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Zusammenfassung

Die Arbeitswelt verdandert sich in rasant. Technische Entwicklungen bei Software, Computer oder
computergesteuerten Maschinen schaffen immer neue Anwendungsmaoglichkeiten. Bislang
waren insbesondere Routinetatigkeiten z. B. bei Helfertatigkeiten automatisierbar. Nun sind
durch produktiv nutzbare KI-Technologie auch zunehmend nicht-routine-Tatigkeiten von
Spezialisten und Experten betroffen. Im Vergleich zu Deutschland hatte Thiiringen haufiger
Berufe mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial.

Das durchschnittliche Substituierbarkeitspotenzial liber alle Berufe stieg bis 2016 rasant an,
seitdem jedoch im geringeren Ausmal3. Sicherheitsberufe hatten 2019 mit rund

21 Prozentpunkten einen sehr hohen Anstieg, so wie zuletzt die IT- und naturwissenschaftlichen
Dienstleistungsberufe mit rund 20 Prozentpunkten. Fiir diese Veranderungen konnten drei
Faktoren identifiziert werden: die Verdanderung der Substituierbarkeitspotenziale einzelner
Berufe, innerberufliche Veranderungen wie bei den Kerntétigkeiten und der berufliche
Strukturwandel.

Fur Manner und Frauen sind die Substituierbarkeitspotenziale seit 2013 dhnlich gestiegen, bei
Mannern allerdings von einem hoheren Anfangsniveau. Kl ersetzt dabei eher Tatigkeiten, die
mehrheitlich von Frauen erledigt werden. Zwischen den verschiedenen Alterskohorten gibt es
insgesamt kaum Unterschiede. Lediglich in zwei Berufssegmenten haben jlingere Beschéftigte
ein hoheres Substitutionspotenzial - bei Verkehrs- und Logistikberufen sowie bei den IT- und
naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen.

Auch wenn sich einige Berufe durch Digitalisierung stark verandern fiihrt das kaum zu
Beschaftigungsverlusten. Fiir solche Berufe und fiir Regionen, in denen sie vermehrt vorkommen,
konnen jedoch hohere Weiterbildungsbedarfe vermutet werden.
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1 Einleitung

Die Arbeitswelt verandert sich in rasanter Geschwindigkeit. Die technische Entwicklung bei
Software, Computer oder computergesteuerten Maschinen generiert immerzu neue
Anwendungsmoglichkeiten. Bislang waren insbesondere Routinetatigkeiten automatisierbar.
Nun weitet sich das Anwendungsfeld digitaler Technologie durch produktiv nutzbare KI-
Technologie auch zunehmend auf nicht-routine-Tatigkeiten aus. So sind nun unter anderem
auch sogenannte Smarte Produktionen und Dienstleistungen, 3D-Druck, die digitale Simulation
von ganzen Betriebsverfahren (Digitaler Zwilling) und Mobile Roboter Produktion (AMR)
potenziell automatisierbar. Insbesondere durch die Nutzung sogenannter Generativer
Kunstlicher Intelligenz (KI), mit ihren Fahigkeiten wie Programmieren, Texte verfassen, Fragen
beantworten, Geschichten zusammenstellen oder Bilder, Videos und Musik zu generieren, kann
sich der Arbeitsmarkt noch weitgehender umgestalten als dies durch viele IT-Trends zuvor
moglich war.

Die Grundsatze von KI-Software sind dabei nicht neu, sie basieren vielmehr auf mathematisch-
statistischen Konzepten, die bereits seit den 1960er Jahren diskutiert werden. Neu ist jedoch,
dass inzwischen Rechenleistung, Datensatze und Anwendungen ausreichen, um auch alltagliche
Aufgaben durch die Software erledigen zu lassen. Auch bei fritheren IAB-Studien zur
Digitalisierung wurde schon Kiinstliche Intelligenz berticksichtigt, z. B. 2016 mit dem Potenzial
selbstlernender Computerprogramme fir die Optimierung und Automatisierung verschiedenster
Wertschopfungsprozesse (Dengler/Matthes 2018b), wie Wareneingangskontrolle,
Montagepriifung, Priifung von Antragen oder Echtzeitprognosen, oder 2019 durch die
Berticksichtigung von automatisierten Datenanalysen oder Simulationen von Konstruktions-,
Produktions- oder Finanzierungs-Szenarien (Dengler/Matthes 2021).

Nun avanciert Kl jedoch zum Zentrum des Diskurses (iber eine ibergriffige, disruptive
Digitalisierung der Arbeitswelt. Im Diskurs dominieren weitgehend wirtschaftliche Perspektiven
auf die Kl (Giering 2022). Eine Befiirchtung ist, dass der Einsatz von Kl zu einem massiven
Beschaftigungsabbau fiihren wird, wie dies bereits bei friiheren Rationalisierungsmaltnahmen
der Fall gewesen sei. Auch werden Fragen zum Einfluss auf die Produktivitdt und Entlohnung
gestellt (Acemoglu 2024). Fiir die USA (Acemoglu/Johnson 2023) legen Studien nahe, dass sich Kl
starker auf die Entwicklung hochqualifizierter Berufe auswirkt, als dies bei bisherigen
Automatisierungswellen, wie durch Roboter oder dem Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnologien der Fall war (Acemoglu/Restrepo 2018) . Andererseits ist die
Annahme des disruptiven Potenzials der Digitalisierung auch nicht neu und es wurde immer
wieder auch argumentiert, dass der strukturelle Wandel keinesfalls in allen Wirtschaftssektoren
und Arbeitsbereichen gleichzeitig auftritt (Hirsch-Kreinsen 2018).

Was ist dann das Besondere an den neuen generativen Kls? Obwohl sie ahnlich wie bisherige
Softwarealgorithmen zur Identifizierung von Mustern in groRen Datenmengen (z. B. Machine
Learning) dienen, kann eine generative Kl nun auf dieser Basis eigene Inhalte generieren.
Dadurch, so die Befilirchtung, werden nun mehr disruptive Veranderungen ausgelost. Biichel und
Engler (2024) beschreiben beispielsweise einen sehr intensiven Einsatz von generativer Kl in ihrer
Studie ,Kiinstliche Intelligenz in Gesellschaft und Unternehmen®: Der umfassende Einsatz von KI-
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Technologie in der deutschen Wirtschaft stiinde unmittelbar bevor. Durch generative KI kdnnte
beispielsweise Erfassung, Verarbeitung und Gestaltung von Bild-, Ton- und Videoprodukten
vollstandig erledigt werden, Reisen von vielen Menschen an Produktionsorte seien zukiinftig nur
noch selten notwendig (Blichel/Engler 2024). Auch die Programmierung von Soft- und Hardware
wie bei Robotern kdnne dank generativer KI nun auch von Personen geleistet werden, die von
Softwareprogrammierung an sich nur wenig verstehen (Peters/Reichert/Glasel 2023).

Bislang hat die technische Entwicklung allerdings fast immer dazu gefiihrt, dass nicht nur
Arbeitsplatze weggefallen sind, sondern immer auch neue Beschaftigungsmoglichkeiten
entstanden sind. Die These eines massiven Beschaftigungsabbaus bedingt durch Digitalisierung
ist bislang empirisch nicht beobachtbar. Herausforderungen bestehen nichtim
Arbeitsplatzabbau, sondern in der sich stark verandernden Branchen- und Berufsstruktur
(Dengler 2023) und damit veranderten Erwartungen an die Qualifizierung und den Tatigkeiten
von Beschéftigten. Dennoch, es werden Robotern und KI zum Teil (dramatische) Auswirkungen
auf die Beschaftigung und auch auf die Lohne und die Produktivitdt zugeschrieben (Beneito et al.
2024).

Viele Aussagen zu den Auswirkungen von Kl auf die Arbeitswelt sind theoretisch orientiert,
beruhen auf Prognosen oder fokussieren auf Teilbereiche des Arbeitsmarktes, wie die Nutzung
von Kl in StartUps. Daten zu konkreten Veranderungen insgesamt sind rar (Giering 2025).
Insbesondere regional fokussierte Studien, die tatsachliche Veranderungen berlicksichtigen, sind
deshalb schwierig. Unsere Studie fokussiert analog zu anderen IAB-Studien darauf, welche
Tatigkeiten in Berufen grundsatzlich durch Software und Maschinen nach heutigem Stand der
Technik ersetzbar sind. Die Datengrundlage daflir wird in Kapitel 2 beschrieben. Ob diese
Substituierbarkeitspotenziale in der Realitat auch wirklich umgesetzt werden, kann nicht gut
prognostiziert werden. Viele weitere Einflussfaktoren, wie betriebswirtschaftliche Erwagungen,
die Auswirkungen einer verdnderten globalen Okonomie oder gesetzliche Beschréankungen sind
indifferent; sie konnen der Realisierung der Potenziale im Weg stehen oder sie sogar
beschleunigen (denkbar waren hierflir Forderprogramme oder 6konomischer Anpassungsdruck).
Aber dennoch lassen sich aus den Einschatzungen einige wichtige Fragen fiir die zukiinftige
Gestaltung des Arbeitsmarktes gewinnen. Das dritte Kapitel untersucht dafiir zunachst, wie sich
die Substituierbarkeitspotenziale seit 2013 verandert haben und welche regionalen Unterschiede
erkennbar sind.

Die regionale Betrachtung der moglichen Auswirkungen der technischen Entwicklungen zeigte
bereits friiher, dass es vor Ort besondere (lokale) Herausforderungen und Potenziale gibt. Dies
zeigen auch internationale Studien zum Veranderungspotenzial und Auswirkungen der
technischen Entwicklung. Beispielsweise zeigen (Hu et al. 2024), dass der Einsatz von Robotern
zu gestiegenen Anforderungen an die Qualifikation der Beschaftigten gefiihrt hat. Neben der
Substitution von Beschéftigung finden (Hu et al. 2024) aber auch eine gestiegene Produktivitat
und neue Arten der Beschaftigung sowie das zusatzlich zu den direkten Effekten von mehr
Robotern auch unterschiedliche Standortfaktoren zu beriicksichtigen sind, die ebenfalls einen
Einfluss auf die Qualifikationsstruktur der Beschaftigten haben.

Kapitel drei untersucht dariiber hinaus die Betroffenheit von Berufen, Qualifikations- und
Altersgruppen sowie von Mannern und Frauen (Burkert/Grienberger/Matthes 2023). Zwar waren
bislang liberwiegend Helfertatigkeiten potenziell ersetzbar, aber schon unsere Berichterstattung
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von 2021 zeigte, dass zuklinftig auch komplexere Tatigkeiten von Spezialisten und Experten
ersetzbar werden (Kropp/Theuer/Fritzsche 2021). Auch wenn heute noch gilt, dass der Anteil der
substituierbaren Tatigkeiten in Helfer- und Fachkraftberufen am hochsten ist
(Grienberger/Matthes/Paulus 2024b), konnen heute bundesweit mehr als die Halfte der
Tatigkeiten in diesen Berufen durch Computer oder computergesteuerte Maschinen erledigt
werden (Grienberger/Matthes/Paulus 2024b). Mittlerweile sind insbesondere Tatigkeiten auf der
Expertenebene hinzugekommen. Auch sind nun Berufe und Berufsgruppen mit bislang wenig
Substitutionspotenzial von Automatisierbarkeit betroffen wie beispielsweise Angestellte
(Lihr/Kampf 2024).

Nachdem Kapitel drei die bisherigen Entwicklungen beleuchtet hat, versucht Kapitel 4 einen
Blick in die Zukunft, bevor im abschlielenden Fazit die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst
und bewertet werden.

Die vorliegende Studie setzt unsere bisherigen regionalen Untersuchungen zur Digitalisierung
fort (Kropp/Theuer/Fritzsche 2018; Kropp et al. 2017; Kropp/Theuer/Fritzsche 2021)und reiht sich
ein in die Analysen, die wir zum Strukturwandel (Kropp/Fritzsche/Theuer 2026) und einzelnen
seiner Aspekte vorgenommen haben - wie die Veranderungen in der Automobilwirtschaft
(Kropp/Fritzsche/Theuer 2026), die Potenziale der Bio6konomie (Brodner et al. 2021), die
Energieintensiven Industrien (Schmiedel et al. 2022) oder den Kohleausstieg (Kropp/Seibert
2023) sowie zur demografischen Entwicklung (Kropp/Fuchs/Matthes 2020,
Kropp/Leclerque/Fritzsche 2020; Roth/Kropp/Sujata 2020; Kropp 2020).
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2 Daten

Das Substituierbarkeitspotenzial ist der Anteil von Kerntéatigkeiten in einem Beruf, der durch
Computer oder computergesteuerte Maschinen erledigt werden konnte. Diese
Substituierbarkeitspotenziale werden am IAB seit 2013 in einem 3-Jahres-Rhythmus berechnet
(Dengler/Matthes 2015, 2018a, 2021; Burkert et al. 2024; Grienberger/Matthes/Paulus 2024a). Die
Datengrundlage der Auswertungen sind die berufskundlichen Informationen der
Expertendatenbank BERUFENET der Bundesagentur fiir Arbeit, in der u. a. Angaben zu den
Tatigkeiten enthalten sind, die fiir Einzelberufe charakteristisch sind.! Von den erfassten mehr als
9.000 Tatigkeiten in rund 4.600 Berufen wurden von drei unabhangigen Expertinnen diejenigen
bestimmt, die durch Informationstechnik (sowohl Software als auch Hardware) vollumfanglich
automatisch ausgefiihrt werden kénnen. Zugrunde liegt jeweils nur die technische Machbarkeit.
Falls menschliche Arbeit wirtschaftlicher, flexibler oder von besserer Qualitat ist oder rechtliche
oder ethische Hiirden bestehen, hat dies keinen Einfluss auf die mogliche Ersetzbarkeit.

Fir jeden der etwa 4.600 in Deutschland bekannten Berufe wird das Substituierbarkeitspotenzial
anschlieflend als Anteil der substituierbaren an allen Kerntatigkeiten bestimmt. Die
Substituierbarkeitspotenziale der Berufe sowie weitere berufshezogene Informationen stellen
das IAB und die Bundesagentur fiir Arbeit im IAB-Job-Futuromat online zur Verfiigung
(https://job-futuromat.iab.de/).

Fir die vorliegenden Analysen werden die ca. 4.600 Einzelberufe zu ca. 1.200 Berufen gemal der
»Klassifikation der Berufe von 2010 - liberarbeitete Fassung 2020“? aggregiert (auch
~Berufsgattung” oder entsprechend ihres Zahlen-Codes ,,5-Steller genannt), fiir die
Beschaftigungsdaten vorliegen. Wenn eine solche Berufskategorie aus mehreren Einzelberufen
besteht, wird der Durchschnitt dieser Berufe als Substituierbarkeitspotenzial des 5-Stellers
angenommen.

Die 5-Steller-Berufe werden fiir zahlreiche Auswertungen weiter zu 14 Berufssegmenten
zusammengefasst, wobei eine Gewichtung durch die Beschaftigtenzahlen der 5-Steller in einer
Region erfolgt. Auch die Regionalwerte ergeben sich aus der gewichteten Aggregation der Berufe
in einer Region. Dabei nutzen wir die Daten zu sozialversicherungspflichtig Beschaftigten jeweils
zum 30. Juni der Jahre 2013, 2016, 2019 und fiir die aktuellen Schatzungen fiir das Jahr 2024.
Darum weichen einzelne Ergebnisse mdglicherweise leicht von anderen Publikationen ab, in
denen mit Beschaftigtendaten von 2022 gewichtet wurde.

Tabelle 1 zeigt an einem Beispiel, wie die Substituierbarkeitspotenziale der Einzelberufe
bestimmt werden (Spalten 4 bis 7, Erlduterung unter der Tabelle), wie sich daraus die Werte fiir
die 5-Steller (Berufsgattung) ergeben (Spalten 1, 8 und 9), und wie aus diesen unter Einbeziehung
von 32 weiteren Berufsgattungen (die aus zwei bis 22 Einzelberufen bestehen) und den
Beschaftigtenzahlen in Deutschland und Thiiringen (Spalten 2 und 3) unterschiedliche Werte fiir
die Zusammenfassung in Berufssegmenten ergeben (die letzten beiden Zeilen). Die 5-Steller-

! Welche Tatigkeiten fiir einen Beruf Kerntatigkeiten sind, arbeiten Berufsexpertinnen und -experten im Auftrag der
Bundesagentur fiir Arbeit auf Basis von Ausbildungsordnungen oder Stellenausschreibungen heraus. Diese Einschatzungen
werden jahrlich aktualisiert (siehe https://web.arbeitsagentur.de/berufenet/).

2 Sje hierzu: https://statistik.arbeitsagentur.de/DE/Navigation/Grundlagen/Klassifikationen/Klassifikation-der-
Berufe/KIdB2010-Fassung2020/KldB2010-Fassung2020-Nav.html.
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Werte sind fiir alle Regionen gleich, erst die Zusammenfassung in Berufsgruppen fiihrt aufgrund
der Gewichtung mit den regionalen Beschaftigtenzahlen zu etwas unterschiedlichen Werten.

Tabelle 1: Von den Tatigkeiten zum Substituierbarkeitspotenzial eines Berufssegments fiir 2022

Berufs- Beschaftigte Einzelberuf Kompetenz Substituierbarkeit
gattung 30.06.2024 (8-Steller) (Schatzung 2022)
(5-Steller) (Anzahl)
Berufsgattung
Deutsch- Thii- Kom- Einzel- Deutsch- Thii-
Name land ringen Name Name petenz beruf land ringen
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Steno-, 42.172 560 | Steno- Biiro- und Verwal- Ja 100% 75,00% | 75,00%
Phono- typist/in tungsarbeiten
typisten - Stenografie Uiber 120 = Ja
Fachkraft Silben
(Kennzahl Phono- Biiro- und Verwal- Ja 50%
71432) typist/in tungsarbeiten
Maschinenschreiben Nein
bis 240 Anschlage
Maschinenschreiben Nein
liber 240 Anschlage
Phonotypie Ja
32 weitere 4221285  79.604  1bis21 2 bis 22 je Einzelberuf 69,35% = 67,86%
Berufe (5-St.)
Berufs- 4263457  80.164 69,41%  67,93%
segment

Quelle: BERUFENET (2022); Beschéftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB

Das Beispiel zeigt, dass der Beruf ,,Steno-, Phonotypisten - Fachkraft®, fiir den auf 5-Steller-
Ebene Beschiftigungsdaten vorliegen, aus zwei Einzelberufen besteht (,,Stenotypist/in“ und
»Phonotypist/in“). Fiir den ersten sind beide Kernkompetenzen als substituierbar beschrieben,
flir den zweiten zwei von vier. Der Mittelwert von 100 und 50 Prozent Substituierbarkeit der
Einzelberufe ist 75 Prozent. 32 weitere 5-Stellerberufe gehéren zum selben Berufssegment. Diese
33 Berufssegmente bestehen dabei aus 1 bis 21 Einzelberufen, fiir die 2 bis 22 Kompetenzen
definiert sind. Das Substituierbarkeitspotenzial des Berufssegments ist das gewichtete Mittel der
5-Steller-Berufe. Es ist in Thiiringen (67,93 %) geringfiigig niedriger als in Deutschland (69,41 %),
weil hier 5-Steller-Berufe mit geringerem Substituierbarkeitspotenzial etwas haufiger
vorkommen. Im Zeitverlauf konnen sich sowohl die Kernkompetenzen zu Berufen verandern als
auch, welche Einzelberufe zu einer Berufsgattung gehdren. Auf diese Weise lasst sich aus dem
Substituierbarkeitspotenzial der Berufsgattungen die Betroffenheit von Berufsgruppen,
bestimmten Beschaftigtengruppen (nach Qualifikation, Geschlecht, Alter) oder Regionen
ableiten. Die Berechnung der Substituierbarkeitspotenziale fiir Regionen oder auch fiir
Berufsgruppen hangt also ebenso von den Substituierbarkeitspotenzialen der Berufe ab wie von
den unterschiedlichen Beschaftigtenzahlen in Regionen oder Berufsgruppen. Weil fiir die
folgenden Berechnungen die Substituierbarkeitspotenziale flir 2022 zugrunde liegen, werden sie
im Text als ,Substituierbarkeitspotenzial 2022“ bezeichnet, auch wenn mit Beschéftigtendaten
von 2024 gewichtet wurde.

Die unserer Studie zugrundeliegenden Einschatzungen zur Automatisierbarkeit einzelner
Tatigkeiten mogen im Einzelfall kritisierbar sein. So kann die exakte Tatigkeit ,,Verpacken® bei
der ,Fachkraft - StiRwarentechnik - Zuckerwaren“ etwas anderes bedeuten als im Beruf
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»Hafenfacharbeiter/in“. Dennoch sind wir liberzeugt, dass in der Summe das Verfahren einen
belastbaren Beitrag zur Diskussion um mogliche Auswirkungen der Digitalisierung auf die
Arbeitswelt leisten kann.? Sie kdnnen z. B. als Indikatoren fiir regionale oder
berufsgruppenspezifische Qualifikationsbedarfe betrachtet werden.

3 Ein Vergleich des hier beschriebenen Verfahrens mit dem anderer Forschungseinrichtungen zeigt eine weitgehende
Ubereinstimmung. So vergleichen HeR/Janssen/Leber (2023) die Substituierbarkeitspotenziale mit den in einer US-Studie
Webb (2019) entwickelten Werten. Eigene Analysen zeigen, dass die aktuellen Veranderungen der Substituierbarkeitspotenziale
gut zu einem Indikator passen, mit dem Gmyrek et al. (2025) den Einfluss von Kl in unterschiedlichen Berufen messen. Im I1AB-
Job-Futuromat (https://job-futuromat.iab.de/) kdnnen individuelle Abweichungen bei den Tatigkeiten eines ausgeiibten
Berufes vorgenommen werden und deren Einfluss auf die Substituierbarkeit sichtbar gemacht werden.
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3 Substituierbarkeitspotenziale

Im Folgenden untersuchen wir, wie und warum sich Substituierbarkeitspotenziale verandert
haben und welche Regionen und Beschaftigtengruppen betroffen sind.

3.1  Wiehatsich das Substituierbarkeitspotenzial fir Berufe
zwischen 2013-2022 in Thdringen geandert?

Abbildung 1 zeigt die Veranderung des durchschnittlichen Substituierbarkeitspotenzials aller
Berufe eines Berufssegments seit der ersten Bestimmung 2013 fiir Thiringen sowie die Werte
2022 fiir Deutschland (siehe auch Online-Anhang ,,Al Region®). Fiir ,alle Berufe* in Thiiringen lag
2013 das durchschnittliche Substituierbarkeitspotenzial bei 41,6 Prozent. Es stieg bis zur
Schatzung 2016 um 8,7 Prozentpunkte, ab dann aber langsamer: 2019 um 3,1 und 2022 um 2,3
Prozentpunkte.

Die grofiten Spriinge fiir die Berufssegmente finden sich bis 2016 bei den
sUnternehmensbezogenen Dienstleistungsberufen® (S33) mit 20 Prozentpunkten. Im Jahr 2019
wiesen die ,Sicherheitsherufe“ (S51) mit 21,3 Prozentpunkten die grofite Steigerung auf und
zuletzt wieder die ,,IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufe® (S41) mit 8,7
Prozentpunkten. Im folgenden Abschnitt werden wir untersuchen, welche Berufe diese
Veranderungen vor allem treiben.

Neben den zeitlichen Veranderungen erlaubt Abbildung 1 auch einen Vergleich der aktuellen
Werte fiir Thiiringen und Deutschland. Es zeigt sich, dass in Thiiringen in vielen Berufssegmenten
mehr Berufe mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial vertreten sind, was in der Summe
(,Alle Berufe“) auch zu einem etwas hoheren Substituierbarkeitspotenzial als in Deutschland
flihrt. Am starksten ist dieser Unterschied fiir die ,Lebensmittel- und Gastgewerbeberufe* (S21)
mit 4,4 Prozentpunkten. Umgekehrt haben die Medizinischen und nicht-medizinischen
Gesundheitsberufe (S22) ein um 2,3 Prozentpunkte niedrigeres Substituierbarkeitspotenzial als
Gesamtdeutschland.
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Abbildung 1: Veranderung des durchschnittlichen Substituierbarkeitspotenzials
Thiiringen und Deutschland, Substituierbarkeitspotenzial in Prozent, 2013-2022

(Verénderung 2013-2022)

Alle Berufe
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Soziale und kulturelle Dienstleistungsberufe
Handelsberufe

Berufe in Unternehmensfiihrung und -organisation
Unternehmensbezogene Dienstleistungsberufe

IT- und naturwissenschaftliche Dienstleistungsberufe
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Reinigungsberufe

(+23,7)
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Anmerkungen: Werte fiir 2022 beruhen auf dem Substituierbarkeitspotenzial 2022 und den Beschéftigtendaten 2024.
Quelle: BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB

3.2  Was hatdie Veranderungen hervorgerufen?

Die beschriebenen Veranderungen des Substituierbarkeitspotenzials konnen prinzipiell auf drei
Ursachen zuriickgefiihrt werden. Zum einen auf veranderte Substituierbarkeitspotenziale bei
den Einzelberufen: Wenn mehr Berufe einer Berufsgruppe ein hoheres
Substituierbarkeitspotenzial haben (mehr Kernkompetenzen werden als substituierbar
eingeschatzt), erhoht sich auch der Durchschnitt insgesamt. Zum Zweiten konnen sich
Kerntatigkeiten, aus denen sich Einzelberufe und Berufsgattungen zusammensetzen, andern.
Drittens konnten Veranderungen bei den Beschéftigtenzahlen von Berufen, dazu filhren, dass es
mehr Beschaftigte in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial und weniger in Berufen
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mit niedrigem Substituierbarkeitspotenzial gibt, was man auch als beruflichen Strukturwandel
bezeichnen kann.

3.2.1 2022 wurden mehr Tatigkeiten als potenziell substituierbar eingeschatzt, aber
auch die Tatigkeitsstruktur der Berufe andert sich

Abbildung 2 illustriert die Veranderung der Substituierbarkeitspotenziale von Berufsgattungen
zwischen 2013 und 2022. Die GroRe der Blasen ist jeweils proportional zu den
Beschaftigtenzahlen der Berufsgattung im Jahr 2013 in Thiiringen. Berufe, deren
Substituierbarkeitspotenzial in den beiden Vergleichsjahren unveréndert war, liegen auf der
gestrichelten Diagonallinie.

Abbildung 2: Streudiagramm zur Veranderung der Substituierbarkeitspotenziale von Berufen
Thiiringen; Substituierbarkeitspotenzial in Prozent

Lagerwirtschaft-

Ubersetzer-Exp.(+83) Zahntechnik-FK(+73) FK(+42)
100 o ‘
o
°
Innenarchitektur~ ° o
Spez.(+83)

80 Bff Verw.-FK(+48)

2 &inkauf-
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T 60 beratung-FK(-30)
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O IT-Anwendungsberatung-
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0® )/ Spez.(-24)
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Beschaftigte 2013
Gesundheits-, Krankenpflege-
FK(-12)
Kinderbetreuung-FK(-5)
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Substituierbarkeit 2013

Anmerkungen: Die Diagonale kennzeichnet gleiche Werte fiir 2013 und 2022. Werte flir 2022 beruhen auf dem
Substituierbarkeitspotenzial 2022 und den Beschaftigtendaten 2024.

Quelle: BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB
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Die Datenpunkte {iber der Diagonale stehen fiir Berufe, deren Substituierbarkeitspotenzial
gestiegen ist. Das ist fiir die meisten Berufe der Fall, allerdings mit unterschiedlichem Ausmal.
So hat sich das Substituierbarkeitspotenzial der ,,Zahntechnik-Fachkrafte® von 2013 bis 2022 um
73 Prozentpunkte von knapp 20 auf 93 Prozent erhoht. Hoher fielen die Veranderungen nur fiir
zwei Berufe mit geringeren Beschéftigtenzahlen (deutlich kleiner Blasen) aus: fur ,,Ubersetzer*
und ,Innenarchitekten® mit jeweils einem Plus von 83 Prozentpunkten.

Es gibt aber auch Berufe mit sinkendem Substituierbarkeitspotenzial - die jeweiligen Blasen
liegen unterhalb der gestrichelten Linie. Am starksten fiel der Riickgang flir Fachkrafte in Berufen
der Umweltschutzverwaltung und -beratung mit 30 Prozentpunkten aus. BeschaftigungsmaRig
relevanter (grofiere Blasen) waren allerdings die IT-Anwendungsberatungs-Spezialisten und vor
allem die Fachkréfte in der Gesundheits- und Krankenpflege sowie in der Kinderbetreuung

und -erziehung. Insgesamt ist der erste Erklarungsfaktor - das Substituierbarkeitspotenzial vieler
Berufe steigt - als genereller Trend bestatigt.

Das folgende Beispiel illustriert exemplarisch fiir ,Zahntechniker” und fiir ,,Spezialisten fiir IT-
Anwendungsberatung” den zweiten Faktor - verdnderte Zusammensetzung der Berufsgattungen
und veranderte Kernkompetenzen: Die Berufsgattung Zahntechniker besteht 2013 aus zwei
Einzelberufen: ,,Zahntechniker/in“ und ,Zahntechniker/in Kieferorthopadie“. Fiir erstere wurde
2013 nur eine von sieben Kerntatigkeiten als substituierbar eingeschatzt: ,Wachsmodelle
anfertigen“ (ersetzbar) neben ,Bissschablonen herstellen®, ,,iImplantologie/Implantattechnik®,
~Prothetik/Zahnersatz“, ,Verblenden®, ,Zahnmodellieren“ und ,,Modellguss®. Das bedeutete ein
Substituierbarkeitspotenzial von 14,3 Prozent. Dem ,Zahntechniker (Kieferorthopadie)“ wurden
vier Kerntéatigkeiten zugeschrieben. Auch hier wurde lediglich die Erste als ersetzbar
eingeschatzt: ,Wachsmodelle anfertigen® (ersetzbar) neben ,Bissschablonen herstellen,
~Kieferorthopadie“ und ,Modellguss*. Das ergibt ein Substituierbarkeitspotenzial bei diesem
Beruf von 25 Prozent. Der gemittelte Wert aus beiden Einzelberufen fiir die Berufsgattung betragt
folglich 19,6 Prozent. Im Jahr 2022 wurden zur Berufsgattung die beiden Einzelberufe
»Zahntechniker/in“ und ,,Zahntechnische Hilfskraft“ gezahlt. Der bisherige Beruf
»Zahntechniker/in Kieferorthopadie“ entfiel. Die Kerntatigkeiten der ,Zahntechniker/in“ blieben
unverandert; allerdings sind nun alle aulRer Implantologie/Implantattechnik substituierbar,
ebenso wie alle vier Kerntatigkeiten der ,,Zahntechnischen Hilfskraft (,,Bissschablonen
herstellen®, ,,Dental-/Zahntechnik®, ,Zahnmodellieren® und ,,Schienenherstellung®). Hier fiihren
die Veranderungen der Einschatzung der Substituierbarkeit und “innerberufliche®
Veranderungen zu einem Substituierbarkeitspotenzial von 92,9 Prozent.

Ein pragnantes Beispiel fiir ein niedrigeres Substituierbarkeitspotenzial ist die Berufsgattung der
~Spezialisten fiir IT-Anwendungsberatung”. Diese Berufsgattung umfasste 2013 die beiden
Einzelberufe ,IT-Kundenbetreuer/in“ und , Techniker/in - Medien- und Informationssysteme* mit
Substituierbarkeitspotenzialen von 29 und 75 Prozent - im Mittel 52 Prozent. 2022 enthielt die
Berufsgattung jedoch fiinf Einzelberufe: ,IT-Kundenbetreuer/in“, ,First-Level-Supporter/in®,
»Second-Level-Supporter/in®, , Third-Level-Supporter/in“ und ,Cloud-Consultant®. Die
Substitutionspotenziale dieser Berufe liegen zwischen 27 bis 30 Prozent, woraus das
Substituierbarkeitspotenzial fir die Berufsgattung von 28 Prozent folgt. Auch dieses Beispiel
zeigt, wie Veranderungen in der Komposition einer Berufsgattung (neue Einzelberufe, neue
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Kerntatigkeiten) fiir Veranderungen des Substituierbarkeitspotenzials verantwortlich sein
konnen.

Zu den innerberuflichen Veranderungen tragen generell Modernisierungen in der
Ausbildungsordnung und in Stellenausschreibungen genannte Anforderungen bei, die bei den
jahrlichen Aktualisierungen im BERUFENET beriicksichtig werden, aber auch die Tatsache, dass
allein zwischen 2019 und 2022 mehr als 280 Einzelberufe neu definiert wurden und 40
Einzelberufe nicht mehr gelistet werden (Grienberger/Matthes/Paulus 2024a: 6).
Zusammenfassend zeigt sich, dass die Veranderungen der Substituierbarkeitspotenziale vor
allem dadurch bedingt sind, dass Kernkompetenzen in Berufen, die 2019 noch nicht als ersetzbar
eingeschatzt wurden, durch die technologische Entwicklung 2022 als ersetzbar eingestuft
werden konnten. Grienberger/Matthes/Paulus (2024b: 6) verweisen allerdings darauf, dass tiber
die Halfte aller Einzelberufe keine Veranderung seit 2019 erfahren hat. In weiteren Analysen
fanden die Autorinnen, dass auch innerberufliche Veréanderungen (aus welchen Einzelberufen
eine Berufsgattung besteht und welche Kernkompetenzen fiir Einzelberufe definiert sind) kaum
einen Einfluss auf die Verdanderung der Substituierbarkeitspotenziale haben (ebenda). Auch aus
den vorliegenden Analysen gibt es keine Hinweise darauf.

3.2.2 Der berufliche Strukturwandel hat nur einen sehr geringen Einfluss auf die
Veranderung des Substituierbarkeitspotenzials

Schliellich verandert der berufliche Strukturwandel die Beschaftigtenanteile einzelner Berufe.
Wenn es dadurch mehr Beschéftigte in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial und
weniger in Berufen mit niedrigem Substituierbarkeitspotenzial gibt, steigt das
Substituierbarkeitspotenzial in einer Region. Tatsachlich zeigt sich in Thiiringen ein solcher
Zusammenhang in Abbildung 3. Sie zeigt dieselben Berufe in ihrer horizontalen Anordnung wie
Abbildung 2; allerdings sind die Berufe vertikal nun nach ihrer Beschaftigungsentwicklung
angeordnet. Die minimal ansteigende gepunktete Linie verdeutlicht tatsachlich einen positiven
Zusammenhang zwischen Substituierbarkeitspotenzial und Beschaftigungsentwicklung in
Thiiringen, der zwar statistisch signifikant, aber vom AusmalR zu vernachlassigen ist. In anderen
Regionen (z. B. Deutschland insgesamt, Sachsen) ist der Zusammenhang negativ, aber auch nicht
sehr ausgepragt (siehe Grienberger/Matthes/Paulus 2024b). In Thiiringen sind es die Helfer in der
Lagerwirtschaft, welche die regionale Besonderheit pragen. Dieser Beruf mit relativ hohem
Substituierbarkeitspotenzial hat das starkste absolute Beschaftigungswachstum im Bundesland
erzielt, wahrend zwei nur wenig substituierbare Berufe Verluste von um die 2.000 Jobs verkraften
mussten.

Insgesamt finden wir Verdnderungen in beide Richtungen sowohl fiir Berufe, die schon 2013 als
stark substituierbar eingeschatzt wurden (in der Abbildung eher rechts) als auch fiir schwach
substituierbare Berufe (in der Abbildung eher links). Dies und der minimale Zusammenhang
zwischen Substituierbarkeitspotenzial und Beschéftigungsentwicklung legen nahe, dass andere
Ursachen als die Substituierbarkeitspotenziale die Beschaftigungsentwicklung und damit den
beruflichen Strukturwandel maRgeblich pragen. Wirtschaftlicher Strukturwandel,
Besetzungsprobleme fiir freie Stellen, die Schlieffung oder Eréffnung groRerer Betriebe, oder
andere Sonderentwicklungen fiir einzelne Berufe kdnnen solche Ursachen sein.
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Die Effekte des beruflichen Strukturwandels lassen sich auch rechnerisch erfassen. Dazu wird das
aktuelle Substituierbarkeitspotenzial von 2022 (mit beruflichem Strukturwandel) in Thiiringen
(55,8 %) verglichen mit einem Szenario in dem die Beschaftigungsanteile aller Berufe konstant
gehalten werden (57,3 %). Der berufliche Strukturwandel wirkte also geringfligig dampfend auf
die Entwicklung des Substituierbarkeitspotenzials, indem es sein Wachstum um 1,5
Prozentpunkte verringerte.

Abbildung 3: Veradnderung der Zahl der Beschaftigten in Berufen in Abhangigkeit von den
Substituierbarkeitspotenzialen 2013
nur Berufe mit mehr als 100 Beschéftigten in Thiiringen, Substituierbarkeitspotenzial in Prozent
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Lesebeispiel: Die Zahl der Helfer in der Lagerwirtschaft stieg zwischen 2013 und 2024 um 5.700 Beschéftigte, obwohl der Beruf
schon 2013 ein Substituierbarkeitspotenzial von 66 Prozent hatte. Die Zahl der Fachkrafte in diesem Berufsbereich erhohte sich
ebenfalls um knapp 2.500.

Quelle: BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB

Wahrend es keinen nennenswerten generellen Einfluss der Digitalisierung auf die allgemeine
Beschaftigungsentwicklung gibt, zahlen dennoch einzelne IT-Berufe ganz klar zu den Gewinnern
der Digitalisierung: So ist die Zahl der Experten und Fachkrafte fiir Softwareentwicklung, der
Experten und Spezialisten fiir IT-Anwendungsberatung, der Spezialisten fiir IT-Systemadmin-
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istration und der Fachkrafte fir Informatik in Thiiringen zwischen 2013 und 2024 um insgesamt

Uber 4.000 Beschaftigte gestiegen (vgl. Kropp/Fritzsche/Theuer 2026, Online-Anhang 2).

3.2.3

Substituierbarkeitspotenzial

Einzelne Berufe haben mitunter einen wesentlichen Einfluss auf das

Abschlieflend wird der Frage nachgegangen, welche Berufe die Werte der Berufssegmente in

Abbildung 1 am starksten beeinflussen. Dabei sollten Berufe mit einem hohen

Beschaftigungsanteil am Berufssegment und/oder sehr hohem/niedrigem

Substituierbarkeitspotenzial einen deutlichen Einfluss haben. Tatsachlich zeigt sich in Tabelle 2,

dass die Beschéftigten in der Lagerwirtschaft mit ihrem hohen Substituierbarkeitspotenzial

(Helfer: 85 %, Fachkréafte 81 %) einen mafgeblichen Einfluss auf das Substituierbarkeitspotenzial

der Berufssegments ,Verkehrs- und Logistikberufe“ haben.

Tabelle 2: Einfluss einzelner Berufe auf das Substituierbarkeitspotenzial der Berufssegmente 2022
Nur Berufe, die den Wert fiir das Berufssegment in Thiiringen um mindestens 2 Prozentpunkte erhohen/senken

Berufssegment

Land-, Forst- und
Gartenbauberufe

Bau- und Ausbauberufe

Lebensmittel- und
Gastgewerbeberufe

Medizinische und nicht-
medizinische
Gesundheitsberufe
Soziale und kulturelle
Dienstleistungsberufe

Berufe in
Unternehmensfiihrung
und -organisation

Unternehmensbezogene
Dienstleistungsberufe

IT-und
naturwissenschaftliche
Dienstleistungsberufe

Sicherheitsberufe

Verkehrs- und
Logistikberufe

Reinigungsberufe

5-Steller
svB
Bezeichnung 2024
Floristik - FK 931

Landwirtschaft - Helfer 1.676
Landwirtschaft - FK 2.187
Gebaudetechnik - FK 9.126
Koche/Kochinnen - Helfer 5.582
Gastronomieservice - Helfer 3.97
SuiBwarenherstellung - FK 1.626
Lebensmittelherstellung - 2923
Helfer

Gesundheits-, Krankenpflege - 17.013
FK

Medizin. Fachangestellte - FK 7.902
Kinderbetreuung, -erziehung - 16.583
FK

Geschaftsfiihrer und

Vorstande - Experte 4.590
Kaufm., techn.

Betriebswirt. - FK 18.921
Biiro-, Sekretariatskrafte - FK 31.111
Buchhaltung - Spezialist 5.602
Softwareentwicklung - Experte 2.923
Chemisch-techn.

Laboratorium - FK 1.299
Chemie-/Pharmatechnik - FK 1.026
Objekt-, Werte-,

Personenschutz - FK 2.428
Berufskraftfahrer

(Glterverkehr/LKW) - FK 13.281
Lagerwirtschaft - FK 10.699
Lagerwirtschaft - Helfer 29.748
Gebaudereinigung - FK 3.897
Reinigung (0. S.) - Helfer 12.792

%-Anteil

Segment
6,4
11,5
14,9
17,4
16,0
11,4
4,7

8,4

18,5
8,6

23,2
5,7

23,5
38,6
10,7
14,3

6,4

5,0
36,7

16,1

13,0
36,0
21,2
69,5

Substituierbarkeitspotenzial

des 5- des
Stellers Segments | Einfluss?

18,0 -2,3
70,0 51,6 2,4
69,0 3,1
63,0 43,0 4,2
33,0 -3,9
35,0 2,4
98,0 53,4 2,2
89,0 3,3
10,0 -3,1

23,7
63,0 3,7
0,0 12,3 -3,7
32,0 -2,3
79,0 69,2 3,0
82,0 8,1
92,0 69,0 2,7
37,0 -2,5
83,0 52,1 2,1
98,0 2,4
48,0 42,2 3,3
36,0 -5,0
81,0 62,1 2,8
85,0 12,9
30,0 -3,8

442
48,0 8,6

1)Einfluss: um so viele Prozentpunkte dandert sich das Substituierbarkeitspotenzial des Berufssegments, wenn dieser Beruf

berticksichtigt wird.

Anmerkung: svB: sozialversicherungspflichtig Beschéftigte; FK: Fachkraft; o. S.: ohne Spezialisierung.
Quelle: BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB
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Die Helfer, die nach dem starken Beschaftigungswachstum der letzten Jahre (siehe Abbildung 3)
mehr als ein Drittel des Berufssegments ausmachen, erh6hen den Wert um fast 13, die Fachkrafte
immerhin um knapp drei Prozentpunkte. Die Berufskraftfahrer, deren Tatigkeiten aktuell (!)
kaum als ersetzbar eingeschéatzt werden, verringern den Wert dagegen um 5 Prozentpunkte.

Im Online-Anhang ,,A2 5-Steller” findet sich eine ausfiihrlichere Darstellung, welche Berufe die
Werte der Berufssegmente und damit der Region am starksten beeinflussen.

3.2.4 Digitalisierung pragt beruflichen Strukturwandel nur fiir einzelne Berufe

Bisher wurde gezeigt, dass die Substituierbarkeitspotenziale kaum einen Einfluss auf die
generelle Entwicklung der Beschéftigtenzahlen und damit auf den beruflichen Strukturwandel
haben. Dies bestatigt sich auch, wenn dieser Zusammenhang fiir die 50 Arbeitsmarktregionen
Deutschlands untersucht wird. Fiir die Bestimmung des regionalen Strukturwandels werden
dafiir zwei Indikatoren von (Kropp/Fritzsche/Theuer 2026) verwendet:

e Die Verschiebung der Beschaftigtenanteile zwischen Berufssegmenten: Der Strukturindikator
summiert die Betrage der Anderungen auf.

e Das prozentuale Wachstum der Beschaftigtenanteile der Berufssegmente. Im
Dynamikindikator werden wiederum die Betrage dieser Veranderungen aufaddiert.

Tabelle 3 zeigt statistisch signifikante Zusammenhange fiir jedes Jahr, fiir das
Substituierbarkeitspotenziale geschatzt wurden, und wie stark der Zusammenhang ist. Dass die
Substituierbarkeitspotenziale keinen Effekt auf den Strukturwandelindikator (erste Zeile) haben,
ist konsistent mit den bisherigen Ergebnissen. Sehr geringe, aber statistisch signifikante Effekte
sind fiir den Dynamikindikator (positiv) nachweisbar. Die Zellwerte lassen sich wie folgt
interpretieren: Das Substituierbarkeitspotenzial 2016 erhoht den Wert des Dynamikindikators um
0,025, das sind 1,8 Prozent der Spannweite, die dieser Indikator fiir die 50 Arbeitsmarktregionen
hat, und damit ein eher geringer Einfluss.

Tabelle 3: Zusammenhang zwischen verschiedenen Strukturwandel-Indikatoren und dem
Substituierbarkeitspotenzial

Substituierbarkeit

2013 2016 2019 2022
Strukturindikator n.s. n.s. n.s. n.s.
Dynamikindikator 0,026* (1,9 %) 0,025** (1,8 %) 0,028** (2,1 %) 0,030** (2,2 %)

Anmerkungen: Werte flir 2022 beruhen auf dem Substituierbarkeitspotenzial 2022 und den Beschaftigtendaten 2024.
n. s.: nicht signifikant.
Quelle: BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Veranderungen der Substituierbarkeitspotenziale vor
allem dadurch bedingt sind, dass Kernkompetenzen in Berufen, die 2019 noch nicht als ersetzbar
eingeschatzt wurden, durch die technologische Entwicklung 2022 als ersetzbar eingestuft
werden konnten. Diese Veranderungen verursachen allerdings keinen grundlegenden Wandel der
Beschaftigtenanteile von Berufen in Thiringen. Fiir den Auf- und Abbau von Jobs sind andere
Faktoren wesentlich.
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3.3 Welche regionalen Unterschiede gibt es?

3.3.1 Thuringens Substituierbarkeitspotenzial liegt im Bundesvergleich etwas liber
dem Schnitt

Die Karte in Abbildung 4 veranschaulicht die unterschiedlichen Substituierbarkeitswerte fiir die
Bundesldnder. Sie variieren aktuell zwischen 49,5 Prozent (Berlin) und 57,4 Prozent (Baden-
Wiirttemberg). Auffallig sind zunachst die niedrigen Werte in Berlin und den nordostlichen
Flachenlandern (Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg mit 50,8 % bzw. 51,9 %). Alle
Daten werden wieder im Online-Anhang ,,A1 Region“ mit der Auswahl ,Abb_4“ausgewiesen.

Abbildung 4: Substituierbarkeitspotenziale der Bundesléander
Substituierbarkeitspotenzial in Prozent, 2022

Brandenburg
Sachsen-Anhalt 51,9

53,1

Substituierbarkeitspotenzial (Prozent) 2022
E 49,5-53,0 (4) . 54,6 - 55,7 (4)
53,1-54,5(4) 55,8-574(4)
Anmerkungen: Werte fiir 2022 beruhen auf dem Substituierbarkeitspotenzial 2022 und den Beschéftigtendaten 2024.

Quelle: GeoBasis-DE/BKG 2024, BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene
Berechnungen. © IAB
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Diese Regionen haben Substituierbarkeitswerte, die den Bundesdurchschnitt von 55,0 Prozent
um mindestens drei Prozentpunkte unterschreiten. Mehr als 2 Prozentpunkte liber dem
Bundesdurchschnitt liegt nur das Bundesland Baden-Wiirttemberg. Die Unterschiede zwischen
den Bundeslandern sind eine direkte Folge der unterschiedlichen Haufigkeit bestimmter Berufe.
Thiringens Wert liegt mit 55,8 Prozent etwas tiber dem Bundesschnitt.

Abbildung 5 stellt die Substituierbarkeitspotenziale 2013 und 2024 fiir die Bundeslander und die
fiir Mitteldeutschland relevanten Arbeitsmarktregionen gegeniiber. Auffallig sind die hohen
Werte der Arbeitsmarktregionen Suhlund Coburg (siehe auch Online-Anhang ,,A1 Region“ mit der
Auswahl ,Abb_5¢).

Abbildung 5: Substituierbarkeitspotenzial der Bundeslander und relevanter Arbeitsmarktregionen
Substituierbarkeitspotenzial in Prozent, 2013 und 2022
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Anmerkungen: Werte flir 2022 beruhen auf dem Substituierbarkeitspotenzial 2022 und den Beschaftigtendaten 2024. Die
Diagonale gibt an, wo die Verdnderung die gleiche wie fiir Deutschland insgesamt ware. Werte darunter stehen fiir ein
unterdurchschnittliches Wachstum des Substituierbarkeitspotenzials, Werte dartiber fiir ein Giberdurchschnittliches.

Quelle: BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB
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Zwischen den Bundeslandern hat sich seit 2013 wenig gedndert, wie an dem geringen Abstand
zur 45°-Linie zu erkennen ist. In Regionen oberhalb sind die Substituierbarkeitspotenziale
Uberdurchschnittlich gestiegen, darunter unterdurchschnittlich. Tendenziell weisen die
Bundeslander mit niedrigen Werten etwas hohere Veranderungswerte auf, so dass die
Unterschiede insgesamt etwas geschrumpft sind. Sie betrugen fiir die Bundeslander 2013 noch
9,7 Prozentpunkte, 2022 dagegen nur noch 7,9. Die starksten Zuwachse seit 2013 gab es in Berlin
und Hamburg (15,5 und 15,8 Prozentpunkte), die niedrigsten im Saarland (13,1 Prozentpunkte)
und Bremen (2,6). Deutschlandweit betrug der Anstieg 14,5 Prozentpunkte.

3.3.2 Die Substituierbarkeitspotenziale in den Kreisen erreichten teilweise hohere
Werte als bei den Bundeslandern

Abbildung 6 zeigt die Substituierbarkeitswerte fiir die Kreise Thiiringens. Deren Spannweite ist
groRer als bei den Bundeslandern. Sie reicht von mit Berlin vergleichbaren regionalen
Substituierbarkeitswerten in Weimar und Jena (48,8 % und 50,7 %) zu Werten, die nochmals 5 bis
8 Prozentpunkte (iber dem Niveau des Saarlands liegen (Sonneberg 63,6 % und Gotha 61,0 %).
Die Karte zeigt das Nebeneinander von hohen und vergleichsweise niedrigen Werten fiir die
Kreise in Thiiringen (siehe auch Online-Anhang ,,A1 Region“ mit der Auswahl ,,Abb_6/8%).

IAB-Regional Sachsen-Anhalt-Thiiringen 2|2026 21



Abbildung 6: Substituierbarkeitswerte der Kreise in Thiiringen
Substituierbarkeitspotenzial in Prozent, 2022

S g A

AMR
Leipzig
52,7

Nerdhausen
Kyffhauserkreis

Unstrut-Hainich-Kreis

Substituierbarkeitspotenzial (Prozent)
2022

E Arbeitsmarktregion (AMR)

48,8 - 53,5 (6)
53,6 - 56,6 (6)
56,7 - 59,5 (6)
B 59,6-63,6 (4)

Anmerkung: Werte flir 2022 beruhen auf dem Substituierbarkeitspotenzial 2022 und den Beschaftigtendaten 2024.

Quelle: GeoBasis-DE/BKG 2024, BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene
Berechnungen. © IAB

Um arbeitsmarktpolitische Schliisse zu ziehen, ist es wichtig, die regional verflochtenen
Arbeitsmarkte zu beriicksichtigen, innerhalb derer Ausgleichsprozesse zu erwarten sind. Solche
regionalen Arbeitsmarkte haben (Kropp/Schwengler 2011) fiir Deutschland identifiziert. Danach
bildet das gesamte Thiiringer Becken die Arbeitsmarktregion Erfurt, die vor allem durch die
Verflechtung der Thiiringer Stadtekette gebildet wird. Diese Region hat ein durchschnittliches
Substituierbarkeitspotenzial von 55,4 Prozent. Im Slidwesten bilden Suhl, Schmalkalden-
Meiningen und Hildburghausen die Arbeitsmarktregion Suhl mit einem durchschnittlichen
Substituierbarkeitspotenzial von 57,2 Prozent. Vier Kreise sind enger mit Regionen aufterhalb
Thiringens verflochten: Das Altenburger Land mit der Leipziger Arbeitsmarktregion, die auch das
ganze sudliche Sachsen-Anhalt umfasst, Sonneberg mit der Coburger Arbeitsmarktregion sowie
das Eichsfeld und Nordhausen mit der Gottinger Arbeitsmarktregion. Offenbar tragt Sonneberg
mit seinem extrem hohen Substituierbarkeitspotenzial auch zu dem hohen Wert fiir die
Arbeitsmarktregionen Coburg bei.

Vergleichsweise geringe Werte haben, wie bei den Bundesldandern, haufig die starker urban
gepragten Regionen, in denen es zahlreiche Arbeitsplatze im Gesundheits- und Sozialwesen gibt.
Ein hoher Anteil von Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen fiihrt dagegen zu
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entsprechend hohen Regionalwerten. Abbildung 7 zeigt diesen Zusammenhang fiir die
Bundeslander und Kreise Mitteldeutschlands.

Abbildung 7: Veranderung der Substituierbarkeitspotenziale in Mitteldeutschland in Abhangigkeit von
Beschaftigtenanteilen in ausgewahlten Berufssegmenten
Substituierbarkeitspotenzial in Prozent, 2022
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Anmerkungen: Farben: Thiiringen: griin, Sachsen: blau, Sachsen-Anhalt: orange. Werte flir 2022 beruhen auf dem
Substituierbarkeitspotenzial 2022 und den Beschéftigtendaten 2024.

Quelle: BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB

Betrachtet man die Verdanderungen seit 2013 in der folgenden Abbildung 8, so fallt auf, dass die
Veranderungswerte im Niveau etwas geringer sind als bei den Bundeslandern, aber die
Spannweite mehr als doppelt so groR ist. Bei den Bundeslandern sind die
Substituierbarkeitspotenziale um 13,1 bis 15,8 Prozentpunkte gestiegen, bei den Kreisen
Thiiringens um 11,2 (Unstrut-Hainich-Kreis) bis 18,0 Prozentpunkte (Kreis Gera). Diese Daten
finden sich ebenfalls im Online-Anhang ,,A1 Region® mit der Auswahl ,,Abb_6/8“.

Insgesamt wuchsen die Substituierbarkeitspotenziale in Thiiringen in den letzten Jahren weniger
stark an. Betrug es 2013-2016 noch 8,7 Prozentpunkte, fiel es in den folgenden Drei-Jahres-
Schritten auf 3,1 und 2,3 Prozentpunkte (vgl. auch Abbildung 1 ,Alle Berufe®).
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Abbildung 8: Substituierbarkeitspotenzial fiir ausgewahlte Arbeitsmarktregionen und Kreise in
Thiiringen
Substituierbarkeitspotenzial in Prozent, 2013 und 2022
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Anmerkung: Werte flir 2022 beruhen auf dem Substituierbarkeitspotenzial 2022 und den Beschéftigtendaten 2024.
Quelle: BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB

3.3.3 Nurin wenigen Branchen unterscheiden sich die Substituierbarkeitspotenziale
Thuringens vom Durchschnitt in Deutschland und von den anderen mitteldeutschen
Bundeslandern

So wie die Berufsstruktur die regionalen Substituierbarkeitspotenziale pragt, so bestimmt sie
auch die Substituierbarkeitspotenziale der Wirtschaftsstruktur. Abbildung 9 zeigt die Werte flir
die Wirtschaftsabschnitte in den mitteldeutschen Bundesléndern (siehe auch Online-Anhang ,A3
WZ“). Die hochsten Werte finden sich im Verarbeitenden Gewerbe, was angesichts der
Konzentration der Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufe in diesem Sektor nicht
Uberrascht. Dem entsprechen niedrige Werte in den Branchen ,Erziehung und Unterricht“ sowie
im ,,Gesundheits- und Sozialwesen“, wo die ,,Medizinischen und nicht-medizinischen
Gesundheitsberufe” sowie die ,,Sozialen und kulturellen Dienstleistungsberufe“ konzentriert
sind. Im Vergleich zu anderen mitteldeutschen Bundeslandern und dem Durchschnitt fiir
Deutschland, gibt es fiir Thiiringen kaum Auffalligkeiten. Abweichungen von mehr als 4
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Prozentpunkten gegeniiber dem Deutschlandwert gibt es lediglich fiir die Branchen ,Information
und Kommunikation®, ,Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen® sowie
»Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen®. Hier liegen die Werte fiir
Thiringen auch liber denen fiir Mitteldeutschland. Nach unten gibt es aulRer fiir die nach
Beschaftigtenzahlen wenig relevante Branche ,Private Haushalte mit Hauspersonal; Herstellung
von Waren und Erbringung von Dienstleistungen durch private Haushalte fiir den Eigenbedarf
ohne ausgepragten Schwerpunkt® keine vergleichbaren Unterschiede.

Abbildung 9: Substituierbarkeitspotenziale der Wirtschaftsabschnitte in Mitteldeutschland
Substituierbarkeitspotenzial in Prozent, 2022
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Anmerkung: Werte flir 2022 beruhen auf dem Substituierbarkeitspotenzial 2022 und den Beschéftigtendaten 2024.
Quelle: BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB
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3.4  Wiesind bestimmte Beschaftigtengruppen betroffen?

3.4.1 Berufs- und Qualifikationsgruppen unterscheiden sich stark hinsichtlich ihres
Substituierbarkeitspotenzials und seiner Entwicklung

In Abschnitt 3.1 wurden bereits die unterschiedlichen Substituierbarkeitspotenziale fiir
Berufssegmente in Thiiringen und ihre Entwicklung seit 2013 dargestellt. Danach hatten vor
allem Fertigungs- und Fertigungstechnische Berufe sehr hohe Substitutionspotenziale,
Medizinische und nicht-medizinische Gesundheitsberufe sowie Soziale und kulturelle
Dienstleistungsberufe dagegen eher niedrige. Dass dahinter sehr unterschiedliche
Substituierbarkeitspotenziale flir einzelne Berufe stecken kdnnen, wurde in Abschnitt 3.2.3

gezeigt. Im Folgenden wird eine Differenzierung nach den Qualifikationen vorgenommen. Die fr
die Ausiibung eines bestimmten Berufs notwendige Qualifikation ist ein viel diskutierter Aspekt

des Strukturwandels.

Fiir die hier untersuchten Berufe liegen Informationen zum Anforderungsniveau vor. Die
Substituierbarkeitspotenziale liber die betrachteten Jahre fiir alle Berufe, fiir Helfer (Tatigkeit
erfordert keine formale Qualifikation), fiir Fachkrafte (Facharbeiterabschluss), flir Spezialisten
(Fachschul-Meister-Niveau), Experten (Abschluss auf Hochschulniveau) sind in Abbildung 10
dargestellt (siehe auch Online-Anhang ,,A1 Region“ mit der Auswahl ,,Abb_10%).

Abbildung 10: Die Substituierbarkeitspotenziale nach Jahren und Anforderungsniveaus fiir
Berufssegmente in Thiiringen

Substituierbarkeitspotenzial in Prozent; Jahre 2013, 2016, 2019, 2022
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Anmerkung: Werte flir 2022 beruhen auf dem Substituierbarkeitspotenzial 2022 und den Beschaftigtendaten 2024.
Quelle: BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB
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Es ergibt sich im Vergleich zu Abbildung 1 ein differenzierteres Bild. Der auch dort dargestellte
allgemeine Trend fiir die Berufssegmente ist hier durch die durchgehende diinne schwarze Line
markiert. Sie folgt tendenziell den Entwicklungen fiir die beschaftigungsstarkste Gruppe, in der
Regel den Fachkraften und ignoriert oft die Entwicklungen von Qualifikationsgruppen mit
weniger Beschaftigten. Dies ist besonders auffallig fiir die Fertigungsberufe (S12). Hier gibt es fiir
das Berufssegment zuletzt nur einen moderaten Anstieg des Substituierbarkeitspotenzials.
Spezialisten und Experten erfahren allerdings den hochsten Anstieg des
Substituierbarkeitspotenzials in diesem Vergleich iiberhaupt. Er stieg um 22 bzw. 27
Prozentpunkte. Eine ahnliche, nur geringfligig moderatere Entwicklung zeigt sich fiir Verkehrs-
und Logistikberufe (S52) und fiir die Experten bei den Handelsberufen. In nahezu allen
Berufssegmenten ist der Abstand zwischen Helfer- und Expertenberufen z. T. deutlich
geschrumpft. Auch fiir ,,Alle Berufe“ zeigt sich, dass hier die Substituierbarkeitspotenziale der
Spezialisten und Experten am starksten gewachsen sind. Moglicherweise hat es also eine
Berechtigung, wenn Weiterbildungsangebote verstarkt Hochqualifizierten zugutekommen, wie
das z. B. fiir KI-Schulungen nachgewiesen ist.

SchlieBlich zeigt sich - wie bei den Berufsgattungen (siehe Abbildung 2), dass die Entwicklung
des Substituierbarkeitspotenzials von Berufen nicht nur eine Richtung kennt. Zwar dominiert das
Wachstum, aber gerade fiir viele Helfer-Berufe ist der Anteil automatisierbarer Tatigkeiten zuriick
gegangen, zuletzt besonders stark bei den Sicherheitsberufen.

3.4.2 Uneinheitliche Entwicklung fiir Frauen und Manner

Abbildung 11 zeigt die Substituierbarkeitspotenziale der Berufssegmente 2013 und 2022 fiir
Frauen und Manner (siehe auch Online-Anhang ,,A4 Geschlecht®). Die waagerechte Position wird
durch das Substituierbarkeitspotenzial 2013 bestimmt, die vertikale Position durch den Wert fiir
2022. Alle Positionen oberhalb der Diagonale stehen fiir ein Wachstum der
Substituierbarkeitspotenziale. Die Werte fiir Mdnner (Rhomben) und Frauen (Kreise) eines
Berufssegments sind durch eine Linie verbunden.

Die etwas hervorgehobene Darstellung fiir “Alle Berufe“ (schwarz) zeigt, dass die
Substituierbarkeitspotenziale fiir beide Geschlechter seit 2013 jeweils um 10 Prozentpunkte
grofRer geworden sind, die flir Manner allerdings auf einem etwa 14 Prozentpunkte h6herem
Niveau. Innerhalb von Berufssegmenten sollten diese Unterschiede gering sein, wenn Manner
und Frauen im Wesentlichen die gleichen Berufe ausiiben. Dies ist offenbar kaum der Fall.
Insbesondere bei den Berufen im Segment ,,Unternehmensfiihrung und -organisation“ (S32) sind
die Unterschiede nicht nur gréfier, sondern es sind die hauptsachlich von Frauen ausgelibten
Berufe, in denen die Substituierbarkeitspotenziale sogar hoher sind als die der Manner. In diesem
Beispiel ist es tatsachlich so, dass fast die Halfte der Frauen als Biiro-, und Sekretariatsfachkrafte
tatigist, einem Beruf, in dem das Substituierbarkeitspotenzial stets liberdurchschnittlich war
(2013: 59; 2022: 82). Auch bei den ,,Medizinischen und nicht-medizinische Gesundheitsberufen“
(S22) sind Frauen in den (etwas) stéarker substituierbaren Berufen tatig, wahrend Manner vor
allem weniger stark substituierbare Berufe wie ,,Arzte/Arztinnen (o. S.) - Experte“, ,Altenpflege
(0.S.) - Fachkraft, ,Fiihrung - Human- und Zahnmedizin“ oder ,,Rettungsdienst - Fachkraft“
ausiliben. Insgesamt fiihrt dies zu einem scheinbar paradoxen Ergebnis: Frauen sind in den
meisten Berufssegmenten in den starker substituierbaren Berufen tatig. Weil diese
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Berufssegmente aber oft ein niedriges durchschnittliches Substituierbarkeitspotenzial haben,
sind ihre Berufe in der Summe (,,Alle Berufe“) weniger substituierbar als die der Manner. Diese
arbeiten haufiger in den deutlich starker substituierbaren Berufssegmenten der Fertigungs- und
Fertigungstechnischen Berufe (512 und S13).

Abbildung 11: Substituierbarkeitspotenzial der Berufssegmente 2013 und 2022 fiir Frauen und Manner
in Thiiringen
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Anmerkungen: Werte fiir 2022 beruhen auf dem Substituierbarkeitspotenzial 2022 und den Beschéftigtendaten 2024.
Quelle: BERUFENET (2022); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB
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Bei den meisten Berufssegmenten anderten sich die Substituierbarkeitspotenziale zwischen 2013
und 2022 flir Frauen und Manner @hnlich. Dies wird durch die vergleichbaren Abstande zur
Diagonalen deutlich. Bei allen Berufssegmenten gab es einen Anstieg des
Substituierbarkeitspotenzials (Punkte liegen liber der Diagonalen). Am geringsten (nah an der
Diagonalen) waren die Veranderungen fiir ,Medizinische und nicht-medizinische
Gesundheitsberufe® (522), am starksten fiir die Manner bei den ,Sicherheitsberufen“ (S51) und
fliir Manner in den ,,Handelsberufen® (S31, mehr als 30 Prozentpunkte) - diese Befunde
entsprechen denen in Abbildung 1. Auch das Berufssegment ,,Unternehmensbezogene
Dienstleistungsberufe“ (S33) gehort zu den Berufssegmenten mit der starksten Erhohung des
Substituierbarkeitspotenzial seit 2013. Hier sind viele Verwaltungs- und
Sachbearbeitungsaufgaben enthalten. Diese sind verbunden mit Tatigkeiten, die mehrheitlich
von Frauen erledigt werden (sie machen drei Viertel der Beschaftigten in diesem Berufssegment
aus) und die sich inzwischen vollstandig automatisieren lassen: Dokumente vollautomatisch zu
verarbeiten, Sprach- und Text-Bots, die selbststandig Antworten auf Anfragen generieren etc.
sind nur einige Beispiele flr substituierbare Tatigkeiten, die bislang oft in den Berufen von
Frauen gefordert waren (Arntz et al. 2025; Burkert/Grienberger/Matthes 2023; Burkert et al. 2024).
Sehr unterschiedlich fiir die Geschlechter haben sich die Substituierbarkeitspotenziale in
»Bauberufen“ (S14) entwickelt, wo das Substituierbarkeitspotenzial in Berufen, in denen
Uberwiegend Frauen tatig sind, um 9 Prozentpunkte starker stieg als bei den Mannern, sowie fir
»IT-und naturwissenschaftliche Dienstleistungsberufe“ (S41) und ,,Sicherheitsberufe® (S51) mit
dem umgekehrten Trend. Fiir die meisten Berufssegmente lasst sich jedoch festhalten, dass sich
bei den Berufen die Entwicklung der Substitutionspotenziale zwischen den Jahren 2013 und 2022
zwischen Frauen und Mannern recht dhnlich entwickelt haben.

Zu beachten ist zugleich, dass die Entwicklung der Kl viele Tatigkeiten ersetzbar macht, die
mehrheitlich von Frauen erledigt werden. International wird geschatzt, dass das Risiko, der
Automatisierung bei den typischen Frauenberufen viel hoher liegt als bei den Mannern

(Gmyrek et al. 2025). Dies steht nicht im Widerspruch zu dem Befund, dass generell Frauen
seltener in IT-Berufen tatig sind als Manner und dariiber hinaus auch Berufe innehaben, die
beispielsweise Kls viel seltener benétigen. Kl wird jedoch als Schliisselkompetenz fiir zukiinftige
Produktivitats- und Lohnzuwachse gesehen, sodass durch weniger KI-Kompetenzen bei Frauen
Geschlechterunterschiede am Arbeitsmarkt verstarkt werden konnten. Zudem wird die Gefahr
gesehen, dass Frauen sich eher auf Tatigkeiten spezialisieren, die einfacher durch eine Ki
ersetzbar sind (Arntz et al. 2025).

3.4.3 Die Unterschiede zwischen Altersgruppen sind vergleichsweise gering

Abbildung 12 zeigt, wie verschieden die Substituierbarkeitspotenziale innerhalb eines
Berufssegments fiir unterschiedliche Altersgruppen 2013 und 2022 ausfallen (siehe auch Online-
Anhang ,,A5 Alter“). Auf der waagerechten Achse sind Altersgruppen abgetragen (das ,,+“ schliefst
die Jahrgange bis zur nachsten Altersgruppe ein). Zu sehen ist beim Vergleich der linken und der
rechten Abbildung der bereits aus Abschnitt 3.1. bekannte unterschiedliche Anstieg der
Substituierbarkeitspotenziale fiir die Berufssegmente. Zusétzlich sind die Unterschiede zwischen
den Altersgruppen und ihre Veranderung zwischen 2013 und 2022 erkennbar. In vielen
Berufssegmenten (S13, S31, S32, S41, S51, S52) ist die Gruppe der 15 bis 19jahrigen (15+) und
auch einem Teil der folgenden beiden Altersgruppen haufiger in Berufe mit hoherem
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Substituierbarkeitspotenzial vertreten. Das mag daran liegen, dass héhere
Qualifikationsanforderungen mit in der Regel niedrigerem Substituierbarkeitspotenzial erst

erworben werden. Dieser Zusammenhang zeigt in der Gesamtbetrachtung jedoch nicht: Die

Werte fiir alle Berufe (diinne schwarze Linie) verlauft sowohl 2013 als auch 2022 nach dem Ende

der Ausbildungszeiten im Wesentlichen waagerecht. Zwei Ausnahmen fallen auf: Die Verkehrs-

und Logistikberufe (S52) weisen insbesondere 2022 umso hohere Substituierbarkeitspotenziale

auf je jlinger die Beschaftigten sind, und bei den IT- und naturwissenschaftlichen

Dienstleistungsberufen (S41) findet sich ein u-formiger Trend, 2022 allerdings deutlich

abgeschwacht.

Abbildung 12: Substituierbarkeitspotenziale in den Berufssegmenten fiir unterschiedliche

Altersgruppen 2013 und 2022 in Thiiringen
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4 Projektion

Der Vergleich der Substitutionspotenziale zwischen 2013 und 2022 macht die immer
weitergehende technologische Entwicklung deutlich. Analog zu dieser haben sich auch die
Substitutionspotenziale ,weiterentwickelt”. Deren zukiinftigen Auswirkungen auf den
Arbeitsmarkt sind jedoch noch nicht eindeutig absehbar. Hierfiir sind die Entwicklungen bislang
noch zu heterogen. Grundsatzlich ist der Einsatz von Kl in den Betrieben nicht mehr neu und
tatsachlich erlebt die Industrieautomatisierung gerade einen massiven Schub. Es handelt sich
dabei aber nicht um eine Revolution, sondern eher um einen (beschleunigten) Trend.

Allerdings gibt es neue Befunde. So kommt die Stellenbdrse indeed zum Schluss, dass Kl-
Experten zwar weltweit relativ leicht in Beschaftigung kommen. Allerdings konnen die
generativen Klis insbesondere einfache Aufgaben ersetzen, die wiederum oft von
Berufseinsteigern erledigt werden wiirden. Folglich reduzierten sich deren
Berufseinstiegschancen (indeed 2025).

Peters/Burmeister/Apt (2023) nennen fiinf verschiedene Szenarien, wie die Arbeitswelt 2030
aussehen konnte:

e Wenn sich die Transformation von alleine durchsetzt, wiirde demnach die Digitalisierung
bis zum Jahr 2030 vollumfanglich abgeschlossen sein, und es wiirden sowohl
Beschaftigte als auch Betriebe die neue Technologie bewaltigen.

e Falls sich jedoch das Szenario der Automation durchsetzt, werden Kis lediglich fiir die
Effizienzsteigerung genutzt werden und Beschéftigte moglicherweise substituiert
werden.

e Verstarkt kommt esim Szenario der Industrie 4.0 aufgrund der Digitalisierung zu einer
Polarisation des Arbeitsmarktes: Geringqualifizierte Tatigkeiten und Teile der
Facharbeiterschaft haben ein hohes Risiko ihre Arbeit zu verlieren und arbeiten auch nur
wenig mit Kl. Die Spezialisten- und Expertenebene nutzt dagegen die Kl sehr intensiv.

e Weitreichende Folgen fiir die deutsche Wirtschaft sieht das Szenario der
Plattformdkonomie, in dem die Wertschopfung vor allem durch groRRe internationale
Plattformanbieter erfolgt.

e AbschlieRend betont das flinfte Szenario der Ambivalenz das Zusammentreffen einer
fortschreitenden Automatisierung mit einer fehlenden Innovationskultur, sowohl in der
Wirtschaft und den Betrieben als auch in der Gesellschaft.

Wahrend das Ambivalenzszenario als am wahrscheinlichsten eingestuft wird, sehen
Peters/Burmeister/Apt (2023) das Szenario der Transformation als das Erstrebenswerteste an.
Nur in diesem gelange es, eine humanzentrierte Mensch-Technik-Interaktion zu erreichen, indem
Wirtschaft, Gewerkschaften, Zivilgesellschaft und Politik zusammen an der Umsetzung arbeiten.
Viele Projektionen der Auswirkungen der Kl auf die Zukunft attestieren einen weitergehenden
Strukturwandel. Dies ist auch bei Zika et al. (2025)der Fall. In ihrer Langzeitprojektion attestieren
sie, dass der Strukturwandel durch eine verstarkte KI-Entwicklung und -Integration weiter
zunehmen wird (Zika et al. 2025). In der Langzeitprojektion wird dem Einfluss von Kl auf dem
Arbeitsmarkt insgesamt eine quantitative geringe Rolle zugeschrieben (ebenda); nahezu gleich
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viele Arbeitsplatze werden durch Kl verschwinden, wie durch sie neue entstehen werden. Es
werden in der Projektion aber grofie Veranderungen der Branchen- und der
Qualifikationsstruktur erwartet. ,,Gegenlaufige und sich weitgehend ausgleichende Effekte auf
die Beschaftigung ergeben sich durch Investitionen, neue Geschaftsmodelle sowie Steigerungen
der Produktivitdt und der Materialeffizienz (Zika et al. 2025: 35). Auch wenn bei der bisherigen
Entwicklung von Kl deren Produktivitatssteigerungen nicht so enorm bilanziert werden, wie
angenommen wurde (Acemoglu 2024).

Obwohl der Kl nach wie vor groRe Entwicklungspotenziale zugeschrieben werden, fiihren nach
einer IW-Studie knapp zwei Drittel aller Unternehmen an, dass sie den unmittelbaren Nutzen von
KI nur sehr schwer einschatzen kdnnten (Scheufen/Engels/Schmitz 2025). Fast zwei Drittel der
Unternehmen betrachten die notwendigen umfangreichen (KI)-Weiterbildungen als Hindernis fiir
deren Einfiihrung, sodass bis zum Jahr 2024 lediglich ein Drittel der Betriebe KI Anwendungen
eingeflihrt haben (ebenda). Dies kdnnte auch der Grund sein, dass bislang die unmittelbare
Relevanz von Klis auf den Arbeitsmarkt nicht so grof3 ist, wie oft befiirchtet wird. KI-Anwender-
Jobs sind beispielsweise nur wenig gesucht. Vielmehr werden (noch) Entwickler-Jobs
nachgefragt. In kleineren und mittleren Unternehmen (KMU) werden KI-Systeme bislang noch
nicht so eingesetzt, wie das technisch moglich ware (Merkel-Kiss/Garrel 2023). Als
Hinderungsgriinde warum Kl noch nicht eingesetzt werden, wurden fehlende materielle und
personelle Ressourcen genauso genannt, wie fehlende Daten (ebenda.). Biichel/Engler (2024)
fragen sich, welche zukiinftigen Kompetenzen Beschaftigte durch die steigende KI-Nutzung
bendtigen - eher Basiskompetenzen fiir eine einfach zu nutzende Kl oder komplexes Wissen fiir
die weitere Entwicklung von KI-Werkzeugen.

Ungeachtet dieser Fragen werden auch die neuen generativen Kls wie ChatGPT, etc. erstmal
wenig an der jetzigen Nutzungsintensitat andern. Viele Betriebsprozesse bendétigen eigene Ki-
Ansatze und keine Kl ,fiir Alle“. Noch 2024 urteilten Blichel/Engler, dass viele Fragen des
Datenschutzes noch ungeldst seien und die Investitionen und Betriebskosten flir Entwicklung
und Betrieb von Kl sehr hoch seien (Blichel/Engler 2024).

Fir die kiinftige Relevanz der Digitalisierung ergeben sich somit eine Reihe von Aspekten:

e Die Digitalisierung wird ein wichtiger Aspekt bei der Bewaltigung der demografischen
Entwicklung sein, wenn zukiinftig weniger Arbeitskrafte zur Verfligung stehen.

e Durch Digitalisierung werden substanzielle Produktivitatswachstumsschritte erwartet,
d. h. weniger Personen kdnnen mehr Dienstleistungen und Waren produzieren als bisher.
Dies ist einer der wenigen Wachstumsimpulse, die eine alternde Gesellschaft aktvieren
kann. Kiinstliche Intelligenz wird dabei eine zentrale Rolle spielen und neue
Moglichkeiten der Automatisierung, der Datenanalyse und der Prozessoptimierung
offnen.

e Darlber hinaus werden die drohenden Folgen des Klimawandels einen enormen Druck
erzeugen, um smarte Energiesysteme zu etablieren und das ,Internet der Dinge“ auf den
gesamten Produktzyklus auszuweiten und damit eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft zu
ermoglichen. Dies alles setzt Digitalisierung voraus, verandert Berufsbilder und schafft
neue Berufe.
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5 Diskussion

Die vorliegende Analyse ist eine Fortsetzung unserer Studien zur Digitalisierung
(Kropp/Theuer/Fritzsche 2021) und reiht sich ein in Analysen zu einzelnen Aspekten des
Strukturwandels (Automobilwirtschaft, Biookonomie , Energieintensiven Industrien,
Kohleausstieg, Demografie). Ausgangspunkt ist die Feststellung, dass sich die Arbeitswelt durch
digitale Technologien - insbesondere seit dem Aufkommen generativer Kl - in rasanter
Geschwindigkeit verandert. Der technologische Fortschritt erweitert das
Automatisierungsspektrum zunehmend auf nicht-routinebasierte Tatigkeiten.

In Thiiringen sind die durchschnittlichen Substituierbarkeitspotenziale seit 2013 kontinuierlich
gestiegen: zunachst deutlich, spater mit einer niedrigeren Rate (8,7 Prozentpunkte 2013-2016;
3,1 Prozentpunkte 2016-2019 sowie 2,3 Prozentpunkte 2019-2022). In vielen Berufssegmenten
Thiiringens gibt es mehr Berufe mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial als im
gesamtdeutschen Schnitt. Dies fiihrt in der Summe zu einem etwas héheren
Substituierbarkeitspotenzial flir Thiiringen als in Deutschland (55,8 gegeniiber 55,0 Prozent). Am
starksten zeigt sich dieser Unterschied fiir die ,Lebensmittel- und Gastgewerbeberufe® (521) mit
4,4 Prozentpunkten aus. Umgekehrt haben die Medizinischen und nicht-medizinischen
Gesundheitsberufe (S22) in Thiiringen ein um 2,3 Prozentpunkte niedrigeres
Substituierbarkeitspotenzial als Gesamtdeutschland. Die grofSte Steigerung gegeniiber der
letzten Schatzung der Substituierbarkeitspotenziale 2019 verzeichneten die ,IT- und
naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufe® (S41) mit 8,7 Prozentpunkten. In der
Vergangenheit gab es in diesem und anderen Berufssegmenten allerdings auch schon starkere
Anstiege. Die auffalligste Entwicklung betraf jedoch nicht bestimmte Berufs- sondern
Qualifikationsgruppen: Die Substituierbarkeitspotenziale der Spezialisten und Experten sind
zuletzt am starksten gewachsen. Hier zeigt sich ganz klar, dass Digitalisierung nicht mehr nur
einfache Routine-Tatigkeiten ersetzbar macht, sondern - dank aktueller KI-Anwendungen - auch
komplexe Tatigkeiten. Ausschlaggebend fiir den Anstieg der Substituierbarkeitspotenziale ist die
Tatsache, dass immer mehr Tatigkeiten potenziell durch IT und Automatisierung ersetzbar
werden. Zugleich gibt es auch innerberufliche Verdnderungen (ersetzbare Tatigkeiten entfallen
im Tatigkeitsprofil, Berufe werden neu definiert) und Verschiebungen der Berufsstruktur. Diese
haben in der Summe aber nur geringe Auswirkungen auf die regionalen Substituierbarkeitswerte
und dampfen dariiber hinaus eher die Entwicklung.

Insgesamt ist es immer noch so, dass die Substituierbarkeitspotenziale in den Helfer- und
Fachkraftberufen am hochsten sind. Beziiglich der Berufsgruppen weisen Fertigungs- und
Fertigungstechnische Berufe die hochsten Werte auf und die Sozialen und Kulturellen
Dienstleistungsberufen die niedrigsten. Dementsprechend haben starker urban gepragte
Regionen, in denen es hdufig mehr Arbeitsplatze im Gesundheits- und Sozialwesen gibt, in der
Regel ein geringeres durchschnittliches Substituierbarkeitspotenzial als Regionen mit einem
hohen Anteil von Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen. Solche Unterschiede werden
vor allem fiir Stadt- und Landkreise mit den entsprechenden Spezialisierungen sichtbar. Darum
ist die Berlicksichtigung von Arbeitsmarktregionen, innerhalb derer Ausgleichsprozesse durch
regionale Mobilitat moglich sind, besonders wichtig.
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Unterschiede gibt es in der Berufsstruktur von Frauen und Mannern. In den meisten
Berufssegmenten sind Frauen in Berufen beschaftigt, die starker substituierbar sind als die
Berufe der Manner. Nur weil Frauen iberwiegend in Berufssegmenten mit geringerem
Substituierbarkeitspotenzial tatig sind, fallen ihre Werte im Gesamtdurchschnitt niedriger aus.
Fur Altersgruppen unterscheidet sich die Berufsstruktur nicht so stark, so dass hier auch kaum
Unterschiede hinsichtlich des Substituierbarkeitspotenzials zu erkennen sind.

Es konnte gezeigt werden, dass hohe Substituierbarkeitspotenziale von Berufen in Thiiringen im
letzten Jahrzehnt nicht mit einer ungiinstigen Beschaftigungsentwicklung einher gingen.
Letztendlich konnen durch Produkt- und Dienstleistungsinnovationen sogar neue Arbeitsplatze
entstehen (z. B. in der Logistik durch den Online-Handel). Ebenso sind positive
Beschaftigungseffekte durch Preissenkungen und eine damit einhergehende steigende
Nachfrage moglich. Hohe Substituierbarkeitspotenziale sollten darum eher als ein Indikator fiir
innerberuflichen Strukturwandel betrachtet werden und z. B. die Weiterbildungsbedarfe, die
damit einher gehen. Auf regionaler Ebene betrifft dies vor allem die Arbeitsmarktregionen Suhl
und Coburg, in denen Fertigungs- und Fertigungstechnische Berufe eine besondere Rolle spielen.

Aufgrund ihrer beruflichen Spezialisierung sind generell eher Manner als Frauen,
Niedrigqualifizierte eher als Hoherqualifizierte betroffen. Allerdings sind hier die Implikationen
weniger klar. Einerseits konnen Helfer und Fachkrafte dank moderner IT, insbesondere neuerer
KI-Anwendungen, komplexere Tatigkeiten tibernehmen. Der Erwerb entsprechender
Kompetenzen kdnnte also ihre Berufschancen verbessern und beispielsweise einem
demografisch bedingten Fachkraftemangel begegnen. Wenn andererseits die
Produktivitatsgewinne fiir Hoherqualifizierte noch groRer ausfallen, so wiirden sich
Weiterbildungsressourcen moglicherweise auf diese Beschaftigungsgruppe konzentrieren. Das
konnte zu einer noch starkeren Segmentierung des Arbeitsmarktes in einen prekaren
Jedermannsarbeitsmarkt und besonders gut vergiiteten Spezialistenarbeitsmarkt flihren.
Entsprechend unterschiedlich konnten die Auswirklungen der Digitalisierung auch fiir Frauen
und Manner ausfallen. Frauen sind innerhalb der Berufssegmente haufiger in ersetzbaren
Tatigkeiten beschaftigt und zugleich in Tatigkeiten, die tendenziell weniger IT-Kompetenzen
erfordern. Sie waren also starker von den Auswirkungen der Digitalisierung betroffen und
zugleich weniger in der Lage, ihre Chancen zu nutzen.

Wenn es schon schwierig ist, die aktuellen Folgen der Digitalisierung fiir den Arbeitsmarkt
einzuschatzen, so wird der Blick in die Zukunft noch schwieriger. Grienberger et al. (2024b)
fassen die Forschungslage so zusammen ,,[Es] wird einerseits oftmals beflirchtet, dass der
Einsatz von Kl zu einem massiven Beschaftigungsabbau fiihren kdonnte (Arntz/Blesse/Dorrenberg
2022). Andere gehen davon aus, dass durch den Einsatz von Kl die Produktivitat und damit die
Gesamtnachfrage und Beschéftigung steigen (Rammer/Fernandez/Czarnitzki 2022; Zika et al.
2025). Darum wird die kiinftige Entwicklung eher in Szenarien oder Projektionen beschrieben als
in exakten Prognosen, was nicht zuletzt auch die Gestaltungsmoglichkeiten verdeutlicht. So
beschreiben Peters/Burmeister/Apt (2023) das Szenario der Transformation als das
Erstrebenswerteste: Nur in diesem geldnge es eine humanzentrierte Mensch-Technik-Interaktion
zu erreichen, indem Wirtschaft, Gewerkschaften, Zivilgesellschaft und Politik zusammen an der
Umsetzung arbeiten. Zugleich schatzen sie aber ein weniger erfolgreiches Ambivalenzszenario
als wahrscheinlicher ein, indem insbesondere weniger Qualifizierte zu den Verlierern der
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Entwicklung gehdren werden. In der Langzeitprojektion des IAB wird dem Einfluss von Kl auf dem
Arbeitsmarkt insgesamt eine quantitative geringe Rolle zugeschrieben (Zika et al. 2025); nahezu
gleich viele Arbeitsplatze werden durch Kl verschwinden, wie durch sie neue entstehen werden.
Es werden in der Projektion aber grof3e Veranderungen der Branchen- und der
Qualifikationsstruktur erwartet. ,,Gegenlaufige und sich weitgehend ausgleichende Effekte auf
die Beschaftigung ergeben sich durch Investitionen, neue Geschaftsmodelle sowie Steigerungen
der Produktivitat und der Materialeffizienz“ (Zika et al. 2025: 35). Durch den verstarkten Einsatz
von Kl konnte das Wirtschaftswachstum in Deutschland in den kommenden 15 Jahren steigen.
Die IAB Prognose verzeichnet unter den getroffenen Annahmen ein durchschnittlich um 0,8
Prozentpunkte hoheres Wachstum des Bruttoinlandsproduktes (BIP), woraus sich ein
kumulierter Wertschopfungszuwachs von rund 4,5 Billionen Euro ergébe.

Digitalisierung hat auch zukiinftig eine herausgehobene Relevanz wegen ihrer Interaktion mit
weiteren Themen, die den Strukturwandel bestimmen. Digitalisierung ist ein wichtiger Hebel, um
den Folgen der demografischen Entwicklung, insbesondere aufgrund des schrumpfenden
Erwerbspersonenpotenzials, zu begegnen. Auch die Frage der Ausgestaltung des Rentensystems
der Zukunft ist mit der Digitalisierung verbunden (Acemoglu/Restrepo 2024). Sie erméglicht
Produktivitatswachstum, da durch sie weniger Arbeitskréafte mehr Dienstleistungen und Waren
produzieren kénnen als bisher. Damit ist die Digitalisierung einer der wenigen
Wachstumsimpulse, die eine alternde Gesellschaft aktvieren kann. Kiinstliche Intelligenz wird
dabei eine zentrale Rolle spielen und neue Moglichkeiten der Automatisierung, der Datenanalyse
und der Prozessoptimierung eroffnen. Dariiber hinaus wird der Klimawandels einen enormen
Druck erzeugen (Acemoglu et al. 2023), smarte Energiesysteme zu etablieren und das ,Internet
der Dinge“ auf den gesamten Produktzyklus auszuweiten. Letzteres ist zugleich Voraussetzung
flir eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft. Dies alles setzt Digitalisierung voraus, verandert
Berufsbilder und schafft letztlich eben auch neue Berufe.

Die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Digitalisierung sind aus Sicht der Autoren letztendlich
dieselben, die generell fiir einen erfolgreichen Strukturwandel n6tig sind. Sie werden im
Folgenden mit zentralen Ergebnissen der Studie ,,Die Digitale Gesellschaft in Thiringen“
(Digitalagentur Thiiringen 2025) verbunden:

e Schulen miissen eher Lernkompetenzen als Wissen vermitteln und dafiir die Potenziale
unabhangig von sozialer Herkunft aktivieren. Dies gilt in Thiiringen umso mehr, als die
unter-30-Jahrigen geringere digitale Kompetenzen als Gleichaltrige im Bund haben
(ebenda, S. 10). In diesem Kontext geht es auch darum, digitale Inhalte bewerten zu
konnen: ,Die Uberpriifung von Informationen und Quellen fallt jedoch schwer - mit
Ausnahme der 30- bis 49-J&dhrigen traut sich dies weniger als die Halfte zu. Ahnlich
verhalt es sich mit der Erkennung unserioser Nachrichten. [Nur] Rund jeder Dritte unter
50 Jahren fiihlt sich in der Lage, Inhalte zu erkennen, die von einer kiinstlichen Intel-
ligenz erzeugt wurden“ (ebenda, S. 11).

e Ausbildung muss auf vielfaltige Einsatzmoglichkeiten und Weiterbildung vorbereiten.
Dies wird in Thiiringen kein Selbstlaufer - die D21-Studie zeigt eine im Vergleich zum
Bund geringe Eigeninitiative zur digitalen Weiterbildung (ebenda, S.15) und eine
Uberdurchschnittlich ausgepragte digitale Skepsis (ebenda, S. 2).
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e Weiterbildungsangebote miissen Unternehmen und Erwerbspersonen auf aktuellem
Wissensstand in grof3er Breite angeboten werden kdnnen. Da Frauen ihre
Digitalkompetenzen generell geringer einschatzen (ebenda S. 10 und S. 16) sollten sie
durchaus einen Fokus entsprechender Maflnahmen bilden.

e Soziale Sicherungssysteme und entsprechende Angebote sollen Arbeitnehmern die
berufliche Um- und Neuorientierung ermdglichen.

Die Digitalisierung er6ffnet auch Chancen: Sie ermoglicht Produkt- und
Dienstleistungsinnovationen, generiert neue Tatigkeiten und kann durch
Produktivitatszuwachse demografische Entwicklungen kompensieren. Entscheidend zur
Bewaltigung der zukiinftigen wirtschaftlichen Herausforderungen ist die Fahigkeit, den Wandel

aktiv zu gestalten: Durch strategische Weiterbildung, anwendungsorientierte Qualifizierung und

regionale Arbeitsmarktpolitik, die die spezifischen Strukturen und Herausforderungen

Thiringens berticksichtigt. Die Befunde der D21-Studie ergdnzen unsere Ergebnisse insofern, als

hohe Substituierbarkeitspotenziale allein keine Veranderung garantieren: Erst die Bereitschaft,
digitale Technologien anzunehmen und sich weiterzubilden, entscheidet dariiber, ob digitale
Transformation tatsachlich stattfindet.
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Anhang

Weitere Daten sind in Online-Anhdngen aufgenommen. Sie finden sich unter dem Link:
https://iab.de/publikationen/publikation/?id=15630067

Online-Anhang 1:

e Tabellenblatt ,Al Region“: Substituierbarkeitspotenziale und sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte - Daten zu den Abbildungen 1, 4, 5, 6, 10

e Tabellenblatt ,,A2 5-Steller“: Einfluss einzelner Berufe auf das Substituierbarkeitspotenzial

der Berufssegmente

e Tabellenblatt ,A3 WZ*“: Substituierbarkeitspotenziale und sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte nach Wirtschaftsklassen fiir Deutschland, Mitteldeutschland, Sachsen, Sachsen-
Anhalt und Thiiringen

e Tabellenblatt ,,A4 Geschlecht“: Substituierbarkeitspotenziale nach Geschlecht in den Jahren
2013 und 2022 fiir Deutschland, Mitteldeutschland, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen

e Tabellenblatt ,,A5 Alter”: Substituierbarkeitspotenziale in den Jahren 2013 und 2024 nach
Altersgruppen
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