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Executive Summary 

Die Digitalisierung gilt als Treiber von Innovationen und Produktivität. Zugleich verändert sie die Ar-
beitswelt auf vielfältige Weise. Mobiles Internet, zunehmende Rechen- und Speicherkapazität, die Ver-
fügbarkeit und Analysierbarkeit großer Datenmengen, künstliche Intelligenz - diese und andere Ent-
wicklungen in der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) führen dazu, dass Produktions- 
und Arbeitsprozesse nicht nur digitalisiert, sondern auch immer mehr miteinander vernetzt sind. Dies 
hat zahlreiche Implikationen für die Arbeitsweise und Tätigkeitsstruktur der Menschen und damit für 
die Anforderungen an deren Qualifikation.  

Ziel der Studie „Arbeiten 4.0 – Chancen und Herausforderungen für Luxemburg“ ist es, die Entwicklung 
der Digitalisierung und ihre möglichen Auswirkungen auf die Arbeitswelt aufzuzeigen und die damit 
verbundenen Chancen und Herausforderungen vor dem Hintergrund der luxemburgischen Wirt-
schafts- und Arbeitsmarktstruktur zu diskutieren. Die Studie nimmt dabei insbesondere die Auswirkun-
gen der Digitalisierung auf Arbeitsinhalte und Arbeitsorganisation sowie die sozialen Aspekte des Ar-
beitens 4.0 und die Implikationen für Arbeitsqualität und Gesundheit in den Blick. Die Darstellung von 
aktuellen technologischen Entwicklungen als Treiber der Digitalisierung sowie die Implikationen der 
digitalen Arbeitswelt hinsichtlich der sozialen Sicherungssysteme und der steuerpolitischen Rahmen-
bedingungen werden flankierend diskutiert. Damit soll die Studie der Politik, der Wirtschaft und den 
Sozialpartnern in Luxemburg mögliche Handlungsfelder aufzeigen und ferner dem nationalen Sozialdi-
alog dienlich sein.  

Die methodische Herangehensweise der Studie basiert zum einen auf Desk Research und quantitativen 
Auswertungen bestehenden Datenmaterials (durchgeführt vom ZEW). Zum anderen kommen Metho-
den der qualitativen Sozialforschung in Form von leitfadengestützten Interviews zum Einsatz (durch-
geführt vom iso-Institut), die den Fokus auf die Themen Chancen und Herausforderungen der Digitali-
sierung mit Blick auf Anforderungen an die Interessenpolitik und den Datenschutz sowie den Gesund-
heitsschutz und die Gesundheitsförderung richten. Dabei wurden auf Basis einer vorbereiteten Liste 
offener Fragen (Leitfaden) insgesamt 18 Experteninterviews à 1,5 bis 2 Stunden durchgeführt, wobei 
Experten aus 17 luxemburgischen Institutionen und Organisationen befragt wurden. Als Experten wur-
den Personen ausgewählt, die aufgrund langjähriger Erfahrung über bereichsspezifisches Wissen und 
fachliche Kompetenz verfügen. Um die genannten Themenbereiche ganzheitlich zu untersuchen, wur-
den luxemburgische Interviewpartner aus allen gesellschaftspolitischen Bereichen gleichermaßen be-
rücksichtigt: Vertreter der Unternehmen und der Arbeitnehmer, Gewerkschaften, Bildungseinrichtun-
gen, Ministerien sowie Kammern. 

Starke Dienstleistungsorientierung und hohe Bedeutung von Grenzpendlern 

Die luxemburgische Wirtschaft zeichnet sich durch einen ausgeprägten Dienstleistungssektor aus. Mit 
ihrem Beitrag zur Bruttowertschöpfung liegt die Branche für Finanz- und Versicherungsdienstleistun-
gen seit Jahren an vorderster Stelle, gefolgt vom Handel und von der öffentlichen Verwaltung. Ein wei-
teres Merkmal ist der hohe Beschäftigungsanteil von Grenzpendlern, der im Jahr 2016 insgesamt 42 
Prozent der Beschäftigten ausmachte. Mit seinem Pro-Kopf-Einkommen liegt Luxemburg, auch bei Be-
rücksichtigung der Grenzpendler, vor allen anderen OECD-Ländern und die Langzeitarbeitslosigkeit 
liegt deutlich unterhalb des OECD-Durchschnitts. 

Gute internationale Ausgangslage hinsichtlich der Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft 

Mit einem Wert von 0,61 im Digital Economy and Society Index (DESI) der EU-Kommission schneidet 
Luxemburg sehr gut ab und erreicht den fünften Rang unter den 28 EU-Mitgliedsstaaten (EU-Durch-
schnitt 0,52). Damit gehört es zum Cluster der „High-Performing Countries“, zu dem auch die Länder 
Dänemark, Finnland, Schweden, Niederlande, Belgien, Vereinigtes Königreich, Irland und Estland ge-
hören. Luxemburg belegt die Plätze zwei bei den Säulen „Konnektivität“ und „Humankapital“ und den 
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Rang drei bei der Internetnutzung durch Privatpersonen. Die Nutzung digitaler Technologien in Unter-
nehmen, vor allem kleinen und mittleren Unternehmen (KMU), und die Digitalisierung öffentlicher 
Dienste sind hingegen unterdurchschnittlich ausgeprägt. Überdurchschnittlich viele luxemburgische 
Beschäftigte verfügen über grundlegende (32 Prozent) und über fortgeschrittene (54 Prozent) digitale 
Kenntnisse. Etwa 90 Prozent der Beschäftigten in Luxemburg geben an, grundlegende (71 Prozent) 
oder fortgeschrittene (20 Prozent) Computerkenntnisse für ihre Tätigkeiten zu benötigen, damit liegt 
Luxemburg im EU-28 Vergleich im oberen Mittelfeld. 55 Prozent der Beschäftigten in Luxemburg geben 
an, dass ihre Arbeit in (sehr) hohem Maße direkt von der Digitalisierung betroffen ist. 

Automatisierung versus Flexibilisierung der Arbeit 

Bei den Auswirkungen der Digitalisierung auf die Arbeitswelt lassen sich grundsätzlich zwei Entwick-
lungsstränge unterscheiden: die Automatisierung und die Flexibilisierung. Bei der Automatisierung der 
Arbeit übernehmen Roboter, Computer und Software Tätigkeiten, die bisher von Menschen ausgeübt 
wurden. Die Digitalisierung ermöglicht aber auch, dass Erwerbstätige flexibel, d.h. technisch mobil und 
unabhängig von Ort und Zeit arbeiten können. Während die Automatisierung derzeit in erster Linie 
Routinetätigkeiten im Verarbeitenden Gewerbe betrifft, scheint die Flexibilisierung eher für Dienstleis-
tungstätigkeiten relevant.  

Vergangene Phasen der Digitalisierung haben dazu geführt, dass gut codierbare Routinetätigkeiten 
durch Computer ersetzt wurden, während analytische und kognitive Nicht-Routinetätigkeiten durch 
Computer ergänzt wurden. Dies hatte seit den Neunzigerjahren in vielen Ländern eine Polarisierung 
der Beschäftigung zur Folge. Die Beschäftigungsanteile Geringqualifizierter mit manuellen, Nicht-Rou-
tinetätigkeiten und die Beschäftigungsanteile Hochqualifizierter mit eher analytischen, interaktiven, 
Nicht-Routinetätigkeiten haben im Vergleich zu Beschäftigten mittlerer Qualifikation an Bedeutung 
gewonnen. In den vergangenen Jahren ist in einigen Ländern, darunter Luxemburg, hingegen eher ein 
Skill Upgrading zu beobachten, d.h. eine zunehmende Bedeutung hochqualifizierter Beschäftigung ge-
genüber der Beschäftigung im Bereich der niedrigen oder mittleren Qualifikation. 

Tätigkeitsstrukturen begünstigen eine komplementäre Nutzung digitaler Technologien 

Aufgrund der Branchenstruktur der luxemburgischen Wirtschaft zeichnet sich die Tätigkeitsstruktur 
der Beschäftigten im internationalen Vergleich durch einen hohen Anteil intellektueller Tätigkeiten, 
wie das Lösen von Problemen, und sozialer Tätigkeiten, wie Lehren oder Verhandeln, aus. Ebenso ist 
die Nutzung von digitalen Technologien am Arbeitsplatz stark verbreitet. Hingegen spielen physische 
Aufgaben und Routinetätigkeiten sowie der Einsatz von Maschinen eine vergleichsweise geringe Rolle 
im Gesamtmix. Damit besteht für die Beschäftigten in Luxemburg ein relativ geringes Risiko dafür, dass 
ihre Fähigkeiten durch die fortschreitende Digitalisierung veralten und durch digitale Technologien er-
setzt werden könnten. Für den Backoffice-Bereich des Finanzsektors in Luxemburg werden allerdings 
Herausforderungen wegen sich verändernden und möglicherweise wegfallenden Tätigkeitsfeldern 
wahrgenommen. Zudem müssen (traditionelle) Bankinstitutionen vermehrt mit dem integrierten Leis-
tungsangebot sogenannter FinTechs konkurrieren.  

Dennoch erwarten 77 Prozent der Beschäftigten in Luxemburg nur in (sehr) geringem Maße, dass sie 
ihre Arbeit in den nächsten zehn Jahren durch den technologischen Fortschritt verlieren. Am niedrigs-
ten fällt dieser Anteil aber in den Bereichen Anlagenbedienung und Montage (53 Prozent) und bei 
Bürokräften (71) aus. 

Kompetenzanforderungen verändern sich 

Um die wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Chancen zu nutzen, die sich aus der Digitalisierung er-
geben, müssen sowohl Individuen als auch Unternehmen und Regierungen in der Lage sein, digitale 
Technologien effizient zu nutzen. Dabei lässt sich ein hoher und anhaltender Anpassungsdruck für die 
Fähigkeiten der wirtschaftlichen Akteure in drei Bereichen ausmachen: Erstens werden spezielle IKT-
Fähigkeiten immer wichtiger, die die Produktion und Weiterentwicklung digitaler Technologien und 
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Dienste ermöglichen. Hier sind insbesondere Absolventen der MINT-Fächergruppen gefragt (Mathe-
matik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik). Zweitens sollten die Beschäftigten über grundle-
gende digitale Kompetenzen verfügen wie den Umgang mit digitalen Endgeräten, die Informations-
recherche im Internet oder das Schreiben von E-Mails. Drittens führt die zunehmende Nutzung digita-
ler Technologien zu Veränderungen der Arbeitsprozesse und der Tätigkeitsinhalte von Berufen. 
Dadurch steigt der Bedarf an komplementären Fähigkeiten, die zum Bewältigen der veränderten An-
forderungen erforderlich sind. So entstehen durch die Digitalisierung in Unternehmen beispielsweise 
zunehmend viele Daten über Prozesse, Produkte, Kunden oder Zulieferer. Kompetenzen, solche Daten 
aufzubereiten, zu analysieren und zu interpretieren, gewinnen an Bedeutung. Die Automatisierung von 
Routinetätigkeiten impliziert, dass viele Berufe in Zukunft weniger körperlich anstrengend sein wer-
den, dafür aber geistig anspruchsvoller, vielfältiger und komplexer werden. Dementsprechend gewin-
nen für die Beschäftigten vor allem auch kreativ-intelligente und sozial-interaktive Tätigkeiten an Be-
deutung. Eine geeignete Kompetenzentwicklung der Bevölkerung ist dabei notwendig um einen mög-
lichen Anstieg wirtschaftlicher und sozialer Ungleichheit zu vermeiden, der aus einem bevorzugten 
Einsatz von Arbeitnehmern mit einem bestimmten Qualifikations- und Kompetenzprofil resultieren 
könnte. 

Räumlich und zeitlich flexible Arbeitsformen gewinnen an Bedeutung 

Die Digitalisierung ermöglicht räumlich und zeitlich flexible Arbeitsformen wie Homeoffice oder Ver-
trauensarbeitszeit, bei der die Erledigung vereinbarter Aufgaben im Vordergrund steht und nicht die 
zeitliche Präsenz des Arbeitnehmers. Der Anteil der luxemburgischen Beschäftigten, die mindestens 
teilweise außerhalb der regulären Arbeitsstätte arbeiten, liegt im Jahr 2017 mit 25 Prozent deutlich 
über dem EU-Durchschnitt von 17 Prozent, was zweifelsohne nicht zuletzt den hohen Dienstleistungs-
anteil in der luxemburgischen Wirtschaft reflektiert. Etwas niedriger (gut 20 Prozent) ist dieser Anteil 
bei Berücksichtigung der Grenzgänger, da diese ab einem gewissen Stichtag, den sie außerhalb Luxem-
burgs arbeiten, in ihrem Wohnsitzland anteilig steuerpflichtig werden.  

Ein weiterer Indikator von Flexibilität ist die Erreichbarkeit für Arbeitsbelange außerhalb der Arbeits-
zeit. Fast ein Drittel der befragten Beschäftigten in Luxemburg geben an, dass sie „oft“ oder „(fast) 
immer“ erreichbar sind, wobei sich hier deutliche Unterschiede nach Berufsgruppen und Branchen 
zeigen. Flexibilitätsgewinne bspw. durch Homeoffice einerseits und belastende Vermischung von Beruf 
und Privatleben andererseits können in einem Spannungsverhältnis stehen. Dieses aufzulösen kann 
am besten im offenen Diskurs zwischen Arbeitgebern und -nehmern, bzw. deren Vertretern, über Ar-
beitszeit- und Erreichbarkeitsnormen gelingen. 

Plattformbasierte Erwerbsarbeit – ein (noch) nicht stark ausgeprägtes Phänomen 

Internetplattformen ermöglichen es einzelne Aufgaben an nicht-abhängig Beschäftigte auszulagern. 
Als „mobile Arbeitsmärkte“ werden Plattformen bezeichnet, auf denen lokale, ortsgebundene Dienst-
leistungen vermittelt werden wie etwa Personenbeförderung, Logistik- und Haushaltsdienste. Auf so-
genannten „Online-Arbeitsmärkten“ hingegen werden die Leistungen direkt über die Plattformen aus-
getauscht und somit ortsungebunden erbracht, wie etwa Design- und Kreativaufgaben, Programmier-
tätigkeiten, oder Kleinstaufgaben, beispielsweise im Bereich der Datenrecherche oder Textproduktion. 
Die vermittelten Tätigkeiten lassen sich zudem nach dem Grad der Komplexität differenzieren und rei-
chen von simplen Kleinstaufgaben, sogenannten Microtasks, bis zu komplexen Projekten, die hoch-
qualifiziertes Fachwissen erfordern.  

Das Phänomen der plattformbasierten Erwerbsarbeit ist weltweit noch nicht stark ausgeprägt. Gemäß 
einer Haushaltsbefragung liegt Luxemburg bei kollaborativen Internetplattformen, die über Erwerbs-
arbeit im engen Sinn hinaus reicht und auch Dienstleistungen wie die Nutzung von Immobilien (AirBnB) 
oder Autos (Carsharing) umfasst, mit 13 Prozent Nutzeranteil und einem Anbieteranteil von 3,6 Pro-
zent unter den Befragten unter dem europäischen Durchschnitt von 17 bzw. 5,4 Prozent. Allerdings 
gibt es in Luxemburg überdurchschnittlich viele regelmäßige Anbieter, die häufiger als monatlich eine 
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Dienstleistung anbieten (1,43 % gegenüber 0,85 % im EU-Durchschnitt). Plattformbasierte Arbeit im 
engeren Sinne war in 2015 in Luxemburg noch nicht im Entstehen begriffen.  

Um Wettbewerbsverzerrungen sowie das mögliche Umgehen von Mindestlöhnen durch plattformver-
mittelte Erwerbsarbeit zu verhindern, sollte im Einzelfall überprüft werden, ob es sich um reguläre 
abhängige Beschäftigung handelt. Dies könnte insbesondere dort der Fall sein, wo beispielsweise die 
Plattform mehr als nur eine vermittelnde Rolle einnimmt und Lohn und Arbeitsbedingungen bis ins 
Detail festlegt. Dies scheint eher bei mobilen Arbeitsmärkten der Fall zu sein. Um Planungssicherheit 
– für Unternehmen wie auch Beschäftigte gleichermaßen – zu gewährleisten, sollte die Abgrenzung 
zwischen abhängiger Beschäftigung und Selbständigkeit möglichst klar und einfach verständlich aus-
fallen. Der Sozialdialog spielt hierbei eine wichtige Rolle. Darüber hinaus sollten für die verschiedenen 
Beschäftigungsformen möglichst ähnliche Spielregeln gelten, so dass es wenige rechtliche Wettbe-
werbsverzerrungen zwischen online vermittelten selbständigen und regulären nicht-selbständigen An-
bietern gibt. 

Soziale Aspekte der Digitalisierung der Arbeitswelt  

Im Zuge der fortschreitenden Technisierung können Fachkräfteengpässe, insbesondere im IT-Bereich, 
entstehen. Die luxemburgische Wirtschaft greift zur Fachkräfterekrutierung verstärkt auf ausländische 
Arbeitskräfte in Form von Grenzgängern und Zuwanderern zurück. Dies führt insbesondere verkehrs- 
und wohnungsmarkttechnisch zu „Erstickungsphänomenen“ im Großherzogtum. Dabei ließe verstärk-
tes mobiles Arbeiten in Form von Telearbeit Pendelzeiten bei Grenzgängern z.T. wegfallen, was zu ei-
ner Entlastung der Verkehrsproblematik in Luxemburg beitragen könnte. Flexible Arbeitsformen erlau-
ben es zudem bisher wenig berücksichtigte inländische Fachkräfte (z. B. leistungseingeschränkte Per-
sonen oder Personen mit Migrationshintergrund) im Rahmen der Fachkräftesicherung stärker in den 
Fokus zu nehmen. Gleichwohl gilt es den Betrieb als sozialen Ort trotz der Vorteile von Telearbeit durch 
vorgegebene Präsenzzeiten zu erhalten. Der Sozialdialog auf Ebene der Branchen und der Unterneh-
men kann sich diesen Fragestellungen verstärkt widmen. 

Der Betrieb als sozialer Ort spielt darüber hinaus auch für die interessenpolitische Mitbestimmung eine 
tragende Rolle. Wie die leitfadengestützten Interviews zeigen, ergeben sich im Zuge der zunehmenden 
Technisierung auch neue interessenpolitische Anforderungen an Betriebs- und Personalräte in Luxem-
burg. Neben externer Expertise wird zunehmend auch ein „Kompetenzaufbau in eigener Sache” gefor-
dert, indem Personalräte hinsichtlich der neuen digitalen Technologien konsequent geschult werden.  

Qualifizierte Beschäftigte durch Reskilling und Lifelong Learning  

Mit zunehmender Technisierung gehen auch ein verändertes Aufgabenspektrum der Arbeitnehmer 
sowie der Ausbau neuer Tätigkeits- und Berufsfelder einher. Die Ausübung dieser neuen Tätigkeits- 
und Berufsfelder erfordert ein entsprechendes Angebot an Qualifizierungs- und Weiterbildungsmaß-
nahmen für Unternehmen, Unternehmer und Angestellte. Reskilling, Upskilling und Lifelong Learning 
spielen aber auch eine Rolle, um dem im Zuge neuer Formen von sozialen Interaktionen zwischen 
Mensch und Maschine ggf. eintretenden Risiko einer „Entmündigung“ von Beschäftigten entgegenzu-
wirken. 

Daten, Datenschutz und Datensicherheit 

Neben Anforderungen an neue Kompetenz- und Qualifikationsprofile bei Arbeitnehmern zeigt sich 
eine weitere (u.a. soziale) Anforderung im Beschäftigtendatenschutz und in der Datensicherheit. Ei-
nerseits sind mit der Entstehung und dem Austausch großer Datenmengen Vorteile verbunden (z. B. 
in der elektronischen Verwaltung oder in Bereichen der Natur- und Sozialwissenschaften), andererseits 
befürchten unterschiedliche soziale Akteure durch Big Data stärkere Einblicke in Arbeitsweisen und 
soziale Interaktionen der Arbeitnehmer, die bis zu einer vollständigen „Durchleuchtung“ des Arbeit-
nehmers und seines Verhaltens durch einen überwachenden Arbeitgeber führen könnten. Da es für 
die Personaldelegation und den Unternehmensausschuss schwieriger wird, technisch und juristisch 
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nachzuvollziehen, welche Daten von welchen Geräten gesendet und empfangen werden, wird Perso-
naldelegierten nunmehr das Recht eingeräumt, zu Informations- und Beratungszwecken Experten ein-
zusetzen. Damit zeigt sich erneut die weittragende Rolle des Betriebs als sozialen Ort für die interes-
senpolitische Mitbestimmung. 

Es gilt insgesamt beim Thema Daten, Datenschutz und Datensicherheit eine Balance zu finden zwi-
schen den Chancen und Möglichkeiten von „Big Data“ (neue Produkte und Dienstleistungen, neue Ge-
schäftsmodelle, höhere Kundenzufriedenheit durch maßgeschneiderte Angebote von öffentlichen und 
privaten Trägern und Unternehmen, etc.) und dem Datenschutz und der Wahrung der Privatsphäre. 

Veränderte Belastungsprofile mit fortschreitender Technologisierung 

Die neuen Technologien selbst wie auch die damit einhergehenden organisatorischen Veränderungen 
können zu veränderten Belastungsprofilen führen, womit sich auch Auswirkungen auf die Gesundheit 
ergeben. Einerseits können die neuen Technologien körperliche Belastungen durch Automatisierung 
weiter reduzieren, andererseits durch Arbeitsverdichtung und eine zunehmende Informationsintensi-
tät die psychischen und kognitiven Belastungen verändern. Auch durch flexible Arbeitsformen sind ge-
gensätzliche Entwicklungen in der Belastung und Beanspruchung durch Arbeit zu erwarten. Flexible 
Arbeitsformen schaffen zwar neue Freiräume bei der besseren Vereinbarkeit von Familie und Beruf, 
was sich insbesondere für die Grenzgänger und Berufspendler in Luxemburg positiv auf ihre Work-Life-
Balance auswirken könnte; gleichzeitig werden jedoch mittels möglicher auflösender Trennung zwi-
schen Beruf und Privatleben wichtige Erholungsphasen mitunter unterbrochen oder verkürzt. Auch 
führen die durch neue Technologien ausgelösten bzw. ggf. (noch) auszulösenden veränderten Belas-
tungsprofile zu Herausforderungen für die Arbeitsmedizin. Die in der gesellschaftspolitischen und wis-
senschaftlichen Diskussion oftmals angeführte Entkörperlichung von Arbeit und Vereinseitigung sinn-
licher Wahrnehmung im Zuge der fortschreitenden Technisierung erfordern eine Einhaltung ergono-
mischer Standards. Hier sind insbesondere die Erkenntnisse aus der Arbeitsmedizin und -physiologie 
von großer Bedeutung. Daneben ist aber auch der Arbeitgeber für die Schaffung eines gesundheitsge-
rechten Arbeitsumfeldes verantwortlich: Ein Ansatz zur Vermeidung und Akzeptanz psychosozialer Be-
lastungen könnte demnach zunächst in einer Sensibilisierung des Arbeitgebers bestehen, um ein Be-
wusstsein für Belastungen zu schaffen und gleichzeitig die positiven Auswirkungen von Einschränkun-
gen aufzuzeigen. 

Herausforderungen für die Soziale Sicherung 

Die Veränderungen des Arbeitsmarktes durch Digitalisierung können Auswirkungen auf die sozialen 
Sicherungssysteme haben. Hierbei lassen sich Finanzierungsprobleme und Versorgungsprobleme un-
terscheiden. Technologiebedingte Arbeitslosigkeit kann durch Automatisierung von Routinetätigkei-
ten entstehen, aber auch durch Auslagerung von Tätigkeiten ins Ausland sowie, bislang von geringer 
Relevanz, durch Auslagerung von Tätigkeiten in die sogenannte „Crowd“. Entsteht durch Online-Ar-
beitsmärkte mehr selbständige Beschäftigung mit ggfs. geringerem Einkommen, könnte dies ebenfalls 
einen Einnahmenrückgang für die sozialen Sicherungssysteme bedeuten, vor allem wenn die Einnah-
men unterhalb der Geringfügigkeitsgrenze bleiben. Ob der guten wirtschaftlichen Lage und der hohen 
Beschäftigung in Luxemburg sowie der bislang vergleichsweise geringen Relevanz von selbständiger 
Arbeit besteht derzeit eine geringe Gefahr für die soziale Sicherung. Gleichwohl sollten die mittel- und 
langfristigen Entwicklungen beobachtet werden. Geeignete vorbeugende Maßnahmen in der Aus- und 
Weiterbildung sind ebenso in Betracht zu ziehen wie Überlegungen, Selbständige noch stärker in die 
sozialen Sicherungssysteme einzubinden.  

Diskutierte Steuerreformen durch Digitalisierung 

Die Steuerpolitik ist von der Digitalisierung in mehrfacher Hinsicht fundamental betroffen. Zum einen 
bestimmt sie die Rahmenbedingungen für weiteren Fortschritt in einer digitalen Wissensgesellschaft 
mit. So stellt sich die Aufgabe, dass die Steuerpolitik wachstums- und innovationsfreundlich zu gestal-
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ten ist, um zur Entfaltung des Potenzials der Digitalisierung beizutragen. Zum anderen stellen der Be-
deutungsgewinn des Wissenskapitals sowie die zunehmende Relevanz digitaler Märkte und Prozesse 
bestehende Besteuerungsgrundsätze in Frage und erschweren die Sicherung von Steueraufkommen. 

Diskutierte Steuerreformen im Kontext der Besteuerung der digitalen Wirtschaft umfassen sowohl Än-
derungen des herrschenden Systems als auch die Einführung grundlegend neuer Steuern. Die OECD 
spricht sich dagegen aus, isolierte Vorschriften für die digitale Wirtschaft zu schaffen, vielmehr sollen 
bestehende Standards insbesondere zur Besteuerung von Betriebsstätten und zu Verrechnungsprei-
sen überarbeitet werden, sodass sie den Besonderheiten digitaler Geschäftsmodelle und der grund-
sätzlich gestiegenen Relevanz immaterieller Wirtschaftsgüter und digitaler Absatzmärkte gerecht wer-
den. Die diskutierten neuartigen Formen der Internetbesteuerung sind insbesondere bei unilateraler 
Einführung problematisch, da sie neue Handelsbarrieren einführen und digitalen Fortschritt hemmen 
könnten. 

Vielfältige Initiativen und Programme insbesondere mit Fokus auf digitale Kompetenzen 

Luxemburg hat die Zeichen der Digitalisierung erkannt und bereits zahlreiche Initiativen gestartet, die 
insbesondere auf die digitalen Kompetenzen der Menschen abzielen. Zu nennen sind hierbei Initiativen 
wie Digital Lëtzebuerg, Programme wie Digital(4)Education und Fit(4)Finance sowie das Eröffnen von 
Einrichtungen wie das Luxembourg Institute for Digital Training oder das House of Training und das 
Ausweiten der Angebote bestehender Einrichtungen wie das Luxembourg Lifelong Learning Center. 
Mit der Luxembourg Digital Skills Bridge soll im Frühjahr 2018 zudem ein weiteres Angebot gestartet 
werden, das Unternehmen dabei unterstützen soll Beschäftigtengruppen mit einem erhöhten Risiko 
des Arbeitsplatzverlustes zu identifizieren und entsprechend weiterzubilden. Kammern und öffentli-
che Stellen bauen ferner ihr Angebot in Sachen „Digitalisierung der KMUs“ stetig aus. 

Ein Fokus auf die digitalen Kompetenzen spricht Menschen aus verschiedenen Berufen, Tätigkeitspro-
filen und qualifikatorischem Hintergrund an. Digitale Kompetenzen sind neben spezifischem IKT-Fach-
wissen wesentlich um den Einsatz digitaler Technologien produktiv nutzen zu können. Ein Defizit digi-
taler Kompetenzen wird als eine der Ursachen für das zurückgehende Produktivitätswachstum in in-
dustrialisierten Volkswirtschaften diskutiert.  

Wichtig wäre es jedoch, die tatsächliche Nutzung dieser Angebote und den Erfolg der Maßnahmen 
regelmäßig zu überprüfen und zu evaluieren. Dies ermöglicht es Maßnahmen dynamisch an verän-
derte Arbeitsmarktbedingungen anzupassen oder bei Bedarf gänzlich neue Maßnahmen aufzusetzen. 
Gleichzeitig sind arbeitsmarktökonomische Entwicklungen wie zum Beispiel die plattformbasierte Er-
werbstätigkeit, die Entwicklung der Selbständigkeit und des Unternehmergeists oder die Ausbildung 
in MINT-Fächern sowie die Fachkräftesicherung im Blick zu behalten. Für Maßnahmen, die beispiels-
weise den Datenschutz betreffen (wie die EU-Datenschutz-Grundverordnung) oder die Regulierung 
von online vermittelter Arbeit, ist fallweise zu überlegen, ob ein konzertiertes Vorgehen auf EU-Ebene 
zielführender ist als ein nationaler Alleingang. Um die Chancen einer digitalen Arbeitswelt zu nutzen 
und die damit verbundenen Herausforderungen zu bewältigen sind alle beteiligten Akteure gefragt: 
Arbeitgeber, Arbeitnehmer, Politik und Sozialpartner. Ein offener Diskurs trägt dazu bei Lösungen zu 
finden, die zum einen ausreichend flexibel sind und Möglichkeiten eröffnen neue Konzepte zum Bei-
spiel für flexible Arbeitsformen oder Weiterbildungsformate auszuprobieren, zum anderen aber auch 
ausreichend Schutz bieten um Menschen nicht vom Arbeitsmarkt abzuhängen und Arbeit gesund zu 
gestalten.  
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Einleitung 

Die Digitalisierung gilt als Treiber von Innovationen und Produktivität. Zugleich verändert sie die Ar-
beitswelt auf vielfältige Weise. Mobiles Internet, zunehmende Rechen- und Speicherkapazität, die Ver-
fügbarkeit und Analysierbarkeit großer Datenmengen, künstliche Intelligenz - diese Fortschritte in der 
Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) führen dazu, dass Produktions- und Arbeitspro-
zesse nicht nur digitalisiert, sondern auch immer mehr miteinander vernetzt sind. Dies hat wiederum 
zahlreiche Implikationen für die Arbeitsweise und Tätigkeitsstruktur der Menschen und damit für die 
Anforderungen an deren Qualifikation.  

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Entwicklung der Digitalisierung und ihre möglichen Auswirkun-
gen auf die Arbeitswelt aufzuzeigen und die damit verbundenen Chancen und Herausforderungen vor 
dem Hintergrund der luxemburgischen Wirtschafts- und Arbeitsmarktstruktur zu diskutieren. Diese 
zeichnet sich beispielsweise durch einen starken Dienstleistungssektor und einen hohen Beschäfti-
gungsanteil von Grenzpendlern aus. Die Studie soll der Politik, der Wirtschaft und den Sozialpartnern 
in Luxemburg mögliche Handlungsfelder aufzeigen und ferner dem nationalen Sozialdialog dienlich 
sein.  

Zum Aufbau der Studie: Nach einer Übersicht über aktuelle technologische Entwicklungen in Kapitel 1, 
geht Kapitel 2 auf die Auswirkungen der Digitalisierung auf Arbeitsinhalte und Arbeitsorganisation ein. 
Kapitel 3 fokussiert auf die sozialen Aspekte, die mit der Digitalisierung der Arbeitswelt verbunden sind 
und vertieft diese mit Ergebnissen aus leitfadengestützten Interviews. Mögliche Auswirkungen der di-
gitalen Arbeitswelt auf die Arbeitsqualität und die Gesundheit Beschäftigter stehen im Zentrum der 
Analysen von Kapitel 4. Die Herausforderungen digitaler Arbeitsformen im Hinblick auf die soziale Si-
cherung werden in Kapitel 5 behandelt. Schließlich zeigt Kapitel 6 die Herausforderungen der digitalen 
Transformation für die bestehenden Steuersysteme auf und diskutiert mögliche Lösungsansätze.  

Die methodische Herangehensweise basiert zum einen auf Desk Research und quantitativen Auswer-
tungen bestehenden Datenmaterials (siehe die Kapitel 1, 2, 5 und 6, die vom ZEW erstellt wurden). 
Zum anderen kommen Methoden der qualitativen Sozialforschung, in Form von leitfadengestützten 
Interviews, zum Einsatz (siehe die Kapitel 3 und 4, die vom iso-Institut erstellt wurden). Quantitative 
und qualitative Analysen ergänzen sich, die unterschiedlichen methodischen Herangehensweisen grei-
fen jedoch zum Teil auf dieselbe Erkenntnisbasis zurück, wodurch es zu Doppelungen in der Motivation 
oder Argumentation kommen kann. Diese Vorgehensweise ermöglicht es, in einzelne Kapitel unabhän-
gig voneinander hineinzulesen und diese nachzuvollziehen. 



Arbeiten 4.0 – Chancen und Herausforderungen für Luxemburg  

8 
 

1 Digitalisierung – Tendenzen, Treiber, Artefakte 

1.1 Definition und Zusammenfassung technologischer Trends 

1.1.1 Mobiles Internet und Konnektivität 

Die zunehmende Verbreitung und Nutzung des mobilen Internets stellt die dritte Stufe der Dezentra-
lisierung durch digitale Technologien dar. Zuvor hatte die Einführung des PCs in einem ersten Schritt 
die Möglichkeit der digitalen Informationsverarbeitung von großen Mainframe-Computern hin zu den 
individuellen Arbeitsplätzen verlagert. Im zweiten Schritt führte die Diffusion des Internets zur Konnek-
tivität und Vernetzung der digitalen Technologien. Das mobile Internet ermöglicht nun die Konnektivi-
tät um ein Vielfaches zu verbessern und neue Anwendungsbereiche zu erschließen.  

Dabei bietet das mobile Internet die Grundlage für die Vernetzung von Menschen, Dingen und Diens-
ten, aus der das sogenannte „Internet der Dinge und Dienste“ entsteht. Diese Form der mobilen Ver-
netzung ist ein wesentlicher Bestandteil der Entwicklung hin zur Wirtschaft 4.0 bzw. Industrie 4.0. Dar-
über hinaus ermöglicht das mobile Internet die Entwicklung neuer Geschäftsmodelle im Bereich der 
Sharing Economy. Die Bedeutung der Sharing Economy für den Wirtschaftsstandort Luxemburg wurde 
in der Rifkin-Studie näher herausgearbeitet (Rifkin 2016). Darüber hinaus basieren verschiedene As-
pekte der Digitalisierung der Arbeitswelt, wie z.B. die Flexibilisierung von Arbeitszeit und -ort, auf den 
Fortschritten im Bereich des mobilen Internets.   

Das mobile Internet umfasst verschiedene Übertragungstechnologien (2G-, 3G-, 4G-Technologien) so-
wie mobile Endgeräte wie Smartphones, Notebooks und Tablets. Die Treiber für die Diffusion des mo-
bilen Internets sind dabei vor allem die rapide fallenden Preise für die mobilen Endgeräte und die 
Übertragung von Daten. Laut Boston Consulting Group (2015a) sind die Kosten für die Übertragung 
von einem Megabyte von der 2. zur 3. Generation des mobilen Internets um 95 Prozent gesunken. Um 
weitere 67 Prozent sind die Übertragungskosten beim Übergang von der 3. zur 4. Generation mit Da-
tenübertragungsraten von bis zu ein Gigabit pro Sekunde (LTE-Advanced) gesunken. Der mobile Da-
tenverkehr ist entsprechend stark angestiegen. Laut des Visual Network Index von Cisco (2017) hat 
sich der mobile Datenverkehr in den vergangenen fünf Jahren um das 18-fache erhöht.  Die mobile 
Datenübertragungsrate beträgt im Jahr 2016 durchschnittlich 6,8 Megabyte pro Sekunde und soll laut 
Prognose im Jahr 2021 bei 20,4 Megabyte pro Sekunde liegen (Cisco 2017). Die Next Generation Net-
works (NGN) der 5. Generation sollen eine Übertragungsrate von 1 Gigabit pro Sekunde und mehr 
garantieren. Dies wird für viele datenintensive Anwendungen wichtig sein wie zum Beispiel Big Data 
Analytics, E-Commerce und E-Payment, Streaming-Dienste, mobile Apps und Telemedizin. Damit wird 
die Entstehung neuer Dienste gefördert und gleichzeitig werden alte Dienste zum Teil verdrängt. 

In Luxemburg ist der Anteil an Personen, die mittels mobiler Endgeräte außerhalb von Arbeit oder 
zuhause auf das Internet zugegriffen haben, von 63 Prozent im Jahr 2012 auf 78 Prozent im Jahr 2016 
angestiegen.1 Damit liegt Luxemburg bei der privaten Nutzung des mobilen Internets gleichauf mit den 
Niederlanden in der Spitzengruppe hinter den Ländern Dänemark, dem Vereinigten Königreich, Schwe-
den und Norwegen. Wichtig ist aber vor allem die Nutzung des mobilen Internets im Arbeitskontext, 
weil sie die Arbeitsorganisation und die Flexibilität der Arbeit stark beeinflusst. Damit ergibt sich die 
Frage, inwieweit Unternehmen auf das mobile Internet setzen. Ein wichtiger Indikator dafür ist, ob 
Unternehmen ihre Beschäftigten mit mobilen Endgeräten ausstatten. Im Durchschnitt der EU-28 Län-
der statten 69 Prozent der Unternehmen (ohne den Finanzsektor) im Jahr 2016 zumindest einen Teil 
ihrer Beschäftigten mit mobilen Endgeräten wie Laptops, Tablets oder Smartphones aus.2 Mit einem 

 
                                                           
1 Eurostat, ICT usage in households and by individuals (Variable: isoc_ci_im_i). 

2 Eurostat, ICT usage in enterprises (Variable: isoc_cimobe_use). 
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Anteil von 79 Prozent liegt Luxemburg hierbei deutlich über dem EU-Durchschnitt, obwohl der Finanz-
sektor nicht mit in die Berechnung eingeht. Am häufigsten statten die Unternehmen in Luxemburg ihre 
Beschäftigten mit mobilen Endgeräten aus, um ihnen den mobilen Zugang zum geschäftlichen E-Mail-
Konto zu ermöglichen (63 Prozent). Den externen Zugriff auf Dateien und Dokumente des Unterneh-
mens sowie die externe Nutzung von Unternehmenssoftware ermöglicht jeweils etwa jedes dritte lu-
xemburgische Unternehmen seinen Beschäftigten.  

Werden Beschäftigte mit mobilen Endgeräten und entsprechendem Internetzugang ausgestattet, er-
möglicht dies digitales und flexibles Arbeiten, das orts- und zeitunabhängig erfolgen kann. Wie eine 
Studie für Deutschland empirisch belegt, kann sich die Nutzung von mobilen Endgeräten positiv auf 
die Produktivität von Unternehmen auswirken (Bertschek und Niebel 2016). Eine passende Arbeitsor-
ganisation, wie z.B. Vertrauensarbeitszeiten, kann zusätzlich zu den Produktivitätseffekten der Nut-
zung mobiler Endgeräte positiv beitragen (Viete und Erdsiek 2015).  

Die Boston Consulting Group (2015a) schätzt den Beitrag des mobilen Internets zum Bruttoinlandspro-
dukt in verschiedenen Ländern ein und rechnet beispielsweise für Deutschland mit 1,8 Prozent und für 
Südkorea mit elf Prozent im Jahr 2014. McKinsey (2014) spricht dem mobilen Internet in Deutschland 
bis 2025 einen Beitrag zum Bruttoinlandsprodukt in Höhe von 91 Milliarden Euro zu. Dies entspricht 
einem Anteil am BIP in Höhe von 2,1 Prozent. Für Luxemburg sind leider keine vergleichbaren Berech-
nungen erstellt worden.  

 

1.1.2 Cloud Computing 

Cloud Computing bezeichnet die bedarfsgerechte und flexible Nutzung von IT-Diensten über ein Netz. 
Diese IT-Dienste werden in Echtzeit bereitgestellt und in der Regel nach Nutzung abgerechnet. Dabei 
lassen sich die Cloud Computing-Dienste in die Nutzung von Infrastructure as a Service (IaaS), Platform 
as a Service (PaaS) und Software as a Service (SaaS) unterscheiden. Bei Infrastructure as a Service (IaaS) 
ersetzt die Cloud die IT-Basis-Infrastruktur wie Speicher-, Netz- und Rechenkapazität. Bei Platform as 
a Service (PaaS) kann der Anwender die Cloud als Entwicklungsplattform nutzen und erhält damit die 
Möglichkeit, individuelle Anwendungen zu entwerfen. Bei Software as a Service (SaaS) wird Software 
als integrierte Dienstleistung netzbasiert über die Cloud bereitgestellt. Beim Anwender entfallen so die 
Kosten für Hardware und Software-Lizenzen sowie für Wartung der IT-Infrastruktur (Heng und Neitzel 
2012).   

Das Angebot und die Nutzung dieser Cloud-Dienste erfolgt dabei ausschließlich über definierte techni-
sche Schnittstellen und Protokolle. Mögliche Auswirkungen von Cloud Computing sind der verein-
fachte mobile und geografisch verteilte Zugriff auf IT-Ressourcen, höhere Flexibilität, schnellere Imple-
mentierung neuer Anwendungen und Lösungen, ein verringerter IT-Administrationsaufwand, allge-
meine Kostensenkungen sowie eine Umverteilung von Investitions- zu Betriebsaufwand (siehe u.a. BIT-
KOM, 2013).   

Beim Cloud Computing können grundsätzlich zwei unterschiedliche Bezugsmodelle verwendet wer-
den, die Public Cloud und die Private Cloud (siehe z.B. Heng und Neitzel 2012): Bei der Public Cloud 
werden von einem externen Anbieter IT-Ressourcen oder Software über das Netz bereitgestellt. Die 
Daten und Anwendungen der Nutzer liegen auf derselben physischen Infrastruktur, sind dabei aber 
individuell zugeordnet. Demnach nutzen mehrere Anwender die Infrastruktur der Cloud gemeinsam. 
Im Gegensatz dazu werden bei der Private Cloud IT-Ressourcen oder Software speziell auf die Anfor-
derungen eines einzelnen Nutzers zugeschnitten und exklusiv von einem externen Anbieter oder sogar 
innerhalb des anwendenden Unternehmens bereitgestellt. Hier wird die spezielle Infrastruktur der 
Cloud also exklusiv von einem Anwender alleine genutzt. Zudem besteht für die Unternehmen die 
Möglichkeit, eine sogenannte Hybrid Cloud zu nutzen, die eine Mischform aus der gleichzeitigen Nut-
zung von Public und Private Cloud-Angeboten darstellt. 
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Im Gegensatz zur bislang vorherrschenden stationären Bereitstellung von IT-Ressourcen (On-Premises-
Software), liegt der Vorteil von Cloud Computing in der flexiblen und frei skalierbaren Nutzung von IT-
Ressourcen. Dies gilt insbesondere für Public Cloud-Anwendungen, weil dadurch hohe Investitions- 
und fixe Betriebskosten beispielsweise für Software und Datenzentrumsinfrastrukturen entfallen. Un-
ternehmen können durch die Nutzung von Cloud-Lösungen meist schneller auf aktuelle, an den neu-
esten technologischen Entwicklungen ausgerichtete IT-Infrastrukturen zugreifen. Dies ist besonders 
für kleinere Unternehmen von Vorteil, für die hohe Investitionskosten häufig eine Hürde bei der Im-
plementierung neuer Technologien darstellen. In der Regel gehen die Unternehmen davon aus, durch 
die Nutzung von Cloud Computing Kosten einsparen zu können. 

Während Cloud Computing zwar weithin als bedeutender Trend und Treiber der Digitalisierung ange-
sehen wird, fehlt es bislang an einer ausführlichen ökonomischen Analyse dieses Phänomens. Insbe-
sondere gibt es kaum kausale Evidenz darüber, inwieweit Unternehmen durch den Einsatz von Cloud 
Computing ihre Performance steigern können, also z.B. eine höhere Arbeitsproduktivität, Beschäfti-
gung oder Innovationsaktivität aufweisen. Eine höhere Arbeitsproduktivität könnte sich durch Kosten-
einsparungen ergeben oder Unternehmen könnten durch Cloud-Lösungen ihre Geschäftsprozesse ef-
fizienter gestalten. Darüber hinaus könnten sie auch neue Dienste anbieten, wie beispielsweise die 
interaktive Einbindung von Kunden in den Innovationsprozess. 

In Luxemburg nutzten im Jahr 2016 19 Prozent der Unternehmen mit mindestens 10 Beschäftigten 
außerhalb des Finanzsektors Cloud Computing-Anwendungen (Abbildung 1.1). Im Jahr 2014 lag dieser 
Anteil noch bei 13 Prozent. Damit hat Luxemburg in den vergangenen Jahren beim Cloud Computing 
aufgeholt und erreicht fast den Durchschnitt für die EU-28 Länder in Höhe von 21 Prozent im Jahr 2016. 
Wie auch in den anderen EU-Ländern steigt die Wahrscheinlichkeit der Nutzung von Cloud-Anwendun-
gen in Luxemburg mit der Unternehmensgröße an. Während bei den kleinen Unternehmen mit 10 bis 
49 Beschäftigten ein Anteil von 17 Prozent Cloud Computing nutzt, sind es bei den Unternehmen mitt-
lerer Größe bereits 24 Prozent. Bei den großen Unternehmen mit mehr als 250 Beschäftigten greift 
hingegen fast jedes zweite Unternehmen auf Cloud-Lösungen zurück. Neben Unterschieden nach der 
Unternehmensgröße variiert die Nutzung des Cloud Computing auch zwischen den luxemburgischen 
Wirtschaftszweigen. Mit Abstand am weitesten verbreitet sind Cloud-Anwendungen bei den Unter-
nehmen ab 10 Beschäftigten im Bereich Information und Kommunikation (Abbildung 1.2). Ausgehend 
von 37 Prozent der Unternehmen dieser Branche, die im Jahr 2014 Cloud Computing nutzten, waren 
es im Jahr 2016 bereits 51 Prozent. Mit deutlichem Abstand folgt die Branche Erbringung von freibe-
ruflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen (27 Prozent). Über die beobachteten 
Branchen hinweg ist die Cloud-Nutzung am niedrigsten ausgeprägt im Gastgewerbe (11 Prozent) und 
im Baugewerbe (9 Prozent). 
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Abbildung 1.1: Anteil der Unternehmen in Luxemburg, die kostenpflichtig IT-Dienste über Cloud 
Computing nutzen 

 
Quelle: Eurostat; Cloud computing services, Variable isoc_cicce_use. 

 

Abbildung 1.2: Cloud Computing in Luxemburg, nach Wirtschaftszweigen in Prozent 

 
Quelle: Eurostat; Cloud computing services, Variable isoc_cicce_use. 

 

1.1.3 Big Data 

Laut einer Studie von IDC (2014) verdoppelt sich das weltweite Datenvolumen alle zwei Jahre, insbe-
sondere durch die zunehmend maschinelle Erzeugung von Daten. Durch die gleichzeitigen Fortschritte 
in der Rechenleistung von Computern wird es zunehmend möglich, diese oftmals unstrukturierten Da-
ten gezielt zusammenzuführen und zu analysieren. In diesem Zusammenhang wird die Auswertung 
großer Datenmengen („Volume“) aus verschiedenen Quellen („Variety“), die möglichst in Echtzeit er-
folgt („Velocity“), als Big Data Analytics bezeichnet (siehe z.B. Laney, 2001).  
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Der deutsche Branchenverband BITKOM (2015) definiert Big Data Analytics wie folgt: „Big Data unter-
stützt die wirtschaftlich sinnvolle Gewinnung und Nutzung entscheidungsrelevanter Erkenntnisse aus 
qualitativ vielfältigen und unterschiedlich strukturierten Informationen, die einem schnellen Wandel 
unterliegen und in bisher ungekanntem Umfang zu Verfügung stehen.“ Demnach können durch die 
Nutzung von Big Data Arbeits- und Geschäftsprozesse zeitnah gesteuert und optimiert werden, wobei 
die Entscheidungsfindung datenbasiert erfolgt. 

Im Detail zeichnet sich Big Data durch drei wesentliche Merkmale aus (siehe z.B. BITKOM 2015): 

1) Eine enorme Datenmenge (Volume): 

Unternehmen häufen immer größere Datenberge an und sind mit einer immensen Zahl an Da-
tensätzen, Dateien und Messdaten konfrontiert. 

2) Unterschiedliche Datenquellen erzeugen eine hohe Datenvielfalt (Variety): 

Unternehmen sind einer zunehmenden Vielfalt an Datenquellen und Datenformaten ausge-
setzt. Diese Daten lassen sich grob in unstrukturierte (z. B. Präsentationen, Texte, Video, Bilder, 
Tweets, Blogs), semistrukturierte (z. B. Kommunikation von und zwischen Maschinen) und 
strukturierte (z. B. von transaktionalen Applikationen) Daten gruppieren. Aufgrund der fehlen-
den Struktur der Daten wird auch häufig von polystrukturierten Daten gesprochen. Zudem 
werden die unternehmensinternen Daten immer häufiger durch externe Daten ergänzt, bei-
spielsweise aus sozialen Netzwerken. Bei solchen externen Daten sind z. B. Autoren oder 
Wahrheitsgehalt nicht immer eindeutig, was ungenaue Ergebnisse der Datenanalyse zur Folge 
haben kann.  

3) Die Geschwindigkeit der Datenverarbeitung (Velocity): 

Die Verarbeitungsgeschwindigkeit hat für Big Data Analytics mit dem Datenwachstum Schritt 
zu halten. Damit sind die Herausforderungen verbunden, die Analysen großer Datenmengen 
und die Datenverarbeitung zum Teil in Echtzeit durchzuführen sowie die Datengenerierung 
und Übertragung in hoher Geschwindigkeit zu gewährleisten. 

Allgemein ausgedrückt umfasst Big Data Analytics alle Methoden, die eine möglichst automatisierte 
Erkennung und Nutzung von Mustern oder Zusammenhängen innerhalb großer Datensätze zum Ziel 
haben. Eingesetzt werden dabei vor allem statistische Verfahren, Vorhersagemodelle, Optimierungs-
algorithmen, Data Mining sowie Text- und Bildanalytik. Dadurch werden bisherige Verfahren zur Da-
tenanalyse erheblich erweitert. Neben der hohen Geschwindigkeit der Analyse steht die einfache An-
wendbarkeit im Vordergrund, die in vielen Geschäftsbereichen einen wichtigen Faktor für die Anwen-
dung von analytischen Methoden darstellt. Durch die Anwendung von Big Data Analytics finden neu-
erdings auch solche Daten Verwendung, die vormals als „Abfallprodukt“ bei einer vernetzten Leis-
tungserstellung angefallen sind (siehe z.B. Bharadwaj et al. 2013).   

Ein zentraler und oftmals hervorgebrachter Hauptkritikpunkt an Big Data Analytics ist, dass einfache 
Korrelationen häufig mit kausalen Zusammenhängen verwechselt werden könnten und irreführende 
Muster in den Daten gefunden und interpretiert werden (siehe z.B. McAfee und Brynjolfsson 2012). 

Wie Ergebnisse von Eurostat aus dem Jahre 2016 zeigen, nutzen bereits 10 Prozent der Unternehmen 
in der EU-28 die Möglichkeit zur systematischen Auswertung großer Datenmengen zur strategischen 
Unterstützung des Geschäftsbetriebs (Abbildung 1.3). In Luxemburg fällt der Anteil in Höhe von 13 
Prozent dabei überdurchschnittlich gut aus. Wie oben beschrieben können die für Big Data Analytics 
genutzten Daten aus verschiedensten Quellen stammen. Am häufigsten werden von den Unterneh-
men dabei Daten verwendet, die sich aus der Geolokalisierung mobiler Endgeräte ergeben (7 Prozent 
der Unternehmen in Luxemburg). Zum Einsatz kommen aber auch große Datenmengen, die über Social 
Media oder durch unternehmenseigene Sensoren generiert werden (5 bzw. 4 Prozent der Unterneh-
men in Luxemburg). 
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Die Optimierung von Produktionsabläufen ist ein primäres Ziel für die Nutzung von Big Data Analytics. 
Vor allem in Branchen wie dem Verarbeitenden Gewerbe spielen dafür die Daten der in zunehmender 
Zahl verbauten Sensoren an den Maschinen, Robotern oder Produktionsketten eine entscheidende 
Rolle. Die damit gewonnenen Daten werden aufbereitet, zusammengeführt und analysiert. Anhand 
dieser Analysen lassen sich beispielsweise Leerlaufzyklen minimieren oder die Ursachen für den Ausfall 
einer Maschine schneller identifizieren. Die so gewonnenen Zeiteinsparungen können zu einer erhöh-
ten Produktivität beitragen. Im Jahr 2016 wurden bereits von zwölf Prozent der luxemburgischen Un-
ternehmen im Verarbeitenden Gewerbe Big Data-Analysen eingesetzt (Abbildung 1.4). Aus den glei-
chen Gründen kommt Big Data auch im Bereich der Energieversorgung (17 Prozent) und in Verkehr 
und Lagerei (25 Prozent) vergleichsweise häufig zum Einsatz. Die Spitzenposition im Branchenvergleich 
belegt die Branche Information und Kommunikation selbst, mit einem Nutzanteil in Höhe von 27 Pro-
zent.  

Auf Basis der Eurostat-Daten liegen allerdings keine Ergebnisse zur Big Data-Nutzung im Finanzsektor 
vor. Dabei fallen aufgrund der elektronischen Abwicklung von Geschäftsprozessen im Finanzsektor 
schon vergleichsweise lange große Datenmengen an. Daher erscheint es naheliegend, diese Daten 
strukturiert auszuwerten und die so gewonnenen Erkenntnisse für den Geschäftserfolg einzusetzen. 
Beispielsweise können durch Big Data-Analysen zielgenaue Produktionsangebote entwickelt werden, 
die zu einer höheren Kundenbindung oder zu steigenden Umsätzen führen. Ergebnisse für Deutschland 
aus dem Jahr 2015 zeigen dementsprechend auch, dass der Anteil an Big Data nutzenden Unterneh-
men in der Finanz- und Versicherungsbranche im nationalen Branchenvergleich am höchsten ausfällt 
(44 Prozent, ZEW, 2015). Welche Umwälzungen auf die traditionellen Finanzinstitute durch die zuneh-
mende Digitalisierung und die damit verbundene Entwicklung von FinTech-Unternehmen zukommen, 
wird im Abschnitt 1.1.4 näher beleuchtet. 

Abbildung 1.3: Anteil der Unternehmen, die Big Data Analytics nutzen, EU-28 und Luxemburg 

 
Quelle: Eurostat; Big data analysis, Variable isoc_eb_bd. 
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Abbildung 1.4: Big Data Analytics in Luxemburg, nach Wirtschaftszweigen in Prozent 

 
Quelle: Eurostat; Big data analysis [isoc_eb_bd] 

 

1.1.4 FinTech 

Aus luxemburgischer Sicht ist es von besonderer Bedeutung, dass der Finanzdienstleistungssektor 
durch die Digitalisierung vor einem starken Umbruch steht. Gestützt durch neue Technologien drängen 
Start-ups und andere Wettbewerber auf den Markt, die durch ihre innovativen Angebote und Ge-
schäftsmodelle traditionelle Bankprozesse in vielen Bereichen hinfällig machen könnten. Diese Ent-
wicklung wird unter dem Begriff „FinTech“ zusammengefasst. Wie diese Bezeichnung zum Ausdruck 
bringt, verschwimmt die Grenze zwischen Finanz-, Technologie- und Telekommunikationsunterneh-
men zusehends (PWC 2016). Prognosen gehen davon aus, dass in den nächsten drei bis fünf Jahren die 
Investitionen in FinTech-Unternehmen auf weltweit über 150 Milliarden Euro steigen könnten (PWC 
2016). Bereits im Jahr 2014 betrug das Wachstum an entsprechenden Investitionen in die jungen Un-
ternehmen 400 Prozent (McKinsey 2016). 

Durch die Nutzung technologischer Innovationen können FinTech-Unternehmen vormals ressourcen-
intensive Dienste der Banken günstiger anbieten und traditionelle Anbieter damit unter Druck setzen. 
Dabei agieren viele FinTechs plattformbasiert, aber bieten häufig keine eigenen Produkte an, sondern 
einen virtuellen Treffpunkt für Kunden und (traditionelle) Anbieter. So stellen FinTechs häufig eine App 
oder eine andere Schnittstelle zum Kunden zur Verfügung, während das Geschäft selbst noch von einer 
Bank abgewickelt wird (McKInsey 2016). Hierbei konzentrieren sich die FinTechs häufig auf Einzelfelder 
der Wertschöpfungskette. Besonders stark sind sie beispielsweise im Bereich des Zahlungsverkehrs 
aktiv, weil hier die Einstiegshürden vergleichsweise niedrig sind (McKinsey 2016). Aber auch im Bereich 
persönliches Finanzmanagement, Asset und Wealth Management, Kreditvergabe und Versicherungen 
sind sie bereits vertreten (PWC 2015). Bislang sprechen die FinTechs vor allem Privatkunden an, im 
B2B-Bereich wird allerdings ein ebenfalls großes Potenzial gesehen (McKinsey 2016). 

FinTech-Unternehmen sind in den meisten Fällen schlank, agil und innovativ. Sie haben häufig nur we-
nige Beschäftigte, die dafür aber hochqualifiziert sind. Regulatorische Beschränkungen existieren für 
diese Unternehmen teilweise (noch) nicht, denn in der Regel besitzen die FinTechs selbst keine eigene 
Banklizenz. Daher sind Kooperationen mit Banken von hoher Bedeutung, etwa in der Form von Joint 
Ventures, Venture Funds oder bei der Produktbereitstellung. Es kommen also Modelle zum Einsatz, in 
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denen Banken als Investor oder als strategischer Partner agieren, während in anderen Fällen FinTechs 
als Serviceprovider fungieren. Kooperationspartner auf beiden Seiten müssen dabei allerdings darauf 
achten, ihren Wissensvorsprung nicht zu verlieren.  

Diverse Beispiele der Angebotspallette von FinTechs, die mit Banken kooperieren, verdeutlichen die 
Bandbreite der möglichen Einsatzgebiete (PWC 2015). So bietet im Bereich des Zahlungsverkehrs die 
App eines FinTechs etwa die Möglichkeit, pro Monat bis zu 100 Euro von Handy zu Handy zu überwei-
sen. Im Bereich persönliches Finanzmanagement bietet eine Firma beispielsweise die Möglichkeit, 
Konten bei verschiedenen Banken über entsprechende Schnittstellen auf einer Plattform zu verwalten. 
Dieser Service beinhaltet u.a. Überweisungen, Daueraufträge, Kontostände und die grafische Aufbe-
reitung zur Übersicht über Einnahmen und Ausgaben. Im Bereich Asset & Wealth Management ermög-
lichen FinTechs eine Geldanlage mit nur wenigen Mausklicks, wobei intelligente Kontrollsysteme dabei 
helfen sollen, die persönlichen Sparziele zu erreichen. Weitere Apps der FinTechs ermöglichen z.B. die 
private Kreditvergabe oder den einfachen Online-Abschluss von Versicherungen, wobei dafür wiede-
rum Partnerschaften mit Banken bzw. traditionellen Versicherungen eingegangen werden.  

Luxemburg ist einer der führenden Finanzplätze weltweit und bietet aufgrund des Innovations- und 
regulatorischen Umfelds optimale Voraussetzungen für FinTechs. Deshalb wird es entscheidend sein, 
wie digitalen Umwälzungen im beschäftigungsstarken Finanzsektor begegnet, Herausforderungen ge-
meistert sowie Chancen genutzt werden. So wurde das Thema FinTechs bereits als eine der sechs 
Schlüsseldomänen in die im Jahr 2014 gestartete Strategie „Digitales Luxemburg“ aufgenommen. Zu-
dem wurde in der TIR-Studie auf die Bedeutung der FinTechs für Luxemburg eingegangen (Rifkin 2016).  

Entsprechend fördert Luxemburg die Entwicklung hin zu einem internationalen FinTech-Hub. Im Jahr 
2015 waren bereits 150 FinTechs in Luxemburg aktiv (Luxembourg for Finance 2015). Etwa die Hälfte 
der Unternehmen bietet dabei IT-Infrastruktur und IT-Dienstleistungen an, während von der zweiten 
Hälfte vor allem Software und technologiebasierte Unternehmensdienstleistungen angeboten wer-
den. Die meisten der FinTechs haben einen ausländischen Ursprung und wurden in Luxemburg aufge-
baut um von der Nähe zu den potenziellen Kunden profitieren zu können (Luxembourg for Finance 
2015). 

Im Jahr 2016 wurde in der PwC Global FinTech Survey erhoben, welche Veränderungen Akteure des 
Finanzsektors durch FinTechs erwarten. Weltweit wurden dafür 544 CEOs und CIOs befragt. In einer 
Sonderauswertung wurden dabei auch die Ergebnisse auf Basis von 36 Befragten in Luxemburg veröf-
fentlicht (PWC 2016). Demnach gehen 34 der 36 der luxemburgischen Befragten aus der traditionellen 
Finanzindustrie davon aus, dass sie einen Teil ihres Geschäftes an FinTechs verlieren könnten. Im 
Durchschnitt schätzen die Befragten den Anteil des Geschäfts, den sie durch weitere Entwicklungen im 
FinTech-Bereich an diese neuen Wettbewerber verlieren könnten, auf 26 Prozent. Mit einem potenzi-
ellen Verlust ihres Geschäftsanteils in Höhe von 36 Prozent sehen vor allem luxemburgische Unterneh-
men im Bereich Asset und Wealth Management große Gefahren. Aber auch Unternehmen im Bereich 
Banken- und Fondstransfer sowie Zahlungsinstitutionen sind sich bei einem geschätzten Geschäftsan-
teil von 24 Prozent der Risiken bewusst. Interessanterweise schätzen die befragten luxemburgischen 
FinTechs den Geschäftsanteil, den sie von traditionellen Finanzunternehmen übernehmen könnten, 
auf lediglich zehn Prozent. Weltweit sehen die FinTechs ihr Potenzial hierfür aber bei 33 Prozent Ge-
schäftsanteil.  

Der Druck auf die möglichen Margen sowie die Informationssicherheit und die informationelle Selbst-
bestimmung werden von jeweils 66 Prozent der luxemburgischen Finanzinstitute als Hauptbedrohung 
durch die FinTechs wahrgenommen. Aber auch sinkende Marktanteile (46 Prozent der Unternehmen) 
und eine sinkende Kundenloyalität (40 Prozent) werden von den Finanzunternehmen befürchtet.  

Im Gegensatz dazu sehen aber auch viele traditionelle Finanzinstitute in Luxemburg die Chancen, die 
sich durch das Wachstum an FinTech-Unternehmen ergeben. Da FinTechs nur selten gesamte Finanz-
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dienstleistungen der traditionellen Anbieter verdrängen, sondern eher spezielle Bausteine der Wert-
schöpfungskette effizienter gestalten können, werden Kostenreduktionen als Hauptchance wahrge-
nommen. In Luxemburg sehen daher 63 Prozent (weltweit 73 Prozent) der traditionellen Unternehmen 
sinkende Kosten als Chance an. Passend hierzu prognostiziert eine Studie von Santander (2016), dass 
bis zum Jahre 2022 Banken ihre infrastrukturellen Kosten durch die Nutzung von Blockchain um etwa 
20 Milliarden Dollar senken könnten. Zudem sehen 63 Prozent der luxemburgischen Finanzunterneh-
men die Chance ihren Umsatz zu steigern, beispielsweise durch die gezielte (Big Data) Analyse ihrer 
Kundendaten und der Entwicklung neuer Angebote. Etwa die Hälfte verspricht sich durch FinTechs in 
der Lage zu sein, sich besser von Wettbewerbern abzugrenzen oder den Verbleib ihrer Kunden zu er-
höhen. Um diese möglichen Chancen zu nutzen, gingen im Jahr 2016 bereits 34 Prozent der befragten 
luxemburgischen Finanzunternehmen strategische Partnerschaften mit FinTechs ein. Darüber hinaus 
verkauften oder kauften 31 Prozent der Finanzunternehmen Dienstleistungen an bzw. von FinTechs. 
Allerdings gibt auch ein Anteil von 21 Prozent der befragten luxemburgischen Unternehmen aus dem 
traditionellen Finanzsektor an, sich überhaupt nicht mit FinTechs auseinanderzusetzen (PWC 2016). 

 

1.1.5 Robotik  

Aufgrund des anhaltenden Trends zur Automatisierung und den technischen Fortschritten im Bereich 
der Robotik ist die Nachfrage nach Industrierobotern in den vergangenen Jahren rasant gestiegen. Zwi-
schen den Jahren 2010 und 2015 ist die Zahl der weltweit verkauften Industrieroboter um durch-
schnittlich 16 Prozent pro Jahr gewachsen (International Federation of Robotics 2016a). Im Jahr 2015 
wurden mit 254 Tausend Einheiten weltweit mehr Industrieroboter verkauft als jemals zuvor, wobei 
der Wert des weltweiten Marktes für Robotiksysteme im gleichen Zeitraum auf insgesamt 35 Milliar-
den Dollar geschätzt wird (Abbildung 1.5). Insgesamt 75 Prozent dieser Verkäufe wurden in den fünf 
größten Märkten für Industrieroboter getätigt: China, Südkorea, Japan, USA und Deutschland. Haupt-
abnehmer sind dabei mit weitem Abstand die Unternehmen aus der Automobilindustrie, gefolgt von 
der Elektroindustrie und der Metallerzeugung (International Federation of Robotics 2016a). Beim Au-
tomatisierungsgrad, gemessen an der Anzahl der produktiv eingesetzten Industrieroboter pro Erwerb-
stätigen im Verarbeitenden Gewerbe, lag Südkorea im Jahr 2015 mit 531 pro 10.000 Erwerbstätigen 
vor Singapur (398 pro 10.000 Erwerbstätigen), Japan (305 pro 10.000 Erwerbstätigen) und Deutschland 
(301 pro 10.000 Erwerbstätigen). Wie die International Federation of Robotics (2016a) prognostiziert, 
werden in den Jahren 2016 bis 2019 weltweit 1,4 Millionen neue Industrieroboter installiert. 

Neben Industrierobotern wurden im Jahr 2015 weltweit auch 41 Tausend Serviceroboter für den pro-
fessionellen Gebrauch an Unternehmen innerhalb und außerhalb des Verarbeitenden Gewerbes ver-
kauft (International Federation of Robotics 2016b). Dabei verrichten Serviceroboter (teil-) automati-
siert Dienstleistungen zur Unterstützung der Beschäftigten oder zur Instandhaltung, ohne dabei für die 
Produktion selbst zum Einsatz zu kommen. Der größte Anteil mit 19 Tausend verkauften Einheiten 
entfällt im Jahr 2015 auf Serviceroboter im Logistikbereich, d.h. selbstgesteuerte autonome Fahrzeuge 
zur Durchführung von logistischen Tätigkeiten. Aber auch im Bereich Verteidigung (11.000 Einheiten, 
davon 9.400 unbemannte Luftfahrzeuge), Agrar- und Landwirtschaft (6.400 Einheiten, davon 5.600 
Melkmaschinen) oder im medizinischen Bereich (1.300 Einheiten, davon 1.100 für robotergestützte 
Operationen und Therapien) kommen Serviceroboter häufig zum Einsatz. Für den Zeitraum 2016 bis 
2019 wird ein weltweiter Verkauf von 333 Tausend Serviceroboter für den professionellen Gebrauch 
an Unternehmen prognostiziert (International Federation of Robotics 2016b). 

Darüber hinaus gibt es einen noch weitaus größeren Markt für Serviceroboter, die an Privatkunden 
verkauft werden. Insgesamt wurden im Jahr 2015 weltweit 5,4 Millionen Serviceroboter für Privat-
haushalte verkauft, wie z.B. Roboter zum Rasenmähen, Staubsaugen oder Fensterputzen (Internatio-
nal Federation of Robotics 2016b). Laut Prognosen werden im Zeitraum 2016 bis 2019 weltweit 42 
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Millionen Serviceroboter an Privatkunden verkauft, dabei soll der Großteil von 30 Millionen Einheiten 
auf Staubsaug-Roboter entfallen. 

Abbildung 1.6 gibt einen Überblick über die Anforderungen an die Traditionelle und Fortgeschrittene 
Robotertechnik. Momentan dominiert im professionellen Umfeld noch die Traditionelle Robotertech-
nik, bei der die Umgebung starr ist und keine Logik benötigt wird und somit Künstliche Intelligenz nur 
bedingt zum Einsatz kommt. Insbesondere Industrieroboter werden bislang vor allem in speziell abge-
grenzten Bereichen ohne jegliche Interaktion mit Menschen eingesetzt (Haag 2015). Aufgrund der ste-
tigen Weiterentwicklung von Sensoren, Rechenleistung und Software werden Roboter allerdings zu-
nehmend intelligenter und autonomer in ihren Entscheidungen (World Economic Forum 2015). 
Dadurch weitet sich das Einsatzgebiet moderner Roboter auf neue Industrien aus, wobei auch die Nut-
zung in traditionellen Produktionsbereichen weiter zunehmen wird, z.B. in der Automobilindustrie 
(Boston Consulting Group, 2015b). Durch die Fortschritte in der Künstlichen Intelligenz wird die Kolla-
boration zwischen Menschen und Robotern ermöglicht, die sowohl die Interaktion als auch gegensei-
tiges Lernen umfasst (Haag 2015, McKinsey Global Institute 2013). 

Die Boston Consulting Group (2015b) prognostiziert, dass bis zum Jahr 2025 der Produktivitätsanstieg 
durch Fortgeschrittene Robotik in vielen, nicht näher genannten Branchen zwischen 10 bis 30 Prozent 
betragen wird. Graetz und Michaels (2015) berechnen für 17 Länder, dass durch den Einsatz von Ro-
botern das durchschnittliche jährlich BIP-Wachstum zwischen 1995 und 2007 um 0,37 Prozentpunkte 
höher lag.3 Darüber hinaus könnte der Einsatz von Servicerobotern, insbesondere auch im Gesund-
heitswesen, weitreichende ökonomische Auswirkungen haben (GE Look Ahead 2014). So wird etwa 
erwartet, dass der weltweite Markt für medizinische Robotersysteme von einem Wert in Höhe von 7,5 
Milliarden US-Dollar im Jahr 2014 auf 17,9 Milliarden US-Dollar im Jahr 2022 wachsen wird (Grand 
View Research 2015). Das gesamte, weltweite Marktvolumen für Roboter (Industrie, Militär sowie pro-
fessionelle und private Serviceroboter) wird laut Boston Consulting Group (2014), von knapp 27 Milli-
arden US-Dollar im Jahr 2014 voraussichtlich auf knapp 67 Milliarden US-Dollar im Jahr 2025 ansteigen. 

Aufgrund des Automatisierungspotenzials durch den Einsatz moderner Roboter, können sich Auswir-
kungen auf die Nachfrage nach Arbeitskräften und auf die Zusammensetzung der Beschäftigung erge-
ben. Die Boston Consulting Group (2015b) prognostiziert beispielsweise für Deutschland, dass durch 
den Einsatz Fortgeschrittener Robotik bis zum Jahr 2025 ein Anteil von 21 Prozent der Lohnkosten 
eingespart werden könnte. Diese Prognose ist jedoch mit sehr großer Unsicherheit behaftet, da in Al-
ternativszenarien dieser Wert bei 6 bzw. 41 Prozent liegt. Empirische Studien aus der ökonomischen 
Literatur zu den Auswirkungen der Robotik auf die Beschäftigung werden im Abschnitt 2.1.3 zusam-
mengefasst. 

In Luxemburg ist die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem Thema Robotik beispielsweise 
durch die „Automation and Robotics Research Group“ im „Interdisciplinary Centre for Security, Relia-
bility and Trust“ der Universität Luxemburg verankert. Aus einem entsprechenden Projekt an diesem 
Zentrum heraus wurde das Unternehmen LuxAI S.A. gegründet, welches „soziale Roboter“ herstellt. 
Der entwickelte Roboter „QT“ (englisch ausgesprochen: Cutie) ist in der Lage mit den Anwendern zu 
interagieren, deren Gesichtsausdrücke zu interpretieren und damit deren Emotionen zu erkennen (Lu-
xemburger Wort 2017). Eingesetzt wird der Roboter beispielsweise in der Therapie von autistischen 
Kindern, der kognitiven Verhaltenstherapie von Älteren oder der Schlaganfall-Rehabilitation. Dabei ha-
ben die Entwickler darauf geachtet, die Software für den sozialen Roboter so anwenderfreundlich zu 
gestalten, dass die Programmierung selbst für IT-unerfahrene Nutzer möglich ist (Lëtzebuerger Journal 
2017). Der Erfolg des Unternehmens wird durch vielzählige Auszeichnungen bestätigt. So wurde der 

 
                                                           
3 Luxemburg gehört in der Studie von Graetz und Michaels (2015) allerdings nicht zu den untersuchten Ländern. 
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CEO von LuxAI S.A. jüngst mit dem „Oustanding Research-Driven Innovation Award” des Luxemburgi-
schen National Research Fund (FNR) ausgezeichnet.4 

Abbildung 1.5: Geschätzte weltweite Verkaufszahlen von Industrierobotern 

 
Quelle: International Federation of Robotics, 2016a 

 

Abbildung 1.6: Anforderungen an die Robotertechnik: 

  
Quelle: Boston Consulting Group 2015b, ins Deutsche übersetzt nach Düll et al. 2016, S. 26. 

 

 
                                                           
4 Siehe https://wwwfr.uni.lu/snt/news_events/robotics_spin_off_receives_fnr_s_first_award_for_innovation. 
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1.1.6 Industrie 4.0 (Internet der Dinge)  

Als Industrie 4.0 wird die Digitalisierung und Vernetzung von Arbeits- und Produktionsprozessen be-
zeichnet, welche die nächste „Industrielle Revolution“ darstellt. Zuvor wurde die industrielle Fertigung 
durch Mechanisierung, Massenfertigung und Automatisierung nachhaltig verändert.  

Durch das Verschmelzen von Informations- und Kommunikationstechnologien mit der Produktion ent-
steht im Zuge der Industrie 4.0 die „Intelligente Fabrik“. Eine solche „Smart Factory“ verbindet infor-
matische und softwaretechnische Komponenten mit mechanischen und elektronischen Teilen, woraus 
sogenannte Cyberphysische Systeme (CPS) entstehen, die die Grundlage für das Internet der Dinge 
bilden (Forschungsunion und acatech 2013). Dadurch wird die individuelle, intelligente und selbstge-
steuerte Produktion ermöglicht, die zu einer völlig neuen Produktionslogik führt. Denn unter optima-
len Bedingungen für die Intelligente Fabrik sind flexible, automatische Reaktionen auf veränderte Um-
weltbedingungen jederzeit möglich. Beim Ausfall einer Maschine wird beispielsweise automatisch der 
entsprechende Defekt kommuniziert, eine geeignete Reparaturmaßnahme eingeleitet und die Produk-
tion durch flexibles Umlenken zu anderen Kapazitäten auch ohne die defekte Maschine fortgeführt.  
Die individuelle Produktion in der Intelligenten Fabrik ermöglicht es, dass spezielle Kundenwünsche 
flexibel, rentabel und kurzfristig umgesetzt werden, da ein aufwendiges Neuprogrammieren der Ma-
schinen nicht mehr nötig ist. Aus diesen Veränderungen sind Effizienzgewinne und Produktivitätsstei-
gerungen zu erwarten, wobei die empirische Evidenz dafür bislang nur in Form von Fallstudien vorliegt 
(siehe z.B. BITKOM und Fraunhofer IAO 2014).5  

Im Detail bezeichnet das Internet der Dinge die Verknüpfung eindeutig identifizierbarer physischer 
Objekte über Sensoren und Funkchips. Dies umfasst Maschinen und Werkzeuge ebenso wie einzelne 
Rohprodukte oder Alltagsgegenstände wie Autos oder Waschmaschinen. So entsteht ein universelles 
Netzwerk, das nicht wie bisher nur aus menschlichen Teilnehmern, sondern auch aus intelligent mitei-
nander kommunizierenden Dingen besteht.6 Künftig werden immer mehr Maschinen und Produkte 
mit der Fähigkeit ausgestattet sein, selbstständig miteinander kommunizieren zu können. Laut Prog-
nosen werden bis zum Jahr 2020 weltweit bereits rund 25 Milliarden Maschinen und Geräte miteinan-
der kommunizieren (Gartner 2015). Im Jahr 2014 lag dieser Wert noch bei knapp vier Milliarden kom-
munizierenden Objekten weltweit (Gartner 2015). 

Neue Entwicklungen im Bereich Industrie 4.0 basieren allerdings nicht nur auf der Vernetzung von Ob-
jekten und Dingen. Mit dem Konzept des „Internet der Dienste" wird daher der Tatsache Rechnung 
getragen, dass Dienstleistungen immer mehr an Bedeutung gewinnen und darüber hinaus viele Dienst-
leistungsangebote inzwischen mithilfe von moderner IKT erstellt werden. „Mit dem Internet der 
Dienste entstanden Entwicklungs- und Diensteplattformen, um webfähige Dienste einfacher kreieren 
und im Internet anbieten zu können. Auf diesen Plattformen können Kunden Diensteangebote suchen, 
diese vergleichen und je nach Bedarf zusammenstellen. Je nach Anwendungsgebiet werden Plattfor-
men auf den Bedarf bestimmter Branchen (z.B. Automobilindustrie) oder auf bestimmte Anwendungs-
fälle (z. B. Autokauf) zugeschnitten. Hierbei spielen modulare und kombinierbare Softwareelemente 
sowie semantische Technologien eine wichtige Rolle“ (BMWi 2017a). Für die Realisierung des Internet 
der Dienste ist hierbei die Nutzung der Technologien Cloud Computing und Big Data unverzichtbar 
(siehe Abschnitt 1.1.3). 

 
                                                           
5 Aus der ökonomischen Forschung zur Computerisierung in den 1990er und 2000er Jahren ist allerdings bekannt, 

dass die Einführung neuer Technologien mit hohen Anpassungskosten verbunden sein kann und dass komple-
mentäre Investitionen in die Arbeitsorganisation und in Humankapital erforderlich sind, um die Potenziale der 
Digitalisierung ausschöpfen zu können (siehe z.B. Bresnahan et al., 2002; Bertschek, 2015). 

6 Erstmals wurde der Begriff „Internet of Things“ von Kevin Ashton, einem Wissenschaftler am Massachusetts 

Institute of Technology, im Jahr 1999 verwendet. 
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Durch die Kombination des Internet der Dinge mit dem Internet der Dienste ermöglicht Industrie 4.0 
sowohl Anbietern als auch Anwendern die Umsetzung von Innovationen. So können auf Anbieterseite 
beispielsweise Produktinnovationen realisiert werden, indem Hersteller ihre Maschinen mit digitalen 
Komponenten ausstatten und damit neue Funktionalitäten ermöglichen. Auf der Anwenderseite kön-
nen Unternehmen, die solche Maschinen einsetzen, ihre Produktion und ihre Prozesse erneuern. 

Allerdings ist Industrie 4.0 auch mit Risiken und Problemen verbunden, vor allem das Thema IT-Sicher-
heit spielt dabei eine wichtige Rolle (siehe dazu auch Abschnitt 0). Der automatisierte Datenaustausch 
eines Industrie 4.0-Produktionssystems muss aufgrund der allgegenwärtigen Vernetzung zuverlässig 
und sicher gestaltet sein. Für die Vernetzung und die Integration der verschiedenen Akteure und Pro-
zesse sind darüber hinaus einheitliche Normen und Standards notwendig, die in entsprechenden Gre-
mien erarbeitet werden.7 In der Industrial Internet Survey des World Economic Forum (2015, S. 4) wer-
den die fehlenden Standards sowie die IT-Sicherheit als die größten Hindernisse für die Einführung von 
Industrie 4.0 angesehen.  

Für Luxemburg gibt es bislang keine Erhebung zur Verbreitung von Industrie 4.0-Projekten in den Un-
ternehmen. Allerdings zeigt eine repräsentative Erhebung im Rahmen des Monitoring Wirtschaft DI-
GITAL (Graumann et al. 2017), dass im Jahr 2017 in Deutschland 14 Prozent der Unternehmen im ver-
arbeitenden Gewerbe bereits Industrie 4.0 nutzen, weitere sieben Prozent planen den Einsatz in naher 
Zukunft. Im Branchenvergleich zeigt sich, dass vor allem Unternehmen im Bereich Maschinenbau kon-
krete Industrie 4.0-Vorhaben planen (21 Prozent).  

Eine zunehmende Verbreitung der Industrie 4.0 könnte zu einer strukturellen Verschiebung der Be-
schäftigung führen (World Economic Forum 2015, S. 21). Routinetätigkeiten könnten künftig innerhalb 
smarter Produktionsprozesse von Maschinen und intelligenten Assistenzen schneller und gleichzeitig 
günstiger erbracht werden.8 Beschäftigte mit mittlerer Qualifikation können deshalb eine Dequalifizie-
rung erfahren, wenn sie lediglich bei Problemen eingreifen müssen und sich ihr Handlungsspielraum 
einschränkt (Hirsch-Kreinsen 2014a, S. 425). Zum anderen sind automatisierte Systeme allerdings sehr 
komplex und erfordern weitreichende Kenntnisse über zugrundeliegende Zusammenhänge sowie die 
Fähigkeit, die Systeme zu kontrollieren, die anfallenden Daten auszuwerten und entsprechende Hand-
lungsbedarfe zu identifizieren. Dies wiederum erfordert eine höhere Qualifikation, die komplementär 
zur Automatisierung ist. Im Hinblick auf die Automatisierungspotenziale durch Industrie 4.0 zieht 
Hirsch-Kreinsen (2014b) Parallelen zu Computer-Integrated Manufacturing (CIM), das in den 80er und 
90er Jahren zur Automatisierung der Produktion entwickelt wurde. Während sich die Diskussion da-
mals überwiegend um die Verdrängung menschlicher Arbeitskraft drehte, geht es bei der derzeitigen 
Diskussion eher auch darum, wie Mensch und Maschine miteinander arbeiten (Buhr 2015).  

Wie Hirsch-Kreinsen (2014b, S. 34) zusammenfasst, wird die breitflächige Anwendung innerhalb eines 
Unternehmens im Sinne einer vollintegrierten, digitalisierten und vernetzten Wertschöpfungskette, 
auch künftig eher die Ausnahme sein. Die Anwendungen von Automatisierungstechnologien werden 
sich demnach auf bestimmte Bereiche konzentrieren, z.B. auf die Bereiche Produktion, Logistik und 
Transport sowie Prozessplanung und -steuerung. Ebenso ist davon auszugehen, dass der umfassende 
Einsatz von Automatisierungstechnologien eher auf technologieintensive Unternehmen sowie auf grö-
ßere Unternehmen beschränkt bleiben wird. 

 

 
                                                           
7 In Deutschland beispielsweise die Plattform Industrie 4.0 und in den USA das Industrial Internet Consortium. 

8 Die Veränderung der Tätigkeitsinhalte durch die zunehmende Digitalisierung wird in Abschnitt 2.1 der vorlie-

genden Studie näher beleuchtet. 
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1.1.7 Augmented und Virtual Reality  

Durch die Fortschritte in der computergestützten Informations- und Bildverarbeitung lassen sich mitt-
lerweile in Echtzeit digitale Welten erschaffen, die teilweise mit der physischen Welt kombiniert wer-
den. In diesem Zusammenhang lassen sich zwei Formen digitaler Umgebungen unterscheiden: die Vir-
tuelle Realität (Virtual Reality - VR) und die Erweiterte Realität (Augmented Reality - AR). Virtual Reality 
beschreibt dabei die Darstellung und gleichzeitige Wahrnehmung einer computergenerierten, interak-
tiven, virtuellen Umgebung. In der Virtual Reality wird dabei die reale Umwelt komplett ausgeblendet 
und eine gänzlich neue Welt erschaffen. Im Gegensatz dazu versteht man unter Augmented Reality die 
Anreicherung der bestehenden realen Umgebung mit computergenerierten Inhalten bzw. Zusatzob-
jekten (Mehler-Bicher und Steiger 2014). Augmented Reality stellt eine neue Form der Mensch-Tech-
nik-Interaktion dar, weil virtuelle Objekte in Echtzeit so eingefügt werden, dass sie räumlich korrekt 
positioniert sind und das reale Bild ergänzen. Die digitale Information verschmilzt somit mit der Um-
welt des Benutzers, der die aktuell wichtigen Informationen direkt an dem Ort erhalten und sehen 
kann, an dem er sie benötigt. Für Augmented Reality-Anwendungen können zum einen Smartphones 
oder Tablets und zum anderen Datenbrillen genutzt werden. Darüber hinaus sollen künftig auch 
smarte Kontaktlinsen zum Einsatz kommen. 

Augmented und Virtual Reality finden schon heute verbreiteten Einsatz in verschiedenen Anwen-
dungsbereichen. So lassen sich beispielsweise Möbelstücke aus dem IKEA-Katalog mit Hilfe von Smart-
phone oder Tablet in den eigenen vier Wänden anzeigen (Die Zeit 2014). Im Automobilbau kommen 
AR- und VR-Anwendungen ebenfalls breitflächig zum Einsatz bei der Entwicklung und Konstruktion 
neuer Fahrzeuge (Rheinische Post 2015, Opel Post 2015). Und auch im Bereich Architektur werden in 
der Planungsphase virtuelle Rundgänge eingesetzt, während Ärzte mithilfe der virtuellen Realität Ope-
rationen planen (Wirtschaftswoche 2014). 

Die größten Produktivitätseffekte von Augmented Reality können im produzierenden Gewerbe und im 
Bereich Transport und Logistik erwartet werden. In einem Pilotversuch der DHL wurden Kommissio-
nierer in einem Lager mit Augmented Reality-Brillen ausgestattet. Im Anschluss wurde eine Produkti-
vitätssteigerung von 25 Prozent beobachtet (DHL 2015). Vor allem im Verarbeitenden Gewerbe dürf-
ten sich für solche Berufe Produktivitätssteigerungen ergeben, bei denen während der Ausübung der 
Arbeitstätigkeiten „Suchkosten“ anfallen. Dabei kann hierunter sowohl die Suche nach Dingen (z.B. 
nach einem Bauteil) als auch nach Informationen (z.B. wie das Bauteil montiert werden muss) fallen. 
In beiden Fällen können Datenbrillen unterstützend wirken und die entsprechenden Informationen 
passend im Sichtfeld des Beschäftigten darstellen. Aufgrund des schnellen Zugriffs auf kontextbezo-
gene Informationen während der Ausübung der Tätigkeit, sprechen Stocker et al. (2014) auch vom 
„Assistierten Bediener“ (Personalized Augmented Operator). 

Dem Markt für Virtual und Augmented Reality wird ein starkes Wachstum prognostiziert. So schätzt 
der „Augmented/Virtual Reality Report 2017“ von Digi-Capital (2017) den weltweiten Marktwert im 
Jahr 2021 auf 108 Milliarden US-Dollar. Der Anteil, der auf den Bereich Augmented Reality entfällt, 
wird dabei mit einem Wert von 83 Milliarden US-Dollar deutlich höher ausfallen als der Anteil der Vir-
tual Reality (25 Milliarden US-Dollar). 

In Luxemburg finden heute bereits verschiedene Formen von Virtueller oder Erweiterter Realität Ver-
wendung, z.B. im Touristikbereich. Diese Anwendungen gehen insbesondere auf die Entwicklungen 
des Unternehmens ZREALITY der Digital Devotion Group zurück. So wurde beispielsweise eine „Virtual 
Tourism“ Lösung entwickelt, die es Besuchern ermöglicht, während einer Bustour mittels einer VR-
Brille die Stadt Luxemburg im Jahre 1867 zu erleben (Digital Devotion Group 2017). Darüber hinaus 
wurde die Augmented Reality-App „VdL-AR“ entwickelt. Mit Hilfe dieser App können Touristen an 
mehreren  Hotspots der Stadt ihr Smartphone auf eine Sehenswürdigkeit richten und passgenaue Zu-
satzinformationen erhalten. So erkennt die App den Hotspot automatisch und zeigt im Display des 
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Smartphones alte Bilder des entsprechenden Gebäudes positionsgetreu an (ZREALITY 2017a). Im Be-
reich „Smart City“ kommen in Luxemburg ebenfalls AR-Anwendungen mit Hilfe der App „VdL-AR“ zum 
Einsatz. Hiermit bieten die Verkehrsbetriebe von Luxemburg die Möglichkeit zum schnellen und un-
komplizierten Zugriff auf Businformationen. Informationen über aktuelle Busfahrpläne und Bu-
chungsoptionen werden dabei automatisch auf dem Display des Smartphones angezeigt, sobald ein 
Nutzer seine Smartphone-Kamera auf eine Bushaltestelle richtet. Die App erkennt die jeweilige Hal-
testation wiederum automatisch und blendet die passenden Informationen ein (ZREALITY 2017b). 

 

1.1.8 Künstliche Intelligenz  

Unter dem Begriff „Künstliche Intelligenz“ (KI) werden selbstlernende Computersysteme zusammen-
gefasst, die menschliche Intelligenz und Verhaltensweisen nachbilden, wie beispielsweise automati-
sierte Diagnose- und Optimierungsverfahren. Computer und Roboter erbringen dadurch Aufgaben, bei 
denen bis vor kurzem angenommen wurde, dass sie nur mithilfe menschlicher Intelligenz durchgeführt 
werden können (Brynjolfsson und McAfee 2014, Lämmel und Cleve 2012).  

Als KI-Anwendungen gelten derzeit Maschinen, die menschliche Sprache verstehen, in strategischen 
Spielsystemen konkurrieren, Autos autonom fahren oder komplexe Daten interpretieren (OECD 2017, 
S. 295). Intelligenz überschneidet sich hierbei mit Autonomie und Anpassungsfähigkeit durch die Fä-
higkeit der KI, von einem dynamischen Umfeld zu lernen. Dabei ist zu beachten, dass die Grenzen der 
KI nicht immer klar definiert sind und sich im Laufe der Zeit verschieben. Beispielsweise werden Tech-
niken, die von KI-Forschern zur Analyse großer Datenmengen entwickelt wurden, heutzutage häufig 
als "Big Data"-Systeme identifiziert (The White House 2016).  

In jüngerer Zeit hat die Verfügbarkeit großer Datenmengen in Verbindung mit Anwendungen des Cloud 
Computing zu Durchbrüchen in der KI-Technologie geführt. Durch das sogenannte "Machine Learning"  
werden die Leistung, die Verfügbarkeit sowie das Wachstum von KI stark erhöht (Chen et al. 2012). 
Beim Maschinellen Lernen identifizieren Algorithmen komplexe Muster in großen Datensätzen, wobei 
hier zwischen „Supervised Learning“ und „Unsupervised Learning“ unterschieden werden kann (UK 
Government Office for Science 2016). Beispielsweise lernt die KI von Google auf Grundlage von online 
verfügbaren Dokumenten, wie man Inhalte in verschiedene Sprachen übersetzt. KI- Anwendungen von 
Facebook lernen hingegen anhand der großen Datenbank an Nutzern, wie man Personen in Bildern 
identifizieren kann. Darüber hinaus ermöglicht die Technologie des maschinellen Lernens die Suche im 
Internet, das Filtern von Inhalten in sozialen Netzwerken oder Empfehlungen auf E-Commerce-Webs-
iten. Über die rechenintensive Aufgaben hinaus übertrifft die KI den Menschen zunehmend bei be-
stimmten komplexen kognitiven Funktionen wie der Bilderkennung in der Radiologie (Wang et al. 
2016, Lake et al. 2016). 

So gewann im Jahr 2016 das KI-Programm AlphaGO der Google-Tochter DeepMind gegen einen der 
weltbesten Spieler des komplexen Brettspiels GO - eine Leistung, von der Experten glaubten, dass sie 
noch mindestens zehn Jahre entfernt sei (OECD, 2017). Bereits im Jahr 2017 veröffentlichte DeepMind 
das Nachfolgeprogramm AlphaGo Zero, welches durch das so genannte "Reinforcement Learning" 
("verstärkendes Lernen") trainiert wurde. Der Algorithmus kennt dabei nur die grundlegenden Regeln 
und beginnt, ausgehend von Zufallszügen, gegen sich selbst zu spielen. Auf Basis der jeweiligen Ergeb-
nisse bewertet das Programm dann seine Züge und lernt so sehr schnell, welche Strategien am besten 
funktionieren. Nachdem AlphaGo Zero in nur wenigen Tagen knapp fünf Millionen Partien gegen sich 
selbst absolviert hatte, schlug das Programm den Vorgänger AlphaGo in allen 100 durchgeführten Par-
tien (Silver et al. 2017).  

Die KI ist in ihren Erscheinungsformen meist immateriell. Die Robotik, die an der Schnittstelle zwischen 
Maschinenbau, Elektrotechnik und Informatik operiert, ist in ihren Erscheinungsformen hingegen 
meist physisch. In einer "autonomen Maschine" kann die KI als Intelligenz oder kognitive Funktionen 
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definiert werden, während sich die Robotik auf die motorischen Funktionen bezieht. Die Unterschei-
dung zwischen kognitiven und motorischen Funktionen ist allerdings oftmals ungenau und entwickelt 
sich stetig weiter, da Mobilität auch die Fähigkeit erfordert, die Umwelt zu erfassen und zu analysieren. 
Heutige Beispiele für die Konvergenz von KI und Robotik sind selbstfahrende Autos und humanoide 
Roboter. 

Von der KI wird erwartet, dass sie die Effizienz der Entscheidungsfindung drastisch verbessert, Kosten 
spart und eine bessere Ressourcenallokation in praktisch allen Wirtschaftssektoren ermöglicht. Algo-
rithmen, die Daten über den Betrieb komplexer Systeme auswerten, ermöglichen Optimierungen in so 
unterschiedlichen Bereichen wie Energie, Landwirtschaft, Finanzen, Verkehr, Gesundheitswesen, Bau-
wesen, Verteidigung oder Einzelhandel (OECD 2017, S. 299). Beispielsweise war Google mit Hilfe von 
KI-Algorithmen in der Lage, den Energieverbrauch der eigenen Rechenzentren deutlich zu reduzieren 
(Evans und Gao 2016). In einem zweijährigen Experiment analysierte das künstliche neuronale Netz-
werk DeepMind von Google über 120 Parameter in einem Rechenzentrum und identifizierte eine effi-
zientere und anpassungsfähigere Methode zur Kühlung und Stromversorgung, die es dem Unterneh-
men ermöglichte, den Energieverbrauch bereits energieeffizienter Rechenzentren um weitere 15 Pro-
zent zu senken. Darüber hinaus senkt KI die Kosten für die Erstellung von Prognosen, indem es das 
Risikoprofil bewertet, die Lagerbestände verwaltet und die Nachfrage prognostiziert. KI-unterstützte 
Vorhersagen in Banken und Versicherungen, präventiver Patientenversorgung, Wartung, Logistik oder 
Meteorologie werden deshalb immer zugänglicher und genauer (OECD 2017, S. 299). 

Es wird erwartet, dass durch die künstliche Intelligenz in vielen Bereichen Produktivitätsgewinne ge-
neriert werden können, aufgrund der Automatisierung von Tätigkeiten und der zunehmenden Auto-
nomie von Maschinen (OECD 2017a). Das bekannteste Beispiel für Maschinenautonomie ist zwar das 
selbstfahrende Auto, Anwendungsbeispiele sind allerdings heute schon vielfältig und umfassen u.a. 
den automatisierten Finanzhandel, automatisierte Content Curation Systeme oder Systeme, die Si-
cherheitslücken identifizieren und beheben können (OECD 2017a, S. 300).  

Prognosen bezüglich der Auswirkungen von KI auf das Wirtschaftswachstum und die Produktivität wer-
den von mehreren Marktforschungsunternehmen vorgelegt. Beispielsweise schätzt das McKinsey Glo-
bal Institute (2017), dass die durch Künstliche Intelligenz und Robotik ermöglichte Automatisierung die 
globale Produktivität um 0,8 bis 1,4 Prozent jährlich steigern könnte. 

 

1.1.9 Digitale Plattformen 

Durch das Internet wird es leichter als jemals zuvor, Angebot und Nachfrage in Echtzeit sowohl lokal 
als auch global in Einklang zu bringen. Das heutige Internet wird von einer Vielzahl von Online-Platt-
formen genutzt, die als digitale Ökosysteme operieren und Marktplätze bereitstellen für Waren, 
Dienstleistungen und Informationen, die sowohl physischer als auch digitaler Natur sein können. Viele 
solcher Plattformen sind in den letzten 20 Jahren entstanden und werden von schnell wachsenden 
Unternehmen betrieben. Tabelle 1.1 zeigt auf Basis der Marktkapitalisierung die 15 größten Internet-
unternehmen im Jahre 1995 und 2015 (OECD 2016, S. 7). Der direkte Vergleich zeigt, dass früher Inter-
net Service Provider (ISPs), Medien- und Hard- oder Softwareunternehmen die Hauptakteure waren, 
während heute die meisten der großen Internetfirmen Plattformbetreiber sind. Sechs der 13 darge-
stellten Plattformen im Jahr 2015 sind Marktplätze für Waren oder Dienstleistungen (E-Commerce) 
und fünf ermöglichen einen Match von Nachfrage und Angebot an Informationen (Suche, soziales 
Netzwerk, Werbung). Insgesamt fünf der Unternehmen ermöglichen Geschäfte bzw. einen Austausch 
unter Individuen (Peer-to-Peer), anstatt traditionelle Geschäfte zwischen Unternehmen (Business-to-
Business) oder Geschäfte von Unternehmen mit Verbrauchern (Business-to-Customer). Mehrere Platt-
formen vereinen mehr als zwei Märkte und ermöglichen damit unterschiedliche Arten von Transakti-
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onen auf derselben Plattform, z.B. P2P und B2C im Falle von Facebook. Apple und Salesforce sind der-
weil Ausnahmen auf der Liste für 2015, obwohl Apple auch erfolgreiche Plattformen (iTunes und App 
Store) betreibt, die 1995 noch nicht existierten. 

Über die veränderte Zusammensetzung der 15 größten Internetunternehmen hinaus, hat sich deren 
Wert durch die Marktkapitalisierung in 20 Jahren ungefähr um das 144-fache erhöht. Im Gegensatz zu 
einem traditionellen Unternehmen spiegelt die Bewertung eines Plattformbetreibers oft nicht in erster 
Linie dessen Umsätze wider. Wichtiger ist der Wert der etablierten Netzwerke aus Einzelpersonen oder 
Firmen, deren Transaktionen und die von ihnen generierten Daten. Die Aktivitäten der Internetunter-
nehmen werden immer vielfältiger und Online-Plattformen agieren in vielen verschiedenen Bereichen: 
Allein die in Tabelle 1.1 genannten Plattformen sind in den Bereichen Wohnen, Werbung, Kommuni-
kation, Content, Einzelhandel, Transport und Reisen tätig. In der Anfangsphase des Internets haben 
Online-Plattformen in erster Linie Märkte für digitale (oder digitalisierbare) Daten, Informationen, In-
halte und Dienste geschaffen oder teilweise in das Internet verschoben. Daraus sind etablierte digitale 
Plattformen entstanden, die Waren- (Amazon, E-Bay) und Informationsmärkte (Google, Facebook) ver-
walten. In den letzten Jahren haben digitale Plattformen hingegen Märkte für physische Dienstleistun-
gen wie beispielsweise Transport (Uber), Unterkunft (Airbnb) und handwerkliche Dienstleistungen 
(TaskRabbit) geschaffen oder erschlossen, indem sie es erlauben, solche Dienste teilweise über das 
Internet abzuwickeln. Transaktionen können auch in diesen Märkten entweder nur Peers (P2P), Un-
ternehmen und Verbraucher (B2C) oder nur Unternehmen (B2B) betreffen. Dabei sind viele Verkäufer 
Einzelpersonen, die ihre Vermögenswerte wie Häuser und Autos oder ihre Arbeitskraft und Fertigkei-
ten über Dienstleistungen monetarisieren, die digital und größtenteils über das Internet geliefert wer-
den. Somit sind in den vergangenen Jahren ebenfalls sogenannte Online-Arbeitsmärkte entstanden, 
die den Einzelpersonen eine plattformbasierte Erwerbsarbeit ermöglichen. Dieses auch als 
„Crowdworking“ bezeichnete Phänomen wird im Abschnitt 2.2.2 der vorliegenden Studie näher be-
sprochen.  

Digitale Plattformen können Nachfrage und Angebot mehrerer Märkte auf einmal zusammenführen, 
die Auswirkungen kombinierter Netze nutzen und auch die entsprechenden Marktbedingungen gestal-
ten (OECD 2016, S. 8). Typische Beispiele für mehrseitige Plattformmärkte sind Google oder Facebook, 
die einerseits Informationsnachfrage und -angebot und andererseits "Nachfrage" und Angebot an 
Werbung miteinander in Einklang bringen. Durch die Zentralisierung mehrerer Märkte und Netzwerke 
auf einer Plattform gewinnt der Plattformbetreiber eine starke, zentrale Position. Er kann Netzwerke-
ffekte innerhalb und über verschiedene Märkte hinweg nutzen und gleichzeitig die Bedingungen dieser 
Märkte so gestalten, dass sie wie gewünscht funktionieren. Beispielsweise wird der "kostenlose" 
Dienst, den Such- und Social Network-Plattformen in einem Markt anbieten, durch Einnahmen aus 
einem anderen Markt quersubventioniert, insbesondere durch Werbetreibende. Obwohl viele der in 
jüngster Zeit entstandenen Plattformen wie Airbnb oder Uber sich nur auf zwei Märkte konzentrieren, 
profitieren sie auch von starken Netzwerkeffekten auf beiden Seiten ihrer Plattform und nutzen ihre 
Macht, um den Markt zu gestalten, wie z.B. durch die Preissetzung im Falle von Uber.  

Sobald die Netzwerke einer Plattform eine kritische Größe erreicht haben, schützen Netzwerkeffekte 
die Position der Plattform, die möglicherweise sogar einer Marktbeherrschung gleicht, indem sie als 
Zugangsbarrieren für andere Firmen oder Plattformen fungieren (OECD 2016, S. 8). Diese Netzwerke-
ffekte umfassen hierbei auch Kunden, die bei einem Wechsel zu einer konkurrierenden Plattform mit 
einem kleineren Netzwerk schlechter gestellt wären, da diese wahrscheinlich nicht mit dem Angebot 
der größeren Plattform Schritt halten kann, z.B. in Bezug auf Produktauswahl, Preis oder Servicequali-
tät. Einen Überblick über die Ursachen von Netzwerkeffekten und die Marktmacht von Plattformen 
bietet die Studie des Bundeskartellamtes (2016), während die entsprechenden Herausforderungen für 
die Wirtschaftspolitik in einem Sondergutachten der Monopolkommission (2015) beleuchtet werden. 
Abbildung 1.7 verdeutlicht die wirtschaftspolitische Relevanz und das rasante Wachstum etablierter 
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digitaler Plattformen anhand einer Gegenüberstellung von fünf weltweit führenden Plattformanbie-
tern und fünf global agierenden deutschen Industriekonzernen (BMWi 2017b, S. 22). Für den Zeitraum 
2012 bis 2016 wird deutlich, dass die Plattformanbieter hinsichtlich der wirtschaftlichen Kennziffern 
Umsatz, Gewinn, Beschäftigte sowie Marktkapitalisierung deutlich stärker gewachsen sind als die fünf 
am Aktien-Leitindex DAX gelisteten Industriekonzerne. Mit Alphabet (Google), Amazon, Apple und Fa-
cebook stammen vier der hier betrachteten Plattformanbieter aus den USA. Wie Abbildung 1.8 zeigt, 
haben die aus USA stammenden 64 Plattformunternehmen mit einem Unternehmenswert von über 1 
Mrd. US-Dollar im Hinblick auf den aggregierten Unternehmenswert und die Zahl der Beschäftigten 
weltweit die Nase vorne. Während 84 Plattformanbieter dieser Größenklasse aus Asien stammen, gibt 
es davon in Europa lediglich 27 (BMWi 2017b, S. 23).  

Tabelle 1.1: Top 15 Internetunternehmen nach Marktkapitalisierung, 1995 und 2015 

Rang Dezember 1995 
Hauptprodukt/ 

-aktivität 
Mrd. USD Mai 2015 

Hauptprodukt/ 

-aktivität 
Mrd. USD 

1 Netscape Software 5.42 Apple Hardware, services 763.57 

2 Apple Hardware 3.92 Google Information (search) 373.44 

3 Axel Springer Media, publishing 2.32 Alibaba Goods (e-com) 232.76 

4 RentPath Media, rental 1.56 Facebook Information (social, P2P) 226.01 

5 Web.com Web services 0.98 Amazon.com Goods (e-com) 199.14 

6 PSINet ISP 0.74 Tencent Information (social, P2P) 190.11 

7 Netcom On-Line ISP 0.40 eBay Goods (e-com, P2P) 72.55 

8 IAC / Interactive Media 0.33 Baidu China Information (search) 71.58 

9 Copart Vehicle auctions 0.33 Priceline Group Services 62.65 

10 Wavo Corporation Media 0.20 Uber Services (P2P) 51.00 

11 iStar Internet ISP 0.17 Salesforce.com Services 49.17 

12 Firefox Communi-

cations 

ISP 0.16 JD.com Goods (e-com) 47.71 

13 Storage Computer 

Corp. 

Storage software 0.10 Yahoo! Information (search) 40.81 

14 Live Microsystems Hard- and Software 0.09 Netflix Services (media) 37.70 

15 iLive Media 0.06 Airbnb Services (P2P) 25.00 

Quelle: OECD 2016, S. 7. 
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Abbildung 1.7: Wachstum Digitaler Plattformen und deutscher Industrieunternehmen, 2012-2016 
in Prozent 

 
Anmerkung: Gemessen wird die durchschnittliche jährliche Veränderung im Zeitraum 2012-2016 in Prozent. * Alphabet 

(Google), Amazon, Apple, Facebook, Tencent; ** DAX-Konzerne: BASF, Bayer, Daimler, Henkel, Siemens. 

Quelle: BMWi 2017, S. 22. 

 

Abbildung 1.8: Plattformunternehmen* nach Regionen 

 
Anmerkung: * Plattformen mit einem Unternehmenswert ≥ 1 Mrd. US-Dollar. 

Quelle: BMWi 2017, S. 23. 
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1.2 Der Stand der Digitalisierung in Luxemburg 

1.2.1 Quality of Work Luxemburg 2017 

Im Auftrag der Arbeitnehmerkammer Luxemburg wurde im Frühjahr 2017 zum vierten Mal die Studie 
„Quality of Work Luxembourg“ als telefonische Befragung von abhängig Beschäftigten in Luxemburg 
durchgeführt (infas 2017). Die Erhebung dieser Befragungswelle stützt sich auf 1.522 Interviews, die 
auf 913 Beschäftigte mit dem Wohnort Luxemburg sowie 301 Berufspendler aus Frankreich, 149 Pend-
ler aus Deutschland und 159 Pendler aus Belgien entfallen. In der Befragungswelle 2017 wurde erst-
mals ein Fragenkomplex aufgenommen, der eine erste Bestandsaufnahme zum Umfang und zur Ein-
schätzung der Digitalisierung in der luxemburgischen Arbeitswelt ermöglicht. Dabei wurde Digitalisie-
rung für die Befragung als „zunehmender Einsatz von Technologie und elektronisch gestützten Prozes-
sen mittels Informations- und Kommunikationstechnologie“ definiert. 

Mit einem Anteil von 56 Prozent der Befragten sehen mehr als die Hälfte der Beschäftigten in Luxem-
burg ihre Arbeit in hohem Maße direkt von der Digitalisierung betroffen (Abbildung 1.9). Fast ein Vier-
tel (23 Prozent) hingegen sieht keinen großen direkten Einfluss der Digitalisierung auf die eigene Ar-
beit. Dabei zeigt sich deutlich, dass die Betroffenheit durch Digitalisierung umso stärker ausfällt, je 
höher der erreichte Bildungsabschluss des Befragten. Dementsprechend sind vor allem Führungskräfte 
und Beschäftigte in akademischen Berufen mit Anteilen über 75 Prozent besonders häufig von der 
Digitalisierung betroffen. Aber auch Techniker, Bürokräfte und verwandte Berufe sind häufig betrof-
fen, während die Befragten in Dienstleistungs- und Verkaufsberufen, im Handwerk, in Tätigkeiten der 
Anlagenbedienung und Montage sowie die Hilfsarbeitskräfte ihre Arbeit deutlich seltener direkt von 
der Digitalisierung betroffen sehen.  

In einer Folgefrage wurden die Teilnehmer der Studie gebeten anzugeben, durch welche digitalen 
Technologien ihre Arbeit beeinflusst wird. Mit Abstand am häufigsten erhält die Digitalisierung durch 
die Nutzung unterstützender elektronischer Geräte, z.B. Computer oder Scanner, sowie durch die 
elektronische Kommunikation, z.B. durch E-Mail, Smartphone oder soziale Netzwerke, Einzug in die 
Arbeitswelt (infas 2017 S. 86).  

Welche Veränderungen der Arbeit sich durch die Digitalisierung ergeben, wurde in einer weiteren 
Frage untersucht. Abbildung 1.10 zeigt die entsprechenden Antwortverteilungen für die Gruppe der 
Befragten, die zuvor angegeben hatten, dass ihre Arbeit in hohem Maße von der Digitalisierung be-
troffen sei. Am häufigsten stimmt diese Gruppe der Aussage zu, dass die eigenen Fähigkeiten aufgrund 
der Digitalisierung ständig weiterentwickelt werden müssen (65 Prozent). Etwas mehr als die Hälfte 
der Befragten in dieser Gruppe gibt zudem an, dass durch die Digitalisierung immer mehr Aufgaben 
erledigt werden müssen und 42 Prozent erreichen dadurch eine merklich höhere Arbeitsleistung. Für 
etwa ein Drittel der Befragten mit einer hohen Betroffenheit, ist durch die Digitalisierung die Arbeit 
weniger körperlich anstrengend geworden und die Entscheidungsfreiheit bei der Gestaltung der Arbeit 
gestiegen. 

Im Kontext der Herausforderungen durch die voranschreitende Digitalisierung wurden die Teilnehmer 
der Studie abschließend gefragt, mit welchen Maßnahmen die Arbeitswelt in Luxemburg reguliert wer-
den sollte. Knapp zwei Drittel der Befragten erachten hierbei das Recht auf Rückkehr zum alten Ar-
beitszeitumfang nach einer zeitlich befristeten Teilzeitstelle als (sehr) wichtig (Abbildung 1.11). An 
zweiter Stelle folgt, mit einer Zustimmungsrate von fast 60 Prozent, das Recht auf Nichterreichbarkeit 
für dienstliche Dinge außerhalb der offiziellen Arbeitszeit. Lediglich 16 Prozent sehen dieses Recht als 
unwichtig oder sehr unwichtig an. Demnach sieht eine Mehrheit der befragten Beschäftigten eine Not-
wendigkeit für das Recht zu einer klaren Abgrenzung zwischen Arbeitswelt und Freizeit. Eine ebenfalls 
deutliche Mehrheit (56 Prozent) erachtet ein Recht auf begrenzte Telearbeit oder Home Office-Ver-
einbarungen als (sehr) wichtig an, während rund ein Fünftel dieses nicht für wichtig hält.  
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Abbildung 1.9: Direkte Betroffenheit der Arbeit von Digitalisierung, nach Bildung und 
Berufsgruppen 

 
Quelle: Quality of Work Luxemburg, infas (2017); Frage: In welchem Maße ist Ihre Arbeit direkt von der Digitalisierung be-

troffen? 
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Abbildung 1.10: Veränderung der Arbeit durch Digitalisierung, Luxemburg 

 
Quelle: Quality of Work Luxemburg, infas (2017); Frage: In welchem Maße stimmen Sie den folgenden Aussagen zu?; Angaben 

in Prozent; Nur Befragte mit hoher Betroffenheit der Arbeit durch Digitalisierung. 
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Abbildung 1.11: Wichtigkeit der Regulierung von Arbeit bei fortschreitender Digitalisierung, 
Luxemburg 

 
Quelle: Quality of Work Luxemburg, infas (2017); Frage: Wie wichtig ist Ihnen das Recht auf…?. 

 

1.2.2 Internationaler Vergleich: Der Digital Economy and Society Index 

Der Digital Economy and Society Index (DESI) wurde  von der Generaldirektion Kommunikationsnetze, 
Inhalte und Technologien der Europäischen Kommission (DG Connect) entwickelt, um die Digitalisie-
rung von Wirtschaft und Gesellschaft in den Ländern der EU zu messen und zu verfolgen. Dafür werden 
31 relevante Indikatoren zu fünf Dimensionen aggregiert: Konnektivität, Humankapital, Internetnut-
zung, Integration digitaler Technologien und digitale öffentliche Dienste (Europäische Kommission 
2017a).  

Im Jahr 2017 schneidet Luxemburg im internationalen Vergleich laut DESI sehr gut ab und erreicht den 
fünften Rang innerhalb der 28 EU-Mitgliedsländer (Europäische Kommission 2017b). Luxemburg wird 
deshalb zum Cluster der „High Performing Countries“ gezählt, zu dem auch die Länder Dänemark, Finn-
land, Schweden, Niederlande, Belgien, Vereinigtes Königreich, Irland und Estland gehören. Der DESI-
Wert für Luxemburg liegt mit einem Stand von 0,61 Punkten entsprechend deutlich über dem EU-
Durchschnitt von 0,52 Punkten (Tabelle 1.2). Der höchste DESI-Wert wird von Dänemark erreicht 
(0,71), während Bulgarien (0,37) und Rumänien (0,33) am schlechtesten abschneiden (Abbildung 1.12).  

Tabelle 1.2: Die fünf Dimensionen des DESI 2017, Ergebnisse für Luxemburg und die EU-28 

  Luxemburg EU-28 
Rang Luxem-

burg 

DESI 2017 0.61 0.52 5 

1 Konnektivität 0.79 0.63 2 

2 Humankapital 0.73 0.55 2 

3 Internetnutzung 0.64 0.48 3 

4 Integration digitaler Technologien  0.30 0.37 22 

5 Digitale öffentliche Dienste 0.49 0.55 19 

Quelle: Europäische Kommission 2017b, Country Profile Luxembourg 
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In der ersten Dimension des DESI, der Konnektivität, ist Luxemburg sehr gut aufgestellt und belegt im 
internationalen Vergleich den zweiten Rang im Jahr 2017. Im Vorjahr belegte Luxemburg hier noch den 
dritten Platz. Die Indikatoren dieser Dimension bewerten die Internetinfrastruktur, also die Breitband-
verfügbarkeit über das Festnetz sowie den Mobilfunk, die verfügbare Geschwindigkeit des Internets 
und die Nutzerkosten (siehe Tabelle 1.3). Der Zugang zum Breitband-Internet ist in Luxemburg flächen-
deckend verfügbar (99,98 Prozent der Haushalte). Zudem nutzen mit einem Anteil von 96 Prozent die 
Haushalte in Luxemburg deutlich häufiger einen Breitband-Anschluss als im europäischen Durchschnitt 
(74 Prozent). Besonders schnelles Internet mit Download-Geschwindigkeiten von über 30 Mbit pro 
Sekunde (Next Generation Access) ist in Luxemburg deutlich häufiger verfügbar als im EU-Durchschnitt 
(94 bzw. 76 Prozent) und etwa die Hälfte der luxemburgischen Haushalte machen davon Gebrauch. 
Ebenfalls überdurchschnittlich gut schneidet Luxemburg bei der Verfügbarkeit und Nutzung des mobi-
len Internets ab. Insgesamt befindet sich Luxemburg auf einem guten Weg um die EU-Ziele der Digita-
len Agenda für den Breitbandausbau zu erreichen. Des Weiteren wird das Ziel verfolgt bis zum Ende 
des Jahres 2020 allen Haushalten in Luxemburg eine Internet-Geschwindigkeit von 1 Gbit pro Sekunde 
verfügbar zu machen. Dabei setzt die Regierung in erster Linie auf einen marktgetriebenen Ausbau der 
Breitband-Infrastruktur durch den Wettbewerb zwischen den Anbietern und nicht auf eine öffentliche 
Finanzierung (Europäische Kommission 2017b, S. 4).  

Die zweite Dimension des DESI bewertet das verfügbare Humankapital eines Landes, das für den ge-
eigneten Umgang mit den Chancen und Herausforderungen der Digitalisierung von hoher Bedeutung 
ist. Auch hier schneidet Luxemburg mit dem zweiten Rang nach Dänemark sehr gut ab. In Luxemburg 
nutzen 97 Prozent der Personen das Internet regelmäßig, d.h. mindestens einmal wöchentlich. Das ist 
der höchste Wert aller 28 beobachteten EU-Länder. Neben der reinen Nutzung des Internets ist aller-
dings vor allem das Niveau der digitalen Fähigkeiten von hoher Relevanz.  

Das Niveau der digitalen Kenntnisse wird von Eurostat basierend auf einem Index über vier Dimensio-
nen bewertet: Informationsbeschaffung übers Internet, Kommunikation übers Internet, Problemlö-
sung und Softwarekenntnisse. Für jede Dimension werden zwischen vier und sieben Aktivitäten aufge-
listet und die Befragten geben an, ob sie die jeweiligen Aktivitäten durchführen.9 Basierend auf der 
Anzahl an durchgeführten Aktivitäten ergeben sich für jede Dimension die Ausprägungen „keine Fä-
higkeiten“, „grundlegende Fähigkeiten“ oder „höher als grundlegende Fähigkeiten“. Um daraus einen 
Gesamtindikator für die digitalen Fähigkeiten zu generieren, werden die Bewertungen über die vier 
Dimensionen aggregiert. „Höhere als grundlegende digitale Kenntnisse“ besitzen demnach solche Per-
sonen, die in allen vier Dimensionen über den Grundkenntnissen liegen und Personen, die in mindes-
tens einer Dimension Grundkenntnisse aufweisen, verfügen über „grundlegende digitale Kenntnisse“. 
In der Berechnung des DESI findet nur dieser Gesamtindikator Verwendung. 

Gemessen am Anteil der Personen, die über zumindest grundlegende digitale Fähigkeiten verfügen, 
erreicht Luxemburg hier mit einem Anteil von 86 Prozent den ersten Rang. Der EU-Durchschnitt in 
Höhe von 56 Prozent der Personen, die mindestens über digitale Grundkenntnisse verfügen, wird da-
mit deutlich überschritten (Abbildung 1.13). Eine etwas genauere Betrachtung ergibt, dass in Luxem-
burg 54 Prozent der Personen sogar über höhere als grundlegende digitale Kenntnisse verfügen, also 
in allen vier Teildimensionen das höchste Niveau erreicht haben. Auch nach dieser Betrachtung nimmt 
Luxemburg damit die Spitzenposition vor Dänemark ein, wobei der EU-Durchschnitt bei 29 Prozent 
liegt. 

 
                                                           
9  Für eine Übersicht der abgefragten Aktivitäten siehe http://ec.europa.eu/eurostat/cache/meta-

data/en/tepsr_sp410_esmsip.htm.  

http://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/tepsr_sp410_esmsip.htm
http://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/tepsr_sp410_esmsip.htm
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Noch detaillierter präsentiert Abbildung 1.14 die Ergebnisse der einzelnen Dimensionen der digitalen 
Kenntnisse für Luxemburg. Am häufigsten verfügen Personen über höhere als grundlegende Kennt-
nisse bei der Informationsbeschaffung (90 Prozent) und Kommunikation über das Internet (79 Prozent) 
sowie beim Problemlösen (81 Prozent). Über höhere als grundlegende Softwarekenntnisse verfügen 
immerhin 67 Prozent der Personen in Luxemburg. Weiterhin zeigt sich für jede Dimension, dass der 
Anteil an Personen mit hohen Kenntnissen mit dem Grad der formalen Bildung deutlich ansteigt. Bei-
spielsweise verfügt nur etwa jede dritte Person mit niedriger formaler Bildung über höhere Soft-
warekenntnisse, wohingegen der Anteil bei den Personen mit hoher formaler Bildung bei 83 Prozent 
liegt.  

Ein Ergebnis zur Computernutzung der Beschäftigten in Luxemburg, das nicht in die Berechnung des 
DESI eingeht, stammt aus der European Skills and Job Survey des Europäischen Zentrums für die För-
derung der Berufsbildung (CEDEFOP 2015). Im Zuge dieser Umfrage wurden im Jahr 2014 insgesamt 
50.000 Personen aus den EU-28 Ländern zu ihrer beruflichen Tätigkeit befragt. Für Luxemburg beträgt 
die Fallzahl 500 Personen. Im Detail wurden die Teilnehmer gefragt, welches Level an IKT-Kenntnissen 
sie zur Durchführung ihres Berufes beherrschen müssen (CEDEFOP 2016). Wählen konnten die Befrag-
ten dabei zwischen den drei Kategorien: Basic (d.h. Nutzung von PC, Tablet oder Smartphone für E-
Mails oder das Internet), Moderate (d.h. Nutzung von Tabellenkalkulations- oder Textverarbeitungs-
programmen) oder Advanced (d.h. Softwareentwicklung, Programmierung oder Pakete für statistische 
Analysen nutzen). Insgesamt geben in Luxemburg fast 90 Prozent der Befragten an, für ihren Beruf IKT-
Kompetenzen entsprechend dieser drei Kategorien zu benötigen (Abbildung 1.15). Damit liegt Luxem-
burg im internationalen Vergleich über die EU-28 Länder im Mittelfeld zwischen dem geringsten Anteil 
von knapp 70 Prozent (Rumänien) und etwa 96 Prozent (Österreich). Zeitgleich geben etwas mehr als 
20 Prozent der Befragten in Luxemburg an, ein „Advanced Level“ an IKT-Kompetenzen für ihre beruf-
liche Tätigkeit zu benötigen. 

Neben den digitalen Fähigkeiten der Bevölkerung stellt die Anzahl an beschäftigten IKT-Spezialisten 
einen geeigneten Indikator für die Entwicklung und Nutzung digitaler Technologien in einem Land dar. 
Mit einem Anteil von 4,6 Prozent an allen Erwerbspersonen belegt Luxemburg einen guten fünften 
Platz im internationalen Vergleich. Zeitgleich berichten aber 61 Prozent der Unternehmen, die IKT-
Spezialisten eingestellt haben oder einstellen wollten, von Problemen und schwer zu besetzenden Stel-
len für IKT-Spezialisten, das ist der höchste Wert der EU-28 Länder (OECD 2017, S. 179).  

Beim vierten Indikator für das relevante Humankapital in der Bevölkerung fokussiert der DESI auf die 
Zahl der Hochschulabsolventen eines Landes im MINT-Bereich (Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaft, Technik). Dieser Indikator ist für Luxemburg allerdings nur schwerlich zu berechnen, da ca. 70 
Prozent der luxemburgischen Studenten nicht in Luxemburg studieren (Europäische Kommission 
2017b, S. 5). 

Bei der dritten Dimension des DESI steht die Art der privaten Nutzung des Internets im Vordergrund. 
Dabei wird ausgewertet, welche Online-Aktivitäten durchgeführt wurden von den Personen, die das 
Internet in den letzten drei Monaten genutzt haben. Bei allen abgefragten Aktivitäten liegen die An-
teile für Luxemburg über dem EU-Durchschnitt, folglich schneidet Luxemburg bei der Internetnutzung 
mit dem dritten Rang wiederum sehr gut ab. Beispielsweise tätigen Personen in Luxemburg sehr häufig 
Transaktionen über das Internet. Online-Banking wird von 73 Prozent und Online-Shopping von 80 
Prozent der Internetnutzer durchgeführt.10  

Bei der Integration digitaler Technologien durch Unternehmen schneidet Luxemburg deutlich schlech-
ter ab als in den ersten drei Dimensionen des DESI. Insgesamt erreicht Luxemburg bei dieser vierten 

 
                                                           
10 Im Falle des Online-Shoppings bezieht sich der Anteil von 80 Prozent auf Personen, die im letzten Jahr das 

Internet genutzt haben, aber nicht zwangsläufig in den letzten drei Monaten. 
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Dimension nur Rang 22 und liegt mit einem DESI-Wert von 0,30 Punkten unterhalb des EU-Durch-
schnittes von 0,37 Punkten. Immerhin leicht überdurchschnittlich schneidet Luxemburg bei der Nut-
zung von Softwarelösungen zur Ressourcenplanung (ERP-Software, 39 Prozent) und von RFID-Chips zur 
automatischen Identifizierung von Gegenständen (4,9 Prozent) ab. Etwa im EU-Durchschnitt liegen die 
Unternehmen in Luxemburg bei der Nutzung von Social Media (19 Prozent) und von Cloud-Angeboten 
(12 Prozent). Unterdurchschnittlich hingegen sind das Versenden von elektronischen Rechnungen und 
die Aktivitäten im Bereich E-Commerce von KMU mit einer Beschäftigtenzahl zwischen 10 und 249.  

Hier ist es sehr wichtig zu betonen, dass bei allen Indikatoren zur Integration von digitalen Technolo-
gien die Unternehmen der Finanz- und Versicherungsbranche nicht berücksichtigt werden. Entspre-
chende Auswertungen sind aufgrund der Datenverfügbarkeit von Eurostat nicht möglich. Die Ergeb-
nisse für Luxemburg könnten im internationalen Vergleich möglicherweise positiver ausfallen, falls die 
für das Land bedeutende und vergleichsweise hochdigitalisierte Finanz- und Versicherungsbranche in 
die Berechnung der Indikatoren einfließen würde.  

Beim Angebot digitaler öffentlicher Dienste erreicht Luxemburg mit einem DESI-Wert von 0,49 noch 
nicht den EU-Durchschnitt in Höhe von 0,55 Punkten und steht damit im internationalen Vergleich auf 
Rang 19. Dabei werden aber immerhin von 36 Prozent der Internetnutzer in Luxemburg Online-For-
mulare öffentlicher Institutionen genutzt. Damit liegt zwar die Nutzung von eGovernment-Angeboten 
im EU-Durchschnitt, aber es besteht Nachholbedarf bei dem Anteil an Daten, die automatisiert in On-
line-Formularen vorausgefüllt werden. Und auch bei der Anzahl an administrativen Schritten, die bei 
wichtigen Ereignissen, wie z.B. Geburt eines Kindes oder Umzug, online durchgeführt werden können, 
muss Luxemburg noch aufschließen. Eine sehr positive Entwicklung ist im Bereich Open Data zu ver-
zeichnen. Während Luxemburg im Jahr 2015 laut European Open Data Portal nur einen Score von 15 
Prozent erzielt hat, hat sich dieser Score im Jahr 2016 auf einen Stand von 57 Prozent erhöht. Damit 
erreicht Luxemburg fast den EU-Durchschnitt in Höhe von 59 Prozent.  

 



Arbeiten 4.0 – Chancen und Herausforderungen für Luxemburg  

34 
 

Abbildung 1.12: Internationale Rangliste DESI 2017 

 
Quelle: Europäische Kommission 2017b, Country Profile Luxembourg 
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Abbildung 1.13: Teilindikator: Digitale Kenntnisse im internationalen Vergleich 

 
Quelle: Eurostat; Niveau der digitalen Kompetenzen von Einzelpersonen, Variable isoc_sk_dskl_i. 
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Abbildung 1.14: Teilindikator: Digitale Kenntnisse in Luxemburg 

 
Quelle: Eurostat; Niveau der digitalen Kompetenzen von Einzelpersonen, Variable isoc_sk_dskl_i. 

 

Abbildung 1.15: Benötigte Computerkenntnisse, EU-28 Länder 

 
Quelle: CEDEFOP 2016, N=500 in Luxemburg 
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Tabelle 1.3: Teilindikatoren des DESI 2017, Ergebnisse für Luxemburg und EU-28 

 

  Luxemburg 
EU Durch-

schnitt 
Rang Luxem-

burg  

1 Connectivity    

1a1 Fixed Broadband Coverage 99.98% 98% 4 

1a2 Fixed Broadband Take-up 96% 74% 1 

1b1 Mobile Broadband Take-up 116 84 5 

1b2 4G coverage 95% 84% 5 

1b3 Spectrum 50% 68% 24 

1c1 NGA Coverage 94% 76% 6 

1c2 Subscriptions to Fast Broadband 49% 37% 12 

1d1 Fixed Broadband Price NA 1.20%  
2 Human Capital    

2a1 Internet Users 97% 79% 1 

2a2 At Least Basic Digital Skills 86% 56% 1 

2b1 ICT Specialists 4.6% 3.5% 5 

2b2 STEM Graduates NA 19  
3 Use of Internet    

3a1 News 89% 70% 4 

3a2 Music, Videos and Games 89% 78% 5 

3a3 Video on Demand 29% 21% 6 

3b1 Video Calls 54% 39% 6 

3b2 Social Networks 69% 63% 15 

3c1 Banking 73% 59% 9 

3c2 Shopping 80% 66% 4 

4 Integration of Digital Technology    

4a1 Electronic Information Sharing 39% 36% 11 

4a2 RFID 4.9% 3.9% 10 

4a3 Social Media 19% 20% 12 

4a4 eInvoices 11% 18% 20 

4a5 Cloud 12% 13% 14 

4b1 SMEs Selling Online 9% 17% 24 

4b2 eCommerce Turnover NA 9.4%   

4b3 Selling Online Cross-border 6.3% 7.5% 18 

5 Digital Public Services    

5a1 eGovernment Users 36% 34% 15 

5a2 Pre-filled Forms 30 49 20 

5a3 Online Service Completion 77 82 19 

5a4 Open Data 57% 59% 14 
Quelle: Europe's Digital Progress Report (EDPR) 2017, Country Profile Luxembourg 
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2 Auswirkungen der Digitalisierung auf Arbeitsinhalt und -organisation 

2.1 Veränderung der Tätigkeitsstruktur sowie der Qualifikationsanforderung 

2.1.1 Die aktuelle Branchenstruktur und Tätigkeitsverteilung Luxemburgs 

Insgesamt befindet sich Luxemburg in einer sehr guten volkswirtschaftlichen Lage. Das Pro-Kopf-Ein-
kommen ist höher als in jedem anderen OECD-Land und auch die Arbeitsmarktunsicherheit und Lang-
zeitarbeitslosigkeit liegen deutlich unterhalb des OECD-Durchschnitts (OECD 2017a). Im Ranking der 
OECD Better Life Initiative 2016 schneidet Luxemburg in allen Dimensionen besser ab als der OECD-
Durchschnitt (OECD 2017b). Einzige Ausnahme hierbei ist die Dimension Bildung und Fähigkeiten, in 
der Luxemburg aufgrund der leicht unterdurchschnittlichen PISA-Ergebnisse nicht ganz den OECD-
Durchschnitt erreicht. 

Etwa 67 Prozent der 15- bis 64-Jährigen in Luxemburg gehen einer bezahlten Beschäftigung nach, das 
ist etwas mehr als im OECD-Durchschnitt (66 Prozent). Rund 73 Prozent der Männer sind erwerbstätig, 
gegenüber 61 Prozent der Frauen. Im Zeitraum 2000 bis 2016 betrug das Beschäftigungswachstum in 
Luxemburg mehr als 50 Prozent. Dieses Wachstum wird dadurch ermöglicht, dass der Großteil der 
Beschäftigten in Luxemburg keine Luxemburger sind, sondern Grenzgänger oder Einwanderer. Der An-
teil der Grenzgänger unter den Beschäftigten ist entsprechend von drei Prozent im Jahr 1961 auf 42 
Prozent in 2016 angewachsen.11 Etwa die Hälfte der Grenzpendler kommen aus Frankreich und jeweils 
ein Viertel aus Belgien und Deutschland. Dabei bestehen über die Branchen hinweg deutliche Unter-
schiede in der Zusammensetzung der Beschäftigten. Ein Anteil von 64 Prozent der in Luxemburg be-
schäftigten Arbeitnehmer innerhalb des Wirtschaftsbereichs des Verarbeitenden Gewerbes sind im 
Jahr 2017 Grenzpendler (Abbildung 2.1). In keinem anderen Wirtschaftsbereich fällt dieser Anteil hö-
her aus. Ein weiterer Anteil von 21 Prozent der Arbeitnehmer im Verarbeitenden Gewerbe sind ge-
bietsansässige Ausländer, während lediglich 15 Prozent der Arbeitnehmer Luxemburger sind. Die Be-
legschaft im Wirtschaftsbereich Finanz- und Versicherungsdienstleistungen setzt sich zu 49 Prozent 
aus Grenzpendlern, zu etwa 32 Prozent aus gebietsansässigen Ausländern und zu 19 Prozent aus Lu-
xemburgern zusammen. Den größten Anteil an der Belegschaft stellen Luxemburger mit 89 Prozent im 
Bereich Öffentliche Verwaltung, Verteidigung und Sozialversicherung. Aufgrund von Zugangsbeschrän-
kungen fallen die Anteile an Grenzpendlern und gebietsansässigen Ausländern hier entsprechend ge-
ring aus.  

Insgesamt gesehen arbeiten 33,7 Prozent der in Luxemburg beschäftigten Luxemburger im Bereich 
Öffentliche Verwaltung, Verteidigung und Sozialversicherung (Tabelle 2.1). Ebenfalls häufig arbeiten 
Luxemburger in den Bereichen Gesundheits- und Sozialwesen (14,9 Prozent) und Handel sowie In-
standhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen (8,8 Prozent). Im Bereich Finanz- und Versicherungs-
dienstleistungen arbeiten immerhin acht Prozent der inländisch Beschäftigten. Bei den gebietsansäs-
sigen Ausländern und den Grenzgängern fällt der Anteil, der auf die Beschäftigung im Finanz-und Ver-
sicherungsbereich entfällt, mit ca. 12,5 bzw. 12,7 Prozent allerdings deutlich höher aus. 

Im Jahr 2017 waren zum Stichtag am 31. März in Luxemburg 407.990 Arbeitnehmer sozialversiche-
rungspflichtig beschäftigt. Die größte Gruppe der Arbeitnehmer entfällt mit knapp 49.000 Beschäftig-
ten auf den Wirtschaftsbereich Handel sowie Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen (Ab-
bildung 2.2). An zweiter Stelle folgt die Finanz- und Versicherungsbranche, in der 46.450 Beschäftigte 
tätig sind. Damit arbeitet aktuell etwas mehr als jeder zehnte Beschäftigte in Luxemburg in diesem 
Bereich. Abbildung 2.3 stellt die zeitliche Entwicklung der Beschäftigtenzahlen in den verschiedenen 

 
                                                           
11  Siehe Internetauftritt der ADEM unter http://www.adem.public.lu/de/marche-emploi-luxembourg/pano-

rama-marche-emploi/index.html. 

http://www.adem.public.lu/de/marche-emploi-luxembourg/panorama-marche-emploi/index.html
http://www.adem.public.lu/de/marche-emploi-luxembourg/panorama-marche-emploi/index.html
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luxemburgischen Wirtschaftsbereichen über die vergangenen zwei Jahrzehnte dar. Es wird deutlich, 
dass vor allem auch die Beschäftigung in der Finanzbranche stetig gestiegen ist und sich im Vergleich 
zum Stand von etwa 23.000 Beschäftigten im Jahr 1995 mittlerweile mehr als verdoppelt hat. Noch 
deutlicher zeigt sich die Bedeutung der Finanz- und Versicherungsbranche für Luxemburg anhand des 
Beitrags zur gesamtwirtschaftlichen Bruttowertschöpfung. Aktuell wurden im Jahr 2016 etwa 24,6 Pro-
zent der Bruttowertschöpfung durch Finanz- und Versicherungsdienstleistungen erwirtschaftet (OECD 
2017a, S. 10). Wie Abbildung 2.4 zeigt, stellt die Finanz- und Versicherungsbranche seit über 20 Jahren 
den Wirtschaftsbereich mit dem höchsten Beitrag zur Bruttowertschöpfung dar und erwirtschaftet re-
gelmäßig Beiträge von 20 bis 25 Prozent. Die Bestmarke in Höhe von fast 30 Prozent aus dem Jahre 
2006 konnte allerdings nach der Finanzkrise nicht mehr erreicht werden. 

Über die letzten Jahre hinweg hat sich die Qualifikationsstruktur der Beschäftigten in Luxemburg deut-
lich verändert. Dabei ist der Anteil der Beschäftigten mit einem tertiären Abschluss stark angestiegen, 
während die Anteile an mittel- und niedrigqualifizierten Beschäftigten im Gegenzug gesunken sind. 
Ausgehend von 16,4 Prozent im Jahr 2003 ist der Anteil der Beschäftigten mit einem Hochschulab-
schluss auf 42 Prozent im Jahr 2016 gestiegen (Abbildung 2.5). Somit liegt der Anteil an Hochqualifi-
zierten aktuell deutlich über dem Anteil von 31,7 Prozent der Beschäftigten der mittleren Qualifikati-
onsstufe, die den Sekundarbereich II und den post-sekundaren, nicht-tertiären Bereich umfasst. Der 
Anteil der geringqualifizierten Beschäftigten hat sich im Zeitraum zwischen 2003 und 2016 mehr als 
halbiert und beträgt aktuell 15,4 Prozent. 

Abbildung 2.1: Herkunft der Beschäftigten in Luxemburg nach Wirtschaftsbereich, 2017 

 
Quelle: IGSS 2017, Tableau Interactif: Emploi Salarié par Secteur d’Activité et Caractéristiques Individuelles. 
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Tabelle 2.1: Sozialversicherungspflichtig Beschäftigte in Luxemburg nach Wirtschaftsbereich und 
Herkunftsland, Stichtag 31. März 2017 

 
Luxem-
burger 

Gebietsan-
sässige Aus-

länder 

Grenzgänger 
NACE  

gesamt   DE BE FR Gesamt 

A - Land- und Forstwirtschaft, Fischerei  0,3 0,5 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 

B - Bergbau 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 

C - Verarbeitendes Gewerbe  4,3 5,6 12,2 9,7 11,7 11,3 7,8 

D - Energieversorgung 0,9 0,1 0,4 0,1 0,1 0,2 0,4 

E - Wasserversorgung; Abwasser-/Abfall 0,6 0,2 0,4 0,2 0,6 0,4 0,4 

F - Baugewerbe 3,6 13,7 17,3 11,8 10,8 12,6 10,5 

G - Handel; Instandhaltung Kfz 8,8 10,4 12,6 16,1 15,6 15,0 12,0 

H - Verkehr und Lagerei  6,5 6,2 9,9 9,6 5,0 7,3 6,8 

I - Gastgewerbe  1,8 8,7 1,6 2,6 5,3 3,7 4,6 

J - Information und Kommunikation  3,7 4,1 3,0 6,7 6,1 5,5 4,6 

K - Finanz- und Versicherungsdl. 8,0 12,5 14,3 13,5 11,5 12,7 11,4 

L - Grundstücks- und Wohnungswesen 0,8 0,8 0,4 0,5 0,5 0,5 0,7 

M - Freiberufliche, wissen. und techn. DL 4,9 9,6 8,7 13,7 9,0 10,1 8,5 

N - Sonstige wirtschaftliche DL 2,0 9,4 3,0 5,7 13,9 9,2 7,3 

O - Öffentliche Verwaltung 33,7 2,3 2,3 0,9 0,6 1,1 10,3 

P - Erziehung und Unterricht  1,2 1,6 1,0 0,6 0,7 0,7 1,1 

Q - Gesundheits- und Sozialwesen  14,9 6,5 10,1 6,1 6,1 7,0 9,0 

R - Kunst, Unterhaltung und Erholung 0,7 0,5 0,6 0,3 0,4 0,4 0,5 

S - Sonstige Dienstleistungen  2,0 1,7 1,0 1,0 1,3 1,1 1,5 

T - Private Haushalte mit Hauspersonal 0,5 3,9 0,5 0,2 0,4 0,4 1,4 

U - Exterritoriale Organisationen 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 

Z - Nicht zugeordnet 0,7 1,2 0,3 0,2 0,1 0,2 0,6 

 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Quelle: IGSS 2017, Tableau Interactif: Emploi Salarié par Secteur d’Activité et Caractéristiques Individuelles. 
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Abbildung 2.2: Anzahl der Beschäftigten in Luxemburg nach Wirtschaftsbereich, 2017 

 
Quelle: IGSS 2017, Tableau Interactif: Emploi Salarié par Secteur d’Activité et Caractéristiques Individuelles. 
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Abbildung 2.3: Beschäftigte in Luxemburg nach aggregierten Wirtschaftsbereichen, 1995 - 2017 

 
Quelle: STATEC (2017a) 

 

Abbildung 2.4: Bruttowertschöpfung nach Branchen in Luxemburg, 1995 – 2013, in Prozent 

 
Quelle: Eurostat, VGR nach 10 Wirtschaftsbereichen - zu jeweiligen Preisen, Variable nama_nace10_c. 
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Abbildung 2.5: Qualifikationsstruktur in Luxemburg, Anteil der Erwerbspersonen in Prozent 

 
Quelle: Eurostat, Erwerbspersonen nach Bildungsabschluss, Variable lfsi_educ_a. 
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Um die Ursachen für die veränderte Arbeitsnachfrage zu identifizieren, fokussieren sich neuere Stu-
dien auf die Tätigkeitsinhalte, welche zur Produktion von Waren und Dienstleistungen durchgeführt 
werden müssen. Auf diese Weise untersucht der sogenannte „task-based approach“, welche spezifi-
schen Tätigkeiten von immer leistungsfähigeren Computern im Arbeitsprozess innerhalb verschiede-
ner Berufe geleistet werden können. Zu diesem Zweck werden die zur Leistungserstellung notwendi-
gen Tätigkeiten bzw. „Tasks“ in verschiedene Kategorien eingeteilt.  

Um gänzlich durch Computer oder digital gesteuerte Maschinen durchgeführt werden zu können und 
damit voll-automatisierbar zu sein, müssen Tätigkeiten gewisse Eigenschaften erfüllen. So muss jeder 
einzelne Schritt dieser Tätigkeiten hinreichend gut definiert werden können und somit „codierbar“ 
sein. Nur so kann eine Maschine die durch die Programmierung vorgegebenen Arbeitsschritte erfolg-
reich durchführen, obwohl sie nicht selbstständig urteilen oder flexibel auf plötzliche Probleme reagie-
ren kann. Solche verfahrensmäßigen Aktivitäten, die sich als Sequenz von detailliert bestimmbaren 
und codierbaren Schritten präzisieren lassen, werden als „Routinetätigkeiten“ bezeichnet (Autor et al. 
2003). Bei der Durchführung solcher Routinetätigkeiten sind computergestützte Maschinen hochgra-
dig produktiv und zuverlässig. Routinetätigkeiten treten besonders häufig auf in Berufen mit mittleren 
Qualifikationsanforderungen, wie beispielsweise der Buchführung, einfachen Bürotätigkeiten oder re-
petitiver Produktionsarbeit. Da Aufgaben in diesen Berufen häufig präzisen und gut codierbaren Ab-
läufen folgen, ergibt sich hier das größte Automatisierungspotenzial. Eine Übersicht zur Taxonomie der 
Tätigkeiten nach Autor et al. (2003) ist in Tabelle 2.2 dargestellt. 

Die Automatisierung von Routinetätigkeiten führt dadurch zum Anstieg der relativen Nachfrage nach 
Arbeitskräften, welche die komplementären Nicht-Routinetätigkeiten durchführen können. Nicht-
Routinetätigkeiten lassen sich dabei grob in zwei Kategorien unterscheiden: Abstrakte Tätigkeiten und 
manuelle Tätigkeiten. Abstrakte Tätigkeiten umfassen hierbei alle Aktivitäten, für die Problemlösungs-
fähigkeit, Intuition, Überzeugungskraft oder Kreativität notwendig sind. Besonders stark vertreten sind 
diese Tätigkeiten in akademisch anspruchsvollen Berufen, wie beispielsweise in den Bereichen Natur-
wissenschaft, Medizin, Jura, Ingenieurwesen, Management oder der Kreativbranche. Abstrakte Tätig-
keiten in diesen Bereichen greifen in besonderem Maße auf verfügbare Informationen als Input zurück. 
Da die Verfügbarkeit, Organisation und Verarbeitung von Informationen durch die Automatisierung 
von Routinetätigkeiten kostengünstiger wird, erhöht sich damit gleichzeitig auch die marginale Pro-
duktivität der Arbeitnehmer, die abstrakte Tätigkeiten ausführen. Als Beispiel für diese Komplementa-
rität nennen Autor et al. (2003) Managemententscheidungen, die durch die Verfügbarkeit zeitnaher 
Marktdaten von höherer Qualität sind.  

Nicht-routine manuelle Tätigkeiten umfassen Aktivitäten, die situative Anpassungen, visuelle Wahr-
nehmung oder persönliche Interaktion erfordern und dadurch (bislang) nicht automatisiert werden 
können. Abgesehen von physischen Anforderungen oder grundlegender Kommunikationsfähigkeit, 
sind für diese Tätigkeiten in der Regel aber über die Schulbildung hinaus keine Qualifikationen erfor-
derlich.  

Der hier beschriebene technologische Fortschritt kann weitreichenden Einfluss nehmen auf die Un-
gleichheit im Arbeitsmarkt. So kann die Automatisierung von Routinetätigkeiten zu einer Polarisierung 
führen, die sich durch die Verdrängung von Arbeitnehmern aus dem mittleren Lohn- und Qualifikati-
onssegment auszeichnet. Unter dem Schlagwort „routine-biased technological change“ wird die Be-
obachtung diskutiert, dass in vielen Ländern nicht nur mehr Jobs mit hohem Lohn- und Qualifikations-
niveau entstanden sind, sondern auch Sektoren mit niedrigen Löhnen und Qualifikationsanforderun-
gen gewachsen sind. Während sich der Anteil der im mittleren Anforderungsbereich beschäftigten Per-
sonen verringert hat, polarisierte sich damit die Beschäftigung zunehmend in Richtung niedrig- und 
hochqualifizierter Arbeit. 

Acemoglu und Autor (2011) weisen in ihrer Analyse für die Jahre 1993 bis 2006 eine solche Polarisie-
rung für die USA und eine Reihe europäischer Länder nach. Für diese Länder zeigt Abbildung 2.6 die 
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zeitliche Veränderung der Beschäftigung über drei Berufssegmente hinweg: Berufe im untersten, mitt-
leren und obersten Drittel der Lohnverteilung. Für alle untersuchten Länder ist ein deutlicher Rückgang 
des Beschäftigungsanteils im mittleren Lohnsegment beobachtbar. Im Durchschnitt der 16 untersuch-
ten europäischen Länder fiel der Anteil der Beschäftigten im mittleren Lohnsegment um acht Prozent-
punkte. In 13 Ländern hat zeitgleich der Beschäftigungsanteil im hochbezahlten Lohnsegment zuge-
nommen, während der Anteil im Niedriglohnsektor in elf Ländern gestiegen ist. In Luxemburg ist der 
Zuwachs der Beschäftigung im hohen Lohnsegment ausgeprägt und beträgt zehn Prozentpunkte. Wäh-
renddessen ist der Beschäftigungsanteil im Niedriglohnsektor um zwei Prozentpunkte und im mittle-
ren Lohnsegment um acht Prozentpunkte gesunken. Diese Ergebnisse deuten für Luxemburg und die 
weiteren untersuchten Länder auf Polarisierungstendenzen der Arbeitswelt zwischen den Jahren 1999 
und 2006 hin.  

Aktuelle Ergebnisse über die Veränderung der Beschäftigtenstruktur liefert die Studie von Eurofound 
(2015a). Für die EU-28 wird darin untersucht, wie sich die Beschäftigungsanteile zwischen den Jahren 
2011 und 2014 entwickelt haben. Für Luxemburg und weitere Länder ergibt sich über diesen kurzen 
Zeitraum ein von der vorherigen Entwicklung abweichendes Bild der Polarisierungstendenzen (Abbil-
dung 2.7). So ist die Beschäftigung in Luxemburg im untersten Lohnquantil gesunken und in den oberen 
drei Lohnquantilen gestiegen. Für den Zeitraum zwischen 2011 und 2014 ist daher eher von einem 
„Upgrading“ der Beschäftigtenstruktur auszugehen (Eurofound 2015a, S. 15).12  

Tabelle 2.2: Taxonomie beruflicher Tätigkeiten und erwartete Effekte der Computerisierung nach 
Autor et al. (2003) 

 Routinetätigkeiten Nicht-Routinetätigkeiten 

 Analytische und interaktive Tätigkeiten 

Beispiele Buchhaltung Hypothesen aufstellen und testen 

 Berechnungen Medizinische Diagnosen erstellen 

 Repetitive Kundenbetreuung Verhandeln, Führungsaufgaben 

Einfluss der Computerisierung Starke Substitution Starke Komplementarität 

 Manuelle Tätigkeiten 

Beispiele Pflücken, Sortieren Hausmeistertätigkeiten 

 Repetitive Montage Lastwagenfahren 

Einfluss der Computerisierung Starke Substitution Eingeschränkte Möglichkeit zur Sub-
stitution oder Komplementarität 

Quelle: Autor et al. 2003, S. 1286, ins Deutsche übersetzt. 

 

 
                                                           
12 Die Daten basieren auf der European Labour Force Study und beinhalten damit keine Angaben für die Grenz-

pendler in Luxemburg. 
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Abbildung 2.6: Veränderung der Erwerbstätigenanteile nach Einkommensklassen, 1993-2006 

 
Quelle: Acemoglu und Autor 2011, S. 1072. 

 

Abbildung 2.7: Veränderung der Erwerbstätigengruppen nach Einkommensklassen 2011-2014, in 
Tausend 

 

Quelle: Eurofound 2015a, S. 15 
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2.1.3 Ergebnisse zu Beschäftigungseffekten der zunehmenden Automatisierung 

Aufgrund der immer weitreichenderen Funktionalität digitaler Technologien steht die Frage, ob die 
Automatisierung künftig umfängliche Arbeitsplatzverluste verursachen wird, im Fokus einer wachsen-
den Forschungsliteratur. Die viel beachtete Studie von Frey und Osborne (2017) untersucht in diesem 
Zusammenhang die Automatisierbarkeit von Berufen auf Basis von Experteninterviews. Diesen Ein-
schätzungen zufolge arbeiten derzeit 47 Prozent der Beschäftigten in den USA in solchen Berufen, die 
innerhalb der nächsten 10 bis 20 Jahre mit hoher Wahrscheinlichkeit automatisiert werden könnten. 
Legt man die gleichen berufsspezifischen Automatisierungswahrscheinlichkeiten für andere Länder zu-
grunde, ergeben sich ähnlich hohe Wert für potenzielle Jobverluste in Deutschland und Europa (Bonin 
et al. 2015, Bowles 2014). Dabei gibt es aber zweierlei Einschränkungen für die Aussagekraft dieser 
Ergebnisse. 

Zum ersten berücksichtigt der verwendete Ansatz nicht die Heterogenität von Tätigkeiten innerhalb 
von Berufen. Da sich Arbeitsplätze auch innerhalb von Berufsgruppen hinsichtlich ihrer Tätigkeitsstruk-
tur unterscheiden und einzelne Tätigkeiten leichter automatisierbar sind als andere, kann einem Beruf 
daher nicht ein allgemeines Automatisierungspotenzial zugeschrieben werden. Vielmehr sollte die tat-
sächliche Tätigkeitstruktur der einzelnen Arbeitsplätze bei der Analyse der Automatisierungswahr-
scheinlichkeit berücksichtigt werden. In solch einer arbeitsplatzbasierten Studie für 21 OECD-Länder 
schätzen die Autoren den Anteil der Arbeitsplätze mit hohem Automatisierungspotenzial auf Werte 
zwischen sechs und zwölf Prozent (Arntz et al. 2016).13 Im OECD-Durchschnitt ergibt die Analyse einen 
Anteil von neun Prozent der Beschäftigten, deren Arbeitsplätze ein hohes Automatisierungspotenzial 
aufweisen. Auch für die USA beträgt dieser Wert neun Prozent und fällt damit deutlich niedriger aus 
als die Einschätzung von Frey und Osborne (2017). 

Eine zweite Einschränkung der empirischen Studien zum Thema Automatisierung besteht darin, dass 
die Ergebnisse nur eine Abschätzung über technisch mögliche Veränderungen darstellen und keine 
Aussage über tatsächlich bevorstehende Rationalisierungsmaßnahmen erlauben. Dies liegt unter an-
derem daran, dass die Implementierung neuer Technologien für Unternehmen oftmals einen langwie-
rigen Prozess darstellt und dadurch Substitutionsmöglichkeiten nicht wie erwartet genutzt werden 
können. In dieser Anpassungsphase haben potenziell betroffene Arbeitskräfte zudem die Möglichkeit, 
sich an die veränderte Arbeitsumgebung anzupassen und ihre Arbeitsinhalte hin zu Tätigkeiten mit 
geringeren Automatisierungsrisiken zu verlagern. Des Weiteren generieren neue Technologien auch 
eine Nachfrage nach neuen, komplementären Berufsfeldern und tragen damit zur Schaffung neuer 
Arbeitsplätze bei. Zuletzt können auch durch eine höhere Effizienz der Produktion fallende Preise zu 
einer steigenden Güternachfrage führen, was sich wiederum positiv auf die Arbeitsnachfrage auswirkt. 
Empirische Evidenz für die Jahre 1999 bis 2010 deutet auf einen positiven Beschäftigungseffekt des 
technologischen Wandels in Europa hin, da die arbeitsplatzschaffende Wirkung höher ausfällt als der 
Substitutionseffekt der neuen Technologien (Gregory et al. 2016). 

Seit kurzer Zeit fokussieren sich einige Studien explizit auf die ökonomischen Auswirkungen des Ein-
satzes von Robotern im Leistungserstellungsprozess. Für 16 europäische Länder und die USA zeigt die 
Studie von Graetz und Michaels (2015), dass der Einsatz von Industrierobotern im Zeitraum von 1993 
bis 2007 zu einem Anstieg der Produktivität und Bruttowertschöpfung geführt hat. Ein Effekt auf die 
Gesamtnachfrage nach Arbeit ist in ihrer Studie derweil nicht nachweisbar, wobei sich allerdings die 
Nachfrage nach hochqualifizierter Arbeit anteilig erhöht hat. Im Gegensatz dazu finden Acemoglu und 
Restrepo (2017) Hinweise dafür, dass die Nutzung von Industrierobotern in bestimmten lokalen, US-
amerikanischen Arbeitsmärkten zu einer geringeren Arbeitsnachfrage und fallenden Löhnen im Zeit-
raum zwischen 1993 und 2007 geführt hat.  

 
                                                           
13 Da die Untersuchung auf den PIAAC-Daten der OECD basiert, ist Luxemburg nicht in dieser Studie enthalten. 
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Die Studie von Dauth et al. (2017) untersucht die Auswirkungen des Robotereinsatzes in Deutschland 
für die Jahre 1994 bis 2014. Auch in dieser empirischen Studie können die Autoren keinen Effekt auf 
die aggregierte Arbeitsnachfrage nachweisen. Deutlich beeinflusst wird allerdings die Zusammenset-
zung der Beschäftigung in Deutschland. Über den beobachteten Zeitraum ging die Nutzung eines zu-
sätzlichen Roboters mit einem Verlust von zwei Arbeitsstellen in der Produktion einher. Zeitgleich 
wurde dieser Rückgang allerdings durch die Schaffung neuer Arbeitsplätze im Dienstleistungssektor 
vollständig kompensiert. Aus den Ergebnissen der vorgestellten Studien Erwartungen an die künftigen 
Effekte neuer Robotergenerationen zu generalisieren ist allerdings nur sehr eingeschränkt möglich, 
denn bislang werden Roboter vor allem im Verarbeitenden Gewerbe eingesetzt. Mit einem zunehmen-
den Leistungsspektrum, das z.B. den Einsatz in der Pflege, Essenszubereitung oder Instandhaltung er-
möglicht, können sich auch die erwarteten ökonomischen Effekte verändern (Autor und Salomons, 
2017).  

In einer aktuellen Studie wurde für europäische Länder untersucht, inwieweit internationale Unter-
schiede bei den Tätigkeitsinhalten der Beschäftigten eines Landes bestehen (Eurofound 2016). Dafür 
wurden drei verschiedene Datenquellen kombiniert: die European Working Conditions Study (EWCS), 
die OECD Survey of Adult Skills (PIAAC) und die Occupational Information Network Database (O*NET). 
Auf Basis dieses aggregierten Datensatzes ist es für die Autoren möglich herauszuarbeiten, inwieweit 
der Inhalt der Tätigkeiten und die Ausübung der Tätigkeiten Unterschiede im Branchenvergleich oder 
auch im internationalen Vergleich aufweist. Obwohl Luxemburg nicht an der PIAAC-Erhebung teilge-
nommen hat, werden in der Studie Ergebnisse auch für Luxemburg präsentiert. Dabei werden auf der 
Branchenebene Ergebnisse vergleichbarer Länder herangezogen um die fehlenden Indikatoren für Lu-
xemburg zu approximieren.  

Im Detail unterscheidet die Studie sechs Indikatoren um die Tätigkeiten der Beschäftigten zu definie-
ren. Tabelle 2.3 präsentiert einen Überblick über die jeweiligen Sub-Indikatoren und eine Beschreibung 
der sechs Indikatoren. 

Tabelle 2.3: Indikatoren für Tätigkeitsinhalte von Arbeitsplätzen nach Eurofound (2016) 

Indikator Beschreibung Sub-Indikatoren 

1. Physische Tätigkeiten Manipulation und Transformation 
von Gegenständen 

Körperliche Anforderung,  
Geschicklichkeit 

2. Intellektuelle Tätigkeiten Manipulation und Transformation 
von Ideen 

Informationen verarbeiten  
(Literacy und Numeracy), 
 Problemlösen 

3. Soziale Tätigkeiten Interaktion mit Personen Lehren, Managen, Verhandeln, 
Bedienen 

4. Routine Methoden Wiederholungshäufigkeit und 
Standardisierung der Tätigkeit 

Wiederholung von Arbeits- 
abläufen, Monotonie 

5. Nutzung von Maschinen   
(Nicht-IKT) 

Nutzung von Maschinen  
(Nicht-IKT) 

Nutzung von Handwerkzeugen 
und Maschinen 

6. Nutzung von IKT Nutzung von IKT Nutzung von Computern und  
Internet, Programmierung 

Quelle: Eurofound 2016, S. 38. 

Abbildung 2.8 präsentiert die berechneten Durchschnittswerte für die Tätigkeitsindikatoren in den un-
tersuchten Ländern. Bei der Berechnung wird hierbei der Annahme gefolgt, dass der Tätigkeitsinhalt 
eines Berufes in allen untersuchten Ländern gleich ist, d.h. für alle Länder wird der gleiche Indikator-
wert eines Berufes genutzt. Somit ergeben sich die Unterschiede zwischen den Ländern in Abbildung 
2.8 aus der industriellen Struktur und den internationalen Unterschieden in der Verteilung der Be-
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schäftigung auf die wirtschaftlichen Branchen. Basierend auf diesen Ergebnissen sind also keine Aus-
sagen darüber abzuleiten, ob sich die Tätigkeitsinhalte eines spezifischen Berufes zwischen den Län-
dern unterscheiden.14  

Aufgrund der stark dienstleistungsgeprägten Wirtschaftsstruktur Luxemburgs fallen die Ergebnisse im 
internationalen Vergleich sehr gut aus. So fällt der Wert für den Indikator Physische Tätigkeiten in kei-
nem der untersuchten Länder geringer aus als in Luxemburg. Der entsprechende Indikatorwert in Höhe 
von 0,23 liegt zudem deutlich unterhalb des Wertes für Rumänien, dem Land mit der höchsten Inten-
sität der Physischen Tätigkeiten (0,35). Und auch bei der Monotonie und Wiederholung der Arbeitsab-
läufe (Routine Methoden; 0,47) sowie der Nutzung von Nicht-IKT-Maschinen (0,15) sind die im inter-
nationalen Vergleich niedrigsten Indikatorwerte für Luxemburg zu beobachten.15 

Im Umkehrschluss steht Luxemburg bei den zukunftsträchtigeren Tätigkeiten an vorderer Stelle. So 
nimmt Luxemburg die Spitzenposition ein bei den Intellektuellen Tätigkeiten, welche die Verarbeitung 
von Informationen durch Lesen und Rechnen aber auch das Problemlösen beinhalten. Und auch bei 
den Sozialen Tätigkeiten, also der Interaktion mit anderen Personen, wird ein hoher Wert erreicht. 
Insgesamt fallen bei diesen Indikatoren die internationalen Unterschiede allerdings auch eher gering 
aus. Mit einem deutlichen Abstand führt Luxemburg zu guter Letzt den internationalen Vergleich hin-
sichtlich der Nutzung von IKT an. 

Aus einer weiteren Auswertung der Eurofound Studie (2016, S. 68) schließen die Autoren, dass sich in 
den vergangenen Jahren die Physischen Tätigkeiten, die Routine-Methoden und die Nutzung von 
Nicht-IKT-Maschinen in den beobachteten Ländern verringert hat. Im gleichen Zeitraum haben Intel-
lektuelle und Soziale Tätigkeiten sowie die Nutzung von IKT aber an Bedeutung hinzugewonnen. Dies 
ist ein weiterer Hinweis dafür, dass sich zukunftssichere Beschäftigungsfelder insbesondere durch 
hohe Anforderungen in den Bereichen Kreativität, unternehmerisches Denken, soziale Intelligenz und 
digitale Kompetenzen auszeichnen. 

Zusätzliche Ergebnisse im Hinblick potenzieller, künftiger Beschäftigungseffekte in Luxemburg und den 
restlichen EU-28 Ländern liefert die European Skills and Jobs Survey (Cedefop 2016a). Dafür wurden 
die Teilnehmer der Studie einerseits gefragt, inwieweit sich in den vergangenen fünf Jahren technische 
Veränderungen an ihrem Arbeitsplatz ergeben haben. Andererseits wurden die Teilnehmer gefragt, 
wie hoch sie die Wahrscheinlichkeit einschätzen, dass ihre Fähigkeiten für ihren Job in den nächsten 
fünf Jahren veraltet sein werden. Aus der Kombination dieser Angaben, leiten die Autoren eine Ein-
schätzung der „technologischen Obsoleszenz der Fähigkeiten“ (‘technological skills obsolescence’) ab, 
d.h. eine Einschätzung darüber, ob die Fähigkeitsprofile der Berufe in den EU-28 Ländern relativ stabil 
oder eher anfällig für Veränderungen sind. Im Durchschnitt wird demnach für zehn Prozent der Jobs 
eine hohe Wahrscheinlichkeit für „technologische Obsoleszenz der Fähigkeiten“ festgestellt, d.h. dass 
laut den Befragten in diesen Jobs technologischer Wandel stattfand und ein Veralten der heutigen 
Fähigkeiten zu erwarten ist. Auf Basis der 500 Teilnehmer aus Luxemburg, ergibt sich im internationa-
len Vergleich mit einem Anteil von unter fünf Prozent eine sehr geringe „technologische Obsoleszenz 
der Fähigkeiten“ in Luxemburg (Abbildung 2.9). Derweil berichten in Luxemburg etwa 30 Prozent der 
Befragten lediglich von technologischen Veränderungen am Arbeitsplatz und etwa zehn Prozent geben 

 
                                                           
14 In einer weiteren Auswertung der gleichen Studie wird allerdings gezeigt, dass Unterschiede in den Tätigkeits-

inhalten deutlich höher ausfallen, wenn verschiedene Berufe miteinander verglichen werden, als wenn gleiche 
Berufe über die Länder hinweg verglichen werden (Eurofound, 2016, S. 62). Deshalb erscheint die Annahme kon-
stanter Tätigkeitsinhalte von Berufen für den hier dargestellten Ländervergleich als angebracht. 

15 Basierend auf einer anderen Abgrenzung von Routinetätigkeiten zeigt auch eine weitere Studie, dass in Lu-

xemburg ein Anteil von 55 Prozent der Beschäftigten in Berufen mit niedriger Routineintensität arbeitet, was 
dem höchsten Wert unter den untersuchten Länder dieser Studie entspricht (Macrolin, 2016). 
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an, einzig eine hohe Wahrscheinlichkeit für das Veralten der eigenen Fähigkeiten zu sehen. Dement-
sprechend wird von 60 Prozent der luxemburgischen Befragten keinerlei „technologische Obsoleszenz 
der Fähigkeiten“ erwartet, das ist der Spitzenwert im EU-28 Vergleich. 

Inwieweit die Beschäftigten in Luxemburg Angst vor einem Verlust des Arbeitsplatzes durch den tech-
nologischen Fortschritt haben, wurde im Zuge der „Quality of Work“-Umfrage im Auftrag der Arbeit-
nehmerkammer Luxemburg erhoben (infas 2017). Dafür wurden im Jahr 2017 im Kontext des Schwer-
punktthemas „Digitalisierung“ insgesamt 1.522 in Luxemburg beschäftigte Personen befragt, darunter 
ca. 600 Berufspendler aus Frankreich, Belgien und Deutschland. Auf Basis dieser Umfrage, äußert mit 
einem Anteil von 77 Prozent die deutliche Mehrheit der Beschäftigten in Luxemburg keine oder nur 
geringe Ängste hinsichtlich eines Arbeitsplatzverlustes aufgrund des technologischen Fortschritts in 
den nächsten zehn Jahren (Abbildung 2.10). Lediglich ein Anteil von sieben Prozent der Beschäftigten 
fürchtet hingegen den Arbeitsplatz wegen des technischen Wandels zu verlieren. Geschlechterunter-
schiede fallen hierbei nur gering aus, während über Berufsgruppen hinweg deutlichere Unterschiede 
erkennbar sind. Am häufigsten äußern die Beschäftigten in Tätigkeiten der Anlagenbedienung und 
Montage (35 Prozent) sowie Bürokräfte (28 Prozent) eine hohe bis mittlere Angst vor Arbeitsplatzver-
lusten. 

Abbildung 2.8: Unterschiede in den Tätigkeitsinhalten im Ländervergleich, 2014 

 
Quelle: Eurofound 2016, S. 72. 
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Abbildung 2.9: Technologische Obsoleszenz in EU-28 Ländern 

 
Quelle: Cedefop 2016a, S. 6, N=500 in Luxemburg 

 

Abbildung 2.10: Erwartung eines Arbeitsplatzverlustes in zehn Jahren wegen technologischem 
Fortschritt, Luxemburg 

 
Quelle: infas 2017, S. 69, Frage: In welchem Maße denken Sie, dass Sie Ihre Arbeit in den nächsten zehn Jahren durch den 
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2.1.4 Veränderung der Kompetenzanforderungen  

Um die wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Chancen zu nutzen, die sich aus der Digitalisierung er-
geben, müssen sowohl Individuen als auch Unternehmen und Regierungen in der Lage sein, digitale 
Technologien effizient zu nutzen. Nur so lassen sich die produktivitätssteigernden Effekte der neuen 
Hardware, Software und digitalen Infrastrukturen tatsächlich verwirklichen. In diesem Zuge bedarf es 
deshalb geeigneter Fähigkeiten und Kompetenzen, die für die Nutzung der neuen Technologien mit 
hoher Wahrscheinlichkeit notwendig sein werden. In drei Bereichen lässt sich hierbei ein hoher und 
anhaltender Anpassungsdruck für die Fähigkeiten der wirtschaftlichen Akteure ausmachen (OECD 
2016a, S. 6).  

Zum ersten werden spezielle IKT-Fähigkeiten benötigt um die Produktion und Entwicklung der neuen 
digitalen Technologien und der darauf aufbauenden digitalen Dienstleistungen voranzutreiben. Dies 
betrifft in erster Linie die Ausbildung von IKT-Spezialisten, die z.B. die Programmierung und Entwick-
lung neuer Anwendungen beherrschen müssen. Im Zentrum der Diskussion um geeignete Fachkräfte 
stehen hierbei die Absolventen im Bereich der MINT-Fächergruppe, also Mathematik, Informatik, Na-
turwissenschaft und Technik. Fachkompetenzen in diesem Bereich gelten als wichtige Voraussetzung 
und notwendiger Impulsgeber für die Entwicklung neuer, innovativer Technologien (OECD 2016b, S. 
22).  

Zum zweiten müssen Arbeitnehmer in immer mehr Wirtschaftsbereichen über zumindest grundle-
gende digitale Kompetenzen verfügen, da die neuen Technologien Einzug in ihre Arbeitswelt erhalten 
und entsprechend bedient werden müssen. Neben der Suche nach Informationen über das Internet 
oder das Versenden von E-Mails schließt dies beispielsweise auch die softwaregestützte Bedienung 
von Maschinen ein. Entsprechend wird im Weißbuch Arbeiten 4.0 festgehalten: „Digital Literacy, der 
selbstverständliche Umgang mit Internetquellen wie insgesamt mit neuen, mobilen Computer- und 
Internetmedien (Endgeräte, Web-2.0-Anwendungen), wird zu einer Grundvoraussetzung“ (BMAS, 
2016, S. 105). Wie die Ergebnisse der European Skills and Jobs Survey zeigen, benötigten im Jahr 2014 
bereits 71 Prozent der Beschäftigten in der EU-28 zumindest grundlegende digitale Kompetenzen um 
ihre Berufstätigkeit ausführen zu können (Cedefop 2016b, S. 2). Der Anteil für Luxemburg beläuft sich 
in der gleichen Umfrage auf fast 90 Prozent der in Luxemburg wohnhaften Beschäftigten. Zudem gaben 
in einer zukunftsorientierten Befragung von 500 deutschen Unternehmen mit mehr als zehn Beschäf-
tigten 87 Prozent der befragten Geschäftsführer und Personalverantwortlichen an, dass die Digital-
kompetenzen der Beschäftigten künftig genauso wichtig sein werden wie fachliche oder soziale Kom-
petenzen (Bitkom 2016, S. 8).  

Zum dritten führt diese zunehmende Nutzung digitaler Technologien zu Veränderungen der Arbeits-
prozesse und der Tätigkeitsinhalte von Berufen. Dadurch steigt gleichzeitig auch der Bedarf an kom-
plementären Fähigkeiten, die zum Bewältigen der veränderten Anforderungen erforderlich sind. So 
entstehen durch die Digitalisierung in Unternehmen beispielsweise zunehmend viele Daten über Pro-
zesse, Produkte, Kunden oder Zulieferer. Deshalb müssen Arbeitnehmer zunehmend in der Lage sein, 
solche Daten aufbereiten, auswerten und interpretieren zu können. Diese Fähigkeiten im Umgang mit 
Daten und mit statistischen Methoden werden daher in Zukunft stärker gefragt werden. Darüber hin-
aus führt der anhaltende Strukturwandel durch die Automatisierung der Routinetätigkeiten dazu, dass 
Berufe in der Zukunft weniger körperlich anstrengend sein werden, dafür aber geistig anspruchsvoller, 
vielfältiger und komplexer werden (Arntz et al. 2016). Dementsprechend gewinnen für die Beschäftig-
ten vor allem auch kreativ-intelligente und sozial-interaktive Tätigkeiten an Bedeutung (Arnold et al. 
2016, S. 8, BMAS 2017, S. 105).  

Insgesamt müssen die Beschäftigten deshalb mit solchen Fähigkeiten ausgestattet sein, die komple-
mentär zur Robotik, Künstlichen Intelligenz und den anderen digitalen Technologien einsetzbar sind 
und künftig schwer von neuartigen Maschinen substituiert werden können (TNIT 2017). So fallen in 
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der digitalen Arbeitswelt immer häufiger und immer vielfältigere Informationen an, die von den Be-
schäftigten erfasst, gefiltert, verwertet und interpretiert werden müssen. Um diese Informationen so-
mit auch zur Planung oder Problemlösung einsetzen zu können, müssen die Beschäftigten zunehmend 
über ausgeprägte Grundkenntnisse, wie z.B. Lesefähigkeit (Literacy) und Rechenfähigkeit (Numeracy), 
verfügen (Cedefop 2017, S. 3).  

Darüber hinaus führt der technologische Fortschritt zur Veränderung in der Arbeitsorganisation hin zu 
weniger Hierarchieebenen und einer stärkeren Dezentralisierung, sodass Beschäftigte ein zunehmend 
breiteres Spektrum an Tätigkeiten erbringen und mehr Eigenverantwortung übernehmen müssen 
(Caroli und van Reenen 2001).  In diesem Zuge steigen auch die Anforderungen an die Soft Skills der 
Beschäftigten. Sie müssen daher zunehmend über Kommunikations-, Führungs- und Projektmanage-
mentkompetenzen verfügen und in der Lage sein im Team arbeiten und kooperieren zu können (OECD 
2016c, S. 25). Gleichzeitig steigt mit der Dezentralisierung und der resultierenden höheren Autonomie 
der Beschäftigten auch die Anforderung an deren methodische Kompetenzen, also die Fähigkeit sich 
Fachwissen anzueignen um beispielsweise auf Veränderungen technologischer oder fachlicher Anfor-
derungen reagieren, Probleme lösen und Entscheidungen treffen zu können.  

Wie der Münchner Kreis (2016, S. 7) beschreibt, erfordert eine zukünftige Arbeitswelt Metakompeten-
zen, die es auf allen Ebenen von Bildung und Weiterbildung stärker als bisher zu entwickeln gilt. Diese 
Metakompetenzen, die über Fach- und methodische Kompetenzen hinausgehen, werden wie folgt zu-
sammengefasst: 

• Kreativität, im Sinne von Experimentierfreudigkeit – aber auch Pragmatismus und Umset-
zungsfähigkeit  

• Transdisziplinarität, um aus völlig neuartigen Impulsen kreative Ideen entwickeln zu können 

• Mathematisches und ökonomisches Grundverständnis  

• Unternehmerisches Denken  

• Veränderungsfähigkeit und Resilienz 

• Selbstverantwortung 

• Kritisches Denken 

• Agilität, im Sinne des Aneignens neu erforderlicher Kompetenzen  

• Selbstwirksamkeit, im Sinne der Zuversicht, die eigenen Fähigkeiten zielgerecht und erfolg-
reich einsetzen zu können 

• Selbstverantwortung, im Sinne der Fähigkeit, das eigene (Arbeits-)Leben individuell zu gestal-
ten, die persönlichen Ressourcen zu managen und mit ihnen zu haushalten 

• Soziale Kompetenzen, wie insbesondere Kommunikation, Kooperation und Konfliktfähigkeit 

• Orientierungsfähigkeit und -bereitschaft, um sich in unterschiedlichen Kontexten und mit 
verschiedenen Inhalten sowie Aufgaben flexibel bewegen zu können 

• Akzeptanz von Akteuren mit anderen Fähigkeitsprofilen bzw. zeitlichen / sonstigen Kapazitä-
ten als gleichwertige Partner, insbesondere bei der Aufgabenabwicklung 

• Transferleistungsfähigkeit die Lösungsansätze aus bekannten Situation in ein neues Umfeld 
zu übertragen 

Mit diesen steigenden Anforderungen an die Kompetenzen geht ebenfalls eine Verschiebung der Qua-
lifikationsanforderungen zugunsten höherqualifizierten Beschäftigten einher, da diese mit höherer 
Wahrscheinlichkeit über die gewünschten Kompetenzen verfügen. So wird im Zuge des Cedefop Skills 
Forecast (2016c, S. 18) etwa prognostiziert, dass der durchschnittliche Anteil der Hochqualifizierten an 
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allen Beschäftigten in der EU-28 von 32 Prozent im Jahr 2015 auf 38 Prozent im Jahr 2025 steigen wird. 
Wie Hirsch-Kreinsen (2016, S. 11) allerdings beschreibt, können in einem Alternativszenario zu diesem 
„Upgrading“ der Beschäftigung auch Polarisierungstendenzen auftreten. In diesem „Polarisierungssze-
nario“ entstehen nicht nur anspruchsvolle und komplexe Tätigkeiten, sondern auch zunehmend neue, 
einfache Tätigkeiten mit niedrigen Qualifikationsanforderungen. Zu diesen einfachen Tätigkeiten zäh-
len beispielsweise standardisierte Kontroll- und Überwachungsfunktionen (Hirsch-Kreinsen, 2014). Da 
diese Veränderungen zu Lasten der Tätigkeitsbereiche mit mittleren Qualifikationsanforderungen ge-
hen, erfolgt in diesem Szenario eine Polarisierung zwischen hohen und niedrigen Qualifikationsanfor-
derungen und es kann in der Folge zur Dequalifizierung ursprünglich qualifizierter Facharbeiter kom-
men (siehe hierzu auch Abschnitt 2.1.2 der vorliegenden Studie).  Mit der Digitalisierung der Arbeits-
welt steigt auch die Bedeutung von Weiterbildung und des lebenslangen Lernens. Kontinuierliches Ler-
nen ist hierbei erforderlich um sich an die schnell verändernden Kompetenzanforderungen flexibel 
anpassen zu können. Wie der Monitoring-Report Wirtschaft DIGITAL (Graumann et al. 2016, S. 91) 
zeigt, halten zwei Drittel der Unternehmen in Deutschland Weiterbildung zu Digitalthemen für wichtig 
oder sehr wichtig. An vorderster Stelle sehen sie dabei den Weiterbildungsbedarf bei Datensicherheit. 

Gleichzeitig eröffnen digitale Technologien auch neue Chancen für die Durchführung von Aus- und 
Weiterbildungsmaßnahmen. Wie der Bericht „Skills For a Digital World“ der OECD (2016a, S. 30) aus-
führlich beschreibt, ermöglichen digitale Anwendungen beispielsweise Verbesserungen beim persona-
lisierten Lernen wie auch beim kollaborativen Lernen, während gleichzeitig räumliche und zeitliche 
Hemmnisfaktoren durch digitales Lernens abgebaut werden können. Dabei bieten E-Learning-Kon-
zepte oder Massive Open Online Courses (MOOCs) Möglichkeiten insbesondere für das lebenslange 
Lernen und die kontinuierliche Weiterbildung während der Berufstätigkeit.  

 

2.1.5 Branchenunterschiede der aktuellen IKT-Nutzung und Kompetenzanforderungen auf Basis 
der PIAAC-Befragung 

Im folgenden Abschnitt werden deskriptive Ergebnisse zur aktuellen IKT-Nutzung und den entspre-
chenden Kompetenzanforderungen der heutigen Arbeitswelt vorgestellt. Die Auswertungen basieren 
hierbei auf Daten des „Programme for the International Assessment of Adult Competencies“ (PIAAC).16 
Als Studie der OECD hat die PIAAC-Umfrage zum Ziel, Kompetenzen Erwachsener im internationalen 
Vergleich zu erheben und zu untersuchen. Im Gegensatz zur bekannten PISA-Studie stehen hier aber 
nicht die Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern im Fokus, sondern die Kompetenzen der er-
wachsenen Bevölkerung. Insbesondere werden anhand geeigneter Testinstrumente individuelle Fähig-
keiten in solchen Kompetenzbereichen gemessen, die häufig notwendig sind um den beruflichen An-
forderungen erfolgreich zu begegnen. Die folgenden Kompetenzbereiche wurden in der Befragung er-
hoben: Lesekompetenz, (alltags-)mathematische Kompetenz und technologiebasiertes Problemlösen. 
Neben den Kompetenzen der Beschäftigten werden ebenfalls deren Einschätzungen über die Anfor-
derungen und die Tätigkeitsinhalte in der (digitalen) Arbeitswelt erhoben. 

Aufgrund der Tatsache, dass Luxemburg bislang leider nicht an der PIAAC-Umfrage teilgenommen hat, 
können hier keine Ergebnisse vorgestellt werden, die sich explizit aus einer Befragung der Beschäftig-
ten in Luxemburg ergeben. Vielmehr werden Umfrageergebnisse vergleichbarer Länder zusammenge-
tragen und auf Branchenebene aufbereitet. Somit ermöglichen die präsentierten Ergebnisse eine Ein-
schätzung der IKT-Nutzung und der Bedeutung digitaler Kompetenzen durch einen Abgleich mit der 
luxemburgischen Branchenstruktur. Ein besonderes Augenmerk liegt damit auf den Kompetenzen in 

 
                                                           
16 In PIAAC wurden bereits zwei Runden mit unterschiedlichen Ländern abgeschlossen. In der ersten Runde 

(2011/2012) nahmen 24 Länder teil, in Runde II (2014/2015) sind neun weitere Länder hinzukommen. An Runde 
III nehmen derzeit weitere fünf Länder (Ecuador, Ungarn, Kasachstan, Mexiko und Peru) teil. 
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solchen Branchen, die für Luxemburg aufgrund des Anteils an der Bruttowertschöpfung oder des Be-
schäftigtenanteils relevant sind. Zudem liegt der Fokus auf den Anforderungen in der IKT-Branche 
selbst. Hierbei wird implizit der Annahme gefolgt, dass sich die Verteilung der Tätigkeiten innerhalb 
der beobachteten Branchenabgrenzung zwischen den befragten Ländern nicht stark unterscheidet von 
den jeweiligen Anforderungen in Luxemburg. 

Eine zentrale Neuerung der PIAAC-Befragung ist die Messung der Kompetenzen im Bereich des tech-
nologiebasierten Problemlösens. Daraus resultieren erstmals international vergleichbare Ergebnisse 
für diese Kompetenzdomäne, die sowohl wichtig dafür ist, dass Personen den Herausforderungen der 
Digitalisierung begegnen können als auch deren Chancen wahrnehmen und gestalten können. In der 
hier verwendeten Operationalisierung bezeichnet technologiebasiertes Problemlösen die Verwen-
dung digitaler Technologien und Netzwerke zur erfolgreichen Suche, Vermittlung und Interpretation 
von Informationen. Getestet wurde demnach, wie Personen sich in einer computergestützten Umge-
bung erfolgreich Informationen beschaffen und verwerten. Im Detail mussten die Befragten in ent-
sprechenden Aufgaben beispielsweise E-Mails sortieren und versenden, virtuelle Formulare bearbei-
ten oder den Informationsgehalt und die Vertrauenswürdigkeit von Internetseiten beurteilen. 

Neben dem technologiebasierten Problemlösen wurden die Kompetenzen der Befragten in den Berei-
chen Lesen und Mathematik gemessen. Diese Kompetenzdomänen wurden bereits in früheren inter-
nationalen Studien der OECD erhoben.17 Im Zuge der Digitalisierung und der zunehmenden Bedeutung 
der Fähigkeit Informationen zu verwerten und zu interpretieren, werden auch diese Kompetenzdomä-
nen als wichtige Voraussetzung angesehen um in der Arbeitswelt von morgen zu bestehen. Im Detail 
fokussiert sich die Definition der gemessenen Lesekompetenz (Literacy) auf das Verstehen, Nutzen und 
Interpretieren von geschriebenen Texten. Lesekompetenz stellt damit eine fundamentale Vorausset-
zung für Lernprozesse und die Erweiterung des eigenen Wissens dar. Die Rechenfertigkeiten der Be-
fragten wurden anhand „Alltagsmathematischer Kompetenzen“ (Numeracy) gemessen. Mathemati-
sche Kenntnisse sind nicht nur relevant im Bereich der MINT-Berufe (Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaft, Technik), denen als Treiber für Innovationen im Bereich der Digitalisierung eine wichtige 
Rolle zukommt. Auch für Anwender solcher neuen innovativen Technologien in anderen Berufszwei-
gen, wird eine zunehmende Bedeutung mathematischer Kompetenzen erwartet. 

Auf Basis der Testergebnisse in den verschiedenen Kompetenzmessungen wurde für jeden der drei 
Kompetenzbereiche eine kontinuierliche Skala definiert. Zur besseren Interpretation und Veranschau-
lichung der Ergebnisse wurden diese Skalenwerte zudem in Kompetenzstufen unterteilt, die von den 
Autoren der PIAAC-Studie mit spezifischen Aufgabenmerkmalen und Anforderungen beschrieben wer-
den. Die Lese- und alltagsmathematischen Kompetenzen wurden dabei in je fünf Stufen und die Skala 
des technologiebasierten Problemlösens in drei Stufen unterteilt.  

Im Folgenden wird dargestellt, über welches Niveau an Kompetenzen Beschäftigte in verschiedenen 
Branchen verfügen. Im Detail werden die Unterschiede in den 14 Branchen untersucht, die für Luxem-
burg die höchsten Anteile an der Beschäftigung und der Wertschöpfung erzielen und damit von beson-
derer Bedeutung für den luxemburgischen Arbeitsmarkt sind. Die Einteilung der Branchen erfolgt da-
bei anhand der Statistischen Systematik der Wirtschaftszweige in der Europäischen Gemeinschaft 
(NACE Rev. 2). Für die vorgestellten Ergebnisse werden die PIAAC-Daten der folgenden zehn Länder 
aggregiert: Belgien, Deutschland, Frankreich, Niederlande, Dänemark, Norwegen, Schweden, Finnland, 
Irland und das Vereinigte Königreich. Dabei werden alle Befragten dieser Länder berücksichtigt, die 
zum Zeitpunkt der Erhebung einer abhängigen Erwerbstätigkeit nachgingen. 

 
                                                           
17 Die Lesekompetenz wurde beispielsweise in der International Adult Literacy Survey (IALS) und der Adult Lite-

racy and Lifeskills Survey (ALL) gemessen. 
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Wie Abbildung 2.11 zeigt, bestehen zwischen den für Luxemburg relevanten Branchen deutliche Un-
terschiede in der Fähigkeit der Beschäftigten zum technologiebasierten Problemlösen. Mit einem An-
teil von 19 Prozent erreichen die Beschäftigten in der Branche „Information und Kommunikation“ am 
häufigsten die Stufe 3 im technologiebasierten Problemlösen. Um auf dieses höchste Kompetenzni-
veau zu kommen, müssen die Befragten Aufgaben meistern, die grundlegende und spezifischere tech-
nologische Anwendungen erfordern. Das Lösen von Aufgaben dieses Schwierigkeitsgrades erfordert 
zudem das Durchführen mehrerer Lösungsschritte, das Navigieren zwischen Internetseiten oder An-
wendungen, das Definieren von Zwischenzielen und die Fähigkeit aus den Ergebnissen Schlussfolge-
rungen abzuleiten. Nach der Branche Information und Kommunikation folgen die wissenschaftlichen 
und technischen Dienstleister mit einem Anteil von 16 Prozent der Beschäftigten mit einem Kompe-
tenzniveau der Stufe 3. Nur knapp geringer ist der entsprechende Anteil in Höhe von 14 Prozent der 
Beschäftigten in der Finanz- und Versicherungsbranche. Zudem verfügt in der Finanz- und Versiche-
rungsbranche fast die Hälfte der Beschäftigten über ein Kompetenzniveau des technologiebasierten 
Problemlösens der Stufe 2. Damit rangiert diese für Luxemburg sehr bedeutsame Branche bei den 
Computerkenntnissen der Beschäftigten auf dem dritten Platz der untersuchten Branchen. Insgesamt 
fast zwei Drittel der Beschäftigten im Finanzbereich verfügen demnach über Fähigkeiten, die oberhalb 
der Kompetenzstufe 1 liegen und damit über die einfache Bedienung von E-Mail-Programmen oder 
Internetbrowsern hinausgehen. Im Vergleich dazu liegt der entsprechende Anteil in den Branchen Ver-
kehr und Lagerei, Gastgewerbe, Baugewerbe sowie Gesundheits- und Sozialwesen teilweise deutlich 
unter 40 Prozent. Wie erwartet sind die digitalen Kompetenzen bei den Beschäftigten im Bereich In-
formation und Kommunikation am besten entwickelt, hier liegen drei Viertel der Beschäftigten über 
dem Kompetenzniveau 1.  

Abbildung 2.11: Level der Problemlösungsfähigkeit der Beschäftigten 

 
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW. 

Bei den alltagsmathematischen Kompetenzen der Beschäftigten bestehen ebenfalls deutliche Unter-
schiede zwischen den relevanten Branchen. Wie Abbildung 2.12 zeigt, schneiden auch hier die Bran-
chen Information und Kommunikation, Erbringung wissenschaftlicher und technischer Dienstleistun-
gen sowie die Finanz- und Versicherungsbranche am besten ab. Da die mathematischen Kompetenzen 
in 5 Stufen unterteilt werden und die höchste Stufe ein sehr hohes Anforderungsprofil der Aufgaben 
widerspiegelt, fallen hier allgemein deutlich weniger Beschäftigte in die Niveaustufe 5 als in die 
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höchste Kategorie des technologiebasierten Problemlösens. Selbst beim Spitzenreiter Information und 
Kommunikation verfügen lediglich 5 Prozent der Beschäftigten über mathematische Kompetenzen der 
Stufe 5. Aufgaben der Stufe 4 erfordern ebenfalls ein hohes Maß analytischer Fähigkeiten und kom-
plexes Denken in Bezug auf Mengen, Daten, Statistik oder Wahrscheinlichkeiten. Im Bereich Informa-
tion und Kommunikation verfügen 30 Prozent der Beschäftigten über mathematische Kompetenzen 
der Stufe 4. In der Finanz- und Versicherungsbranche ist dieser Anteil mit 26 Prozent ebenfalls über-
durchschnittlich. Um den Tätigkeitsanforderungen insbesondere dieser Branchen gerecht zu werden, 
scheint es daher schon heute häufig notwendig zu sein, die Fähigkeit für die Durchführung komplexer 
Rechentätigkeiten zu besitzen. Bei den drei Topbranchen in Bezug auf mathematische Kompetenzen 
liegt der Anteil an Beschäftigten, die unterhalb der Kompetenzstufe 3 anzusiedeln sind, entsprechend 
bei lediglich 25 Prozent. Deutlich höher fällt dieser Wert beispielsweise im Gastgewerbe oder im Ge-
sundheits- und Sozialwesen sowie bei sonstigen Dienstleistungen aus.  

Abbildung 2.12: Level der Numeracy der Beschäftigten 

 
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW. 

Die höchsten Anteile an Beschäftigten, deren Lesekompetenzen mindestens der Kompetenzstufe 4 
entsprechen, sind wiederum in den Branchen Information und Kommunikation, wissenschaftliche und 
technische Dienstleistungen sowie der Finanz- und Versicherungsdienstleistungen zu beobachten (Ab-
bildung 2.13). Aufgaben dieses Kompetenzniveaus erfordern mehrstufige Lösungsschritte um Informa-
tionen aus komplexen Texten zusammenzufassen und zu interpretieren um daraus geeignete Schluss-
folgerungen zu ziehen. Über ein Viertel der Beschäftigten in den Branchen, die die vorderen drei Plätze 
belegen, verfügen über diese hohe Lesekompetenz. Jeweils etwa die Hälfte der Beschäftigten erreicht 
zudem die Stufe 3, welche das Verstehen von langen Texten und rhetorischen Strukturen voraussetzt.  
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Abbildung 2.13: Level der Literacy der Beschäftigten 

 
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW. 

Die Kompetenzen der Beschäftigten ermöglichen Rückschlüsse auf die Fähigkeiten, die in verschiede-
nen Branchen notwendig sind, um den dortigen Tätigkeitsanforderungen gerecht zu werden. Dabei 
zeigt sich eine starke Selektion von Arbeitnehmern in verschiedene Bereiche der Wirtschaft. Dennoch 
ist es möglich, dass Beschäftigte zwar über ausgeprägte Kompetenzen verfügen, diese allerdings nicht 
zur Ausübung ihrer beruflichen Tätigkeit benötigen. Um genauere Erkenntnisse über die beruflichen 
Anforderungen zu ermöglichen, wurden die Beschäftigten im Zuge der PIAAC-Studie zusätzlich um die 
Einschätzung verschiedener Berufscharakteristika gebeten. Aus diesen Angaben lassen sich Unter-
schiede in den Anforderungsprofilen von Berufen in den für Luxemburg relevanten Branchen aufzei-
gen.  

Zuallererst zeigt Abbildung 2.14, dass die Nutzung von Computern in allen Branchen weit verbreitet 
ist. Im Durchschnitt für die beobachteten Länder nutzen über 97 Prozent der Beschäftigten in den 
Branchen Finanzen und Versicherungen, Information und Kommunikation sowie bei der Erbringung 
wissenschaftlicher und technischer Dienstleistungen während ihrer Arbeit einen Computer bzw. trag-
bare elektronische Geräte, die zur Internetnutzung geeignet sind. Selbst in den Branchen mit der ge-
ringsten Verbreitung werden Computer von etwa der Hälfte der Beschäftigten genutzt.  

Ausgehend von diesen Zahlen stellt sich allerdings die Frage, für welche spezifischen Tätigkeiten die 
Beschäftigten auf Computer oder das Internet zurückgreifen. In einer Folgefrage wurden Beschäftigte, 
die nach eigener Angabe mit Computern arbeiten, deshalb gefragt, wie häufig sie während ihrer Ar-
beitszeit folgende Tätigkeiten durchführen: E-Mails verwenden, das Internet zur Informationsgewin-
nung nutzen, Transaktionen über das Internet durchführen, Tabellenkalkulations- oder Textverarbei-
tungsprogramme nutzen oder Programmiersprachen verwenden. Der Anteil der Beschäftigten, der in-
nerhalb einer Branche die jeweiligen Tätigkeiten täglich oder zumindest einmal wöchentlich durch-
führt, ist in den Abbildung 2.15 bis Abbildung 2.20 abgebildet. 
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Abbildung 2.14: Anteil der Beschäftigten mit Computernutzung 

 
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW. 

Die größte Verbreitung zeigt sich für das Verwenden von E-Mails mit Anteilen zwischen 98 Prozent 
(Finanz- und Versicherungsdienstleistungen) und 69 Prozent (Gastgewerbe). Die Nutzung des Internets 
als Informationsquelle ist ähnlich weit verbreitet und wird in allen beobachteten Branchen von mehr 
als der Hälfte der Beschäftigten verwendet um arbeitsbezogene Sachverhalte oder Themen besser zu 
verstehen. Deutlichere Unterschiede zeigen sich bei der Verwendung von Tabellenkalkulations- und 
Textverarbeitungsprogrammen. Jeweils am meisten verbreitet ist deren Nutzung bei den Beschäftig-
ten der Branchen Finanz- und Versicherungsdienstleistungen und Erbringung von wissenschaftlichen 
und technischen Dienstleistungen. Es zeigt sich aber auch, dass selbst in Branchen wie dem Verarbei-
tenden Gewerbe entsprechende digitale Kenntnisse gefragt sind, fast 60 Prozent der Beschäftigten 
nutzen hier diese Programme mindestens einmal wöchentlich.  

Der Bedarf an Programmierfähigkeiten fällt in der Branche Information und Kommunikation am höchs-
ten aus. Hier verwenden 22 Prozent der Beschäftigten jeden Tag und weitere 7 Prozent mindestens 
einmal wöchentlich eine Programmiersprache. Mit einem deutlichen Abstand folgt der Finanz- und 
Versicherungssektor, in dem insgesamt fast jeder zehnte Beschäftigte mindestens einmal wöchentlich 
Programmiersprachen verwendet. Ähnlich häufig fällt das Erstellen von Computercode im Verarbei-
tenden Gewerbe und bei der Erbringung wissenschaftlicher und technischer Dienstleistungen an. In 
den restlichen Branchen werden Programmiersprachen deutlich seltener genutzt.  

Eine weitere recht spezifische Tätigkeit ist das Durchführen von Transaktionen über das Internet, also 
der Kauf oder Verkauf von Produkten oder Dienstleistungen sowie das Online-Banking. Mit einem An-
teil von 41 Prozent wird diese Tätigkeit am häufigsten von Beschäftigten im Finanz- und Versicherungs-
sektor mindestens einmal wöchentlich durchgeführt.  
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Abbildung 2.15: Computernutzung: E-Mails verwenden 

 
Anmerkung: Die Buchstaben geben den NACE-Code der untersuchten Branchen an, die entsprechenden Branchennamen sind 
bspw. in Abbildung 2.14 angegeben.  
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW.  

 

Abbildung 2.16: Computernutzung: Internet als Informationsquelle 

 
Anmerkung: Die Buchstaben geben den NACE-Code der untersuchten Branchen an, die entsprechenden Branchennamen sind 
bspw. in Abbildung 2.14 angegeben.  
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW. 
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Abbildung 2.17: Computernutzung: Transaktionen übers Internet 

 
Anmerkung: Die Buchstaben geben den NACE-Code der untersuchten Branchen an, die entsprechenden Branchennamen sind 
bspw. in Abbildung 2.14 angegeben.  
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW. 

 

Abbildung 2.18: Computernutzung: Tabellenkalkulationsprogramme 

 
Anmerkung: Die Buchstaben geben den NACE-Code der untersuchten Branchen an, die entsprechenden Branchennamen sind 
bspw. in Abbildung 2.14 angegeben.  
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW. 
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Abbildung 2.19: Computernutzung: Textbearbeitungsprogramme 

 
Anmerkung: Die Buchstaben geben den NACE-Code der untersuchten Branchen an, die entsprechenden Branchennamen sind 
bspw. in Abbildung 2.14 angegeben.  
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW. 

 

Abbildung 2.20: Computernutzung: Programmiersprachen 

 
Anmerkung: Die Buchstaben geben den NACE-Code der untersuchten Branchen an, die entsprechenden Branchennamen sind 
bspw. in Abbildung 2.14 angegeben.  
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW. 
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Niveau der Computernutzung in der öffentlichen Verwaltung und im Grundstücks- und Wohnungswe-
sen erforderlich. Im Gegensatz dazu ist eine einfache Computernutzung für etwa die Hälfte der com-
puternutzenden Beschäftigten in den Branchen Verkehr und Lagerei, Gesundheits- und Sozialwesen 
sowie im Gastgewerbe ausreichend. 

Abbildung 2.21: Erforderliches Level an Computerwissen 

 
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW. 

Allgemein wird erwartet, dass das Lösen neu auftretender Probleme in der zukünftigen Arbeitswelt als 
erforderliche Kompetenz an Bedeutung gewinnen wird. Die PIAAC-Studie ermöglicht einen Blick auf 
die Häufigkeit, mit der Beschäftigte unterschiedlicher Branchen schon heute auf Probleme reagieren 
müssen. Unter Problemen werden hierbei neue oder schwierige Situationen verstanden, bei denen die 
Beschäftigten eine Zeit lang überlegen müssen um zu entscheiden, was als nächstes zu tun ist. Des 
Weiteren wird in der Befragung unterschieden zwischen einfachen Problemen, bei denen Beschäftigte 
innerhalb von fünf Minuten eine Lösung finden können, und komplizierteren Problemen, bei denen 
das Nachdenken für eine Lösung mindestens 30 Minuten beansprucht.  

Das Lösen von einfachen Problemen ist schon heute eine Grundvoraussetzung in allen beobachteten 
Branchen. In all diesen Branchen liegt der Anteil an Beschäftigten, die mindestens einmal wöchentlich 
über ein Problem bis zu fünf Minuten nachdenken müssen um eine Lösung zu finden, über 60 Prozent 
(Abbildung 2.22). In der Finanz- und Versicherungsbranche liegt der Anteil sogar bei 84 Prozent der 
Beschäftigten. Komplizierte Probleme müssen in allen Branchen weit seltener gelöst werden. Lediglich 
im Bereich Information und Kommunikation müssen über 60 Prozent der Beschäftigten mindestens 
einmal wöchentlich länger als 30 Minuten über ein solches Problem nachdenken (Abbildung 2.23). In 
der Finanz- und Versicherungsbranche und bei der Erbringung wissenschaftlicher und technischer 
Dienstleistungen liegt dieser Wert bei 58 Prozent bzw. 52 Prozent. In allen übrigen Branchen müssen 
deutlich weniger als die Hälfte der Beschäftigten regelmäßig solche neuen und schwierigen Situationen 
meistern.  
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Abbildung 2.22: Häufigkeit einfacher Probleme, über die bis zu fünf Minuten nachgedacht werden 
muss 

 
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW. 

 

Abbildung 2.23: Häufigkeit komplexer Probleme, über die bis zu 30 Minuten nachgedacht werden 
muss 

 
Quelle: PIAAC, eigene Berechnungen des ZEW. 

 

2

3

3

4

4

5

6

6

5

8

7

8

12

13

7

5

7

8

8

8

9

10

9

10

11

15

13

14

6

8

8

9

10

11

9

10

14

12

13

12

10

11

25

24

26

23

28

28

26

28

31

28

31

24

27

27

59

60

55

57

50

48

49

46

42

42

38

42

37

35

0% 20% 40% 60% 80% 100%

K Finanz- und Versicherungsdienstleistungen

J Information und Kommunikation

P Erziehung und Unterricht

L Grundstücks- und Wohnungswesen

M Freiberufliche, wissen. und techn. DL

O Öffentliche Verwaltung

Q Gesundheits- und Sozialwesen

G Handel; Reparatur von Kraftfahrzeugen

F Baugewerbe/Bau

C Verarbeitendes Gewerbe

S Erbringung von sonstigen DL

H Verkehr und Lagerei

N Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen DL

I Gastgewerbe

Nie Seltener als einmal im Monat

Seltener als einmal die Woche Mindestens einmal die Woche

Jeden Tag

6

5

7

11

13

11

20

21

17

24

22

31

33

43

10

15

17

19

24

23

21

24

25

23

23

20

26

23

21

22

24

24

21

26

22

21

25

21

22

17

17

16

42

41

35

33

31

32

28

25

26

25

24

23

18

14

21

17

17

13

11

8

10

9

7

7

8

8

7

3

0% 20% 40% 60% 80% 100%

J Information und Kommunikation

K Finanz- und Versicherungsdienstleistungen

M Freiberufliche, wissen. und techn. DL

O Öffentliche Verwaltung

L Grundstücks- und Wohnungswesen

P Erziehung und Unterricht

C Verarbeitendes Gewerbe

Q Gesundheits- und Sozialwesen

F Baugewerbe/Bau

G Handel; Reparatur von Kraftfahrzeugen

S Erbringung von sonstigen DL

N Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen DL

H Verkehr und Lagerei

I Gastgewerbe

Nie Seltener als einmal im Monat Seltener als einmal die Woche

Mindestens einmal die Woche Jeden Tag



Arbeiten 4.0 – Chancen und Herausforderungen für Luxemburg  

65 
 

2.2 Veränderte Arbeitsorganisation: Digitalisierung als Treiber für eine flexiblere 
Arbeitsorganisation 

2.2.1 Räumlich und zeitlich flexible Arbeitsformen 

Technologische Entwicklungen wie mobile Endgeräte (Smartphones, Laptops) und die Ausweitung von 
mobilem Internet haben es in den letzten Jahren den Beschäftigten immer leichter gemacht von fast 
überall und zu jeder Zeit arbeitsbezogene Tätigkeiten zu erledigen. Zwar ist dies auf Tätigkeiten be-
schränkt, die nicht auf immobile Maschinen oder die Anwesenheit von Kunden oder Kollegen zwingend 
angewiesen sind. Doch aufgrund des hohen Dienstleistungsanteils in Luxemburg (vgl. Statec 2016a)  
liegt der Anteil der luxemburgischen Beschäftigten, die mindestens teilweise außerhalb der regulären 
Arbeitsstätte arbeiten, mit 25 Prozent deutlich über dem EU-Durchschnitt von 17 Prozent (vgl. Euro-
found und ILO 2017). In diesen Zahlen sind jedoch die Grenzgänger unberücksichtigt, die aus steuer-
rechtlichen Gründen deutlich weniger mobil arbeiten. Diese Gruppe, die immerhin 45 Prozent der Be-
schäftigten in Luxemburg ausmacht (vgl. Statec 2016a), wird ab dem 20. Tag, den sie außerhalb Lu-
xemburgs arbeitet, in ihrem Wohnsitzland anteilig steuerpflichtig. Dies bringt nicht nur einen zusätzli-
chen administrativen Aufwand mit sich, sondern zieht in vielen Fällen auch eine höhere effektive Steu-
erbelastung nach sich. Entsprechend liegt, unter Berücksichtigung der Grenzgänger, der Anteil derje-
nigen, die häufiger im Monat zu Hause arbeiten, mit gut 20 Prozent in 2017 etwas niedriger (vgl. eigene 
Berechnung auf Basis der Präsentation des Quality of Work Index Luxembourg 2017).18 Ein weiterer 
Indikator von Flexibilität ist die Erreichbarkeit für Arbeitsbelange außerhalb der Arbeitszeit. Fast ein 
Drittel der Befragten gibt an, dass sie „oft“ oder „(fast) immer“ erreichbar sind (Abbildung 2.24). Wie 
die Abbildung verdeutlicht, unterscheidet sich die erwartete Erreichbarkeit der Beschäftigten deutlich 
nach Berufsgruppe und Branche. Arbeitgeber erwarten allerdings nicht nur von Führungskräften, son-
dern auch von anderen Berufsgruppen, außerhalb der Arbeitszeit für Arbeitsbelange erreichbar zu 
sein.  

Räumlich und zeitlich flexibles Arbeiten eröffnet für Beschäftigte und Unternehmen einerseits neue 
Chancen, hält aber andererseits auch neue Herausforderungen bereit. Die Möglichkeit von zu Hause 
zu arbeiten kann es den Beschäftigten erleichtern berufliche und private Anforderungen besser zu be-
wältigen und somit zu einer größeren Arbeitszufriedenheit und einer besseren Mitarbeiterbindung 
beitragen (vgl. Gajendra und Harrison 2007). Doch sind die gefundenen positiven Effekte räumlicher 
Flexibilität klein im Vergleich zu zeitlicher Flexibilität (vgl. Allen et al. 2013). Dies liegt daran, dass  räum-
liche Flexibilität stärker die Grenzen zwischen Arbeit und Privatleben verwischt, was belastend wirken 
kann. Hinzu kommt, dass viele Beschäftigte gar nicht daran interessiert sind von zu Hause zu arbeiten, 
was mehrere Gründe haben kann: Einige Beschäftigte haben gar keinen Wunsch nach zusätzlicher Fle-
xibilität, wünschen sich sogar vor allem Planbarkeit der Arbeitszeit (vgl. Mas und Pallais 2016) oder 
wollen Privatleben und Berufliches trennen (vgl. Arnold et al. 2015).   

Flexible Arbeitsformen gehen häufig mit beruflicher Erreichbarkeit außerhalb des Arbeitskontexts ein-
her. Diese steht im Verdacht wichtige Erholungsphasen zu unterbrechen oder zu verkürzen und darum 
negative Folgen für die mentale Gesundheit zu haben (vgl. Arlinghaus und Nachreiner 2013, Derks und 
Bakker 2014). Aus der psychologischen Forschung ist bekannt, dass es nicht ausreicht sich außerhalb 
eines Arbeitskontexts zu befinden um sich von Arbeitsbelastungen zu erholen. Entscheidend ist es viel-
mehr, nicht mehr an die Arbeit zu denken und sich mental von ihr zu lösen (vgl. Etzion et al. 1998). Dies 
fällt schwerer, wenn Beschäftigte auch außerhalb der regulären Arbeitszeit beruflich kommunizieren 
(vgl. Sonnentag und Bayer 2005). Darum gilt es, das Spannungsverhältnis zwischen Flexibilitätsgewin-

 
                                                           
18 Vgl. Présentation des résultats de la 5e enquête - Francais: Les lieux de travail (S. 21) https://www.csl.lu/fr/te-

lechargements/publications/669ece4716  

https://www.csl.lu/fr/telechargements/publications/669ece4716
https://www.csl.lu/fr/telechargements/publications/669ece4716
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nen bspw. durch Homeoffice einerseits und belastender Vermischung von Beruf und Privatleben an-
dererseits aufzulösen. Dies kann am besten im offenen Diskurs zwischen Arbeitgebern und -nehmern, 
bzw. deren Vertretern, über Arbeitszeit- und Erreichbarkeitsnormen gelingen. Wichtig ist anzuerken-
nen, dass selbstbestimmte Arbeitszeitflexibilität von manchen gewünscht wird, von vielen aber Plan-
barkeit sowie Trennung von Beruf und Privatleben im Vordergrund steht. Dies drückt sich auch in den 
Ergebnissen des Quality of Work Index aus, in der sich einerseits knapp 60 Prozent der Befragten für 
ein Recht auf Nichterreichbarkeit für Dienstliches nach Feierabend aussprechen, aber auch gut 56 Pro-
zent ein Recht auf begrenzte Telearbeit oder Homeoffice befürworten (vgl. infas 2017, S. 98). 

Eindeutig entlastend ist hingegen, dass Beschäftigte sich im Homeoffice den zeit- und kostenintensiven 
Weg zur Arbeit sparen können. Besonders profitieren könnten hiervon die Grenzgänger, die deutlich 
längere Arbeitswege zurücklegen als die Inländer (im Durchschnitt über 45 min. gegenüber 30 min, vgl. 
Schütz et al. 2015). Doch gerade diese werden durch das Steuersystem vom regelmäßigen Homeoffice 
abgeschreckt (s.o.). Dabei können flexible Arbeitsformen einen Beitrag dazu leisten Pendlerströme zu 
reduzieren. Vor dem Hintergrund besonders ausgeprägter Staus in Luxemburg (vgl. EU-Kommission 
2016a) könnte dieser positive Effekt ein Argument liefern, bei der Besteuerung Kompromisse mit den 
Nachbarstaaten zu suchen.  

Schließlich kann für Menschen mit Bewegungseinschränkungen der Zugang zum Arbeitsmarkt dadurch 
erleichtert werden, dass der Arbeitsweg entfällt (vgl. Engels 2016). 

Neben den Beschäftigten können auch die Betriebe von flexiblen Arbeitsformen profitieren, indem sie 
weniger Büroflächen bereithalten müssen. Darüber hinaus gibt es Hinweise darauf, dass Beschäftigte 
von zu Hause sogar produktiver arbeiten als im Büro, was vor allem auf eine längere effektive Arbeits-
zeit zurückzuführen ist (vgl. Bloom et al. 2014). Doch sind diese Ergebnisse aus einem chinesischen 
Call-Center nur bedingt auf die Luxemburger Verhältnisse übertragbar, deuten aber an, welches Po-
tenzial in Homeoffice-Lösungen liegt. Weiterhin können bestimmte Tätigkeiten von den Beschäftigten 
möglicherweise besser zu Hause erledigt werden, was auch viele Beschäftigte so berichten (vgl. Arnold 
et al. 2015). Beispielsweise finden manche Beschäftigte dort mehr Ruhe für konzeptionelle Tätigkeiten, 
da sie dort ungestörter sind als am Arbeitsplatz.  

Generell ist es für Unternehmen eine Herausforderung virtuelle Teams zu leiten, da klassische Füh-
rungsstrategien auf Sichtbarkeit zur (Leistungs-)Kontrolle und persönlicher Interaktion basieren, die 
bei Homeoffice-Lösungen nicht oder nur eingeschränkt möglich sind. Da die Mehrzahl der Beschäftig-
ten lediglich einzelne Tage pro Woche von zu Hause arbeitet (vgl. Arnold et al. 2015), dürfte die Mitar-
beiterführung von abwesenden Beschäftigten wenig problematisch sein. Von Praktikern wird die Be-
deutung von Vertrauen zwischen Management und Beschäftigten als zentraler Erfolgsfaktor für Home-
office-Modelle benannt, was sich beispielsweise in einer zeitgleichen Einführung von Vertrauensar-
beitszeit und Homeoffice widerspiegelt (vgl. Hoff und Schwab 2013). Alternative Strategien, die ent-
weder auf rigorose elektronische Kontrolle oder die Belohnung von Zielerreichung setzen, bringen zu-
sätzliche neue Probleme mit sich und sind nicht in jedem Kontext anwendbar (vgl. Felstead et al. 2003).   
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Abbildung 2.24: Erwartete Erreichbarkeit außerhalb der Arbeitszeiten 

Quelle: Quality of Work Luxemburg, infas (2017) 

 

2.2.2 Plattformbasierte Erwerbsarbeit und Soloselbstständigkeit 
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ternetplattformen ermöglichen es einzelne Aufgaben, so genannte „Gigs“, an nicht-abhängig Beschäf-
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die feste Belegschaft eines Unternehmens auflöst und sämtliche Arbeitsschritte an wechselnde Ar-
beitskräfte, die sogenannte „Crowd“ vergeben werden. Entsprechend werden diese neuen Formen der 
Erwerbsarbeit als „Crowdwork“ oder „Gig Economy“ bezeichnet. Überwiegend handelt es sich bei den 
online-vermittelten Tätigkeiten um Dienstleistungen, die nicht nur von Unternehmen sondern auch 
von Privatpersonen in Auftrag gegeben werden können. Plattformbasierte Erwerbsarbeit kann in Be-
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oder Textproduktion. Eine weitere Dimension anhand der die Tätigkeiten unterschieden werden kön-
nen ist der Grad der Komplexität, die von simplen Kleinstaufgaben, sogenannten Microtasks, die durch 
wenige Klicks erledigt werden, bis zu komplexen Projekten reichen, die hochqualifiziertes Fachwissen 
erfordern.  

Diese neuen Formen der Erwerbsarbeit sind bislang nicht weit verbreitet, wobei der Nutzeranteil an 
der Erwerbsbevölkerung mit unter einem Prozent in den USA (vgl. Katz und Krueger 2016, Farrell und 
Greig 2016) und unter zehn Prozent in europäischen Ländern beziffert wird.  Die Nutzerzahlen sind 
jedoch in den letzten Jahren stark gestiegen (vgl. Kässi und Lehdonvirta 2016,  OECD 2016d) und auch 
für die kommenden Jahre wird ein starkes Wachstum erwartet.  Insgesamt ist der Markt plattformba-
sierter Erwerbsarbeit durch eine hohe Fluktuation gekennzeichnet. Jeden Monat treten in den USA ein 
Sechstel der Arbeitskräfte neu in den Markt ein, während innerhalb eines Jahres die Hälfte austritt (vgl. 
Farrell und Greig 2016). Auf Seiten der Unternehmen werden Plattformen bislang ebenfalls noch recht 
selten genutzt, doch steigt deren Bekanntheit stark an (vgl. für Deutschland: Ohnemus et al. 2016). 
Eine aktuelle Übersicht zum Stand der empirischen Forschung plattformbasierter Erwerbsarbeit findet 
sich bei Maier et al. (2017). 

Für Luxemburg liegen bislang keine Zahlen zur plattformbasierten Erwerbsarbeit vor. Aber eine reprä-
sentative Haushaltbefragung (Eurobarometer 438) zu kollaborativen Internetplattformen aus dem 
Jahre 2016, die über Erwerbsarbeit im engen Sinn hinaus reicht und auch Dienstleistungen wie die 
Nutzung von Immobilien (AirBnB) oder Autos (Carsharing) umfasst, lässt gewisse Rückschlüsse für Lu-
xemburg zu.  Mit 13 Prozent Nutzeranteil und einem Anbieteranteil von 3,6 Prozent unter den Befrag-
ten liegt Luxemburg unter dem europäischen Durchschnitt von 17 bzw. 5,4 Prozent (vgl. Europäische 
Kommission 2016b sowie eigene Berechnungen).  Allerdings gibt es in Luxemburg überdurchschnittlich 
viele regelmäßige Anbieter, die häufiger als monatlich eine Dienstleistung anbieten (1,43 Prozent ge-
genüber 0,85 Prozent im EU-Durchschnitt).  

Laut der Studie von Eurofound war Crowdworking im Jahr 2015 als neue Arbeitsform in Luxemburg 
noch nicht im Entstehen begriffen (vgl. Eurofound 2015b, Grafik auf S. 108).  Weitere Hinweise deuten 
ebenfalls darauf hin, dass plattformbasierte Erwerbsarbeit bislang in Luxemburg eine eher geringe 
Rolle spielt. Uber, eine der wichtigsten Plattformen für Fahrdienstleistungen, ist beispielsweise in Lu-
xemburg aufgrund regulatorischer Hindernisse nicht zugelassen (Luxemburger Wort 2016). Auch der 
Anteil von Selbständigen ist in Luxemburg mit sechs Prozent an der Erwerbsbevölkerung vergleichs-
weise niedrig und seit 2000 leicht rückläufig (vgl. eigene Berechnungen Statec 2017b).  

Wird Erwerbsarbeit auf Onlineplattformen vermittelt, verändert dies die Art und Weise wie Arbeit or-
ganisiert wird. Im Gegensatz zum klassischen Arbeitsmarkt tritt neben Arbeitsangebot und -nachfrage 
die Internetplattform als dritter Akteur auf, der die Vermittlung und Erbringung von Tätigkeiten aktiv 
mitgestalten und steuern kann. Die Internetplattformen sind in diesem Markt zentrale Adressaten po-
litischer Steuerungs- und Gestaltungsversuche. Doch auch für die beiden anderen Akteure, Auftragge-
ber und Arbeitskräfte verändern sich die Arbeitsbeziehungen grundlegend.  

Internetplattformen erleichtern die Vermittlung und die Abwicklung von Dienstleistungstätigkeiten so-
wie die Kommunikation zwischen den Vertragspartnern (vgl. Agrawal et al. 2013). Dadurch wird es 
einerseits leichter als Soloselbständige/r erfolgreich ihre/seine Arbeitskraft anzubieten, aber auch für 
Unternehmen wird es einfacher Tätigkeiten auszulagern. Auch die zeitliche und räumliche Koordinie-
rung der Produktion wird durch Plattformen einfacher, was flexiblere Produktionsketten bestehend 
aus immer kleinteiligeren Arbeitsschritten erlaubt. All dies kann die Produktivität erhöhen. Generell 
entstehen durch Plattformen größere, bei Online-Arbeitsmärkten sogar globale Arbeitsmärkte. Grö-
ßere Arbeitsmärkte sind aus theoretischer Perspektive effizienter darin eine gute Passung zwischen 
Arbeitskraft und Job zu erreichen (vgl. Petrongolo und Pissarides 2001). Allerdings nimmt auch die 
Heterogenität von Angebot und Nachfrage zu, was deren Zusammenkommen erschweren dürfte.  



Arbeiten 4.0 – Chancen und Herausforderungen für Luxemburg  

69 
 

Doch bieten die Plattformen Hilfsmittel wie etwa Bewertungssysteme an, um dieser Herausforderung 
zu begegnen. 

Generell stellt die virtuelle Arbeitsorganisation, die vor allem bei Online-Arbeitsmärkten vorherrscht, 
das Management vor neue Herausforderungen. Durch die Beschränkung auf digitale Kommunikation 
gehen wichtige Informationen verloren, die beispielsweise bei der Personalauswahl hilfreich sind  (vgl. 
Autor 2001). Gerade im Hinblick auf die Bereitstellung von Informationen, beispielsweise über ein 
transparentes Bewertungssystem, spielen die Plattformbetreiber eine entscheidende Rolle. Da die 
meisten Bewertungssysteme plattformgebunden sind und somit Referenzen nicht übertragen werden 
können, wirken diese wie eine Zutrittsbarriere für neue Arbeitskräfte. Aber auch die Leistungskontrolle 
von ortsungebundenen Arbeitskräften wirft neue Fragen für die Arbeitsorganisation auf. Elektronische 
Überwachungssysteme in Kombination mit einer Qualitätsbewertung nach abgeschlossener Arbeit 
bieten aber beispielsweise bei Aufträgen, die nach Arbeitszeit entlohnt werden, ein effektives Mittel 
zur Leistungskontrolle (vgl. Liang et al. 2017). 

Durch internationale Plattformen wird es vor allem leichter, Tätigkeiten in Länder mit niedrigem Lohn-
niveau und Arbeitsstandard zu verlagern. Entsprechend weisen Aufträge aus Industrieländern an Ar-
beitskräfte in Niedriglohnländern die höchsten Wachstumsraten auf (vgl. Ross et al. 2010). Diese Ent-
wicklung birgt vor allem für Luxemburg die Gefahr, dass die ortsungebundenen Dienstleistungen, die 
bislang in Luxemburg erbracht werden, in der Zukunft außerhalb klassischer Betriebsstätten kosten-
günstiger von einer globalen Crowd erledigt werden könnten. Doch dürften auch in Zukunft in vielen 
Fällen die gemeinsame Produktion innerhalb eines Unternehmens oder zumindest an einem gemein-
samen Ort gewisse Vorteile gegenüber einer Abwicklung über Onlineplattformen haben (vgl. Coase 
1937). Dies dürfte insbesondere dort der Fall sein, wo virtuelle Kommunikation mit erheblichen Pro-
duktivitätsverlusten einhergeht oder ein lokaler Produktionsfaktor von besonderer Bedeutung ist. Für 
Luxemburg könnten beispielsweise bestimmte rechtliche Regelungen als ein solcher lokaler Produkti-
onsfaktor angesehen werden, der dazu führt, dass bestimmte Tätigkeit vor Ort erbracht werden, ob-
wohl sie aus technischer Sicht ohne Probleme verlagert werden könnten. 

Die Möglichkeit plattformbasiert zu arbeiten eröffnet Erwerbstätigen neue Chancen, schafft aber auch 
neue Herausforderungen für sie. So können diese häufig ihre Arbeit zeitlich flexibel gestalten, doch 
geht diese Flexibilität mit dem unternehmerischen Risiko der Selbständigkeit einher. Einkommen und 
Beschäftigungsumfang sind weniger planbar als in einem abhängigen Beschäftigungsverhältnis (vgl. 
Bertschek et al. 2015). Dies geht so weit, dass die überwältigende Mehrheit von 90 Prozent der auf 
Online-Arbeitsmärkten Beschäftigten nachfragebedingt unterbeschäftigt ist (vgl. Berg 2016). Interes-
santerweise spielt für die Beschäftigten in den lokalen mobilen Arbeitsmärkten die räumliche und zeit-
liche Flexibilität eine größere Rolle als in den Online-Arbeitsmärkten, für die materielle Motive wichti-
ger sind (vgl. Kaufmann et al. 2011).  

Darüber hinaus bieten diese neuen Arbeitsformen neue Beschäftigungsmöglichkeiten. Aufgrund des 
geringen Arbeitsvolumens und niedriger Stück- oder Stundenlöhne auf Online-Arbeitsmärkten dienen 
diese jedoch nur selten als primäre Einkommensquelle (vgl. Ross et al. 2010 für MTurk und Bertschek 
et al. 2015 für Deutschland). Beispielsweise verdienen in Deutschland mehr als zwei Drittel der auf 
Online-Arbeitsmärkten Beschäftigten weniger als fünf Euro pro Woche und nur drei Prozent mehr als 
20 Euro pro Woche (vgl. Bertschek et al. 2015). Anders sieht dies in Niedriglohnländern wie Indien aus, 
wo die online generierten Einkommen häufiger die wichtigste Einkommensquelle darstellen (vgl. Ip-
eirotis 2010b). Anbieter plattformbasierter Erwerbsarbeit in den USA weisen insgesamt ein vergleichs-
weise geringes Haushaltseinkommen auf (vgl. Ipeirotis 2010b) und der Anteil der Befragten auf Platt-
formen für einfache Tätigkeiten, die angeben, arbeitslos zu sein, beziffert sich auf bis zu einem Drittel 
(vgl. Ross et al.  2010). Somit eröffnen Online-Arbeitsmärkte insbesondere Chancen für Menschen mit 
schwacher Arbeitsmarktintegration bzw. niedrigen Einkommen. Bislang ersetzen sie kaum reguläre Ar-
beitsverträge außerhalb von Entwicklungsländern. 
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Die Situation auf lokaleren mobilen Arbeitsmärkten und für komplexe Tätigkeiten ist hingegen eine 
Andere. Die dort beschäftigten Arbeitskräfte arbeiten im Durchschnitt länger und verdienen deutlich 
höhere Löhne als auf Online-Arbeitsmärkten, wobei die Heterogenität auch stärker ausgeprägt ist (vgl. 
Leimeister et al. 2016). Bei Uber arbeiten beispielsweise fast 20 Prozent der Arbeitskräfte mehr als 30 
Stunden pro Woche (vgl. Chen et al. 2017)  und erzielen ihr Einkommen primär auf diese Weise (vgl. 
Hall und Krueger 2016). Doch zeigt das Beispiel von Uber, dass selbst bei mobilen Arbeitsmärkten für 
(komplexe) Fahrdienstleistungen die Wochenarbeitszeit selten an die von abhängig Vollzeitbeschäftig-
ten heranreicht. Häufig ist dies jedoch gerade auf kürzere gewünschte Arbeitszeiten zurückzuführen, 
die einen erheblichen Flexibilitätsgewinn erlauben. 

Der Selbständigenstatus hat neben den unternehmerischen Freiheiten und Risiken auch arbeitsrecht-
lich Konsequenzen. Zwar sind in Luxemburg auch Selbständige prinzipiell wie abhängig Beschäftigte 
sozialversichert, doch greift die Versicherungspflicht erst ab einem Schwellenwert (ein Drittel des ga-
rantierten Mindesteinkommens, also 666,20 € pro Monat).  Dies bedeutet, dass das Gros der auf On-
line-Plattformen vermittelten Tätigkeiten aufgrund der dort geringen Löhne in Luxemburg nicht sozi-
alversicherungspflichtig ist. Da es sich bei diesen geringen Beträgen weitgehend um Nebeneinkünfte 
handeln dürfte, ist dies aus Sicht der Beschäftigten vermutlich unproblematisch zumal in Luxemburg 
die Gesundheitsversorgung und das garantierte Mindesteinkommen (RMG) unabhängig von vorheri-
gen Beitragszahlungen gewährt werden. Die besser dotierten online vermittelten Tätigkeiten dürften 
zumindest teilweise den Schwellenwert überschreiten und somit unter die Versicherungspflicht fallen. 
Doch dürfte aufgrund des recht hohen Grenzwertes nur ein geringer Teil der online vermittelten Tä-
tigkeiten sozialversicherungspflichtig sein. Bleibt der oder die Selbständige unter dieser Einkommens-
schwelle, gibt es in Luxemburg Anreize Tätigkeiten an Selbständige beispielsweise über Online-Platt-
formen auszulagern, um Sozialabgaben zu umgehen. Bei transnationalen Transaktionen kommt hinzu, 
dass Einkommen nicht immer deklariert werden. Eine Herausforderung ist es darum, rechtliche und 
technische Systeme zu entwickeln, die eine legale Abwicklung der Plattformtransaktionen erleichtern, 
um den informellen Sektor möglichst klein zu halten. 

Der im internationalen Vergleich hohe Luxemburger Mindestlohn von 11,5525 € pro Stunde für Nicht-
Qualifizierte über 18 Jahren könnte durch die Verlagerung von Tätigkeiten auf Online-Plattformen um-
gangen werden.  Darum sollten gerade für plattformvermittelte Erwerbsarbeit im Einzelfall überprüft 
werden, ob es sich nicht doch um reguläre abhängige Beschäftigung handelt. Dies könnte insbesondere 
dort der Fall sein, wo beispielsweise die Plattform mehr als nur eine vermittelnde Rolle einnimmt und 
Lohn und Arbeitsbedingungen bis ins Detail festlegt. In Großbritannien hat beispielsweise ein Gericht 
einem Uber-Fahrer den Status eines Angestellten zugesprochen (vgl. Taylor et al. 2017). Um Planungs-
sicherheit – für Unternehmen wie auch Beschäftigte gleichermaßen – zu gewährleisten, sollte die Ab-
grenzung zwischen abhängiger Beschäftigung und Selbständigkeit möglichst klar und einfach verständ-
lich ausfallen (vgl. Taylor et al. 2017). Darüber hinaus sollten für die verschiedenen Beschäftigungsfor-
men möglichst ähnliche Spielregeln gelten, so dass es wenige rechtliche Wettbewerbsverzerrungen 
zwischen online vermittelten selbständigen und regulären nicht-selbständigen Anbietern gibt. 
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3 Soziale Aspekte der Digitalisierung in der luxemburgischen Arbeitswelt 

Luxemburg ist eines der Länder in Europa, die verstärkt über Chancen und Herausforderungen von 
Arbeiten 4.0 diskutieren. Dabei lässt sich der gegenwärtige (arbeitsmarkt-)politische, mediale und ar-
beitssoziologische Diskussionsstand um die Auswirkungen der Digitalisierung wie folgt zusammenfas-
sen: Wie auch schon bei vorangegangenen industriellen Revolutionen und früheren technischen Er-
rungenschaften sind Kontroversen im Hinblick auf Chancen bzw. Potenziale und Herausforderungen 
der Digitalisierung festzustellen. Skeptiker befürchten eine verstärkte Substitution menschlicher Arbeit 
durch Maschinen und einen damit einhergehenden Anstieg der Arbeitslosigkeit. Zudem werden Platt-
formanbieter als Gefahr betrachtet, wenn sie sich mit ihren neuen Geschäftsmodellen zwischen die 
traditionellen Anbieter und ihre Kunden drängen und sich relevante Anteile ihrer derzeitigen Wert-
schöpfung aneignen. Befürworter heben hingegen die Potenziale der Digitalisierung hervor, welche 
sich in neuen Produkten, Geschäftsmodellen und Produktionsverfahren, aber auch in einer Humani-
sierung der Arbeit manifestieren (vgl. Handelsblatt Research Institute 2016, S. 9).  

Fest steht, dass die digitale Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft in den kommenden Jahren 
voranschreiten wird. Das Großherzogtum Luxemburg nimmt sich im Rahmen des so genannten Rifkin-
Prozesses der damit einhergehenden Chancen und Herausforderungen an. Dabei wurde die Debatte 
im Zuge dieses Prozesses zunächst verstärkt auf technische und wirtschaftliche Aspekte fokussiert und 
mündete in dem 2016 veröffentlichten Gutachten „The Third Industrial Revolution“ (TIR). Dieser tech-
nikzentrierte Fokus ist wenig überraschend, da der aktuelle Diskurs um die Digitalisierung der Arbeits-
welt weitgehend auf hypothesengestützten Annahmen aus Befunden zur Technik- und Rationalisie-
rungsforschung beruht.  Demgegenüber bleibt die Debatte um Arbeiten 4.0 hinter den Anforderungen 
einer ganzheitlichen Strategie zurück, die den Fokus auch auf die sozialen Auswirkungen von digitalen 
Transformationsprozessen legt (vgl. Kopp und Schwarz 2017, S. 89). Mit Blick auf die sozialen Auswir-
kungen der Digitalisierung im Großherzogtum gilt die vorliegende Studie als ergänzender Forschungs-
beitrag im Rifkin-Prozess und hier insbesondere zur horizontalen Achse „Prosumers and social modal” 
aus dem TIR-Gutachten des US-Ökonomen Jeremy Rifkin:  

Abbildung 3.1: TIR-Studie 

 

Quelle: Gouvernance de l’étude stratégique “Rifkin” combiné avec la stratégie “Digital Lëtzebuerg”, S. 13. 
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Rifkin sieht in der digitalen Vernetzung sämtlicher Lebensbereiche eine „dritte industrielle Revolution“, 
die es ermöglicht, sich von fossilen Energieträgern zu lösen und Wirtschaften effizienter zu machen. 
Seine Vision ist eine vernetzte „Smart City“. Da Luxemburg wegen seiner wirtschaftlichen Struktur über 
gute Voraussetzungen zur Umsetzung dieser Vision verfügt, fungierte Rifkin als Berater der luxembur-
gischen Regierung bei der Entwicklung eines neuen Wirtschaftsmodells und verfasste in diesem Zu-
sammenhang das sogenannte TIR-Gutachten. Dabei diskutierten in neun Arbeitsgruppen 250 Teilneh-
mer, wie aus Rifkins Vision eine Luxemburger Strategie entstehen könne. Die Arbeitsgruppen waren – 
wie im Schaubild 1 ersichtlich – nach folgenden Themen aufgeteilt: Energie, Mobilität, Bauen, Ernäh-
rung, Industrie, Finanzbranche, „smart economy“, Zirkularwirtschaft und Sozialmodell. An den Treffen 
nahmen Vertreter der Wirtschaft, des Staates und der Zivilgesellschaft teil. Sowohl das TIR-Gutachten 
als auch die Digitalisierungsforschung insgesamt richten den Fokus dabei vor allem auf ökonomische, 
technologische und rechtliche Fragestellungen, die im Zusammenhang mit der Digitalisierung stehen. 
Dahinter treten soziale Herausforderungen im gegenwärtigen Diskurs oftmals zurück. Demnach exis-
tiert ein Forschungsdesiderat zu Einflüssen und sozialen Auswirkungen der Digitalisierung in der Ge-
sellschaft, wobei insbesondere auch der Bedarf an empirischer Evidenz und an anwendungsorientier-
ten, insbesondere länderspezifischen Ansätzen zur Digitalisierung steigend ist. Das Zusammenspiel 
zwischen betrieblichen Rahmenbedingungen und sozialen Prozessen in der Arbeitswelt bildet jedoch 
die Grundlage, wie die zukünftige Rolle des Menschen im Arbeitsprozess aussehen dürfte. Entschei-
dend sind dabei die Art der Technikeinführung und die Techniknutzung. 

Diese sozialen Aspekte der Digitalisierung der luxemburgischen Arbeitswelt, die eine partizipative 
Technikgestaltung ermöglichen oder behindern, sollen im folgenden Kapitel unter Zuhilfenahme sozi-
alwissenschaftlicher Methoden genauer in den Fokus genommen und analysiert werden. Kontroverse 
Szenarien werden dabei mit Blick auf die Wechselwirkungen von betrieblichen Rahmenbedingungen 
und sozialen Prozessen im Digitalisierungsprozess in der Arbeits- und Industriesoziologie diskutiert, 
welche zwar den intelligenten Systemen (1) eine effektive Unterstützung des digitalen Nutzers bei sei-
nen Tätigkeiten mittels intelligenter (Teil-) Automatisierung im Sinne einer Humanisierung der Arbeit 
zuschreiben. Gleichzeitig könnte der technologische Wandel zu einer (2) Obsoleszenz menschlicher 
Arbeitskraft bzw. Substitution der Arbeit (vgl. Dengler und Matthes 2015) führen, der sich jedoch durch 
den Einsatz neuer Technologien u.a. auch auf die (3) Qualifikationsanforderungen und die Mensch-
Technik-Interaktion der Arbeitnehmer auswirken könnte (vgl. Bonin et al. 2015). Vor dem Hintergrund 
des Rifkin-Prozesses richtet sich das Erkenntnisinteresse der vorliegenden Studie auf arbeits- und be-
schäftigungspolitische Auswirkungen der Digitalisierung und damit auf folgende Fragestellungen: 

- Welche Chancen und Herausforderungen ergeben sich für Unternehmen und Mitarbeiter 
im Zuge der Digitalisierung der Arbeitswelt? 

- Welche betrieblichen Akteurskonstellationen begünstigen/ hemmen eine partizipative und 
soziale Technikgestaltung in Unternehmen? 

- Welche neuen Formen der sozialen Interaktionen im Kontext Arbeiten 4.0 lassen sich ermit-
teln, die eine sehr viel stärkere strukturelle Einbindung der Beschäftigten in Innovationspro-
zesse sicherstellen können. Welche neuen Anforderungen an interessenpolitisches Handeln 
ergeben sich aus der Digitalisierung? 

In der aktuell verfügbaren Forschungsliteratur ist dabei das Fehlen empirischer Evidenz zu konstatie-
ren, gerade auch in der zentralen Frage der Interaktion zwischen betrieblichen Rahmenbedingungen 
und sozialen Prozessen in der Arbeitswelt, die auch interessenwirksames Handeln im Sinne partizipa-
tiver Technikgestaltung ermöglichen. Dieses Forschungsdefizit ist Anlass für die im Rahmen dieser Stu-
die durchgeführte empirische Bestandsaufnahme zu Kapitel 3 „Soziale Aspekte der Digitalisierung in 
der luxemburgischen Arbeitswelt“ und zu Kapitel 4 „Arbeitsqualität und Gesundheit“. Die weiteren in 
der Studie bereits vorgestellten Themen „Digitalisierung - Tendenzen, Treiber, Artefakte” (Kapitel 1) 
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und „Auswirkungen der Digitalisierung auf Arbeitsinhalt und -organisation” (Kapitel 2) sowie das in 
dieser Studie noch folgende Thema „Herausforderung für die Soziale Sicherung durch die Digitalisie-
rung” (Kapitel 5) wurden über einzelne Fragestellungen ebenfalls in die Empirie einbezogen. 

In diesem Zusammenhang wurden Experteninterviews durchgeführt, um eine weitergehende Unter-
suchung der sozialen Folgen der Digitalisierung für die luxemburgische Arbeitswelt jenseits des exis-
tierenden Quellen- und Datenmaterials zu gewährleisten, welches sich insbesondere aus ökonomi-
schen Meta-Analysen, Befragungen zur Entwicklung der Arbeitsqualität bzw. -bedingungen sowie aus 
Umfragen zu Nutzungsgewohnheiten etwa der Mitglieder des luxemburgischen Handwerksverbandes 
(Fédération des Artisans) zusammensetzt19. Im Rahmen der Gesamtstudie, welche die Entwicklung der 
Digitalisierung und ihre möglichen Auswirkungen auf die Arbeitswelt aufzeigen und die damit verbun-
denen Chancen und Herausforderungen vor dem Hintergrund der luxemburgischen Wirtschafts- und 
Arbeitsmarktstruktur diskutieren soll, ergänzen die Ergebnisse aus den Experteninterviews als komple-
mentäre Sichtweise die (volks-)wirtschaftlichen Erkenntnisse. 

Der explorative Ansatz diente u.a. dazu, eine Rekonstruktion der sozialen Sachverhalte mittels Befra-
gung von Experten wiederzugeben: „Um soziale Sachverhalte rekonstruieren zu können, befragt man 
Menschen, die aufgrund ihrer Beteiligung Expertenwissen über diese Sachverhalte erworben haben” 

(Gläser und Laudel 2010, S. 111, 13). Das empirische Vorhaben aus der vorliegenden Arbeit schließt 
daher mit der Durchführung von leitfadengestützten Interviews zu Fragen der sozialen Folgen der Di-
gitalisierung eine anwendungsorientierte Forschungslücke.  

Dabei wurden auf Basis einer vorbereiteten Liste offener Fragen (Leitfaden) insgesamt 18 Expertenin-
terviews à 1,5 bis 2 Stunden durchgeführt, wobei Experten aus 17 luxemburgischen Institutionen und 
Organisationen befragt wurden. Als Experten wurden Personen ausgewählt, die aufgrund langjähriger 
Erfahrung über bereichsspezifisches Wissen und fachliche Kompetenz verfügen (vgl. Mieg und Näf 
2005, S. 7). Um die sozialen Folgen der Digitalisierung ganzheitlich zu untersuchen, wurden luxembur-
gische Interviewpartner aus allen gesellschaftspolitischen Bereichen gleichermaßen berücksichtigt: 
Vertreter der Unternehmen und der Arbeitnehmer, Gewerkschaften, Bildungseinrichtungen, Ministe-
rien sowie Kammern.  

Der in dieser Studie den Expertengesprächen zu Grunde gelegte Interviewleitfaden umfasste 4 The-
menbereiche (s. Anhang): 

(1) Allgemeine Fragen 
Dieser Themenbereich umfasste vor allem Fragen zu den Aufgaben der jeweiligen Institutionen und 
inwiefern diese im Digitalisierungsprozess involviert sind. 

(2) Perzeption von Arbeiten 4.0 in Luxemburg 
In diesem Themenbereich zielten die Fragen darauf ab, Chancen für die luxemburgische Wirtschaft 
und Herausforderungen der Digitalisierung herauszuarbeiten. Es galt hier vor allem auch branchen- 
und nationalspezifische Zusammenhänge zum Stand der Digitalisierung zu erarbeiten. 

(3) Auswirkungen auf die Arbeit und Beschäftigung unter Arbeiten 4.0 
Um die Auswirkungen auf die Arbeit und die Beschäftigung unter Arbeiten 4.0 zu untersuchen, wurden 
die Arbeitnehmer- sowie Arbeitgeberperspektive gleichermaßen in den Befragungen berücksichtigt. 
Dabei ging es insbesondere darum, Prognosen zu liefern, in welchen Branchen und Berufsfeldern vo-
raussichtlich neue Tätigkeiten und Arbeitsplätze infolge der Digitalisierung entstehen und in welchen 
Bereichen und Branchen Arbeitsplätze zukünftig zunehmend ersetzt werden. 

(4) Arbeitsqualität und Gesundheit – Herausforderungen für den Arbeits- und Datenschutz 

 
                                                           
19 Exemplarisch genannt seien: National Reforme Programme, La numérisation dans l’artisanat luxembourgeois: Un état des 

lieux (2016), Qualitiy of work-Index (2016); Innovative work practices, ICT use and employees’ motivations (n°2015-05), Quality 
of work index. Gesundheitsverhalten von Arbeitnehmern in Luxemburg (n°2/2017). 
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Der vierte Themenbereich legte den Fokus auf die Auswirkungen der Digitalisierung auf die Arbeits-
qualität im Allgemeinen und die Gesundheit im Besonderen. In diesem Themenbereich wurden im 
Hinblick auf die IT-Sicherheit der Unternehmen (Security) und auf den Schutz der Mitarbeiter (Safety) 
die Herausforderungen für den Arbeits- und Datenschutz mit den befragten Experten diskutiert. 

Der Leitfaden wurde aufgrund der Vielzahl von befragten Experten und spezifischen Positionen sowie 
Aufgabengebieten jeweils angepasst. So spielten etwa Fragen zum gegenwärtigen Umsetzungsstand 
bezüglich digitaler Technologien (CPS-Systeme, Assistenzsysteme, RFID-Chips, „Augmented-Reality”-
Technologien) in den unterschiedlichen luxemburgischen Branchen und Sektoren eine eher unterge-
ordnete Rolle bei der Befragung von Experten aus dem Arbeits- oder Datenschutz. Umgekehrt wurde 
der Leitfaden bei den Vertretern des Arbeits- und Datenschutzes um zusätzliche Fragen zum national-
spezifischen arbeitsschutz- und datenschutzrechtlichen Kontext (z. B. Umsetzung der Datenschutz-
Grundverordnung der Europäischen Union in Luxemburg) ergänzt. Da beispielsweise die europäische 
Datenschutz-Grundverordnung (EU-DSGVO) im Bereich des Beschäftigtendatenschutzes über eine so-
genannte Öffnungsklausel (EU-DSGVO, Art. 6 Abs. 2, 3 und 4) nationalen Gesetzgebern die Möglichkeit 
bietet, eigene nationale Regelungen zu erlassen, wurde bezüglich einer Inanspruchnahme dieser Klau-
sel von Seiten des luxemburgischen Gesetzgebers nachgefragt. Hierfür wurde der Leitfaden um pas-
sende Fragen erweitert und den entsprechenden Experten vorgelegt. 

Hinsichtlich der verwendeten Fragetypen wurden überwiegend realitätsbezogene, vereinzelt auch hy-
pothetische Fragen gestellt. Die hypothetischen Fragen bezogen sich auf einen angenommenen Sach-
verhalt und dienten im Rahmen einer subjektiven Stellungnahme der Wiedergabe von Meinungen 
und/ oder Prognosen des Experten (vgl. Haller 2001, S. 255). So wurden die Experten etwa gebeten, 
eine Prognose über das erwartbare Mensch-Maschinen-Verhältnis abzugeben („Der Mensch steuert 
und überwacht die neuen Technologien” versus „Die Maschinen beherrschen oder ersetzen die Men-
schen”). Auch wenn die Leistung hypothetischer Fragen begrenzt ist, ermöglichten sie im entsprechen-
den Fall eine Trendschau zur (Weiter-)Entwicklung der Mensch-Maschine-Interaktion zum Zeitpunkt 
des Gesprächs.  

Die vorgenommenen Arbeitsschritte der Auswertung der Experteninterviews folgten den wesentlichen 
Grundzügen einer inhaltlich-strukturierenden Inhaltsanalyse: der Zusammenfassung, der Explikation 
und der Strukturierung. Den erstellten Interviewtranskripten folgte nach Erstellung des zentralen In-
struments der Inhaltsanalyse, dem Codebuch, zunächst eine erste Kodierung des Materials mit dem 
Ziel der Reduktion der Textmenge auf die analytisch relevanten Inhalte.  

Die Ergebnisse aus der empirischen Bestandsaufnahme wurden mittels luxemburgspezifischer Litera-
tur- und Datenrecherche durch weitergehende Fakten (z. B. aus Studien und Publikationen der luxem-
burgischen Kammern, der Arbeitsagentur, der Datenschutzkommission, dem Nationalen Institut für 
Statistik und Wirtschaftsstudien des Großherzogtums Luxemburg sowie Zeitungsartikel der luxembur-
gischen Tageszeitungen) ergänzt. Die Erweiterung der Datenbasis diente dem vornehmlichen Ziel, ei-
nen maximalen Ertrag aus einem methodenpluralistischen Forschungsdesign zu ziehen.   

Die intersubjektive Nachvollziehbarkeit, ein Gütekriterium für die Messgenauigkeit (Reliabilität) des 
inhaltsanalytischen Messinstruments, wurde im Rahmen der sogenannten Intercoder-Reliabilität, ei-
nem wichtigen Gütekriterium der qualitativen Forschung, sichergestellt, indem die Codierungen für 
die Erstellung der inhaltlichen Kategorien von jeweils zwei Codierern paarweise und zufriedenstellend 
miteinander verglichen wurden (vgl. Haller 2001, S. 185). 

 

3.1 Chancen der Digitalisierung in Luxemburg für Unternehmen und Mitarbeiter  

Die von einigen Experten zu erwartenden Auswirkungen auf die Arbeitswelt schwankten zwischen ei-
nerseits düsteren Automatisierungsszenarien, die sich durch die verstärkte Nutzung intelligenter Sys-
teme und damit einhergehenden Obsoleszenz menschlicher Arbeitskraft bzw. Substitution der Arbeit 
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auszeichnen und andererseits einer effektiven Unterstützung des digitalen Nutzers bei seinen Tätig-
keiten mittels intelligenter (Teil-)Automatisierung im Sinne einer Humanisierung der Arbeit. Andere 
Experten nahmen eine moderate und nicht polarisierende Sicht ein: Nicht immer seien die Kausalitäten 
so eindeutig, und es stelle sich die Frage, ob eine bestimmte Entwicklung ursächlich auf der Digitalisie-
rung beruhe und eindeutig zu Chancen oder Herausforderungen auf dem Arbeitsmarkt führe. Im Fol-
genden werden die aus den Experteninterviews generierten Einschätzungen zu Chancen und Heraus-
forderungen der Digitalisierung für die luxemburgische Arbeitswelt vorgestellt, die – wie oben be-
schrieben – nicht immer zweifelsfrei in diese Kategorien eingeordnet werden können. 

 

3.1.1 Erhöhung der Produktivität und der Wettbewerbsfähigkeit 

Für Europa und den Industriestandort Luxemburg geht – so die übereinstimmende Ansicht der befrag-
ten Experten – mit der Arbeit 4.0 vor allem die Chance einher, die Produktivität zu erhöhen und so 
wettbewerbsfähig gegenüber Niedriglohnkostenländern zu bleiben. Schließlich können Arbeitskosten 
einen hohen Druck auf die Wettbewerbsfähigkeit ausüben. Gleichzeitig stellten die arbeitnehmerna-
hen Organisationen fest, dass Luxemburg bereits eine hohe Produktivität aufweise, womit es stark 
wettbewerbsfähig sei. Einige befragte Vertreter der Arbeitgeberverbände stellten indes die Bedeutung 
der Rifkin-Strategie für die Erhöhung der luxemburgischen Produktivität heraus: 

„Seine Strategie hat uns aber gefallen, indem man Mobilität, Energie und IKT miteinander verbindet 
und dadurch effizienter wird und dadurch Produktivitätsgewinne macht” (GP2). 

Bezüglich der im Zitat angesprochenen langfristigen Bedeutung des TIR-Gutachtens waren sich die Ex-
perten einig: Die Rifkin-Studie gilt als Denkanstoß und habe Partner unterschiedlicher politisch-ideolo-
gischer Ausrichtungen sowie Branchen in einen konstruktiven Dialog miteinander treten lassen. So hat 
sich im Rahmen des Rifkin-Prozesses etwa die Automobilbranche als konstanter Kommunikations- und 
Ansprechpartner in einzelne Sektionen eingebracht. Zudem sei als weiterer bisher wenig berücksich-
tigter Meilenstein im Rifkin-Prozess die Untersuchung der sozialen Auswirkungen der Digitalisierung 
auf die luxemburgische Gesellschaft verstärkt miteinbezogen worden.  

Die auf Rifkin basierende Strategie der Verbindung von Mobilität, Energie und IKT zur Produktivitäts-
steigerung wird durch die 2014 gestartete Initiative „Digital Lëtzebuerg“ ergänzt. „Digital Lëtzebuerg“ 
ist eine Initiative, die daran arbeitet, die Digitalisierung und den IT-Sektor in Bereichen wie Infrastruk-
tur, Telekommunikation und öffentlicher Verwaltung weiterzutragen und weiterzuentwickeln: 

„The current government of Luxembourg sought to provide a common umbrella for the numerous 
public and private initiatives that make up the country’s digital economy and society. Thus, in autumn 
2014, the Digital Lëtzebuerg initiative was launched. Digital Lëtzebuerg acts as a coordinator and syn-
ergy seeker for all existing initiatives as well as an initiator in areas where action is still necessary” 

(Chambre de Commerce Luxembourg, S. 173).  
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Abbildung 3.2: Rifkin-Studie und Digital Lëtzeburg 

 

 

Quelle: Gouvernance de l’étude stratégique “Rifkin” combiné avec la stratégie “Digital Lëtzebuerg”,  
http://www.troisiemerevolutionindustrielle.lu/2017/02/01/gouvernance-de-letude-strategique-rifkin-combine-avec-la-
strategie-digital-letzebuerg/  

 
Für den Bereich der Smart Technologies wie Smart Building, Smart Energy, Smart Factory, Smart 
Healthcare, Smart Transportation und Smart Security werden Marktvolumina von über 1000 Milliar-
den Euro pro Jahr erwartet (vgl. Eberl 2016, S. 234). 

Aber auch andere, viel Umsatz und Gewinn versprechende Märkte, profitieren erwartungsgemäß von 
dieser wirtschaftlichen Entwicklung: das Transportwesen, die Logistik, die industrielle Fertigung und 
die Analyse großer, unstrukturierter Datenmengen (vgl. ebd., S. 365). 

Der Wunsch, einen Wettbewerbsvorteil zu erzielen, intensiviere – so der promovierte Elektrotechniker 
und diplomierte Wirtschaftsinformatiker Michael Pauly – jedoch den Einsatz von IT und lege den Fokus 
lediglich auf Hardware. Da Luxemburg für seine Datenzentren bekannt ist, werden demzufolge ver-
stärkt Lösungen für Herausforderungen in der IT-Infrastruktur angedacht, wie zum Beispiel sichere 
Cloud-Lösungen, die auch kleine Unternehmen nutzen können. In Bereichen außerhalb der IT-Branche 
würden Lösungen, wie sie etwa von Rifkin vorgeschlagen wurden, hingegen ausgeblendet (vgl. Pauly 
2016, S. 25). 

Aufbau von IT-Standorten und -Forschung 

Nicht nur Datenzentren, sondern auch der generelle Aufbau von IT-Standorten und von IT-Forschung 
könnten zur weiteren Erhöhung der Produktivität sowie der Wettbewerbsfähigkeit Luxemburgs bei-
tragen. Bei der Umsetzung eines solchen Vorhabens ergeben sich jedoch Fragen nach einem geeigne-
ten Standort, der Rekrutierung von IT-Spezialisten und der Aneignung von IT-Skills. 

Einige Experten gehen davon, dass zum Ausbau einer solchen IT-Infrastruktur bestimmte luxemburgi-
sche Städte und Viertel einen besonders hohen IT-Standortvorteil bieten könnten: 
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„Ich glaube, gerade der ganze Standort rund um den neuen Universitätscampus wäre meiner Meinung 
nach prädestiniert dafür, dass man dort versucht die ganzen Aktivitäten rund um die Digitalisierung 
mit Vorrang zu fördern und zu implementieren” (GP18). 

Mit dem geforderten Ausbau von bestimmten IT-Standorten geht die weitergehende Überlegung ein-
her, dass solche IT- und High-Tech-Zentren „international konkurrenzfähige Forschung” (GP18) ansie-
deln und betreiben könnten. Aus den im Rahmen der Studie durchgeführten Experteninterviews geht 
ferner hervor, dass trotz des Fachkräftemangels durchaus landeseigene IT-Kompetenzen im Großher-
zogtum vorhanden sind, wie das vorliegende Zitat belegt: 

„Ich sehe das für Luxemburg aber eher positiv, weil wir haben zwar einen IT- Fachkräftemangel in ver-
schiedenen Bereichen, aber andererseits zeigen Statistiken, in welchen wir mit anderen europäischen 
Ländern verglichen werden hinsichtlich der IT- Kompetenzen unserer Arbeiter, dass wir da an erster, 
zweiter oder dritter Stelle stehen” (GP4). 

Die Sprachfähigkeit der Luxemburger wird dabei von einigen Experten als Add-on herausgestellt, da 
ggf. fehlende Fremdsprachenkenntnisse der rekrutierten IT-Spezialisten durch die multilinguale Kom-
munikationsfähigkeit der Luxemburger aufgefangen werden könne. Einschränkend existiere – so eine 
weitere Expertenmeinung – jedoch gleichzeitig eine „soziale Müdigkeit” (GP9) der Luxemburger, zwi-
schen Personen mit unterschiedlichen Sprachkompetenzen zu kommunizieren. Zugleich haben nach 
Ansicht einzelner Interviewpartner eben diese hochqualifizierten Fachkräfte bei Arbeitslosigkeit des 
Öfteren Schwierigkeiten auf dem luxemburgischen Arbeitsmarkt schnell vermittelt zu werden, da feh-
lende Sprachkenntnisse nicht selten ein Ausschlusskriterium für eine erfolgreiche Vermittlung seien. 

Ein anderer Experte sieht gar die Möglichkeit, dass IT-Kompetenzen von anderen benötigten Fähigkei-
ten im Zuge der weiteren digitalen Transformation verdrängt werden könnten: 

„Vielleicht haben wir in Zukunft Jobs wie Robotertrainer, wo ich überhaupt keine IT-Skills brauche aber 
möglicherweise ganz andere Skills brauche, weil ich bin mit einer künstlichen Intelligenz konfrontiert, 
die lernt und die ich trainieren kann mit einer Art und Weise wo ich überhaupt jetzt nichts program-
mieren muss” (GP18). 

Der Experte verwies im weiteren Gesprächsverlauf zudem auf den Erwerb von e-skills als weitere be-
nötigte Kompetenz, wobei es ihm dabei primär um den zu erlernenden Umgang mit digitalen Tools 
und Automatisierungsprozessen geht und nicht lediglich um den Umgang mit gängigen Office-Anwen-
dungen.  

Ein anderer Experte hebt im Zuge des benötigten Ausbaus von IT-Kompetenzen die Bedeutung der 
sozialen Dimension im Umgang mit Änderungsprozessen in technischen Systemen hervor. Darunter 
sind soziale Konsequenzen gemeint, die mit der Digitalisierung einhergehen könnten. Als solche gelten 
etwa die soziale Teilhabe aller Arbeitnehmer an der (Weiter-)Entwicklung digitaler Kompetenzen zu 
gewährleisten. Sich den neuen Digitalisierungstechnologien anzupassen, erfordert schließlich – so die 
Position des Befragten im weiteren Verlauf des Gesprächs – die Teilnahme am digitalen Lernen unter 
Berücksichtigung arbeitnehmerfreundlicher Grundsätze. Die Interaktion mit der Technologie könnte 
im Gegenzug jedoch viel stärker an die normale Humaninteraktion angepasst werden, wodurch die 
Aneignung von IT-Skills auch für Personen mit wenig IT-Bildungshintergrund zugänglich sein würde.  

Die Herausforderung bestünde dann darin, etwa in einem kompetenzorientierten Unterricht diese Ski-
lls gesondert hervorzuheben und auszubauen. Somit können die neuen Technologien auch als Chance 
gesehen werden, um neue Methoden für das Reskilling und das Lifelong Learning einzuführen. Luxem-
burg könnte so zu einem Technologieanbieter avancieren, insbesondere auch mit Blick auf den Ausbau 
von IT-Standorten. 

 



Arbeiten 4.0 – Chancen und Herausforderungen für Luxemburg  

78 
 

Individualisierung der Produkte und Chancen für die kleinen Unternehmen 

Von dem Einsatz neuer Technologien und dem Ausbau eines IT-Standortes könnten auch kleinere Her-
steller profitieren, wodurch sich eine weitere Chance in Digitalisierungsprozessen zeigt.  

Gleichzeitig stellen einige der befragten Experten fest, dass trotz der Dominanz der Global Player der 
IT-Welt kleine Hersteller eine Individualisierung der Produkte ermöglichen: 

„Die Leute sagen, die Städte werden leer durch Amazon. Man kann auch sagen: nein. Die Individuali-
sierung der Produkte und die Chancen für die kleinen Hersteller werden größer durch geringe Trans-
aktionskosten, die entstehen, wenn wir diese Leute richtig versichern und wenn es nicht zur Selbstaus-
beutung führt wie bei Uber” (GP11). 

Aber nicht nur für kleine (IT-)Hersteller, sondern auch für das Handwerk kann die Digitalisierung laut 
der Experten Chancen bieten. 

 

3.1.2 Nutzung weiterer Potenziale zur Fachkräftesicherung 

Die fortschreitenden Digitalisierungsprozesse können dahingehend als Chance betrachtet werden, 
dass bisher wenig berücksichtigte Fachkräfte (z. B. leistungseingeschränkte Personen oder Personen 
mit Migrationshintergrund) im Rahmen der Fachkräftesicherung stärker in den Fokus genommen wer-
den.  

In Luxemburg unterscheidet sich die Frage des Arbeits- bzw. Fachkräftebedarfs aufgrund der enormen 
Bedeutung der Einwanderungs- und Grenzpendlerströme stark von den Situationen in anderen euro-
päischen Ländern oder auch den übrigen Teilgebieten der Großregion (vgl. Wirtschafts- und Sozialaus-
schuss der Großregion 2014, S. 62). Luxemburg ist nach wie vor Hauptanziehungspunkt der Grenzgän-
ger in der Großregion. So hat laut der Studie der Interregionalen Arbeitsmarktbeobachtungsstelle zur 
Grenzgängermobilität aus dem Jahr 2016 die Anzahl der Grenzgänger in Luxemburg seit Jahrzehnten 
kontinuierlich zugenommen. Im Jahr 2008 arbeiteten etwa 73 Prozent der Pendler in der Großregion 
und stellen somit 44 Prozent der lokalen Arbeitskräfte (vgl. Wille 2012, S. 33). Im Jahr 2015 waren dann 
166.768 Einpendler im Großherzogtum beschäftigt, von denen rund die Hälfte in Frankreich (49,8 Pro-
zent) und jeweils ein Viertel in Deutschland (25,2 Prozent) und Belgien (25,0 Prozent) wohnhaft war. 
Dabei sind zwischen 2005 und 2015 insbesondere die Einpendlerzahlen aus Deutschland rapide ange-
stiegen (+67 Prozent), während Belgien und Frankreich einen Anstieg um gut ein Drittel verzeichneten 
(vgl. Interregionale Arbeitsmarktbeobachtungsstelle 2016, S.14). Allerdings muss diese Entwicklung in 
zwei Phasen eingeteilt werden: eine vor der Finanz- und Wirtschaftskrise 2009 und eine danach. Wäh-
rend vor 2009 im Großherzogtum mehr Arbeitsplätze entstanden, als besetzt werden konnten, zeigt 
sich nach der Krise eine deutliche Verlangsamung des Beschäftigtenwachstums bei den Grenzgängern 
(vgl. ebd. 2016, S. 19). 

Nichtsdestotrotz ist zu vermuten, dass zukünftig zunächst bei den Grenzgängern nach entsprechenden 
„digitalen“ Kompetenzprofilen gesucht werden wird, bevor eine globale Anwerbung ausländischer Ar-
beitskräfte erfolgt. 

Menschen mit Behinderung 

Menschen mit Behinderung stellen eine weitere Beschäftigtengruppe dar, die neben den Grenzgän-
gern von den Folgen der Digitalisierung auf die Arbeitswelt profitieren könnte.  

Das Bundesministerium für Arbeit und Soziales hat im Jahr 2015 den Dialogprozess „Arbeiten 4.0“ ge-
startet, um zu erörtern, welche Gestaltungschancen es vor dem Hintergrund des technologischen und 
kulturellen Wandels für die Zukunft der Arbeit gibt. In diesem Zusammenhang befasste sich die 2016 
veröffentlichte Kurzexpertise mit der Frage, welche Veränderungen diese Entwicklung für Menschen 
mit Behinderung mit sich bringt. Die Digitalisierung verändert die Arbeitsorganisation, so wird z. B. die 
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Ortsgebundenheit von Arbeit weiter abnehmen. Insbesondere für Menschen mit körperlichen und Sin-
nesbehinderungen eröffnen sich damit neue Möglichkeiten eines ortsunabhängigen Arbeitens, indem 
beispielsweise im Homeoffice gearbeitet werden kann und die Übermittlung von Arbeitsergebnissen 
ebenso wie die diesbezügliche Kommunikation über das Internet erfolgen. Neben diesen Entwicklun-
gen in der Arbeitswelt, die alle Menschen betreffen, gibt es für Menschen mit Behinderungen noch 
einen dritten Aspekt der Technikentwicklung: neue technische Möglichkeiten der Kompensation von 
Beeinträchtigungen sowie der individuellen Anpassung des Arbeitsplatzes und des Arbeitsumfeldes an 
behinderungsbedingte Bedarfe (vgl. BMAS 2016, S. 14f.). Diesen Aspekt hebt ein befragter Experte 
auch für Luxemburg als Chance hervor:  

„Ein Punkt, der eher vielleicht positiv zu bemerken ist, ist die Frage inwiefern die Digitalisierung eine 
Chance darstellen kann, zum Beispiel für Menschen mit einer Behinderung. Da können auch neue Be-
schäftigungsmodelle entstehen, wo Menschen mit einer Behinderung vielleicht auch einfacher einen 
Zugang zum Arbeitsmarkt bekommen können” (GP1).  

Migrantinnen und Migranten 

In jüngeren Studien zum Thema „Migration in Luxemburg“ ist ein Forschungsinteresse hinsichtlich der 
Untersuchung von Migrationsphänomenen im grenzüberschreitenden Vergleich zu konstatieren, so 
auch in der 2016 erschienenen Dissertation „Migration in den Medien. Eine vergleichende Studie zur 
europäischen Grenzregion SaarLorLux“ (vgl. Kreutzer 2016). Der Fokus dieser Arbeit lag auf einer für 
den Untersuchungszeitraum 1990 bis 2010 durchgeführten Inhalts- und Diskursanalyse zu ausgewähl-
ten Statusgruppen (z. B. Flüchtlinge, Aussiedler, Asylbewerber) in den auflagenstärksten Tageszeitun-
gen der europäischen Grenzregion SaarLorLux, der Saarbrücker Zeitung, dem Républicain Lorrain und 
dem Luxemburger Wort. So ermittelte die Studie in der Themenanalyse zum Luxemburger Wort etwa 
einerseits Berichtsanlässe in Form nationaler bzw. regionaler migrationsspezifischer Ereignisse, ande-
rerseits – und mit Verweis auf Luxemburg als Sitz mehrerer EU-Institutionen nicht überraschend –  als 
politische Diskussionen um Gesetzesbestimmungen in der europäischen Asyl- und Migrationspolitik 
(vgl. Kreutzer 2016, S. 246). 

Luxemburgische Migrationsstudien konzentrieren sich trotz gegenwärtig vereinzelt durchgeführter 
grenzüberschreitend angelegter Medienanalysen jedoch verstärkt auf die Darstellung des sozialhisto-
rischen Migrationsgeschehens im Großherzogtum Luxemburg (vgl. Kreutzer 2016, S. 38). Aus diesen 
Untersuchungen lassen sich folgende historische und aktuelle Erkenntnisse zum Migrationsgeschehen 
in Luxemburg ermitteln: Luxemburg gehört zu den Ländern Europas, die noch ein positives Bevölke-
rungswachstum zu verzeichnen haben, welches vor allem dem außergewöhnlich hohen Anteil an zu-
gewanderten Menschen zu verdanken ist (vgl. Willems und Milmeister 2008, S. 63). Bereits in der Ver-
gangenheit, in der ersten Phase der Nachkriegszeit seit 1945, zeigte sich erstmals das Problem eines 
Fachkräftemangels, sodass die luxemburgische Regierung um ausländische Arbeitskräfte warb (vgl. Als 
1993, S. 485f). 

Den größten Migrantenanteil bilden seit den 1970er Jahren Portugiesen. Diese finden sich vor allem in 
unqualifizierten Tätigkeiten wieder wie im Baugewerbe, der Reinigung oder in häuslichen Dienstleis-
tungen. Zeitgleich lässt sich eine weitere Einwanderung von Führungskräften aus dem Banken- und 
Finanzsektor sowie Funktionäre europäischer und anderer internationaler Institutionen konstatieren, 
sodass einerseits eine „Erwerbsmigration unqualifizierter ausländischer Arbeitskräfte” und anderer-
seits eine „Einwanderung von Eliten und Privilegierten” vorherrscht (vgl. Pauly 2012, S. 69). Auch heute 
ist eine zunehmende Erwerbsmigration durch Grenzgänger feststellbar, die durch positive Zukunfts-
perspektiven begünstigt wird:  

„In diesem Land ist es so, dass die Bevölkerungsentwicklung hauptsächlich durch Mortalität und Ge-
burtenraten bestimmt wird, aber sie wird getrieben von der Immigration. Immigration heißt also: 
Wenn die Zukunftsperspektiven gut sind, dann kommen die Leute nach Luxemburg, weil man da Jobs 
bekommt, die gut bezahlt sind, wo man schön leben kann” (GP9).  
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Nach übereinstimmender Ansicht der Experten erachten diese gerade im Zuge der zunehmenden Di-
gitalisierung die Zuwanderung durch Grenzgänger, aber auch anderweitigen ausländischen Erwerbs-
gruppen als notwendig, um den Bedarf der luxemburgischen Unternehmen an Arbeitskräften bezüg-
lich Anzahl und Qualifikationen abdecken zu können. So werden nach Ansicht des Dachverbands lu-
xemburgischer Arbeitgeber Handlungsbedarfe u.a. im Handwerk, Straßentransport und Horeca-Sektor 
sowie insbesondere in Bezug auf höhere qualifizierte Arbeitskräfte im Bereich der Industrie und der 
Finanzdienstleistungen gesehen (vgl. Wirtschafts- und Sozialausschuss der Großregion 2014, S. 72). 
Der Bedarf an höher qualifiziertem Personal wird dabei in erster Linie über Grenzgänger abgedeckt, 
wohingegen Geringqualifizierte überwiegend über die bereits nach Luxemburg eingereisten Einwan-
derer rekrutiert werden. Da sich das Qualifikationsniveau der nachrückenden Einwanderergeneration 
(insbesondere der portugiesischen Generationen) aber voraussichtlich erhöhen wird, könnte in den 
nächsten Jahrzehnten ein Engpass an gering qualifizierten Arbeitskräften in Luxemburg auftreten. Die 
luxemburgische Handwerkskammer (Chambre des Métiers) weist für das Handwerk zudem daraufhin, 
dass dieses zur Deckung des steigenden Fachkräftemangels zunehmend auf Grenzgänger angewiesen 
sein wird (vgl. ebd., S. 72). 

Für Migrantinnen und Migranten ergeben sich somit im Zuge der Digitalisierung verstärkte Erwerbs-
chancen, die freilich einen konsequenten Erwerb digitaler Kompetenzen erfordern. 

 

3.1.3 Wandel von Qualifikationen und Kompetenzen 

Der Wandel von Qualifikationen und Kompetenzen impliziert eine weitere Chance der Digitalisierung 
im Zuge von Reskilling, Lifelong Learning und dem Ausbau unternehmerischen Handelns.  

Aufwertung des Reskilling und Einführung des Lifelong Learning im Zuge neuer Tätigkeitsfelder 

Eine positive und damit chancenreiche Entwicklung in der digitalen Arbeitswelt ist nach überwiegender 
Meinung der Interviewpartner in einer Qualifikationsaufwertung (Up- und Reskilling) und Tätigkeits-
anreicherung in vielen Berufen und Branchen zu sehen.  Als Grund hierfür können die erhöhte Kom-
plexität der Fertigung und die informationstechnologische Dezentralisierung von Entscheidungs-, Kon-
troll- und Koordinationsfunktionen angesehen werden (vgl. Hirsch-Kreinsen 2014, S. 2). Somit steigt 
auch die Nachfrage nach höher qualifizierten Beschäftigten, die sich im Sinne des Lifelong Learning 
(LLL) permanent weiterbilden (müssen). Diese im besten Fall intrinsische Motivation der Arbeitnehmer 
für lebenslanges Lernen wird durch die luxemburgische Regierung dahingehend unterstützt, als dass 
Maßnahmen zum LLL in einer nationalen Strategie implementiert werden sollen (vgl. Le Gouvernement 
du Grand-Duché de Luxembourg 2017, S. 10). 

Ein anderer Experte hebt in diesem Zusammenhang die Bedeutung der Allgemeinbildung hervor, wel-
che auch im Zeitalter der Digitalisierung Teil der beruflichen (Weiter-)Qualifizierung sein sollte. Die 
luxemburgische Universität könnte – so wird weiterhin vermutet – beim Re- oder Upskilling zu einem 
zentralen Akteur werden.  

Auch wenn die neuen Technologien als Chance betrachtet werden können, um neue Methoden für das 
Reskilling oder Lifelong Learning einzuführen, verweisen insbesondere die Vertreter der Arbeitneh-
merverbände zugleich auf den gegenteiligen Effekt, dass bestimmte Jobkategorien sowie Qualifikati-
onsprofile überflüssig werden (s. auch Abschnitt 4.1). Den größeren Herausforderungen können nur 
höher qualifizierte Beschäftigte gerecht werden, die den Umgang mit neuen Technologien bereits be-
herrschen oder zügig über Up- und Reskilling erlernen. Während im Zuge der zunehmenden Informa-
tisierung die Nachfrage nach diesen Qualifizierten also steigt, sinkt die Nachfrage der Unternehmen 
nach Beschäftigten mit geringer Qualifikation. Dieser sogenannte „skill-biased technological change” 
wurde in zahlreichen Studien für verschiedene Länder nachgewiesen und wird im Abschnitt 4.1 dieser 
Studie detaillierter beschrieben (vgl. Jung 2014, S. 250). 
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Andererseits zeigt eine Studie der Boston Consulting Group, die 40 Berufe in 23 verschiedenen Indust-
rien untersucht hat, dass bis 2025 etwa für Deutschland durch Digitalisierung sogar eine Million neuer 
Arbeitsplätze entstehen könnten, während 610.000 wegfallen. Somit bliebe ein positiver Saldo von 
390.000 neuen Arbeitsplätzen (Eberl 2016, S. 245). Gerade zwischen den heutigen Berufsfeldern zei-
gen sich zudem deutliche Potenziale, z. B. in der Biochipentwicklung zur Messung bestimmter Funkti-
onen im menschlichen Körper. Hier werden im Rahmen eines hochkomplexen Organisationswandels 
Qualifikationsprofile entstehen, die Kenntnisse der Mikroelektronik und Kommunikationstechnik mit 
Medizin- und Biologiekenntnissen kombinieren (Ebd., S. 246). 

Zusätzlich zu obigen Prognosestudien relativieren sich Automatisierungsrisiken in der aktuellen De-
batte zur Industrie 4.0 hinsichtlich nachweisbarer Befunde aus den vergangenen Industriellen Revolu-
tionen: 

„Ausgehend von der ersten industriellen Revolution, die durch die Mechanisierung mit Wasser- und 
Dampfkraft ausgelöst wurde, über die zweite industrielle Revolution, bei der die Einführung von Fließ-
bändern und elektrischer Energie die Massenproduktion ermöglicht hat, bis hin zur dritten Revolution, 
die durch den Einsatz von Computern und Mikroelektronik (NC- und CNC-Steuerung) eine weitere Au-
tomatisierung nach sich zog, waren die Befürchtungen immer groß, dass menschliche Arbeit durch den 
Einsatz neuer Technologien obsolet wird” (Ruiner und Wilkesmann 2016, S. 23). 

Rückblickend zeigte sich jedoch, „dass ohne die industrielle Revolution und die damit verbundene Stei-
gerung der Arbeitsproduktivität, ein Bevölkerungswachstum bei gleichzeitigem Zuwachs an Wohlstand 
nicht möglich gewesen wäre” (Ebd., S. 26). Der technologische Wandel führte letztendlich zu einer 
höheren Arbeitsproduktivität und Wertschöpfung sowie zu Lohnsteigerungen und damit eher zur 
Schaffung neuer Arbeitsplätze als zu einer Arbeitsplatzvernichtung. 

Nichtsdestotrotz sind die zukünftige Computerisierung und Digitalisierung von Arbeit einer noch nicht 
eindeutigen Entwicklung unterworfen. 

Ausbau des Entrepreneurial Spirit 

Angesichts dieser Entwicklungen könnte der Ausbau unternehmerischen Handelns als Chance gesehen 
werden, um Gründungsideen und Innovationen in Luxemburg zu begünstigen. Einige der befragten 
Experten nannten den Ausbau des Entrepreneurial Spirit eine Chance für die luxemburgische Gesell-
schaft im digitalen Zeitalter: 

„Es wird ja immer mehr von den Mitarbeitern gefordert, dass man unternehmerisch ist, dieses Entre-
preneurial Spirit: Selbst die Sachen in die Hand zu nehmen, selbst eine Start-up zu gründen und das ist 
wirklich sehr weit entfernt von der luxemburgischen Mentalität und da müssen wir noch verstärkt da-
ran arbeiten” (GP15). 

Während dieser Experte mit dem Verweis, im digitalen Zeitalter unternehmerischer zu denken, arbeit-
nehmerbezogene Empfehlungen anspricht, fordert ein Vertreter eines Arbeitgeberverbandes eine all-
gemeine Offenheit für Veränderungen mittels Aufbrechen klassischer Schemata und liefert damit ei-
nen Erklärungsversuch der im obigen Zitat angeführten „luxemburgischen Mentalität”:  

„Aber das ist vielleicht die große Herausforderung, die Digitalisierung, der Prozess ist Change-Manage-
ment, überhaupt eine Offenheit für Veränderungen in den Köpfen der Leute, in einem Land, dem es 
gut geht, da ist es immer schwierig Änderungen herbeizuführen” (GP2). 

 

3.2 Risiken der Digitalisierung  

Die befragten Experten sind sich in dem Punkt einig, dass die fortschreitende Digitalisierung unter-
schiedliche Folgen für die aktuell bestehenden Arbeitsplätze nach sich ziehen könnte. So wird sich – so 
die Annahme der meisten Experten – einerseits das Aufgabenspektrum der Arbeitnehmer verändern, 
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wodurch völlig neue Tätigkeits- und Berufsfelder entstehen werden, andererseits wurden von Seiten 
der Experten drei hypothetische Szenarien skizziert, die die Produktionsgewinne betreffen: den Abbau 
von Arbeitsplätzen; die Kompensation der verkürzten Arbeitszeit mittels Lohnausgleich; die Digitalisie-
rung als Jobmotor für einen Zuwachs an Arbeitsplätzen.  

Dabei gilt es laut einem Experten, jede dieser möglichen Perspektiven mit „politischen Rahmensetzun-
gen” (GP8) zu flankieren, z. B., dass die Entscheidung über eine allgemeine Arbeitszeitkürzung mit vol-
lem Lohnausgleich einherzugehen habe, dass staatlich und betrieblich finanzierte Umschulungs- und 
Weiterbildungsmaßnahmen gewährleistet sein müssen und die interessenpolitische Mitbestimmung 
in den Betrieben zu stärken wäre. 

Die Studie des Handelsblatt Research Institut aus dem Jahr 2016 hat bezüglich der Arbeitsnachfrage in 
einzelnen Branchen indes folgende Entwicklung prognostiziert: 

Tabelle 3.1: Arbeitsnachfrage verschiedener Branchen 

Branchen mit zunehmender Ar-
beitsnachfrage 

Branchen, bei denen die Erwar-
tungen nicht eindeutig sind 

Branchen mit abnehmender Ar-
beitsnachfrage 

● Dienstleistungen: insb. 
Beratung, Bildung/Er-
ziehung, „Dienstleis-
tung 4.0”, Gastge-
werbe, Gesundheit/So-
ziales, Recht, Reini-
gung/ Entsorgung 

● Informations- und 
Kommunikationstech-
nologie (IKT) 

● Chemie 
● Finanzwirtschaft 
● Handel 
● Maschinen- und Anla-

genbau  

● Logistik 
● Produzierendes Ge-

werbe 
● Wartungsdienst- 

               leistungen 

Quelle: Handelsblatt Research Institute 2016, S. 88. 

Die Tabelle zeigt, dass viele Branchen von einer abnehmenden Arbeitsnachfrage betroffen sein könn-
ten. Im Folgenden sollen daher die Herausforderungen der Digitalisierung für den luxemburgischen 
Arbeitsmarkt auf Basis der empirischen Erhebungen aufgezeigt werden, die sich in folgende Kategorien 
einteilen ließen: Wandel der Erwerbsarbeit; Fehlendes Einsatzpotenzial bestimmter Erwerbsgruppen; 
Erosion des sozialen Zusammenhalts; Qualifikatorische Herausforderungen des Arbeitsmarktes 4.0. 

 

3.2.1 Veränderung der Erwerbsarbeit 

Herausforderungen könnten sich in der Veränderung der Erwerbsarbeit zeigen, die insbesondere die 
Gefährdung von Arbeitsplätzen, die Grenzen der Telearbeit und die Durchlässigkeit der Grenzlinien 
zwischen Arbeit und Freizeit betreffen.  

Gefährdung der Arbeitsplätze im Finanzsektor 

Das Substituierbarkeitspotenzial von Tätigkeiten wird zum einen bei repetitiven Routinetätigkeiten, 
zum anderen aber auch bei der wissensbasierten Erwerbstätigkeit vermutet (vgl. Ford 2015, S. 112). 
Nicht abzusehen ist jedoch, ob die verbleibenden Arbeitstätigkeiten eher hoch qualifiziert oder niedrig 
qualifiziert sein werden. Ein Trend am Arbeitsmarkt geht zur Polarisierung: Während die Beschäftigung 
hoch bezahlter Personen, die kognitive Arbeit verrichten, und die Beschäftigung niedrig bezahlter Per-
sonen, die manuelle Arbeit oder Dienstleistungen verrichten, wachsen wird, ist davon auszugehen, 
dass bei Routinetätigkeiten mit mittlerem Einkommen eine Aushöhlung stattfinden wird (vgl. Düll et 
al. 2016, S. 99). Der Soziologe Christoph Kucklick formuliert diese Trendaussagen noch allgemeiner: 



Arbeiten 4.0 – Chancen und Herausforderungen für Luxemburg  

83 
 

„Die Intelligenz wird neu verteilt: Computer übernehmen die gut definierbaren Jobs mit algorithmisch 
zerlegbaren Tätigkeiten, Menschen übernehmen alles, was vage, schwer zu definieren und komplex ist 
(was nicht heißt, dass es gut bezahlt sein muss)” (Kucklick 2014, S. 83). 

Fest steht für einige der befragten Experten zudem, dass die durch den Menschen gesetzte Qualität 
nicht durch eine Maschine ersetzt werden kann: „Cette digitalisation nous permet d’améliorer la qua-
lité de la collaboration des différentes personnes. Mais il restera toujours une partie du travail qui 
devra être fait par un être humain si on veut de la qualité” (GP16). 

Auch der deutsche Physiker Ulrich Eberl schließt sich dieser These an, wenn er der Frage nachgeht: 
„Gibt es wirklich irgendetwas in unserem Gehirn – oder philosophischer ausgedrückt, von Körper, 
Seele und Geist –, das so einzigartig ist, dass man es niemals „künstlich” nachbilden kann? Nach allem, 
was ich bei meinen Recherchen zu den intelligenten Maschinen erfahren habe, würde ich auf diese 
Frage antworten: Nein.” (Eberl 2016, S. 369).  

Nach übereinstimmender Ansicht der Experten ist im Bereich „Veränderung der Erwerbsarbeit” ein 
hohes Risiko für den in Luxemburg starken Finanzsektor durch eine stärkere Gefährdung von Arbeits-
plätzen zu sehen. 

Mit Blick auf die nicht unumstrittenen Ergebnisse aus der Studie von Frey und Osborne (2013) über 
eine hohe Automatisierungswahrscheinlichkeit zahlreicher Berufe in den USA, welche auch den Beruf 
des Kreditberaters betrifft (vgl. Frey und Osborne 2013, S. 71), steht nach Ansicht der befragten Exper-
ten einer der hochproduktivsten Wirtschaftszweige Luxemburgs, der Finanzdienstsektor (vgl. Zahlen 
2008, S. 254), vor einem enormen Handlungsbedarf. Folgendes Schaubild mit aktuellen Trendaussagen 
zu Branchenspezifika des luxemburgischen Statistikamtes (STATEC) hebt die starke Bedeutung des Fi-
nanzsektors in Luxemburg hervor (vgl. STATEC 2017, S. 9): 

Abbildung 3.3: Bedeutung des Finanzsektors in Luxemburg 

 
Quelle: STATEC 2017, In: Bulletin du STATEC 1. Salaires, emploi et conditions de travail (2017): n° 1-17, S. 9. 

Gerade auch im Finanzsektor stellt der erfolgreiche Einsatz neuer digitaler Technologien einen wichti-
gen Wettbewerbsfaktor für Unternehmen dar. Der Wunsch von Kunden nach einer raschen und weit-
reichenden Digitalisierung im Sinne eines Mobile-Bankings führt zum Markteintritt von neuartigen Fi-
nanzdienstleistern, die den in dieser Branche bereits hohen Konkurrenzdruck insbesondere für die tra-
ditionellen Banken weiter erhöht. Der branchentypische Konkurrenzdruck wurde von einigen Experten 
für Luxemburg folgendermaßen beschrieben:  

„Die Digitalisierung macht ja sämtliche Türen offen und andere Anbieter kommen dazu, also der klas-
sische Konkurrent ist nicht der Nachbar, sondern irgendeiner, irgendwo“ (GP7). 

Branchenfremde Anbieter könnten so Banken oftmals Schritt für Schritt einen wachsenden Teil des 
Kerngeschäfts abnehmen. Dies führe nach Aussagen desselben Interviewten auch dazu, dass Privat-
kunden bei einer Vielzahl an unterschiedlichen Banken und/ oder branchenfremden Anbietern seien: 
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„In Luxemburg sind die Kunden bei drei Banken, wir haben eine ganz starke Konkurrenz im Retail Be-
reich. Im internationalen Wealth Management sind unsere Konkurrenten die Schweiz und London nach 
dem Brexit und da muss man vorbereitet sein und schnell reagieren“ (GP7). 

Den (traditionellen) Bankinstitutionen fehlen indes oftmals integrierte Leistungsangebote, die sowohl 
das Filialgeschäft als auch die digitalen Aktivitäten berücksichtigen. Hier drängen insbesondere Nicht-
finanzunternehmen auf den globalen und damit auch luxemburgischen Markt und entwickeln zur Ab-
hilfe sogenannte FinTechs, das heißt internetbasierte Technologien im Finanzbereich, zum Beispiel im 
E-Commerce: 

„Luxembourg has a well-developed IT sector that has been providing IT solutions for the financial sec-
tor for many years. But those were providing the legacy systems for operating a traditional bank. 
FinTech, however, is about disrupting the traditional bank’s business model in many ways, and note 
merely to provide IT support systems for the existing. FinTech thus follows a different state of mind 
that has to enter the banker’s DNA” (Chambre de Commerce Luxembourg, S. 180). 

Angesichts dieser digitalen Herausforderungen können vier entscheidende strategische Weichenstel-
lungen im luxemburgischen bzw. globalen Finanzsektor festgemacht werden: 

- integrierte Leistungsangebote, die sowohl das Filialgeschäft als auch die digitalen Aktivitäten 
berücksichtigten; 

- die Neugestaltung des Filialnetzes; 

- die Modernisierung der Organisationsstrukturen und IT-Systeme; 

- die Stärkung der Marke und der Alleinstellungsmerkmale einer Bank. 

Ein weiterer Handlungsstrang ist in einer stärkeren Investition in Aus- und Weiterbildung bei luxem-
burgischen Staatsangehörigen sowie bei Grenzgängern im Finanzdienstsektor zu sehen, sowohl auf 
Arbeitgeber- als auch Arbeitnehmerseite. Dabei arbeiten 12,7 Prozent aller Grenzgänger im Finanzbe-
reich (vgl. STATEC 2017, S. 9). Einige Experten führten soziale Konsequenzen der Digitalisierung an, 
wenn zum Teil fehlendes Interesse an Aus- und Weiterbildung der im Finanzdienstsektor arbeitenden 
Grenzgänger konstatiert wird. 

Demgegenüber ist zu konstatieren, dass in Luxemburg die Weiterbildungs- und beruflichen Entwick-
lungsmöglichkeiten von Seiten der Grenzgänger20 besser bewertet werden als in den anderen europä-
ischen Teilregionen und im Großherzogtum daher die höchste Weiterbildungsteilnahme (49,4 Prozent) 
im Vergleich zu Wallonien (30,7 Prozent) und zum Saarland (32,6 Prozent) vorherrscht (vgl. Wille 2012, 
S. 204).  

Einem befragten Experten zufolge riskieren nicht wenige Beschäftigte im Backoffice-Bereich des Fi-
nanzdienstsektors damit auf „disruptive Art und Weise neuen Kompetenzanforderungen unterlegen 
zu sein” (GP4). Ein anderer Experte spricht mit Blick auf eine stark abnehmende Arbeitsnachfrage im 
Finanzbereich gar von einem „Überlebenskampf” (GP3). Diese Aussage findet sich mit Blick auf alle 
Branchen auch in einem anderen Interview, wenn unter Verwendung einer Kollektivmetapher von „ei-
ner ersten Welle von Automatisierung oder Veränderung der Berufsbilder” (GP1) gesprochen wird.  

Grenzen der Telearbeit 

Der Mensch rückt auch mit Blick auf die Grenzen der Telearbeit in den Mittelpunkt der Betrachtungen. 
Insbesondere die mobile Arbeit kann zu einer besseren Vereinbarkeit von Beruf und Familie durch das 
Einsparen langer Pendelzeiten, der Verlagerung von Arbeitszeit nach Hause bzw. in betreuungsfreund-
liche Zeiträume dienen, wie in der für das Bundesministerium für Arbeit und Soziales vom Institut für 

 
                                                           
20  Die befragten Personen waren im Alter von 24-54 Jahren und seit 1 bis 35 Jahren in Luxemburg tätig. 
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Innovation und Technik verfassten Foresight-Studie „Digitale Arbeitswelt” aus dem Jahr 2016 festge-
halten ist (BMAS 2016, S. 26). Gerade aufgrund der Verkehrsproblematik in Luxemburg und der spezi-
ellen Situation mit den zahlreichen Grenzgängern, lassen vermehrte Angebote zum mobilen Arbeiten 
Pendelzeiten wegfallen (vgl. Jürgen et al. 2017, S. 150). 

Ob sich die akuten Probleme des Verkehrs, des fehlenden Wohnraums oder der begrenzten Wasser-
ressourcen allein – wie von Rifkin postuliert –  mit Effizienz und technischer Innovation lösen lassen, 
ist eher fragwürdig (Luxemburger Wort 2017a). Nichtsdestotrotz wurden im Rahmen der Auswertung 
der Experteninterviews auch Grenzen der Telearbeit bzw. von so genannten „unpersonalisierten Ar-
beitsplätzen” (GP17) aufgezeigt: „On peut le faire en partie de manière numérique, skype et tout ça, 
mais je pense qu’il faut continuer à se voir physiquement parce qu’il y a d’autres choses qui passent” 
(GP16). 

Ein anderer Interviewpartner spezifiziert die von GP16 angebrachte Bedeutung der Präsenz von Mit-
arbeitern im Unternehmen, indem er den Betrieb als „sozialen Ort der interessenpolitischen Mitbe-
stimmung” (GP12) hervorhebt. Diese Aussage findet sich auch in einem anderen Interview wieder, in 
dem davon gesprochen wird, über Präsenzpflichten im Büro „das Kollektiv zu bewahren” (GP14). 

Um die luxemburgspezifischen Probleme wie insbesondere die verkehrstechnischen Schwierigkeiten 
zu reduzieren, gleichzeitig aber den Betrieb als sozialen Ort zu stärken, schlägt ein anderer Experte 
eine Auslagerung von Arbeitsplätzen in grenznahe Bürogebäude vor. Damit einher gingen dann auch 
firmen- und grenzübergreifende Arbeitsmodelle im Sinne von Crowd- und Cloud-Working. Die Sozio-
login Pamela Meil spricht in diesem Zusammenhang auch von „Verflüssigung” von Beschäftigung: Vir-
tuelle Pools ermöglichen Projektteams unabhängig vom physischen Ort in Interaktion zueinander zu 
treten (vgl. Meil 2016, S. 102). 

Besonders für Crowdworker stellt sich die Frage der sozialen Absicherung. Wie in den Abschnitten 4.2.2 
und 5 noch näher ausgeführt wird, birgt der Selbstständigenstatus neben unternehmerischen Freihei-
ten auch die fehlende Absicherung im Alter. Auch in Deutschland setzt man sich mit der Frage von 
plattformbasierter Erwerbsarbeit auseinander. So wurde auf Drängen der IG Metall ein „Verhaltens-
kodex“ eingeführt und von einigen Plattformanbietern unterschrieben, der sich an dem „lokalen Lohn-
standard“ orientiert (vgl. Budras 2017). Ferner hat die Europäische Kommission ein Gesetzesvorschlag 
angekündigt, welches die soziale Absicherung eines jeden EU-Bürgers und damit ein politisches Instru-
ment zur Sozialabsicherung vorsieht (Tageblatt 2017, „EU muss eine Rolle im Sozialen spielen“). 

Durchlässigkeit der Grenzlinien zwischen Arbeit und Freizeit 

Als weitere Grenze der Telearbeit geht sowohl aus der Literatur als auch aus den Gesprächen mit den 
Interviewpartnern hervor, dass Telearbeit neben der flexiblen (Aus-)Gestaltung von Arbeitszeiten auch 
zu Mehrarbeit und damit zu einer Durchlässigkeit der Grenzlinien zwischen Arbeit und Freizeit führen 
kann. So hat etwa eine finnische Studie aus dem Jahr 2011 mit Blick auf gendertypische Spezifika fol-
gendes aufgezeigt:  

„These gender differences are also found in a Finnish study, which shows that teleworking men have 
higher average weekly working hours (38.6 hours) than the national average of 36.8 hours, while tele-
working women, at 35.9 hours per week, have lower mean weekly working hours. Hence, 19 percent 
of male teleworkers work longer than 41 hours, compared to 6 percent of female teleworkers (Ojala, 
2011)” (Eurofound 2017, S. 21). 

Dieser „digitale Taylorismus”, der die Prinzipien des „guten Managements“ des traditionellen Tayloris-
mus mit digitalen Technologien verbinden sollte, zeigt sich anderen Studien zufolge allerdings darin, 
dass Telearbeiter oftmals mehr arbeiten als ihre Kollegen im Büro. Ferner bliebe ihre Tätigkeit oft un-
bezahlt (vgl. Eurofound 2017, S. 23). 
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Im Artikel „Keine Angst vor der Digitalisierung” aus dem Luxemburger Wort wird der Wegfall der Prä-
senzpflicht im Büro unter Arbeitsschutzaspekten als problematisch betrachtet, indem der Arbeitneh-
mer dadurch seines Schutzes beraubt und in die „totale Selbstausbeutung” getrieben werden kann 
(Luxemburger Wort 2017b). Ein Interviewpartner argumentiert in die gleiche Richtung, indem die For-
derung aufgestellt wird, betriebliche Richtlinien zu Erreichbarkeiten außerhalb des Unternehmens ein-
zuführen, zugunsten des Erhalts eines angemessenen Freizeitausgleichs (GP17). Ein anderer Interview-
ter spitzt diese Forderung mit der „Verankerung eines „droit à la déconnexion” (GP8) in Kollektivver-
trägen zu, um dem „digitalen Taylorismus” (GP8) entgegenzuwirken.  

In diesem Zusammenhang äußert eben dieser Interviewpartner gleichzeitig ein Gegenszenario, d.h. 
dass Telearbeit in Luxemburg nicht zunehmen wird, da sie an der steuerlichen Belastung mit Blick auf 
die zahlreichen Grenzgänger scheitern könnte (GP8). 

 

3.2.2 Fehlendes Einsatzpotential bestimmter Erwerbsgruppen 

Ein weiteres Risiko in der fortschreitenden Digitalisierung in der luxemburgischen Arbeitswelt zeigt sich 
in fehlendem Einsatzpotenzial bestimmter Erwerbsgruppen. Dies betrifft insbesondere Fachkräfte, Ar-
beitslose und ältere Menschen. Dabei geht es einerseits um einen Fachkräftemangel per se sowie auf-
grund fehlender digitaler Kompetenzen potenzieller Arbeitnehmer andererseits um Schwierigkeiten, 
Arbeitslose an die neuen Technologien heranzuführen.  

Fehlendes Fachkräftepotenzial 

Das fehlende inländische Fachkräftepotenzial resultiere – so ein Experte – mitunter aus der geringen 
Frauenerwerbstätigkeit. So wurde von Seiten einiger Experten darauf hingewiesen, dass der Fachkräf-
tebedarf u.a. durch gut ausgebildete Frauen innerhalb Luxemburgs gedeckt werden könnte. Gerade in 
den Jahren der Familiengründung stünden diese jedoch dem Arbeitsmarkt nicht zur Verfügung: 

„Aber, wenn man das von einer rein wirtschaftlichen Perspektive sieht, so ein hohes Wachstum, so ein 
Fachkräftemangel und dann sehr gut ausgebildete Frauen, die dann aber Jahre lang der Wirtschaft 
nicht zur Verfügung stehen” (GP15). 

Mit Blick auf die steigende Frauenerwerbstätigkeit und den gesellschaftlichen Wandel eröffnet – so ist 
für die Bundesrepublik wie auch für andere Länder zu erwarten – der Care-Sektor erhebliche Beschäf-
tigungschancen, da vor allem in den Bereichen Kinderbetreuung und Pflege sowie bei den haushalts-
nahen Dienstleistungen der Bedarf weiter ansteigen wird (vgl. BMAS 2017, S. 128). 

Ein anderer Experte bezeichnet den Fachkräftemangel als „Erstickungsphänomen” (GP10) im digitalen 
Zeitalter und sieht die Lösung dieses Personaldefizits in einer Produktivitätssteigerung. So kann trotz 
der starken luxemburgischen Wirtschaftskraft das fehlende Fachkräftepotenzial in der Großregion als 
„défi plus important pour l’économie du Grand-Duché que les évolutions technologiques” (Ruben 
2017, S. 12) betrachtet werden. Mit Blick auf den demografischen Wandel und die Bevölkerungsent-
wicklung im Großherzogtum wird sich nach Ansicht des luxemburgischen Handwerksverbandes, der 
Fédération des Artisans, das „Erstickungsphänomen” insbesondere beim luxemburgischen Handwerk 
vergrößern: In den entsprechenden gewerblichen Tätigkeiten stellen fehlende Fachkräfte ein Hinder-
nis bei der Umsetzung digitaler Technologien dar (vgl. Fédération des Artisans 2016, S. 10).  

Die Altersstruktur der luxemburgischen Betriebsinhaber offenbart hier deutlich, dass die Generation 
Internet noch nicht im Handwerk angekommen ist (vgl. Reuter 2017). Gleichzeitig führt ein Experte als 
Risiko bei der Einstellung neuer Fachkräfte an, dass erfahrene Mitarbeiter durch schlechter bezahlte 
„digital natives” ersetzt würden (GP8). Nicht zu verkennen sei einem anderen Experten zufolge, dass 
nicht nur „die älteren Arbeitnehmer dann die Jüngeren coachen” (GP12), sondern auch die Jüngeren 
den Älteren digital skills näherbringen könnten. 
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Fehlende Einsatzmöglichkeiten unqualifizierter älterer Arbeitsloser 

Mit Blick auf die Zukunft ist ein großes Risiko darin zu sehen, dass die Folgen der Technologisierung 
asymmetrisch bleiben könnten: Während die Kosten in Branchen wie dem Gesundheitssektor weiter 
ansteigen, werden in weiten Teilen der Wirtschaft Löhne bereits gedrückt (vgl. Ford 2015, S. 179).  

Insbesondere Unternehmen, die auf intelligente Technologien setzen, benötigen allerdings höher qua-
lifizierte, aber oftmals nicht vorhandene Angestellte, da die gesamte Arbeitsorganisation anspruchs-
voller wird (vgl. Kucklick 2014, S. 76). Ein Experte verweist in diesem Zusammenhang darauf, dass im 
Zuge der Digitalisierung neu geschaffene Arbeitsplätze auch nicht durch Arbeitslose besetzt werden 
könnten, da sich „das ganze Problem in der Bildung und Weiterbildung” (GP5) manifestiere. Die be-
fragten Experten bringen die fehlenden Einsatzmöglichkeiten unqualifizierter Arbeitsloser ab einem 
gewissen Alter zum Ausdruck, wohingegen unqualifizierte junge Arbeitslose verstärkt im Baugewerbe 
eingesetzt werden können. Älteren Arbeitslosen wird über folgende zwei Maßnahmen der luxembur-
gischen Regierung ein Wiedereinstieg in den Beruf zumindest erleichtert:  

„The professionalization placement programme and the professional reinsertion contract are two new 
measures that have become applicable since 2016, intended for job seekers at least 45 years old, those 
who have been reclassified externally or those with the status of disabled worker. The first measure is 
a work placement with a maximum period of six weeks that gives job seekers the opportunity to high-
light their professional capabilities within a company. The second measure offers job seekers the pos-
sibility of improving their knowledge and professional capacities within a company for a maximum 
period of 12 months. These measures are intended for companies that can provide a real opportunity 
for hiring people on permanent contracts” (Le Gouvernement du Grand-Duché 2017, S. 9). 

Eine andere Maßnahme der luxemburgischen Regierung zielt im Rahmen einer im Januar 2016 in Kraft 
getretenen Reform auf den Erhalt älterer und zugleich (teil-)behinderter Arbeitnehmer im Berufsleben 
ab (vgl. Le Gouvernement du Grand-Duché 2017, S. 9). 

Die Reform beinhaltet darüber hinaus die Aufforderung für Arbeitgeber über 150 Mitarbeiter einen 
Maßnahmenkatalog für betriebliches Altersmanagement zu entwickeln bezüglich Personalbeschaf-
fung älterer Arbeitnehmer, Vorhersageinstrumente für die Karriereplanung, die Verbesserung von Ar-
beitsbedingungen wie z. B. einen (erleichterten) Zugang zu Weiterbildungsmaßnahmen (vgl. ebd., S. 
10). 

 

3.2.3 Erosion des sozialen Zusammenhalts 

Jeremy Rifkin arbeitete in seinem 2016 veröffentlichten TIR-Gutachten eine weitere (negative) Folge 
des durch die fortschreitende Digitalisierung hervorgerufenen Abbaus von Arbeitsplätzen heraus: die 
wirtschaftliche und soziale Ungleichheit:  

„Although international benchmarks regularly rank Luxembourg among the richest countries in the 
world, poverty and social inequalities relating to income and property exist. According to Eurostat’s 
Europe 2020 indicator 16,4 percent of the population in Luxembourg were at risk of poverty after social 
transfers in 2014. As the divide is growing, disparities risk a further erosion of social cohesion” (Rifkin 
2016, S. 125). 

So ist selbst in solchen Ländern, die rapides Wachstum in allen Einkommensgruppen sowie einen star-
ken Rückgang der Zahl der in Armut lebenden Bürger verzeichnen, eine wachsende Ungleichheit zu 
konstatieren. Diese stelle – nach Meinung des deutschen Wirtschaftswissenschaftlers Klaus Schwab – 
nicht nur ein wirtschaftliches Problem dar, sondern führe verstärkt zu gesellschaftlichen Herausforde-
rungen (vgl. Schwab 2016, S. 139), deren Auswirkungen Rifkin apokalyptisch als „Erosion des sozialen 
Zusammenhalts” bezeichnet. Befragte Experten der Studie sprechen von einem „Bruch in der Gesell-
schaft” (GP1) oder gar von „sozialen Verwerfungen” (GP1). 
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Die Erosion des sozialen Zusammenhaltes könnte sich darin zeigen, dass sich – nach Ansicht des deut-
schen Soziologen Christoph Kucklick – eine „digitale Elite” ausbildet, welche die innovationsgetriebe-
nen Ökosysteme gänzlich ausgestaltet:  

„Bedeutsamer für die Ungleichheitsdynamik der Gesellschaft ist vermutlich die zweite Gruppe der di-
gitalen Gewinner: jene rund 10-20 Prozent gut ausgebildeter Menschen, die ihren Wert und ihr Ver-
mögen kontinuierlich steigern, indem sie intensiv mit intelligenten Maschinen kooperieren. Die digi-
tale Elite” (Kucklick 2014, S. 74). 

Dabei kann in Luxemburg bereits ohne die Berücksichtigung der zusätzlichen Auswirkungen durch die 
Digitalisierung eine Zunahme von Ungleichheit konstatiert werden, wie die luxemburgische Arbeitneh-
merkammer in ihrem Bericht „Panorama social 2017” festhält: 

„En effet, même si la dégradation s’est arrêtée au cours des dernières années, la richesse du Grand-
Duché se trouve toujours inégalement répartie au sein de la population, et cela tout particulièrement 
en matière de répartition des revenus” (Reding/ Tremuth 2017, S. 7).  

Ein Experte führt die sozialen Folgen aus, die sich etwa nur auf einen kleinen Prozentsatz der Bevölke-
rung mit „Zugang zum Internet und zur Weiterbildung“ (GP1) auswirken könnten. Ein anderer Experte 
verweist auf die Diskrepanz zwischen der (hohen) Arbeitslosenquote und der gleichzeitigen Schaffung 
von Arbeitsplätzen, die jedoch aufgrund fehlender spezifischer Kompetenzen der Arbeitslosen und ein-
heimischen Erwerbstätigen mit Grenzgängern besetzt werden müssen (GP1). 

Im Artikel aus dem Tageblatt „Sozial Rechter erhalen!” bringt der Präsident des FNCTTFEL21-Landes-
verbandes, Jean-Claude Thümmel, ein Erklärungsversuch für diese vereinzelt von den befragten Exper-
ten und von anderen Akteuren spezifizierten sozialen Folgen an: 

„Es ist in einer von Digitalisierung, Automatisierung und teilweise inhumanen Herstellungsprozeduren 
geprägten Arbeitswelt modern geworden, das Soziale zu zerschlagen und das Rad der Geschichte um 
50 Jahre zurückzudrehen” (Tageblatt Lëtzebuerg 2017, „Sozial Rechter erhalen!”). 

Die Frage des sozialen Zusammenhalts offenbare sich aber einem Experten zufolge vor allem auch in 
einem „Problem der Identität” (GP9).  

 

3.2.4 Qualifikatorische Herausforderungen 

Neben dem Risiko der Erosion des sozialen Zusammenhalts zeigen sich qualifikatorische Herausforde-
rungen des Arbeitsmarktes 4.0, die zu sozialen Benachteiligungen führen können. 

Da im Zuge der Digitalisierung und Hochtechnisierung in den nächsten Jahren in nahezu allen Branchen 
zusätzliche Mitarbeiter mit technologischem Know-how eingestellt werden (müssen), stellt die Suche 
nach geeignetem Fachpersonal viele Unternehmen europaweit vor große Herausforderungen. Die 
neuartigen Kompetenzanforderungen an Mitarbeiter in Luxemburg werden von den Arbeitgeberver-
bänden folgendermaßen beschrieben: 

„Wir brauchen Mitarbeiter, wir brauchen aber auch Mitarbeiter mit anderen Kenntnissen, die dann 
damit umgehen können, die Ideen haben, die kreativ sind, die mit einem Kunden international mehr-
sprachig interessante, technisch aufwändige Gespräche führen können über internationale Besteue-
rung über Produkte und nicht nur das Sparbuch. Die Anforderungen sind höher und dazu kommt noch, 

 
                                                           
21 Die 1909 gegründete „Fédération Nationale des Cheminots, Travailleurs du Transport, Fonctionnaires et Employés Luxem-

bourgeois” (FNCTTFEL) ist eine Luxemburger Gewerkschaft, die Eisenbahner, Transportarbeiter und öffentlich Bedienstete ver-
eint. 

https://de.wikipedia.org/wiki/Luxemburg
https://de.wikipedia.org/wiki/Gewerkschaft
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dass im europäischen Bereich neuen Normen, in einer ganzen Reihe von client facing, wo der Mitar-
beiter einen Kunden sieht und der Kunde muss optimal informiert werden (GP7).“  

Wichtiger werde laut demselben Experten im Finanzsektor außerdem die immer wieder zu erneuernde 
Zertifizierung von Mitarbeitern im Sinne eines „Frontlearnings“ (GP7), wobei gerade für ältere Arbeit-
nehmer alterssensible Übergangsbestimmungen gelten sollten, ohne dem Arbeitgeber permanente 
Bescheinigungen vorzubringen. 

Die Interregionale Arbeitsmarktbeobachtungsstelle beschreibt im Rahmen der Veröffentlichung des 
von ihr 2016 organisierten Werkstattgesprächs zum Thema „Die Digitalisierung der Arbeitswelt” indes 
das Risiko einer digitalen Kluft bezüglich des fehlenden Kompetenzaufbaus:  Den am stärksten benach-
teiligten Personen, den „NEET” (Not in Education, Employment or Training), werde durch fehlende 
Kompetenzen der Arbeitsmarktzugang deutlich erschwert (IBA 2016, S. 61).  

Einer weiteren qualifikatorischen Herausforderung sehen sich die „Digital Immigrants” der aktuellen 
Unternehmensgeneration konfrontiert, die sich digitale Kompetenzen erwerben und im Betrieb imple-
mentieren müssen, um mit dem dynamischen Umfeld mitzugehen (Reuter 2017). Diese qualifikatori-
sche Herausforderung würde insbesondere Handwerksbetriebe betreffen; hier hat die „Fédération des 
Artisans” konkrete Hilfestellung zugesagt, indem eine digitale Plattform für das Handwerk entwickelt 
und ein Kompetenzzentrum „Digitales Handwerk” gegründet werden soll (Reuter 2017). Kleinere Be-
triebe würden zudem von der luxemburgischen Strategie 2025 profitieren, die unter anderem einen 
intensiven Austausch mit den Betrieben vorsieht, um sie für die Möglichkeiten der Digitalisierung zu 
sensibilisieren (Meng 2017). 

 

3.3 Neue Formen der sozialen Interaktion und daraus resultierende Folgen 

Es sind nicht allein neue und wie im vorangegangenen Abschnitt dargestellte chancen- und/oder her-
ausfordernde technische, wirtschaftliche, rechtliche und soziale Aspekte, die die Wettbewerbsfähig-
keit Luxemburgs in Zukunft bestimmen, sondern auch neue Formen der sozialen Interaktion im Kon-
text Arbeiten 4.0. Eine wesentliche Rolle wird dabei der durch zunehmende Digitalisierungsprozesse 
einsetzende Paradigmenwechsel in der Mensch-Technik- und Mensch-Umgebungs-Interaktion spie-
len, mit neuen Formen der kollaborativen Arbeit in virtuell mobilen Arbeitswelten. Intelligente Assis-
tenzsysteme mit multimodalen und bedienungsfreundlichen Benutzerschnittstellen werden die Be-
schäftigten in ihrer Arbeit unterstützen. Entscheidend für eine erfolgreiche Veränderung im Zuge des 
technologischen Wandels ist, dass „Lernen durch den technologischen Wandel integrativer Bestandteil 
des Arbeitens und berufliche Weiterqualifizierung zu einer wichtigen Ressource für größere Entfal-
tungsmöglichkeiten (wird)” (Jürgen et al. 2017, S. 150). Dies sollten Modelle sein, die ein hohes Maß 
an selbstverantwortlicher Autonomie mit dezentralen Führungs- und Steuerungsformen kombinieren. 
Den Beschäftigten sollten erweiterte Entscheidungs- und Beteiligungsspielräume sowie Möglichkeiten 
zur Belastungsregulation zugestanden werden; zum einen im Rahmen der betrieblichen Mitbestim-
mung (vgl. acatech 2013, S. 27). Zum anderen im Rahmen des Beschäftigtendatenschutzes und der 
Datensicherheit: Es gilt diesen im Hinblick auf einen angemessenen Schutz der Arbeitnehmerinteres-
sen sowie auf einen Schutz von Unternehmensdaten auszugestalten. 
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3.3.1 Neue Formen der kollaborativen Arbeit 

In Bezug auf Mensch-Maschine-Interaktionen wird eine Zunahme von neuen Kooperationsformen er-
wartet. Diese technologischen Entwicklungen können den Menschen zum einen entlasten und die Ar-
beit qualitativ anreichern. Die Mensch-Maschine-Zusammenarbeit kann zum anderen aber auch an die 
Stelle vorheriger Mensch-Mensch-Zusammenarbeit treten, was insbesondere in der Dienstleistungs-
arbeit das Berufsethos der Beschäftigten herausfordern dürfte. Bisherige Kooperationen oder „peer 
learning” könnten durch Automatisierung und Standardisierung verschwinden. Es kann zu einer neuen 
psychischen Belastung durch technologisch ermöglichte De-Qualifizierung und damit zur Entwertung 
von Kompetenzen und zur Verringerung des menschlichen Handlungsspielraums kommen (vgl. Jürgen 
et al. 2017, S. 150). 

Ergebnisse aus dem von der Interregionalen Arbeitsmarktbeobachtungsstelle (IBA) organisierten 
Werkstattgespräch im Jahr 2016 bestätigen das von Arbeitnehmern geäußerte Gefühl des „Sinnver-
lusts” bei der Arbeit, wenn etwa eine Abweichung zwischen der von der Maschine erteilten Anweisung 
und der eigenen Vorstellung des Beschäftigten von effektiver Arbeit festgestellt wird (IBA 2016, S. 54). 
Eine weitere psychologische Folge zeige sich darin, dass Arbeitnehmer ihr eigenes Fachwissen nicht 
mehr einbringen könnten und sich durch die Maschine „entmündigt” (vgl. ebd., S. 54) fühlten (s. auch 
Abschnitt 4.2.2). 

 

3.3.2 Qualifizierung und Weiterbildung: Best-Practice-Beispiele aus Luxemburg 

Um dem fehlenden Fachwissen und der “Entmündigung” der Arbeitnehmer entgegenzuwirken, wer-
den im Rahmen der neuen Formen von sozialen Interaktionen im Kontext Arbeiten 4.0 umfassende 
Qualifizierungs- und Weiterbildungsmaßnahmen eine zentrale Rolle spielen, da diese entscheidend für 
eine erfolgreiche Wachstumsstrategie im digitalen Zeitalter sein werden. 

Im Folgenden werden Best-Practice-Beispiele aus der luxemburgischen Arbeitswelt vorgestellt, die sich 
nach vorliegender Expertenmeinung im Bereich (IT-)Weiterbildung besonders positiv hervorheben. 
Dies bedeutet jedoch nicht, dass nicht auch andere Kammern, Institutionen und Einrichtungen des 
Großherzogtums Weiterbildungsprogramme anbieten würden: 

„Start and Code” und „Fit for Coding” 

Die luxemburgische Arbeitsagentur „Agence pour le développement de l’emploi” (ADEM) hat zwei 
Weiterbildungsprogramme zum Erwerb von IT-Basiskenntnissen entwickelt: „Start and Code” und „Fit 
for Coding”. Das Programm „Start and Code” stellt eine 2015 gestartete und über wenige Monate an-
gelegte Sensibilisierungs- und Orientierungsmaßnahme für vor allem junge Arbeitslose zum Erwerb 
von grundlegenden Programmierkenntnissen dar. Das zweite Programm „Fit for Coding” ist eine inten-
sive Weiterbildungsmaßnahme der ADEM in Kooperation mit einem privaten französischen Institut mit 
dem Ziel in wenigen Monaten arbeitssuchende Personen ohne IT-Vorkenntnisse zu Web-Entwicklern 
auszubilden. Das Programm ist vom Umfang her als Vollzeitstelle (40 Stunden/ Woche) angelegt, wobei 
täglich noch Online-Prüfungen anstehen. Diese dienen nach Auswertung dazu, bei negativen Resulta-
ten entsprechende Inhalte unverzüglich erneut zu vermitteln.  

House of Training (Chambre de Commerce) 

Da die Aus- und Weiterbildung einen wichtigen Aspekt für die Wirtschaft darstellt, hat die luxembur-
gische Handelskammer mit dem Bankenverband „Association des Banques et Banquiers” (ABBL) 2015 
das „House of Training” gegründet. Mit 50 Partnern wurden in diesem Weiterbildungsinstitut 2017 
mehr als 40.000 Stunden Fortbildung absolviert, was auf eine rege Nachfrage schließen lässt. (Meng 
2017) 
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Luxembourg Lifelong Learning Center (Chambre de salariés) 

Das Luxembourg Lifelong Learning Center (LLC) als Weiterbildungsinstitut der Arbeitnehmerkammer 
bietet hauptsächlich qualifizierende Lehrgänge an. Das Upskilling wird dabei in Kooperation mit fran-
zösischen Universitäten betrieben: Französische Masterprogramme werden an luxemburgische Hand-
lungsbedarfe angepasst und auf Basis von Abend- oder Wochenendkursen über einen Zeitraum von 
zwei Jahren angeboten, wobei das Masterzeugnis von der französischen Universität ausgestellt wird. 
Eine weitere Möglichkeit der Weiterbildung, die das LLC anbietet, sind modular aufgebaute Abend-
kurse. 

Die luxemburgische Regierung hat Maßnahmen zum Lifelong Learning als Teil der nationalen Strategie 
ausgewiesen, insbesondere zur Unterstützung älterer Arbeitnehmer: 

„In order to support and improve Lifelong Learning (LLL), a key factor in maintaining employees on the 
job, especially older ones, the government will progressively implement the measures of the white 
paper on the national strategy for Lifelong Learning. There are eight of these measures, including the 
adaptation of the LLL mechanism to the life cycle of the learner and diversity in Luxembourg society, 
and the development of quality in the area of adult training. Continuing education and the requalifica-
tion mechanisms must be adapted to the new realities arising from the digitalization of the economy. 
New initiatives, which could include a right to individual training for all employees and independent 
workers, will be discussed with the social partners” (Le Gouvernement du Grand-Duché de Luxem-
bourg 2017, S. 10).  

Auch andere Länder wie Deutschland messen der Weiterbildung im digitalen Zeitalter eine große Be-
deutung bei. So finanziert etwa die Bundesagentur für Arbeit unter bestimmten Voraussetzungen und 
nach Prüfung von Bedarfen der beruflichen Weiterbildung bei Arbeitssuchenden einen Bildungsgut-
schein. Des Weiteren bietet die Bundesagentur Schulungen mit IT-Schwerpunkt an, an denen Arbeits-
suchende mit einem entsprechenden beruflichen Hintergrund und Vorkenntnissen teilnehmen können 
(vgl. IBA 2016, S. 77f.). 

 

3.3.3 Neue Anforderungen an interessenpolitisches Handeln 

Die Interessen des Arbeitnehmers, u.a. hinsichtlich der Weiterbildung, sollten auch im interessenpoli-
tischen Handeln berücksichtigt werden. In Luxemburg gestaltet sich die Interessenvertretung folgen-
dermaßen: Es gibt derzeit zwei wichtige Vertretungsorgane in Luxemburg, die die Interessen der Ar-
beitnehmer im Betrieb wahrnehmen: Erstens die Personaldelegation, die sich mit den alltäglichen An-
liegen der Arbeitnehmer befasst, und zweitens der Unternehmensausschuss, ein gemeinsames Gre-
mium der Arbeitgeber und Arbeitnehmer, dessen Aufgabe es ist, die Arbeitsbeziehungen am Arbeits-
platz zu verbessern. Letzterer existiert ausschließlich in größeren Unternehmen.  

Außer in den kleinsten Unternehmen, d.h. in Unternehmen mit weniger als 15 Beschäftigten, haben 
alle Arbeitnehmer in Luxemburg einen gesetzlichen Anspruch auf Wahrnehmung ihrer Interessen auf 
betrieblicher Ebene. Zentrales Element dieser Interessenvertretung im Betrieb ist die Personaldelega-
tion, die von der gesamten Belegschaft des Betriebs direkt gewählt wird. 

In größeren Unternehmen mit mindestens 150 Beschäftigten wird ein weiteres, betriebsratsähnliches 
Organ eingesetzt, nämlich der sogenannte paritätische Unternehmensausschuss. Dieser wird von den 
Mitgliedern der Personaldelegation gewählt. 

In Luxemburg gibt es keine rechtlich abgesicherte Gewerkschaftspräsenz auf betrieblicher Ebene. Doch 
der Einfluss der Gewerkschaften wird de facto dadurch gesichert, dass sie einschlägige Rechte bei der 
Wahl und Führung der Personaldelegationen genießen. Im Allgemeinen gehört nämlich die große 
Mehrheit der Mitglieder der Personaldelegationen auch einer Gewerkschaft an. 
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Die Rollen der Personaldelegationen und der paritätischen Unternehmensausschüsse sind aufgeteilt. 
Während die Personaldelegation die allgemeine Aufgabe hat, die Interessen der Arbeitnehmer zu wah-
ren und zu verteidigen, besteht die Rolle des paritätischen Unternehmensausschusses in der Bereit-
stellung eines Forums, in dem der Arbeitgeber und die Arbeitnehmer zusammenarbeiten können, um 
die Arbeitsbeziehungen im Betrieb zu verbessern. Zu den Aufgaben der Personaldelegationen gehört 
es, Beschwerden der Beschäftigten an den Arbeitgeber weiterzuleiten. Dies erstreckt sich auf individu-
elle wie auf kollektive Beschwerden. Ferner kann ein Mitglied der Personaldelegation hinzugezogen 
werden, wenn ein Arbeitnehmer sein Recht in Anspruch nimmt, seine Personalakte einzusehen. 

Im Rahmen der Expertenbefragung ist die Bedeutung der Gewerkschaften zum Thema Digitalisierung 
in der luxemburgischen Arbeitswelt deutlich geworden. Im Zuge der Digitalisierung entstehen jedoch 
neue interessenpolitische Anforderungen. Mit dem Internet der Dinge werden zwar Daten generiert, 
die per se nicht zur Kontrolle der Arbeitnehmer herangezogen werden, z. B. in der Industrie, im Einzel-
handel oder in der Logistik. Dabei werden jedoch gleichzeitig automatisch Metadaten über die zuar-
beitende Person erzeugt und aufgezeichnet, die sich betrieblich nur noch bedingt kontrollieren lassen. 
Auch für die Personaldelegation und den Unternehmensausschuss wird es mit zunehmender Digitali-
sierung schwieriger, technisch und juristisch nachzuvollziehen, welche Daten von welchen Geräten ge-
sendet und empfangen werden. Zudem existieren keine Modelle dafür, wie demokratische, partizipa-
tive Mitsprache und betriebliche Mitbestimmung organisiert werden könnten. 

Luxemburg hat in diesem Punkt aber bereits nachjustiert: Die Regierung hat ein Gesetzesentwurf in 
die Wege geleitet, wonach Personaldelegierte zu Informations- und Beratungszwecken das Recht ha-
ben, den Rat von Experten in Anspruch zu nehmen. Am Beispiel der Telearbeit zeigt sich, dass der 
Betrieb als „sozialer Ort” (GP12) im Zuge neuer mobiler Arbeitsformen nicht gänzlich wegfallen sollte. 
Ferner wurde für Personalräte von einem anderen Interviewpartner ein „Kompetenzaufbau in eigener 
Sache” (GP14) gefordert, der die Information und Weiterbildung der Personalräte hinsichtlich der 
neuen digitalen Technologien und Arbeitsmittel, ihrer operativen Anwendungsmöglichkeiten und den 
resultierenden Auswirkungen auf Arbeit und Beschäftigte vorsieht. 

Anforderungen an den Beschäftigtendatenschutz und die Datensicherheit 

Auch für den Beschäftigtendatenschutz und die Datensicherheit können sich neue Anforderungen er-
geben. Nach übereinstimmender Ansicht der Experten wurde das Handlungsfeld „Sicherstellung des 
Datenschutzes und des Schutzes der Beschäftigten vor Kontrollen“ im Kontext Arbeiten 4.0 als stark 
relevant hervorgehoben. Dabei wurde auf die Bedeutung der in diesem Handlungsfeld tätigen natio-
nalen Behörde für Datenschutz in Luxemburg, der Nationalen Kommission für den Datenschutz (Com-
mission Nationale pour la Protection des Données), verwiesen. Die CNPD ist eine weisungsunabhän-
gige Behörde mit Sitz in Luxemburg. Sie wurde durch das Gesetz zum Schutz personenbezogener Daten 
bei der Datenverarbeitung vom 2. August 2002 geschaffen. Zu ihren Aufgaben zählt die rechtliche Kon-
trolle der Verarbeitung personenbezogener Daten, die Überprüfung von Beschwerden und die Bera-
tung der Regierung in Sachen Datenschutz. 

Im Rahmen seiner Tätigkeiten kann es vorkommen, dass der Arbeitgeber personenbezogene Daten 
erheben und speichern muss. Dabei kann es sich zum Beispiel um Erhebungen zu geschäftlichen Zwe-
cken, zu Aufsichtszwecken oder aus Sicherheitsgründen handeln. Die Erhebung und Verarbeitung von 
personenbezogenen Daten müssen immer im Verhältnis zu dem verfolgten Ziel stehen. Die Nationale 
Datenschutzkommission ist mit der Überprüfung dieser Verhältnismäßigkeit sowie der Legitimität der 
Gründe für die Verarbeitung beauftragt. 

Das Unternehmen muss in der Regel jede Verarbeitung von personenbezogenen Daten bei der CNPD 
melden. Bei einigen Arten der Datenverarbeitung besteht keine Meldepflicht, während andere wiede-
rum einer Vorabgenehmigung bedürfen. In bestimmten Fällen kann die Vorabgenehmigung gemäß 
eines vereinfachten Verfahrens beantragt werden. Das Unternehmen muss ebenfalls jede betroffene 
Person über durchgeführte Datenverarbeitungen informieren. Beim Erfassen und Austauschen von 

https://de.wikipedia.org/wiki/Luxemburg_(Stadt)
https://de.wikipedia.org/wiki/Personenbezogene_Daten
https://de.wikipedia.org/wiki/Datenverarbeitung
http://www.guichet.public.lu/entreprises/de/ressources-humaines/mesure-surveillance/protection-donnees/informer-salaries/index.html
http://www.guichet.public.lu/entreprises/de/organismes/cnpd/index.html
http://www.guichet.public.lu/entreprises/de/organismes/cnpd/index.html
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Maschinen- oder Systemdaten kommt demnach das Datenschutzrecht nicht zum Tragen, sondern le-
diglich beim Austausch von Daten mit Personenbezug (vgl. Eckhardt 2015, S. 156). Eine Datenübertra-
gung über die Nationalgrenzen hinaus wirft datenschutzrechtlich allerdings Fragen auf. Mit Blick auf 
die Zulässigkeit ist entscheidend, ob die personenbezogenen Daten innerhalb der EU übertragen wer-
den oder außerhalb der EU und damit in sogenannte Drittstaaten (vgl. Eckhardt 2016, S. 139). 

Die Verabschiedung der EU-Datenschutz-Grundverordnung war für die luxemburgische Datenschutz-
kommission das bedeutendste Ereignis des Jahres 2016 und ist ein wichtiger Wendepunkt für Bürger, 
private Unternehmen, öffentliche Behörden und die CNPD. Ab dem 25. Mai 2018 wird dieser neue 
Rechtsrahmen in allen Mitgliedsstaaten der EU direkt anwendbar sein. Ziel ist es, den Bürgern mehr 
Kontrolle über ihre persönlichen Daten zu geben und die Rechenschaftspflicht der Firmen und öffent-
lichen Behörden zu erhöhen (vgl. Commission Nationale pour la Protection des Donnés 2016, S. 19). 

Die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) ist eine Verordnung der Europäischen Union, mit der die 
Regeln für die Verarbeitung von personenbezogenen Daten durch private Unternehmen und öffentli-
che Stellen EU-weit vereinheitlicht werden. Dadurch soll einerseits der Schutz von personenbezogenen 
Daten innerhalb der Europäischen Union sichergestellt, andererseits der freie Datenverkehr innerhalb 
des Europäischen Binnenmarktes gewährleistet werden. 

Die Verordnung ersetzt die aus dem Jahr 1995 stammende Richtlinie 95/46/EG zum Schutz natürlicher 
Personen bei der Verarbeitung personenbezogener Daten und zum freien Datenverkehr. Im Gegensatz 
zur Richtlinie 95/46/EG, die von den EU-Mitgliedstaaten in nationales Recht umgesetzt werden musste, 
gilt die Datenschutz-Grundverordnung unmittelbar in allen EU-Mitgliedstaaten ab dem 25. Mai 2018. 
Die Mitgliedstaaten bringen jedoch durch Rechtsvorschriften das Recht auf den Schutz personenbezo-
gener Daten gemäß dieser Verordnung mit dem Recht auf freie Meinungsäußerung und Informations-
freiheit in Einklang (Art. 88 der Verordnung). 

Insbesondere die Vertreter der Arbeitgeberverbände sehen in der EU-Datenschutz-Grundverordnung 
Vorteile des Datenaustauschs für den Konsumenten: 

„Der Konsument profitiert von diesem Austausch von Daten, das muss man modern sehen” (GP2).  

Gerade in der Förderung der elektronischen Verwaltung manifestiere sich der Vorteil des Datenaus-
tauschs. Mit Blick auf den Einsatz von digitalen Informations- und Kommunikationstechnologien im 
Zuge des E-Governments wären Vereinfachungen von Prozessen zur Information, Kommunikation und 
Transaktion innerhalb und zwischen staatlichen, kommunalen und sonstigen behördlichen Institutio-
nen sowie zwischen diesen Institutionen und Bürgern bzw. Unternehmen durch den Einsatz von digi-
talen Informations- und Kommunikationstechnologien zu erwarten; um Missbrauch vorzubeugen, dro-
hen hohe Strafen. 

GP13 spricht daher gar davon, dass dem „Menschen mit dem Datenschutz gedient werden kann”.  

Die befragten Arbeitnehmervertreter befürchten durch die Lockerung des Datenschutzgesetzes eine 
Ausdünnung des Datenschutzrechts. Ein Experte definiert die bisherigen (nationalen) Datenschutzge-
setze in Luxemburg als zu schwach und formuliert den Bedarf einer stärkeren Aufklärung zum Daten-
schutzrecht insbesondere bei den Jugendlichen. Dabei werden auch verstärkte Eingriffsmöglichkeiten 
für Gewerkschaften und Personaldelegierte in die Ausgestaltung der Datenschutzgesetze gefordert. 
Statt mit der EU-Direktive die Vorabgenehmigung, die „autorisation préalable“, abzuschaffen, fordert 
der befragte Interviewpartner ferner stärkere Kontroll- und Sanktionsmöglichkeiten des CNPD gegen-
über den Betrieben. Die EU-Datenschutzverordnung sehe schließlich keine Vorabgenehmigungen – 
wie bisher noch in Luxemburg praktiziert – mehr vor, sondern eine nachträgliche Kontrolle der Daten-
schutzkommission, eine „contrôle à posteriori”. Ein anderer Interviewpartner äußert in diesem Zusam-
menhang aber auch die Vereinfachung von Verwaltungsprozessen mit dem Wegfall der Vorabgeneh-
migungen. 

https://de.wikipedia.org/wiki/Verordnung_(EU)
https://de.wikipedia.org/wiki/Personenbezogene_Daten
https://de.wikipedia.org/wiki/Europ%C3%A4ische_Union
https://de.wikipedia.org/wiki/Datenverkehr
https://de.wikipedia.org/wiki/Europ%C3%A4ischer_Binnenmarkt
https://de.wikipedia.org/wiki/Informationstechnologie
https://de.wikipedia.org/wiki/Kommunikationstechnologie
https://de.wikipedia.org/wiki/Information
https://de.wikipedia.org/wiki/Kommunikation
https://de.wikipedia.org/wiki/Transaktion_(Wirtschaft)
https://de.wikipedia.org/wiki/Transaktion_(Wirtschaft)
https://de.wikipedia.org/wiki/Staat
https://de.wikipedia.org/wiki/Institution
https://de.wikipedia.org/wiki/Institution
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Ferner berücksichtige die EU-Datenschutz-Grundverordnung nach Ansicht der befragten Arbeitneh-
mervertreter die modernen Herausforderungen für den Datenschutz wie Soziale Netzwerke, Big Data, 
Suchmaschinen, Cloud Computing, Ubiquitous Computing und andere Technikanwendungen nicht in 
ausreichendem Maße. Die gleichen Herausforderungen im Hinblick auf Big Data und Datenschutz sieht 
Rifkin in seinem TIR-Gutachten ebenfalls als gegeben an, wenn er ausführt:   

„Big Data is one major issue and will even become more important over time, and opportunities and 
risks must be broached. These include property rights on generated data, data protection, privacy and 
surveillance” (Rifkin 2016, S. 415). 

Das Zitat impliziert mit den genannten Risiken, dass sich Big Data und die damit einhergehenden Algo-
rithmen bei fehlenden Kontrollmechanismen unmittelbar auf den Arbeitsplatz und die Karriere aus-
wirken könnten, indem Kennzahlen und Statistiken Einblicke in Arbeitsweisen und soziale Interaktio-
nen der Arbeitnehmer ermöglichen (vgl. Ford 2015, S. 120). 

Zugleich ist die Big Data-Analyse aber zu Leistungen fähig, die ein Mensch nicht erbringen kann. Insbe-
sondere in der Politik, der Medizin, aber auch in anderen Bereichen der Natur- und Sozialwissenschaf-
ten hat Big Data zu einer Reihe von revolutionären Veränderungen geführt. So nutzen Polizeibehörden 
weltweit die Analyse von Algorithmen, um Vorhersagen über Ort und Zeitpunkt zu verübender Verbre-
chen zu treffen und entsprechend Einheiten abzustellen. Ein weiteres Beispiel betrifft große Einzelhan-
delsketten, die mithilfe von Big Data Einblicke in das Verhalten einzelner Kunden gewinnen, dadurch 
maßgeschneiderte Werbung anbieten, den Umsatz steigern und schließlich die Kundenbindung ver-
bessern können (vgl. Ford 2015, S. 114). 

In diesem Zusammenhang verweist Rifkin auf die Bedeutung der europäischen Direktive „[to] ensure 
a fair access to (open) data and allows for the development of competitive business models based on 
data, as well as a comprehensive use of data analytics while ensuring safeness and privacy of personal 
data within the EU” (Rifkin 2016, S. 319).  

Folgende im Rahmen des von der Interregionalen Arbeitsmarktbeobachtungsstelle anberaumten 
Werkstattgesprächs vom 7. Juni 2016 angeführten Beispiele weisen im Gegensatz zum oben ausge-
führten Nutzen der Speicherung großer Datenmengen  auf eine vollständige „Durchleuchtung“ des 
Arbeitnehmers und seines Verhaltens durch einen überwachenden Arbeitgeber hin. So wurde der Fall 
eines luxemburgischen Finanzinstituts offengelegt, dessen Angestellte ihre Computermäuse alle 15 
Minuten zwecks Präsenzsignal zu betätigen haben. In einem anderen luxemburgischen Unternehmen 
wurde gar jede Tätigkeit der Beschäftigten aufgezeichnet (vgl. IBA 2016, S. 56). Ferner zeigt eine Um-
frage des luxemburgischen Handwerksverbandes, der Fédération des Artisans, dass im Hinblick auf 
Informations- und Datensicherheit lediglich jedes fünfte Unternehmen eine umfassende IT-Sicherheit 
gewährleisten könne (vgl. Fédération des Artisans 2016, S.11). Demnach stellen sich die Fragen, wohin 
in einer zunehmend digitalen und vernetzten Informationsgesellschaft die unzähligen erfassten Daten 
transferiert werden und ob dadurch die Entstehung von Datenmonopolen von Unternehmen gefördert 
werden. Das Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques (STATEC) ermittelte in einer 
Befragung zur IT- und Datensicherheit für das Jahr 2014 zumindest eine größere Skepsis bei den Lu-
xemburgern, da 43 Prozent der Befragten an einer (ausreichenden) Informations- und Datensicherheit 
der personenbezogenen Daten zweifeln (vgl. Allegrezza 2014, S. 32). 

Diese Skepsis teilen auch Forscher, die auf die Grenzen der Anonymisierung von Daten verweisen, da 
intelligente Algorithmen auch einzelne Personen in anonymisierten Datensätzen identifizieren könn-
ten (vgl. Eberl 2016, S. 264). 

Die EU-Datenschutz-Grundverordnung könnte mit der dort festgelegten „Network and Information 
Security Directive” (NIS) jedoch Abhilfe schaffen, indem zumindest die Cyber-Sicherheit u.a. im Finanz-
dienstsektor durch Kooperationen zwischen den EU-Mitgliedstaaten und durch Einführung eines Risi-
komanagements erhöht werden kann. Überhaupt scheint der Grund für eine geforderte hohe Cyber-
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Sicherheit und generell Datensicherheit im Großherzogtum in der Bedeutung der Finanzbranche für 
die luxemburgische Wirtschaft zu liegen:  

„Without a doubt, the reason why cyber threats are considered more important in Luxembourg is be-
cause of the sophistication and interconnectivity of the country’s economic environment, with the fi-
nancial sector – where confidentiality is of uttermost importance – accounting for about a third of 
GPD” (PwC 2017, S. 5). 

Zwischen diesen Pro- und Contra-Argumenten zum Thema Ausgestaltung des Datenschutzrechts posi-
tioniert sich ein anderer Experte, der darauf verweist, dass Luxemburg „die richtige Balance finden 
muss zwischen einerseits einem wohl begründeten und nachvollziehbaren Datenschutz und anderer-
seits dem Vertrauen an Möglichkeiten von Technologien, die dann von anderen angeboten werden 
und wo das Großherzogtum dann trotzdem irgendwann nachziehen wird, weil dann der Datenschutz 
die Einführung von Technologien unmöglich macht” (GP18).  

Ein anderer Experte appelliert in diesem Zusammenhang ebenfalls dahingehend, eine moderate Hal-
tung zwischen Kontrolle auf der einen und Vertrauen auf der anderen Seite beim Thema Datenschutz 
einzunehmen:   

„Je pense que la nature du travail n’est plus la même. Il faut que le personnel soit à la fois capable 
d’intégrer de la donnée numérique, d’automatiser et de traiter cette donnée numérique et de faire 
des contrôles là où c’est pertinent de le faire et de produire de la donnée numérique à diffuser à 
l’extérieur” (GP16). 

Beide obigen Experten argumentieren in die Richtung, dass nicht der „gläserne Mensch” geschaffen 
werden soll, sondern eine anonymisierte Form von Datenzusammenführungen. Auf der anderen Seite 
konstatiert Kucklick, dass als Folge von Big Data auch vermeintlich anonyme Daten viel über Personen 
verraten können.  Heutzutage seien somit fast alle Daten personenbezogen und ihre Verarbeitung 
müsste daher nach Gesetzeslage eingestellt oder eng beschränkt werden, was jedoch illusorisch sei 
(vgl. Kucklick 2014, S. 172f.). Vielmehr brauche es ein neues Verständnis von Datenschutz, etwa durch 
den Fokus auf das Thema Datenmanagement (vgl. ebd., S. 176). 

 

3.4 Handlungsoptionen auf Basis der Experteninterviews 

Mit ihrem Fortschreiten wird die Digitalisierung – wie im Kapitel „Soziale Aspekte der Digitalisierung“ 
aufgezeigt wurde – Chancen und Herausforderungen, neue Formen der sozialen Interaktion und somit 
auch neue inner- und außerbetriebliche Regulierungsbedarfe aufwerfen. Im Folgenden sollen deswe-
gen im Rahmen der Expertengespräche gegebene und durch die Literatur flankierte Handlungsemp-
fehlungen dargestellt werden, welche sich auf unterschiedliche soziale Aspekte der Digitalisierung in 
der luxemburgischen Arbeitswelt beziehen. Diese lassen sich in politische und betriebliche Handlungs-
empfehlungen unterteilen. 

3.4.1 Politische Handlungsoptionen 

Die vorgeschlagenen politischen Handlungsempfehlungen betreffen die Entwicklung neuer Steuerre-
formkonzepte, eine im Rahmen der Bildungspolitik geforderte Stärkung digitaler Kompetenzen im 
Schul- und Ausbildungsbereich sowie den konstanten Aufbau einer Plattform Digitalisierung. 
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Neue Steuermodelle 

Aus den im Rahmen der Studie durchgeführten Experteninterviews geht hervor, dass neue Steuermo-
delle erwünscht wären, die die Steuerpolitik rund um das Thema Telearbeit und Grenzgänger dezidiert 
angehen.  

Ein Wegweiser könnte hier das „Luxembourg structural model” (LSM) bieten, welches als Strukturre-
form Spezifika des Großherzogtums wie etwa die hohe Beschäftigungsintensität von Grenzgängern o-
der aber auch soziale Realitäten (z. B. alternde Bevölkerung; hohe Scheidungsraten, eine größere An-
zahl unehelicher Kinder) berücksichtigt (vgl. Le Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg 2017, 
S. 7). 

Erwerb digitaler Kompetenzen im Schul-, Ausbildungs- und Erwerbsbereich 

Eine weitere (bildungs-)politische Handlungsempfehlung betrifft den Erwerb digitaler Kompetenzen 
im Schul-, Ausbildungs- und Erwerbsbereich, um längerfristig den Anforderungen der Arbeitswelt zu 
entsprechen. Hinsichtlich des Schulbereichs etwa wird es ab der nächsten Rentrée für Classique-Schü-
ler möglich sein, in einer I-Sektion Informatik als Schwerpunkt der Ausbildung zu belegen (vgl. Luxem-
burger Wort 2017b). Diese Entwicklung erscheint auch mit Blick auf den Fachkräftemangel im Ingeni-
eurbereich sinnvoll, der sich nicht nur im Großherzogtum, sondern auch in anderen Ländern zeigt. Be-
sonders im Hochschulbereich sei – so das Luxemburger Wort – die Zahl der luxemburgischen Studen-
ten im technischen Bereich eher gering (vgl. Meyer 2017). Das Interesse und der Umgang mit Technik 
soll daher bereits in den Schulen geweckt werden, insbesondere in sogenannten „iPad-Klassen” (vgl. 
Luxemburger Wort 2017c). Mit Hilfe von Online-Kursen können die Lernenden dann selbst entschei-
den, wann und wie viel gelernt wird; außerdem können Fortschritt und Leistungen kontrolliert und so 
Lernschwächen direkt erkannt werden (vgl. Kucklick 2014, S. 163). 

Eberl verweist allerdings darauf, dass neben den digitalen Kompetenzen auch andere Fähigkeiten wie 
Kreativität, Problemlösefähigkeit sowie emotionale und soziale Intelligenz Anforderungen der Arbeits-
welt darstellen und daher auch schon früh in der Schule gefördert werden sollten (vgl. Eberl 2016, S. 
247). Ferner ist mit Blick auf den hohen Migrationsanteil in der luxemburgischen Bevölkerung für Mig-
rantenkinder der Erwerb digitaler Kompetenzen wichtig, da diese bereits heute schlechtere Startbe-
dingungen haben,  wie der hohe Anteil von ausländischen Schulabbrechern in Luxemburg im Jahr 2015 
belegt (vgl. Le Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg 2017, S. 34). 

Daraus ergeben sich folgende Herausforderungen: Ein gesamtgesellschaftlicher Zugang zum Erwerb 
digitaler Kompetenzen müsste sichergestellt werden, auch mit Blick auf die Gewährleistung der sozia-
len Sicherheit. Damit einher geht auch das Bewusstsein von Arbeitnehmern und -gebern sowie Ausbil-
dern, Kompetenzdefizite zu erkennen und auszugleichen (vgl. Ruben 2017, S. 15). 

Hinsichtlich der Überprüfung bereits vorhandener digitaler Kompetenzen hat die luxemburgische 
Agence pour le développement de l’emploi (ADEM) bereits ein gesondertes Programm aufgelegt: Um 
den Stand der digitalen Kompetenzen bei Arbeitsuchenden festzustellen, hat die ADEM in Zusammen-
arbeit mit der Arbeitnehmerkammer mit dem Programm „Digital Check“ ein neues Instrument geschaf-
fen: Jeder bei der ADEM eingeschriebene Arbeitssuchende wird auf seine digitalen Kompetenzen ge-
prüft, um im Anschluss an die Kompetenzfeststellung seine Fähigkeiten in diesem Bereich verbessern 
zu können. (Tageblatt 2017, „EU muss eine Rolle im Sozialen spielen“).  

Balance in der Auseinandersetzung mit dem Datenschutz 

Zum Thema Datenschutz geht aus den Experteninterviews hervor, dass eine ständige gegenseitige Au-
thentifizierung der Geräte und eine klare Zugriffskontrolle der Benutzer empfohlen wird, wie sie auch 
schon von Eberl gefordert wird (vgl. Eberl 2016, S. 259). Es gilt zu klären, wer das Gegenüber ist, von 
dem Daten erhalten werden, an wen sie geschickt werden und wer darüber verfügen kann. Dabei wird 
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immer auch auf eine richtige Balance zwischen einerseits einem wohl begründeten und nachvollzieh-
baren Datenschutz und andererseits der Verhinderung von Möglichkeiten verwiesen, die sich durch 
neue Technologien ergeben könnten.   

Einrichtung einer zentralen Stelle für professionelle Weiterbildung 

Eine weitere politische Handlungsempfehlung zielt auf eine politisch-institutionelle Stärkung der Wei-
terbildung über die Einrichtung einer zentralen Stelle für professionelle Weiterbildung ab. Die Ange-
bote kommen derzeit noch aus unterschiedlichen luxemburgischen Kammern und Institutionen (z. B.  
der Handelskammer, der Arbeitnehmerkammer sowie der Handwerkskammer). Zur Bündelung des 
Weiterbildungsangebots und zur Förderung branchen- und sektorenübergreifender Fähigkeiten wäre 
eine zentrale Stelle mit Kursübersicht wünschenswert.   

Ausbau einer Plattform Digitalisierung 

Die befragten Experten führen mit dem konstanten Ausbau eines ähnlich der bundesdeutschen Platt-
form Industrie 4.0, vergleichbaren Plattform Digitalisierung, eine weitere politische Handlungsempfeh-
lung an. Mit Beginn des Rifkin-Prozesses wurde bereits ein derartiger Aktionsplan gestartet, der durch 
die Zusammenarbeit mit weiteren Akteuren aus Unternehmen, Verbänden, Gewerkschaften, Wissen-
schaft und Politik in Arbeitsgruppen partizipativ fortgeführt werden soll. 

 

3.4.2 Betriebliche Handlungsoptionen 

Die vorgeschlagenen betrieblichen Handlungsempfehlungen umfassen folgende Maßnahmen:  

Digital Readiness Check 

Die Vertreter der Arbeitgeberverbände stellten in den Gesprächen bisweilen fest, dass eine große „sek-
torielle und innersektorielle Diskrepanz” (GP2) im Hinblick auf die Umsetzung digitaler Prozesse zwi-
schen den Unternehmen festzustellen sei. Ein so genannter „Digital Readiness Check” könnte im Vor-
feld einen ersten „Fitness Test” darstellen, der auf einer standardisierten Vorgehensweise zur Ermitt-
lung der aktuellen „digitalen Fitness” eines Unternehmens basiert und eine Kurzanalyse aller relevan-
ten Dimensionen wie Märkte, Kunden, Wettbewerber, Branchen, Organisationen, Prozesse, Systeme 
sowie der aktuellen Strategiedefinition beinhaltet (vgl. Bubolz 2016, S. 23). 

Darüber hinaus startet Luxemburg im Frühjahr 2018 ein neues Projekt “Digital Skills Bridge” in Zusam-
menarbeit mit dem Arbeitsministerium und der PwC Luxemburg, welches Unternehmen bei der Iden-
tifizierung zukünftiger Bedürfnisse und auf dem Weg in die digitale Transformation unterstützen soll. 
Die Unternehmen können sich bei der Regierung bewerben und haben so die Möglichkeit auf finanzi-
elle Unterstützung (vgl. Bauldry 2017). 

Bei den betrieblichen Handlungsempfehlungen wäre im Rahmen der Gewerbe ein besonderes Augen-
merk auf Handwerksunternehmen zu richten, da im luxemburgischen Handwerk ein Fachkräftemangel 
herrscht, der durch die zunehmend benötigten digitalen Kompetenzen der Fachkräfte verstärkt wird. 
Um diesem Defizit entgegenzuwirken, könnte eine gesonderte Plattform gergründet werden, welche 
ähnlich wie der bundesdeutsche Förderschwerpunkt „Mittelstand-Digital” des Bundesministeriums für 
Wirtschaft und Energie Unterstützungsleistungen, Leitfäden und Best-Practice-Beispiele zu digitalen 
Themen für das Handwerk und den „Mittelstand 4.0” über Mittelstandsagenturen bzw. Kompetenz-
zentren anbieten könnte. 

Fachkräftesicherung 

Insbesondere die Vertreter der Arbeitnehmerverbände empfehlen eine nachhaltige Fachkräftesiche-
rung auf Basis einer zukunftsorientierten Personalpolitik und intelligenter Karriereentwicklungspfade, 
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die nach Branche, Tätigkeit oder Anforderung variieren können. Denn obwohl – nach Ansicht von Je-
remy Rifkin – Luxemburg erfolgreich in die Informations- und Kommunikationstechnologie investiert 
hat und sich als „center of excellence in cyber security and data protection” (Rifkin 2016, S. 418) zu 
positionieren versucht, fehlt es vielen Unternehmen an qualifizierten Fachkräften.  

Einrichtung eines Fonds für Weiterbildung 

Die Einrichtung eines Fonds für Weiterbildung kann als weitere betriebliche Handlungsempfehlung an-
geführt werden, um das „Recht auf Weiterbildung und Qualifizierung” (GP14) zu stärken. Dieser soll 
Unternehmen dazu verpflichten, in einen Fonds einzuzahlen und die Weiterbildung für sämtliche Mit-
arbeiter, insbesondere aber für Arbeitnehmer mit einer geringen Qualifikation in Luxemburg daraus 
zu finanzieren. 

Stärkung der Personaldelegation 

Vertreter der interviewten luxemburgischen Arbeitnehmerverbände appellieren ferner dahingehend, 
die Mitsprache der Personaldelegierten in Betrieben zu stärken. Mit Bezug auf die EU-Datenschutzver-
ordnung wird im Zuge eines eigenen Kompetenzausbaus empfohlen, stärkere Kontroll- und Sanktions-
möglichkeiten der interessenpolitischen Mitbestimmung gegenüber dem CNPD und umgekehrt auch 
der CNPD gegenüber den Betrieben einzufordern. 

 

3.5 Zwischenfazit 

Folgende zentrale Trends aus Kapitel 3 können zu den sozialen Auswirkungen der Digitalisierung im 
Großherzogtum aufgezeigt werden: Im europäischen Durchschnitt gilt Luxemburg als das Land mit 
dem höchsten Wirtschaftswachstum. Die luxemburgische Wirtschaft besteht bezüglich neuer Techno-
logien eher aus einem Anwendermarkt, wobei mit dem Forschungszentrum List (Luxembourg Institute 
of Science and Technology) ein Standort für Bildung, Wissenschaft, Forschung und Innovation in Belval 
entstanden ist. Als wesentliche Branchen des Landes werden das Bank- und Finanzwesen, der IT- und 
Informationssektor, die Baubranche sowie der öffentliche Dienst genannt. Allerdings wird mit fort-
schreitender Digitalisierung auf dem Arbeitsmarkt für den Backoffice-Bereich im luxemburgischen Fi-
nanzdienstsektor ein Wegfall von Tätigkeitsfeldern prognostiziert. Da den (traditionellen) Bankinstitu-
tionen oftmals integrierte Leistungsangebote fehlen, drängen insbesondere Nichtfinanzunternehmen 
auf den luxemburgischen Markt und entwickeln zur Abhilfe sogenannte FinTechs zum Beispiel im E-
Commerce. Mit dem Abbau von Arbeitsplätzen z.B. im Finanzsektor ist gleichzeitig ein Anstieg wirt-
schaftlicher und sozialer Ungleichheit zu befürchten, wenn ausschließlich Arbeitnehmer mit einem be-
stimmten Qualifikations- und Kompetenzprofil bevorzugt eingesetzt werden. 

Im Zuge der fortschreitenden Technisierung wird gleichzeitig ein Fachkräfteengpass, insbesondere im 
IT-Bereich deutlich. Der luxemburgische Arbeitsmarkt konnte früher und kann auch heute nicht die für 
das Wirtschaftswachstum benötigten Arbeitskräfte vollständig liefern. Bisher wenig berücksichtigte in-
ländische Fachkräfte (z. B. leistungseingeschränkte Personen oder Personen mit Migrationshinter-
grund) können im Rahmen der Fachkräftesicherung stärker in den Fokus genommen werden. Die Wirt-
schaft greift zur Fachkräfterekrutierung jedoch weiterhin verstärkt auf ausländisches Arbeitskräftere-
servoir in Form von Grenzgängern zurück. Dies führt insbesondere verkehrs- und wohnungsmarkttech-
nisch zu „Erstickungsphänomenen“ im Großherzogtum. Dabei ließe verstärktes mobiles Arbeiten in 
Form von Telearbeit Pendelzeiten bei Grenzgängern wegfallen, was zu einer Entlastung der Verkehrs-
problematik in Luxemburg beitragen könnte; den Betrieb als sozialen Ort gilt es trotz der Vorteile von 
Telearbeit durch vorgegebene Präsenzzeiten zu erhalten. Der Betrieb als sozialer Ort spielt darüber 
hinaus auch für die interessenpolitische Mitbestimmung eine tragende Rolle. Dabei zeigen sich im Zuge 
der zunehmenden Technisierung neue interessenpolitische Anforderungen an Betriebs- und Personal-
räte in Luxemburg: Da es für die Personaldelegation und den Unternehmensausschuss schwieriger 
wird, technisch und juristisch nachzuvollziehen, welche Daten von welchen Geräten gesendet und 
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empfangen werden, wird Personaldelegierten nunmehr das Recht eingeräumt, zu Informations- und 
Beratungszwecken Experten einzusetzen. Neben externer Expertise wird zunehmend auch ein „Kom-
petenzaufbau in eigener Sache” gefordert, indem Personalräte hinsichtlich der neuen digitalen Tech-
nologien konsequent geschult werden.  

Mit zunehmender Technisierung einher geht auch ein verändertes Aufgabenspektrum der Arbeitneh-
mer sowie der Ausbau neuer Tätigkeits- und Berufsfelder, z. B. in der Biochipentwicklung. Hier werden 
Qualifikationsprofile entstehen, die Kenntnisse der Mikroelektronik und Kommunikationstechnik mit 
Medizin- und Biologiekenntnissen kombinieren. Die Ausübung dieser neuen Tätigkeits- und Berufsfel-
der erfordert ein entsprechendes Angebot an Qualifizierungs- und Weiterbildungsmaßnahmen. Reski-
lling und Lifelong Learning spielen aber auch eine Rolle, um der im Zuge neuer Formen von sozialen 
Interaktionen zwischen Mensch und Maschine ggf. einzutretenden „Entmündigung“ von Beschäftigten 
entgegenzuwirken. 

Neben Anforderungen an neue Kompetenz- und Qualifikationsprofile bei Arbeitnehmern zeigt sich 
eine weitere (u.a. soziale) Anforderung im Beschäftigtendatenschutz und in der Datensicherheit. Ei-
nerseits sind mit dem Austausch von großen Datenmengen Vorteile verbunden (z. B. in der elektroni-
schen Verwaltung oder in Bereichen der Natur- und Sozialwissenschaften), andererseits befürchten 
unterschiedliche soziale Akteure durch Big Data stärkere Einblicke in Arbeitsweisen und soziale Inter-
aktionen der Arbeitnehmer, die bis zu einer vollständigen „Durchleuchtung“ des Arbeitnehmers und 
seines Verhaltens durch einen überwachenden Arbeitgeber führen könnten. 
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4 Arbeitsqualität und Gesundheit 

Die fortschreitende Digitalisierung wird nicht nur Auswirkungen auf die sozialen Aspekte des Arbeits-
lebens mit sich bringen, wie im vorigen Kapitel ausführlich beschrieben, sondern auch auf die im hie-
sigen Kapitel behandelte Gesundheit der Mitarbeiter. 

Neben dem individuellen Gesundheitsverhalten werden Gesundheitsprobleme auch stark mit ver-
schiedenen Arbeitsbedingungen assoziiert. Die neuen Technologien selbst wie auch die damit einher-
gehenden organisatorischen Veränderungen können in diesem Zusammenhang zu veränderten Belas-
tungsprofilen führen. Dabei werden die neuen Technologien einerseits vermutlich die körperlichen 
Belastungen weiter reduzieren, andererseits durch Arbeitsverdichtung und eine zunehmende Infor-
mationsintensität die psychischen und kognitiven Belastungen verändern. Auch die flexiblen Arbeits-
formen schaffen zwar neue Freiräume, beispielsweise für eine bessere Vereinbarkeit von Familie und 
Beruf, doch kann die sich auflösende Trennung zwischen Beruf und Privatleben auch negative Folgen 
haben, etwa indem wichtige Erholungsphasen unterbrochen oder verkürzt werden. Vor diesem Hin-
tergrund werden in diesem Kapitel die Auswirkungen der neuen Arbeitswelt auf die Arbeitsqualität im 
Allgemeinen und die Gesundheit im Besonderen untersucht. Auch (neuartige) Herausforderungen für 
die Arbeitsmedizin werden berücksichtigt. Dabei stehen folgende Fragestellungen im Vordergrund: 

- Inwiefern verändern sich körperliche und psychische Belastungen bei den Mitarbeitern 
durch den Einsatz neuer Technologien als auch die damit einhergehenden organisatori-
schen Veränderungen?  

- In welchem Maße zeigt sich ein Spannungsverhältnis zwischen betrieblicher Arbeitswelt 
und privater Lebenswelt? 

- Wie sehen die Beschäftigten die Herausforderungen in der Arbeitsorganisation sowie Qua-
lifikationsanforderungen in Bezug auf Arbeitsqualität und Gesundheit? 

- Welche Herausforderungen für die Arbeitsmedizin ergeben sich durch die zu erwartenden 
technisch-organisatorischen Veränderungen der Arbeitssysteme? 

Wie bereits im vorangegangenen Kapitel „Soziale Aspekte der Digitalisierung in der luxemburgi-
schen Arbeitswelt” flankieren auch im hiesigen Kapitel die empirischen Ergebnisse aus den Exper-
teninterviews die Diskussion des wissenschaftlichen Erkenntnisstandes.  

 

4.1 Entwicklungen in der Belastungsdiskussion der Arbeitswelt 4.0 

Mit der Auseinandersetzung von „Arbeitsqualität und Gesundheit” werden vor dem Hintergrund des 
Belastungs-Beanspruchungs-Konzepts zunächst die Themen Belastung und Beanspruchung durch Ar-
beit behandelt.    

Unter einer Arbeitsbelastung versteht man nach DIN EN ISO 6385:2016-12 Grundsätze der Ergonomie 
für die Gestaltung von Arbeitssystemen die „Gesamtheit der äußeren Bedingungen und Anforderun-
gen im Arbeitssystem, die auf den physiologischen und/oder psychologischen Zustand einer Person 
einwirken“. 

Zwischen den 1960er und 1980er Jahren herrschte gesellschaftspolitisch dahingehend ein Optimismus 
vor, dass mit fortschreitender Technisierung körperliche Belastungen im Rahmen der industriellen Re-
volution reduziert und die Anforderungen an die Qualifikation steigen sowie Handlungsspielräume 
ausgeweitet würden. Ferner herrschte in wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Auseinanderset-
zungen ein Konsens darüber, dass psychische Belastungen durch Zeit- und Leistungsdruck zunehmen 
(vgl. Böhle 2010, S. 467). 
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Im Zuge der Digitalisierung stellt sich auch heutzutage die Frage, in welcher Weise Belastungen im 
Arbeitsbereich bestehen, abnehmen oder zunehmen. Mit dem Belastungs-Beanspruchungs-Modell 
nach Rohmert und Rutenfranz (1975) wurde ein Konzept zum festen Bestandteil der DIN Norm zur 
ergonomischen Grundlage bezüglich psychischer Arbeitsbelastungen (DIN EN ISO 10075). Die DIN 
Norm sei hier als eine psychische Belastung, als „die Gesamtheit aller erfassbaren Einflüsse, die von 
außen auf den Menschen zukommen und psychisch auf ihn einwirken“, zu verstehen (vgl. Hammer-
mann und Stettes 2015, S. 117). 

Im Kontext von arbeits- und industriesoziologischen Untersuchungen und der Diskussion zu Entwick-
lungen von Arbeit zeigt sich jedoch eine unterschiedliche Verwendung des Begriffs. Oft dient er der 
Bezeichnung und Unterscheidung von physischen, psychischen wie auch qualifikatorischen Belastun-
gen. Dabei werden Arbeitsanforderungen und -bedingungen dahingehend analysiert, wie sie sich auf 
unterschiedliche menschliche Eigenschaften und Fähigkeiten auswirken. Eine Problematik in der Dis-
kussion zeigt sich darin, wie arbeitsbezogene menschliche Eigenschaften und Fähigkeiten definiert und 
welche als (potenziell) belastend und gefährdend gewertet werden können beziehungsweise als zu 
erhalten und zu entwickeln gelten (vgl. Böhle 2010, S. 452). 

Von der luxemburgischen Arbeitnehmerkammer erstellte Studien aus dem Jahr 2014 und 2015 ver-
deutlichen die in Luxemburg geführte Belastungsdiskussion. Die Studien weisen ein verschlechtertes 
Wohlbefinden und einen Medikamentenanstieg bei den Arbeitnehmern auf (vgl. Reding und Tremuth 
2017, S. 45). Zwar sei die Anzahl derer, die über ein schlechtes Wohlbefinden klagen, im Vergleich zur 
Gesamtpopulation eher gering, dennoch konstatieren 4,3 Prozent einen sich verschlechternden Ge-
sundheitszustand (vgl. Reding und Tremuth 2017, S. 43). 

Bei der Ausübung von Solo- und Scheinselbstständigkeit tritt eine weitere, insbesondere psychische 
Belastung für den Arbeitnehmer ein, der sich im Zuge neuartiger mobiler Arbeitsformen in schlecht 
abgesicherten Arbeitsbedingungen wiederfindet (vgl. GP8).  

Die neueren Entwicklungen von Arbeitsbelastungen scheinen in Luxemburg laut einiger Experten noch 
nicht umfassend geführt worden zu sein. Insbesondere die Rolle des Arbeitgebers innerhalb dieser 
Diskussion sei noch nicht thematisiert worden. Dabei müsse man seine Verantwortlichkeit für die phy-
sische und die mentale Gesundheit am Arbeitsplatz stärker hervorheben, um die Debatte weiter anzu-
regen (vgl. GP17). Denn bisher existieren in Luxemburg hierfür noch keine gesetzlichen Regelungen 
oder Ausführungsbestimmungen zum Erhalt der psychischen Gesundheit (vgl. GP14). Erst im Rahmen 
einer umfassend geführten Belastungsdiskussion kann erstens geklärt werden, welche Belastungen 
durch die Digitalisierung verstärkt werden und zweitens, was dies im Speziellen für die Beschäftigten 
in Luxemburg bedeuten. 

 

4.2 Folgen auf die Arbeitsqualität, Gesundheit und die Work-Life-Balance durch neue 
Formen digitalisierten Arbeitens  

Die Auswirkungen digitalisierten Arbeitens auf die Arbeitsqualität und Gesundheit sind, so der Bericht 
der Interregionalen Arbeitsmarktbeobachtungsstelle zur Digitalisierung der Arbeitswelt in der Großre-
gion, oftmals negativ konnotiert und werden mit Begriffen wie „Furcht“, „Angst“, „Risiko“, „Problem“, 
„Übel“ beschrieben (vgl. IBA 2016, S. 62f.) Zu den häufigsten gesundheitlichen Problemen zählen 
Rückenprobleme, Schlafschwierigkeiten und Kopfschmerzen, etwa 30 Prozent der Arbeitnehmer leidet 
manchmal oder häufig an diesen Symptomen. Dabei sind Arbeitnehmer mit Hochschulabschluss sowie 
Manager und Führungskräfte von diesen Gesundheitsproblemen seltener betroffen (vgl. Sischka und 
Steffgen 2017, S. 2). Auch die Agentur „Eurofound” der Europäischen Union, welche die Entwicklung 
besserer sozial-, beschäftigungs- und arbeitsmarktpolitischer Maßnahmen durch die Bereitstellung 
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von Wissen unterstützt, unterstreicht in ihrer Studie aus dem Jahr 2010, dass besonders Schlafschwie-
rigkeiten ein Symptom für Stress sind und aus Telearbeit sowie dem Einsatz neuer Technologien resul-
tieren (vgl. Eurofound 2017, S. 38). 

Darüber hinaus spielt die Intensität der Gesundheitsprobleme eine große Rolle. Zudem können sich 
die durch neue digitale Arbeitsformen verstärkende Arbeitsplatzunsicherheit (z. B. Solo- und Schein-
selbstständigkeit) und Unfallgefahr ebenfalls auf den Gesundheitszustand auswirken (vgl. Sischka und 
Steffgen 2017, S. 6). Nicht nur für den Arbeitnehmer, sondern auch für das Unternehmen haben ge-
sundheitliche Probleme jedoch Konsequenzen. Diese äußern sich in mehreren Fehltagen, der Absicht 
eines Jobwechsels sowie in geringer Arbeitsmotivation und Arbeitsleistung (vgl. Sischka und Steffgen 
2017, S. 6). 

Mit Blick auf die zunehmende räumliche und zeitliche Flexibilisierung der Arbeitswelt sind – so wird 
deutlich – verstärkt Eigenverantwortung und Gesundheitskompetenz der Erwerbstätigen gefragt. So 
gilt es bei der Arbeitsorganisation hinsichtlich Arbeitszeit, Arbeitsablauf sowie Kommunikation und Ko-
operation fehlbelastendende Ausprägungen zu vermeiden (vgl. BMAS 2017, S. 137). 

 

4.2.1 Körperliche und psychische Auswirkungen 

In der Betrachtung von Auswirkungen auf das Wohlbefinden kann eine Unterscheidung in körperliche 
und psychische Auswirkungen Aufschluss über Entwicklungstendenzen geben.  

Auch wenn in der Auseinandersetzung mit den gesundheitlichen Folgen des fortschreitenden digitalen 
Arbeitens oftmals die psychischen in den Vordergrund rücken, darf der Blick auf die körperlichen Aus-
wirkungen nicht fehlen. Traditionelle physische Belastungen, beispielsweise Unfallgefahren und Belas-
tungen durch negative Umgebungseinflüsse wie Lärm, Hitze, Staub usw. werden zwar weniger diag-
nostiziert, dennoch sind diese nicht aus der Arbeitswelt verschwunden (vgl. Mickler, Dittrich und Eck-
hardt 1976, S. 383).  Zusätzlich wirkt sich der Bewegungsmangel durch dauerhaftes Sitzen am Arbeits-
platz auf den Fett- und Blutzuckerstoffwechsel aus, wodurch Rückenschmerzen und Verspannungen 
bei Beschäftigten ansteigen können. Weitere Auswirkungen von digitalisierten Arbeitsformen und er-
höhten Arbeitsanforderungen können Stress und Burnout sein (vgl. Eurofound 2017, S. 33). Vor allem 
in projektbasierten Bereichen wie IT, Marketing, Vertrieb sowie Forschung und Entwicklung herrschen 
flexible Arbeitsstrukturen, die mitunter zu längeren Arbeitszeiten – etwa bei Nacht- und Wochenend-
arbeit – und damit größerer Stressbelastung führen können (vgl. Eichhorst 2014, S. 51f). Arbeitsinten-
sivierung sowie das Verschwimmen von Arbeit und Privatleben haben auch vor dem Hintergrund er-
gonomischer Aspekte Konsequenzen auf das Wohlbefinden der Arbeitnehmer (vgl. Eurofound 2017, S. 
34). Oftmals wird ergonomischen Problemen von Seiten der Arbeitnehmer keine Bedeutung beige-
messen, insbesondere bei der Telearbeit. Nahezu die Hälfte besitzt keinen ergonomisch angepassten 
Arbeitsplatz zu Hause, der Schmerzen im Schulter-, Nacken- und Rückenbereich entgegenwirken 
könnte (vgl. ebd., S. 34). Weitergehende Folgen sind zudem die Schädigung der Wirbelsäule durch lan-
ges Sitzen sowie Augenbeschwerden durch Bildschirmarbeit, sodass neue körperliche Belastungen ent-
stehen, die sich durch die „Stillstellung des Körpers und Vereinseitigung sinnlicher Wahrnehmung” 
(Böhle 2010, S. 473) äußern. Besonders Frauen würden an einem höheren Grad an Stress (etwa 45 
Prozent) und Burnout (38 Prozent) leiden und hätten eine geringere psychische Gesundheit im Ver-
gleich zu männlichen Arbeitnehmern (vgl. Sischka und Steffgen 2016, S. 25). Dies kann darauf zurück-
geführt werden, dass Frauen durch Beruf und Familie oft einer Doppelbelastung ausgesetzt sind. Auch 
das Alter der Arbeitnehmer spielt eine wesentliche Rolle, wie stark gesundheitliche Probleme ausge-
prägt sind. So seien Arbeitnehmer im Alter von 26 bis 34 Jahren die Gruppe mit den geringsten Ge-
sundheitsproblemen (vgl. Sischka und Steffgen 2016, S. 33). Die Arbeitnehmer finden sich zudem im-
mer häufiger in einem kontrollierten Arbeitsumfeld wieder, das von Leistungsmessung und -überprü-
fung geprägt und damit stressfördernd ist (vgl. Degryse 2016, S. 47). Dieser Auffassung ist auch ein im 
Rahmen der vorliegenden Studie befragter Experte, der die Zunahme von Depressionen und Burnout 
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u.a. auf den Leistungsdruck, aber auch den erhöhten Konkurrenzdruck zurückführt (vgl. GP8).  Aller-
dings sind Belastungsfaktoren wie Zeit- und Leistungsfaktoren nicht lediglich auf den Anstieg digitaler 
Arbeitsformen zurückzuführen, sondern bilden ein Zusammenspiel mit anderen Arbeitsbedingungen 
und -anforderungen. Auch treten diese nicht nur bei komplexen und selbstverantwortlichen Tätigkei-
ten auf, sondern können auch bei repetitiven Tätigkeiten als zentrale Belastungsfaktoren identifiziert 
werden (vgl. Böhle 2010, S. 468). Basierend auf komplexen Arbeitsanforderungen, -bedingungen und 
-formen ist die betriebsspezifische Erstellung eines Konzepts zur Erfassung von Gesamtbelastungen als 
sinnvoll zu erachten (vgl. Böhle 2010, S. 468). 

 

4.2.2 Die neue Rolle des subjektiven Faktors im Kontext ambivalenter (Aus-)Wirkungen von 
Arbeitsbedingungen und -anforderungen  

Die komplexen Arbeitsanforderungen und -bedingungen in Kombination mit den digitalen Arbeitsfor-
men zeigen ambivalente Auswirkungen auf Beschäftigte: Sie führen einerseits zu physischen Entlas-
tungserscheinungen, die gleichzeitig verstärkt mit einem Anstieg an psychischen Belastungen einher-
gehen können, wie in Abschnitt 4.2.1 näher ausgeführt wurde; andererseits aber auch zu Akzeptanz-
problemen der technischen Erneuerungen bei Arbeitnehmern: Die technisch bedingte Selbststeuerung 
der Produktionsprozesse führt zugleich zu einer gefühlten Bevormundung der Beschäftigten in ihrer 
Tätigkeit, die sich sogar bis hin zu einer Entfremdung von den eigenen Aufgaben äußern kann (vgl. 
Spieß und Fabisch 2017, S. 66).). Schwab spricht hier vom „(ent)mündig(t)en Bürger“, der einem am-
bivalenten Wechselspiel von Mitspracherecht und Unmündigkeit ausgesetzt ist (s. auch Abschnitt 
3.3.1): Einerseits würden sich die Beschäftigten durch den technischen Wandel und die erweiterten 
Steuerungsmöglichkeiten mündiger fühlen, da sie leichter kommunizieren und Informationen bezie-
hen können. Andererseits kann eine Unmündigkeit vorherrschen, wenn Einzelne, gesellschaftliche 
Gruppen und Bewegungen sowie kommunale Gemeinschaften von Entscheidungsprozessen ausge-
schlossen werden (vgl. Schwab 2016, S. 143). Durch dieses Wechselspiel besteht die Gefahr einer Auf-
spaltung der Gesellschaft in eine „Offline-“ und eine „Online“-Population. Die in zunehmend digitali-
sierten gesellschaftlichen Bereichen wie Bildung, Verwaltung, Handel und Produktion arbeitende „On-
line“-Population steht der von der digitalen Realität weitgehend abgekoppelten „Offline“-Population 
gegenüber (vgl. Spieß und Fabisch 2017, S. 410f.). Zur letztgenannten Populationsform zählen insbe-
sondere ältere Arbeitnehmer sowie im Backoffice-Bereich Beschäftigte.  

Vor dem Hintergrund der aufgezeigten ambivalenten Auswirkungen von komplexen Arbeitsanforde-
rungen, -bedingungen und -formen auf Beschäftigte zeigt sich eine neu zu konstatierende „doppelte 
Rolle” des Arbeitnehmers bei der Bewältigung von „digitalen“ Belastungen: Der Arbeitnehmer tritt 
heute nicht mehr nur als passives Opfer, sondern auch als aktiver Akteur in der Bewältigung von Be-
lastungen auf, insbesondere bei komplexer und selbstverantwortlicher Arbeit. Diese neue Rolle des 
subjektiven Faktors ermöglicht ihm erweiterte objektive Handlungs- und Dispositionsspielräume, un-
terschiedliche Formen des individuellen Umgangs mit Belastungen sowie deren Deutung und Verar-
beitung (vgl. Böhle 2010, S. 468). Als Beispiel für den individuellen Umgang mit Belastungen kann an-
geführt werden: Durch Selbstüberforderung können zwar Belastungen entstehen, durch Selbstorgani-
sation und Selbstverantwortung jedoch auch wieder reduziert werden (vgl. Böhle 2010, S. 468). Als 
Beispiel für die erweiterten Handlungsspielräume des Arbeitnehmers wäre sein Einfluss bei der Wahl 
des Arbeitsortes zu nennen: So hat das Institut für Sozialwissenschaftliche Forschung im Rahmen des 
Projekts „MASTER – Management ständiger Erreichbarkeit“ in einer durchgeführten qualitativen Be-
schäftigtenbefragung eruiert, dass knapp die Hälfte der Befragten teilweise eigenständige Entschei-
dungsmacht über die Wahl des Arbeitsorts hätten. Neben Präsenzorten wie dem Büro treten auch 
selbstgewählte Arbeitsorte wie die eigene Wohnung oder die Arbeit von unterwegs in Verkehrsmitteln 
hinzu (vgl. Menz 2017, S. 9). Dabei spielen Autonomie- und Handlungsspielräume, die beispielsweise 
auch die Ausübung von Telearbeit ermöglichen, eine wichtige Rolle bei der Arbeitsplatzzufriedenheit 
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des Arbeitnehmers. So kann durch Telearbeit ein höherer Grad an Selbstorganisation ermöglicht wer-
den, wodurch Arbeitsmengen bestimmt und frei wählbare Pausen ermöglicht werden können (vgl. Eu-
rofound 2017, S. 36).  

Im Rahmen der erweiterten Autonomie- und Handlungsspielräume und vor dem Hintergrund der da-
mit auch einhergehenden Gefahr der „Entgrenzung von Arbeit” sind aber zugleich neue Strategien der 
Grenzziehung zwischen Berufs- und Privatleben erforderlich (s. Kap. 4.2.3). Hier zeigt sich erneut die 
weittragende Bedeutung der neuen Rolle des Arbeitnehmers als aktiver Akteur in der Bewältigung von 
Belastungen vor dem Hintergrund ambivalenter Arbeitserfordernisse. Eine gelingende Selbststeuerung 
von Belastungen findet dabei aber nicht nur auf individueller Ebene, sondern auch auf betrieblicher 
Ebene statt. Auf betrieblicher Ebene sollte eine genauere Analyse der Arbeitsanforderungen und der 
leistungspolitischen Bedingungen erfolgen. Mittels einer Umverteilung von Verantwortlichkeiten, der 
Neudefinition von Kundenschnittstellen und der Durchführung von Qualifizierungsmaßnahmen kön-
nen interne Problemlösungskapazitäten erhöht und die Arbeitsteilung und damit auch Grenzziehung 
erleichtert werden (vgl. Menz 2017, S. 42). Des Weiteren können Unternehmen ihren Beschäftigten 
Übergangsmöglichkeiten zwischen verschiedenen Lebensphasen eröffnen, welche Arbeitsbedingun-
gen an Lebenssituationen anpassen lassen, ohne betrieblich überlastet zu werden (vgl. ebd., S. 42). Auf 
individueller Ebene gilt es, Schutzmechanismen zu ergreifen, um eine bewusste Erarbeitung von Grenz-
ziehungsleitbildern und das Erlernen von Umgangs- und Begrenzungsstrategien zu ermöglichen (vgl. 
ebd., S. 41). Wie der nachfolgende Abschnitt aufzeigen wird, sind diese Umgangs- und Begrenzungs-
strategien insbesondere mit Blick auf das Spannungsverhältnis von betrieblicher Arbeitswelt und pri-
vater Lebenswelt von weittragender Bedeutung. 

 

4.2.3 Die neue Rolle des subjektiven Faktors: der Arbeitnehmer als (aktiver) Akteur in der 
Auseinandersetzung mit der Bewältigung von Belastungen 

Eine über die Arbeitsprozesse hinaus assoziierte Herausforderung im Rahmen ambivalenter (Aus-)Wir-
kungen von Arbeitsbedingungen und -anforderungen stellt die Vereinbarkeit von Familie und Beruf 
dar. Auch bei diesem Thema sehen sich Arbeitnehmer – wie auch schon bei den Themen flexible Ar-
beitsformen, Arbeitsorganisation und Arbeitsbelastungen ausgeführt – mit gegensätzlichen Entwick-
lungen konfrontiert: Die flexiblen Arbeitsformen schaffen zwar neue Freiräume bei der besseren Ver-
einbarkeit von Familie und Beruf, gleichzeitig werden jedoch mittels auflösender Trennung zwischen 
Beruf und Privatleben wichtige Erholungsphasen unterbrochen oder verkürzt. 

Dabei fördert das Großherzogtum Luxemburg durch jüngst verabschiedete Gesetze die Vereinbarkeit 
von Familie und Beruf in besonderem Maße:  Im Oktober 2016 wurde in Luxemburg eine neue Reform 
für die Elternzeit verabschiedet. Mit der ab 1. Dezember 2016 in Kraft getretenen Gesetzesänderung 
soll die Vereinbarkeit von Familie und Beruf gefördert, eine stärkere Bindung zwischen Eltern und Kin-
dern geschaffen sowie die Möglichkeit der Auszeit auch für Väter eröffnet werden (vgl. Le Gouverne-
ment du Grand-Duché 2017, S. 38). Mit Verweis auf die Digitalisierung betont auch ein Inter-
viewpartner die Notwendigkeit einer solchen Reform:  

„Wir brauchen ein Recht, das es ermöglicht, Arbeitszeit mit Freizeit und Familienleben in Einklang zu 
bringen. Alle diese Fragen werden in unseren Augen jetzt ganz massiv gestellt, weil diese Veränderun-
gen durch die technischen Möglichkeiten in einer neuen Qualität eintreten werden” (GP1). 

Vor allem Frauen wünschen sich im Berufsleben mehr Flexibilität, um Beruf und Familie besser zu ver-
einbaren (vgl. Degryse 2016, S. 46). Ein Blick auf das Nachbarland Frankreich zeigt, dass Telearbeit und 
mobile Arbeit eine Work-Life- Balance begünstigen kann, obgleich – so die Ergebnisse der Studie von 
Lasfargue und Fauconnier – 61 Prozent der Telearbeiter zu Hause länger arbeiten. Dennoch nutzen 79 
Prozent die Zeit, die sie nicht zum Pendeln brauchen, um diese mit der Familie zu verbringen, 66 Pro-
zent für persönliche Aktivitäten und 47 Prozent für gemeinschaftliche Aktivitäten. Infolgedessen geben 
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95 Prozent an, dass Telearbeit einen positiven Effekt auf ihre Lebens- als auch Arbeitsqualität hat (vgl. 
Eurofound 2017, S. 28).  

Insbesondere für die Grenzgänger in Luxemburg, die mitunter lange Pendelwege auf sich nehmen, 
könnte sich Telearbeit positiv auf ihre Work-Life-Balance auswirken. Nach einer Befragung des Sozial- 
und Kulturwissenschaftlers Christian Wille gaben die Befragten an, weniger Zeit durch die Beschäfti-
gung als Grenzgänger zu haben, es bleibe selten Zeit für private Treffen und Erledigungen sowie für 
Freizeitaktivitäten (vgl. Wille 2012, S. 227). Zudem sind Grenzgänger im Vergleich zu anderen Ländern 
in Luxemburg zu überdurchschnittlich hohen Anteilen mit Leistungsfunktionen betraut (vgl. ebd., S. 
202) und spüren somit auch bisweilen im Beruf eine Belastung. Daher stellen flexible Arbeitszeiten und 
Flexibilität gleich nach der Gleichbehandlung ein wichtiges Kriterium von den Befragten für ein grenz-
gängerfreundliches Unternehmen dar (vgl. ebd., S. 208). Dennoch fehlt es bisher an gesetzlichen Rah-
menbedingungen für eine flexible Arbeitszeitgestaltung: 

„Ich könnte mir vorstellen, dass es für eine Luxemburger Regierung akzeptabel sein könnte, dass sie 
sagen würden, wenn sie einen Tag oder anderthalb Tage in der Woche Homeworking z. B. aus Deutsch-
land aus machen” (GP5). 

Ergebnisse aus einer Studie zu den Auswirkungen der Telearbeit auf die Work-Life-Balance für Belgien 
zeigen ähnlich wie für die Nachbarländer Frankreich und Luxemburg positive Auswirkungen von Tele-
arbeit: Nach Walrave und De Bie scheint Telearbeit für 56 Prozent der Telearbeiter einen positiven 
Effekt zu haben. Für 34 Prozent sei eine unveränderte Work-Life-Balance zu konstatieren und elf Pro-
zent geben an, dass sie sich sogar verringert habe. Sowohl Telearbeiter als auch Nicht-Telearbeiter 
stellen eine Stressreduktion durch Telearbeit fest:  Steigerung der Lebensqualität steigern, Erleichte-
rung der Hausarbeit und Verbesserung der Work-Life-Balance (vgl. Eurofound 2017, S. 28). 

In Deutschland führt die Studie von Bitkom, dem Digitalverband Deutschlands, hingegen unterschied-
liche Auffassungen zu Telearbeit mit Blick auf den Effekt auf die Work-Life-Balance unter den Arbeit-
nehmern an (vgl. Eurofound 2017, S. 30). So gilt für 79 Prozent von 505 befragten Arbeitnehmern, dass 
sie durch Telearbeit Arbeit und Familie vereinbaren können, 55 Prozent sehen jedoch ein Problem in 
der Entgrenzung von Arbeit und Privatleben. Auch ein luxemburgischer Interviewpartner sieht ein 
grundlegendes Problem in der permanenten Erreichbarkeit durch das entgrenzte Arbeiten:  

„Auf der anderen Seite steigt die psychische Belastung mit permanenter Erreichbarkeit, mit überall 
arbeiten können. Jeder sieht, was du machst. Psychisch ist das nicht ganz einfach. Eine klare Abgren-
zung gibt es nicht mehr; jetzt arbeite ich und jetzt bin ich zuhause. Es verschwimmt” (GP15). 

Zugleich sei das Spannungsverhältnis von betrieblicher Arbeitswelt und privater Lebenswelt bei jedem 
Arbeitnehmer unterschiedlich ausgeprägt sowie auch die individuellen Reaktionen auf die Belastun-
gen: 

„Es sind Leute, die machen das Handy dann einfach aus. Andere machen das nicht und machen sich 
selbst damit krank. Da reagiert jeder anders” (GP15). 

Vor allem Unternehmen setzen flexible Arbeitsformen als Strategie ein, um hochqualifizierte Bewerber 
zu akquirieren. Die Verfügbarkeit dieses betrieblichen Instruments geht aber auch mit einem dezidier-
ten Wunsch nach flexiblen Arbeitszeiten einher:   

„Die Arbeitszeitflexibilität ist gewünscht von jedermann, aber im konkreten Fall sind die Interessen 
natürlich unterschiedlich, zwischen einem Arbeitnehmer und einem Arbeitgeber oder zwei Arbeitneh-
mern” (GP 10). 

Eine autonome Arbeitsorganisation erlaubt dem Arbeitnehmer in sozio-technischen Einheiten selbst-
ständig zu handeln und zu entscheiden. Dies hat einen enormen Effekt auf die Telearbeit, sodass in 
Frankreich 84 Prozent der Telearbeiter angeben, dass die Freiheit, ihre eigenen Arbeitszeiten zu regeln, 
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gestiegen ist und bei 88 Prozent war die Balance zwischen Beruf, Familie und sozialen Kontakten, bes-
ser als sie Telearbeit verrichteten (vgl. Eurofound 2017, S. 24). Die Gründe gehen auf „micro-level or-
ganisation of work aspects” (vgl. Eurofound 2017, S. 26) zurück, Telearbeiter werden weniger von Kol-
legen oder Vorgesetzten unterbrochen, sie sind weniger mit Anrufen oder E-Mails beschäftigt und ha-
ben faktisch mehr Zeit, da die Anfahrt zur Arbeitsstätte entfällt. 

Im Rahmen der luxemburgischen als auch anderweitigen europäischen Perspektive geht somit eine 
zweigeteilte Meinung zu Auswirkungen der Telearbeit hervor: Einerseits zeigt sich durch flexible Ar-
beitszeiten eine Verbesserung der Work-Life- Balance, andererseits dass das Privat- und Berufsleben 
oftmals nicht (mehr) voneinander getrennt werden kann (vgl. ebd., S. 29).  

Auch die flexiblen Arbeitsformen betreffend sind positive als auch negative Effekte auf die Work-Life-
Balance zu konstatieren. Einige Aspekte umfassen die Zeit und Handlungsautonomie, andere aber auch 
längere Arbeitszeiten, die ständige Erreichbarkeit sowie das Verschwimmen der Grenzen von Arbeit 
und Privatleben (vgl. Eurofound 2017, S. 28). 

 

4.3 Herausforderungen für die Arbeitsmedizin 

Die durch neue Technologien ausgelösten bzw. ggf. (noch) auszulösenden veränderten Belastungspro-
file führen als Folge zu Herausforderungen für die Arbeitsmedizin. Dabei gilt es im Folgenden die be-
stehenden Systeme der Arbeitsmedizin in Luxemburg darzustellen und Herausforderungen für den Ge-
sundheitsschutz und die Gesundheitsförderung sowie bezüglich Unfall- und Verletzungsrisiken zu eru-
ieren. 

 

4.3.1 Bestehende Systeme bei der Arbeitsmedizin in Luxemburg  

Im derzeitigen luxemburgischen Gesundheitssystem gibt es bis zu 80 verschiedene Dienstleister im 
Bereich Arbeitsmedizin. Um diese Ausdifferenzierung innerhalb der Dienstleister zu reduzieren, soll 
eine allgemeine Anlaufstelle, „une allocation de référence unique (l’ARU)” (Ruben 2017, S. 21), entste-
hen. Im Detail beschäftigt sich die ARU damit verschiedene Risiken und Bedürfnisse außerhalb der 
Rente, Krankheiten oder besonderen Lebensumständen in Anlehnung an das Gehalt zu decken und je 
nach Haushaltsvermögen zu variieren (vgl. Ruben 2017, S. 21). 

Länderspezifisch anders geregelt ist im Großherzogtum Luxemburg zudem die Arbeitsmedizin. Diese 
unterliegt dem Gesundheitsministerium; der Arbeitsschutz hingegen dem Arbeitsministerium. Das So-
zialministerium ist wiederum für die Unfallangelegenheiten zuständig. Die Gewerbeinspektion, die Be-
triebskontrollen durchführt und die Einhaltung von Gesetzgebungen überprüft, ist beim Arbeitsminis-
terium angesiedelt.  

Innerhalb eines Unternehmens ernennt die Personaldelegation einen Sicherheitsdelegierten, der für 
den Gesundheitsschutz und die Sicherheit am Arbeitsplatz für die beschäftigten Arbeitnehmer verant-
wortlich ist. In einigen Fällen entscheidet auch der gemeinsame Unternehmensausschuss. Laut Ar-
beitsgesetzbuch ist die Personaldelegation zudem verpflichtet Maßnahmen zur Verhütung von Unfäl-
len und beruflich bedingten Krankheiten zu entwickeln.22  

 
                                                           
22 Siehe „Vertretung im Bereich des Arbeitsschutzes“, abgerufen unter:  http://de.worker-participation.eu/Nati-

onale-Arbeitsbeziehungen/Laender/Luxemburg/Arbeitsschutz. 
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Im „Conseil supérieur de la santé et securité”, dem Obersten Rat für Gesundheit und Sicherheit, sind 
alle Sozialpartner wie Arbeitgeber und Arbeitnehmer, Arbeitsmediziner, die Gewerbeinspektion, das 
Gesundheitsministerium und die Krankenkassenkontrolle vertreten (vgl. GP17). 

Die Arbeitsmedizin ist sektoriell und branchenspezifisch unterteilt. Zum einen gibt es speziell für den 
Finanzsektor einen Arbeitsarzt wie den ASTF (Association pour la santé au travail du secteur financier), 
der sich auf ergonomische Beratung und auf Vorsorgeuntersuchungen für Arbeitnehmer im Finanzsek-
tor beschränkt. Für alle anderen Sektoren, die keinen spezifischen Arbeitsarzt haben, gibt es eine staat-
liche Dienststelle. Zudem sind für die Unternehmen Auflagen zur Sicherheit am Arbeitsplatz sowie eine 
Kontrollinstanz vorgesehen, die diese Auflagen und Betriebsgenehmigungen der Unternehmensaktivi-
tät und der Maschinen kontrolliert. Die Auflagen beruhen auf europäischem Standard (vgl. GP3). 

Die Arbeitsmedizindienststelle Luxemburgs (Service de Santé au Travail Multisectoriel) besteht seit 
1995 und hat sich mit den Jahren sukzessive erweitert. Zu deren Aufgaben gehören Vorsorge- und 
Nachsorgeuntersuchungen von Arbeitnehmern, Prävention in Betrieben, Gesundheit und Sicherheit 
am Arbeitsplatz, Schulungen in Bereichen wie z. B. psychosoziale Probleme und Rückenprobleme. Die 
Arbeitsmediziner im Unternehmen koordinieren die im Betrieb umzusetzenden Arbeitsschutzmaßnah-
men und entscheiden auf Grundlage dessen, wann Ergonomen oder Psychologen miteinzubeziehen 
sind. Auch obliegt es ihnen, Ratschläge an den Arbeitsschutz zu erteilen, obgleich dies nicht als primä-
res Aufgabengebiet gilt.  

Vielmehr versteht sich die Arbeitsmedizindienststelle als Ratgeber des Arbeitgebers, indem es ihn bei 
Betriebsbegehungen auf Risiken hinweist, die es zu entfernen oder zu reduzieren gilt. Zudem führt es 
Befragungen zur betrieblichen Umsetzung von Empfehlungen durch. Die Digitalisierung stellt für die 
Dienststelle jedoch kein zentrales Thema dar. Bei der Arbeit mit den Unternehmen seien die mit der 
Digitalisierung einhergehenden psychosozialen Risiken, des Öfteren nicht berufsbedingt, sondern un-
ternehmensbedingt (vgl. GP17). Dem Experten zufolge würden psychosoziale Risiken vor allem auf der 
Unternehmensseite entstehen, die sich auf Arbeitsanforderungen und -bedingungen zurückführen las-
sen.  

Was den Arbeitsschutz anbelangt, werden Schulungen im Managementbereich sowie bei der Perso-
naldelegation angeboten, jedoch keine spezifischen zur Digitalisierung. Dies könnte – so vermutet ein 
Experte – damit zusammenhängen, dass von Seiten der Unternehmen keine konkreten Anfragen an 
den Arbeitsschutz zu Auswirkungen von Digitalisierung bei der Einführung einer neuen Technik gerich-
tet werden (vgl. GP17). Dennoch stehen etwa in Schulungen zur Verhaltensprävention von Beschäftig-
ten oder zur Sensibilisierung von (Human Ressources) Managern auch die Digitalisierung tangierende 
Themen wie Burnout oder der Erhalt einer Work-Life-Balance im Fokus, jedoch ohne explizite Bezug-
nahme darauf. Dieser (noch) nicht konzipierte Schulungszuschnitt im Rahmen des Arbeitsschutzes 
hängt ggf. aber auch mit der fehlenden Nachfrage zu Auswirkungen der Digitalisierung auf die Gesund-
heit von Seiten der Arbeitgeber wie -nehmer zusammen.  

Auch wenn der Service de Santé au Travail Multisectoriel drei Ergonomen, vier Psychologen und 38 
Ärzte zählt, so herrscht nach Ansicht eines befragten Experten ein Personalmangel im Bereich Arbeits-
schutz vor. Demnach stünden nicht genügend Ärzte zur Verfügung, sodass versucht werden müsse, 
mit den Kräften zu haushalten und Prioritäten zu setzen (vgl. GP17). Dabei ist dem Regierungsbericht 
zur sozialen Sicherheit im Großherzogtum vom Jahr 2016 zufolge die Anzahl der in Luxemburg tätigen 
Ärzte in den letzten Jahren gestiegen: Im Jahr 2011 kommen auf 1.000 in Luxemburg Ansässige etwa 
2,8 Ärzte und im Jahr 2015 ist die Zahl der Ärzte um weitere 0,1 gestiegen (vgl. Le Gouvernement du 
Grand-Duché de Luxembourg 2016, S. 38). 

Mit einer neuen Reform im Gesundheitssystem wurde im Dezember 2010 der Hausarzt/ behandelnde 
Arzt (médecin référent) eingeführt. Ab dem 1. Januar 2012 kann sich jeder Versicherte seinen eigenen 
Arzt aussuchen. Die Aufgabe des Arztes ist es, den gesundheitlichen Verlauf des Patienten zu überwa-

https://fr.wikipedia.org/wiki/Conseil_sup%C3%A9rieur_de_la_sant%C3%A9
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chen und ihn über die Risiken, die in der Ausübung von mehreren Berufen liegen sowie über den über-
mäßigen Konsum von Medikamenten und deren Wirkungen aufzuklären (vgl. Observatoire des 
compétences 2013, S. 51). Dennoch scheint das Gesundheitssystem noch nicht ausreichend ausgebaut 
zu sein im Hinblick auf die Koordination einer optimalen Versorgung der Patienten (Case Manage-
ment), insbesondere was Krankenhauseinrichtungen betrifft. Auf Seiten der Pflegeeinrichtungen 
herrscht jedoch ein großes Interesse (vgl. Observatoire des compétences 2013, S. 52). 

  

4.3.2 Herausforderungen für den Gesundheitsschutz und die Gesundheitsförderung 

Bei den betrieblichen Maßnahmen zum Gesundheitsschutz und zur Gesundheitsförderung stehen vor 
allem personen- und verhaltensbezogene Rücken- und Haltungsschulungen, Sehschulungen sowie die 
Förderung der körperlichen Fitness im Vordergrund. In der gesellschaftspolitischen und wissenschaft-
lichen Diskussion werde Entkörperlichung von Arbeit und Vereinseitigung sinnlicher Wahrnehmung als 
„eine unabwendbare Sachgesetzlichkeit und -notwendigkeit der fortschreitenden Technisierung und 
des Wandels von der industriellen Produktion zur Wissens- und Dienstleistungsarbeit gesehen” (vgl. 
Böhle 2010, S. 473). Vor diesem Hintergrund wird ein Rückgang menschlicher Denk- und Arbeitsweisen 
sowie „die Verkümmerung von menschlichen Fähigkeiten wie Intuition, Gefühl, assoziatives Denken 
und sinnliche Wahrnehmung thematisiert” (vgl. Böhle 2010, S. 463).  

Eine besondere Berücksichtigung sollten auch die Grenzgänger finden, da nach Aussagen Personalver-
antwortlicher vor allem diese Personengruppe oft mehr Fehlzeiten habe im Vergleich zu luxemburgi-
schen Beschäftigten. Außerdem würde die Tätigkeit als Grenzgänger die Beschäftigten nicht unbedingt 
belastbarer machen (vgl. Wille 2012, S. 229). Ein Experte warnt allerdings davor, Schulungen im Bereich 
der psychosozialen Belastungen vom Arbeitgeber als Alibifunktion auszulegen: 

„Wo man auch sehr vorsichtig sein muss, das ist, wenn man im Bereich psychosoziale Belastungen eine 
Schulung anbietet, dass diese dann nicht eine gewisse Alibifunktion kriegt, dass der Arbeitgeber sagen 
kann, wir haben Sie jetzt ausgebildet, also müssen Sie ihren Stress jetzt besser bewältigen” (GP17). 

Ein Ansatz zur Vermeidung und Akzeptanz psychosozialer Belastungen könnte zunächst mit einer Sen-
sibilisierung des Arbeitgebers einhergehen, um ein Bewusstsein für die Auswirkungen zu schaffen und 
gleichzeitig die positiven Auswirkungen von Einschränkungen aufzuzeigen (vgl. GP8). Auch Spieß und 
Fabisch unterstreichen die Rolle des Arbeitgebers, der maßgeblich für die Schaffung eines gesundheits-
gerechten Arbeitsumfeldes verantwortlich sei. Die Einhaltung ergonomischer Standards sowie die Er-
kenntnisse aus der Arbeitsphysiologie seien hier von großer Bedeutung. Darüber hinaus trage eine 
enge Zusammenarbeit der Führungskräfte mit betrieblichen Partnern der Arbeitsmedizin und der Ar-
beitssicherheit dazu bei, gesundheitsgerechte Rahmenbedingungen für Arbeitnehmer zu schaffen (vgl. 
Spieß und Fabisch 2017, S. 424). 

 

4.3.3 Herausforderungen und Chancen bezüglich Unfall- und Verletzungsrisiken 

Die luxemburgische Unfallversicherung begegnet den Herausforderungen und Chancen bezüglich Un-
fall- und Verletzungsrisiken, indem sie einen Unfallkatalog erstellt hat, der seit 2017 für Betriebe über-
nommen wird. So zahlen die Betriebe lediglich die Freistellung; direkte Kosten wie ärztliches Personal 
werden übernommen. Darüber hinaus stellt die Unfallversicherung Informationsmaterial bereit (vgl. 
GP17).  

Nach Meinung eines Experten bedarf es jedoch einer Reformierung des heutigen luxemburgischen Ar-
beitsschutzes. Er verweist darauf, dass die heutige luxemburgische Unfallgesetzgebung bisher bei Un-
fällen am Arbeitsplatz (nur) den menschlichen Faktor einbezieht; in Zukunft tritt neben den Menschen 
jedoch auch die Maschine, die als zusätzlicher Faktor gewertet werden kann (vgl. GP1).  
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Nach Ergebnissen des Handelsblatt Research Institute ist ein verstärkter Einsatz von Maschinen zu er-
warten, sodass vernetzte Maschinen immer mehr in gesundheitsgefährdenden Arbeitsumgebungen 
eingesetzt werden. Darüber hinaus wird eine solche Entwicklung zusätzlich von „digitalisierten” Pro-
dukten (z. B. ein stärkerer Einsatz von Sensorik in der Automobil- oder Lebensmittelindustrie oder im 
Dienstleistungsbereich etwa bei der Entlastung des Krankenhauspersonals) unterstützt. Folglich ver-
ringere sich die Anzahl gesundheitsgefährdender und belastender Arbeitsplätze, wodurch sich neue 
Beschäftigungspotenziale für bestimmte Erwerbsgruppen ergeben. Somit könnten sich die Einsatz-
möglichkeiten für bestimmte Gruppen von Erwerbstätigen vergrößern, wie etwa für ältere Beschäf-
tigte mit ggf. Leistungseinschränkungen (Handelsblatt Research Institute 2016, S. 81). 

In diesem Zusammenhang spezifiziert ein befragter Experte eine damit einhergehende Chance für die 
älter werdende Belegschaft: Im Rahmen von Altersteilzeitlösungen könnte der „Übergang ins Renten-
leben erleichtert” (GP12) und gleichzeitig das Erwerbspersonenpotenzial ausgedehnt werden.  

Eine vergleichbare Lösung sieht die Bundesrepublik Deutschland durch das am 21. Oktober 2016 vom 
Bundestag beschlossene und am 25. November 2016 vom Bundesrat zugestimmte „Gesetz zur Flexibi-
lisierung des Übergangs vom Erwerbsleben in den Ruhestand und zur Stärkung von Prävention und 
Rehabilitation im Erwerbsleben“ (Flexirentengesetz) vor. Das Flexirentengesetz ermöglicht älteren Ar-
beitnehmern vor Erreichen der Regelaltersgrenze eine Teilzeitarbeit durch eine Teilrente zu ergänzen. 
Das Ziel dieser Gesetzgebung ist es, älteren Beschäftigten den Übergang in den Ruhestand flexibel, 
autonom und gemäß ihren individuellen Lebensentwürfen zu gestalten (vgl. BMAS 2016, S. 124). 

 

4.4 Handlungsempfehlungen 

Die im nachfolgenden formulierten Handlungsempfehlungen zum Thema „Gesundheit und Arbeits-
qualität“ betreffen politische wie betriebliche Vorschläge gleichermaßen. Oft liegt ein reziprokes Ver-
hältnis zwischen diesen beiden Typen von Handlungsempfehlungen vor. Beim Thema entgrenzte Ar-
beitszeit etwa ist zunächst der Gesetzgeber gefragt, eine entsprechende Richtlinie zu verabschieden, 
bevor Betriebe diese aufgreifen und ggf. an betriebliche Modalitäten anpassen können.  

Verhaltens- und Verhältnisprävention 

Neben der Verhaltensprävention gilt es insbesondere, die Verhältnisprävention als zentrales Grund-
prinzip der Arbeitsmedizin in einer digitalisierten Arbeitswelt konsequent umzusetzen. Um die Verhält-
nisprävention zu stärken, könnten solcherart Anreize für Betriebe geschaffen werden, die Konzepte 
zum Erhalt der Beschäftigungsfähigkeit und der Gesundheit entwickeln, so etwa sozialpartnerschaft-
lich ausgehandelte Flexibilität oder neue Kompromisse für eine innovative Arbeitsorganisation. In die-
sem Zusammenhang wären jedoch auch gesetzlich vorgeschriebene Regeln etwa gegen die entgrenzte 
Arbeitszeit zu formulieren. Diese könnten dann auch zu einer besseren Vereinbarung von Berufs- und 
Familienpflichten beitragen und die Produktivität erhöhen (vgl. Eurofound 2017, S. 40).  

Sensibilisierungskampagnen 

Zwar können gesetzlich vorgeschriebene Regeln zum Erhalt der Gesundheit im Zuge digitaler Heraus-
forderungen in der Arbeitswelt festgelegt werden. Einen größeren Nutzen wird jedoch Sensibilisie-
rungs- und Aufklärungskampagnen zugesprochen, da diese einen gestaltungsorientierten und partizi-
pativen Konsens innerhalb des Betriebes anstreben. Dabei könnten auf betrieblichen Gesundheitsta-
gen oder spezifischen Schulungen im Unternehmen Verantwortliche z. B. Beauftragte aus dem Betrieb-
lichen Gesundheitsmanagement, aber auch Personaldelegierte die Beschäftigten sowohl auf die ge-
sundheitsspezifisch negativen als auch positiven Auswirkungen einer geplanten Technikeinführung o-
der des entgrenzten Arbeitens hinweisen. Solche Maßnahmen wären mit einem partizipativ von den 
Teilnehmern entwickeltem und verbindlich einzuhaltendem Regelwerk zur Einschränkung der ständi-
gen Erreichbarkeit zu flankieren.  
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Ferner sind bereits bestehende elektronische Leitfäden für die Aufklärungsarbeit von Arbeitgebern, 
Experten aus dem Bereich Sicherheit und Gesundheitsschutz für Personalverantwortliche und Arbeit-
nehmer dienlich, um gezielt Informationen und Unterstützung für das Sicherheits- und Gesundheits-
schutzmanagement bereit zu stellen (vgl. Europäische Agentur für Sicherheit und Gesundheitsschutz 
am Arbeitsplatz 2017, S. 29). Diese Handlungsempfehlung schließt damit an europäische Sensibilisie-
rungsmaßnahmen der Europäischen Agentur für Sicherheit und Gesundheitsschutz (EU-OSHA) am Ar-
beitsplatz an (vgl. ebd., S. 34). 

Einführung eines Wahlarbeitsgesetzes 

Im Zusammenhang mit Gesetzesvorschriften zur Verhinderung entgrenzter Arbeitszeit könnte – ähn-
lich der Empfehlung aus dem Weiss Buch – ein Wahlarbeitsgesetz zur gesetzlichen Stärkung individu-
eller Ansprüche eingeführt werden. Dieser vom Deutschen Juristinnenbund (djb) vorgeschlagene weit-
gehende Ansatz soll garantierte Arbeitszeitoptionen durch den individuellen Anspruch der Beschäftig-
ten auf Änderung der jeweiligen vertraglichen Arbeitszeit und zwar in Bezug auf Dauer und Lage, aber 
auch auf den Arbeitsort ermöglichen (vgl. BMAS 2017, S. 120). Als Folge einer stärkeren Zeit- und 
Ortssouveränität könnte die Sicherheit und der Gesundheitsschutz der Beschäftigten damit gewähr-
leistet werden (vgl. ebd., S. 116f.). 

Recht auf Homeoffice 

Eine weitere für Luxemburg sinnvolle Option ist das Recht auf Homeoffice mit freier Wahl des Arbeit-
sortes. Angesichts der Vielzahl von Tätigkeiten, die weiterhin ortsgebunden sind, müsste eine solche 
Rechtsnorm allerdings auch gesetzliche Ausnahmen zulassen, die einen solchen Anspruch nicht zwin-
gend geltend machen. Die damit zusammenhängenden gesetzlichen Regelungen könnten durch tarif-
liche und betriebliche Vereinbarungen in der betrieblichen Praxis passgenau umgesetzt werden.  

Arbeitsfreistellung 

Neben Handlungsempfehlungen zu Arbeitszeitoptionen sind Handlungsoptionen bei der Arbeitsfrei-
stellung anzuführen. Im Rahmen von betrieblichen Langzeitkonten können – wie bereits im Weiss Buch 
für die Bundesrepublik Deutschland vorgeschlagen – Beschäftigte für gesetzliche Freistellungszwecke 
– wie Pflegezeit oder Elternzeit – oder für mit dem Arbeitgeber vereinbarte Freistellungen, z. B. Wei-
terbildungen oder Sabbatical, Wertguthaben einsetzen. Diese Wertguthaben beruhen auf einer freien 
Vereinbarung zwischen Arbeitnehmer und -geber und setzen voraus, dass Beschäftigte im Zuge ihrer 
aktuellen Arbeitssituation auf Lohnanteile oder bezahlte Freizeit verzichten können mit dem Ziel, diese 
später für längerfristige Freistellungen von der Arbeit zu nutzen. Der Arbeitgeber wiederum sichert das 
Guthaben insolvenzsicher und gewährt seinen Beschäftigten später über längere Zeiträume ganz oder 
teilweise eine Arbeitsfreistellung (vgl. BMAS 2016, S. 123). 

Sektorenspezifische Studien zur luxemburgischen Arbeitsmedizin 

Einem Experten zufolge sollten – so eine weitere Handlungsempfehlung – Studien in Auftrag gegeben 
werden, welche sektorenspezifische Probleme rund um das Thema Arbeitsmedizin aufgreifen. Zum 
einen sollen mit Blick auf die branchenspezifisch unterteilte Arbeitsmedizin sektorenspezifische 
Grundsatzstudien erstellt, zum anderen sektorenübergreifende Vergleichsstudien ermöglicht werden. 
Statt der bisher erstellten sektorenspezifischen Präventionsmaßnahmen (z. B. für den Bankenbereich, 
die Industrie, die Krankenhäuser, die Bahn, den öffentlichen Dienst oder kleinere und mittlere Unter-
nehmen) könnten so branchenübergreifende und damit allgemeingültige Handlungsanforderungen 
etwa zum Thema Prävention formuliert und festgelegt werden. 
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4.5 Zwischenfazit 

Bezüglich der Auswirkungen auf die Gesundheit sind folgende Trends aus Kapitel 4 aufzuzeigen: Die 
neuen Technologien selbst wie auch die damit einhergehenden organisatorischen Veränderungen kön-
nen zu veränderten Belastungsprofilen führen, womit sich auch Auswirkungen auf die Gesundheit zei-
gen: Die neuen Technologien werden einerseits vermutlich die körperlichen Belastungen weiter redu-
zieren, andererseits durch Arbeitsverdichtung und eine zunehmende Informationsintensität die psy-
chischen und kognitiven Belastungen verändern. Auch bezüglich der flexiblen Arbeitsformen sind ge-
gensätzliche Entwicklungen in der Belastung und Beanspruchung durch Arbeit zu erwarten: Die flexib-
len Arbeitsformen schaffen zwar neue Freiräume bei der besseren Vereinbarkeit von Familie und Be-
ruf, was sich insbesondere für die Grenzgänger in Luxemburg positiv auf ihre Work-Life-Balance aus-
wirken könnte; gleichzeitig werden jedoch mittels auflösender Trennung zwischen Beruf und Privatle-
ben und damit Entgrenzung wichtige Erholungsphasen unterbrochen oder verkürzt. Um diese Belas-
tungen zu bewältigen, tritt der Arbeitnehmer heute nicht mehr nur als passives Opfer, sondern auch 
als aktiver Akteur in der Bewältigung von Belastungen auf. Auch führen die durch neue Technologien 
ausgelösten bzw. ggf. (noch) auszulösenden veränderten Belastungsprofile zu Herausforderungen für 
die Arbeitsmedizin. Die oftmals in der gesellschaftspolitischen und wissenschaftlichen Diskussion an-
geführte Entkörperlichung von Arbeit und Vereinseitigung sinnlicher Wahrnehmung im Zuge der fort-
schreitenden Technisierung erfordern eine Einhaltung ergonomischer Standards. Hier sind insbeson-
dere die Erkenntnisse aus der Arbeitsmedizin und -physiologie von großer Bedeutung. Daneben ist 
aber auch der Arbeitgeber für die Schaffung eines gesundheitsgerechten Arbeitsumfeldes verantwort-
lich:  Ein Ansatz zur Vermeidung und Akzeptanz psychosozialer Belastungen könnte demnach zunächst 
in einer Sensibilisierung des Arbeitgebers bestehen, um ein Bewusstsein für Belastungen zu schaffen 
und gleichzeitig die positiven Auswirkungen von Einschränkungen aufzuzeigen. 
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5 Herausforderungen für die Soziale Sicherung durch die Digitalisierung 

Die oben beschriebenen Veränderungen des Arbeitsmarkts durch die Digitalisierung haben auch Rück-
wirkungen auf die soziale Absicherung, da sowohl Leistungsansprüche als auch deren Finanzierung in 
vielen Fällen an Beschäftigung geknüpft sind. Im Vergleich zu anderen Industrieländern ist in Luxem-
burg die Verknüpfung zwischen Beschäftigung und Sozialversicherung jedoch etwas schwächer ausge-
prägt, da die Sozialversicherung stärker über das allgemeine Steueraufkommen finanziert wird als in 
anderen Ländern (vgl. Hartmann-Hirsch 2010). Dies gilt sowohl für die Anspruchsberechtigung als auch 
die Finanzierung. Entsprechend lassen sich die Herausforderungen für die sozialen Sicherungssysteme 
in Finanzierungsprobleme auf der einen Seite und potenzielle Versorgungslücken, die durch verän-
derte Erwerbsformen entstehen, auf der anderen Seite unterteilen. 

Die Einnahmen der sozialen Sicherungssysteme, in Luxemburg vor allem Rente und Gesundheit, die 
sich über lohnabhängige Beiträge finanzieren, könnten unter Umständen durch technologiebedingte 
Arbeitsplatzverluste sinken. Neben der oben ausführlich diskutierten Automatisierung (siehe Abschnitt 
2.1.3), die möglicherweise auch Arbeitsplätze im Dienstleistungsbereich kosten könnte, spielt auch 
eine technologiebedingt leichtere Verlagerung von Tätigkeiten ins Ausland eine erhebliche Rolle. Dies 
betrifft nicht nur die ausführlich beschriebene Vermittlung von Tätigkeiten über Onlineplattformen 
(siehe Abschnitt 2.2.2) sondern auch das ‚klassische‘ Outsourcing ins kostengünstigere Ausland. Wie 
die Debatte um die Lockerung des Berufsgeheimnisses (Gesetzentwurf 7024) zeigt, ist im Moment 
(noch) das klassische Outsourcing von größerer Relevanz als die Verlagerung in die Crowd. Das Beispiel 
des Outsourcings von IT-Dienstleistungen für die Finanzbranche zeigt aber auch, dass Arbeitsplatzver-
luste nicht nur von technischen Möglichkeiten, sondern auch von weiteren Faktoren wie rechtlichen 
Regelungen und den Wettbewerbsbedingungen abhängen. Unabhängig von der Ursache für den Ver-
lust von Arbeitsplätzen führt dieser zu einem Einnahmenrückgang für die Sozialversicherung und stellt 
somit deren Finanzierung vor neue Herausforderungen. 

Nicht nur mögliche Arbeitsplatzverluste sondern auch der durch das Aufkommen der plattformvermit-
telten Erwerbsarbeit erwartete Trend zu mehr selbständiger Tätigkeit könnte sich in der Zukunft auch 
in Luxemburg negativ auf die Einnahmen der Sozialversicherungen auswirken. Zwar greift für diese in 
Luxemburg ab einem bestimmten Einkommen die allgemeine Versicherungspflicht, doch dürfte das 
nur für einen kleinen Teil der online vermittelten Tätigkeiten greifen (vgl. Abschnitt 2.2.2). Erschwe-
rend kommt hinzu, dass bei grenzüberschreitenden Transaktionen eine erhebliche Dunkelziffer ver-
bleiben könnte. Entsprechend kann die vor allem durch Online-Plattformen begünstigte Selbständig-
keit mit geringeren Einnahmen für die Sozialversicherungssysteme einhergehen. Dies scheint aber für 
Luxemburg im Moment im Vergleich zur Arbeitsplatzverlagerungen in das kostengünstigere Ausland 
(noch) eine deutlich geringere Rolle zu spielen. 

Neben der Einnahmenseite ist auch die Ausgabenseite der Sozialversicherung von möglicher techno-
logiebedingter Arbeitslosigkeit negativ betroffen. In Luxemburg dürften die Ausgaben für Einkom-
menstransfers an Arbeitslose jedoch nur unterproportional steigen, da aufgrund der europäischen Re-
gelungen arbeitslos gewordene Grenzgänger in der Regel Sozialleistungen in ihren Wohnsitzstaaten in 
Anspruch nehmen und nicht in Luxemburg, dem ehemaligen Arbeitsort. Aufgrund der besseren Aus-
bildung der Grenzgänger im Vergleich zu den Luxemburgern dürften aber potenziell auch ortsansässige 
Arbeitskräfte von Arbeitsplatzverlusten betroffen sein. Dies trifft vor allem auf Tätigkeiten mit einem 
hohen Routineanteil zu bzw. solche, die leicht ins Ausland verlagert werden können. Die Entwicklung 
der vergangenen Jahren, die sich durch eine positive Beschäftigungsentwicklung auszeichnete, die je-
doch weitgehend nicht den ortsansässigen Arbeitssuchenden zu Gute kam, unterstreicht diese Prob-
lematik (vgl. Statec 2016a).  Eine gezielte Aus- und Weiterbildung insbesondere der ortsansässigen 
Arbeitskräfte könnte dem entgegen wirken.  
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Sollten sich die in einigen Szenarien für andere Länder prognostizierten Arbeitsplatzverluste (Arntz et 
al. 2016) auch in Luxemburg realisieren, dürften diese aufgrund ihrer negativen Wirkung auf die finan-
zielle Situation der Sozialkassen (und der öffentlichen Haushalte) die Debatte über deren Tragfähigkeit 
befeuern. Diese finanziellen Probleme können prinzipiell einnahmen- oder ausgabenseitig begegnet 
werden. Einerseits könnten die Einnahmen vor allem auch durch neuerschlossene Einnahmequellen 
jenseits der bisherigen lohnbasierten Beiträge erhöht werden, andererseits könnten die Leistungen 
reduziert werden. Im Vergleich zu anderen europäischen Ländern finanzieren sich die Luxemburger 
Sozialsysteme zwar zu einem vergleichsweise geringeren Teil über lohnfinanzierte Beiträge (vgl. Hart-
mann-Hirsch 2010), der Anpassungsdruck könnte künftig aber dennoch zunehmen. 

Die zweite Herausforderung der sozialen Sicherung durch die Digitalisierung betrifft mögliche Versor-
gungslücken, die vor allem durch eine Zunahme von selbständiger Beschäftigung in Luxemburg entste-
hen könnten. In Luxemburg sind Selbständige zwar nicht prinzipiell von den Sozialversicherungen aus-
genommen, doch dürfte – wie in Abschnitt 2.2.2 beschrieben – ein erheblicher Teil der ‚neuen‘ Selb-
ständigen unterhalb der Geringfügigkeitsgrenze von 666 € Monatseinkommen bleiben oder gänzlich 
am Fiskus vorbei tätig sein. Da diese keine oder nur geringe Ansprüche auf eine Altersrente erwerben, 
könnten sie auf andere Quellen zur Finanzierung ihres Ruhestands angewiesen sein. Hier könnten sich 
in Zukunft neue Armutsrisiken auftun. Doch dürfte dieses Problem aufgrund der augenblicklich gerin-
gen Attraktivität der plattformbasierten Erwerbsarbeit in Luxemburg im Moment (noch) eine eher ge-
ringe Rolle spielen. 
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6 Diskutierte Steuerreformen im Kontext der Digitalisierung  

6.1 Einleitung  

Die digitale Transformation bringt große Wachstumschancen, aber auch Herausforderungen für unter-
schiedliche Politikfelder mit sich. Die Steuerpolitik ist in mehrfacher Hinsicht fundamental betroffen. 
Zum einen bestimmt sie die Rahmenbedingungen für weiteren Fortschritt in einer digitalen Wissens-
gesellschaft mit. So stellt sich die Aufgabe, dass die Steuerpolitik wachstums- und innovationsfreund-
lich zu gestalten ist, um zur Entfaltung des Potenzials der Digitalisierung beizutragen. Zum anderen 
stellen der Bedeutungsgewinn des Wissenskapitals sowie die zunehmende Relevanz digitaler Märkte 
und Prozesse bestehende Besteuerungsgrundsätze in Frage und erschweren die Sicherung von Steuer-
aufkommen. Steuern spielen für die Standortwahl als auch für die Preissetzung von Unternehmen eine 
Rolle. Standort und Preise lassen sich in einem digitalen Kontext schneller und zu geringeren Kosten 
ändern. Aktuelle Herausforderungen für die Steuerpolitik beinhalten insbesondere die hohe Relevanz 
immaterieller Vermögenswerte (die aus steuerlicher Sicht schwer zu bewerten sind), die massive Nut-
zung von (personenbezogenen) Daten, die weit verbreitete Übernahme mehrseitiger Geschäftsmo-
delle, die Schwierigkeiten bei der Bestimmung des Staates, in dem die Wert-schöpfung erfolgt.  

Die zentralen Eigenschaften der digitalen Wirtschaft, die eine Besteuerung erschweren, sind das Fehlen 
einer präzisen physischen Lokalisierung ihrer Aktivitäten, die Rolle von Plattformen, die Bedeutung von 
Netzwerkeffekten sowie die Verarbeitung von (kostenfreien) Datenmengen. Diese Eigenschaften ver-
ändern die Wertschöpfungsketten und reduzieren mutmaßlich die Effektivität traditioneller Steuersys-
teme, die an den Prinzipien der Quellen- und Wohnsitzbesteuerung anknüpfen. Konkret lassen sich 
insbesondere drei Problemfelder nennen, die mit größeren Spielräumen für Steueroptimierung im Kon-
text der digitalen Ökonomie assoziiert werden. Erstens befähigt die Nutzung von Informations- und 
Kommunikationstechnologien die Firmen, Märkte ohne physische Präsenz zu bedienen (fehlender 
steuerlicher Nexus). Zweitens entkoppeln neue, digitale Geschäftsmodelle die Wertschöpfung von 
steuerlichen Jurisdiktionen. Drittens verschärft die massive Nutzung von Daten und immateriellen 
Wirtschaftsgütern bestehende Verrechnungspreisprobleme.  

Vor diesem Hintergrund ist die Wahrnehmung entstanden, dass die digitale Transformation die Funkti-
onsfähigkeit etablierter Steuersysteme einschränkt und zu Aufkommensverlusten in Hochsteuerlän-
dern führt. Zahlreiche steuerpolitische Initiativen versuchen daher, diesen Herausforderungen der Di-
gitalisierung für die Besteuerung zu begegnen. Im Auftrag der G20 Staaten hat die OECD einen Akti-
onsplan zur Bekämpfung von „Base Erosion and Profit Shifting“ (BEPS) vorgelegt. Die Relevanz, die in 
diesem Kontext der Digitalisierung zugeschrieben wird, wird daran deutlich, dass sich bereits der erste 
Aktionspunkt mit den Herausforderungen der digitalen Wirtschaft beschäftigt. Im Rahmen des OECD-
Vorschlags wird insbesondere eine Anpassung der Betriebsstättenbesteuerung und der Verrechnungs-
preisrichtlinien an die Gegebenheiten der digitalen Wirtschaft thematisiert.   

Gleichzeitig werden in einzelnen Ländern unilaterale Maßnahmen diskutiert, die eine Steuer-vermei-
dung im Rahmen digitaler Geschäftsmodelle einschränken sollen. Zu diesen Vorschlägen gehören sog. 
„Internetsteuern“ in Form von Internet-Zugangssteuern, Telekommunikationssteuern oder „Bit-Steu-
ern“, die Besteuerung von Informationen oder Daten, die über das Internet abgerufen werden, Daten-
sammelsteuern oder Quellensteuern auf digitale Transaktionen,  

Vor diesem Hintergrund werden im nächsten Abschnitt 6.2 zwei aktuelle Vorschläge der OECD zur Re-
form der Unternehmensbesteuerung im Hinblick auf die Digitalisierung zusammengefasst. Darüber 
hinaus gibt Abschnitt 6.3 einen kurzen Überblick über Ansätze der Internetbesteuerung, die in einigen 
Ländern diskutiert werden. Abschnitt 6.4 schließt mit einem kurzen Fazit. 
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6.2 OECD BEPS Aktionspunkte mit Bezug zur Gewinnbesteuerung der digitalen 
Wirtschaft 

Aktionspunkt 1 des G20/OECD Aktionsplans widmet sich ausführlich den Herausforderungen der digi-
talen Wirtschaft für die Besteuerung. Im Ergebnis wurde festgestellt, dass die Digitalisierung mittler-
weile die gesamte Wirtschaft erfasst und es keine isolierbare „digitale Wirtschaft“ gibt, die vom Rest 
der Wirtschaft getrennt werden könnte. Dementsprechend wurde die internationale Einführung gänz-
lich neuer steuerlicher Anknüpfungsmerkmale nicht empfohlen. Stattdessen sollen bestimmte Aspekte 
der bestehenden Besteuerungsprinzipien (z. B. beim Betriebsstättenbegriff) angepasst werden, um den 
geänderten wirtschaftlichen Verhältnissen Rechnung zu tragen. Entsprechend finden sich die konkre-
ten Reformvorschläge in den jeweiligen Aktionspunkten wider, die spezifische Probleme der internati-
onalen Besteuerung thematisieren. Sie sollen im Folgenden kurz zusammengefasst werden.  

 

6.2.1 Verhinderung der Umgehung von Betriebsstättensachverhalten 

Die OECD definiert die Betriebsstätte als „fixed place of business through which the business of an 
enterprise is wholly or partly carried on” (OECD, 2014, S. M-15). Diese Definition um-fasst insbesondere 
die Managementniederlassung, Filialen, Büros, Fabriken und Werkstätten (OECD, 2014, Art. 5(2)). Vom 
Status einer Betriebsstätte ausgenommen sind hingegen beispielsweise Lagerstätten, Ausstellungs-
räume, Einrichtungen zur Auslieferung, Beschäftigungen, die allein von vorbereitender Art oder Hilfs-
tätigkeiten sind, sowie Tätigkeiten durch selbstständige Makler und Kommissionäre (OECD, 2014, Art. 
5(4, 6)). 

Die OECD Task force on the Digital Economy (TFDE) betrachtet die Überarbeitung des Betriebsstättebe-
griffs als zentral, um den Herausforderungen der Digitalisierung im Kontext der Besteuerung zu begeg-
nen. Dabei betont sie in erster Linie zwei anzustrebende Veränderungen. Erstens soll ein Betriebsstät-
tenstatus auch dann angenommen werden, wenn die lokale Einheit eines Unternehmens materielle 
Wirtschaftsgüter oder Services online verkauft und dabei eine wichtige Rolle beim Vertragsabschluss 
einnimmt, auch wenn dieser formal durch die Mutter-gesellschaft routinemäßig geschlossen wird. 
Zweitens sieht die Überarbeitung der Ausnahmen vom Betriebsstättenstatus vor, dass Tätigkeiten, die 
als vorbereitend oder nachrangig eingestuft werden und daher bislang keinen Betriebsstättenstatus 
auslösten, im Kontext digitaler Geschäftsmodelle dennoch die Annahme einer Betriebsstätte rechtfer-
tigen können (z.B. relevantes Logistikzentrum). Hierbei geht es insbesondere darum, den Spielraum für 
eine Fragmentierung der Wertschöpfungskette, in der jede einzelne Tätigkeit als vorbereitend oder un-
terstützend zu bewerten wäre, einzuschränken. Beide Überarbeitungsvorschläge adressieren insbeson-
dere lokale Lagerhäuser/Distributionszentren von E-Commerce Händlern. 

Ein weiterer Punkt, der in früheren Entwürfen (2014 delivery) des OECD BEPS Reports diskutiert wurde, 
betrifft eine Anpassung des Betriebsstättenbegriffs im Hinblick auf die „signifikante ökonomische Akti-
vität“ als neuer Anknüpfungspunkt der Besteuerung. Dieser solle ein Auseinanderfallen ökonomischer 
Aktivitäten in Hochsteuerländern und Allokation steuerbarer Gewinne in Niedrigsteuerländern vermei-
den. Bei diesem Konzept wurde angedacht, Umsätze, Häufigkeit digitaler Transaktionen oder die Anzahl 
der Nutzer als Kriterien für die Bestimmung eines Besteuerungsrechts heranzuziehen. Dies hätte je-
doch gleichzeitig zur Folge, dass die Zuordnung des zu besteuernden Einkommens zu diesem neuen 
Nexus ebenfalls neu zu regeln wäre. Existierende Vorschriften, die auf der Zuordnung von Wirtschafts-
gütern, Funktionen und Risiken basieren, können bei fehlender physischer und legaler Präsenz nicht 
analog übertragen werden. Als eine Alternative wurde die Gewinnaufteilungsmethode in Erwägung 
gezogen. Für den Abschlussbericht des OECD BEPS Reports wurde der neue Betriebsstättenbegriff je-
doch nicht weiter verfolgt. Insbesondere würde die Besteuerung einer virtuellen Betriebsstätte mit der 
erforderlichen Anpassung der Gewinnallokation, dazu führen, dass ein eigenes Steuersystem für die 



Arbeiten 4.0 – Chancen und Herausforderungen für Luxemburg  

116 
 

digitale Wirtschaft entwickelt würde. Darüber hinaus müssten Online-Dienstleistungen im Bestim-
mungsland registriert werden, was der Handelsfreiheit widerspreche (ECIPE, 2014).  

Hongler and Pistone (2015) beschreiben ebenfalls einen Vorschlag zur Überarbeitung der Zu-ordnung 
der Besteuerungsrechte. Sie schlagen die Betriebsstätte als Anknüpfungspunkt der Besteuerung auch 
bei fehlender physischer Präsenz im Betriebsstättenstaat vor, wenn die gesamte Wertschöpfung in ei-
ner modernen, weniger physischen Art und Weise erfolgt. Ihrem Vorschlag gemäß sollten Betriebsstät-
tenvorschriften auch greifen, wenn eine Firma an diesem Standort elektronische Anwendungen, Da-
tenbanken, Online-Marktplätze, Speicherplatz oder Plattformen für Online-Werbung betreibt, wenn 
diese über mindestens 1.000 Nutzer verfügen und einen Mindestumsatz generieren. Bezüglich der Ge-
winnallokation sprechen sich die Autoren für eine transaktionsbezogene Gewinnaufteilungsmethode 
aus, wobei ein Drittel der Gewinne dem Marktstaat zuzuordnen seien.  

Nichtsdestotrotz stellen Olbert und Spengel (2017) heraus, dass allgemeine Schwierigkeiten bei der 
Umsetzung eines neuen Betriebsstättenbegriffs verbleiben. Als wesentliche Umsetzungshindernisse 
nennen sie die Festlegung von Kriterien zur Anwendung des digitalen Betriebsstättenbegriffs sowie den 
Fokus auf E-Commerce Aktivitäten in Abgrenzung zu digitalen Serviceeinheiten.  

 

6.2.2 Überarbeitung der Verrechnungspreisvorschriften 

Eine wesentliche Herausforderung der Digitalisierung besteht gemäß Aktionspunkt 1 des OECD BEPS 
Reports in der Bestimmung angemessener Verrechnungspreise. Die Aktions-punkte 8 bis 10 des OECD 
Aktionsplans widmen sich Vorschlägen zur Überarbeitung der Verrechnungspreisvorschriften und sol-
len insbesondere eine stärkere Ausrichtung an den Wertschöpfungsbeiträgen der einzelnen Kon-
zerneinheiten erreichen. Demgemäß soll zwar an der Analyse der Funktionen, Wirtschaftsgüter und 
Risiken für die Bestimmung der Verrechnungspreise festgehalten werden. Gleichzeitig soll aber beach-
tet werden, dass nicht nur das vertragliche Risiko Berücksichtigung findet, sondern auch das operative 
Management der Risiken. 

Hinsichtlich der Bedeutung von Synergien im Konzern stellt der OECD BEPS Report fest, dass diese nicht 
per se als immaterielles Wirtschaftsgut behandelt werden sollen. Eine spezifischere Definition imma-
terieller Wirtschaftsgüter im Kontext digitaler Geschäftsmodelle wird nicht vorgenommen. Neu ist der 
„commensurate with income (CWI)“ Standard, der es den Finanzbehörden erlaubt, nachträgliche An-
passungen der Verrechnungspreise vorzunehmen, wenn der Wert der immateriellen Wirtschaftsgüter 
ex-ante schwer zu bestimmen ist.  

Der einzige Vorschlag, der in den Aktionspunkten 8 bis 10 konkret digitale Geschäftsmodelle adressiert, 
bezieht sich auf die breitere Verwendung der transaktionsbezogenen Gewinnaufteilungsmethode. An 
dieser Stelle erkennt die OECD an, dass bei hochgradig digitalisierten Unternehmen mit digitalisierten 
Produkten und integrierten Wertschöpfungsketten keine sinnvolle Anwendung des Fremdvergleichs-
grundsatzes (arm’s length principle) erfolgen kann. Statt dessen müsse eine detaillierte Analyse der 
Wertschöpfungsketten erfolgen und die Gewinnaufteilungsmethode zum Einsatz kommen, um die Ge-
winnzuweisung am Wertbeitrag der jeweiligen Einheit in der Wertschöpfungskette auszurichten.  

 

6.2.3 Ausgleichsabgabe 

Eine weitere alternative Besteuerungsform digitaler Geschäftsmodelle, die in früheren Versionen des 
Aktionspunkts 1 des OECD BEPS Reports ins Auge gefasst wurde, jedoch nicht für den finalen Vorschlag 
berücksichtigt wurde, betrifft die Erhebung einer Ausgleichsabgabe (equalization tax). Diese sollte 
nicht-ansässige Unternehmen treffen und damit die gleiche Besteuerung inländischer und ausländi-
scher Lieferanten gewährleisten, welche im selben Staat Umsätze generieren (OECD, 2015a). Neben 
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der Schaffung eines fairen Wettbewerbs sollen auch Steuereinnahmen gesichert werden, die den Staa-
ten aufgrund der Mobilität von Gewinnen und Unternehmensfunktionen oftmals entzogen werden 
(European Parliament, 2016).  

Im Fokus stehen dabei die Einnahmen aus Dienstleistungen. Je nachdem, ob alle Verkaufs-transaktio-
nen, nur digitale Benutzerinteraktionen oder speziell automatisierte Vertragsabschlüsse im Fokus der 
Besteuerung stehen sollen, kann die Gebühr entweder auf den Bruttowert der Transaktionen oder auf 
die gewonnene Datenmenge erhoben werden (OECD, 2015a; Olbert und Spengel, 2017). In Indien 
wurde eine solche Ausgleichsabgabe bereits im Jahr 2016 eingeführt. Dort wird sie den nicht-ortsan-
sässigen Unternehmen als Pauschalsteuer von sechs Prozent auf die Einnahmen digitaler Dienstleistun-
gen berechnet (Rao, 2016). 

Fraglich ist jedoch, ob eine solche Gebühr diskriminierend ist, da sie allein auf Zahlungen an ausländi-
sche Lieferanten erhoben werde. Darüber hinaus sei es den jeweiligen Heimatländern dieser Lieferan-
ten überlassen, ob sie eine Steuergutschrift gewähren, die eine Anrechnung der Ausgleichsabgabe auf 
die inländische Körperschaftsteuer bewirke (Rao, 2016). Sollte dies nicht der Fall sein, so unterlägen 
die betroffenen Unternehmen einer Doppelbesteuerung. Daher stehe zur Diskussion, ob die Abgabe 
allein dann fällig sein soll, wenn Gewinne andernfalls unversteuert oder niedrig besteuert blieben 
(OECD, 2015a).  

 

6.3 Internetsteuern 

Die bisher genannten Reformvorschläge der TFDE betreffen bereits existierende Maßnahmen und 
Richtlinien, welche einer Anpassung an die digitale Wirtschaft bedürfen. Darüber hinaus werden in der 
Literatur und Politik auch Neuregelungen diskutiert, die das bestehende Steuersystem um speziell auf 
digitale Transaktionen zugeschnittene Steuerarten ergänzen sollen. Im Einzelnen betreffen diese Steu-
ern nach Definition des Europäischen Parlaments (2016) elektronische Dienstleistungen sowie Waren-
lieferungen infolge von Online-Bestellungen. 

 

6.3.1 Quellensteuer auf digitale Transaktionen 

Eine umfangreich diskutierte Steuerreform betrifft eine Quellensteuer auf bestimmte digitale Aktivitä-
ten, um diese in Zukunft nicht unversteuert zu belassen. Dabei sollten allein Business-to-Business-
Transaktionen betroffen sein, während Business-to-Consumer- und Consumer-to-Consumer-Verhält-
nisse außenvorständen. Ebenso wenig fielen nicht-digitale Leistungen unter die Quellensteuer (Baez 
und Brauner, 2015).  

Auch hier stellt sich nun wieder die Frage nach dem steuerlichen Anknüpfungspunkt und der entspre-
chenden Bemessungsgrundlage. Um BEPS einzuschränken, sollte die Steuer vorrangig auf Zahlungen 
ins Ausland erhoben werden, welche als abzugsfähige Aufwendungen die inländische Steuergrundlage 
verringern. Auch wenn die Verlagerung steuerpflichtiger Einnahmen eingeschränkt werden soll, gelte 
es jedoch, den Steuersatz gewissenhaft festzulegen. Dieser könne nämlich wiederum ab einer gewissen 
Höhe grenzüberschreitende Geschäfte ein-schränken oder entgegen des ursprünglichen Ziels mehr An-
reiz zur Steuerumgehung schaffen (Baez und Brauner, 2015). 

Obwohl einige Forscher das System einer Quellensteuer auf digitale Transaktionen befürworten, lehnt 
die OECD dieses als Reformalternative ab. Sie stellt heraus, dass zur Einführung einer solchen Steuer 
nicht nur die Konkretisierung der betroffenen Geschäfte notwendig sei, sondern auch die Art der Erhe-
bung bestimmt werden müsse. Umsetzbar scheine das Konzept zwar beispielweise durch ein Registrie-
rungssystem oder zwischengeschaltete Institutionen, jedoch seien beide Lösungen mit erheblichen 
technischen Schwierigkeiten verbunden (OECD, 2015). Auch rechtlich werfe das Konzept einige Zweifel 
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auf. Zum einen solle die Steuer auf den Bruttogewinn erhoben werden, was laufende Kosten wie War-
tungen und Produktentwicklung vernachlässige. Zum anderen und als Konsequenz daraus würden das 
internationale Handelsrecht sowie EU-Rechte verletzt werden, da inländische Geschäfte nach dem Net-
toprinzip und damit attraktiver als grenzüberschreitende Lieferungen besteuert würden (OECD, 2015). 

 

6.3.2 Bit-Steuern (Besteuerung der Bandbreite)  

Eine Steuerreform, die ebenso umstritten ist, ist die Einführung einer sogenannten Bit-Steuer. Diese 
soll jede Einheit, also jedes Byte von Informationen, welches in das globale Netzwerk eindringt, einer 
Steuerzahlung unterziehen (Cordell, 1997). Der Grundgedanke ist dabei, entweder die verfügbare oder 
die genutzte Bandbreite eines Unternehmens als Maßstab zu nutzen. Die größte Schwierigkeit ergibt 
sich jedoch aus dem unklaren Zusammenhang zwischen technologischer Infrastruktur und wirtschaft-
licher Wertschöpfung, d.h. inwieweit digitale Transaktionen Umsätze generieren (Olbert und Spengel, 
2017). 

In der Literatur werden mehrere Möglichkeiten, diesen Umfang zu ermitteln, diskutiert. Die France 
Stratégie (2015) fasst diese Überlegungen in zwei Bit-Steuerarten zusammen.  

Die erste und bevorzugte Option ist eine sogenannte „ad valorem tax based on revenues“ (France 
Stratégie, 2015, p. 18), welche die Einnahmen eines Unternehmens basierend auf den Umsätzen aus 
Verkauf und Werbung besteuert. Die Wertsteuer sieht dabei verschiedene Steuersätze entsprechend 
der Art der Umsatzgenerierung bzw. der Bandbreitennutzung vor. Somit würden Einnahmen aus ein-
maligen Internetzugängen vorteilhafter besteuert werden als jene aus der Datenverarbeitung und dem 
Datenverkauf. Diese Differenzierung soll dazu beitragen, dass die kommerzielle Nutzung von Userdaten 
aus Kostengründen eingeschränkt wird (France Stratégie, 2015).  

Auf der anderen Seite kann die Bit-Steuer auch basierend auf Aktivitäten bzw. Arbeitseinheiten als sog. 
„tax based on activity“ (France Stratégie, 2015) erhoben werden. In diesem Fall gälte die Anzahl der 
Verbraucher (d.h. user) oder Werbeträger oder aber der Datenfluss repräsentiert durch die Anzahl von 
Klicks als Maßstab, sodass die Einnahmen gemäß dem Bestimmungslandprinzip zugeordnet und be-
steuert werden würden. Da die Einführung einer solchen Steuer das Angebot und die Datennutzung 
von Online-Plattformen erheblich beeinträchtigen würde, betont die France Stratégie, dass diese nur 
als letzte Option berücksichtigt werden solle (France Stratégie, 2015). 

Bereits im Jahr 1997 setzte sich das kanadische Wirtschaftsministerium (d.h. Canadian Department of 
Industry) mit der Frage nach einer Bit-Steuer auseinander. Arthur Cordell (1997) schlug dabei vor, den 
Datenfluss aller wertschöpfenden digitalen Transaktionen automatisch über die globalen Telekommu-
nikations-, Kabel- und Satellitennetzwerke zu messen und diese Werte an die nationalen Finanzämter 
weiterzuleiten. Dabei zählte er unter anderem Telefon-konferenzen, E-Mails und Bankautomatentrans-
aktionen zu den betroffenen Aktivitäten.  

An der Idee, die gewerbliche Datensammlung und -nutzung zu besteuern, wird allgemein kritisiert, dass 
das Kerngeschäft von Unternehmen außer Acht gelassen werde. So unterlägen Einnahmen von Anbie-
tern wie Spotify, deren Dienste zum Download oder über das Internet zur Verfügung stehen, höheren 
Steuern als beispielsweise die des Online-Versandhandels, dessen digitaler Service nach einem simplen 
Klick abgeschlossen sei (European Parliament, 2015).  

 

6.3.3 Internetzugangssteuer  

In den meisten Staaten ist der Internetzugang kostenlos, während alleine der Anschluss und die Band-
breitennutzung zahlungspflichtig sind. Was selbstverständlich scheint, wird jedoch in manchen Ländern 
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diskutiert, da Steuereinnahmen gebraucht werden und die Weiterentwicklung und Ausbreitung des 
Internets finanziert werden muss (Kim, 2015).  

Die allgemeine Besteuerung des Internetzugangs ist jedoch gründlich abzuwägen, da sie einige Gefah-
ren mit sich bringt. Der Kostenstieg des Breitbands schließe manche Menschen vom Internet aus und 
veranlasse wiederum andere, jenes weniger zu nutzen. Das Ausgangsziel, den Ausbau der Internetinf-
rastruktur zu fördern, würde damit nicht verfolgt, sondern im Gegen-teil gehemmt werden (Pai, 2016). 

Aus diesem Grund haben die Vereinigten Staaten bereits im Jahre 1998 den Internet Tax Freedom Act 
verabschiedet, welcher 2016 schließlich für permanent erklärt wurde (Phillips Erb, 2016). Damit wer-
den sowohl staatliche als auch lokale Steuern auf den Internetzugang unterbunden, da sie als diskrimi-
nierende Besteuerung des elektronischen Handels angesehen werden (US Senate, 2015). Davon unbe-
rührt bleibt jedoch die Umsatzsteuer auf Online-Käufe (Phillips Erb, 2016). 

 

6.3.4 Datensammelsteuer 

Wie der Begriff bereits andeutet, handelt es sich dabei um die Besteuerung der Erfassung und Verar-
beitung von Benutzerdaten. Es wird angenommen, dass sowohl die Daten, welche User freiwillig oder 
unfreiwillig auf sozialen Plattformen hinterlassen als auch die Daten, welche Unternehmen durch die 
Beobachtung des Nutzerverhaltens erheben, einen Mehrwert schaffen. Dieser Mehrwert liegt in der 
Kundenbindung und in höheren Umsätzen, die dadurch gefördert werden, dass Firmen auf Grund der 
Daten individuell zugeschnittene Werbung und Angebote bereitstellen können (De Filippi, 2013). Der 
Steuersatz der Google- oder Datensammelsteuer könne sich sowohl nach der Anzahl der Benutzer als 
auch nach der Intensität der Datenerhebung richten. So könne die Ausbeutung persönlicher Daten ein-
geschränkt und die Achtung von Benutzerrechten gefördert werden (De Filippi, 2013).  

 

6.4 Fazit 

Diskutierte Steuerreformen im Kontext der Besteuerung der digitalen Wirtschaft umfassen sowohl Än-
derungen des herrschenden Systems als auch die Einführung grundlegend neuer Steuern. Die OECD 
spricht sich dagegen aus, isolierte Vorschriften für die digitale Wirtschaft zu schaffen, vielmehr sollen 
bestehende Standards insbesondere zur Besteuerung von Betriebsstätten und zu Verrechnungspreisen 
überarbeitet werden, sodass sie den Besonderheiten digitaler Geschäftsmodelle und der grundsätzlich 
gestiegenen Relevanz immaterieller Wirtschaftsgüter und digitaler Absatzmärkte gerecht werden. Die 
diskutierten neuartigen Formen der Internetbesteuerung sind insbesondere bei unilateraler Einfüh-
rung problematisch, da sie neue Handelsbarrieren einführen und digitalen Fortschritt hemmen könn-
ten. 
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