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Zusammenfassung

In dieser Studie werden die potenziellen Auswirkungen der Automatisierung auf die Berufe in
Berlin und Brandenburg untersucht und vor dem Hintergrund der fortschreitenden Digitalisie-
rung diskutiert. Grundlage hierfur sind die Anteile der Tatigkeiten, die innerhalb eines Berufs
bereits heute durch den Einsatz von Computern oder computergesteuerten Maschinen ersetzt
werden kdnnten. Zentrales Ergebnis ist, dass gut acht Prozent der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten in Berlin und rund 12 Prozent der Arbeitnehmer in Brandenburg in Berufen mit
einem sehr hohen technischen Ersetzungspotenzial arbeiten. Damit sind die potenziellen Aus-
wirkungen der Automatisierung in den beiden untersuchten Bundeslandern deutlich niedriger
als in Deutschland insgesamt (ca. 15 Prozent). Dies liegt in Berlin an der spezifischen Wirt-
schaftsstruktur als Dienstleistungsmetropole, die durch wenig maschinell ersetzbare Dienst-
leistungsberufe geprégt ist und in der stark automatisierungsgefahrdete Produktionsberufe
eine eher untergeordnete Rolle spielen. Im Land Brandenburg ist die Industrie zwar bedeut-
samer als in Berlin, die Beschaftigung ist aber durch weniger stark automatisierbare Produkti-
onsberufe charakterisiert. Das Ersetzungspotenzial von Beschaftigten durch die digitale Tech-
nik 1asst ein dreiteiliges regionales Muster erkennen. In den peripheren Kreisen im Norden und
vor allem im Suden Ubertreffen die Anteile potenziell hoch gefahrdeter Berufe den Landes-
durchschnitt. In den kreisfreien Stadten und in der Halfte der Umlandkreise Berlins ist das
Ersetzungspotenzial der Beschéftigten Uberwiegend gering. Hohe Potenziale konzentrieren
sich auf die Regionen Brandenburgs mit einem Uberdurchschnittlich bedeutsamen industriel-
len Sektor. Zwischen den Stadten und Landkreisen des Landes variiert die Spanne der Be-
schaftigungsverhaltnisse, die ein hohes technisches Ersetzungspotenzial aufweisen, zwi-
schen 5,6 Prozent in Potsdam/Stadt, dem niedrigsten Wert in Deutschland, und 17,5 Prozent
im Landkreis Spree-Neil3e.

Die Automatisierungspotenziale der Beschaftigten unterscheiden sich zudem nach dem be-
trieblichen Anforderungsniveau der Berufe. Helfer und Fachkréfte unterliegen bundesweit er-
heblich h6heren Potenzialen als hochqualifizierte Berufe von Spezialisten und Experten. Bei
den Helfertatigkeiten ist in Berlin jedoch das technische Ersetzungspotenzial niedriger als im
bundesweiten Durchschnitt, und es liegt sogar unter demjenigen der Fachkréafte und Spezia-
listen. Grund ist, dass die Helfer in der Hauptstadt selten im Produktionsbereich und haufiger
im Dienstleistungsbereich tétig sind. In Brandenburg sind die Unterschiede zwischen den An-
forderungsniveaus der Tatigkeiten am geringsten, d. h. ob Helfer, Fachkraft oder Spezialist —
das Potenzial der jeweiligen Beschéftigten, durch digitale Technik ersetzt zu werden, unter-
scheidet sich nicht nennenswert. Experten dagegen sind bundesweit und in den betrachteten
Bundeslandern kaum gefahrdet.

Um den Herausforderungen der fortschreitenden Digitalisierung der Arbeitswelt zu begegnen,
werden Lebenslanges Lernen sowie betriebsnahe Aus- und Weiterbildungsangebote eine we-
sentlich gréf3ere Rolle spielen als bisher. Es wird dafir pladiert, gleiche Zugangschancen der
Erwerbspersonen zur Weiterbildung zu schaffen und informelles und nicht formales Lernen
durch transparente Zertifizierungen aufzuwerten. Wenn es gelingt, einen institutionellen Rah-
men fir eine Weiterbildungsstrategie zu schaffen, die die bisherige Segmentierung in diesem
Bereich Uberwindet, konnten die Anpassungen fir die Beschéftigten, die mit den potenziell
tiefgreifenden Umbriichen verbunden sind, erleichtert werden.

IAB-Regional Berlin-Brandenburg 2/2017 | 7



Keywords:

Arbeitsmarkt, Berlin, Brandenburg, Digitalisierung, Industrie 4.0

Fur wertvolle inhaltliche Hinweise danken wir insbesondere Jérg Heining und Daniel Jahn sowie Jea-
nette Carstensen fiir die Unterstitzung bei der Erstellung des Berichts.

8 IAB-Regional Berlin-Brandenburg 2/2017



1 Einleitung

Das Thema Digitalisierung von Arbeitswelt und Gesellschaft wird momentan auf vielen Ebenen
diskutiert. Begriffe wie Industrie 4.0, Big Data, Smart Factory und Smart Services, maschinel-
les Lernen oder das Internet der Dinge deuten auf teilweise fundamentale Anderungen in Pro-
duktion, Geschéftsprozessen und vielen Lebensbereichen hin. Fast jede Branche durchlauft
derzeit eine digitale Transformation. Dabei sind aus 6konomischer Sicht die auf3erordentlich
hohe Geschwindigkeit des technischen Fortschritts und die extrem schnell sinkenden Preise
von Hardware von besonderer Bedeutung.

Die Auswirkungen der Digitalisierung umfassen verschiedene Bereiche des Arbeitsmarktes
und sind in ihrer Tragweite zum gegenwartigen Zeitpunkt nur schwer abschétzbar. So ermog-
licht die Digitalisierung neue Formen der Arbeitsteilung sowohl raumlich als auch in der Zu-
sammenarbeit zwischen verschiedenen Arbeitskraften. Digitale Plattformen kdnnen zudem
etablierte Geschaftsmodells vollstandig verandern und somit disruptiv fur traditionelle Anbieter
wirken. Fiur den Arbeitsmarkt ist einerseits die potenzielle Ersetzbarkeit von menschlichen T&-
tigkeiten besonders relevant, andererseits entstehen durch die Technologie auch neue Ar-
beitsplatze.

Zum Einstieg in die Thematik werden die Grundzuge der Digitalisierung dargestellt, die mit den
Begriffen ,Industrie 4.0%, cyber-physische Systeme und Internet der Dinge beschrieben wer-
den. Technologische Innovationen sind mit Beflirchtungen von Arbeitsplatzverlusten verbun-
den, die zuséatzlich mit einer Polarisierung der Beschéftigung verbunden sein kdnnten. Hierzu
werden die Ergebnisse ausgewahlter Studien skizziert.

Aufgrund ihrer grof3en Beachtung wird die Studie von Frey und Osborne (2013) tber die zu-
kiinftige technische Ersetzbarkeit von Berufen in den USA vorgestellt. Ihre Veréffentlichung
hat Untersuchungen angeregt, die den Forschungsansatz auf Deutschland tbertragen haben.
Dabei ist zwischen einem berufsbasierten und einem tatigkeitsbezogenen Vorgehen zu unter-
scheiden. Im Zentrum dieser Untersuchung stehen der IAB-Ansatz zur Bestimmung der tech-
nischen Automatisierungspotenziale von Tatigkeiten? und die sich daraus ergebenden
Schlussfolgerungen fir Berufe. Nach der Vorstellung der Methode werden die Ergebnisse fir
die Bundeslander Berlin und Brandenburg dargestellt. Zudem erméglichen die Daten eine dif-
ferenzierte Analyse der potenziellen beruflichen Auswirkungen in den Landkreisen und kreis-
freien Stadten Brandenburgs. Abschliel3end wird die zentrale Herausforderung der Aus- und
Weiterbildung im digitalen Wandel erortert.

2 Grundzuge der Digitalisierung

Der zu Beginn dieses Jahrzehnts in der politischen Diskussion auftauchende Begriff Indust-
rie 4.0 wurde von der deutschen Bundesregierung in ihrer Forschungsunion Wirtschaft-Wis-
senschaft gewahlt (Forschungsunion/acatech 2013). ,Industrie 4.0 meint im Kern die techni-
sche Integration von cyber-physischen Systemen (CPS) in die Produktion und die Logistik

1 Die Begriffe ,technische Ersetzungspotenziale®, ,Automatisierungspotenziale“ bzw. ,Substituierbarkeitspotenzi-
ale" werden in der Studie synonym verwendet = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Compu-
tern oder computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten.
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sowie die Anwendung des Internets der Dinge und Dienste in industriellen Prozessen — ein-
schliel3lich der sich daraus ergebenden Konsequenzen fur die Wertschdpfung, die Geschafts-
modelle sowie die hachgelagerten Dienstleistungen und die Arbeitsorganisation“ (Forschungs-
union/acatech 2013: 18). Im Unterschied zur dritten Stufe der Industrialisierung, die im We-
sentlichen durch Einsatz von Elektronik und Informationstechnik zur weiteren Automatisierung
der Produktion gekennzeichnet war, dienen Internettechnologien zur Kommunikation zwi-
schen Menschen, Maschinen und Produkten und erméglichen eine neue Qualitat von Produk-
tion und Dienstleistungen. Technologische Grundlage sind CPS und das ,Internet der Dinge".

Die CPS sind laut Forschungsagenda des VDI Systeme, die reale (physische) Objekte und
Prozesse mit informationsverarbeitenden (virtuellen) Objekten und Prozessen Uber offene,
teilweise globale und jederzeit miteinander verbundene Informationsnetze verknupfen (VDI
2013). Durch die Kopplung von informationsverarbeitenden Komponenten mit physischen Ob-
jekten und die Vernetzung lber das Internet ist es u. a. moglich, dass Systeme beliebig kom-
biniert, ihre Verbindungen wahrend der Betriebszeit modifiziert werden kdnnen, oder dass ver-
fugbare Daten, Informationen und Dienste an beliebiger Stelle in CPS bereitgestellt und ver-
wendet werden konnen. Aufgrund der wahrend der Entwicklung nicht mehr vollstandig voraus-
sehbaren Interaktion des Umfelds der CPS-Komponenten, werden diese eine wesentlich ho-
here lokale Intelligenz und Fahigkeit zur Adaption an geanderte Umgebungsbedingungen und
Anforderungen aufweisen. Zudem wird die umfassende Erfassung und Bereitstellung von ent-
wurfs-, produktions- oder betriebsrelevanten Daten zu einer neuen Qualitat von Ingenieurleis-
tungen mit zusatzlichen Verbesserungen von Diensten fuhren (VDI 2013).

Das Internet der Dinge (internet of things) wurde erstmals Ende der 1990er Jahre als Begriff
von Forschern des MIT verwendet. Hierbei geht es um Objekte jeglicher Art, die miteinander
kommunizieren. Alltagsgegensténde wie z. B. Autos, Konsumagtiter, Stromzahler, Objekte im
Gesundheitswesen oder sogar Kleidungsstiicke kdnnen Uber das Netz angesteuert werden
und selbstandig miteinander kommunizieren (WID 2012). Dies wird mdglich Uber kleinste, mit-
einander Uber Funk kommunizierende Mikroprozessoren, die — haufig unsichtbar — in diese
Gegenstande eingebaut sind. Technische Voraussetzung ist die Radio Frequency Identifica-
tion (RFID).

Diese intelligenten Objekte’ (smart objects) reagieren eigenstandig auf inre Umwelt, interagie-
ren mit ihrem Nutzer und untereinander und vernetzen sich mit anderen IT-Systemen und der
Internet-Infrastruktur. Die neue Qualitat dieses Internet der Dinge besteht in der gleichzeitigen
Allgegenwart und Unsichtbarkeit der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) in den
intelligenten Objekten und in deren weitreichender Autonomie (Gabriel/Gal3ner/Lange
2010: 6). So konnen Maschinen eigenstandig Meldungen abgeben oder selbststandig War-
tungen vornehmen (Predictive Maintenance) sowie bengétigte Ersatzteile anfordern.

Die Anzahl aller verbundenen Gerate (Smartphones, PCs, Sensoren und sonstige Gerate)
wird nach Schatzungen weltweit von heute 15 Milliarden bis 2020 auf 50 Milliarden steigen
(Cisco 2011). Nach der Basisinnovation World Wide Web in den 1990er Jahren und dem mo-
bilen Internet im vergangenen Jahrzehnt kénnte so das Internet der Dinge die dritte Phase der
rasanten Entwicklung des Internets pragen. Mit der steigenden Zahl von ,Things" nimmt auch
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deren Datenproduktion exponentiell zu (Big Data). Die Verarbeitung dieser immer grof3er wer-
denden Datenmengen (Analytics) wird zu einer zentralen Herausforderung des beginnenden
Datenzeitalters.

Wesentliche Merkmale der digitalen Wirtschaft sind starke GrdlRenvorteile (economies of
scale), die durch Netzwerkeffekte auf digitalen Plattformen bzw. Marktplatzen verstarkt wer-
den, und sinkende Preise fur Hardware und Software. Digitale Technik verdrangt aufgrund
teilweise exponentieller Wachstumsraten, die sich aus der nahezu kostenfreien Skalierbarkeit
der Leistungserstellung ergeben, immer groRere Teile der ,analogen“ Produktionsweise.

Industrie 4.0 ist aber nur ein Teil der digitalen (R)Evolution, von der moglicherweise die ge-
samte Arbeitswelt betroffen sein wird. Von disruptiven Innovationen wird gesprochen, wenn
bislang stabile und reife Markte durch grundlegende Innovationen radikal verandert werden.
Ihre Basis sind Daten bzw. deren Analysemdglichkeiten als strategischer Rohstoff der digitalen
Okonomie. Diese ermdglicht es, den groRen Playern der digitalen Okonomie etablierte Markte
anzugreifen. Durch das Internet, genauer zweiseitige Plattformen, sind bereits neue Ge-
schaftsmodelle mit zum Teil erheblichen Herausforderungen fir traditionelle Anbieter entstan-
den (Stichwort Uber oder Airbnb), welche die potenziell disruptiven Wirkungen der Technolo-
gie aufzeigen.

Weitere Aspekte der Digitalisierung sind die neuen Méglichkeiten der Arbeitsteilung durch click
working, cloud working oder crowd sourcing, die Herausforderungen fir die sozialen Siche-
rungssysteme stellen, da sie i. d. R. nicht als sozialversicherungspflichtige Beschéftigung er-
bracht werden. Seit einigen Jahren entstehen Téatigkeiten, die es ohne das Internet nicht gabe.
Zum einen sind es repetitive Kleinstaufgaben (,micro tasks®), z. B. in der Sprach-, Bild- und
Texterkennung, deren Entlohnung anhand fixer Kleinstbetrage erfolgt, zum anderen qualifi-
Zierte Tatigkeiten wie Designarbeiten, deren Verdienst deutlich héher ausfallen dirfte und die
teilweise von Solo-Selbstéandigen ausgeibt werden. Nach einer Studie des Instituts fir Inno-
vation und Technik (2016: 8) sind diese Beschéftigungsformen noch ein ,randstdndiges ,Ta-
schengeld“-Phanomen, dessen Bedeutung in naher Zukunft jedoch insbesondere im Dienst-
leistungsbereich, wie auch in der Kreativwirtschaft und wissensintensiven Arbeit zunehmen
durfte. Damit liegt Crowdworking in einem branchentbergreifenden Trend — ausgenommen ist
lediglich der Kernbereich industrieller Produktion — zu einer weiteren Flexibilisierung von Ar-
beitsverhaltnissen.”

3 Technologische Arbeitslosigkeit und Polarisierung der
Beschaftigung

In der Diskussion tber die Digitalisierung der Arbeit nimmt die These von der technologischen
Arbeitslosigkeit eine besondere Bedeutung ein. In der Tat sind bereits in der Vergangenheit
zahlreiche Arbeitsplatze durch Computer und Maschinen ersetzt worden. Aber meist ist es
gelungen, durch neue Arbeitsplatze vornehmlich im Dienstleistungssektor einen Ausgleich zu
schaffen, so dass die meisten Volkswirtschaften zumindest langerfristig von technologischer
Arbeitslosigkeit verschont blieben. Die Ersetzbarkeit bzw. Bedrohung von Arbeitsplatzen ist
dort besonders hoch, wo Tatigkeiten definierten maschinenlesbaren Prozeduren folgen. Der
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stetige Rickgang der Industriebeschaftigung ist auf die Abnahme von Arbeitsplatzen mit Rou-
tinearbeiten zurtickzufihren. Autor und Dorn (2013) weisen fur die USA nach, dass die Com-
puterisierung zwischen 1980 und 2005 geringqualifizierte Arbeithehmer mit Routinetatigkeiten
in der Industrie ersetzt hat, wahrend sich die Technik im Verhéaltnis zu abstrakten, kreativen,
problemlésenden und koordinierenden Téatigkeiten von hochqualifizierten Arbeitskraften als
komplementar erwies. Wahrend letztere Arbeitskrafte deutliche Lohnsteigerungen realisierten,
haben die fallenden Kosten der Computertechnologie die Léhne fir Routinetétigkeiten ge-
senkt, wobei die geringqualifizierten Arbeitskrafte in Dienstleistungsberufe wechselten, die
schwieriger zu automatisieren sind, weil sie Kommunikation, Gewandtheit und physische Nahe
erfordern. In der Folge nahm die Polarisierung in der Lohnstruktur in den USA zu.

Nach einer Studie von Eichhorst et al. (2015) gibt es diese Polarisierungstendenzen in
Deutschland (bisher) nicht. Demnach seien vor allem fur kognitive Routinetatigkeiten Tenden-
zen eines ,Bildungsupgrades” zu erkennen. ,Die Nachfrage nach kognitiven Routinetatigkeiten
in Kombination mit niedriger Qualifikation ist merklich zurtickgegangen, wéahrend sie fir Per-
sonen mit hoherer Bildung zugenommen hat. Des Weiteren werden interaktive Tatigkeiten
heute weit besser vergltet, auch bei niedriger oder mittlerer Bildung. Im Zeitvergleich, aber
auch im Vergleich mit anderen europaischen Staaten, kann [...] eine recht robuste Mitte des
Arbeitsmarktes in Deutschland identifiziert werden* (Eichhorst et al. 2015: 74). Ein wesentli-
cher Grund durfte auch darin bestehen, dass die Beschéftigung in Deutschland eher komple-
mentér zum Einsatz neuer Technologien ist. Prozessinnovationen fuhrten hier nicht unmittel-
bar zu einem Ersatz der Arbeitskrafte (EFI 2016: 56).

Die Auswirkungen der digitalen Technik auf den Arbeitsmarkt sind schwierig vorherzusagen.
Aller Voraussicht nach werden sich Tatigkeitsstrukturen und Berufsbilder verandern. Wahrend
automatisierbare Tatigkeiten zunehmend von Robotern und Computern ausgefiihrt werden
und hierdurch Arbeitsplatze verloren gehen, werden im Strukturwandel an anderer Stelle auch
neue Arbeitsplatze entstehen. So zeigt eine Studie von IAB und BIBB, die im volkswirtschaft-
lichen Kreislaufzusammenhang eine Vielzahl von Effekten bertcksichtigt, dass im Basissze-
nario die Digitalisierung der Industrie zusétzliche Verluste binnen zehn Jahren 490.000 Ar-
beitsplatze betreffen (Wolter et al. 2015). Zugleich werden aber 430.000 Arbeitsplatze neu ge-
schaffen. In einer weitergehenden Digitalisierung, die die gesamte Wirtschaft betrifft, halten
sich die Verluste und Gewinne mit jeweils 1,5 Mio. Arbeitsplatzen bis 2025 die Waage.

Eine Studie von Vogler-Ludwig/Dull/Kriechel (2016) untersucht die Auswirkungen einer be-
schleunigten Digitalisierung auf die sektorale Beschéftigungsentwicklung. Sie kommt zu dem
Ergebnis, dass 13 Branchen ihre Beschéaftigung bis 2030 um insgesamt eine Million ausweiten
konnen, wahrend es in 27 Wirtschaftszweigen zu einem Verlust von rund 750.000 Arbeitsplat-
zen kommen konnte. In der Offentlichkeit erhalten Bedrohungsszenarien haufig mehr Auf-
merksamkeit als die Potenziale technologischer Innovationen, was aus psychologischen Grin-
den verstandlich ist. Diese moglichen Arbeitsmarktwirkungen des technischen Fortschritts —
Zerstoérung von Jobs und Schaffung neuer Arbeitsplatze — sind hervorzuheben, bevor in dieser
Studie die Automatisierungspotenziale durch die Digitalisierung naher untersucht werden.
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4 Digitalisierung und Beschaftigung

In diesem Abschnitt wird zunachst die Studie von Frey/Osborne (2013) vorgestellt, die auf
erhebliche Resonanz in Wissenschaft und Politik gestof3en ist. Nach Skizzierung ihrer Vorge-
hensweise und Ergebnisse werden zwei Studien einer Ubertragung des Ansatzes vorgestellt.
AbschlieRend erlautern wir die Methode von Dengler und Matthes, die dieser Untersuchung
zugrunde liegt.

4.1 Im Focus der Debatte: die Studie von Frey/Osborne

Frey/Osborne (2013) verweisen in ihrer Studie ,Die Zukunft der Beschéftigung. Wie gefahrdet
sind die Arbeitsplatze durch Computerisierung?“ zundchst auf den Zusammenhang von tech-
nischem Fortschritt, Strukturwandel und Qualifikation der Arbeitskrafte in l&angerfristiger Per-
spektive. So kann als wesentliche Eigenschaft der industriellen Entwicklung im 19. Jahrhun-
dert angesehen werden, dass sie die Qualifikationen der Beschéftigten entwertet hat. Wahrend
noch in Manufakturen qualifizierte Arbeitsplatze vorherrschend waren, hat die Einfiihrung von
FlieBbandern zu einer Dequalifizierung der Arbeiter gefuhrt. Im Gegensatz dazu haben im
zwanzigsten Jahrhundert von dem auf Elektrizitat und Massenfertigung basierenden techni-
schen Fortschritt (zweite industrielle Revolution) héher qualifizierte Arbeiter und Angestellte
profitiert, also Arbeitskrafte, die Maschinen bedienen. Dies hat dazu gefiihrt, dass sich qualifi-
kationsabhangige Entlohnung dieser Arbeithehmergruppen im zwanzigsten Jahrhundert an-
genéhert hat.

Wie der technologische Fortschritt sich im 21. Jahrhundert auf die Beschéaftigung auswirkt, ist
unsicher. In der Theorie finden sich zwei gegensatzliche Hypothesen. Zum einen deutet der
Substitutionseffekt zwischen Arbeit und Technologie auf einen Verlust von Arbeitsplatzen
(z. B. Telefonisten). Zum anderen folgt aus dem Kapitalisierungseffekt, dass zusatzliche Un-
ternehmen in hochproduktive Industriezweige eintreten und die Beschaftigung dort steigt. Ob-
wohl bisher dieser Effekt dominiert hat, stellt sich die Frage, ob der Mensch das Rennen gegen
die Maschine (Brynjolfsson/McAfee 2012) durch zunehmende Qualifizierung weiterhin gewin-
nen kann. Die Frage nach der technologisch bedingten Arbeitslosigkeit infolge eines rasanten
technischen Fortschritts steht im Zentrum der Untersuchung des Okonomen Fey und des In-
genieurs Osborne. Das Zustandekommen ihrer Ergebnisse zu skizzieren, ist wichtig, um sie
mit dem in diesem Bericht erlauterten IAB-Ansatz vergleichen zu kénnen.

Ihre Studie bezieht sich auf zwei Themenkomplexe in der Arbeitsmarktforschung, zum einen
auf den Tasks-Ansatz von Autor (2013) und zum anderen auf die Verlagerung von informati-
onsbasierten Tatigkeiten in Billiglohnlander via IKT (Offshoring). Eine Verlagerung ist dabei
nicht moglich, wenn die Arbeit an einen bestimmten Ort geleistet werden muss sowie wenn
die Tatigkeit face-to-face-Kontakt erfordert. Wahrend der Tasks-Ansatz sich auf die historische
Auswirkung der Computerisierung auf die Berufsstruktur bezieht, geht es Frey und Osborne
um die zukunftige Computerisierung von Téatigkeiten mit hoherer Komplexitat. Maschinelles
Lernen, kiinstliche Intelligenz und mobile Roboter sollen in ihrer Wirkung auf bisher von Men-
schen erbrachte Tatigkeiten untersucht werden.

Zunachst zum Tasks-Ansatz, der Arbeitsplatzaufgaben in Routine- und Nicht-Routine-Tatig-
keiten unterscheidet. Grundlegend fir den Tatigkeitsansatz ist die Arbeit von Au-
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tor/Levy/Murnane (2003), die nach der Art von Tatigkeiten fragt, die Computer oder compute-
risierte Maschinen (allgemeiner: Technologie) ausiiben kdnnen. Routine-Tatigkeiten sind als
solche definiert, die durch Technik ersetzt werden kénnen, und Nicht-Routine-Téatigkeiten, die
beim derzeitigen Stand der Technik fur ein marktfahiges Ergebnis zwingend von Menschen
ausgeibt werden missen. Die so definierten Routine-Tatigkeiten miissen daher bis ins Detail
in programmierbare oder maschinenlesbare Regeln transformiert werden. Dann ersetzt die
Technologie auch die Arbeitskraft, sie steht also im substitutiven Verhaltnis zur Arbeit. Eine
weitere Unterscheidung wird zwischen manuellen einerseits und analytischen Téatigkeiten an-
dererseits getroffen. Computer kdnnen auch komplexere analytische Téatigkeiten wie berech-
nen, nicht-kreatives Zeichnen, Materialiberprifung oder Wartung tibernehmen.

Entscheidend ist nun, dass der technologische Fortschritt in Nicht-Routine-Tatigkeiten vor-
dringt. Als Beispiele nennen Frey/Osborne das selbstfahrende Auto oder die Erkennung von
Handschriften. Damit kann technologisches Kapital auch Nicht-Routine-Téatigkeiten ersetzen.
Um den Substitutionseffekt der Technologie abzubilden, entwickeln Frey/Osborne ein neues
Task-Modell, das die Faktoren einer Computerisierung von Nicht-Routine-Tatigkeiten ab-
schatzt.

Hierzu wird Experten fur maschinelles Lernen eine Liste von 702 Berufen mit den dazuge-
hdrenden Tatigkeiten vorgelegt, von denen sie 70 Berufe als mit hoher Sicherheit von Com-
putern ausfuhrbar einschatzen. Dem Ansatz liegen Tatigkeitskriterien zugrunde, die eine zu-
kinftige Ersetzbarkeit durch Computer unwahrscheinlich machen, sog. ,Engineering Bott-
lenecks": 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). Mit Hilfe eines statistischen Modells fur die
70 Berufe wird anschliel3end geschatzt, wie gut die Einteilung in automatisierbar/nicht-auto-
matisierbar durch neun ausgewaéhlte Tatigkeiten, darunter drei Engineering Bottlenecks, er-
klart werden kann. Mit diesem Modell wird das Ausmaf der Computerisierung fir die verblei-
benden Berufe extrapoliert. Flr jeden Beruf wird eine Automatisierungswahrscheinlichkeit zwi-
schen 0 Prozent und 100 Prozent berechnet. Die Einteilung der 70 Berufe wird dann auf die
verbleibenden 632 Berufe ubertragen.

Frey/Osborne kommen zu dem Ergebnis, dass fast die Halfte der Beschatftigten (47 Prozent)
in den USA in Berufen arbeitet, die in den nachsten 10 bis 20 Jahren mit hoher Wahrschein-
lichkeit automatisiert werden kénnen bzw. wie die Autoren formulieren ,at risk" sind, wegzufal-
len.

4.2  Ubertragung des Ansatzes auf Deutschland

Nach der Ermittlung potenziell gravierender Beschaftigungsverluste der Digitalisierung in den
USA stellt sich die Frage, ob solche auch in Deutschland drohen. Hierzu wurde der For-
schungsansatz von Frey/Osborne auf Deutschland mit zum Teil anderen beruflichen Zuord-
nungen auf Deutschland tbertragen. Wéhrend die Studie von Brzeski/Burk (2015) fur Deutsch-
land einen héheren Anteil hoch gefahrdeter Berufe (59 Prozent) als in den USA ermittelt, liegt
die Untersuchung von Bonin/Gregory/Zierahn (2015) darunter (42 Prozent).
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Beide Studien haben den Schéatzansatz auf Basis von Berufen auf Deutschland ubertragen.
Allerdings unterscheiden sich die Berufsstrukturen zwischen den USA und Deutschland, so
dass eine unmittelbare Ubertragung der amerikanischen Automatisierungswahrscheinlichkei-
ten auf Deutschland nicht sachgerecht erscheint. Die berufsbasierte Berechnung der Automa-
tisierungspotenziale beruhte auf der Annahme, dass Beschaftigte in den gleichen Berufsgrup-
pen ahnliche Tatigkeiten ausiiben. Zur Uberpriifung dieser Annahme werden von Bonin/Gre-
gory/Zierahn (2015) analytische und interaktive Tatigkeiten herangezogen, welche generell als
schwer automatisierbar eingeschéatzt werden. Demnach wird fir jede Arbeitskraft ermittelt, wel-
chen Anteil analytische und interaktive Tatigkeiten an ihren Gesamtaufgaben einnehmen.

Als empirische Grundlage dient der PIAAC-Datensatz (Programme for the International As-
sessment of Adult Competencies) der OECD (2017). Diese Daten haben den Vorteil, dass
dieselben Tatigkeiten vergleichbar fur die USA und Deutschland erhoben werden. Damit wird
die Automatisierungswahrscheinlichkeit auf Grundlage der Tatigkeiten am Arbeitsplatz anstatt
anhand der Berufe Ubertragen. Zudem wird angenommen, dass Automatisierungstechnolo-
gien in beiden Landern zur Austibung derselben Tatigkeiten eingesetzt werden. Die Annahme
der tatigkeitsbasierten Ubertragung ist damit im Vergleich zum berufsbasierten Ansatz weniger
restriktiv (Bonin/Gregory/Zierahn 2015: 12).

Zentrales Ergebnis dieser Untersuchung ist, dass in den Daten kein klarer Zusammenhang
zwischen Automatisierungswahrscheinlichkeit und Tatigkeiten besteht. Die Tatigkeitsstruktu-
ren von Berufen mit hoher und geringer Automatisierungswahrscheinlichkeit unterscheiden
sich nur eingeschrankt. Eine Schnittmenge von Tatigkeiten wird sowohl von Beschéftigten in
Berufen mit hoher Automatisierungswahrscheinlichkeit nach Frey und Osborne als auch von
solchen in Berufen mit geringer technischer Ersetzbarkeit ausgebt.

Damit stellt sich mit Bonin/Gregory/Zierahn (2015) als wesentliche berufsanalytische Erkennt-
nis heraus, dass sich Tatigkeitsstrukturen nicht nur zwischen Berufen unterscheiden, sondern
auch Beschéftigte mit demselben Beruf teilweise sehr unterschiedliche Tatigkeiten an ihren
Arbeitsplatzen ausfihren. Eine erganzende Analyse bestétigt dies auch anhand der PIAAC-
Daten fur die USA und Deutschland (Bonin/Gregory/Zierahn 2015: 42). So werden auch in den
Risikoberufen nach Frey/Osborne Téatigkeiten mit einer geringeren Automatisierungswahr-
scheinlichkeit ausgeubt. So sind beispielsweise interaktive Tatigkeiten, wie Informationen aus-
zutauschen, zu beeinflussen oder zu verhandeln (bisher) wenig durch Maschinen ersetzbar.
Solche Tatigkeiten sind in vielen Berufen verbreitet.

Ergebnis des tatigkeitsbasierten Schatzansatzes ist, dass in den USA neun Prozent der Ar-
beitsplatze Tatigkeitsprofile eine hohe Automatisierungswahrscheinlichkeit aufweisen, wah-
rend dies in Deutschland auf zwolf Prozent der Arbeitsplatze zutrifft. Somit ergeben sich nach
dem Tatigkeitsansatz nennenswert geringere Automatisierungswahrscheinlichkeiten als die
vorgenannten Zahlen, die auf Berufsebene ermittelt wurden.

Insgesamt ist festzuhalten, dass in dieser Studie keine vollstandige Ubertragung des Frey/Os-
borne Ansatzes stattgefunden hat. Die potenziellen Auswirkungen von maschinellem Lernen
auf Nichtroutine-Tatigkeiten, die die zentrale Fragestellung von Frey/Osborne ist und die in
den Expertenurteilen ermittelt wurde, bleiben in diesem Ansatz unberucksichtigt.
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Auch erscheint die Ubertragung von amerikanischen Automatisierungswahrscheinlichkeiten
auf Deutschland als problematisch, da sich der deutsche Arbeitsmarkt von dem der USA we-
sentlich unterscheidet (Dengler/Matthes 2015a: 10). Das duale Ausbildungssystem und die
darauf aufbauenden Mdglichkeiten zur Weiterqualifizierung (z. B. zum Meister- oder Techni-
kerabschluss) fihren in Deutschland zu einer starkeren qualifikatorischen Differenzierung des
Arbeitsmarktes im mittleren Qualifikationsbereich. In den USA sind die meisten der High-
school-Abgéanger an Arbeitsplatzen beschaftigt, die haufig nur eine kurze Einarbeitung erfor-
dern. Andererseits gibt es in den USA mehr Akademiker und Fihrungskréafte, was das um
etwa ein Viertel geringere Ersetzungspotenzial der Beschaftigten gegentber Deutschland er-
klart.

Gleichwohl wird der tatigkeitsbasierte Ansatz der Arbeitsrealitat besser gerecht, weil er zeigt,
dass in sehr vielen Berufen mit Routinetatigkeiten auch interaktive Aufgaben und Kommuni-
kation mit Kunden eine erhebliche Rolle spielen. Aufgrund sehr detaillierter Erfassung der Ta-
tigkeiten in der beruflichen Praxis ist der folgende Ansatz in der Lage, die Spezifika des deut-
schen Arbeitsmarktes und beruflichen Bildungssystems unmittelbar zu bericksichtigen.

4.3 Untersuchungsansatz von Dengler/Matthes

Die folgende Abschéatzung der technischen Ersetzbarkeit von Berufen in Berlin und Branden-
burg basiert auf dem tatigkeitsbasierten Schatzansatz von Dengler/Matthes/Paulus (2014) und
Dengler/Matthes (2015a, 2015b). Grundlage ist die Zuordnung von beruflichen Tatigkeitsbe-
reichen zu funf Tasks-Typen von Spitz-Oener (2006), die gegentber den vier Typen nach Au-
tor et al. (2003) zusatzlich zwischen interaktiven und analytischen Nichtroutine-Tatigkeiten un-
terscheidet (vgl. Tabelle 1). Als Datengrundlage dienen Informationen zur Berufskunde aus
der Expertendatenbank BERUFENET der Bundesagentur fur Arbeit (BA), die vor allem von
der Berufsberatung oder der Arbeitsvermittlung genutzt wird und momentan ca. 3.900 Einzel-
berufe (Kernberufe)2 umfasst. In dieses Informationssystem werden die Berufs- und Tatigkeits-
bezeichnungen aus geregelter Erstausbildung bzw. allgemeinverbindlichen Weiterbildungsan-
geboten und Tarifvertragen aufgenommen. Die Datenbank enthalt u. a. permanent aktuali-
sierte Informationen zu den zu erledigenden Aufgaben und bendtigten Kenntnissen und Fer-
tigkeiten in der jeweiligen beruflichen Tatigkeit. Im Fokus der Untersuchung stehen die Kern-
kompetenzen, die fur die Austbung der verschiedenen Tatigkeiten eines Berufes erforderlich
sind.® Um eine definitorische Klarheit beizubehalten, wird anstelle von Kompetenzen in der
folgenden Untersuchung von Arbeitsanforderungen gesprochen.

2 Als Kernberuf wird im BERUFENET die aktuellste bzw. jingste Berufsbenennung fir einen bestimmten Beruf
bezeichnet (Dengler/Matthes/Paulus 2014: 12).

3 https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null. Unter dem Link ,Kompetenzen* ist fiir je-
den dieser Kernberufe einsehbar, welche Arbeitsanforderungen tblicherweise bei Austibung der jeweiligen be-
ruflichen Tatigkeit zu erfullen sind, unterteilt in Kernkompetenzen, weitere Kompetenzen, die fur die Austibung
dieses Berufs bedeutsam sein kénnen und weitere relevante Fertigkeiten und Kenntnisse.
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Tabelle 1:

Funf Task-Typen und ausgewahlte Tatigkeiten

Nr.

Task-Typ

Tatigkeit

Analytische Nicht-
Routine-Tasks

Forschen, analysieren, evaluieren, planen, konstruieren, designen, entwerfen, Re-
geln/Vorschriften ausarbeiten, Regeln anwenden und interpretieren

Interaktive Nicht-

Verhandeln, Interessen vertreten, koordinieren, organisieren, lehren oder trainieren,

2 . verkaufen, einkaufen, Kunden werben, werben, unterhalten, prasentieren, Personal
Routine-Tasks e
beschéaftigen oder managen

Kognitive Routine- | Kalkulieren, Buchhaltung machen, Texte/Daten korrigieren, Lange/H6he/Temperatur

3 Tasks messen
4 g;snkl;elle Routine- Maschinen bedienen oder kontrollieren, Maschinen ausstatten
5 Manuelle Nicht- Reparieren oder renovieren von Hausern/Wohnungen/Maschinen/Fahrzeugen, res-
Routine-Tasks taurieren von Kunst/Denkmalern, Géste bedienen oder beherbergen
Quelle:  Dengler/Matthes/Paulus (2014: 7).

In einer sog. Anforderungsmatrix werden im BERUFENET jedem Kernberuf die Anforderun-
gen zugewiesen, die fur die Auslibung der entsprechenden beruflichen Tatigkeit erforderlich
sind. In der Anforderungsmatrix aus dem Jahr 2013 sind den Einzelberufen ca. 8.000 Anfor-
derungen zugeordnet. Dabei werden in der Untersuchung von Dengler/Matthes/Paulus (2014)
nur die Anforderungen betrachtet, die fir die Auslibung eines Berufes unerlasslich sind (Kern-
anforderungen). Fur die Berechnung des technologischen Ersetzungspotenzials haben die
Autorinnen die Kernanforderungen eines Berufs den definierten finf Tasktypen zugeordnet
(Tabelle 1) und somit fur jeden Beruf die entsprechende Tasks-Zusammensetzung ermittelt.

Zentrales Entscheidungskriterium, ob eine Arbeitsanforderung als Routine- oder Nicht-Rou-
tine-Tatigkeit definiert wird, ist die Ersetzbarkeit durch Computer oder computergesteuerte Ma-
schinen im Jahr 2013. Der Anteil der in einem Beruf potenziell ersetzbaren Tétigkeiten (das
Automatisierungspotenzial des Berufs) wird dadurch berechnet, dass die Kernanforderungen
in jedem Einzelberuf (8-Stellerebene der Klassifikation der Berufe [KIdB] 2010), die einer Rou-
tine-Tatigkeit zugeordnet wurden, durch die gesamte Anzahl der Kernanforderungen im jewei-
ligen Einzelberuf dividiert werden. Das technologische Ersetzungspotenzial auf der Ebene von
Berufsaggregaten entspricht dem gewichteten Durchschnitt der Anteile auf Einzelberufs-
ebene. Die Gewichtung erfolgt auf Basis der Beschéftigtenzahlen am 30.06.2015 in den Bun-
deslandern.* Somit kdnnen die ermittelten Anteile an kognitiven und manuellen Routine-Tatig-
keiten in den Berufen als Mal3 fUr die potenzielle Ersetzbarkeit dieser Berufe durch Maschinen
interpretiert werden.

5 Ergebnisse der Untersuchung

Bevor die Relevanz der Digitalisierung fur die Beschéftigten in Berlin und Brandenburg detail-
liert untersucht wird, werden die regionalen Unterschiede in Deutschland skizziert. Daran
schliel3en sich die Auswirkungen auf Berufssegmente in Berlin und Brandenburg und die Gro-

4 Zur Methodik der Operationalisierung: siehe Dengler/Matthes/Paulus (2014: 10 ff.).
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Renordnungen von Beschaftigten mit unterschiedlich hohem Ersetzungspotenzial an. Schliel3-
lich werden die regionalen Beschaftigtenanteile der unterschiedlich von der Digitalisierung be-
troffenen Berufssegmente untersucht.

5.1 Automatisierungspotenziale der Berufe in den Bundeslandern

Die Ergebnisse fassen die Befunde auf Ebene der Berufssegmente zusammen und konzent-
rieren sich auf Berufe mit einem hohen Substitutionspotenzial. Berufe werden als besonders
rationalisierungsgefahrdet eingestuft, wenn sie zu mehr als 70 Prozent durch Computer oder
computergesteuerte Maschinen ersetzt werden kénnen (Frey/Osborne 2013).

In Deutschland waren im Jahr 2015 etwa 15 Prozent der Beschéftigten in einem Beruf mit
solch hohem Ersetzungspotenzial tatig, das entspricht rund 4,5 Millionen Personen
(Buch/Dengler/Matthes 2016). Die tatsachliche Anwendung der Technik héngt jedoch von ver-
schiedenen Faktoren ab, die einen technischen Determinismus in Frage stellen. Hierzu geho-
ren vor allem ékonomische, rechtliche und auch gesellschaftspolitische Faktoren. Auch wenn
die Kosten der Digitalisierung in vielen Bereich kontinuierlich sinken, kénnen trotzdem die In-
vestitionskosten insbesondere fur kleine und mittlere Unternehmen eine Einfiihrung verhin-
dern. Ebenso spielen juristische Aspekte des Datenschutzes z. B. die E-Health-Anwendungen
oder solche der Stérungsanfalligkeit eine Rolle. Schlie3lich kann eine fehlende Akzeptanz bei
Kunden dazu beitragen, dass sich z. B. die Automatisierung von Kassen noch nicht durchge-
setzt hat.

Karte 1 zeigt fur die einzelnen Bundeslander den Anteil der sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten mit hohem Ersetzungspotenzial durch Computer oder computergestitzte Maschi-
nen. Er variiert erheblich zwischen 8 Prozent und mehr als 20 Prozent. Wahrend in den beiden
Stadtstaaten Berlin und Hamburg Beschaftigte kaum gefahrdet sind, ist die Automatisierungs-
wahrscheinlichkeit in Baden-Wirttemberg, Thiringen und dem Saarland wesentlich héher.
Dies sind Bundeslander, in denen viele Beschéftigte im Produzierenden Gewerbe und damit
in Berufen mit hohem Automatisierungspotenzial arbeiten. Nahe am bundesweiten Durch-
schnitt liegen die Werte in den Bundeslandern Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Bayern, Sach-
sen-Anhalt und Nordrhein-Westfalen. Deutlich unterdurchschnittlich sind die Beschatftigten in
Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein und Brandenburg potenziell von der Digitali-
sierung betroffen.
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Karte 1:

Beschéaftigte mit hohem Automatisierungspotenzial (> 70 Prozent) nach Bundeslan-
dern (Anteile in Prozent)

Mecklenburg-Vorpommern
10,8

Brandenburg
Sachsen-Anhalt 12,1

14,6

Ein hohes Automatisierungspotenzial (> 70 %) weisen
x % der sozialversicherungspflichtigen Beschiftigten auf

8,1-13,0 13,1-150 [0 151-17.0 [ 17,1-210

a 50 100
1

200 km
1

Anm.: Automatisierungspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder
computergesteuerten Maschinen erledigt werden kdnnten. Stichtag sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigte: 30.06.2015; Datenstand Automatisierungspotenzial: Februar 2016.

Quelle:

BERUFENET (2013); Beschéaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit; eigene Berechnungen.
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5.2 Auswirkungen der Digitalisierung auf die Berufssegmente in Berlin-
Brandenburg

Im Folgenden werden die beruflichen Automatisierungspotenziale durch Computer in Berlin
und Brandenburg naher untersucht. Zunachst werden die jeweiligen Anteilswerte auf Basis
der Berufssegmente dargestellt. Daran schlief3t sich die GroRenordnung von Beschéftigten an,
die in den einzelnen Risikoklassen potenziell betroffen sind.

Aus Griuinden der Ubersichtlichkeit werden die Ergebnisse auf der Ebene der Berufssegmente
dargestellt, die Einzelberufe anhand berufsfachlicher Kriterien auf Basis der KIdB 2010 zusam-
menfassen (vgl. Matthes/Meinken/Neuhauser 2015 sowie Tabelle A 1 im Anhang). Da die ein-
zelnen Berufe innerhalb der Berufssegmente in Berlin, Brandenburg und in Deutschland ins-
gesamt ein unterschiedliches Gewicht haben, kénnen die Ersetzungspotenziale in den Berufs-
segmenten der betrachteten Regionen variieren.

Angesichts der bereits fortgeschrittenen Digitalisierung in den Produktionsbetrieben z. B.
durch Manufacturing Execution Systeme (Produktionsleitsysteme) ist die Mdglichkeit, die Ar-
beitsaufgaben von Maschinen ausfuhren zu lassen, in den Fertigungsberufen und in den fer-
tigungstechnischen Berufen wesentlich héher als in anderen Berufssegmenten. Wéahrend das
Risiko in den Fertigungsberufen deutschlandweit mit knapp drei Viertel am grof3ten ist, liegt es
bei den fertigungstechnischen Berufen bei fast zwei Dritteln. Zu diesem Berufssegment geho-
ren z. B. Berufe der Metallbearbeitung, der Kunststoffherstellung oder der Rohstoffgewinnung
(vgl. Tabelle A 1 im Anhang).

In Berlin sind die Moglichkeiten der Automatisierung in den Fertigungsberufen mit 62,9 Prozent
wesentlich niedriger als sonst in diesen Berufen (Abbildung 1). In der Berliner Industrie arbei-
ten verhaltnisméaRig wenige Beschéftigte in den hoch automatisierbaren Fertigungsberufen,
d. h. es werden weniger Routine-Téatigkeiten ausgefuhrt, die von Computern ersetzt werden
konnen (z. B. Maschinen bedienen, Sortieren) und haufiger Nicht-Routine-Tatigkeiten (z. B.
Reparatur oder Wartung von Maschinen) ausgeiibt.> Dagegen sind die Fertigungsberufe in
Brandenburg ahnlich hohen Automatisierungspotenzialen ausgesetzt wie im bundesdeut-
schen Mittel. In den fertigungstechnischen Berufen unterscheidet sich die technische Ersetz-
barkeit kaum zwischen Bund sowie Berlin und Brandenburg.

Alle weiteren Berufssegmente sind durch ein mittleres Potenzial von (deutlich) unter 50 Pro-
zent gekennzeichnet. Knapp unter 50 Prozent sind es bei Tatigkeiten in der Unternehmens-
fihrung und -organisation in allen Regionen. Deutlich geringer gefahrdet sind in Berlin die
Handelsberufe, die den vierthtéchsten Wert aufweisen. In Brandenburg dagegen stehen an
dieser Position IT-und naturwissenschaftliche Dienstleistungsberufe, deren Automatisierungs-
risiko Uber dem Bundesdurchschnitt liegt. In beiden Landern folgen in der Rangfolge Berufe
im Land-, Forst- und Gartenbau.

In den Lebensmittel- und Gastgewerbeberufen wird in Berlin ein Ersetzungspotenzial von
24,2 Prozent ermittelt, das um fast sieben Prozentpunkte unter dem deutschen Durchschnitt

5 Bei der Berechnung des Automatisierungspotenzials sind lediglich die Gewichte der in das Aggregat (Berufs-
segment) eingehenden Einzelberufe zwischen Bund und Berlin-Brandenburg unterschiedlich. Das Automatisie-
rungsrisiko auf der Ebene der Einzelberufe unterscheidet sich nicht (vgl. Kapitel 4.3).
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liegt. Diese Berufe sind in Berlin weniger durch die Lebensmittelherstellung gekennzeichnet
als durch das Hotel- und Gaststattengewerbe. Hierbei handelt es sich vielfach um manuelle
Nicht-Routine-Tatigkeiten, die kaum von Maschinen ausgefiuhrt werden kénnen. In Branden-
burg werden flr dieses Berufssegment mit fast 30 Prozent ahnliche Potenziale wie in Deutsch-
land insgesamt errechnet. Wahrend die Verkehrs- und Logistikberufe in Brandenburg und bun-
desweit ein technisches Ersetzungspotenzial von mehr als einem Drittel aufweisen, sind es in
Berlin deutlich weniger.

Abbildung 1: Durchschnittliches Automatisierungspotenzial der Beschéftigten nach Berufs-
segmenten in Berlin, Brandenburg und Deutschland (Anteile in Prozent)
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Anm.: Darstellung der Berufssegmente auf der Grundlage der KldB 2010 (vgl. Tabelle A 1 im Anhang). Auto-
matisierungspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder compu-
tergesteuerten Maschinen erledigt werden kdnnten.

Daten:  Berufssegmente sind nach Deutschlandwerten sortiert. Stichtag sozialversicherungspflichtig Beschaf-
tigte: 30.06.2015; Datenstand Automatisierungspotenzial: Februar 2016.

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

Am unteren Ende der Skala rangieren mit Reinigungsberufen und Sicherheitsberufen zwei
Berufssegmente, firr die angesichts bspw. staubsaugender Roboter und vernetzter Uberwa-
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chungskameras ein hdoheres Automatisierungspotenzial hatte erwartet werden kénnen. Je-
doch sind sie offensichtlich weiterhin durch manuelle Tatigkeiten dominiert, die derzeit kaum
automatisierbar sind. Auch die medizinischen und nicht-medizinischen Gesundheitsberufe
sind mit rund 20 Prozent verhaltnismaRig wenig betroffen. Soziale und kulturelle Dienstleis-
tungsberufe sind mit einem Anteil von bundesweit etwas mehr als sieben Prozent kaum durch
Computer ersetzbar.

5.3 Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte nach Risikoklassen

In diesem Abschnitt wird beziffert, wie grofl3 die Anzahl der sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten mit unterschiedlich starken Automatisierungspotenzialen in Berlin und Branden-
burg ist. Dabei kann zwischen geringem (bis 30 Prozent), mittlerem (tiber 30 bis 70 Prozent)
und hohem Risiko (Uber 70 Prozent) unterschieden werden. Weitere Differenzierungen sind
Abbildung 2 zu entnehmen.

Zunachst lasst sich festhalten, dass in Berlin die Mehrzahl der Beschéftigten in Berufen mit
keiner oder sehr geringer Mdéglichkeit arbeitet, durch Maschinen ersetzt zu werden. Knapp
669.000 bzw. 51,5 Prozent der ca. 1,3 Millionen sozialversicherungspflichtig Beschéftigten
sind in solchen Berufen tatig (vgl. Abbildung 2). Dazu gehéren auch 132.000 Beschéftigte
(10,2 Prozent) in Berufen, die nahezu ausschlief3lich von Menschen ausgelbt werden kdnnen.
Hierzu z&hlen z. B. Lehrer.

In Brandenburg wurde fir knapp die Halfte (45,8 Prozent) der Beschéftigten entweder kein
oder ein nur geringes Ersetzungspotenzial durch Maschinen errechnet. 76.500 (9,6 Prozent)
Arbeitnehmer sind in Berufen tatig, bei denen so gut wie keine ihrer Aufgaben derzeit durch
Maschinen erledigt werden kann. Wahrend in Berlin 40,4 Prozent der Beschaftigten in Berufen
mit mittlerem technischem Ersetzungspotenzial arbeiten, sind es in Brandenburg 42,1 Pro-
zent.

Besonders rationalisierungsgefahrdet sind Berufe, wenn sie zu mehr als 70 Prozent durch
Computer oder computergesteuerte Maschinen ersetzt werden kénnen. Dies trifft in Berlin auf
rund 106.000 Beschéftigte zu, was einem Anteil von 8,1 Prozent entspricht. Darunter sind
2.000 Beschéftigte (0,2 Prozent), die Tatigkeiten austiben, die bereits heute ganz von Com-
putern oder computergesteuerten Maschinen tibernommen werden kénnten. In Brandenburg
arbeiten derzeit 12,1 Prozent (96.000) in Berufen mit einem Wert von mehr als 70 Prozent.
3.100 Beschaftigte oder 0,4 Prozent sind in Tatigkeiten beschaftigt, die schon heute von Com-
putern Ubernommen werden kdnnten. Ein Beispiel aus dem Dienstleistungsbereich sind die
Tatigkeiten von Korrektoren, die im Gegensatz zu Lektoren Texte nicht inhaltlich und sprach-
lich Uberarbeiten, sondern nur orthografisch, grammatikalisch und typografisch priifen. lhre
Aufgaben kdnnen schon heute vollstdndig von Computern bzw. Maschinen ibernommen wer-
den.
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Abbildung 2: Automatisierungspotenzial der Beschéaftigten nach Risikoklassen in Berlin und
Brandenburg (in Tausend)
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Anm.: Automatisierungspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder
computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten. Stichtag sozialversicherungspflichtig Be-
schéftigte: 30.06.2015; Datenstand Automatisierungspotenzial: Februar 2016.

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

5.4 Beschaftigtenanteile der Berufssegmente in Berlin-Brandenburg

Die Automatisierungspotenziale der Beschaftigten in Berlin sind aufgrund der geringen Be-
deutung des Produzierenden Gewerbes unterdurchschnittlich. Nur rund zehn Prozent der Be-
schaftigten sind in Fertigungsberufen oder Fertigungstechnischen Berufen tétig, im Bund sind
es 20 Prozent, in Brandenburg 17 Prozent (vgl. Tabelle 2). Die Berliner Industrie hat sich im
Zuge eines Schrumpfungsprozesses erheblich umstrukturiert und modernisiert. Die Produkt-
palette ist hierdurch vergleichsweise jung. Neben den traditionellen Branchen der Elektrotech-
nik, Elektrizitdtserzeugung und Pharmaindustrie bestimmen forschungsintensive Betriebe im
Bereich Medizintechnik, Umwelttechnologie, Mess- und Regeltechnik sowie Sensorik mit ge-
ringerer BetriebsgroRe die Industriestruktur. Die Entwicklung von Zukunftstechnologien wird
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durch die Forderung sogenannter Cluster in den Bereichen Optik, Verkehr, Energietechnik,
Gesundheitswirtschaft sowie IKT, Medien und Kreativwirtschaft unterstutzt.®

Zu den wissensintensiven Dienstleistungen z&hlen neben Architektur- und Ingenieurbdros,
Softwarehdausern, Datenverarbeitungsdiensten auch Rechts- und Unternehmensberatungen,
Werbeagenturen sowie private Forschungsinstitute. Forschungsintensive Industrien und wis-
sensintensive Dienstleistungen sind Treiber der wirtschaftlichen Dynamik in den letzten Jah-
ren. Die Spezialisierung der Hauptstadt auf solche Wirtschaftsbereiche zeigt sich im Uber-
durchschnittlichen Anteil der unternehmensbezogenen Berufe (vgl. Tabelle 2). Die steigende
Zahl von Unternehmen(steilen), die zum Teil aufgrund der Hauptstadtfunktion nach Berlin ge-
kommen sind, spiegelt sich bei den Berufen in der Unternehmensfiihrung und -organisation
wider.

Tabelle 2: Beschaéftigte in den Berufssegmenten in Berlin, Brandenburg und Deutschland
(Anteile an Gesamt in Prozent)

sBle;;Sr;t Berufssegment Berlin Branden- | Deutsch-
Nr burg land
12 Fertigungsberufe 3 7 8
13 Fertigungstechnische Berufe 7 10 12
32 Berufe in Unternehmensfiihrung und —organisation 16 11 13
41 IT- und naturwissenschaftliche Dienstleistungsberufe 4 2 4
33 Unternehmensbezogene Dienstleistungsberufe 13 9 10
11 Land-, Forst- und Gartenbauberufe 1 3 2
52 Verkehrs- und Logistikberufe 7 12 10
31 Handelsberufe 10 9 10
14 Bau- und Ausbauberufe 6 8 6
21 Lebensmittel- und Gastgewerbeberufe 7 5 5
53 Reinigungsberufe 3 3 3
22 Medizinische u. nicht-medizinische Gesundheitsberufe 11 11 10
51 Sicherheitsberufe 2 1 1
23 Soziale und kulturelle Dienstleistungsberufe 11 8 8
Anm.: Sortiert nach dem Automatisierungspotenzial fir Deutschland. Automatisierungspotenzial = Anteil der

Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder computergesteuerten Maschinen erledigt
werden kénnten. Stichtag sozialversicherungspflichtig Beschaftigte: 30.06.2015; Datenstand Automati-
sierungspotenzial: Februar 2016.

Quelle:  Beschéftigungsstatistik der Bundesagentur fur Arbeit; eigene Berechnungen.

Wesentliche Griinde flr die geringen Digitalisierungsrisiken des Berliner Arbeitsmarktes sind
die zahlreichen wissenschaftliche Einrichtungen und der beschéaftigungsintensive Touris-
mussektor. Die Hauptstadt verflgt tber 4 Universitaten, 7 staatliche und 28 private Hochschu-
len sowie 70 aul3eruniversitare Forschungseinrichtungen (Bogai/Wiethdlter 2009). Berlin ver-
zeichnet Jahr fur Jahr Rekorde im Stadtetourismus (insbesondere aus dem Ausland). Touris-

6 http://www.berlin-partner.de/branchen-cluster/ (abgerufen am 07.02.2017).
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musaffine Bereiche des Gastgewerbes wie Restaurants, Hotels bis zu Clubs profitieren hier-
von unmittelbar. Der entsprechend hohen Nachfrage nach Arbeitskréften steht eine geringe
technische Ersetzbarkeit gegeniber.

Berlin fordert bereits seit dem vergangenen Jahrzehnt die Potenziale der Gesundheitswirt-
schaft (Wiethdlter/Carstensen/Bogai 2013). Neben der medizinischen Grundversorgung sind
zahlreiche spezielle Einrichtungen im Kernbereich der Gesundheitswirtschaft in der Stadt an-
sassig. Berufstatige mit medizinischen und nicht medizinischen Gesundheitsberufen haben
tendenziell geringere Automatisierungsrisiken. Dies gilt auch fir einen weiteren Bereich, der
auf der menschlichen Kreativitat und Interaktion basiert, ndmlich die sozialen und kulturellen
Dienstleistungsberufe.

Den Arbeitsmarkt in Brandenburg kennzeichnet eine Berufsstruktur, die nach den groben Ka-
tegorien mit dem gesamtdeutschen Durchschnitt vergleichbar ist (vgl. Tabelle 2). Die Wirt-
schaftsleistung pro Einwohner hat inzwischen 71 Prozent des gesamtdeutschen Bruttoin-
landsprodukts (2015) erreicht.” Der Bruttowertschdopfung pro Erwerbstatigem liegt mit
85,9 Prozent des Bundesdurchschnitts etwas hoher als im ostdeutschen Durchschnitt. Das
Produzierende Gewerbe (ohne Bau) tragt aufgrund der wertschopfungsstarken Energiewirt-
schaft zu einem Funftel der Wirtschaftsleistung in Brandenburg bei, in Deutschland ist dies ein
Viertel. Vor allem in den Fertigungsberufen und Fertigungstechnischen Berufen arbeiten an-
teilig mehr Beschéftigte als in Berlin, aber weniger als in Gesamtdeutschland. Berufe im Be-
reich Verkehr- und Logistik, Bau- und Ausbaugewerbe und Land- und Forstwirtschaft pragen
die Berufsstruktur in Brandenburg stérker als in Berlin und Deutschland.

6 Automatisierungspotenziale der Arbeitsplatze nach betrieblichen
Anforderungsniveaus

Wie in Abschnitt 5 dargestellt, unterscheiden sich die technischen Ersetzungspotenziale fur
die Beschaftigten in den Berufssegmenten. Maf3geblich ist hierfur der jeweilige Anteil von Rou-
tinetatigkeiten. Inwieweit berufliche Tatigkeiten in programmierbare oder maschinenlesbare
Regeln transformiert werden kénnen, hangt auch vom Komplexitatsgrad der Berufe ab. Die
unterschiedlichen betrieblichen Anforderungsniveaus werden tblicherweise nach beruflichen
Bildungsabschliissen differenziert (Paulus/Matthes 2013):

e Helfer: keine berufliche Ausbildung oder eine einjéahrige Ausbildung

e Fachkrafte: eine mindestens zweijahrige Berufsausbildung oder einen berufsqualifizieren-
den Abschluss einer Berufsfach- oder Kollegschule

e Spezialisten: Meister- oder Technikerausbildung bzw. weiterfihrender Fachschul- oder Ba-
chelorabschluss

o Experten: ein mindestens vierjahriges abgeschlossenes Hochschulstudium.

7 Quellen: Statistisches Amter der Lander, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander, Reihe 1, Lander-
ergebnisse Band 2, Berechnungsstand: November 2016.
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Im Folgenden wird zunachst das Anforderungsprofil der Beschaftigten in den einzelnen Be-
rufssegmenten in Berlin und Brandenburg untersucht. Im n&chsten Schritt werden einerseits
die durchschnittlichen Automatisierungspotenziale der Beschéftigten und andererseits die An-
teile hochgradig geféahrdeter Berufe nach dem betrieblichen Anforderungsniveau in den beiden
Bundeslandern analysiert. Zudem stellen wir regionale Disparitaten in den qualifikationsbezo-
genen Automatisierungspotenzialen innerhalb Brandenburgs dar.

6.1 Anforderungsniveaus in den Berufssegmenten

Ein wesentlicher Arbeitsmarkttrend ist die Hoherqualifizierung der Beschaftigten, die sich im
Zuwachs der Arbeitsplatze mit hohen Qualifikationsanforderungen und einem Rickgang von
solchen ohne spezifische Anforderungen zeigt. 2015 sind in Berlin 12 Prozent (Abbildung 3)
und in Brandenburg 15 Prozent der Arbeitnenmer als Helfer tatig (Abbildung 4). Gleichwohl
bieten einige Wirtschaftszweige tUberdurchschnittlich viele Arbeitsplatze mit geringen Qualifi-
kationsanforderungen. Rund zwei Drittel der Beschéftigten in den Reinigungsberufen sind Per-
sonen ohne berufliche Ausbildung. In den landwirtschaftlichen Berufen, die in Brandenburg in
einigen Regionen haufig ausgelbt werden, ist es rund ein Drittel.

Abbildung 3: Beschaftigte nach Berufssegmenten und ihrem Anforderungsniveau in Berlin
(Anteile in Prozent)
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Anm.: Stichtag sozialversicherungspflichtig Beschéftigte: 30.06.2015.
Quelle:  Beschéftigungsstatistik der Bundesagentur fur Arbeit; eigene Berechnungen.

In den meisten Berufssegmenten dominiert die mittlere Qualifikationsebene der Fachkréafte.
Ausnahmen bilden Berufssegmente mit hoch komplexen Anforderungen wie IT- und naturwis-
senschatftliche Berufe, in denen Spezialisten und Experten z. B. in Berlin fast drei Viertel der
Beschaftigten umfassen. Hohe Qualifikationsanforderungen und besondere Kompetenzen in
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Bezug auf Interaktion und Kreativitat erfordern soziale und kulturelle Dienstleistungsberufe.
Der Anteil der Experten liegt in der Hauptstadt in diesen Berufen bei fast der Hélfte, in Bran-
denburg bei einem Dirittel.

Abbildung 4: Beschéftigte nach Berufssegmenten und ihrem Anforderungsniveau in Branden-
burg (Anteile in Prozent)
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Anm.: Stichtag sozialversicherungspflichtig Beschéftigte: 30.06.2015.
Quelle:  Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fur Arbeit; eigene Berechnungen.

Nach den unterschiedlichen Qualifikationsanforderungen in den Berufssegmenten werden im
nachsten Abschnitt die technischen Ersetzungspotenziale differenziert nach dem betrieblichen
Anforderungsniveau zunéchst auf Landesebene untersucht.

6.2 Durchschnittliche Automatisierungspotenziale nach
Anforderungsniveaus

Dengler/Matthes (2015a) haben bei der Abschatzung der Substitutionspotenziale auf Berufs-
ebene auch das jeweilige Anforderungsniveau bertcksichtigt. Durch Aggregation dieser Be-
funde errechnet sich bei Tatigkeiten in Helferberufen ein durchschnittlicher Anteil von rund
45 Prozent, der schon heute potenziell durch Computer bzw. maschinell erledigt werden kann
(Tabelle 3). Fachkraftberufe unterscheiden sich von diesen kaum, obwonhl sie héhere Anforde-
rungen an die Arbeitnehmer stellen. In Berlin fallt das Automatisierungspotenzial in den Hel-
ferberufen mit gut 35 Prozent und in den Fachkraftberufen mit knapp 40 Prozent geringer aus
als im Bund. Allerdings sind Fachkrafte dort wie auch im Bund etwas starker als Helfer von der
Digitalisierung bedroht. In Brandenburg dagegen liegt das Ersetzungspotenzial der Helferbe-
rufe etwas hoher als dasjenige der Fachkrafte.
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Tatsachlich kénnen in manchen Berufen Téatigkeiten, die von Fachkraften erledigt werden,
leichter automatisiert werden als Helfertatigkeiten (Dengler/Matthes 2015a). Helfer tberneh-
men haufig manuelle Tatigkeiten, die nur schwer in programmierbare Algorithmen Ubersetzt
werden konnen. Ein Beispiel sind die Klchenhilfen im Gastronomiegewerbe. Bei den Fach-
kraften sind einerseits Produktionsberufe potenziell stark betroffen, andererseits aber auch
Buroberufe mit hohem Routineanteil. Das technologische Ersetzungspotenzial in den Spezia-
listenberufen unterscheidet sich regional nur wenig und liegt insgesamt bei knapp einem Drit-
tel. Noch geringer sind die Mdglichkeiten der Automatisierung in den Expertenberufen mit
knapp 20 Prozent in Deutschland. In Berlin und Brandenburg liegen die Automatisierungspo-
tenziale in den Expertenberufen nochmals etwas niedriger.

Tabelle 3: Durchschnittliches Automatisierungspotenzial der Beschéaftigten nach Anforde-
rungsniveau in den Kreisen Berlin-Brandenburgs und Deutschland
(Anteile in Prozent)

Helfer Fachkraft Spezialist Experte
Deutschland 45,5 44,7 32,8 18,8
Berlin 35,4 39,4 29,3 16,0
Brandenburg 41,1 40,2 31,4 16,9
Brandenburg an der Havel 41,1 40,4 31,1 14,7
Cottbus 27,7 39,3 28,7 15,2
Frankfurt/Oder 31,9 38,2 26,0 14,1
Potsdam 40,2 37,8 28,7 13,1
Barnim 39,7 37,1 29,5 14,8
Dahme-Spreewald 42,2 39,0 33,8 18,4
Elbe-Elster 42,2 42,5 31,7 18,6
Havelland 47,7 43,6 29,9 17,1
Markisch-Oderland 37,1 38,7 30,9 15,8
Oberhavel 38,7 39,9 31,8 18,8
Oberspreewald-Lausitz 44,0 41,6 35,4 22,3
Oder-Spree 38,3 42,1 32,2 17,4
Ostprignitz-Ruppin 40,5 39,8 30,8 14,6
Potsdam-Mittelmark 39,3 38,6 30,6 17,8
Prignitz 40,6 41,6 32,8 17,3
Spree-Neil3e 45,0 42,2 35,4 22,5
Teltow-Flaming 52,1 43,6 36,3 23,8
Uckermark 40,4 40,6 32,3 17,4
Anm.: Automatisierungspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder

computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten. Stichtag sozialversicherungspflichtig Be-
schéftigte: 30.06.2015; Datenstand Automatisierungspotenzial: Februar 2016.

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

Die Ersetzungspotenziale nach Anforderungsniveaus der Beschéftigten sind in den Kreisen
Brandenburgs uneinheitlich (vgl. Tabelle 3). Wahrend sich die durchschnittlichen Potenziale
bei den Fachkréaften kaum unterscheiden, liegen die regionalen Differenzen bei den komple-
xeren Tatigkeiten der Spezialisten- und der Expertenberufe etwas hoher. In den Helferberufen
sind die regionalen Unterschiede am starksten ausgepragt. So liegen die durchschnittlichen
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Automatisierungspotenziale der Geringqualifizierten in den Landkreisen Teltow-Flaming, Ha-
velland, Spree-Neil3e und Oberspreewald-Lausitz bei rund 50 Prozent, in den kreisfreien Stad-
ten Cottbus und Frankfurt/Oder dagegen bei rund 30 Prozent. Eine Ursache ist z. B. in Teltow-
Flaming, dass dort in Logistikberufen fast die Halfte der Tatigkeiten durch Helfer erledigt wird.
In Spree-Neil3e ist die Rohstoffgewinnung (Braunkohle) zu nennen, in der Helfer einem tber-
durchschnittlichen Ersetzungspotenzial ausgesetzt sind.

In Kreisen, in denen das Verarbeitende Gewerbe ein hoheres Gewicht hat, sind Helfer tenden-
zZiell starker gefahrdet, wahrend in Regionen, in denen die Dienstleistungen besonders domi-
nieren, Helfer Uberwiegend weniger substituierbare Tatigkeiten austben. Im industriellen
Kernbereich, den Fertigungstechnischen Berufen, ist der Anteil von Einfacharbeitsplatzen im
Havelland (13,6 Prozent) und in Teltow-Flaming mit rund jedem zehnten Beschaftigungsver-
haltnis Uberdurchschnittlich hoch. Dagegen sind sie in Oberspreewald-Lausitz (2,1 Prozent)
und Spree-Neil3e (5,7 Prozent) deutlich unterreprasentiert. Gleichwohl kann es sein, dass Hel-
fer in einzelnen Branchen wie z. B. in der Kunststoff- und Holzindustrie im Landkreis Ober-
spreewald-Lausitz besonders stark automatisierungsgefahrdet sind.

Ein fur Stadte ungewoéhnlich hohes technisches Ersetzungspotenzial haben die Helfer in der
Landeshauptstadt Potsdam (40 Prozent). Dort ist der Anteil der Helfertatigkeiten in den sons-
tigen wirtschaftlichen Dienstleistungen (Logistik) hoher als landesweit. Zudem ist hier das tech-
nische Ersetzungspotenzial der Helfer in den Bauberufen sowie Verkaufsberufen héher als in
anderen Regionen Brandenburgs.

6.3 Potenziell stark gefahrdete Berufe nach Anforderungsniveau

Nach dem durchschnittlichen Automatisierungspotenzial wird die Bedeutung potenziell stark
gefahrdeter Berufe (zu Uber 70 Prozent) nach Anforderungsniveau untersucht. Danach tben
rund acht Prozent der Helfer in Berlin Tatigkeiten mit hoher Automatisierungswahrscheinlich-
keit aus. Der Anteil liegt damit um Uber 12 Prozentpunkte unter dem Bundesdurchschnitt (ca.
21 Prozent) (vgl. Tabelle 4). Ursache ist, dass in Berlin Helfer seltener im Fertigungsbereich
mit hohem Automatisierungspotenzial, sondern im Dienstleistungssektor tatig sind, in dem die
menschliche Arbeitskraft derzeit kaum durch Computer oder computergesteuerte Maschinen
ersetzt werden kann. In Brandenburg sind rund 13 Prozent der Helfer stark gefahrdet und da-
mit relativ weniger als im Bund.

Auch fur Fachkrafte besteht mit knapp zehn Prozent in Berlin und gut 13 Prozent in Branden-
burg ein geringeres Potenzial, durch Computer ersetzt zu werden, als im Bundesdurchschnitt
(rund 17 Prozent). Diese Differenz erklart sich in Berlin ebenfalls aus der hohen Bedeutung
von Dienstleistungstatigkeiten mit geringem Routineanteil auf Fachkraftebene. Erst ab dem
Niveau der Spezialisten gleichen sich die Anteile im Bund und in Brandenburg an. In Berlin ist
das Ersetzungspotenzial auch auf dieser Qualifikationsebene nennenswert geringer. Fir die
Experten kann in allen betrachteten Regionen konstatiert werden, dass sie gegenwartig kaum
von Computern ersetzt werden kénnen.
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Die hohen Automatisierungspotenziale differenziert nach Anforderungsniveaus der Beschéf-
tigten unterscheiden sich ebenfalls innerhalb der Regionen Brandenburgs.® So ist im Anforde-
rungsniveau der Helfer die Bandbreite des hohen Ersetzungspotenzials mit 21,1 Prozent am
héchsten (5,4 Prozent in Potsdam bis 26,5 Prozent in Spree-NeiRRe). Uberdurchschnittlich ge-
fahrdet sind Helfer au3erdem in den Landkreisen Oberspreewald-Lausitz, Uckermark, Elbe-
Elster, Teltow-Flaming, Ostprignitz-Ruppin und Oder-Spree. Die Automatisierungspotenziale
der Helferberufe in den Oberzentren liegen hingegen erheblich unter dem Landesdurchschnitt
mit Ausnahme von Brandenburg/Havel (18,4 Prozent) (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4: Automatisierungspotenzial (> 70 Prozent) der Beschéaftigten nach Anforderungsni-
veau in den Kreisen Berlin-Brandenburgs und Deutschland (Anteile in Prozent)

Hohe Betroffenheit (liber 70 %)
Helfer ‘ Fachkraft | Spezialist | Experte ‘ Gesamt
Deutschland 20,6 16,9 13,0 0,1 14,9
Berlin 7,5 9,9 11,1 0,0 8,1
Brandenburg 13,2 13,4 14,1 0,1 12,1
Brandenburg an der Havel 18,4 15,6 12,1 0,0 14,2
Cottbus 5,6 11,0 13,8 0,0 9,2
Frankfurt/Oder 7.9 9,7 9,3 0,0 8,5
Potsdam 54 6,6 9,5 0,0 55
Barnim 15,3 10,2 15,2 0,0 10,3
Dahme-Spreewald 10,2 11,2 15,9 0,0 10,4
Elbe-Elster 18,6 15,9 15,6 0,0 15,0
Havelland 10,7 17,0 13,2 0,0 14,1
Markisch-Oderland 6,8 10,9 14,9 0,0 9,7
Oberhavel 13,6 13,5 15,5 0,0 12,5
Oberspreewald-Lausitz 20,8 16,4 15,9 0,0 15,2
Oder-Spree 17,1 16,9 14,0 0,0 15,3
Ostprignitz-Ruppin 18,0 13,1 15,2 0,0 13,2
Potsdam-Mittelmark 57 12,3 14,7 0,0 10,3
Prignitz 11,1 15,5 14,8 0,0 13,6
Spree-Neil3e 26,5 18,0 16,2 0,0 17,5
Teltow-Flaming 16,0 17,7 18,0 0,0 15,6
Uckermark 19,7 15,5 15,8 0,0 14,9
Anm.: Automatisierungspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder

computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten. Stichtag sozialversicherungspflichtig Be-
schéftigte: 30.06.2015; Datenstand Automatisierungspotenzial: Februar 2016.

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

Deutlich geringer ist die regionale Spannweite der Automatisierungspotenziale unter den
Fachkraften. Sie liegt zwischen 6,6 Prozent in der Landeshauptstadt Potsdam und 18,0 Pro-
zent in Spree-NeilRe (vgl. Tabelle 4). Fachkrafte in den Landkreisen Havelland, Prignitz und
Teltow-Flaming sind potenziell starker betroffen. Dies gilt auch fir die Spezialisten, wobei hier

8 Dies ist auf die unterschiedliche Berufsstruktur innerhalb des Anforderungsniveaus zwischen Land und den
Kreisen zuruckzufihren.
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die Potenziale auf etwas hoherem Niveau angesiedelt sind. Den niedrigsten Anteil durch Com-
puter ersetzbarer Spezialistentatigkeiten weisen auch hier die Oberzentren Potsdam und
Frankfurt/Oder auf (9,3 Prozent bzw. 9,5 Prozent). Im industriell gepragten Kreis Teltow-Fla-
ming sind dagegen Spezialisten am starksten gefahrdet. Erwartungsgemaf sind in allen Re-
gionen Brandenburgs Experten am wenigsten von der Digitalisierung betroffen.

Abbildung 5: Automatisierungspotenziale der Beschaftigten nach Risikoklassen und Anforde-
rungsniveau in Berlin und Brandenburg (in Tausend)

Automatisierungs- m Helfer Fachkrafte mSpezialisten Experten
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377,8
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Mittel

Brandenburg

15,9
67,3

70 % bis 100 %
Hoch 12,7

0,1

Betroffene Beschéftigte in Tausend

Anm.: Automatisierungspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder
computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten. Stichtag sozialversicherungspflichtig Be-
schéftigte: 30.06.2015; Datenstand Automatisierungspotenzial: Februar 2016.

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

Wahrend der Anteil der Beschaftigten mit hohen Automatisierungspotenzialen im Bund mit
steigendem Qualifikationsniveau merklich sinkt, nimmt dieser in Berlin in den Qualifikations-
stufen bis zu den Spezialisten sogar zu (Abbildung 5). In Brandenburg sind die Unterschiede
zwischen den Helfern, Fachkréften und Spezialisten dagegen vergleichsweise gering. Fir die
Spezialisten werden die technischen Mdglichkeiten sogar leicht héher als fur die Helfer und
Fachkrafte eingeschatzt.
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Die gro3te Gruppe der Beschéftigten, deren Tatigkeiten von Computern oder computergesteu-
erten Maschinen erledigt werden konnten, sind Fachkréfte (Abbildung 5). Die Zahl der Fach-
krafte mit hohen technischen Ersetzungspotenzial (> 70 Prozent) Ubersteigt in Berlin mit rund
71.600 die Zahl der Helfer (12.000) deutlich. Die Spezialisten stellen mit rund 21.000 die zweit-
grofdte Gruppe. In Brandenburg zeigt sich ein &hnliches Bild. Auch hier stellen die Fachkrafte
mit 67.300 die grofite Gruppe dar, danach folgen die Helfer (15.900) und mit wenig Abstand
die Spezialisten (12.700). Experten dagegen sind bundesweit und in den betrachteten Landern
kaum gefahrdet.

Abschlieend soll in diesem Abschnitt ein Blick auf die unterschiedlichen beruflichen Automa-
tisierungspotenziale von Mannern und Frauen geworfen werden, die aufgrund der erheblichen
beruflichen Segregation der Geschlechter entstehen. Nach einem aktuellen Bericht von Deng-
ler/Matthes (2016) sind bundesweit etwa 21 Prozent der Manner und nur ca. 8 Prozent der
Frauen in einem Beruf mit einem hohen technischen Ersetzungspotenzial beschéftigt. Auf der
anderen Seite arbeiten ca. 36 Prozent der Manner und ca. 46 Prozent der Frauen in einem
Beruf mit einem niedrigen Substituierbarkeitspotenzial von héchstens 30 Prozent.

Die Ersetzungspotenziale unterscheiden sich fur die Geschlechter deutlich nach dem Anfor-
derungsniveau der Berufe. Fur berufstatige M&nner wird im Vergleich zu Frauen tber alle An-
forderungsniveaus hinweg ein héheres Substituierbarkeitspotenzial errechnet. Inshesondere
in den Helferberufen liegt das technische Ersetzungspotenzial fir Manner deutlich tGber dem
der Frauen. Zudem differieren die Automatisierungspotenziale fir Frauen und Manner erheb-
lich nach Berufssegmenten. Die grofdten Differenzen bestehen im Berufssegment Unterneh-
mensfuhrung und -organisation, in dem Frauen starker als Manner potenziell gefahrdet sind.
Dies ist darauf zuriick zu fuhren, dass Frauen tberproportional haufig in kaufméannischen Be-
rufen auf Fachkraftebene mit einem mittleren bis hohen Ersetzungspotenzial tatig sind, wah-
rend Méanner im kaufmannischen Berufen haufiger in Fihrungspositionen beschéftigt sind
(Dengler/Matthes 2016).

7 Technische Ersetzungspotenziale von Berufen nach Kreisen in
Brandenburg

Wie bei der vorhergehenden Betrachtung nach Bundeslandern deutlich wurde, hdngt das tech-
nische Ersetzungspotenzial, gemessen am Anteil hoch gefahrdeter Berufe in einer Region,
vom Gewicht des industriellen Sektors ab. Auch im Land Brandenburg bestimmen die an ein-
zelnen Standorten konzentrierten Industrien das regionale Muster der Automatisierungspoten-
ziale von Beschaftigten. Gleichzeitig pragen sie die Wirtschaftskraft der Regionen, die im Rah-
men von Clustern bzw. regionalen Wachstumskernen auf die Beschaftigung in nichtindustriel-
len Bereichen ausstrahlen. Aus diesem Grund werden zunachst die regionalen Disparitaten in
der Wirtschaftskraft im Land Brandenburg dargestellt, da sie erheblichen Einfluss auf die tech-
nischen Ersetzungspotenziale in der Beschéaftigung nehmen.

Ein weiterer Faktor sind die regional unterschiedlichen Automatisierungspotenziale innerhalb
der Berufssegmente, die sich aus einer unterschiedlichen Lokalisierung von Berufsuntergrup-
pen in den Kreisen erklart. Schlie3lich werden die raumlichen Muster in den Ersetzungspoten-
Zialen der Beschaéftigten in den Kreisen Brandenburgs néher untersucht.
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7.1 Wirtschaftliche Disparitaten im Land Brandenburg

In Brandenburg variiert die Wirtschaftsleistung zwischen den Kreisen erheblich. Gemessen
am Indikator ,Bruttowertschdpfung pro Erwerbstéatigen” ist vor allem ein Ruckstand der kreis-
freien Stadte (Oberzentren) in der wirtschaftlichen Leistungskraft gegentber den Landkreisen
erkennbar (vgl. Tabelle 5). Die kreisfreien Stadte Frankfurt/Oder und Cottbus erreichen z. B.
nur zwei Drittel der Erwerbstéatigenproduktivitdt von den Landkreisen Spree-Neil3e oder
Dahme-Spreewald. Damit korrespondiert auch ihr geringer Anteil an Beschéftigten in den fer-
tigungs- und fertigungstechnischen Berufen. Gleichzeitig fungieren die Oberzentren als regio-
nale Arbeitsmarktzentren und stellen ,Einrichtungen zur Deckung des spezialisierten héheren
Bedarfs fUr einen gréf3eren Verflechtungsbereich bereit".®

Tabelle 5: Bruttowertschdpfung in jeweiligen Preisen je Erwerbstéatigen in den Kreisen Berlin-
Brandenburgs und Deutschland (2008 und 2014, in Euro)

Abweichun
2008 2014 20(1?]_;)014 zu BR 20145J
(BR = 100 %)

Berlin 54.284 58.518 7.8

Brandenburg (BR) 46.365 51.878 11,9 100,0
kreisfreie Stadte 41.948 48.205 14,9 92,9
Landkreise 47.732 52.945 10,9 102,1
Brandenburg an der Havel 42.484 47.720 12,3 92,0
Cottbus 38.623 44.569 15,4 85,9
Frankfurt/Oder 43.939 45.039 25 86,8
Potsdam 43.072 51.599 19,8 99,5
Barnim 39.951 46.741 17,0 90,1
Dahme-Spreewald 62.297 65.442 5,0 126,1
Elbe-Elster 40.793 45.515 11,6 87,7
Havelland 40.460 42.396 4,8 81,7
Markisch-Oderland 44.903 47.016 4,7 90,6
Oberhavel 56.060 60.338 7,6 116,3
Oberspreewald-Lausitz 44,615 47.046 5,4 90,7
Oder-Spree 45,118 50.342 11,6 97,0
Ostprignitz-Ruppin 39.265 43.866 11,7 84,6
Potsdam-Mittelmark 43.340 48.272 11,4 93,0
Prignitz 40.123 46.068 14,8 88,8
Spree-Neil3e 71.402 80.325 12,5 154,8
Teltow-Flaming 47.558 61.965 30,3 119,4
Uckermark 49.114 51.242 4,3 98,8
Deutschland 56.409 61.426 8,9

Ostdeutschland 45.626 51.042 11,9

Westdeutschland 58.838 63.713 8,3

Quelle:  Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg 2016.

9 Landesentwicklungsplan Brandenburg LEP | - Zentral6rtliche Gliederung, Teil Il, Absatz 3.
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Die unterschiedliche Wirtschaftskraft in den Kreisen héngt neben siedlungsstrukturellen Fak-
toren vor allem von den Ansiedlungsentscheidungen industrieller Grof3unternehmen ab. Zu-
dem spielt die Kapitalintensitat des betreffenden Wirtschaftszweigs eine Rolle. Dies trifft ins-
besondere fur industrielle Standorte zu, wie z. B. Schwedt mit der Mineraldlwirtschaft/Papier-
industrie in der Uckermark (Bogai/Wiethdlter 2010) zu, aber auch fir die Energiewirtschaft im
Siden Brandenburgs (z. B. in Spree-Neil3e und Oberspreewald-Lausitz). Im Landkreis Spree-
Neil3e ist nach wie vor der Braunkohletagebau Leitbranche. So erreicht der Kreis beim Indika-
tor Bruttowertschépfung mit 154,8 Prozent (2014) den mit Abstand hdchsten Anteil an der
durchschnittlichen Bruttowertschépfung im Land Brandenburg.

7.2 Regionale Ersetzungspotenziale in einzelnen Berufssegmenten

Der Blick auf die Landkreise und kreisfreien Stadte verdeutlicht die regionalen Disparitaten der
Beschaftigten mit potenziell starker Ersetzbarkeit (Karte 2 und Tabelle A 2 im Anhang). Der
ausgepragte Stadt-Land-Unterschied ist vor allem auf weniger industrielle Fertigung in den
Stadten zuriickzufuihren. Dagegen fihrt in einigen Flachenkreisen die vorherrschende Indust-
riestruktur zu héheren Rationalisierungsrisiken fiir die Beschéftigten.

Allerdings variieren die Automatisierungspotenziale in den Fertigungsberufen in Brandenburg
zwischen 59,2 Prozent in Frankfurt/Oder und 76,4 Prozent im Landkreis Oder-Spree (vgl.
Brandenburg insgesamt 71,1 Prozent) betrachtlich. Etwas geringer fallt die Spanne bei den
Fertigungstechnischen Berufen aus. Das niedrigste technische Ersetzungspotenzial besteht
in diesen Berufen mit 62,8 Prozent in Oberspreewald-Lausitz gegenuber 70 Prozent in Frank-
furt/Oder. Diese Disparitdaten kommen einerseits durch unterschiedliche Gewichte der jeweili-
gen Berufshauptgruppen (vgl. Tabelle A 2 im Anhang) in den Regionen zustande. Zum ande-
ren tragt ein raumlich unterschiedlicher Qualifikationsmix (Struktur der Anforderungsniveaus)
der Beschaftigten dazu bei.

Besonders auffallig sind die raumlichen Unterschiede in den Ersetzungspotenzialen in den IT-
und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen. In Potsdam betragt das Ersetzungspo-
tenzial in diesen Berufen 31,1 Prozent. Dieses liegt somit um 15,8 Prozentpunkte niedriger als
in Brandenburg insgesamt (46,9 Prozent). In der Uckermark hingegen ist es mit 78,8 Prozent
um gut 31,9 Prozentpunkte hoher als im Landesdurchschnitt. Aber auch in den Kreisen Spree-
Neil3e (62,7 Prozent) und Havelland (68,0 Prozent) sind die Berufe starker potenziell automa-
tisierbar. Das geringere Automatisierungspotenzial der IT- und naturwissenschaftlichen
Dienstleistungsberufe in den stadtischen Zentren Brandenburgs kénnte darauf zuriickzufihren
sein, dass sich dort wissensintensivere Dienstleistungen angesiedelt haben, die Gberdurch-
schnittlich viele Hochqualifizierte, also Spezialisten und Experten beschéftigen. Deren Aufga-
ben kdnnen theoretisch weniger durch Computer und Maschinen tbernommen werden, als im
Fall von Helfern und Fachkraften.

7.3 Regionale Ersetzungspotenziale der Beschaftigten nach Kreisen

Die regionalen Automatisierungspotenziale der Beschéftigten lassen im Land Brandenburg im
Wesentlichen ein dreiteiliges regionales Muster erkennen. Im Siden sind die Ersetzungspo-
tenziale in den Flachenkreisen deutlich héher, im Norden Brandenburgs Uberwiegend etwas
hoéher als im Landesdurchschnitt. In der Halfte der Umlandkreise Berlins und der Mehrzahl der
kreisfreien Stadte sind die Automatisierungspotenziale geringer als im Landesmittel (vgl.
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Karte 2). Insgesamt liegen sieben von siebzehn Kreisen unter dem Landesschnitt (12,1 Pro-
zent) und elf unter dem Bundesdurchschnitt (14,9 Prozent).

Karte 2:  Automatisierungspotenzial (> 70 Prozent) der Beschaftigten in den Kreisen Berlin-
Brandenburgs (Anteile in Prozent)
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Anm.: Automatisierungspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder
computergesteuerten Maschinen erledigt werden kdnnten. Stichtag sozialversicherungspflichtig Be-
schéftigte: 30.06.2015; Datenstand Automatisierungspotenzial: Februar 2016.

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

Das technische Ersetzungspotenzial von Berufen korreliert in den Kreisen stark mit dem je-
weiligen Beschatftigtenanteil in den Fertigungsberufen bzw. Fertigungstechnischen Berufen.
Abbildung 6 verdeutlicht den engen Zusammenhang der beiden Faktoren: je hoher (niedriger)
der Anteil in den Fertigungsberufen bzw. Fertigungstechnischen Berufen an der Gesamtbe-
schéaftigung ist, desto hoher (niedriger) fallt auch der Anteil hochgradig maschinell ersetzbarer
Berufe aus. Nahezu uneingeschrankt giltig ist dieser Zusammenhang fur Kreise, die auf oder
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nah an der Trendlinie liegen, z. B. Teltow-Flaming bzw. Oberspreewald-Lausitz. In einigen
Kreisen ist der Zusammenhang zwischen der Bedeutung der Fertigungsberufen bzw. Ferti-
gungstechnischen Berufen und den Substitutionspotenzialen etwas weniger ausgepragt (z. B.
in der Uckermark).

Abbildung 6: Beschéftigte in Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen und hohes Au-
tomatisierungspotenzial aller Berufe nach Kreisen Berlin-Brandenburgs (Anteile

in Prozent)
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Legende: BE = Berlin, BR = Brandenburg, BRB = Brandenburg/Havel, CB = Cottbus, FF = Frankfurt/Oder,
P = Potsdam, BAR = Barnim, LDS = Dahme-Spreewald, EE = Elbe-Elster, HVL = Havelland,
MOL = Markisch-Oderland, OHV = Oberhavel, OSL = Oberspreewald-Lausitz, LOS = Oder-Spree,
OPR = Ostprignitz-Ruppin, PM = Potsdam-Mittelmark, PR = Prignitz, SPN = Spree-Neil3e, TF = Teltow-
Flaming, UM = Uckermark.

Anm.: Automatisierungspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder
computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten. Stichtag sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigte: 30.06.2015; Datenstand Automatisierungspotenzial: Februar 2016.

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

Vor allem in den Stadten Uben die Beschaftigten zahlreiche Dienstleistungsberufe mit gerin-
gem Automatisierungspotenzial aus. Dies sind vor allem Berufe der Unternehmensfiihrung
und -organisation, unternehmensbezogene Dienstleistungsberufe sowie medizinische und
nicht-medizinische Berufe. In den brandenburgischen Oberzentren Potsdam, Frankfurt/Oder
und Cottbus ist mit Ausnahme von Brandenburg/Havel das Ersetzungspotenzial der Beschaf-
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tigten landesweit am geringsten. Insbesondere in der Landeshauptstadt Potsdam arbeiten le-
diglich 5,6 Prozent in hochgeféhrdeten Berufen. Dies ist das geringste Risiko aller Kreise in
Deutschland.

Potsdam ist bevorzugter Standort der Landesverwaltung, der Medien- und IT-Wirtschaft sowie
der Tourismuswirtschaft. Weitere wirtschaftliche Schwerpunkte bilden wirtschaftliche, wissen-
schaftliche und technische Dienstleistungen, das Gesundheits- und Sozialwesen sowie Bil-
dung, Erziehung und Unterricht. Aufgrund der diversifizierten Forschungsinfrastruktur haben
sich Unternehmen mit hoher Forschungsnéhe in der Landeshauptstadt angesiedelt. Dies spie-
gelt sich in einer héheren Bedeutung von unternehmensbezogenen sowie IT- und naturwis-
senschaftlichen Dienstleistungsberufen wider. Zudem ist aufgrund des hohen Qualifikations-
niveaus das technische Ersetzungspotenzial in beiden Berufssegmenten geringer einzustufen
als landesweit. Besonders wenige Routineaufgaben werden in den IT- und naturwissenschaft-
lichen Dienstleistungsberufen (insbesondere von Mathematikern, Biologen, Chemikern, Phy-
sikern) ausgelibt, was in einem geringen Ersetzungspotenzial von 31,1 Prozent im Vergleich
zu Brandenburg insgesamt (46,9 Prozent) zum Ausdruck kommt (vgl. Tabelle A 2 im Anhang).
Beschaftigte in der Unternehmensfiihrung und -organisation sind in Potsdam von grof3erer
Bedeutung als in anderen brandenburgischen Stadten. Darlber hinaus pragen soziale und
kulturelle Dienstleistungsberufe, in denen das Ersetzungspotenzial unter zehn Prozent liegt,
die Beschaftigungsstruktur starker als in den anderen Oberzentren Brandenburgs. Kulturein-
richtungen mit Uberregionaler Bedeutung sowie die Weltkulturerbestatten mit internationaler
Anziehungskraft sind Alleinstellungsmerkmale des Potsdamer Tourismusgewerbes. Zudem
liegt das Qualifikationsniveau in den sozialen und kulturellen Dienstleistungsberufen hier ver-
gleichsweise hoch. Der Anteil Hochqualifizierter liegt bei 54,4 Prozent im Vergleich zu
41,4 Prozent in den Ubrigen Oberzentren.

Auch in den kreisfreien Stadten Frankfurt/Oder und Cottbus sind die Ersetzungspotenziale
der Beschéftigten durch die Digitalisierung aufgrund wenig industrieller Produktion unterdurch-
schnittlich. In der Oderstadt werden die unternehmensbezogenen Dienstleistungsberufe fast
doppelt so haufig wie im Landesmittel und damit am h&ufigsten unter den brandenburgischen
Oberzentren ausgeubt. Gleichzeitig ist der Routineanteil der Tatigkeiten in diesem Berufsseg-
ment relativ gering. Die Bedeutung der IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufe
(insbesondere Mathematik, Biologie, Chemie, Physikberufe) entspricht dem Landesschnitt, ihr
technisches Ersetzungspotenzial ist aber niedriger als sonst in Brandenburg. Beschaftigte mit
Bau- und Ausbauberufen erreichen zwar nicht die gleiche Bedeutung wie in den anderen Ober-
zentren. Allerdings unterliegen sie mit fast 40 Prozent einem hdheren Ersetzungspotenzial als
sonst im Land (Tabelle A 2).

Die kreisfreie Stadt Cottbus ist mit dem umliegenden Lausitzer Braunkohlerevier Teil der
.Energieregion“ Brandenburgs. In Cottbus, das vom Landkreis Spree-Neil3e umschlossen wird
und das Zentrum der Lausitz bildet, werden unternehmensbezogene Dienstleistungen fir die
Region erbracht. Die Bedeutung dieses Berufssegments ist zwar im Stadtevergleich unauffal-
lig, aber deutlich héher als in Brandenburg insgesamt. In Cottbus sind u. a. eine Reihe von
Unternehmen ansdassig, welche die Verwaltung von Tagebauen und Kraftwerken in Ost-
deutschland steuern. Das technologische Ersetzungspotenzial von Beschéftigten fallt in die-
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sem Segment etwas geringer aus als im landesweiten Durchschnitt. IT- und naturwissen-
schaftliche Dienstleistungsberufe werden in Cottbus anteilig wie im Landesmittel ausgeubt.
Aufgrund des deutlich hdheren Akademikeranteils der Naturwissenschaftler sind Routineauf-
gaben in diesem Berufssegment vergleichsweise gering vertreten. Wie in den anderen Ober-
zentren, tragt auch eine vergleichsweise hohe Bedeutung der Gesundheitsberufe zum niedri-
gen Automatisierungspotenzial der Beschéftigten insgesamt bei.

Brandenburg/Havel weist von den kreisfreien Stadten mit 14,1 Prozent den héchsten Anteil
potenziell hochgradig automatisierbarer Beschaftigungsverhéltnisse auf. Dies ist bemerkens-
wert, da Beschaftigte in Stadten aufgrund ihrer Dienstleistungstatigkeiten im Allgemeinen we-
nig von der Digitalisierung betroffen sind. Brandenburg/Havel verfligt jedoch tber eine lange
Industrietradition. Bis heute wird die Industrie vor allem von der Bahntechnik, dem Maschinen-
bau und der Herstellung von Druckmaschinen gepragt. Die Stadt gehort nach wie vor zu den
wichtigsten industriellen Regionen im Land Brandenburg. Aus diesem Grund bilden vor allem
Fertigungsberufe in der Metallbearbeitung sowie Fertigungstechnische Berufe (Maschinen-
bau, Betriebstechnik) mit landesweit hoher maschineller Ersetzbarkeit Schwerpunkte in der
Havelstadt. Wahrend in den anderen Oberzentren die naturwissenschaftlichen Berufe (vor al-
lem Mathematik, Biologie, Chemie, Physikberufe) kaum digitalisiert werden kénnen, ist dies in
Brandenburg/Havel in hherem Maf3e der Fall. Die klassischen Funktionen eines Oberzent-
rums, die sich in einer Spezialisierung auf medizinische und nicht-medizinische Gesundheits-
berufe und unternehmensbezogene Dienstleistungen niederschlagen, wirken dem in Branden-
burg/Havel entgegen. In beiden Segmenten ist das Potenzial der Digitalisierung gering einzu-
stufen.

In den Flachenkreisen im Stdosten Brandenburgs konzentrieren sich Regionen mit Uberdurch-
schnittlichen Automatisierungspotenzialen der beruflichen Tatigkeiten. Die Wirtschaftsstruktur
des Landkreises Spree-Neif3e ist traditionell durch die Braunkohle- und Energiewirtschaft mit
aktiven Braunkohlentagebauen und zwei modernen Kraftwerken (Schwarze Pumpe, Kraftwerk
Janschwalde) gekennzeichnet.2® In Spree-Neil3e haben 17,5 Prozent der Beschéftigten ein
hohes Ersetzungspotenzial, dies ist der landesweit hochste Wert. Ebenfalls am hochsten ist
dort das Potenzial der Helfer, durch Maschinen ersetzt zu werden. Neben der Energiewirt-
schaft zahlen auch die Kunststoff- und Chemieindustrie, Metallbau, Maschinenbau und Be-
triebstechnik sowie die Erndhrungswirtschaft zu den regionalen Leitbranchen. In Spree-Neil3e
liegt damit eine ,Mehrfachbelastung” vor, da mit stark tberdurchschnittlichen Beschéaftigungs-
anteilen in den Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen gleich zwei Berufssegmente
hohe Ersetzungspotenziale aufweisen. In der Lebensmittelindustrie besteht ein leicht erhdhtes
Automatisierungspotenzial. Positiv wirkt sich der héhere Beschéftigungsanteil in den Bau- und
Ausbauberufen aus. Hier sind die Beschéftigten etwas weniger gefahrdet als landesweit, durch
Maschinen ersetzt zu werden.

In den Landkreisen Oberspreewald-Lausitz und Elbe-Elster spielt das Produzierende Gewerbe
ebenfalls eine bedeutende Rolle. Die Wirtschafts- und Industriestruktur in Oberspreewald-
Lausitz wird gepragt von den Sektoren Energie und Bergbau. Zudem ist auch die Kunststoff-

10 ZAB (2016): https://www.zab-brandenburg.de/de/Standort-Brandenburg/Wirtschaftsregion/Energieregion-Lau-
sitz/Spree-Nei%C3%9Fe (abgerufen am 08.03.2017).
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und Chemieindustrie, Maschinenbau, Energietechnik sowie Metallbau und technische Ent-
wicklung von Bedeutung. Dementsprechend weisen sowohl Beschaftigte in den Fertigungs-
als auch Fertigungstechnischen Berufen ein typischerweise hohes Automatisierungspotenzial
auf. Allerdings ist das Qualifikationsniveau in den Produktionsberufen der Region sehr hoch,
wodurch die Digitalisierungsrisiken abgemildert werden. Anders ist die Situation in den IT- und
naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen, deren Beschéaftigungsanteil etwas tber dem
Landesschnitt liegt. Ihr Rationalisierungspotenzial fallt aber mit 57,3 Prozent deutlich héher
aus als landesweit (vgl. Tabelle A 2). In diesem Berufssegment sind weniger Hochqualifizierte
(Experten und Spezialisten) als sonst in Brandenburg tatig, wodurch das etwas hoher liegende
Ersetzungspotenzial in diesem Segment erklart werden konnte.

Im Landkreis Elbe-Elster im Stiden Brandenburgs wird die Wirtschaftsstruktur vor allem durch
das Verarbeitende Gewerbe (insbesondere die Metallindustrie), den Handel, die Landwirt-
schaft und die Lebensmittelindustrie bestimmt. Ursachlich fur die Uberdurchschnittlichen Po-
tenziale der Digitalisierung ist das hohe Beschéftigungsgewicht insbesondere in den Ferti-
gungsberufen (vor allem Metallbearbeitung und Metallbau). Aber auch die Fertigungstechni-
schen Berufe (Maschinenbau, Energie- und Elektrotechnik) bilden einen Schwerpunkt. Zu de-
ren hohen Ersetzungspotenzialen treten weitere Risiken hinzu: Der Beschéftigungsanteil in
den Lebensmittel- und Gastgewerbeberufen (vor allem Lebensmittelherstellung) liegt zwar im
Landesdurchschnitt. Ihr Ersetzungspotenzial ist aber deutlich hdher als in den tGbrigen Regio-
nen Brandenburgs. In diesem Segment ist vor allem das Substituierbarkeitspotenzial der Fach-
krafte héher als landesweit. Dartiber hinaus spielen in Elbe-Elster Beschéftigte im Handel und
vor allem in den land- und forstwirtschaftlichen Berufen eine starkere Rolle (vgl. Tabelle A 3).
Deren vergleichsweise geringe Automatisierungsrisiken mildern dagegen die Effekte der stark
betroffenen Berufssegmente.

Uberdurchschnittlich fallt der Anteil hochgradig maschinell ersetzbarer Berufe ebenfalls im
Landkreis Oder-Spree aus (15,2 Prozent). Dort werden haufig Fertigungsberufe in der Metall-
erzeugung- und -bearbeitung ausgelbt. Gleichzeitig ist aber auch das Automatisierungspo-
tenzial in diesem Segment nochmals um finf Prozentpunkte héher als im Landesdurchschnitt.
Insbesondere Fachkrafte in den Fertigungsberufen sind potenziell berdurchschnittlich betrof-
fen. Vor allem Eisenhittenstadt und Furstenwalde pragen als Standorte der Stahl-, Maschi-
nen- und Anlagenindustrie sowie der Chemie- und Papierindustrie den industriellen Charakter
dieses Landkreises. Medizinische und nicht-medizinische Gesundheitsberufe schmalern auf-
grund ihrer Gberdurchschnittlichen Bedeutung die Digitalisierungseffekte in der Region etwas,
da die Ersetzungspotenziale in diesem Berufssegment unter 20 Prozent liegen.

In die Gruppe starker von der Digitalisierung betroffener Kreise fallt auch der vorwiegend land-
lich gepragte Landkreis Uckermark (14,9 Prozent). Neben der Landwirtschaft und damit ver-
bunden der Ernahrungswirtschaft bilden die Mineralol- und Papierindustrie am Standort
Schwedt weitere Schwerpunktbranchen. Fertigungsberufe, darunter vor allem solche in der
Metallbearbeitung und dem Metallbau werden gleich h&ufig wie in Brandenburg insgesamt
ausgedubt. Der Anteil von Arbeitsplatzen in den fertigungstechnischen Berufen (Maschinenbau,
Energie- und Elektrotechnik) und in den IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberu-
fen liegt sogar leicht Uber dem Landesdurchschnitt. Wahrend die Automatisierungswahr-
scheinlichkeit in IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen landesweit knapp
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47 Prozent betragt, ist sie in der Uckermark fast 80 Prozent (vgl. Tabelle A 2). Dies deutet auf
eine besonders geféahrdete Berufe innerhalb dieses Segmentes hin (insbesondere naturwis-
senschaftliche Berufe), die in der Uckermark ein deutlich starkeres Gewicht haben als in den
anderen Landesteilen. Besonders aufféllig ist der vergleichsweise niedrige Anteil der Hoch-
qualifizierten (Experten und Spezialisten) in diesem Berufssegment von einem Viertel im Ver-
gleich zu gut der Halfte landesweit. Damit einhergehend sind die Fachkréfte in diesem Seg-
ment Uberdurchschnittlich stark vertreten. Zusammenhangend mit dem auffallig hohen Auto-
matisierungspotenzial der dortigen Fachkrafte betrachtet, konnte somit der hohe Gesamtwert
der Uckermark begriindet sein.

Die Halfte der Umlandkreise Berlins liegt im Vergleich potenziell hochgradig ersetzbarer Be-
rufe unter dem Landesdurchschnitt. Ausnahmen bilden die starker industriell gepragten Land-
kreise Oder-Spree, Havelland und Teltow-Flaming. Im Landkreis Markisch-Oderland stellt die
Digitalisierung fur die wenigsten Beschaftigten eine Bedrohung dar (9,6 Prozent). Zudem fallt
auf, dass die dort beschaftigten Helfer voraussichtlich in geringem Maf3e von der Automatisie-
rung ihrer Aufgaben betroffen sind. In den Gberwiegend landlich strukturierten Gebieten ist die
Wirtschaft vor allem durch die Land- und Erndhrungswirtschaft, die Baustoffindustrie, Touris-
mus sowie das Baugewerbe gepragt. Der Anteil der Beschéftigten insbesondere in den Ferti-
gungsberufen (Metallindustrie) bleibt deutlich hinter dem Landesdurchschnitt zurtick (vgl. Ta-
belle A 3). Sowohl der Anteil an Arbeitspléatzen in den Fertigungstechnischen Berufen (Maschi-
nen- und Fahrzeugbau, Energie- und Elektrotechnik) als auch deren Substituierbarkeitspoten-
zZial entspricht in etwa dem Landesdurchschnitt. Positiv wirkt zudem die Uberdurchschnittliche
Bedeutung der Bau- und Ausbauberufe, deren Automatisierungswahrscheinlichkeit etwas
niedriger als im Landesschnitt ausfallt.

Im norddstlich an Berlin angrenzenden Landkreis Barnim sind 10,3 Prozent der Beschaftigten
in Berufen mit einem hohen Automatisierungspotenzial tatig. Der Landkreis wird wirtschaftlich
vor allem durch das Gesundheitswesen und das Baugewerbe geprégt. Aber auch Metallbear-
beitung, Metallbau, Energietechnik, Maschinen- und Fahrzeugbau, Lebensmittelherstellung
bilden Beschaftigungsschwerpunkte. Die unterdurchschnittlichen Beschéaftigungsanteile in den
Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen und Berufssegmenten, in denen das Substi-
tuierbarkeitspotenzial zum Teil unter der 30 Prozent-Marke liegen, verringern die Automatisie-
rungsrisiken der Beschaftigten. Dazu tragt auch eine vergleichsweise hohe Bedeutung der
Gesundheitsberufe bei. Im Kreis befinden sich Einrichtungen der Gesundheitswirtschaft u. a.
mit Spezialisierungen in den Bereichen Rehabilitation und Altenpflege.

Der Nachbarkreis Oberhavel liegt mit einem Anteil von 12,5 Prozent der Beschaftigten, die
mit hoher Wahrscheinlichkeit durch Maschinen ersetzt werden kénnen, im Landesdurch-
schnitt. Die Region ist traditionell industriell gepréagt, insbesondere vom Schienenfahrzeugbau.
Neben den klassischen Industrien (Metallbearbeitung, Metallbau) sind neue Bereiche, wie die
Biotechnologie in Hennigsdorf entstanden. Der Anteil von Arbeitsplatzen in den fertigungs-
technischen Berufen (Maschinen- und Fahrzeugbau, Energie- und Elektrotechnik, technische
Entwicklung) und den IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen liegt aufgrund
der industriellen Schwerpunkte leicht Gber dem Landesdurchschnitt. Auffallig héher ist das
technische Ersetzungspotenzial in den IT- und naturwissenschaftliche Dienstleistungsberufen
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(vgl. 54,2 Prozent zu 46,9 Prozent in Brandenburg), wozu der um 12 Prozentpunkte geringere
Anteil Hochqualifizierter (Experten und Spezialisten) beitragt.

In den Landkreisen Potsdam-Mittelmark (10,3 Prozent) und Dahme-Spreewald (10,4 Prozent)
sind die Beschatftigten vergleichsweise wenig gefahrdet, von der Technik ersetzt zu werden.
Fertigungsberufe (darunter vor allem solche in der Metall- und Holzverarbeitung) liegen im
Beschaftigungsanteil und Grad technischer Ersetzbarkeit unter dem Landesmittel. Potsdam-
Mittelmark umschlief3t die kreisfreie Stadt Brandenburg/Havel und teilweise die Landeshaupt-
stadt Potsdam. Die Wirtschaftsstruktur ist vorwiegend mittelstandisch (Handwerk) und land-
wirtschaftlich gepréagt (insbesondere Obst- und Spargelanbau). Zudem haben sich wissen-
schaftliche Einrichtungen (u. a. Fraunhofer-Institute) an einigen Standorten des Landkreises
angesiedelt. Sowohl der Anteil an Arbeitsplatzen in den Fertigungstechnischen Berufen (Ma-
schinen-, Fahrzeug- und Elektrotechnik) als auch deren Substituierbarkeitspotenzial entspre-
chen in etwa dem Landesdurchschnitt. Auch die Beschaftigung in den unternehmensbezoge-
nen Dienstleistungsberufen und in den IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberu-
fen liegt im Landesschnitt. Das technische Ersetzungspotenzial beider Berufssegmente ist
aber hier geringer einzustufen, vor allem in den IT- und naturwissenschaftlichen Berufen. Dazu
durfte auch der hohe Anteil Hochqualifizierter (Experten und Spezialisten) von fast drei Vierteln
beitragen. Gemessen am Land ist der Beschaftigungsanteil in den Lebensmittel- und Gastge-
werbeberufen sowie in den land- und forstwirtschaftlichen Berufen héher bei eher geringem
Substituierbarkeitspotenzial. Au3erdem ist in Potsdam-Mittelmark das Potenzial der beschéf-
tigten Helfer, durch Maschinen ersetzt zu werden, auRerordentlich gering. Helfer in der Indust-
rie arbeiten hier weniger in hochgefahrdeten Berufen.

Die wirtschaftlichen Schwerpunktbranchen in Dahme-Spreewald liegen vor allem im Bereich
Verkehr/Mobilitat, Luft- und Raumfahrt und Logistik. Im Stiden des Landkreises sind dartber
hinaus das Erndhrungsgewerbe und Tourismus von Bedeutung. Wichtigster Wirtschaftsfaktor
ist der Hauptstadt-Airport Schénefeld, der mit Autobahn-, Schienen- und Wasserstral3enan-
bindung zur guten Verkehrsinfrastruktur der Wirtschaftsregion beitragt. In den Verkehr- und
Logistikberufen arbeiten allein rund 17 Prozent aller Beschaftigten. Dieses Segment ist durch
ein mittleres Substituierbarkeitspotenzial gekennzeichnet (35,3 Prozent). Beschaftigte in den
Fertigungsberufen, die sich vor allem auf die Holzindustrie und Metallbearbeitung konzentrie-
ren, liegen hinsichtlich ihres Ersetzungspotenzials (62,9 Prozent) deutlich unter dem Landes-
wert (71,1 Prozent). In diesem Segment sind nur halb so viele Helfer beschéftigt wie landes-
weit. Die Fertigungstechnischen Berufe (Maschinen- und Fahrzeugbau) dagegen haben das
gleiche Gewicht wie im Land, sind in dieser Region aber am starksten gefahrdet, automatisiert
zu werden. In den IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen ist das Potenzial
niedriger als im Landesschnitt (39,1 Prozent zu 46,9 Prozent). Der hohe Anteil Hochqualifizier-
ter (Experten und Spezialisten) reduziert das technische Ersetzungspotenzial in diesem Be-
rufssegment (74,9 Prozent zu 57,6 Prozent in Brandenburg). Der Siiden des Landkreises ist
traditionell vorwiegend landwirtschaftlich (Gemuiseanbau) und die Holzindustrie gepragt. Au-
Berdem spielt der Tourismus hier eine wichtige Rolle (u. a. Kur- und Erholungsort Libben im
Spreewald). Daher haben die Berufssegmente ,Lebensmittel- und Gastgewerbe” sowie ,Land-
und Forstwirtschaft* mit jeweils mittlerem Automatisierungspotenzial hohere Beschéaftigungs-
anteile als im Landesschnitt.
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Der Landkreis Teltow-Flaming zahlt zu den Regionen Ostdeutschlands mit hoher industrieller
Wertschopfung, aber auch hohen Automatisierungspotenzialen der Beschéaftigten. Die Wirt-
schaftsstruktur wird vor allem durch das Verarbeitende Gewerbe (Metall-, Maschinen- und
Fahrzeugbau, Luft- und Raumfahrtindustrie) und die Logistikbranche bestimmt. Aber auch Un-
ternehmen der Biotechnologie (Luckenwalde) und der Lebensmittelindustrie haben hier ihren
Standort. Fast ein Viertel aller Beschéftigten arbeitet in industriellen Berufen. Die anséssigen
Industrieunternehmen bieten zahlreiche Arbeitsplatze in Fertigungstechnischen Berufen, also
in Berufen mit hohem Automatisierungspotenzial. Hochqualifizierte Beschaftigte (Experten
und Spezialisten) von fast einem Drittel in diesem Berufssegment durften allerdings kaum von
der Digitalisierung betroffen sein. Dartber hinaus hat sich die Region auf das Logistikgewerbe
spezialisiert (u. a. Guterverteilungszentrum Berlin Std in GroRbeeren). Dementsprechend tbt
fast ein Funftel der Beschéaftigten Verkehr- und Logistikberufe aus. Allerdings sind diese Ar-
beitsplatze in der Region starker als in Brandenburg gefahrdet, durch computergesteuerte Ma-
schinen ersetzt zu werden. Eine Ursache ist hier der hohe Anteil von Helfern (43,7 Prozent) in
diesem Segment (Brandenburg 31,9 Prozent).

In den eher landlich gepragten Landkreisen Ostprignitz-Ruppin (13,1 Prozent), Prignitz
(13,7 Prozent) und Havelland (14,0 Prozent) ist der Anteil hochgradig maschinell ersetzbarer
Berufe etwas hoher als im Landesdurchschnitt. Die Wirtschaftsstruktur in der Prignitz und
Ostprignitz-Ruppin umfasst vor allem Landwirtschaft (Lebensmittelindustrie), Tourismus und
Gesundheitswirtschaft, aber auch das Verarbeitende Gewerbe (u. a. Metall- und Holzindustrie,
Maschinen- und Fahrzeugbau, Kunststoffe, Chemie). Fertigungs- und Fertigungstechnische
Berufe werden in der Prignitz etwas haufiger als im Landesschnitt ausgeubt, in der Ostprignitz
sind es die Fertigungsberufe. Das technische Ersetzungspotenzial in den Industrieberufen ent-
spricht in beiden Kreisen dem Landesniveau.

In der Prignitz arbeiten anteilig &hnlich viele Beschaftigte in IT- und naturwissenschaftlichen
Dienstleistungsberufen wie im Land. Allerdings schlagt in diesen Berufen die Digitalisierung
starker zu Buche, denn der Anteil von Routinetéatigkeiten liegt bei 57,8 Prozent im Vergleich
zu 46,9 Prozent in Brandenburg. Die betrieblichen Anforderungen der Berufe innerhalb dieses
Berufssegmentes richten sich vor allen an Fachkrafte, wahrend der Anteil Hochqualifizierter
(Experten und Spezialisten) lediglich bei 31,1 Prozent liegt (Brandenburg 57,6 Prozent).

In beiden Landkreisen sind relativ viele Personen in land- und forstwirtschaftlichen Berufen
sowie Lebensmittel- und Gastgewerbeberufen tatig. Letztere diurften vom Kultur- und Wasser-
tourismus z. B. in der Ruppiner Seenlandschaft profitieren. In der Prignitz besteht in den Le-
bensmittel- und Gastgewerbeberufen ein héheres Automatisierungspotenzial als typischer-
weise. Ursache sind vor allem vergleichsweise viele Helfertatigkeiten in diesem Berufsseg-
ment. Positiv wirkt in beiden Kreisen der hohe Beschéftigtenanteil in den Gesundheitsberufen
mit geringem Anteil von Routinetétigkeiten. In Ostprignitz-Ruppin sind die Ruppiner Kliniken
sowie die medizinische Hochschule Brandenburg Theodor Fontane zu nennen, die einen
Standort in Neuruppin hat. In der Prignitz bildet der Kurort Bad Wilsnack mit einer Kurklinik
und einem Thermalbad ein Gesundheitszentrum. Das Substituierbarkeitspotenzial liegt in die-
sen Berufen landesweit sowie auch in den beiden Landkreisen bei nur knapp 20 Prozent (vgl.
Tabelle A 2).
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Im Landkreis Havelland liegt der Anteil der Beschaftigten, die in hohem Maf3e durch compu-
tergesteuerte Maschinen ersetzbar sein durften, bei 14 Prozent. Landwirtschaft, Logistik, Han-
del, aber auch das Verarbeitende Gewerbe (Glasindustrie, Kunststoffverarbeitung, Metall-,
Maschinen- und Fahrzeugbau) kennzeichnen die regionale Wirtschaftsstruktur. Fertigungsbe-
rufe werden etwas haufiger als in Brandenburg ausgetibt. Zudem ist in diesem Berufssegment
die potenzielle technische Ersetzbarkeit mit 75,3 Prozent nochmals héher als im Landesschnitt
(71,1 Prozent). Fertigungstechnische Berufe sowie deren Automatisierungspotenziale ent-
sprechen dem Brandenburgischen Durchschnitt. Darlber hinaus bilden Beschaftigte in Ver-
kehrs- und Logistikberufen (Giterverteilungszentrum Berlin West in Wustermark) und Han-
delsberufe Schwerpunkte. In den Verkehr- und Logistikberufen ist das technische Ersetzungs-
potenzial mit 43,6 Prozent groRRer als in den anderen Stadten und Kreisen (34,2 Prozent), da
in diesen Berufen Helfertatigkeiten starker als landesweit tatig sind. Der Beschaftigtenanteil in
den IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen liegt im Landesschnitt, diese wei-
sen aber mit zwei Dritteln ebenfalls ein hoheres Substituierbarkeitspotenzial auf (Brandenburg:
46,9 Prozent). Hierzu tragt besonders der hohe Anteil von Fachkréften bei, der das Potenzial
der technischen Ersetzung erhoht.

8 Qualifizierung im Kontext der Digitalisierung

Nachdem untersucht wurde, wie grol3 die potenzielle Ersetzbarkeit in den Berufen durch die
Digitalisierung der Arbeit ist, soll die zentrale Herausforderung der technologischen Anderun-
gen in der Arbeitswelt erdrtert werden, namlich die Auswirkungen auf die Aus- und Weiterbil-
dung. Die 6konomischen Potenziale der neuen Technologien kbnnen auf der einen Seite nur
dann genutzt werden, wenn es ,zu komplementéaren Investitionen in organisatorisches Kapital
und in Qualifikation* kommt (Poschmann 2015: 1). Auf der anderen Seite wird die Weiterbil-
dung einen wesentlich héheren Stellenwert zum Schutz vor Arbeitslosigkeit erhalten als bisher.
Hierzu ist ein neu strukturierter transparenter institutioneller Rahmen erforderlich, der den Zu-
gang moglichst aller Erwerbspersonen sicherstellt.

Obwohl industrielle Berufe nach dieser Untersuchung hohen Automatisierungspotenzialen
ausgesetzt sind, rechnen nach einer Studie der bayme und vbm (2016: 3) die befragten Un-
ternehmen mehrheitlich damit, dass Facharbeiter mit gewerblich-technischen Berufen und da-
rauf aufbauender Weiterbildung auch kinftig gute Beschaftigungschancen haben, wenn sie in
den zentralen Industrie 4.0 relevanten Schwerpunkten qualifiziert sind und die Prozessablaufe
in ihrer Komplexitat beherrschen.

Im Allgemeinen bietet die duale Berufsausbildung fur die Gestaltung des digitalen Wandels
und der Industrie 4.0 glnstige Voraussetzungen, wenn es gelingt, die Ausbildung sowohl in
den Berufsschulen als auch in den Unternehmen auf die Dynamik des technologischen Wan-
dels einzustellen und zu synchronisieren (acatech 2016: 19). Dabei muss sichergestellt wer-
den, dass Auszubildende neue, strategisch bedeutsame Technologien erlernen kdnnen. Be-
rufsschulen sind starker zu Lernorten auszubauen, die Uber die aktuellen Technologien verfi-
gen (BUndnis Zukunft der Industrie 2016).

Die Aktualisierung der bestehenden Berufe hat die gemeinsame BMBF-BIBB-Initiative ,Be-
rufsausbildung 4.0“ als Umsetzung der ,Digitalen Agenda“ im Bereich der dualen Ausbildung
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zum Ziel. Untersucht werden Veranderungen in den Tatigkeitsstrukturen, um die Trends der
Qualifikationsentwicklung zu identifizieren. Diese sollen mit den gegenwartigen Aus- und Fort-
bildungsregelungen der anerkannten Ausbildungsberufe abgeglichen werden (BMBF-BIBB-
Initiative 2016).

Der digitale Wandel verandert den Aufgabenmix innerhalb bestehender Berufsprofile und fihrt
zu komplexeren Qualifikationsprofilen, fur die digitale Zusatzqualifikationen in nahezu allen
Branchen und Berufen notwendig werden. Sozial-kommunikative und interkulturelle Kompe-
tenzen, systemisches und kreatives Denken, Abstraktionsfahigkeit und die Fahigkeit zur
schnellen Informationsverarbeitung und Datenselektion bestimmen die kinftige Beschafti-
gungsfahigkeit am Arbeitsmarkt (BMAS 2016a).

Bisher ist das deutsche Ausbildungssystem vor allem darauf ausgelegt, im ersten Lebensdrittel
Berufskenntnisse zu vermitteln, von denen im weiteren Berufsleben gezehrt wird (Elst-
ner/Feld/Schmidt 2016: 7). Mit den weitreichenden Folgen und der enormen Geschwindigkeit
der technologischen Entwicklung wird es fur die Erwerbspersonen zunehmend notwendig,
rasch durch verschiedene Arten des Wissenserwerbs die digitalen Kompetenzen zu erweitern.
Dies wird eine starkere Bedeutung der Weiterbildung hervorrufen, die schneller auf Verande-
rungen reagieren kann als die Erstausbildung.

Allerdings ist bisher die Weiterbildung in Deutschland im internationalen Vergleich nur durch-
schnittlich verbreitet und vor allem zwischen den Personengruppen stark segmentiert (Mo-
raal/Schonfeld 2012). Unter den Erwerbstatigen nehmen an Weiterbildungsprogrammen am
haufigsten und intensivsten diejenigen mit hohem Bildungsstand und sicheren Beschafti-
gungsverhaltnissen teil. Uber 50-Jahrige, Geringqualifizierte, Personen mit Migrationshinter-
grund, Beschaftigte in kleinen Unternehmen sowie Zeitarbeiterinnen und Zeitarbeiter sind
deutlich unterreprasentiert. Die standige Weiterqualifizierung ist fur alle Erwerbspersonen zu
verstarken, wobei die Beschéftigten zum Grof3teil (60 Prozent) eine Kompetenzerweiterung
benotigen, wahrend 15 Prozent eine Dequalifizierung an inrem Arbeitsplatz infolge der Digita-
lisierung erleben (BMAS 2016b).

Neben einem verbesserten Zugang zu WeiterbildungsmafRnahmen gilt es, nicht formal und
informell erworbene Kompetenzen in ein transparentes und qualitatsgesichertes Anerken-
nungssystem zu integrieren (Gaylor/Schopf/Severing 2015). Wahrend in den formalen Bil-
dungsgéangen in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte in Bezug auf Durchlassigkeit und
Anerkennung von Bildungsmodulen fur die Hoherqualifizierung erzielt wurden, ist die Weiter-
bildungslandschaft &uRerst heterogen und gepragt von unterschiedlichen Akteuren, Institutio-
nen und Bildungstraditionen, was eine adressatengerechte Koordinierung der Planung und
Durchfiihrung von Weiterbildungen erheblich erschwert (BMAS 2016a).

Die Implementierung des lebenslangen Lernens zur Gewahrleistung der Beschéaftigungsfahig-
keit im Lebensverlauf bedarf einer institutionellen Grundlage, die ein strukturiertes Weiterbil-
dungssystem beinhaltet. Hierzu gehoren zertifikatsgestitzte Systematisierungen, wie sie be-
reits seit langerem diskutiert werden, um erweiterte Strategien zur Kompetenzentwicklung in
das deutsche Berufsbildungssystem zu integrieren (vgl. Vespermann 2005). Zudem kénnten
auf diese Weise die Voraussetzungen fur die arbeits- und mitbestimmungsrechtliche sowie
forderungspolitische Einbettung von Weiterbildungsmal3nahmen und Programmen gestaltet
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werden. Beispielgebend ist das Weiterbildungssystem im Bereich Informationstechnik, das als
ein Referenzsystem die Anbindung an Erstausbildung bis zu hochschulischen Abschlissen
gewahrleistet. So kénnten ein modulares Weiterbildungssystem geschaffen werden, das zu
Abschlissen auf Bachelorebene flhrt.

Ein wesentlich hoherer Stellenwert der Weiterbildung fur alle Erwerbspersonen, die eine neue
Institutionalisierung eines transparenten und fiir verschiedene Lernformen durchlassigen Sys-
tem erfordert, und eine Anpassung der bewahrten dualen beruflichen Ausbildung an die tech-
nologischen Erfordernisse sind die zentralen arbeitsmarktpolitischen Aufgaben, die die Digita-
lisierung in den nachsten Jahren an die Arbeitsmarktakteure stellt. Wenn es gelingt, die Ar-
beitskrafte doppelt so schnell wie bisher fir Tatigkeiten komplexer Analyse und sozialer sowie
emotionaler Intelligenz fit zu machen, konnte sich laut einer Studie von accenture die Zahl der
insgesamt durch Automatisierung und Digitalisierung bedrohten Arbeitsplétze hierzulande bis
2025 von funfzehn auf zehn Prozent reduzieren (Shook/Knickrehm 2017).

9 Fazit und Ausblick

Diese Untersuchung konzentrierte sich auf die potenzielle Ersetzbarkeit von Berufen als Folge
der Digitalisierung von Kernaufgaben in Berlin und Brandenburg. Hierbei bestehen zwischen
den Berufssegmenten erhebliche Unterschiede. Hohe Ersetzungspotenziale von 70 Prozent
und mehr weisen vor allem Fertigungs- und Fertigungstechnische Berufe und einige Dienst-
leistungsberufe auf, deren Tatigkeiten wie z. B. im Bereich des Rechnungswesens oder ande-
rer digitalisierbarer Burotatigkeiten grof3tenteils automatisierbar sind. Personenbezogene
Dienstleistungsberufe wie Gesundheits- und soziale Berufe sowie kreative Berufe sind dage-
gen weniger oder gar nicht betroffen. Insgesamt zeigt sich, dass gut acht Prozent der Beschéf-
tigten in Berlin bzw. 12 Prozent in Brandenburg in Berufen arbeiten, fir die ein sehr hohes
technisches Ersetzungspotenzial von tber 70 Prozent errechnet wurde. Im bundesdeutschen
Mittel sind rund 15 Prozent der Beschaftigten in solchen Berufen tétig.

In der Hauptstadt charakterisieren Dienstleistungsberufe mit sehr unterschiedlichen Ausrich-
tungen, die wenig automatisiert werden kénnen, die Beschaftigungsstruktur. Produktionsbe-
rufe mit hohem Automatisierungspotenzial spielen in der Metropole eine untergeordnete Rolle.
In Brandenburg sind, aufgrund der starker auf das Verarbeitende Gewerbe ausgerichteten
Wirtschaftsstruktur, Berufe mit hoher Automatisierungsneigung zwar starker als in Berlin, aber
weniger als im Bundesdurchschnitt vertreten.

Das Ersetzungspotenzial von Beschéftigten durch die digitale Technik lasst in Brandenburg
ein dreiteiliges regionales Muster erkennen. In den peripheren Kreisen im Norden und vor
allem im Suden Ubertreffen die Anteile potenziell hoch gefahrdeter Berufe den Landesdurch-
schnitt. In den kreisfreien Stadten und in der Halfte der Umlandkreise Berlins ist das Erset-
zungspotenzial der Beschéftigten Uberwiegend gering. MaRgebend fur die raumlichen Unter-
schiede ist die Starke des industriellen Sektors.

Helfer, deren Tatigkeiten in einigen Bereichen leichter automatisierbar sind, sind in Berlin im
Vergleich zu Brandenburg und dem bundesweiten Durchschnitt weniger vertreten. Die errech-
neten Automatisierungspotenziale von Arbeitsplatzen mit Helferanforderungen bleiben in der
Hauptstadt auch deutlich hinter denen der Fachkréfte zurlick, da sie wegen der spezifischen
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Wirtschaftsstruktur seltener im Produktionsbereich und haufiger im Dienstleistungsbereich ta-
tig sind. Weil Fachkrafte auch quantitativ die grof3te Berufsgruppe stellen — sie machen uber
die Halfte der Beschéftigten in Berlin aus — ist die absolute Zahl der geféahrdeten Beschéftigten
in dieser Gruppe am hdchsten.

Diese Analyse basiert auf den technischen Mdglichkeiten der Gegenwart und lasst derzeit
noch keine direkten Ruckschliusse auf die Anwendung von Automatisierungstechniken in den
Betrieben zu. Bei der Implementierung spielen vor allem 6konomische Griinde eine Rolle, da
teilweise hohe Investitionen erforderlich sind, die von den betrieblichen Gegebenheiten ab-
hangen, um sich auszuzahlen. Dies erklart maglicherweise den Digitalisierungsrickstand von
kleinen und mittleren Unternehmen in der Industrie.*t Dieser Einschrankung der tatséachlichen
Automatisierung von Berufen stehen andererseits die kiinftigen technologischen Fortschritte
entgegen, die derzeit noch nicht abgeschétzt werden kénnen. Wahrend die einen davon aus-
gehen, dass sich die Weltwirtschaft inmitten eines umfassenden Umbruchs befindet, wobei
der Wandel vom unerschopflich scheinenden Potenzial der Digitalisierung getragen wird und
ein hohes Potenzial zur Steigerung der globalen Prosperitét in sich birgt (Manyika et al. 2016),
steht fur andere mit Blick auf die bisher geringen Produktivitatswirkungen der Digitalisierung
der Durchbruch zur vierten industriellen Revolution noch aus. Allgemeine Auffassung in der
Politik ist, dass der digitale Wandel im Rahmen einer korporatistischen Verfassung der Wirt-
schaft zu gestalten ist. Dabei sei u. a. auf gute Arbeit, Gesundheitsschutz und Arbeitszeitsou-
veranitat zu achten (BMAS 2016a).

Wie auch immer die Entwicklung voranschreitet, relativ sicher ist, dass die fortschreitende Di-
gitalisierung fur alle Wirtschaftsbereiche Anpassungsbedarf erzeugt und nahezu alle Berufe
und Qualifikationsniveaus betrifft, aber mit deutlich unterschiedlicher Intensitat. Die Digitalisie-
rung wird sich nicht nur auf die Industrie beschranken, die mit der Automatisierung verbunde-
nen Prozesse und Vernetzungen werden auch im Dienstleistungssektor voranschreiten. Des-
sen Rickstand in der digitalen Transformation wird fir das sogenannte Produktivitatspara-
doxon verantwortlich gemacht, wonach sich die Verbreitung der Informations- und Kommuni-
kationstechnologie zwar im industriellen Sektor, aber kaum in gesamtwirtschaftlichen Produk-
tivitatsgewinnen niederschlagt (Elstner/Feld/Schmidt 2016). Ursachen liegen in der noch ge-
ringen Verbreitung von IKT im Dienstleistungssektor und zu geringen Investitionen in entspre-
chende Weiterbildungsmalinahmen.

Wahrend sich die vorliegende Untersuchung auf Ersetzungspotenziale von Berufen mit hohem
Routineanteil bezieht, versucht die Studie von Frey/Osborne die Auswirkungen technologi-
scher Innovationen insbesondere im Bereich von Nichtroutinetatigkeiten abzuschéatzen. Auch
wenn konkrete Vorhersagen nicht moglich sind, werden Fortschritte angesichts exponentiell

11 Nach einer aktuellen Studie von acatech (2016) variiert der Stand der Digitalisierung von Kernkompetenzen
zwischen den Unternehmen erheblich. Ein Grof3teil der deutschen Unternehmen weist einen mittleren Automa-
tisierungsgrad bei Produktionsprozessen (Fertigung/Montage) einschlieBlich Logistik auf (54,2 Prozent). Voll-
automatisiert ist der Produktionsprozess oder die Nutzung von cyber-physischen Systemen hingegen nur bei
wenigen Unternehmen (9,7 Prozent). Der Automatisierungsgrad ist stark von der Unternehmensgréf3e abhén-
gig: Im Vergleich zu groRen Unternehmen haben deutlich weniger kleine und mittelstdandige Unternehmen
(KMU) einen mittleren Automatisierungsgrad (68,5 Prozent bei GroRunternehmen zu 48,4 Prozent bei mittel-
stéandischen Firmen). Demgegeniiber ist der Anteil der rein maschinellen oder manuellen Produktion bei KMU
mit 34,4 Prozent wesentlich héher als bei grol3en Betrieben mit 11,2 Prozent.
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wachsender Rechnerkapazitat und steigenden Anwendungsmaoglichkeiten von kinstlicher In-
telligenz zunehmend wahrscheinlich und damit auch das Zerstérungspotenzial bestehender
Arbeitsplatze durch technologische Innovationen. Andererseits wird der technische Fortschritt
neue Arbeitsplatze schaffen. Die beschleunigte Digitalisierung I6st vor allem in den Hersteller-
branchen fur digitale Technik und Dienste starke Beschéaftigungsimpulse aus. Dazu gehdren
die klassischen Industriebranchen Maschinenbau, Fahrzeugbau und Elektronikindustrie,
ebenso wie IT-Dienste, Unternehmensdienste sowie Forschung und Entwicklung. Eine be-
schleunigte Digitalisierung erhéht vor allem die Nachfrage nach IT-Berufen, Berufen der Un-
ternehmensfiihrung und -organisation sowie Berufen im Bereich Werbung und Marketing.
Gleichzeitig steigt im Zuge von Industrie 4.0 der Bedarf an Mechatronikern sowie Maschinen-
bau- und Fahrzeugtechnikern. Im Zuge der Digitalisierung fihren zudem Produkt-, Prozess-
und Dienstleistungsinnovationen sowie ein Produktivitatswachstum zu Preissenkungen. Wenn
diese eine steigende Nachfrage zur Folge haben, steigen Absatz und Beschéftigung bei den
Herstellern (Moller 2015). Makrodkonomische Studien, in denen die Arbeitsplatzverluste
und -gewinne betrachtet werden, errechnen neutrale oder bei starkerer Férderung (forcierte
Digitalisierungsstrategie) sogar positive Gesamtbeschaftigungseffekte der fortschreitenden Di-
gitalisierung (Weber 2015; Wolter et al. 2015; Vogler-Ludwig/Dull/Kriechel 2016).

Zentrales Mittel zur arbeitsmarktpolitischen Flankierung der digitalen Transformation sind
deutlich verstarkte Aktivitaten zur Aus- und Weiterbildung aller Erwerbspersonen. Mehrheitlich
wird davon ausgegangen, dass die Digitalisierung den Trend zur h6heren Qualifikationsanfor-
derungen verstarkt. Die standige Weiterqualifizierung ist fir alle Erwerbspersonen zentral,
auch fur geringqualifizierte Arbeitnehmer, da sie zum Grof3teil eine Kompetenzerweiterung be-
notigen, wahrend 15 Prozent Tendenzen einer Dequalifizierung durch die Digitalisierung ihrer
Arbeitsplatze erleben (BMAS 2016b). Dabei ist zu bertcksichtigen, dass geringqualifizierte
sich oft in hochverdichteten und getakteten Arbeitsablaufen befinden und tber wenig Frei-
raume verfligen, um im Arbeitsalltag Weiterbildungsangebote annehmen zu kénnen (BMAS
2016a).

Auch Berufe auf mittlerer Qualifikationsebene der Fachkrafte sind nach dieser Untersuchung
potenziell von der Digitalisierung bedroht, vor allem im Verarbeitenden Gewerbe. Allerdings
verfligen dual ausgebildete Fachkrafte typischerweise Uber Fahigkeiten, sich neue Kompeten-
zen, die die Digitalisierung kinftig in gewerblich-technischen Berufen bendétigen, anzueignen.
Nachdem in industriellen Gro3unternehmen die Automatisierung weitgehend vollzogen wurde,
darften in kleinen und mittleren Unternehmen erhebliche Umstrukturierungen zu erwarten sein.
Die geringere Anzahl von Arbeitsplatzen im Verarbeitenden Gewerbe wird mit héheren Anfor-
derungen einhergehen. Damit kann die Digitalisierung den Engpassen von Fachkraften ange-
sichts des demografischen Wandels entgegen wirken. Die hohen Automatisierungsgrade in
wertschdpfungsstarken Branchen kennzeichnen héufig starke Wirtschaftsregionen, in denen
Produktionsunternehmen und Dienstleister Cluster bilden. Dort kénnen fir geféahrdete Be-
schaftigte berufliche Alternativen z. B. bei unternehmensnahen Dienstleistern bestehen.

Die Auswirkungen der Digitalisierung werden in den ndchsten Jahren zu Arbeitsplatzverschie-
bungen zwischen einzelnen Branchen und Berufsfeldern fihren. Die Bundesagentur flr Ar-
beit (BA) hat die Bedeutung des digitalen Wandels fir den Arbeitsmarkt in ihr Handlungspro-
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gramm ,BA 2020“ (BA 2015a) aufgenommen. Neben der klassischen Forderung der berufli-
chen Weiterbildung engagiert sich die BA im Rahmen einer praventiven Arbeitsmarktpolitik
zunehmend in den Bereichen Arbeitsmarkt-, Qualifizierungs- und Weiterbildungsberatung fiir
kleine und mittlere Unternehmen bzw. (geringqualifizierte) Beschaftigte. Mit dem Berufsent-
wicklungsnavigator (BEN) bietet die BA zudem eine nutzerfreundliche bundesweite Informati-
onsplattform fur Weiterbildungsinteressierte. Diese vernetzten Beratungs- und Informations-
ansatze werden vor dem Hintergrund der Arbeitswelt 4.0 weiter entwickelt und ggf. ausgebaut
(BA 2015b).

Angesichts der hohen Geschwindigkeit der technischen Veranderungen kommt der Weiterbil-
dung, wozu auch informelles Selbstlernen gehdrt, eine deutlich hdhere Bedeutung als bisher
zu. Gleichzeitig ermoglicht die Digitalisierung auch neue bzw. fortentwickelte Weiterbildungs-
formate wie z. B. integriertes Lernen. Bei der Investitionsforderung sollte die Qualifizierung von
Beschaftigten Bestandteil der Forderung sein. Zu denken ist hier vorrangig an bisher unterre-
prasentierte Gruppen unter den Arbeithehmern und an kleine und mittlere Unternehmen.

Die Herausforderung der Digitalisierung kénnte zur Chance werden, die bisher eher schlep-
pende praktische Umsetzung der Forderung nach Lebenslangem Lernen zu forcieren. Dazu
gehoren gleiche Zugangschancen zu WeiterbildungsmaRhahmen. Wichtig ist die Information
und Beratung in einem dynamischen Umfeld sich verandernder Anforderungen. So sollte ein
flachendeckendes Netz unabhangiger und niedrigschwelliger Beratungsstitzpunkte aufgebaut
werden. Ein bundesweit gultiger institutioneller Rahmen sollte Qualitéatsstandards durch eine
Zertifizierung von Maflinahmen und von nicht formal sowie informell erworbenen Kompetenzen
sichern (Gutschow 2010). Die verschiedenen Formen der Weiterbildung sollten einem Moni-
toring unterzogen und wissenschaftlich evaluiert werden, damit sie neben betrieblich-schuli-
scher und hochschulischer Ausbildung zu einer gleichberechtigen Saule im deutschen Quali-
fikationssystem werden kénnen.

Wenn es gelingt, einen institutionellen Rahmen fir eine Weiterbildungsstrategie zu schaffen,
die die bisherige Segmentierung in diesem Bereich Uberwindet, kbnnten die Anpassungen fir
die Beschiftigten, die mit den potenziell tiefgreifenden Umbriichen verbunden sind, erleichtert
werden. Angesichts der Unsicherheiten tber die praktischen Anwendungspotenziale der Digi-
talisierung sind die Entwicklungen genau zu beobachten, um frihzeitig praventive Maf3nah-
men ergreifen zu kénnen.
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Anhang

Tabelle A 1: Berufssektoren, Berufssegmente und Berufshauptgruppen in der KIdB 2010

Berufssektor
(Anzahl = 5)

Berufssegment (Anzahl = 14)

Berufshauptgruppe der KIdB 2010 (Anzahl = 37)

S1

Produktionsberufe

S11

Land-, Forst- und Gartenbauberufe

11
12

Land-, Tier-, Forstwirtschaftsberufe

Gartenbauberufe, Floristik

S12

Fertigungsberufe

21
22

Rohstoffgewinn, Glas, Keramikverarbeitung

Kunststoff- u. Holzherst., -verarbeitung

Papier-, Druckberufe, technische Mediengestal-
tung

Metallerzeugung, -bearbeitung, Metallbau

23

24
28
93

Textil- und Lederberufe

Produktdesign, Kunsthandwerkl. Berufe

S13

Fertigungstechnische Berufe

25
26

Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe

Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe

Techn. Entwicklungs-, Konstruktions-,

e Produktionssteuerungsberufe

S14

Bau- und Ausbauberufe

31
32
33

Bauplanung, Architektur, Vermessungsberufe
Hoch- und Tiefbauberufe

(Innen-)Ausbauberufe

Gebéude- u. versorgungstechnische

s Berufe

S2

Personenbezogene|
Dienstleistungsbe-
rufe

S21

Lebensmittel- und Gastgewerbeberufe

29
63

Lebensmittelherstellung u. -verarbeitung

Tourismus-, Hotel- und Gaststattenberufe

S22

Medizinische u. nicht-medizinische
Gesundheitsberufe

81 Medizinische Gesundheitsberufe

Nichtmedizinische Gesundheits-, Kérperpflege-

82 und Wellnessberufe, Medizintechnik

S23

Soziale und kulturelle Dienstleistungs-
berufe*

83
84

Erziehung, soz., hauswirtliche Berufe, Theologie

Lehrende und ausbildende Berufe

Geistes-, Gesellschafts-, Wirtschaftswissenschaft-
liche Berufe

Darstellende, unterhaltende Berufe

91

94

S3

Kaufmannische
und
unternehmensbe-
zogene Dienstleis-
tungsberufe

S31

Handelsberufe

61
62

Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufe

Verkaufsberufe

S32

Berufe in Unternehmensfiihrung
und -organisation

Berufe Unternehmensfiihrung,

71 -
-organisation

S33

Unternehmensbezogene Dienstleis-
tungsberufe

Berufe in Finanzdienstleistungen, Rechnungswe-
sen, Steuerberatung

Berufe in Recht und Verwaltung

Werbung, Marketing, kaufmannische,
redaktionelle Medienberufe

72

73

92

S4

IT- und naturwis-
senschatftliche
Dienstleistungsbe-
rufe

S41

IT- und naturwissenschattliche
Dienstleistungsberufe

41
42
43

Mathematik-, Biologie-, Chemie-, Physikberufe
Geologie-, Geografie-, Umweltschutzberufe

Informatik- und andere IKT-Berufe

S5

Sonstige wirt-
schaftliche Dienst-
leistungsberufe

S51

Sicherheitsberufe

01
53

Angehorige der reguléren Streitkréfte

Schutz-, Sicherheits-, Uberwachungsberufe

S52

Verkehrs- und Logistikberufe

51
52

Verkehr, Logistik (auBer Fahrzeugfihr.)

Fuhrer von Fahrzeug- u. Transportgeraten

S53

Reinigungsberufe

54 Reinigungsberufe

*

Quelle:

bis Mai 2014 "Geisteswissenschaftler und Kinstler".

Matthes/Meinken/Neuhauser (2015: 18).
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Tabelle A 2: Durchschnittliches Automatisierungspotenzial nach Berufssegmenten in den Kreisen Berlin-Brandenburgs und Deutschland
(Anteile in Prozent)

Brandenburger Kreise

Berufssegment D BE BR

BRB | CB FF P BAR | LDS | EE | HVL | MOL | OHV | OSL | LOS | OPR | PM PR | SPN | TF UM
Fertigungsberufe 728 629| 71,1| 734 672 592 611 703 629 739 753 678 724 724 764 721 693 702 723 71,7 73,0
Fertigungstechnische Berufe 644 | 638| 651| 644 666 703 642 645 670 659 644 664 642 628 649 657 660 630 633 657 64,9

Berufe in Unternehmensfiihrung

und -organisation

IT- und naturwissenschaftliche Dienst-
leistungsberufe
Unternehmensbezogene Dienstleis-

489 | 47,1 | 488 | 50,1 47,0 47,7 485 493 472 508 503 502 485 484 493 504 486 498 481 495 47,2
425| 339 469 373 334 391 311 419 391 459 680 47,7 542 573 546 480 389 578 62,7 432 788

39,7| 34,2 36,1| 321 337 291 31,8 371 401 441 420 388 428 389 437 391 325 438 389 396 391

tungsberufe

Land-, Forst- und Gartenbauberufe 378| 350 381 373 308 396 385 350 407 371 384 389 387 367 357 389 373 396 387 385 394
Verkehrs- und Logistikberufe 36,5 | 289 342 | 345 246 283 378 291 353 31,0 436 328 327 336 294 31,3 329 359 277 423 283
Handelsberufe 36,3| 370| 369 37,7 380 375 375 375 365 356 369 372 363 368 368 366 367 378 358 363 385
Bau- und Ausbauberufe 325 342 | 31,2| 31,8 347 390 359 31,8 335 291 298 290 308 301 314 277 30,7 300 270 31,0 328

Lebensmittel- und Gastgewerbeberufe | 30,9 | 24,2 | 29,3 | 22,7 253 324 226 296 293 371 349 255 248 292 295 316 281 352 320 354 310

Reinigungsberufe 219| 206 199| 230 149 211 176 21,2 200 224 225 194 19,2 198 225 229 19,2 223 200 17,8 18,0

Medizinische u. nicht-medizinische
Gesundheitsberufe

Sicherheitsberufe 11,4 73| 11,2 69 10,1 149 7,2 9,5 9,9 91 174 16,0 80 17,7 13,1 138 93 144 213 11,8 125

219 21,0 194| 200 211 202 21,0 185 195 184 19,7 190 18,7 189 187 191 18,7 196 186 19,6 185

Soziale und kulturelle Dienstleistungs-

berufe 71| 72| 63| 56 53 67 68 63 57 64 66 68 53 66 62 65 62 63 69 73 7.2

Legende: D = Deutschland, BE = Berlin, BR = Brandenburg, BRB = Brandenburg/Havel, CB = Cottbus, FF = Frankfurt (O.), P = Potsdam, BAR = Barnim, LDS = Dahme-
Spreewald, EE = Elbe-Elster, HVL = Havelland, MOL = Markisch-Oderland, OHV = Oberhavel, OSL = Oberspreewald-Lausitz, LOS = Oder-Spree,
OPR = Ostprignitz-Ruppin, PM = Potsdam-Mittelmark, PR = Prignitz, SPN = Spree-Neil3e, TF = Teltow-Flaming, UM = Uckermark.

Anm.: Automatisierungspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder computergesteuerten Maschinen erledigt werden kdnnten.
Stichtag sozialversicherungspflichtig Beschéftigte: 30.06.2015; Datenstand Automatisierungspotenzial: Februar 2016.

Quelle: BERUFENET (2013); Beschéftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen.

54 IAB-Regional Berlin-Brandenburg 2/2017



Tabelle A 3: Beschaéftigte in den Berufssegmenten in den Kreisen Berlin-Brandenburgs und Deutschland (Anteile an Gesamt in Prozent)

Brandenburger Kreise

Berufssegment D BE BR

BRB | CB FF P BAR | LDS | EE | HVL | MOL | OHV | OSL | LOS | OPR | PM PR | SPN | TF UM
Fertigungsberufe 8 3 7 10 4 2 2 7 6 10 8 5 6 10 10 8 5 8 12 7 6
Fertigungstechnische Berufe 12 7 10 11 9 7 4 8 10 11 10 9 11 14 11 9 10 11 15 16 11
Berufe in Untemnehmensfuhrung 13 | 16 | 11 8 12 11 16 10 9 10 11 11 12 9 10 8 10 9 8 11 8
und -organisation
U Ol (NI el 4 4 2 1 2 2 4 1 2 1 2 1 3 3 1 1 2 2 2 1 3
Dienstleistungsberufe
Unternehmensbezogene Dienstleis- 10 13 9 14 17 21 18 7 7 6 5 7 6 8 5 9 9 7 5 6 9
tungsberufe
Land-, Forst- und Gartenbauberufe 2 1 3 1 1 1 1 3 4 6 4 4 2 3 3 6 5 5 3 3 6
Verkehrs- und Logistikberufe 10 7 12 8 8 7 8 11 17 10 17 12 12 11 12 8 13 10 10 19 10
Handelsberufe 10 10 9 8 9 7 8 11 10 10 12 10 9 9 8 9 9 8 9 10 8
Bau- und Ausbauberufe 6 6 8 6 6 7 5 10 8 10 8 11 9 9 10 9 9 9 11 7 10
'I’_lfzft;ensmmel— und Gastgewerbebe- 5 7 5 4 4 6 6 6 6 5 4 5 4 5 5 7 6 7 6 4 5
Reinigungsberufe 3 3 3 3 3 4 2 3 2 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2
B e e L e I SRS 10 | 12 | 12 | 15 18 14 10 15 10 12 10 12 11 10 13 14 10 13 9 7 13
Gesundheitsberufe
Sicherheitsberufe 1 2 1 2 2 2 2 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E:i:?;e und kulturelle Dienstleistungs- 8 11 8 9 11 10 13 9 6 6 8 9 10 7 8 8 7 7 6 6 8

Legende: D = Deutschland, BE = Berlin, BR = Brandenburg, BRB = Brandenburg/Havel, CB = Cottbus, FF = Frankfurt (O.), P = Potsdam, BAR = Barnim, LDS = Dahme-
Spreewald, EE = Elbe-Elster, HVL = Havelland, MOL = Mérkisch-Oderland, OHV = Oberhavel, OSL = Oberspreewald-Lausitz, LOS = Oder-Spree,
OPR = Ostprignitz-Ruppin, PM = Potsdam-Mittelmark, PR = Prignitz, SPN = Spree-Neil3e, TF = Teltow-Fldming, UM = Uckermark.

Anm.: Sortiert nach dem Automatisierungspotenzial fiir Deutschland. Automatisierungspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder
computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten. Stichtag sozialversicherungspflichtig Beschéftigte: 30.06.2015; Datenstand Automatisierungspotenzial:
Februar 2016.

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