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Auch wenn die Angst vor technologischer Arbeits-
losigkeit in der Offentlichen Debatte verbreitet ist,
steht den industrialisierten Gesellschaften keines-
wegs das Ende der Arbeit bevor. Auch in Zukunft
wird der Mensch Maschinen in vielen Feldern weiter-
hin liberlegen sein. Nichtsdestotrotz werden in den
kommenden Jahrzehnten eine Vielzahl von Tdtigkei-
ten automatisiert werden.

Die Automatisierungs- und Substituierbarkeitsrisi-
ken von Beschdftigten unterscheiden sich je nach
regionaler Wirtschafts- und Qualifikationsstruktur
teils erheblich. Entscheidend ist allerdings nicht nur,
in welcher Branche die Beschdftigten tdtig sind,
sondern auch was sie dort kRonkret tun. Dariiber
hinaus spielt die gewdhlte Betrachtungsebene ei-
ne wichtige Rolle. Je weiter die Daten disaggregiert
werden, desto geringer sind tendenziell die gefun-
denen Automatisierungsrisiken.

Generell gilt, dass sich aus den geschdtzten Au-
tomatisierungspotenzialen keine unmittelbaren Ar-
beitsmarktentwicklungen ableiten lassen. Nicht je-
des Potenzial wird auch ausgeschopft werden. Ne-
ben rechtlichen und ethischen Fragen spielen vor al-
lem betriebswirtschaftliche Aspekte eine Rolle. Au-
tomatisiert wird in der Regel nur, wenn es sich fiir
die Unternehmen lohnt. Fiir Beschdftigte gilt je-
doch: eine kontinuierliche Fort- und Weiterbildung
wird zukiinftig wichtiger denn je, denn nur so kann
Beschdftigungsfdhigkeit auch in Zeiten des konti-
nuierlichen technologischen Wandels sichergestellt
werden.

1 Einleitung

Die Angst, dass technologische Neuerungen Ar-
beitsplatze vernichten, ist nicht neu. Schon wah-
rend der Industriellen Revolution existierten Be-
flirchtungen, dass neue Maschinen Massenarbeits-
losigkeit hervorrufen wiirden (Mokyr et al. 2015). In
den 30er-Jahren des letzten Jahrhunderts auRerte
John Maynard Keynes Zweifel, ob die Menschen in
der Lage sein wiirden, neue Beschaftigung fiir die-

jenigen zu erdenken, die durch technologische Ent-
wicklungen arbeitslos wiirden (Keynes 1932). Auch
DER SPIEGEL thematisierte technologische Massen-
arbeitslosigkeit in den vergangenen Jahrzehnten
wiederholt, zuletzt im Jahr 2016 (DER SPIEGEL).

Bislang haben technologische Innovationen jedoch
nicht zu einem Riickgang der Beschaftigung gefiihrt.
In vielen Landern der Welt sind trotz anhaltendem
technologischem Fortschritt heute mehr Menschen
beschaftigt als jemals zuvor und auch Deutsch-
land eilte vor Ausbruch der weltweiten Corona-
Pandemie von Beschaftigungsrekord zu Beschafti-
gungsrekord. Das ,Ende der Arbeit” (Rifkin 1995) ist
also trotz tiefgreifender technologischer Verande-
rungen bisher nicht eingetreten.

Das Thema technologische Massenarbeitslosigkeit
beschaftigt die Gesellschaft jedoch weiter. Beson-
ders die Fortschritte in den Bereichen Kiinstliche
Intelligenz (KI) und Robotik befeuern die Angst vor
Automatisierung einer Vielzahl von Arbeitsplatzen.

Dieser Beitrag gibt einen Einblick in die jingste De-
batte zum Thema Automatisierung und Substituier-
barkeit von Beschaftigung. Er beleuchtet zunachst
die einflussreiche Studie von Carl B. Frey und Mi-
chael A. Osborne aus dem Jahr 2013 und ihre Uber-
tragung auf Deutschland. Dariiber hinaus widmet er
sich der Forschung des Instituts fiir Arbeitsmarkt-
und Berufsforschung, das mit seinen Analysen die
Debatte in Deutschland gepragt hat.

2 Frey und Osborne halten die
Welt in Atem

Den Beginn der aktuellen offentlichen und akade-
mischen Debatte markiert ein Working Paper von
Carl B. Frey und Michael A. Osborne aus dem Jahr
2013 mit dem Titel The Future of Employment: How
Susceptible Are Jobs to Computerisation?.’

1. Im Folgenden wird durchgehend auf die finale Version des
Working Papers verwiesen, die im Jahr 2017 in der Fachzeitschrift
Technological Forecasting and Social Change erschienen ist.
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Tab. 1: Bottleneck-Variablen

bottleneck Entsprechung in der O*NET-Datenbank

Beschreibung

Wahrnehmung und Feinmotorik Fingerfertigkeit

Die Fahigkeit, mit den Fingern einer oder beider Hande prazise koordinierte Bewegungen auszufiihren, um sehr

kleine Objekte zu greifen, zu manipulieren oder zusammenzubauen.

manuelle Geschicklichkeit

Die Fahigkeit, die Hand schnell zu bewegen, die Hand zusammen mit dem Arm zu bewegen oder beide Hande

schnell zu bewegen, um Objekte zu greifen, zu manipulieren oder zusammenzubauen.

beengter Arbeitsbereich, unangenehme Positionen

kreative Intelligenz Originalitat

Wie oft erfordert dieser Job Arbeiten in beengten Arbeitsraumen, die das Einnehmen unangenehmer Positionen
erfordern?

Die Fahigkeit, zu einem bestimmten Thema oder einer bestimmten Situation ungewdhnliche oder clevere Ideen

zu entwickeln oder kreative Lésungswege zu entwickeln.

bildende Kunst

Kenntnisse in Theorie und Techniken, die erforderlich sind, um Werke der Musik, des Tanzes, der bildenden

Kunst, des Schauspiels und der Skulptur zu komponieren, zu produzieren und aufzufiihren.

soziale Intelligenz soziale Wahrnehmung
Verhandlung
Uberzeugung

Hilfe und Fiirsorge fiir andere

Sich der Reaktionen anderer bewusst sein und verstehen, warum sie so reagieren, wie sie es tun.

Andere zusammenbringen und versuchen, Unterschiede zu verséhnen.

Andere davon iiberzeugen, ihre Meinung oder ihr Verhalten zu andern.

Bereitstellung von persénlicher Hilfe, medizinischer Betreuung, emotionaler Unterstiitzung oder anderer per-

sonlicher Betreuung fiir andere wie Mitarbeiter*innen, Kund*innen oder Patient*innen.

Quelle: Frey und Osborne 2017, eigene Darstellung.

Den Ausgangspunkt der Autoren bilden die rapiden
Entwicklungen im Bereich der Kl in den vergange-
nen Jahren, die durch Fortschritte bei Prozessor-
leistung, Speicherkapazitaten und die immer star-
kere Verbreitung von riesigen Datensatzen (Big Da-
ta) moglich wurden. Durch Maschinelles Lernen und
Maschinelle Robotik kdnnen inzwischen eine Rei-
he von vormals nicht automatisierbaren Tatigkeiten
durch Maschinen ausgefiihrt werden. Als Beispie-
le nennen die Autoren unter anderem autonome
Fahrzeuge oder die Tumor-Erkennung mithilfe von
KI. Der weitere Fortschritt dieser Entwicklung hangt
nach Auffassung von Frey und Osborne mafRgeblich
davon ab, ob es gelingen wird, sogenannte bottlen-
ecks zu iiberwinden, die bis dato einer Automatisie-
rung im Weg stehen (Frey und Osborne 2017).

Bei diesen bottlenecks handelt es sich um Ta-
tigkeitsbereiche, fiir die bislang keine technologi-
schen Losungen existieren, um sie einer Maschi-
ne oder einem Computerprogramm zu libertragen.
Auch in den kommenden zehn bis zwanzig Jahren
wird der Mensch nach Auffassung von Frey und
Osborne Maschinen in den Bereichen Wahrneh-
mung und Feinmotorik (perception and manipulati-
on), kreativer Intelligenz (creative intelligence) und
sozialer Intelligenz (social intelligence) iiberlegen
sein (Frey und Osborne 2017). Eine Ubersicht liber
Tatigkeiten aus diesen Bereichen befindet sich in
Tabelle 1.

Mithilfe eines statistischen Modells weisen die Au-
toren den Berufen in den USA Automatisierbarkeits-
wahrscheinlichkeiten zu. Die Datengrundlage bildet
die sogenannte O*NET-Datenbank, die fiir jeden Be-
ruf detaillierte Beschreibungen zu den darin aus-
gefiihrten Tatigkeiten enthalt. Insgesamt neun al-
ler in der Datenbank aufgefiihrten Tatigkeiten ord-
nen Frey und Osborne einem der drei bottleneck-
Bereiche zu, die fiir die Frage der Automatisier-
barkeit relevant sind (vgl. Tabelle 1). Um die Aus-
wirkungen auf die Beschaftigung schatzen zu kon-
nen, verkniipfen die Autoren die errechneten Wahr-
scheinlichkeiten mit Beschaftigungsstatistiken der
USA (Frey und Osborne 2017).

Abbildung 1a fasst die Berechnungen zusammen.
Frey und Osborne kommen zu dem Ergebnis, dass
im Jahr 2010 insgesamt 47 % der Beschaftigten in
den USA in Berufen tatig waren, die einem hohen
Automatisierbarkeitsrisiko unterliegen. Das Modell
berechnete fiir diese Berufe eine Automatisierbar-
keitswahrscheinlichkeit von mehr als 70 %. Weite-
re 19 % der Beschaftigten arbeiteten in Berufen mit
einem mittleren Risiko (30 % bis 70%) und 33% in
einem Beruf mit einer geringen Wahrscheinlichkeit
von weniger als 30 % (Frey und Osborne 2017).

Besonders Berufe in den Bereichen Transport und
Logistik, unterstiitzenden Biiro- und Verwaltungs-
tatigkeiten sowie in bestimmten Dienstleistungs-
und Handelsberufen und im Baugewerbe unterlie-
gen hohen Automatisierbarkeitswahrscheinlichkei-
ten. In Abbildung 1b wird dariiber hinaus deutlich,
dass es im Modell einen Zusammenhang zwischen
der Substituierbarkeitswahrscheinlichkeit und dem
Lohn- bzw. Ausbildungsniveau der Beschaftigten
gibt. Je hoher der Durchschnittslohn eines Beru-
fes und je hoher der Anteil Beschaftigter mit Hoch-
schulabschliissen, desto geringer ist in der Re-
gel das Automatisierungsrisiko (Frey und Osborne
2017).

Die Autoren interpretieren ihre Ergebnisse in Abbil-
dung 1a als eine Art Zeitstrahl, der von rechts nach
links gelesen wird. In anderen Worten: kurzfristig ist
fast die Halfte aller Beschaftigten in den USA von
Automatisierung bedroht. Nach einem Plateau, in
dem zunachst weitere technologische bottlenecks
beseitigt werden miissen, sind die Beschaftigten im
mittleren Risikobereich betroffen. Im Anschluss be-
droht die Automatisierung auch jene Beschaftigten,
fiir die das Modell niedrige Automatisierbarkeits-
wahrscheinlichkeiten prognostiziert (Frey und Os-
borne 2017).

Die Studie der beiden Autoren bildete den Aus-
gangspunkt fiir eine Flut von Veroffentlichungen,
die sich den Themen Digitalisierung, Automatisie-
rung und Beschaftigungsentwicklung widmeten. Bis
heute wurde der Artikel von Frey und Osborne liber
8.000-mal zitiert.
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Abb. 1: Ergebnisse von Frey und Osborne (2017) im Uber-
blick
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(b) Zusammenhang von Lohn- bzw. Ausbildungsniveau und Au-
tomatisierungswahrscheinlichkeit

Bonin et al. (2015) iibertragen in ihrer Studie die
Methodik von Frey und Osborne (2017) auf den Ar-
beitsmarkt in Deutschland. Die Autor*innen kom-
men zum Ergebnis, dass 42% aller Beschaftigten
in Deutschland in Berufen mit einem Automati-
sierungsrisiko von mehr als 70 % arbeiten. Im All-
gemeinen unterscheiden sich ihre Resultate nicht
grundlegend von jenen der Ausgangsstudie, auch
wenn sie fiir Deutschland weniger Personen in Be-
rufen mit sehr hohen Automatisierungswahrschein-
lichkeiten (> 90 %) und mehr in solchen Berufen mit
sehr geringen Automatisierungswahrscheinlichkei-
ten (< 10 %) finden.

Ein malgeblicher Kritikpunkt der Studie von Frey
und Osborne (2017) war die Wahl der Untersu-
chungsebene. Nicht Berufe sind von Automatisie-
rung betroffen, sondern die Tatigkeiten, die Be-
schaftigte innerhalb dieser Berufe ausfiihren. Der
Fokus auf die Berufsebene vernachlassigt, dass Be-
schaftigte nicht alle Tatigkeiten in gleichem AusmaR
ausiiben und dass Beschaftigte sich zum Teil auf
einzelne, nur sehr schwer automatisierbare Tatig-
keiten spezialisieren.

Bonin et al. (2015) greifen diese Kritik auf und
erweitern das urspriingliche Modell um einen ta-
tigkeitsbasierten Ansatz auf Job-Ebene. Durch den
Wechsel der Betrachtungsebene verandern sich die
Ergebnisse gravierend. In Deutschland sind nach
den Berechnungen der Autor*innen nur 12% al-
ler Beschaftigten mit einer hohen Wahrscheinlich-
keit von Automatisierung bedroht. Gleichzeitig neh-
men die Automatisierungswahrscheinlichkeiten im
tatigkeitsbasierten Ansatz haufiger mittlere Werte
an. Allerdings bestatigt sich auch im tatigkeitsba-
sierten Ansatz der Zusammenhang zwischen Quali-
fikationsniveau bzw. Einkommen und Automatisier-
barkeitswahrscheinlichkeit: je hoher der berufliche
Abschluss bzw. je hoher das Einkommen, desto ge-
ringer fallt letztere aus.

Arntz et al. (2016) weiten den tatigkeitsbasierten
Ansatz auf alle OECD-Lander aus und kommen zu
sehr dhnlichen Ergebnissen wie Bonin et al. (2015).
Der Anteil der Beschaftigten, mit einem Automa-
tisierbarkeitsrisiko von mehr als 70 % variiert zwi-
schen 6% in Siidkorea und Estland und 12% in
Deutschland und Osterreich. In den USA sind 9%
aller Beschaftigten von einem hohen Automatisie-
rungsrisiko betroffen.

3 Von Hauptquartieren und ver-
langerten Werkbanken

Die Ansdtze von Bonin et al. (2015) und Arntz et
al. (2016) beriicksichtigen den vielmals vorgebrach-
ten Kritikpunkt, dass nicht Berufe, sondern Tatig-
keiten automatisiert werden konnen. Allerdings be-
ziehen sich die geschatzten Automatisierbarkeits-
wahrscheinlichkeiten immer auf einen unbestimm-
ten Zeitraum in der Zukunft. Sie geben somit kei-
nen Aufschluss liber das momentane Risiko fiir Be-
schaftigte. Um die Methodik von Frey und Osborne
(2017) auf Deutschland iibertragen zu kénnen, miis-
sen dariiber hinaus starke Annahmen in Bezug auf
die Tatigkeitsstrukturen in den USA und Deutsch-
land getroffen werden. Strukturelle Unterschiede in
den Aus- und Weiterbildungssystemen sowie der
Berufsbilder in beiden Landern bleiben zwangslau-
fig unberiicksichtigt. Auch lassen sich nicht alle in
den USA zu findenden Berufe ohne Weiteres auf
Deutschland ubertragen.

Dengler und Matthes (2015) greifen beide Kritik-
punkte auf und entwickeln ein Modell, das sowohl
aktuelle Automatisierbarkeitswahrscheinlichkeiten
in den Blick nimmt als auch die spezifischen Tatig-
keitsprofile deutscher Berufe zur Grundlage hat. Auf
Basis aller etwa 6.700 im BERUFENET der Bundes-
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Abb. 2: Substituierbarkeitspotenzial auf Bundeslandebene und Beschaftigtenanteile nach ausgewahlten Merkmalen
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Quelle: Dengler et al. 2018, eigene Darstellung.

(a) Anteil Beschaftigter mit Substitu-
ierbarkeitspotenzial > 70 % (2016) nach
Dengler et al. (2018)
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(b) Anteil Beschaftigter in Fertigungsbe-
rufen und fertigungstechnischen Beru-
fen (2016)
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(c) Anteil Beschaftigter in Berufen
auf Spezialisten- und Expertenniveau
(30.06.2020)

agentur fiir Arbeit (BA) aufgefiihrten Tatigkeiten be-
rechnen sie fiir jeden Einzelberuf das aktuelle Au-
tomatisierungsrisiko.?

Nach Berechnungen der Autorinnen lag der Anteil
der Beschaftigten in Berufen mit einem hohen Sub-
stituierbarkeitspotenzial im Jahr 2016 deutschland-
weit bei gut 25 % (Dengler et al. 2018). Im Vergleich
zum Jahr 2013 bedeutete dies einen Anstieg um zehn
Prozentpunkte (Dengler und Matthes 2015). Aller-
dings unterschiedenen sich die Potenziale zwischen
den Bundeslandern teils erheblich.

Abbildung 2a zeigt die regionalen Unterschiede
des Anteils der Beschaftigten mit einem hohen
Substituierbarkeitsrisiko von mehr als 70 %. Ver-
gleichsweise hohe Anteile wiesen im Jahr 2016
das Saarland (30 %), Thiiringen (29 %) und Baden-
Wiirttemberg (28 %) auf. In Berlin (15 %), Hamburg
(18 %) und Mecklenburg-Vorpommern (19 %) lagen
die Anteile dagegen deutlich niedriger. Die Abbil-
dung zeigt, dass die unterschiedlichen Substitu-
ierbarkeitsrisiken keinem Ost-West-Schema folgen.
Vielmehr werden sie von der Branchen-, Berufs- und
Qualifikationsstruktur der Beschaftigten bestimmt.

Abbildungen 2b und 2c zeigen die Anteile Beschaf-
tiger in Fertigungsberufen und fertigungstechni-

2. Bei den Einzelberufen handelt es sich um die 8-Steller-
Ebene der Klassifikation der Berufe. Die Daten sind somit sehr
tief disaggregiert und liegen eher auf dem Job-Level als auf dem
Berufs-Level. Auf Grundlage der Beschaftigtenzahlen werden die
Automatisierungsrisiken auf die iibergeordneten Berufsaggrega-
te hochgerechnet. Ausfiihrliche Beschreibungen zum Vorgehen
der Autorinnen finden sich in Dengler et al. (2014).

schen Berufen sowie den Anteil Beschaftigter auf
Spezialisten- und Expertenniveau. Es wird deut-
lich, dass die Berufs- und Qualifikationsstrukturen
der Bundeslander die Substituierbarkeitspotenzia-
le maBgeblich bestimmen. Entscheidend ist nicht
bloB, in welchen Branchen und Berufen die Men-
schen arbeiten, sondern auch was genau sie dort
tun. Beschaftigte in Fertigungsberufen oder ferti-
gungstechnischen Berufen auf Spezialisten- oder
Expertenebene verzeichnen z. B. ganzlich unter-
schiedliche Substituierbarkeitspotenziale als ihre
Kolleg*innen auf Helfer- oder Fachkraftniveau.

Vor dem Hintergrund der strukturell teils sehr ver-
schiedenen Wertschopfungsketten in Ost und West
konnte dies die Entwicklungen in den beiden Lan-
desteilen zukiinftig sehr unterschiedlich beeinflus-
sen. Wahrend Beschaftigte in den Forschungs- und
Entwicklungsabteilungen an den westdeutschen
Firmenzentralen absehbar wenig von Automatisie-
rung betroffen sein werden, konnte sich der tech-
nologische Fortschritt an den ,verlangerten Werk-
banken“ Ostdeutschlands deutlich starker bemerk-
bar machen. Es gilt also, auch im Osten der Republik
die Wertschopfungstiefe bestehender Wertschop-
fungsketten zu erhohen oder ganzlich neue Berei-
che zu erschlieBen.
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4 Ausblick

Die vorgestellten Studien verdeutlichen die
komplexen Zusammenhadnge zwischen technolo-
gischem Fortschritt und Beschaftigung. Auch die
digitale Transformation wird nicht das Ende der
Arbeit bedeuten. Allerdings wird die fortschrei-
tende Digitalisierung im 21. Jahrhundert einen
tiefgreifenden strukturellen Wandel hervorrufen.

Durch die rasanten Fortschritte auf den Feldern
Kiinstliche Intelligenz und Robotik konnen bereits
heute eine Vielzahl Tatigkeiten automatisiert wer-
den. Allerdings ulibersetzen sich die Automatisie-
rungspotenziale von Berufen oder Tatigkeiten nicht
automatisch und eins zu eins in tatsachliche Au-
tomatisierung. Neben ethischen und rechtlichen
Aspekten spielen vor allem betriebswirtschaftli-
che Uberlegungen eine Rolle. Prozesse werden in
der Regel nur dann automatisiert, wenn sich dar-
aus Kosteneinsparungen oder Produktivitatsgewin-
ne fiir die Unternehmen ergeben.

Auch in Zukunft wird der Mensch der Maschine in
vielen Feldern liberlegen sein. Dies ist vor allem bei
analytischen und interaktiven Tatigkeiten der Fall
sowie bei Tatigkeiten, die soziale und kreative Intel-
ligenz voraussetzen. Viele Berufshilder werden sich
in den kommenden Jahren verandern, sodass Be-
schaftigte immer mehr Arbeitszeit auf diese Tatig-
keitsbereiche verwenden. Der GroRteil der Berufe
wird nicht verschwinden, er wird sich wandeln.

Nichtsdestotrotz wird die Digitalisierung das Aus
fiir einige Berufe bedeuten. Allerdings werden auch
in Zukunft wieder neue Berufe entstehen und
Beschaftigungsperspektiven bieten. Die Prognosen
deuten darauf hin, dass sich Gewinne und Verluste
infolge der Digitalisierung in etwa die Waage hal-
ten werden. Fiir manche Beschaftigte wird das Ver-
schwinden ihres Berufsbildes jedoch zwangslaufig
einen Wechsel in andere Beschaftigungssektoren
bedeuten.

In Zukunft wird kontinuierliche Fort- und Weiter-
bildung noch entscheidender fiir den wirtschaftli-
chen Erfolg der Unternehmen und die Beschafti-
gungsfahigkeit der Mitarbeiter*innen. Nur auf die-
sem Wege konnen Beschaftigte neue, notwendige
Kompetenzen erwerben und Unternehmen im Wett-
bewerb um Fachkrafte bestehen. Um alle Potenziale
auszuschopfen, muss auch die Nach- und Weiter-
qualifizierung von Beschaftigten ohne beruflichen
Abschluss und von alteren Beschaftigten starker in
den Blick genommen werden.
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