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Auch wenn die Angst vor technologischer Arbeits-
losigkeit in der öffentlichen 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 überlegen sein. Nichtsdestotrotz werden in den
kommenden Jahrzehnten eine Vielzahl von Tätigkei-
ten automatisiert werden.

Die Automatisierungs- und Substituierbarkeitsrisi-
ken von Beschäftigten unterscheiden sich je nach
regionaler Wirtschafts- und Qualifikationsstruktur
teils erheblich. Entscheidend ist allerdings nicht nur,
in welcher Branche die Beschäftigten tätig sind,
sondern auch was sie dort konkret tun. Darüber
hinaus spielt die gewählte 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 geschätzten Au-
tomatisierungspotenzialen keine unmittelbaren Ar-
beitsmarktentwicklungen ableiten lassen. Nicht je-
des Potenzial wird auch ausgeschöpft 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 für
die Unternehmen lohnt. Für Beschäftigte gilt je-
doch: eine kontinuierliche Fort- und Weiterbildung
wird zukünftig wichtiger denn je, denn nur so kann
Beschäftigungsfähigkeit auch in Zeiten des konti-
nuierlichen technologischen Wandels sichergestellt
werden.

1 Einleitung

Die Angst, dass technologische Neuerungen Ar-
beitsplätze vernichten, ist nicht neu. Schon wäh-
rend der Industriellen Revolution existierten Be-
fürchtungen, dass neue Maschinen Massenarbeits-
losigkeit hervorrufen würden (Mokyr et al. 2015). In
den 30er-Jahren des letzten Jahrhunderts äußerte
John Maynard Keynes Zweifel, ob die Menschen in
der Lage sein würden, neue Beschäftigung für die-

jenigen zu erdenken, die durch technologische Ent-
wicklungen arbeitslos würden (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 Rückgang der Beschäftigung geführt.
In vielen Ländern der Welt sind trotz anhaltendem
technologischem Fortschritt heute mehr Menschen
beschäftigt als jemals zuvor und auch Deutsch-
land eilte vor Ausbruch der weltweiten Corona-
Pandemie von Beschäftigungsrekord zu Beschäfti-
gungsrekord. Das „Ende der Arbeit“ (Rifkin 1995) ist
also trotz tiefgreifender technologischer Verände-
rungen bisher nicht eingetreten.

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

Dieser Beitrag gibt einen Einblick in die jüngste De-
batte zum Thema Automatisierung und Substituier-
barkeit von Beschäftigung. Er beleuchtet zunächst
die einflussreiche Studie von Carl B. Frey und Mi-
chael A. Osborne aus dem Jahr 2013 und ihre Über-
tragung auf Deutschland. Darüber hinaus widmet er
sich der Forschung des Instituts für Arbeitsmarkt-
und Berufsforschung, das mit seinen Analysen die
Debatte in Deutschland geprägt hat.

2 Frey und Osborne halten die
Welt in Atem

Den Beginn der aktuellen öffentlichen 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

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.



Tab. 1: Bottleneck-Variablen

bottleneck Entsprechung in der O*NET-Datenbank Beschreibung
Wahrnehmung und Feinmotorik Fingerfertigkeit Die Fähigkeit, mit den Fingern einer oder beider Hände präzise koordinierte Bewegungen auszuführen, um sehr

kleine Objekte zu greifen, zu manipulieren oder zusammenzubauen.
manuelle Geschicklichkeit Die Fähigkeit, die Hand schnell zu bewegen, die Hand zusammen mit dem Arm zu bewegen oder beide Hände

schnell zu bewegen, um Objekte zu greifen, zu manipulieren oder zusammenzubauen.
beengter Arbeitsbereich, unangenehme Positionen Wie oft erfordert dieser Job Arbeiten in beengten Arbeitsräumen, die das Einnehmen unangenehmer Positionen

erfordern?
kreative Intelligenz Originalität Die Fähigkeit, zu einem bestimmten Thema oder einer bestimmten Situation ungewöhnliche oder clevere Ideen

zu entwickeln oder kreative Lösungswege 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 aufzuführen.
soziale Intelligenz soziale Wahrnehmung Sich der Reaktionen anderer bewusst sein und verstehen, warum sie so reagieren, wie sie es tun.

Verhandlung Andere zusammenbringen und versuchen, Unterschiede zu versöhnen.
Überzeugung Andere davon überzeugen, ihre Meinung oder ihr Verhalten zu ändern.
Hilfe und Fürsorge für andere Bereitstellung von persönlicher Hilfe, medizinischer Betreuung, emotionaler Unterstützung oder anderer per-

sönlicher Betreuung für 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 KI in den vergange-
nen Jahren, die durch Fortschritte bei Prozessor-
leistung, Speicherkapazitäten und die immer stär-
kere Verbreitung von riesigen Datensätzen (Big Da-
ta) möglich wurden. Durch Maschinelles Lernen und
Maschinelle Robotik können inzwischen eine Rei-
he von vormals nicht automatisierbaren Tätigkeiten
durch Maschinen ausgeführt werden. Als Beispie-
le nennen die Autoren unter anderem autonome
Fahrzeuge oder die Tumor-Erkennung mithilfe von
KI. Der weitere Fortschritt dieser Entwicklung hängt
nach Auffassung von Frey und Osborne maßgeblich
davon ab, ob es gelingen wird, sogenannte bottlen-
ecks zu überwinden, die bis dato einer Automatisie-
rung im Weg stehen (Frey und Osborne 2017).

Bei diesen bottlenecks handelt es sich um Tä-
tigkeitsbereiche, für die bislang keine technologi-
schen Lösungen existieren, um sie einer Maschi-
ne oder einem Computerprogramm zu übertragen.
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) überlegen
sein (Frey und Osborne 2017). Eine Übersicht über
Tätigkeiten 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 für jeden Be-
ruf detaillierte Beschreibungen zu den darin aus-
geführten Tätigkeiten enthält. Insgesamt neun al-
ler in der Datenbank aufgeführten Tätigkeiten ord-
nen Frey und Osborne einem der drei bottleneck-
Bereiche zu, die für die Frage der Automatisier-
barkeit relevant sind (vgl. Tabelle 1). Um die Aus-
wirkungen auf die Beschäftigung schätzen zu kön-
nen, verknüpfen die Autoren die errechneten Wahr-
scheinlichkeiten mit Beschäftigungsstatistiken 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 Beschäftigten in
den USA in Berufen tätig waren, die einem hohen
Automatisierbarkeitsrisiko unterliegen. Das Modell
berechnete für diese Berufe eine Automatisierbar-
keitswahrscheinlichkeit von mehr als 70 %. Weite-
re 19 % der Beschäftigten 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, unterstützenden Büro- und Verwaltungs-
tätigkeiten sowie in bestimmten Dienstleistungs-
und Handelsberufen und im Baugewerbe unterlie-
gen hohen Automatisierbarkeitswahrscheinlichkei-
ten. In Abbildung 1b wird darüber hinaus deutlich,
dass es im Modell einen Zusammenhang zwischen
der Substituierbarkeitswahrscheinlichkeit und dem
Lohn- bzw. Ausbildungsniveau der Beschäftigten
gibt. Je höher der Durchschnittslohn eines Beru-
fes und je höher der Anteil Beschäftigter mit Hoch-
schulabschlüssen, 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 Hälfte aller Beschäftigten in den USA von
Automatisierung bedroht. Nach einem Plateau, in
dem zunächst weitere technologische bottlenecks
beseitigt werden müssen, sind die Beschäftigten im
mittleren Risikobereich betroffen. Im Anschluss be-
droht die Automatisierung auch jene Beschäftigten,
für die das Modell niedrige Automatisierbarkeits-
wahrscheinlichkeiten prognostiziert (Frey und Os-
borne 2017).

Die Studie der beiden Autoren bildete den Aus-
gangspunkt für eine Flut von Veröffentlichungen,
die sich den Themen Digitalisierung, Automatisie-
rung und Beschäftigungsentwicklung widmeten. Bis
heute wurde der Artikel von Frey und Osborne über
8.000-mal zitiert.
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Abb. 1: Ergebnisse von Frey und Osborne (2017) im Über-
blick
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Fig. 3. Employment affected by computerisation. Note: The distribution of BLS 2010 occupational employment over the probability of computerisation, along with the share
in low, medium and high probability categories. Note that the total area under all curves is equal to total US employment. For ease of visualisation, the plot was produced by
smoothing employment over a sliding window of width 0.1 (in probability).

social intelligence, are unlikely to become subject to computerisation
in the near future.

The low susceptibility of engineering and science occupations to
computerisation, on the other hand, is largely due to the high degree
of creative intelligence they require. The O*NET tasks of mathe-
maticians, for example, involve “developing new principles and new
relationships between existing mathematical principles to advance
mathematical science” and “conducting research to extend mathe-
matical knowledge in traditional areas, such as algebra, geometry,
probability, and logic.” Hence, while it is evident that computers are
entering the domains of science and engineering, our predictions
implicitly suggest strong complementarities between computers and
labour in creative science and engineering occupations; although it
is possible that computers will fully substitute for workers in these
occupations over the long-run. This is in line with the findings of
Ingram and Neumann (2006), showing a largely persistent increase
in the returns to cognitive abilities since the 1980s. We also note
that the predictions of our model are strikingly in line with the

Table 3
Variable distributions.

Variable Probability of computerisation

Low Medium High

Assisting and caring for others 48±20 41±17 34±10
Persuasion 48±7.1 35±9.8 32±7.8
Negotiation 44±7.6 33±9.3 30±8.9
Social perceptiveness 51±7.9 41±7.4 37±5.5
Fine arts 12±20 3.5±12 1.3±5.5
Originality 51±6.5 35±12 32±5.6
Manual dexterity 22±18 34±15 36±14
Finger dexterity 36±10 39±10 40±10
Cramped work space 19±15 37±26 31±20

Note: Distributions are represented by their mean and standard deviation.

technological trends we observe in the automation of knowledge
work, even within occupational categories. For example, we find that
paralegals and legal assistants – for which computers already substi-
tute – in the high risk category. At the same time, lawyers, which rely
on labour input from legal assistants, are in the low risk category.
Thus, for the work of lawyers to be fully automated, engineering bot-
tlenecks to creative and social intelligence will need to be overcome,
implying that the computerisation of legal research will complement
the work of lawyers in the medium term.

To complete the picture of what recent technological progress is
likely to mean for the future of employment, we plot the average
median wage of occupations by their probability of computerisa-
tion. We do the same for skill level, measured by the fraction of
workers having obtained a bachelor’s degree, or higher educational
attainment, within each occupation. Fig. 4 reveals that both wages
and educational attainment exhibit a strong negative relationship
with the probability of computerisation. We note that this predic-
tion implies a truncation in the current trend towards labour market
polarisation, with growing employment in high and low-wage occu-
pations, accompanied by a hollowing-out of middle-income jobs.
Rather than reducing the demand for middle-income occupations,
which has been the pattern over the past decades, our model predicts
that computerisation will mainly substitute for low-skill and low-
wage jobs in the near future. By contrast, high-skill and high-wage
occupations are the least susceptible to computer capital.

Our findings were robust to the choice of the 70 occupations that
formed our training data. This was confirmed by the experimental
results tabulated in Table A2: a GP classifier trained on half of the
training data was demonstrably able to accurately predict the labels
of the other half, over one hundred different partitions. That these
predictions are accurate for many possible partitions of the training
set suggests that slight modifications to this set are unlikely to lead
to substantially different results on the entire dataset.

(a) Verteilung der Risiko-Berufe
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Fig. 4. Computerisation’s dependence on wage and education. Note: Wage and education level as a function of the probability of computerisation; note that both plots share a
legend. The plots were produced by smoothing wage and education level, respectively, over a sliding window of width 0.1 (in probability).

5.1. Limitations

It shall be noted that our predictions are based on expanding the
premises about the tasks that computer-controlled equipment can
be expected to perform. Hence, we focus on estimating the share of
employment that can potentially be substituted by computer capital,
from a technological capabilities point of view, over some unspeci-
fied number of years. We make no attempt to estimate how many
jobs will actually be automated. The actual extent and pace of com-
puterisation will depend on several additional factors which were
left unaccounted for.

First, labour saving inventions may only be adopted if the access
to cheap labour is scarce or prices of capital are relatively high
(Habakkuk, 1962).22 We do not account for future wage levels, capi-
tal prices or labour shortages. While these factors will impact on the
timeline of our predictions, labour is the scarce factor, implying that
in the long-run wage levels will increase relative to capital prices,
making computerisation increasingly profitable (see, for example,
Acemoglu, 2003).

Second, regulatory concerns and political activism may slow
down the process of computerisation. The states of California and
Nevada are, for example, currently in the process of making legisla-
tory changes to allow for driverless cars. Similar steps will be needed
in other states, and in relation to various technologies. The extent
and pace of legislatory implementation can furthermore be related
to the public acceptance of technological progress.23 Although resis-
tance to technological progress has become seemingly less common
since the Industrial Revolution, there are recent examples of resis-
tance to technological change.24 We avoid making predictions about
the legislatory process and the public acceptance of technological
progress, and thus the pace of computerisation.

Third, making predictions about technological progress is noto-
riously difficult (Armstrong and Sotala, 2012).25 For this reason, we

22 For example, case study evidence suggests that mechanisation in eighteenth cen-
tury cotton production initially only occurred in Britain because wage levels were
much higher relative to prices of capital than in other countries (Allen, 2009b). In
addition, recent empirical research reveals a causal relationship between the access
to cheap labour and mechanisation in agricultural production, in terms of sus-
tained economic transition towards increased mechanisation in areas characterised
by low-wage worker out-migration (Hornbeck and Naidu, 2013).
23 For instance, William Huskisson, former cabinet minister and Member of Par-

liament for Liverpool, was killed by a steam locomotive during the opening of the
Liverpool and Manchester Railway. Nonetheless, this well-publicised incident did any-
thing but dissuade the public from railway transportation technology. By contrast,
airship technology is widely recognised as having been popularly abandoned as a
consequence of the reporting of the Hindenburg disaster.
24 Uber, a start-up company connecting passengers with drivers of luxury vehicles,

has recently faced pressure from local regulators, arising from tensions with taxicab
services. Furthermore, in 2011 the UK Government scrapped a 12.7 billion GBP project
to introduce electronic patient records after resistance from doctors.
25 Marvin Minsky famously claimed in 1970 that “in from three to eight years we

will have a machine with the general intelligence of an average human being”. This
prediction is yet to materialise.

focus on near-term technological breakthroughs in ML and MR, and
avoid making any predictions about the number of years it may take
to overcome various engineering bottlenecks to computerisation.
Finally, we emphasise that since our probability estimates describe
the likelihood of an occupation being fully automated, we do not
capture any within-occupation variation resulting from the com-
puterisation of tasks that simply free-up time for human labour to
perform other tasks. Although it is clear that the impact of productiv-
ity gains on employment will vary across occupations and industries,
we make no attempt to examine such effects.

6. Conclusions

While computerisation has been historically confined to routine
tasks involving explicit rule-based activities (Autor and Dorn, 2013;
Autor et al., 2003; Goos et al., 2009), algorithms for big data are now
rapidly entering domains reliant upon pattern recognition and can
readily substitute for labour in a wide range of non-routine cogni-
tive tasks (Brynjolfsson and McAfee, 2011; MGI, 2013). In addition,
advanced robots are gaining enhanced senses and dexterity, allow-
ing them to perform a broader scope of manual tasks (IFR, 2012b;
Robotics-VO, 2013; MGI, 2013). This is likely to change the nature of
work across industries and occupations.

In this paper, we ask the question: how susceptible are cur-
rent jobs to these technological developments? To assess this, we
implement a novel methodology to estimate the probability of com-
puterisation for 702 detailed occupations. Based on these estimates,
we examine expected impacts of future computerisation on labour
market outcomes, with the primary objective of analysing the num-
ber of jobs at risk and the relationship between an occupation’s
probability of computerisation, wages and educational attainment.

We distinguish between high, medium and low risk occupa-
tions, depending on their probability of computerisation. We make
no attempt to estimate the number of jobs that will actually be
automated, and focus on potential job automatability over some
unspecified number of years. According to our estimates around 47%
of total US employment is in the high risk category. We refer to these
as jobs at risk – i.e. jobs we expect could be automated relatively
soon, perhaps over the next decade or two.

Our model predicts that most workers in transportation and
logistics occupations, together with the bulk of office and adminis-
trative support workers, and labour in production occupations, are at
risk. These findings are consistent with recent technological develop-
ments documented in the literature. More surprisingly, we find that a
substantial share of employment in service occupations, where most
US job growth has occurred over the past decades (Autor and Dorn,
2013), are highly susceptible to computerisation. Additional support
for this finding is provided by the recent growth in the market for
service robots (MGI, 2013) and the gradually diminishment of the
comparative advantage of human labour in tasks involving mobility
and dexterity (Robotics-VO, 2013).

(b) Zusammenhang von Lohn- bzw. Ausbildungsniveau und Au-
tomatisierungswahrscheinlichkeit

Bonin et al. (2015) übertragen 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 Beschäftigten
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 für 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 maßgeblicher Kritikpunkt der Studie von Frey
und Osborne (2017) war die Wahl der Untersu-
chungsebene. Nicht Berufe sind von Automatisie-
rung betroffen, sondern die Tätigkeiten, die Be-
schäftigte innerhalb dieser Berufe ausführen. Der
Fokus auf die Berufsebene vernachlässigt, dass Be-
schäftigte nicht alle Tätigkeiten in gleichem Ausmaß
ausüben und dass Beschäftigte sich zum Teil auf
einzelne, nur sehr schwer automatisierbare Tätig-
keiten spezialisieren.

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

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

3 Von Hauptquartieren und ver-
längerten Werkbänken

Die Ansätze von Bonin et al. (2015) und Arntz et
al. (2016) berücksichtigen den vielmals vorgebrach-
ten Kritikpunkt, dass nicht Berufe, sondern Tätig-
keiten automatisiert werden können. Allerdings be-
ziehen sich die geschätzten Automatisierbarkeits-
wahrscheinlichkeiten immer auf einen unbestimm-
ten Zeitraum in der Zukunft. Sie geben somit kei-
nen Aufschluss über das momentane Risiko für Be-
schäftigte. Um die Methodik von Frey und Osborne
(2017) auf Deutschland übertragen zu können, müs-
sen darüber hinaus starke Annahmen in Bezug auf
die Tätigkeitsstrukturen in den USA und Deutsch-
land getroffen werden. Strukturelle Unterschiede in
den Aus- und Weiterbildungssystemen sowie der
Berufsbilder in beiden Ländern bleiben zwangsläu-
fig unberücksichtigt. Auch lassen sich nicht alle in
den USA zu findenden Berufe ohne Weiteres auf
Deutschland übertragen.

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 Tätig-
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 Beschäftigtenanteile nach ausgewählten Merkmalen

(a) Anteil Beschäftigter mit Substitu-
ierbarkeitspotenzial > 70 % (2016) nach
Dengler et al. (2018)

(b) Anteil Beschäftigter in Fertigungsbe-
rufen und fertigungstechnischen Beru-
fen (2016)

(c) Anteil Beschäftigter in Berufen
auf Spezialisten- und Expertenniveau
(30.06.2020)

agentur für Arbeit (BA) aufgeführten Tätigkeiten be-
rechnen sie für jeden Einzelberuf das aktuelle Au-
tomatisierungsrisiko.2

Nach Berechnungen der Autorinnen lag der Anteil
der Beschäftigten 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 Bundesländern teils erheblich.

Abbildung 2a zeigt die regionalen Unterschiede
des Anteils der Beschäftigten mit einem hohen
Substituierbarkeitsrisiko von mehr als 70 %. Ver-
gleichsweise hohe Anteile wiesen im Jahr 2016
das Saarland (30 %), Thüringen (29 %) und Baden-
Württemberg (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 Beschäftigten bestimmt.

Abbildungen 2b und 2c zeigen die Anteile Beschäf-
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 Beschäftigtenzahlen werden die
Automatisierungsrisiken auf die übergeordneten Berufsaggrega-
te hochgerechnet. Ausführliche Beschreibungen zum Vorgehen
der Autorinnen finden sich in Dengler et al. (2014).

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

Vor dem Hintergrund der strukturell teils sehr ver-
schiedenen Wertschöpfungsketten in Ost und West
könnte dies die Entwicklungen in den beiden Lan-
desteilen zukünftig sehr unterschiedlich beeinflus-
sen. Während Beschäftigte in den Forschungs- und
Entwicklungsabteilungen an den westdeutschen
Firmenzentralen absehbar wenig von Automatisie-
rung betroffen sein werden, könnte sich der tech-
nologische Fortschritt an den „verlängerten Werk-
bänken“ Ostdeutschlands deutlich stärker bemerk-
bar machen. Es gilt also, auch im Osten der Republik
die Wertschöpfungstiefe bestehender Wertschöp-
fungsketten zu erhöhen oder gänzlich neue Berei-
che zu erschließen.
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4 Ausblick

Die vorgestellten Studien verdeutlichen die
komplexen Zusammenhänge zwischen technolo-
gischem Fortschritt und Beschäftigung. 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
Künstliche Intelligenz und Robotik können bereits
heute eine Vielzahl Tätigkeiten automatisiert wer-
den. Allerdings übersetzen sich die Automatisie-
rungspotenziale von Berufen oder Tätigkeiten nicht
automatisch und eins zu eins in tatsächliche Au-
tomatisierung. Neben ethischen und rechtlichen
Aspekten spielen vor allem betriebswirtschaftli-
che Überlegungen eine Rolle. Prozesse werden in
der Regel nur dann automatisiert, wenn sich dar-
aus Kosteneinsparungen oder Produktivitätsgewin-
ne für die Unternehmen ergeben.

Auch in Zukunft wird der Mensch der Maschine in
vielen Feldern überlegen sein. Dies ist vor allem bei
analytischen und interaktiven Tätigkeiten der Fall
sowie bei Tätigkeiten, die soziale und kreative Intel-
ligenz voraussetzen. Viele Berufsbilder werden sich
in den kommenden Jahren verändern, sodass Be-
schäftigte immer mehr Arbeitszeit auf diese Tätig-
keitsbereiche verwenden. Der Großteil der Berufe
wird nicht verschwinden, er wird sich wandeln.

Nichtsdestotrotz wird die Digitalisierung das Aus
für einige Berufe bedeuten. Allerdings werden auch
in Zukunft wieder neue Berufe entstehen und
Beschäftigungsperspektiven bieten. Die Prognosen
deuten darauf hin, dass sich Gewinne und Verluste
infolge der Digitalisierung in etwa die Waage hal-
ten werden. Für manche Beschäftigte wird das Ver-
schwinden ihres Berufsbildes jedoch zwangsläufig
einen Wechsel in andere Beschäftigungssektoren
bedeuten.

In Zukunft wird kontinuierliche Fort- und Weiter-
bildung noch entscheidender für den wirtschaftli-
chen Erfolg der Unternehmen und die Beschäfti-
gungsfähigkeit der Mitarbeiter*innen. Nur auf die-
sem Wege können Beschäftigte neue, notwendige
Kompetenzen erwerben und Unternehmen im Wett-
bewerb um Fachkräfte bestehen. Um alle Potenziale
auszuschöpfen, muss auch die Nach- und Weiter-
qualifizierung von Beschäftigten ohne beruflichen
Abschluss und von älteren Beschäftigten stärker in
den Blick genommen werden.
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