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Zusammenfassung

Das Substituierbarkeitspotenzial ist das Ausmal3, indem menschliche Arbeit durch digitalisierte
Technik potenziell ersetzbar ware. Bereits flir das Jahr 2013 stellte das IAB fest, dass in kaum ei-
nem Beruf der Mensch vollstandig durch Technik ersetzbar ware, jedoch insbesondere manuelle,
repetitive Tatigkeiten ersetzbar seien. Die Digitalisierung schreitet voran - unaufhaltbar. Deshalb
ist eine Neueinschatzung ihrer Auswirkungen auf die Arbeitswelt auch fiir Thiiringen notwendig.
Dort stieg das durchschnittliche Substituierbarkeitspotenzial von 41,9 Prozent im Jahr 2013 (iber
50,4 Prozent 2016 auf 53,4 Prozent im Jahr 2019 - ein Anstieg von 11,5 Prozentpunkten. Im Ver-
gleich zum Bundesgebiet liegt Thiiringen aufgrund der Struktur seiner Arbeitsplatze einen Pro-
zentpunkt dariiber.

Die fortschreitende Digitalisierung hat einen Einfluss auf Berufe, weil immer mehr der diesen Be-
rufen zugrundeliegenden Tatigkeiten ersetzbar werden. Andererseits sind seit dem Jahr 2016 ins-
gesamt mehr als 200 nicht automatisierbare Tatigkeiten bei den Tatigkeitsprofilen der verschiede-
nen Berufe hinzugekommen und etwa 30 Berufe sind komplett neu entstanden.

Wir untersuchen in diesem Bericht wie sich die Substituierbarkeitspotenziale in Thiiringen veran-
dert haben. Insbesondere werden Unterschiede in den Branchen und auf der regionalen Ebene der
Kreise betrachtet. Die Digitalisierung, die Energiewende und der demografische Wandel sind seit
langerem die Treiber des Strukturwandels in der Wirtschaft. Neu sind dagegen die Herausforde-
rungen durch die Corona-Pandemie. Mit diesen stehen die erstgenannten Faktoren in einem kom-
plexen Wechselverhaltnis. Diese Beziehungen und deren Auswirkungen kdnnen jedoch zum jetzi-
gen Zeitraum noch nicht analysiert werden.

Keywords

Automatisierung, Industrie 4.0, Rationalisierung, Substitution
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1 Einleitung

Im Jahr 2015 kam das IAB zu dem Schluss, dass - bezogen auf die Arbeitswelt und den Stand der
Technik Ende 2013 - in kaum einem Beruf der Mensch vollstandig durch Technik ersetzbar ware,
Berufe jedoch in unterschiedlichem Ausmaf von den technologischen Innovationen betroffen
seien (Dengler/Matthes 2015a). Insbesondere manuelle, repetitive Tatigkeiten kdnnten durch Soft-
ware und Hardware erledigt werden, lautete ein zentrales Argument der Analyse (Dengler/Matthes
2015b). Diese potenzielle technische Ersetzbarkeit wird als Substituierbarkeitspotenzial bezeich-
net. Die heterogene regionale Verteilung der Substituierbarkeitspotenziale wurde in einem weite-
ren Schritt aufgezeigt (Kropp et al. 2017). Stand und Entwicklung der Digitaltechnik haben einen
groflen Einfluss auf mogliche Innovationen. Was technisch vor einiger Zeit noch als lediglich
grundsatzlich moglich galt, ist oft wenige Zeit spater bereits einsetzbare Realitat. Vielfach lasst
aber auch die Umsetzung mancher schon lange vorhergesagten Anwendung bis heute auf sich
warten. Ein Beispiel fiir die hohe Innovationsgeschwindigkeit ist die sogenannte Kiinstliche Intel-
ligenz (KI). Diese Technologie macht heute auch Tatigkeiten im Dienstleistungsbereich ersetzbar,
die bis vor kurzem noch als unersetzbar galten (Demary/Goecke 2020). Auf der anderen Seite war-
tet man jedoch bis heute auf die Anwendungsreife von autonomen Fahrzeugen im Alltagsverkehr
(Graewe 2021).

Dass die Substituierbarkeitspotenziale auch mit der allgemeinen Beschaftigungsentwicklungin ei-
nem Zusammenhang stehen, zeigten Dengler et al. (2020). In der guten konjunkturellen Lage der
letzten Jahre wuchs in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial die Beschaftigung weniger
stark an, als in Berufen mit niedrigem Substituierbarkeitspotenzial; Beschaftigungsentwicklung
und Fachkrafteengpasse variierten mit dem Substituierbarkeitspotenzial.

Die Ersetzbarkeit von Tatigkeiten und Berufen sind nicht immer das Zentrum von Folgenabschat-
zungen des technologischen Fortschritts. Dieser hat auch einen grof3en Einfluss auf die Berufsbil-
der: Es entstehen vollig neue Berufe und es kommen Tatigkeiten bei etablierten Berufen hinzu o-
der fallen weg (Dengler/Matthes 2021).

Bereits der Versuch alle aktuellen technischen Entwicklungen aufzuzeigen, ware eine Sisyphusar-
beit. Noch aussichtsloser ware es, alle durch Technologie verursachten Verdanderungen zu identi-
fizieren - selbst wenn man sich auf den Arbeitsmarkt beschranken wiirde. Hierfiir sind sowohl die
direkten als auch die mittelbaren Auswirkungen zu komplex. Um die liberarbeiteten Einschatzun-
gen zu den Substituierbarkeitspotenzialen (Dengler/Matthes 2021) zu illustrieren, werden im An-
schluss einige zentrale mittlerweile marktreife Technologien exemplarisch skizziert.

Die Blockchaintechnologie ist eine kryptografische Verkettung einzelner, identifizierbarer Schritte
oder auch Blocke (Schlatt et al. 2016). Die bekanntesten Anwendungen sind heute wahrscheinlich
die sogenannten Kryptowdhrungen wie Bitcoin. Technisch wird Blockchain allerdings bereits seit
Anfang der 1990er Jahre diskutiert. Auch Kryptowahrungen gibt es bereits seit ca. 2009. Allerdings
gibt es inzwischen eine Vielzahl neuer Anwendungsszenarien (Hock 2021): Beispielsweise der
Werttransfer ohne eine dritte unabhangige Instanz wie der Verzicht auf eine notarielle Absicherung
oder auf Agenturen bei Verkdufen oder Unikate im Bereich der digitalen Kunst, deren Echtheit
durch Blockchains garantiert wird. Aber auch in relativ einfachen anderen Zusammenhangen bie-
tet diese Technologie neue Méglichkeiten. So sind hiermit z. B. beim Leasing von Maschinen sehr
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komplexe Szenarien denkbar. So kdnnen fiir unterschiedliche Einsatzmoglichkeiten variierende
Gebiihren verrechnet werden, weil die Erfassung dank immer vielfaltigeren Sensoren umfassender
erfolgt. Die Abrechnung kann dank Blockchain falschungssicher und vollautomatisch erfolgen. Ein
Anwendungsszenario ist beispielsweise der Einsatz von Traktoren in der Landwirtschaft. Diese
Hightechmaschinen kdnnen bereits heute sehr unterschiedliche Anwendungen erledigen, sind
aber auch entsprechend hochpreisig. Das ist ein Grund fiir die Existenz von Maschinenringen oder
vielfaltigen Leasingmoglichkeiten. Denkbar ist, dass flir unterschiedliche Nutzungsszenarien ver-
schiedene Tarife vereinbart werden: Fiir die Fahrt zum Anwendungsort gelten andere Abrech-
nungssatze als fiir die Arbeit auf dem Feld. Sowohl die Ermittlung ganz unterschiedlicher Leis-
tungsarten und der Laufzeiten sowie die Abrechnung in Echtzeit sind inzwischen vollautomatisch
und falschungssicher moglich (Hock 2021).

Mitunter ist die Abgrenzung zwischen dem technisch Machbaren und den realisierten Veranderun-
gen sehr schwer. Dies gilt umso mehr, wenn es nicht nur um die Tatigkeiten von Einzelberufen,
sondern um groRere Konglomerate wie Branchen geht. Der flaichendeckende Einsatz von Service-
robotern im Bereich des Gebaudeunterhaltes steckte beispielsweise vor Kurzem noch in den Kin-
derschuhen (Bendel 2020). Die Covid-Pandemie zeigt jedoch, dass bei einem hohen Umsetzungs-
druck existierende Potenziale schnell realisiert werden kdnnen. In der Gebaudereinigung konnte
ab der Corona-Pandemie ein Schub bei der Planung und Durchfiihrung von digitaler Technologie
identifiziert werden (Bendel 2020). Wenn der Verschmutzungsgrad inzwischen umfassend Uber
Sensoren erfasst wird, kann heute aus den so gewonnenen Daten die Reinigung dynamisch und
bedarfsgerecht gesteuert werden. Eine Kl errechnet aus den Sensordaten Muster, legt so die (zu-
klinftige) Unterhalts- und Bedarfsreinigung fest und steuert den Reinigungskrafteeinsatz mit opti-
miertem Arbeitskrafteinsatz. Fiir die Reinigung der unterschiedlichen Oberflachen (Boden, Wande,
Fenster, etc.) gibt es inzwischen immer mehr autonom arbeitende, vernetzte und spezialisierte Ro-
boter, die unterschiedliche Reinigungsszenarien abdecken (Lachner/Andernach/Kipf 2021).

Der analytische Teil der Arbeit beginnt in Abschnitt 2 mit der Erlduterung der genutzten Daten und
des Konzeptes der Substituierbarkeitspotenziale. Deren Veranderung seit der ersten Schatzung
2013 wird in Abschnitt 3 dargestellt. In den folgenden Abschnitten wird der Einfluss der Substitu-
ierbarkeitspotenziale auf die Beschaftigungsentwicklung seit 2013, auf ihre Entwicklung in Quali-
fikations- und Berufsgruppen sowie in Bundeslandern und Kreisen Thiiringens untersucht. Im ab-
schlieflenden Resiimee bilanzieren wir auf der Basis unsere Befunde die Herausforderungen fiir
den Umgang mit der Digitalisierung.

2 Substituierbarkeitspotenziale - Messung
und Datengrundlage

Der empirische Teil der vorliegenden Studie stiitzt sich vor allem auf die Analyse der Substituier-
barkeitspotenziale Kerntatigkeiten von Berufen, wie sie in der Expertendatenbank BERUFENET der
Bundesagentur fiir Arbeit dokumentiert sind. Zu jeder Tatigkeit wurde von drei Codiererinnen un-
abhangig voneinander recherchiert, ob eine Software oder eine Hardware diese Tatigkeit erledi-
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gen kann. Schlief3lich wird fiir jeden einzelnen Beruf berechnet, wie hoch der Anteil der substitu-
ierbaren Tatigkeiten an allen fiir die Ausiibung dieses Berufes erforderlichen Tatigkeiten ist. Der
IAB-Job-Futuromat (https://job-futuromat.iab.de/) macht Informationen zur potenziellen Auto-

matisierbarkeit/Substituierbarkeit der Kernkompetenzen fiir jeden Beruf zuganglich (siehe Abbil-
dung1).

Abbildung 1: Beispiel aus dem IAB-Job-Futuromat

Automatisierbarkeit im Beruf Koch/Kochin

6 der 14 Kerntitigkeiten in diesem Beruf sind - Stand heute - automatisierbar.

Das kann ein Vorteil sein, zum Beispiel, wenn Roboter Ihnen schwere oder monotone Ar-
beit abnehmen.

Ob lhr (Wunsch-)Beruf tatsdchlich automatisiert wird, ist damit nicht gesagt. Menschliche
Arbeit kann zum Beispiel flexibler, wirtschaftlicher oder von besserer Qualitit sein.

Neue Technologien in lhrem (Wunsch-)Beruf

Kerntitigkeiten
X Arbeit nach Rezeptur —
=
X Bratenzubereitung @
«  CEE——) smos X Suppenzubereitung €)
X Einkauf, Beschaffung = e _. —
& .

X Garnieren (Speisen) @

STANDIG - -
NIE _. stnoic X Vorspeisen (Horsd'oeuvre) zubereiten @
X Kalkulation &3 X Gemiise-, Salatzubereitung @
STANDIG g _. stnoic X Speisekarten, -pline zusammenstellen
2
Warenannahme, Wareneingangskontrolle &2 -, Mari i e ME —. SHNDG
X 3 gang X  SoBen-, Marinadenzubereitung @
v o) woc () TUOC ¢ patisserie, Sispeisen

X Beilagenzubereitung @ X Speisen zubereiten und anrichten @ NIE _. STANDIG
Weitere Tatigkeiten \/

Lesehilfe: Sechs der 14 Kerntatigkeiten des Berufs ,Koch/Kdchin“ konnen potenziell durch Technik ersetzt werden, was einem
Substituierbarkeitspotenzial von 43 Prozent entspricht. Mit Hilfe der Schieberegler kann die Bedeutung der Kerntétigkeiten an
die Gegebenheiten eines konkreten Arbeitsplatzes angepasst werden.

Quelle: IAB-Job-Futuromat (https://job-futuromat.iab.de/, abgerufen am 4.6.2021).

i

j

i

Das Substituierbarkeitspotenzial ist ein Indikator dafir, wie stark Tatigkeiten eines Berufs poten-
ziell durch Technik und Algorithmen ersetzt werden kénnen. Dabei wird nur die technologische
Ersetzbarkeit betrachtet, aber nicht betriebswirtschaftliche Rentabilitat, oder ob juristische bzw.
ethische Griinde dem Einsatz dieser Technologien entgegenstehen (Dengler/Matthes 2021: 2).

Insgesamt erfasst die BERUFENET-Datenbank rund 3.500 Kerntatigkeiten, die unterschiedlich hau-
figin 4.300 Einzelberufen vorkommen. Im Durchschnitt hat ein Einzelberuf 7,5 Kerntatigkeiten, in
Einzelfallen sind es jedoch auch bis zu 27. Der Anteil der automatisierbaren an allen Kerntatigkei-
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ten entspricht dem Substituierbarkeitspotenzial eines Berufs. Aus dem Substituierbarkeitspoten-
zial der Einzelberufe lasst sich die Betroffenheit von Berufsgruppen, bestimmten Beschaftigten-
gruppen (z. B. nach Qualifikation und Geschlecht) oder Regionen durch die potenzielle technolo-
gische Ersetzbarkeit ableiten. Grundlage fiir die Auswertungen in dieser Studie sind die Substitu-
ierbarkeitspotenziale der 5-Steller der Klassifikation der Berufe 2010, die eine Aggregation der
4.300 Einzelberufe zu etwa 1.200 Berufen sind, fiir die weitere Daten aus der Beschéftigungsstatis-
tik der Bundesagentur fiir Arbeit vorliegen. Dabei nutzen wir wie Dengler/Matthes (2021) die Daten
zu sozialversicherungspflichtig Beschaftigten zum 31. Dezember der Jahre 2013, 2016 und 2019.

Als Indikator fiir die Substituierbarkeitspotenziale in Berufsgruppen oder Regionen nutzen wir
durchgangig die durchschnittliche Substituierbarkeit der Berufe in den Gruppen oder Regionen,
wobei berlcksichtigt wird, wie viele Beschaftigte es jeweils in den Berufen gibt. In friiheren Publi-
kationen haben wir auch den Anteil der stark substituierbaren Berufe untersucht, d. h. in Berufen,
in denen mehr als 70 Prozent der Tatigkeiten als substituierbar eingeschatzt wurden. Aufgrund der
generell gestiegenen Werte erscheint uns das nicht mehr zwingend notwendig. Die Tabellen im
Anhang ermoglichen allerdings den Vergleich beider Indikatoren. Dabei weichen die Werte von
2013 und 2016 mitunter geringfligig von den zuvor publizierten (Kroppetal. 2017,
Kropp/Theuer/Fritzsche 2018) ab, weil revidierte Beschaftigungszahlen und etwas andere Zeit-
punkte fiir die Gewichtung genutzt werden.

Wir betrachten das hier beschriebene Verfahren als eine gute Moglichkeit, um auf Grundlage von
bestehenden Daten zu einer Folgenabschatzung der Digitalisierung fiir den Arbeitsmarkt zu kom-
men. Die Ergebnisse sind sicherlich robuster als eine rein spekulative Einschatzung der zukiinfti-
gen Entwicklung. Die unserer Studie zugrundeliegenden Einschatzungen zur Automatisierbarkeit
einzelner Tatigkeiten mogen im Einzelfall strittig sein. So kann zweifellos die Tatigkeit ,Verpa-
cken® bei der ,,Fachkraft - SiRwarentechnik - Zuckerwaren“ etwas anderes bedeuten als im Beruf
»Hafenfacharbeiter/in“. Dennoch sind wir Giberzeugt, dass die Analyse der Substituierbarkeitspo-
tenziale einen belastbaren Beitrag zur Diskussion um mégliche Folgen der Digitalisierung der Ar-
beitswelt leisten kann.

3 Die Digitalisierung verandert Berufe

Die Veranderung der Substituierbarkeitspotenziale im Zeitverlauf ist uns in der vorliegenden Stu-
die besonders wichtig. Schatzungen der Substituierbarkeitspotenziale von Berufen erfolgten erst-
mals flir das Jahr 2013 (Dengler/Matthes 2015¢) und erneut 2016. In der vorliegenden Studie steht
die aktuellste Schatzung von 2019 im Fokus (Dengler/Matthes 2021). Die Aktualisierungen erfol-
gen, weil die technische Entwicklung die Automatisierbarkeit von Tatigkeiten verandert. Aber
auch, weil seit der letzten Schatzung 30 Berufe und mehr als 200 Tatigkeiten neu entstanden sind.
Die Autorinnen beschreiben die wichtigsten Anderungen bzw. Weiterentwicklungen so
(ebenda: 1): ,,Bei der ersten Aktualisierung - fiir die technologischen Moglichkeiten im Jahr 2016 -
haben wir vor allem die Einsatzmdglichkeiten mobiler kollaborativer Roboter, selbstlernender
Computeralgorithmen sowie erster Anwendungen von 3D-Druck und virtueller Realitat bertick-
sichtigt. Bei der hier vorliegenden Neubewertung der Substituierbarkeitspotenziale werden die bis
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2019 marktreif gewordenen Technologien einbezogen“ und beschreiben ausfihrlich folgende
Technologien (S. 2 ff.):

e  Werttransfer ohne dritte Instanz (Blockchain)

e Realitatsnahe virtuelle Realitat

e Simulation von Produkt, Prozess und Service (digitaler Zwilling)

e Automatisierte Entscheidungsverfahren (Algorithmic Decision Making)
e 3D-Druck (Additive Fertigung)

Abbildung 2 zeigt die Veranderungen der Substituierbarkeitspotenziale der Berufe (Berufsgattun-
gen?) zwischen 2013 und 2019 in Deutschland. Die GroRe der Datenpunkte entspricht der Beschaf-
tigtenzahlin Deutschland im Dezember 2013, dem ersten Jahr der Schatzung.

Berufe, deren Substituierbarkeitspotenzial sich nicht veréndert hat, liegen auf der gestrichelten
Diagonallinie. Die Datenpunkte liber der Diagonale stehen fiir Berufe, deren Substituierbarkeits-
potenzial gestiegen ist. Am starksten trifft dies fiir die Fachkrafte in der Glas-, Fensterreinigung zu
(oben links). Die einzige Kernkompetenz fiir diesen Beruf ist die Glasreinigung, die seit 2019 als
automatisierbar eingeschatzt wird. Mit 5.600 Beschaftigten im Jahr 2019 deutschlandweit (217 in
Thiringen) spielt diese Berufsgruppe zahlenmaRig allerdings keine wichtige Rolle fiir das Gesamt-
geschehen. Das ist bei den beschéftigungsstarken Berufen wie den Fachkraften in der Offentlichen
Verwaltung, den Kaufleuten im GroR- und AuRenhandel, sowie den Biiro- und Sekretariatsfach-
kraften mit 140 Tausend bis 1,6 Millionen Beschaftigten in Deutschland (Thiiringen 1.500 bis
31.000) anders.

Das Substituierbarkeitspotenzial von Berufen kann auch fallen. Dies liegt in der Regel daran, dass
bisherige Kerntatigkeiten fuir einen Beruf weggefallen sind bzw. dass nicht automatisierbare Tatig-
keiten hinzugekommen sind. So wurden etwa im Einzelberuf ,Montierer/in® alle drei Kerntatigkei-
ten ,Handwerkliche Kenntnisse“, ,Montage (Elektrotechnik)“, ,Montage (Metall, Anlagenbau)“
schon 2013 und 2016 als automatisierbar eingeschatzt, 2019 kam jedoch die neue, nicht automa-
tisierbare Kernkompetenz ,Baugruppenmontage® hinzu, so dass das Substituierbarkeitspotenzial
dieses Berufs von 100 auf 75 Prozent fiel.

Hauptsachlich wird die Veranderung der Substituierbarkeitspotenziale allerdings durch technolo-
gischen Wandel verursacht. Unmittelbar schlagt sich das darin nieder, dass Tatigkeiten zuneh-
mend als ersetzbar bewertet werden. Waren 2013 knapp 40 Prozent aller Tatigkeiten automatisier-
bar, so waren es 2016 schon liber 46 und 2019 fast 50 Prozent. Digitalisierung wirkt auch dadurch,
dass bereits liberwiegend automatisierbare Tatigkeiten aus der Beschreibung eines Berufes im BE-
RUFENET herausfallen. Das Substituierbarkeitspotenzial im Beruf ,Disponent/in - Lager* fallt bei-
spielsweise dadurch von 50 auf 40 Prozent, weil die nicht automatisierbare Kerntatigkeit ,,Supply-
Chain-Management“ hinzukam und die automatisierbare Tatigkeit ,Lagerverwaltung® wegfiel.

! Die 5-Steller der Berufsklassifikation KIdB 2010 sind die differenzierteste Betrachtung, fiir die Statistiken der Bundesagentur
fiir Arbeit vorliegen.
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Abbildung 2: Streudiagramm zur Veréanderung der Substituierbarkeitspotenziale von Berufen,
Deutschland

Substituierbarkeitspotenzial in Prozent, Stand 31.12.2019
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Lesebeispiel: Die Kerntatigkeiten der Fachkréfte in der Glas-, Fensterreinigung waren 2013 iberhaupt nicht, 2019 aber vollstan-
dig substituierbar. Dabei handelt es sich allerdings um einen zahlenmaRig sehr kleine Berufsgruppe.

Quelle: BERUFENET (2013, 2019); Beschéftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB

Betrachtet man Beschaftigtengruppen und Regionen, spielt es auch eine Rolle, dass neue Berufe
in die Betrachtung einflieRen. Weil wir fiir die Berechnung der Substituierbarkeitspotenziale fiir
bestimmte Beschaftigtengruppen nach der Anzahl der Beschaftigten gewichten, schlagt sich hier
auch die Veranderung der Beschiéftigtenzahlen nieder.2

4 Substituierbarkeitspotenziale von
Berufen

4.1  Die Substituierbarkeit von Berufen hat nur einen geringen
Einfluss auf die Beschaftigungsentwicklung

Die Tatsache, dass infolge des technologischen Wandels die Kompetenzbeschreibungen im BERU-
FENET angepasst werden, ist selbst ein Beleg dafiir, dass Berufe nicht einfach nur neu entstehen

2Fiir eine Reihe von Berufsbeispielen siehe Kropp/Theuer/Fritzsche (2018), Abschnitt 2.4.
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oder ,aussterben®, sondern sich ebenfalls inhaltlich verandern. Der Strukturwandel in der Wirt-
schaft bedeutet ebenfalls nicht nur Auf- und Abbau von Arbeitsplatzen, sondern vor allem eine in-
haltliche Anpassung an neue Produktionsverfahren oder Dienstleistungen. Darum zeigt sich in
Thiringen auch nur ein sehr geringer Zusammenhang zwischen Digitalisierung und der Beschafti-
gungsentwicklung in einem Beruf (Abbildung 3).

Abbildung 3: Veranderung der Zahl der Beschéftigten in Berufen in Abhangigkeit von den
Substituierbarkeitspotenzialen 2013

nur Berufe mit mehr als 100 Beschaftigten in Thiiringen 2013, absolute Verdanderung der Beschéftigten 2013-2019, am
31.12. des Jahres, Substituierbarkeit 2013 in Prozent
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Anmerkung: Die letzte Ziffer der Berufskennzahl gibt das Anforderungsniveau des Berufs wider: 1- Helfer, 2 - Fachkraft, 3 - Spe-
zialist, 4 - Experte.

Lesebeispiel: Die Zahl der Helfer in der Lagerwirtschaft stieg zwischen 2013 und 2019 um 5.000 Beschéftigte, obwohl der Beruf
schon 2013 ein Substituierbarkeitspotenzial von 66 Prozent hatte. Die Zahl der Fachkrafte in diesem Berufsbereich erhohte sich
ebenfalls um knapp 2.500.

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB

Das Streudiagramm zeigt nur geringe Veranderungen bei der Zahl der Beschéftigten in vielen Be-
rufen (sie liegen in der Nahe der Null-Linie der Y-Achse). Allerdings gibt es zahlreiche beschifti-
gungsstarke Berufe, die durchaus ein deutliches Wachstum oder eine Schrumpfung aufweisen.
Veranderungen in beide Richtungen finden wir sowohl flir Berufe, die schon 2013 als stark substi-
tuierbar eingeschatzt wurden (in der Abbildung eher rechts) als auch fiir schwach substituierbare
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Berufe (in der Abbildung eher links). Die Trendlinie, die die Beschéftigtenzahlen der Berufe berlick-
sichtigt, fallt statistisch signifikant ab, d. h., stark substituierbare Berufe wachsen tendenziell we-
niger (oder schrumpfen starker) als schwach substituierbare Berufe. Andere Faktoren als das Sub-
stituierbarkeitspotenzial haben offensichtlich einen groReren Einfluss auf die Beschaftigungsent-
wicklung. Dies ist an den starken Abweichungen von der Trendlinie erkennbar. Besetzungsprob-
leme fiir freie Stellen, die SchlieBung oder Eroffnung grofRerer Betriebe, oder andere Sonderent-
wicklungen? fiir einzelne Berufe konnen unabhéangig von der Digitalisierung die Ursachen solcher
Abweichungen sein. Insgesamt ist der Zusammenhang zwischen Substituierbarkeitspotenzial und
Beschaftigungsentwicklung in Thiiringen weniger stark ausgepragt als in Deutschland insgesamt
[vergleiche fiir eine ausfiihrlichere Untersuchung des Zusammenhangs(Dengler et al. 2020)].

Angesichts des sehr geringen Zusammenhangs zwischen Substituierbarkeitspotenzialen und Be-
schaftigungsentwicklung kann bereits an dieser Stelle bilanziert werden, dass Arbeitsplatze in Be-
rufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial bisher keineswegs besonders gefahrdet sind. Wir
betrachten hohe Substituierbarkeitspotenziale eher als Indikatoren dafiir, wie stark sich Berufe
verandern kdnnen. Mit ihnen kann sogar eine qualitative Aufwertung dieser Berufe einhergehen,
wenn Routinetatigkeiten verantwortungsvolleren oder komplexeren Tatigkeiten weichen. Auch
die Produktivitat der Beschaftigten sollte auf diese Weise steigen, was sich in einer besseren Ent-
lohnung niederschlagen sollte. Werden durch héhere Produktivitat Produkte und Dienstleistun-
gen giinstiger bereitgestellt und darum die Nachfrage erh6ht, dann kdnnen sogar mehr Arbeits-
platze im Zuge der Digitalisierung entstehen (Blien et al. 2018).

Fur eine Reihe von Berufen nennt der IAB-Job-Futuromat auch die Technologien, die Veranderun-
gen im Beruf bewirken kénnen. Fiir Fachkrafte im Metallbau (der Beruf mit den starksten Beschaf-
tigungsverlusten in Abbildung 3), werden beispielsweise genannt:

e  3-D-Druck (z. B. Elemente von einem Gelander mit dem 3-D-Drucker herstellen)

e 3-D-Laserscanning (z. B. mithilfe eines 3-D-Laserscanners Werkstiicke vermessen und digitali-
sieren)

e Apps fiir Planung und AufmaR (z. B. beim Kunden vor Ort MaRe fiir die gewiinschten Metall-
konstruktionen erfassen und in der Cloud speichern)

e Augmented Reality Operation (z. B. technische Zeichnungen und Skizzen auf einer Datenbrille
anzeigen lassen)

e Collaborative Robots (Cobots) (z. B. Roboterarme bei der Produktion von Metallstiicken ein-
setzen)

Ob in diesem Beispiel die durch die beschriebenen technologischen Entwicklungen getriebene Di-
gitalisierung oder andere Faktoren fiir die Beschéftigungsverluste verantwortlich waren, lasst sich
mit den vorliegenden Daten nicht kléren. In von hohen Substituierbarkeitspotenzialen betroffenen
Bereichen erscheinen uns in jedem Fall Weiterbildungsangebote, die die genannten technologi-
schen Entwicklungen aufnehmen, besonders sinnvoll.

Im nadchsten Abschnitt wird die Ebene der Einzelberufe verlassen und wir analysieren Trends fiir
ganze Berufsgruppen, Beschaftigtengruppen und Regionen.

3 Die sinkende Zahl der Lehrkrafte kdnnte z. B. der zunehmenden Verbeamtung geschuldet sein, wodurch sie aus der Statistik
sozialversicherungspflichtigen Beschéftigung fallen.
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42  Berufs- und Qualifikationsgruppen unterscheiden sich stark
hinsichtlich ihres Substituierbarkeitspotenzials und seiner
Entwicklung

Fiir die Analyse der Substituierbarkeitspotenziale in Berufsgruppen nutzen wir die 14 IAB-Berufs-
segmente, in denen Berufe nach der Ahnlichkeit von Tatigkeiten, Kenntnissen und Fertigkeiten zu-
sammengefasst sind (Matthes/Meinken/Neuhauser 2015). Betrachtet man die Veranderungen der
Substituierbarkeitspotenziale fiir Berufssegmente seit 2013, so zeigen sich sehr unterschiedliche
Niveaus und Entwicklungen (Abbildung 4, siehe auch Anhang Tabelle A 1).

Abbildung 4 zeigt die Verteilung der Substituierbarkeitspotenziale der einzelnen Berufe (5-Steller)
in den Berufssegmenten Uber die Zeit in Thiiringen. Die Kasten beinhalten die mittlere Halfte aller
Berufe in einem Berufssegment fiir ein Jahr (jeweils ein Viertel liegt dariiber und darunter), wobei
die Halfte aller Berufe (der Median-Mittelwert) durch eine waagerechte Linie Markiert wird.

Abbildung 4: Substituierbarkeitspotenziale von Berufen nach Berufssegmenten
Stand 31.12.2013, 2016, 2019
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Anmerkung: x Arithmetisches Mittel der Einzelberufe eines Berufssegments (Durchschnitt). Eine Erlduterung steht im Text.
Quelle: BERUFENET (2013, 2016, 2019); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB

Der Abstand vom Median zum unteren/oberen Kastenrand wird durch die Antennen um das 1,5-
fache verlangert. Daten auRerhalb des Antennenbereichs werden als Ausreifter bezeichnet (Daten-
punkte iber und unter den Antennen). Das arithmetische Mittel fiir die Substituierbarkeitspoten-
ziale der Berufe entspricht dem Substituierbarkeitspotenzial in einem Berufssegment und ist
durch ein ,x“ markiert. Fiir alle Verteilungsmalie wurde die Beschaftigtenzahl in den Berufen be-
riicksichtigt.
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Eine ganze Reihe von Aussagen lassen sich aus der Abbildung fiir die Berufssegmente ableiten:

e Fertigungs- und Fertigungstechnische Berufe (S12, S13) zeigen noch immer die h6chsten Sub-
stituierbarkeitspotenziale, wobei sich der Anstieg der Werte nach 2016 abflacht.

e Das niedrigste Substituierbarkeitspotenzial ist noch immer bei den Sozialen und kulturellen
Dienstleistungsberufen (S23) zu finden. Es stieg bis 2016 von 5 auf 11 Prozent und verharrte
seitdem auf diesem Niveau.

e Die Mittelwerte sind in fast allen Berufssegmenten im Zeitverlauf gestiegen. Es gibt jedoch Aus-
nahmen: (Zeitweilig) Fallende Substituierbarkeitspotenziale sind méglich, wenn substituier-
bare Tatigkeiten nicht mehr als Kerntatigkeiten klassifiziert werden oder nicht-substituierbare
Tatigkeiten hinzukommen, oder wenn stark substituierbare Berufe in einem Berufssegment
weniger zahlreich vertreten sind, oder schwach substituierbare Berufe an Bedeutung gewin-
nen (siehe S22 oder S41).

e Voralleminvielen Dienstleitungsbereichen sind starke Veranderungen erkennbar. Besonders
bei den Sicherheitsberufen (S53) stieg das Substituierbarkeitspotenzial. Lag der (arithmeti-
sche) Mittelwert in diesen Berufen 2013 noch bei 11 Prozent, so hat er sich bis 2019 auf 42 Pro-
zent fast vervierfacht.

e Die Streuung der Werte fallt flir die Berufssegmente sehr unterschiedlich aus. Wahrend die
Substituierbarkeitspotenziale der Sozialen und kulturellen Dienstleistungsberufe (S23) mehr-
heitlich sehr eng beieinanderliegen (kurzer Kasten), streuen sie erheblich fiir die IT- und natur-
wissenschaftlichen Dienstleistungsberufe (S41). Fiir Berufssegmente mit hoher Streuung ist
eine differenzierte Betrachtung der Folgen der Digitalisierung angeraten.

e Einige Berufssegmente mitim Durchschnitt sehr niedrigen Substituierbarkeitspotenzialen ha-
ben dennoch zahlreiche Berufe mit hohen Werten (z. B. S23), die als ,,AusreiRer* sichtbar sind.
Auch der umgekehrte Fall ist erkennbar (z. B. S12).

Mitunter haben bestimmte Einzelberufe einen besonders groRen Einfluss auf den Gesamtwert der
Berufsgruppe, beispielsweise aufgrund ihrer Beschaftigungsstarke oder besonders abweichender
Substituierbarkeitswerte. Eine Auswahl davon fasst Tabelle 1 zusammen. Ein Beispiel dafiir findet
sich in der letzten Zeile. Die Helfer in der Reinigung machen mit 687.000 fast 80 Prozent aller Be-
schaftigten im Berufssegment aus. Darum pragt das Substituierbarkeitspotenzial dieses Berufes
von 47,6 Prozent wesentlich das Substituierbarkeitspotenzial des Berufssegments (44,5 %). Dieses
ware ohne die Helferin der Reinigung liber 11 Prozentpunkte niedriger. Eine dhnliche Rolle spielen
die Blro-, Sekretariatskrafte (o. S.) fiir die Berufe in Unternehmensfiihrung und -organisation (S32)
und die Helfer Lagerwirtschaft fiir die Verkehrs- und Logistikberufe (S52).
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Tabelle 1: Einfluss einzelner Berufe auf das Substituierbarkeitspotenzial der Berufssegmente 2019

Nur Berufe, die den Wert fiir das Berufssegment in Thiiringen um mindestens 2 Prozentpunkte erhdhen/senken,

Stand 31.12.2019

Sozialversicherungs-

pflichtig Beschaf- Substituierbarkeitspotenzial
tigte
Berufssegment Be(;uf;g?tu)ng Verande-
Sy Anteilan  des5-Stel-  Seg- rung ohne
Segment lers ment | den Beruf
Anzahl In Prozent
S11 Land-, Forst- und Garten- | 12202 Floristik, Fachkraft 1.177 7,4 17,7 49,2 -2,5
bauberufe 11212 Nutztierhaltung, Fachkraft 1.965 12,4 63,4 49,2 2,0
11101 Landwirtschaft (0.S.), Helfer 1.570 9,9 70,0 49,2 2,3
11102 Landwirtsch. (0.S.), Fachkraft 2.422 15,3 63,5 49,2 2,6
S14 Bau- und Ausbauberufe 32122 Maurerhandwerk, Fachkraft 2.804 51 0,0 38,0 -2,0
34102 Gebaudetech. (0.S.),Fachkraft ~ 8.471 15,4 62,9 38,0 4,5
S21 Lebensmittel- und Gast- | 63302 Gastronomieservice (0.S.), 6.866 18,0 20,2 48,0 -6,1
gewerbeberufe Fachkraft
29301 Koche/innen (0.S.), Helfer 5.928 15,5 33,3 48,0 2,7
29222 Back-, Konditoreiwarenhst., 2.146 5,6 82,7 48,0 2,1
Fachkraft
29262 SiiRwarenhst., Fachkraft 1.574 4,1 98,2 48,0 2,2
29201 Lebensmittelhst. (0.S.), Helfer 2.804 7,3 89,5 48,0 3,3
S22 Medizinische u. nicht-me- | 81302 Gesundheits-, Krankenpflege
dizinische Gesundheitsberufe  (0.S.), Fachkraft 18.666 19,4 134 216 2,0
81102 Medizin. Fachangestellte
(0.5.), Fachkraft 8.217 8,6 44.4 21,6 2,1
523 Soziale/ kulturelle Dienst- 83112 Kinderbetreuung, -erziehung, 92972 32,8 42 117 37
leistungsberufe Fachkraft
S"32 Berufein Unterpehmens— 71394 Fl.Jhrung, Unternehmensorg., 4.650 57 15,8 63,6 29
fiihrung und -organisation -strategie
71"104 Geschéftsfiihrer und Vor- 4.400 53 13,9 63,6 28
stande, Experte
71402 Biiro-, Sekretariatskrafte
(0..)-Fachkraft 30.995 37,7 79,8 63,6 9,8
S.33 Untgrnehmensbezogene 72213 Buchhaltung, Spezialist 5.683 104 89,3 66,2 27
Dienstleistungsberufe
S41 IT- und naturwissen- 43414 Softwareentw., Experte 2.270 12,3 11,0 43,2 -4,5
:sreaftllche Dienstleistungsbe- 41311 Chemie-/Pharmatech., Helfer 839 4,6 88,9 43,2 2,2
f1322 Chemisch-techn. Laborato- 1.406 76 82,6 032 33
rium, Fachkraft
41312 Chemie-/ Pharmatechnik, 1.057 57 97,5 032 33
Fachkraft
S51 Sicherheitsberufe 53111 Objekt-, Werte-, Personen- 1.066 16,0 55,6 023 25
schutz, Helfer
53112 Objekt-, Werte-, Personen-
schutz, Fachkraft 3.281 49,4 47,0 423 4,7
S52 Verkehrs- und Logistikbe- ' 52122 Berufskraftfahrer (Guterver-
rufe kehr/LKW), Fachkraft 15.666 18,1 333 58,0 55
51312 Lagerwirtschaft, Fachkraft 1.429 13,2 75,4 58,0 2,6
51311 Lagerwirtschaft, Helfer 9.742 34,4 83,5 58,0 13,3
S53 Reinigungsberufe 54112 Gebaudereinigung, Fachkraft 3.884 21,3 23,8 43,1 -5,2
54101 Reinigung (0.S.), Helfer 12.346 67,6 47,6 43,1 9,3
Anmerkung: 0.S.: ohne Spezialisierung.
Quelle: BERUFENET (2019); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen. © IAB
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Die Entwicklung in Berufsgruppen kann weiter nach dem Anforderungsniveau differenziert wer-
den. Die Betrachtung der nach Anforderungsniveau differenzierten Substituierbarkeitspotenziale
gehtder Frage nach, ob auch zunehmend komplexere Tatigkeiten potenziell automatisiert werden
konnten. Das Anforderungsniveau wird Uber die Komplexitat der ausgetibten Tatigkeit bestimmt.
Sie ist flr einen bestimmten Beruf typisch und haufig mit der formalen Qualifikation verkniipft.
Tatigkeiten auf Helferniveau weisen eine geringe Komplexitat auf und setzen in der Regel keinen
formalen beruflichen Bildungsabschluss oder lediglich eine einjahrige (geregelte) Berufsausbil-
dung voraus. Das Tatigkeitsniveau einer Fachkraft ist komplexer als das eines Helfers und starker
fachlich ausgerichtet. Es wird zumeist mit einer zwei- oder dreijahrigen Berufsausbildung erreicht.
Tatigkeiten auf dem Niveau Spezialist sind wiederum komplexer und setzen ein hohes Kenntnis-
und Fahigkeitsniveau voraus. Hierfiir ist in der Regel ein Meister-/Techniker- oder Bachelorab-
schluss erforderlich. Tatigkeiten auf dem Niveau Experte weisen einen sehr hohen Komplexitats-
grad auf und setzen in der Regel eine mindestens vierjahrige (Fach-)Hochschulausbildung (Master,
Diplom, Staatsexamen) oder eine entsprechende Berufserfahrung voraus (Bundesagentur fiir Ar-
beit 2020).

Die durchschnittlichen Substituierbarkeitspotenziale fiir Berufssegmente nach den Anforderungs-
niveaus sind in Abbildung 5 dargestellt (siehe auch Anhang Tabelle A 2). Wiederum wurden die Be-
schéftigtenzahlen berticksichtigt (gewichtet).

In der Regel sind die Tatigkeiten in Berufen mit hoherem Anforderungsniveau seltener substituier-
bar. Das Niveau der Ersetzbarkeit steigt im Laufe der Zeit an. Auffallige Ausnahmen sind:

e Bei Bau- und Ausbauberufen (S14) sind die Substituierbarkeitspotenziale der Helfer- und Ex-
pertenberufe auf vergleichbarem Niveau. Zugleich fallen ihre Werte deutlich niedriger aus als
die der Fachkréafte und Spezialisten. Fir letztere sind sie am starksten ausgepragt. Ahnlich ist
das Muster bei den Lebensmittel- und Gastgewerbeberufen im Jahr 2013 (S21). Auch bei den
Medizinischen und nicht-medizinischen Gesundheitsberufen (S22) sind die Helfertatigkeiten
deutlich weniger als die Fachkrafte ersetzbar.

e Bei Sozialen und kulturellen Dienstleistungsberufen (S23) sind die Unterschiede bei sehr nied-
rigen Werten auch sehr gering.

e Der Anstieg der Substituierbarkeitspotenziale fallt fiir die Berufssegmente z. T. sehr unter-
schiedlich aus. Bei einigen Berufssegmenten ist das Substituierbarkeitspotenzial bei einzel-
nen Anforderungsniveaus zumindest zeitweilig (512, S22, S23, S32, S41) zuriickgegangen oder
zumindest gleich geblieben. In der Summe zeigt sich dies sogar fiir die Helfer in Thiringen.
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Abbildung 5: Substituierbarkeitspotenziale nach Anforderungsniveaus fiir Berufssegmente in
Thiiringen
Substituierbarkeitspotenziale 2013, 2016 und 2019, sv-Beschaftigte am 31.12. des Jahres, Angaben in Prozent
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Quelle: BERUFENET (2013, 2016, 2019); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen. © IAB

Uber alle Anforderungsniveaus hinweg betrachtet sind die Substituierbarkeitspotenziale in Thi-
ringen 2019 gegeniiber 2016 langsamer gestiegen (knapp drei Prozentpunkte) als noch 2016 ge-
geniiber 2013 (8,5 Prozentpunkte), und der Anstieg war nach 2016 fiir die mittleren Anforderungs-
niveaus am grofRten (Helfer: -0,4 Prozentpunkte; Fachkrafte: 3,8; Spezialisten: 4; Experten: 1,2).
Moderne Technologien machen offenbar zunehmend komplexere Tatigkeiten ersetzbar.

43 Regionale Unterschiede in Deutschland und in Thiringen

In Abbildung 6 sind die Substituierbarkeitspotenziale fiir die einzelnen Bundeslander abgetragen
(siehe auch Anhang Tabelle A 3). Sie variieren um 10 Prozentpunkte zwischen 45,6 (Berlin) und
54,6 Prozent (Saarland). Auffallig sind zunachst die niedrigen Werte in den Stadtstaaten Berlin und
Hamburg (49,4 %) sowie in den nordlichen und nordostlichen Flachenléandern. Diese Regionen ha-
ben Substituierbarkeitswerte, die den Bundesdurchschnitt von 52,2 Prozent um mindestens drei
Prozentpunkte unterschreiten. Etwa zwei und mehr Prozentpunkte tiber dem Bundesdurchschnitt
liegen Baden-Wiirttemberg und das Saarland. Die Unterschiede zwischen den Bundeslandern sind
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eine direkte Folge der unterschiedlichen Haufigkeit bestimmter Berufe (siehe Abbildung 11). Thii-
ringens Wert liegt mit 53,4 Prozent deutlich Gber dem Bundesschnitt von 52,2 Prozent.

Abbildung 6: Substituierbarkeitspotenzial der Bundeslander
Substituierbarkeitspotenzial in Prozent, am 31.12.2019

Mecklenburg-Vorpommern
48,5

Berlin
45,6

Brandenburg
49,2

Substituierbarkeitspotenzial (%) am 31. Dezember 2019
456-49,4 (4) [ 49,5-51,4 (4) I 51,5-53,1 (4) Ml 53,2 - 54,6 (4)

Quelle: GeoBasis-DE/BKG 2018; BERUFENET (2019); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnun-
gen. © IAB
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An den Unterschieden zwischen den Bundeslandern hat sich seit 2013 wenig gedndert (Abbil-
dung 7, siehe auch Anhang Tabelle A 3). Tendenziell weisen die Bundeslander mit niedrigen Wer-
ten etwas hohere Veranderungswerte zu 2016 auf. Die starksten Zuwachse gab es in Mecklenburg-
Vorpommern (4 Prozentpunkte) und Berlin (3,8), die niedrigsten im Saarland (2,5) und Bremen
(2,6). Deutschlandweit betrug der Anstieg 3,3 Prozentpunkte nach 8,2 zwischen 2013 und 2016.

Abbildung 7: Veranderung der Substituierbarkeitspotenziale in den Bundeslandern und Deutschland
Substituierbarkeitspotenzial 2013, 2016 und 2019, Beschéftigte am 31.12. des Jahres, Angaben in Prozent
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Quelle: BERUFENET (2013, 2016, 2019); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB

Im Bundesvergleich zahlt Thiringen mit einem Substituierbarkeitspotenzial von 53,4 Prozent zu
den Bundeslandern mit hoheren Werten, aber einem leicht unterdurchschnittlichen Wachstum
der Substituierbarkeitspotenziale (2,9 gegeniiber 3,3 im Bund).

Abbildung 8 zeigt die Werte fiir die Kreise Thiringens (siehe auch Anhang Tabelle A 4). Die Spann-
weite der Werte liegt weit Uber der der Bundeslander. Sie reicht von mit Berlin vergleichbaren re-
gionalen Substituierbarkeitswerten in Weimar und Jena (45,2 und 46,5 %) zu Werten, die nochmals
5 bis 8 Prozentpunkte iiber dem Niveau des Saarlands liegen (Sonneberg 62,4 % und Gotha
58,7 %). Vergleichsweise geringe Werte haben, wie bei den Bundeslandern, starker urban gepragte
Regionen, in denen es zahlreiche Arbeitsplatze im Gesundheits- und Sozialwesen gibt. Ein hoher
Anteil von Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen fiihrt dagegen zu entsprechend hohen
Regionalwerten (siehe auch Abbildung 11).
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Abbildung 8: Substituierbarkeitspotenzial fiir Kreise in Thiiringen
Substituierbarkeitspotenzial in Prozent, am 31.12.2019
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Anmerkung: Die Abgrenzung der Arbeitsmarktregionen beriicksichtigt noch nicht die Thiiringer Gebietsreform 2019 (z. B. Suhl)

Quelle: GeoBasis-DE/BKG 2018, BERUFENET (2019); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnun-
gen. © |IAB

Bemerkenswert ist das Nebeneinander von hohen und vergleichsweise niedrigen Werten. Um ar-
beitsmarktpolitische Schliisse zu ziehen, ist es wichtig, die regional verflochtenen Arbeitsmarkte
zu berlicksichtigen, innerhalb derer Ausgleichsprozesse zu erwarten sind. Solche regionalen Ar-
beitsmarkte haben Kropp/Schwengler (2011) fiir Deutschland identifiziert. Danach bildet das ge-
samte Thiringer Becken die Arbeitsmarktregion Erfurt, die vor allem durch die Verflechtung der
Thiiringer Stadtekette gebildet wird. Diese Region hat ein durchschnittliches Substituierbarkeits-
potenzial von 52,9 Prozent (2013: 41,4 %, 2016: 49,9 %). Im Stiidwesten bilden Suhl, Schmalkalden-
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Meiningen und Hildburghausen die Arbeitsmarktregion Suhl mit einem durchschnittlichen Substi-
tuierbarkeitspotenzial von 54,9 Prozent (2013: 43,1 %, 2016: 52,0 %).* Vier Kreise sind enger mit
Regionen auRerhalb Thiiringens verflochten: Das Altenburger Land mit der Leipziger Arbeits-
marktregion, die auch das ganze siidliche Sachsen-Anhalt umfasst, Sonneberg mit der Coburger
Arbeitsmarktregion sowie das Eichsfeld und Nordhausen mit der Gottinger Arbeitsmarktregion.®

Betrachtet man die Veranderungen seit 2013 fallt auf, dass das Niveau der Werte angestiegen ist,
dieser Anstieg jedoch ganz unabhéangig vom Ausgangsniveau erscheint (Abbildung 9, siehe auch
Tabelle A4 im Anhang). Das starkste Wachstum seit 2013 hat der Kreis Gotha (+12,7 %), unmittel-
bar gefolgt vom Kreis Sonneberg und dem Kyffhauserkreis sowie den Stadten Gera und Erfurt
(+12,6 %). Die Analysen im folgenden Abschnitt geben erste Hinweise, welche Berufssegmente in
den Kreisen vor allem die regionalen Substituierbarkeitswerte beeinflussen. Insgesamt sind die
Werte bis 2019 deutlich weniger stark gewachsen als zwischen 2013 und 2016.

Abbildung 9: Veradnderung der Substituierbarkeitspotenziale in Thiiringen
Substituierbarkeitspotenzial 2013, 2016 und 2019, sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am 31.12. des Jahres
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Quelle: BERUFENET (2013, 2016, 2019); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB

44 Welche Berufsgruppen bestimmen die regionalen
Substituierbarkeitspotenziale?

Ahnlich wie weiter oben gezeigt wurde, dass bestimmte Berufe einen wesentlichen Einfluss auf die
Substituierbarkeitspotenziale von Berufssegmenten haben, illustrieren die folgenden Abbildun-
gen den Einfluss von Berufen auf die Substituierbarkeitspotenziale der Kreise. Jeder Datenpunkt
in Abbildung 10 steht flr ein bestimmtes Anforderungsniveau eines bestimmten Berufssegments

* Als Beispiel: Eine einfache arbeitsmarktpolitische Implikation fiir die Arbeitsmarktregion Suhl kénnte darin bestehen, dass die
in der Stadt Suhl vorhandenen Weiterbildungseinrichtungen den Bedarf der umliegenden Kreise abdecken.

° Diese Arbeitsmarktregionen hatten in der Vergangenheit folgende Substituierbarkeitspotenziale: die Leipziger Arbeitsmarktre-
gion 2013: 38,0 %, 2016: 46,5 %, die Coburger Arbeitsmarktregion 2013: 48,5 %, 2016: 57,0 % und die Gottinger Arbeitsmarktre-
gion 2013: 40,4 %, 2016: 48,6 %.
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in einer Region. Je hoher der Beschaftigungsanteil eines Berufs in einer Region ist, und je starker
er vom Mittelwert abweicht, desto groRer ist sein Einfluss auf das Substituierbarkeitspotenzial ei-
nes Kreises.

Abbildung 10a macht deutlich, dass vor allem einige Fachkraftberufe (hellgriin) die Werte nach
oben treiben. In der mittleren und unteren Abbildung sind die konkreten Berufssegmente identifi-
zierbar, die fiir hohe (Abbildung 10b) oder niedrige regionale Werte (Abbildung 10c) verantwortlich
sind. Wir betrachten hier nur die beschaftigungsstarksten Kombinationen Kreis-Berufssegment-
Anforderungsniveau, die mindestens 3,6 Prozent der Beschaftigten des Kreises umfassen. Insge-
samt sind 60 Prozent aller Beschaftigten Thiiringens in den unteren beiden Abbildungen erfasst.

Offenbar tragen vor allem Fachkrafte in Fertigungsberufen zu hohen Regionalwerten bei und zwar
vor allem im Wartburgkreis und im Kreis Sonneberg. Zugleich wird ersichtlich, dass unter den Fer-
tigungsberufen in Sonneberg etwas mehr Beschaftigte in Berufen mit hoheren Substituierbarkeits-
werten zusammengefasst sind (das Substituierbarkeitspotenzial betragt hier ,nur” 92 %) als im
Wartburgkreis (91 %).

Abbildung 10c zeigt den groRen Einfluss der Sozialen und kulturellen Dienstleistungsberufe auf
niedrige Regionalwerte. Insbesondere gilt dies in Weimar und Jena fiir das Experten-Niveau und
im Unstrut-Hainich-Kreis, im Eichsfeld und wiederum in Weimar fiir das Fachkraft-Niveau. Aber
auch die Medizinischen und nicht-medizinischen Gesundheitsberufe sind ein wichtiges, weil be-
schaftigungsstarkes Berufssegment, das in Suhlsogar einen Beschaftigungsanteil von liber 11 Pro-
zent erreicht.

Abbildung 10: Kreisspezifische Substituierbarkeitspotenziale der Berufssegmente entsprechend ihrer
regionalen Beschaftigtenanteile, differenziert nach Anforderungsniveaus

Substituierbarkeitspotenzial 2013, 2016 und 2019, sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am 31.12. des Jahres
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b) Bildausschnitt (oberer rechter Quadrant)
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Lesehilfe: In der obersten Abbildung stehen die duRersten rechten Punkte flir Beschéaftigte auf Fachkraft-Niveau (hellgriin) in
einem Berufssegment in einem Kreis Thiiringens. Die detaillierte Darstellung im Bildausschnitt b) offenbart, dass es sich um
Beschéftigte in Fertigungstechnischen Berufen (Kreis-Symbol) in den Kreisen Sémmerda (SoeM) und Eisenach (EA) handelt. Der
einzige hellblaue Punkt in Bildausschnitt c) steht fiir Unternehmensbezogene Dienstleistungsberufe (Spezialisten) in Erfurt (EF).

Anmerkung: EF: Erfurt, Stadt; G: Gera, Stadt; J: Jena, Stadt; SHL: Suhl, Stadt; WE: Weimar, Stadt; EA: Eisenach, Stadt; EIC: Eichs-
feld; NDH: Nordhausen; WAK: Wartburgkreis; UH: Unstrut-Hainich-Kreis; KYF: Kyffhauserkreis; SM: Schmalkalden-Meiningen;

GTH: Gotha; SoeM: Sémmerda; HBN: Hildburghausen; IK: Ilm-Kreis; AP: Weimarer Land; SON: Sonneberg; SLF: Saalfeld-Ru-
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Quelle: BERUFENET (2019); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB
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Insgesamt verdeutlicht Abbildung 10 nochmals den Befund zur Relevanz der Qualifikationsgrup-
pen: Experten-Berufe haben in der Regel ein vergleichsweise niedriges Substituierbarkeitspoten-
zial, das nur in sehr wenigen Kreis-Berufssegment-Kombinationen liber 50 Prozent liegt. Fiir Spe-
zialisten gibt es eine Haufung von Kreis-Berufssegment-Kombinationen beim 10 Prozent-Bereich
und zwischen 30 und 70 Prozent. Die zahlenmafig bedeutsamsten Fachkraftberufe sind im gesam-
ten Wertebereich vertreten. Dies gilt auch fiir die Helferberufe, die allerdings haufiger unter den
stark substituierbaren Berufen (mit Substituierbarkeitspotenzialen liber 70 %) zu finden sind.

Zusammenfassend zeigt Abbildung 11 den Zusammenhang zwischen den Substituierbarkeitspo-
tenzialen der Kreise und den Beschaftigtenanteilen in ausgewahlten Berufssegmenten (siehe auch
Anhang Tabelle A2). Je hoher der Anteil in den Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen
(S12 und S13) ist, desto hoher ist auch das Substituierbarkeitspotenzial in den Kreisen. Umgekehrt
gilt je hoher der Beschaftigtenanteil in den Medizinischen und nicht-medizinischen Gesundheits-
berufen (S22) und Sozialen und kulturellen Dienstleistungsberufen (S23) ist, desto niedriger ist das
Substituierbarkeitspotenzial.

Abbildung 11: Zusammenhang zwischen den Substituierbarkeitspotenzialen der Kreise und den
Beschiftigtenanteilen in ausgewahlten Berufssegmenten

31.12.2019, Angaben in Prozent
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Quelle: BERUFENET (2019); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB

Die regionalen Unterschiede lassen sich auch im Hinblick auf bestimmte Beschaftigungsgruppen,
zum Beispiel fiir Frauen und Manner, untersuchen (Burkert/Dengler/Matthes 2021). Abbildung 12
ist ahnlich wie Abbildung 11 aufgebaut. Sie zeigt auf der X-Achse die Beschaftigtenanteile von
Frauen und Mannern, die sich jeweils zu 100 Prozent addieren. Deutlich wird, dass z. B. im Ilmkreis
(IK) mehr Manner als Frauen sozialversicherungspflichtig beschaftigt und die Manner in starker
substituierbaren Berufen (das durchschnittliche Substituierbarkeitspotenzial ist 9 Prozentpunkte
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héher) zu finden sind. Obwohl es in manchen Kreisen mehr sozialversicherungspflichtig beschaf-
tigte Frauen als Manner gibt (z. B. Weimar, Suhlund Gera), arbeiten Frauen seltener in Berufen mit
hohem Substituierbarkeitspotenzial. Allerdings liegt das durchschnittliche Substituierbarkeitspo-
tenzial der Manner in Weimar und Jena unter dem der Frauen in einigen anderen Kreisen.

Abbildung 12: Substituierbarkeitspotenzial und Beschaftigtenanteile nach Geschlecht in den Kreisen
Thiringen, 2019, Angaben in Prozent
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Quelle: BERUFENET (2019); Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © |IAB

5 Resumee

In der vorliegenden Studie konnten wir zeigen, wie sich die Substituierbarkeitspotenziale von Be-
rufenin Thiringen verandert haben. Dort stieg das durchschnittliche Substituierbarkeitspotenzial
von 41,9 Prozent 2013 auf 50,4 Prozent 2016 und 53,4 Prozent 2019. Es liegt damit (iber einen Pro-
zentpunkt liber dem Deutschlandwert. Dabei hat das Ausmal’ der Substituierbarkeit nur einen ge-
ringen Einfluss auf die Beschaftigungsentwicklung. Besetzungsprobleme fiir freie Stellen, die
Schlielung oder Eroffnung grofRerer Betriebe oder andere Sonderentwicklungen fiihren in einzel-
nen Berufen zu einer hoheren Fluktuation. Insgesamt ist der Zusammenhang zwischen Substitu-
ierbarkeitspotenzial und Beschaftigungsentwicklung in Thiiringen weniger stark ausgepragt als in
Deutschland insgesamt (Dengler et al. 2020).

Dagegen hat die Digitalisierung einen gréfReren Einfluss auf qualitative Verdnderungen in Berufen:
Immer mehr Tatigkeiten werden prinzipiell ersetzbar, verlieren an Bedeutung oder zahlen nicht
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mehr zu den Kernkompetenzen eines Berufs. Neue, nicht automatisierbare Tatigkeiten kommen
dafiir hinzu. Wenn dadurch Routinetatigkeiten entfallen und komplexere Téatigkeiten ein hoheres
Gewicht erhalten, flihrt dies unter Umstanden zur qualitativen Aufwertung dieser Berufe. Als Folge
kann die Produktivitat der Beschaftigten wachsen, was sich in einer besseren Entlohnung nieder-
schlagen sollte. Wenn durch héhere Produktivitat Produkte und Dienstleistungen glinstiger bereit-
gestellt und darum die Nachfrage erhéht werden kann, dann kénnen sogar mehr Arbeitsplatze im
Zuge der Digitalisierung entstehen (Blien et al. 2018). Insgesamt sind mehr als 200 Tatigkeiten und
etwa 30 Berufe seit 2016 neu entstanden (Dengler/Matthes 2021).

Die Untersuchung der Substituierbarkeitspotenziale fiir Berufssegmente und ihre Veranderung im
letzten Jahrzehnt zeigte hohe Werte bei den Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen und
niedrige vor allem bei Medizinischen und nicht-medizinischen Gesundheitsberufen und Sozialen
und kulturellen Dienstleistungsberufen. Dementsprechend haben Kreise, in denen die ersten bei-
den Berufssegmente stark vertreten sind, hohe Werte (z. B. Sonneberg) und Kreise, bei denen letz-
tere haufiger vorkommen (vor allem Jena und Weimar) niedrigere Werte.

Dass die Digitalisierung zunehmend auch hoherqualifizierte Tatigkeiten betrifft, zeigt die Analyse
der Anforderungsniveaus, denen Berufe zugeordnet werden kdnnen. Die Substituierbarkeitspo-
tenziale von Spezialisten und Fachkréaften stiegen zuletzt am starksten. Letztere haben in Thirin-
gen inzwischen fast das Niveau der Helfer erreicht.

Methodisch fult die Analyse der Substituierbarkeitspotenziale vor allem auf Einschatzungen der
potenziellen Ersetzbarkeit von Kernkompetenzen in Berufen. Solche Einschatzungen weisen
zwangslaufig Unscharfen auf. Kernkompetenzen kénnen unterschiedlich bedeutsam innerhalb ei-
nes Berufes sein. Und verschiedene Faktoren (Kosten, ethische oder juristische Beschrankungen)
konnen beeinflussen, wie wahrscheinlich die Realisierung der Substituierbarkeitspotenziale ist.
Dennoch ermdglicht das hier gewahlte Vorgehen einen besonderen Blick auf das Wirken der Digi-
talisierung in der Arbeitswelt.

Die Digitalisierung ist einer der Treiber des Strukturwandels in der Wirtschaft neben der Energie-
wende und den Erfordernissen des demografischen Wandels. Zugleich steht sie in einem komple-
xen Wechselverhaltnis mit der aktuellsten gesellschaftlichen Herausforderung - der Corona-Pan-
demie. Zum einen hat die Corona-Krise zahlreiche Entwicklungen vorangetrieben, die die persén-
liche Kontakthaufigkeit in der Arbeitswelt reduzieren. Die erhebliche Erweiterung der Home-
Office-Mdglichkeiten ist sicher das prominenteste Beispiel. Zum anderen bindet sie in der andau-
ernden Krise Ressourcen, die nun nicht mehr fiir andere Modernisierungsvorhaben der Wirtschaft
zur Verfligung stehen. Vergleichbar ist die Wechselwirkung mit den Erfordernissen der Energie-
wende, die in ihrer Dringlichkeit den Strukturwandel der ndchsten Jahrzehnte weit starker pragen
wird als aktuell die Corona-Pandemie. Einerseits fiihrt die Digitalisierung zu erheblichen Effizienz-
steigerungen (Blien 2020), die es ermdglichen konnten, den aktuellen Wohlstand mit geringerem
und vor allem nachhaltigerem Energieeinsatz zu bewahren und zu steigern. Andererseits bewirkt
das Streben nach Wachstum, welches der kapitalistischen Wirtschaftsform innewohnt, auch mit
der Digitalisierung einen wachsenden Energiebedarf. Neue Produktformen wie Blockchain, Cloud-
und Streaming-Angebote fallen auch durch ihren immensen Energiebedarf auf.

In diesen globalen Zusammenhangen wie auch fiir die Arbeitswelt in Thiiringen sind die politi-
schen Rahmenbedingen entscheidend dafiir, ob technologische Entwicklungen, wie die der Digi-
talisierung, Arbeit erleichtern und aufwerten konnen oder ob sie neben wenigen Gewinnern vor
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allem Verlierer hervorbringen. Wenn beispielsweise die Gewinne aus immer effizienteren Produk-
tions- und Vertriebsprozessen ausschlieflich privatisiert und die Transformationskosten (Qualifi-
kation, Weiterbildung, digitale Infrastruktur und Sicherheit) sozialisiert werden, kdnnen soziale
Unterschiede sich verscharfen.

Die vorliegende Studie lenkt den Fokus auf Berufssegmente und Regionen, die vom qualitativen
Wandel der Berufe durch die Digitalisierung besonders betroffen sind. Hier konnen Weiterbil-
dungsangebote wesentlich fiir eine nachhaltige Entwicklung fiir Unternehmen und Regionen sein
(Matthes et al. 2019).
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Anhang

Tabelle A1: Verdnderung der Substituierbarkeitspotenziale und des Anteils der Beschéftigten in stark
substituierbaren Berufen fiir Berufssegmente in Thiiringen

2013,2016 und 2019, am 31.12. des Jahres, Angaben in Prozent

Substituierbarkeitspotenzial

Anteil stark substituierbarer Berufe

Berufssegmente (KldB 2010) Differenz Differenz
2013 2016 2019 2019- 2013 2016 2019 2019-
2013 2013
Insgesamt 41,9 50,4 53,4 11,5 18,3 29,3 37,2 18,9
S11Land-, Forst-und Garten- 35,5 459 49,2 13,7 0,0 0,0 0,0 0,0
bauberufe
S12 Fertigungsberufe 77,1 86,4 87,6 10,5 73,8 87,3 93,8 20,0
fulfe Fertigungstechnische Be- 66,3 72,0 74,0 7,6 474 64,4 76,6 29,3
S14 Bau- und Ausbauberufe 32,5 35,9 38,0 5,5 2,6 6,5 7,0 4,4
S21Lebensmittel-und Gastge- 57 7 438 48,0 12,3 19,8 20,9 21,4 16
werbeberufe
5‘22. Medizinische u.. nicht-medi- 20,1 19.7 216 15 04 23 a1 37
zinische Gesundheitsberufe
523 Soz@le und kulturelle 58 11,9 117 59 02 0.1 02 0,0
Dienstleistungsberufe
S31 Handelsberufe 36,9 50,3 61,0 24,1 4,0 4,0 19,0 15,0
532 Berufe in Unternehmens- 49,5 57,4 63,6 14,1 1,1 72 455 444
fiihrung und -organisation
$33 Unternehmensbezogene 41,0 61,2 66,2 25,2 17,7 343 40,1 22,5
Dienstleistungsberufe
S411T-und naturwissenschaftli- -, 7 40,0 43,2 0,5 22,6 21,8 204 2,2
che Dienstleistungsberufe
S51 Sicherheitsberufe 12,1 21,4 423 30,2 0,0 0,0 0,2 0,2
S52 Verkehrs- und Logistikbe- 38,7 57,0 58.0 193 32 50,8 52,8 495
rufe
S53 Reinigungsberufe 20,5 36,4 43,1 22,6 0,0 1,7 2,5 2,5
Quelle: BERUFENET (2019); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB
IAB-Regional Sachsen-Anhalt-Thiiringen 4]2021 31



Tabelle A2: Substituierbarkeitspotenziale nach Anforderungsniveaus fiir Berufssegmente in Thiiringen
2013,2016 und 2019, am 31.12. des Jahres, Angaben in Prozent

Anfor.derungs- Substituier‘barkeitspotenzial Anteil stark substituierbarer Berufe
Berufssegment (KIdB 2010) niveatl (Mittelwert)
2013 2016 2019 2013 2016 2019
Insgesamt 1 49,6 62,2 61,8 25,4 56,6 53,9
2 46,0 54,1 57,9 20,4 29,6 42,4
3 32,8 40,0 44,0 14,5 16,0 17,6
4 16,5 22,4 23,6 0,1 0,3 1,4
S11 Land-, Forst- und Garten- 1 40,5 52,5 57,7 0,0 0,0 0,0
bauberufe 2 35,5 46,4 48,8 0,0 0,0 0,0
3 28,6 35,0 36,2 0,0 0,0 0,0
4 23,9 25,5 30,2 0,0 0,0 0,0
S12 Fertigungsberufe 1 77,6 88,5 88,9 93,2 100,0 100,0
2 79,1 88,3 89,8 72,9 88,3 96,6
3 52,3 56,3 58,7 15,3 24,2 41,3
4 35,4 35,4 40,5 1,5 0,7 7,3
S13 Fertigungstechnische Be- 1 70,2 82,7 83,3 59,0 92,9 97,3
rufe 2 72,3 77,9 79,1 57,4 77,5 93,3
3 55,4 57,9 62,9 26,8 26,7 33,0
4 38,7 40,9 45,1 0,0 0,1 8,2
S14 Bau- und Ausbauberufe 1 18,8 27,0 29,5 0,0 0,0 0,0
2 34,4 37,4 39,0 2,5 6,7 73
3 39,2 43,6 48,3 9,4 20,7 23,6
4 23,5 26,4 31,6 0,0 0,0 0,0
S21 Lebensmittel- und Gast- 1 29,1 45,4 47,0 22,2 23,5 24,0
gewerbeberufe 2 37,9 42,9 48,5 20,8 21,7 22,1
3 42,5 49,9 51,3 0,3 0,0 2,1
4 30,7 42,5 43,1 0,0 0,0 0,0
S22 Medizinische u. nicht- 1 14,3 15,6 16,4 0,0 0,0 0,0
medizinische Gesundheitsbe- 2 26,0 25,0 27,4 0,6 3,0 6,4
rufe 3 10,6 11,4 12,6 0,2 2,9 1,9
4 6,2 7,4 10,2 0,0 0,0 0,0
S23 Soziale und kulturelle 1 8,1 17,8 15,2 0,0 0,0 0,0
Dienstleistungsberufe 2 75 93 9,5 0,2 0,2 0,2
3 9,9 14,9 14,5 1,2 0,0 1,0
4 2,6 12,5 12,9 0,0 0,0 0,0
S31 Handelsberufe 1 48,2 55,5 63,3 0,0 0,0 0,0
2 40,7 54,3 65,1 51 51 24,6
3 16,1 32,2 45,1 0,0 0,0 0,3
4 242 30,6 38,0 0,0 0,0 0,0
S32 Berufe in Unternehmens- 1 61,3 78,0 86,3 0,0 100,0 100,0
fiihrung und -organisation 2 58,1 65,7 75,3 1,6 32 59,5
3 29,2 40,9 44,8 0,0 0,0 0,3
4 20,6 25,7 19,2 0,0 0,0 0,4
S33 Unternehmensbezogene 1 0,0 66,7 66,7 0,0 0,0 0,0
Dienstleistungsberufe 2 42,0 64,9 71,7 8,3 335 432
3 42,5 57,7 60,3 443 46,7 459
4 29,5 46,2 47,5 1,4 4,2 4,8
S411T- und naturwissen- 1 83,3 88,9 88,9 100,0 100,0 100,0
schaftliche Dienstleistungs- 5 65,2 63,9 64,4 56,0 53,5 49,6
berufe
3 36,5 32,9 42,7 0,8 1,6 1,7
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Anforderungs-

Substituierbarkeitspotenzial

Anteil stark substituierbarer Berufe

Berufssegment (KIdB 2010) niveau (Mittelwert)
2013 2016 2019 2013 2016 2019
4 20,8 17,5 19,2 0,0 0,0 0,0
S51 Sicherheitsberufe 1 28,2 36,2 55,3 0,0 0,0 0,0
2 6,3 16,8 43,4 0,0 0,0 0,0
3 23,3 30,1 34,4 0,0 0,0 19
4 13,6 13,8 16,5 0,0 0,0 0,0
S52 Verkehrs- und Logistik- 1 64,2 80,1 79,5 5,9 92,9 91,6
berufe 2 24,2 41,8 438 18 24,2 28,8
3 21,0 39,2 42,7 1,3 2,2 1,7
4 20,3 38,5 45,3 0,1 0,0 0,1
S53 Reinigungsberufe 1 25,0 429 47,6 0,0 0,0 0,0
2 13,1 243 33,9 0,0 5,0 7,9
3 20,6 27,1 31,5 0,0 0,0 0,0
Quelle: BERUFENET (2019); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. ©IAB
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Tabelle A 3: Substituierbarkeitspotenzial Deutschlands und der Bundesléander und Rangfolgen
2013,2016 und 2019, am 31.12. des Jahres, Angaben in Prozent, sortiert nach dem Substituierbarkeitspotenzial 2019

Substituierbarkeitspotenzial Anteil stark substituierbarer Berufe
Bundesland
2013 2016 2019 2013 2016 2019

Saarland 43,6 52,1 54,6 20,2 30,0 38,6
Baden-Wiirttemberg 43,0 51,0 54,2 17,4 27,9 36,8
Thiiringen 41,9 50,4 53,4 18,3 29,3 37,2
Rheinland-Pfalz 41,6 50,1 53,2 16,0 26,9 36,1
Bayern 41,8 49,9 53,1 15,6 26,3 351
Niedersachsen 41,3 49,8 53,0 15,1 26,5 35,4
Nordrhein-Westfalen 41,4 49,6 52,9 15,5 26,0 35,1
Deutschland 40,7 49,0 52,2 14,9 25,2 33,9
Bremen 40,5 49,6 52,2 13,3 25,3 34,7
Hessen 39,8 48,2 51,4 13,2 23,5 32,3
Schleswig Holstein 38,6 47,5 51,0 12,1 21,9 30,6
Sachsen 39,6 47,6 50,7 15,7 25,1 32,8
Sachsen-Anhalt 38,7 47,3 50,6 14,5 24,5 32,1
Hamburg 37,6 45,7 49,4 9,5 17,8 28,3
Brandenburg 37,6 46,1 49,2 12,1 22,1 29,5
Mecklenburg-Vorpommern 35,9 44.5 48,5 10,6 19,3 27,1
Berlin 34,1 41,8 45,6 8,3 14,6 22,6

Quelle: BERUFENET (2019); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB
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Tabelle A 4: Substituierbarkeitspotenzial der Kreise in Thiiringen und relevanter Arbeitsmarktregionen

und Rangfolgen

2013,2016 und 2019, am 31.12. des Jahres, Angaben in Prozent, sortiert nach dem Substituierbarkeitspotenzial 2019

Anteil stark substituierbarer Berufe

Kreise/ Substituierbarkeitspotenzial

Arbeitsmarktregion (AM) 2013 2016 2019 2013 2016 2019
Sonneberg 49,8 59,5 62,4 30,8 45,6 53,2
Gotha 46,1 55,6 58,7 21,9 37,5 46,4
Wartburgkreis 46,6 54,8 58,1 26,0 36,1 44,5
Saale-Orla-Kreis 46,6 55,4 57,5 26,1 36,6 433
Sémmerda 45,8 55,5 57,4 24,2 36,0 434
Hildburghausen 44,1 53,7 56,2 22,1 35,1 42,8
Schmalkalden-Meiningen 43,8 52,9 56,1 23,1 32,4 40,8
Ilm-Kreis 44.4 52,3 55,9 21,5 30,9 40,3
Eisenach, Stadt 444 54,9 55,9 19,4 34,0 42,1
Eichsfeld 443 52,4 54,9 21,3 30,9 39,9
Altenburger Land 43,2 51,7 54,7 19,8 31,7 39,9
Greiz 42,2 50,6 54,0 18,8 28,8 37,5
Saale-Holzland-Kreis 42,6 50,7 53,8 16,8 29,8 38,3
Saalfeld-Rudolstadt 423 50,7 53,3 20,3 29,7 36,3
Kyffhauserkreis 40,2 48,2 52,8 16,9 25,8 35,3
Gera, Stadt 38,5 47,2 51,1 13,8 23,3 31,5
Weimarer Land 39,7 47,8 50,9 17,1 27,2 34,9
Unstrut-Hainich-Kreis 40,4 47,9 50,6 17,1 26,7 34,1
Erfurt, Stadt 37,8 47,4 50,4 9,9 24,0 30,9
Nordhausen 39,3 47,6 50,4 14,8 25,8 34,4
Suhl, Stadt 39,9 47,3 50,1 14,0 23,6 31,5
Jena, Stadt 37,3 43,1 46,5 13,7 20,0 28,2
Weimar, Stadt 34,1 42,5 452 9,7 17,5 24,7
AM Coburg 48,5 57,0 59,7 24,8 36,5 43,9
AM Suhl 43,1 52,0 54,9 21,1 31,4 39,4
AM Erfurt 41,4 49,9 52,9 17,4 28,4 36,2
AM Gottingen 40,4 48,6 51,4 16,3 25,7 34,1
AM Leipzig 38,0 46,5 49,9 12,9 23,4 31,0

Quelle: BERUFENET (2019); Beschéftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen. © IAB
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