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In aller Kiirze

m Die Substituierbarkeitspotenziale
der Berufe - also die Anteile der
Tatigkeiten in einem Beruf, der von
Computern oder computergesteu-
erten Maschinen erledigt werden
kénnte - haben wir das erste Mal
fir die technologischen Madglich-
keiten im Jahr 2013 berechnet. Da
seitdem viele neue Technologien
marktreif geworden sind, haben wir
die Substituierbarkeitspotenziale fiir
2016 aktualisiert.

m Der Anteil der Beschaftigten in
Berufen mit hohem Substituierbar-
keitspotenzial - wenn also mehr als
70 Prozent der Tatigkeiten ersetzbar
sind - hat sich in allen Bundeslan-
dern deutlich erhoht.

m Die Aktualisierung zeigt aber
kaum Verschiebungen zwischen den
Regionen: In Berlin sind mit fast
15 Prozent nach wie vor die we-
nigsten und im Saarland mit etwa
30 Prozent die meisten Beschaftig-
ten betroffen.

m Die Unterschiede zwischen den
Bundeslandern werden nicht nur
von der regionalen Branchenstruk-
tur, sondern auch von regionalen
Unterschieden in der beruflichen
Zusammensetzung der Branchen
bestimmt.

m Die hier diskutierten Substituier-
barkeitspotenziale beschreiben ledig-
lich die aktuellen technologischen
Maglichkeiten. Ob und wie diese
Potenziale realisiert werden, hdngt
aber von einer Reihe weiterer Fak-
toren ab.

Digitalisierung in den Bundeslandern

Regionale Branchen- und
Berufsstrukturen pragen die
Substituierbarkeitspotenziale

von Katharina Dengler, Britta Matthes und Gabriele Wydra-Somaggio

Mit dem fortschreitenden technologischen
Wandel kdnnen immer mehr berufliche
Tatigkeiten von Computern oder compu-
tergesteuerten Maschinen erledigt werden.
Zwischen 2013 und 2016 haben sich diese
sogenannten Substituierbarkeitspotenziale
in fast allen Berufen erhdht. Ebenso ist der
Anteil der sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten gestiegen, die in einem Beruf
mit hohem Substituierbarkeitspotenzial
arbeiten. Im Folgenden zeigen wir, wie
sich diese Potenziale in den deutschen
Bundeslandern entwickelt haben und wie
das mit den regionalen Branchen- und Be-
rufsstrukturen zusammenhangt.

Um potenzielle Folgen der Digitalisierung
fiir die Arbeitswelt abzuschatzen, haben
wir erstmalig fiir das Jahr 2013 berechnet,
in welchem AusmaB berufliche Tatigkeiten
von Computern oder computergesteuer-
ten Maschinen ausgeiibt werden konnten
(Dengler/Matthes 2015). In den letzten
Jahren hat sich der Anteil solcher Tatigkei-

ten durch den Einsatz von mobilen, kolla-
borativen Robotern, selbstlernenden Com-
puterprogrammen, 3D-Druck oder Virtueller
Realitdt in vielen Berufen deutlich erhoht.
Gleichzeitig haben sich die Tatigkeitsprofile
in vielen Berufen verindert (Dengler/Mat-
thes 2018): Automatisierbare Titigkeiten
wurden von Computern ibernommen und
haben fiir die menschliche Arbeit an Be-
deutung verloren; nicht automatisierbare
Tatigkeiten haben an Bedeutung gewonnen
und neue Tatigkeiten sind hinzugekommen.
AuBerdem sind - wenn auch nur wenige -
neue Berufe entstanden.

Vor diesem Hintergrund haben wir den
Anteil der Tatigkeiten, die in den unter-
schiedlichen Berufen von Computern oder
computergesteuerten Maschinen erledigt
werden konnten, fiir das Jahr 2016 neu be-
rechnet und die Ergebnisse mit denen von
2013 verglichen (Dengler/Matthes 2018).
Dabei hat sich gezeigt, dass in Deutschland
zwischen 2013 und 2016 der Anteil der
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten,
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Hohes Substituierbarkeitspotenzial

Das Substituierbarkeitspotenzial eines einzelnen Berufes wird berechnet, indem
fiir jeden Beruf die Zahl der Kerntétigkeiten, die durch Computer und computerge-
steuerte Maschinen ersetzt werden kdnnen, durch die Gesamtzahl der Kerntéatig-
keiten geteilt wird. Kerntétigkeiten sind dabei die Tatigkeiten, die fiir die Ausiibung
des Berufs unerldsslich sind. Bestimmt man die Substituierbarkeitspotenziale von
Aggregaten (Berufssegmente u. 4.), muss man beriicksichtigen, dass einzelne Be-
rufe mit hoher Beschéftigtenzahl einen gréBeren Einfluss auf das Substituierbar-
keitspotenzial des Aggregats haben als einzelne Berufe mit geringer Beschaftig-
tenzahl. Deshalb wird dieses Potenzial nach der Anzahl der Beschaftigten in den
einzelnen Berufen gewichtet (Dengler/Matthes/Paulus 2014).

Um die potenziellen Folgen der technologischen Mdglichkeiten fiir die Beschaf-
tigten oder Bundesldnder abschdtzen zu kdnnen, wird der Anteil der Beschaftigten
in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial berechnet. Das sind Berufe, in
denen Ulber 70 Prozent der Tatigkeiten potenziell von Computern oder computer-
gesteuerten Maschinen erledigt werden kdnnten.

Abbildung 1

Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in Berufen
mit hohem Substituierbarkeitspotenzial, nach Bundeslandern
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die in einem Beruf mit hohem Substituierbarkeits-
potenzial arbeiten, von circa 15 Prozent (4,4 Milli-
onen) auf rund 25 Prozent (7,9 Millionen) gestiegen
ist. Dabei handelt es sich um Berufe, in denen mehr
als 70 Prozent der Tatigkeiten von Computern oder
computergesteuerten Maschinen erledigt werden
konnten (vgl. Infokasten 1).

Kaum Verschiebungen zwischen den
Bundeslandern

Buch/Dengler/Matthes (2016) haben - bezogen auf
die technologischen Mdglichkeiten im Jahr 2013 -
regionale Unterschiede hinsichtlich der Substituier-
barkeitspotenziale festgestellt: Der Anteil der sozial-
versicherungspflichtig Beschaftigten, die in Berufen
mit hohem Substituierbarkeitspotenzial gearbeitet
haben, betrug zwischen 8 Prozent in Berlin und
mehr als 20 Prozent im Saarland.

Wie sehen nun die regionalen Unterschiede im Jahr
2016 aus? In allen Bundeslandern ist ein deutlicher
Anstieg zu beobachten: Der Anteil der sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigten, die in einem Beruf mit
hohem Substituierbarkeitspotenzial arbeiten, variiert
2016 zwischen knapp 15 Prozent in Berlin und etwa
30 Prozent im Saarland (vgl. Abbildung 1).

Dabei haben sich kaum regionale Verschiebungen
ergeben: Nach wie vor weisen neben Berlin auch
Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-
Holstein und Brandenburg einen sehr geringen An-
teil von Beschéftigten in Berufen mit hohem Substi-
tuierbarkeitspotenzial auf. Etwas hoher, aber immer
noch unterdurchschnittlich ist dieser Anteil - wie
schon 2013 - in Sachsen-Anhalt und Hessen. In
Sachsen - 2013 noch leicht Giber dem Durchschnitt
aller Bundeslander - arbeiten inzwischen leicht un-
terdurchschnittlich viele Beschaftigte in Berufen
mit hohem Substituierbarkeitspotenzial. In Bremen
- 2013 noch leicht unterdurchschnittlich - ist die-
ser Anteil nunmehr leicht liberdurchschnittlich. In
Nordrhein-Westfalen, Bayern, Niedersachsen und
Rheinland-Pfalz sind weiterhin leicht Gberdurch-
schnittlich viele Beschaftigte in Berufen mit hohem
Substituierbarkeitspotenzial tatig, wéhrend Baden-
Wiirttemberg, Saarland und Thiiringen immer noch
einen uberdurchschnittlichen Anteil dieser Beschaf-
tigten aufweisen.

Fiir diese Unterschiede zwischen den Bundeslan-
dern spielt unter anderem die historisch gewachse-
ne Branchenstruktur eine wichtige Rolle (Zika et al.
2018). Eine genauere Betrachtung auf Bundesland-



ebene hat zum Beispiel gezeigt, dass mit steigendem
Anteil der Beschaftigten im Verarbeitenden Gewerbe
auch der Anteil der Beschaftigten in Berufen mit ho-
hem Substituierbarkeitspotenzial steigt (Buch/Mat-
thes/Dengler 2016).

Die regionale Branchenstruktur
spielt eine wichtige Rolle

Um dem Zusammenhang zwischen Branchen und
der Substituierbarkeit noch etwas genauer auf den
Grund zu gehen, betrachten wir im Folgenden alle
Branchen - zunachst fiir ganz Deutschland und an-
schlieBend getrennt fiir die einzelnen Bundeslander.

Die Unterschiede zwischen den Substituierbarkeits-
potenzialen in den Branchen - genauer gesagt zwi-
schen den Wirtschaftsabschnitten (vgl. Infokasten 2,
Seite 4) - sind in Deutschland sehr groB. Abbildung 2
zeigt die Anteile der sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten einer Branche an allen Beschaftigten so-
wie den Anteil der Beschaftigten mit einem Substi-
tuierbarkeitspotenzial von tiber 70 Prozent innerhalb
der jeweiligen Branche. Zusatzlich haben wir in ei-
nem Online-Anhang die Substituierbarkeitspotenzia-
le der Berufssegmente (vgl. Infokasten 3 auf Seite 5)
und die Berufsstruktur der Branchen dargestellt.

In Deutschland sind 21,5 Prozent der Beschaf-
tigten im Verarbeitenden Gewerbe - also in Wirt-
schaftsbereichen, die Giiter und Waren in Fabriken
und Anlagen produzieren oder verarbeiten - zu
finden. Davon sind 53,7 Prozent in einem Beruf mit
hohem Substituierbarkeitspotenzial tatig. Fiir diesen
vergleichsweise hohen Anteil liefert die Berufsstruk-
tur dieser Branche eine Erkldarung: Rund ein Viertel
aller Beschéftigten im Verarbeitenden Gewerbe ar-
beitet in Fertigungsberufen, die ein Substituierbar-
keitspotenzial von 83 Prozent aufweisen, und fast
ein Drittel in Fertigungstechnischen Berufen mit
einem Substituierbarkeitspotenzial von 70 Prozent.

Mit 14,2 Prozent der sozialversicherungspflichtig
Beschéftigten ist das Gesundheits- und Sozialwesen
die zweitgroBte Branche in Deutschland. Davon sind
nur 5,4 Prozent der Beschaftigten in Berufen tatig,
in denen mehr als 70 Prozent der Tatigkeiten von
Computern oder computergesteuerten Maschinen
erledigt werden kdnnten. Wichtigster Grund dafiir
ist, dass in dieser Branche Berufe mit niedrigem Sub-
stituierbarkeitspotenzial dominieren: Uber 60 Pro-
zent der Beschéftigten sind in medizinischen und
nicht-medizinischen Gesundheitsberufen mit einem
Substituierbarkeitspotenzial von 21 Prozent tatig.

Der Handel stellt mit 13,9 Prozent der Beschaftigten
die drittgroBte Branche in Deutschland dar. In dieser
Branche arbeiten 22,1 Prozent der Beschaftigten in
Berufen, in denen Computer oder computergesteu-
erte Maschinen lber 70 Prozent der Tatigkeiten er-
ledigen kdnnten. Hier dominieren Handelsberufe, in
denen das Substituierbarkeitspotenzial 50 Prozent
betragt.

Abbildung 2
Substituierbarkeitspotenziale nach Branchen 2016

Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten einer Branche an allen Beschaftigten
(Sortierkriterium) und Anteil der Beschaftigten mit hohem Substituierbarkeitspotenzial (>70 %)
an allen Beschéaftigten sowie innerhalb der Branchen, in Prozent
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Lesebeispiel: 5,5 Prozent der Beschaftigten in Deutschland arbeiten im Baugewerbe, darunter sind
1,2 Prozent in einem Beruf mit einem Substituierbarkeitspotenzial von mehr als 70 Prozent tatig.
Dies bedeutet, dass 21,1 Prozent der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten im Baugewerbe in
einem Beruf mit hohem Substituierbarkeitspotenzial arbeiten.

Quelle: Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit (Stand: 31.12.2016),
Dengler/Matthes 2018; eigene Berechnungen. © IAB
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Die Branchen"

Im Kurzbericht
verwendete Kurzformen

Landwirtschaft

Bergbau

Verarbeitendes Gewerbe

Energieversorgung

Wasserversorgung

Baugewerbe
Handel
Verkehr und Lagerei

Gastgewerbe

Information und
Kommunikation

Finanz- und Versicherungs-
dienstleistungen

Immobilien-
dienstleistungen

Wissenschaftliche
und technische
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Offentliche Verwaltung

Erziehung und Unterricht

Gesundheits- und
Sozialwesen

Kunst und Unterhaltung

Sonstige Dienstleistungen

Bezeichnung des
Wirtschaftsabschnitts

Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei

Bergbau und Gewinnung von
Steinen und Erden

Verarbeitendes Gewerbe

Energieversorgung

Wasserversorgung; Abwasser-
und Abfallentsorgung

und Beseitigung von
Umweltverschmutzungen

Baugewerbe

Handel; Instandhaltung und
Reparatur von Kraftfahrzeugen

Verkehr und Lagerei

Gastgewerbe

Information und
Kommunikation

Erbringung von Finanz- und
Versicherungsdienstleistungen

Grundstiicks- und
Wohnungswesen

Erbringung von freiberuflichen
wissenschaftlichen und
technischen Dienstleistungen

Erbringung von sonstigen
wirtschaftlichen
Dienstleistungen

Offentliche Verwaltung,
Verteidigung,
Sozialversicherung

Erziehung und Unterricht

Gesundheits- und Sozialwesen

Kunst, Unterhaltung und
Erholung

Erbringung von sonstigen
Dienstleistungen

Enthaltene Wirtschaftsabteilungen (2-Steller)

Landwirtschaft, Jagd und damit verbundene Tatigkeiten; Forstwirtschaft und Holzeinschlag;
Fischerei und Aquakultur

Kohlenbergbau; Gewinnung von Erdél und Erdgas; Erzbergbau; Gewinnung von Steinen und
Erden, sonstiger Bergbau; Erbringung von Dienstleistungen fiir den Bergbau und fiir die
Gewinnung von Steinen und Erden

Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln; Getrdnkeherstellung; Tabakverarbeitung;
Herstellung von Textilien; Herstellung von Bekleidung; Herstellung von Leder, Lederwaren und
Schuhen; Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mabel); Herstellung von
Papier, Pappe und Waren daraus; Herstellung von Druckerzeugnissen, Vervielfdltigung von
bespielten Ton-, Bild- und Datentragern; Kokerei und Mineral6lverarbeitung; Herstellung von
chemischen Erzeugnissen; Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen; Herstellung von
Gummi- und Kunststoffwaren; Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
von Steinen und Erden; Metallerzeugung und -bearbeitung; Herstellung von Metallerzeug-
nissen; Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeug-
nissen; Herstellung von elektrischen Ausriistungen; Maschinenbau; Herstellung von Kraft-
wagen und Kraftwagenteilen; Sonstiger Fahrzeugbau; Herstellung von Mdbeln; Herstellung
von sonstigen Waren; Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen

Energieversorgung

Wasserversorgung; Abwasserentsorgung; Sammlung, Behandlung und Beseitigung von
Abféllen, Riickgewinnung; Beseitigung von Umweltverschmutzungen und sonstige Entsorgung

Hochbau; Tiefbau; Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation und sonstiges
Ausbaugewerbe

Handel mit Kraftfahrzeugen, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen, GroBhandel
(ohne Handel mit Kraftfahrzeugen); Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)

Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen; Schifffahrt; Luftfahrt; Lagerei sowie
Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fiir den Verkehr; Post-, Kurier- und Expressdienste

Beherbergung, Gastronomie

Verlagswesen; Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen und Fernsehprogrammen, Kinos,
Tonstudios und Verlegen von Musik; Rundfunkveranstalter; Telekommunikation; Erbringung
von Dienstleistungen der Informationstechnologie; Informationsdienstleistungen

Erbringung von Finanzdienstleistungen; Versicherungen, Riickversicherungen und
Pensionskassen (ohne Sozialversicherung); mit Finanz- und Versicherungsdienstleistungen
verbundene Tatigkeiten

Grundstiicks- und Wohnungswesen

Rechts- und Steuerberatung, Wirtschaftspriifung; Verwaltung und Fiihrung von Unternehmen
und Betrieben, Unternehmensberatung; Architektur- und Ingenieurbiiros, technische,
physikalische und chemische Untersuchung; Forschung und Entwicklung; Werbung und
Marktforschung; Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und technische Tatigkeiten;
Veterindrwesen

Vermietung von beweglichen Sachen; Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskraften;
Reisebiiros, Reiseveranstalter und Erbringung sonstiger Reservierungsdienstleistungen; Wach-
und Sicherheitsdienste sowie Detekteien; Gebdudebetreuung, Garten- und Landschaftsbau;
Erbringung von wirtschaftlichen Dienstleistungen fiir Unternehmen und Privatpersonen a.n.g.

Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung

Erziehung und Unterricht

Gesundheitswesen; Heime (ohne Erholungs- und Ferienheime); Sozialwesen (ohne Heime)

Kreative, kiinstlerische und unterhaltende Tatigkeiten; Bibliotheken, Archive, Museen,
botanische und zoologische Garten; Spiel-, Wett- und Lotteriewesen; Erbringung von
Dienstleistungen des Sports, der Unterhaltung und der Erholung

Interessenvertretungen sowie kirchliche und sonstige religiése Vereinigungen (ohne
Sozialwesen und Sport); Reparatur von Datenverarbeitungsgeriten und Gebrauchsgitern,
Erbringung von sonstigen liberwiegend personlichen Dienstleistungen

" Zur Darstellung der Branchenergebnisse verwenden wir in diesem Kurzbericht die Definition der Wirtschaftsabschnitte gemaB der Klassifikation der Wirtschaftszweige
2008. Aufgrund geringer Fallzahlen werden die Wirtschaftsabschnitte ,Private Haushalte mit Hauspersonal, Herstellung von Waren und Erbringung von Dienstleistungen
durch private Haushalte fiir den Eigenbedarf ohne ausgepragten Schwerpunkt” sowie ,Exterritoriale Organisationen und Kérperschaften” aus der Analyse ausgeschlossen.
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Die Branchen mit den hochsten Anteilen an Beschaf-
tigten in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspo-
tenzial sind nach dem Verarbeitenden Gewerbe der
Bergbau (48,2 %) und die Finanz- und Versiche-
rungsdienstleistungen (47,9 %). Die niedrigsten An-
teile sind im Gastgewerbe (3,3 %) und im Bereich
Erziehung und Unterricht (4,4 %) festzustellen. Al-
lerdings sind in diesen Branchen insgesamt relativ
wenige Beschaftigte tatig, sodass ihre Bedeutung
fiir die Substituierbarkeitspotenziale in Deutschland
weniger ins Gewicht fallt.

Auch die regionalen Branchen- und
Berufsstrukturen sind wichtig

Die Unterschiede zwischen den Substituierbarkeits-
potenzialen in den Bundeslandern kénnen mit den
Unterschieden in der regionalen Branchenstruktur in
Zusammenhang gebracht werden. So betragt 2016
der Anteil der im Verarbeitenden Gewerbe Beschaf-
tigten in Berlin - dem Bundesland mit dem niedrigs-
ten Anteil an Beschaftigten in Berufen mit hohem
Substituierbarkeitspotenzial - 7,7 Prozent, wéhrend
er im Saarland - dem Bundesland mit dem héchsten
Anteil an Beschaftigten in Berufen mit hohem Sub-
stituierbarkeitspotenzial - 25,6 Prozent betrégt (vgl.
Tabelle 1, Seite 6). Umgekehrt geht ein Gberdurch-
schnittlicher Anteil an Beschéaftigten in Dienstleis-
tungsbranchen - wie dem Gastgewerbe - mit einem
niedrigeren Anteil der Beschaftigten in Berufen mit
hohem Substituierbarkeitspotenzial in den Bundes-
landern einher.

Die hier betrachtete regionale Branchenstruktur
erklart aber nur einen Teil der Unterschiede zwi-
schen den Substituierbarkeitspotenzialen in den
Bundeslandern. Hinzu kommt, dass sich die berufli-
che Zusammensetzung der Beschaftigten innerhalb
einer Branche in den Bundesldndern unterscheidet.
So sind 44,7 Prozent der Beschaftigten im Verar-
beitenden Gewerbe in Berlin in Berufen mit hohem
Substituierbarkeitspotenzial tatig, wahrend es im
Saarland 63,9 Prozent sind (vgl. Tabelle 1). Das ver-
gleichsweise niedrige Substituierbarkeitspotenzial
in Berlin kommt also nicht nur dadurch zustande,
dass relativ wenige Beschéaftigte im Verarbeitenden
Gewerbe tdtig sind, sondern auch dadurch, dass
die dort Beschaftigten seltener in Berufen mit ho-
hem Substituierbarkeitspotenzial arbeiten. Auch in
Bayern sind die Beschaftigten des Verarbeitenden
Gewerbes - anders als beispielsweise im Saarland -
seltener als im Bundesdurchschnitt in Berufen mit

3 Die Berufe

In Deutschland gibt es viele Berufsbezeichnungen; haufig sind die Unterschiede
zwischen diesen Bezeichnungen aber nicht so groB3, dass es gerechtfertigt ist, von
zwei unterschiedlichen Berufen zu sprechen. Das ist der wichtigste Grund, warum
berufliche Tatigkeiten klassifiziert werden. Die aktuelle Klassifikation der Berufe
2010 unterscheidet zwei Dimensionen der beruflichen Tatigkeiten:

In der ersten Dimension, der Berufsfachlichkeit, werden die Berufe hinsichtlich
der Ahnlichkeit ihrer Tatigkeiten sowie der bendtigten Kenntnisse und Fertigkeiten
gruppiert. Hier benutzen wir zur Beschreibung ,Berufssegmente”.

Die zweite Dimension, das Anforderungsniveau, bildet die unterschiedlichen Kom-
plexitdtsgrade innerhalb der Berufe ab. Hierzu werden vier Anforderungsniveaus
unterschieden, die sich an den formalen beruflichen Bildungsabschliissen orien-
tieren (Paulus/Matthes 2013):

Helfer: keine berufliche Ausbildung oder eine einjahrige Berufsausbildung

Fachkrafte: eine mindestens zweijahrige Berufsausbildung oder ein
berufsqualifizierender Abschluss an einer Berufsfach- oder Kollegschule
Spezialisten: Meister- oder Technikerausbildung bzw. weiterfiihrender
Fachschul- oder Bachelorabschluss

Experten: ein mindestens vierjahriges abgeschlossenes Hochschulstudium

hohem Substituierbarkeitspotenzial tatig. Das liegt
vor allem daran, dass das Verarbeitende Gewerbe im
Saarland starker von der Fertigung gepragt ist, wah-
rend in Bayern die Technische Forschung und Ent-
wicklung sowie die Produktionsplanung eine groBere
Bedeutung haben.

Die Kombination der Informationen uber die
regionale Branchen- und Berufsstruktur Idsst also
interessante Unterschiede zwischen den Bundes-
|andern sichtbar werden. Ein weiteres Beispiel sind
die Sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen, zu
denen unter anderem die Gebaudereinigung, das
Sicherheitsgewerbe, aber auch die Arbeitnehmeri-
berlassung gehoren: Der Anteil der Beschaftigten in
dieser Branche ist in Berlin, Hamburg und Bremen
tiberdurchschnittlich. In Berlin und Hamburg sind
aber deutlich unterdurchschnittlich viele Beschaf-
tigte in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspo-
tenzial tétig, wahrend dies in Bremen uberdurch-
schnittlich viele sind. Das ist insbesondere darauf
zurlickzufiihren, dass in Bremen in dieser Branche
vor allem Helfer in der Lagerwirtschaft arbeiten,
wahrend in Hamburg und Berlin Berufe in der Ge-
baudereinigung, im Objektschutz und Dialogmarke-
ting eine wichtigere Rolle spielen.

Dariiber hinaus liegt der Anteil an Beschaftigten
in den Wissenschaftlichen und technischen Dienst-
leistungen in Berlin und Hamburg deutlich Gber
dem Durchschnitt aller Bundeslander, wahrend er
in den ostdeutschen Bundeslandern - aufBer Sach-
sen — unterdurchschnittlich ist. Hinzu kommt, dass
die Beschéftigten in Berlin und Hamburg in dieser

IAB-Kurzbericht 22/2018



6

Tabelle 1

Anteile in Prozent?

Branche
a) Beschaftigungsanteil

b) davon: Anteil der Beschaftigten mit
hohem Substituierbarkeitspotenzial

Verarbeitendes Gewerbe

Gesundheits- und Sozialwesen

Handel

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Wissenschaftlich technische
Dienstleistungen

Offentliche Verwaltung

Baugewerbe

Verkehr und Lagerei

Erziehung und Unterricht

Gastgewerbe

Information und
Kommunikation

Finanz- und Versicherungs-
dienstleistungen

Sonstige Dienstleistungen

Kunst und Unterhaltung

Immobiliendienstleistungen

Wasserversorgung

Energieversorgung

Land- und Forstwirtschaft

Bergbau

Deutschland

N
—
o

58Y/

13.9
22,1
72
31,3
6,6
24,2
5,6
84
5%
21,1
54
22,2
39
44
3,2
33
3,2
11,5
Sl
479
2,6
915
09
73
0,8
9.8
0,8
27,5
0,7
323
0,7
919
0,2
48,2

Berlin

77
44,7
15,1
43
12,2
154
10,0
14,9
9,6
19,4
59
10,2
44
20,2
50
16,1
6.8
45
52
29
6.2
9,6
25
41,6
4,1
6.9
1,5
8,7
2,1
9,6
1,0
20,9
0,6
26,5
0,0
45
0,0
16,9

Hamburg

10,5
40,7
1,7
2,6
15,1
18,7
95
22,4
11,0
17,5
4.4
6.7
3.4
213
8,9
25,8
3,6
50
4,0
28
6,1
83
50
27,2
2,4
12,3
13
9,0
1,5
10,0
08
26,1
07
22,3
0,1
6.3
0,0
15,5

Mecklenburg-
Vorpommern

—
N
o

55,9
17,8
45
13,0
216
8,5
19,5
4,0
29,1
75
8,0
7.4
20,5
57
17,2
5,1
37
58
25
13
12,9
1,5
60,9
29
85
1,0
6.3
1,2
9,1
1,1
30,0
0,9
32,3
2,7
13,2
0,1
35,7

mehr als 2 Prozentpunkte unter dem bundesdeutschen Durchschnitt
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) Abweichungen zu 100 Prozent kommen durch Rundungen zustande.

Schleswig-Holstein

[
- o
o =

16,6
58
17,8
22,6
7,0
24,1
52
28,8
6,4
ON]
6,8
20,5
52
17,8
3.4
249
8l
29
1.9
14,5
2,6
56,4
3.2
9,6
1,0
6,9
09
oK
0,7
26,5
0.9
36,6
1.4
7,7
0,1
31,2

Brandenburg

=
Ex
[=]

56,4
15,9
49
13,2
23,7
8,7
26,6
41
25,7
9,1
6,0
7,7
21,7
7.4
23,0
3.4
353
3k
2,5
1.4
15,9
18
5519
29
8,1
0.9
7.0
1.0
8,4
1.2
30,3
1.0
5819
23
15,0
0,8
41,6

Hessen

18,0
51,7
12,6
48
13,9
22,0
7.8
24,6
7.9
212
55
8.8
48
19,5
7,0
18,5
38
50

6,2

1.0

12,9
0,7
23,5
0,7
33,2
03

6,4

03
42,3

Sachsen-Anhalt

-
=
~

59,6
15,6
4,7
12,8
22,7
9,0
304
3,7
29,1
79
6,6
73
22,7
6,2
171
49
3,0
29
2,1
1.4
17,9
1.6
60,3
2,5
7,1
0.8
54
0.9
9,8
1.4
34,3
0.9
35,7
1.8
15,0
0.8
56,3

Sachsen

20,1
59N]
14,8
58
12,4
22,9
8,2
S(1A9)
52
25,6
6,1
59
6,6
22,0
5,6
1919
58
3.4
383
23
2,5
16,4
1.7
50,6
2,7
10,1

7.9
1.0
&3
1.0
26,2
0,8
30,1
1.2
13
0,1
41,2

12,6
21,0
9.3
41,0
7,7
23,0
43
8,3
819
20,9
11,0
32,6
43
S15
3,0
2,6
3,0
13,8
245
45,1
S
9,0
1.3
7,1
13
7,1
0.9
26,8
0,7
249
0,1
26,2
0,0
46,2

Nordrhein-Westfalen

20,5
56,2
15,4
6,2
14,8
22,6
7,7
334
6,8
23,5
51
9,2
49
21,7
5%
24,5
3.8
4,6
2,6
3,6
3.1
12,4
353
45,6
2,7
10,0
09
6,7
0,7
9,2
0.8
279
0.8
31,6
0,4
7.4
03
63,3

Bayern

25,9
50,9
12,8
52
13,8
223
6,2
32,5
6.8
24,1
4,7
10,1
55
22,1
4,6
22,5
34
48
34
36
38
10,7
35
43,8
23
82
0,7
83
0,6
9,3
0,5
27,1
0,7
34,2
0,5
6,6
0,1
37,7

Niedersachsen

21,5
553
15,1
49
14,7
22,4
6.8
37,3
57
29,4
6.1
9,7
6.3
20,2
53
23,1
39
6.3
29
2,7
1.9
13,6
2.8
56,1
25
11,2
09
6,7
0,6
9.3
08
31,2
08
33,1
1,2
88
03
42,9

Rheinland-Pfalz

233
54,7
15,4
6,6
14,4
24,1
56
38,9
49
29,6
63
8.8
63
21,0
47
227
43
28
32
33
2.3
10,8
2,7
61,6
29
10,0
08
8,0
0,5
93
08
25,0
07
36,1
08
7,0
0,2
448

Baden-Wiirttemberg

N
©
o

52,0
12,3
54
13,3
22,0
55
36,3
7.1
24,6
53
69
52
19,6
4,2
23,0
3,2
41
2.8
3,2
3,5
10,1
3,0
53,5
2,1
9,2
08
74
0,5
10,4
0,5
27,7
0,6
30,7
03
6,6
0,1
39,9

mehr als 2 Prozentpunkte iiber dem bundesdeutschen Durchschnitt

Quelle: Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit (Stand: 31.12.2016), Dengler/Matthes 2018; eigene Berechnungen.

Anteil der Beschaftigten einer Branche an allen Beschiftigten sowie Anteil der Beschaftigten in Berufen mit hohem
Substituierbarkeitspotenzial innerhalb der Branchen in Deutschland und in den Bundesldndern

Thiiringen

o N
= 2
o N

152
6.3
12,2
24,7
7.8
46,3
38
29,2
6.5
6.2
69
22,4
49
22,6
4.4
3,0
28
25
17
17,1
1,6
66,8
2,7
7.4
09
6.1
08
98
1,0
28,5
0,6
34,2
1,6
14,3
0.2
47,2

Saarland

25,6
63,9
15,6
58
14,3
24,1
7,1
350
58
29,4
6,1
6,4
51
20,1
4,2
18,9
815
4,6
2,5
2,5
2,2
1.8
S22
53,4
2,0
10,6
08
58
0,4
12,7
0,7
28,4
0.8
37,8
0,2
45
0,1
453

© |AB



Branche seltener in Berufen mit hohem Substituier-
barkeitspotenzial arbeiten. Das liegt aber nicht nur
daran, dass Berlin und Hamburg Hochschulstandor-
te mit vielen Beschaftigten in Forschung und Lehre
sind, sondern auch daran, dass dort der Anteil der
Rechtsanwdlte und Unternehmensberater gréBer ist.
AuBerdem haben Berlin und Hamburg einen deut-
lich Gberdurchschnittlichen Beschaftigungsanteil in
der Branche Information und Kommunikation und
die dort Beschaftigten sind seltener als in anderen
Bundeslandern in Berufen mit hohem Substitu-
ierbarkeitspotenzial tatig. Das hat vor allem damit
zu tun, dass in dieser Branche in Berlin und Ham-
burg - als zwei der fiihrenden Medienstandorte in
Deutschland - beispielsweise deutlich hdufiger als in
anderen Bundeslandern Redakteure und Journalis-
ten beschaftigt sind, und das sind Berufe mit einem
niedrigen Substituierbarkeitspotenzial.
Bemerkenswert sind auch die Finanz- und Versi-
cherungsdienstleistungen. Abgesehen von Hamburg
und Hessen sind in dieser Branche die Beschafti-
gungsanteile in allen Bundeslandern dhnlich hoch.
Gleichzeitig gibt es deutliche Unterschiede im Anteil
der Beschaftigten in Berufen mit hohem Substituier-
barkeitspotenzial: In Hamburg liegt dieser Anteil mit
27 Prozent mehr als 20 Prozentpunkte unter dem
bundesdeutschen Durchschnitt. Viele der in Ham-
burg Beschaftigten sind in unternehmensbezogenen
Dienstleistungsberufen tétig (vgl. Online-Anhang).
Genauer betrachtet sind in Hamburg - wo sich der
Sitz einiger groBer Versicherungsunternehmen befin-
det - die Beschaftigten im Vergleich zu allen ande-
ren Bundeslindern viel seltener als Fachkrifte (wie
Versicherungskaufleute), sondern hiufiger als Spe-
zialisten (wie Versicherungsfachwirte) oder Experten
(wie Versicherungsbetriebswirte) beschiftigt. Das
Substituierbarkeitspotenzial der Versicherungskauf-
leute betrdgt 75 Prozent (https://job-futuromat.iab.
de), das der Versicherungsfachwirte 58 Prozent und
das der Versicherungsbetriebswirte 38 Prozent, so-

dass sich in dieser Branche fiir Hamburg deutliche
Unterschiede zu den anderen Bundeslandern ergeben.

Da dieser Zusammenhang nicht nur fiir die Ver-
sicherungsbranche gilt, kann man sagen, dass die
niedrigen Substituierbarkeitspotenziale in den bei-
den Stadtstaaten Berlin und Hamburg sich auch des-
halb ergeben, weil dort in vielen Branchen hdufiger
als in anderen Bundeslandern Spezialisten und Ex-
perten beschaftigt sind, die in der Regel ein niedri-
geres Substituierbarkeitspotenzial aufweisen als die
entsprechenden Fachkrafte.

Fazit

Die Aktualisierung der Substituierbarkeitspoten-
ziale fiir das Jahr 2016 hat gezeigt, dass der Anteil
der Beschaftigten in Berufen mit hohem Substitu-
ierbarkeitspotenzialen durch die neuen technolo-
gischen Madglichkeiten in allen Bundeslandern ge-
stiegen ist. Dabei kam es kaum zu Verschiebungen
zwischen den Regionen: In Berlin sind nach wie
vor die wenigsten und im Saarland die meisten Be-
schaftigten in Berufen mit hohem Substituierbar-
keitspotenzial tétig.

Die Unterschiede zwischen den Bundesldndern
hangen unter anderem mit der historisch gewachse-
nen Branchenstruktur zusammen: Je mehr Beschaf-
tigte in einem Bundesland im Verarbeitenden Ge-
werbe tatig sind, desto hdher ist dort auch der Anteil
der Beschiftigten in Berufen mit hohem Substitu-
ierbarkeitspotenzial. Bundeslander mit einem hohen
Anteil an Beschaftigten in Dienstleistungsbranchen
wie dem Gastgewerbe haben dagegen wenige Be-
schaftigte in diesen Berufen.

Aber nicht nur die Branchenstruktur, sondern auch
die berufliche Zusammensetzung der Beschaftigten
innerhalb einer Branche ist dafiir ausschlaggebend.
Im Saarland etwa ist das Substituierbarkeitspoten-
zial nicht nur wegen der tGberdurchschnittlich vielen
Beschaftigten im Verarbeitenden Gewerbe so hoch,
sondern auch, weil die dort Beschaftigten haufiger
in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial
arbeiten. Die besonders niedrigen Substituierbar-
keitspotenziale in Berlin und Hamburg sind nicht
nur auf die sehr wenigen Beschaftigten im Verarbei-
tenden Gewerbe oder die sehr vielen Beschaftigten
in verschiedenen Dienstleistungsbranchen zuriick-
zuflihren, sondern auch darauf, dass in vielen Bran-
chen der beiden Stadtstaaten eher Spezialisten oder
Experten beschaftigt sind und weniger Fachkréfte.

Das bedeutet aber nicht, dass Berlin und Hamburg
keinen Anpassungsbedarf haben. Die Substituierbar-
keitspotenziale sagen namlich lediglich etwas liber
die aktuell bestehenden technologischen Mdglich-
keiten aus, berufliche Tatigkeiten von Computern
und computergesteuerten Maschinen automatisch
erledigen zu lassen. Auch weiterhin werden Tech-
nologien neu- oder weiterentwickelt. Dabei kdnnen
die Bundeslander beispielsweise durch Forschungs-
forderung, aber auch durch die Gestaltung der Be-
ziehung zwischen Hochschulen und Wirtschafts-
unternehmen dariiber mitentscheiden, in welchen
Bereichen welche neuen Technologien erforscht und
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entwickelt werden; oder beeinflussen, wie schnell
solche Technologien Marktreife erlangen.

Es missen aber nicht nur technische Probleme
gelost werden, sondern haufig auch ethische (zum
Beispiel: Fiir welche Zwecke diirfen wem die Daten,
die ein Lernroboter im Kinderzimmer erfasst, zur
Verfligung gestellt werden?) oder rechtliche (zum
Beispiel: Welche Eigenschaften muss ein Ausliefe-
rungsroboter haben, damit er eine Betriebsgeneh-
migung erhalt?). Die Bundesldnder kénnen - etwa
durch die Einrichtung einer mit diesem spezifischen
Auftrag versehenen Ethikkommission - unterstiitzen,
solche Hiirden zu iiberwinden.

Selbst wenn technische, ethische und rechtliche
Hiirden genommen sind, kdnnen kostentechnische
Uberlegungen noch eine Rolle spielen. Solange
menschliche Arbeit billiger ist, lohnen sich Investitio-
nen in Computer und computergesteuerte Maschi-
nen erst nach ldngerer Zeit oder gar nicht. Bei star-
kem Lohngefdlle zwischen den Regionen fiihrt das
dazu, dass in Bundesldndern mit niedrigeren Léhnen
weniger in neue digitale Technologien investiert
wird als in anderen - was letztlich zu einer Vertie-
fung des regionalen Lohngefalles fiihrt. Ein Ausbau
der digitalen Infrastruktur ist deshalb insbesondere
in strukturschwachen Regionen zu empfehlen.

Investitionen in digitale Technologien ziehen aber
auch einen in Umfang und Struktur verdnderten
Fachkraftebedarf nach sich, denn es muss entspre-
chend qualifiziertes Personal geben, das die neuen
Technologien bedienen und warten kann. Dafiir sind
Investitionen nicht nur in Maschinen, sondern auch
in die vorhandene Belegschaft erforderlich. Ange-
sichts der demografischen Entwicklung wird sich
die Konkurrenz um die neu auf den Arbeitsmarkt
eintretenden Generationen in den ndchsten Jahren
weiter verscharfen, sodass auch altere Erwerbsta-
tige mithelfen miissen, die digitale Transformation
zu bewdltigen. Hier kénnen die Bundeslander unter-
stlitzen, indem sie beispielsweise die Voraussetzun-
gen fiir eine Weiterbildungslandschaft schaffen, die
den Herausforderungen der zukiinftigen digitalen
Arbeitswelt angemessen ist.

Ob und wie die Substituierbarkeitspotenziale
realisiert werden, hdngt von einer Reihe weiterer

Faktoren ab, wie der demografischen Entwicklung,
der Migrationsstrome, der Effizienzsteigerung der
Produktion, der Neuentstehung von Produkten, der
Lohn- und Preisentwicklung, der Verdnderungen von
Konsumverhalten, von Arbeitsangebot und -nach-
frage, usw. In Projektionen wird deshalb versucht,
durch Fortschreibung der Entwicklungen aus der
Vergangenheit - unter begriindeter Annahme Gber
die GroBe und Richtung der wirtschaftlich relevan-
ten Entwicklungen - Szenarien zu entwerfen, die
beispielsweise aufzeigen, mit welchen Verande-
rungen in Zahl und Struktur der Beschéaftigten zu
rechnen ist. Aus dem Wirtschaft-4.0-Szenario geht
hervor, dass die groBte Herausforderung der Digitali-
sierung weniger in der Zahl der Arbeitsplatzverluste,
sondern in der stark verdnderten Branchen- und Be-
rufsstruktur besteht (Zika et al. 2018).

Das Substituierbarkeitspotenzial darf deswegen
auch nicht als Vorhersage fiir mdgliche Beschafti-
gungsverluste missverstanden werden. Es zeigt viel-
mehr auf, in welchen Branchen und Berufen in den
Bundesldndern technologische Potenziale schlum-
mern und welcher Anpassungsbedarf sich daraus
ergibt. Die Frage zu beantworten, ob und wie die-
se Potenziale genutzt werden, ist aber eine gesell-
schaftliche Aufgabe. Denn nicht alleine die digitalen
Technologien geben vor, wie die Arbeitswelt der Zu-
kunft aussehen soll. Regionalisierte Digitalisierungs-
strategien konnen dabei helfen, die fiir das jeweilige
Bundesland spezifischen Herausforderungen und Po-
tenziale zu bestimmen, und innovative Losungen fiir
die Gestaltung der digitalen Zukunft zu entwickeln.
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