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Zusammenfassung

Um mogliche Auswirkungen der Digitalisierung auf den Arbeitsmarkt in Nordrhein-Westfalen
abzuschéatzen, berechnen wir die Anteile der Tatigkeiten, die innerhalb eines Berufs bereits
heute durch den Einsatz von Computern oder computergesteuerten Maschinen ersetzt wer-
den konnten. Mit 16 Prozent fallt der Anteil der Beschéaftigungsverhaltnisse, die mit einem
hohen Substituierbarkeitspotenzial von Uber 70 Prozent konfrontiert sind, in Nordrhein-
Westfalen insgesamt etwas hdher aus als im deutschen Durchschnitt (etwa 15 Prozent).
Zwischen den Stadten und Kreisen des Landes variiert die Spanne der Beschaftigungsver-
haltnisse, die ein hohes Substituierbarkeitspotenzial aufweisen, zwischen neun Prozent in
Dusseldorf und 30 Prozent im Kreis Olpe. Diese regionalen Unterschiede sind in hohem Ma-
Re durch die Unterschiede im Hinblick auf die Wirtschaftsstruktur bzw. die Bedeutung hoch
substituierbarer Produktionsberufe bedingt. In Bezug auf das Anforderungsniveau der Tatig-
keiten sehen wir, dass Expertenberufe weitgehend geschutzt sind, wahrend Téatigkeiten im
Helfer- und Fachkraftbereich, aber auch Spezialistentatigkeiten, héhere Substituierbarkeits-
potenziale aufweisen. Um den Herausforderungen der fortschreitenden Digitalisierung der
Arbeitswelt zu begegnen, werden lebenslanges Lernen, betriebsnahe Aus- und Weiterbil-
dungsangebote sowie passgenaue Vermittlungen immer bedeutender.

Keywords:

Arbeitsmarkt, Digitalisierung, Industrie 4.0, Nordrhein-Westfalen
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1 Einleitung

Unter dem Schlagwort ,Industrie 4.0 wird derzeit diskutiert, ob Wirtschaft und Gesellschaft
vor einer vierten industriellen Revolution stehen. Nach der Einfihrung mechanischer Produk-
tionsanlagen mithilfe von Wasser- und Dampfkraft im spéten 18. Jahrhundert, dem Beginn
arbeitsteiliger Massenproduktion mithilfe elektrischer Energie im frihen 20. Jahrhundert und
der weiteren Automatisierung der Produktion durch den Einsatz von Elektronik und Informa-
tions- und Kommunikationstechnik (IT) in den 1970er Jahren wird aktuell der ,smarten Pro-
duktion mit modernster IT, die u. a. auf Grundlage von cyberphysischen Systemen beruht,
revolutionares Potenzial zugesprochen.

Bei cyberphysischen Systemen handelt es sich um Verbinde von softwaretechnischen
Komponenten und mechanischen Teilen, die tber eine Dateninfrastruktur, etwa das Internet,
miteinander kommunizieren. Anlagen und Maschinen kénnen eigenstandig Meldungen ab-
geben, Produktionsguter anfordern oder selbststandig Wartungen vornehmen, sowie beno-
tigte Ersatzteile anfordern (,Internet der Dinge®). Der Produktionsprozess wird zu einem
hochflexiblen, vernetzten Prozess, in den Kunden und Zulieferer direkt eingebunden sind
und der es ermdoglicht, individuelle Produkte zu Bedingungen herzustellen, die vorher groRen
Serienproduktionen vorbehalten waren. Die Individualisierung der Produkte erstreckt sich
von der Idee Uber den Auftrag, die Entwicklung, Fertigung und Auslieferung eines Produkts
an den Endkunden? bis hin zum Recycling. Durch das Internet getrieben, wachsen die reale
und die virtuelle Welt immer weiter zusammen.

Ob die Auswirkungen des technologischen Wandels auf den Produktionsprozess sowie die
Arbeitswelt und die Gesellschaft tatsachlich revolutionaren Charakter haben werden, wird
erst im Rickblick zu beantworten sein. Unstrittig ist, dass sich mit der fortschreitenden Digi-
talisierung die Arbeitswelt nachhaltig (weiter) verandern wird. Dabei beschrénken sich die
Veranderungen nicht nur auf den Produzierenden Sektor. Auch Dienstleistungstatigkeiten
stehen durch die wachsenden digitalen Mdglichkeiten vor grof3en Verdnderungen. Neben
den Chancen, die Industrie 4.0 mit sich bringt, stehen vor allem potenziell negative Beschaf-
tigungseffekte im Mittelpunkt der Debatte. Technischer Fortschritt bedeutet immer auch,
dass die menschliche Arbeitskraft produktiver wird: Die gleiche Menge an Gitern oder
Dienstleistungen kann nun mit weniger Arbeitseinsatz hergestellt oder erbracht werden. Fir
die USA haben Frey und Osborne (2013) eine viel diskutierte Studie vorgelegt, der zufolge
fast die Halfte der Beschéftigten in den USA in Berufen arbeiten, die in den néchsten 10 bis
20 Jahren mit hoher Wahrscheinlichkeit automatisiert werden kénnen. Studien fur Deutsch-
land, die die Untersuchung von Frey/Osborne (2013) durch Umkodierung von amerikani-
schen Berufen auf deutsche Berufe Ubertragen, finden &hnlich hohe Zahlen. Brzeski/Burk
(2015) schatzen etwa, dass in den nachsten 10 bis 20 Jahren ca. 59 Prozent der sozialversi-
cherungspflichtig Beschaftigten in Deutschland durch Computer ersetzt werden kdnnten,
Bonin/Gregory/Zierahn (2015) kommen mit einem etwas modifizierten methodischen Ansatz
auf etwa 42 Prozent.

1 Zugunsten der besseren Lesbarkeit wird in diesem Bericht in der Regel die grammatikalisch mannliche Form
verwendet, damit sind selbstversténdlich Frauen und Ménner gleichermafRen gemeint.
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Dengler/Matthes  (2015a, 2015b) bezweifeln die Ubertragbarkeit der Studie von
Frey/Osborne (2013) auf Deutschland und berechnen die Automatisierungswahrscheinlich-
keiten bzw. Substituierbarkeitspotenziale direkt fir Deutschland. Auf Grundlage von Berufs-
daten aus der Expertendatenbank BERUFENET der Bundesagentur fir Arbeit (BA) berech-
nen sie, in welchem Ausmald Berufe bereits heute durch den Einsatz von Computern oder
computergesteuerten Maschinen ersetzt werden koénnten. Bundesweit beziffern sie dieses
Substituierbarkeitspotenzial auf derzeit rund 15 Prozent (Dengler/Matthes 2015a, 2015b). Ob
in Folge tatsachlich Arbeitsplatze in diesem Umfang verloren gehen bleibt offen, zumal im
Zusammenhang mit der Digitalisierung auch neue Arbeitsplatze entstehen dirften (vgl. Mél-
ler 2015).

Die Folgen der fortschreitenden und beschleunigten Digitalisierung der Arbeitswelt sind nicht
nur auf globaler und nationaler Ebene von grof3em Interesse. Auch regionale Wirtschafts-
und Arbeitsmarktakteure bendétigen moglichst detaillierte Kenntnisse tber die zu erwartenden
Auswirkungen des technologischen Wandels: Die Digitalisierung wird sich regional sehr un-
terschiedlich auswirken. Die daraus resultierenden Herausforderungen und die notwendigen
Anpassungsprozesse werden somit regional variieren. Vor diesem Hintergrund widmet sich
die vorliegende Studie den Auswirkungen der fortschreitenden Digitalisierung auf den Ar-
beitsmarkt in Nordrhein-Westfalen. Wir werden analog zu den zitierten Studien von Dengler
und Matthes (2015a, 2015b) analysieren, in welchem Ausmald Arbeitskréfte aufgrund ihrer
beruflicher Kernanforderungen in Nordrhein-Westfalen derzeit durch den Einsatz von Com-
putern oder computergesteuerten Maschinen ersetzt werden kénnten. Neben einer Quantifi-
zierung der entsprechenden sozialversicherungspflichtigen Beschéaftigungsverhaltnisse wer-
den wir auch aufzeigen, welche Berufsgruppen bzw. -segmente besonders betroffen sind,
um welche Anforderungsniveaus es sich in erster Linie handelt und welche Regionen im
Land mit besonderen Herausforderungen konfrontiert sind.

Die BA hat die Bedeutung des digitalen Wandels fir den Arbeitsmarkt erkannt und in ihr
Handlungsprogramm ,BA 2020“ (Bundesagentur fir Arbeit 2015) aufgenommen. Die Befun-
de der vorliegenden Studie kdnnen sowohl der Arbeitsverwaltung als auch der Politik sowie
den Verbanden wichtige Erkenntnisse dartber liefern, in welchen Bereichen und in welchem
Umfang in den kommenden Jahren mit einem technologiebedingten Wandel der Beschaftig-
tenstruktur in Nordrhein-Westfalen zu rechnen ist und welche Handlungsbedarfe sich daraus
ableiten lassen.

Die Studie gliedert sich wie folgt: In Abschnitt 2 wird der Forschungsstand zu den Auswir-
kungen der Digitalisierung auf den Arbeitsmarkt skizziert. In Abschnitt 3 werden Daten und
Methoden der Analyse dokumentiert. In den Abschnitten 4.1 und 4.2 prasentieren wir die
Substituierbarkeitspotenziale der Berufe differenziert nach Berufssegmenten sowie nach der
Betroffenheit in den Bundeslandern und den Kreisen Nordrhein-Westfalens. Die Abschnitte
4.3 und 4.4 stellen die Substituierbarkeitspotenziale nach den verschiedenen Anforderungs-
niveaus der Berufe sowie die dabei auftretenden regionalen Unterschiede dar. Abschnitt 5
schlief3t mit Fazit und Ausblick.
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2 Stand der Forschung: Arbeit 4.0

Ausgangspunkt der aktuellen Debatte um die quantitativen Auswirkungen der fortschreiten-
den Digitalisierung auf die Arbeitswelt bildet eine Studie von Frey/Osborne (2013). Die Auto-
ren berechnen die Automatisierungswahrscheinlichkeiten fur Berufe, indem sie Tatigkeitskri-
terien definieren, die eine zukinftige Ersetzbarkeit durch Computer unwahrscheinlich ma-
chen, sog. ,Engineering Bottlenecks®: Wahrnehmung und Feinmotorik (z. B. koordiniertes
Bewegen von einzelnen Fingern, um kleine Dinge zu fertigen), kreative Intelligenz (z. B.
Kunst, kreative Problemlésungen) und soziale Intelligenz (z. B. verhandeln, Gberzeugen). Die
Autoren prognostizieren dann auf Basis von Einschatzungen von Technologieexperten, dass
in den USA ca. 47 Prozent der Beschaftigten in Berufen tatig sind, die eine hohe Automati-
sierungswahrscheinlichkeit (Uber 70 Prozent) aufweisen und in den néchsten 10 bis
20 Jahren durch Maschinen ersetzt werden kdnnten.

Diese Studie wird haufig als Grundlage fur die Berechnung von Automatisierungswahr-
scheinlichkeiten fiuir Deutschland verwendet, indem die amerikanischen Werte durch Umko-
dierung der amerikanischen Berufe auf deutsche Berufe Ubertragen werden. So finden z. B.
Brzeski/Burk (2015), dass in den nachsten 10 bis 20 Jahren ca. 59 Prozent der sozialversi-
cherungspflichtig Beschaftigten in Deutschland durch Computer ersetzt werden koénnten.
Auch Bonin/Gregory/Zierahn (2015) Ubertragen in einem ersten Schritt die Ergebnisse von
Frey/Osborne (2013) direkt auf die entsprechenden Berufe in Deutschland und stellen fest,
dass in Deutschland derzeit 42 Prozent der Beschaftigten eine hohe Automatisierungswahr-
scheinlichkeit von Uber als 70 Prozent aufweisen.

Ausgehend von der Feststellung, dass nicht Berufe, sondern nur Tatigkeiten durch Computer
ersetzt werden kénnen, ermitteln Bonin/Gregory/Zierahn (2015) in einem zweiten Schritt Be-
schaftigungseffekte, die sich aus einem tatigkeitsbasierten Ansatz fir Deutschland ergeben.
Unter der Annahme, dass die Technologien in Deutschland und den USA denselben Einfluss
auf die Automatisierungswahrscheinlichkeit von Tatigkeiten haben, stellen sie fest, dass in
den USA neun Prozent der Arbeitsplatze Tatigkeitsprofile mit einer hohen Automatisierungs-
wahrscheinlichkeit aufweisen, wahrend dies in Deutschland auf zwolf Prozent der Arbeits-
platze zutrifft.

Die Studie von Frey/Osborne (2013) fir den amerikanischen Arbeitsmarkt wurde somit bis-
her als Grundlage flr die Berechnung von Automatisierungswahrscheinlichkeiten in Deutsch-
land verwendet. Die Ubertragung von amerikanischen Automatisierungswahrscheinlichkeiten
auf Deutschland ist allerdings mdglicherweise problematisch, denn in Deutschland haben wir
es mit einem anderen Arbeitsmarkt zu tun als in den USA. So sind z. B. in den USA mehr
Akademiker und Fuhrungskréafte, in Deutschland hingegen mehr Burokréfte und Handwerker
beschaftigt. Dazu kommt, dass das duale Ausbildungssystem und die darauf aufbauenden
Weiterqualifizierungsmoglichkeiten (z. B. zum Meister- oder Technikerabschluss) in Deutsch-
land zu einer starkeren qualifikatorischen Differenzierung des Arbeitsmarktes im mittleren
Qualifikationsbereich fuhren. Wahrend in Deutschland das Vorhandensein eines beruflichen
Ausbildungszertifikates haufig die Mindestzugangsvoraussetzung bei der Stellenbesetzung
ist, sind in den USA die meisten der Highschool-Absolventen an Arbeitsplatzen beschéftigt,
die keinerlei formelle berufliche Vorbildung und in vielen Fallen nur eine kurze Einarbeitung
erfordern (Blchtemann/Schupp/Soloff 1993). Dartber hinaus ist selbst bei formal gleichen
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Berufen in Deutschland und den USA nicht zwangslaufig von gleichen Tatigkeitsinhalten
auszugehen. Angesichts der Schwierigkeiten, die bei dem Versuch aufgetreten sind, die
Gleichartigkeit der in Europa ausgelbten Berufe festzustellen (Sloane 2008), ist es unwahr-
scheinlich, dass sich die Tatigkeitsprofile in den USA und Deutschland so stark gleichen,
sodass eine unmittelbare Ubertragung der amerikanischen Automatisierungswahrscheinlich-
keiten auf Deutschland als unangemessen erachtet werden kann. Aber auch eine einfache
Umkodierung der amerikanischen Berufe geht mit weitreichenden Kompatibilitatsproblemen
einher. All diese Probleme kénnen nur mit einer direkten Ermittlung der Automatisierungs-
wahrscheinlichkeiten der Berufe durch Computer in Deutschland Gberwunden werden.

Dengler/Matthes (2015a, 2015b) berechnen deswegen direkt fir Deutschland bereits heute
vorhandene Substituierbarkeitspotenziale von Berufen durch Digitalisierung. Oberste Pra-
misse fur diese Abschéatzung ist, dass nur Tatigkeiten durch Computer ersetzt werden kon-
nen, nicht ganze Berufe. Die Substituierbarkeitspotenziale von Berufen kénnen empirisch
anhand des Anteils der sogenannten Routine-Tatigkeiten, die bereits heute durch Computer
oder computergesteuerte Maschinen nach programmierbaren Regeln erledigt werden kon-
nen, gemessen werden. Da die Substituierbarkeitspotenziale auf Basis von Berufsdaten aus
der Expertendatenbank BERUFENET der BA berechnet werden, werden die Spezifika des
deutschen Arbeitsmarktes und Bildungssystems unmittelbar bertcksichtigt. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Beflrchtungen eines massiven Arbeitsplatzabbaus im Zuge einer weiterftih-
renden Digitalisierung kritisch zu betrachten sind. Etwa 15 Prozent der sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten sind in Deutschland mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial kon-
frontiert. Insbesondere Berufe in der Industrieproduktion sowie Helfer- und Fachkraftberufe
unterliegen einem hohen Substituierbarkeitspotenzial.

Das von Dengler und Matthes (2015a, 2015b) berechnete Substituierbarkeitspotenzial kon-
zentriert sich allein auf die technische Machbarkeit, Tatigkeiten durch Computer oder compu-
tergesteuerte Maschinen zu ersetzen. Ob diese Technologien dann aber tatsachlich in den
Betrieben zum Einsatz kommen und in welchem Umfang dann Mitarbeiter davon betroffen
sind, h&ngt von einer Vielzahl weiterer Faktoren ab, die fiir die Entscheidungen der Betriebs-
leitungen in diesem Hinblick relevant sind. Dazu dirfte die Héhe der erforderlichen Investiti-
onskosten, die erwarteten Kostensenkungen bzw. die erwartete Steigerung der Arbeitspro-
duktivitat durch den Einsatz dieser Technologien zadhlen. Oder aber die Mdglichkeiten,
dadurch neue Produkte oder Dienstleistungen anbieten oder neue Kunden gewinnen zu
konnen. Weiter durften auch rechtliche Rahmenbedingungen eine Rolle spielen (etwa im
Hinblick auf Datenschutz und Haftungsfragen), die Betriebskultur sowie das Vorliegen aus-
reichender Informationen zu Chancen und Risiken dieser Technologien. Eine Betriebsbefra-
gung zum Thema ,Arbeitswelt 4.0“ (vgl. Arntz et al. 2016) im Frihjahr 2016 zeigt, dass in
etwas mehr als der Halfte der Betriebe diese Technologien bereits zum Einsatz kommen. Bei
knapp 18 Prozent sind sie sogar zentraler Bestandteil ihres Geschaftsmodells. Knapp ein
Drittel der befragten Betriebe gab an, dass sie sich mit der Nutzung dieser Technologien
noch nicht beschaftigt haben.

Des Weiteren ist im Hinblick auf die Beschéaftigungswirkungen der Digitalisierung zu bertck-
sichtigen, dass auch Fachkrafte gebraucht werden, um die neuen Maschinen zu entwickeln,
zu bauen, zu warten und zu steuern. Und schlief3lich kann mit dem Produktivitatswachstum
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auch eine steigende Beschéftigung einhergehen wenn z. B. Preissenkungen eine steigende
Nachfrage zur Folge haben (Mdller 2015). Weisen Regionen hohe Substituierbarkeitspoten-
Ziale auf, so kann dies auch als ein Hinweis auf hohe Produktivitatspotenziale verstanden
werden, die es auszuschdpfen gilt. Werden diese Produktivitatspotenziale genutzt, kann dies
Preissenkungen zur Folge haben, die wiederum gerade bei innovativen Gutern eine steigen-
de Nachfrage und damit mehr Beschéftigung erzeugen konnen (Blien/Ludewig 2016). In der
Summe kann somit der Gesamtbeschéaftigungseffekt der fortschreitenden Digitalisierung
durchaus positiv ausfallen.

3 Daten und Methoden

Um abschatzen zu kbénnen, wie stark bestimmte Berufe in Nordrhein-Westfalen schon heut-
zutage von Computern oder computergesteuerten Maschinen ersetzt werden kdénnen, nutzen
wir den von Dengler/Matthes (2015a, 2015b) errechneten Anteil der Routine-Téatigkeiten in
den einzelnen Berufen. Die Autorinnen verwenden als Datengrundlage ihrer Berechnungen
berufskundliche Informationen aus der Expertendatenbank BERUFENET der BA, die online
und kostenlos Informationen Uber alle in Deutschland bekannten Berufe zur Verfigung stellt.
Das BERUFENET wird vor allem bei der Berufsberatung oder bei der Arbeitsvermittlung ge-
nutzt und umfasst momentan ca. 3.900 Einzelberufe. Es enthalt z. B. Informationen Uber die
zu erledigenden Aufgaben in der jeweiligen beruflichen Téatigkeit, Gber die verwendeten Ar-
beitsmittel, Uber die Gestaltung von Arbeitsbedingungen, Uber notwendige Ausbildungen
oder rechtliche Regelungen. Damit kbnnen wir die Spezifika des deutschen Arbeitsmarktes
und Bildungssystems unmittelbar berticksichtigen. Fir die Berechnung des Substituierbar-
keitspotenzials wird die Anforderungsmatrix (in der BA auch als Kompetenzmatrix bezeich-
net) aus dem Jahr 2013 verwendet, in der den Einzelberufen ca. 8.000 Anforderungen zuge-
ordnet sind. Dengler/Matthes/Paulus (2014) haben in einem unabhangigen Dreifach-Codier-
Verfahren jede Anforderung aus der Anforderungsmatrix danach beurteilt, ob sie aktuell von
Computern bewaltigt werden kénnte. Dabei wurden nur die Anforderungen betrachtet, die fur
die Ausiibung des Berufes unerlasslich sind (Kernanforderungen). Bei der Entscheidung, ob
eine Arbeitsanforderung als Routine- oder Nicht-Routine-Téatigkeit verstanden werden soll,
wurde explizit recherchiert, ob die jeweilige Arbeitsanforderung aktuell (im Jahr 2013) von
Computern oder computergesteuerten Maschinen ausgefiihrt werden kénnte.2 Die Ersetz-
barkeit durch Computer oder computergesteuerte Maschinen war also zentrales Entschei-
dungskriterium daftir, ob eine Arbeitsanforderung als Routine- oder Nicht-Routine-Téatigkeit
definiert wurde. Deshalb kdnnen die Anteile an Routine-Tatigkeiten in den Berufen als Mald
fur die Ersetzbarkeit dieser Berufe interpretiert werden.

2 Fur nahere Informationen siehe Dengler/Matthes/Paulus (2014) sowie Dengler/Matthes (2015a). Beispiels-
weise kdnnen von den Kerntatigkeiten im Verk&uferberuf einige Tatigkeiten nach programmierbaren Regeln
bereits heute durch einen Computer oder eine computergesteuerte Maschine ausgefuihrt werden: Die Waren-
auszeichnung ist digital ersetzbar, weil die Produkte heutzutage mit einem Barcode oder einem Minichip aus-
gestattet sind. Die Abrechnung ist digital ersetzbar, weil die Scannerkasse per Knopfdruck jederzeit den Kas-
senbestand und eine Reihe weiterer Informationen ausdrucken kann. Aber auch das Kassieren kann durch
Selbstbedienungskassen ersetzt werden, sowie das Verpacken durch Verpackungsmaschinen. Nur die Kun-
denberatung und der Verkauf sind interaktive, durch Computer nur schlecht ersetzbare Tatigkeiten. Im Ver-
kauferberuf kénnen damit vier von sechs Kerntétigkeiten computerisiert werden. Das entspricht einem Substi-
tuierbarkeitspotenzial von 67 Prozent
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Der Anteil der Routine-Tatigkeiten wird berechnet, indem die Kernanforderungen in jedem
Einzelberuf (8-Stellerebene der Klassifikation der Berufe [KIdB 2010]), die einer Routine-
Tatigkeit zugeordnet wurden, durch die gesamte Anzahl der Kernanforderungen im jeweili-
gen Einzelberuf dividiert werden. Um das Substituierbarkeitspotenzial auf Berufsaggregats-
ebene zu ermitteln, berechnen wir den gewichteten Durchschnitt der Anteile auf Einzelbe-
rufsebene. Die Gewichtung erfolgt auf Basis der Beschaftigtenzahlen am 30.06.2015 in den
jeweiligen Kreisen Nordrhein-Westfalens bzw. den Bundeslandern und dem Bund. Bei der
Berechnung der Substituierbarkeitspotenziale auf unterschiedlichen regionalen Ebenen flie-
Ren also auf der Ebene der Einzelberufen die gleichen Werte ein, in den Aggregaten der
Berufssegmente sind dann aber die regional unterschiedlichen (Beschaftigten-)Gewichte der
Einzelberufe enthalten.

4 Substituierbarkeitspotenziale in Nordrhein-Westfalen
4.1  Substituierbarkeitspotenziale nach Berufssegmenten

Uber den Anteil an Routine-Tatigkeiten bestimmen wir zunachst, wie hoch das Substituier-
barkeitspotenzial der Berufe ist. Um einerseits Ubersichtlich zu bleiben, aber andererseits
auch das breite berufsfachliche Spektrum abzubilden, stellen wir die Substituierbarkeitspo-
tenziale nicht nach den Einzelberufen dar, sondern konzentrieren uns auf eine Betrachtung
von Berufssegmenten, die auf Basis der Berufsklassifikation KldB 2010 fur Deutschland an-
hand berufsfachlicher Kriterien qualitativ.  zusammengefasst  wurden (val.
Matthes/Meinken/Neuhauser 2015 sowie Tabelle A 1 im Anhang). Aufgrund der unterschied-
lichen Bedeutung der verschiedenen Einzelberufe innerhalb der Berufssegmente in Nord-
rhein-Westfalen und in Deutschland insgesamt variiert das Substituierbarkeitspotenzial auf
Ebene der Berufssegmente zwischen dem Land Nordrhein-Westfalen und dem Bund leicht.

Abbildung 1 zeigt, dass nach einer Differenzierung nach Berufssegmenten die Substituier-
barkeitspotenziale in Nordrhein-Westfalen in allen Segmenten etwas héher sind als im Bun-
desdurchschnitt. Die mit Abstand héchsten Substituierbarkeitspotenziale finden sich in den
Berufssegmenten des Fertigungsbereichs, hier sind also relativ viele Beschéftigte in Berufen
mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial tatig. Im Berufssegment der Fertigungsberufe,
zu dem Berufe gehdren, in denen Rohstoffe gewonnen werden und Produkte aus Materialien
wie Glas, Keramik, Kunststoff, Papier etc. hergestellt werden, liegt das Substituierbarkeitspo-
tenzial im Land bei 74 Prozent. Bei den fertigungstechnischen Berufen, einem Berufsseg-
ment, zu dem Berufe im Bereich der Produktion von Fahrzeugen, Maschinen und Anlagen
gehoren, wurde ein Substituierbarkeitspotenzial von 65 Prozent ermittelt. An die fertigungs-
technischen Berufe schlieRen sich Berufssegmente mit einem Substituierbarkeitspotenzial
zwischen 40 und 50 Prozent an, die den unternehmensnahen Dienstleistungsberufen zuge-
ordnet werden kénnen (Berufe in der Unternehmensfiihrung und -organisation, IT- und na-
turwissenschaftliche Dienstleistungsberufe, Unternehmensbezogene Dienstleistungsberufe).
Relativ niedrig sind die Substituierbarkeitspotenziale im Bereich der Gesundheits-, der Reini-
gungs- und der Sicherheitsberufe. Mit einem Wert von sieben Prozent finden sich die nied-
rigsten Substituierbarkeitspotenziale im Berufssegment der sozialen und kulturellen Dienst-
leistungen, zu dem u. a. Erziehungs- und Lehrberufe gehéren.
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Abbildung 1: Substituierbarkeitspotenzial nach Berufssegmenten in Deutschland und
Nordrhein-Westfalen, Anteile in Prozent
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Anm.: Darstellung der Berufssegmente auf der Grundlage der KldB 2010 (vgl. Tabelle A 1 im Anhang). Sub-
stituierbarkeitspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder com-
putergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten.

BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.

Quelle:

4.2 Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten vom Substi-
tuierbarkeitspotenzial der Berufe

Abbildung 2 zeigt, dass in Nordrhein-Westfalen die Anteile sozialversicherungspflichtiger
Beschaftigter, die in Berufen mit geringen Substituierbarkeitspotenzialen tatig sind, etwas
niedriger sind als im bundesdeutschen Durchschnitt. Rund 2,51 Millionen der zum
30.06.2015 rund 6.33 Millionen sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten im Land bzw.
40 Prozent arbeiten in Berufen, in denen weniger als 30 Prozent der Tatigkeiten von Compu-
tern erledigt werden kénnten (vgl. auch Tabelle A 2 im Anhang). Im Bund liegt der entspre-
chende Wert bei 41 Prozent. 527.300 Beschéftigte arbeiten in Nordrhein-Westfalen in Beru-
fen, die keinerlei Substituierbarkeitspotenzial aufweisen — dies entspricht einem Anteil von
8 Prozent. Hierzu zahlen beispielsweise Berufe wie Busfahrer, deren Arbeit zwar durch
Fahrassistenzsysteme unterstitzt werden kann; das Fihren eines Fahrzeugs im Stral3en-
verkehr durch Autopiloten befindet sich derzeit jedoch noch in der Entwicklungsphase. Auch
kreative Tatigkeiten wie etwa das Dirigieren sind nicht durch Computer zu ersetzen. Gleiches
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gilt fur einige manuelle Tatigkeiten wie die Tatigkeiten von Schornsteinbauern, Friseuren
oder Altenpflegern (vgl. Dengler/Matthes 2015b).

Rund 2,84 Millionen sozialversicherungspflichtig Beschéftigte bzw. 45 Prozent arbeiten in
Nordrhein-Westfalen in Berufen, die ein mittleres Substituierbarkeitspotenzial aufweisen. Das
heil3t, zwischen 30 und 70 Prozent der Tatigkeiten kénnten derzeit auch von Computern er-
ledigt werden. Berufe mit einem Substituierbarkeitspotenzial von mehr als 70 Prozent haben
eine hohe Wahrscheinlichkeit, durch Computer oder computergesteuerte Maschinen ersetzt
zu werden. Dies trifft in Nordrhein-Westfalen auf rund 987.000 Beschaftigungsverhaltnisse
zu, was einem Anteil von 16 Prozent entspricht. Darunter sind rund 33.000 Beschéftigte (0,5
Pro-zent), die Tatigkeiten austben, die bereits heute vermutlich ganz von Computern oder
computergesteuerten Maschinen Ubernommen werden kodnnten. Ein Beispiel aus dem
Dienstleistungsbereich sind die Tatigkeiten von Korrektoren, die im Gegensatz zu Lektoren
Texte nicht inhaltlich und sprachlich Gberarbeiten, sondern nur orthografisch, grammatika-
lisch und typografisch prufen.

Abbildung 2: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten vom Substituier-
barkeitspotenzial der Berufe in Deutschland und Nordrhein-Westfalen, Anteile
in Prozent

uNRW ® Deutschland

0 bis 30 %
_ 44,8
tber 30 bis 70 %
44,4
Uber 70 bis 100 %
Anm.: Substituierbarkeitspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder

computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten.

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.

In Karte 1 ist fur die einzelnen Bundeslander abgetragen, wie hoch der Anteil der sozialversi-
cherungspflichtigen Beschaftigungsverhaltnisse, die mit Gber 70 Prozent ein hohes Substitu-
ierbarkeitspotenzial aufweisen, ausféllt. Er variiert erheblich zwischen 8 und mehr als
20 Prozent. Neben den beiden Stadtstaaten Berlin und Hamburg weisen die Lander Meck-
lenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein und Brandenburg einen unterdurchschnittlichen
Anteil an Beschaftigungsverhaltnissen auf, die einem hohen Substituierungspotenzial unter-
liegen. Noch leicht unterdurchschnittlich ist der Anteil von hoch substituierbaren Beschéfti-
gungsverhaltnissen in Hessen, Bremen und Sachsen-Anhalt. Eine leicht tber dem Durch-
schnitt liegende Betroffenheit zeigen Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Bayern, Nordrhein-
Westfalen und Sachsen. Uberdurchschnittlich betroffen sind Baden-Wurttemberg, Thiringen
und das Saarland.
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Karte 1: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten von einem hohen Sub-

stituierbarkeitspotenzial der Berufe (>70 Prozent) in den Bundeslandern, Anteile
in Prozent
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Anm.: Substituierbarkeitspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder
computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten.

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fur Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.

Eine Betrachtung auf Kreisebene (vgl. Karte 2 und Tabelle A 4 im Anhang) zeigt, dass in
Nordrhein-Westfalen insbesondere in Stdwestfalen und im Bergischen Land die Anteile von
Beschaftigungsverhaltnissen mit einem Substituierbarkeitspotenzial von uber 70 Prozent
Uberdurchschnittlich hoch sind. Im Kreis Olpe liegt der Anteil von Beschéaftigungsverhaltnis-
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sen mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial mit rund 30 Prozent landesweit am hdchs-
ten. Eine wesentliche Rolle dirfte dabei der Gberdurchschnittlich hohe Beschéftigtenanteil im
Verarbeitenden Gewerbe bzw. in den Bereichen Maschinenbau, Metallerzeugung und -
bearbeitung sowie Chemie und Kunststoffe in diesen Regionen spielen, da es — wie oben
erlautert — insbesondere bei den Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen hohe Sub-
stituierbarkeitspotenziale gibt. In der Mehrzahl der Kreise Nordrhein-Westfalens (34 von 53)
liegt dieser Anteilswert Uber dem bundesdeutschen Durchschnittswert von 14,9 Prozent.
Auffallig niedrig (< 10 Prozent) sind diese Anteilswerte dagegen in den grofRen kreisfreien
Stadten Dusseldorf, Bonn, KdIn, Minster, Essen und Dortmund.

Karte 2:  Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten von einem hohen Sub-
stituierbarkeitspotenzial der Berufe (>70 Prozent) in den Kreisen Nordrhein-
Westfalens, Anteile in Prozent
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Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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Eine wesentliche Rolle fir diese regionalen Unterschiede spielen die Unterschiede der Be-
rufs- und Wirtschaftsstruktur. So gibt es den Kreisen Sudwestfalens nicht nur tberdurch-
schnittlich hohe Anteile von Beschaftigten in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial,
sondern auch Uberdurchschnittlich hohe Beschaftigtenanteile im Verarbeitenden Gewerbe
und im Bereich der Fertigungsberufe und der Fertigungstechnischen Berufe (vgl. Tabelle A 3
im Anhang), also den Berufssegmenten mit den hochsten Substituierbarkeitspotenzialen
(vgl. Abbildung 1). So ist beispielsweise Olpe nicht nur der Kreis mit dem hdchsten Beschaf-
tigtenanteil in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial, sondern auch mit einem Anteil
von knapp 40 Prozent (gegeniber knapp 20 Prozent im Landesdurchschnitt) der Kreis mit
dem hochsten Beschaftigtenanteil im Bereich der Fertigungsberufe und der Fertigungstech-
nischen Berufe. Insbesondere in Stdwestfalen und im Bergischen Land gibt es viele Kreise
mit deutlich Uberdurchschnittlichen Beschaftigtenanteilen in diesen Berufssegmenten. Um-
gekehrt zeigt sich, dass Kreise bzw. kreisfreie Stadte mit den landesweit niedrigsten Be-
schéftigtenanteilen in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial wie Dusseldorf, Bonn,
Kdln und Minster, auch Regionen sind, in denen die Beschéftigtenanteile im Bereich der
Fertigungsberufe und der Fertigungstechnischen Berufe deutlich unter dem Landesdurch-
schnitt liegen. Dagegen sind dort relativ viele Beschaftigte in Berufen im Bereich der Unter-
nehmensfuhrung und -organisation und im Bereich der unternehmensbezogenen Dienstleis-
tungsberufe tatig. Unter den Berufssegmenten mit relativ niedrigem Substituierbarkeitspo-
tenzial sind die Segmente der ,Medizinischen und nicht-medizinischen Gesundheitsberufe”
sowie der ,Sozialen und kulturellen Dienstleistungsberufe* mit einem landesweiten Beschéf-
tigtenanteil von 11 Prozent und 8 Prozent, diejenigen mit den hdchsten Beschéftigtenantei-
len. Neben kreisfreien Stadten mit Versorgungsfunktion fir das Umland wie Minster, Bonn
und Bielefeld haben auch mehrere kreisfreie Stadte des Ruhrgebiets Uberdurchschnittlich
hohe Beschéftigtenanteile in diesen Berufssegmenten, was die relativ niedrigen Substituier-
barkeitspotenziale dort beglnstigt.
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4.3 Substituierbarkeitspotenziale der Berufe nach Anforderungsniveau

Nachdem in Abschnitt 4.1 die Substituierbarkeitspotenziale nach Berufssegmenten differen-
ziert wurden, folgt hier eine nach den Anforderungsniveaus differenzierte Betrachtung. Im
hierarchischen Klassifikationssystem der KidB 2010 werden Berufe zum einen nach Kriterien
der ,Berufsfachlichkeit* auf vier Gliederungsebenen nach Berufsbereichen, Berufshaupt-
gruppen, Berufsgruppen und Berufsuntergruppen unterteilt. Ausgehend von der Annahme,
dass fir die Auslbung eines bestimmten Berufes ein bestimmtes Niveau an Fahigkeiten,
Fertigkeiten und Kenntnissen vorhanden sein muss, enthélt die KldB 2010 neben einer Diffe-
renzierung der Berufe nach Kriterien der ,Berufsfachlichkeit* zum anderen auch eine Unter-
gliederung anhand einer zweiten Dimension, dem Anforderungsniveau, das die Komplexitat
der auszutibenden Tatigkeit abbildet (vgl. Paulus/Matthes 2013).

Das eng an den formalen beruflichen Bildungsabschliissen ausgerichtete Anforderungsni-
veau? kann bis zu vier unterschiedliche Auspragungen aufweisen:

e Helfer: keine berufliche Ausbildung oder eine einjahrige Ausbildung.

e Fachkrafte: eine mindestens zweijahrige Berufsausbildung oder einen berufsqualifizie-
renden oder einen Abschluss einer Berufsfach- oder Kollegschule.

e Spezialisten: Meister- oder Technikerausbildung bzw. weiterfiihrender Fachschul- oder
Bachelorabschluss.

e Experten: ein mindestens vierjahriges abgeschlossenes Hochschulstudium.

Abbildung 3 zeigt das Substituierbarkeitspotenzial differenziert nach den Anforderungsni-
veaus fur Nordrhein-Westfalen und Deutschland. In Nordrhein-Westfalen belauft sich das
durchschnittliche Substituierbarkeitspotenzial bei den Helferberufen auf rund 47 Prozent und
ist damit nur geringfligig hoher als bei den Fachkraftberufen (45 Prozent). Man héatte an die-
ser Stelle mit steigendem Anforderungsniveau einen starkeren Riickgang des Substituier-
barkeitspotenzials erwarten kénnen. Offensichtlich kdnnen aber in vielen Berufen, wie etwa
im Bereich der fertigungstechnischen Berufe oder der Gesundheitsberufe Tatigkeiten, die
von Fachkraften erledigt werden, in htherem Malie ersetzt werden als Helfertatigkeiten
(Dengler/Matthes 2015a). Deutlich niedriger sind die Substituierbarkeitspotenziale bei den
Spezialisten- und Expertenberufen (33 Prozent bzw. 18 Prozent). Im Vergleich mit den bun-
desdeutschen Durchschnittswerten zeigt sich, dass das durchschnittliche Substituierbar-
keitspotenzial bei den Helferberufen im Land etwas hoher ist als im bundesdeutschen
Durchschnitt und dafir bei den Experten etwas niedriger.

3 Das fur die Austibung eines Berufs erforderliche Niveau an Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnissen kann
aber auch durch Berufserfahrung oder Learning by doing erreicht werden.
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Abbildung 3: Substituierbarkeitspotenzial der Berufe nach Anforderungsniveau in Deutsch-
land und Nordrhein-Westfalen, Anteile in Prozent
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Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fur Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.

Eine regionale Differenzierung dieser Werte auf Kreisebene zeigt deutliche Unterschiede
innerhalb Nordrhein-Westfalens (vgl. Tabelle A 5 im Anhang). Bezogen auf die Helferberufe
zeigen sich insbesondere in den eher landlich gepragten Kreisen mit hohen Beschéftigtenan-
teilen im Verarbeitenden Gewerbe Uberdurchschnittlich hohe Substituierbarkeitspotenziale,
ahnlich wie bei den Substituierbarkeitspotenzialen bezogen auf alle Beschaftigte (vgl. Kar-
te 2). Am hochsten sind diese in den Kreisen Olpe (60 Prozent), Gutersloh (59 Prozent) und
im Markischen Kreis (58 Prozent). Mit Werten unter 40 Prozent sind diese Werte in Bonn,
Essen, Oberhausen und Dusseldorf deutlich niedriger. Diese Unterschiede zwischen den
Kreisen gehen auf unterschiedliche regionale Berufsstrukturen bei den Helferberufen zurick.
So haben etwa die Kreise in Studwestfalen und im Bergischen Land bezogen auf die Helfer
einen Uberproportional hohen Beschaftigungsanteil im Bereich der Fertigungsberufe und der
Fertigungstechnischen Berufe. Wahrend etwa in Olpe Uber die Halfte der sozialversiche-
rungspflichtig beschaftigten Helfer im Bereich der Fertigungs- oder der Fertigungstechni-
schen Berufe tétig sind, sind dies im Landesdurchschnitt nur 21 Prozent und am anderen
Ende der Spanne sind es nur 6 Prozent in Bonn. In diesen beiden Berufssegmenten haben
Helfertatigkeiten ein weitaus groReres Substituierbarkeitspotenzial (76,8 Prozent bzw.
70,2 Prozent) als zum Beispiel in den sozialen und kulturellen Dienstleistungsberufen
(15,2 Prozent), die ublicherweise in Stadtkreisen eine groRere Bedeutung fir die Berufs-
struktur haben. Daruber hinaus sind in den eher landlichen oder stark durch das Verarbei-
tende Gewerbe gepragten Kreisen des Landes die Anteile der Helfer unter den sozialversi-
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cherungspflichtig Beschaftigten meist Gberdurchschnittlich hoch (beispielsweise rund
20 Prozent in Solingen, Herford und Kleve), wahrend in den Grof3stadten nur rund jedes
zehnte Beschéftigungsverhéltnis eine Helfertatigkeit ist (Bonn, Dusseldorf und Kdéln). Dieser
Umstand tragt ebenfalls zu den in Karte 2 dargestellten kreisbezogenen Unterschieden im
Hinblick auf die Substituierbarkeitspotenziale bei.

Bei den hoheren Anforderungsniveaus fallt die Spanne der regionalen Unterschiede im Hin-
blick auf die Substituierbarkeitspotenziale zunehmend kleiner aus: Wéahrend sie bei den
Fachkraftberufen noch von 41 Prozent bis 53 Prozent reicht, sind es bei den Expertenberu-
fen nur noch Werte zwischen 13 Prozent und 24 Prozent. Bei der regionalen Verteilung der
Substituierbarkeitspotenziale der hoheren Anforderungsniveaus gibt es zwar Ahnlichkeiten
mit den regionalen Unterschieden bei den Helferberufen, aber vielfach auch Unterschiede:
Wahrend einerseits etwa die Kreise Olpe, Gutersloh und der Markische Kreis sowohl auf der
Ebene der Helfer als auch auf der Ebene der Experten die héchsten Substituierbarkeitspo-
tenziale aufweisen, gibt es andererseits auch Kreise wie Oberhausen, Disseldorf und Diren,
in denen das Substituierbarkeitspotenzial auf der Ebene von Helfern 40 Prozent nicht Uber-
steigt und damit deutlich unter dem Landesdurchschnitt liegt, gleichzeitig aber Gberdurch-
schnittlich hohe Substituierbarkeitspotenziale auf der Ebene der Experten aufweisen. Auffal-
lig ist darlber hinaus, dass in den Kreisen mit den niedrigsten Substituierbarkeitspotenzialen,
die sich Uberwiegend in grol3stadtisch gepragten Regionen befinden (etwa Bonn, Diren,
Essen und Diisseldorf) das Substituierbarkeitspotenzial auf der Ebene von Fachkraften deut-
lich héher ist als auf der Ebene der Helfer.

4.4  Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten von einem
hohen Substituierbarkeitspotenzial der Berufe nach Anforderungsniveau

Eine Beschréankung auf Berufe mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial von 70 Prozent
und mehr in Abbildung 4 zeigt, dass Beschaftigte mit einer Helfertatigkeit deutlich haufiger in
solchen Berufen tatig sind, bei denen ein hoher Anteil des Tatigkeitsspektrums aus Tatigkei-
ten besteht, die potenziell durch computergesteuerte Maschinen ersetzt werden kdnnen.
Zwar gibt es in allen Anforderungsniveaus im Durchschnitt hennenswerte Substituierbar-
keitspotenziale (vgl. Abbildung 3), Abbildung 4 zeigt aber, dass die Anteile von Beschaftigten
in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial mit einem steigenden Anforderungsniveau
deutlich zuriickgehen. Unter den Experten ist dann kein nennenswerter Anteil von Beschaf-
tigten mehr festzustellen, die in einem solchen Beruf tatig sind, wahrend dieser unter den
Helfern im Land bei 22 Prozent liegt. Dieser Beschéftigtenanteil unter den Helfern ist damit
auch etwas hdher als im Bundesdurchschnitt.
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Abbildung 4: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten von einem hohen
Substituierbarkeitspotenzial (> 70 Prozent) nach Anforderungsniveau in
Deutschland und Nordrhein-Westfalen, Anteile in Prozent

m Deutschland ® Nordrhein-Westfalen

22,1

01 01

Gesamt Helfer Fachkraft Spezialist Experte

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fur Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.

Wie Abbildung 5 zeigt, ist die absolute Zahl von Beschéftigten, die in Berufen mit einem ho-
hen Substituierbarkeitspotenzial tatig sind, jedoch unter den Beschéftigten auf der Ebene
von Fachkréaften mit rund 664.000 deutlich hoher als unter den Helfern. Sofern Téatigkeiten
tatsachlich durch computergesteuerte Maschinen oder Computer ibernommen werden bzw.
dies absehbar ist, drohen damit auf der Ebene der Fachkréfte in absoluten Zahlen in hdhe-
rem MalRe Arbeitsplatzverluste als unter den Helfern. Entsprechend hoch duirfte auch der
Bedarf an geeigneten Weiterbildungsmaflinahmen fir Fachkrafte sein sowie ein steigender
Bedarf an entsprechend neu ausgerichteten Ausbildungsgéngen.
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Abbildung 5: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten vom Substituier-
barkeitspotenzial der Berufe nach Anforderungsniveau in Nordrhein-Westfalen,
Werte in Tausend

Experte u Spezialist m Fachkraft m Helfer

634

0 % bis 30 %
Niedrig

Uber 30 % bis 70 %

Mittel 2034

tber 70 % bis 100 %
Hoch

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.

Interessant ist auch ein Blick auf die unterste Gliederungsebene der KidB 2010. Tabelle 1
zeigt von den 1.286 Berufsgattungen (5-Steller) die 10 in Nordrhein-Westfalen und Deutsch-
land, in denen die Anteile von Beschaftigten mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial
am hdchsten sind.4 Dabei zeigt sich, dass hier Berufsgattungen auf der Fachkraftebene und
aus dem Bereich der Industrieproduktion stark vertreten sind. Mit den Buchhaltern gehort
aber auch ein Spezialistenberuf zu dieser Gruppe. Zu diesen in hohem Mal3e substituierba-
ren Berufen gehodren auch Steuerberatungsfachkrafte aus dem Berufssegment der unter-
nehmensbezogenen Dienstleistungen. Die Struktur dieser Spitzenplatze im Land unterschei-
det sich nur geringfligig von der im bundesdeutschen Durchschnitt.

4 Noch weiter differenzierte Ergebnisse finden sich im von der ARD auf Grundlage der IAB-
Forschungsergebnisse sowie weiterer Daten und berufskundlicher Informationen der Bundesagentur fur Arbeit
entwickelten ,Job-Futuromat® (https://job-futuromat.ard.de). In diesem Online-Tool erfahrt der Nutzer nach
Eingabe eines Berufs, wie es um dessen potenzielle Automatisierbarkeit durch digitale Technologien in
Deutschland steht.
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Tabelle 1: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten von einem hohen
Substituierbarkeitspotenzial (> 70 Prozent), Auswahl der meistbetroffenen Berufe
in Nordrhein-Westfalen und Deutschland

Nordrhein-Westfalen Deutschland
Beruf Anforderungsniveau Beruf Anforderungsniveau
Metallbearbeitung (0.S.) Helfer Maschinenbau-, Betriebs- Fachkraft
techn. (0.S.)
Maschinenbau-, Betriebs- Fachkraft Metallbearbeitung (0.S.) Helfer
techn. (0.S.)
Buchhaltung Spezialist Buchhaltung Spezialist
Bauelektrik Fachkraft Bauelektrik Fachkraft
Maschinenbau-, Betriebs- Helfer Maschinenbau-, Betriebs- Helfer
techn. (0.S.) techn. (0.S.)
Spanende Metallbearbeitung  Fachkraft Spanende Metallbearbeitung  Fachkraft
Chemie- und Pharmatechnik ~ Fachkraft Maschinen, Geratezusam- Fachkraft
mensetzer
Inform.-, Telekommunlkatl- Fachkraft Inform.-, Telekommunlkatl- Fachkraft
onstechnik onstechnik
Steuerberatung Fachkraft :(c)ugs)tstoff-, Kautschukherst. Fachkraft
E)ugs)tstoff-, Kautschukherst. Fachkraft Steuerberatung Fachkraft
Anm.: 0.S. = ohne Spezialisierung.
Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene

Berechnungen.

Karte 3 und die Daten der Tabelle A 6 im Anhang zeigen fir die Beschaftigten mit Helferta-
tigkeiten ahnliche regionale Unterschiede bei den Beschaftigtenanteilen mit hohen Substitu-
ierbarkeitspotenzialen wie bei den Beschéftigten insgesamt (vgl. Karte 2). In Olpe
(52,2 Prozent), dem Markischen Kreis (45,1 Prozent) und Solingen (41,7 Prozent) sind diese
Beschaftigtenanteile im Land am hochsten. Am unteren Ende der Skala rangieren Bonn
(6,5 Prozent), Essen (7,1 Prozent) und Herne (7,6 Prozent). In der Uberwiegenden Zahl der
Kreise bzw. kreisfreien Stadte ist dieser Anteilswert bei den Fachkraften niedriger. Es gibt
aber auch einige Kreise wie Herne, Diren, Milheim a. d. R. und Krefeld, in denen der Be-
schaftigtenanteil mit einem hohem Substituierbarkeitspotenzial unter den Fachkraften deut-
lich hoher ist als unter den Helfern. In Gelsenkirchen, Essen und Bonn ist dieser Anteil sogar
unter den Spezialisten deutlich hoher als unter den Beschéftigten mit Tatigkeiten in anderen
Tatigkeitsniveaus. In Gelsenkirchen haben unter den als Spezialisten eingestuften Beschaf-
tigten rund ein Viertel Berufe, die in hohem Mal3e durch computergesteuerte Maschinen er-
setzbar sein durften. Das Muster regionaler Unterschiede bei den Beschéftigtenanteilen mit
einem hohen Substituierbarkeitspotenzial ist bei den Fachkraften dem der Helfer recht &hn-
lich.
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Karte 3: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig beschaftigten Helfer von einem hohen
Substituierbarkeitspotenzial der Berufe (>70 Prozent) in den Kreisen Nordrhein-
Westfalens, Anteile in Prozent

01 Botirop 14 Rhein.-Bergischer Kreis
02 Oberhausen 15 Wuppertal

03 Gelzenkirchen 16 Ennepe Ruhr

04 Herne 17 Ménchengladbach
05 Bochum
06 Duisburg
07 Malheim
08 Hagen

08 Remszcheid
10 Krefeld

11 Disseldorf
Solingen
Leverkusen

Gitersioh

Soest

Hochsauverandhkreis
Markischer
Kreis
Olpe
Oberbergischer

Kreis
= Siegen-Wittgenstei

Ein hohes Substituierbarkeitspotenzial (= 70 %) weisen X %
der sozialversicherungspflichtig Beschaftigien in Helferberufen auf
[ lz6p-<130 M =280-<330
[ l=130-<1E0 [l =330-=530

@ 145, GeoSasls-DE / BKG 2015 - =13,0-=250

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.

. |AB-Regional Nordrhein-Westfalen 1/2017



5 Fazit

In der vorliegenden Studie haben wir Auswertungen zu den Folgen der Digitalisierung fur die
Arbeitswelt in Nordrhein-Westfalen vorgenommen. Die fortschreitende Digitalisierung dirfte
Auswirkungen auf nahezu alle Berufsbereiche und Qualifikationsniveaus haben, wenngleich
mit unterschiedlicher Intensitat. Unsere Befunde zeigen, dass aktuell vor allem Produktions-
berufe ein hohes Substituierbarkeitspotenzial aufweisen. (Personennahe) Dienstleistungsta-
tigkeiten sind dagegen nur wenig betroffen. Gegenwartig arbeiten im Land rund 16 Prozent
der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in Berufen mit einem hohen Substituierbar-
keitspotenzial von Uber 70 Prozent. Insbesondere in den Regionen Sidwestfalen und im
Bergischen Land liegen diese Werte aber deutlich hdher. Dafir zeigen sich in den hochver-
dichteten Kreisen und Stadten entlang der Rheinschiene und im Ruhrgebiet geringe Anteile
von Beschaftigten in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial. In Bezug auf das An-
forderungsniveau der Tatigkeiten sehen wir, dass Expertenberufe weitgehend geschiitzt
sind, wahrend Tatigkeiten im Helfer- und Fachkraftbereich, aber auch Spezialistentatigkeiten,
ein vergleichbares, hoheres Substituierbarkeitspotenzial aufweisen. Eine nach Kreisen diffe-
renzierte Auswertung von Beschaftigten mit Helfertétigkeiten zeigt, dass auch in diesem Be-
schéaftigtensegment die Substituierbarkeitspotenziale in Stdwestfalen und im Bergischen
Land am hdchsten sind.

Die Beschéftigungswirkungen der Digitalisierung sind nur schwer einzuschétzen. Gegenwar-
tig sind massive Beschaftigungsverluste im Zuge der Digitalisierung in Nordrhein-Westfalen
nicht zu erwarten. Die analysierten technischen Substituierbarkeitspotenziale sind nicht mit
Beschaftigungsverlusten gleichzusetzen. Inwieweit substituierbare Téatigkeiten tatsachlich
durch Computer oder computergesteuerte Maschinen ersetzt werden, hangt auch von ethi-
schen, rechtlichen und kostentechnischen Hirden ab (Bonin/Gregory/Zierahn 2015). Auch
durfen makrodkonomische Anpassungsprozesse nicht unbericksichtigt bleiben: Die Investi-
tionen in digitale Technologien missen sich lohnen. Selbst wenn die Preise in diesem Be-
reich weiter sinken, ist es moglich, dass die Lohnkosten fur Tatigkeiten, die von Computern
tibernommen werden konnen, niedriger sind als die Kosten fir Investitionen in Computer
oder computergesteuerte Maschinen. Dartber hinaus gehen durch technischen Wandel nicht
nur Arbeitsplatze verloren, sondern es entstehen auch neue: Die computergesteuerten Ma-
schinen mussen entwickelt und gebaut werden. Es werden Fachkrafte gebraucht, um die
Maschinen zu steuern, zu kontrollieren und zu warten. Fachkréfte, die mit der neuen Technik
umgehen kénnen, missen geschult werden. Im Zuge der Digitalisierung fiihren zudem Pro-
dukt-, Prozess- und Dienstleistungsinnovationen sowie Produktivitdtswachstum zu Preissen-
kungen. Wenn diese eine steigende Nachfrage zur Folge haben, steigt die Beschéaftigung
(Moller 2015). Damit kdnnte der Gesamtbeschaftigungseffekt der fortschreitenden Digitalisie-
rung in der Summe durchaus positiv ausfallen.

DarlUber hinaus kann eine Einschatzung moglicher Auswirkungen der Digitalisierung auf den
Arbeitsmarkt in Nordrhein-Westfalen nicht allein aufgrund der Ergebnisse der hier vorgestell-
ten Berechnungen erfolgen, sondern es mussen auch andere pragende Trends Berticksich-
tigung finden. Dies gilt insbesondere fiir den demografischen Wandel. Aus der amtlichen
Statistik liegen Projektionen zur Entwicklung der Erwerbspersonen in den Kreisen Nordrhein-
Westfalens vor (IT.NRW 2016). Neben den zu erwartenden demografischen Entwicklungen
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finden dort verschiedene weitere Faktoren Beriicksichtigung, wie z. B. ein steigendes Ren-
teneintrittsalter sowie eine zunehmende Erwerbsbeteiligung insbesondere von Frauen. Die
Ergebnisse zeigen, dass insbhesondere in Studwestfalen in den kommenden Jahren die Er-
werbspersonenzahl deutlich zurtickgehen dirfte, wahrend sich in den groRen Stadten eher
kein Riickgang abzeichnet. Eine Region wie Stuidwestfalen, in der ein relativ hoher Anteil der
Beschaftigten in Berufen mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial tatig ist, ist also auch
eine Region, in der aufgrund der demografischen Entwicklung mit einem relativ starken
Ruckgang bei der Zahl der Erwerbspersonen zu rechnen ist. Das konnte eine dampfende
Wirkung auf den beflirchteten Anstieg der Arbeitslosigkeit haben, sofern die relativ hohen
Substituierbarkeitspotenziale dort tatsachlich einen Beschaftigungsabbau ausldsen und sich
das qualifikations- und berufsspezifische Matching zwischen Arbeitsnachfrage und -angebot
nicht verschlechtert.

Im Rahmen der BIBB-IAB-Qualifikations- und Berufsfeldprojektion wurde auf Grundlage ei-
nes komplexen gesamtwirtschaftlichen Modells u. a. fir NRW die Entwicklung der Erwerbs-
personen und der Erwerbstéatigen differenziert nach Branchen, Berufen und Qualifikationen
geschatzt (Zika/Maier 2015). Die Ergebnisse zeigen u. a., dass sich der zumindest rechneri-
sche Uberhang beim Arbeitsangebot von Personen ohne abgeschlossene Berufsausbildung
— trotz rucklaufiger Erwerbspersonenzahlen — bis 2030 in Nordrhein-Westfalen noch vergré-
Rern durfte. Da diese Beschaftigtengruppe ohnehin von relativ hohen Substituierbarkeitspo-
tenzialen betroffen ist, durfte die Digitalisierung in diesem Beschéaftigungssegment das Ar-
beitskrafteiiberangebot eher noch verscharfen. Das zugrundeliegende Modell beinhaltet
zwar auch Entwicklungen des technologischen Fortschritts wie er aus der Empirie ersichtlich
ist, in aktuellen Szenarien-Rechnungen zu Industrie 4.0 (Wolter et al. 2015; Weber 2016)
bzw. zu auch die Dienstleistungsbranchen umfassenden Wirtschaft 4.0 (Wolter et al. 2016)
wurden auf dieser Grundlage aber noch weitere Szenarien berechnet, die zusétzlich zahlirei-
che Komponenten im Zusammenhang mit der Digitalisierung bertcksichtigen, wie die zu
erwartenden Veranderungen der Berufsfeldstruktur entsprechend der Berechnungen von
Dengler und Matthes (2015a)®. Fir Deutschland insgesamt kommt man dabei zu dem Er-
gebnis, dass in Folge von Industrie 4.0 bis 2030 keine signifikanten Veranderungen beim
Beschaftigtenbestand zu erwarten sind. Dahinter stecken allerdings deutliche Bewegungen
in den untersuchten Berufsfeldern und Wirtschaftszweigen. So zeigt sich, dass Industrie 4.0
die schwierige Arbeitsmarktsituation von Geringqualifizierten noch weiter verschlechtern
durfte, wahrend umgekehrt drohende Engpasse im berufsbhildenden Bereich der Industrie
gemildert werden.

In Nordrhein-Westfalen war der Anteil von jungen Erwachsenen ohne beruflichen Abschluss
in den vergangenen Jahren so hoch wie in kaum einem anderen Bundesland (vgl. BIBB
2016). Die Ergebnisse der BIBB-IAB-Qualifikations- und Berufsfeldprojektion fiir Nordrhein-
Westfalen deuten darauf hin, dass sich die ohnehin wachsende Beschéftigungslicke im
Qualifikationssegment der Geringqualifizierten in Folge von Industrie 4.0 noch weiter vergro-
Bern dirfte, wahrend sich bei Personen mit abgeschlossener Berufsausbildung teilweise

5 Daneben auch die Folgen erhéhter Ausriistungs- und Bauinvestitionen, des veranderten Material- und Perso-
nalaufwands sowie der steigenden Nachfrage nach neuen Gitern.
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Arbeitskrafteengpdsse abzeichnen. Daraus ergibt sich im Hinblick auf (Nach-
)Qualifizierungsmafinahmen fir Geringqualifizierte im Land ein besonderer Handlungsbe-
darf. Hinzu kommt, dass bei den qualifizierten Beschaftigten die Wahrscheinlichkeit negativer
Beschaftigungseffekte in Folge des technologischen Wandels geringer sein dirften, wenn es
den Beschaftigten gelingt, den sich damit einhergehenden veranderten Anforderungen etwa
im Hinblick auf IT-Fachwissen anzupassen. Um das Wissen und Konnen der Arbeitskréfte
auf dem neuesten technologischen Stand zu halten, wird (Weiter-)Bildung immer wichtiger —
nicht nur fir Geringqualifizierte, sondern, und das unterstreichen unsere Befunde, auch fur
Fachkrafte und Spezialisten. Hier kdnnen BA, Wirtschaft und Politik gemeinsam ihre Kompe-
tenzen nutzen und entsprechende Strukturen schaffen.

Angesichts des beschleunigten Strukturwandels kénnte als Planungsgrundlage fir eine ziel-
gerichtete Weiterbildung ein Monitoring der Verédnderungen in den Qualifikations- und Tatig-
keitsmustern hilfreich sein. Vor allem kleine und mittlere Unternehmen brauchen maéglicher-
weise mehr Unterstitzung dabei, den betriebsspezifischen Weiterbildungsbedarf zu eruieren
und zu bedienen, als es bei GroRRbetrieben der Fall ist. Das lebenslange Lernen muss so-
wohl fur Arbeitskréafte aller Qualifikationsniveaus als auch fir Arbeitgeber zur selbstverstand-
lichen und dauerhaften Investition werden. Sinnvoll ware es, die gerade in Deutschland deut-
lich sichtbaren Vorteile formaler Qualifikation mit flexiblem Kompetenzerwerb zu verbinden
und zusatzliche Qualifizierungsleistungen koordiniert anzuerkennen (Weber 2015). Die BA
steht auBerdem vor der Herausforderung, zu gewahrleisten, dass die temporéren Verlierer
des Strukturwandels angemessen aufgefangen und ihnen neue Optionen offeriert werden
(Mdller 2015). Im Einzelfall gilt es, moglichst frihzeitig und fundiert zu entscheiden, ob eine
Vermittlung im bisherigen Téatigkeitsfeld, eine Weiterentwicklung oder Neuorientierung der
richtige Weg ist (Weber 2015). Die Tatigkeiten werden mit dem technischen Fortschritt im-
mer spezifischer und damit steigt die Bedeutung passgenauer Vermittlungen und betriebs-
naher Qualifizierungsangebote.

Daruber hinaus gibt es auch auf strukturpolitischer Ebene Handlungsbedarf, denn da die
fortschreitende Digitalisierung regional sehr unterschiedliche Auswirkungen haben wird,
konnten sich ,smart regions” mit einer hohen Konzentration von Wissenstragern herausbil-
den und die regionalen Disparitaten verscharfen. Entsprechenden o6ffentlichen Investitions-
und Grindungsférderungen im Bereich der neuen Technologien kommt daher eine wichtige
Rolle zu. Auch weil bei kleinen und mittleren Betrieben offensichtlich weniger die Notwendig-
keit gesehen wird, sich mit konkreten technischen Méglichkeiten im Zusammenhang mit Digi-
talisierung zu befassen (Arntz et al. 2016), durften in diesem Bereich MaBhahmen sinnvoll
sein, die dazu beitragen, die Unternehmen im Hinblick auf die Chancen und Mdglichkeiten
der Implementierung vernetzter digitaler Produktions- und Arbeitsprozesse zu beraten, wie
dies etwa bereits durch die ,Kompetenzzentren Mittelstand 4.0“¢ geschieht.

6 Etwa www.digital-in-nrw.de.
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Anhang

Tabelle A 1: Berufssektoren und Berufssegmente auf Grundlage der KldB 2010

Berufssektor
(Anzahl = 5)

Berufssegment
(Anzahl = 14)

Berufshauptgruppe der KIdB 2010
(Anzahl = 37)

S11 Land-, Forst- und Garten- 11 Land-, Tier-, Forstwirtschaftsberufe
bauberufe 12 Gartenbauberufe, Floristik
21 Rohstoffgewinn, Glas, Keramikverarbeitung
22 Kunststoff- u. Holzherst., -verarbeitung
23 Papier-, Druckberufe, technische Medien-
S12 Fertigungsberufe gestaltung
24 Metallerzeugung,-bearbeitung, Metallbau
28 Textil- und Lederberufe
s1 Produktionsbe- 93 Produktdesign, Kunsthandwerkl. Berufe
rufe 25 Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe
s13 Fertigungstechnische 26 Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe
Berufe 27 Techn. Entwicklungs-, Konstruktions-, Pro-
duktionssteuerungsberufe
31 Ba;uplanung, Architektur, Vermessungsbe-
rufe
S14 Bau- und Ausbauberufe 32 Hoch- und Tiefbauberufe
33 (Innen-)Ausbauberufe
34 Gebaude- u. versorgungstechnische Berufe
S21 Lebensmittel- und Gast- 29 Lebensmittelherstellung u. -verarbeitung
gewerbeberufe 63 Tourismus-, Hotel- und Gaststattenberufe
Medizinische u. nicht- 81 Medizinische Gesundheitsberufe
Personenbezo- | 22 Medizinische Gesund- gp Nichtmedizin. Gesundheits-, Korperpflege-
S2 gene Dienstleis- heitsberufe unq Wellnessberufe, M.edllzmtechn.
tungsberufe 83 Elrggiegung, soz., hauswirtliche Berufe, The-
S23 sz'ale ynd kulturelle 84 Lehrende und ausbildende Berufe
Dienstleistungsberufe 91 Geistes-, Gesellschafts-, Wirtschaftswissen.
94 Darstellende, unterhaltende Berufe
61 Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufe
S31 Handelsberufe 62  Verkaufsberufe
Kaufmannische S32 Berufe in Unternehmens- 71 Berufe Unternehmensfiihrung, -
und unterneh- fuhrung und -organisation organisation
S3 mensbezogene 72 Berufe in Finanzdienstleistungen, Rech-
Dienstleistungs- nungswesen, Steuerberatung
berufe S33 B_nternehmensbezogene 73 Berufe in Recht und Verwaltung
ienstleistungsberufe . .
92 Werpung, Markgtlng, kaufmannische, re-
daktionelle Medienberufe
IT- und natur- IT- und naturwissenschaft. | 41 Mathematik-, Biologie-, Chemie-, Physik-
wissenschaftli- SO . . berufe
S4  he Dienstleis- S41 liche Dienstleistungs- 42 Geologie-,Geografie-, Umweltschutzberufe
tungs-berufe berufe 43 Informatik- und andere IKT-Berufe
Sonstige wirt- S51  Sicherheitsberufe g; gngehorlgg der re_gulargn Streitkrafte
haftliche _ chutz-, Slcher_helts-, Uberwachungsberufe
S5 E(i:enstleistungs- S52 Verkehrs- und Logistikbe- 51 Verkehr, Logistik (au3er Fahrzeugfihr.)
berufe rufe 52 Fihrer von Fahrzeug- u. Transportgeraten
S53 Reinigungsberufe 54 Reinigungsberufe
Quelle:  Matthes/Meinken/Neuhauser (2015: 18).
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Tabelle A 2: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten vom
Substituierbarkeitspotenzial der Berufe in Deutschland und Nordrhein-Westfalen

Substituierbarkeitspotenzial Deutschland NRW
100 % 128.921 33.013
Uber 90 bis unter 100 % 630.952 145.996
tber 80 bis 90 % 1.034.319 208.172
tber 70 bis 80 % 2.738.882 599.271
Uber 60 bis 70 % 2.610.536 546.976
Uber 50 bis 60 % 4.896.204 1.062.106
Uber 40 bis 50 % 2.882.599 587.356
tber 30 bis 40 % 3.131.228 640.663
tber 20 bis 30 % 4.575.160 941.716
Uber 10 bis 20 % 3.071.332 586.988
Uber 0 bis 10 % 2.201.586 454.744
0% 2.555.152 527.300

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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Tabelle A 3: Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte nach Berufssegmenten in Deutschland
und den Kreisen Nordrhein-Westfalens, Anteile in Prozent

Medizini-

Land-, Ferti- Lebens- | scheu. | Soziale

Forst- . mittel- nicht- und
und Fert | gungs- | Baw und | g | medizini- | kulturelle
Garten- %ungs- techni- usbau- |- s astge- sche Dienst-
bauberu- erufe sche berufe werbe- Gesund- | leistungs-
Berufe ; 9
fe berufe heitsbe- berufe
rufe
Deutschland 1,6 8,0 12,3 6,0 5,0 10,3 7,5
Westdeutschland 1,4 8,1 12,7 57 4,9 10,1 7,2
Nordrhein-Westfalen 1,5 8,7 11,2 53 4,3 10,7 7,7
Dusseldorf, Stadt 0,6 3,4 7,8 3,5 5,8 7,3 6,1
Krefeld, Stadt 1,4 6,6 13,0 4.4 3,7 11,2 7,4
Moénchengladbach, Stadt 1,1 6,4 11,2 49 3,7 12,0 7,1
Kleve 6,4 6,3 10,6 6,4 5,2 11,7 8,2
Mettmann 1,3 9,4 13,5 51 3,2 8,3 6,5
Rhein-Kreis Neuss 2,5 6,0 12,0 4,9 4,6 10,1 6,4
Viersen 3,6 8,9 9,6 6,0 4,6 10,7 8,2
. Wesel 2,2 7,4 10,7 6,1 45 12,2 8,4
Rheinland | g0 Stadt 13 27 7,0 3,0 4,5 12,0 9,6
Koln, Stadt 0,6 3,6 8,5 4,3 51 8,6 8,2
Stadteregion Aachen 0,9 7,3 12,9 58 52 11,8 8,2
Diren 1,8 12,1 11,2 6,2 2,9 11,9 7,0
Rhein-Erft-Kreis 2,0 6,5 11,1 6,6 3,9 9,1 7,4
Euskirchen 1,6 8,5 12,2 6,7 51 13,0 7,8
Heinsberg 2,0 7,7 11,4 8,2 4,1 12,7 7,8
Rhein-Sieg-Kreis 2,5 6,9 10,3 7,1 5,4 10,8 9,1
Duisburg, Stadt 0,9 8,4 13,2 5,6 3,7 10,5 6,9
Essen, Stadt 1,1 4,6 8,6 5,0 3,9 11,8 8,0
Milheim an der Ruhr, Stadt 1,3 7,4 13,8 5,4 3,3 9,3 6,8
Oberhausen, Stadt 1,1 7,3 11,2 7,5 45 11,7 7,9
Bottrop, Stadt 2,3 15,6 9,4 6,1 4,2 13,6 8,1
Gelsenkirchen, Stadt 1,5 5,6 9,2 6,9 3,7 13,5 8,9
B Recklinghausen 1,8 6,3 10,2 7,1 3,9 15,0 8,8
Ruhrgebiet | o im, Stadt 1,0 6,3 9,4 5,6 42 12,8 9,9
Dortmund, Stadt 0,9 4,2 9,9 5,3 3,8 11,3 8,3
Hagen 0,9 13,1 9,5 49 2,7 11,4 7,8
Hamm, Stadt 1,4 6,4 10,0 6,2 4,2 14,2 8,2
Herne, Stadt 1,1 8,9 9,1 7,1 3,1 15,9 8,1
Ennepe-Ruhr-Kreis 1,3 13,7 13,5 49 2,9 12,3 7,9
Unna 1,5 8,7 10,3 5,2 3,1 12,5 6,9
Remscheid, Stadt 0,7 15,6 15,5 4,2 3,2 10,5 59
Solingen, Klingenstadt 1,2 17,7 11,0 4,5 3,7 12,1 7,4
Bergisches Wuppertal, Stadt 1,0 9,8 10,7 4,5 3,2 10,8 8,5
Land Leverkusen, Stadt 0,8 3,9 11,2 4,9 3,4 10,5 6,6
Oberbergischer Kreis 1,3 16,6 18,7 5,0 2,6 10,1 6,3
Rheinisch-Bergischer Kreis 1,8 9,2 10,8 6,3 55 12,2 10,3
Minster, Stadt 1,2 3,6 6,5 4,4 5,4 12,9 9,6
Borken 2,3 15,0 12,6 7,9 3,5 8,9 7,1
Miinsterland | Coesfeld 3,0 8,6 10,9 7,0 6,1 12,0 9,2
Steinfurt 2,0 11,0 11,6 6,8 4,4 10,3 7,9
Warendorf 2,8 13,4 14,8 6,3 4,0 10,1 6,8
Bielefeld, Stadt 1,1 8,7 10,0 4,5 3,8 12,5 10,8
Glitersloh 1,4 14,5 13,6 4,6 7,3 6,6 4,5
Herford 1,4 15,9 11,4 51 3,4 9,8 6,3
gf]t_"li’iepsgga' Hoxter 2.2 11,9 10,6 71 45 13,0 8,7
Lippe 1,9 13,5 12,6 5,6 3,9 10,6 9,0
Minden-Lubbecke 1,2 11,1 14,0 52 4,2 12,3 8,1
Paderborn 1,4 11,1 13,5 5,8 4,5 10,0 8,3
Hochsauerlandkreis 1,8 16,4 14,0 6,0 4,4 11,1 7,4
Sudwestfa- | Markischer Kreis 0,8 20,8 16,6 4,1 2,0 8,9 5,6
len Olpe 1,2 22,4 17,2 4,8 3,1 7,8 6,5
Siegen-Wittgenstein 0,8 15,4 15,0 59 2,9 10,1 6,8
Soest 2,3 12,6 15,9 4,8 3,7 11,9 6,6
Anm.: Aufgrund fehlender Angaben zum Beruf summieren sich die Werte nicht auf 100 Prozent.

Quelle:  Beschéftigungsstatistik der Bundesagentur fur Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene Berechnungen.
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Tabelle A3 (Fortsetzung):  Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte nach Berufssegmenten
in Deutschland und den Kreisen Nordrhein-Westfalens, Anteile

in Prozent
Berufe in Unter- IT- un_d
. mensbe- . Sicher- kehrs- Reini-
Handels- | mensfiih- zogene schaftli- heitsbe- und gungs-
B | e Dienst- D_che rufe Logistik- berufe
. leistungs- | | L5 berufe
organisa- | 7 o leistungs-
tion berufe
Deutschland 9,7 12,9 9,5 3,6 1,0 9,5 2,6
Westdeutschland 9,8 13,2 9,5 3,8 1,0 9,5 2,6
Nordrhein-Westfalen 10,0 13,5 9,4 3,8 1,0 9,7 2,5
Dusseldorf, Stadt 9,6 21,3 17,3 5,2 1,7 7,3 2,6
Krefeld, Stadt 10,3 13,0 8,5 6,7 11 10,4 1,9
Moénchengladbach, Stadt 11,2 14,6 8,1 2,0 0,9 13,6 3,0
Kleve 10,3 10,2 7,4 1,7 1,2 11,2 2,3
Mettmann 12,6 14,0 7,6 5,2 0,7 10,0 1,8
Rhein-Kreis Neuss 12,0 13,3 7,6 55 0,9 11,7 2,3
Viersen 12,2 12,4 6,3 1,9 0,7 12,3 2,1
Rheinland Wesel 12,3 10,9 7,0 2,5 0,8 11,3 3,0
Bonn, Stadt 7,0 21,8 17,3 51 0,8 53 2,4
KdlIn, Stadt 9,5 17,5 15,5 51 1,8 8,6 2,3
Stadteregion Aachen 9,1 12,6 7,8 6,3 1,2 7,9 1,9
Diren 8,1 9,7 6,1 51 1,2 8,8 6,7
Rhein-Erft-Kreis 11,3 12,2 6,4 4,9 1,4 12,9 3,4
Euskirchen 9,6 10,1 6,5 3,8 0,5 12,6 2,0
Heinsberg 10,6 10,9 6,5 2,0 0,9 10,0 3,0
Rhein-Sieg-Kreis 11,0 12,1 7,4 3,9 0,8 10,4 1,9
Duisburg, Stadt 8,1 14,1 8,4 35 15 12,2 2,9
Essen, Stadt 9,6 18,5 11,8 3,6 1,4 7,8 3,3
Milheim an der Ruhr, Stadt 10,7 17,7 7,3 4,1 1,6 8,0 2,2
Oberhausen, Stadt 12,5 11,6 7,4 2,9 0,8 8,5 5,0
Bottrop, Stadt 10,3 9,5 5,8 15 0,8 10,6 2,0
Gelsenkirchen, Stadt 10,8 12,5 9,1 3,7 1,7 8,7 2,5
Ruhrgebiet Recklinghausen 10,0 10,6 7,7 4,7 11 9,7 2,6
Bochum, Stadt 10,7 13,3 10,7 3,2 1,4 8,4 2,9
Dortmund, Stadt 10,6 13,4 12,1 4,4 1,6 10,8 3,0
Hagen 10,6 12,2 8,3 2,1 0,9 11,9 2,4
Hamm, Stadt 11,5 11,5 7.4 1,9 0,8 13,0 2,0
Herne, Stadt 9,5 11,0 6,3 2,6 1,0 11,4 2,7
Ennepe-Ruhr-Kreis 9,5 11,2 6,5 2,8 0,9 9,6 2,4
Unna 10,2 12,3 6,0 3,3 0,7 16,4 2,4
Remscheid, Stadt 9,5 11,2 7,0 2,0 0,8 9,5 3,3
Solingen, Klingenstadt 9,8 11,2 7,5 1,8 0,5 9,6 1,9
Bergisches | Wuppertal, Stadt 9,6 12,9 9,3 53 1,4 10,1 2,6
Land Leverkusen, Stadt 9,8 15,6 7,3 16,1 15 6,8 1,3
Oberbergischer Kreis 8,5 11,7 6,1 2,3 0,5 7,5 2,0
Rheinisch-Bergischer Kreis 10,4 12,8 8,5 2,8 0,7 6,7 2,0
Munster, Stadt 8,6 13,6 16,9 6,7 0,9 6,4 2,9
Borken 9,8 10,9 5,8 2,2 0,7 9,9 1,7
Munsterland | Coesfeld 11,6 9,9 6,5 1,4 0,7 10,0 1,9
Steinfurt 10,5 10,2 6,2 1,9 0,6 13,3 2,3
Warendorf 9,5 11,9 6,3 1,8 0,5 9,7 2,0
Bielefeld, Stadt 10,0 12,6 8,9 3,3 1,1 10,0 2,4
Gilitersloh 10,4 11,2 7,0 3,2 0,5 12,2 1,9
Herford 10,7 12,0 6,6 1,9 0,5 12,4 2,5
gf]t_"li’ﬁfg';a' Hoxter 104 8.9 6.3 1.4 0.5 104 2.7
Lippe 9,2 11,4 8,0 2,3 0,6 8,4 2,3
Minden-Lubbecke 10,0 11,5 6,4 2,1 0,6 9,1 3,0
Paderborn 9,9 10,5 7,8 34 1,0 9,9 2,4
Hochsauerlandkreis 9,2 10,3 6,7 15 0,6 8,2 2,0
Stidwestfa- Maérkischer Kreis 8,8 10,9 6,0 1,9 0,6 9,6 1,9
len O_Ipe _ _ 9,6 9,8 51 1,6 0,4 8,8 1,6
Siegen-Wittgenstein 9,7 11,1 6,9 2,4 0,7 9,6 2,0
Soest 10,2 9,2 6,9 19 0,6 10,0 2,0
Anm.: Aufgrund fehlender Angaben zum Beruf summieren sich die Werte nicht auf 100 Prozent.

Quelle:  Beschéftigungsstatistik der Bundesagentur fur Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene Berechnungen.
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Tabelle A 4: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschaftigen vom Substituierbar-
keitspotenzial der Berufe in Nordrhein-Westfalen und den Kreisen, Anteile in

Prozent
0 bis 30 % Uber 30 bis 70% Uber 70 %
Nordrhein-Westfalen 39,6 44,8 15,6
Disseldorf, Stadt 44,1 46,9 9,0
Krefeld, Stadt 36,9 45,3 17,9
Ménchengladbach, Stadt 37,4 49,7 13,0
Kleve 38,8 47,6 13,6
Mettmann 38,1 45,3 16,6
Rhein-Kreis Neuss 37,1 47,8 15,1
Viersen 38,0 47,2 14,8
Rheinland Wesel 38,8 47,1 14,1
Bonn, Stadt 48,6 42,2 9,2
Kéln, Stadt 44,7 45,9 9,4
Stadteregion Aachen 41,1 43,9 15,1
Duren 42,1 39,1 18,7
Rhein-Erft-Kreis 39,4 45,9 14,7
Euskirchen 38,4 43,5 18,1
Heinsberg 39,8 46,0 14,2
Rhein-Sieg-Kreis 40,5 45,4 14,1
Duisburg, Stadt 39,4 43,9 16,7
Essen, Stadt 44,9 44,8 10,3
Milheim an der Ruhr, Stadt 39,3 44,8 15,8
Oberhausen, Stadt 42,5 44,5 12,9
Bottrop, Stadt 37,7 41,5 20,8
Gelsenkirchen, Stadt 42,9 43,4 13,7
Ruhrgebiet Recklinghausen 417 43,3 15,0
Bochum, Stadt 44,6 42,8 12,7
Dortmund, Stadt 44,4 45,2 10,4
Hagen 38,4 42,6 19,0
Hamm, Stadt 38,7 46,4 14,9
Herne, Stadt 42,5 42,3 15,2
Ennepe-Ruhr-Kreis 36,7 42,1 21,2
Unna 36,5 47,5 16,1
Remscheid, Stadt 33,2 42,2 24,6
Solingen, Klingenstadt 34,6 40,5 24,9
Bergisches Wuppertal, Stadt 36,8 45,4 17,8
Land Leverkusen, Stadt 36,7 44,0 19,3
Oberbergischer Kreis 32,6 43,2 24,2
Rheinisch-Bergischer Kreis 41,4 43,3 15,3
Minster, Stadt 45,0 45,2 9,8
Borken 33,7 47,8 18,6
Minsterland | Coesfeld 38,7 48,2 13,2
Steinfurt 36,6 46,8 16,6
Warendorf 33,6 47,0 19,4
Bielefeld, Stadt 43,6 42,1 14,3
Gutersloh 29,8 48,5 21,7
Herford 33,4 46,9 19,7
af)t;"’ee“fa'e”' Hoxter 39,0 451 15,9
Lippe 37,8 43,8 18,4
Minden-Lubbecke 38,7 43,8 17,5
Paderborn 39,2 43,5 17,2
Hochsauerlandkreis 35,6 40,1 24,3
Markischer Kreis 30,3 39,9 29,8
Siudwestfalen | Olpe 29,9 39,7 30,4
Siegen-Wittgenstein 35,1 41,3 23,6
Soest 36,3 42,9 20,8
Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiur Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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Tabelle A 5:

Substituierbarkeitspotenzial der Berufe in Nordrhein-Westfalen und den Kreisen,

Anteile in Prozent

Helferberufe Fachkraft- Spezialistenbe- Experten-
berufe rufe berufe
Nordrhein-Westfalen 47,35 45,41 33,05 17,94
Dusseldorf, Stadt 39,88 44,25 32,09 19,35
Krefeld, Stadt 48,78 48,43 35,15 16,84
Monchengladbach, Stadt 49,88 44,19 32,67 17,77
Kleve 50,11 41,17 30,83 15,50
Mettmann 49,97 47,07 32,49 21,32
Rhein-Kreis Neuss 45,77 46,08 32,72 21,07
Viersen 48,27 43,95 33,51 18,39
Rheinland Wesel 46,28 43,26 32,83 16,42
Bonn, Stadt 35,77 44,33 33,78 13,89
Koln, Stadt 43,33 43,63 30,56 18,08
Stadteregion Aachen 46,25 45,93 32,99 19,97
Duren 40,25 46,69 34,58 19,11
Rhein-Erft-Kreis 42,94 45,20 33,53 19,09
Euskirchen 48,97 45,11 29,99 16,83
Heinsberg 45,47 42,55 33,18 16,74
Rhein-Sieg-Kreis 45,45 43,04 32,96 17,15
Duisburg, Stadt 44,04 46,94 33,53 19,73
Essen, Stadt 38,52 43,71 32,31 17,06
Mulheim an der Ruhr, Stadt 43,51 47,05 32,28 21,04
Oberhausen, Stadt 39,35 42,78 30,48 18,89
Bottrop, Stadt 45,08 46,07 28,89 14,75
Gelsenkirchen, Stadt 40,01 41,56 42,25 17,60
Ruhrgebiet Recklinghausen 42,66 43,89 32,94 15,48
Bochum, Stadt 40,11 43,71 31,42 13,54
Dortmund, Stadt 41,58 42,02 31,57 17,77
Hagen 49,45 47,02 32,83 14,90
Hamm, Stadt 50,12 43,33 30,47 13,77
Herne, Stadt 40,29 43,72 32,64 14,35
Ennepe-Ruhr-Kreis 48,08 48,80 34,14 18,19
Unna 50,79 44,97 34,13 17,79
Remscheid, Stadt 53,34 50,19 36,03 22,06
Solingen, Klingenstadt 55,75 48,52 32,70 17,21
Bergisches Wuppertal, Stadt 50,65 46,14 35,07 16,18
Land Leverkusen, Stadt 49,28 50,31 34,39 21,50
Oberbergischer Kreis 51,97 51,06 38,70 23,75
Rheinisch-Bergischer Kreis 42,46 44,37 31,42 18,58
Miinster, Stadt 42,76 43,47 31,52 13,08
Borken 52,80 46,62 34,45 17,82
Munsterland | Coesfeld 48,08 41,88 32,06 16,19
Steinfurt 50,96 44,50 33,21 17,26
Warendorf 53,02 47,11 35,67 20,26
Bielefeld, Stadt 46,82 43,03 32,43 15,23
Gutersloh 58,66 48,65 35,56 21,34
Ostwestfa- Hc_a_rford 54,02 47,18 32,98 19,20
len-Lippe prter 49,46 42,98 30,91 13,86
Lippe 49,10 46,09 32,56 18,93
Minden-Libbecke 46,79 45,64 33,96 18,11
Paderborn 51,57 44,53 33,52 17,36
Hochsauerlandkreis 53,67 47,72 35,08 17,02
Siidwestfa- Markischer Kreis 57,58 53,20 36,63 20,01
len Olpe 60,31 51,58 38,10 19,34
Siegen-Wittgenstein 52,17 49,81 36,43 17,91
Soest 53,18 46,53 32,56 21,11
Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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Tabelle A 6: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten von einem hohen
Substituierbarkeitspotenzial (> 70 Prozent) nach Anforderungsniveau in Nord-
rhein-Westfalen und den Kreisen, Anteile in Prozent

Helferberufe Fachkraft- Spezialistenbe- Experten-
berufe rufe berufe
Nordrhein-Westfalen 22,10 17,50 13,36 0,06
Dusseldorf, Stadt 11,05 10,48 12,34 0,02
Krefeld, Stadt 15,50 22,68 13,97 0,01
Monchengladbach, Stadt 16,95 13,62 14,24 0,05
Kleve 21,24 12,79 12,52 0,07
Mettmann 26,84 18,81 11,87 0,06
Rhein-Kreis Neuss 14,80 18,30 12,84 0,06
Viersen 17,38 16,06 14,98 0,05
Rheinland Wesel 19,04 14,87 13,42 0,11
Bonn, Stadt 6,52 11,26 16,88 0,04
Koln, Stadt 11,22 11,25 12,01 0,05
Stadteregion Aachen 20,81 19,02 11,79 0,05
Duren 14,89 24,33 13,82 0,06
Rhein-Erft-Kreis 11,43 18,24 13,02 0,05
Euskirchen 26,65 18,89 11,03 0,09
Heinsberg 19,95 14,41 13,33 0,02
Rhein-Sieg-Kreis 19,79 15,04 14,29 0,06
Duisburg, Stadt 16,50 20,61 12,62 0,09
Essen, Stadt 7,08 12,85 13,91 0,02
Mulheim an der Ruhr, Stadt 12,41 20,82 11,87 0,06
Oberhausen, Stadt 10,55 15,82 12,25 0,02
Bottrop, Stadt 19,06 25,06 11,28 0,00
Gelsenkirchen, Stadt 11,98 14,31 24,70 0,01
Ruhrgebiet Recklinghausen 15,30 17,49 12,84 0,03
Bochum, Stadt 13,46 15,65 11,61 0,03
Dortmund, Stadt 10,61 12,47 11,98 0,05
Hagen 26,83 21,02 13,73 0,03
Hamm, Stadt 18,35 16,83 9,87 0,02
Herne, Stadt 7,63 20,02 11,74 0,02
Ennepe-Ruhr-Kreis 26,95 24,18 15,09 0,43
Unna 16,76 18,25 14,49 0,05
Remscheid, Stadt 34,10 27,63 17,47 0,02
Solingen, Klingenstadt 41,74 24,44 14,90 0,02
Bergisches | Wuppertal, Stadt 28,11 18,55 15,93 0,04
Land Leverkusen, Stadt 27,78 23,52 13,85 0,01
Oberbergischer Kreis 35,20 27,48 16,65 0,81
Rheinisch-Bergischer Kreis 20,81 17,31 14,24 0,06
Miinster, Stadt 18,60 10,96 8,89 0,01
Borken 30,56 18,71 13,74 0,06
Munsterland | Coesfeld 23,90 12,41 10,54 0,02
Steinfurt 26,95 16,65 13,86 0,05
Warendorf 32,70 19,30 15,38 0,04
Bielefeld, Stadt 23,11 15,33 11,74 0,02
Gutersloh 36,47 21,35 14,68 0,10
Ostwestfa- H?rford 29,14 20,07 12,89 0,06
len-Lippe prter 23,91 16,16 11,39 0,06
Lippe 27,64 19,80 12,38 0,09
Minden-Lubbecke 25,12 18,85 13,23 0,13
Paderborn 31,32 17,76 11,90 0,03
Hochsauerlandkreis 40,92 23,87 14,98 0,07
Siidwestfa- Markischer Kreis 45,08 31,48 17,64 0,11
len O_Ipe _ _ 52,17 30,13 16,83 0,11
Siegen-Wittgenstein 36,29 25,53 17,83 0,04
Soest 35,25 21,82 13,07 0,03
Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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