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-Xecutive

Summary

Die vorliegende 12. Ausgabe der Studienreihe
Datenland Deutschland gibt einen Ausblick auf die
Arbeitsmarkte und die Berufswelt im Jahr 2035.
Dabei gehen wir davon aus, dass zwei Faktoren die
Entwicklung in hohem Mal3e treiben werden.

Zum einen werden digitale Technologien
die Berufswelt von morgen stark durch-
dringen. Diese werden heutige Tatigkeiten
und damit Teile von Berufen ersetzen,
allerdings weniger Berufe als Ganzes. Der
Effekt auf einzelne Berufe ist aber je nach
Tatigkeit und einsetzbarer Technologie
sehr unterschiedlich. Zum anderen werden
die Arbeitsmarkte von der Nachfrage nach
Produkten und Dienstleistungen und den
damit verbundenen Berufen abhangen.
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Langfristige gesellschaftliche Trends wie
der demografische Wandel verandern
somit auch die Nachfrage nach unter-
schiedlichen Berufsgruppen und Qualifi-
zierungen. Beide Faktoren werden in der
Studie durch Modelle abgebildet, die kom-
biniert eine Analyse ermdglichen, die die
Jobs der Zukunft identifiziert. Wir definieren
die Jobs der Zukunft als diejenigen Berufe,
die kinftig stark nachgefragt werden und
gleichzeitig schwer durch Technologie zu
substituieren sind.
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Abb. 1 - Kernergebnisse der Studie

der Arbeitszeit einer Vollzeitstelle
konnen im Durchschnitt nicht

o durch Technologien substituiert
werden.

2,1 Mio.

Arbeitsplatze werden bis 2035 in Berufen geschaffen
werden, die nur schwer durch Technologien zu
ersetzen sind und Uberdurchschnittlich nachgefragt
werden dirften - die Jobs der Zukunft. Es durften
insgesamt mehr Jobs entstehen als durch den Einsatz
von Technologie wegfallen.

der neu entstehenden Arbeitspldtze befinden sich in

nur drei Berufsgruppen, namlich im Gesundheits-

sektor, in der Lehre und Ausbildung sowie in den

Bereichen Unternehmensfiihrung, Recht und

Verwaltung. MINT-Experten (Mathematik, Informatik, o
Naturwissenschaft und Technik) sowie kreative und

intellektuelle Berufe sind weitere wichtige Berufs- der Arbeitszeit kann im Durchschnitt bei allen
gruppen der Zukunft, mit einer Zunahme der Berufen von der Schlisseltechnologie Data
Nachfrage von 200.000 Stellen. Analytics Ubernommen werden. Die grofte

Bedeutung hat Data Analytics fur MINT-
Experten und Medienberufe, wo sie vor allem
analytische Nicht-Routine-Tatigkeiten
komplementiert und unterstutzt.

N

der Arbeitszeit kann im Durchschnitt durch Robotics
Ubernommen werden - damit spielt diese Technologie bei der
potenziellen Ersetzbarkeit von Berufen eine Schlisselrolle.

%
o aller Tatigkeiten der Jobs der Zukunft setzen sich
aus Nicht-Routine-Tatigkeiten zusammen, die
interaktiv oder analytisch sein kdnnen.
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Hintergrunad
und Motivation
der Studie

Digitale Technologien haben enorme Auswirkungen auf viele
Bereiche des wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Lebens.
Die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt gehoren zu den
folgenreichsten und fuhren zu vielfaltigen Angsten aufgrund
des Potenzials digitaler Technologien, bestehende Arbeitskrafte
zu ersetzen. Es ist unbestreitbar, dass die Digitalisierung einen
Wandel auf dem Arbeitsmarkt erzeugt und auch dank neuer
digitaler Technologien weiterhin erzeugen wird. Die Kernfrage
dabei ist, wie weitreichend der Wandel sein wird und welche
Berufe in welcher Form betroffen sein werden.
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Ein vollstandiges und realistisches Bild

der kinftigen Arbeitsmarktentwicklungen
muss drei Faktoren miteinschlieBen. Ers-
tens: Die Nachfrage nach Produkten und
Dienstleistungen und damit mittelbar nach
Berufen verandert sich, nicht zuletzt durch
die demografische Entwicklung. Dies hat
Auswirkungen auf die Zukunftsaussichten
von Berufen. Zweitens werden Berufe
durch die technologische Entwicklung nicht
in ihrer Ganze betroffen, denn sie setzen
sich aus verschiedensten Tatigkeiten
zusammen, die von Technologien unter-
schiedlich betroffen sind. Technologien
kdnnen damit normalerweise nur Teile von
Berufen substituieren. Drittens sind digi-
tale Technologien sehr vielfaltig, einzelne
davon wie Robotics oder Data Analytics
wirken sich auf Berufe und Berufsbilder
sehr unterschiedlich aus. Der Einsatz neuer
Technologien muss nicht zwangslaufig eine
Tatigkeit ersetzen, sondern kann diese
erweitern oder unterstitzen.

Ziel der Studie ist deshalb die Einbeziehung
dieser Faktoren in ein Modell, das die
Veranderungen auf der Angebots- und

der Nachfrageseite des Arbeitsmarktes
aufzeigt, den Einfluss auf die Tatigkeiten
innerhalb von Berufen abbildet und die
Effekte verschiedener Technologien disag-
gregiert. Damit wollen wir die Entwicklung
der Berufswelt in Deutschland bis 2035
einschatzen.

Der Fokus liegt dabei auf der Bestimmung
von Berufen beziehungsweise Jobs, die in
den kommenden Jahren starker nachgefragt
und gleichzeitig durch neue Technologien
nur wenig automatisiert werden kénnen.
Diese Berufe nennen wir Jobs der Zukunft -
und vergleichen ihre Charakteristika mit
anderen Berufen, die entweder in puncto
Nachfrage oder Ersetzbarkeit eine ungunsti-
gere Entwicklung erleben durften.
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Technologie und der Wandel der
Arbeitswelt

Neue Technologien haben schon immer
unsere Arbeitsweise und Arbeitswelt ver-
andert, das letzte Mal durch die EinfUhrung
des Internets, davor durch den Siegeszug
von Computern und Anfang des letzten
Jahrhunderts durch die Elektrifizierung von
Fabriken. Die neuen Technologien - wir
betrachten im Rahmen der Studie Data
Analytics, Robotics, Robotic Process Auto-
mation, Machine Learning, Natural Langu-
age Processing und Computer Vision - sind
Querschnittstechnologien, die vielfaltig
einsetzbar sind. Ahnlich den vorangegan-
genen Technologiespringen haben Quer-
schnittstechnologien die weitreichendsten
Konsequenzen fUr die Wirtschaft, die
Organisation von Unternehmen und den
Arbeitsmarkt.

Automatisierung ist an sich kein neuer
Prozess. Die Einfuhrung der friheren
Querschnittstechnologien hat zur Auto-
matisierung in vielen Bereichen gefuhrt,
beispielsweise in der Produktion. Die
neuen digitalen Technologien haben
Einfluss sowohl auf den industriellen -
Stichwort Industrie 4.0 - wie auch auf den
Dienstleistungssektor. Obwohl friihere
Wellen der Automatisierung nicht zu lang
andauernder Arbeitslosigkeit gefuhrt
haben - die freigesetzten Arbeitskrafte
haben in anderen wachsenden Branchen
und Berufen wieder Arbeit gefunden - und
Deutschland vor der Corona-Krise eine
rekordverdachtig niedrige Arbeitslosigkeit
aufwies, ist die Befurchtung, dass der
Prozess der Automatisierung dieses Mal
anders verlauft. Gemal3 der oft zitierten
und bahnbrechenden Studie von Frey und
Osborne (2013) kdnnte fast die Halfte aller
Berufe durch Automatisierung in ihrer
Existenz gefahrdet sein.

Zusammenhang von Berufen,
Tatigkeiten und Technologien
Allerdings kann das Automatisierungsrisiko
flr ganze Berufe nur ein Orientierungs-
punkt sein, da sie aus verschiedenen
Tatigkeiten bestehen, die unterschiedlich
automatisierbar sind (Arntz et al., 2016).
Beispielsweise setzt sich der Beruf eines
CEO neben vielen anderen aus den folgen-
den Tatigkeiten zusammen:

¢ Analyse von Daten und Informationen

* Koordinierung von Geschaftseinheiten
und Abteilungen

* Ernennung von Managern

FUr jede dieser Tatigkeiten wendet ein CEO
im Durchschnitt einen bestimmten Teil sei-
ner Zeit auf. Laut der US-amerikanischen
Datenbank O*Net, die die Tatigkeiten von
Berufen empirisch analysiert und eine

der Grundlagen unserer Modellierung ist,
beschaftigt sich ein CEO circa 7 Prozent
seiner Zeit mit den beiden erstgenannten
Tatigkeiten. Die Effekte digitaler Techno-
logien unterscheiden sich nun je nach
Tatigkeit und eingesetzter Technologie.

Digitale Technologien kénnen einen CEO
bei der Koordinierung von Abteilungen
zwar unterstutzen, aber kaum ersetzen.
Diese erfordern ein hohes Mal3 an mensch-
licher Interaktion. Technologie kann aber
sehr wohl die Tatigkeit der Analyse Uber-
nehmen, indem Daten automatisch ana-
lysiert und damit fur die Entscheidungen
aufbereitet werden. Der Teil der Arbeitszeit
des CEO, der bisher in diese Tatigkeit ein-
flieR3t, kann somit durch Maschinen erledigt
werden. Damit fallt der Beruf nicht weg,
aber der CEO hat mehr Zeit fur andere
interaktive und strategische Aktivitaten, die
nicht durch Maschinen ersetzbar sind.



Ebenso wichtig fur eine vollstandige Sicht
der Effekte von Technologie auf Berufe ist,
dass nicht alle digitalen Technologien den
gleichen Einfluss haben. Im Falle des CEO
hat Data Analytics das groflite Automatisie-
rungspotenzial, da fur CEOs die Analyse
von Informationen und Daten eine relativ
wichtige und zeitintensive Tatigkeit ist, wah-
rend die Technologien Robotics und Robotic
Process Automation das CEO-Tatigkeitsprofil
eher weniger betreffen. Das Modell zeigt im
Falle der CEO, dass insgesamt 13 Prozent
der Arbeitszeit automatisiert werden kén-
nen, 7 Prozent gehen dabei auf das Konto
von Data Analytics. Bei einem Mechaniker
sieht der Einfluss der verschiedenen Tech-
nologien ganz anders aus.

Methodik und Fragestellung
In diesem Sinne mochte die Studie die
folgenden Fragen beantworten:

Wie viel Arbeitszeit in einzelnen Berufen
kann die Automatisierung ersetzen?

Welche Technologien haben dabei wel-
chen Einfluss?

¢ Welche Jobs sind besonders zukunft-
strachtig, wenn diese Erkenntnisse mit
einer Prognose Uber die Nachfrageent-
wicklung kombiniert werden?

Das Technologieersetzbarkeitsmodell
basiert auf Erhebungsdaten des U.S.
Bureau of Labor Statistics und der
O*Net-Datenbank des U.S. Department

of Labor von rund 1.000 Berufen. Diese
Datenbank analysiert die Tatigkeiten, aus
denen sich die Berufe zusammensetzen,
und ermittelt, wie viel Zeit auf die einzelnen
Tatigkeiten verwendet wird. Die US-Daten
wurden mit den deutschen Berufsbe-
zeichnungen und 100 Berufsgruppen der
,Klassifikation der Berufe 2010" (KIdB 2010)
der Bundesagentur flr Arbeit abgeglichen
und auf sie Ubertragen.

Das Neue am Technologieersetzbarkeits-
modell ist, dass es den Anteil der Arbeits-
zeit (als Prozent der Vollzeitaquivalente) pro
Beruf abbildet, der durch die Automatisie-
rung ersetzt werden kann, und aufzeigt,
welche Technologien den grofiten Einfluss
auf welche Berufe haben. Fir sechs
ausgewahlte SchlUsseltechnologien - Data
Analytics, Robotics, Robotic Process Auto-
mation, Machine Learning, Natural Langu-
age Processing und Computer Vision -
kann das Modell Aussagen zur Ersetzbar-
keit von einzelnen Tatigkeiten machen und
damit den Effekt auf die Arbeitszeit kalku-
lieren, die dadurch frei wird (ausfuhrliche
Methodik im Anhang).
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Diese potenzielle Substitution von Arbeits-
zeit und Tatigkeiten durch Technologie

ist die eine Seite der Medaille, namlich

das Angebot. Ein vollstandiges Bild muss
aber auch die Nachfrageseite nach Arbeit
einbeziehen. Deswegen wurde das Tech-
nologieersetzbarkeitsmodell mit einem
Nachfrageprognosemodell des Bundesin-
stituts fur Berufsbildung in Deutschland
kombiniert (BIBB, 2018). Dieses modelliert
die Nachfrage nach Berufen, basierend auf
6konomischen Daten, Bevolkerungsdaten
und externen Faktoren, fur Uber 100
Berufsgruppen fur die Periode 2015-2035
(siehe Anhang).

Die Kombination der Modelle fuhrt zu
folgenden Ergebnissen Uber die Arbeits-
markte 2035:

1. Die Jobs der Zukunft erfordern Inter-
aktion mit anderen Menschen sowie
Empathie - und sind nur gering automa-
tisierbar.

2. Das Wachstum der Jobs der Zukunft
durfte die Arbeitsplatzverluste Uberkom-
pensieren.

3. Der Zuwachs an Jobs findet vor allem bei
Gesundheits-, Bildungs- und Management-
berufen statt.

4. Robotics und Data Analytics - die
Schltsseltechnologien mit dem
groften Impact

5. Die Tatigkeiten von morgen - weniger
Routine, mehr analytisches Denken und
menschliche Interaktion
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Die Jobs der Zukunft erfordern
Interaktion mit anderen Menschen
sowie Empathie - und sind nur gering
automatisierbar

Die technologische Entwicklung schreitet
rasant voran, aber ein GroRteil der Tatigkei-
ten durfte nach wie vor von Menschen und
nicht von Maschinen erledigt werden. Es ist
insbesondere zu erwarten, dass Berufe, in
denen Interaktion und Empathie mit und
fur andere Menschen einen wichtigen Teil
der beruflichen Inhalte und der Arbeitszeit
ausmachen, von der Automatisierung wenig

betroffen sein werden. Wenn zu diesen
Charakteristika noch hinzukommt, dass
die Nachfrage nach diesen Berufen steigt,
dann kann man von einem Job der Zukunft
sprechen.

Insgesamt sind Uber alle analysierten 1.000
Berufe und 100 Berufsgruppen hinweg

im Durchschnitt gute 65 Prozent der
Arbeitszeit nicht durch neue Technologien
ersetzbar. Anders ausgedruckt sind die
Tatigkeiten, mit denen Arbeitnehmer insge-
samt zwei Drittel ihrer Arbeitszeit verbrin-
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gen, nur von Menschen zu erbringen, vor
allem weil diese Tatigkeiten interaktive und
analytische Fahigkeiten erfordern.

Entsprechend liegt die durchschnittliche
Gesamtersetzbarkeit durch die genann-

ten sechs Technologien (als Anteil der
Arbeitszeit) bei 35 Prozent. Die Jobs der
Zukunft sind solche, die ein hohes Nach-
fragewachstum bis 2035 und eine geringe
Substituierbarkeit durch Technologie (<35%
der Arbeitszeit) kombinieren. (hellgrine
Datenpunkte im grauen Bereich der Matrix).

Abb. 2 - Jobs der Zukunft weisen hohe Nachfrage und geringe Technologieersetzbarkeit auf
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Die Jobs der Zukunft

Diese Jobs der Zukunft liegen vor allem in
den Berufsfeldern ,Gesundheit, Soziales,
Lehre und Erziehung”, ,Unternehmens-
fuhrung und -organisation” sowie ,Recht
und Verwaltung”! Der gemeinsame
Nenner dieser Berufe liegt besonders in
der grolRen Bedeutung von menschlicher
Interaktion bei einer Vielzahl ihrer Tatig-
keiten. Diese ist Kern des Berufsbildes
und nach heutigem Stand von digitalen
Technologien kaum zu ersetzen.

So ist die Mehrheit der Tatigkeiten von
Gesundheits-, Kranken- und Altenpflegern
wie auch von Humanmedizinern durch
eine starke personliche Interaktion und
Empathie mit Patienten gekennzeichnet.
Ebenso ist die Interaktion mit Schilern,
Auszubildenden oder Studenten der Kern
der beruflichen Tatigkeit von Lehrern, Aus-
bildern und Dozenten. Auch bei Managern
oder Anwalten spielt der menschliche
Faktor eine tragende Rolle, beispielsweise
in der Personalfihrung oder beim Umgang
mit Kunden, Klienten oder Mandanten, und
lasst sich schwerlich durch Technologien
substituieren.

Demgegeniber weisen Berufe, die kinftig
weniger nachgefragt werden, oft einen sehr
viel geringeren Grad der menschlichen
Interaktion sowie einen hohen Anteil an
Routinetatigkeiten auf und sind deshalb
allgemein einfacher durch Technologien
zu ersetzen (dunkelblaue Datenpunkte in
der Matrix). Beispiele hierfur waren etwa
Berufe aus den Berufsgruppen ,Metallbe-
arbeitung” oder auch ,Lebensmittel- und
Genussmittelherstellung”.? Gemeinsam
haben all diese Berufe eine grolie Bedeu-
tung von manuellen und physischen
Tatigkeiten, die im Gegensatz zu den inter-
aktiven Jobs der Zukunft vergleichsweise
leicht durch Technologien ersetzbar sind.

' Siehe auch Nachfrageprognose- und Technologieersetzbarkeits-Rankings im Anhang.
2 Siehe auch Nachfrageprognose- und Technologieersetzbarkeits-Rankings im Anhang.
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Das Wachstum der Jobs der Zukunft
dirfte die Arbeitsplatzverluste tiber-
kompensieren

Ein Blick zuriick

Historisch betrachtet hat die Automatisie-
rung durch neue Technologien nicht zu
lang anhaltender hoherer Arbeitslosigkeit
gefUhrt. Dies bedeutet nicht, dass Berufe
und Industrien stabil geblieben sind oder
dass es zu keinen Verwerfungen auf dem
Arbeitsmarkt gekommen ist. Es bedeutet,
dass Arbeitsplatzverluste durch eine stei-
gende Nachfrage in anderen Berufen und
Bereichen ausgeglichen werden konnten.

Die ersten Wellen der Digitalisierung sind
hierfur ein Beispiel. Eine Deloitte-Studie
(Deloitte 2015) hatte fur das Vereinigte
Konigreich analysiert, dass zwischen

1992 und 2014 einige Berufe enorme
Beschaftigungsverluste erleben mussten.
So wurden mehr als jede zweite Sekretarin
und jede zweite Schreibkraft abgebaut,
was mehr als 110.000 Jobs entsprach. In
anderen Bereichen war wohl in erster Linie
die Globalisierung fur Arbeitsplatzverluste
verantwortlich; in metallverarbeitenden
Berufen, bei Nahern und der Lederverar-
beitung fielen zwischen 70 und 80 Prozent
der Stellen weg. Doch trotz dieser enormen
Verluste an Jobs stieg die Gesamtbeschaf-
tigung in UK stark an, um fast ein Viertel.
Neue Stellen entstanden beispielsweise im
Dienstleistungsbereich, vor allem in den
Bereichen Gesundheit, Bildung und Bera-
tung. Die Zahl der IT-Manager beispiels-
weise verdreifachte sich, noch viel starker
wuchsen die Jobs fur Pflegehelfer (+909%).

Der Blick voraus

Die Simulationen zur Substituierbarkeit
von Tatigkeiten durch neue Technologien
und die Nachfrageentwicklung legen nahe,
dass dieses Muster sich fortsetzen durfte
(s. Abb. 3). Wir gehen davon aus, dass die
Nachfrage nach Jobs der Zukunft bis 2035
um 2,1 Millionen wachsen wird. Andere
Berufe weisen zwar eine Uberdurchschnitt-
liche Technologieersetzbarkeit auf, werden
aber aufgrund der steigenden Nachfrage
trotzdem bestehen bleiben, wir nehmen
fur dieses Segment ein Wachstum von

0,8 Millionen an.
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Abb. 3 - Erwartetes Wachstum 2015-2035 und Ersetzbarkeit von Berufen

Jobs der Zukunft

g

Zunehmende Nachfrage ———

Abnehmende Nachfrage

<«——— Hohe Ersetzbarkeit Niedrige Ersetzbarkeit ——>

Quelle: Deloitte-Berechnungen, BIBB-IAB Quialifikations- und Berufsprognosen
(5. Welle Basisprojektion)

Demgegeniber stehen 1,1 Millionen Jobs,
die in Bereichen verloren gehen, die weni-
ger nachgefragt und leicht ersetzt werden
konnten und 0,5 Millionen Berufe, die zwar
kaum ersetzt werden konnen, aber weniger
nachgefragt werden.

Damit ist der Nettoeffekt positiv. Nach den
Berechnungen des BIBB dirfte es 2035 in
den hier betrachteten Berufsgruppen

1,3 Millionen Jobs mehr geben als heute
(BIBB, 2018).
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Der Zuwachs an Jobs findet vor allem fuhrung und Verwaltung werden absolut
bei Gesundheits-, Bildungs- und am starksten zur gesamten kinftigen
Managementberufen statt Berufsnachfrage beitragen (zusammen

Die Jobs der Zukunft, die nur schwer durch 1,8 Millionen der 2,1 Millionen Jobs der
die sechs Schlusseltechnologien ersetzbar Zukunft, die zusatzlich geschaffen werden).

sind und gleichzeitig steigende Nachfrage Gesundheitsberufe wachsen dabei um
erleben durften, kdnnen in zehn Katego- 26 Prozent, lehrende und ausbildende
rien gruppiert werden (s. Abb. 4). Berufe Berufe um 20 Prozent und Berufe im
im Gesundheitssektor, in der Lehre und Managementsektor um 9 Prozent.?

Ausbildung sowie in der Unternehmens-

3 Dabei handelt es sich vor allem um Berufe aus den Berufsgruppen ,Gesundheits- und Krankenpflege, Rettungsdienst und Geburtshilfe”,
JAltenpflege”, ,nicht arztliche Therapie und Heilkunde®, ,Human- und Zahnmedizin®, ,Erziehung, Sozialarbeit, Heilerziehungspflege”, , Lehrtatigkeit
an allgemeinbildenden Schulen’, ,Lehrtatigkeit an aulRerschulischen Bildungseinrichtungen” sowie ,Unternehmensfiihrung und -organisation”,
,Geschaftsfuhrung und Vorstand” und ,Recht und Verwaltung"” (siehe auch Nachfrageprognose- und Technologieersetzbarkeits-Rankings im Anhang). 15



Abb. 4 - Absolutes Wachstum 2015-2035 und Bedeutung von Technologien fiir die
Jobs der Zukunft

Zehn Kategorien der Jobs der Zukunft

|
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Quelle: BIBB-IAB Qualifikations- und Berufsprognosen (5. Welle Basisprojektion)



MINT-Experten (Mathematik, Informations-
technologie, Naturwissenschaft und Tech-
nik) sowie kreative und intellektuelle Berufe
tragen zwar absolut weniger bei, werden
aber ebenfalls stark um 16 bzw. 25 Prozent
wachsen.* Weitere Jobs der Zukunft finden
sich in den Bereichen Verkauf und Dienst-
leistungen, Medien, Umwelt- und Gebaude-
management sowie Transport und Logistik.

Fallstudie: Anwalt

Der Beruf des Anwalts ist ein Beispiel
fur eine geringe Technologieersetzbar-
keit und auch dafur, wie Technologien
Berufe produktiver machen kénnen.
Technologien kénnen nur 13 Prozent
der Zeit eines Anwaltes substituieren
(22 Prozentpunkte weniger als der
Durchschnitt aller Berufe). Dies vor
allem deshalb, weil die Mehrheit der
Tatigkeiten eines Anwalts auf fachli-
chen, sozialen und kommunikativen
Kompetenzen sowie auf komplexen Pro-
blemlésungskompetenzen beruht, die
grundsatzlich schwerer ersetzbar sind.

Die Ersetzbarkeit betrifft Tatigkeiten
wie die Recherche nach juristischen
Informationen oder die Konsultation
von juristischen Materialien und 6ffent-
lichen Unterlagen. Damit geht einher,
dass Data Analytics den relativ grof3ten
Teil der Arbeitszeit eines Anwalts
ersetzen kann (6%), gefolgt von Robotic
Process Automation (4%). Machine
Learning (2%) und Natural Language

“Dabei handelt es sich vor allem um Berufe aus den Berufsgruppen ,technische Forschung und
Entwicklung”, ,Biologie”, ,Informatik”, ,IT-Systemanalyse, IT-Anwendungsberatung und IT-Vertrieb”,
,Gesellschaftswissenschaften” sowie ,Produkt- und Industriedesign”.

Processing (1%) konnen nur einen sehr
geringen Anteil der Arbeitszeit ersetzen
und Robotics und Computer Vision
spielen praktisch keine Rolle.

Die Effekte der digitalen Technologie
fur den Anwaltsberuf sind damit

eher komplementar. Sie erganzen die
Anwaltskompetenzen und kénnen die
Produktivitat erhéhen. Digitale Ange-
bote wie Data Analytics und Robotic
Process Automation kdnnen grol3e und
heterogene Datenmengen analysieren
und visualisieren sowie neue Zusam-
menhange erkennen. Computerpro-
gramme helfen beispielsweise bei der
juristischen Recherche oder konnen
Sachverhalte automatisiert aufbereiten
ebenso wie Vertrage erstellen. Damit
kdnnen Such- und Informationskosten
gesenkt werden und der Anwalt hat
mehr Zeit fir Kernaufgaben wie Ver-
handlungsvorbereitung oder Mandan-
tenpflege.

Die Jobs der Zukunft | Berufswelt bis 2035 - funf Trends

17



Vor allem
Robotics und Data
Analytics treiben
Automatisierung

Robotics und Data Analytics - die
Schlisseltechnologien mit dem
grofRten Impact

Von den sechs in der Studie betrachteten
Schltsseltechnologien - Data Analytics,
Robotics, Robotic Process Automation,
Machine Learning, Natural Language Pro-
cessing und Computer Vision - erweisen
sich Robotics und Data Analytics als die
beiden, die den groften Einfluss auf die
Berufswelt von morgen haben und die
Automatisierung treiben durften (s. Abb. 5).
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Abb. 5 - Erwartete Nachfrage nach Berufen 2015-2035, Ersetzbarkeit von Arbeitszeit durch Technologie
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Quelle: Deloitte-Berechnungen, BIBB-IAB Qualifikations- und Berufsprognosen (5. Welle Basisprojektion)

*Hinweis: Computer Vision in keinem Beruf die Haupttechnologie

Zunehmende Nachfrage ———>

<«—— Abnehmende Nachfrage
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Uber alle analysierten 1.000 Berufe und
Uber 100 Berufsgruppen hinweg liegt die
durchschnittliche Ersetzbarkeit durch
Robotics (als Anteil der Arbeitszeit) bei

15 Prozent (fast die Halfte der durchschnitt-
lichen Gesamtersetzbarkeit von 35%). FUr
Data Analytics liegt die durchschnittliche
Ersetzbarkeit bei 8 Prozent (etwas weniger
als ein Viertel der durchschnittlichen
Gesamtersetzbarkeit).®

Generell lasst sich sagen, dass Robotics vor
allem Berufe beeinflusst, in denen manu-
elle Routinetatigkeiten dominieren (Abb. 3,
alle Datenpunkte auf der linken Seite der
Matrix), wohingegen Data Analytics eher
komplementierend und unterstitzend
wirken durfte und gewisse Tatigkeiten von
Berufen Ubernehmen kann, die grundsatz-
lich schwerer ersetzbar sind (rechte Seite
der Matrix). Welche Technologien aber wel-
che Berufe beeinflussen, ist sehr individuell
und hangt von verschiedenen Faktoren wie
dem Tatigkeitsprofil eines Berufes ab.

Beispiele von Berufen und Berufsgruppen,
die demgegenuber kunftig starker nach-
gefragt werden und eine niedrige Technolo-
gieersetzbarkeit aufweisen, sind vor allem
solche im Gesundheitssektor. Fur die
Berufsgruppe ,Gesundheits- und Kranken-
pflege, Rettungsdienst und Geburtshilfe”
beispielsweise wird fur die Periode 2015-
2035 ein positives Nachfragewachstum von
20 Prozent erwartet, was einer absoluten
Zunahme der Nachfrage von rund 225.000
Stellen entspricht.

Fallstudien: Klempner und Krankenpfleger
Viele Berufe und Berufsgruppen, die kiinftig weniger nachgefragt werden und eine hohe
Ersetzbarkeit aufweisen - vornehmlich durch Robotics -, stammen aus den Bereichen

Produktion und Fertigung.

Der Beruf des Klempners beispiels-
weise zeigt eine Uberdurchschnittliche
Technologieersetzbarkeit von

48 Prozent (13 Prozentpunkte Uber
dem Durchschnitt aller Berufe).

Die Mehrheit der Tatigkeiten eines
Klempners basiert auf technischen
Kompetenzen wie z.B. Fehlerbehebung,
Instandhaltung oder Reparatur sowie
komplexen Problemlésungskompeten-
zen - mit Ausnahme der Letzteren also
alles Tatigkeiten, die Technologien in
Teilen Ubernehmen kénnten. Soziale
Kompetenzen sowie menschliche
Interaktionen und Kommunikation,

die grundsatzlich schwerer ersetzbar
sind, spielen im Vergleich zu anderen
Berufen eine eher untergeordnete
Rolle. Haupttatigkeiten wie , Installa-
tions- oder Rohrleitungsausristung
oder -systeme installieren” oder ,, physi-
kalische Eigenschaften von Materialien,
Produkten oder Geraten messen”
weisen eine hohe Technologieersetz-
barkeit auf. Die Technologien, die dabei
den groliten Anteil an Arbeitszeit eines
Klempners substituieren kénnen, sind
Robotics mit 24 Prozent, gefolgt von

Data Analytics (9%), Machine Learning
(8%) und Computer Vision (6%). Robotic
Process Automation und Natural
Language Processing spielen nur eine
minimale Rolle (je 1%).

Dies muss jedoch nicht heil3en, dass

der Beruf des Klempners kinftig ganz
verschwinden und durch Roboter
ersetzt wird, sondern eher, dass sich das
Tatigkeitsprofil im Zuge der Automatisie-
rung verandert. Angesichts der Trends
der Zukunft bei der digitalen Vernetzung
von intelligenten Hausern und der Inte-
gration von erneuerbaren Energien und
effizienter Warmeversorgung in Gebau-
detechnologien werden von Klempnern,
Sanitarinstallateuren und Heizungs-
bauern kunftig neue Technologiekom-
petenzen gefordert sein. Der Gebrauch
von Smartphones zur Baustellen- oder
Schadensdokumentation ist hier nur der
Anfang des technologischen Wandels.
Der 3D-Druck von Metallteilen oder der
Drohneneinsatz, um Fassaden zu inspi-
zieren und Dacher zu vermessen, wird
ganz neue Anforderungen an Klempner
stellen.

20 5In der Abbildung dargestellt wurden jeweils nur diejenigen Schiiisseltechnologien, die den gréRten Anteil der Arbeitszeit/VZA eines Berufes ersetzen kénnten.



Der Beruf des Krankenpflegers,

der zu dieser Berufsgruppe gehort,
zeichnet sich durch eine unterdurch-
schnittliche Technologieersetzbarkeit
von 27 Prozent aus (8 Prozentpunkte
weniger als der Durchschnitt aller
Berufe). Die Mehrheit der Tatigkeiten
eines Krankenpflegers basiert auf
Grund- und sozialen Kompetenzen
sowie menschlichen Interaktionen
und Kommunikation, die grundsatzlich
schwerer ersetzbar sind. Technische
Kompetenzen spielen im Vergleich dazu
eine untergeordnete Rolle.

Technologien haben aber auch hier
Auswirkungen auf verschiedene Tatig-
keiten, die Teil des Berufsbildes sind.
Beispiele sind die Aufzeichnung von
Gesundheitsdaten oder die Uberwa-

chung des Gesundheitszustandes. Die
Technologien, die den grol3ten Anteil
an Arbeitszeit eines Krankenpflegers
ersetzen kénnen, sind Data Analytics
mit 12 Prozent, gefolgt von Robotic
Process Automation (7%) und Machine
Learning (6%). Robotics kann aufgrund
geringer manueller Nicht-Routine-

Tatigkeiten nur 2 Prozent der Arbeits-
zeit ersetzen und Computer Vision und
Natural Language Processing spielen
praktisch keine Rolle.

Viele dieser Technologien komplemen-
tieren und unterstitzen den Beruf des
Krankenpflegers eher als dass sie ihn
zum Verschwinden bringen. Die Kom-
bination von unterdurchschnittlicher
Ersetzbarkeit mit positiven Nachfrage-
wachstum qualifiziert diesen Beruf zu
einem Job der Zukunft. Gleichwohl wird
sich das Berufsbild in Teilen verandern.
Das Pflegepersonal muss neue Techno-
logien anwenden kénnen. Digitale Ange-
bote wie Data Analytics oder Robotic
Process Automation werden eine
umfassendere elektronische Dokumen-
tation erlauben sowie die gemeinsame
Patientenversorgung im Pflegeteam
und die Zusammenarbeit mit Arzten
erleichtern. Roboter dirften das Pfle-
gepersonal bei korperlich schweren
Tatigkeiten unterstitzen und Zusatzauf-
gaben erledigen, wie beispielsweise den
Transport von Medikamenten, Speisen
oder Abfallen an den richtigen Ort. Sen-

soren und intelligente Assistenzsysteme
kénnen zudem Uberwachungsfunktio-
nen Ubernehmen. Technologien helfen
so dem Pflegepersonal, sich auf die
Kernaufgaben zu fokussieren und sich
starker dem Kontakt mit den Patienten
zu widmen.

Die Jobs der Zukunft | Berufswelt bis 2035 - funf Trends
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Die Tatigkeiten von morgen - weniger
Routine, mehr analytisches Denken
und menschliche Interaktion

Die Jobs der Zukunft zeichnen sich durch
zwei zentrale Charakteristika aus. Erstens
ist der Anteil von sich wiederholenden
Routine-Tatigkeiten relativ niedrig. Zweitens
verlangt der hohe Anteil von Nicht-
Routine-Tatigkeiten erhohte analytische
und interaktive Fahigkeiten, die zumeistin
wissensintensiven, akademischen Berufen
vorzufinden ist.
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Bye bye Routine - die neue, abwechs-
lungsreiche Arbeitswelt

Die Abldaufe und Anforderungen von
Tatigkeiten bestimmen entscheidend die
allgemeine Automatisierbarkeit. Je starker
der Arbeitsalltag durch wiederholende
Tatigkeiten gepragt ist, desto hoher ist die
Wahrscheinlichkeit, dass sich diese Pro-
zesse durch neue Technologien mit ihren
programmierbaren Regeln automatisieren
lassen. Um Tatigkeiten diesbezulglich zu
analysieren und zu vergleichen, wurde in
dieser Studie auf die Kategorisierung von
Tatigkeiten nach der Arbeit von Alexandra
Spitz-Oener zurickgegriffen. Auf Basis
dieses Ansatzes lassen sich Tatigkeiten
anhand von zwei Dimensionen - namlich
anhand ihres Routinegrads und ihrer Anfor-
derungen - in fUnf Kategorien einteilen und
somit hinsichtlich ihrer grundsatzlichen
Anforderungen und potenziellen Automati-
sierbarkeit vergleichen (s. Tab. 1).




Die erste Dimension teilt Tatigkeiten in
Routine- und Nicht-Routine-Tatigkeiten
ein. Erstere unterschieden sich in ihrem
Ablauf kaum und sind somit durch
programmierbare Regeln leicht zu auto-
matisieren, wahrend die Arbeitsabldufe

in Nicht-Routine-Tatigkeiten in der Regel
abwechslungsreich und kaum zu automa-
tisieren sind. Im Durchschnitt verflgen die
Jobs der Zukunft Uber einen nur halb so
grofRen Anteil von Routine-Tatigkeiten wie
andere Berufsgruppen und ihre durch-
schnittliche Automatisierbarkeit liegt mit
26 Prozent deutlich unter der der anderen
Berufe (42%). Die Nachfrage nach Berufen
mit abwechslungsreichen Tatigkeiten wird
damit in Zukunft deutlich steigen, wahrend
Berufe mit sich wiederholenden Tatigkei-
ten nur geringfugig gefragt sein werden.

Die zweite Dimension befasst sich mit der
Anforderung der Tatigkeit und teilt diese
in manuelle, kognitive, interaktive und
analytische Aspekte ein. Wahrend manu-
elle Tatigkeiten sowohl Routine- als auch
Nicht-Routine-Tatigkeiten umfassen, wer-
den analytische, interaktive und kognitive
Tatigkeiten klar einer Routine- oder einer
Nicht-Routine-Tatigkeit zugeordnet. Da
interaktive und analytische Tatigkeiten wie
Kundeninteraktionen und Projektplanun-
gen meistens sehr individuell sind, lassen
sich diese ausschlief3lich Nicht-Routine-
Tdtigkeiten zuordnen, wohingegen kog-
nitive Tatigkeiten wie das Messen und
Vermerken von Abstanden und Langen in
Routine-Tatigkeiten eingeordnet werden.

Die Jobs der Zukunft | Berufswelt bis 2035 - funf Trends

Tab. 1 - Fiinf Tatigkeitskategorien zeigen unterschiedliche Ablaufe und

Anforderungen

Manuelle Routine-Tatigkeiten

Manuelle Nicht-Routine-
Tatigkeiten

Kognitive Routine-Tatigkeiten
Analytische Nicht-Routine-
Tatigkeiten

Interaktive Nicht-Routine-
Tatigkeiten

Bedienung, Kontrolle und Ausstattung von Maschinen

Reparatur von Maschinen, Renovierung von Gebduden,
Bedienung oder Beherbergung von Gasten

Kalkulation und Buchhaltung, Korrektur von Texten,
Messung von Langen und sonstigen Einheiten

Forschung, Analyse, Evaluation, Planung, Konstruktion,
Design, Interpretation

Verhandlung, Interessensvertretung, Organisation,
Lehre, Verkauf und Einkauf, Werbung, Unterhaltung,
Prasentation, Management

Quelle Spitz-Oener (2006), S. 243.
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In der Betrachtung der zwei Dimensionen
l&sst sich auch die Entwicklung der zukinf-
tigen Nachfrage und Trends in den Jobs
der Zukunft einteilen. Diese bestehen zu
zwei Drittel aus Tatigkeiten, die abwechs-
lungsreiche, analytische und interaktive
Tatigkeiten beinhalten (s. Abb. 6). Die
zwischenmenschliche Interaktion sowie
kreatives und strategisches Denken ricken
in Zukunft somit starker in den Fokus und
zeigen, warum Berufe im Gesundheitssek-
tor, in der Lehre und Ausbildung sowie in
der Unternehmensfihrung und Verwaltung
am starksten zur gesamten kinftigen
Berufsnachfrage beitragen.
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Abb. 6 - Jobs der Zukunft und Anteil der Tatigkeitstypen
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Veranderte Anforderungen treiben
den Bedarf an Akademikern

Durch die steigende Nachfrage nach
interaktiven und analytischen Tatigkeiten
steigt auch der Bedarf an konzeptioneller
und fachlicher Expertise der Angestellten
und damit der Anteil der akademischen
Ausbildung. Um zu untersuchen, ob sich
der Arbeitsmarkt tatsachlich zu einer
wissensintensiven Berufswelt verandert,
wurden die durchschnittlichen Qualifikati-
onen der betrachteten 1.000 Berufe ana-
lysiert und zwischen den Jobs der Zukunft
und den anderen Berufen verglichen. Zur
Einteilung der Qualifikationen wurden vier
Kategorien der Bundesagentur fur Arbeit
verwendet (s. Tab. 2).
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Tab. 2 - Anfoderungsniveau nach Bildungsabschluss

Anforderungsniveau

Ublicherweise erforderlicher beruflicher
Bildungsabschluss

1 Helfer-und
Anlerntatigkeiten

Keine berufliche Ausbildung erforderlich sowie
geregelte einjahrige Berufsausbildung

2 Fachlich
ausgerichtete
Tatigkeiten

Mindestens 2-jahrige Berufsausbildung, auch
berufsqualifizierender Abschluss einer Berufsfach-
oder Kollegschule

3 Komplexe
Spezialistentatig-
keiten

Meister- oder Technikerausbildung bzw. ein
gleichwertiger Fachschul- oder Hochschulabschluss,
auch der Abschluss einer Fach- oder Berufsakademie
oder gegebenenfalls der Bachelorabschluss einer
Hochschule

4 Hoch komplexe
Tatigkeiten

Mindestens vierjahriges abgeschlossenes
Hochschulstudium

Quelle: Klassifikation der Berufe 2010 - Band 1: Systematischer und alphabetischer

Teil mit Erlauterungen, Seite 27.

Jobs der Zukunft
erfordern hohe
Expertise una
Spezialisierung
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Die Analyse zeigt, dass die Jobs der Zukunft
einen funfzigprozentigen Anteil von
Berufen mit akademischen oder ahnlichen
Qualifikationen aufweisen und somit Gber
einen drei Mal hoheren Akademiker-Anteil
als die Berufe mit sinkender Nachfrage
und/oder erhohter Automatisierbarkeit
verflgen (s. Abb. 7). Vor allem der Anteil
an Berufen, die mindestens ein vierjah-
riges Studium voraussetzen, betragt bei
den Jobs der Zukunft ein Drittel und liegt
um das Funffache hoher als bei den ande-
ren Berufen (6%). Es lasst sich feststellen,
dass die zuklnftig starker gefragten und
nur gering ersetzbaren Berufe einen
signifikanten Anteil von Experten und Spe-
zialisten aufweisen. Eine Berufsgruppe,
die diesen Anstieg sinnbildlich verkorpert,
ist die zuklnftig starke Nachfrage nach
MINT-Experten, deren Anzahl sich bis
2035 um 16 Prozent erhéhen soll.
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Abb. 7 - Jobs der Zukunft und Anteil der Qualifikationsstufen

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%
50%

20%

10%

0%
Andere Berufe Jobs der Zukunft

M Experten W Spezialisten
% Fachkrafte M Helfer

Quelle: Deloitte-Berechnungen, Bundesagentur fur Arbeit.



Die Jobs der Zukunft zeichnen sich durch drei
wesentliche Eigenschaften aus:

1. Sie sind interaktiv. Menschliche
Kommunikation, Teamfahigkeit und
Empathie werden immer wichtiger.

2. Sie sind abwechslungsreich. Kreativitat
und analytisches Vorgehen gewinnen an
Bedeutung.

3. Sie sind wissensintensiv. Spezialisierungen
auf Basis akademischer Qualifikationen
werden zunehmend gesucht.



Schlussfolgerungen

Die funf vorgestellten Trends zur Berufswelt

sind keine exakte Voraussage, sondern eher
Orientierungspunkte. Sie kdnnen eine Richtung
anzeigen, in die sich die Berufswelt bewegt, wenn
man die beiden Haupttrends, die die Arbeitswelt
der Zukunft pragen durften — Nachfrageanderungen
und der Einfluss digitaler Technologien — kombiniert.
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Ein wichtiges Ergebnis ist, dass menschli-
che Arbeit durch die Digitalisierung nicht
UberflUssig gemacht wird, im Gegenteil. Das
Automatisierungspotenzial der digitalen
Technologien wird Uberkompensiert, weil
die Jobs der Zukunft schnell wachsen,
und wir dUrften netto einen Beschafti-
gungszuwachs sehen. Dennoch werden
die strukturellen Anderungen groR sein.
Die fachliche Spezialisierung wird zuneh-
men, die Rolle menschlicher Interaktion
und Kommunikation wird entscheidend
fur die Zukunftsfahigkeit von Jobs sein
und die Beschaftigungszunahme wird in
bestimmten Berufsgruppen konzentriert
sein. Ein wichtiger Faktor dafur, wie der
Effekt von digitalen Technologien auf die
Berufe wirkt, ist, ob Technologie einzelne
Tdtigkeiten ersetzen oder sie produktiver
machen kann, indem mehr Kapazitat fur
Kern-Tatigkeiten freigemacht wird. Von
daher ist der zu erwartende Einfluss der
Automatisierung abhangig vom jeweiligen
Beruf, der Branche und den Fahigkeiten,
die bendtigt werden, und erfordert sehr
granulare Analysen.

Der Wandel durch die digitalen Technolo-
gien wird in jedem Fall substanziell sein und
eine Vielzahl von strategischen Herausfor-
derungen mit sich bringen. Fur Unterneh-
men sind funf davon besonders wichtig:
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Kinftigen Bedarf identifizieren und
Belegschaft systematisch weiterbilden
Unternehmen sollten sich auf den Wandel
vorbereiten, indem sie sehr genau analy-
sieren, wie sich ihr Bedarf an Kompetenzen
und Berufsprofilen andern wird und wie
sie diesen unter neuen Arbeitsmarktbe-
dingungen decken kénnen. Die Weiterqua-
lifizierung der bestehenden Belegschaft
spielt hierbei eine zentrale Rolle, vor allem
deshalb, weil die Alterung der Gesellschaft
nicht nur die gesamtwirtschaftliche
Nachfrage und damit die Nachfrage nach
Berufen beeinflusst, sondern ebenso die
Arbeitsmarkte selbst betrifft. Der sich seit
Langem beschleunigende Fachkrdfteman-
gel, vor allem in den Jobs der Zukunft, ist
durch die Corona-Krise zwar eventuell
vorUbergehend gestoppt, aber nicht auf-
gehoben worden. Dieser demografische
Trend zusammen mit neuen Anforderun-
gen durch die Digitalisierung macht das
Re- und Upskilling der eigenen Belegschaft
zu einem zentralen Erfolgsfaktor fur die
zukinftige Wettbewerbsfdhigkeit von
Unternehmen.

Jobs re-designen und Produktivitét
steigern

Die Modellierung in dieser Studie hat
gezeigt, dass die Automatisierung Berufe
unterschiedlich betreffen wird, weil die
Aktivitaten, aus denen sich Berufsbilder
zusammensetzen, unterschiedlich
automatisierbar sind. Der Einsatz neuer
Technologie wird jedoch auch die Jobs der
Zukunft betreffen, da sie ein Re-Design von
Jobs und Aktivitaten ermdglicht. Es wird
darauf ankommen, mit den Maschinen zu
arbeiten, was einerseits technologisches
Verstandnis und Expertenwissen erfordert,
andererseits aber auch soziale Kompe-
tenzen aufwertet. Kommunikations- und
Kooperationsfahigkeiten sowie Dienst-
leistungsverstandnis bleiben die alleinige
menschliche Spielwiese. Dieses Re-Design
kann laut einer friheren Deloitte Studie in
,Superjobs” resultieren, die die Produktivi-
tatsreserven aus der Kombination sozialer
Fahigkeiten mit Daten, Algorithmen und
smarten Maschinen heben (Deloitte 2019).



Soziale Fahigkeiten durch Unterneh-
menskultur fordern

Soziale Kompetenzen und Fahigkeiten
sowie Empathie lassen sich allerdings
schwer unterrichten - ein entscheidender
Unterschied zu fachlichen Fahigkeiten.
Fahigkeiten wie Kreativitat, kritisches
Denken oder Resilienz mussen in der
Unternehmenskultur verankert sein, gelebt
und gefordert werden. Von daher mussen
sich Unternehmen zunehmend als soziale
Organisationen begreifen, die ihre Kultur
bewusst gestalten und Werte und Formen
der Zusammenarbeit damit von selbst
férdern. Die Deloitte-Studie Human Capital
Trends 2019 hat gezeigt, dass der Trend in
Richtung soziale Organisation zunehmend
an Bedeutung in den Unternehmen
gewinnt (Deloitte 2019).

FUhrungskraften kommt bei der Vermitt-
lung und beim Aufbau der Unternehmens-
kultur eine entscheidende Rolle zu. Sie
mussen ihren Mitarbeitern eine empathi-
sche Unternehmenskultur vorleben und
die Unternehmenswerte vermitteln. Dies
verandert auch die Rolle der Fihrungs-
krafte selbst und macht sie komplexer.

Das Biiro neu denken: physische und
virtuelle Interaktion erméglichen

Das Design von Jobs und Jobprofile kdnnen
sich allerdings nicht nur dadurch andern,
dass neue Technologien Arbeit in Teilbe-
reichen ersetzen, Technologie bietet auch
neue Moglichkeiten der Flexibilisierung.
Remote Working ist ein Beispiel dafur. Die
Corona-Krise hat gezeigt, dass dieses sehr
schnell umgesetzt werden kann, wenn der
Veranderungsdruck hoch genug ist. Wahr-
scheinlich werden wir in der Zukunft mehr
Remote Working als vor der Krise sehen.
Hier wird es entscheidend sein, die virtuelle
Zusammenarbeit zu professionalisieren
und die entsprechenden Tools und Fahig-
keiten bereitzustellen und zu vermitteln.

Allerdings mussen Unternehmen auch
sicherstellen, dass nicht die Kreativitat,

das Zusammengehdrigkeitsgefuhl und die
Innovationskraft in Teams und Unterneh-
men verloren gehen, die durch Interaktion
entstehen. Aus diesem Grund durfte die
Zukunftin hybriden Modellen liegen, die
Remote Working und eine weniger hdufige
Anwesenheit im Buro kombinieren. In
diesen Modellen mussen aber das Buro als
Interaktions- und Kollaborationszentrum
neu gedacht und die Arbeitsprozesse
angepasst werden. Diese hybriden Modelle
mussen ein moglichst nahtloses Zusam-
menspiel von physischer und virtueller
Zusammenarbeit gewahrleisten
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Méglichkeiten neuer Arbeitsformen
zur Flexibilisierung nutzen
Flexibilisierung von Arbeit kann aller-

dings fur Unternehmen auch bedeuten,
alternative Arbeitsformen starker in ihre
Prozesse einzubinden. Die Verlagerung
von Tatigkeiten zu Selbststandigen,

Gig- und Crowd-Workern erweitert die
Mdoglichkeiten des Zugangs zu Talenten
enorm. Vor allem wenn sehr spezialisierte
Fahigkeiten gefragt sind, kdnnen alternative
Arbeitsformen und der Zugang zu ent-
sprechenden Plattformen und Netzwerken
erfolgskritisch sein. Allerdings werden
aktuell Crowd Worker laut Deloittes Human
Capital Trends vor allem zur Uberbrickung
von Engpassen eingesetzt (Deloitte 2019).
Wichtig ware hier ein strategischer Ansatz,
der alternative Arbeitsformen strukturiert
managt und fordert, um deren Potenzial
zu heben. Daraus kann sich nicht nur eine
hohere Flexibilitat entwickeln, sondern
auch eine erhohte Innovationskraft.
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Anhang

Methodik des Technologie-
ersetzbarkeitsmodells

Ausgangspunkt des Technologieersetz-
barkeitsmodells ist die Beantwortung der
Frage, wie viel unserer heutigen Arbeit in
Zukunft durch Technologien ersetzt wer-
den kann. In einem ersten Schritt wurden
sechs SchlUsseltechnologien identifiziert -
Data Analytics, Robotics, Robotic Process
Automation, Machine Learning, Natural
Language Processing und Computer Vision -
deren Potenzial und Anwendungsfelder
absehbar sind und die Arbeit grundsatzlich
ersetzen konnten (s. Abb. 8).

Betrachtet wurden nun die Arbeitsablaufe,
d.h. die Tatigkeiten und Anforderungen
von Berufen, und wo die genannten Tech-
nologien einsetzbar sind. Auf dieser Basis
lasst sich die individuelle Ersetzbarkeit
eines Berufes abbilden (als Prozent der
Vollzeitaquivalente). Als Datengrundlage
wurden gut 19.000 Tatigkeiten verteilt auf
rund 1.000 Berufe herangezogen, die vom
U.S. Bureau of Labor Statistics und von der
O*Net-Datenbank des U.S. Department of
Labor erhoben wurden.
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Abb. 8 - Sechs Schlisseltechnologien

Data
Analytics

Data Analytics ist die Analyse

von grol3en Mengen an Daten
unterschiedlichster Arten, um darin
versteckte Muster, unbekannte
Zusammenhdnge und andere nutzliche
Informationen zu entdecken.

()
Robotics

Robotics ist der Einsatz von Robotern
zur Interaktion mit der physischen Welt
auf der Basis von Sensoren, Aktoren
und Informationsverarbeitung, um
handwerkliche und wiederholbare
Aufgaben zu erledigen.

Robotic Process
Automation

Robotic Process Automation ist der
Einsatz von Software mit kinstlicher
Intelligenz und Machine-Learning-
Fahigkeiten, um wiederholbare
Aufgaben mit grolien Datenmengen
zu bewadltigen.

Natural Language
Processing

Natural Language Processing ist der
Einsatz von Software, die Erkenntnisse
der Linguistik mit kiinstlicher
Intelligenz verkndpft, um Computern
Kommunikation mit Menschen auf
Augenhohe zu ermdglichen.

Machine

Learning
Maschinelles Lernen ist der Einsatz von
Software mit kiinstlicher Intelligenz, um
mithilfe von Algorithmen eigenstandige
Losungen fUr neue und unbekannte
Probleme zu finden.

= Computer
[ > ]
Vision

Computer Vision ist der Einsatz von
maschinell sehenden Systemen, die sich
an den Fahigkeiten des menschlichen
Auges orientieren, um Losungen fur
visuelle Aufgabenstellungen zu finden.




Das Technologieersetzbarkeitsmodell
basiert auf der grundsatzlichen Logik,
wonach zur Ausfuhrung eines Berufs einer-
seits verschiedene Tatigkeiten ausgefuhrt
werden. Andererseits muss ein Mix von
entsprechenden Kompetenzen vorhanden
sein, um die Tatigkeiten zu erledigen - wie
z.B. unterschiedliche Grund-, soziale,
System-, komplexe Problemlésungs-,
Ressourcenmanagement- oder technische
Kompetenzen (s. Abb. 9).

Das Modell ist bottom-up aufgebaut,
d.h., zur Bestimmung der Technologie-

Abb. 9 - Technologieersetzbarkeitsmodell

Logik
eines Berufs
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ersetzbarkeit erfolgten in einem ersten
Schritt auf der Ebene der Kompetenzen
eine Einordnung aller Kompetenzen in
Jersetzbar” (technisch substituierbar) und
Jnicht-ersetzbar” (ausschliel3lich mensch-
liche Skills) und eine Zuordnung, welche
Kompetenzen fur welche Tatigkeiten beno-
tigt werden (Skill-Set pro Tatigkeit). In einem
zweiten Schritt erfolgte auf der Ebene der
Tatigkeiten eine Zuordnung der moglichen
Technologien zur jeweiligen Tatigkeit. Damit
lasst sich zeigen, wie hoch die Substituier-
barkeit der jeweiligen Tatigkeiten ist bzw.
wie viele Arbeitsstunden ersetzt werden

Beruf
Ersetzbarkeit aller

Tatigkeiten eines Berufs
in Prozent der FTE

konnen und durch welche Technologie.
Diese Zuordnung wurde von Experten mit
langjahriger Industrie- und Technologieer-
fahrung durchgefuhrt.

In einem dritten Schritt wurden dann die
Tatigkeiten pro Berufin ihrer zeitlichen
Zusammensetzung abgebildet (Anteil der
Tatigkeit pro Beruf in Vollzeitaquivalenten).
Die ersten beiden Analyseschritte wurden
auf der Ebene Beruf aggregiert, um die
Ersetzbarkeit aller Tatigkeiten eines Berufs
nach Vollzeitdquivalenten und durch wel-
che Technologien darstellen zu kénnen.

Aufbau des Modells
(bottom-up)

Jeder Beruf besteht aus

verschiedenen Tatigkeiten.

Tatigkeiten (Tasks)

LEO®

- Zuordnung der sechs SchlUsseltechnologien

zu Tatigkeiten

l

Aggregation aller
Tatigkeiten, die fur einen
Beruf gebraucht werden,

und ihre Ersetzbarkeit.

+ Grundkompetenzen * Komplexe
Jeder Beruf besteht aus : B
verschiedenen + Soziale Kompetenzen Problemlésungskompetenzen
- Systemkompetenzen * Ressourcenmanagementkompetenzen

Tatigkeiten

Kompetenzen (Skills)

* Technische Kompetenzen

- Einordnung der Kompetenzen in ,ersetzbar” und ,nicht-ersetzbar
- Zuordnung der Kompetenzen zu Tatigkeiten

Ob eine Tatigkeit
ersetzbar ist oder nicht,
- = hangt vom Skills-Set ab,
das gebraucht wird, um
eine Tatigkeit auszulben.

]
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Methodik des Nachfrage-
prognosemodells

Ausgangspunkt des Nachfrageprognose-
modells des Bundesinstituts fur Berufs-
bildung ist die Beantwortung der Frage,
welche Berufe in Deutschland in den kom-
menden Jahren stark nachgefragt werden.
Das Modell integriert externe Faktoren,
dkonomische sowie Bevolkerungsdaten
und ihre Auswirkungen auf die Industrien,
Sektoren sowie Beschaftigung und liefert
eine Nachfrageprognose fur Uber 100
Berufsgruppen bis 2035. Eine ausfuhrliche
Beschreibung der Methodik finden Sie als
Zusatzmaterial des BIBB-Reports 7/2018
,Bevilkerungswachstum bei geringer
Erwerbslosigkeit” (BIBB, 2018).
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Nachfrageprognose- und Technologie-
ersetzbarkeits-Rankings

Die Top-20-Liste der Jobs der Zukunft zeigt,
welche Berufe mit einer absolut hohen
Nachfragesteigerung bis 2035 und einer
relativ geringen Ersetzbarkeit durch Tech-
nologie rechnen kénnen (Tab. 3, S. 35)

Die Bottom-20-Liste der Jobs der Zukunft
zeigt, welche Berufe mit einer absolut
sinkenden Nachfrage bis 2035 und einer
relativ hohen Ersetzbarkeit durch Techno-
logie rechnen kénnen (Tab. 4, S. 36)

Diese Jobs der Zukunft liegen vor
allem im Gesundheitssektor, in
der Lehre und Ausbildung sowie
in der Unternehmensfuhrung

und Verwaltung.



Tab. 3 - Jobs der Zukunft (Top 20)
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Berufsgruppe Zunahme  Ersetz- Data Robotics Robotic Machine Natural Computer
der Nach- barkeit Analytics Process Learning Language  Vision
frage, Automation Processing
absolut
(2015-2035) (Anteil FTE) (Anteil FTE) (Anteil FTE) (Anteil FTE) (Anteil FTE) (Anteil FTE) (Anteil FTE)

Erziehung, Sozialarbet, 412.200 26% 5% 9% 4% 7% 1% 0%

Heilerziehungspflege

Gesundheits- und Krankenpflege, o o o o o o o

Rettungsdienst und Geburtshilfe 226.300 33% 8% 13% 6% 4% ~1% ~1%

Altenpflege 219.500 28% 1% 8% 4% 4% >1% 0%

Verwaltung 156.700 24% 1% 1% 6% 3% 2% >1%

u'ecirktﬂjé“d‘e Therapie und 125.600 30% 16% 3% 4% 5% 1% 1%

i?:;’g;;zmensorga”‘sa“o” und 433,900 20% 12% 0% 2% 4% 2% 0%

Human- und Zahnmedizin 109.800 29% 13% 4% 5% 5% 1% >1%

Lghrtatlgke|tlan auerschulischen 74.900 24% 16% 1% 3% 3% 1% 0%

Bildungseinrichtungen

Lehrtatigkeit an 64.500 30% 17% 4% 6% 3% 0% 0%

allgemeinbildenden Schulen

Geschaftsfuhrung und Vorstand 52.800 12% 6% 0% 2% 3% 1% 0%

IT-Systemanalyse, -Anwendungs- g4 9 28% 13% 0% 3% 10% 2% 0%

beratung und -Vertrieb

Gesellschaftswissenschaften 44.200 26% 17% 1% 5% 2% >1% 0%

ﬁiigggﬁi’;;?j nicht-arzeliche 45 600 32% 10% 12% 5% 4% >1% 1%

recten de;jtné”g' “sprechung 40.400 21% 7% 6% 6% 1% >1% 0%

Eiicvinc'sklc:f;omh“”g und 32.700 24% 18% 0% 3% 2% 1% 0%

Fahr- und Sportunterricht an

aulerschulischen Bildungs- 32.200 14% 6% 0% 3% 2% 0% 3%

einrichtungen

Steuerberatung 30.700 30% 25% 0% 2% 2% >1% 0%

Werbung und Marketing 30.600 24% 15% 0% 7% 1% >1% 0%

Verkaufvon Lebensmitteln 29.000 29% 14% 5% 2% 7% 1% 0%

Informatik 24.300 35% 19% >1% 12% 2% >1% 0%

Quellen: Deloitte-Berechnungen, BIBB-IAB Qualifikations- und Berufsprognosen (5. Welle Basisprojektion).
Hinweis: Es kann aufgrund von Rundungen zu Abweichungen zwischen der gesamten Ersetzbarkeit und der Summe der
Ersetzbarkeit einzelner Technologien kommen.
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Tab. 4 - Entwicklung anderer Berufe (Bottom 20)

Berufsgruppe Zunahme  Ersetz- Data Robotics Robotic Machine Natural Computer
der Nach- barkeit Analytics Process Learning Language  Vision
frage, Automation Processing
absolut
(2015-2035) (Anteil FTE) (Anteil FTE) (Anteil FTE) (Anteil FTE) (Anteil FTE) (Anteil FTE) (Anteil FTE)

Hochbau -132.900 58% 2% 46% >1% 5% >1% 3%

Maschinenbau- und

e -95.200 54% 5% 36% 4% 2% 1% 6%
BUro und Sekretariat -90.100 33% 8% 11% 12% >1% >1% 0%
Metallbearbeitung -85.800 51% 1% 34% 6% 6% 1% 3%
Metallbau und SchweiBtechnik  -82.800 41% 16% 10% 1% 9% 1% 4%
Einkauf und Vertrieb -77.700 29% 14% 3% 4% 6% 1% 1%
Energietechnik -67.400 55% 4% 27% 16% 4% 0% 4%
Technische Produktionspl

ui‘; l'fecusru;%d“ tionsplanung ¢ 54 35% 7% 11% 5% 9% 1% 2%
Lebensmittel- und

Elektrotechnik -49.300 53% 1% 36% 6% 2% 1% 7%
Kunststoff- und Kautschuk-

Holzbe- und -verarbeitung -39.100 53% 2% 37% 3% 7% >1% 3%
Versich :

Firasfz d?t;:zﬁzsia:gen 38.000 33% 23% 0% 5% 4% 01% 1%
Drucktechnik und -weiter-

Verkauf (ohne Produkt-

Ssgziajis(izrgsg)ro N 31,600 27% 6% 4% 7% 4% >1% 5%
Landwirtschaft 28700 25% 13% 2% 2% 6% >1% 0%
Textilverarbeitung 27.400 56% 4% 42% 1% 7% >1% 1%
Rech I

uié ;:V”iisovr:ese”’ Controlling 7100 40% 25% 5% 8% 1% >1% 0%
Chemie -26.900 44% 4% 22% 4% 8% >1% 5%
Metallerzeugung -26.400 49% 2% 34% 7% 2% >1% 3%

Quellen: Deloitte-Berechnungen, BIBB-IAB Qualifikations- und Berufsprognosen (5. Welle Basisprojektion).
Hinweis: Es kann aufgrund von Rundungen zu Abweichungen zwischen der gesamten Ersetzbarkeit und der Summe der
36 Ersetzbarkeit einzelner Technologien kommen.
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