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1

Die Automatisierung von Arbeitsprozessen fithrt auf gesamtwirtschaftlicher
Ebene bisher kaum zu einer Verinderung der Beschiftigung. Gleichwohl kon-
nen strukturelle Anpassungen auf dem Arbeitsmarkt beobachtet werden.

Die zunehmende Automatisierung fithrt zu einer Verdringung von Nichtrou-
tinetitigkeiten. Es gibt Hinweise darauf, dass die betroffenen Personen in ihrem
Beruf verweilen, allerdings andere Titigkeiten durchfithren (miissen). Daneben
gibt es auch Evidenz dafiir, dass bei einem Arbeitsplatzverlust sich die Re-Inte-
gration in den ersten Arbeitsmarkt schwierig(er) gestaltet.

Personen, die Nichtroutinetitigkeiten in ihren Berufen durchfiihren, profitieren
von der Automatisierung, z. B. durch eine hohere Arbeitsplatzsicherheit.

Firmen, die technologische Innovationen nutzen, profitieren durch den damit
verkntipften Wettbewerbsvorteil, wihrend Firmen, die iltere Technologien ein-
setzen, tendenziell verlieren. Dies zeigt sich auch bei der Beschiftigung: Techno-
logisch fithrende Firmen dehnen ihre Arbeitsnachfrage (nach qualifiziertem Per-
sonal) eher aus, wihrend Arbeitsplitze bei Firmen ohne den Einsatz technologi-
scher Innovationen eher abgebaut werden.

Als gemeinsames Bild ergibt sich, dass das ,Ende der Arbeit“ wohl eine Utopie
bleibt, selbst bei Technologien, die auf kiinstlicher Intelligenz beruhen. Es ist zu
erwarten, dass, analog zu anderen technologischen Neuerungen, sich Arbeit
strukturell dndert, nicht aber die menschliche Arbeit vollstindig ersetzt wird.
Dennoch gibt es Verlierer der Automatisierung, z. B. geringqualifizierte Arbeits-
krifte, welche ihre Titigkeiten nicht oder nur sehr kostenintensiv an die neuen
Gegebenheiten anpassen kénnen.

Einleitung

Welche Auswirkungen hat technologischer Fortschritt auf die Arbeitswelt? Diese Fra-
gestellung ist seit Jahrzehnten Gegenstand von gesellschaftlichen Debatten zur Zu-
kunft der Arbeit. Bereits im Jahr 1978 titelte der Spiegel: ,Die Computer-Revolution —
Fortschritt macht arbeitslos“ (Spiegel 1978). Im Jahr 2016 hief es dann: ,Sie sind ent-
lassen! Wie uns Computer und Roboter die Arbeit wegnehmen und welche Berufe
morgen noch sicher sind“ (Spiegel 2016). Aktuell hért man vielfach von der Sorge, dass
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Technologien, die auf kiinstlicher Intelligenz beruhen, Arbeitsplitze in nie dagewese-
ner Form gefihrden.

Sicherlich bergen neue Technologien stets das Risiko, dass menschliche Arbeits-
prozesse substituiert werden konnen. Eine pauschalisierte Gefahr fiir alle Arbeits-
plitze daraus abzuleiten, ohne Wahrnehmung, dass im Zuge technologischer Innova-
tionen auch neue Jobs entstehen kénnten, ist aber unangebracht. Vielmehr ist eine
differenzierte, wissenschaftliche Analyse notwendig, um herauszustellen, welche wah-
ren Beschiftigungseffekte von technologischem Fortschritt ausgehen, welche struktu-
rellen Anderungen dies auf dem Arbeitsmarkt mit sich bringt und welche Arbeiter-
gruppen besonders positiv oder besonders negativ davon betroffen sind. Derlei Kennt-
nisse sind auch wichtig fiir die Beratung von Arbeitgeberinnen und Arbeitgebern,
denn sie geben Hinweise darauf, welche Chancen und Herausforderungen im Zuge
gegenwirtiger und zukinftiger technologischer Innovationen fiir Arbeitssuchende,
Beschiftige und Unternehmen auftreten konnten.

Eine differenzierte Betrachtung beginnt bereits beim technologischen Fortschritt
selbst. Im Fokus der oben angerissenen Debatte stehen grundsitzlich Technologien,
die eine Automatisierung von Produktionsprozessen ermdglichen. Ein Meilenstein
war hierfiir die Innovation der Computertechnologien im letzten Drittel des 20. Jahr-
hunderts. Durch eine entsprechende computergesteuerte Programmierung konnten
z.B. (Industrie-)Roboter bestimmte Produktionsschritte automatisch, d.h. ohne
menschlichen Eingriff, vollziehen. Eine weitere, essenzielle Innovation stellen Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien dar. Einzelne Computersysteme kénnen
hierdurch vernetzt werden (Intra- oder Internet) und Kommunikationsprozesse wer-
den automatisierbar. Weiterhin gibt es jiingst enorme Fortschritte bei der Verarbei-
tung von groflen Datenmengen und bei der Anwendung von Technologien, die auf
kiinstlicher Intelligenz (KI) beruhen wie z.B. Kl-verfasste Nachrichtenmeldungen
oder Kl-basierte Chatbots. Auch diese technologischen Innovationen forcieren das
Potenzial der Automatisierung menschlicher Arbeitsprozesse.!

In diesem Artikel wird auf Basis arbeitsmarktokonomischer Literatur erdrtert,
welche differenzierten Effekte die Automatisierung auf den Arbeitsmarkt hat, wobei
die Wirkungen auf den Beschiftigungsstatus im Fokus der Analyse stehen. Hierzu
werden im ersten Schritt die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen der computer-
gesteuerten Automatisierung betrachtet. In einem zweiten Schritt werden die daraus
hervorgehenden strukturellen Verinderungen auf dem Arbeitsmarkt analysiert und
herausgestellt, welche Verlierer und Gewinner die Automatisierung hervorbringt. Ab-
schliefend wird zum einen kurz diskutiert, welche Arbeitsmarkteffekte von KI-Tech-

1 Im allgemeinen Sprachgebrauch wird der Begriff Digitalisierung ebenfalls im Sinne einer technologischen Innovation
verwendet. Grundsitzlich beschreibt Digitalisierung die Méglichkeit, analoge Informationen auf ein digitales Format zu
tibertragen. Allerdings wird Digitalisierung in der Regel weiter gefasst, z. B. werden Computer und Netzwerke ebenfalls
darunter subsumiert. Damit ist Digitalisierung keine eigenstindige technologische Neuerung, sondern eine Folgerung
aus den neusten technologischen Innovationen.
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nologien potenziell zu erwarten sind, und zum anderen werden Implikationen fiir die
Arbeitgeberberatung auf Basis der gewonnenen Einsichten hergeleitet.?

2  Gesamtwirtschaftliche Beschiftigungseffekte

In der Volkswirtschaftslehre spricht man von einer gesamtwirtschaftlichen (oder ma-
kroskonomischen) Analyse, sofern alle Prozesse innerhalb der Okonomie ganzheitlich
betrachtet werden, und daher nicht zwischen einzelnen Sektoren oder Berufen unter-
schieden wird. Wichtige gesamtwirtschaftliche Indikatoren sind z. B. das Bruttoinlands-
produkt, die Inflationsrate, die Zahl der (sozialversicherungspflichten) Beschiftigungs-
verhiltnisse oder die Arbeitslosenrate. Die beiden letztgenannten Gréfien werden in
diesem Kapitel herangezogen, um mogliche Arbeitsmarkteffekte der Automatisierung
zu quantifizieren.

21  Der Fall Deutschland - die Dauth et al. (2021)-Studie

In einer viel beachteten Studie analysieren Dauth et al. (2017, 2021) die Auswirkungen
der Automatisierung auf den deutschen Arbeitsmarkt. Der Fokus liegt hier auf Auto-
matisierung durch den Einsatz von computergesteuerten Robotern. Als Datenbasis
werden Erhebungen der International Federation of Robotics (IFR) verwendet. Hier-
durch ist es moglich, die Roboterisierung von 25 unterschiedlichen Sektoren (z.B.
Automobilindustrie, Landwirtschaft oder Bildung) fiir den Zeitraum von 1994 bis 2014
zu erfassen. Als Indikator fiir die Roboterisierung wird der Einsatz eines Roboters je
1.000 Beschiftigte verwendet. Der IFR-Datensatz zeigt, dass der Einsatz von Robotern
(je 1.000 Beschiftigte) in Deutschland von zwei im Jahr 1994 auf knapp acht im Jahr
2014 gestiegen ist. Mit dieser Vervierfachung ist Deutschland im internationalen Ver-
gleich fithrend, der Robotereinsatz in den USA hat sich z. B. im selben Zeitraum (be-
ginnend von einem niedrigeren Niveau) lediglich knapp verdoppelt. Des Weiteren ist
der Robotereinsatz stark abhingig vom betrachteten Sektor. In der Automobilindustrie
werden beispielsweise im Jahr 2014 ca. 60-100 Roboter je 1.000 Beschiftigte mehr ein-
gesetzt als im Jahr 1994, wihrend es im Dienstleistungssektor im selben Zeitraum
kaum Verinderungen gab.

Die Autoren und Autorinnen verwenden administrative Sozialversicherungsda-
ten, welche das Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) zur Verfiigung
stellt, und geeignete empirische Verfahren, um die Auswirkungen der zunehmenden
Roboterisierung auf die Beschiftigung in Deutschland zu schitzen. Methodisch wird

2 In der arbeitsmarktokonomischen Literatur gibt es auch eine Debatte um das sog. Automatisierungspotenzial. Frey und
Osborne (2017) haben diese Debatte dadurch initiiert, dass sie ein Automatisierungsrisiko bei 47 % der Arbeitsplitze in
den USA festgestellt haben. Allerdings wurde hier nicht zwischen unterschiedlichen Titigkeiten innerhalb von Berufen
unterschieden. Tragt man dieser Differenzierung Rechnung, nimmt das Automatisierungspotenzial lediglich Werte von
um die 10% an (Arntz et al. 2016, 2017). Fiir Deutschland hat sich fiir die Berechnung des Automatisierungsrisikos das
Substituierbarkeitspotenzial von Titigkeiten etabliert, welches in verschiedenen Wellen vorliegt (Dengler & Matthes 2015,
2018, 2021). Unabhingig von Methodik und Indikator handelt es sich bei den ermittelten Zahlen stets um Potenziale und
nicht um eine tatsichlich vorgenommene Automatisierung. Letzteres steht aber im Mittelpunkt des vorliegenden Arti-
kels, sodass aufdie angefiihrte Debatte nicht weiter eingegangen wird.
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hierbei auf einen kausalen Ursache-Wirkungszusammenhang abgestellt, d. h. die Er-
gebnisse lassen sich so interpretieren, dass der zunehmende Einsatz von Robotern
ursichlich fiir die festgestellte Verinderung der Beschiftigung ist.> Das Ergebnis der
empirischen Analyse lautet: Die zunehmende Automatisierung aufgrund des ver-
mehrten Einsatzes von Robotern hat keine Auswirkungen auf die gesamtwirtschaft-
liche Beschiftigung.

Diese Einsicht steht im Gegensatz zu der eingangs erwihnten Sorge um die Ar-
beitsplatzsicherheit und mag insofern zu einer ersten Relativierung in der Debatte bei-
tragen. Eine Erklirung des Befundes ergibt sich durch eine tiefere Auseinanderset-
zung mit dem Zusammenhang zwischen Automatisierung und Beschiftigung. Die
arbeitsmarktokonomische Literatur unterscheidet hierbei die folgenden Szenarien
(Arntz et al. 2020a,b; Acemoglu und Restrepo 2018a,b; Dauth et al. 2021):

1. Automatisierung reduziert die Beschiftigung — der Verdringungseffekt

Neue Technologien, die eine Automatisierung von zuvor manuell durchgefiihr-

ten Arbeitsprozessen erméglichen, verdringen menschliche Arbeit. Es kommt

mithin zu einem Arbeitsplatzverlust und dadurch zu einem Beschiftigungsriick-
gang. Dieses Szenario — in der Literatur als Verdringungseffekt durch technolo-
gische Innovationen bezeichnet — ist Wasser auf den Miihlen derjenigen, die eine

Bedrohung von Arbeitsplitzen durch technologischen Fortschritt propagieren.

Und sicherlich ist dieser Effekt kein abstrakter Prozess, sondern in der unterneh-

merischen Praxis beobachtbar. Ein klassisches Beispiel hierfiir ist Automatisie-

rung der Produktion von Automobilen durch Roboter, welche das menschliche

Eingreifen an vielen Stellen obsolet macht.

2. Automatisierung erhoht die Beschiftigung — der Produktivititseffekt
Der Einsatz moderner Technologien hat neben der zuvor genannten, negativ auf
die Beschiftigung wirkenden Verdringung auch potenziell beschiftigungserho-
hende Wirkungen. Fithrt die Automatisierung von Produktionsprozessen z. B. zu
einer effizienteren und damit kostengiinstigeren Herstellung von Giitern — und
dies sollte i. d. R. der Fall sein —, kann es fiir Unternehmen gewinnbringend sein,
die verbesserte Kostensituation durch Preissenkungen an die Kundinnen und

Kunden weiterzugeben, sodass die Nachfrage nach dem eigenen Produkt steigt

und man sich mithin einen Wettbewerbsvorteil erarbeitet. Eine erhohte Giiter-

nachfrage bedeutet aber auch, dass u. U. mehr Arbeitskrifte benétigt werden, um
die nachgefragten Giiter herstellen und schlussendlich auch verkaufen zu kon-
nen. Die Konsequenz: Die Beschiftigung nimmt zu. Ein solches Szenario steht
dem dystopischen Bild von dem Ende der Arbeit klar gegeniiber.

3. Automatisierung erhoht die Beschiftigung — der Wiederherstellungseffekt

Neue Technologien fithren nicht nur zu Anderungen der Produktionsstruktur,

sondern etablieren auch ginzliche neue Waren und Dienstleistungen, welche es

wiederum erfordern koénnen, dass Menschen ginzlich neue Titigkeiten inner-

3 Konkret wird der Instrumentvariablen-Ansatz verwendet. Dabei wird eine Hilfsvariable herangezogen, welche ausschliefR-
lich tiber die Einflussvariable — hier die Roboterdichte — auf die Ergebnisvariable — hier beispielsweise die Beschiftigung —
wirkt. Dadurch kénnen Stérfaktoren isoliert werden, welche ansonsten die Ursache-Wirkungs-Beziehung iiberlagern wiir-
den, wie etwa eine gleichzeitige Zunahme von Beschiftigung und Roboterdichte wihrend eines Booms.
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halb ihres Berufes durchfithren oder gar ein ginzlich neuer Beruf entsteht, wie
beispielsweise Cybersecurity-Analysten und -Analystinnen oder KI-Spezialisten
und -Spezialistinnen.* Damit ist es einerseits méglich, dass Personen, die ihren
Arbeitsplatz aufgrund des Verdringungseffektes verloren haben, eine neue Titig-
keit und damit eine neue Anstellung finden. Andererseits kann die Nachfrage
nach menschlicher Arbeit sogar steigen, d.h. grofer sein als vor dem Einsatz
neuer Technologien, da zur Herstellung neuer Waren und zur Bereitstellung
neuartiger Dienstleistungen zusitzliche Arbeitskrifte bendtigt werden. In Summe
ist also auch in diesem Szenario eine positive Beschiftigungsentwicklung zu er-
warten.
4. Automatisierung hat keinen Einfluss auf die Beschiiftigung — die Flexibilitit von
Arbeitskriften
SchlieRlich ist zu beriicksichtigen, dass die Automatisierung eines bestimmten
Arbeitsprozesses nicht notwendigerweise auch zu einem Arbeitsplatzverlust
fithrt. Es ist durchaus mdéglich, dass die Automatisierung zwar einen Anteil von
Tatigkeiten verdringt, die zuvor von einem Menschen durchgefiithrt wurden,
aber nicht das gesamte Titigkeitsspektrum der Arbeitskraft obsolet macht bzw.
auch neue Tdtigkeiten hinzukommen kénnen. Entscheidend in diesem Prozess
ist, ob Arbeitskrifte sich flexibel an die neuen Gegebenheiten anpassen kénnen,
ob sie also in Zukunft mehrheitlich Titigkeiten nachgehen konnen, die zu den
Technologien komplementir sind, sodass sich Mensch und Maschine positiv er-
ginzen. Beispielsweise ging etwa die Einfihrung von Bankautomaten nicht mit
einem Riickgang, sondern mit einer Zunahme der Beschiftigung von Bankange-
stellten einher, weil diese zunehmend Beratungsleistungen fiir Kundinnen und
Kunden iibernommen haben (Bessen 2015).
Wie kénnte nun das Ergebnis der Dauth et al. (2021)-Studie auf Basis dieser Szenarien
erklart werden? Eine These ist, dass alle Beschiftigten flexibel auf die Automatisierung
reagieren konnten und es somit zu keinen Arbeitsplatzverlusten gekommen ist. Dies
scheint aber extrem unwahrscheinlich — man denke nur an die Umstrukturierung der
Produktionsprozesse in der Automobilindustrie. Plausibler ist es, davon auszugehen,
dass die oben genannten Szenarien simultan auftreten, aber je nach Sektor und/oder
Beruf in unterschiedlich starker Ausprigung. Die Vermutung liegt dann nahe, dass
auf gesamtwirtschaftlicher Ebene die durch den Verdringungseffekt entstandenen Ar-
beitsplatzverluste auf der einen Seite durch Beschiftigungszuwichse aufgrund von
Produktivitits- oder Wiederherstellungseffekten auf der anderen Seite ausgeglichen
werden. Quintessenz: Ein gesamtwirtschaftlicher Beschiftigungseffekt kann nicht be-
obachtet werden.
Damit ist aber nicht gesagt, dass von neuen Technologien keine Gefahr fiir Ar-
beitsplitze ausgeht. Vielmehr zeigt das Ergebnis einmal mehr, dass der Zusammen-
hang zwischen Automatisierung und Beschiftigung noch differenzierter analysiert

4 Autor et al. (2022) analysieren, welche neuen Berufe durch technologischen Wandel in den USA seit den 1940ern entstan-
den sind. Sie stellen fest, dass der iiberwiegende Teil der Beschiftigten heute in Berufen arbeitet, welche 1940 noch gar
nicht existierten.
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werden muss. Denn: Automatisierung fithrt sowohl zu einer Arbeitsplatzzerstérung
als auch zur einer Arbeitsplatzschaffung. Wihrend sich aus gesamtwirtschaftlicher
Perspektive die Arbeitsplatzschaffung und -zerstérung in etwa die Waage halten, kon-
nen dahinter durchaus substanzielle Strukturverschiebungen zwischen Firmen, Beru-
fen und Branchen stehen, welche Arbeitskrifte und Unternehmen potenziell vor
grofle Herausforderungen stellen.

Zwei Abschlussbemerkungen zur Einordnung des Ergebnisses sind noch wich-
tig. Erstens stiitzt sich das Resultat fiir Deutschland auflediglich eine Studie. Zweitens
gilt das Resultat ausschlieRlich fiir die erhobene Technologie: der Einsatz von Robo-
tern. Aus diesem Grund werden diese Ergebnisse im folgenden Abschnitt mit Resulta-
ten von Studien fiir andere Linder und Technologien kontrastiert.

2.2  Internationale Perspektive und andere Technologien

Acemoglu und Restrepo (2020) untersuchen den Effekt des zunehmenden Roboterein-
satzes auf die Beschiftigung in den USA. Auch hier werden IFR-Daten mit administra-
tiven Daten kombiniert. Der Analysezeitraum bezieht sich auf die 1990er und 2000er
Jahre. Als zentrales Ergebnis kann gezeigt werden, dass eine wachsende Automatisie-
rung durch Roboter zu einem gesamtwirtschaftlichen Beschiftigungsriickgang fihrt.
Dieses Resultat deutet darauf hin, dass in den USA —im Unterschied zu Deutschland —
Verdringungseffekte quantitativ stirker ausfallen respektive Produktivitits- und Wie-
derherstellungseffekte quantitativ schwicher.

In einer verwandten Untersuchung verwenden Graetz und Michaels (2018) IFR-
Daten, um die durchschnittlichen Beschiftigungseffekte der Automatisierung in sieb-
zehn Lindern (u.a. Frankreich, Italien, UK, USA, Deutschland und Schweden) zu
schitzen. Die Analyse zeigt, dass die Roboterisierung zwischen 1993 und 2007 im
Durchschnitt keine negativen gesamtwirtschaftlichen Beschiftigungseffekte verur-
sacht hat. Dieses Resultat deckt sich somit mit den oben genannten Erkenntnissen zu
Deutschland.

Wihrend die bisher gezeigten Studien jeweils den Fokus auf den zunehmenden
Einsatz von Robotern gelegt haben, betrachten Gregory etal. (2022) die Beschifti-
gungseffekte von neuen Technologien im Allgemeinen, d.h., es wird nicht nach der
Art der technologischen Innovation unterschieden. Ausschlaggebend ist, dass jene In-
novationen zu einer Automatisierung von Arbeitsprozessen fithren kénnen. Es wer-
den Daten aus 238 Regionen fiir 27 europiische Linder zwischen 1999 und 2010 heran-
gezogen. Als Ergebnis stellt sich heraus, dass es starke Verdringungseffekte neuer
Technologien gibt, gleichzeitig aber auch neue Arbeitsplitze durch Produktivitits-
effekte geschaffen werden. In Summe fiihrt dies dazu, dass die gesamtwirtschaftliche
Beschiftigung sogar zugenommen hat.

Auch die Untersuchung von Autor und Salomons (2018) analysiert die Beschafti-
gungseffekte neuer Technologien im Allgemeinen, allerdings liegt der Fokus auf den
USA. Als Hauptresultat kann festgehalten werden, dass Verdringungseffekte durch
eine entsprechende Arbeitsplatzschaffung kompensiert werden — die gesamtwirt-
schaftliche Beschiftigung bleibt daher tendenziell unverandert. Dies deutet darauf hin,
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dass in den USA zwar der Einsatz von Robotern mit negativen Beschiftigungseffekten
verbunden ist, nicht aber Automatisierung im Allgemeinen.

3  Strukturelle Verinderungen auf dem Arbeitsmarkt

Die Quintessenz aus den zuvor angefithrten Uberlegungen ist: Auf gesamtwirtschaft-
licher Ebene sind negative Beschiftigungseffekte von Technologien, die Arbeitspro-
zesse automatisieren, bisher kaum zu beobachten. Gleichwohl gibt es Anpassungen —
Arbeitsplitze gehen durch Automatisierung verloren, wihrend andere entstehen. Ziel
dieses Abschnittes ist es nun, jenen Anpassungsprozess zu analysieren. Dazu wird der
Frage nachgegangen, welche strukturellen Anderungen auf dem Arbeitsmarkt durch
den Einsatz neuer Technologien entstehen kénnen. Diesbeziigliches Wissen ist essen-
ziell fiir eine addquate Beratung von Arbeitgeberinnen und Arbeitgebern, denn — so
viel kann bereits gesagt werden — Automatisierung bringt sowohl Gewinner als auch
Verlierer hervor.

31  Sektorenperspektive: Verarbeitendes Gewerbe vs.
Dienstleistungsbranche

In der Studie von Dauth et al. (2017, 2021) wurden bekanntlich keine gesamtwirtschaft-
lichen Beschiftigungseffekte der Automatisierung festgestellt. Allerdings dndert sich
das Bild, wenn man auf unterschiedliche Sektoren blickt. Die Autoren und Autorinnen
stellen heraus, dass der zunehmende Einsatz von Robotern zu Arbeitsplatzverlusten
im verarbeitenden Gewerbe fiihrt. Konkret verdringte zwischen 1994 und 2014 ein Ro-
boter im Durchschnitt zwei Vollzeitbeschiftigte, in Summe gingen 275.000 Stellen ver-
loren. Ergo: Im verarbeitenden Gewerbe ist ein starker Verdringungseffekt zu beob-
achten.

Allerdings wird dieser Beschiftigungsriickgang durch neue Arbeitsplitze in ande-
ren Sektoren ausgeglichen. Neue Arbeitsplitze entstehen insbesondere im Bereich der
unternehmensnahen Dienstleistungen. Dazu gehéren Informations- und Technolo-
gieservices, Reinigung und Sicherheit. Solche Dienstleistungen zeichnen sich dadurch
aus, dass sie von Unternehmen (und weniger von privaten Haushalten) nachgefragt
werden. Damit ist es plausibel, anzunehmen, dass Unternehmen im verarbeitenden
Gewerbe die hohere Effizienz der Produktion und damit die giinstigere Kostenstruktur
genutzt haben, um die Nachfrage nach (unternehmensnahen) Dienstleistungen zu er-
hohen, was wiederum dort die Arbeitsnachfrage erhcht hat (Dauth et al. 2017, 2021). Es
handelt sich also um einen Produktivititseffekt. Durch den Einsatz neuer Technolo-
gien im verarbeitenden Gewerbe steigt die Beschiftigung im Dienstleistungssektor.

Ist nun davon auszugehen, dass Beschiftigte bildlich gesprochen ebenfalls aus
dem verarbeitenden Gewerbe in den Dienstleistungssektor wechseln? Vermutlich
wird dies eher die Ausnahme und nicht die Regel sein. Tatsdchlich zeigen Dauth et al.
(2017, 2021), dass sich die Arbeitsplatzsicherheit von Beschiftigten im verarbeitenden
Gewerbe erhoht. Dieses Ergebnis scheint im Widerspruch zu dem oben festgestellten
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Verdringungseffekt zu sein. Eine differenziertere Analyse zeigt: Personen, die bereits
in einem Beschiftigungsverhiltnis stehen, werden von neuen Technologien nicht ver-
dringt. Es ist vielmehr so, dass es keine weiteren Neueinstellungen gibt, d. h. (zukiinf-
tige) neue Arbeitsplitze fiir Berufseinsteigerinnen und -einsteiger werden verdringt.
Dies erklirt den oben skizzierten Beschiftigungsriickgang im verarbeitenden Gewerbe
zwischen 1994 und 2014: Bestehende Arbeitsverhiltnisse sind nicht verloren gegangen,
sondern es wurde auf Neueinstellungen verzichtet, welche ohne Robotereinsatz anvi-
siert worden wiren. Damit ist davon auszugehen, dass es kaum zu sektorentibergrei-
fenden Wechseln in der Beschiftigung kommt und die zusitzlich geschaffenen Stellen
im Dienstleistungssektor durch Personen mit entsprechenden Qualifikationen neu
besetzt werden. Fraglich bleibt, wie es moglich ist, Beschiftigte im Unternehmen zu
halten, obwohl der Produktionsprozess zunehmend automatisiert wird. Dieses Ritsel
wird im folgenden Abschnitt aufgeldst.

Auch an dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass sich die Einsichten
auf die Automatisierung durch Roboter beziehen. Es ist aber davon auszugehen, dass
dieselben Prozesse auch bei neusten Technologien, wie z. B. dem Einsatz von KI-ba-
sierter Software, prinzipiell wirken, wobei deren quantitative Bedeutung erst im Nach-
hinein festgestellt werden kann.

3.2 Berufsperspektive: Routinetitigkeiten vs. Nichtroutinetitigkeiten

Bei der arbeitsmarktokonomischen Debatte um die Folgen des technologischen Wan-
dels hat die Literatur in den letzten zwei Jahrzehnten zunehmend die Rolle der Titig-
keiten, die Beschiftigte in bestimmten Berufen austiben, hervorgehoben. Die Aufsitze
von Autor etal. (2003) sowie von Acemoglu und Autor (2011) etablierten hierbei die
Unterscheidung zwischen Routinetitigkeiten und Nichtroutinetitigkeiten. Routine-
titigkeiten (oder Routineaufgaben) zeichnen sich dadurch aus, dass sie nach einem
festgelegten Muster und nach exakt definierten Regeln ablaufen. Beispiele hierfiir sind
das Anfertigen von Aufzeichnungen, die Durchfithrung von Kalkulationen (z. B. in der
Buchfiithrung), sich wiederholende Dienstleistungen (z.B. Kassieren), sich wieder-
holende Montagen oder Sammeln und Sortieren. Nichtroutinetitigkeiten (oder Nicht-
routineaufgaben) sind dagegen Titigkeiten, die sich nicht durch vorher definierte Re-
geln beschreiben lassen. Beispiele hierfiir sind das Aufstellen und Testen von Hypothe-
sen, medizinische Diagnosen, juristisches Schreiben, die Leitung von Unternehmen,
der Vertrieb oder LKW-Fahrten.

In der Pionierarbeit von Acemoglu und Restrepo (2018a) wird herausgestellt, dass
von technologischem Fortschritt unterschiedliche Auswirkungen auf besagte Titigkei-
ten zu erwarten sind. Einerseits scheint es plausibel, dass computerbasierte Automati-
sierung, z.B. durch den Einsatz von Robotern, die menschliche Durchfithrung von
Routinetitigkeiten obsolet macht. Der Grund ist einfach: Routinetitigkeiten lassen
sich leicht durch sogenannte regelbasierte Algorithmen programmieren, sodass Ma-
schinen die zuvor durch den Beschiftigten erledigte Tatigkeit selbst durchfithren kon-
nen, und dies vermutlich auch effizienter. Es scheint also lohnend fiir Unternehmen,
die Durchfithrung von Routinetitigkeiten durch den Einsatz des entsprechenden Kapi-
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tals zu automatisieren. Andererseits lassen sich Nichtroutinetitigkeiten durch regelba-
sierte Algorithmen nicht automatisieren. Im Gegenteil: Der Einsatz von Computer-
technologien bringt neue, zuvor nicht benétigte Nichtroutinetitigkeiten hervor, wie
z. B. der technische Support des Systems oder die Weiterentwicklung der Programmie-
rung.

Damit kann festgehalten werden: Automatisierung kénnte zu einer Verdringung
von Routinetitigkeiten fithren und damit den entsprechenden Arbeitseinsatz verrin-
gern, wihrend das Spektrum von Nichtroutinetitigkeiten zunehmen kénnte, was wie-
derum mit einer Erh6hung des Arbeitseinsatzes verbunden wire. Es zeigt sich, dass
auch aus dieser Perspektive die Entwicklung der Beschiftigung von der Héhe des Ver-
dringungseffektes und des Produktivitits- bzw. Wiederherstellungseffektes (siehe Ab-
schnitt 2.1) abhingig ist.

Nun ist es offenkundig, dass die Titigkeiten, welche Beschiftigte innerhalb be-
stimmter Berufe durchfiithren, grundsitzlich zu beiden Titigkeitsarten zahlen kon-
nen. In manchen Berufen tiberwiegen freilich Nichtroutinetitigkeiten (z. B. Informati-
ker und Informatikerin), bei anderen dominieren wiederum Routinetitigkeiten (z. B.
Buchhalter und Buchhalterin). Ubertrigt man nun den obigen Gedanken auf die
Berufsebene, ergeben sich folgende Hypothesen. Erstens ist zu erwarten, dass die Be-
schiftigungschancen in Berufen, die einen hohen Anteil von Nichtroutinetitigkeiten
aufweisen, durch Automatisierung ansteigen, wihrend sie in Berufen mit mehr Rou-
tinetitigkeiten sinken. Zweitens kénnten sich die Tatigkeitsstrukturen innerhalb der
Berufe selbst dndern, d.h., die Beschiftigten iiben denselben Beruf aus, fithren aber
anteilig mehr Nichtroutinetitigkeiten durch.

Die empirische Uberpriifung der zuvor skizzierten Zusammenhinge wurde in
den letzten Jahrzehnten von einer Vielzahl von Studien durchgefiihrt. Autor etal.
(2003) konnten bereits zeigen, dass computergesteuerte Automatisierung in den USA
zu einem Abbau von Arbeitsplitzen fiihrt, bei denen (hauptsichlich) Routinetitigkei-
ten verlangt werden. Spitz-Oener (2006) stellt zusitzlich heraus, dass der Riickgang der
Routinetitigkeiten primir durch eine Verinderung der Titigkeiten innerhalb von Be-
rufen stattgefunden hat und nur zu einem kleinen Teil durch einen Riickgang von
Berufen mit hohen Routineanteilen hervorgerufen wurde. Damit ist klar: Personen,
die vor allem Routinetitigkeiten ausfithren, sind den direkten Konsequenzen der Au-
tomatisierung besonders ausgesetzt.

Cortes etal. (2017) konnen in diesem Zusammenhang fiir die USA feststellen,
dass es sich hierbei um Personen handelt, welche einen niedrigen oder mittleren Bil-
dungsabschluss aufweisen. Blien et al. (2021) verdeutlichen, dass Personen in Deutsch-
land, die der Automatisierung direkt ausgesetzt sind und ihre Anstellung verlieren,
vergleichsweise geringere Chancen auf eine Neuanstellung haben. Zu analogen Ergeb-
nissen kommt die Studie von Bessen et al. (2023) fiir die Niederlande.

In einem aktuellen Aufsatz von Acemoglu etal. (2023) kann — auf Basis der Aus-
wertung niederlidndischer Daten — zudem gezeigt werden, dass Personen, die der Auto-
matisierung nicht direkt ausgesetzt sind, also hauptsachlich Nichtroutinetitigkeiten
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nachgehen, profitieren. Diese Personengruppe hat eine bessere Lohnentwicklung und
eine hohere Beschiftigungswahrscheinlichkeit zu erwarten.

In der sich auf Deutschland fokussierenden Dauth et al. (2021)-Studie konnte fest-
gestellt werden, dass — tiberraschenderweise — Automatisierung kaum zu Entlassun-
gen gefiihrt hat, sondern der Beschiftigungsriickgang auf unterbleibende Neueinstel-
lungen zurtickzufithren war (siehe Abschnitt 3.1). Dieses Ergebnis lisst sich dadurch
erkliren, dass sich die Tatigkeitsstruktur innerhalb des Berufs geindert hat. Die Auto-
ren und Autorinnen zeigen, in Ubereinstimmung mit den oben genannten Resultaten,
dass Automatisierung durch Roboter zu einer Verdringung von Routinetitigkeiten ge-
fithrt hat. Aber: Jene Beschiftigte erhielten neue, hherwertige Aufgaben innerhalb
des Unternehmens, welche eine hohere Qualifikation erfordern. Die Autoren und Au-
torinnen stellen abschlieflend ebenfalls fest, dass der zunehmende Robotereinsatz die
Berufe besserstellt, welche (Nichtroutine-)Titigkeiten durchfiihren, die zu den neuen
Technologien komplementir sind. Dazu zihlen z. B. Informatiker und Informatikerin-
nen oder Manager und Managerinnen. Damit lassen sich folgende zentralen Erkennt-
nisse festhalten:

1. Die zunehmende Automatisierung fithrt zu einer Verdringung von Nichtrou-
tinetitigkeiten.

2. Die Anpassungen an diese Verdringungen sind vielschichtig. Es gibt Evidenz
dafiir, dass Personen innerhalb ihres Berufes alternative Tatigkeiten durchfithren
und es somit zu keinem Arbeitsplatzverlust kommt. Es gibt allerdings auch Hin-
weise darauf, dass die Beschiftigungschancen der betreffenden Personen sub-
stanziell sinken und der Wiedereinstieg in den Beruf nach einer Arbeitslosig-
keitsperiode schwierig ist.

3. Personen, die Nichtroutinetitigkeiten in ihren Berufen durchfiihren, profitieren
von der Automatisierung, z. B. durch eine hohere Arbeitsplatzsicherheit.

Abschliefend muss wiederum erwihnt werden, dass sich diese Erkenntnisse haupt-
sichlich auf die computergestiitzte Automatisierung beziehen. Welche Konsequenzen
der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz hat, ist auf Basis dieser Studien nicht abzu-
schitzen. Dennoch gilt auch hier, dass beim Einsatz neuster Technologien dieselben
Mechanismen grundsitzlich am Werk sind, d. h., nur weil bestimmte Titigkeiten theo-
retisch automatisierbar sind, muss daraus nicht zwangsweise ein Arbeitsplatzverlust
entstehen.

3.3  Firmenperspektive: Einsatz und Implikationen von Automatisierung

In den bisherigen Ausfithrungen wurde aufler Acht gelassen, welche Firmentypen
itberhaupt von Automatisierungen im Produktionsprozess Gebrauch machen und
welche Konsequenzen dies wiederum fiir die Beschiftigung aufweist.

Koch etal. (2021) nutzen zur Beantwortung dieser Fragen spanische Daten im
Zeitraum 1990-2016. Als Automatisierungstechnologie werden Roboter betrachtet.
Die Autoren kénnen erstens zeigen, dass Roboter insbesondere in Firmen eingesetzt
werden, die bereits vor der technologischen Innovation hochproduktiv waren. Interes-
santerweise nutzen Firmen, die im Vorfeld {iber eine vergleichsweise hochqualifizierte
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Belegschaftsstruktur verfiigen, anteilig seltener Automatisierung im Produktionspro-
zess. Die Vermutung liegt nahe, dass in solchen Firmen vermehrt Nichtroutinetitig-
keiten durchgefiihrt werden, welche sich nicht oder nur mit hohem Aufwand automa-
tisieren lassen, sodass der entsprechende Einsatz der Technologie unterbleibt.
Zweitens kann fuir Firmen, die die neuen Technologien einsetzen, ein Beschiftigungs-
anstieg festgestellt werden. Zudem konnen die Autoren keine negativen Beschifti-
gungseffekte fiir unterschiedliche Arbeitertypen, z. B. auch nicht fiir geringqualifi-
zierte Personen, feststellen. Das Bild veridndert sich aber, sobald Firmen betrachtet
werden, welche von Automatisierungstechnologien absehen. Hier kann ein Beschifti-
gungsverlust identifiziert werden. Dies wird damit erklirt, dass Firmen mit veralteter
Technologie weniger produktiv und wettbewerbsfihig sind, was z. B. zu SchliefSungen
von Unternehmensstandorten fithren kann.

Diese Resultate werden von Acemoglu etal. (2020) unter Verwendung franzosi-
scher Daten bestitigt. Zusitzlich zeigen die Autoren und Autorinnen in dieser Studie,
dass sich die Belegschaftsstrukturen in Firmen, welche Automatisierungen im Pro-
duktionsprozess einsetzen, verindern: Es werden anteilig mehr Personen gesucht,
welche hochqualifiziert sind. Ahnliche Schlussfolgerungen finden sich in Dixon et al.
(2019) fur kanadische Daten. Die Autoren und Autorinnen stellen heraus, dass die
Nachfrage nach hochqualifiziertem Personal steigt — analog zu den Ergebnissen von
Acemoglu etal. (2020) —, dies aber ebenso fiir Beschiftigte mit niedrigem Qualifika-
tionsniveau zutrifft. Im Gegensatz dazu sinkt die Nachfrage nach Personen mit mittle-
rem Bildungsabschluss.

Damit ist klar: Computergestiitzte Automatisierung fiihrt zu einem Wettbewerbs-
vorteil fiir die Firmen, welche die technologischen Innovationen einsetzen. Die Be-
schiftigtenzahl in diesen Firmen scheint in Summe zu steigen, allerdings auf Kosten
von Arbeitsplatzverlusten in Firmen, welche von Automatisierungen absehen. Zudem
verindert sich die Qualifikationsstruktur der Belegschaft in den Firmen mit computer-
gestiitzter Automatisierung, das hochqualifizierte Personal geht hier klar als Gewinner
hervor.

4 Ein Blick in die Zukunft: KI-Arbeitsmarkteffekte

Die aufgezeigten Arbeitsmarkteffekte des technologischen Fortschritts weisen einen
gemeinsamen Nachteil auf: Sie beziehen sich nicht auf die neusten technologischen
Innovationen, insbesondere der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz wird nicht analy-
siert. Dabei beziehen sich die Sorgen um die Arbeitswelt der Zukunft gerade auf die-
sen Bereich und auch im medialen Umfeld findet dieser hochste Aufmerksamkeit.

Ein Grund fiir diesen Umstand ist schnell gefunden: die mangelnde Datenverfiig-
barkeit. Gemifl einer Umfrage von Schaller etal. (2023) setzen aktuell lediglich ca.
10 % der in Deutschland ansissigen Firmen KI-Technologien wie z. B. Text-/Spracher-
kennungen sowie Text-/Sprachgenerierungen ein. Dies miindet unmittelbar in eine
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recht tiberschaubare Datenbasis, was eine verldssliche Schitzung der KI-Arbeitsmarkt-
effekte schwierig macht.

Gleichwohl gibt es jiingst erste Studien, die sich mit den Arbeitsmarktkonsequen-
zen von KI wissenschaftlich auseinandersetzen. Acemoglu et al. (2022) nutzen z. B. In-
formationen aus Online-Stellenausschreibungen, um die Verwendung von KI-Techno-
logien in den USA zu erfassen. Ein KI-Einsatz wird dabei immer dann vermutet, wenn
Beschiftigte mit KI-Spezialwissen gesucht werden. Die Autoren zeigen, dass KI zu
einer sich verindernden Tatigkeitsstruktur innerhalb von Firmen fiihrt. Die Nachfrage
nach KI-kompatiblen Qualifikationen steigt, wihrend die Nachfrage nach bisher not-
wendigen Qualifikationen abnimmt. Auf Firmenebene ergibt sich durch KI ein negati-
ver Beschiftigungseffekt, d. h., Arbeitsplitze gehen nach der Umstrukturierung eher
verloren. Wird allerdings der gesamte Sektor oder der gesamte Beruf betrachtet, also
die Ebene der individuellen Firma verlassen, kann kein Beschiftigungseffekt von KI
beobachtet werden. Dies scheint vor allem auf die quantitativ tiberschaubare Daten-
menge zuriickzufiihren sein.

In der Studie von Albanesi et al. (2023) werden die KI-Arbeitsmarkteffekte auf Ba-
sis von europiischen Daten geschitzt, wobei der KI-Einsatz durch eine analoge Metho-
dik zur vorher genannten Studie gemessen wird. Im Ergebnis zeigen die Autoren und
Autorinnen, dass in Berufen, die besonders von KI betroffen sind, die Beschiftigungs-
anteile zunehmen, insbesondere in Berufen mit einem hohen Anteil von jungen,
hochqualifizierten Beschiftigten.

Computergestiitzte Automatisierung ersetzt Routinetitigkeiten — dafiir gibt es
wie beschrieben klare Evidenz. Aber: Die Technologie hat sich hier enorm weiterent-
wickelt. Durch die Moglichkeit, riesige Datenmengen auswerten zu konnen, sind
Maschinen in der Lage, zu lernen und sich weiterzuentwickeln, um am Ende ggf.
menschliches Verhalten imitieren zu kénnen (Arntz etal. 2020a, Brynjolfsson etal.
2018). Kl-gestiitzte Chat-Bots mogen ein erstes recht einfaches Beispiel hierfiir sein.
Durch diese Entwicklung scheint es plausibel zu sein, dass in Zukunft das Spektrum
an Tatigkeiten, welches automatisierbar ist, zunehmen wird. Moglicherweise sind da-
mit auch Nichtroutinetitigkeiten betroffen, d.h. selbst Titigkeiten, die keinen klaren
Regeln unterliegen, kénnten in Zukunft durch den Einsatz neuster, digitaler Technolo-
gien automatisiert und damit verdringt werden.

Ist damit also doch das Ende der menschlichen Arbeit zu erwarten, wie eingangs
plakativ behauptet? Mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht! Selbst wenn Nichtroutine-
tatigkeiten verdringt werden, konnen — wie auch bei der etwas ilteren computerge-
stiitzten Automatisierung — neue Titigkeiten innerhalb von Berufen und/oder neue
Berufe entstehen, die oben fiir die Robotik angebrachten Argumente besitzen grund-
sitzlich auch hier ihre Giiltigkeit. Selbstverstindlich ist in den nichsten Jahren die
Wissenschaft gefordert, denn mit verbesserter Datenlage werden die Untersuchungs-
ergebnisse aussagekriftiger und reprisentativer.
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5  Implikationen fiir die Arbeitgeberberatung

Automatisierungen im Produktionsprozess fithren zu strukturellen Anderungen auf
dem Arbeitsmarkt. Erstens werden zunehmend Routinetitigkeiten verdringt, gleich-
zeitig nimmt die (quantitative und qualitative) Bedeutung von Nichtroutinetitigkeiten
zu. Dies fithrt zu einer Veranderung des Aufgabenspektrums innerhalb von Berufen,
zu Weiterentwicklungen bestehender Berufe und zum Entstehen von neuen Berufen,
wie beispielsweise Cybersecurity-Analysten und -Analystinnen oder KI-Spezialisten
und -Spezialistinnen. Das ist eine Chance fiir Arbeitskrifte, die komplementire Fahig-
keiten zu den neuen Technologien aufweisen, und ein Risiko fiir jene, welche die pas-
senden Fihigkeiten weder besitzen noch erarbeiten kénnen. Die Ungleichheit auf dem
Arbeitsmarkt droht dadurch zuzunehmen. Zweitens ist eine Anpassung bei der Quali-
fikationsstruktur der Belegschaft zu beobachten. Firmen, die neue Technologien ein-
setzen, versuchen verstirkt Personen mit hohem Bildungsabschluss zu gewinnen. Es
gibt zudem Hinweise darauf, dass Personen mit niedrigerem Qualifikationsniveau sel-
tener eine neue Beschiftigung finden. Drittens verlieren Firmen, die nicht die neuste
Technologie einsetzen, tendenziell den Anschluss, d.h. sie schrumpfen durch einen
Wettbewerbsnachteil, wodurch Arbeitsplitze verloren gehen.

Aus diesen Erkenntnissen kénnten sich folgende Konsequenzen fiir die Arbeit-
geberberatung ergeben, wie in Arntz et al. (2018, 2020b) detaillierter dargelegt:

« Der Fokus bei (Wieder-)Besetzungen von Stellen sollte auf Tatigkeiten und Beru-
fen liegen, die zu den neusten Technologien komplementir sind.

« Es sollte versucht werden, der sich verindernden Qualifikationsstruktur durch
eine entsprechende Férderung von Aus- und Weiterbildung Rechnung zu tragen.
Das Re- bzw. Upskilling von Beschiftigten, auch unter Beteiligung von Arbeit-
geberinnen und Arbeitgebern, scheint daher eine wichtige Aufgabe fiir eine zu-
kiinftige Arbeitsplatzsicherheit zu sein.

« Es scheint sinnvoll zu sein, Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber auf Wettbewerbs-
nachteile von ilteren Technologien hinzuweisen. Auch eine Férderung von tech-
nologischen Innovationen auf Firmenebene kénnte in Frage kommen, wobei
hier noch das richtige Instrumentarium gefunden werden miisste.

Zum Abschluss sei noch ein ganzheitlicher Blick auf die Zukunft der Arbeit erlaubt.
Eine Verdringung von Arbeitsplitzen durch technologischen Fortschritt ist meistens
negativ konnotiert. Aber der Arbeitsmarkt ist nicht nur durch die rasanten Technolo-
gieentwicklungen geprigt, sondern auch von anderen, ebenso wichtigen Trends wie
z.B. die zur Erreichung der Klimaziele notwendige ckologische Transformation des
Arbeitsmarktes oder den Fachkrifte- bzw. Personalengpass. Letzterer wird mafdgeblich
durch den demografischen Wandel verursacht und sorgt dafiir, dass offene Stellen
nicht besetzt werden konnen. Gerade hier kann aber Automatisierung durch neue
Technologien helfen — werden Arbeitsschritte automatisiert und damit Arbeitsplitze
verdringt, miissen diese auch nicht wiederbesetzt werden. Dies schafft Personalres-
sourcen fiir die Aufgaben und Berufe, die auf menschliche Arbeitskrifte angewiesen
sind.
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