungder digitalen Verwaltung gemessenam Index Biirgerservice (el ektronische Ubermittlung von Formula-
ren, erfolgreiche Informationsfreiheitsanfragen, Teilnahme am Open-Data-Portal GovData, Anwendungen fiir den neuen
Personalausweis, E-Government-Gesetz auf Landesebene); Bundesland mit dem niedrigsten Wertistam hellsten darge-
stellt; Farbgebung anhand der Skala
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Quelle: Kompetenzzentrum Offentliche IT (2017), Darstellung des Instituts der deutschen Wirtschaft.

Ein besonderes Augenmerk soll an dieser Stelle auf die in dem Index enthaltenen Informationsfreiheitsanfragen
gelegt werden, also Anfragen von Blrgern/-innen an Institutionen und Behdrden. Sie bieten einen Indikator fiir
die Offenheit des Verwaltungshandelns, welches auch die zweite Sdule des E-Governments, Open Government,
determiniert. Diese Offenheit ist auch fiir Unternehmen zentral, denn durch Transparenz wird Vertrauen gestarkt
und Entwicklungen auf politischer und administrativer Ebene werden nachvollziehbar und kénnen eher in das
Geschaftsgebaren mit eingebunden werden. Das gemeinniitzige Portal FragDenStaat bietet Birgern/-innen zent-
ral und standardisiert die Moglichkeit, Anfragen an Verwaltungen gemaR den Informationsfreiheitsgesetzen zu
stellen.

In Nordrhein-Westfalen sind bis zum 20.02.2019 (Stichtag) deutlich mehr Informationsfreiheitsanfragen gestellt
worden als in den anderen Bundeslandern. Insgesamt waren es 6.535 Anfragen, auf Platz zwei folgt Bayern mit
3.623 Anfragen (siehe Abbildung 3-7). Dieser Abstandist nicht durch die hohe Bevolkerungszahl Nordrhein-West-
falens zu erklaren. Die zahlreichen Anfragen sind ein Zeichen dafur, dass sich die Biirger/-innen NRWs vergleichs-
weise stark fiir das Handeln der Verwaltung interessieren, die dieses wiederum offenlegt. Allerdings ist der Anteil
der erfolgreichen, also beantworteten Informationsanfragenin NRW mit 16 Prozent geringer alsin Hamburg und
Rheinland-Pfalz (jeweils 21 Prozent), Bremen (18 Prozent), Mecklenburg-Vorpommern, Saarland und Thiringen
(jeweils 17 Prozent).
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Abbildung 3-7 Informationsfreiheitsanfragen
Anzahl der aufFragDenStaat.de dokumentierten Informationsfreiheitsanfragen und erfolgreiche (beantwortete) Informati-
onsanfragennach Zustandigkeitsbereich; Stichtag: 20.02.2019
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Quelle: FragdenStaat (2019), Darstellung des Instituts der deutschen Wirtschaft.

Eine noch so digitale Verwaltung ist nicht zielfiihrend, wenn sie von der Bevolkerung nicht als solche wahrgenom-
men und vor allem in Anspruch genommen wird. An dieser Stelle gibt es in NRW offenbar deutlichen Optimie-
rungsbedarf. Durch die starken inhaltlichen, qualitativen und quantitativen Unterschiede der kommunalen E-
Government-Angebote (siehe oben) wird E-Government insgesamt als wenig ausgepragt und attraktiv wahrge-
nommen. Aus Sicht der Bevoélkerung schneidet E-Government in NRW im Bundesvergleich mittelmaRig ab. Rund
65 bis 74 Prozent der Befragten einer Studie von PwC (2017) nutzen bereits Onlineverwaltungsangebote in NRW.
Der Bundesdurchschnitt liegt bei 67 Prozent; Spitzenreiter sind Berlin, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Rheinland-
Pfalz und Mecklenburg-Vorpommern (siehe Abbildung 3-8). Akzeptanzhiirden aus Nutzersicht sind der Zugang
(zum Beispiel fehlendes Wissen (iber Onlineangebote), die Benutzbarkeit (Nutzerfreundlichkeit), die Verbindlich-
keit (Datenschutz, Stichwort , Glaserner Birger”) sowie der Nutzen des Angebots (mangelnde Durchgangigkeit)
(Fraunhofer FOKUS, 2015).

78 w



Abbildung 3-8 Nutzung der digitalen Verwaltung
Nutzung von Online-Verwaltungsangeboten nach Bundeslandern, in Prozent (aktuelle Nutzung), n=1.042
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Quelle: PwC (2017), Darstellung des Instituts der deutschen Wirtschaft.

Open Government

Die Offnung und Transparenz der Verwaltung in NRW hin zur Bevélkerung wurde bereits mit den Informations-
freiheitsanfragen (siehe Abbildung 3-7) belegt. Ein wichtiger Bestandteil von Open Government ist dariiber hinaus
Open Data. Offene Verwaltungsdaten steigern die Akzeptanz offentlicher Entscheidungsprozesse und ermogli-
chen, neues Wissen zu gewinnen und durch ihre Nutzung in innovativen Anwendungen den Alltag zu erleichtern
(GovData, 2018). Dies betrifft sowohl die Bevolkerung an sich als auch die in NRW ansassigen Unternehmen. Die
Offnung der Daten birgt ein enormes wirtschaftliches Potential, wie eine Auflistung der Projekte der Open Know-
ledge Foundation (2018) zeigt. Fiir Unternehmen kénnen sich daraus zahlreiche neue Geschéaftsideen und -mo-
delle entwickeln, wenn sie diese Daten unter Berlicksichtigung des Datenschutzes fiir sich zu nutzen wissen. Dies
nutzt schlieflich auch wieder den Birgern/-innen, die von der gesteigerten Angebotsvielfalt profitieren.

Naturtrip.org beispielsweise ist ein Planungswerkzeug fiir Ausfliige in Berlin und Brandenburg mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln, welches auf offenen Fahrplandaten und Kartenmaterial von OpenStreetMap basiert. Viomedo
bietet Patienten/-innen einen Zugang zu klinischen Studien und neuen Behandlungsmethoden, indem es offene
Daten des Statistischen Bundesamtes und des Deutschen Registers Klinischer Studien verwendet. Auch indirekt
konnen Unternehmen von Open Data profitieren, beispielsweise wenn der Verkehrsfluss oder die Energieversor-
gung durch Open-Data-Projekte verbessert werden. Allein: Unternehmen miissen selbst herausfinden, wie sie die
bereitgestellten Daten innovativ nutzen kénnen. In vielen Unternehmen mangelt esin diesem Bereich noch an
Know-how (IW Koéln, 2018b).
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Daszentrale Datenportal fiir Deutschlandist GovData. Mehr als 21.000 Datensatze sind dort verlinkt. Am haufigs-
ten sind Datensatze mit dem Begriff,,Hamburg“ (3.270 Datenséatze), gefolgt von ,,Berlin“(1.409) und ,,Rheinland-
Pfalz“ (1.250), siehe Abbildung 3-9. Der Begriff ,,Nordrhein-Westfalen” erscheint in 973 Datensatzen, gleichauf
mit ,,Sachsen”. Diese Statistiken machen jedoch keine Aussage dariiber, wer die Daten jeweils bereitstellt. Dies
ist als zusatzliche Information jedoch hilfreich, um auch die Zuganglichkeit zu den Daten beurteilen zu kénnen.
Im Vergleich zu vielen anderen Bundeslandern und vor allem Flachenlandern hat NRW mit Open.NRW auch ein
landeseigenes OpenData-Portal, auf dem am 20.02.2019 rund 3.758 offene Datensatze verlinkt waren (O-
pen.NRW, 2019). Das Open-Government-Data-Portal Rheinland-Pfalz (2019) verfiigt mit 3.840 Datensatzen tber
dhnlich viele offene Daten, wobei die GroRe der Datensdtze sehr unterschiedlich sein kann und ein Vergleich
daher schwierig bis unmoglich ist. Bundesweiter Spitzenreiter ist Hamburg mit 5.867 bereitgestellten Datensatzen
(GovData, 2019).

Abbildung 3-9 Open Data in den Bundeslandern
Anzahl der Datensétze, in denen das jeweilige Bundesland genannt wird, Stichtag: 20.02.2019
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Quelle: GovData (2019), Darstellung des Instituts der deutschen Wirtschaft.

Insgesamt ist NRWim Bereich Open Governmentim Bundesvergleich vor allem als Flachenstaat schon gut aufge-
stellt. Allerdings gibt es angesichts der stark wachsenden Anzahl von Datensadtzen auch Raum zur Entwicklung.
Zwar hat die Umsetzung von E-Governmentin NRW in den vergangenenJahren deutlich an Fahrt aufgenommen.
Seit Juli 2018 etwa konnen Unternehmensgriinder/-innen in NRW ihr Gewerbe komplett online anmelden — bun-
desweit die absolute Ausnahme (Heide, 2018). Dasvormalsschlechte Abschneiden NRWs (vgl. Fraunhofer FOKUS,
2015; IW Koln, 2016) konnte deutlich abgemildert werden, sodass NRW in einigen Belangen des E-Governments
inzwischen sogar zumindest unter den Flachenlandern zu den Spitzenreitern zahlt. Angesichts des Bevolkerungs-
reichtums NRWSs und vor allem auch des starken Wirtschaftsstandorts NRWs muss allerdings eine effiziente, biir-
gerorientierte digitale Verwaltung, die bundesweit MaRstdbe setzt, Ziel der Kommunen und des Landes sein.

3.6 Ausbau der Kiinstlichen Intelligenz

Kinstliche Intelligenz (KI) birgt groRes Potenzial fir die digitale Transformation: Die Technologie erlaubt ganz
neue Geschaftsmodelle und kann weitreichende Veranderungen in allen Bereichen des Lebens, der Wirtschaft
und der Welt hervorbringen (European Commission, 2018b). Entsprechend wird KI auch in NRW von der Landes-
regierung als Schliisseltechnologie bewertet (vgl. Kapitel 3.1; MWIDE NRW, 2018a). Die grolRe Bedeutung des
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Potenzials von Kl schlagt sich auch darin nieder, dass das Thema hoch auf der politischen Agenda steht: Die Bun-
desregierung (vgl. Bundesregierung, 2018), die Europaische Union (European Commission, 2018c) und viele wei-
tere Lander, wie etwa das Vereinigte Kénigreich (HM Government, 2018) haben inzwischen konkrete KI-Strate-
gien vorgelegt (fiir einen Uberblick nationaler Strategien siehe medium.com, 2018). Im Folgenden wird vor die-
sem Hintergrund ein Uberblick tiber die KI-Aktivititen in NRW gegeben. Dabei werden die verfiigbaren Quellen
genutzt, die in diesem Themenfeld allerdings nur einen ersten, lliickenhaften Einblick in die Aktivitaten geben
kénnen.

Nordrhein-Westfalen hat keine KlI-Strategie; die Landesregierung hat aber in mehreren anderen Formaten Posi-
tion zum Thema bezogen. Inder Digitalstrategie des Landes vom Juli 2018 wird Kl als Technologie explizit thema-
tisiert (MWIDE NRW, 2018a). So wird angekindigt, dass die Landesregierung mit Wirtschaft und Wissenschaft ein
Konzept dazuerstellt, wie sich die KI-Aktivitatenim Land nutzbar machen und koordinieren lassen. Dieses Konzept
wird mit der KlI-Strategie der Bundesregierung abgestimmt. Kl ist auRerdem einer von sechs Schwerpunkten in
der Forschungs- und Innovationsforderung des Landes (MWIDE NRW, 2018a.). Dies ist auch deshalb bedeutsam,
weil die Investitionen auf Ebene des Bundes bislang vergleichsweise gering waren und erst Ende 2018 eine Erho-
hung vorgesehen worden ist (Demary und Goecke, 2018). Eigene Forderprogramme der Lander fiir Kl stellen da-
her eine wichtige Saule der Finanzierung von Forschung und Entwicklung in diesem Themenfeld dar.

Dariiber hinaus soll NRW als sogenannte Leitregion fiir Kiinstliche Intelligenz weiterentwickelt werden (MWIDE
NRW, 2018b). Zielist es, vorhandene Aktivitaten, Erfahrungen und Kompetenzen in Wissenschaft und Wirtschaft
im Thema Kl zu blindeln, um auchinternational die Sichtbarkeit des Standorts in diesem Themenfeld zu erhéhen.
Ein wesentlicher Baustein dieses Vorhabens ist die landesweite Kompetenzplattform Kinstliche Intelligenz
KI.NRW, die im September 2018 von der Landesregierung beschlossen wurde (MWIDE NRW, 2018b). Im Dezem-
ber 2018 wurde die Leitung der Geschaftsstelle an das Fraunhofer-Institut fir Intelligente Analyse- und Informa-
tionssysteme 1AIS in St. Augustin Gbergeben (Fraunhofer IAIS, 2018a). Fir den Aufbau der Strukturen der Platt-
form und erste MaBnahmen investiert die Landesregierung bis 2023 mehr als 25 Millionen Euro (MWIDE NRW,
2018c).

Der durch Mittel des Europdischen Fonds flir regionale Entwicklung (EFRE) finanzierte Forderwettbewerb ,For-
schungsinfrastrukturen” des Landes NRW unterstitzt Projekte, welche die Schaffung neuer und die Modernisie-
rung bestehender Forschungsinfrastrukturen zum Ziel haben (Landesregierung NRW, 2018a). Dabei steht insbe-
sondere auch der Transfer in die Praxis im Fokus, um die Innovationsfahigkeit des Standorts zu starken. In der
vierten Férderrunde wurde mit der Bergischen Innovationsplattform fiir Kiinstliche Intelligenz (BIT) auch ein Pro-
jekt zum Thema KI ausgewahlt (Landesregierung NRW, 2018b). Dies vernetzt die Forschungsstandorte an der
Bergischen Universitdt Wuppertal und am Campus Velbert/Heiligenhaus der Hochschule Bochum mit Data Scien-
tists in Unternehmender Region und macht auf diesem Weg das Potenzial von Kl fiir das Bergische Land zugang-
lich (BIT, 2019).

InNordrhein-Westfalen gibt es dariiber hinaus zahlreiche Forschungseinrichtungen und -gruppen, Lehrstihle und
Netzwerke, die sich mit der Erforschung der Kiinstlicher Intelligenz und ihrer Teilbereiche und dem Aufbau von
entsprechenden Anwendungen beschaftigen (siehe auch Goecke und Thiele, 2018). Dazu zahlt beispielsweise das
durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geférderte Kompetenzzentrum Maschinelles
Lernen Rhein-Ruhr (ML2R), an dem die Technische Universitdt Dortmund, die Universitat Bonn sowie die Fraun-
hofer-Institute fir Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS in St. Augustin und fir Materialfluss und
Logistik in Dortmund beteiligt sind (ML2R, 2019). Neben den Forschungsaktivitaten sind insbesondere die Forde-
rung des wissenschaftlichen Nachwuchses sowie der Technologietransfer in die Wirtschaft wichtige Ziele des
Zentrums, das Anfang Oktober 2018 gestartet ist (Fraunhofer IAIS, 2018b). Auchim Rahmen des interdisziplinaren
Exzellenzclusters CITEC (Cognitive Interaction Technology) an der Universitat Bielefeld wird zum Thema Machine
Learning geforscht (Universitat Bielefeld, 2019). Das Cluster wird im Zusammenhang mit der Exzellenzinitiative
der Deutschen Forschungsgemeinschaft vom Bund und dem Land geférdert.
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Insgesamt findet sich in Nordrhein-Westfalen eine hohe Dichte an Forschungseinrichtungen, die sich mit Kiinstli-
cher Intelligenz beschéaftigen und groRtenteils auchin der Lehre tatig sind. Exemplarisch sind die Hochschulstand-
orte Aachen, Bielefeld, Bochum, Bonn, Dortmund, Munster, Paderborn, Siegen und Wuppertal zu nennen. Regi-
onale Akteure wie it’s OWL (Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe) und CPS.HUB NRW (Compe-
tence Center flr Cyber Physical Systems) arbeiten an der Vernetzung von Wissenschaft und Praxis in Bezug auf
die digitale Transformation. Dabei ist Kinstliche Intelligenz mit seinen Teilbereichen ein wichtiger, wenn auch
nicht der alleinige Bestandteil der Aktivitaten.

Die Landesregierung sieht in ihrer Digitalstrategie die BMBF-geférderte Plattform ,Lernende Systeme” als einen
wichtigen Impulsgeber fir Kinstliche Intelligenz auchin Nordrhein-Westfalen (MWIDE NRW, 2018a). Zu den Ak-
tivitaten dieses bundesweiten Netzwerks gehort auch die Zusammenstellung der Kl-Innovationen in Deutschland
(siehe Tabelle 3-3). Darunter werden KI-Anwendungen und KI-Entwicklungsprojekte verstanden. Von den insge-
samt 460 erfassten Kl-Innovationen bundesweit sind 66 in NRW verortet. Dies entspricht einem Anteil von
14,3 Prozent. NRW erreicht damit bundesweit den dritten Rang. Mit knapp 20 Prozent der Kl-Innovationen liegt
Bayernvor Baden-Wirttemberg mit etwa 17 Prozent. Werden nur die Entwicklungsprojekte betrachtet, im Rah-
men derer zum Beispiel Kl-basierte digitale Werkzeuge und Tools erstellt werden, erreicht NRW mit 48 Projekten
beziehungsweise 16,2 Prozent aller Entwicklungsprojekte gemeinsam mit Bayern hinter Baden-Wirttemberg
(19,5 Prozent) den zweiten Rang. Nordrhein-Westfalen steht somit im Hinblick auf Aktivitaten im Kl-Bereich be-
reits relativgut da.

Tabelle 3-3 KI-Innovationen in Deutschland nach Bundesldndern
Stichtag:15.03.2019

Kl-Innovationen KI-Entwicklungsprojekte Bevélkerung

Absolut In Prozent Absolut In Prozent In Prozent
Bayern 90 19,6% 48 16,2% 15,7%
Baden-Wiirttemberg 77 16,7% 58 19,5% 13,3%
Nordrhein-Westfalen 66 14,3% 48 16,2% 21,6%
Berlin 56 12,2% 17 5,7% 4,4%
27 5,9% 14 4,7% 9,6%
E s 23 5,0% 18 6,1% 2,6%
| Bremen | 20 4,3% 18 6,1% 0,8%
Saarland 20 4,3% 17 5,7% 1,2%
| Hessen | 16 3,5% 12 4,0% 2,2%
14 3,0% 5 1,7% 7,5%
Sachsen 12 2,6% 10 3,4% 4,9%
Sachsen-Anhalt 11 2,4% 10 3,4% 2,7%
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Rheinland-Pfalz 10 2,2% 10 3,4% 4,9%

| Schleswig-Holstein 7 1,5% 4 1,3% 3,5%

| Mecklenburg-Vorpom- 6 1,3% 5 1,7% 1,9%

mern

‘ Brandenburg 5 1,1% 3 1,0% 3,0%
‘ Deutschland 460 100% 297 100% 100%

Quelle: Plattform Lernende Systeme (2019), Statistisches Bundesamt, eigene Darstellung.

Es gibt zahlreiche Unternehmen, die auf der Entwicklung von Lésungen, der Beratung oder der Umsetzung von
Kinstlicher Intelligenz ihr Geschaftsmodell aufbauen. Eine allumfassende Liste dieser Unternehmen bezogen auf
ein Land oder eine Region liegt jedoch nicht vor. Um einen ersten Einblick in die Verteilung der KI-Unternehmen
in Nordrhein-Westfalen zu geben, werden daher Daten der Unternehmensdatenbank Crunchbase herangezogen.
Diese umfasst flir NRW 1.948 Unternehmen und stellt damit nur einen kleinen Ausschnitt der gesamten Unter-
nehmen in dem Bundesland dar. Crunchbase fokussiert sich dabeijedoch auf junge Unternehmen in besonders
innovativen, technologieaffinen Bereichen, weshalb sich die Datenbank fiir einen Uberblick im Thema Kl eignet.

Insgesamt lassen sich in Nordrhein-Westfalen 39 Unternehmen identifizieren, deren Geschaftsmodell (unter an-
derem) auf Kinstlicher Intelligenz basiert (siehe Abbildung 3-10). Der regionale Schwerpunkt ist dabei das Rhein-
land mit 22 Unternehmen in Kéln, Bonn und Diisseldorf. Moglicherweise aufgrund von Synergien zu den zuvor
erwahnten Hochschulstandorten finden sich in Aachen vier Unternehmen, drei in Bochum und funf in Minster.
Die meisten dieser Unternehmen sind sehr klein. Von den 31 Unternehmen, fiir welche diese Angabe vorliegt,
haben 19 Unternehmen bis zu 10 Mitarbeiter/-innen (61,3 Prozent). Zehn Unternehmen haben zwischen 11 und
50 Mitarbeiter/-innen (32,3 Prozent). Die verbleibenden zwei Unternehmen mit Angaben beschéftigen 51 bis 100
Mitarbeiter/-innen (6,5 Prozent).

53
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Abbildung 3-10 Anzahl der KI-Unternehmen in Nordrhein-Westfalen
Die GroRRe der Punkte reprasentiert die Anzahl der KI-Unternehmen in den jeweiligen Stadten; Stichtag: 18.03.2019
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Quelle: Crunchbase (2019), eigene Darstellung.

Die Unternehmen in der Crunchbase-Datenbank kénnen Subkategorien und Oberkategorien zugeordnet werden,
anhand derer sich die inhaltlichen Schwerpunkte ihrer Tatigkeit ablesen lassen (siehe Abbildung 3-11). Die 39
identifizierten KI-Unternehmenin Nordrhein-Westfalen gehoren alle der Oberkategorie Artificial Intelligence an.
Neben der Oberkategorie Artificial Intelligence gibt es auch eine entsprechende Subkategorie. Dieser Subkatego-
rie sind 25 Unternehmen zugeordnet, beschaftigen sich also mit Kiinstlicher Intelligenz im weiteren Sinne. Wei-
tere wichtige inhaltliche Fokussierungen der nordrhein-westfalischen KI-Unternehmen sind Machine Learning (13
Unternehmen) sowie die allgemeinere Kategorie Information Technology (12 Unternehmen). Predictive Analytics
(9 Unternehmen) und Big Data (8 Unternehmen) sind von mittlerer Bedeutung. Natural Language Processing, eine
Subkategorie der Oberkategorie Artificial Intelligence, wenden dagegen nur zwei Unternehmen in NRW an.
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Abbildung 3-11 Inhaltliche Schwerpunkte der KI-Unternehmen in Nordrhein-Westfalen
Subkategorien; GroRe der Worte korreliert mit der Ha ufigkeit des Vorkommens

Internet of Things  Big Data
Machine Learning

. . SOCiaI Medi_aSt)nware
Predictive Analytics
vobie Intelligent Systems

Artificial Intelligénce

Wet3 Apps Energy Efficiency InsurTech
Robotics Text Analytics
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Information Services  gmart Building

Software_Engineering
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Quelle: Crunchbase (2019), eigene Darstellung.

Die Aktivitaten von Landesregierung, regionalen Akteuren, Wirtschaft und Wissenschaft im Thema Kdinstliche In-
telligenz in Nordrhein-Westfalen sind somit insgesamt gesehen bereits vielfiltig und umfangreich. Das Bundes-
land ist gut aufgestellt und tatigt wichtige Investitionen, um auch zukiinftig ein wichtiger KI-Standort zu sein.
Gerade die Kompetenzplattform Kinstliche Intelligenz KI.NRW diirfte weitere wichtige Impulse setzen und die
Vernetzung der vielen Akteure beférdern. Dies ist von hervorgehobener Bedeutung, um Synergien heben und
Innovationen schaffen zu kdnnen. Dabei steht gerade die Kompetenzplattform noch am Anfang. Es ist wichtig,
dass private und offentliche Investitionen in den kommenden Jahren koordiniert stattfinden und die Mittel effi-
zient eingesetzt werden. Die Kompetenzplattform kann dabei eine wichtige Rolle einnehmen, die Aktivitdten der
einzelnen Akteure zubiindeln und die entscheidende Vernetzung zu ermoglichen.
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4 Auswirkungen technischer Entwicklungen auf
die Ausgestaltung von Arbeitsverhaltnissen

4.1 Umbriiche in Tatigkeits- und Kompetenzprofilen

Im Zuge des technologischen Wandels kommt es innerhalb von Unternehmen haufig zu Unsicherheiten {ber die
Ausgestaltung der zukiinftigen Arbeitsplatze. Vielfach sind mit dem digitalen Wandel Angste bei Beschéaftigten
verbunden, dass Tatigkeiten und damit Arbeitspldatze durch Technologien wie Kiinstliche Intelligenz substituiert
werden kdnnen. Gleichzeitig werden neue Beschaftigungsformen entstehen, welche bisherige Arbeitsformen ab-
l6sen. Haufig werden diese neuen Formen unter dem Stichwort der ,atypischen Beschaftigung” kontrovers dis-
kutiert. Insbesondere die Ausbreitung flexibler Beschaftigungsformen wie Zeitarbeit oder Befristungen, aber auch
die Zunahme von Solo-Selbststandigkeiten sind hier prominente Beispiele.

Im vorangegangenen Kapitel wurde bereits diskutiert, inwiefern der durch die Digitalisierung fortschreitende
Wandel in der Arbeitswelt die Beschaftigung ansich beeinflussen wird (vgl. Kapitel 3.3). Demnach zeigen Studien,
dass Investitionen in die digitale Transformation weder zu massiven Beschaftigungsverlusten noch -gewinnen
fihren werden. Vielmehr ist ein Strukturwandel auf dem Arbeitsmarkt zu erwarten (vgl. Wolter et al., 2016).

Befristete Arbeitsverhaltnisse und Zeitarbeit

Befristungenvon Arbeitsverhaltnissen oder auch die Einfilhrung von Zeitarbeit sind im Allgemeinen Instrumente,
mit denen sich Unternehmen flexibler auf Unsicherheiten oder Verdnderungen im wirtschaftlichen Umfeld ein-
stellen kdnnen (Hohendanner et al, 2015). So bieten diese alternativen Beschaftigungsformen beispielsweise fiir
Unternehmen einen Anreiz, trotz unsicherer Rahmenbedingungen neue Arbeitsstellen zu schaffen. Andererseits
kann vor allem durch die Einfiihrung von Zeitarbeit das Arbeitsvolumen variabel angepasst werden, ohne dass die
Stammbelegschaft verandert werden muss. Befristete Beschaftigungsverhaltnisse bieten Unternehmern dariiber
hinaus im Sinne einer verlangerten Probezeit die Moglichkeit, die Kompetenzen und Fahigkeiten von neuen Be-
schaftigten Gber einen langeren Zeitraum kennenzulernen, um zu priifen, inwiefern diese zum Unternehmen pas-
sen. Dies ist gerade beisich verandernden Anforderungen an die Kompetenzen von Mitarbeitern/-innen ein wich-
tiger Aspekt (Stettes, 2016a). Im Hinblick auf die mit dem digitalen Wandel einhergehenden Anderungen und
Unsicherheiten steht daher zuvermuten, dass entsprechende Formen der Beschaftigung zukiinftig an Bedeutung
gewinnen kdnnten.

Erhebungen der letzten Jahre zeigen allerdings, dass sowohl die Quote der befristet Beschaftigten als auch die
der in Zeitarbeit beschéftigten Arbeitnehmer/-innen Gber die Jahre vornehmlich konstant geblieben sind (vgl.
Stettes, 2016a). Gleichwonhl erlaubt diese allgemeine Betrachtung noch keine Aussagen zu einem Zusammenhang
mit einer digitalen Transformation. Dafiir sind differenziertere Analysen, unter anderem nach dem AusmaR der
Digitalisierung in den Unternehmen, erforderlich. Auch in Branchen, in denen der digitale Wandlungsprozess ge-
meinhin als bereits weit vorgeschritten gilt (Verkehr und Lagerei; Information und Kommunikation; Finanz- und
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Versicherungsdienstleistungen; wirtschaftliche, wissenschaftliche und freiberufliche Dienstleistungen), weichen
die Befristungsquoten nicht deutlich von den entsprechenden Quoten in anderen Branchen ab (Stettes, 2016a).
Teilweise liegen die Quoten in diesen Branchen sogar deutlich unterhalb der gesamtwirtschaftlichen Quote
(bspw. fur Tatigkeitenin Finanz- und Versicherungsdienstleistungen). Nur Tatigkeiten, welche dem Zweig der
wirtschaftlichen, wissenschaftlichen und freiberuflichen Dienstleistungen angehdren, weisen Quoten aus, die et-
was lber dem gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt liegen. Insgesamt scheint sich somit aber kein deutlich er-
kennbarer Zusammenhang zwischen einer Befristung von Arbeitsverhiltnissen und einem branchenspezifischen
Digitalisierungsgrad zu zeigen.

Ein dhnliches Bild ergibt sich auch bei den Quoten fiir in Zeitarbeit beschéftigte Arbeitnehmer/-innen. Hierbei
wird auf Angaben aus dem IW-Personalpanel zuriickgegriffen. Eine Differenzierung der Unternehmen nach ihrem
Digitalisierungsgrad (Hoch, Mittel, Niedrig)'! zeigt dabei, dasssich ebenfalls kein systematischer Unterschied zwi-
schen digitalisierten und weniger digitalisierten Betrieben ableiten ldsst (Stettes, 2016a). Die Quote der in Zeitar-
beit beschaftigten Arbeitnehmer/-innen in Unternehmen mit einem hohen Digitalisierungsgrad (5,2 Prozent) ist
geringer als in jenen mit einem niedrigen Grad (8,5 Prozent), dieser Unterschied ist aber nicht statistisch signifi-
kant.

Neben einer Unterscheidung zwischen Unternehmen und Branchen, kann bei einer genaueren Betrachtung der
Beschaftigten auch nach dem Anforderungsniveau fiir eine Tatigkeit unterschieden werden. Dabei lassen sich im
Allgemeinen vier Gruppen identifizieren, deren Abgrenzungen mit einem Anstieg im Qualifikationsniveau einher-
gehen — Helfer/-innen, Fachkrafte, Spezialisten/-innen und Experten/-innen. Eine nach diesen Gruppen differen-
zierte Analyse von Zeitarbeitsquoten zeigt, dass die Quote vornehmlich bei den weniger qualifizierten Helfern/-
innen hoch und im Zeitverlauf auch gestiegenist (Stettes, 2016a). Helfertatigkeiten sehen sich im Rahmen einer
zunehmenden Digitalisierung aufgrund steigender Qualifikationsanforderungen zudem auch einem gestiegenen
Substituierbarkeitsrisiko gegeniber.

Beschaftigungsgruppen, die sich zum einen im Hinblick aufihre raumliche Mobilitdt und zum anderen hinsichtlich
der Nutzung von digitalen Technologien bei ihrer Arbeit unterscheiden, und in einem besonders digitalen Umfeld
arbeiten, sind nicht haufiger in flexiblen Beschaftigungsformen tatig als andere Beschaftigte. Die Befristungs-und
Zeitarbeitsquoten sind bei mobil arbeitenden Beschaftigten mit hdaufiger Computerarbeit sogar geringer als bei
stationar arbeitenden Beschaftigten ohne intensive Nutzung von digitalen Technologien (Stettes, 2017). Dies gilt
sowohl bei einer Betrachtung von Deutschland als auch mit Blick auf die Europaische Union insgesamt (siehe
Abbildung 4-1).

Insgesamt zeigt sich somit nicht, dass bisher im Rahmen des digitalen Wandels flexible Beschaftigungsformen wie
Zeitarbeit und befristete Beschaftigungsformen an Bedeutung gewonnen haben. Aktuelle Befunde scheinen eher
das Gegenteil zu zeigen. Dies mag allerdings auch mit dem durch die Digitalisierung allgemein gestiegenen Ge-
staltungsspielraum bei den Arbeitsverhaltnissen zusammenhangen.

! Die Differenzierung erfolgt dabeiim Hinblick auf die Bedeutung, die die Unternehmen den Themen Digitalisierung und Internet zumessen bzw. wie intensiv
sie sich mit diesen Themen beschéftigen.



Digitale Transformation der Arbeitswelt in NRW

Abbildung 4-1 Befristungen und Zeitarbeit
Anteil der befristet Beschaftigten und inZeitarbeit Beschaftigte nach Beschaftigungsgruppen, in Prozent, 2015
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Mob. Computerarbeiter/-innen: arbeitenmehrmals im Monat u. hdufiger betriebsextern u. 25% u. mehrihrer Arbeitszeit am Computer.
Quelle: Stettes (2017)

Crowdworking

Oftmals wird im Zuge des digitalen Wandels auf die Zunahme der Bedeutung von neuen Formen der Selbststan-
digkeit hingewiesen (vgl. BMAS, 2017). Dabei wird insbesondere das ,,Crowdworking“ bzw. ,Crowdscourcing” be-
tont:

- Unter Crowdsourcing wird auf Unternehmensseite die Auslagerung von einzelnen Tatigkeiten oder auch Pro-
jekten an nicht abhangig im Betrieb beschaftigte Personen verstanden. Aufgaben werden in diesem Zuge
haufig Gber das Internet auf Plattformen online gestellt.

- Sogenannte Crowdworker stellen wiederum ihre Dienste auf diesen Plattformen zur Verfiigung und werden
von Unternehmen gebucht, um bestimmte Aufgaben oder Projekte zu Gibernehmen. Diese Aufgaben bzw.
Projekte kbnnen dabei je nach Umfang von einem oder mehreren Crowdworkern zusammen bearbeitet wer-
den.

Crowdworking kann als eine besondere Form der Solo-Selbststandigkeit angesehen werden. Das Spektrum kann
dabei sehr vielfiltig sein — von sogenannten ,Freizeit-Crowdworkern®, die kleinere Aufgaben — vornehmlich im
IT-Bereich — nach Feierabend erledigen, bis hin zu Anbietern von umfassenden, zeitintensiven Tatigkeiten (vgl.
BMAS, 2017). Fiir Unternehmen konnen sich aus der Nutzung dieser Form der Beschaftigung Kostenvorteile er-
geben. Aber auch auf der Anbieterseite konnen sich Vorteile ergeben. So kdonnen Crowdworker ihre Dienste
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flexibel anbieten und ihren eigenen Arbeitseinsatz daher individuell planen, wodurch sich umfangreiche zeitliche
Gestaltungsmoglichkeiten ergeben. Zugleich gibt es aber unterschiedliche Einschatzungen zu den bei dieser Be-
schaftigungsform vorherrschenden Lohn- und Arbeitsbedingungen. So steht der flexiblen Planung des Arbeitsein-
satzeszugleich eine Unsicherheit bezlglich des Einkommens bzw. der Teilnahme an sozialen Sicherungssystemen
gegeniber. Auch Uber die Beschaftigung an sich herrscht Unsicherheit, da Unternehmen ihre Aufgaben haufig
ausschreibungsbasiert in einem Wettbewerbsprozess vergeben, sodass ein Zuschlag zur Bearbeitung der Aufgabe
nicht gesichert ist.

Obschon das Phianomen des Crowdworkings medial stark diskutiert wird, findet sich empirisch gesehen in
Deutschland keine hervorgehobene Bedeutung dieser Beschaftigungsform. So hat sich der Anteil der Solo-Selbst-
standigkeit in den vergangenenJahren kaum verdndert (Stettes, 2016a). Eine Differenzierung nach Branchen lie-
fert ebenfalls keine Hinweise darauf, dass sich der Anteil dieser Erwerbsformin Branchen, die als verhaltnismaRig
stark digitalisiert gelten (Verkehr und Lagerei; Information und Kommunikation; Finanz-und Versicherungsdienst-
leistungen; Grundstiicks- und Wohnungswesen; wirtschaftliche, wissenschaftliche und freiberufliche Dienstleis-
tungen), erhoht hat. Stattdessenfinden sich hier vornehmlich sinkende bzw. konstante Quoten. Insbesondere in
einer der Vorreiterbranchen fiir diese Beschaftigungsform, der Informationswirtschaft, ist das Crowdworking bis-
her kaum verbreitet und erscheint auch nicht als attraktive Form der Beschaftigung angesehen zu werden (vgl.
ZEW, 2015).

Eine Unternehmensbefragung dazu, warum Unternehmen nicht auf die Dienste von Crowdworkern zuriickgrei-
fen, zeigt, dass verschiedene Griinde gegen ein Crowdsourcing sprechen (vgl. ZEW, 2015). So gibt die Mehrheit
der Unternehmen an, dass sich die Arbeitsinhalte nicht fiir eine Auslagerung eignen wiirden. Auch im Hinblick auf
eine erwiinschte Qualitatskontrolle der Arbeit sieht die Halfte der befragten Unternehmen Schwierigkeiten. In
diesem Zusammenhang besteht aus Unternehmenssicht zudem das Risiko, dass unternehmensinternes Wissen
abflieRen kann. Auch die unsichere juristische Lage und Bewertung dieser Form der Beschaftigung schreckt einige
Unternehmen ab. Technische Implementierungsschwierigkeiten spielen dagegen nur eine nachgeordnete Rolle.
Dies zeigt, dassdie Probleme, welche die Unternehmen mit einem Outsourcing von Aufgaben verbinden, eher im
Rahmenvon Transaktionskosten bestehen als bei technischen Umsetzungen.

Insgesamt zeigt sich somit, dass Crowdworking vielmehr als eine spezifische Erwerbsform und nicht als ein Mas-
senphdanomen angesehen werden kann. Eine signifikante Ausweitung der Tatigkeiten von Crowdworkern im Rah-
men der Digitalisierung lasst sich daraus derzeit nicht ableiten. Gleichwohl muss abgewartet werden, in welcher
Form die Zunahme der Nutzung digitaler Technologien auch neue Mdoglichkeiten im Rahmen einer selbststandi-
gen Erwerbstatigkeit eroffnet.

4.2 Weitere Ausgestaltungsmoglichkeiten von Arbeitsverhialtnissen

Die Digitalisierung kann neben einem Wandel der Tatigkeitsprofile auch Auswirkungen auf weitere Aspekte der
Arbeitsverhaltnisse haben.

Gemeinhin vergréfert sich durch die Nutzung digitaler Technologien der Spielraum im Arbeitsalltag. Dies wird
insbesondere durch eine Flexibilisierung der Arbeitszeiten sowie des Arbeitsortes ermaoglicht. Eine Beschéaftigten-
befragung des IW Koln bestatigt, dass Beschaftigte, die mobil in einem digitalen Umfeld arbeiten, signifikant hau-
figer die Moglichkeit haben, ihren Arbeitsalltag flexibel zu gestalten (vgl. Hammermann und Stettes, 2016a).
Gleichwohl gilt es zu betonen, dass dieses Ergebnis auch damit zusammenhangen kann, dass mobil arbeitende
Beschaftigte Uberproportional haufig Hochqualifizierte und Fihrungskrafte darstellen, die gemeinhin einen gro-
Reren Handlungsspielraum bei der Gestaltung ihres Arbeitsalltags haben.

Dariiber hinaus zeigt sich aber, dass mobil arbeitende Beschaftigte signifikant haufiger mit ihrem Job zufrieden
sind als Beschaftigte, die nicht mobil tatig sind (vgl. Stettes, 2016b). Allerdings zeigt sich, dass die Zufriedenheit
stark vom AusmaB des Mitgestaltungsspielraums im Hinblick auf die Arbeitszeiten abhdngt. So ist die
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Zufriedenheit bei mobil arbeitenden Beschaftigten nicht héher als bei nicht mobil arbeitenden, wenn erstere nicht
Uber ein Mitspracherecht bei der Gestaltung ihrer Arbeitszeiten verfligen. Dies zeigt, dass eine Flexibilisierung
der Arbeitszeiten nicht automatisch mit Vorteilen einhergehen. Ein zu hdufiges Arbeiten im betriebsfremden Um-
feld kann auch Nachteile mit sich bringen, beispielsweise die Ferne zuden Kollegen und zu Fiihrungskraften. Dies
gilt es bei einer Flexibilisierung von Arbeitszeiten und -orten zu beachten. Kann ein Unternehmen allerdings si-
cherstellen, dass fiir die Beschaftigtenauch beim mobilen Arbeiten der Kontakt zu den Kollegen gewahrt bleibt,
kann eine Digitalisierung der Tatigkeiten sogar mit einer gestiegenen Arbeitszufriedenheit der Beschaftigten ein-
hergehen.

Im Allgemeinen wird der Digitalisierung zudem das Potenzial zugesprochen, die Bereiche Familie und Beruf besser
miteinander vereinen zu kénnen. Dies wird insbesondere durch eine Flexibilisierung der Arbeitszeiten sowie des
Arbeitsortes ermoglicht. Obwohl die technischen Moglichkeiten fiir eine entsprechende mobile Arbeitsweise be-
reits gegebensind und den Beschaftigten damit eine héhere Flexibilitat ihres Arbeitsalltages ermdoglichen, hangt
es stark von den Praferenzen eines Erwerbstatigen ab, ob diese Flexibilisierung wirklich gewiinscht ist.

So steht der gestiegenen Zeitsouveranitat zugleich auch eine mogliche Verschiebung der Arbeitszeitenin Tages-
zeiten gegenlber, die eigentlich fir Freizeitaktivitaten vorgesehen sind, beispielsweise am Abend. Dies kann viel-
fach zu Konflikten zwischen Beruf und Familie fiihren (vgl. Stettes, 2018). Erhebungen in Deutschland sowie der
Europaischen Union insgesamt zeigen auch, dass mobile Computerarbeiter/-innen — also Beschéftigte, die mehr-
mals im Monat auerhalb des Betriebestatig sind und zugleich mindestens 25 Prozent ihrer Arbeitszeit an einem
digitalen Medium wie Computer, Laptop oder Smartphone verbringen — haufiger von Konflikten zwischen Familie
und Beruf betroffen sind (siehe Abbildung 4-2). So kénnen mobil arbeitende Beschaftigte durch die berufliche
Tatigkeit ihre Zeiten seltener so nutzen, wie sie es eigentlich wollen. Im Umkehrschluss kénnen familidare Ver-
pflichtungen allerdings auch ungiinstige Auswirkungen auf die berufliche Tatigkeit haben. Beschaftigte kdnnen
sich beispielsweise weniger auf die Arbeit konzentrieren oder missen ihre beruflichen Aktivitaten sogar reduzie-
ren, um den familidren Aufgaben nachzukommen. Erhebungen zeigen, dass mobile Computerarbeiter/-innen
haufiger von entsprechenden Konflikten betroffen sind als andere Berufsgruppen.

Die Ergebnisse zur Vereinbarkeit von Beruf und Familie im Rahmen einer Digitalisierung der Arbeitswelt zeigen,
dass keine eindeutigen Schlussfolgerungen moglich sind, die besagen, dass mobiles Arbeiten per se gut oder
schlecht ist. Es gilt dabei immer die persoénlichen Umstdnde zu beachten. So muss Beschaftigten bewusst sein,
dass ein Mehr an raumlicher und zeitlicher Flexibilitdt auch Auswirkungen auf die Grenze zwischen Berufs- und
Privatleben hat, welche in Kauf genommen werden mussen. Die diesbezlglich bestehenden persénlichen Prafe-
renzen der Beschéaftigten sind ein entscheidender Faktor dafiir, inwiefern der digitale Wandel tatsachlich zu einer
Flexibilisierung von Arbeitszeit und -ort und damit zu einer besseren Vereinbarkeit von Familie und Beruf beitra-
gen kann. Zugleich gilt es aber auch andere Restriktionen zu beachten. Manche Tatigkeiten erfordern beispiels-
weise bei Teamarbeiten die zumindest zeitweise Anwesenheit der Beschaftigten. Zudem geht ein Mehr an Hand-
lungsspielraum bei der Gestaltung der Arbeitszeit und des Arbeitsortes oftmals auch mit mehr Eigenverantwor-
tung und gegebenenfalls mit einer variablen, erfolgsabhangigen Vergiitung aus (vgl. Hommermannund Stettes,
2017). Auch hier sind wieder die spezifischen Praferenzen der Beschaftigten entscheidend, inwiefern sie diese
Bedingungen fiir eine Flexibilisierung ihrer Arbeit akzeptieren (wollen).
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Abbildung 4-2 Mobiles Arbeiten und Vereinbarkeitskonflikte
Anteil der abhangig Beschaftigten nach Beschaftigungsgruppen, in Prozent, 2015
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Zwar wird eine Digitalisierung der Arbeitswelt hdufig mit einem gestiegenen Handlungsspielraum fiir Beschaftigte
verbunden. Gleichzeitig gibt es aber auch Beflirchtungen, dass im gleichenZuge die betriebliche Mitbestimmung
eingeschrankt werden kénnte. So steht die Sorge im Raum, dass durch die digitale Transformation klassische Be-
triebsgrenzen aufgeldst werden kénnten und damit beispielsweise die Schaffung eines Betriebsrates als Arbeit-
nehmervertretung erschweren. Analysen, die auf Erhebungen des IW-Personalpanels beruhen, zeigen allerdings
keine entsprechenden Entwicklungen (vgl. Stettes, 2016c). Es besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Digitalisierungsgrad eines Unternehmens und dem Vorhandensein eines Betriebsrates oder anderen Formen
einer Interessenvertretung. Eine vertiefende Analyse zeigt allerdings, dass die Bedeutung von Aus- und Weiter-
bildungsangeboten in Betrieben mit Arbeitnehmervertretungen deutlich starker hervorgehoben wird als in ver-
gleichbaren Betrieben ohne entsprechende Vertretungen. Betriebsrate kdnnen somit dazu beitragen, dass Un-
ternehmen starker fiir ein im Zuge des digitalen Wandels wichtiges Weiterbildungsmanagement fiir ihre Beschaf-
tigten sensibilisiert werden.
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Gleichwohl zeigt sich, dass besonders digitalisierte Unternehmen auch von sich aus daran interessiert sind, in
Weiterbildungsmafinahmen zu investieren — und zwar unabhdngig davon, ob ein Betriebsrat vorhanden ist oder
nicht. Dies gilt insbesondere dann, wenn der digitale Wandel Kompetenzanpassungen und Weiterbildungen bei
den Beschaftigtenin einem Betrieb erforderlich macht (vgl. Hommermann und Stettes, 2016b).

Die Unternehmen setzen dabei voraus, dass eine entsprechende Anpassungsbereitschaft auf Seiten der Beschaf-
tigten existiert, um von den Moglichkeiten einer Digitalisierung profitieren zu konnen. Insbesondere in Betrieben
mit einem Betriebsrat besteht die Auffassung, dass die Anpassungsfahigkeit der Beschaftigten steigen muss (vgl.
Stettes, 2016b). Der Unterschied zu Betrieben ohne Betriebsrat ist statistisch signifikant. Dies signalisiert, dass es
grundsatzlich einer sorgsamen Abwagung bedarf, inwiefern die Rechte eines Betriebsrats abgesteckt werden soll-
ten, um sich nicht im Anschluss als kontraproduktiv zu einer digitalen Weiterentwicklung des Betriebszu erwei-
sen.

Insgesamt zeigt sich somit, dass es im Zuge des digitalen Wandels durchaus zu Anpassungen in der Ausgestaltung
von Arbeitsverhaltnissen kommen kann. Dabeiist insbesondere die zunehmende Flexibilisierung hervorzuheben.
Zugleich zeigen die Befunde aber auch, dass es in Abhdngigkeit von dem jeweiligen Qualifikationsniveau der Ar-
beitskrafte unterschiedliche Entwicklungen geben kann. Insbesondere gering qualifizierte Arbeitskrafte werden
immer weiter unter Druck geraten, da sie sich zukiinftig sowohl einem gestiegenen Substituierbarkeitsrisiko als
auch einem hoheren Befristungsrisiko gegentlibersehen. Fiir hochqualifizierte Arbeitskrafte ergeben sich demge-
geniber durch den digitalen Wandel neue Moglichkeiten. Gerade Hochqualifizierte profitieren von der zuneh-
menden Flexibilisierung der Arbeitsgestaltung sowie von neuen Beschaftigungsmoglichkeitenim Zuge des digita-
len Wandels. Hochqualifizierte Beschaftigte werden sich dabei zukinftigimmer haufiger in Situationen befinden,
wo sie sich aus verschiedenen Angeboten das fiir sie Beste aussuchen kénnen. Dies wird kiinftig wiederum auch
Unternehmen unter Druck setzen, ihre Angebote entsprechend anzupassen, um weiterhin die besten Fachkrafte
anziehen zu kénnen. Dieses Spannungsfeld zeigt, dass Qualifizierungs- und Weiterbildungsmafinahmen insbeson-
dere fiir geringqualifizierte Arbeitskrafte wichtige Determinantenim Zuge des digitalen Wandels sind, damit alle
Arbeitskrafte von den Vorteilen der Digitalisierung profitieren konnen. Allerdings bilden sich in Deutschland im-
mer noch deutlich weniger geringqualifizierte Arbeitskrafte weiter als Hochqualifizierte (vgl. OECD, 2019), sodass
hier besonderer Handlungsbedarf besteht.
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5 Handlungsempfehlungen

Insgesamt zeigen sich fiir Nordrhein-Westfalen im Hinblick auf eine Digitalisierung der Arbeitswelt sowohl Starken
als auch Schwachen. Die digitale Transformation tangiert zahlreiche Bereiche und hat Auswirkungen auf ver-
schiedenste Aspekte, die mit der Arbeitswelt in Zusammenhang stehen. Eine Verbreitung von digitalen Techno-
logien hat das Potenzial die Arbeitsproduktivitdt zu verbessern, verandert aber zugleich auch die vorherrschenden
Strukturen auf den Arbeitsmarkten. Dabei sind Branchen und Wirtschaftszweige in einem unterschiedlichen Aus-
maf von den neuen technischen Entwicklungen betroffen.

Auch fiir Regionen ergeben sich Unterschiede, da diese unterschiedliche Voraussetzungen und Anforderungen
im Hinblick auf die zunehmende Digitalisierung aufweisen. So gibt es Abweichungen im Hinblick auf die vorhan-
dene unternehmerische Innovationskraft in einer Region, die als forderlich fiir eine erfolgreiche Gestaltung des
digitalen Wandlungsprozesses angesehen wird. Aber auch hinsichtlich des Potenzials fiir eine umfassende und
dynamische Innovationskultur unterscheiden sich Regionen voneinander. Dabei gilt es insbesondere Unter-
schiede zwischen grofRen und kleinen sowie zwischen stadtischen und landlich gepragten Regionen zu beachten.

Im Rahmen einer digitalen Transformation der Arbeitswelt stehen Unternehmen, Beschaftigte, aberauch die Po-
litik vor zahlreichen Herausforderungen. Wahrend die Unternehmen und die Beschiaftigten den Prozess direkt vor
Ortin ihren Betrieben beeinflussen kénnen, kann die Politik geeignete Rahmenbedingungen schaffen, um zu einer
umfassenden positiven Entwicklung der Digitalisierung der Arbeitswelt beizutragen. Nordrhein-Westfalen als das
grofite und bevolkerungsreichste Bundesland in Deutschland kann dabei nicht den Anspruch haben, unter allen
Bundeslandern lediglich im Mittelfeld zu stehen. NRW sollte stattdessen anstreben, in umfassender Weise zu
einem Vorreiter der Digitalisierung zu werden. Eine Analyse der verschiedenen Faktoren und Entwicklungen in
dem Bundesland zeigt fiir das Land dabei Handlungsbedarfe vor allem in den folgenden sechs Punkten auf:

Akteure im Rahmen der Digitalisierung besser vernetzen
Start-up-Okosystem gezielt unterstiitzen

Unternehmerische Innovationskraft starken

Fordermittel gezielt einsetzen

Gezielte (Weiter-)Qualifizierung von Beschaftigten intensivieren
Attraktivitdat Nordrhein-Westfalens steigern

ouhkwnRE

Vernetzung starken

Nordrhein-Westfalen hat in vielen Bereichen bereits zahlreiche Akteure und Projekte, welche sich mit dem Pro-
zess der Digitalisierung und seinen Auswirkungen auseinandersetzen. Zur erfolgreichen Bewaltigung der digitalen
Transformation ist es aber besonders wichtig, die entsprechenden Akteure auch miteinander zu vernetzen, um
vielfaltige Innovationsimpulse zugenerieren und damit neue Potenziale zu erschliefen. Nordrhein-Westfalen hat
bereits verschiedene Netzwerke und Plattformenins Leben gerufen, innerhalb derer sich Akteure zu verschiede-
nen Themenbereichen austauschen konnen. Ein Beispiel stellt die Kompetenzplattform Kiinstliche Intelligenz
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KI.NRW dar. Dartliber hinaus existieren auch schon eine Vielzahlan Hubs oder Kompetenzzentren, in welchen sich
Akteure zu verschiedenen Themen austauschen kénnen. Allerdings sollten NRW und insbesondere auch die Kom-
munen weitere Anstrengungen unternehmen, um relevante Akteure vor Ort miteinander zuvernetzen.

Dabei konnen auch Fokussierungen auf einzelne Schliisseltechnologien erfolgen. Die Analyse der Aktivitaten in
NRW beim Thema Kinstliche Intelligenz hat gezeigt, dass das Bundesland bereits gut aufgestellt ist, um auch
zukiinftig ein wichtiger KI-Standort zu sein. Gerade die Kompetenzplattform Kiinstliche Intelligenz KI.NRW setzt
dabei wichtige Impulse und férdert die Vernetzung der vielen Akteure. Dies ist von hervorgehobener Bedeutung,
um Synergien heben und Innovationen schaffen zu konnen. Die Kompetenzplattform steht dabei aber noch am
Anfang. Es ist wichtig, dass private und offentliche Investitionen kiinftig koordiniert stattfinden und die Mittel
effizient eingesetzt werden. Die Kompetenzplattform kann dabei eine wichtige Rolle einnehmen, die Aktivitaten
der einzelnen Akteure zu biindeln und die entscheidende Vernetzung zu erméglichen.

Gleichwohl sollte neben Fokussierungen aber auch eine umfassende Vernetzung in der Breite sichergestellt wer-
den. Sowohl der Bildungs- und Wissenschaftsbereich als auch Unternehmen sowie Start-ups und regionale Ak-
teure sind wesentliche Saulen einer dynamischen regionalen Innovationskultur. Viele Unternehmen arbeiten zur
Entwicklung neuer Innovationen mit anderen Unternehmen oder Partnern aus Wissenschaft und Forschung zu-
sammen. Eine umfassende Vernetzung dieser Akteure kann daher erheblich zu einer Starkung der Innovations-
kraft einer Region beitragen. Dabei spielen auch Clusterinitiativen als Treiber fiir regionale Innovationsstrategien
eine wesentliche Rolle (iit, 2019). Hier besteht in NRW noch Steigerungspotenzial. So sollte insbesondere auch
die aktive Nutzung von bereits bestehenden Clusterinitiativen noch starkerin Betracht gezogenwerden. Gleich-
wohl sollte aber auch die Forderung neuer Initiativen durch die Bereitstellung geeigneter Rahmenbedingungen
angestrebt werden.

Die Analyse bezliglich des Potenzials einer lebendigen und dynamischen Innovationskultur hat zudem signifikante
Unterschiede zwischen den Regionen NRWs im Hinblick auf einzelnen Indikatoren aufgezeigt. Ein Beispiel dafiir
ist die Anzahl an Veranstaltungenim Tech-Bereich, wo in K&ln innerhalb von zweiJahren rund 11.900 Veranstal-
tungen stattgefunden haben, wahrend im Hochsauerlandkreis keine einzige Veranstaltung initiiert wurde. Hier
haben vor allem auch landlich geprdagte Kommunen das Potenzial, durch eine Férderung entsprechender Aktivi-
taten zum Aufbau einer umfassenden Innovationskultur und zur Vernetzung von Akteuren beizutragen. Dabei
sind auch kommunenibergreifende Kooperationen denkbar.

Start-up-Okosystem gezielt unterstiitzen

Start-ups sind ein Innovationstreiber und Impulsgeber fiir neue Entwicklungen. Sie haben dabei das Potenzial
sowohl alteingesessene Unternehmen als auch ganze Regionen zu dynamisieren und neue Wachstumspotenziale
freizusetzen. Start-ups sind ein besonders wichtiger Bestandteil einer lebendigen Innovationskultur, welche die
Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Umsetzung der digitalen Transformation liefert.

Nordrhein-Westfalen sollte daher die Griindung von Start-ups weiterhin férdern und die richtigen Voraussetzun-
gen fiir leistungsfihige Okosysteme schaffen. Dazu kdnnen beispielsweise die Rahmenbedingungen fiir entspre-
chende Neugrindungen und Investitionsmoglichkeiten vereinfacht werden. Gleichzeitig sollte NRW Uber den
Ausbau der bestehenden DigiHubs und der Zuweisung grofRerer Ressourcen fiir eine verbesserte Vernetzung von
Start-ups untereinander und mit bereits etablierten Unternehmen sorgen. Insbesondere im verarbeitenden Ge-
werbe besteht flir NRW in diesem Zusammenhang das Potenzial Branchen zu starken, die bisher noch eher am
Anfang der digitalen Transformation stehen.

Darliber hinaus gilt es auch die Vernetzung mit dem Forschungsbereich weiter zu starken. Nordrhein-Westfalen
hat mit der Initiative Exzellenz Start-up Center.NRW eine bislang deutschlandweit einmalige Forderung von Griin-
dungsinitiativen und -strategien an Universitaten ins Leben gerufen, um den Transfer von Forschungsergebnissen
in neue und innovative Unternehmen zu fordern und langfristig gesehen eine nachhaltige Griindungskultur im
Land zu etablieren. Hieran gilt es anzuknlpfen und entsprechende Aktivititen auszubauen. In diesem
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Zusammenhang ist erneut die enge Vernetzung von verschiedenen Akteuren — vom Wissenschaftsbereich an
Hochschulen tiber Partner aus der Wirtschaft bis hin zu Finanzierungsgebern —ein entscheidender Faktor, um das
gesamte digitale Okosystem einer Region nachhaltig zu starken.

Unternehmerische Innovationskraft starken

Dem digitalen Wandel wird das Potenzial zugesprochen, die Produktivitdt von Unternehmen zu erhéhen. Aktuelle
Befunde zeigen dabei allerdings Unterschiede zwischen starker und weniger digitalisierten Unternehmen. So hat
die Digitalisierung nicht nur einen produktivitatssteigernden Effekt, die Produktivitat wachst bei digitalisierten
Unternehmen auch schneller. Dadurch kann es allerdings zu einer Zweiteilung zwischen erfolgreichen, bereits
digitalisierten Unternehmen und weniger erfolgreichen, digital abgehdangten Unternehmen kommen. Starker di-
gitalisierte Unternehmen kénnen sich besser im Wettbewerb positionieren und investieren mehr in zusatzliche
Fahigkeitenim Rahmen des digitalen Wandels, wahrend weniger wettbewerbsfahige Unternehmen den digitalen
Wandel nicht in diesem MalSe nutzen. Dadurch besteht die Gefahr eines digital divide. Zugleich beeinflusst die
Digitalisierung auch mafRgeblich das Innovationspotenzial von Unternehmen, da Innovationen immer starker vom
Vorhandensein digitaler Technologien abhangig sind. Um der Gefahr eines digital divide zwischen Unternehmen
entgegenzuwirken, sollten daher aus politischer Sicht MaRBnahmen implementiert werden, die darauf abzielen,
die unternehmerische Innovationskraft auch von weniger digitalisierten Unternehmen zu starken. Da Befunde
zeigen, dass technologische Nachzigler haufig einen Informationsriickstand haben (vgl. ZEW, 2018b), ist hier ein
besserer Wissenstransfer zwischen Unternehmen, Start-ups und Forschungseinrichtungen wichtig. Hierbei kon-
nen Informationsveranstaltungen oder auch eine starkere regionale Vernetzung von digitalisierten und weniger
digitalisierten Unternehmen geeignete Instrumente darstellen, um letzteren einen Zugang zu den Potenzialen
digitaler Technologien zu ermdglichen.

Die Digitalisierung verandert Unternehmen grundlegend, da neue Geschaftsmodelle entstehen und sich ganze
Markte verandern. Kiinftig wird dabei auch der Erfassung und dem Austausch von Dateneine gesteigerte Bedeu-
tung zukommen, wobei ein sicherer Datenaustauschim Vordergrund stehen muss. Das Thema Data Governance
wird daher fir Unternehmen immer wichtiger. Cloudbasierte Lésungen zur Erfassung der Datensind dabei eine
Grundvoraussetzung. Zum Austausch von Daten kann ein Industrial Data Space (IDS) eine geeignete Basis darstel-
len. Das Fraunhofer IML in Dortmund arbeitet beispielsweise an einem solchen sicheren Datenraum fir Unter-
nehmen. Die Bedeutung einer intelligenten Dateninfrastruktur fiir die Wirtschaft wird in Zukunft zunehmen und
moglicherweise auch die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen beeinflussen. Noch gibt es keine regionale Ini-
tiative, die sich mit diesem Thema auseinandersetzt. Hier konnten die Kommunen in NRW in Kooperation mit den
Wirtschaftsforderungen vor Ort eine Vorreiterreiterrolle einnehmen. Dabei sollte insbesondere auf die Belange
kleinerer und mittlerer Unternehmen abgestellt werden, die einen erhéhten Unterstiitzungsbedarfim Rahmen
der digitalen Transformation bendtigen.

Fordermittel gezielt einsetzen

Im Rahmen des Kohleausstiegs wird im Bericht der Kohlekommission der Bundesregierung vorgeschlagen, zum
Ausstieg aus der Braunkohle Férdergelder fiir betroffene Regionen in Héhe von insgesamt 1,5 Milliarden Euro
bereitzustellen. Damit sollen Infrastrukturprojekte sowie der langfristige Strukturwandel in den Regionen unter-
stitzt werden. Fir das Rheinische Revier schlagt die Kommission unter anderem vor, die Férdergelder fir die
Errichtung eines Modellstandortes fiir das kiinftige Energiesystem zu nutzen. Nordrhein-Westfalen ist eine der
bedeutendsten Energieregionen in Europa und hat das Potenzial zukiinftig zu einem Vorreiter im Energiesektor
zu werden. Dazu missen entsprechende Fordergelder allerdings gezielt und nachhaltig eingesetzt werden. Be-
reits vorhandene Standortvorteile von Regionen sollten genutzt und im Rahmen des Transformationsprozesses
ausgebaut werden. Dabei gilt es auch eine Verkniipfung zu digitalen Konzepten herzustellen. Die Unterstiitzung
der digitalen Transformation in bereits vorhandenen und etablierten Wirtschaftszweigen, wie der Energiewirt-
schaft, kann Innovationspotenziale freisetzen. Zugleich sollten in den Regionen auch geeignete Rahmenbedin-
gungen geschaffen werden, welche die Innovationskraft ebenfalls starken. Dabeisind sowohl Investitionen in den
Bildungsbereich als auch in den Aufbau einer zukunftsfahigen und intelligenten Verkehrsinfrastruktur nétig. Mit
einem gezielten Einsatz von Férdermitteln kénnen aus den Regionen schliefllich Leitregionen entstehen, welche
Ausstrahlungseffekte auch auf andere Regionen haben.
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Qualifizierung intensivieren

Die Analyse der Beschaftigten- und Qualifikationsstruktur in Nordrhein-Westfalen hat gezeigt, dassin NRW im
Rahmen der schulischen und akademischen Ausbildung bereits eine gute Basis vorhanden ist, um Nachwuchs-
krafte adaquat auf den zukiinftigen Arbeitsmarkt vorzubereiten. Hierbei ist besonders hilfreich, dass Nordrhein-
Westfalen starker alsandere Bundeslander zum Bildungsaufstieg beitragt undinsbesondere auch viele Kinder aus
Nichtakademikerfamilien zu einem Hochschulabschluss fiihrt. Gleichwohl gilt aber auch, dass eine gezielte Wei-
terbildung der Arbeitskrafte von entscheidender Bedeutung ist, um den Wandel des Arbeitsmarktes nachhaltig
erfolgreich gestalten zu kénnen. Die Ergebnisse zu den Auswirkungen technischer Entwicklungen auf Arbeits-
platze hat gezeigt, dass es zu einem Strukturwandel auf dem Arbeitsmarkt kommen wird. Gerade IT-Fachkrafte
werden immer wichtiger fiir die Umsetzung digitaler Geschaftsmodelle. Daher sollte im Bildungssektor insbeson-
dere ein Fokus aufden MINT-Bereich sowie auf die Ausbildung der fir den digitalen Wandel wichtigen Fachkréafte
im IT-Bereich gelegt werden.

Zugleich sollte auch eine verstarkte Vernetzung von Betrieben und Hochschulen erreicht werden, um eine best-
mogliche Abstimmung im Hinblick auf den zuklnftigen Bedarf an Fachkraften und Kompetenzen zu garantieren.
DasLand sollte hier gerade in Zeiten des Fachkraftemangels Projekte im Hinblick auf eine duale Berufsausbildung
starker férdern bzw. initiieren. Beispielsweise bietet die IHK Bonn/Rhein-Sieg im Rahmen des Projekts ,,Relaunch
Your Career” Studienabbrechern/-innen die Moglichkeit, eine Ausbildung zum Fachinformatiker/-in zu begin-
nen.'? Dabei wird fiir die Auszubildenden die Ausbildungszeit durch bereits erbrachte Leistungen verkirzt, wah-
rend Betriebe Fachkréfte erhalten, die bereits vorab Kenntnisse im Studium erworben haben, sodass sich fir
beide Seiten Vorteile ergeben. Mit dem Projekt , Fakultat 73“ und einem Investitionsvolumen von rund 20 Milli-
onen Euro hat auch der Volkswagen-Konzern ein dhnliches Vorhaben ins Leben gerufen, in dessen Rahmen unter
anderem Studienabbrecher/-innen oder auch Arbeitssuchende zu Software-Entwicklern/-innen ausgebildet wer-
den sollen. Ein ebenfalls erfolgreiches Projekt stellt die 2013 in Paris gegriindete und mittlerweile auch im Silicon
Valley vertretene School 42 fiir Programmierung dar. Hierbei steht die Vermittlung unternehmerischen Denkens
Uber transferorientierte Lehr- und Lernmethoden durch eine enge Anbindung der Schule an Unternehmen und
Wissenschaftseinrichtungen vor Ort im Vordergrund. Solche Einrichtungen kénnen Transferimpulse fiir Regionen
erzeugen.

Auch (berbetriebliche Kompetenzzentren kénnen einen wichtigen Beitrag leisten, um die Arbeitskrafte auf sich
verandernde Bedingungen auf dem Arbeitsmarkt vorzubereiten. Das Bundesministerium fir Bildung und For-
schung unterstitzt beispielsweise bereitsin Kooperationen mit Handwerkskammern und Bildungszentren vor Ort
zahlreiche Projekte zur Forderung der Digitalisierung in Giberbetrieblichen Berufsbildungsstatten und Kompetenz-
zentren (vgl. BMBF, 2019). Im Hinblick auf die hohe Arbeitslosenquote in Nordrhein-Westfalen sollte dariiber
hinaus auch ein Fokus auf die Weiterbildung von Geringqualifizierten gelegt werden.

Im Sinne des in Zukunft immer wichtiger werdenden Aspekts des lebenslangen Lernens sollte in NRW auch das
Potenzial fiir eine Starkung von E-Learning-Angeboten ausgelotet werden. Dabei sollte in Zusammenarbeit mit
regionalen Akteuren vor Ort, beispielsweise den IHKsoder auch den Regionaldirektionen der Bundesagentur fiir
Arbeit, geprift werden, ob digitale Angebote wie Online-Akademien zur Weiterbildung aktivgenutzt werden wiir-
den. Ein Beispiel fir eine E-Learning-Plattform stellt die 2012 gegriindete private Online-Akademie Udacity dar,
welche online Vorlesungen sowie Prifungen zu verschiedenen Kursen anbietet. In diesem Rahmen sollte von
politischer Seite aus allerdings zugleich auch die Mdéglichkeit der Anerkennung von dabei erworbenen Zertifikaten
auf dem Arbeitsmarkt gepruft werden.

2 Weitere Informationen unter: https://www.ihk-bonn.de/fachbereiche/berufsbildung-und-fach kraeftesiche rung/ausbildung/informatione n-fuer-auszub il-
dende-und-lehrstellensuchende/relaunch-your-career.htmi
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Attraktivitat steigern

Obwohl Nordrhein-Westfalen in vielen Aspekten wie beispielsweise der schulischen und universitdren Ausbildung
bereits gut positioniert ist, wird das Land oftmals nicht als attraktiver Standort wahrgenommen, sodass es zu
Abwanderungstendenzen kommt. Hier besteht das Potenzial, entsprechende Fachkrafte langerfristigim Land zu
halten. Dazumiissen allerdings Voraussetzungen geschaffen werden, mit denen die Attraktivitat des Standortes
gestarkt wird. Dabei sollten verschiedene Aspekte Beachtung finden.

Die digitale Infrastruktur ist einer der wichtigsten Wettbewerbsfaktoren fiir die Attraktivitat eines Standortes.
Nordrhein-Westfalen verflgt insgesamt Uber eine ordentliche Breitbandversorgung. Dies lasst sich allerdings
auch auf die iberdurchschnittlich stadtisch gepragte Struktur zurlckfihren. Viele Industrieunternehmen sind in
NRW allerdings im léandlichen Raum angesiedelt. Das Bundesland sollte daher auch in diesen Regionen einen
schnellen Ausbau der Breitbandversorgung mit Gigabitgeschwindigkeit anstreben, um keine Ungleichgewichte
zwischen stadtischen und landlichen Regionen entstehen zu lassen. Gleiches gilt auch fiir die Anbindung von Ge-
werbegebieten. Hier sollte der Anschluss aller Gewerbegebiete an Glasfasernetze ebenfalls mit einer hohen Pri-
oritat erfolgen. Gleichwohl sollte das Land in diesem Zusammenhang auch das Thema Cybersecurity nicht ver-
nachlassigen. Insbesondere durch den verstarkten Einsatz digitaler Technologien im Unternehmensbereich wer-
den Sicherheitsaspekte zukiinftig an Bedeutung gewinnen. Hier sollten Land und Bund gemeinsam daran arbei-
ten, sicherheitsrelevante Aspekte anzugehen.

Auch im Hinblick auf die bestehende Verkehrsinfrastruktur sollte Nordrhein-Westfalen Anstrengungen zur Ver-
besserung unternehmen, um als attraktiver Wirtschaftsraum wahrgenommen zu werden. Als dichtester Ballungs-
raum in Deutschland sind die Anforderungen an das Bundesland hoch, hier ein effizientes und modernes Ver-
kehrssystem zu schaffen, welches zum Wachstum und wirtschaftlichen Erfolg der Region beitrdagt. Nordrhein-
Westfalen hat zwar ein dichtes Strallennetz, schopft die vorhandenen Potenziale aber nicht umfassend aus. Daher
sollte gepriift werden, ob im Rahmen einer Digitalisierung der Verkehrsinfrastruktur neue Entwicklungsmoglich-
keiten freigesetzt werden konnen. Nordrhein-Westfalen kdnnte beispielsweise durch den Aufbau einer umfas-
senden digitalen Verkehrssteuerung eine Vorreiterrolle unter allen Bundeslandern Gbernehmen und zugleich die
Kapazitdtenim bestehenden StraBennetz ausbauen. Das vom Verkehrsministerium ins Leben gerufene ,,Blindnis
fir Mobilitat”, welches verschiedene Akteure aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und der Verkehrsbranche zu-
sammenbringt, stellt bereits einen guten ersten Schritt dar, um entsprechende Mobilitatskonzepte zu initiieren.
Ein Beispiel ist die umfassende OPNV Digitalisierungsoffensive NRW zur digitalen Vernetzung des Nahverkehrs in
NRW. Auch die Vernetzung von Kommunen Uber die Plattform ,Zukunftsnetz Mobilitat NRW* ist eine sinnvolle
Initiative, um Kommunen bei der Umsetzung der Mobilitatswende zu unterstiitzen und regionale Projekte zu for-
dern. Entsprechende Projekte sowie weitere, umfassende Vernetzungsaktivitatenim Verkehrsbereich sollten da-
her ausgebaut und geférdert werden, damit Nordrhein-Westfalen zu einem lead market im Bereich der digitalen
Verkehrsinfrastruktur wird.

Neben der Bereitstellung einer geeigneten digitalen sowie verkehrstechnischen Infrastruktur sollte aber auch der
Forschungs- und Entwicklungsbereich entsprechend gefordert werden. Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
tragen entscheidend zur Entstehung von Innovationen bei. Damit sind sie ein bedeutsamer Faktor zur Starkung
der Innovationskraft einer Region. Die Analyse von Aktivitdtenim FUE-Bereich hat fiir Nordrhein-Westfalen noch
Ausbaupotenzial ergeben. Dies gilt insbesondere fiir Forschungsaktivitaten im Unternehmenssektor. Nordrhein-
Westfalen hat bereits den Forderwettbewerb , Forschungsinfrastrukturen” ins Leben gerufen, um das umset-
zungsorientierte Forschungs- und Innovationspotenzial im Land zu erhéhen. Hieran gilt es anzukniipfen, um noch
weitere Aktivitdten in diesem Bereich zu férdern. Entscheidend ist es, die leistungsfahige Universitats- und Insti-
tutslandschaft besser mit den Unternehmen zu vernetzen, um gezielte Innovationsimpulse zu generieren.

Einen weiteren wichtigen Punkt im Hinblick auf die Attraktivitdt eines Standortes im Zeichen der Digitalisierung
stellt die Implementierung einer digitalen Verwaltung dar. Zwar hat die Umsetzung von E-Governmentin NRW in
den vergangenenJahren deutlich an Fahrt aufgenommen. Angesichts des Bevolkerungsreichtums und vor allem
auch des starken Wirtschaftsstandorts muss allerdings eine effiziente, blirgerorientierte digitale Verwaltung, die
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bundesweit MaRstabe setzt, Ziel der Kommunen und des Landes sein. Dies gelingt jedoch nur, wenn alle gleich-
ermalien partizipieren kdnnen. Dazu missen vor allem auch kleine Kommunen unterstiitzt werden. Bislang fehlen
auf kommunaler Ebene Innovationsimpulse, da den hohen initialen Sach- und Personalkosten der digitalen Ver-
waltung bislang deutlich steigerungsfahige Nutzerzahlen gegeniiberstehen. E-Government-Systeme fanden eine
starkere Verbreitung, wenn das Land den Kommunen auf freiwilliger Basis grundlegende Infrastrukturen bereit-
stellen wirde und auf diese Weise eine Flachendeckung ermoglichte. Ein positives Beispiel aus Bayernist das
Bayernportal (https://www.freistaat.bayern/). Dabeiist es besonders wichtig, das Digitalisierungstempo zu har-
monisieren, damit einzelne Kommunen nicht véllig abgehangt werden. Denn dies bremst wiederum die effiziente
E-Government-Umsetzung auf allen Ebenen.

In diesem Zusammenhang sind auch Modellregionen als Leuchttliirme der digitalen Verwaltung ein sinnvoller
Weg, um die E-Government-Entwicklung zu férdern, wie beispielsweise im Projekt , digitale Kommune” in NRW.
Damit diese jedoch auch auf andere Regionen und Kommunen ausstrahlen kénnen, ist es zentral, eine offene
Plattform zur Vernetzung der Kommunen zu entwickeln, die einen effizienten Kommunikationsraum sowie eine
niedrigschwellige Ubernahme digitaler Verwaltungslésungen erméglicht. Im Mittelpunkt soll die schnelle und rei-
bungslose Ubertragbarkeit der Ergebnisse der Modellprojekte stehen.

Den bisher angefiihrten Aspekten zur Steigerung der Attraktivitat einer Regionist gemein, dass sie allesamt Rah-
menbedingungen fiir eine umfassende erfolgreiche Gestaltung der digitalen Transformation darstellen. Die an-
gesprochenen Punkte betreffen verschiedene Querschnittsbereiche, in denen vornehmlich das Land, aber auch
die Kommunen selber durch entsprechende DigitalisierungsmaRBnahmen tatig werden kénnen, um die Vorausset-
zungen fiir eine erfolgreiche digitale Transformation sowohl in der Wirtschaft als auch in der Gesellschaft insge-
samt zu schaffen.

Dariiber hinaus kann das Land aber auch durch weitere MalBnahmen, die nicht direkt mit der Digitalisierung in
Zusammenhang stehen, eine gute Grundlage fiir einen attraktiven Standort schaffen. So stellt ein wirtschafts-
freundlicher Handlungsraum aus Unternehmenssicht einen bedeutsamen Faktor fiir das Potenzial unternehme-
rischer Aktivitdten dar. Dabei spielt vor allem der Umfang von regulatorischen Anforderungen eine wichtige Rolle.
Diese kdnnen unternehmerische Aktivitdten und damit auch das Innovationspotenzial hemmen. Zur Férderung
von entsprechenden Tatigkeiten sollte ein Land daher stets priifen, ob der Umfang der implementierten Regulie-
rungen noch angemessen ist oder ob Anpassungen vorgenommen werden kdnnen. Dabei sollten insbesondere
Aktivitaten von Start-upsin den Blick genommen werden. Gerade diesen fehlt es beispielsweise in der Griindungs-
phase an Wagniskapital bzw. an einem vereinfachten Zugang zu Finanzmitteln. Zur Férderung einer umfassenden
Start-up Kultur sollte daher gepriift werden, inwiefern hier Regulierungen angepasst werden kénnten, um Start-
ups in dieser Hinsicht bessere Bedingungen bieten zu konnen.

Zudem sollte auch das Land an sich als attraktiver Standort wahrgenommen werden. Hier spielen auch die finan-

ziellen Spielraume der offentlichen Hand eine nicht zu vernachlassigende Rolle. Eine in finanzieller Hinsic ht solide
aufgestellte Kommune ist flir Unternehmen und auch Start-ups attraktiver als eine hochverschuldete Gemeinde.
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6 Glossar

Schliisseltechnologien

3D-Druck Der 3D-Druck ist eine umfassende Bezeichnung
fur alle Fertigungsverfahren, bei denen Material
Schicht flr Schicht aufgetragen und so dreidi-
mensionale Gegenstdande erzeugt werden.

5G/ Breitband 5G bezeichnet die kommende Mobilfunkgenera-

tion, die 2020 auf den Markt kommen soll und zu-
sammen mit der sonstigen Breitbandinfrastruk-
tur (z.B. Glasfasernetze) als Grundlage fiir die um-
fassende Digitalisierung aller Lebensbereiche und
die endgililtige Etablierung von Industrie 4.0 gilt.

Austausch von Daten (z.B. Industrial Data Space
in der Industrie)

Der Datenaustausch steht fir das Weiterleiten
von Daten zwischen Organisationen und Unter-
nehmen in zweckspezifisch standardisierter Form
und wird Uberwiegend im Zusammenhang mit
elektronischen Verfahren verwendet.

Autonomes Fahren

Autonomes Fahren bezeichnet das selbstandige,
zielgerichtete Fahren eines Fahrzeugs im realen Ver-
kehr, ohne Eingriff des Fahrers.

Big Data

Mit Big Data werden umfangreiche Mengen un-
strukturierter und semi-strukturierter Daten be-
zeichnet, die Unternehmen taglich produzieren.
Big Data bietet unter anderem die Grundlage fiir
neue Erkenntnisse, Produkte und Dienstleistun-
gen.

Blockchain

Eine Blockchain ist eine kontinuierlich erweiter-
bare Liste von Datensatzen, die mittels der Kryp-
tographie miteinander verkettet sind. Sie ist ein
dezentrales Transaktionsprotokoll zwischen zwei
oder mehr Parteien, bei der jede Veranderung
transparent erfasst wird.
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Cloud Computing

Unter Cloud Computing versteht man die Nut-
zung von IT-Infrastrukturen und -Dienstleistun-
gen, die nicht vor Ort auf lokalen Rechnern vor-
gehalten, sondern als Dienst gemietet werden
und auf die Uber ein Netzwerk (z.B. das Internet)
zugegriffen wird. Somit entbindet es Nutzer/-in-
nen von der kostenintensiven Bereitstellung, In-
stallation und Betreuung eigener Rechensys-
teme.

Cyber-Physische Systeme

Cyber-physische Systeme sind Systeme, bei de-
nen informations- und softwaretechnische mit
mechanischen und elektronischen Komponenten
verbunden sind. Der Datentransfer und -aus-
tausch sowie die Kontrolle bzw. Steuerung erfol-
gen Uber eine Dateninfrastruktur wie z.B. das In-
ternet.

Digitale Plattformen

Unter digitalen Plattformen werden Geschafts-
modelle verstanden, bei der zwei oder mehr un-
terschiedliche Akteursgruppen im Markt mitei-
nander verkniipft werden, wobei die Gruppen je-
weils von der GroRe der anderen Gruppe/n profi-
tierenund ohne die Plattform nicht oder weniger
effizient interagieren kénnen.

E-Health

E-Health ist ein Sammelbegriff fir die Anwen-
dung moderner Informations- und Kommunikati-
onstechnologien (IKT), die fiir die Behandlung
und Betreuung von Patienten/-innen zum Einsatz
kommen.

Industrie 4.0

Industrie 4.0 bezeichnet die intelligente Vernet-
zung von Maschinen und Abldufen in der Indust-
rie mit Hilfe von Informations- und Kommunikati-
onstechnologien (IKT). Die Bezeichnung soll das
Ziel zum Ausdruck bringen, eine vierte industri-
elle Revolution einzuleiten.

Internet der Dinge

Der Begriff Internet der Dinge (Internet of Things)
bezeichnet die zunehmende Vernetzung zwi-
schen Gegenstianden sowohl untereinander als
auch nach aufen hin mit dem Internet. Dabei
werden verschiedene Objekte, Alltagsgegen-
stande oder Maschinen mit Prozessoren und ein-
gebetteten Sensoren ausgestattet, sodass sie in
der Lage sind, via IP-Netz miteinander zu kommu-
nizieren.

Kinstliche Intelligenz

Kinstliche Intelligenz (KI) simuliert menschliche
Intelligenz  mit Maschinen, insbesondere
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Computersystemen. KI umfasst das Lernen, die
Schlussfolgerung und die Selbstkorrektur.

Mobiles Bezahlen (z.B. NFC)

Unter mobilem Bezahlen (Mobile Payment) ver-
steht man die Durchfiihrung von Zahlungen un-
ter der Verwendung von mobilen Endgerdten
wie etwa Mobiltelefonen/Smartphones, Tablet-
Computern oder Smartwatches.

Robotik

Die Robotik oder Robotertechnik ist ein techni-
scher Bereich, der sich mit dem Entwurf, der Ge-
staltung, der Steuerung, der Produktion und dem
Betrieb von Robotern (z.B. Industrie- oder Ser-
vicerobotern) befasst.

Security (Datensicherheit, Systemsicherheit usw.)

Unter Datensicherheit (Data Security) versteht
man die Vertraulichkeit, die Integritat (Schutz vor
beabsichtigten oder unbeabsichtigten Verande-
rungen), die Verfligbarkeit und die Kontrollier-
barkeit von Daten. Ziel der Datensicherheit ist es
demnach, beliebige Daten vor Schaden wie Mani-
pulation und Nicht-Verflgbarkeit zu schitzen.

Smart Energy

Unter dem Begriff Smart Energy versteht man
alle intelligenten Technologien der Energieerzeu-
gung, Energiespeicherung, Stromiibertragung
und der Verbrauchssteuerung. Somit ist die ge-
samte Wertschopfungskette von der Energieer-
zeugung bis zum Energieverbrauch angespro-
chen.

Virtuelle Realitat/ Augmented Reality

Virtuelle Realitdt ist eine computergenerierte
Wirklichkeit mit Bild (3D) und oftmals auch Ton.
Unter erweiterter Realitdt versteht man die com-
putergestiitzte Erweiterung der Realitdatswahr-
nehmung.
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