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Kurzbeschreibung Abstract 

Die Foresight-Studie untersucht die Potenziale der 
Datenökonomie für die deutsche Industrie, insbeson-
dere die Automobilwirtschaft und den Maschinen- 
und Anlagenbau, bis 2035. Aktuell nutzen deutsche 
Unternehmen Daten vorwiegend in Forschung und 
Entwicklung, doch sie könnten durch die Datennut-
zung zur Entwicklung neuer Produkte und Services 
mehr Wertschöpfungspotenziale erschließen. Dies er-
fordert ein Umdenken in Bezug auf Geschäftsmodelle 
und eine schnellere Anpassung. Deutsche Industrie-
unternehmen haben Chancen in der Datenökonomie, 
insbesondere durch ihre Kompetenz in Hardware-Ent-
wicklung und den Zugang zu Nutzungsdaten. Aber es 
besteht ein starker Anpassungsdruck, da Unternehmen, 
die datenbasierte Produkte und Services nicht integ-
rieren, Marktanteile verlieren könnten. Die Transfor-
mation der Wertschöpfung in Deutschland durch die 
Datenökonomie wird dabei den Arbeitsmarkt und den 
Sozialstaat beeinflussen. Einige Berufsbilder könnten 
ersetzt werden, aber eine Anpassungsqualifizierung 
kann die Beschäftigungsfähigkeit sichern. Politische 
Ansätze zur Gestaltung einer sozialen Datenwirtschaft 
umfassen die Stärkung des Sozialstaats, die Förderung 
von Aus- und Weiterbildung, die Sicherung von Fach-
kräften, die Unterstützung von Fachkräfteeinwande-
rung, die Stärkung der Mitbestimmung, produktivi-
tätsorientierte Lohnpolitik und Überlegungen zur 
Besteuerung von intelligenten Systemen. Diese Maß-
nahmen können dabei helfen, die Interessen aller re-
levanten Anspruchsgruppen zu berücksichtigen und 
langfristigen Wohlstand zu sichern. 

The Foresight study examines the data economy po-
tentials for the German industry, particularly the auto-
motive sector and machinery and equipment man-
ufacturing, until 2035. Currently, German companies 
primarily use data in research and development, but 
they could achieve more value through data realiza-
tion. This requires the rethinking of business models 
and a quicker adaptation. German industrial compa-
nies have prospects in the data economy, especially 
due to their expertise in hardware development and 
access to usage data. However, there is significant 
pressure for adaptation, as companies that do not in-
tegrate data-based products and services could lose 
market share. The transformation of value creation 
in Germany through the data economy will impact 
the job market and the welfare state. Some job pro-
files could be replaced, but adaptation training can 
secure employability. Political approaches to shaping 
a social data economy include strengthening the wel-
fare state, promoting education and further training, 
ensuring the availability of skilled workers, supporting 
labor-related migration, enhancing participation, pro-
ductivity-oriented wage policies, and considerations 
for the taxation of intelligent systems. These measures 
can help taking the interests of all relevant stakehold-
ers into account and ensuring long-term prosperity.
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Zusammenfassung 

Im Rahmen der Foresight-Studie wird untersucht, wel-
che Wertschöpfungspotenziale sich bis 2035 aus einer 
stärkeren Verbreitung der Datenökonomie für zwei 
Schlüsselbranchen der deutschen Industrie ergeben, 
die Automobilwirtschaft und den Maschinen- und 
Anlagenbau. Auf dieser Grundlage wird betrachtet, 
welche möglichen Auswirkungen sich aus einer stärke-
ren Verbreitung der Datenökonomie für Arbeitsmarkt 
und Sozialstaat ergeben könnten und wie politisch 
eine soziale Gestaltung der Datenökonomie unter-
stützt werden kann. 

Neue Konkurrenz verändert den Wettbewerb

Die wirtschaftliche Verwertung von Daten wird in den 
kommenden Jahren dynamisch voranschreiten und 
das Erscheinungsbild industrieller Wertschöpfung 
grundlegend verändern. Mit internationalen Techno-
logiekonzernen drängen neue Akteure auf industrielle 
Märkte. Der Druck auf deutsche Industrieunterneh-
men, datenbasierte Technologien zu nutzen, um bes-
sere Produkte und Dienstleistungen anbieten zu kön-
nen, nimmt zu.

Unternehmen in Deutschland könnten Anschluss 
verlieren

Deutsche Unternehmen nehmen bereits heute die 
Potenziale der Datenökonomie wahr und setzen sich 
vor allem im Bereich von Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten damit auseinander. Bislang resultieren 
entsprechende Projekte jedoch kaum in einer Weiter-
entwicklung der eigenen Geschäftsmodelle. Die tech-
nologischen Voraussetzungen für die Nutzung von 
Daten zur Entwicklung neuer Produkte und Services 
sind vorhanden. Unternehmen im Bereich der Auto-
mobilwirtschaft und im Maschinen- und Anlagenbau 
nutzen diese jedoch bislang selten, um zusätzlichen 
Nutzen für Kund*innen zu generieren und damit zu-
sätzliche Wertschöpfungspotenziale zu erschließen. 
Das gegenwärtige Momentum im Bereich datenba-
sierter Technologien drohen viele Unternehmen in 
Deutschland daher zu verpassen. Dabei fehlt es Un-
ternehmen offenbar am notwendigen Bewusstsein, 
dass sie mittels Daten nicht nur die eigenen Prozesse, 
sondern auch die Geschäftsmodelle weiterentwickeln 
können.

Ausgangslage für deutsche Industrie weiterhin sehr 
gut

Für die kommenden Jahre besteht hier demnach noch 
erhebliches Potenzial. Die Chance deutscher Indust-
rieunternehmen im Bereich der Datenökonomie liegt 

vor allem darin, ihre traditionelle Kompetenz in der 
Entwicklung von Hardware-Komponenten auf Daten 
und deren Verwertung auszuweiten. Möglich wird dies 
nicht zuletzt, weil Hersteller von Fahrzeugen und Ma-
schinen vielfach über einen privilegierten Zugang zu 
Nutzungsdaten verfügen. Doch der Anpassungsdruck 
ist hoch. So könnten bis 2030 die Unternehmen, denen 
es nicht gelingt, datenbasierte Produkte und Services 
in ihr Leistungsportfolio zu integrieren, aus dem Markt 
gedrängt werden.

Folgen für Arbeitsmarkt und Sozialstaat

Die in Folge der Datenökonomie voranschrei tende 
Transformation industrieller Wertschöpfung in Deutsch-
land wird sich konkret auf Arbeitsmarkt und Sozial-
staat auswirken. So könnte es vor allem dann zu 
strukturellen Veränderungen auf dem Arbeitsmarkt 
kommen, wenn mehr industrielle Prozesse nahezu 
vollständig digital gesteuert werden. Manche heute 
noch existierenden Berufsbilder von Industriearbei-
ter*innen könnten in diesem Fall fast vollständig subs-
tituiert werden. Zwar ist das deutsche Aus- und Wei-
terbildungssystem im internationalen Vergleich gut 
auf entsprechende Veränderungen eingestellt. Die 
Beschäftigungsfähigkeit heute in der Industrie tätiger 
Erwerbstätiger dürfte daher mittels Anpassungsquali-
fizierung gesichert werden können. Für Menschen, die 
in den kommenden 5 bis 10 Jahren auf den Arbeits-
markt kommen, könnte es jedoch schwieriger werden, 
Zugang zu gutbezahlten Jobs in der Industrie zu erlan-
gen. Sie könnten darauf angewiesen sein, in strukturell 
schlechter bezahlte Dienstleistungssektoren auszu-
weichen. Für Beschäftigte, die im Arbeitskontext mit 
datenbasierten Systemen interagieren, können sich 
dabei auch Potenziale ergeben, wenn sie unterstützt 
durch technische Systeme anspruchsvollere Aufgaben 
wahrnehmen und sich ihre Handlungsmöglichkeiten 
erweitern.

Politische Ansätze zur Gestaltung einer sozialen 
 Datenwirtschaft

Gesellschaftlich werden wir in den kommenden Jah-
ren eine wesentliche Frage beantworten müssen: 
Wie sieht ein wirtschaftlich und sozial erfolgverspre-
chender deutscher oder sogar europäischer Weg zur 
Ausgestaltung einer Datenwirtschaft aus, der die In-
teressen aller relevanten Anspruchsgruppen berück-
sichtigt? Um die Potenziale der Datenökonomie für 
die langfristige Sicherung von Wohlstand zu nutzen 
und mit den gesellschaftlichen und arbeitsmarktbe-
zogenen Folgen umzugehen, ergeben sich für den 
Geschäftsbereich des BMAS und darüber hinaus u. a. 
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folgende Anhaltspunkte für die politische Gestaltung 
einer sozialen Datenökonomie:

• Leistungsfähiger Sozialstaat 
Um Beschäftigten einen sozialverträglichen Über-
gang von einer Tätigkeit zu einer anderen Tätigkeit 
mit neuem bzw. erweitertem Anforderungsprofil zu 
ermöglichen, bedarf es eines leistungsfähigen So-
zialsystems. Sollte die Datenökonomie dazu führen, 
dass die Einnahmen über Sozialversicherungsbei-
träge und die Einkommenssteuer unter Druck ge-
raten, könnten alternative Finanzierungswege wie 
beispielsweise Staatsfonds einen Beitrag leisten, 
das Gemeinwesen stärker an der Kapitalrendite teil-
haben zu lassen.

• Aus- und Weiterbildung
Neben der Umsetzung der nationalen Weiterbil-
dungsstrategie wird es künftig notwendig werden, 
Ausbildungsordnungen dynamischer als bislang 
weiterzuentwickeln.

• Fachkräftesicherung
Aufgrund sich verändernder Tätigkeitsprofile wird 
es künftig wichtiger, neue Berufsbilder und darauf 
bezogene Qualifizierungsangebote zu schaffen, 
die es z. B. Menschen mit gewerblich-technischer 
Ausbildung ermöglichen, komplexere Aufgaben zu 
übernehmen.

• Migration und Arbeit
Um die in der Datenökonomie wichtiger werdende 
Fachkräftezuwanderung zu erleichtern, bedarf es 
einer Offensive für bilinguale Betriebe, die für Eng-
lisch als zweite Arbeitssprache eintritt.

• Mitbestimmung stärken
Die Bedeutung von Tarifbindung nimmt weiter zu, 
wenn sich als Folge der Datenökonomie strukturelle 
Verschiebungen bei der Arbeitsnachfrage weg von 
gewerblich-technischen Berufen in der Industrie hin 
zu strukturell schlechter bezahlten Dienstleistungs-
sektoren ergeben. Gewerkschaften sollten darüber 
hinaus beteiligt werden, wenn es um Initiativen zur 
Entwicklung industrieller Datenräume geht.

• Produktivitätsorientierte Lohnpolitik
Um Beschäftigte vergleichbar stark von der in Folge 
der Datenökonomie verwertbaren Produktivitäts-
steigerung profitieren zu lassen, erscheint es sinn-
voll, wenn Tarifvertragsparteien bei der Gestaltung 
von Tarifverträgen das Prinzip der produktivitäts-
orientierten Lohnpolitik zu Grunde legen.

• Steuer und Finanzpolitik
Um die Finanzierung des Gemeinwesens in der 
Datenökonomie langfristig zu sichern, kann geprüft 
werden, inwiefern die Einführung einer Digital-
steuer, weitergehende Konzepte wie die einer Ma-
schinensteuer oder die Etablierung eines Staats-
fonds zur Finanzierung von Zukunftsinvestitionen 
sinnvoll und möglich sind.
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1. Einführung 

1. Einführung 

Mit technologischem Fortschritt und der wachsen-
den digitalen Vernetzung kommt es zu einer stärke-
ren Nutzung von Daten und folglich zu einer steigen-
den Bedeutung von Daten als Innovationstreiber. Die 
daraus erwachsene Datenökonomie besteht darin, 
durch Zugang, Generierung, Verarbeitung und Nut-
zung von Daten neue Geschäftsmodelle, Innovationen 
und Anwendungen zu entwickeln und zu vermarkten. 
Die wachsende Bedeutung der Datenökonomie für 
Deutschland und Europa ist dadurch gekennzeichnet, 
dass Daten neue Wertschöpfungspotenziale ermög-
lichen. Durch die Nutzung datenbasierter Produkte 
und Dienstleistungen werden permanent neue Daten 
erzeugt, die wiederum genutzt werden können, um 
Produktionsprozesse zu optimieren oder Produkte 
und Dienstleistungen für Kunden zu personalisieren. 
Auch das Motto des Digitalgipfels 2022 „Daten – Ge-
meinsam digitale Werte schöpfen“ zeigt, dass die Bun-
desregierung die Chancen der Datenökonomie für die 
deutsche Wirtschaft erkannt hat und diese Potenzia-
le besser nutzen möchte. Die wirtschaftliche Verwer-
tung von Daten wird dazu beitragen, dass die indust-
rielle Wertschöpfung sich in den kommenden Jahren 
grundlegend verändert. Bereits heute sind sieben 
der zehn wertvollsten Unternehmen weltweit digita-
le Plattformen mit datengetriebenen Geschäftsmo-
dellen (Seiberth & Gruendinger, 2018). Dabei werden 
führende Digitalunternehmen zunehmend im Auto-
mobil- und Mobilitätsbereich aktiv (Seiberth & Gruen-
dinger, 2018) und fordern tradierte Akteure der Indus-
trie heraus, die für die deutsche Volkswirtschaft in den 
vergangenen Jahrzehnten strukturbildend waren. Da-
mit geraten beispielsweise große Automobilhersteller 
unter Druck, eigene datenbasierte Produkte und Ser-
vices zu entwickeln und ihr Geschäftsmodell weiterzu-
entwickeln. Auch für den Maschinen- und Anlagenbau 
als Schlüsselsektor für die Digitalisierung industrieller 
Wertschöpfung werden datenbasierte Geschäftsmo-
delle immer wichtiger (Linné & Mehler, 2021).

Neben Chancen für die Erneuerung industrieller Wert-
schöpfung bergen datenbasierte Geschäftsmodelle 
allerdings auch Risiken und Herausforderungen, die 
u. a. Fragen des Datenschutzes, des Datenzugangs, 
von Wissens- und Machtasymmetrien, Verteilungs-
gerechtigkeit sowie der algorithmischen Diskriminie-
rung betreffen. Dieser Deep Dive nimmt ausgehend 
von einem makroökonomischen Betrachtungsfeld 
die sozial- und arbeitsmarktpolitischen Herausforde-
rungen dieser neuen Wertschöpfungspotenziale in 
den Blick. Bislang vorliegende Studien zum Themen-
feld beschreiben vor allem technologische Ansätze, 
Prinzipien und Modelle der Datenökonomie bezogen 
auf den Status quo (Peters et al., 2023). Mittels eines 

Foresight-basierten Ansatzes untersucht dieser Deep 
Dive folgende Fragestellungen:

•  Was sind künftige Wertschöpfungspotenziale und 
-modelle der Datenökonomie in Deutschland?

•  Was sind mögliche Auswirkungen auf den Arbeits-
markt und den Sozialstaat?

•  Welche politischen Handlungsperspektiven für eine 
soziale Gestaltung der Datenwirtschaft lassen sich 
identifizieren?

Um möglichst konkrete Abschätzungen bezogen auf 
künftige Entwicklungen der Datenökonomie treffen 
zu können, konzentriert sich der Deep Dive auf zwei 
für die deutsche Volskswirtschaft sturkturell besonders 
wichtige Wirtschaftszweige: die Automobilwirtschaft 
und den Maschinen- und Anlagenbau. 

Aufbau der Studie

Zunächst wird das gewählte methodische Vorgehen 
erläutert (Abschnitt 2), anschließend erfolgt eine Ein-
ordnung von Grundprinzipien datenbasierter Wert-
schöpfung und eine Eingrenzung des Begriffs der 
Datenökonomie (Abschnitt 3.1). Um einen Überblick 
über nationale und internationale Forschungsthemen 
zu erhalten, die Wertschöpfungsprozessen und Ge-
schäftsmodellen in der Datenökonomie im Kontext 
der Automobilindustrie und des Maschinen- und An-
lagenbaus zugrundeliegen, werden anschließend die 
Ergebnisse einer durchgeführten Analyse von For-
schungsförderdaten und wissenschaftlichen Publika-
tionsdaten vorgestellt (3.2). Darauf aufbauend werden 
für jede der betrachteten Branchen künftige Daten-
wertschöpfungspotenziale dargestellt, die im Rahmen 
eines expert*innenbasierten Roadmapping-Prozesses 
identifiziert wurden (Abschnitte 4.1 und 4.2.). Anschlie-
ßend werden ebenfalls im Roadmapping-Prozess ab-
geschätzte Konsequenzen für den Arbeitsmarkt und 
den Sozialstaat beschrieben (Abschnitt 5) und die 
übergreifenden Erkenntnisse des vorliegenden Be-
richtes diskutiert (Abschnitt 6). Abschließend werden 
Handlungsperspektiven für den Geschäftsbereich des 
BMAS und für weitere Politikfelder beschrieben, die 
sich aus der durchgeführten Untersuchung und er-
gänzend durchgeführten Expert*inneninterviews er-
geben (Abschnitt 7).
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2. Methodisches Vorgehen 

2. Methodisches Vorgehen 

Der vorliegende Deep Dive basiert auf einem struk-
turiert-explorativen Vorgehen, das quantitative und 
qualitative Elemente umfasst. Abbildung 3 fasst das 
Vorgehen in einer Prozessdarstellung zusammen. 
Zunächst erfolgte eine Auswertung der aktuellen 
Studienlage zum Stand und den Perspektiven der 
Datenökonomie mittels Desk-Research. Ausgehend 
von dem so geschaffenen Begriffsverständnis erfolgt 
eine Datenanalyse auf Grundlage von Forschungsför-
derdaten hinsichtlich absehbarer Entwicklungen und 
Trends im Kontext datenbasierter Geschäftsmodelle 
in den beiden schwerpunktmäßig betrachteten Bran-
chen. Ergänzt wurden die gewonnenen Erkenntnisse 
durch eine softwaregestützte Themen- und Akteursa-
nalyse auf Grundlage von Daten internationaler Wis-
senschaftspublikationen und deutscher und europäi-
scher Forschungsförderdaten.1 Ziel dieser Analyse war 
es, zu identifizieren, welche Akteure in Deutschland 
und Europa zum Thema Datenökonomie forschen, 
um Aussagen über mögliche künftige Entwicklungen 

(insb. Trendthemen und FuE-Cluster) im Feld der Da-
tenökonomie in den abgegrenzten Themenbereichen 
abzuleiten. Dieser Schritt diente der Erarbeitung von 
qualifiziertem Input für die Durchführung der Visual-
Roadmapping-Workshops. 

Im Rahmen der Workshops, von denen einer aufgrund 
einer unter methodischen Aspekten zu geringen 
Teilnehmer*innenzahl als Gruppeninterview durch-
geführt werden musste, wurde für jede Branche ein 
möglicher Entwicklungspfad erarbeitet, der die Vo-
raussetzungen, die Erscheinungsformen (Produkte 
und Services) und Auswirkungen (Folgen für Arbeits-
markt- und Sozialstaat) der Datenökonomie für den 
Zeitraum bis 2035 antizipiert. „Visual Roadmapping“ 
ist eine vom iit entwickelte Methode, die es erlaubt, 
im Rahmen expert*innenbasierter Foresight-Prozesse 
mögliche Entwicklungspfade abzuleiten und zentrale 
Meilensteine auf unterschiedlichen Dimensionsebe-
nen zu betrachten (Kind et al., 2011, S. 1). 

1 Das methodische Vorgehen wird in Abschnitt 3.2 gesondert erläutert.

Abbildung 1: Schematische Abbildung einer Visual Roadmap (Kind et al., 2011, S. 2)
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2. Methodisches Vorgehen 

Abbildung 2: Übersicht Visual-Roadmapping-Methode (Kind et al., 2011, S. 4)

Während des Roadmapping-Prozesses schätzten die 
Expert*innen künftige Entwicklungen auf vier Dimen-
sionsebenen ein: Sozioökonomische Rahmenbedin-
gungen, Technologie, Produkte und Services sowie 
Auswirkungen auf Arbeit und Soziales. Die identifizier-
ten Entwicklungen und die mit ihnen einhergehenden 
strukturellen Veränderungen wurden konsolidiert und 

die (arbeits-)ökonomischen Implikationen zusätzlich 
in nachgelagerten Expert*innen-Interviews hinsicht-
lich ihrer Auswirkungen auf den A&S-Bereich diskutiert 
und ausgearbeitet. Dazu wurden Expert*innen aus den 
Bereichen der (Arbeits-)Ökonomie, (Arbeits-)Soziologie 
und Digitalethik herangezogen.2

2 Für eine Liste der interviewten Expert*innen und Teilnehmenden am Roadmapping-Prozess siehe Anhang.
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2. Methodisches Vorgehen 

Visual-Roadmapping-Workshop

Expert:innen-Workshop  
Maschinen- und Anlagenbau

Gruppeninterview-Workshop  
Automotive

Ableitung möglicher Entwicklungspfade

Expert:innen-Interviews

Entwicklung Leitfaden

Hausarbeiten emergenter Entwicklungen  
und deren Auswirkungen auf den A+S-Bereich

Auswertung

Ableitung übergreifender Ergebnisse

Ableitung von Handlungsperspektiven  
für die politische Gestaltung

Literaturrecherche & -analyse

Elemente datenbasierter Wertschöpfung Datenanalyse und -extraktion

Abbildung 3: Methodenauswahl
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3. Datenbasierte Wertschöpfungspotenziale 

3.1 Datenökonomie und datenbasierte 
 Geschäftsmodelle

Die zunehmende Erschließung von Daten im wirt-
schaftlichen Kontext bietet Unternehmen neue Mög-
lichkeiten zur Entwicklung datengetriebener Ge-
schäftsmodelle mit innovativen Potenzialen. Mit der 
Zunahme der Datenverwertung wächst auch die ge-
samtwirtschaftliche Relevanz der Datenökonomie. Die 
EU-Kommission rechnet in diesem Zusammenhang 
mit einem Zuwachs des Bruttoinlandsproduktes (BIP) 
um 270 Mrd. Euro für die gesamte EU bis 2028 (Euro-
päische Kommission, 2022/2023). In der (wirtschafts-)
wissenschaftlichen Debatte werden datengetriebene 
Geschäftsmodelle als ein wesentlicher Faktor für die 
künftige Wettbewerbsfähigkeit von Wirtschaftsöko-
systemen eingestuft. Da die Wettbewerbsfähigkeit 
von Unternehmen bereits heute von ihrer Daten-
kompetenz abhängig gemacht wird, sind einerseits 
die rahmengebenden Datenstrategien der EU und 
Deutschlands, andererseits aber auch durchdachte 
unternehmerische Datenstrategien zur langfristigen 
Sicherung von Wettbewerbsvorteilen unabdingbar 
(Bitkom e. V., 2018). Zudem zielt die Datenstrategie der 
Bundesregierung darauf ab, hier einen aktiven Beitrag 
zur Gestaltung der wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Nutzung von Daten zu leisten (Krempl, 2023). 
Vor diesem Hintergrund ist es von großer Bedeutung, 
vor allem die Potenziale der Datenwirtschaft für mittel-
ständische Unternehmen als Rückgrat der europäi-
schen Wirtschaft nutzbar zu machen und sie zu be-
fähigen, datenbasierte Wertschöpfungsmodelle zu 
etablieren (Rohde et al., 2022). 

Um die datenökomomischen Potenziale sowohl im 
Automobilsektor als auch im Maschinen- und Anla-
genbau sowie ihre Auswirkungen auf neue Wert-
schöpfungspotenziale, Arbeitsmarkt und Sozialsys-
teme bewerten zu können, werden im ersten Schritt 
die Datenökonomie definitorisch abgegrenzt und 
wesentliche Elemente der datenbasierten Wertschöp-
fung erläutert.

Wesentliche Elemente datanbasierter Wertschöpfung 
lassen sich dabei differenzieren:3

•  Dateninfrastruktur: Dieser Teilbereich befasst sich 
mit der Entwicklung und Bereitstellung der tech-
nischen Infrastruktur, die für die Erfassung, Spei-
cherung und Übertragung von Daten erforderlich 
ist. Hier werden Netzwerke, Cloud-Plattformen und 

andere Technologien eingesetzt, um Daten effizient 
zu verarbeiten und zu übertragen.

•  Datengewinnung: In diesem Teilbereich steht die 
Datensammlung im Fokus. Rohdaten werden aus 
internen und externen Quellen bezogen (z. B. Ein-
kauf von Daten über Datenmarktplätze) oder neu 
erfasst (z. B. über Sensoren); Qualität und Struktu-
rierungsgrad der Daten variieren stark (strukturierte 
und unstrukturierte Daten) (Peters et al., 2023).

 - Veröffentlichte Daten
 - Sensordaten
 - Datenabfragen
 - Administrative Daten
 - Echtzeitdaten
 - Data Streams
 - Multimodalität
 - Strukturierungsgrad

•  Datenaufbereitung und Datenkuratierung: Für die 
weitere Verwendung entlang der Wertschöpfungs-
kette ist in vielen Fällen eine Bereinigung und 
Strukturierung der Daten notwendig. Dies ist mit 
einem teils erheblichen Aufwand verbunden. Dazu 
gehört das Identifizieren und Korrigieren beschä-
digter, ungenauer oder irrelevanter Daten sowie 
das Konvertieren von Rohdaten in ein verwendba-
res, integrierbares und maschinenlesbares Format. 
In dieser Phase können die Daten auch mit Daten 
anderer Quellen angereichert und etwa zu einem 
zusammenhängenden Datensatz integriert werden 
(Peters et al., 2023).

•  Datenmanagement: Dieser Teilbereich konzentriert 
sich auf die Organisation, Speicherung und Verwal-
tung von Daten. Hier werden Datenbanken, Daten-
architekturen und Datenintegrationsprozesse ent-
wickelt, um sicherzustellen, dass Daten effizient 
und zuverlässig gespeichert und abgerufen werden 
können.

 - Standards
 -  Speicherverfahren und -orte  

wie Cloud-Lösungen
 - Datenaufbereitung
 - Datenqualität
 - Interoperabilität
 - Performance

3 Die folgenden Inhalte wurden aus Peters et al. (2023) und Bundesverband Digitale Wirtschaft (BVDW) e. V. (2018) integriert.
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•  Datenanalyse und Informationsgewinnung: Dieser 
Teilbereich befasst sich mit der Extraktion, Transfor-
mation und Analyse von Daten, um Erkenntnisse 
und Muster zu gewinnen. Hier werden statistische 
Methoden, maschinelles Lernen und Data-Mining-
Techniken eingesetzt, um Daten zu verstehen und 
Vorhersagen zu treffen.

 - Mining
 - Semantische Analyse
 - Maschinelles Lernen
 - Information Extraction
 - Linked Data
 - Cross-sectorial Analysis

•  Informationsbereitstellung und -nutzung: Dieser 
Teilbereich bezieht sich auf auf die Bereitstellung und 
die Nutzung der gewonnenen Informationen. Dabei 
kann zwischen deskriptiven Informationssystemen 
(z. B. Dashboards, datenbasiertes Reporting), diag-
nostischen Informationssystemen (z. B. Kompetenz-
landkarten, Fluktuationsanalyse) sowie prädiktiven 
und präskriptiven Informationssystemen (z. B. Ent-
scheidungsunterstützung) unterschieden werden. In 
der Praxis sind bislang vor allem deskriptive und in 
Ansätzen diagnostische Systeme der Informations-
nutzung zu beobachten, die eher einen geringeren 
Komplexitätsgrad bzw. Erklärungstiefe aufweisen. 
Prädiktive und präskriptive Systeme der Datennut-
zung sind bislang kaum verbreitet (Ausnahme: KI im 
Recruiting). Auffällig ist, dass sowohl in der wissen-
schaftlichen Forschung als auch in der Anwendungs-
praxis datenbasierte Systeme bislang überwiegend 
zur Verbesserung unternehmerischer Schlüsselkenn-
zahlen und kaum zur Schaffung Guter Arbeit erforscht 
und entwickelt werden (Peters et al., 2023).

 - Deskriptive Systeme
 - Diagnostische Systeme
 - Prädiktive Systeme
 - Präskriptive Systeme

•  Datenschutz und Datensicherheit: Dieser Teilbe-
reich befasst sich mit dem Schutz von Daten vor 
unbefugtem Zugriff, Missbrauch und Verlust. Hier 
werden Sicherheitsmaßnahmen wie Verschlüsse-
lung, Zugriffskontrollen und Datenschutzrichtlinien 
implementiert, um die Vertraulichkeit, Integrität und 
Verfügbarkeit von Daten zu gewährleisten.

 - Privacy & Security
 - Standards

Die verschiedenen Teilaspekte der Datenökonomie 
sind eng miteinander verbunden und wirken im Zu-
sammenspiel, um den Wert und Nutzen von Daten zu 
maximieren. Für Unternehmen und Organisationen 
ist es daher entscheidend, diese Teilbereiche ganz-
heitlich zu betrachten und entsprechende Strategien 
und Maßnahmen zu entwickeln, um die Potenziale 
der Datenökonomie auschöpfen zu können. Auf diese 
Weise entsteht im Kontext etwaiger Geschäftsmo-
delle der spezifische Wert von Informationen. In allen 
Geschäftsmodellen ist die Qualität der verwendeten 
Daten und damit einhergehend die Qualität der abge-
leiteten Informationen von wesentlicher Bedeutung. 
Darüber hinaus spielen die Algorithmen, die zur Ab-
leitung von Informationen aus Daten verwendet wer-
den, eine zentrale Rolle für die Wertegenerierung 
durch einzelne Organisationen und für die Datenöko-
nomie als Ganzes (Bundesverband Digitale Wirtschaft 
(BVDW) e. V., 2018). 

Für eine Definition der Datenökonomie bedeutet das:

„Im Kern beschäftigt sich die Data Economy mit der Mo-
netarisierung von Informationen auf Basis gewonne-
ner Daten, welche mit einem Algorithmus zu werthalti-
gen Informationen transformiert und anschließend auf 
Basis der betriebswirtschaftlichen Funktionen zugäng-
lich gemacht werden. Data Economy kann als eigenes 
Business-Modell betrieben werden oder unterstützt, 
verändert oder ersetzt bestehende Wertschöpfungs-
modelle durch eine zunehmende Digitalisierung.“4

(Bundesverband Digitale Wirtschaft (BVDW) e.V., 2018)

Das heißt, die Monetarisierung wird nicht auf den Ver-
kauf von Daten begrenzt, sondern schließt ihre Ver-
wertung in unternehmensinternen Geschäftsmodellen 
ein (Röhl et al. 2021). Von dieser Definition ausgehend 
müssen Daten als wichtige Ressource und Technolo-
gien, mit denen sich Daten wirtschaftlich intelligent 
nutzen lassen, als eigenständiges Wirtschaftsgut be-
handelt werden, auf dessen Basis neuartige daten-
getriebene Leistungsangebote und neue Geschäfts-
modelle entstehen (Bundesministerium für Wirtschaft 
und Klimaschutz [BMWK], 2022). 

4  Eine wesentlich breitere Definition wird von der Europäischen Kommission angelegt: Im Rahmen der Datenökonomie werden die 

Gesamtauswirkungen des Datenmarktes auf eine Volkswirtschaft erfasst. Sie beinhaltet aus volkswirtschaftlicher Sicht dabei neben 

den direkten unter anderem auch die indirekten Auswirkungen des Datenmarktes auf die Wirtschaft (Europäische Kommission, 2020).
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Geschäftsmodell 
Fritsch/Krotova (2020) definieren ein Geschäfts-
modell als eine Architektur für die Wertschöpfung 
im Unternehmen, das in einem Wertschöpfungs-
netzwerk mit dem Ziel agiert, einen potenziellen 
Mehrwert für die Akteure in diesem Netzwerk 
zu bieten und die finanziellen Folgen dieses Werts 
zu erfassen. Ein Geschäftsmodell umfasst vier 
Dimensionen: Wertschöpfungsnetzwerk, Wert-
schöpfung, Werterfassung, Wertangebot. 

Datengetriebenes Geschäftsmodell 
Datengetriebene Geschäftsmodelle bilden eine 
Unterkategorie innerhalb der breiter definierten 
digitalen Geschäftsmodelle. Sie sind dadurch 
gekennzeichnet, dass das Angebot und die Wert
schöpfung des Unternehmens größtenteils auf 
der Nutzung, der Auswertung und der Verwen-
dung von Daten basieren. Dabei schließt die 
Definition datengetriebener Geschäftsmodelle 
sowohl Unternehmen ein, die Daten analysie-
ren, als auch Unternehmen, die Daten aggregie-
ren oder speichern (Fritsch & Krotova, 2020).

Während Geschäftsmodelle als digital gelten, sobald 
„die Wertschöpfung des Unternehmens in starkem 
Maße von Informations- und Kommunikationstechno-
logien abhängig” (Müller et al., 2016) ist, zeichnen sich 
datengetriebene Geschäftsmodelle dadurch aus, dass 
die Nutzung, Auswertung und Verwendung von Daten 
die Grundlage von Angebot und Wertschöpfung des 
Geschäftsmodells bilden.

Ein Wertangebot gilt dabei als datengetrieben, sobald 
das Produkt oder die Dienstleistung im Wesentlichen 
aus Daten besteht (siehe Abbildung 4). Dementspre-
chend sind Daten als Wertschöpfungsquelle für klas-
sische (physische) Produkte und Dienstleistungen 
irrelevant. Sobald Angebote computerisiert werden, 
können die unterstützenden Prozesse zumindest zum 
Teil als datenbasiert betrachtet werden. Datenge-
triebene Produkte und Dienstleistungen hingegen 
sind ohne Daten nicht funktionsfähig. Das heißt, dass 
Daten die zentrale Funktion für diese Angebote dar-
stellen. Demnach kann der Datenhandel bspw. auf 
der höchsten Ebene eines datengetriebenen Wertan-
gebots angesiedelt werden, da Daten in diesem Fall 
selbst zu dem auf dem Markt gehandelten Produkt 
werden (Fritsch & Krotova, 2020).

Abbildung 4: Zwei Dimensionen von Geschäftsmodellen (Fritsch & Krotova, 2020)

Für die Entwicklung datengetriebener Geschäftsmo-
delle müssen die Erfassung und Organisation der Daten 
im Unternehmen nach vorher definierten Regeln und 
Standards erfolgen (Otto et al., 2019, 29; Demary et al., 
2019a, 27). Das Datenmanagement, beziehungsweise 
Data-Resource-Management, bildet die Grundlage zur 
Datenbewertung nach Wissensintensität, ökonomi-
schem Wert und Schutzwürdigkeit, um die Basis für 

die wirtschaftliche Verwertung der Daten zu schaffen 
(Demary et al., 2019a, 74). 

Rein datengetriebene Geschäftsmodelle erlauben ein 
schnelles Scaling Up des Geschäfts, was vor allem für 
wachstumsstarke Start-ups hochrelevant ist (Zinke et 
al. 2018).
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3.2 Ergebnisse der Datenanalyse

Um für die Bestandsaufnahme einen Überblick über 
nationale und internationale Forschungssthemen, 
zugrundeliegende Wertschöpfungsprozesse und Ge-
schäftsmodelle in der Datenökonomie im Kontext der 
Automobilindustrie und des Maschinen- und Anla-
genbaus zu erhalten, wurde ergänzend zu den obigen 
Schritten eine softwaregestützte, explorative Themen- 
und Akteursanalyse durchgeführt. Die Analyse stützt 
sich hierbei im Kern auf drei Datenquellen in den bei-
den Themenschwerpunkten Automobilwirtschaft und 
Maschinen- und Anlagenbau:

• Forschungsinhalte durch die Analyse wissenschaft-
licher Publikationen (Artikel, Konferenzbeiträge, 
Buchkapitel und Bücher) im Bereich Datenökono-
mie in der Scopus®-Literaturdatenbank.

•  Betrachtung von Förderschwerpunkten und For-
schungsvorhaben durch die Analyse von Förder-
projekten auf Bundesebene (Förderkatalog des 
Bundes - Fökat).

• Betrachtung von Förderschwerpunkten und For-
schungsvorhaben durch die Analyse von Förder-
projekten auf europäischer Ebene (Förderdaten-
bank der Europäischen Commission - CORDIS).

Hierzu wurden der aus selektierten Datensätzen erhal-
tene Text-Korpus sowie dazugehörige Metadaten vor-
verarbeitet und gefiltert (Abbildung 5). Zur weiteren 
Analyse wurden zudem die räumlichen Verteilungen 
der affiliierten Akteur*innen ergänzt und in Form von 
Landkarten visualisiert. Im Falle der wissenschaftlichen 
Publikationen wurden die Datensätze in Form von Ko-
Häufigkeitsnetzwerken in Kombination mit einer kon-
ventionellen Clustermethode ausgewertet.

Datenabfrage Preprocessing
der Daten

Anwendung von
Text-Mining-

Verfahren

Ausschluss von
Stoppworten

Word2Vec zur
Ähnlichkeitsanalyse

basierend auf einem mit
Newsfeeds und

Förderdaten trainierten
Neuronalen Netz

Clusteranalyse
über den

Textkorpus

Darstellung der
Cluster mit PCA-

Analyse

Themenkarte der
Begriffe

Abbildung 5: Prozessdarstellung der Analyse der Suchergebnisse (eigene Darstellung)

Zur Exploration der thematischen Zusammenhänge 
wurde eine Word-Embedding-Methode (KI- basierter 
Ansatz) aus dem „Natural Language Processings“ (NLP) 
namens Word2Vec verwendet. Mit dieser lernt ein 
Neuronales Netz Wortassoziationen (Semantisches 
Netz) aus einem großen Textkorpus. In diesem Fall 
bestand der Trainingsdatensatz aus deutschen bzw. 
englischen News- und etablierten Blogbeiträgen sowie 
Beschreibungen aus Forschungsprojekten aus dem 
Förderkatalog. Aufbauend auf diesen gelernten Asso-
ziationen wurden die Daten mittels k-means-Verfahren 
geclustert und in Form von Themenkarten dargestellt. 
Dies ermöglicht eine aggregierte Betrachtung der ent-
haltenen Themenkomplexe. Die Datenanalyse dient 

neben der inhaltlichen Beschreibung von Themen(-fel-
dern) auch als Input für die Analyse von Akteur*innen 
und die Darstellung möglicher Kooperationsbezie-
hungen (mit Schwerpunkt auf FuE-Aktivitäten).

Zudem wurden zur ergänzenden qualitativen Analyse 
Angaben zu bundesweiten Firmengründungen aus 
dem Handelsregister, das Programm zum Aufbau von 
regionalen Transformationsnetzwerken in der Fahr-
zeugindustrie sowie Cluster- und Plattforminitiativen 
wie beispielsweise die Exzellenzmaßnahme go-cluster 
zur Unterstützung von Clustermanagement-Organi-
sationen bei der Weiterentwicklung der Innovations-
cluster des BMWK herangezogen und ausgewertet.
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Inhaltliche Forschungsschwerpunkte

Zur Identifizierung und Verfolgung der wichtigsten 
Themen des sich rasant entwickelnden Ökosystems 
Datenwirtschaft wurde zunächst eine explorative Ana-
lyse wissenschaftlicher Publikationen in den beiden 
Anwendungsfeldern Automobilwirtschaft und Maschi-
nen- und Anlagenbau durchgeführt. Einen allgemei-
neren Einstieg in das Thema Datenökonomie kann 
durch eine aktuellere Arbeit von Azkan et al. von 2019 
gegeben werden. In ihr identifizieren die Autoren grö-
ßere Leitthemen der Datenwirtschaft. Hierzu gehören 
vor allem: Digitale Transformation, Big Data, Digital-
wirtschaft, Ökonomie und allgemeine Management-
themen, Methoden der Entscheidungsfindung, die Rolle 
des Menschen in Datenökosystemen, Umweltschutz, 
Informationsmanagement und dem Gesundheitswesen.

Für den Bereich Datenwirtschaft in der Automobil-
wirtschaft konnten durch die Scopus-Abfrage 13.498 
Publikationen für den Zeitraum 2015 bis 20255 iden-
tifiziert werden. Zur weiteren Analyse wurden 5.798 
Terme im Rahmen einer konventionellen Ko-Wort-
analyse und thematischen Clusterung berücksichtigt. 
Aufgrund von Datenverarbeitungsgrenzen des einge-
setzten Programms VOSviewer6 wurden vor allem Ter-
me mit >10 Nennungen im Dansatz verwendet. In der 

Clusteranalyse wurden anschließend 60 % der häu-
figsten Worte visualisiert. Inhaltliche Themencluster 
können hier den Bereichen Lidar-Systeme7 und Auto-
nomes Fahren, Datensicherheit, Crashverhalten und 
Materialentwicklungsthemen, Treibstoffmixturen und 
Energie sowie weiteren ökonomischen und Manage-
mentthemen zugeordnet werden (vgl. Abbildung 6). 
Kleinere unspezifische Cluster wurden für diese Dar-
stellung zusammengefasst.

Für den Bereich Datenwirtschaft Maschinen- und An-
lagenbau konnten durch die Scopus-Abfrage 19.166 
Publikationen für den Zeitraum 2015 bis 2025 identi-
fiziert werden. Zur weiteren Analyse wurden 7.069 
Terme im Rahmen einer konventionellen Ko-Wort-
analyse und thematischen Clusterung berücksichtigt. 
Aufgrund der Datenverarbeitungsgrenzen des ein-
gesetzten Programms VOSviewer wurden vor allem 
Terme mit >10 Nennungen im Datensatz verwendet. In 
der Clusteranalyse wurden anschließend 60 % der häu-
figsten Worte visualisiert. Inhaltliche Themencluster 
können hier den Bereichen Sensorsysteme, Landwirt-
schaft und Umweltthemen, ökonomische und Ma-
nagementthemen, Big Data und Ausbildung, KI und 
Modellierung sowie Produktions- und Energiethemen 
zugeordnet werden (vgl. Abbildung 7).

5  Hierbei wurden auch Publikationen berücksichtigt, die sich noch im Druck befinden.

6  VOSViewer ist ein Forschungstool des Center for Science and Technology Studies der Universität Leiden, siehe https://www.vosviewer.com/

7  Lidar ist eine Methode zur Messung atmosphärischer Parameter, Abstand und Geschwindigkeit mit Hilfe von Lasern.
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Abbildung 6: Inhaltliche Themencluster der Datenökonomie in der Automobilwirtschaft (Eigene Darstellung VOSviewer, 
eigene Berechnung)

https://www.vosviewer.com/
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Weitere Analyseergebnisse und Schlussfolgerungen 
sind direkt in die entsprechenden Unterkapitel der Ab-
schnitte 4.1 und 4.2 eingegangen und werden hier 
nicht noch einmal separat ausgewiesen

National und international geförderte 
Forschungsschwerpunkte

Zur Analyse der Forschungsprojekte im Kontext der 
Datenökonomie der europäischen und nationalen För-
derung durch die Bundesministerien wurden die euro-
päische Förderdatenbank Cordis und der Förderkata-
log des Bundes8 herangezogen. 

In der Automobilwirtschaft wurden seit 1991 von der 
Europäischen Kommission insgesamt 233 Projekte mit 
57 Länderbeteiligungen9 und 1.580 Projektpartnern 
gefördert. Hiervon sind Anfang 2023 noch 67 Teilpro-
jekte in Bearbeitung (vgl. Abbildung 8). Insgesamt 
werden Projekte mit fast 19 Milliarden € Gesamtkos-
ten und einem durch die Europäische Komission ge-
förderten Anteil von rund 555 Millionen € angegeben. 
Deutschland (DE), Italien (IT), Frankreich (FR), Großbri-
tannien (UK)10 und Spanien (ES) sind hier die aktivsten 
Länder.

8  Aufgrund unterschiedlicher Publikationsstrategien der Ressorts sind nicht alle geförderten Projekte hier gelistet.

9  Hierbei enthalten sind neben Mittelempfängern in den Mitgliedsstaaten auch assoziierte Partner außerhalb der EU.

10  Das Land beteiligt sich auch nach dem Brexit aktiv an den laufenden Projekten, wenn auch im geringeren Umfang.

Abbildung 7: Inhaltliche Themencluster der Datenökonomie Maschinen- und Anlagenbau (Eigene Darstellung VOSviewer, 
eigene Berechnung)
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Zur Exploration der thematischen Zusammenhänge 
wurden mit Hilfe des oben beschriebenen KI-Ansatzes 
zehn thematische Cluster identifiziert. Die inhaltliche 
Analyse zeigte jedoch einen relativ großen Anteil the-
matisch zu weit gefasster Projekte mit Bezügen zur 
(Bio-)Medizin, sodass insgesamt nur sechs Themen-
cluster in der weiteren inhaltlichen Ausarbeitung be-
rücksichtigt wurden. Zudem gab es eine relativ große 
Anzahl an Projekten, die bei der Clusterung aufgrund 
fehlender Datenfelder nicht vom Algorithmus berück-
sichtigt wurden. Der Vollständigkeit halber wurden 
diese Projekte in den nachfolgenden Darstellungen 
jedoch trotzdem eingeschlossen. Die resultierenden 
inhaltliche Schwerpunkte lassen sich zu folgenden 
Clustern zusammenfassen: Urbane Mobilität und Nach-
haltigkeit (türkises Cluster), Modellierung und Simula-
tion (grünes und orangefarbenes Cluster), Ausbildung 
und Werkzeuge (rotes Cluster), Energiemodellierung 

und Smarte Mobilität (rosafarbenes Cluster), Big Data 
und Cloud-Dienste (lilafarbenes Cluster). Vor allem 
wurden bzw. werden größere private Unternehmen, 
Universitäten und Forschungseinrichtungen geför-
dert. Die zugehörige Abbildung fasst die inhaltlichen 
Themen und die beteiligten Akteure zusammen. Zu-
dem zeigt sie die in Cordis gelisteten Projekte seit 1991 
und die aktuell noch laufenden Projekte im Vergleich. 
Mit der Einschränkung, dass zu einem Großteil der 
Projekte keine quantitative Ermittlung der Themen 
aufgrund fehlender Datenpunkte möglich war, konn-
ten bei den identifizierten Clustern vor allem Förder-
schwerpunkte in den beiden Themen Modellierung 
und Simulation sowie Urbane und Smarte Mobilität 
identifiziert werden. Zudem wurden in den bereits ab-
geschlossenen Projekten Themen wie Big Data und 
Cloud-Dienste sowie die Ausbildung und Werkzeuge 
adressiert.

Abbildung 8: Europäische Projektförderung in der Automobilwirtschaft im Kontext der Datenökonomie seit 1991 (links) 
und im Zeitraum 2023-2028 (rechts) (Eigene Darstellung)
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Zudem wurden seit 2017 in nationalen Förderprogram-
men insgesamt 28 Projekte mit 29 Mittelempfängern 
gefördert. Hiervon sind Anfang 2023 noch 14 Teilpro-
jekte aktuell in Bearbeitung (vgl. Abbildung 9). Insge-
samt sind die Projekte mit rund 18,6 Mio € gefördert 
worden. Betrachtet man Projektanzahl, Fördervolumen 
und Mittelempfänger gemeinsam, sind Bayern, Baden-
Württemberg und Hessen hier Hauptempfänger. Zur 
Exploration der thematischen Zusammenhänge wur-
den mit Hilfe des oben beschriebenen KI-Ansatzes 
sieben Themencluster identifiziert. Anders als auf der 
europäischen Ebene, die vor allem die urbane Mobili-
tät und Simulationsansätze fokussiert, konzentrieren 
sich die Themen in der nationalen Forschungsförde-
rung auf die konkrete Implementierung von digitalen 
Strukturen. Inhaltliche Schwerpunkte liegen vor allem 
in den Themen Digitalisierung der Zulieferindustrie 
(orangenes Cluster), Big Data und KI-Anwendungen 

(lilafarbenes Cluster), Services, Dienste und Datensi-
cherheit (grünes Cluster) und adaptive Prozessketten 
(gelbes Cluster). Weitere Themen können unter den 
Begriffen Gaia-X (blaues Cluster), Elektrofahrzeuge 
und Fahrzeugelektronik (türkises Cluster) und daten-
getriebene Modellierung (rotes Cluster) zusammenge-
fasst werden (vgl. Abbildung 9).

Im Maschinen- und Anlagenbau wurden seit 1990 von 
der europäischen Kommission insgesamt 64 Projekte 
mit 41 Länderbeteiligungen und 536 Mittelempfän-
gern gefördert. Hiervon sind Anfang 2023 noch 20 Teil-
projekte in Bearbeitung (vgl. Abbildung 10). Insgesamt 
sind die Projekte mit gut 6 Milliarden € Gesamtkosten 
und einem Beitrag durch die Europäische Komission 
von fast 213 Millionen € angegeben. Deutschland (DE), 
Großbritannien (UK), Italien (IT) und Spanien (ES), aber 
auch Österreich (AT) sind hier die aktivsten Länder. 

Cluster
Elektrofahrzeuge und Fahrzeugelektronik

Services, Dienste und Datensicherheit

Adaptive Prozessketten

Digitalisierung der Zulieferindustrie

Datengetriebene Modellierung

Big Data und KI-Anwendungen

GAIA X

Fördersumme

Abbildung 9: Nationale Projektförderung in der Automobilwirtschaft im Kontext der Datenökonomie seit 2017 (links) und 
im Zeitraum 2023-2025 (rechts) (Eigene Darstellung)
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Zur Exploration der thematischen Zusammenhänge 
wurden mit Hilfe des oben beschriebenen KI-Ansatzes 
sechs Themencluster identifiziert.

Aufgrund fehlender Datenfelder wurde eine relativ 
große Anzahl an Projekten bei der Themenclusterung 
vom Algorithmus nicht berücksichtigt. Diese wurden 
in den folgenden Abbildungen trotzdem dargestellt. 
Hieraus ergeben sich inhaltliche Schwerpunkte vor 
allem bei Qualitäts- und Sicherheitssystemen (grünes 
Cluster), offenen Datenräumen und Datenwertschöp-
fungsketten (gelbes Cluster) und Simulationsverfah-
ren (türkises Cluster) sowie ein weiteres eigenständiges 

 Thema Mikroelektronik (orangefarbenes Cluster) (vgl. 
Abbildung 10). Die beiden weiteren Cluster lassen sich 
den obigen Themen ebenfalls zuordnen. Die zugehö-
rige Abbildung fasst die inhaltlichen Themen und die 
beteiligten Akteure zusammen. Zudem zeigt sie die 
in Cordis gelisteten Projekte seit 1990 und die aktuell 
noch laufenden Projekte im Vergleich. Aus dem Ver-
gleich lassen sich keine aktuellen Schwerpunkte ab-
leiten und sind eine Fortführung der obengenannten 
Themen. Vor allem wurden bzw. werden auch hier 
größere private Unternehmen, Universitäten und For-
schungseinrichtungen gefördert.

ProjektkostenCluster
Fehlende Daten

Simulationsverfahren

Qualitäts- und Sicherheitssysteme

oOfene Datenräume und Datenwertschöpfungsketten

Mikroelektronik

Abbildung 10: Europäische Projektförderung im Maschinen- und Anlagenbau im Kontext der Datenökonomie seit 1990 
(links) und im Zeitraum 2023-2025 (rechts) (Eigene Darstellung)

Auf Bundesebene werden seit 2014 in nationalen För-
derprogrammen insgesamt 83 Projekte mit 86 Mittel-
empfängern gefördert. Hiervon sind Anfang 2023 noch 
36 Teilprojekte in Bearbeitung (vgl. Abbildung 11). Ins-
gesamt sind die Projekte mit gut 34 Mio. € gefördert 
worden. Betrachtet man Projektanzahl, Fördervolu-
men und Mittelempfänger gemeinsam, sind NRW, 

Bayern, Baden-Württemberg, aber auch Hessen und 
Berlin hier Hauptempfänger. Zur Exploration der the-
matischen Zusammenhänge wurden mit Hilfe des 
oben beschriebenen KI-Ansatzes sieben Themenclus-
ter identifiziert. Inhaltliche Schwerpunkte liegen vor 
allem in den Themen Industrie 4.0 und verteilte Dienste 
(rosa Cluster), vernetzte Anlagen und KI-Anwendun-
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FördersummeCluster
Sensordaten und Sicherheitsthemen

Mikroelektronische Bauteile

Retrofit

vernetzte Anlagen und KI-Anwendungen

Industrie 4.0 und verteilte Dienste

gen (rotes Cluster) und mikroelektronische Bauteile 
(grünes Cluster). Zudem konnten die Themen Retrofit 
(orangenes Cluster) und Sensordaten und Sicherheits-
themen (türkises Cluster) zusammengefasst werden 
(vgl. ebenfalls Abbildung 11). 

Die sich hieraus ergebenden qualitativen Ergebnisse 
wurden zur Begriffsbildung, Abgrenzung der Themen-
bereiche, für diskussionsleitende Kategorien und zur 
Beschreibung von Geschäftsmodellen genutzt.

Abbildung 11: Nationale Projektförderung im Maschinen- und Anlagenbau im Kontext der Datenökonomie seit 2017 (links) 
und im Zeitraum 2023-2025 (rechts) (Eigene Darstellung)
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4.1 Automobilwirtschaft

4.1.1 Wertschöpfungspotenziale

Die im Rahmen dieser Studie beteiligten Expert*innen 
gehen davon aus, dass die notwendigen Technologien 
für die verstärkte ökonomische Nutzung von Daten 
bereits existieren. Es fehle grundsätzlich nicht an ein-
zelnen Technologien (z. B. Analyse- und Prognosealgo-
rithmen). Trotzdem wird dieses Potenzial noch nicht 
vollständig ausgeschöpft. Die Herausforderung liegt 
demnach in der klaren Definition des Nutzens und ei-
ner zielgerichteten Weiterentwicklung, die auf Kund*in-
nenbedürfnissen basiert. Diese Erkenntnis verdeutlicht, 
dass es nicht nur um die Verfügbarkeit von Technologie 
geht, sondern auch um die strategische Ausrichtung 
der Branche auf den durch sie zu schöpfenden Nutzen.

Die aktuelle Situation in der deutschen Automobil-
wirtschaft zeigt, dass Daten bereits in verschiedenen 
Bereichen erfolgreich zur Wertschöpfung eingesetzt 
werden. Im Aftersales-Bereich sind zahlreiche Bei-
spiele vorhanden. Moderne Navigationssysteme in-
tegrieren Echtzeitverkehrsdaten, um Fahrer*innen 
effiziente Routenempfehlungen zu bieten. Energie-
management-Systeme für Elektrofahrzeuge liefern 
präzise Reichweitenprognosen und tragen zur nach-
haltigen Nutzung von Energie bei (Mangold, 2021). 
Innovative Versicherungstarife nutzen Daten, um in-
dividualisierte Preise und Leistungen anzubieten (Ver-
braucherzentrale, 2022). Multimodale Mobilitätsplatt-
formen wie Jelbi der Berliner Verkehrsbetriebe (BVG)11 
und der estnische Anbieter Bolt12 ermöglichen naht-
lose Verbindungen zwischen verschiedenen Verkehrs-
mitteln.

In der Produktentwicklung setzen Unternehmen ver-
mehrt auf Daten, um Produkte an die Bedürfnisse der 
Verbraucher*innen anzupassen. Dies reicht von der 
Marktforschung bis zur virtuellen Produktentwick-
lung, bei der sogar Technologien aus der Computer-
spieleindustrie zum Einsatz kommen (Zwettler, 2021).

Plattformbetreiber 

Eine der zentralen Entwicklungen in der Automobilwirt-
schaft, die bis Mitte der 2020er-Jahre erwartet wird, be-
trifft die Entstehung plattformbasierter Geschäftsmo-
delle. Diese Plattformen könnten  herstellerübergreifend 
technische Lösungen für Automobile anbieten, darunter 

eingebettete Steuerungssysteme, Telematiksysteme 
und Technologien zur Verbesserung der Nutzererfah-
rung. Solche Modelle werden auch als „Software-defi-
ned vehicles“ bezeichnet (Deloitte China, 2021). Bereits 
heute erzeugen Autos während der Nutzung erhebliche 
Datenmengen, die für unterschiedliche Funktionalitä-
ten genutzt werden können. Der Verband der Automo-
bilindustrie e. V. (VDA) nennt in diesem Zusammenhang 
ein Datenvolumen von 25 Gigabyte, das moderne Fahr-
zeuge jede Stunde erzeugen. Dazu zählen u. a. Informa-
tionen zum Kilometerstand, Geschwindigkeit, Standort 
und Drehzahl (VDA, o. J.). Bis 2030 könnten datenge-
triebene Plattformen sogar Materialmarktplätze für die 
Kreislaufwirtschaft und Datenbereitstellungsplattfor-
men für sektorübergreifende Datennutzung schaffen.

Datenanwendungen für Nachhaltigkeit 

Energiemanagement für elektrische Fahrzeuge ist be-
reits heute Realität. In den kommenden Jahren könn-
ten die Integration externer Datenquellen und die An-
wendung von Prognosealgorithmen dieses System 
weiter optimieren (Mangold, o. D.; Tiedemann, 2018). 
Ein vielversprechender Ausblick im Bereich Nachhal-
tigkeit ist zudem die Möglichkeit eines umfassenden 
„Carbon Accounting Cradle-to-Grave“, das die gesam-
te CO2-Bilanz eines Fahrzeuges erfasst und optimiert. 
Wissenschaftliche Grundlagen für entsprechende Ana-
lysen bestehen bereits (Rashid & Pagone, 2023).

Vorausschauende Instandhaltung 

Die zukünftige Instandhaltung könnte durch voraus-
schauende Systeme geprägt sein. Obwohl bereits 
heute Wartungshinweise basierend z. B. auf Fahrzeug-
kilometern existieren, könnten sich in den nächsten 
Jahren Systeme entwickeln, die den Verschleiß ein-
zelner Fahrzeugkomponenten prognostizieren. Die 
Expert*innen gehen davon aus, dass dies zunächst in 
LKW-Flotten und High-End-PKW eingeführt werden 
könnte.

Intelligente Verkehrssteuerung 

Die Effizienz von Verkehrssteuerungssystemen wird in 
den kommenden Jahren durch die Nutzung von Echt-
zeitdaten vernetzter Fahrzeuge erheblich gesteigert 
werden. Netzwerkeffekte werden dazu führen, dass 
diese Systeme noch präzisere optimale Fahrrouten 
ermitteln können. Entsprechende Potenziale werden 

11  https://www.jelbi.de/

12  https://bolt.eu/de-de/
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bereits seit mehreren Jahren diskutiert und sind Ge-
genstand von Forschungs- und Innovationsvorhaben 
(Deutsche Akademie der Technikwissenschaften e. V. 
[acatech], 2019; Raum, 2018; TÜV-Verband e. V., 2020).

Autonomes Fahren 

Während internationale Märkte bereits fortgeschrit-
tene autonome Fahrsysteme erleben, wird die Verbrei-
tung in Deutschland vorerst auf bestimmte Anwen-
dungsbereiche beschränkt sein (Peters, 2021). Die 
Einführung im LKW-Verkehr für Langstrecken auf Au-
tobahnen könnte den Anfang markieren, gefolgt von 
High-End-PKW gegen Ende der 2020er-Jahre. Eine 
vollständige Integration des autonomen Fahrens in 
das vernetzte Verkehrssystem könnte in den 2030er-
Jahren erreicht werden.13

Datenveredelung und Interoperabilität 

Mit der Verbreitung datenbasierter Anwendungen in 
den vorgenannten Bereichen werden spätestens in 
der zweiten Hälfte der 2020er-Jahre neue Geschäfts-
modelle in der Datenveredelung und Herstellung 
von Interoperabilität erwartet. Dienstleistungen und 
Technologien zur Aggregation und Anonymisierung 
von Daten werden insbesondere benötigt, wenn Fahr-
zeuge und Verkehrsinfrastruktur vermehrt Daten 
sammeln. Ein Beispiel ist die Anonymisierung von 
Sensordaten im Straßenverkehr, die für verschiedene 
Anwendungen wie Verkehrsleitsysteme oder Energie-
management verfügbar gemacht werden könnten.

Dies verdeutlicht, dass die deutsche Automobilindustrie 
vor entscheidenden Veränderungen steht, die maßgeb-
lich von der intelligenten Nutzung von Daten angetrie-
ben werden. Eine strategische Herangehensweise, die 
sich an dem konkret mit solchen Technologien zu erzeu-
genden Nutzen orientiert, erscheint notwendig, um das 
Potenzial dieser Entwicklungen zu realisieren und die 
Branche für die Zukunft zu rüsten, und damit die grund-
legenden Voraussetzungen dafür zu schaffen, dass in 
diesen Branchen langfristig eine hohe Zahl gut bezahl-
ter Arbeitsplätze erhalten und neu geschaffen wird. 

4.1.2 Technologische, sozioökonomische und regula
torische Voraussetzungen

Wertschöpfungspotenziale im Zusammenhang mit 
der Datenökonomie dürften im Automobilsektor nur 
dann realisiert werden, wenn die notwendigen tech-
nologischen Grundlagen, sozioökonomischen Rah-
menbedingungen und Lösungen für die Umsetzung 

regulatorischer Anforderungen entwickelt werden 
(z. B. Anonymisierungstechniken). Es gilt, technische 
Lösungen zu finden und eine geeignete Datengover-
nance zu etablieren, die die Zusammenführung von 
Daten ermöglichen. Dies ist entscheidend, damit alle 
Akteure in der Branche, von den Automobilherstellern 
bis zu den Verbraucher*innen, das notwendige Ver-
trauen haben, um ihre Daten zur Verfügung zu stellen.

Die Expert*innen sind sich einig, dass die Schaffung 
eines gemeinsamen Datenraums ein wichtiger Schritt 
ist, um zu einer verstärkten Datennutzung in der Auto-
mobilindustrie zu kommen. Ein vielversprechender 
Ansatz, der bereits in die Tat umgesetzt wird, ist die In-
itiative Catena-X. Dieses Projekt wurde von führenden 
deutschen Automobilherstellern und -zulieferern ins 
Leben gerufen, darunter BASF, BMW, Henkel, Merce-
des, SAP, Schaeffler, Siemens, T-Systems, Volkswagen 
und ZF. Das Ziel von Catena-X ist es, die gesamte Wert-
schöpfungskette der Automobilbranche digital abzu-
bilden und zu optimieren. Dies schließt die Erfassung 
von CO2-Emissionen in der Fahrzeugproduktion sowie 
die Steigerung der Effizienz beim Rohstoffverbrauch 
ein. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde das Gemein-
schaftsunternehmen Cofinity-X gegründet, das Pro-
dukte und Dienstleistungen für den sicheren Daten-
austausch entlang der Produktionskette anbieten soll 
(Höpfner & Kermann, 2023). Catena-X beschäftigt sich 
dabei auch mit der Frage der Data Governance, also 
mit dem sicheren Austausch von Datenprodukten zwi-
schen verschiedenen Akteuren in Datenökosystemen. 
Diese Herausforderung ist entscheidend, um Proble-
me wie den Verlust der Datenkontrolle, unsicheren 
Datenzugriff und die Möglichkeit der Bereitstellung 
minderwertiger Informationen zu bewältigen. Hier ist 
ein Leitfaden in Arbeit, der sich mit den individuellen 
Rollen und Verantwortlichkeiten in der Organisation 
sowie den notwendigen Prozessen zur Steuerung und 
Kontrolle eines Daten- und Analyse-Ökosystems be-
fasst. Dieses Ökosystem umfasst verschiedene Funk-
tionen, Abteilungen und Partner, die in den Datenaus-
tausch involviert sind (Catena-X Automotive Network 
e. V., 2023). Neben einem gemeinsamen Datenraum 
ist für eine stärkere Kollaboration im Datenökosys-
tem auch die Adaption offener, standardisierter Soft-
warearchitekturen notwendig. Zahlreiche deutsche 
und internationale Automobilhersteller und -zulie-
ferer engagieren sich bereits heute in Initiativen, die 
die Entwicklung und Adaption offener Standards und 
Softwarearchitekturen voranbringen wollen. Beispiele 
dafür sind die AUTomotive Open System Architecture 
 (AUTomotive Open System ARchitecture, o. J.) sowie 
die Eclipse Foundation (Eclipse Foundation, o. J.).

13  Die Darstellung der Verbreitung autonomer Fahrsysteme klammert Entwicklungen insb. für schienengebundenen Verkehr aus. Dazu 

siehe auch: Peters et al. (2021)
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Bei der Gestaltung von Datenräumen und vertrauens-
würdigen Datenaustauschstrukturen ist es wichtig, 
die richtige Balance zu finden zwischen offenen Da-
tenzugängen für möglichst viele Akteure der Daten-
ökonomie zur Förderung innovativer datenbasierter 
Geschäftsmodelle und dem Interesse von Unterneh-
men, ihre Geschäftsgeheimnisse zu schützen. Einige 
der im Rahmen dieser Studie beteiligten Expert*innen 
betonen, dass in offenen Datenräumen und Open-
Source-Ökosystemen die Souveränität von Unterneh-
men gewahrt werden müsse. Jedes Unternehmen 
müsse demnach die Freiheit haben, die Partner aus-
zuwählen, mit denen sie Daten teilen und die Bedin-
gungen zu bestimmen, zu welchem Zweck ihre Daten 
genutzt werden. Aus diesem Grund spricht sich der 
VDMA bereits für die Stärkung föderativer Datenhal-
tung aus (Mediengruppe Telematik-Markt.de, 2022). 
Auf diese Weise kann eine gemeinsame Datennut-
zung über Unternehmensgrenzen hinweg realisiert 
werden, ohne dass Unternehmen ihre Datensouverä-
nität verlieren.14 Dezentrale Datenhaltungs- und -ver-
arbeitungsarchitekturen ermöglichen es, dass die Da-
ten eines Unternehmens immer beim Unternehmen 
verbleiben und dazu genutzt werden können, um z. B. 
Prognosealgorithmen zu trainieren, die für voraus-
schauende Instandhaltung genutzt werden können 
(Peters & Krieger, 2022; Rusch, 2022). Solche Ansätze 
föderativer Datenhaltung und die Entwicklung von 
Open-Source-Software und Standards verhindern 

1.  die einseitige Bindung an bestimmte Softwareher-
steller und beugen damit Lock-in-Effekten vor, die 
die langfristige Sicherung der Wertschöpfungstiefe 
in der Branche gefährden könnten und

2.  dass Unternehmen präventiv, um eine Kompromit-
tierung ihrer Daten zu verhindern, nicht an Daten-
ökosystemen teilnehmen. 

Es bleibt abzuwarten, inwieweit es Catena-X bereits 
bis zur Mitte der 2020er-Jahre gelingen wird, solche 
und ggf. andere geeignete Datenteilungsmodelle für 
alle beteiligten Akteure in der Automobilindustrie zu 
entwickeln und zu etablieren. Dies wird ein entschei-
dender Schritt sein, um die Datenökonomie in der 
Branche voranzutreiben und sicherzustellen, dass alle 
Beteiligten davon profitieren können.

Darüber hinaus könnten zusätzliche rechtliche An-
passungen erforderlich sein, um das volle Potenzial 
der virtuellen Produktentwicklung auszuschöpfen. Bis 
Mitte der 2020er-Jahre könnte es notwendig sein, die 
rechtlichen Voraussetzungen für den Bereich virtueller 

Testläufe zu schaffen. Hierbei könnte auch die Zusam-
menarbeit mit dem Kraftfahrtbundesamt eine Rolle 
spielen, um die Potenziale der Virtualisierung in Zulas-
sungsverfahren zu nutzen.

Abschließend ist zu beachten, dass diese Entwicklun-
gen insbesondere für kleine und mittlere Unterneh-
men (KMU) in der Automobilbranche große Herausfor-
derungen darstellen. KMU könnten Schwierigkeiten 
haben, mit den technologischen und regulatorischen 
Veränderungen Schritt zu halten und von den Chan-
cen der Datenökonomie zu profitieren. Es ist offen, in-
wieweit es gelingen wird, KMU geeignete Unterstüt-
zungsmaßnahmen und Ressourcen bereitzustellen, 
um sicherzugehen, dass auch sie in dieser sich wan-
delnden Branche erfolgreich agieren können.

4.2 Maschinen- und Anlagenbau

4.2.1 Wertschöpfungspotenziale

Die im Rahmen dieser Studie beteiligten Expert*innen 
gehen davon aus, dass sich die Wertschöpfung im Ma-
schinen- und Anlagenbau ausgehend von heute be-
reits bestehenden Ansätzen in Richtung einer stärker 
serviceorientierten Geschäftsmodelltransformation ver-
ändern wird. Dabei dürfte die Entwicklung sich nicht 
vollständig von bestehenden Kompetenzen in der Ent-
wicklung exzellenter (physischer) Maschinen weg und 
hin zu einer annähernd vollständigen Virtualisierung 
der Wertschöpfung bewegen („Wer eine digitale Platt-
form sein will, ist kein Maschinen- und Anlagenbauer 
mehr.“). Vielmehr dürften insb. ggü. internationalen 
Digitalkonzernen wie Amazon Web Services (AWS), die 
verstärkt auf den Markt mit Maschinendaten streben 
(AWS, o. J.), für den deutschen Maschinenbau erheb-
liche Potenziale in der Stärkung seiner Exzellenz an 
der Schnittstelle von Digitalisierung und physischer 
Prozesstechnologien liegen. Im Fokus dürfte damit 
künftig vor allem die Entwicklung cyberphysischer 
Systeme stehen („Das große Potenzial für die deutsche 
Industrie liegt da, wo Digitalisierung auf Industrie trifft. 
Hier könnte Deutschland Weltspitze werden. Bislang 
lassen wir hier jedoch zu viel Potenzial liegen“, Jens 
Südekum).

Schon heute werden Daten im Bereich des Maschi-
nen- und Anlagenbaus in Deutschland genutzt. Über 
Sensoren an Produktionsanlagen besteht die Mög-
lichkeit, Produktionsprozesse in Echtzeit zu überwa-
chen und zu steuern. Predictive Maintenance findet 
bereits statt, zumindest dort, wo ein vertrauensvoller 
Datenaustausch zwischen Maschinenherstellern und 

14  Hier ausgeklammert bleiben wettbewerbsrechtliche Gründe, die möglicherweise zur Einführung dezidierter Datenteilungspflichten 

für bestimmte Bereiche des Mobilitätssektors führen könnten.

http://Telematik-Markt.de
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 Maschinenanwendern funktioniert. Die vorausschau-
ende Instandhaltung wird bereits seit vielen Jahren 
als wesentliches Element künftiger Wertschöpfung im 
Maschinen- und Anlagenbau erkannt (Peters, Boven-
schulte et al., 2022).

Ebenfalls mittels Daten ermöglichte Ansätze wie „Pro-
duction On Demand“ oder „Mass Customization“, also 
die massenindividualisierte Fertigung, werden zumin-
dest bereits erprobt. Mass Customization zielt auf die 
Herstellung individueller Produkte und Services mit 
einer Effizienz ab, die mit der Effizienz industrieller 
Massenproduktion vergleichbar ist (Piller, 2006).

Bezogen auf die künftigen Potenziale datenbasierter 
Wertschöpfung im Maschinen- und Anlagenbau iden-
tifizieren die beteiligten Expert*innen eine Reihe von 
Schwerpunkten. 

Virtuelle Inbetriebnahme und „Manufacturing as a 
Service“

Ausgehend vom Ansatz der „Predictive Maintenance“ 
dürften sich in den kommenden Jahren weitere heute 
dem Grundsatz nach bereits technisch mögliche in-
dustrielle Services etablieren. Ein Beispiel dafür ist die 
virtuelle Inbetriebnahme. Die Virtuelle Inbetriebnahme 
(VIBN) ist eine innovative Methode, um Maschinen und 
Anlagen bereits vor ihrer physischen Inbetriebnahme 
zu simulieren. Die VIBN basiert auf der Nutzung eines 
digitalen Zwillings, der alle relevanten Daten der Anla-
ge oder Maschine enthält. Dies ermöglicht die Simula-
tion und Validierung von Planungen und Änderungen 
des Systems, was zu erheblichen Vorteilen führt. Mo-
derne VIBN-Lösungen bieten die Möglichkeit, Simu-
lationen sowohl mit als auch ohne Anbindung an die 
Hardware durchzuführen. Diese können sogar in Echt-
zeit erfolgen, was die Unterscheidung zwischen virtu-
eller und realer Inbetriebnahme minimiert. Die VIBN 
verbessert das Engineering, indem sie die Validierung 
von Kundenanforderungen schon in der Konstrukti-
onsphase ermöglicht und komplexe Zusammenhänge 
vorab testet. Dies reduziert das Risiko von Fehlplanun-
gen und erhöht die Qualität von Maschinen und Anla-
gen (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau 
e. V. (VDMA) Forum Industrie 4.0).

Die Expert*innen gehen davon aus, dass sich in der zwei-
ten Hälfte der 2020er-Jahre Ansätze des  sogenannten 
„Manufacturing as a Service“ (MaaS) etablieren könnten 
und damit neue Wertschöpfungspotenziale im Maschi-
nen- und Anlagenbau entstehen. MaaS beschreibt die 
gemeinsame Nutzung vernetzter Produktionsanlagen 
zur bedarfsgerechten Herstellung von Waren. Dieses 

Konzept basiert auf Echtzeit-Kommunikation zwischen 
Maschinen, Cloud-Servern und einer bandbreitenstar-
ken Internetverbindung. Es ermöglicht eine dezentrali-
sierte Fertigung und fördert neue Produktionsmodelle 
und -technologien. MaaS bietet Unternehmen Flexibili-
tät, da sie ohne eigene Investitionen auf Produktions-
anlagen zugreifen können. Dies führt zu Kostenein-
sparungen, da Kapital-, Arbeits- und Energiekosten 
reduziert werden können (Köllner, 2023).

Virtuelles Engineering

Die Expert*innen gehen davon aus, dass Virtualisierung 
und Simulation nicht nur im Bereich der Inbetriebnah-
me, sondern auch im Bereich der Produktentwicklung 
zunehmen dürfte. Die Virtuelle Produktentstehung be-
inhaltet die vollständige Digitalisierung des gesamten 
Prozesses, beginnend mit der Planung und Konstruk-
tion bis hin zur Validierung durch Simulationen und 
Tests. Dies erfordert digitale Produktmodelle, die alle 
Merkmale und Interaktionen des Produkts sowie des-
sen Umgebung abbilden (Bender, 2020). Gegenwär-
tige Entwicklungen im Bereich immersiver virtueller 
Welten, die unter dem Begriff „Metaverse“ diskutiert 
werden, könnten langfristig Entwicklungsdienstleis-
tungen beeinflussen und verändern. Entsprechende 
datenbasierte Ansätze werden bereits heute in ersten 
Pilotprojekten von Unternehmen wie Siemens einge-
setzt, um künftig eine kollaborative Entwicklung neuer 
Produkte im virtuellen Raum zu ermöglichen (Peters, 
Schmietow & Krieger, 2022). Die im Rahmen dieser Stu-
die befragten Expert*innen gehen davon aus, dass sich 
entsprechende Ansätze jedoch erst ab 2030 in der Brei-
te der Industrie realisieren lassen könnten.

Neue Formate der Mensch-Maschine-Interaktion

Heutige Industriearbeit in hoch digitalisierten Produk-
tionskonzepten kann bereits mit dem Begriff des Ope-
rator 4.0 beschrieben werden.15 Als Operator 4.0 wird 
ein Konzept verstanden, das auf die Entwicklung von 
Schnittstellen zwischen dem menschlichen Bediener 
und einem cyberphysischen System ausgerichtet ist 
und neben einem im ökonomischen Sinne optimalen 
Prozess die Fähigkeiten des menschlichen Bedieners 
bestmöglich unterstützt. In der optimalen Gestaltung 
des Zusammenwirkens von menschlichen Opera-
tor*innen und Maschinen (z. B. Roboter, Steuerungs-
systeme) liegt nach Einschätzung der Expert*innen 
ein wesentliches Potenzial für die Effizienzsteigerung 
industrieller Prozesse. Daher könnte sich etwa über 
eine Weiterentwicklung von Interfaces für die Mensch-
Maschine-Interaktion in der Industrie bis Mitte der 
2020er-Jahre zusätzliches Wertschöpfungspotenzial 

15  Zum Konzept: Romero et al. 
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für den Maschinen- und Anlagenbau ergeben. Insbe-
sondere große Sprachmodelle könnten hier zu einem 
Qualitätssprung in der Entwicklung von Mensch-Ma-
schine-Schnittstellen beitragen. Sie ermöglichen es 
erstmals, dass sich die Interaktionsweise zwischen 
Mensch und Maschine nicht primär an den Bedürfnis-
sen des technischen Systems orientieren, wie dies z. B. 
bei der Eingabe von Text mittels Tastatur und Touch-
screens der Fall ist, sondern sich an der für Menschen 
natürlichen Form der Interaktion (natürliche Sprache) 
orientieren (Peters, 2022).

Datenbasierte Steuerung von Lieferketten

Die befragten Expert*innen erwarten, dass Services im 
Bereich der datenbasierten Steuerung von Lieferket-
ten künftig an Relevanz gewinnen werden. Hier könn-
te vor allem das Vorhaben im Zusammenhang mit 
der Initiative Manufacturing-X der Plattform Industrie 
4.0 von hoher Relevanz sein. Die Initiative Manufac-
turing-X zielt darauf ab, Unternehmen die gemeinsa-
me Nutzung von Daten entlang der Fertigungs- und 
Lieferkette zu ermöglichen, um digitale Innovationen 
für Resilienz, Nachhaltigkeit und Wettbewerbsfähig-
keit zu fördern. Dieser Ansatz sollte von Anfang an auf 
europäischer und globaler Ebene entwickelt werden, 
um den Strukturen der bestehenden Wertschöp-
fungsnetzwerke gerecht zu werden (BMWK, 2023; 
Peters, 2023). Angesichts der für entsprechende Ser-
vices notwendigen Datenverfügbarkeit und Datenaus-
tauschformate erwarten die Expert*innen, dass sich 
entsprechende Leistungen erst in der zweiten Hälfte 
der 2020er-Jahre weit verbreiten dürften. Ende der 
2020er-Jahre könnten demnach auch adaptive Simu-
lationen von Lieferketten z. B. zur Früherkennung von 
Störungen realisiert werden. 

Ökosystemorchestrator

Wenn sich die beschriebenen Entwicklungen in den 
kommenden Jahren in dieser oder ähnlicher Form 
ergeben, hätte dies massive Auswirkungen darauf, 
wie sich das industrielle Ökosystem in einem zuneh-
mend von datenbasierter Wertschöpfung geprägten 
produzierenden Sektor entwickelt. Die Komplexität 
cyberphysischer, unternehmensübergreifender Pro-
zesse dürfte nach Einschätzung der Expert*innen 
dazu führen, dass es zu einer Machtkonzentration 
kommt. Es dürften sich Ökosystemorchestratoren 
entwickeln, die Datenflüsse und den damit verbun-
denen Leistungsaustausch zwischen verschiedenen 
 Unternehmen  koordinieren und damit erstens maß-
geblich Marktregeln und -strukturen bestimmen 
werden. Ihre Position im Ökosystem werden diese 
Akteure zweitens monetarisieren und damit von der 
Wertschöpfung des gesamten Ökosystems profitieren 
können. Mit einer solchen Entwicklung könnte in der 

zweiten Hälfte der 2020er-Jahre zu rechnen sein. Legt 
man die bisherigen Überlegungen zur Entwicklung in-
dustrieller Datenräume zu Grunde (Bundesministeri-
um für Wirtschaft und Energie [BMWi], 2021), ergeben 
sich erste Hinweise darauf, welche Akteure als Ökosys-
temorchestratoren in Frage kommen. Im Bereich der 
vorausschauenden Instandhaltung könnten dies etwa 
Systemintegratoren oder ggf. auch Komponentenher-
steller sein. Dies würde in der Praxis bedeuten, dass 
Maschinenhersteller die Datenflüsse unterschied-
licher Maschinenanwender koordinieren und damit 
für alle an diesem Austausch teilhabenden Akteure 
einen wirtschaftlichen Mehrwert schaffen. Im Bereich 
der datenbasierten Steuerung von Lieferketten in der 
Automobilwirtschaft könnte diese Rolle am wahr-
scheinlichsten von Automobil-OEMs (Original Equip-
ment Manufacturer) oder Systemlieferanten (Tier-1) 
übernommen werden. Weniger klar scheint die Situ-
ation bei MaaS-Ansätzen. Hier kommt dem potenziel-
len Ökosystemorchestrator neben der Verwaltung von 
Datenströmen potenziell auch die Rolle als Betreiber 
entsprechender physischer Produktionsinfrastruktur 
zu, auf die andere Partner im Ökosystem flexibel zu-
greifen können. Dies ist mit einem vergleichsweise ho-
hen Kapitalrisiko verbunden. 

Metadatenbasierte Geschäftsmodelle

Auf Ebenen der Koordination einzelner Ökosysteme 
und zwischen verschiedenen Datenökosystemen dürf-
ten nach Einschätzung der befragten Expert*innen 
auch Produkte und Leistungen entstehen, die sich 
Metadaten bedienen. So könnten Metadatenbroker 
(Fraunhofer IDS, o. J.) entstehen, die im Vorfeld des 
Informationsaustausches die Allokation von Datenan-
bietern und Datennutzern übernehmen. Diese Akteure 
könnten z. B. sowohl bei der Suche nach den passen-
den Daten helfen (Welche Daten könnte ich nutzen 
um mein Problem zu lösen?) als auch selbst als Daten-
marktplatzbetreiber fungieren. Während eine entspre-
chende Entwicklung von den Expert*innen frühestens 
in der zweiten Hälfte der 2020er-Jahre erwartet wird, 
bleibt offen, welchen Akteuren im Ökosystem des pro-
duzierenden Gewerbes diese Funktion zukommen 
könnte. Sollte es Maschinenbau-OEMs und Systemlie-
feranten (Tier-1) gelingen, sich zu Ökosystemorches-
tratoren weiterzuentwickeln, könnte sich daraus die 
Chance ergeben, auch die Rolle als Metadatenbroker 
zu übernehmen und damit noch weitere Wertschöp-
fungspotenziale zu erschließen. 

Ultrapersonalisierte Produktion

Die Expert*innen halten es für möglich, dass sich aus-
gehend von gegenwärtigen Ansätzen der Produktion 
on Demand und der massenindividuellen Fertigung 
langfristig ultrapersonalisierte Produkte und dafür 



28

4. Künftige Branchenentwicklung 

notwendige Services etablieren. Dazu bedürfte es ne-
ben einer intensiven Nutzung von Kund*innendaten 
auch flexibler, adaptiver Herstellungsverfahren, die die 
Vision der Losgröße 1 nicht nur für hochspezialisierte 
Einsatzbereiche wie den Maschinenbau selbst, son-
dern auch für Endkund*innenmärkte verfügbar ma-
chen. Entsprechende Ansätze sind in der Vergangen-
heit bereits in Innovationsprojekten pilotiert worden 
und mittlerweile bei Lifestyle-Produkten teilweise am 
Markt verfügbar (BMWK, o. J.). Gerade hier könnte die 
Kompetenz deutscher Maschinen- und Anlagenbauer 
besonders wirksam werden, weil es genau der Erfah-
rung bei der Entwicklung innovativer Fertigungsver-
fahren bedarf, die dann in Kombination mit datenba-
sierten Technologien zum Einsatz kommen. 

4.2.2 Technologische, sozioökonomische und 
 regulatorische Voraussetzungen

Analog zu der Einschätzung bezogen auf die Situation 
in der Automobilwirtschaft gehen die Expert*innen in 
der Beurteilung der Voraussetzungen für die zuneh-
mende Etablierung datenökonomischer Geschäfts-
modelle im Maschinen- und Anlagenbau davon aus, 
dass die technischen Voraussetzungen im Wesentli-
chen bereits vorliegen und es lediglich ein Adaptions-
defizit bzw. ein Defizit beim Einsatz dieser Technolo-
gien zur Schaffung von Nutzen gibt. Konkret gehen 
die Expert*innen davon aus, dass solche unter dem 
Begriff der Industrie 4.0 diskutierten Technologien 
überwiegend mindestens auf dem „Technology Rea-
diness Level“ 9 vorliegen, also in Form qualifizierter 
Systeme, über deren erfolgreichen Einsatz bereits der 
Nachweis erbracht wurde.

Ursachen für dieses Umsetzungsdefizit und die da-
mit verbundene Gefahr, technologisch abgehängt 
zu werden, sehen die Expert*innen vor allem im Be-
reich der Data Governance und der Bereitschaft von 
Unternehmen, ihre Daten Partnerunternehmen zur 
Verfügung zu stellen. In der praktischen Umsetzung 
kommen diese Technologien, die eine vernetzte und 
weitgehend automatisierte und flexible Produktion 
ermöglichen, bislang nur eingeschränkt zum Einsatz. 
Die deutsche Industrie hat hier demzufolge ein Adap-
tionsdefizit. Vielmehr kommen vergleichsweise veral-
tete Bestandssysteme (Legacy-Systeme) zum Einsatz. 
Viele Unternehmen setzten in der Industrie hier vor 
allem auf Nachrüstung durch nachträgliche Integra-
tion von Funktionen wie Sensorik und Schnittstellen 
(Konradin-Verlag Robert Kohlhammer GmbH, 2021). 
Die für die Automobilwirtschaft als notwendig identi-
fizierten Voraussetzungen industrieller Datenräume 
werden von den Expert*innen auch für den Maschi-
nen- und Anlagenbau als notwendige Voraussetzun-
gen für Datenwirtschaft gesehen. Um insbesondere 

KMU einen Einstieg in die verstärkte wertschöpfende 
Datennutzung zu ermöglichen, halten die Expert*in-
nen dezentrale, föderative Dateninfrastrukturen für 
notwendig, die sich z. B. auch in der Verarbeitung fö-
deraler KI-Architekturen bedienen (Peters & Krieger, 
2022).

Um die langfristigen Potenziale, die gegenwärtig unter 
dem Begriff des Operator 4.0 diskutiert werden, nut-
zen zu können, bedarf es nach Einschätzung der Ex-
pert*innen praxistauglicher, gestaltbarer, lernförder-
licher und adaptiver Mensch-Maschine-Schnittstellen. 
In der Praxis könnten Mensch-Maschine-Schnittstellen 
als kognitive Assistenzsysteme ausgelegt werden, die 
Leistungsvermögen und die Fähigkeiten der Nutzer 
erfassen und daraus ableiten, welches Wissen für die 
Aufgabe benötigt wird. Dies kann mittels Sensorik, 
Datenanalyse und Nutzereingaben erfolgen. Wenn 
dieses System auch Wissen vermitteln kann, fungiert 
es zudem als Tutorsystem und trägt zum Kompetenz-
aufbau bei (Bovenschulte, 2020).

Als Voraussetzungen dafür, dass aus den verfügbaren 
Technologien in der Anwendung neue und erfolg-
reiche Produkte und Services werden, weisen die Ex-
pert*innen darauf hin, dass es innerhalb der Industrie 
eines neuen, offenen Verständnisses von Wertschöp-
fungspotenzialen bedarf. So machen die Expert*innen 
einen kognitiven Lock-in, ein Festhalten an tradierten 
Vorstellungen industrieller Wertschöpfung als ein Pro-
blem für innovative, datenökonomische Ansätze aus. 
Als Beispiel wird dabei das Festhalten bedeutender 
Teile von Industrie und Politik an der Vorstellung von 
„Deutschland als Autoland“ angeführt.

Bezogen auf notwendige technologische Infrastruktu-
ren und Governance-Ansätze verweisen die Expert*in-
nen im Workshop zum Maschinen- und Anlagenbau 
darauf, dass die im Kontext der Catena-X-Initiative für 
den Automobilsektor unternommenen Anstrengun-
gen zur Schaffung eines Datenraums auch für den Ma-
schinen- und Anlagenbau wichtige Voraussetzungen 
schaffen könnten.
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Eine zunehmende Ausbreitung der  Datenökonomie 
in der deutschen Industrie, die im Rahmen des vor-
liegende Deep Dive anhand der Automobilwirtschaft 
und des Anlagen- und Maschinenbaus betrachtet 
wurde, dürfte sich in vielfältiger Weise auf Arbeits-
markt und Sozialstaat auswirken. Strukturell kann in 
Bezug auf die in Folge näher ausgeführten möglichen 
Auswirkungen festgestellt werden, dass die meisten 
dieser Effekte überwiegend nicht originär durch die 
Datenökonomie und die zuvor konkret ausgeführten 
Wertschöpfungsmodelle ausgelöst werden. Vielmehr 
spricht viel dafür, dass die Datenökonomie, wie ande-
re im Zusammenhang mit der digitalen Transforma-
tion diskutierte Phänomene, vor allem bestehende 
gesellschaftliche Entwicklungen verstärkt. Datenöko-
nomie ist in diesem Sinne primär ein Katalysator für 
Veränderungen auf dem Arbeitsmarkt und bezogen 
auf den Sozialstaat.

Psychische Arbeitsbelastung trotz 
 Entlastungspotenzial

Bereits kurzfristig erhöht die Einführung datenöko-
nomischer Produkte und Services in den untersuch-
ten Industrien die psychische Arbeitsbelastung von 
Beschäftigten in Folge zunehmender kognitiver An-
forderungen. Dieser Umstand ergibt sich dabei nicht 
ausschließlich daraus, dass mit einer zunehmenden 
Integration digitaler Services (z. B. vorausschauende 
Instandhaltung) und physischer Produkte die Kom-
plexität von Produkten und Leistungen der Industrie 
weiter steigt. 

Höhere Kompetenzanforderungen und neue 
 Berufsbilder

Vielmehr ergibt sich die zunehmende Komplexität 
auch aus sich verändernden Aufgaben, welche die Be-
schäftigten wahrnehmen. Zwar ist davon auszugehen, 
dass Datentechnologien Beschäftigte verstärkt um 
kognitive Routinetätigkeiten entlasten. Die dadurch 
freiwerdenden Ressourcen dürften Beschäftigte je-
doch künftig verstärkt für komplexere Aufgaben ein-
setzen. So könnten Produktionsmitarbeitende dank 
neuer Formen der Mensch-Technik-Interaktion etwa 
mittels intuitiver Programmierung robotische Syste-
me programmieren oder Programmierungen mittels 
Sprachassistenzsystemen selbstständig vornehmen, 
indem sie Anweisungen per natürlicher Sprache ins 
Produktionssteuerungssystem eingeben und eine ge-
nerative KI die Übersetzung in die von der Produkti-
onssteuerung zu verarbeitende Programmiersprache 
übernimmt.

Damit ist bereits ein konkretes Beispiel für die zu er-
wartende Veränderung von Berufsbildern benannt. 
Es wurde bereits häufig darauf hingewiesen, dass IT-
Kompetenzen künftig wichtiger werden. In der Praxis 
könnten diese neuen Anforderungen jedoch anders 
aussehen, als dies bislang häufig angenommen wur-
de. Jenseits informationstechnischer Basiskompeten-
zen dürften vor allem Beurteilungskompetenzen be-
zogen auf die Funktionsweise und die Wirkung eines 
technischen Systems im Einsatzkontext (Technikfol-
gen) an Bedeutung gewinnen, nicht zuletzt aufgrund 
der steigenden Komplexität technischer Systeme und 
datenökonomischer Wertschöpfungsformen. Neben 
einigen wenigen hochspezialisierten Kompetenzträ-
ger*innen dürften künftig auch Beschäftigte gefragt 
sein, die über gemischte Kompetenzprofile verfügen. 
Daraus werden sich nach Einschätzung der Expert*in-
nen bereits kurzfristig neue Berufsbilder ergeben (z. B. 
an der Schnittstelle zwischen Computerwissenschaf-
ten und Maschinenbau). Als Beispiel wird die Rolle 
des „Data Steward“ genannt. Beschäftigte in dieser 
Funktion übernehmen wesentliche Aufgaben bei der 
Identifikation und Erschließung neuer Daten, der Ge-
staltung und Umsetzung einer Data Governance im 
Unternehmen und weitere Aufgaben entlang der 
Datenwertschöpfungskette (Peters et al., 2023), wie 
die Überwachung der Datenqualität und das Manage-
ment von Metadaten (Luber & Litzel, 2019).

Wie wichtig der Kompetenzaufbau für den Unterneh-
menserfolg in der Datenökonomie sein kann, bringt 
eine Expert*innenstimme im Rahmen des Roadmap-
pingprozess auf den Punkt: „Die Hälfte des Mittel-
stands könnte in 10 Jahren nicht mehr da sein, wenn 
sie die notwendigen Kompetenzen nicht aufbauen.“

Datennutzung als Existenzfrage

Mittelfristig (bis 2030) stellt die Teilhabe an der Daten-
ökonomie und damit vor allem die aktive Nutzung von 
Daten sowie die Bereitstellung eigener Daten in dafür 
geeigneten Austauschräumen eine wesentliche Vor-
aussetzung für die Business Continuity dar. Das heißt, 
insbesondere in sich zunehmend vernetzenden Wert-
schöpfungsstrukturen der Industrie könnten nach Ein-
schätzung der Expert*innen Unternehmen, denen in 
den kommenden Jahren der Einstieg in die Datenöko-
nomie nicht gelingt, bis zum Ende des Jahrzehnts vom 
Markt verschwinden. Die Fähigkeit eines Unterneh-
mens, Daten als Teil seines Geschäftsmodells in Wert 
umzuwandeln, dürfte damit zum zentralen Kriterium 
für die Überlebensfähigkeit in der produzierenden In-
dustrie werden. Für Beschäftigte von Unternehmen, 
die sich der Transformation nicht eigenverantwortlich 
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und proaktiv stellen, könnte damit die Beschäftigungs-
sicherheit in Frage gestellt werden. Die Expert*innen 
betonen die Eigenverantwortung von Unternehmen, 
wenn es darum geht, sich hier zukunftsfähig aufzu-
stellen. Unbeschadet aller notwendigen politischen 
Gestaltung liegt die Verantwortung für das zuvor be-
schriebene Umsetzungsdefizit bei der digitalen Trans-
formation vor allem bei den vielen Unternehmen, die 
sich zu wenig auf die Schaffung zusätzlichen Nutzens 
für ihre Kund*innen konzentrieren und damit mehr auf 
bestehende denn auf neue, datenbasierte Geschäfts-
modelle setzen.

Arbeitssprache Englisch

Obwohl die industrielle Wertschöpfung bereits seit 
Jahren hochgradig international vernetzt ist, ist in 
vielen deutschen Industrieunternehmen weiterhin 
Deutsch die einzige Arbeitssprache. Unternehmen, 
die von den durch die Datenökonomie möglich 
werdenden internationalen Marktchancen profitie-
ren und insbesondere im IT-Bereich Fachkräfte aus 
dem Ausland gewinnen wollen, werden auf Dauer 
Englisch als zusätzliche Arbeitssprache etablieren 
müssen. Während Englisch als Arbeitssprache in 
Unternehmen viele Vorzüge mit sich bringt, stellt 
dies Teile der Bestandsbelegschaft vor erhebliche 
Herausforderungen.

Human Enhancement als Schlüssel zur Fachkräfte
sicherung

„Human Enhancement“, also die mittels (datenba-
sierter) Technologien unterstützte Erweiterung und 
Optimierung menschlichen Wissens und Fähigkeiten 
(Bundesministerium für Arbeit und Soziales (BMAS) 
Abteilung Denkfabrik Digitale Arbeitsgesellschaft, 
2022), könnte mittels datenbasierter Technologien 
gleich in zweifacher Hinsicht einen positiven Bei-
trag zur Fachkräftesicherung leisten. Mittels daten-
basiert optimierter Mensch-Maschine-Schnittstellen, 
die adaptiv und flexibel eine erfahrungssensitive An-
passung des technischen Systems an menschliche 
Bediener realisieren, können Beschäftigte bei ihrer 
Arbeit in komplexer werdenden Arbeitsumfeldern 
der Datenökonomie unterstützt werden. Als Tutor-
systeme (Bovenschulte, 2020) können Assistenz-
systeme zum Kompetenzaufbau beitragen. Erleben 
Beschäftigte die Interaktion mit datenbasierten Tech-
nologien auf diese Weise als Erweiterung ihrer Fähig-
keiten (Bundesministerium für Arbeit und Soziales 
(BMAS) Abteilung Denkfabrik Digitale Arbeitsgesell-
schaft, 2022), kann dies zudem nach Auffassung der 
Expert*innen die Attraktivität des Arbeitsplatzes er-
höhen und damit auch die Produktivität von Unter-
nehmen steigern. 

Differenzierte Betrachtung der Beschäftigungseffekte

Im Kontext digitaler Technologien wird immer wie-
der über die Gefahr einer möglichen Substitution von 
Arbeitsplätzen und damit das Risiko von Arbeitslosig-
keit diskutiert. Die meisten im Rahmen dieses Deep 
Dive beteiligten Expert*innen sind der Ansicht, dass 
bezogen auf die Datenökonomie das größte Risiko für 
Beschäftigungsverlust darin besteht, dass Industrie-
unternehmen in Deutschland den Anschluss bei der 
Datenökonomie verpassen könnten. Gelingt es deut-
schen Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau 
und in der Automobilwirtschaft, ihre Stärken in der Ent-
wicklung und Herstellung physischer Systeme mit da-
tenbasierten Ansätzen und digitalen Kompetenzen zu 
verbinden und an dieser Schnittstelle innovative Pro-
dukte und Services zu entwickeln, gehen die befragten 
Expert*innen von der Möglichkeit positiver Beschäfti-
gungseffekte bis 2030 aus. Entscheidend dürfte daher 
sein, ob es gelingt, Hardwaremärkte und Datenmärkte 
über neue Formen der Wertschöpfung miteinander zu 
verbinden (z. B. in Form integrierter Serviceleistungen 
wie Predictive Maintenance oder weitreichender Kon-
zepte wie MaaS). Eine Entkopplung von Datenmärk-
ten und Hardwaremärkten könnte hingegen zu einem 
Wertschöpfungsabfluss aus Deutschland und damit 
auf Dauer zu einem Beschäftigungsverlust in der In-
dustrie führen.

Effekte horizontaler Jobübergänge werden bis 2030 
sichtbar

Die weitreichendsten Auswirkungen für die Beleg-
schaften von Industrieunternehmen dürften noch vor 
2030 sichtbar werden. Sie bestehen nach Einschät-
zung einer der befragten Expert*innen in der Gestal-
tung horizontaler beruflicher Übergänge, wenn Be-
schäftigte neue Tätigkeitsprofile wahrnehmen und 
die dazu notwendig werdenden Kompetenzen auf-
bauen. Während es auch hier für manche Beschäf-
tigten zu Belastungen und sozialen Härten kommen 
kann, spricht einiges dafür, dass das deutsche Aus- 
und Weiterbildungssystem auf diese Übergänge im 
internationalen Vergleich gut vorbereitet ist (Süd-
ekum 2023). Wenn die Anforderungen an künftige 
Beschäftigte in industriellen Berufen jedoch massiv 
steigen, könnten nach Expert*inneneinschätzung die 
Menschen, die in den kommenden fünf bis zehn Jah-
ren aus den Schulen auf den Arbeitsmarkt kommen, 
vor neuen Herausforderungen stehen. Personen, 
die mit ihrer schulischen Qualifikation vor wenigen 
Jahren noch vergleichsweise sicher davon ausge-
hen konnten, über eine gewerblich-technische Aus-
bildung einen gut bezahlten Arbeitsplatz in einem 
Industrieunternehmen zu finden, könnten künftig 
verstärkt unter Druck geraten, wenn diese Qualifi-
kation nicht mehr in gleichem Umfang nachgefragt 
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wird. Dies dürfte vor allem dann passieren, wenn der 
Automatisierungsgrad in industriellen Prozessen 
weiter stark ansteigt. Der heute noch existierende 
Arbeitnehmermarkt könnte sich so – zumindest bei 
industriellen Fachkräften – auf diese Weise in den 
kommenden 5-10 Jahren in einen Arbeitgebermarkt 
wandeln. In Folge könnten die betroffenen Personen 
auf der Suche nach einer Erwerbstätigkeit auf Dienst-
leistungsberufe ausweichen. Während sie im Bereich 
industrieller Dienstleistungen dann verstärkt mit hö-
her qualifizierten Personen konkurrieren müssten, 
werden mehr junge Menschen auf Berufe in im Ver-
gleich zum Industriesektor schlechter bezahlten Be-
reichen im Dienstleistungssektor ausweichen. Zwar 
kann dies dazu beitragen, dass die Fachkräftesituati-
on sich in einigen Bereichen des Dienstleistungssek-
tors verbessert. Für den Sozialstaat läge darin jedoch 
auch ein Risiko: Bei einer strukturellen Verlagerung 
von Beschäftigung aus der Industrie und industrie-
nahen Dienstleistungen in Sektoren mit geringerem 
Einkommensniveau könnten die Einnahmen der öf-
fentlichen Hand über Einkommensteuer und Sozial-
versicherungen sinken (Südekum 2023).

Soziale Sicherungssysteme entscheiden über 
 Akzeptanz der Transformation

In einer Phase so weitreichender Transformation 
kommt nach Einschätzung der befragten Expert*in-
nen den sozialen Sicherungssystemen eine entschei-
dende Funktion zu. Eine zumindest temporär über 
das Sozialversicherungssystem gewährleistete Siche-
rung des Lebensstandards von Personen mit mittle-
ren Einkommen und eine auch bei längerfristigen in-
dividuellen Transitionsphasen verlässliche Sicherung 
des soziokulturellen Existenzminimums erscheint als 
wichtiger Beitrag dafür, dass die Erwerbsbevölkerung 
die bevorstehende Transformation ohne strukturelle 
Abstiegsängste aktiv mitgestaltet.

Wer profitiert von der digitalen Dividende?

Gelingt die Adaption datenökonomischer Geschäfts-
modelle, dürften Unternehmen nicht nur neue Produk-
te und Services entwickeln, sondern auch ihre Prozes-
se der Leistungserbringung noch effizienter gestalten 
können. Bislang ist es im Zuge der Digitalisierung der 
Arbeitswelt nicht gelungen, Beschäftigte im Sinne ei-
ner produktivitätsorientierten Lohnpolitik angemessen 
an den Produktivitätsfortschritten profitieren zu lassen 
(Südekum 2023). Vieles spricht dafür, dass sich dieses 
Phänomen auch in den kommenden Jahren im Falle 
einer zunehmenden Verbreitung der Datenökonomie 
wiederholen wird. Es ist davon auszugehen, dass die 
Kapitalrendite weiter steigt und Löhne nicht mit der 
Produktivität steigen. Dieser Effekt könnte durch eine 
wachsende Kapitalkonzentration im Zusammenhang 

mit neuen Technologien wie großen Sprachmodellen 
(z. B. GPT-4) weiter zunehmen. Im Effekt würden Be-
schäftigte weiterhin unterproportional von der digita-
len Transformation profitieren.



32

6. Diskussion der Ergebnisse 

Die wirtschaftliche Verwertung von Daten wird dazu 
beitragen, dass die industrielle Wertschöpfung sich in 
den kommenden Jahren grundlegend verändert. In-
ternationale Technologiekonzerne drängen, von einer 
hohen Marktkapitalisierung gestützt, zunehmend mit 
Hilfe datenbasierter Innovationen in Bereiche indust-
rieller Wertschöpfung vor. Damit erwächst Industrie-
unternehmen in Deutschland neue Konkurrenz. Der 
Druck, datenbasierte Technologien zu nutzen, um bes-
sere Produkte und Dienstleistungen zu entwickeln, 
steigt. Während bezogen auf die Konkurrenzfähigkeit 
des Industriestandortes Deutschland die Frage offen 
ist, inwiefern es Leitsektoren wie der Automobilwirt-
schaft und dem Maschinen- und Anlagenbau gelingt, 
mittels datenbasierter Ansätze für Kund*innen zusätz-
lichen Nutzen zu schaffen, verändert die Adaption da-
tenökonomischer Geschäftsmodelle in den kommen-
den Jahren den Arbeitsmarkt und die ökonomischen 
Voraussetzungen des Sozialstaats.

Die im Rahmen dieses Deep Dive durchgeführte 
Analyse von Publikations- und Förderdaten zeigt, 
dass am Standort Deutschland bislang vor allem auf 
Projektebene datenökonomische Ansätze zur Wert-
generierung adressiert werden. Die Potenziale der 
Datenökonomie werden von Unternehmen bereits 
wahrgenommen, resultieren aber noch nicht in neu-
en oder weiterentwickelten Geschäftsmodellen. Dies 
unterstreicht die Expert*inneneinschätzung, wonach 
die wesentlichen technologischen Voraussetzungen 
für die Nutzung von Daten zur Entwicklung neuer Pro-
dukte und Services vorhanden sind, von Unternehmen 
im Bereich der Automobilwirtschaft und im Maschi-
nen- und Anlagenbau jedoch noch zu selten genutzt 
werden, um gezielt zusätzlichen Nutzen für Kund*in-
nen zu generieren und damit ihre Wettbewerbsposi-
tion zu verbessern. Dabei wäre die deutsche Industrie 
in einer hervorragenden Ausgangslage: Vor dem Hin-
tergrund ihrer ausgeprägten Stärken in der Entwick-
lung qualitativ hochwertiger Technologien könnte ihr 
künftiges Leistungsversprechen genau dort ansetzen, 
wo die traditionelle Kompetenz in der Entwicklung 
von Hardware-Komponenten auf Daten und deren 
Verwertung trifft. Gerade Hersteller von Fahrzeugen 
und Maschinen verfügen potenziell über einen exklu-
siven Zugang zu Nutzungsdaten. Genau aus diesem 
Grund sind internationale Digitalkonzerne daran inte-
ressiert, ihr Engagement im produzierenden Gewerbe 
auszuweiten. Gegenwärtig werden datenbasierte An-
wendungen in deutschen Unternehmen jedoch nur in 
sehr begrenztem Umfang eingesetzt (Bloching et al., 
o. J.). Dies unterstreichen die beteiligten Expert*innen 
im Roadmapping-Prozess. So dürften ihrer Einschät-
zung zufolge bis 2030 die Unternehmen, denen es 

nicht erfolgreich gelingt, datenbasierte Produkte und 
Services in ihr Leistungsportfolio zu integrieren, aus 
dem Markt gedrängt werden. Dies stellt neben dem 
Fachkräftemangel und der schwierigen Lage bei der 
Unternehmensnachfolge vor allem Industrie-KMU in 
Deutschland in den kommenden Jahren vor zusätzli-
che existenzielle Herausforderungen. 

Das gegenwärtige Momentum im Bereich datenba-
sierter Technologien drohen viele Unternehmen in 
Deutschland zu verpassen. Dabei fehlt es Unterneh-
men offenbar am notwendigen Bewusstsein, dass sie 
mittels Daten nicht nur die eigenen Prozesse, sondern 
auch die Geschäftsmodelle verändern können. Die 
Einschätzung der beteiligten Expert*innen wird von 
einer Civey-Befragung des Bundesverbandes Digitale 
Wirtschaft (BVDW) e. V. bestätigt: Demnach geht eine 
Mehrheit der Unternehmen in Deutschland nicht da-
von aus, dass sie ihr Geschäftsmodell in Folge der Ver-
breitung datenbasierter Technologien wie KI ändern 
müssen (Bundesverband Digitale Wirtschaft (BVDW) 
e. V., 2023). Neben dem notwendigen Bewusstsein von 
Unternehmen besteht eine weitere Barriere für die 
Adaption datenbasierter Geschäftsmodelle im Fehlen 
industrieller Datenräume, die einen vertrauensvol-
len und zugleich offenen Austausch von Daten ent-
lang von Wertschöpfungsketten innerhalb einzelner 
Sektoren und branchenübergreifend ermöglichen. 
Die Expert*innen appellieren im Rahmen des Road-
mappings, eine auf die Chancen datenbasierter Wert-
schöpfung ausgerichtete Debatte zu führen. Insofern 
dürften aktuelle Signale der Bundesregierung, die 
im Rahmen der neuen Datenstrategie eine mutigere 
Datenkultur erreichen möchte, potenziell einen sinn-
vollen Beitrag leisten (Krempl, 2023).

Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Expert*innen 
auch im Erfolgsfall, wenn es der deutschen Industrie 
gelingt, datenbasierte Technologien zu nutzen, um 
ihre Wettbewerbsfähigkeit zu stärken, von erheblichen 
Veränderungen in der Wahrnehmung und im Erschei-
nungsbild des Industriesektors in Deutschland ausge-
hen. Nach Einschätzung des überwiegenden Teils der 
beteiligten Expert*innen dürfte sich das Bild Deutsch-
lands, das bislang sowohl von außen als auch bezogen 
auf das innere Selbstverständnis des Industriestandor-
tes im Bild des „Automobil-Landes“ beschrieben wer-
den kann, stark wandeln. Dazu beitragen könnte auch, 
dass sich in Folge zunehmender Automatisierung und 
Virtualisierung das Erscheinungsbild industrieller Flä-
chen verändern dürfte. Die für Industrieanlagen benö-
tigten Flächen könnten sich reduzieren, insbesondere, 
wenn mehr Unternehmen auf MaaS und Production 
on Demand setzen.

6. Diskussion der Ergebnisse 
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Folgen für Arbeitsmarkt und Sozialstaat differenziert 
betrachten

Trotz aller Potenziale ist angesichts der komplexen 
Effekte einer durch die Datenökonomie ausgelösten 
Transformation industrieller Wertschöpfung eine dif-
ferenzierte Abschätzung möglicher Folgen für Wirt-
schaft, Arbeitsmarkt und Sozialstaat notwendig. 

Der Deep Dive konnte zeigen, dass der zunehmende 
Anteil von Unternehmen, die ihre Prozesse der Leis-
tungserbringung mittels datenbasierter Anwendun-
gen weiterentwickeln, zu strukturellen Veränderun-
gen auf dem Arbeitsmarkt führen kann. Dies dürfte 
insbesondere dann der Fall sein, wenn zukünftig vie-
le industrielle Prozesse nahezu vollständig digital er-
folgen. Die Folge wäre, dass heute noch existierende 
Berufsbilder von Industriearbeiter*innen fast vollstän-
dig substituiert werden. Dies hätte erhebliche Folgen. 
Zwar ist das deutsche Aus- und Weiterbildungssystem 
im internationalen Vergleich gut auf entsprechende 
Anpassungsbedarfe vorbereitet, sodass die Beschäf-
tigungsfähigkeit heute in der Industrie tätiger Er-
werbstätiger durch entsprechende Anpassungsquali-
fizierung gesichert werden kann. Für Menschen die in 
den kommenden 5 bis 10 Jahren aus der Schule auf 
den Arbeitsmarkt kommen, dürfte es jedoch schwie-
riger werden, einen Zugang zu gutbezahlten Jobs in 
der Industrie zu erhalten. Sie könnten darauf ange-
wiesen sein, in strukturell schlechter bezahlte Dienst-
leistungssektoren auszuweichen. Daraus könnten sich 
auch für die Finanzierung des Sozialstaates neue Her-
ausforderungen ergeben.

Für Menschen, die im Arbeitskontext mit datenbasier-
ten Systemen interagieren, könnten sich dabei auch 
Potenziale ergeben, wenn sie (im Sinne eines Human 
Enhancement) unterstützt durch technische Systeme 
anspruchsvollere Aufgaben wahrnehmen und sich ihre 
Handlungsmöglichkeiten erweitern.

Soziale Datenwirtschaft

Um den Übergang zu stärker von Daten geprägten 
Wertschöpfungsparadigmen so zu gestalten, dass 
möglichst viele Unternehmen und Beschäftigte von 
dieser Transformation profitieren und soziale Härten 
auch langfristig durch einen leistungsfähigen Sozial-
staat abgefedert werden können, erscheint es not-
wendig, den gesellschaftlichen Diskurs darüber zu 
stärken, welche Form der Datenökonomie erreicht 
werden soll und wie diese teilhabeorientiert gestal-
tet werden kann. Als mögliche Orientierung könnte 
dazu der Ansatz einer Sozialen Datenwirtschaft die-
nen. Der Begriff überträgt bewusst das Prinzip der 
Sozialen Marktwirtschaft auf die Datenökonomie. Er 
beschreibt einen möglichen spezifisch deutschen 

oder sogar europäischen Weg zur Ausgestaltung einer 
Datenwirtschaft, in der die Interessen aller relevanten 
Anspruchsgruppen – darunter explizit auch die derje-
nigen Individuen und Organisationen, die Daten bei-
tragen – berücksichtigt werden (Peters et al., 2023). 
Der Begriff wird bislang vorwiegend von Interessens-
verbänden genutzt und ist nicht hinreichend definiert. 
Aus Perspektive der Beschäftigten geht es dabei um 
die Frage: Wie kann sichergestellt werden, dass auch 
die Beschäftigten von den erzeugten Daten profitie-
ren und sie am mittels dieser Daten geschaffenen 
Mehrwert teilhaben?

Für die anschließende Ableitung politischer Handlungs-
perspektiven mit Blick auf eine Soziale Datenwirtschaft 
können zwei prinzipielle Zugänge zur Beantwortung 
dieser Frage führen.

• Ökonomischer Zugang: 
Eine Soziale Datenwirtschaft beschreibt Ansätze, 
die dazu beitragen, dass Erwerbstätige in einer 
zunehmend von Daten geprägten Industrie über 
eine produktivitätsorientierte Lohnpolitik genau-
so stark von Produktivitätsgewinnen profitieren 
wie Unternehmen. Setzt sich in der Transformation 
hin zur Datenwirtschaft die bisherige Entwicklung 
fort, dass im Zuge der digitalen Transformation die 
Lohnquote unter Druck gerät und Kapitaleigner*in-
nen überdurchschnittlich von der Produktivitäts-
entwicklung profitieren, könnten in einer sozialen 
Datenwirtschaft verschiedene Ansätze zu einer 
gerechteren Teilhabe von Beschäftigten beitragen. 
Neben der Ausweitung des individuellen Aktienbe-
sitzes und von Arbeitnehmer*innenbeteiligungen 
an Unternehmen könnte ein Staatsfonds (siehe Ab-
schnitt 5) dazu beitragen, dass jeder und jede Ein-
zelne und das Gemeinwesen insgesamt von den 
ökonomischen Erfolgen einer datenbasierten Wert-
schöpfung profitieren.

• Individueller Zugang: 
Eine Soziale Datenwirtschaft beschreibt Ansätze, 
die dazu beitragen, dass Beschäftigte, die ihre Da-
ten im Arbeitskontext zur Verfügung stellen, selbst 
darüber entscheiden, ob und zu welchem Zweck 
ihre Daten genutzt werden und sie daraus einen 
individuellen Nutzen ziehen. Zum Beispiel, indem 
sie durch digitale Plattformen im Unternehmen 
bei der individuellen Karriereentwicklung unter-
stützt, durch passgenaue Weiterbildungsangebote 
qualifiziert werden, oder indem über die Nutzung 
von Beschäftigtendaten Entscheidungsprozesse 
bei Personalauswahlentscheidungen diskriminie-
rungsfreier gestaltet oder Maßnahmen gegen Un-
gleichbehandlung (z. B. Gender Pay Gap) unter-
stützt werden (Peters et al., 2023).
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Um die Potenziale der Datenökonomie für die langfris-
tige Sicherung von Wohlstand zu nutzen und mit den 
gesellschaftlichen und arbeitsmarktbezogenen Fol-
gen umzugehen, ergeben sich für den Geschäftsbe-
reich des BMAS und darüber hinaus konkrete Anhalts-
punkte für die politische Gestaltung einer sozialen 
Datenökonomie. Um die Wirksamkeit der Lösungsan-
sätze dezidiert abschätzen zu können, bedarf es daher 
einer weiterführenden Analyse.

Arbeitslosengeld/Bürgergeld – Sicherheit in Phasen 
des Übergangs

Bei einer dynamischen Verbreitung datenökonomi-
scher Geschäftsmodelle in zentralen Bereichen der 
deutschen Industrie dürften insbesondere für Fach-
kräfte Übergänge von einer Tätigkeit zu einer ande-
ren mit neuem bzw. erweitertem Anforderungsprofil 
häufiger werden. Dies stellt diese Personengruppe, 
die in der Regel bereits einen bestimmten Lebens-
standard erreicht hat, vor besondere Herausforderun-
gen, die finanziellen Einbußen in Phasen der Erwerbs-
losigkeit bzw. der Umqualifizierung zu stemmen. Als 
Antwort darauf könnte geprüft werden, inwiefern 
eine weiterentwickelte Form von Ansätzen wie z. B. 
dem dänischen Flexicurity-Ansatz verbunden mit ei-
ner Weiterbildungsgarantie Anknüpfungspunkte für 
Deutschland liefern könnte. Bei der Flexicurity wird 
ein vergleichsweise hoher Anteil des Nettoeinkom-
mens (bei geringem Kündigungsschutz) in Phasen der 
Arbeitslosigkeit staatlich gesichert.

Aus- und Weiterbildung

Im Bereich der Weiterbildung erscheinen die bereits 
ergriffenen Maßnahmen insbesondere in der Um-
setzung der nationalen Weiterbildungsstrategie ge-
eignet, um eine innovative Weiterbildungskultur zu 
stärken und das Weiterbildungssystem weiter zu op-
timieren. Für Berufe, die besonders vom Einfluss der 
Datenökonomie betroffen sind, erscheint es sinnvoll, 
Ausbildungsordnungen dynamischer als bislang 
weiterzuentwickeln.

Da die Wertschöpfungsstrukturen sich in der Daten-
ökonomie künftig weiter international verflechten 
werden und um ausländischen Fachkräften bzw. aus-
bildungsfähigen Zuwanderer*innen mit geringen 
Deutschkenntnissen den Zugang zu qualifizierter Be-
schäftigung zu erleichtern, könnte in diesem Feld zu-
dem die Möglichkeit, eine Ausbildung auf Englisch zu 
absolvieren, geprüft werden. 

Fachkräftesicherung

Es erscheint angezeigt, durch anwendungsorientierte 
Forschungsprojekte und in enger Zusammenarbeit 
mit Sozialpartnern bereits heute vorausschauend an 
der Neukonzeption von Berufsbildern und Qualifika-
tionswegen zu arbeiten, die es Menschen mit einer 
gewerblich-technischen Ausbildung ermöglichen, in 
der Datenökonomie wichtiger werdende Aufgaben zu 
übernehmen. Ein Beispiel dafür ist das Berufsbild des 
Data Steward (TU Berlin, 2023). Im Bereich des Öffent-
lichen Personennahverkehrs könnte der vom Verband 
der Verkehrsunternehmen (VDV) angeregte Ansatz ei-
ner Aufstiegsqualifizierung für berufserfahrene Fach-
kräfte für die Übernahme der technischen Aufsicht 
autonomer Fahrsysteme eine Orientierung bieten 
(Weber-Wernz, 2022). Ebenfalls vielversprechend er-
scheint die Stärkung des Prinzips Duales Studium. Ins-
besondere die Kombination einer gewerblich-techni-
schen Ausbildung und eines parallel dazu absolvierten 
IT-Bachelor-Studiengangs dürfte Menschen im indus-
triellen Bereich auf die Anforderungen vorbereiten, 
die mit der Datenökonomie einhergehen, Beschäfti-
gungsfähigkeit sichern und Unternehmen stärken. 

Migration und Arbeit – Offensive für bilinguale 
 Betriebe

Schon die zunehmende internationale Vernetzung von 
Wertschöpfung lässt englische Sprachkompetenzen 
in den hier besonders betrachteten Industriesektoren 
wichtiger werden. Englisch als zusätzliche Arbeits-
sprache erleichtert zudem ausländischen Arbeitskräf-
ten die Teilhabe am Arbeitsmarkt und trägt damit zur 
Erreichung der gesetzten Ziele bei der Fachkräftezu-
wanderung bei. Das BMAS könnte gemeinsam mit 
den Sozialpartnern eine Strategie zur Stärkung der 
Bilingualität von Betrieben initiieren. Dabei sollten ge-
zielt Barrieren auf dem Weg zur Etablierung von Eng-
lisch als zusätzlicher Arbeitssprache in Betrieben iden-
tifiziert und geeignete Strategien entwickelt werden.

Digitalisierung der Arbeitswelt

Ansätze, die mittels (datenbasierter) Technologien 
menschliches Wissen und Fähigkeiten stärken (Human 
Enhancement), versprechen, Beschäftigte unmittelbar 
an der Digitalen Dividende teilhaben zu lassen. Wie da-
tenbasierte Anwendungen entwickelt werden müssen, 
damit sie dieser Funktion gerecht werden, ist weiterhin 
Gegenstand wissenschaftlicher Diskurse. Die Bundes-
regierung könnte über die gezielte Förderung von Pi-
lotprojekten in diesem Bereich die Entstehung konkre-
ter Angebote am Markt unterstützen. Relevant könnte 
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dabei sein, den Zusammenhang zwischen Human 
Enhancement und dem wirtschaftlichen Erfolg von 
Unternehmen im Rahmen eines Forschungsprojekts 
untersuchen zu lassen. Vorbild könnte dabei das Unter-
suchungsformat des vom BMAS geförderten Projekt 
ai:conomics sein (Bundesministerium für Arbeit und So-
ziales (BMAS) Abteilung Denkfabrik Digitale Arbeitsge-
sellschaft, 2021). Falls ein solches Forschungsvorhaben 
zeigen kann, dass eine konsequente Ausrichtung tech-
nischer Systeme am Prinzip des Human Enhancement 
auch ökonomische Vorteile für Unternehmen schafft, 
könnten Unternehmen zunehmend motiviert sein, dies 
bei der Technikgestaltung zu berücksichtigen.

Sinnvoll erscheint darüber hinaus die Förderung von 
Projekten, die technische Ansätze für einen sicheren 
und souveränen Datenaustausch auch für Beschäftig-
tendaten nutzen, welche bislang vor allem für Indust-
riedaten und Kund*innendaten bei Elektronikproduk-
ten (z. B. Smartphones) genutzt werden. Im Hinblick 
auf die erforderliche Einhaltung des Datenschutz-
rechts ist die Sensibilität des Beschäftigungskontex-
tes zu beachten. Beispielsweise könnten technische 
Lösungen wie das föderale maschinelle Lernen in die-
sem Kontext ein hilfreicher Ansatz sein. Entsprechen-
de Piloten könnten für Unternehmen in vielen Sekto-
ren konkrete Lösungen schaffen, wie sie das Potenzial 
von Beschäftigtendaten datenschutzkonform im Sin-
ne des Unternehmenserfolges und des Wohles der 
Beschäftigten nutzen können (Peters et al., 2023). Mit 
Unterstützung einer Förderung der Bundesregierung 
könnten vertrauensvolle Datenteilungsinfrastruktu-
ren und Modelle für unternehmensinterne Datentreu-
händer erprobt werden.

Sozialpartnerschaft

Starke sozialpartnerschaftliche Strukturen, ein hoher 
Organisationsgrad bei Gewerkschaften und Arbeitge-
berverbänden sowie eine hohe Tarifbindung wird ins-
besondere bei einer zunehmenden Verbreitung der 
Datenökonomie noch wichtiger. Erstens erscheint es 
sinnvoll, wenn Gewerkschaften aktiv an der Gestaltung 
der für die Datenökonomie relevanten Strukturen betei-
ligt werden, etwa über eine Teilnahme an Initiativen zur 
Entwicklung industrieller Datenräume (z. B. Catena-X).

Zudem könnte die Rolle von Tarifbindung insbesondere 
dann noch wichtiger werden, wenn sich als Folge der 
Datenökonomie strukturelle Verschiebungen bei der 
Arbeitsnachfrage von gewerblich-technischen Berufen 
in der Industrie hin zu strukturell schlechter bezahlten 
Dienstleistungssektoren (z. B. Gesundheit, Pflege, Erzie-
hung, Gastronomie, Einzelhandel) ergeben würden. Nur 

eine hohe Tarifbindung ermöglicht es, dass branchen-
weit möglichst hohe Löhne gezahlt werden. Gelingt es 
nicht, in den genannten Sektoren strukturell höhere 
Löhne zu erreichen, könnten als Folge der Datenökono-
mie nicht nur die Kaufkraft privater Haushalte, sondern 
auch die Einnahmen des (Sozial-)Staates über Einkom-
mensteuer und Sozialversicherungsbeiträge im Ver-
gleich zur aktuellen Situation unter Druck geraten. 

Produktivitätsorientierte Lohnpolitik

Um Beschäftigte vergleichbar stark von der in Folge 
der Datenökonomie erwartbaren Produktivitätsstei-
gerung profitieren zu lassen, erscheint es sinnvoll, 
wenn Tarifvertragsparteien bei der Gestaltung von 
Tarifverträgen das Prinzip der produktivitätsorientier-
ten Lohnpolitik zu Grunde legen. Damit reduziert sich 
langfristig auch der Druck auf den Staat, verteilungs-
politisch noch stärker einzugreifen. Im Zusammen-
hang mit der digitalen Transformation ist dieses Ziel 
in den vergangenen Dekaden nicht eindeutig erreicht 
worden. Aus diesem Grund erscheint es sinnvoll, ne-
ben diesen arbeitsmarktpolitischen Ansätzen weitere 
finanz- und sozialpolitische Maßnahmen zu erwägen, 
die ebenfalls einen Beitrag leisten können, Beschäftig-
te vergleichbar stark von den positiven ökonomischen 
Effekten der Datenökonomie profitieren zu lassen.

Sozialversicherung

Sollte die Datenökonomie dazu führen, dass die Ein-
nahmen über Sozialversicherungsbeiträge und die 
Einkommenssteuer aufgrund von Ausweichbewe-
gungen von Erwerbspersonen in strukturell schlech-
ter bezahlte Bereiche unter Druck geraten, könnte 
es notwendig werden, neue Einnahmewege für das 
Gemeinwesen zu erschließen. Denkbar ist nach Ein-
schätzung eines der befragten Experten die Nutzung 
sogenannter Staatsfonds. Das Prinzip dahinter: Die 
öffentliche Hand generiert Einnahmen (z. B. zur Fi-
nanzierung sozialer Sicherungssysteme), indem am 
Kapitalmarkt in Aktien, Staatsanleihen oder andere 
Wertpapiere investiert wird. Der Ansatz ermöglicht es, 
das Gemeinwesen stärker an der Kapitalrendite teilha-
ben zu lassen, ohne dass für den damit geschaffenen 
Finanzierungsbeitrag zusätzliche Steuern oder Abga-
ben erhoben werden müssen.16 

Teilhabe und Inklusion

Aus der sich verbreitenden Datenökonomie entstehen 
für Teilhabe und Inklusion in der Arbeitsgesellschaft 
neue Potenziale. So können datenbasierte Assistenz-
systeme entwickelt werden, die mittels intelligenter 

16  Für eine Analyse verschiedener internationaler Fallbeispiele für Staatsfonds siehe auch: Bonin und Rinne (2022)
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7. Handlungsperspektiven 

Steuerung physischer Unterstützung für Menschen 
mit körperlichen Beeinträchtigungen (z. B. smarte 
Exoskelette) leisten und eine Teilhabe an regulärer 
Erwerbsarbeit erleichtern. Gleiches gilt für kognitive 
Assistenzsysteme und deren Potenziale für Menschen 
mit kognitiven Beeinträchtigungen. Um die Entwick-
lung in diesem Bereich zu unterstützen, könnte die 
Bundesregierung einerseits mögliche künftige Förde-
rung von Projekten im Bereich Human Enhancement 
(siehe oben) so gestalten, dass hier nicht nur die Er-
weiterung menschlicher Fähigkeiten angeregt, son-
dern auch der Nachteilsausgleich mitgedacht wird (im 
Sinne adaptiver, individuell auf die Nutzer*innen aus-
gerichtete Technologien). 

Steuer und Finanzpolitik

Um Beschäftigte im Sinne einer sozialen Datenwirt-
schaft in vergleichbarer Weise an den ökonomischen 
Potenzialen teilhaben zu lassen, könnten auch steuer- 
und finanzpolitische Instrumente eingesetzt werden. 
Dies dürfte insbesondere dann sinnvoll sein, wenn das 
Ziel einer produktivitätsorientierten Lohnpolitik auch 
künftig unter den Bedingungen einer sich verbrei-
tenden Datenökonomie nicht erreicht wird. In diesem 
Zusammenhang könnte das BMAS als Impulsgeber 
innerhalb der Regierung gemeinsam mit den zustän-
digen Ressorts prüfen, inwiefern die Einführung einer 
Digitalsteuer (KPMG AG, o. J.) oder weitergehende 
Konzepte wie die einer Maschinensteuer auf intelli-
gente Systeme (auch unter dem Begriff der Roboter-
steuer diskutiert)17 sinnvoll sein können. Die für diesen 
Bericht konsultierten Expert*innen verweisen jedoch 
darauf, dass eine wirksame steuerpolitische Regelung 
in diesem Bereich nur supranational, innerhalb der EU, 
vermutlich eher weltweit, eingeführt werden kann. 
Die Expert*innen äußern Zweifel, ob eine solche Steu-
er daher auf absehbare Zeit umsetzbar ist. Die bislang 
in Europa existierenden Digitalsteuern sind in ihrer 
Ausgestaltung zudem nicht vergleichbar mit einem 
System, das in der Breite der Wirtschaft durch die Da-
tenökonomie entstehende Kapitalrendite abschöpfen 
kann (KPMG AG, o. J.).

Daher ist es nach Expert*innenmeinung sinnvoll, ne-
ben solchen Ansätzen auch konkrete auf nationaler 
Ebene zur Verfügung stehende Instrumentarien zu 
nutzen, um über das Abschöpfen von Kapitalrendi-
te das Gemeinwesen und individuelle Beschäftigte 
stärker profitieren zu lassen. Geprüft werden könn-
te, inwiefern das Finanzierungsmodell eines Staats-
fonds für verschiedene Aufgabenbereiche der öffent-
lichen Hand jenseits der Sozialversicherungen ein 
sinnvolles Instrument sein kann, z. B. um langfristig 

neue Quellen für Zukunftsinvestitionen zu erschlie-
ßen oder neue Finanzierungswege für Aufgaben der 
öffentlichen Daseinsvorsorge zu entwickeln.

Andere politische Instrumente können auch auf indi-
vidueller Ebene Beschäftigte stärker von  steigender 
Kapitalrendite profitieren lassen. Geprüft werden 
könnte, wie das Prinzip der Arbeitnehmer*innenbetei-
ligung gestärkt werden kann. Auch Maßnahmen zur 
Steigerung des privaten Aktiensparens können hier 
einen sinnvollen Beitrag leisten. Bei diesen individuel-
len Ansätzen ist zu berücksichtigen, dass z. B. das Ak-
tiensparen vor allem für Menschen mit ohnehin hoher 
Sparquote attraktiv ist. Daher könnte geprüft werden, 
inwiefern die Grundlage zur Schaffung von Bürger*in-
nenfonds in Anlehnung an Konzepte der Wohnungs-
baugenossenschaften und Bürger*innenenergiegesell-
schaften möglich ist. 

Wissenschaftspolitik

Die Wissenschaftspolitik kann einen wichtigen Bei-
trag leisten, um die in der Verbreitung der Datenöko-
nomie liegenden Potenziale für Beschäftigte zu nut-
zen. Bereits heute könnten von der Bundesregierung 
geförderte Forschungsvorhaben (z. B. im Rahmen 
der Projektträgerschaft Mensch-Technik-Interaktion) 
auch für die Weiterentwicklung von Technologien 
im Arbeitskontext (z. B. robotische Assistenzsysteme) 
wichtige Impulse setzen. Das BMAS könnte darüber 
hinaus als Impulsgeber innerhalb der Bundesregie-
rung darauf einwirken, dass gezielt geprüft wird, in-
wiefern bestehende Förderprogramme bereits auf die 
Entwicklung adaptiver kontextsensitiver Systeme im 
Sinne eines Human Enhancement einzahlen und auf 
die Schaffung neuer Förderprogramme hinarbeiten, 
die gezielt bei der Entwicklung kompetenzstärkender 
Assistenzsysteme helfen.

17  KPMG AG, o. J.
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