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In aller Kiirze

e In welchem Ausmals kdnnen
Kinstliche Intelligenz (KI) und Soft-
ware-Systeme ohne Kl (Software)
bei bestimmten Beschaftigungs-
gruppen zum Einsatz kommen?
Dies zeigen Indikatoren auf Berufs-
ebene, die anhand von Patentda-
ten erfassen, inwiefern berufliche
Tatigkeiten von Kl oder Software
ibernommen werden konnten
(Webb 2020). Wir bezeichnen diese
Indikatoren als relatives Automati-
sierungspotenzial, da sie Vergleiche
zwischen Berufen ermdglichen.

e Durch Kl lassen sich am ehesten
Tatigkeiten hochqualifizierter Be-
schéftigter ibernehmen. Der Einsatz
von Software betrifft eher Tatigkei-
ten von Beschaftigten mit geringen
oder mittleren Qualifikationen.

e Die relativen Automatisierungs-
potenziale durch Kl sind besonders
hoch im Verarbeitenden Gewerbe
sowie in der Informations- und
Kommunikationstechnik.

@ Berufe mithéherem Frauenanteil
weisen geringere relative Automati-
sierungspotenziale auf als Berufe
mit héherem Manneranteil.

e Kl und Software konnten etwas
mehr Tatigkeiten in Berufen mit
Fachkréfteengpdssen Gbernehmen
als in anderen Berufen.

e Grundsatzlich gilt jedoch, dass
Berufe nicht vollstandig automati-
sierbar sind, sondern nur einzelne
Tatigkeiten.

Automatisierungspotenziale von beruflichen Tatigkeiten

Kunstliche Intelligenz und
Software - Beschaftigte sind
unterschiedlich betroften

von Marie-Christine Fregin, Theresa Koch, Verena Malfertheiner,

Pelin Ozgiil und Michael Stops

Kiinstliche Intelligenz (KI) und Software-
Systeme ohne KI (Software) konnen die
Ausiibung verschiedenster Tétigkeiten
beeinflussen. So konnten Tatigkeiten
von Hochqualifizierten teilweise von KI
libernommen werden, wihrend ein Teil
der Tatigkeiten in Berufen mit mittle-
ren oder geringen Qualifikationsanfor-
derungen eher durch den Einsatz von
Software betroffen sein konnte. Ganze
Berufe mit ihren vielfdltigen Tatigkei-
ten kdnnen die Technologien aber nicht
iibernehmen - auch nicht dort, wo Fach-

krifte dringend benétigt werden.

In den letzten Jahren hat die Verbrei-
tung digitaler Technologien und die
damit einhergehende Automatisierung
den Arbeitsmarkt, die Qualifikationsan-
forderungen und die Aufgaben der Be-
schaftigten mallgeblich verdndert. Auch
fir Deutschland belegen Dengler und

Matthes (2021), dass der Anteil von T&-
tigkeiten, die potenziell von Maschinen
erledigt werden konnen, zwischen 2013
und 2019 deutlich gestiegen ist und zu-
nehmend auch komplexere Tétigkeiten
substituierbar sind. Neben dem Ein-
satz neuartiger Software und Robotik
(z. B. Software flr Registrierungskassen,
Text- und Datenverarbeitung, Multime-
dia) wurde in den letzten Jahren eine
zunehmende Zahl von KI-Anwendungen
verzeichnet. Aufgrund ihrer besonde-
ren Fahigkeiten bei Abgleich- und Klas-
sifizierungsaufgaben kann KI in den
verschiedensten Bereichen eingesetzt
werden, etwa im Versicherungsgewerbe
(z. B. automatisierte Verarbeitung von
Schadensbildern), im Gesundheitswe-
sen (z. B. Diagnose von Rontgenbildern),
oder im elektronischen Handel (z. B.
Chatbots im Kundenservice) (Ernst et al.
2019). Auch im Verarbeitenden Gewerbe



sind die Beispiele zahlreich: Zu bereits etablierten
Anwendungen zdhlen unter anderem komplexe
Bildverarbeitungs- und Klassifizierungsaufgaben
zur Fehlererkennung und Qualitatssicherung, der
Einsatz Neuronaler Netze fiir Prognoseaufgaben
sowie das Management von Lieferketten (Rammer
et al. 2022). Hinzu kommt, dass verschiedene po-
tenzielle Anwendungen von groflen Sprachmodel-
len (sogenannte Large Language Models) in einem
breiteren Spektrum von Wirtschaftssektoren rele-
vant werden, wie die Veroffentlichung von ChatG-
PTim November 2022 gezeigt hat (OECD 2023). Die-
ser sich seit Langerem abzeichnende Trend flihrt
zu weitreichenden Diskussionen - auch dartiiber,
wie der Einsatz von KI den Arbeitsmarkt und die
Beschiftigungsbedingungen in Deutschland ver-
andern wird.

Studien fiir den US-amerikanischen Arbeits-
markt belegen, dass sich KI starker auf hochqua-
lifizierte Berufe auswirkt. Dagegen zeigen Befunde
zu fritheren Automatisierungstrends - etwa durch
Robotik, den Einsatz von Informations- und Kom-
munikationstechnologien sowie von Software -,
dass diese hochqualifizierte, gut ausgebildete
Arbeitnehmer*innen auf Kosten gering- und mit-
telqualifizierter Arbeitnehmer*innen bei Routi-
neaufgaben beglinstigen (Autor et al. 2003; Goos
et al. 2009). Weitere Studien aus den USA belegen
zudem, dass Beschéftigte in Berufen, die von KI po-
tenziell starker betroffen sind, eher etwas hohere
Lohnzuwdéchse erfahren als Beschiftigte in weni-

ger betroffenen Berufen, wahrend quantitative Be-
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rik Digitale Arbeitsgesellschaft) auf Beschluss des Deutschen Bundestages geférdertes
Projekt. Es folgt der Empfehlung der deutschen Enquéte-Kommission ,Kiinstliche In-
telligenz”, evidenzbasierte Forschung zu den Beschaftigungseffekten des KI-Einsatzes
durchzufiihren, um wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritt, Managemententscheidun-
gen, sozialpartnerschaftliche Verabredungen und politische Debatten zu unterstitzen.

Durchgefthrt wird das Projekt von einem internationalen Konsortium aus drei Partnern:

dem Research Centre for Education and the Labour Market der Universitat Maastricht,

dem Institut fUr Arbeitsmarkt- und Berufsforschung in

Nirnberg und der zukunft zwei GmbH in Berlin.

AR | RNt i sommes P> : A
| Maastricht University

Geférdert durch:

zukunft zwei

aufgrund eines Beschlusses INSTITUT FUR ARBEITSMARKT- UND
des Deutschen Bundestages BERUFSFORSCHUNG

Die Forschungseinrichtung der Bundesagentur fir Arbeit

IAB-Kurzbericht 21|2023

schaftigungseffekte auf Branchen- oder Berufsebe-
ne bislang nicht erkennbar sind (Felten et al. 2019;
Acemoglu et al. 2022).

Wie die Automatisierungspotenziale
beruflicher Tatigkeiten untersucht
werden

Im Rahmen des Projektes ,ai:conomics” (vgl. Info-
box 1) analysieren wir im Folgenden, in welchem
Ausmalf$ die Tatigkeiten von sozialversicherungs-
pflichtig Beschéftigten in Deutschland zwischen
2012 und 2019 potenziell von KI und Software be-
troffen waren. Dabei verwenden wir Indikatoren,
die anhand von Patentdaten erfassen, inwiefern
einzelne Tatigkeiten in Berufen potenziell auto-
matisiert werden konnten (“exposure measures’;
Webb 2020). Diese bezeichnen wir als relative Au-
tomatisierungspotenziale, weil sie einen Vergleich
zwischen verschiedenen Berufen ermoglichen (vgl.
Infobox 2 auf Seite 3).

Die Nutzung dieser Indikatoren erlaubt die Un-
terscheidung, ob die potenzielle Automatisierung
durch KI oder durch Software moglich wére. So
lasst sich die Perspektive von Indikatoren fiir den
deutschen Arbeitsmarkt - wie den Substituierbar-
keitspotenzialen von Dengler und Matthes (2021) -
erweitern. Dadurch konnen wir besser verstehen,
ob und inwiefern verschiedene Technologien bei
unterschiedlichen beruflichen Tatigkeiten poten-
ziell zum Einsatz kommen. Unsere Analysen sind
dabei fiir die Gegenwart und die (nahe) Zukunft
relevant, da die bertlicksichtigten Patente (bis 2020)
fir mehrere Jahre giiltig sind und manche tech-
nologischen Neuerungen sich erst Uiber die Zeit
durchsetzen oder ihre Wirkung entfalten kénnen.

In unserer Studie umfasst der Begriff ,Software”
alle Systeme und Computerprogramme, die ma-
nuell geschriebene ,Wenn-dann”™Regeln befolgen
und zur Bearbeitung und Koordinierung von In-
formationen und Arbeitsaufwand in einer Orga-
nisation dienen - was der Definition von algorith-
mischem Management sehr nahekommt (Wood
2021). Im Gegensatz dazu bezeichnet der Begriff
,KI“ pradiktive Technologien, die statistische Zu-
sammenhange von Daten erlernen und auf dieser
Grundlage fiir einen bestimmten Zweck reagieren

oder Maflnahmen ableiten beziehungsweise vor-



schlagen (Webb 2020). Die folgenden Analysen
zeigen erhebliche Unterschiede bei der potenziel-
len Technologieexposition von KI oder Software
in verschiedenen Beschiftigtengruppen. Auch
wenn die relativen Automatisierungspotenziale
etwa aus wirtschaftlichen, rechtlichen oder tech-
nischen Griinden nicht immer ausgeschopft wer-
den diirften, ist mit einem Wandel der Arbeitswelt
zu rechnen, der Beschaftigte in unterschiedlicher
Weise betreffen wird. Bei vielen Aufgaben, fur die
etwa soziale Interaktion notwendig ist, wird der
Einsatz neuer Technologien auch kinftig eher
komplementar sein.

Neben der digitalen Transformation sind Fach-

kréafteengpasse derzeit eines der meistdiskutierten

Themen in der Arbeitsmarktpolitik, der Wissen-
schaft und der Offentlichkeit. Die Frage liegt nahe,
ob das Fehlen von Fachkréften durch einen ge-
zielten Einsatz von Technologien moglicherweise
zumindest teilweise abgefedert werden konnte. Im
Folgenden betrachten wir daher auch die relativen
Automatisierungspotenziale flir Berufe, die bereits

heute als Engpassberufe zéhlen.

Automatisierungspotenziale durch Ki
und Software sind ungleich verteilt

Flr die Ausrichtung der Arbeitsmarktpolitik ist es
von besonderer Relevanz zu erkennen, ob und wie

sich das relative Automatisierungspotenzial von KI

Index des relativen Automatisierungspotenzials fiir Berufe nach Webb

Webb (2020) verwendet Beschreibungen von Arbeitsaufgaben und Patenten

in einem bestimmten Technologiebereich, um ein Maf fiir das relative Auto-
matisierungspotenzial von beruflichen Tatigkeiten zu erstellen. Die Daten zu

den Tatigkeitsbeschreibungen basieren auf der fiir den US-amerikanischen

Arbeitsmarkt erstellten O*NET Datenbank fiir Berufe. Die Patentdaten sind

entnommen aus Google Patents Public Data, bereitgestellt von IFI CLAIMS

Patent Services (Webb 2020). Obwohl jiingste Weiterentwicklungen, wie z. B.
grofse Sprachmodelle (sogenannte Large Language Models) erst Ende 2022
Marktreife erlangten, ist es moglich, dass Patente, die sich auf diese Techno-
logien beziehen, bereits innerhalb unseres Beobachtungszeitraums in die

Datenbank aufgenommen wurden.

Die Indikatoren basieren auf folgender Berechnung: Webb gewinnt aus allen
Patent- und Tatigkeitsbeschreibungen jeweils die Verb-Nomen-Paare, also
alle vorkommenden Verben und Nomen pro Satz in einer Beschreibung. Im
Anschluss identifiziert er, inwieweit die Verb-Nomen-Paare in den beiden
Textgruppen (Patente und Tatigkeitsbeschreibungen) tibereinstimmen.” Die
Indikatoren erfassen mithin, inwiefern ein Patent in einer bestimmten Tech-
nologie auf die Aufgabe eines bestimmten Berufs ausgerichtet ist. Je nach-
dem, wie haufig solche gemeinsamen Paare auftreten, weist er der Aufgabe
eine Punktzahl zu und aggregiert diese Punktzahlen anschliefend von der
Tatigkeitsebene auf die Berufsebene und gibt diese in Form von Expositions-
perzentilen mit Werten zwischen 0 und 100 an. Diese ergeben das jeweilige
relative Automatisierungspotenzial in einem Beruf, also die Exposition der
jeweiligen Technologie des Berufs im Vergleich zur durchschnittlichen Exposi-
tion aller Berufe (Webb 2020). Dabei meint ein relatives Automatisierungspo-
tenzial von 0, dass keine Tatigkeiten ibernommen werden konnen. In Berufen
mit einem Automatisierungspotenzial von 100 kénnen im Vergleich zu allen
Berufen die meisten Tatigkeiten Gbernommen werden - was aber auch fiir
diese Berufe nicht heifdt, dass alle Tatigkeiten tibernommen werden konnen.
Je hoher also das Automatisierungspotenzial eines Berufs ist, desto wahr-
scheinlicher ist es, dass Tatigkeiten in diesem Beruf durch Kl oder Software
Uibernommen werden kénnen (Webb 2020; siehe auch Acemoglu et al. 2022).

Die Indikatoren sind verfiigbar flr drei verschiedene Formen von Technolo-
gien: KI, Software und Robotik. In diesem Kurzbericht beschranken wir uns
auf Kl und Software, da der Indikator fiir Robotik auf industrielle Roboter
beschrankt ist, die potenziell fast ausschliellich im Verarbeitenden Gewerbe
zum Einsatz kommen. Fir Kl hingegen wird eine sehr breite Anwendbarkeit
prognostiziert und Software ldsst sich bereits kaum mehr aus den aller-
meisten Arbeits- oder Lebensbereichen wegdenken. Kl kann - ebenso wie

Software in anderen Bereichen - auch als komplementares Element einge-
setzt werden: Einige Arbeitskréfte werden durch den Einsatz von Kl entlastet
und kdnnen sich vermehrt anderen Aufgaben widmen, z. B. der verstarkten
Interaktion mit anderen Menschen oder der fundierteren Ableitung von
Handlungsentscheidungen auf Basis der von der Kl zusammengestellten
Informationen.

Aus einer 25-Prozent-Stichprobe der Integrierten Erwerbsbiografien (IEB)
zwischen 2012 und 2019 bereiten wir Beschaftigtendaten auf, die den Durch-
schnitt fir diesen Zeitraum reprasentieren, und verknlpfen das Automati-
sierungspotenzial auf Berufsebene. Da der Index von Webb (2020) auf US-
amerikanischen Berufen (Standard Occupational Classification, SOC) basiert,
nutzen wir die Ubertragung von Hef, Janssen, Leber (2023) auf die deutsche
Klassifikation der Berufe von 2010 (KIdB 2010) auf der Ebene der 5-Steller.?
Sowohl manche Berufsabgrenzungen als auch Tatigkeiten innerhalb von Be-
rufen unterscheiden sich auf dem US-amerikanischen und dem deutschen
Arbeitsmarkt. Daraus kénnen sich Unschérfen bei der Ubertragung der In-
dikatoren auf die KIdB 2010 ergeben. Diese kénnen insbesondere bei der
Betrachtung von Einzelberufen ins Gewicht fallen. Unsere Untersuchungen
nehmen jedoch Bezug auf Berufsgruppen mit dem Ziel, generalisierte Aussa-
gen abzuleiten. Dabei fallen diese Unschérfen weniger ins Gewicht.

Nicht ausschliefen konnen wir, dass sich Geschaftsmodelle oder der Qua-
litdtsmalstab von Dienstleistungen seit der Berechnung der Indikatoren
verandert haben und somit Tatigkeitsstrukturen in der Zwischenzeit und in
Zukunft anders gewichtet werden miissen. So war bspw. im untersuchten
Zeitraum flir den Bereich der Finanz- und Versicherungsdienstleistungen be-
obachtbar, dass Banken ihre Filialnetzwerke verkleinert haben. In diesem
Fall wurden beratende, interaktive Tatigkeiten nicht durch Technologie au-
tomatisiert, sondern sind in Verbindung mit einer Verschiebung der Verant-
wortung hin zum Kunden weggefallen, etwa hinsichtlich der Entscheidung
fur eine sinnvolle Investition in eine bestimmte Geldanlage.

U Laut der Berufsbeschreibung gehért es z. B. zu den Aufgaben von Arzten/Arztinnen,
,den Zustand/die Krankheit von Patienten zu diagnostizieren", wobei das Verb-Nomen-
Paar dieser Aufgabe (diagnostizieren - Zustand/Krankheit) lauten wiirde. Auf der Seite
der Patente kénnte der Titel eines Technologiepatents ,Verfahren zur Diagnose von
Krankheiten" lauten, was wiederum (diagnostizieren - Zustand/Krankheit) als poten-
zielles Verb-Nomen-Paar enthlt, was zu einer Verb-Nomen-Uberschneidung zwischen
einem bestimmten Beruf und einem Technologiepatent fihrt (Webb 2020).

% Die Tabelle fiir die Zuordnung der Einzelberufe der KIdB 2010 zu Berufen der ISCO-08
wird von der Bundesagentur fir Arbeit zur Verfligung gestellt.
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und Software in den verschiedenen Branchen so-
wie flir Beschiftigte mit unterschiedlichen sozio-

demografischen Merkmalen darstellt.

Im Verarbeitenden Gewerbe sind die Automati-
sierungspotenziale durch Kl am héchsten

Hinsichtlich der relativen Automatisierungspoten-

ziale ergeben sich deutliche Unterschiede zwischen

Relative Automatisierungspotenziale von beruflichen Tatigkeiten
in verschiedenen Branchen

Durchschnittliche Beschaftigtenstruktur fiir 2012-2019, Indexwerte

Software
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Anmerkung: Indexwerte des relativen Automatisierungspotenzials durch KI und Software auf einer Skala von
1-100 (Webb 2020, vgl. auch Infobox 2), gemittelt tiber alle Daten pro Industriesektor. Handel beinhaltet ,Handel,
Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen” (bezogen auf die Klassifikation der Wirtschaftszweige 2008,
ausgewdhlte Branchen).

Quelle: Stichprobe der Integrierten Erwerbsbiografien 2012-2019, Webb (2020), eigene Berechnungen. © IAB

Relative Automatisierungspotenziale von beruflichen Tatigkeiten
nach Qualifikationsniveau der Beschaftigten

Durchschnittliche Beschéftigtenstruktur fiir 2012-2019, Indexwerte
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49 50 Software

Hochschulabschluss
oder Ahnliches
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Gesamtwirtschaft

Anmerkung: Indexwerte des relativen Automatisierungspotenzials durch KI und Software auf einer Skala von
1-100 (Webb 2020, vgl. auch Infobox 2).

Quelle: Stichprobe der Integrierten Erwerbsbiografien 2012-2019, Webb (2020), eigene Berechnungen. © IAB
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den verschiedenen Branchen (vgl. Abbildung A1l).
Das Potenzial, Software-Systeme fiir berufliche T&-
tigkeiten innerhalb einer Branche zu verwenden,
ist am hochsten im Bereich Verkehr und Lager-
haltung und am niedrigsten bei den Finanz- und
Versicherungsdienstleistungen. Die Moglichkeit,
KI-Systeme fiir Tatigkeiten innerhalb einer Branche
einzusetzen, ist am hochsten im Verarbeitenden
Gewerbe und am niedrigsten im Handel.

In den Branchen Informations- und Kommu-
nikationstechnologien, Finanz- und Versiche-
rungsdienstleistungen und Unternehmensnahe
Dienstleistungen sind die relativen Automatisie-
rungspotenziale durch KI hoher als durch Software.
Umgekehrt ist es in den Branchen Verarbeitendes
Gewerbe, Baugewerbe, Handel, Verkehr und La-
gerhaltung sowie Gesundheits- und Sozialwesen.
Die grofte Differenz zwischen Software und KI
zeigt sich im Bereich Verkehr und Lagerhaltung.

In der Abbildung Al wird auch deutlich, dass
die relativen Automatisierungspotenziale fiir keine
Branche nahe bei dem maximalen Wert 100 liegen

- der ohnehin nur fir wenige Berufe gilt. Daher ist
eher von einer Umverteilung des Aufgabenspekt-
rums innerhalb der Berufe einer Branche auszu-
gehen als davon, dass ganze Berufe durch KI oder

Software vollstandig ersetzbar waren.!

Hochqualifizierte Tatigkeiten sind potenziell
starker von Kl betroffen als von Software

Unsere Analysen ergeben, dass Tatigkeiten von
Hochqualifizierten potenziell von KI eher au-
tomatisiert werden konnen als Tatigkeiten von
Beschéftigten mit geringen oder mittleren Quali-
fikationen (vgl. Abbildung A2). Der Befund zu KI
stehtim Gegensatz zu fritheren wissenschaftlichen
Erkenntnissen, die eher von einer Substitution
von Tatigkeiten von Beschaftigten mit geringer
oder mittlerer Qualifikation ausgingen (Theorie
des “skill-biased technological change®, Acemoglu/
Autor 2011). Er bestatigt auch die weiter oben auf-
gefiihrten Befunde fiir die USA (Felten et al. 2019)
sowie Befunde zum potenziell zunehmenden Ein-

satz von Technologie in fachlich ausgerichteten Ta-

! Wie in der Infobox 2 ausgefiihrt, kann auch fiir Berufe mit einem
Automatisierungspotenzial von 100 nicht angenommen werden,
dass sie potenziell vollstandig durch die jeweilige Technologie er-
setzbar waren.



tigkeiten und komplexen Spezialistentatigkeiten in
Deutschland (Dengler/Matthes 2021). Fiir Software
gilt eine entgegengesetzte Tendenz: Sie ibernimmt
potenziell eher Tatigkeiten von Beschéaftigten mit
geringen oder mittleren Qualifikationen.

Wie lassen sich diese Muster erkldren? Berufe,
die keine oder eine formale berufliche Ausbildung
voraussetzen (z. B. sozialer Bereich, Reinigung),
erfordern derzeit in der Regel keinen Umgang
mit groflen Datenmengen, der durch den Einsatz
von KI erleichtert werden kann. Softwarebasierte
Systeme hingegen konnen die Verrichtung von re-
petitiven, eher niedrigqualifizierten Tatigkeiten,
etwa im Verarbeitenden Gewerbe, ibernehmen
oder zumindest unterstiitzen. Im sozialen Bereich
finden sich jedoch dhnlich wenige Software-An-
wendungen wie fir KI, weshalb dort das relative
Automatisierungspotenzial (z. B. Prozessautoma-
tisierung) ebenfalls gering ausfallt. In anderen
Berufen auf vergleichbarem Qualifikationsniveau,
wie sie im administrativen Dienstleistungsbereich
(z. B. Bankkaufleute) anzutreffen sind, werden da-
gegen oft standardisierte, repetitive Aufgaben aus-
gefiihrt. Software kann hier eher genutzt werden,
um Prozesse zu optimieren und zu vereinfachen.
Geringer wird die potenzielle Anwendbarkeit von
Software in Berufen mit hoheren Qualifikations-
voraussetzungen, da hier weniger standardisierte
Aufgaben anfallen.

Die Befunde unterstreichen das Ausmalfl, in dem
KI das Potenzial bisheriger Technologien erwei-
tert: Auch wenn die derzeitigen KI-Technologien
noch weit davon entfernt sind, ihr volles Potenzial
auszuschopfen, sind sie in der Lage, eine groflere
Bandbreite unterschiedlicher komplexer Aufgaben
zu Ubernehmen. Die Auswirkungen solcher tech-
nologischen Innovationen auf den Arbeitsmarkt
konnten daher viel umfassender sein als in frithe-

ren Zeiten.

Frauen sind weniger von den Automatisierungs-
potenzialen betroffen als Manner

Im Folgenden gehen wir der Frage nach, inwiefern
Unterschiede in der Automatisierbarkeit von Tatig-
keiten in Berufen mit unterschiedlichem Frauen-
anteil erkennbar sind. Diese konnen sich daraus
ergeben, dass Berufe mit besonders hohem Frau-

enanteil oftmals eine andere Tatigkeitsstruktur

aufweisen als Berufe mit einem hohen Méanner-
anteil. Beispielweise ist in Deutschland der Anteil
weiblicher Beschéftigter in Berufen mit kognitiven
Nicht-Routine-Tatigkeiten und mit manuellen Ta-
tigkeiten tber die Zeit gestiegen und in Berufen
mit Routinetétigkeiten zuriickgegangen (Bach-
mann/Gonschor 2022).

Unsere Ergebnisse zeigen: Je héher der Frau-
enanteil innerhalb der Berufsgruppe, desto ge-
ringer ist das relative Automatisierungspotenzial
durch KI und tendenziell auch durch Software
(Letzteres mit Ausnahme der Berufe mit dem
hochsten Frauenanteil, vgl. Abbildung A3). Zu der
Berufsgruppe mit einem Frauenanteil von unter
25 Prozent gehoren beispielsweise Berufe in der
Maschinenbau- und Betriebstechnik (ohne Spezia-
lisierung), Hochbau, Lagerhaltung und Logistik so-
wie Fahrzeugfiihrer*innen im Straflenverkehr. Die
Berufsgruppe mit dem vergleichsweise hochsten
Frauenanteil von Uber 75 Prozent umfasst Berufe
in der Reinigung, im Verkauf, Bliro- und Sekreta-
riatskrafte sowie Berufe in der Gesundheits- und
Krankenpflege, Geburtshilfe und Sozialarbeit.

Der Frauenanteil ist also besonders hoch in Be-
rufen, die haufiger umfassende soziale, zwischen-
menschliche und kommunikative Fihigkeiten
erfordern. Hierflr konnen die betrachteten Tech-

nologien bisher weniger eingesetzt werden.

Relative Automatisierungspotenziale von beruflichen Tatigkeiten
nach Anteil der weiblichen Beschéftigten

Durchschnittliche Beschéftigtenstruktur fiir 2012-2019, Indexwerte

68
63
|
Frauenanteil

in der unter 25 % 25 % bis <50 %
Berufsgruppe

Software

30 29 33

50 % bis <75 % 75 % und mehr

Anmerkung: Indexwerte des relativen Automatisierungspotenzials durch KI und Software auf einer Skala von
1-100 (Webb 2020, vgl. auch Infobox 2).

Lesebeispiel: In der Berufsgruppe mit einem Frauenanteil von 25 % bis unter 50 % betragt das relative Automa-
tisierungspotenzial von Software 53 und von KI 50.

Quelle: Stichprobe der Integrierten Erwerbsbiografien 2012-2019, Webb (2020), eigene Berechnungen. © IAB
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Relative Automatisierungspotenziale
und Fachkrafteengpasse

Seit geraumer Zeit sind einige berufliche Tatig-
keiten von Fachkrifteengpiassen betroffen. Der
Gedanke liegt nahe, dass diese Engpasse mogli-
cherweise durch die Realisierung von relativen
Automatisierungspotenzialen fir die jeweiligen
berufstypischen Tétigkeiten verringert werden
konnen. Daher betrachten wir im Folgenden die
relativen Automatisierungspotenziale fiir Berufe
mit unterschiedlich ausgepriagten Fachkréfteeng-
passen (vgl. Infobox 3 auf Seite 7). Dabei zeigt sich
eine starke Variation, auch bei Berufsgruppen mit
groflen Engpéssen. Hierzu gehoren etwa Berufe
in der Altenpflege und Berufe in der Softwareent-
wicklung, die beide einen gleichen, sehr hohen
Engpassindikator (2,83) aufweisen, sich aber deut-
lich in ihren relativen Automatisierungspotenzia-
len unterscheiden. So werden fiir die Altenpflege

sehr niedrige relative Automatisierungspotenziale

gemessen (KI: 23; Software: 29), wohingegen die
Werte flir die Softwareentwicklung sehr hoch sind
(KI: 88; Software: 84).

Die Engpassindikatoren werden fiir Berufe in
drei verschiedenen Anforderungsniveaus berech-
net: fir die fachlich ausgerichteten Tatigkeiten
(z. B. Gesundheits- und Krankenpfleger*in), fir
komplexe Spezialistentatigkeiten (z. B. Fachkran-
kenpfleger*in) und fiir hoch komplexe Experten-
tatigkeiten (z. B. Arzt/Arztin) (Statistik der BA 2020;
vgl. auch Infobox 3; Helfer- und Anlerntatigkeiten
sind aus der Betrachtung ausgenommen). Unsere
Ergebnisse zeigen flr alle Anforderungsniveaus,
dass der Einsatz von KI und Software in einigen
Berufen mit hohen Engpassen eine groflere Rolle
spielen konnte als in Berufen mit mittleren oder
keinen Engpéssen (vgl. Abbildung A4, in den drei
Teilgrafiken insbesondere Berufe mit Werten rechts
oben). Dies trifft am ehesten fiir die komplexen
Spezialistentatigkeiten und die hoch komplexen

Expertentatigkeiten zu, gemessen an den jeweili-

Relative Automatisierungspotenziale in Berufen mit unterschiedlichen Fachkrafteengpassen, nach drei Anforderungsniveaus

2019, Indexwerte

100

60

40

Automatisierungspotenzial

20

Korrelations-
koeffizienten

Fachlich ausgerichtete Tatigkeiten

Indikator der Fachkrafteengpasse?

Software und Enpasse 0,052***
Kl'und Engpésse 0,144***

100

60
40

20

Soft-
ware

Komplexe Spezialistentatigkeiten

. & <>
80 25, &@ %
2,

Indikator der Fachkrafteengpasse?

Software und Enpasse 0,191***
Kl und Engpésse 0,321***

Hoch komplexe Expertentatigkeiten

100

Indikator der Fachkrafteengpasse?

Software und Enpasse 0,269***
Kl'und Engpdsse 0,245***

& Relative zahl der Beschéftigten
in der Berufsgattung

U Indikator des Fachkréfteengpasses: unter 1,5 = kein Engpass; 1,5 bis unter 2,0 = schwacher Engpass; 2,0 und hoher = Engpass.

Anmerkung: Indexwerte des relativen Automatisierungspotenzials durch Kl und Software auf einer Skala von 1-100 (Webb 2020, vgl. auch Infobox 2).

Erlduterung: Die drei Grafiken stellen das relative Automatisierungspotenzial fiir Software und Kl auf der senkrechten Achse und den Wert fiir den Fachkréfteengpass-Indikator auf der waage-
rechten Achse fiir jede betrachtete Berufsgattung (5-Steller der Klassifizierung der Berufe 2010) gegentiber. Dabei sind die Berufe gruppiert nach den Anforderungsniveaus ,Fachlich ausgerichtete
Tatigkeiten®, ,Komplexe Spezialistentatigkeiten“ sowie ,Hoch komplexe Expertentatigkeiten”. Fiir Helfer- und Anlerntatigkeiten sowie fiir Berufsgattungen mit fehlenden Angaben werden keine
Engpassindikatoren berechnet (Statistik der BA 2020). Jeder Berufsgattung ist entsprechend ein griiner Kreis (Software) und eine blaue Raute (KI) zugeordnet. Ihre GroRe ist proportional zur Anzahl
der Beschaftigten in der jeweiligen Berufsgattung im Jahr 2019. Die griine bzw. blaue Linie repréasentieren jeweils den in einem einfachen linearen Regressionsmodell dargestellten und nach der
Zahl der Beschéftigten gewichteten Zusammenhang zwischen dem Indikator fiir Fachkréfteengpdsse und dem Automatisierungspotenzial fiir Software bzw. fiir KI. Alle Linien steigen positiv an;
sie deuten auf einen schwachen positiven Zusammenhang hin, was sich auch dariiber erklart, dass die Werte insgesamt enorm streuen. Unter den Grafiken sind zusatzlich Pearson‘sche Korrelati-
onskoeffizienten ausgewiesen, die die Starke des einfachen linearen Zusammenhangs zwischen den relativen Automatisierungspotenzialen und den Fachkrafteengpass-Indikatoren ausweisen. Je
groBer der Wert tiber Null liegt, wie hier durchgehend gemessen, desto starker ist der positive lineare Zusammenhang, wobei 1 einen perfekten positiven linearen Zusammenhang représentiert.

Quelle: Stichprobe der Integrierten Erwerbsbiografien 2019, Statistik der BA (2020), Webb (2020), eigene Berechnung. © IAB
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gen Anstiegen der Regressionslinien beziehungs-
weise den berechneten Korrelationskoeffizienten.
Fir die fachlich ausgerichteten Tétigkeiten ist der
positive Zusammenhang geringer ausgepragt. Ins-
gesamt finden wir damit eine jeweils eher schwach
ausgepragte Beziehung zwischen dem KI-Automa-
tisierungspotenzial und dem beruflichen Fachkraf-
teengpass; das wird durch die starke Streuung der
Werte und die nur jeweils leicht ansteigenden gru-
nen und blauen Regressionslinien in den Grafiken
der Abbildung A4 deutlich.

Die betrachteten Technologien kénnen damit
zwar bei der Abfederung des Fachkraftemangels
durchaus eine wichtige Rolle spielen. Unsere Aus-
wertungen erlauben aber generell fir keinen der
betrachteten Berufe den Rickschluss, dass eine
vollstandige Ubernahme von Tatigkeiten durch
Technologie moglich wére. Der Einsatz von Tech-
nologie allein kann die akuten Fachkrafteengpasse
nicht beheben.

Fazit

In diesem Bericht untersuchen wir, inwiefern sozi-
alversicherungspflichtige Beschaftigte in Deutsch-
land in ihren Berufen unterschiedlich vom po-
tenziellen Einsatz von KI und Software (ohne KI)
betroffen sind. Wir nutzen Indikatoren, die das Au-
tomatisierungspotenzial von Berufen (Webb 2020)
messen und damit angeben, in welchem Ausmald
die zu einem Beruf gehorenden Tatigkeiten mogli-
cherweise entweder durch KI oder durch Software
tubernommen werden konnten. Die tatsachliche
Anwendung der Technologien wird hierbei nicht
miteinbezogen, sondern lediglich ein Bild des po-
tenziellen Einsatzes gezeichnet.

Unsere Ergebnisse zeigen, dass das relative Au-
tomatisierungspotenzial fiir den Einsatz von KI fiir
hochqualifizierte Beschaftigte am grofiten ist. Da-
gegen wirkt sich der potenzielle Finsatz von Soft-
ware vorwiegend auf Beschéftigte mit geringen
oder mittleren Qualifikationen aus. Des Weiteren
zeigt sich, dass Berufe mit hohen Frauenantei-
len - die haufiger umfassende soziale, zwischen-
menschliche und kommunikative Fahigkeiten
erfordern - zu einem geringeren MalS von den re-
lativen Automatisierungspotenzialen durch Soft-

ware und KI betroffen sind. Auch zwischen Bran-

chen zeigen sich Unterschiede, wobei das relative
Automatisierungspotenzial durch KI und Software
besonders hoch im Verarbeitenden Gewerbe sowie
im Baugewerbe ist und besonders niedrig im Ge-
sundheits- und Sozialwesen.

Wir gehen auch der Frage nach, wie sich das
Automatisierungspotenzial in Berufen mit Fach-
krafteengpassen darstellt und finden, dass es in
diesen Berufen etwas hoher ist als in Berufen ohne
Engpisse. Generell jedoch sind die Berufe nicht
vollstandig automatisierbar, da viele KI- und Soft-
ware-Anwendungen derzeit in ihren Fahigkeiten
begrenzt sind und nur spezifische Tatigkeiten un-
terstiitzen oder ausfithren konnen. Gerade in sozi-
alen oder kreativen Prozessen sowie bei Aufgaben,
die nicht standardisiert sind, stoflen die Technolo-
gien (noch) an ihre Grenzen. Besonders hoch ist das
relative Automatisierungspotenzial im IT-Bereich;
Software kann auch bei Engpassberufen vor allem
weniger qualifizierte Tétigkeiten tibernehmen,
wahrend KI potenziell vorwiegend Tatigkeiten im
hochqualifizierten Bereich ausfiihren konnte.

Das Verstandnis der moglichen Folgen des Ein-
satzes von KI und anderen Formen von Automati-
sierungstechnologien hat wichtige arbeitsmarktpo-
litische Implikationen. Ein zentraler Aspekt besteht
darin, zu erkennen, dass sich Automatisierungs-
technologien flr verschiedene Beschiftigtengrup-
pen und Branchen ganz unterschiedlich auswirken.

Grundsatzlich kann der Einsatz von KI und

Software fur bestimmte Berufe Produktivitatsstei-

Analyse von Fachkrafteengpassen

Grundlage fir die Klassifizierung ist die Engpassanalyse der Bundesagentur fiir Arbeit
(Statistik der BA 2020). Die Statistik der BA bewertet einmal im Jahr die Fachkréftesitua-
tion auf dem Arbeitsmarkt. Anhand von sechs statistischen Indikatoren wird fiir Berufs-
gattungen fur fachlich ausgerichtete Tatigkeiten, komplexe Spezialistentatigkeiten sowie
hoch komplexe Expertentatigkeiten der Klassifikation der Berufe 2010 (5-Steller der KIdB
2010) ein Punktwert flir das Mal des Fachkrafteengpasses ermittelt. Ausgenommen sind
damit die Helfer- und Anlerntatigkeiten sowie Berufsgattung mit sehr wenigen Beschaf-
tigten, da haufig wichtige Angaben fehlen. Auch werden Berufe herausgefiltert, fir die
keine mindestens 2-jahrige Berufsausbildung existiert. Es verbleiben Analyseergebnisse
flir 236 Berufsgattungen auf Ebene der Fachkréfte, 135 fir Spezialisten und 154 fiir Ex-
perten. Indikatorwerte zwischen 3,0 und einschlieRlich 2,0 weisen auf Engpassberufe hin.
Fiir Werte unter 2,0 bis einschlieflich 1,5 sind Berufe im sogenannten ,Beobachtungs-
bereich”, das heilit, diese Berufe sind potenzielle Engpassberufe. Werte unter 1,5 deuten
daraufhin, dass es keinen nennenswerten Fachkréfteengpass gibt (Statistik der BA 2020).

Wir stlitzen uns in unserer Studie auf die fiir das Jahr 2019 veréffentlichten Indikatoren.
Damit schliefen wir etwaige pandemiebedingte Verédnderungen auf dem Arbeitsmarkt
im Jahr 2020 und in den Folgejahren von der Analyse aus.
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gerungen mit sich bringen. Damit diese Vorteile
moglichst breit zur Wirkung kommen, sollten Un-
ternehmen und Beschiftigte unterstiitzt werden.
Mogliche Mafinahmen sind die Forderung von
Umschulungs- und (Weiter-)Bildungsangeboten.
Dies wiirde es Beschéftigten, die potenziell von
der Automatisierung betroffen sind, erlauben, sich
auf die wandelnden Qualifikationsanforderungen
einzurichten. Auch fiir Arbeitsuchende konnten
solche Mallnahmen von Nutzen sein.

Hinsichtlich der Berufe mit Fachkrafteengpis-
sen konnte geprift werden, inwiefern die Ent-
wicklung und der Einsatz von KI und Software die
Engpisse verringern. Den Tarifparteien kommt da-
bei insbesondere auch bei der Ausrichtung flankie-
render Mafnahmen wie der Weiterbildung und der
Beratung eine wichtige Rolle zu. Bei entsprechen-
den Beratungsansitzen ware auch daran zu den-
ken, dass die Implementation neuer Technologien
gerade fur kleinere und mittlere Unternehmen oft
kostspielig ist.

Bis hierher zeigen unsere Analysen das Potenzi-
al von KI und Software flir verschiedene Gruppen
von Beschaftigten. Offen bleibt derzeit noch, wie
hohe relative Automatisierungspotenziale mit Loh-
nen und Beschaftigungsaussichten der Betroffenen
zusammenhdngen. Dazu sind weitere Forschungs-
arbeiten geplant. Gerade der Bereich der KI entwi-
ckelt sich derzeit besonders rasant. Die weitere Ver-
breitung der Technologien auf dem Arbeitsmarkt
und ihre Konsequenzen sollten daher durch die

Forschung kontinuierlich begleitet werden.
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