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In aller Kiirze

e Substituierbarkeitspotenziale sa-
gen etwas darliber aus, in welchem
Ausmal berufliche Tatigkeiten
durch Computer oder computer-
gesteuerte Maschinen vollautoma-
tisch erledigt werden kdnnten.

@ Die Aktualisierung friiherer Be-
funde ist notwendig, weil sich vor
allem durch generative Kiinstliche
Intelligenz neue technologische
Potenziale ergeben haben.

® Der Anteil substituierbarer Tatig-
keiten ist in Helfer- und Fachkraft-
berufen zwar immer noch am
hochsten, aber der starkste Anstieg
ist bei den Hochqualifizierten in Ex-
pertenberufen festzustellen.

e Die grolten Substituierbarkeits-
potenziale finden sich in den Ferti-
gungsberufen. Am starksten gestie-
gen sind sie allerdings in den IT-und
naturwissenschaftlichen Dienstleis-
tungsberufen, deren Tatigkeiten bis-
her wenig substituierbar waren.

e Der Anteil der sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigten in
einem Beruf, in dem mindestens
70 Prozent der Tatigkeiten substitu-
ierbar sind, ist deutschlandweit auf
durchschnittlich 38 Prozent gestie-
gen.2019 waren es noch 34 Prozent.

e In der Vergangenheit hat sich
gezeigt, dass die Substituierbar-
keitspotenziale nicht immer und
vollstdndig ausgeschopft werden
(kdnnen). Insofern sollte ihr poten-
zieller Beitrag zur Bekdmpfung von
Fachkrafteengpassen nicht tber-
schatzt werden.

Folgen des technologischen Wandels fiir den Arbeitsmarkt

Vor allem Hochqualifizierte
bekommen die Digitalisierung
verstarkt zu splren

von Katharina Grienberger, Britta Matthes und Wiebke Paulus

Die Potenziale, dass berufliche Tatig-
keiten durch Computer oder computer-
gesteuerte Maschinen vollautomatisch
erledigt werden konnten, d4ndern sich,
wenn neue Technologien auf dem Markt
verflighar werden. Bei der Neuberech-
nung der Substituierbarkeitspotenziale
wird neben dieser Entwicklung auch
beriicksichtigt, dass sich die Tatigkeits-
profile in den Berufen verdandern, neue
Berufe und Tadtigkeiten entstehen und
Beschiftigte ihren Beruf wechseln. Wir
zeigen fiir die technologischen Méglich-
keiten im Jahr 2022, wie hoch das Substi-
tuierbarkeitspotenzial derzeit ist und wie

es sich seit 2013 verdndert hat.

Die grundlegenden Methoden fiir Kiinst-
liche Intelligenz (KI) wurden schon in den
1960er Jahren entwickelt. Inzwischen ist
die Rechenleistung ausreichend, Daten

liegen in erforderlich grofem Umfang

vor und die Algorithmen sind als selbst-
lernende Systeme konzipiert, sodass KI
auch alltagliche Arbeitsaufgaben tber-
nehmen kann. Deswegen wird einerseits
oftmals befiirchtet, dass der Einsatz von
KI zu einem massiven Beschaftigungs-
abbau fiithren konnte (Arntz et al. 2022).
Andere gehen davon aus, dass durch den
Einsatz von KI die Produktivitat und da-
mit die Gesamtnachfrage und Beschafti-
gung steigen (Rammer et al. 2022).

Diese Debatte ist nicht neu. Immer
wieder kommt die Frage auf, ob durch
den Einsatz von neuen Technologien
Arbeitslosigkeit entsteht oder Berufe
verschwinden. Um die potenziellen Aus-
wirkungen der Digitalisierung fir den
Arbeitsmarkt zu beschreiben, haben wir
den Begriff ,Substituierbarkeitspotenzi-
al“ gepragt. Er sagt etwas dariiber aus, in
welchem Ausmafl zu einem bestimmten

Zeitpunkt berufliche Tatigkeiten durch



Substituierbarkeitspotenzial nach Anforderungsniveau

Anteil der Tatigkeiten, die potenziell von Computern und

computergesteuerten Maschinen erledigt werden kdnnten, in Prozent
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Anmerkung: Durch die Uberarbeitung der Klassifikation der Berufe 2010 haben sich insbesondere Verschiebun-
genvon Fachkraft- in Helfer- und Spezialistenberufe ergeben (Harpfer/Neuhauser 2021), sodass man - wenn man
diesen Umstellungseffekt beriicksichtigt - nicht von einem zwischen 2019 und 2022 sinkenden, sondern einem
in etwa gleichbleibenden durchschnittlichen Substituierbarkeitspotenzial bei den Helferberufen sprechen muss.

Quelle: Dengler/Matthes (2015, 2018, 2021), eigene Berechnungen fiir 2022. © IAB
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Definition des Substituierbarkeitspotenzials

Das Substituierbarkeitspotenzial sagt etwas darliber aus, wie hoch der Anteil an Kern-
tatigkeiten in einem Beruf ist, der potenziell durch den Einsatz der jeweils verfligbaren
Computer oder computergesteuerte Maschinen vollautomatisch erledigt werden kénn-
te. Seit 2013 werden diese Substituierbarkeitspotenziale von Katharina Dengler (nun-
mehr: Grienberger) und Britta Matthes berechnet (Dengler/Matthes 2015, 2018, 2021).
Datengrundlage fir die Ermittlung des Substituierbarkeitspotenzials sind die berufs-
kundlichen Informationen zu den Tatigkeiten aus der Expertendatenbank BERUFENET
der Bundesagentur flr Arbeit. Drei Codiererinnen recherchieren unabhdngig voneinan-
der fir jede der mehr als 9.000 Tatigkeiten, ob es eine computergesteuerte Maschine
oder einen Computeralgorithmus gibt, der diese Tatigkeit vollumfanglich automatisch
ausfiihren kdnnte.

Bei dieser Einschatzung geht es ausschliefilich um die technische Machbarkeit. Wenn
eine Tatigkeit als substituierbar eingestuft wird, heilt das nicht, dass sie tatsachlich in
den néchsten Jahren ersetzt wird. Sofern menschliche Arbeit wirtschaftlicher, flexib-
ler oder von besserer Qualitat ist oder rechtliche oder ethische Hiirden einem Einsatz
solcher Technologien entgegenstehen, werden substituierbare Tatigkeiten eher nicht
ersetzt. Substituierbare Arbeit kann auch einen Wert an sich haben, weil etwa dem von
Hand gefertigten Produkt eine grofiere Wertschatzung entgegengebracht wird.

Das Substituierbarkeitspotenzial wird fiir die etwa 4.600 in Deutschland bekannten
Berufe ermittelt, indem fiir jeden dieser Berufe die Zahl der substituierbaren Kerntétig-
keiten durch die Gesamtzahl der Kerntétigkeiten dividiert wird. Welche Tatigkeiten fir
einen Beruf Kerntatigkeiten sind, arbeiten Berufsexpertinnen und -experten im Auftrag
der Bundesagentur fiir Arbeit auf Basis von Ausbildungsordnungen oder Stellenaus-
schreibungen heraus. Diese Einschatzungen werden jahrlich aktualisiert. Weil uns keine
Informationen dariiber vorliegen, wie viel Zeit in einem Beruf typischerweise fiir die Er-
ledigung einer Tatigkeit aufgewendet wird, gehen wir davon aus, dass jede Kerntatigkeit
mit gleichem zeitlichen Umfang erledigt wird.

Fureinen guten Uberblick miissen die Berufe zusammengefasst dargestellt werden. Um
zu berlcksichtigen, dass Berufe mit hohen Beschéftigtenzahlen das durchschnittliche
Substituierbarkeitspotenzial starker beeinflussen als Berufe mit niedriger Beschaftig-
tenzahl, werden die Substituierbarkeitspotenziale mit einem Gewicht berechnet, das
auf Basis der jeweils aktuellen Beschéftigtenzahlen ermittelt wird (Dengler/Matthes/
Paulus 2014).
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Computer oder computergesteuerte Maschinen
ersetzt werden kénnten (vgl. Infobox 1). Da Tech-
nologien weiterentwickelt werden, sich aber auch
die Tétigkeitsprofile in den Berufen verdndern,
neue Berufe und Tatigkeiten entstehen und Be-
schiftigte ihren Beruf wechseln, werden diese
Substituierbarkeitspotenziale alle drei Jahre neu
bestimmt - bislang fiir 2013, 2016 und 2019 (Deng-
ler/Matthes 2015, 2018, 2021). Im Folgenden stellen
wir die aktualisierten Substituierbarkeitspotenzia-
le fur das Jahr 2022 vor.

Starkster Anstieg der Substituierbarkeits-
potenziale in den Expertenberufen

Als Erstes betrachten wir die Substituierbarkeitspo-
tenziale nach Anforderungsniveau - also entlang
des fiir die Ausiibung eines Berufs typischerweise
vorausgesetzten formalen Bildungsabschlusses.
Dabei wird unterschieden zwischen Helferberufen,
flr die in der Regel keine berufliche Ausbildung
erforderlich ist; Fachkraftberufen, fir die der Ab-
schluss einer mindestens zweijahrigen Berufsaus-
bildung typisch ist; Spezialistenberufen, fiir die in
der Regel ein Meister-, Techniker-, Fachwirt- oder
Bachelorabschluss vorausgesetzt wird; und Exper-
tenberufen, fiir die meistens der Abschluss eines
mindestens vierjahrigen Hochschulstudiums Zu-
gangsvoraussetzung ist.

Nach wie vor ist 2022 der Anteil der substituier-
baren Tatigkeiten in Helfer- und Fachkraftberufen
am hochsten (vgl. Abbildung Al). So kénnten in
den Helferberufen im Durchschnitt 57 Prozent der
zu erledigenden Tatigkeiten durch Computer oder
computergesteuerte Maschinen erledigt werden.

Neu ist, dass der Anstieg des Substituierbarkeits-
potenzials zwischen 2019 bis 2022 umso starker
ausfillt, je hoher das Anforderungsniveau ist. Be-
sonders grofs war er mit fast 10 Prozentpunkten in
den Expertenberufen. Dabei sind dort die Anteile
substituierbarer Tatigkeiten mit knapp 36 Prozent
noch immer am niedrigsten. In den Spezialistenbe-
rufen sind inzwischen durchschnittlich fast 50 Pro-
zent der zu erledigenden Aufgaben substituierbar
(+5 Prozentpunkte). Mit durchschnittlich 62 Prozent
(+3,5 Prozentpunkte) ist das Substituierbarkeits-
potenzial in den Fachkraftberufen mittlerweile am

hochsten im Vergleich aller Anforderungsniveaus,



wahrend es in den Helferberufen in etwa gleich
hoch geblieben ist. Gleich hoch, weil weiterfiihren-
de Analysen zeigen, dass der hier gemessene Riick-
gang um rund 2 Prozentpunkte auf eine Uberar-
beitung der Klassifikation der Berufe im Jahr 2020
zurickzufiihren ist. Dabei gab es Verschiebungen

von Fachkraft- zu Helferberufen.

Generative Kl als der Treiber des
technologischen Wandels seit 2019

Seit 2019 haben sich vor allem durch generative
KI neue technologische Potenziale ergeben. Dazu
sei zunachst klargestellt: KI ist keine Technolo-
gie, sondern eine Methode, die Algorithmen dazu
bringt, unstrukturierte Daten wie Texte, Bilder, Vi-
deos oder Tone so zu erfassen, dass sie analysiert
werden konnen. Dank enorm gestiegener Rechen-
leistung ist sie nun in der Lage, auch Inhalte zu
generieren, also zu erzeugen.

Bei der Berechnung der Substituierbarkeitspo-
tenziale haben wir schon immer die zum jeweili-
gen Zeitpunkt verfligharen Kl-gestiitzten Techno-
logien berticksichtigt. So haben wir zum Beispiel
bereits 2016 die grofen Potenziale selbstlernender
Computerprogramme fiir die Optimierung und
Automatisierung verschiedenster Wertschopfungs-
prozesse wie der Wareneingangskontrolle oder fiir
die Prifung von Antragen beschrieben (Dengler/
Matthes 2018). 2019 haben wir dem hinzugefiigt,
dass mit KI angereicherten Simulationen beispiel-
weise die Konsequenzen alternativer Konstruk-
tions-, Produktions- oder Finanzierungs-Szenarien
abgeschétzt werden konnen; und dass mithilfe
KI-gestltzter Datenanalysen letztlich vollstandig
autonome Entscheidungen von Maschinen und
Systemen moglich geworden sind (Dengler/Mat-
thes 2021).

Bei der Aktualisierung der Substituierbarkeits-
potenziale 2022 sind wir wieder so vorgegangen
wie zuvor: Fir jede Tatigkeit, die laut der Exper-
tendatenbank BERUFENET der Bundesagentur
flr Arbeit in einem Beruf ausgetibt wird, wurde
von drei Codiererinnen unabhangig voneinander
recherchiert, ob es eine computergesteuerte Ma-
schine oder ein Computerprogramm gibt, die die-
se Tatigkeit vollumfanglich automatisch erledigen

konnte. Dann wurde fir jeden einzelnen, aktuell

bekannten Beruf auf der Grundlage der aktuellen
Tatigkeitsprofile berechnet, wie hoch der Anteil
der substituierbaren Tatigkeiten an den fir die
Austbung dieses Berufs im BERUFENET dokumen-
tierten Kerntatigkeiten ist (vgl. Infobox 1).

Low-Coding und No-Coding macht
Programmieren automatisierbar

Generative KI hat gelernt, selbststandig zu pro-
grammieren. So ist es in Kl-gestiitzten Entwick-
lungsumgebungen inzwischen moglich, mit ge-
ringen Programmierkenntnissen (Low-Coding)
oder sogar ohne jemals programmiert zu haben
(No-Coding), Software zu entwickeln. Softwarean-
wendungen lassen sich nach dem Baukasten-
prinzip auf die eigenen Bediirfnisse abstimmen,
indem vorhandene Softwareschnipsel neu oder
anders zusammengestellt werden. Zwar ist die
Fehleranfalligkeit noch recht hoch, aber indem
auftretende Fehler zuriickgemeldet werden, kann
generative KI optimierte Losungsvorschldge unter-
breiten. Vor diesem Hintergrund ist es wenig tiber-
raschend, dass das Substituierbarkeitspotenzial in
den bis dato nur wenig substituierbaren IT- und
naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen
im Vergleich aller Berufssegmente am stiarksten
gestiegen ist (vgl. Abbildung A2 auf Seite 4).

Dass Programmieren substituierbar gewor-
den ist, hat nicht nur Konsequenzen fiir Berufe
wie Softwareentwickler*in oder Medien-Infor-
matiker*in, in denen die Substituierbarkeits-
potenziale um etwa 30 Prozentpunkte gestiegen
sind. Vielmehr betrifft es auch die Arbeit vieler, vor
allem Hoherqualifizierter, die bisher mit Program-
mierskripten gearbeitet haben.

Festhalten lasst sich aber, dass bislang in keinem
Beruf durch den Einsatz von KI-Programmier-Ge-
neratoren alle flr die jeweiligen Berufe typischen
Tatigkeiten automatisch erledigt werden konnten.
Programmieren ist in diesen Berufen nur eine von
vielen Anforderungen. Auflerdem kann generative
KI zwar bei der Erstellung neuer Codeabschnitte,
bei der Fehlersuche oder bei der Vervollstandigung
von Programmcodes unterstiitzen. Der Schliissel
zu guten Ergebnissen sind jedoch die Textbefehle,
die der KI erteilt werden. Wenn die KI die Inten-
tion des Textbefehls nicht richtig deutet, ist das
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Ergebnis und damit der Gebrauchswert wenig zu-

friedenstellend.

»,Groflke Sprachmodelle” verfassen Texte,
beantworten Fragen
und erfinden Geschichten

Bereits 2019 gab es Bots, die Texte Wort flir Wort for-
muliert haben, indem das jeweils am wahrschein-
lichsten folgende Wort verwendet wurde. Auch da-

mals wurden diese Bots schon mithilfe neuronaler

Substituierbarkeitspotenziale nach Berufssegmenten

Anteil der Tatigkeiten, die potenziell von Computern und computergesteuerten
Maschinen erledigt werden kdnnten, in Prozent - sortiert nach dem Ausmalf} der
Veranderungen zwischen 2019 und 2022
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Anmerkung: Durch die Uberarbeitung der Klassifikation der Berufe 2010 haben sich insbesondere Verschiebun-
gen von Fachkraft- in Helfer- und Spezialistenberufe ergeben. Die Berufssegmente waren von diesen Verschie-
bungen aber nicht betroffen, sodass ein direkter Zeitvergleich moglich ist.

Quelle: Dengler/Matthes (2015, 2018, 2021), eigene Berechnungen fiir 2022. © IAB
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Netze trainiert (Dengler/Matthes 2021). Dass sie in
den letzten Jahren deutlich an Leistungsfahigkeit
gewonnen haben, zeigte sich insbesondere, als die
ersten, in relativ naturlicher Sprache kommuni-
zierenden Sprachmodell-Anwendungen kostenlos
verflighar wurden. Solche Bots basieren in der Re-
gel auf ,Groflen Sprachmodellen® (Large Language
Models), die haufig aus vielen Milliarden Parame-
tern bestehen und diverse Trainingsmethoden ma-
schinellen Lernens kombinieren (etwa Attention-
Mechanismen oder Human Guided Exploration).
Sie sind besser darin geworden, die Fahigkeit des
menschlichen Gehirns nachzubilden. Damit sind
sie nunmehr zum Beispiel in der Lage, Texte selbst-
standig zu verfassen, auf Fragen Antworten zu ge-
ben oder auch Geschichten zu erfinden.

Derzeit ist es noch sehr schwer abschétzbar, wo
diese ,Grofsen Sprachmodelle® in der Arbeitswelt
ihre Spuren hinterlassen werden. Klar ist aber,
dass in den Berufen, wo mit gesprochener oder
geschriebener Sprache gearbeitet wird, Tatigkei-
ten substituierbar geworden sind und das Substi-
tuierbarkeitspotenzial entsprechend gestiegen ist.
So lesen Kl-generierte Nachrichtensprecher nicht
mehr nur vorgefasste Texte vor, sondern beschaf-
fen sich selbst die notwendigen Informationen,
formulieren auf das Zielpublikum zugeschnittene
Texte und prasentieren diese mit einer menschen-
dhnlichen Mimik und Gestik. Auch KI-Journalisten
oder KI-Buchautoren gibt es bereits. Manche ver-
fassen Texte, die sich nach einer Vorlage richten,
passen den Text an das gewtnschte Zielpublikum
an; manche erschaffen aber auch ganze Roma-
ne neu. Dadurch steigt das Substituierbarkeits-
potenzial beispielsweise im Beruf Horfunk- und
Fernsehsprecher*in von 14 auf 43 Prozent und in
den Berufen Journalist*in und Schriftsteller*in von
20 auf 40 Prozent.

KI-gestiitzte Text- oder Sprachgeneratoren kon-
nen inzwischen Termine koordinieren, Dokumen-
te vervollstandigen, Protokolle und Zusammenfas-
sungen schreiben oder Vorschldge unterbreiten,
wie Texte verfeinert werden konnten. Wie die
nach menschlichem Vorbild gebaute Roboterfrau
namens Elenoide zeigt, kann generative KI sogar
zu einer androiden Kollegin werden, die auch
eigene Ideen in Projekte einbringt. Das flihrt zu

einem starken Anstieg der Substituierbarkeitspo-



tenziale in den Berufen der Unternehmensfiihrung
und -organisation. Sie sind beispielsweise im Beruf
Betriebswirt*in (Hochschule)-Industrie von 46 auf
69 Prozent gestiegen.

KI-basierte Technologien, die Anrufe entgegen-
nehmen, Fragen beantworten, Reservierungen
verwalten oder bei der Auswahl von Zulieferbetrie-
ben oder der Preisgestaltung unterstiitzen, lassen
auch die Substituierbarkeitspotenziale in den Le-
bensmittel- und Gastgewerbeberufen steigen: zum
Beispiel im Beruf Assistent*in-Hotelmanagement
von 50 auf 67 Prozent.

Insgesamt lasst sich aber auch hier konstatieren,
dass kein Beruf durch den Einsatz KI-gestiitzter
Text- oder Sprach-Generatoren vollstandig automa-
tisierbar ist. Zwar kann KI schneller und zielgenau-
er Informationen sammeln und darin Muster er-
kennen; aber auch generative KI kann noch nicht
systematisch argumentieren, Zusammenhénge

erkennen oder Bedeutung schaffen.

Das Erstellen und Bearbeiten
von Bildern, Videos und Musik wird
automatisierbar

Generative KI verandert auch die Bild-, Video- und
Musikerstellung oder -bearbeitung grundlegend.
Zum Beispiel ist das Erstellen von Bildern einfa-
cher geworden: Man tippt in einen KI-Bildgenera-
tor einen Text von dem ein, was man benatigt, und
erhalt mehrere Vorschlage flir ein entsprechendes
Bild. Dabei kann man verschiedene Einstellungen
vornehmen - angefangen vom Stil (von Realismus
bis Abstraktion) tiber Stimmung (lustig, festlich)
bis hin zur Inspiration fiir das Bild, um der KI
moglichst detailliert vorzugeben, was sie fir ein
Bild erzeugen soll.

Technisch stehen sich hier oft zwei neuronale
Netze gegentiiber: der Generator, der Bilder er-
stellt, und der Diskriminator, der beurteilt, ob die
Bilder den Textvorgaben entsprechen. Durch die
Reaktion des Diskriminators lernt der Generator
allmahlich, passendere Bilder zu erzeugen. Videos
konnen mit der KI-Benutzeroberfldche nicht nur
erstellt, sondern auch automatisch mit Unterti-
teln oder mit einer passenden Synchronstimme
versehen werden. Das geht so weit, dass es inzwi-

schen méglich ist, sogenannte Deepfakes zu pro-

duzieren, die eine Person tduschend echt Dinge
tun oder sagen lasst, die diese Person nicht getan
oder gesagt hat.

Damit sind auch in den Berufen, in denen mit
Bildern, Videos oder Tonen gestaltet und entwor-
fen wird, Tatigkeiten substituierbar geworden. Das
trifft beispielsweise flir viele Berufe im Produktde-
sign zu, etwa flir den Beruf Gestalter*in - Beklei-
dung, Mode, in dem das Substituierbarkeitspoten-
zial von 50 auf 88 Prozent gestiegen ist. Da diese
Berufe zu den Fertigungsberufen gehoren, ist das
Substituierbarkeitspotenzial hier nicht nur weiter-
hin am hochsten, sondern nochmals - wenn insge-
samt auch nur geringfiigig - gestiegen.

Handelsberufe sind besonders betroffen, weil
inzwischen KI-gestiitzte Plattformen existieren, die
eine Automatisierung und gleichzeitig Personali-
sierung des Marketings ermoglichen. KI-Werbetext-
Generatoren formulieren selbststdndig personali-
sierte Botschaften, KI-Bild-Generatoren erzeugen
dazu passende Bilder und KI-Preisoptimierer pas-
sen die Preise automatisch an die sich andernden
Geschaftsanforderungen, Marktbedingungen und
Kundenerwartungen an. Um nur ein Beispiel zu
nennen: Im Beruf Betriebswirt*in (Hochschule)-
Handel ist das Substituierbarkeitspotenzial infol-
gedessen von 53 auf 68 Prozent gestiegen.

KI lasst zwar auch das Substituierbarkeitspoten-
zial im Beruf Komponist*in von 0 auf 25 Prozent,
im Beruf Stuntman/-woman von 0 auf 50 Prozent
steigen; und beim Beruf Synchronsprecher*in
kann man inzwischen sogar davon ausgehen, dass
alle fur den Beruf typischen Tétigkeiten automa-
tisiert werden konnten. Dennoch hat sich am
Substituierbarkeitspotenzial in den Sozialen und
kulturellen Dienstleistungsberufen nur wenig ge-
tan, weil der Grofteil der Beschéftigten in diesem
Berufssegment im Bereich Bildung, Erziehung und
Sozialwesen arbeitet, wo es haufig ein niedriges
Substituierbarkeitspotenzial gibt.

Restimieren kann man hier erneut, dass nur sehr
wenige Berufe durch den Einsatz von KI-gestiitzten
Bild- und Video-Generatoren vollstandig substitu-
ierbar geworden sind. Aullerdem ist es besser, die
Substituierbarkeitspotenziale in den einzelnen
Berufen separat zu betrachten, denn héufig ver-
schwinden die Unterschiede zwischen den Einzel-

berufen, wenn man sie zusammenfasst. Deshalb
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stellen wir die Substituierbarkeitspotenziale in
den einzelnen Berufen sowie eine Reihe weiterer
Informationen im IAB-Job-Futuromat online zur

Verfugung (https://job-futuromat.iab.de/).

Veranderung der Berufslandschaft:
Neue Berufe entstehen, einige Berufe
verschwinden

Bis hierhin konnte der Eindruck entstanden sein,
dass durch die Verfiigharkeit generativer KI fast
alle Berufe von massiven Verdnderungen betrof-
fen sind. Dem ist jedoch nicht so, denn fiir etwa
die Halfte der Berufe - um genau zu sein 2.234 von
den 4.316 Berufen, die sowohl 2019 als auch 2022
in der Berufeliste gefiihrt werden - hat sich keine
Veranderung in den Substituierbarkeitspotenzia-
len ergeben.

Hinzu kommt, dass zwischen 2019 und 2022 mehr
als 280 neue Berufe entstanden sind: zum Beispiel
solche, die flr die Implementierung von KI in Un-
ternehmen verantwortlich sind (KI-Manager*in
oder Machine Learning Engineer); die zum Abbau
von Barrieren in Onlineangeboten fiir Menschen
mit Behinderungen beitragen (Berater*in - digitale
Barrierefreiheit); die im Auftrag von Unternehmen
die Sicherheit von IT-Systemen testen (Ethical Ha-
cker); oder auch Berufe, die notwendig sind, um
die Energiewende voranzutreiben (Berater*in - Er-
neuerbare Energien, Solarmonteur*in).

Im Gegenzug sind etwa 40 Berufe nicht mehr
in der Berufeliste gefiihrt - in den meisten Fallen,
weil sich das Aufgabengebiet so stark verandert
hat, dass auch die Berufsbezeichnung angepasst
werden musste. Beispielsweise wurde der Beruf
Informationselektroniker*in modernisiert und
mit dem Beruf Elektroniker*in - Fachrichtung
Informations- und Telekommunikationstechnik

zusammengelegt.

Veranderung der Berufsbilder: Neue
Kerntatigkeiten kommen hinzu, andere
verlieren an Bedeutung

Berufe verdndern sich aber auch, ohne dass die
Berufsbezeichnung angepasst wird. Dass Tatig-
keiten nicht mehr typisch fiir den Beruf sind, du-

Rert sich in der Regel darin, dass eine bislang als
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Kerntatigkeit deklarierte Aufgabe in Stellenaus-
schreibungen oder Ausbildungsordnungen nicht
mehr genannt wird - etwa, wenn substituierbare
Tatigkeiten nunmehr von Computern oder compu-
tergesteuerten Maschinen erledigt werden. So sind
beispielsweise im Beruf Fachverkdufer*in - Sani-
tatsfachhandel Tétigkeiten wie Kassieren oder Wa-
renannahme nicht mehr Kerntatigkeiten.

Haufiger kommt es jedoch vor, dass Tatigkeiten
neu entstehen. Seit 2019 sind etwas mehr als 100
neue Tatigkeiten Kerntatigkeiten geworden. Meis-
tens handelt es sich dabei um solche, die etwas mit
der Digitalisierung zu tun haben, etwa das Entwer-
fen und Realisieren von Hybriden Cloud-Architek-
turen oder das Entwickeln und Optimieren Kiinst-
licher Neuronaler Netze. Zunehmend haufiger
werden aber auch Tatigkeiten relevant, die als Re-
aktion auf Wetterphdnomene wie Starkregen und
Waldbrande sowie auf die gestiegenen Anspriiche
im Kontext von Nachhaltigkeit verstanden werden
konnen. Dazu gehoren etwa die Konzeption und
Organisation energetischer Sanierungen, die Ent-
wicklung von Verfahren zum Transport oder zur
Nutzung von Wasserstoff oder die Realisierung von
Malinahmen zum Hochwasserschutz.

Aullerdem konnen Tatigkeiten, die vorher nur
manchmal eine Rolle gespielt haben, inzwischen
so typisch sein, dass sie zu einer Kerntatigkeit fir
den Beruf werden. Manchmal haben sich die Auf-
gabenzuschnitte so verandert, dass verstarkt nicht
substituierbare Tatigkeiten zu einer Kerntatigkeit
geworden sind und damit das Substituierbarkeits-
potenzial sinkt. So sinkt es beispielsweise im Beruf
Friedhofsarbeiter*in von 60 auf 44 Prozent, weil
nun auch der Hecken- und Straucherschnitt oder
der Winterdienst zu den Kerntatigkeiten zahlen.

Insgesamt lasst sich festhalten: Nach wie vor geht
der Wandel der Berufe nur langsam vonstatten.
Weiterfiihrende Analysen zeigen, dass der Anstieg
der Substituierbarkeitspotenziale vor allem mit den
gewachsenen technologischen Potenzialen zusam-
menhangt und weniger damit, dass sich die Auf-

gabenprofile in einigen Berufen gewandelt haben.



Anteil der Beschaftigten in Berufen mit
hohem Substituierbarkeitspotenzial ist
moderat gestiegen

Um zu illustrieren, wie sich die Substituierbar-
keitspotenziale der Berufe auf den Arbeitsmarkt
auswirken konnten, wird in Abbildung A3 gezeigt,
wie viele sozialversicherungspflichtig Beschéftig-
te in Berufen mit niedrigem, mittlerem oder ho-
hem Substituierbarkeitspotenzial arbeiten. Dabei
gilt das Substituierbarkeitspotenzial als niedrig,
wenn der Anteil an Tatigkeiten, der durch Compu-
ter oder computergesteuerte Maschinen erledigt
werden konnte, bei hochstens 30 Prozent liegt;
mittel, wenn dieser Anteil zwischen 30 und hochs-
tens 70 Prozent liegt; und hoch, wenn es mehr als
70 Prozent betragt.

Der Anteil der sozialversicherungspflichtig Be-
schéftigten, die in Berufen mit hohem Substituier-
barkeitspotenzial arbeiten, ist von 34 Prozent im
Jahr 2019 (11,34 Millionen) auf 38 Prozent im Jahr
2022 (13,03 Millionen) gestiegen. Im Vergleich zu
den Jahren davor ist dieser Anstieg mit 4 Prozent-
punkten eher moderat; zwischen 2013 und 2016 lag
er noch bei 10 Prozentpunkten, zwischen 2016 und

2019 betrug er 9 Prozentpunkte.

Fazit

Insbesondere der inzwischen mogliche Einsatz
generativer KI hat dazu gefithrt, dass zwischen
2019 und 2022 eine Reihe von Tatigkeiten substi-
tuierbar geworden sind, die vorher als nicht auto-
matisierbar galten. Zwar wurde schon im letzten
IAB-Kurzbericht festgestellt, dass komplexere Ta-

tigkeiten zunehmend automatisiert werden konn-

Angesichts des Hypes um die Potenziale generati-
ver KI ldsst sich zudem festhalten, dass es momen-
tan fast keine Berufe gibt, die dadurch vollstandig
substituiert werden konnten. Durch den Einsatz
neuer Technologien konnten zwar Tatigkeiten
automatisiert werden, die derzeit noch vom Men-
schen erledigt werden. Aber gerade in Experten-
berufen, fir deren Austibung typischerweise ein
weiterfiihrender Abschluss oder ein Hochschulab-
schluss vorausgesetzt wird, ist der Anteil der sub-
stituierbaren Tatigkeiten noch immer geringer als
bei anderen Anforderungsniveaus.

Hinzu kommt, dass Substituierbarkeitspotenzi-
ale keineswegs immer und vor allem nicht sofort
ausgeschopft werden. Die Entscheidung, welche
Tatigkeiten tatsachlich automatisiert werden, ist
nicht alleine durch die Technologie vorgegeben,
sondern das Ergebnis von Aushandlungsprozes-
sen. Haufig werden substituierbare Tatigkeiten
nicht automatisiert, weil ethisch-moralische Ab-
wagungen zu treffen sind (z. B. in der Pflege), nicht
explizite Erfahrungen oder auch rechtliche Vorga-
ben eine Rolle spielen (z. B. autonomes Fahren).
Menschlicher Arbeit wird oft auch ein Wert an
sich beigemessen: So wird einem von Hand her-

gestellten Produkt hiufig eine groflere Wertschit-

Sozialversicherungspflichtig Beschiftigte in Berufen mit

niedrigem, mittlerem und hohem Substituierbarkeitspotenzial

Anzahlin Millionen? und Anteile in Prozent

33,5 Mio.

31,6 Mio.

o

ten (Dengler/Matthes 2021). Neu ist jedoch, dass 45% 13,19
. - . . . 46% 14,64
die Substituierbarkeitspotenziale zwischen 2019 41% 13,59
und 2022 desto starker gestiegen sind, je hoher — |
. . . I
das Anforderungsniveau ist. Am starksten haben
40% 11,80
sie in den IT- und naturwissenschaftlichen Dienst- 28% 8,98 25% 8,53
leistungsberufen zugenommen, auch wenn sie in
. ) R 2013 2016 2019
den Fertigungsberufen immer noch am hochsten
. . . . . Substituierbarkeitspotenzial
sind. Der Anteil der sozialversicherungspflich- niedrig mittel P hoch @ Anteil der Beschiftigten in
. . Lo . . . = . - . einem Beruf mit dem jeweiligen
tig Beschiftigten, die in einem Beruf mit hohem 0bis30%  lber30bis70% Substituierbarkeitspotenzial

Substltulerbarkeltspotenmal arbelten} ist zwischen U Beschaftigtenzahlen am Arbeitsort Deutschland (jeweils zum 31.12.).

Lesebeispiel: Im Jahr 2022 haben 38 Prozent der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten (13,03 Millionen)
in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial (iiber 70 %) gearbeitet.

Quelle: Dengler/Matthes (2021), eigene Berechnungen fiir 2022. © IAB

2019 und 2022 weniger stark gestiegen als in den

Jahren zuvor.
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zung entgegengebracht als einem entsprechenden,
industriell gefertigten Produkt. Aullerdem geht es
bei einer potenziellen Rationalisierung auch um
Wirtschaftlichkeit (Kostenaspekt). Dabei spielt
Energieeffizienz zunehmend eine Rolle, denn
speziell generative KI bendétigt grofle Mengen an
Energie. Deshalb sollten KI-gesttitzte Technologi-
en nicht nur produktiv sein, sondern auch einen
moglichst kleinen CO2-Fufabdruck hinterlassen.

Interessant ist, dass im Kontext der Diskussion
Uiber die Relevanz der Substituierbarkeitspotenziale
fur den Arbeitsmarkt inzwischen weniger von dro-
hender Arbeitslosigkeit gesprochen wird. Vielmehr
geht es darum, ob durch den Einsatz neuer Tech-
nologien (drohende) Fachkrafteengpasse beseitigt
oder wenigstens gemildert werden konnten. IThre
Potenziale zur Bekdmpfung von Fachkrafteengpas-
sen sollten jedoch nicht tiberschétzt werden (Fregin
etal. 2023). Wir wissen, dass die Substituierbarkeits-
potenziale bislang eng mit der zukinftigen Be-
schiftigungsentwicklung zusammenhingen: Je
hoher das Substituierbarkeitspotenzial in einem
Beruf ist, desto weniger stark wachst die Beschaf-
tigung im Durchschnitt in diesem Beruf (Dengler/
Matthes 2018; Dengler et al. 2020). Ob dieser Zu-
sammenhang weiterhin gilt, muss jedoch weiteren
Analysen vorbehalten bleiben.

Zwar sagen Substituierbarkeitspotenziale etwas
tber die technologischen Moglichkeiten aus, Ta-
tigkeiten automatisiert ausfithren zu lassen, die
derzeit (noch) von Menschen erledigt werden. Da-
mit ist aber noch nicht berticksichtigt, dass der
Einsatz insbesondere von Kl-gestiitzten Techno-
logien konzipiert, verhandelt, eingerichtet (und
trainiert), regelmafig gewartet und die Ergebnisse
Uberpriift und bewertet werden miissen. Vor die-
sem Hintergrund muss beispielweise offenbleiben,
ob die bestehenden Fachkrifteengpisse bei den
IT-Fachkraften tatsachlich durch den Einsatz von
generativer KI abgemildert werden konnen. Viel-
leicht verscharfen sie sich sogar weiter, weil die

Nachfrage nach KI-Losungen steigt.
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