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Zusammenfassung

Kaum ein Thema wird momentan so breit diskutiert wie die méglichen Auswirkungen der Digi-
talisierung auf die Arbeit und die Beschaftigung. Wir untersuchen fur das Bundesland Sach-
sen-Anhalt wie stark Berufe und Regionen davon betroffen sind, dass bestimmte Tatigkeiten
in Berufen bereits heute von Computern oder computergesteuerten Maschinen verrichtet wer-
den kénnten — mithin potenziell substituiert werden kénnen. Die Digitalisierbarkeit der Arbeits-
welt ist in Sachsen-Anhalt etwas weniger stark ausgepragt als in den meisten anderen Bun-
deslandern: 14,6 Prozent der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten haben einen Beruf
inne, der ein hohes Substituierbarkeitspotenzial von uber 70 Prozent hat. Der Bundesdurch-
schnitt liegt dagegen bei knapp 15 Prozent. Regionale Unterschiede erklaren sich gréRtenteils
durch die spezifische Wirtschaftszweigstruktur. Das Verarbeitende Gewerbe und damit auch
die Produktionsberufe haben hier eine grol3e Bedeutung. Diese Berufe, insbesondere die Fer-
tigungs- und Fertigungstechnischen Berufe, weisen ein hohes Substituierbarkeitspotenzial
auf. Dieser Zusammenhang zeigt sich auch auf der Kreisebene in Sachsen-Anhalt.

Die Befunde machen insgesamt deutlich, dass das Substituierbarkeitspotenzial in Sachsen-
Anhalt etwas niedriger ist als im Bundesdurchschnitt. Substituierbarkeit bedeutet zudem nicht
zwangslaufig Arbeitsplatzabbau. Produktivitatsgewinne und neue Produktfelder schaffen auch
neue Arbeitsplatze. Plausibel ist jedoch die Erwartung, dass in stark substituierbaren Berufen
starkere Veranderungen zu erwarten sind als in schwach substituierbaren.

Keywords:

Arbeitsmarkt, Digitalisierung, Industrie 4.0, Substituierung, Sachsen-Anhalt

Fur die hilfreichen inhaltichen Kommentare danken wir Georg Sieglen und Ridiger Wapler.
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1 Einleitung

Die Auswirkung der Digitalisierung auf die Arbeit ist eines der Megathemen dieser Tage. Na-
hezu jede Woche erscheint hierzu eine Flle neuer Veroéffentlichungen, die jedoch thematisch
nicht einfach einzugrenzen sind: Technologische, 6konomische, juristische sowie individuelle
und gesellschaftliche Veranderungen werden unter diesem Schlagwort subsumiert. Beispiel-
haft kann man hierflir nennen: Rein technologische Aspekte, wie die Entwicklung vernetzter
digitaler Systeme (Strack/Lorenz 2015; Kersten 2014), makrookonomische Auswirkungen
durch technologisch getragene Entwicklung wie sie in einer Studie des IAB genannt werden
(Wolter et al. 2016). Oder auch die Feststellung, dass die erwarteten Veranderungen eine Be-
ricksichtigung in der Politik finden mussen, wie im Weil3buch Arbeiten 4.0 der Bundesregie-
rung dargelegt (BMAS 2017).

Ein Aspekt, der bereits langer diskutiert wird, ist die mdgliche Auswirkung der Digitalisierung
auf den Arbeitsmarkt und insbesondere auf die Beschéftigung. Dariliber, dass sich etwas an-
dern wird, sind sich die meisten Autoren einig (stellvertretend hierfir Landmann/Heumann
2016). In welche Richtung die Entwicklung jedoch geht, wird sehr unterschiedlich prognosti-
Ziert. Werden durch die technologische Entwicklung massenhaft Arbeitsplatze bedroht oder
sind wir am Beginn einer positiven Entwicklung auf dem Arbeitsmarkt? Dies beschreibt ziem-
lich genau das Spektrum der Meinungen hinsichtlich der prognostizierten Auswirkungen auf
die Beschaftigungsentwicklung. Kennzeichnend fiir die erstere Position ist eine Studie von
Frey/Osborne, die im Jahr 2013 fur die USA zu dem Ergebnis kommt, dass fast die Halfte der
Beschaftigten in Berufen arbeiten, die in den nachsten 10 bis 20 Jahren mit hoher Wahrschein-
lichkeit automatisiert werden kénnen (2013: 44). Da die Studie auf Einschatzungen von Com-
puter- und Technologieexperten beruht, kann man davon ausgehen, dass die Automatisie-
rungswahrscheinlichkeiten Uberschéatzt sind, weil Experten das Potenzial technologischer Ent-
wicklungen héaufig tberschatzen. Die Adaption dieser Studie von Brzeski/Burk (2015) kam fur
Deutschland zu einem &hnlichen Ergebnis. Ahnlich weisen Bonin/Gregory/Zierahn aus, dass
geschatzt rund 42 Prozent der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigungsverhaltnisse be-
droht waren (2015: 23). Eine wichtige Verfeinerung ihres Analyseansatzes bertcksichtigt,
dass Computer und digitalisierte Technik nicht Berufe insgesamt obsolet machen, sondern
bestimmte Tatigkeiten (im Englischen: tasks), die in einem Beruf ausgelibt werden. Unter der
Annahme, dass digitale Technologien in Deutschland und den USA denselben Einfluss auf die
Automatisierungswahrscheinlichkeit von Tatigkeiten haben miissten, schlossen sie, dass in
den USA neun Prozent der Arbeitsplatze automatisiert werden kdnnten, wahrend dies in
Deutschland auf etwa zwolf Prozent der Arbeitsplatze zutrafe (Bonin/Gregory/Zierahn
2015: 14).

Dengler/Matthes bezweifeln ebenfalls die direkte Ubertragbarkeit der Studie von Frey/Osborne
(2013) auf Deutschland, weil die jeweiligen Arbeitsméarkte sich véllig anders gestalten: So
seien in den USA mehr Akademiker und Fuhrungskrafte, in Deutschland dagegen mehr Biro-
krafte und Handwerker beschaftigt. Dartber hinaus fuhre das duale Ausbildungssystem in
Deutschland zu starkeren qualifikatorischen Differenzierungen im mittleren Qualifikationsbe-
reich. Letztlich hatten Berufe in Deutschland und den USA unterschiedliche Téatigkeitsprofile
(Dengler/Matthes 2015a: 2, 2015b: 10). Sie argumentieren weiter, dass fur eine Analyse des
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deutschen Arbeitsmarktes auch entsprechende Daten nétig waren, um den deutschen Beson-
derheiten Geniige zu leisten. Auf Grundlage von Berufsdaten der Bundesagentur fur Arbeit
(BA) identifizieren sie, in welchem Ausmald Tatigkeiten bereits heute durch den Einsatz von
Computern oder computergesteuerten Maschinen ersetzt werden kénnten (siehe Abschnitt 2).
Bundesweit beziffern sie den Anteil von leicht ersetzbaren (in ihren Worten: stark substituier-
baren) Berufen auf derzeit rund 15 Prozent (Dengler/Matthes 2015b, 2015a). D. h. die Be-
firchtungen eines massiven Beschéftigungsabbaus sind derzeit unbegriindet. Dies muss aber
nicht heil3en, dass 15 Prozent der Arbeitsplatze wegfallen, da es sich lediglich um Substituier-
barkeitspotenziale handelt. Ob diese Tatigkeiten dann tatsachlich von Computern oder com-
putergesteuerten Maschinen ersetzt werden, hangt von ethischen, rechtlichen oder kosten-
technischen Hirden ab. Im Zuge der Digitalisierung kénnen Produkt-, Prozess- und Dienst-
leistungsinnovationen sowie Produktivitdtswachstum zu Preissenkungen fihren, somit kénnte
der Gesamtbeschaftigungseffekt in der Summe auch positiv ausfallen (Moller 2015;
Blien/Ludewig 2016). Andere Autoren kommen zu dem Schluss, dass die Digitalisierung ledig-
lich geringe Nettoeffekte hinsichtlich der Arbeitsplatze haben dirfte (z. B. Hammermann/Stet-
tes 2015; oder Wolter et al. 2016).

Die Erkenntnis, dass durch technologische Entwicklung Arbeitsplatze wegfallen ist nicht neu.
Technischer Fortschritt fuhrte schon in der Vergangenheit oft dazu, dass der gleiche Umfang
an Gutern und Dienstleistungen mit weniger Arbeitseinsatz hergestellt oder erbracht worden
ist. Der Abbau von Arbeitspléatzen bedingt durch den Einsatz neuer oder verbesserter Techno-
logien ist unter dem Etikett ,Rationalisierung” eines der meist diskutierten Themen in den Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften (Kern/Schumann 1990). So gesehen ist die ,potenzielle”
Substitution von menschlicher Arbeit durch Maschinen alter Wein in einem neuen Schlauch.
Selbst das Potenzielle dieser Entwicklung ist nichts Neues — so wurden bereits seit der Ein-
fuhrung von Robotern in die industrielle Produktion die Risiken diskutiert, dass diese Rationa-
lisierung zu einem enormen Abbau von Arbeitsplatzen fuhren kann (Lanchester 2015;
Brzeski/Burk 2015; Otto 1983).

Ein Unterscheidungsmerkmal zu bisherigen Rationalisierungen ist jedoch, dass die Digitalisie-
rung direkte Auswirkungen auf ein breites Spektrum von Beschaftigungsverhéltnissen hat
(siehe Abschnitt 3.1): Nicht nur Produktion, sondern auch Verwaltung und Management wer-
den durch vernetztes Arbeiten vom Wandel betroffen sein. Vom Produzierenden Gewerbe bis
hin zu kiinstlerischen Berufen ist mit Auswirkungen zu rechnen. Lediglich das Gesamtausmalf3
der Veradnderungen wird fir einzelne Tatigkeiten innerhalb eines Berufes unterschiedlich sein.
Diesen Sachverhalt berlicksichtigt unsere Untersuchung durch die Anwendung des eines auf
die bundesdeutsche Berufsstruktur zugeschnittenen Taskkonzepts, d. h. die Auswirkungen
der Digitalisierung werden nicht direkt fir Berufe ermittelt, sondern fir die Tatigkeiten (tasks),
die in den Berufen ausgefihrt werden. Die erwarteten Effekte konnen dabei sehr unterschied-
lich sein. Die Substituierbarkeit der einzelnen Tatigkeiten innerhalb eines Berufs bestimmt das
Gesamtausmald der potenziellen Substitution des Berufs, unabhéngig davon, ob es sich um
einfache Arbeit oder um qualifizierte Arbeit bzw. Berufe handelt (Lanchester 2015). Es wird
aber auch ganz offensichtlich Tatigkeiten geben, die durch neue Technologien wichtiger wer-
den, beispielsweise der Umgang mit vernetzter, digitaler Technologie. Arbeitsplatze mit sol-
chen Tatigkeiten erscheinen folglich sicherer vor Substitution. Die Digitalisierung wird also dif-
ferenzierte Auswirkungen auf die Arbeitswelt haben.
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Anders als in vorherigen Rationalisierungsschritten wird das unterschiedliche Substitutionspo-
tenzial auch bei gering qualifizierten Berufstatigkeiten sichtbar. Nach Hirsch-Kreinsen (2016)
lassen sich fur solche gering qualifizierte Tatigkeiten vier unterschiedliche Entwicklungspfade
beschreiben: Ein Teil der Einfacharbeit wird substituiert werden. Ein zweiter Teil wird qualifi-
katorisch aufgewertet werden. Es wird einen dritten neuen Teil von digitalisierter Einfacharbeit
geben, indem neue Arbeitspléatze entstehen werden. Und schlielilich wird es einen Teil von
einfacher Industriearbeit geben, bei dem sich gar nichts andern wird, weil hier die Investitions-
ausgaben zu hoch sind oder sie tatsachlich nicht zu substituieren sind. Eine @hnliche Entwick-
lung ist aber auch fir komplexere bzw. qualifiziertere Arbeit zu erwarten.

Ein Ergebnis fir das Bundesgebiet muss nicht fir jedes Bundesland und schon gar nicht far
jeden Kreis in Deutschland zutreffen. Bereits Buch/Dengler/Matthes (2016) zeigen, dass die
potenziellen Effekte der Digitalisierung fur die Bundeslander hochst unterschiedliche Auswir-
kungen haben kdnnten, beispielsweise weil diese eine unterschiedliche Berufsstruktur der Be-
schaftigten haben. In dieser Studie analysieren wir nun die Auswirkungen auf die Kreise im
Bundesland Sachsen-Anhalt. Je nachdem, welche Branchen und damit auch welche Art von
Arbeitsplatzen vorhanden sind, konnen die Auswirkungen von Substitutionseffekten hochst
unterschiedlich sein.

Die der vorliegenden Untersuchung zugrunde liegenden Daten und Methoden werden in Ab-
schnitt 2 dargestellt. Insbesondere wird hier auch auf die Datengrundlage, das BERUFENET
der Bundesagentur fur Arbeit und das Messkonzept fir die Substituierbarkeitspotenziale der
Berufe eingegangen. Im dritten Abschnitt werden die Substituierbarkeitspotenziale in Sach-
sen-Anhalt dargestellt. Diese werden differenziert nach beruflichen Unterschieden untersucht.
Des Weiteren wird in diesem Abschnitt auf regionale Unterschiede im Hinblick auf die Berufs-
struktur sowie die Anforderungsniveaus eingegangen. Im vierten Abschnitt wird der Frage
nachgegangen, ob es bestimmte Beschéftigtengruppen gibt, die besonders durch die Substi-
tuierbarkeit betroffen sind. Der letzte analytische Abschnitt widmet sich der Frage, ob sich die
Beschaftigung in stark substituierbaren Berufen in den letzten Jahren anders entwickelt hat
als in schwach substituierbaren Berufen, bevor in Abschnitt sechs ein Fazit der Untersuchung
gezogen wird sowie eine Zusammenfassung der Hauptergebnisse erfolgt.

2 Daten und Methoden

Die von Dengler/Matthes/Paulus (2014) und Dengler/Matthes (2015b, 2015a) errechneten An-
teile der Routine-Tatigkeiten in den einzelnen Berufen bilden die Ausgangsbasis der folgenden
Analysen. Diese Berechnung erfolgte auf Grundlage der Expertendatenbank BERUFENET
der Bundesagentur fur Arbeit, (siehe Kasten).

Diese Datenbank ordnet den ca. 3.900 Einzelberufen ca. 8.000 Arbeitsanforderungen bzw.
Kerntatigkeiten zu. In einem unabhéangigen Dreifach-Codier-Verfahren wurde jede dieser
Kerntéatigkeiten danach beurteilt, ob sie bereits heute schon (hach dem technischen Stand in
2013) von Computern oder computergesteuerten Maschinen ausgefuhrt werden koénnte
(Dengler/Matthes/Paulus 2014). Dabei wurden nur die fur die Austbung des Berufes unerlass-
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lichen Kernanforderungen betrachtet. Den Anteil dieser potenziell ersetzbaren Kernanforde-
rungen an allen Kernanforderungen eines Berufes bezeichnen die Autorinnen als Substituier-
barkeitspotenzial (Dengler/Matthes 2015b, 2015a).

BERUFENET der Bundesagentur fir Arbeit

BERUFENET ist eine Datenbank der Bundesagentur fur Arbeit. In ihr werden zu allen in
Deutschland bekannten Berufen berufskundliche Informationen online und kostenlos zur Ver-
figung gestellt. Das BERUFENET wird vor allem bei der Berufsberatung oder bei der Arbeits-
vermittlung genutzt und umfasst momentan ca. 3.900 Einzelberufe. Es enthalt z. B. Informati-
onen Uber die zu erledigenden Aufgaben und Anforderungen bzw. Tatigkeiten der jeweiligen
Berufe, Uber die verwendeten Arbeitsmittel, Gber die Gestaltung von Arbeitsbedingungen, tGber
notwendige Ausbildungen oder rechtliche Regelungen. Damit kdnnen die Spezifika des deut-
schen Arbeitsmarktes und Bildungssystems unmittelbar beriicksichtigt werden.

Die so berechneten Werte bilden auch die Grundlage des Job-Futuromaten der ARD*. Anhand
dieses Online-Tools kann das Vorgehen z. B. fur den Beruf Verkaufer/in einfach nachvollzogen
werden: Dem Verkauferberuf werden im BERUFENET sechs Kerntatigkeiten zugeordnet: Wa-
renauszeichnung, Abrechnung, Kassieren, Verpacken, Kundenberatung und Verkauf. Vier
dieser sechs Kerntétigkeiten héatten bereits im Jahr 2013 durch einen Computer oder eine
computergesteuerte Maschine ersetzt werden kdnnen. Die Warenauszeichnung ist digital er-
setzbar, weil die Produkte in der Regel mittels Barcode oder RFID-Chip (radio-frequency iden-
tification Chip) versehen sind. Die Abrechnung ist ersetzbar, weil Scannerkassen jederzeit den
Kassenbestand und weitere Informationen an zentralisierte Computersysteme melden kon-
nen. Auch das Kassieren kann durch Selbstbedienungskassen ersetzt werden. Fur das Ver-
packen gibt es bereits vollautomatische Verpackungsmaschinen. Nur die Kundenberatung und
der Verkauf sind interaktive Téatigkeiten, fur die es die Kommunikation und Zusammenarbeit
von Verkaufer und Kunden benétigt. Obwohl es auch in diesen Bereichen bereits erste An-
satze der Substitution durch sogenannte Kl-Programme (kinstliche Intelligenz) gibt, werden
diese im Einzelhandel in der Regel (noch) von Verkaufern erledigt. Hieraus wird deutlich, dass
selbst ein hohes Substituierbarkeitspotenzial nicht mit (automatischem) Jobverlust gleich zu
setzen ist. Die Ersetzbarkeit von vier der sechs Kerntétigkeiten entspricht einem Substituier-
barkeitspotenzial von 67 Prozent. Im Internethandel sieht dies zum Teil bereits anders aus.
Hier werden fir die Kommunikation mit Kunden immer haufiger sogenannte Bots (Computer-
programme) eingesetzt — auch wenn diese Praxis nicht unumstritten ist.

Der Job-Futuromat illustriert aul3erdem einen wichtigen Aspekt der Daten: Die Zuweisung von
Kerntatigkeiten zu Berufen im BERUFENET ist keine empirische, sondern eine berufskundli-
che Klassifikation. Die Bedeutung der Kernanforderungen fir einen konkreten Arbeitsplatz
stellt sich moglicherweise anders dar. Wenn beispielsweise Warenauszeichnung und Abrech-
nung durch externe Anbieter erfolgen und Helfer das Verpacken erledigen, sind diese Tétig-
keiten nicht mehr fir eine Verk&uferin oder einen Verkaufer relevant. Berticksichtigt man dies

1 Der Job-Futuromat (https://job-futuromat.ard.de/) ist ein Online-Tool, das die ARD unter Federfiihrung von Ra-
dio Bremen in Kooperation mit dem Institut fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) und der Bundesagentur
fur Arbeit (BA) entwickelt hat. Die zugrunde liegenden Beschéftigtendaten stammen aus dem Jahr 2016. Die
Beurteilung, ob eine Tatigkeit als ersetzbar gilt, hingegen bezieht sich auf das Jahr 2013.
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im Futuromaten (den Schieberegler ganz nach links stellen), dann sinkt das Substituierbar-
keitspotenzial auf 33 Prozent.

Auch andere Beschrankungen der Daten, die sowohl der vorliegenden Studie als auch dem
Job-Futuromaten zugrunde liegen, sollen erwahnt werden. Dieselbe Kerntatigkeit wie das Ver-
packen kann im Kontext unterschiedlicher Berufe und Betriebe Unterschiedliches bedeuten.
So ist das Verpacken bei einem Versandhéandler bedingt durch das grof3e Aufkommen aus
betriebswirtschaftlicher Sicht heutzutage sicherlich eher automatisierbar als in einer Boutique?2.
Von solchen Unterschieden wird in der vorliegenden Analyse abgesehen. Aul3erdem wurde
die Situation 2013 betrachtet. Doch bereits seit dieser Zeit hat sich verandert, was als auto-
matisierbar betrachtet werden kann, und es werden sich zweifellos auch in naher Zukunft noch
zahlreiche Anderungen ergeben. So wird moglicherweise auch die Kundenberatung zuneh-
mend automatisiert, z. B. durch kundenspezifische Apps oder Beratungsterminals. Dann &n-
dern sich die Substituierbarkeitswerte der Berufe, in denen dies eine Kernanforderung ist.

Ungeachtet dieser Einschrankungen im Detail erlaubt die Anwendung des Substituierbarkeits-
ansatzes die Untersuchung von Fragen, die gro3ere Zusammenhange betrachten. Beispiels-
weise in welchen Berufsgruppen oder Regionen starkere berufliche Veranderungen zu erwar-
ten sind als anderswo, oder welche Beschaftigtengruppen kinftig starker von Veranderungen
der Anforderungen im Beruf betroffen sein werden als andere. Eine ausfuhrliche Diskussion
um Vor- und Nachteile verschiedener Verfahren zur Schatzung der Folgen von aktuellen tech-
nischen Entwicklungen findet sich bei Dengler/Matthes/Paulus (2014).

Die urspringlichen Schatzungen der Substituierbarkeitspotenziale liegen auf Ebene der Ein-
zelberufe vor (8-Stellerebene der Klassifikation der Berufe 2010) und wurden auf 5-Steller-
Ebene aggregiert, d. h. es wurde der mittlere Anteil der substituierbaren Kernanforderungen
der Einzelberufe, die einen 5-Steller bilden, ermittelt. Um das Substituierbarkeitspotenzial auf
héherer Aggregatsebene (z. B. fiir Berufssegmente oder Anforderungsniveaus, aber auch fir
bestimmte Beschaftigtengruppen) zu ermitteln, werden in diesem Bericht zwei Aggregations-
verfahren genutzt. Zum einen wird der auf Basis der Beschaftigtenzahlen am 30.06.2015 ge-
wichtete Durchschnitt fir das Berufsaggregat gebildet. Diese Gewichtung erfolgt separat fiir
unterschiedliche regionale Gliederungen: z. B. fir die Kreise Sachsen-Anhalts, die Bundes-
lander und die Bundesrepublik (vgl. Dengler/Matthes/Paulus 2014 fir detailliertere Informatio-
nen zum methodischen Vorgehen). Darum haben die gleichen Berufsgruppen in verschiede-
nen Regionen auch unterschiedliche Substituierbarkeitswerte (siehe Tabelle 1). Ein etabliertes
alternatives Verfahren (Dengler/Matthes 2015b: 12) ist die Berechnung der Anteile von Be-
schaftigten in Berufen mit einem hohen Substitutionspotenzial von tber 70 Prozent, im folgen-
den Text auch als stark substituierbare Berufe bezeichnet. Dieses Mal} ist weniger genau,
wenn es um Substituierbarkeit generell geht, aber es setzt den Fokus auf die besonders stark
betroffenen Berufe und wird deshalb in den folgenden Analysen bevorzugt. Tabelle 1 illustriert
beide MalRe und ihre unterschiedlichen Ergebnisse fir verschiedene Regionen anhand der

2 Im Diskurs zu Industrie 4.0 wird immer wieder spekuliert, dass gerade solche Tatigkeiten zukuinftig durch preis-
wertere Roboter erledigt werden kdnnen. In einem solchen Szenario kénnte dann die angesprochene Boutique
einen Verpackungsroboter glinstig erwerben oder leasen und diese Tatigkeit ersetzen. Aus der Perspektive von
2013 ist dies aber noch Zukunftsmusik und deshalb fir die Betrachtung heute (noch) nicht relevant.
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Berufe, die in der Klassifikation der Berufe 2010 (KIdB 2010) zur Berufshauptgruppe zusam-
mengefasst werden kénnen.

Tabelle 1. Aggregationsbeispiel vom Beruf (5-Steller) zur Berufshauptgruppe (2-Steller) fir
drei Regionen Sachsen-Anhalts am Beispiel der fiir Fihrer von Fahrzeug- und

Transportgeraten
Subst.- Magdeburg Stendal Sachsen-Anhalt
wert An- Pro- An- Pro- An- Pro-
(%) zahl zent zahl zent zahl zent
Beruf/5-Steller
Berufskraftfahrer(Personentrans- Fachkraft o5 293 6.6 89 44| 2.143 5.9
port/PKW)
Berufskratftfahrer (Glterver- Fachkraft 21 | 1405 41,7 | 1.063 52,2 |20632 56,7
kehr/LKW)
Bus-, StralRenbahnfahrer/innen Fachkraft 0 455 13,5 102 5,0 | 3.006 8,3
(Fsagrﬁ”gf”hrer im StraBSenverkehr o hiratt 0| 553 164 | 126 6,2 | 3.224 8,9
Triebfahrzeugfiihrer Eisenbahnver- Fachkraft 0 374 1.1 85 42 | 1.560 43
kehr (0.S.)
Piloten und Verkehrsflugzeugfuhrer Spezialist 50 * * * * 5 0,0
Piloten und Verkehrsflugzeugfiihrer Experte 40 * * * * * *
Fahrzeugfiihrer im Flugverkehr Spezialist 50 . . . . 3 0.0
(s.s.T)
Fahrzeugfiihrer im Flugverkehr Experte 50 . . . . . .
(s.s.T)
N_a"utlsche Schiffsoffiziere und Ka- Spezialist 40 . . . . . .
piténe
N_qgtlsche Schiffsoffiziere und Ka- Experte 40 N . . . N .
piténe
Schiffsfuhrer Binnen-,Hafenverkehr Fachkraft 32 22 0,7 10 0,5 173 0,5
Schiffsfuhrer Binnen-,Hafenverkehr Spezialist 38 9 0,3 4 0,2 82 0,2
Fuhrer_land-, forstwirtschaftl. Fachkraft 88 . . 234 115 | 1.134 31
Maschinen
Fuhrer Erdbewegungs-,verwandte -\ og 0| 151 45| 209 1031|2367 65
Maschinen
Kranfuhrer, Bediener Hebeein- ¢, 83 | 113 34 86 421370 38
richtungen
Kranfiihrer, Bediener Hebeeinrich- Fachkraft 27 50 15 26 13 609 17
tungen
A:ufsmht - Bau-, Transportgeréate- Spezialist 42 8 0.2 . . 78 0.2
fihrung
Gesamt (5-Steller) 3.366 100,0 | 2.035 100,0 | 36.388 100,0
2-Steller (Aggregation der Substituierbarkeitswerte gewichtet nach Beschaftigtenzahl)
Flhrer von Fahrzeug- u. Transportgeraten | 13,9 | 26,0 | 19,8
2-Steller (Aggregation als Anteil der Beschéaftigten in Berufen mit Substituierbarkeitswerten tiber 70 %)
Fihrer von Fahrzeug- u. Transportgeréten | 34 | 157 | 6,9

Lesehilfe: In Stendal gibt es 234 Fiihrer land- und forstwirtschaftlicher Maschinen, die als Fachkrafte eingruppiert
sind. Das sind 11,5 Prozent aller Beschaftigten in der entsprechenden Berufshauptgruppe (Fihrer von
Fahrzeug- u. Transportgeraten) in Stendal. 88 Prozent der Kerntétigkeiten dieses Berufs sind substitu-
ierbar. Durch den hohen Beschéftigtenanteil und den hohen Substitutionswert tragen diese Beschéftig-
ten mafRgeblich zum hohen Substituierbarkeitswert in der Region bei (siehe auch Erlauterung im Text).

Anm.: * Fallzahlen unter drei werden nicht ausgewiesen.

fett: stark substituierbare Berufe (Substituierbarkeitswerte tiber 70 %);
Abkirzungen: s.s.T — sonstige spezifische Tatigkeitsangabe; 0.S. — ohne Spezialisierung; Abweichun-
gen in der Summe von 100 Prozent durch Runden mdoglich.

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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Zahlreiche Berufe spielen in diesem Beispiel keine Rolle, weil die Regionen keine Beschaftig-
ten in diesen Berufen haben. Wenn jedoch in einer Region viele Beschéftigte in Berufen mit
hohen Substituierbarkeitswerten arbeiten, fallen die aggregierten gewichteten Werte fur die
entsprechenden Berufshauptgruppen vergleichsweise hoch aus. So tragt der hohe Anteil der
LFuhrer land- und forstwirtschaftlicher Maschinen” mit dem sehr hohen Substituierbarkeitswert
von 88 Prozent in Stendal maf3geblich zum hohen Substituierbarkeitswert fir die Berufshaupt-
gruppe ,Fuhrer von Fahrzeug- u. Transportgeraten“ (26,0 %) bei. Der hohe Anteil von Beschéf-
tigten in stark substituierbaren Tatigkeiten von 15,7 Prozent fiir diese Region ergibt sich un-
mittelbar aus den Beschaftigtenanteilen der beiden 5-Steller in diesem Berufssegment mit
Substituierbarkeitswerten tber 70 Prozent: den ,Fihrern von land- und forstwirtschaftlichen
Maschinen — Fachkraft" (11,5 %) plus den ,KranfUhrern, Bedienern von Hebeeinrichtungen —
Helfer" (4,2 %).

Insgesamt zeigen beide Aggregationsmaglichkeiten ein &hnliches Bild bei der Betrachtung re-
gionaler Unterschiede. Der gewichtete Durchschnitt gibt den Anteil substituierbarer Tatigkeiten
in Berufsgruppen praziser wider, der Beschaftigtenanteil in stark substituierbaren Berufen be-
tont die in Sachsen-Anhalt besonders betroffenen Bereiche. Fir die folgenden Analysen haben
wir uns entschieden, vor allem den Beschaftigtenanteil in stark substituierbaren Berufen dar-
zustellen.

3 Substituierbarkeitspotenziale in Sachsen-Anhalt

In diesem Abschnitt wird untersucht, in welchem Ausmal der Arbeitsmarkt in Sachsen-Anhalt
durch die Substituierbarkeit von beruflichen Tatigkeiten betroffen ist. Wie ausgepragt Substi-
tuierbarkeitspotenziale in einer Region sind, hangt vor allem von zwei Faktoren ab: Zum einen
von der Substituierbarkeit der Berufe einer Region und zum zweiten davon, wie verbreitet die
stark substituierbaren Berufe in dieser Region sind.

Zunéchst betrachten wir die Anzahl von Beschaftigten unterschiedlicher Substituierbarkeitsni-
veaus. AnschlieRend wird gezeigt, welche Berufsgruppen am starksten betroffen sind und wel-
che regionalen Unterschiede in Sachsen-Anhalt zu finden sind. Diese regionalen Unterschiede
werden schliel3lich aus der unterschiedlichen Berufsstruktur hergeleitet.

3.1 Wie viele Beschaftigte sind in welchem Ausmald von Substituierbarkeits-
prozessen betroffen?

In diesem Abschnitt widmen wir uns der Frage, in welchem Umfang die sozialversicherungs-
pflichtige Beschaftigung in Sachsen-Anhalt von den verschiedenen Substituierbarkeitspoten-
zialen der Berufe betroffen ist. Berufe mit einem Substituierbarkeitspotenzial von mehr als
70 Prozent haben eine héhere Wahrscheinlichkeit, durch Computer oder computergesteuerte
Maschinen ersetzt zu werden als Berufe mit einem geringeren Substitutionspotenzial (siehe
Abschnitt 2). Stark substituierbar sind in Sachsen-Anhalt rund 111.600 der ca. 762.700 sozi-
alversicherungspflichtigen Beschéaftigungsverhaltnisse zum 30.06.2015, was einem Anteil von
14,6 Prozent entspricht (vgl. Buch/Dengler/Matthes 2016). Darunter sind 3.400 Beschéftigte
(0,4 Prozent), die Tatigkeiten ausiben, die bereits heute ganz von Computern oder computer-
gesteuerten Maschinen tibernommen werden konnten. Ein Beispiel aus dem Dienstleistungs-
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bereich sind die Tatigkeiten von Korrektoren, die im Gegensatz zu Lektoren Texte nicht inhalt-
lich und sprachlich Giberarbeiten, sondern nur orthografisch und grammatikalisch prifen. lhre
Aufgaben kénnen schon heute ganzlich von Computerprogrammen tbernommen werden. In
Sachsen-Anhalt handelt es sich allerdings vor allem um Fertigungs- und Fertigungstechnische
Berufe wie Fachkrafte fir Industrielle Giel3erei, Elektromaschinentechnik, Naturstein- und Mi-
neralaufbereitung, Huttentechnik, Elektrotechnik sowie in der Glasherstellung mit jeweils etwa
350 bis 1.000 Beschaftigten. Mit 14,6 Prozent liegt der Anteil der sozialversicherungspflichti-
gen Beschaftigungsverhaltnisse mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial in Sachsen-An-
halt unter dem Bundesdurchschnitt von 14,9 Prozent.

Knapp 308.900 Personen (40,5 Prozent) arbeiten in Sachsen-Anhalt in Berufen, die ein mitt-
leres Substituierbarkeitspotenzial aufweisen — zwischen 30 und 70 Prozent der Tatigkeiten
kénnten derzeit auch von Computern oder computergesteuerten Maschinen erledigt werden.
Rund 342.200 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte im Land oder 44,9 Prozent arbeiten in
Berufen, in denen weniger als 30 Prozent der Tatigkeiten von Computern erledigt werden
konnten (vgl. Abbildung 1 und Abbildung 2). Im Bund sind es 40,7 Prozent. Darunter sind
82.600 Beschatftigte, die in Berufen arbeiten, die keinerlei Substituierbarkeitspotenzial aufwei-
sen. Das entspricht rund 10,8 Prozent aller sozialversicherungspflichtigen Beschaftigungsver-
haltnisse. Hierzu zahlen vor allem Pflegeberufe, Friseure und lehrende Berufe.

Abbildung 1: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in Sachsen-Anhalt
vom Substituierbarkeitspotenzial der Berufe

100 %

Beschaftigte in stark
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Jsslr a0l de e mit mittlerer Substituierbarkeit

Uber 30 bis 40%

Substituierbarkeitspotenzial
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Uber 10 bis 20%

Beschaftigte in gering

Gber 0 bis 10% substituierbaren Berufen

0%

Betroffene Beschéftigte in Tausend

Anm.: Substituierbarkeitspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder
computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten.

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

18 IAB-Regional Sachsen-Anhalt-Thiringen 2/2017



Die Verteilung der Beschéftigten Sachsen-Anhalts Uiber verschiedene Substituierbarkeitsinter-
valle dhnelt im Wesentlichen der gesamtdeutschen Verteilung (Abbildung 2). Es gibt allerdings
deutlich mehr Beschéftigte in nur geringfligig oder gar nicht ersetzbaren Berufen (insgesamt
+4,1 Prozentpunkte), und deutlich weniger in Berufen mit mittlerem Substitutionspotenzial
(-3,9 Prozentpunkte). Der Anteil an stark substituierbaren Berufen unterscheidet sich kaum
(-0,3 Prozentpunkte). Daraus ergibt sich mit 14,6 Prozent ein etwas geringerer Anteil von Be-
schaftigten in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial in Sachsen-Anhalt als in
Deutschland insgesamt (14,9 %).

Abbildung 2: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten vom Substituier-
barkeitspotenzial der Berufe in Sachsen-Anhalt und Deutschland, Anteile in Pro-
zent
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Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fur Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.

Auf die regionalen Substituierbarkeitswerte hat — wie sich im Folgenden zeigen wird — der
Anteil der Beschaftigten in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial den gré3ten Ein-
fluss. Darum wird die Beschaftigung in Berufen mit Substituierbarkeitswerten tber 70 Prozent
im Fokus der nachsten Abschnitte stehen.

3.2  Welche beruflichen Unterschiede gibt es?

Bezogen auf die Berufe (5-Steller) variieren die Anteile der schon heute durch Computer oder
computergesteuerte Maschinen substituierbaren Kernanforderungen von O bis 100 Prozent
(vgl. Abschnitt 3.1). In bestimmten Berufsgruppen ist die Varianz besonders grol3. Wir betrach-
ten im Folgenden aus zwei Griinden Berufsgruppen (genauer gesagt: Berufssegmente) und
nicht Einzelberufe: Zum einen kann man auf der Ebene der Berufe durchaus unterschiedlicher
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Meinung uber die Einschatzung des konkreten Substituierbarkeitspotenzials sein. Wenn je-
doch mehrere Berufe zu einer Berufsgruppe zusammengefasst werden, spielen solche Ein-
zelfalle nur noch eine untergeordnete Rolle. Zum anderen wére die Darstellung der Ergebnisse
fur Berufe (5-Steller) deutlich anspruchsvoller und untbersichtlicher, sodass die konkrete Fra-
gestellung aus dem Blick verloren ginge. Die 14 Berufssegmente wurden auf Basis der Klas-
sifikation der Berufe 2010 fur Deutschland anhand berufsfachlicher Kriterien qualitativ zusam-
mengefasst (Matthes/Meinken/Neuhauser 2015). Abbildung 3 zeigt, dass sich die Struktur der
Beschaftigtenanteile in stark substituierbaren Berufen innerhalb der Berufssegmente in Sach-
sen-Anhalt und Deutschland ahnelt.

Abbildung 3: Beschéftigtenanteil in stark substituierbaren Berufen, Berufssegmente in Sach-
sen-Anhalt und Deutschland (in Prozent)
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Lesehilfe: 62,4 Prozent der Beschéftigten Sachsen-Anhalts in Fertigungsberufen sind in einem Beruf mit einem
Substituierbarkeitspotenzial von tiber 70 Prozent beschéftigt. Das sind etwa sechs Prozentpunkte weni-
ger als im gesamtdeutschen Mittel fiir dieses Berufssegment.

Daten:  Berufssegmente sind nach Deutschlandwerten sortiert.

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

Im Land wie im Bund weisen insbesondere Téatigkeiten in Berufen der Industrieproduktion ein
hohes Risiko auf, durch die Nutzung von Computertechnologien ersetzt zu werden. Am hdchs-
ten ist der Anteil von Beschaftigten in stark substituierbaren Berufen unter den Fertigungsbe-
rufen. Der Anteil liegt deutschlandweit bei Gber 68 Prozent und in Sachsen-Anhalt bei Uber
62 Prozent, d. h. dass etwas weniger als zwei Drittel der Beschaftigten in Sachsen-Anhalt in
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diesem Berufssegment einem Beruf nachgehen, dessen Tatigkeiten stark substituierbar sind.
In diesem Berufssegment sind vor allem Berufe, in denen Rohstoffe gewonnen werden und
Produkte aus Materialien wie Glas, Keramik, Kunststoff, Papier etc. hergestellt werden. Abbil-
dung 3 zeigt weiter, dass auch in den Fertigungstechnischen Berufen viele Beschaftigte in
Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial tatig sind. In dieses Segment fallen beispiels-
weise Berufe aus dem Bereich der Produktion von Fahrzeugen, Maschinen und Anlagen. In
zwei Berufssegmenten ist der Anteil der Beschaftigen in stark substituierbaren Berufen fir
Sachsen-Anhalt auffallig hoch: Im Berufssegment IT- und naturwissenschaftliche Dienstleis-
tungsberufe sind es etwa doppelt so viele Beschéftigte und im Lebensmittel- und Gastgewerbe
immerhin fast 10 Prozentpunkte mehr.

In allen weiteren Berufssegmenten liegt der Anteil von Beschaftigten in Berufen mit hohem
Substituierbarkeitspotenzial (zumeist deutlich) unter 20 Prozent. Am unteren Ende der Skala
rangieren neben den Gesundheitsberufen auch Reinigungsberufe und Sicherheitsberufe, zwei
Berufssegmente, fur die man, angesichts staubsaugender Roboter und vernetzter Uberwa-
chungskameras, ein hoheres Substituierbarkeitspotenzial erwarten kdnnte. Jedoch sind in der
Praxis in diesen Berufssegmenten bislang viele Tatigkeiten nur schlecht durch Computer oder
computergesteuerte Maschinen ersetzbar. Schliel3lich weist das Segment, in dem soziale und
kulturelle Dienstleistungsberufe, wie z. B. Berufe in der Erziehung oder Lehre zusammenge-
fasst sind, fur Sachsen-Anhalt einen besonders niedrigen Beschéftigtenanteil in stark substi-
tuierbaren Berufen auf. In den letzten drei Berufssegmenten gibt es keine Beschéftigten in
stark substituierbaren Berufen?.

3.3  Welche regionalen Unterschiede gibt es?

In der Karte 1 ist fur die einzelnen Bundeslander abgetragen, wie hoch der Anteil der sozial-
versicherungspflichtigen Beschéaftigungsverhaltnisse, die mit tber 70 Prozent ein hohes Sub-
stituierbarkeitspotenzial aufweisen, ausfallt. Er variiert erheblich zwischen 8 und mehr als
20 Prozent. Auffallig sind zunachst die sehr niedrigen Werte in den Stadtstaaten Berlin, das
mit 8,1 Prozent den niedrigsten Wert aufweist, und Hamburg (9,3 %) sowie in den nordlichen
und nordostlichen Flachenlandern. Diese Regionen haben Substituierbarkeitswerte, die den
Bundesdurchschnitt von 14,9 Prozent um mindestens zwei Prozentpunkte unterschreiten.
Mehr als zwei Prozentpunkte Uber dem Bundesdurchschnitt liegen Baden-Wurttemberg, Thi-
ringen und das Saarland (Buch/Dengler/Matthes 2016).

3 Vgl. Tabelle A 3 im Anhang fiir einen Uberblick (iber den Anteil von Beschéftigten in stark substituierbaren
Berufen nach Berufssegmenten in den Kreisen Sachsen-Anhalts.
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Karte 1: Beschaftigtenanteil in stark substituierbaren Berufen in den Bundeslandern, Anteile
in Prozent
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Anm.: Substituierbarkeitspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder
computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten.

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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Ein vergleichbares Muster zeigt sich auch fiur Sachsen-Anhalt (Karte 2): Urbane Raume
(Stadtkreise) haben tendenziell niedrigere Werte, wobei der niedrigste Wert nicht in der Lan-
deshauptstadt, sondern in Halle (Saale) liegt (8,1 %). Den hichsten Wert weist Anhalt-Bitter-
feld mit 18,9 Prozent auf. Insgesamt bleiben die Kreiswerte innerhalb des Schwankungsbe-
reichs der Bundeslandwerte.

Karte 2: Beschaftigtenanteil in stark substituierbaren Berufen in den Kreisen in Sachsen-An-
halt, Anteile in Prozent
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Anm.: AM: Arbeitsmarktregion (Kropp/Schwengler 2011)
Substituierbarkeitspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder
computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten.

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

Bemerkenswert ist flr zahlreiche Kreise das Nebeneinander von hohen und vergleichsweise
niedrigen Werten. Um arbeitsmarktpolitische Schllsse zu ziehen, ist es wichtig, die regional
verflochtenen Arbeitsmarkte zu bertcksichtigen, innerhalb derer Ausgleichsprozesse zu er-
warten sind. Solche regionalen Arbeitsmérkte haben Kropp/Schwengler (2011) fiir Deutsch-
land analysiert. Die Ergebnisse sind in Karte 2 wiedergegeben. Danach gehdren die Kreise
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Sachsen-Anhalts zu drei Arbeitsmarktregionen, wobei der stidostliche Teil bundeslandiber-
greifend zur Arbeitsmarktregion Leipzig-Halle zu z&hlen ist. Diese Arbeitsmarktregion weist mit
durchschnittlich 13,0 Prozent einen Wert auf, der klar unter dem gesamtdeutschen Mittelwert
liegt. Die Arbeitsmarktregion Harz hat ein deutlich héheres Substitutionspotenzial, wahrend
die Arbeitsmarktregion Magdeburg mit 13,9 Prozent ein geringeres aufweist.

3.4  Erklarung regionaler Unterschiede durch die Berufsstruktur

Ein hoher regionaler Anteil von Beschaftigten in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspoten-
zial wirft die Frage nach der konkreten Berufsstruktur in den betroffenen Regionen auf. Die
folgende Abbildung 4 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Anteil der Beschéftigten in Be-
rufssegmenten mit hohem Substituierbarkeitspotenzial und der Bedeutung dieser Berufs-
gruppe (gemessen als Beschéftigtenanteil)*. Jeder Datenpunkt steht fiir den regionalen Wert
einer Berufsgruppe, zusatzlich differenziert nach Anforderungsniveaus (siehe dazu Ab-
schnitt 3.5). Zahlreiche Helferberufe (orange) haben sehr hohe Substitutionsrisiken aber
gleichzeig niedrige Beschéftigtenanteile oder sehr niedrige Substitutionsrisiken bei hohem Be-
schaftigtenanteil. Es sind vor allem Fachkraftberufe (blau), die sowohl hohe Substituierbar-
keitswerte als auch hohe Beschaftigtenanteile haben. Spezialistenberufe (griin) verlassen den
Bereich der schwach substituierbaren Berufe (bis 30 %) nur sehr selten (die Ausnahmen sind
Spezialisten in Unternehmensbezogenen Dienstleistungsberufen in Dessau und Magdeburg)®
und Expertenberufe (schwarz) liegen sogar fast ausschlief3lich auf der Null-Linie oder sie sind
zahlenmafig kaum relevant.

Die visuell bestimmten horizontalen und vertikalen Linien markieren ungefahr die Bereiche,
die hinsichtlich der Substituierbarkeitswerte und der Beschaftigtenanteile der Regionen auffal-
lig sind. Besonders interessant ist hier der obere rechte Bereich, weil in ihm die Berufe enthal-
ten sind, die sowohl ein hohes Substituierbarkeitsrisiko aufweisen als auch zahlenmafig be-
deutsam sind. Diese Berufe haben folglich den starksten Einfluss auf die regionalen Substitu-
ierbarkeitswerte. Zwar finden sich im linken oberen Bereich Berufe mit einem zum Teil hGheren
Substituierbarkeitsrisiko, diese spielen jedoch, bedingt durch ihre niedrigeren Beschaftigungs-
anteile, eine eher untergeordnete Rolle fir den regionalen Arbeitsmarkt.

4 Fur eine Auswertung auf Ebene der Bundeslander siehe Abbildung A 1 im Anhang.
5 Dabei handelt es sich vor allem um Berufe in der Offentlichen Verwaltung sowie in der Buchhaltung.
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Abbildung 4: Kreisspezifische Beschaftigtenanteile in stark substituierbaren Berufen in Be-
rufssegmenten, differenziert nach Anforderungsniveaus, und ihre regionalen Be-
schéftigungsanteile
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Lesehilfe: Fachkrafte in Fertigungsberufen (oberstes Karo) sind im Kreis Harz stark substituierbar (73 %), im Saa-
lekreis dagegen zahlen sie zu den mittelmafig substituierbaren Berufen (45 %). Zugleich machen
Fachkrafte in Fertigungsberufen im Kreis Harz 8,4 Prozent der Beschéftigten des Kreises aus, im
Saalekreis dagegen nur knapp 6 Prozent.

Anm.: ST: Sachsen-Anhalt; DE: Dessau-RolRlau, Stadt; HAL: Halle (Saale), Stadt; MD: Magdeburg, Landes-
hauptstadt; SAW: Altmarkkreis Salzwedel; ABI: Anhalt-Bitterfeld; BK: Bérde; BLK: Burgenlandkreis;
HZ: Harz; JL: Jerichower Land; MSH: Mansfeld-Suidharz; SK: Saalekreis; SLK: Salzlandkreis;
SDL: Stendal; WB: Wittenberg.

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiur Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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Der Bildausschnitt zeigt, um welche regionalen Berufssegment-Anforderungsniveau-Kombi-
nationen es sich im rechten oberen Bildausschnitt handelt: Es sind vor allem Fachkréafte in
Fertigungs- oder Fertigungstechnischen Berufen. Dabei haben z. B. Fachkrafte in der Ferti-
gung im Kreis Harz einen héheren Beschéftigtenanteil in stark substituierbaren Berufen (73 %)
als im Saalekreis (45 %). Die wichtigsten Berufe der Berufssegmente Fertigung und Ferti-
gungstechnische Berufe der Kreise Sachsen-Anhalts sind in Tabelle A 1 im Anhang aufge-
fuhrt. Danach sind z. B. im Kreis Harz (HZ) die Fertigungsberufe ,Berufe in der spanenden
Metallbearbeitung” und ,Berufe im Metallbau” sowie die Fertigungstechnischen Berufe ,Ma-
schinen- und Anlagenfiihrer/innen” und ,Berufe in der Bauelektrik” (alles Fachkraft-Berufe) mit
Beschaftigtenanteilen zwischen 1,1 und 1,7 Prozent am haufigsten vertreten. Unter den zehn
haufigsten Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen (hier nicht aufgefihrt) sind in Sach-
sen-Anhalts Kreisen nur selten solche mit sehr hohen Substituierbarkeitswerten (tiber 80 %)
vertreten, namlich die Berufe ,Kunststoff-, Kautschukherstellung (0.S.) — Fachkraft* (99,0 %)
in finf sowie ,Mechatronikberufe® (92,9 %) in 4 der 15 Kreise.

Hohe regionale Substituierbarkeitswerte sind also das Resultat der regionalen Berufsstruktur,
die ihrerseits die Branchenstruktur der Region widerspiegelt. Dieser Aspekt wird am Ende von
Abschnitt 4 naher betrachtet. Einen Uberblick iiber die Beschaftigtenanteile der Berufsseg-
mente und der Anteile von Beschéftigten in stark substituierbaren Berufen in diesen Berufs-
segmenten auf Kreisebene geben Tabelle A 2 und Tabelle A 3 im Anhang.

3.5 Erklarung regionaler Unterschiede durch unterschiedliche Anforde-
rungsniveaus

Eine weitere mogliche Ursache fir regionale Unterschiede liegt in den Anforderungsniveaus
der beruflichen Tatigkeiten. Das Anforderungsniveau bildet unterschiedliche Komplexitats-
grade innerhalb der Berufe ab. Hierzu werden vier Anforderungsniveaus unterschieden, die
sich an den formalen beruflichen Bildungsabschliissen orientieren (Paulus/Matthes 2013) und
die seit der Klassifikation der Berufe von 2010 in der Berufsklassifikation bertcksichtigt wer-
den:

e Helfer: keine berufliche Ausbildung oder eine einjahrige Ausbildung

e Fachkrafte: eine mindestens zweijahrige Berufsausbildung, einen berufsqualifizierenden
Abschluss oder einen Abschluss einer Berufsfach- oder Kollegschule

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

e Experten: ein mindestens vierjahriges abgeschlossenes Hochschulstudium

In der Regel nimmt die Substituierbarkeit der Tatigkeiten mit dem Anforderungsniveau ab. Die-
ser Zusammenhang lasst sich mit Abbildung 5 untersuchen. Hier zeigt sich, in Ubereinstim-
mung mit Abbildung 4, dass vor allem Fachkraftberufe (blau) die Beschéaftigungsstruktur do-
minieren. Fachkrafte in Sachsen-Anhalt (blauer Punkt) haben zwar einen héheren Beschéttig-
tenanteil als im Bundesdurchschnitt (blaues Viereck), der Anteil von Beschéftigten in stark
substituierbaren Berufen ist flr die Fachkrafte aber vergleichbar. Helferberufe sind in Sachsen-
Anhalt dagegen nicht starker vertreten als im gesamtdeutschen Durchschnitt, tragen aber zum
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niedrigeren Regionalwert bei, weil sie weniger Beschéftigte in Berufen mit hohem Substituier-
barkeitspotenzial haben als im Bundesdurchschnitt. Wenn man die Substitutionswerte als In-
dikator fur kunftige Qualifikationsbedarfe betrachtet, liegt der Schwerpunkt der Qualifizierungs-
bedarfe in Sachsen-Anhalt (wie auch im Bund) folglich nicht in der Gruppe der Helfer, sondern
bei den Fachkraften. Die Substituierbarkeitswerte der Spezialisten und Experten in Sachsen-
Anhalt unterscheiden sich kaum vom gesamtdeutschen Durchschnitt.

Abbildung 5: Beschaftigtenanteil in stark substituierbaren Berufen nach Anforderungsni-
veaus fur Sachsen-Anhalt und Deutschland
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Lesehilfe: Helfer in Sachsen-Anhalt (gelber Kreis) sind zu 18 Prozent in stark substituierbaren Berufen beschéf-
tigt. Sie bilden zugleich 13 Prozent der Beschéftigten in Sachsen-Anhalt.

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

Betrachtet man weiterhin die beiden Berufssegmente, die den starksten Einfluss auf die Regi-
onalwerte haben, so zeigt sich auch hier der starke Einfluss der Fachkréafteberufe
(Abbildung 6), auch wenn grundsatzlich ahnliche Strukturmuster wie fir Deutschland erkenn-
bar sind. Die Fachkrafteberufe sind in Sachsen-Anhalt zwar stérker vertreten als im gesamt-
deutschen Durchschnitt, aber von einem niedrigeren Anteil von Beschéftigten in stark substi-
tuierbaren Berufen gepragt. Bemerkenswert fir Sachsen-Anhalt sowie fur Deutschland ist,
dass sich die Helfer in den Fertigungstechnischen Berufen quantitativ hinter Spezialisten,
Fachkraften und zum Teil sogar den Experten einreihen, sicher auch, weil in diesem Bereich
die Automatisierung schon weit vorangeschritten ist.
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Abbildung 6: Beschaftigtenanteil in stark substituierbaren Berufen in ausgewahlten Berufs-
segmenten nach Anforderungsniveaus fiir Sachsen-Anhalt und Deutschland
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Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.

4 Gibt es bestimmte Beschaftigtengruppen, die besonders durch die
Substituierbarkeit betroffen sind?

Die bisherigen Auswertungen haben gezeigt, dass vor allem Beschéftigte in bestimmten Be-
rufen und den entsprechenden Berufssegmenten von hohen Substituierbarkeitswerten betrof-
fen sind, insbesondere in den Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen. Da in diesen
Berufen der Manneranteil besonders hoch ist, liegt die Vermutung nahe, dass Manner starker
als Frauen von Substitutionsprozessen betroffen sein konnten. Dass dies auch der Fall ist
zeigt Abbildung 7. Wéahrend in Sachsen-Anhalt und Deutschland etwa ein Funftel aller M&nner
in stark substituierbaren Berufen tétig sind, trifft dies nur fir etwa jede zwdlfte Frau zu (Deng-
ler/Matthes 2016).
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Abbildung 7: Anteil der Beschéftigten in Berufen mit hohen Substituierbarkeitswerten in
Sachsen-Anhalt und Deutschland nach Geschlecht
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Lesehilfe: Frauen in Sachsen-Anhalt (griner Kreis) sind zu 8 Prozent in stark substituierbaren Berufen beschaf-
tigt. Sie bilden zugleich tGber 50 Prozent der Beschaftigten im Bundesland.

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

Ebenfalls interessant ist es, nach Altersgruppen zu differenzieren. Sind eher Jingere betroffen
oder Altere? Bei jiingeren Beschéftigten liegt eine Ausbildung in der Regel noch nicht so lange
zuriick und es lasst sich vermuten, dass diese vergleichsweise weniger Schwierigkeiten mit
Umorientierungen haben. Fir éltere Beschéftigte kénnte es schwieriger werden, den beson-
deren Herausforderungen von Substitutionseffekten am Ende ihres Erwerbslebens gerecht zu
werden. Abbildung 8 zeigt, dass sowohl fir das Bundesgebiet (knapp 18 %), als auch fur
Sachsen-Anhalt (mehr als 20 %) insbesondere die Altersgruppe der 15 bis 25-Jahrigen in Be-
rufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial beschéftigt ist. Es ist also die Altersgruppe be-
troffen, die wahrscheinlich am besten auf die Herausforderungen des technologischen Wan-
dels reagieren kann. Zugleich fehlen in dieser Gruppe noch die weniger substituierbaren Ex-
perten und Spezialisten, die eine langere Ausbildungszeit haben. Allerdings ist in beiden Fallen
der Beschéftigtenanteil relativ klein. Generell liegen die Werte flr Sachsen-Anhalt bei den jin-
geren Altersgruppen etwas Uber dem gesamtdeutschen Durchschnitt, bei den &alteren Alters-
gruppen dagegen etwas darunter.
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Abbildung 8: Anteil der Beschaftigten in Berufen mit hohen Substituierbarkeitswerten in
Sachsen-Anhalt und Deutschland nach Alter
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Lesehilfe: Junge Beschéftigte in Sachsen-Anhalt (griner Kreis links oben) sind zu tGber 20 Prozent in stark substi-
tuierbaren Berufen beschéftigt. Sie machen etwa sieben Prozent der Beschaftigten im Bundesland aus.

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

AbschlieBend wird die Betroffenheit der Branchenstruktur untersucht. Gibt es Branchen, die
sowohl hohe Substituierbarkeitswerte aufweisen, als auch einen hohen Anteil an allen sozial-
versicherungspflichtig Beschéftigten haben?
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Abbildung 9: Anteil der Beschéftigten in Berufen mit hohen Substituierbarkeitswerten in
Sachsen-Anhalt und Deutschland nach Wirtschaftszweigen
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Beschaftigte des Verarbeitenden Gewerbes in Sachsen-Anhalt (griiner Kreis rechts oben) sind zu fast
45 Prozent in stark substituierbaren Berufen beschéftigt. Sie bilden zugleich etwa 18 Prozent der Be-

schéftigten im Bundesland.

BERUFENET (2013); Beschéftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene

Berechnungen.

Abbildung 9 zeigt, dass dies insbesondere auf das Verarbeitende Gewerbe (C) zutrifft. Zwar
hat auch der Bergbau einen hohen Substitutionswert (insbesondere in Sachsen-Anhalt); es
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sind hier allerdings vergleichsweise wenige Beschatftigte betroffen. Zu den Branchen mit tiber-
durchschnittlichen Substituierbarkeitswerten (Uber der griinen Linie) und héheren Beschaftig-
tenanteilen als im Bundesdurchschnitt gehért in Sachsen-Anhalt nur das Baugewerbe.

So wie Branchen mit Uberdurchschnittlichen Substituierbarkeitswerten den Regionalwert er-
héhen, senken ihn Branchen mit unterdurchschnittlichen Substituierbarkeitswerten. Bei der
zahlenmafig wichtigen Beschéftigtengruppe im Gesundheits- und Sozialwesen (Q) mit niedri-
gem Substituierbarkeitswert ist der Beschéftigtenanteil fur Sachsen-Anhalt héher als der ge-
samtdeutsche und reduziert dadurch den Regionalwert. Der im Vergleich zu Deutschland ge-
ringere Beschaftigtenanteil im beschaftigungsintensiven Handel (G) erhdéht den Regionalwert
fir Sachsen-Anhalt dagegen.

Die Bedeutung des Verarbeitenden Gewerbes flr die regionalen Substituierbarkeitswerte zeigt
sich auch im Zusammenhang zwischen dem Anteil der Beschaftigten im Verarbeitenden Ge-
werbe und den regionalen Substituierbarkeitswerten, sowohl auf der Ebene der Bundeslander
(Buch/Dengler/Matthes 2016) als auch fur die Kreise Sachsen-Anhalts (Abbildung 10).

Abbildung 10: Anteil der Beschéftigten in stark substituierbaren Berufen und Anteil der Be-
schéaftigten im Verarbeitenden Gewerbe in den Kreisen Sachsen-Anhalts, Anteile
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Anm.: ST: Sachsen-Anhalt; DE: Dessau-Rol3lau, Stadt; HAL: Halle (Saale), Stadt; MD: Magdeburg, Landes-
hauptstadt; SAW: Altmarkkreis Salzwedel; ABI: Anhalt-Bitterfeld; BK: Borde; BLK: Burgenlandkreis;
HZ: Harz; JL: Jerichower Land; MSH: Mansfeld-Suidharz; SK: Saalekreis; SLK: Salzlandkreis;
SDL: Stendal; WB: Wittenberg.

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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Die Ursache fir die Wirkung der Branchenstruktur auf die regionalen Substituierbarkeitswerte
liegt in der Konzentration der Berufe mit hohem Substituierbarkeitspotenzial in den jeweiligen
Branchen, die zudem regional unterschiedlich stark erfolgen kann (siehe Abschnitt 3.4): Je
héher der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an der Gesamtbeschaftigung ist, desto hdher
fallt auch die Betroffenheit von einem hohen Substituierbarkeitspotenzial aus. Nahezu unein-
geschrankt gultig ist dieser Zusammenhang fiur die Mehrheit der Kreise, die auf oder nah an
der Trendlinie® liegen. Generell fallen diese Abweichungen eher gering aus. Nur der Altmark-
kreis Salzwedel weicht um mehr als zwei Prozentpunkte von der Trendlinie ab — er liegt mehr
als drei Prozentpunkte héher als aufgrund der Beschaftigtenzahl im Verarbeitenden Gewerbe
zu erwarten gewesen ware. Dieser Kreis ist durch eine besondere Konzentration von stark
substituierbaren Berufen auch auf3erhalb des Verarbeitenden Gewerbes gekennzeichnet.

5 Hat sich die Beschéaftigung in stark substituierbaren Berufen in den
letzten Jahren anders entwickelt als in schwach substituierbaren
Berufen?

Wie wir mehrfach argumentiert haben, betrachten wir hohe Substitutionspotenziale eher als
Hinweis fir zu erwartende Veranderungen der beruflichen Anforderungen in Berufen (wie Wol-
ter et al. 2016; Vogler-Ludwig/Dull/Kriechel 2016; Dengler/Matthes 2015b, 2015a) aber nicht
zwangslaufig als Indikator fur Beschaftigungsabbau (wie Frey/Osborne 2013; Bonin/Gre-
gory/Zierahn 2015; Brzeski/Burk 2015). Ein unterstitzender Hinweis fur die zweite Autoren-
gruppe ware es, wenn stark substituierbare Berufe eine weniger giinstige Beschéftigungsent-
wicklung zeigen wirden als schwach substituierbare.

Daten zur Beschéftigungsentwicklung in Berufen liegen zurzeit fir den Zeitraum Oktober 2012
bis Oktober 2016 vor. In dieser Zeit ist die Beschéaftigung im sozialversicherungspflichtigen
Bereich deutschlandweit um mehr als 9 Prozent gestiegen und in Sachsen-Anhalt um 3,5 Pro-
zent. Tabelle 2 zeigt die Beschaftigungsentwicklung insgesamt (Block A), differenziert nach
drei Substituierbarkeitskategorien (Block B) und zusatzlich mit der Differenzierung nach An-
forderungsniveaus (Block C).

Die Beschaftigung ist sowohl in Deutschland insgesamt als auch in Sachsen-Anhalt im Ver-
gleich zum Jahr 2012 in fast allen Kategorien (Zeilen) gestiegen. Ausnahmen sind Experten in
stark substituierbaren Berufen und, nur in Sachsen-Anhalt, Fachkrafte und Spezialisten in
stark substituierbaren Berufen.

6 Der Verlauf der Trendlinie wird nach der sogenannten Kleinst-Quadrate Methode ermittelt. Man legt eine Re-
gressionsgerade (= Ausgleichsgerade) so durch die Punktwolke, dass die Summe der Quadrate der sogenann-
ten Residuen, d. h. der Differenz zwischen den tatsachlichen Werten und den durch die Gerade ermittelten
Werten, minimal ist.

IAB-Regional Sachsen-Anhalt-Thiringen 2/2017 | 33



Tabelle 2: Beschéaftigungsentwicklung in Deutschland und Sachsen-Anhalt nach Substituier-
barkeit und Anforderungsniveau (Oktoberwerte des Jahres)

Deutschland Sachsen-Anhalt

Substituierbar- Anfor-
Keit derungs- svB Veranderung zu 2012 (Prozent) svB Veranderung zu 2012 (Prozent)
nivead éﬂf) 2013 | 2014 | 2015 | 2016 éﬂf) 2013 | 2014 | 2015 | 2016
A.| Alle Berufe Alle 29.034 2,2 4,5 6,9 9,3 757 0,7 1,2 2,2 3,5
geringe Subst. | Alle 11.522 3,2 6,2 10,0 14,0 334 11 1,8 3,7 5,8
B.| mittlere Subst. | Alle 13.082 1,8 3,6 5,2 6,8 311 0,6 0,5 0,8 1,8
hohe Subst. Alle 4.431 0,7 2,7 3,8 4,2 112 -0,4 1,3 1,4 1,4
geringe Subst. | Helfer 1.731 4,4 10,1 17,8 23,8 44 2,0 55 14,0 20,4
mittlere Subst. | Helfer 1.473 2,7 9,0 13,3 17,2 39 2,7 3,1 4,9 8,3
hohe Subst. Helfer 818 2,1 12,3 16,8 19,0 17 0,0 12,9 16,6 19,8
geringe Subst. | Fachkraft 5.157 3,2 5,4 8,8 12,0 175 1,4 1,9 3,4 5,0
mittlere Subst. | Fachkraft 9.491 1,6 2,7 3,8 4,8 233 0,2 0,1 0,2 0,6
hohe Subst. Fachkraft 3.120 0,2 0,2 0,4 0,3 84 -0,5 -0,7 -1,3 -1,7
< geringe Subst. | Spezialist 1.783 3,1 5,8 9,0 12,7 44 0,5 0,9 0,3 1,6
mittlere Subst. | Spezialist 1.406 1,0 2,3 3,9 59 26 0,5 0,2 0,7 2,4
hohe Subst. Spezialist 489 15 2,5 3,5 4,6 11 0,5 -0,6 -1,0 -2,7
geringe Subst. | Experte 2.851 2,6 53 8,3 12,6 72 0,2 0,0 -0,2 11
mittlere Subst. | Experte 712 4,3 7,5 10,4 13,6 12 0,5 0,0 0,5 1,6
hohe Subst. Experte 5 -15 -4,1 -6,1 -7,0 0 0,0 -2,0 -4,1 -6,1

Anm.: svB: sozialversicherungspflichtig Beschaftigte mit gliltigen Angaben zum Beruf.

geringe Subst. (weniger als 30 % Beschaftigte in stark substituierbaren Berufen); mittlere Subst.

(30 ... 70 %), hohe Subst. (mehr als 70 %).

kursiv: Spalten innerhalb der Blécke, in denen der vermutete Zusammenhang zwischen hohen Substi-
tuierbarkeitswerten und Beschéftigungsabbau (bzw. geringerem Wachstum) nicht nachweisbar ist.
Fett: Zusammenhang zwischen hohen Substituierbarkeitswerten und Beschaftigungsabbau (bzw. ge-
ringerem Wachstum) ist fir diesen Block statistisch nachweisbar (Korrelation, Irrtumswahrscheinlichkeit
unter 5 %).

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

Lasst sich nun auf deskriptiver Ebene ein Zusammenhang zwischen Substitutionsniveau und
Beschaftigungsentwicklung zeigen? Fir einige der Blocke (fett markiert) I&sst sich dieser Zu-
sammenhang nachweisen’: Fur Deutschland in Block B und fur Fachkrafte und Spezialisten
in Block C; fir Sachsen-Anhalt nur fir Fachkrafte (Block C). Kursiv markiert sind alle Spalten
in den Blocken, die nicht einem negativen Zusammenhang zwischen Substitutionsniveau und
Beschaftigungsentwicklung folgen. Beispiele dafir sind die Entwicklungen bei den Helferbe-
rufen (Block C), aber auch die Beschaftigungsentwicklung in Sachsen-Anhalt insgesamt (Block
B, hier sind stark substituierbare Berufe starker gewachsen als Berufe mit mittleren Substitu-
ierbarkeitswerten).

Ein klarer Beschaftigungsabbau in Deutschland und Sachsen-Anhalt ist nur flr Experten er-
kennbar, die in einem Beruf arbeiteten, der ein hohes Substitutionspotenzial aufweist. Dabei

7 In zusatzlichen Korrelationsanalysen wurde gepruft, ob Berufe (5-Steller) mit hherer Substituierbarkeit bis 2016
signifikant langsamer gewachsen sind. Ein solcher Zusammenhang ist nur fir die fett markierten Blocke mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von unter fiinf Prozent nachweisbar. Fir Sachsen-Anhalt insgesamt (Block B)
liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit tiber acht Prozent.
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handelt es sich um sechs Berufe, von denen nur drei mehr als deutschlandweit 500 Beschaf-
tigte haben. In Sachsen-Anhalt handelt es sich um 5 Berufe mit insgesamt weniger als 100
Beschaftigten. In Sachsen-Anhalt fand auRerdem ein Beschaftigungsabbau bei Fachkréaften
und Spezialisten mit hohem Substitutionsniveau und 2015 bei Experten mit niedrigem Substi-
tutionsniveau statt.

Bei der Betrachtung der Anforderungsniveaus wird deutlich, dass die Beschaftigung in den
Helferberufen in Sachsen-Anhalt und in Deutschland am stérksten gewachsen ist. Gerade in
diesem Bereich folgt die Beschéaftigungsentwicklung nicht dem Muster, dass hohe Substituier-
barkeitswerte Beschéaftigungswachstum bremsen oder zu Beschéaftigungsabbau fuhren.

Die Befunde machen auf deskriptiver Ebene deutlich, dass im Hinblick auf die Beschéaftigungs-
entwicklung Substitutionsprozesse keinesfalls zwangslaufig mit Arbeitsplatzabbau einherge-
hen, zumindest nicht fir den untersuchten Zeitraum. Das erklart, warum auch Berufe, deren
Tatigkeiten zu 100 Prozent ersetzbar waren, noch immer existieren. Auf die Beschéftigungs-
entwicklung haben die konjunkturelle Entwicklung und regionale Besonderheiten vermutlich
haufig einen groReren Einfluss. Wie in Abschnitt 1 erlautert wurde, ist auch bei hoch substitu-
ierbaren Berufen nicht zwingend mit einem Beschaftigungsabbau zu rechnen. In solchen Be-
rufen l&sst sich allenfalls eine starkere Veranderung des Tatigkeitsprofils erwarten, die, wenn
sie zu Effizienzgewinnen bei einer elastischen Produktnachfrage fuhrt, auch ein Beschafti-
gungswachstum mit sich bringen kann (siehe auch Abschnitt 6).

6 Fazit

Die Auswirkung der Digitalisierung auf die Arbeit ist eines der Megathemen dieser Tage. Eine
Studie von Frey/Osborne (2013) kommt fir die USA zu dem Schluss, dass fast die Halfte der
Beschaftigten in Berufen arbeiten, die in den nachsten 10 bis 20 Jahren mit hoher Wahrschein-
lichkeit automatisiert werden kdnnen. Die Adaption dieser Studie fur Deutschland kam zu ei-
nem &hnlichen Ergebnis (Brzeski/Burk 2015). Andere Studien riicken anstelle von Berufen,
die in ihnen enthaltenen Téatigkeiten in den Fokus der Betrachtung. Demnach fihrt technologi-
scher Wandel insbesondere zu einem Wandel der Berufe und der Berufsstruktur (Bonin/Gre-
gory/Zierahn 2015: 25). Berticksichtigt man nicht nur Tatigkeiten, die potenziell ersetzt werden
kénnen, sondern auch neue entstehende oder expandierende Tatigkeitsfelder, dann halten
sich technologisch induzierter Arbeitsplatzaufbau und -abbau in etwa die Waage (Wolter et al.
2016).

Die vorliegende Studie basiert auf einem Ansatz, der die Unwéagbarkeiten von Prognosen ver-
meidet. Wir untersuchen auf Grundlage der Studie von Dengler/Matthes (2015b, 2015a), wie
stark Berufe und Regionen davon betroffen sind, dass bestimmte Tatigkeiten in Berufen be-
reits heute von Computern oder computergesteuerten Maschinen verrichtet werden kénnten.
Fur Berufe mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial kann eine héhere Arbeitsmarktdyna-
mik erwartet werden als fur Berufe, in denen nur wenige Tatigkeiten bereits heute ersetzbar
erscheinen.

Die Substituierbarkeitswerte geben an, wie hoch der Anteil der Kerntéatigkeiten eines Berufes
ist, die schon heutzutage potenziell von Computern oder computergesteuerten Maschinen er-
setzt werden kénnen (Dengler/Matthes 2015b, 2015a). Dem kénnen kosten- oder juristische
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Fragen entgegenstehen. Damit steht uns ein sehr konkreter Indikator zur Verfigung, um einen
Aspekt der gegenwartigen und kinftigen wirtschaftlichen Entwicklung zu untersuchen.

Die Digitalisierbarkeit der Arbeitswelt in Sachsen-Anhalt entspricht in etwa dem gesamtdeut-
schen Durchschnitt: Der Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten, die in einem Be-
ruf mit hohem Substituierbarkeitspotenzial (> 70 %) arbeiten, liegt mit 14,6 Prozent knapp un-
ter dem Wert fur Deutschland insgesamt (14,9 %). Es zeigt sich, dass die regional unterschied-
lichen Substituierbarkeitswerte durch Unterschiede in der Berufsstruktur bedingt sind, die mit
der Branchenstruktur einer Region zusammenhangen.

Der Zusammenhang zwischen Wirtschaftszweig- bzw. Berufsstruktur zeigt sich auch auf Kreis-
ebene. In vielen Stadtkreisen, deren Wirtschaft von wenig substituierbaren Dienstleistungsbe-
rufen gepragt ist, kdnnen z. B. nur relativ wenige Tatigkeiten bereits heute potenziell von Com-
putern ersetzt werden. In Kreisen mit einer Dominanz des Verarbeitenden Gewerbes ist die
Betroffenheit entsprechend relativ grof3. Generell pladieren wir dafir, nicht nur die Kreisergeb-
nisse zu betrachten, sondern die Ergebnisse der Kreise, die einen gemeinsamen Arbeitsmarkt
bilden, in diesem Zusammenhang zu bewerten.

Bei der Bewertung der Ergebnisse der vorliegenden Studie sollte berlicksichtigt werden, dass
ihr Einschétzungen zur Ersetzbarkeit von beruflichen Téatigkeiten fur das Jahr 2013 zugrunde
liegen. Der technologische Wandel erméglicht es jedoch, in immer mehr Tatigkeiten den Men-
schen zu ersetzen. Besonders werden die Mdglichkeiten autonomen Fahrens, IT-gestltzter
Beratungssysteme fur Konsumenten oder die Einsatzmdglichkeiten von Kinstlicher-Intelli-
genz-Systemen zur Datenanalyse diskutiert. Dies konnte zur Folge haben, dass sich berufliche
Veranderungen in viel starkerem Mal3e im Logistik-, Handels- und Dienstleistungsbereich voll-
Ziehen, als es die vorliegenden Analysen nahelegen. Ebenso wenig kdnnen unsere Analysen
zeigen, in welchen Bereichen neue Arbeitsplatze entstehen werden.

Die Befunde machen insgesamt deutlich, dass im Hinblick auf die Beschéaftigungsentwicklung
Substitutionsprozesse keinesfalls zwangslaufig mit Arbeitsplatzabbau einhergehen. Der Anteil
hoch substituierbarer Beschaftigungsverhaltnisse in Sachsen-Anhalt ist nicht gleichzusetzen
mit einem tatsachlichen Arbeitsplatzabbau in gleichem Umfang. Bei den vorgestellten Berech-
nungen handelt es sich lediglich um technische Substituierbarkeitspotenziale. Ob diese Téatig-
keiten dann tatséchlich von Computern oder anderen technologischen Innovationen ersetzt
werden, hangt auch von ethischen, rechtlichen und kostentechnischen Hirden ab (Bonin/Gre-
gory/Zierahn 2015). Des Weiteren ist die tats&chliche Entwicklung auch davon abhangig, in-
wiefern Betriebe die Substitutionspotenziale auch tatsachlich realisieren. Kleinere Betriebe
kénnen die hierfir notwendigen Investitionen moéglicherweise weniger gut schultern, als dies
gréRRere Betriebe kdnnen. Investitionen in digitale Technologien lohnen sich generell fur die
Betriebe nur, wenn die Kosten dafir niedriger sind, als die Loéhne fir menschliche Tatigkeiten,
die potenziell von den Computern ersetzt werden sollen. Hohe Substituierbarkeitspotenziale
kénnen auch als Signale fur hohe Produktivitatspotenziale verstanden werden, die es auszu-
schopfen gilt: Weil Berufe aus substituierbaren und nicht-substituierbaren Téatigkeiten beste-
hen, haben Beschéftigte in Berufen mit hohen Substituierbarkeitspotenzialen — mit der Unter-
stitzung von Computern — das Potenzial, produktiver zu werden. Daraus kénnen Preissen-
kungen folgen, die wiederum gerade bei innovativen Gltern eine steigende Nachfrage und
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damit mehr Beschaftigung erzeugen konnen (Mdller 2015; Blien/Ludewig 2016). Ob der Ge-
samtbeschaftigungseffekt einer fortschreitenden Digitalisierung positiv oder negativ sein wird,
ist mithin offen. Zumindest aktuell diirften die konjunkturelle Entwicklung und regionale Beson-
derheiten wie die demografische Entwicklung einen groReren Einfluss haben.

Die Substituierbarkeitswerte geben damit kaum Aufschluss Uber die kiinftige Beschaftigungs-
entwicklung, sie kdnnen aber ein wichtiger Indikator dafur sein, in welchen Berufen und fur
welche Beschéftigtengruppen die starksten Veranderungen mit entsprechenden Weiterbil-
dungs- und Qualifikationsbedarfen zu erwarten sind. (Weiter-)Bildung ist demnach eines der
wichtigsten Handlungsfelder im Kontext der Digitalisierung. Qualifizierungsbedarfe bestehen
schwerpunktmaflig fur die Gruppe der Fachkrafte und auch fur die Helfer, deren Tatigkeiten
ebenfalls ein sehr hohes Substituierbarkeitspotenzial aufweisen. Angestrebt werden sollte
durch lebenslanges Lernen und Weiterbildung das Wissen und Kénnen der Arbeitskréafte auf
dem neuesten technologischen Stand zu halten. Dartber hinaus ware es auch wichtig Weiter-
bildungen anzubieten, die darauf abzielen wichtige Kernkompetenzen fir das digitalisierte Ar-
beiten, wie vernetztes, eigenstandiges Arbeiten, problemldsungsorientiertes Arbeiten oder
auch das kurzfristig planbare Arbeiten zu stérken. Das lebenslange Lernen muss sowohl fiir
Arbeitskrafte aller Qualifikationsniveaus als auch fur Arbeitgeber zur selbstverstandlichen und
dauerhaften Investition werden. Sinnvoll wére es, die gerade in Deutschland deutlich sichtba-
ren Vorteile formaler Qualifikation mit flexiblem Kompetenzerwerb zu verbinden und zusétzli-
che Qualifizierungsleistungen koordiniert anzuerkennen (Weber/Zika 2015). Die Bundesagen-
tur fUr Arbeit hat in einigen Regionen die Weiterbildungsberatung unter anderem auch fir der-
zeit Beschaftigte pilotiert (Fuchs et al. 2017). Im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung er-
geben sich vermutlich weitere umfassende Bedarfe, Arbeitskrafte Uber die Moglichkeiten zu
beraten, wie sie ihre vorhandenen Qualifikationen den sich verandernden Anforderungen der
Arbeitswelt durch geeignete Weiterbildung anpassen kénnen.

Generell steht die Arbeitsmarkt- und Wirtschaftspolitik vor der Herausforderung zu gewéhrleis-
ten, dass die moglichen Verlierer des Strukturwandels angemessen aufgefangen und ihnen
neue Optionen offeriert werden (Mdller 2015). Obwohl die zahlenmafig wichtigste Gruppe da-
bei die Fachkréfte sind, sollten auch Beschaftigte in einfachen Tatigkeiten besondere Beach-
tung finden, weil sie es besonders schwer haben bei Arbeitsplatzverlust eine neue Beschafti-
gung zu finden. Dennoch ist die Perspektive auch fir diese Beschaftigten differenziert zu be-
trachten: Ein Teil der Einfacharbeit wird qualifikatorisch aufgewertet werden. Das stellt die
Gruppe der Beschéftigten ohne Berufsaushbildung sicher vor besondere Herausforderungen.
Es wird dartber hinaus wohl auch neue digitalisierte Einfacharbeit geben, die allerdings an-
dere Fahigkeiten und Kenntnisse erfordert als bisherige Einfacharbeit. Drittens wird es ei-
nen — in welchem Umfang auch immer — Teil von einfacher Industriearbeit geben, der der bis-
herigen Einfacharbeit entspricht. Allerdings wird es eben auch den Teil der Einfacharbeit ge-
ben, der komplett ersetzt wird. Fir die dann Betroffenen wird es besonders schwer werden
eine neue Beschaftigung zu finden. Deshalb gilt es bereits heute im Einzelfall, mdglichst frih-
zeitig und fundiert zu entscheiden, ob eine Vermittlung im bisherigen Tatigkeitsfeld, eine Wei-
terentwicklung oder Neuorientierung der richtige Weg ist (Weber/Zika 2015).

Viele Tatigkeiten werden mit dem technischen Fortschritt immer spezifischer. Damit steigt die
Bedeutung passgenauer Vermittlungen und betriebsnaher Qualifizierungsangebote weiter.
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Dazu ist es wichtig, die Verdnderungen in den Tatigkeitsmustern und der Beschéftigung, der
Arbeitslosigkeit, und auch der Stellenentwicklung in den verschiedenen Berufen vor dem Hin-
tergrund ihres unterschiedlich ausgepragten Substituierbarkeitspotenzials im Blick zu behal-
ten. Ansatze dazu sind erkennbar in der Auseinandersetzung der Bundesregierung oder auch
regionaler Akteure mit dem Thema Wirtschaft 4.0, wie sie im WeilRbuch der Bundesregierung
(BMAS 2017) oder dem Positionspapier ,Arbeit der Zukunft in Sachsen-Anhalt* (BA 2016) zum
Ausdruck kommen.
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Anhang

Abbildung A 1: Bundeslandspezifisches Substituierbarkeitspotenzial der Berufssegmente
entsprechend ihrer regionalen Beschéftigtenanteile, differenziert nach
Anforderungsniveaus
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Anm.: D: Deutschland; SH: Schleswig Holstein; HH: Hamburg; NI: Niedersachsen; HB: Bremen; NW: Nord-
rhein-Westfalen; HE: Hessen; RP: Rheinland-Pfalz; BW: Baden-Wiurttemberg; BY: Bayern; SL: Saar-
land; BE: Berlin Brandenburg; BB: Brandenburg; MV: Mecklenburg-Vorpommern; SA: Sachsen;

ST: Sachsen-Anhalt; TH: Thiringen.

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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Tabelle A 1: Die wichtigsten Berufe der Berufssegmente Fertigung und Fertigungstechnische
Berufe der Kreise in Sachsen-Anhalt: Substituierbarkeitswerte und regionale
Beschaftigungsanteile in Prozent

. Substituierbar-
Region Beruf (5-Steller) Keitswert svB (%)
ST Berufe im Metallbau 62,2 1,4
ST Berufe in der Bauelektrik 72,8 1,0
SAW Kunststoff-,Kautschukherstellung (0.S.) 99,0 2,7
SAW 77,8 1,5
SAW Berufe im Metallbau 62,2 1,4
SAW Berufe in der Kraftfahrzeugtechnik 60,3 1,0
SAW 77,8 1,0
ABI Maschinen- und Anlagenfuhrer/innen 66,7 1,9
ABI Berufe im Metallbau 62,2 1,6
BK Maschinen- und Anlagenfiihrer/innen 66,7 1,8
BK Berufe im Metallbau 62,2 1,7
BK 77,8 1,5
BK Berufe Maschinenbau-, Betriebstechnik (0.S.) 77,0 1,4
BK Berufe in der spanenden Metallbearbeitung 79,0 1,1
BK Berufe in der Kraftfahrzeugtechnik 60,3 1,0
BLK Berufe Maschinenbau-, Betriebstechnik (0.S.) 77,0 1,2
BLK Berufe im Metallbau 62,2 1,1
BLK Berufe im Berg- und Tagebau 72,6 1,0
HZ Maschinen- und Anlagenfuhrer/innen 66,7 1,7
HZ Berufe in der spanenden Metallbearbeitung 79,0 1,3
HZ Berufe in der Bauelektrik 72,8 1,2
HZ Berufe im Metallbau 62,2 1,1
JL Berufe im Metallbau 62,2 2,5
JL Berufe in der Kraftfahrzeugtechnik 60,3 1,1
MSH Berufe im Metallbau 62,2 1,6
MSH Berufe Maschinenbau-, Betriebstechnik (0.S.) 77,0 1,4
MSH Berufe in der Kraftfahrzeugtechnik 60,3 1,3
MSH Berufe in der Bauelektrik 72,8 1,0
SK Berufe in der Bauelektrik 72,8 1,6
SK Berufe im Metallbau 62,2 1,6
SK Berufe im Holz-, Mdbel-, Innenausbau 52,7 1,2
SK Berufe in der Kraftfahrzeugtechnik 60,3 1,1
SK Berufe in der Schweil3-, Verbindungstechnik 79,3 1,0
SLK Berufe im Metallbau 62,2 1,9
SLK Maschinen- und Anlagenfuhrer/innen 66,7 1,9
SLK Berufe Maschinenbau-, Betriebstechnik (0.S.) 77,0 1,1
SDL Berufe im Metallbau 62,2 1,6
WB Berufe im Metallbau 62,2 2,0
WB Berufe in der Schweil3-, Verbindungstechnik 79,3 1,8
WB Berufe in der Bauelektrik 72,8 1,3
WB Berufe in der Kraftfahrzeugtechnik 60,3 1,0
Anm.: (orange: Helfer, blau: Fachkrafte, schwarz: Spezialist, kursiv: Fertigungsberufe).

0.S.: ohne Spezialisierung.

ST: Sachsen-Anhalt; DE: Dessau-Rof3lau, Stadt; HAL: Halle (Saale), Stadt; MD: Magdeburg, Landes-
hauptstadt; SAW: Altmarkkreis Salzwedel; ABI: Anhalt-Bitterfeld; BK: Boérde; BLK: Burgenlandkreis;
HZ: Harz; JL: Jerichower Land; MSH: Mansfeld-Siidharz; SK: Saalekreis; SLK: Salzlandkreis;

SDL: Stendal; WB: Wittenberg.

Lesehilfe: Im Kreis Biirde (BK) ist der fertigungstechnische Beruf ,Maschinen- und Anlagenfiihrer/innen - Fach-
kraft* und der Fertigungsberuf Metallbau (kursiv) am haufigsten vertreten. Sie weisen Beschéftigtenan-
teile von 1,8 und 1,7 Prozent in diesem Kreis auf.

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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Tabelle A 2: Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte nach Berufssegmenten in Deutschland und in den Kreisen in Sachsen-Anhalt, Anteile in

Prozent

Anteil Beschéftigungsanteile (in %) nach Berufssegmenten
Berufssegment LIS Kreisfreie Stadt bzw. Kreis

subst. D

Berufe JL MSH SK WB
Fertigungsberufe 9,8 8,6 10,2
Fertigungstechnische Berufe 9,5 | 10,2 11,9 6,9 9,9
IT- und naturwissenschaftliche 1.4 1.0 26 1.8 25

Dienstleistungsberufe

Berufe in Unternehmensfiih-
rung und -organisation

Land-, Forst- und Gartenbau-
berufe

Lebensmittel- und Gastgewer-
beberufe

9,8 7,9 9,9 8,3 9,8 8,7

3,8 3,1 2,4 2,7 4,1

4,9 50 3,7 55 6,4

Handelsberufe 8,7 10,5 10,6 9,7 11,0 8,2

Unternehmensbezogene
Dienstleistungsberufe

VVerkehrs- und Logistikberufe

5,2 7,6 54 6,7 7,0 7,8

118 | 87 94 | 110 | 107
87 | 96| 77| 95| 81

11,1 | 13,0 76 | 13,0 | 13,0 | 11,5

Bau- und Ausbauberufe

Medizinische u. nicht-med.
Gesundheitsberufe

4,4 2,4 3,0 2,7 1,7 2,4
0,6 11 0,9 0,9 0,8 1,2

Reinigungsberufe

Sicherheitsberufe

Soziale und kulturelle Dienst-

- 7,8 9,0 55 | 10,5 | 10,3 7,6
leistungsberufe

Anm.: blau/gelb: mindestens 2 Prozentpunkte Gber/unter dem Deutschlandwert.
D: Deutschland; ST: Sachsen-Anhalt; DE: Dessau-Rof3lau, Stadt; HAL: Halle (Saale), Stadt; MD: Magdeburg, Landeshauptstadt; SAW: Altmarkkreis Salzwedel;
ABI: Anhalt-Bitterfeld; BK: Bérde; BLK: Burgenlandkreis; HZ: Harz; JL: Jerichower Land; MSH: Mansfeld-Stdharz; SK: Saalekreis; SLK: Salzlandkreis;
SDL: Stendal; WB: Wittenberg.

Quelle:  Beschéftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene Berechnungen.
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Tabelle A 3: Beschéftigtenanteile in stark substituierbaren Berufen (> 70 % ...) in Berufssegmenten in Deutschland und auf Kreisebene in
Sachsen-Anhalt

Beschaftigungsanteile (in %) nach Berufssegmenten

Berufssegment Kreisfreie Stadt bzw. Kreis

Fertigungsberufe 71,2

Fertigungstechnische Berufe

45,9 60,1

IT- und naturwissenschaftli-
che Dienstleistungsberufe
Lebensmittel- und Gastge-
werbeberufe
Unternehmensbezogene
Dienstleistungsberufe

32,9

22,5

Bau- und Ausbauberufe

Handelsberufe

Verkehrs- und Logistikberufe
Berufe in Unternehmensfiih-
rung und -organisation
Soziale und kulturelle Dienst-
leistungsberufe

Medizinische u. nicht-med.
Gesundheitsberufe

Land-, Forst- und Gartenbau-
berufe

Sicherheitsberufe

Reinigungsberufe

Anm.: blau/gelb: mindestens 2 Prozentpunkte tGber/unter dem Deutschlandwert.
D: Deutschland; ST: Sachsen-Anhalt; DE: Dessau-Rof3lau, Stadt; HAL: Halle (Saale), Stadt; MD: Magdeburg, Landeshauptstadt; SAW: Altmarkkreis Salzwedel;
ABI: Anhalt-Bitterfeld; BK: Bérde; BLK: Burgenlandkreis; HZ: Harz; JL: Jerichower Land; MSH: Mansfeld-Stidharz; SK: Saalekreis; SLK: Salzlandkreis;
SDL: Stendal; WB: Wittenberg.

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