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Digitalisierung
der Arbeitswelt

Berufe sind unterschiedlich betroffen

VVon Katharina Dengler
Einleitung

Die Entwicklung neuer Technologien hat in den letz-
ten Jahren deutlich an Fahrt aufgenommen. Berufliche Ta-
tigkeiten, bei denen der Mensch bisher als nicht ersetzbar
galt, konnen heute potenziell von Computern und compu-
tergesteuerten Maschinen erledigt werden. Deswegen wird
beflirchtet, dass digitale Technologien oder Roboter unsere
Jobs libernehmen konnten. Aber ganz so einfach ist es nicht.
Berufe bzw. berufliche Tatigkeiten werden nicht verschwin-
den, sie werden sich vor allem verandern. Es kommen neue
Tatigkeiten hinzu, vor allem in den Bereichen, wo neue Tech-
nologien zum Einsatz kommen. Des Weiteren fallen manche
Tatigkeiten weg, andere werden weiterhin von Menschen er-
ledigt, selbst wenn sie automatisierbar sind. Denn ob ein Be-
ruf tatsachlich automatisiert wird, hangt von vielen Faktoren
ab. Wenn menschliche Arbeit wirtschaftlicher, flexibler oder
von besserer Qualitat ist, wird eher nicht automatisiert. Aber
auch rechtliche oder ethische Hiirden kdnnen einer Automa-
tisierung entgegenstehen. Nicht alles, was technologisch
substituiert werden kann, darf auch substituiert werden.

Um zu bestimmen, inwiefern Berufe bereits heu-
te durch Computer oder computergesteuerte Maschinen
ersetzbar sind, berechnen Dengler und Matthes (20153,
2018a, 2018b) regelmaRig seit 2013 sogenannte Substitu-
ierbarkeitspotenziale. Das Substituierbarkeitspotenzial gibt
an, in welchem Ausmal3 Berufe gegenwartig durch den Ein-
satz von Computern oder computergesteuerten Maschi-
nen ersetzbar sind. Es entspricht dem Anteil an Tatigkeiten
in einem Beruf, die schon heute durch den Einsatz moder-
ner Technologien ibernommen werden konnten. Als Daten-
grundlage wird die berufskundliche Datenbank BERUFENET
der Bundesagentur fir Arbeit (BA) verwendet.

Die Substituierbarkeitspotenziale beschreiben aber le-
diglich die technische Machbarkeit. Wenn eine Tatigkeit als
ersetzbar eingestuft wurde, heil3t das nicht, dass sie tat-

sachlich in den nachsten Jahren ersetzt wird. Sofern die
menschliche Arbeit wirtschaftlicher, flexibler oder von bes-
serer Qualitatist oder rechtliche oder ethische Hiirden einem
Einsatz solcher Technologien entgegenstehen, werden auch
ersetzbare Tatigkeiten eher nicht ersetzt. Des Weiteren han-
delt es sich bei den Substituierbarkeitspotenzialen nur um
eine Momentaufnahme. Die Substituierbarkeitspotenziale
wurden erstmals fiir das Jahr 2013 berechnet (Dengler und
Matthes, 20153, b, 2018a). Da die Digitalisierung aber vor-
anschreitet und sich gleichzeitig auch die Tatigkeitsprofile in
den Berufen verandern, missen die Substituierbarkeitspo-
tenziale regelmaRig — alle 3 Jahre — aktualisiert werden. Fiir
das Jahr 2016 wurden die Substituierbarkeitspotenziale be-
reits aktualisiert (Dengler und Matthes, 2018b); diese wer-
den im Folgenden naher betrachtet.

Berufe sind unterschiedlich betroffen

Die Ergebnisse zeigen, dass man sich die einzelnen Berufe
ganz genau ansehen muss, um konkrete Aussagen dartiber
treffen zu kénnen, wie stark ein Beruf mit technologischen
Neuerungen konfrontiert ist (Dengler und Matthes, 2015a,
b, 2018b). Deshalb wurde der IAB-Job-Futuromat entwickelt
(http://job-futuromat.iab.de/), ein Online-Tool, das dariiber
informiert, wie hoch das Substituierbarkeitspotenzial in den
ca. 4.000 in Deutschland bekannten Berufen ist; mit dem
man das Substituierbarkeitspotenzial auf seinem eigenen
Arbeitsplatz ermitteln kann und das weitere statistische In-
formationen wie z.B. zur Beschaftigung oder zum Bruttoar-
beitsentgelt in den Berufen enthalt.

Da die Ergebnisse zu den Substituierbarkeitspotenzia-
len nicht fir alle ca. 4.000 Berufe dargestellt werden kdn-
nen, werden im Folgenden die Ergebnisse fiir verschiedene
Berufsaggregate untersucht. Abbildung 1 zeigt, dass vor
allem Helferberufe, fiir die typischerweise keinerlei Ausbil-
dung erforderlich ist, am starksten betroffen sind (Dengler
und Matthes, 2018b). Das Substituierbarkeitspotenzial be-
tragt dort 58 Prozent, d.h. 58 Prozent der Tatigkeiten in den
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Helferberufen konnen bereits heute durch Computer oder
computergesteuerte Maschinen ersetzt werden. In den letz-
ten Jahren sind vor allem Technologien marktreif geworden,
die einfache Helfertatigkeiten wie einfache Qualitatskon-
trollen oder Wareneingangskontrollen ersetzen konnen. Mit
steigendem Anforderungsniveau sinken dann die Substitu-
ierbarkeitspotenziale. In Fachkraftberufen, die in der Regel
eine mindestens zweijahrige Berufsausbildung erfordern,
betragt das Substituierbarkeitspotenzial 54 Prozent. Das
Substituierbarkeitspotenzial in den Spezialistenberufen, fiir
die typischerweise eine Meister- oder Technikerausbildung
oder auch ein weiterfihrender Fachschul- oder Bachelorab-
schluss erforderlich sind, betragt 40 Prozent und in den Ex-
pertenberufen, die ein mindestens vierjahriges abgeschlos-
senen Hochschulstudium voraussetzen, 24 Prozent (Dengler
und Matthes, 2018b).

Das Substituierbarkeitspotenzial ist also in Berufen, in
denen typischerweise hohere Qualifikationsanforderungen
zu erfiillen sind, niedriger als in Berufen mit geringeren Qua-
lifikationsanforderungen. Dabei werden in den niedrigqua-
lifizierten Berufen oftmals aber auch schwere korperliche
Arbeiten wie z. B. der Abbau von Rohstoffen, gesundheits-
gefahrdende Arbeiten wie z. B. der Umgang mit chemischen
Stoffen oder monotone Arbeiten wie z. B. das Sortieren von
Produkten, von Computern oder computergesteuerten Ma-
schinen tbernommen. In den hoherqualifizierten Berufen
substituieren sie jedoch weniger Tatigkeiten, sondern unter-
stiitzen eher, indem sie z. B. Arzten bei der Erstellung von
Diagnosen und Therapien helfen, bei der Personalauswahl
unterstiitzen oder Vorschlage fur das Verfassen juristischer
Vertragstexte machen.

Des Weiteren stellen wir fest, dass verschiedene beruf-
liche Teilarbeitsmarkte sehr unterschiedlich betroffen sind
(Abbildung 2). Fertigungs- und fertigungstechnische Berufe
sind mit 83 bzw. 70 Prozent am stadrksten betroffen (Deng-

Helfer-/ Anlernberufe_ _ 58%
Fachkraftberufe_ _ 54%
Spezialistenberufe_ _ 40%
Expertenberufe_ - 24%

Abb. 1: Substituierbarkeitspotenzial nach Anforderungs-
niveau fiir das Jahr 2016 (in Prozent)
Quelle: Dengler und Matthes (2018b) / BERUFENET (2016)

ler und Matthes, 2018b). Dabei handelt es sich vor allem um
Berufe, in denen Rohstoffe gewonnen und Produkte aus Ma-
terialien wie Glas, Kunststoff usw. hergestellt sowie Maschi-
nen, Anlagen oder Fahrzeuge produziert werden. Aber auch
unternehmensbezogene Dienstleistungsberufe (wie Versi-
cherungs- und Finanzdienstleistungen, Dienstleistungen im
Rechnungswesen oder Controlling, in der Steuerberatung,
Rechtsberatung oder 6ffentlichen Verwaltung) und Berufe in
der Unternehmensfiihrung und organisation (wie Berufe in
Biro und Sekretariat, Unternehmensorganisation oder dem
Personalwesen) weisen ein Substituierbarkeitspotenzial von
60 bzw. 57 Prozent auf (Dengler und Matthes, 2018b). In-
zwischen konnen selbstlernende Computerprogramme zum
Beispiel Versicherungsantrage oder Steuererklarungen voll-
automatisch erstellen oder priifen bzw. administrative und
organisatorische Blro- und Sekretariatsarbeiten erledigen.

Bei den Verkehrs- und Logistikberufen, die ein Sub-
stituierbarkeitspotenzial von 56 Prozent aufweisen, kénnen
inzwischen vor allem Tatigkeiten rund um den Material- und
Warenfluss in den Fertigungslinien von mobilen Trans-
portrobotern vollautomatisch erledigt oder auch das Kom-
missionieren von Waren und Material im Lager ibernommen
werden (Dengler und Matthes, 2018b). Allerdings betrach-
ten wir — im Gegensatz zur schienengebundenen Fahrzeug-
fihrung — das Fahren von Bussen, Autos oder LKW als noch
nicht substituierbar, da das vollig autonome Fahren eines
nicht schienengebundenen Fahrzeuges noch nicht marktreif
ist.

Alle anderen Berufssegmente weisen ein Substitu-
ierbarkeitspotenzial von unter 50 Prozent auf (Dengler und
Matthes, 2018b). Soziale und kulturelle Dienstleistungsbe-
rufe haben dabei das niedrigste Substituierbarkeitspotenzi-
al, was aber wenig Uberrascht, weil solche Tatigkeiten wie
Kinder erziehen oder unterrichten, aber auch kreative Tatig-
keiten nur schwer von Computern oder computergesteuer-
ten Maschinen erledigt werden konnen.

Substituierbarkeitspotenziale werden
nicht immer ausgeschopft

Auch wenn ein Beruf ein hohes Substituierbarkeitspotenzial
aufweist, bedeutet dies nicht, dass dieser Beruf verschwin-
den wird. Substituierbarkeitspotenziale sagen lediglich et-
was Uber die technische Machbarkeit aus. Ob dieses Po-
tenzial Uberhaupt ausgeschopft wird, hangt auch von einer
Reihe anderer Aspekte ab. So kann die menschliche Arbeit
wirtschaftlicher, flexibler oder von besserer Qualitat sein
oder rechtliche oder ethische Hiirden konnen einer Automa-
tisierung von Berufen bzw. Tatigkeiten entgegenstehen. So
wird es beispielsweise — wenn die Qualitat der vom Men-
schen produzierten Waren hoher ist als die von einer Ma-
schine produzierten Waren — Kunden geben, die bereit sind,
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Soziale und kulturelle Dienstleistungsberufe - 13%

Abb. 2: Substituierbarkeitspotenzial
nach Berufssegmenten fiir das Jahr
2016 (in Prozent)

Quelle: Dengler und Matthes

einen hoheren Preis fiir die bessere Qualitat zu zahlen, so-
dass die entsprechenden Tatigkeiten trotz hoher Substitu-
ierbarkeitspotenziale eher nicht substituiert werden. Auch
wenn Kunden einem handgefertigten Produkt eine grofRe-
re Wertschatzung entgegenbringen — also lieber Brotchen
in der Handwerksbackerei kaufen als im Backshop —, wird
es weiterhin Betriebe geben, die handwerklich produzieren.
Darlber hinaus lohnt es sich fir einen Unternehmer nicht
zu substituieren, wenn eine Maschine — um Produkte oder
Dienstleistungen in der gleichen Qualitat und Menge herzu-
stellen — teurer ist als die menschliche Arbeit. Und solange
rechtliche Rahmenbedingungen verhindern, dass Maschinen
zur Erledigung bestimmter Tatigkeiten eingesetzt werden
dirfen, wird ebenfalls nicht substituiert werden. Darlber
hinaus muss eine Reihe ethischer Probleme gelost werden,
bevor bestimmte Tatigkeiten substituiert werden dirfen.
AuRerdem treten immer wieder komplexe Situationen auf,
in denen spontan Bewertungen vorgenommen und intui-
tiv Entscheidungen getroffen werden missen. Diese einem
Algorithmus zu uberlassen, stoBt nicht nur an technische,
sondern auch an ethische Grenzen. Es ist also noch nicht
entschieden, ob Computer oder computergesteuerte Ma-
schinen jemals so flexibel wie der Mensch auf ganz unter-
schiedliche, vollkommen neue Situationen reagieren konnen.

Selbst wenn Tatigkeiten tatsachlich ersetzt wer-
den, bedeutet dies nicht zwangslaufig, dass ein Beruf da-
durch verschwindet. Allerdings ist es wahrscheinlich, dass
sich die in diesem Beruf zu erledigenden Tatigkeiten veran-
dern. Wahrend die ersetzbaren Tatigkeiten Computer oder
computergesteuerte Maschinen ausfiihren, gewinnen die
nicht-ersetzbaren Tatigkeiten fir den Menschen an Bedeu-

(2018b) / BERUFENET (2016)

tung, und es kommen neue zu erledigende Tatigkeiten hin-
zu. In seltenen Fallen entstehen sogar neue Berufe. All dies
kann aber bei der Berechnung der Substituierbarkeitspoten-
ziale vorab nicht abgeschatzt werden.

Empfehlungen

Da sich mit dem Einsatz von Computern oder computerge-
steuerten Maschinen in der Regel die Berufe und die in die-
sen Berufen zu erledigenden Tatigkeiten verandern, konnen
Substituierbarkeitspotenziale somit Hinweise darauf geben,
in welchen Berufen digitale Technologien die Berufsstruktur
und die Berufe verandern kdnnten. Substituierbarkeitspoten-
ziale zeigen, welche Tatigkeiten in einem bestimmten Beruf
durch den Einsatz von Computern oder computergesteuerten
Maschinen — theoretisch — automatisierbar sind. Daraus er-
geben sich auch Hinweise, wie man sich auf eventuelle VVeran-
derungen in einem Beruf vorbereiten kann, um weiterhin gute
Arbeitsmarktchancen zu haben.

Dabei kommt der Bildung bzw. Weiterbildung die wich-
tigste zukiinftige Herausforderungim Zuge der Digitalisierung
zu. Eine abgeschlossene Ausbildung oder ein Hochschulstu-
dium sind zwar weiterhin eine wichtige Basis. Da das Wissen
aber immer schneller veraltet, reicht eine Erstausbildung im-
mer seltener aus. Man muss das Wissen und Kénnen auf dem
technologisch aktuellen Stand halten. Lebenslanges Lernen
muss zur einer selbstverstandlichen und dauerhaften Inves-
tition werden. Es missen weitere Moglichkeiten und Struk-
turen zur Weiter- und Hoherqualifizierung bzw. Umschulung
ausgebaut werden (Kruppe et al.,, 2017). Dabei geht es also
nicht nur um Weiterbildung im erlernten Beruf, sondern auch
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um berufliche Umorientierungen. Andererseits steigen die be-
ruflichen Anforderungen durch die Digitalisierung insgesamt,
so dass auch Uber eine Hoherqualifizierung nachgedacht wer-
den sollte. Auf den ersten Blick liegt es dabei nahe, vor allem
digitale Inhalte zu starken. Da sich aber durch die Digitalisie-
rung auch die Art und Weise des Arbeitens verandert wie z.B.
in virtuellen Teams, werden zunehmend auch soziale Kompe-
tenzen wie Kommunikationsstdrke oder Empathie und fach-
ubergreifende Kompetenzen wichtig.

Entscheidend ist, junge Leute bei der Berufswahl ent-
sprechend ihrer Interessen und Starken zu beraten. Es wa-

TIPP
Bildungsfinanzierung

\Von Birgit Lohmann

Fiir die meisten Menschen ist bei (Aus-)Bildungsentschei-
dungen wesentlich, welche Kosten mit dem angestrebten
(Weiter)Bildungsweg anfallen — und welche finanziellen Un-
terstiitzungsmoglichkeiten sie nutzen konnen, ohne die sie
ihre Bildungsambitionen und Plane nicht umsetzen kdnnten.

Einige Finanzierungshilfen sind breiter bekannt wie z.B.
das BAF6G fir Studierende, andere weniger gelaufig oder
gar unbekannt. Zu unterscheiden sind Finanzierungsquel-
len, die bundesweit gelten und Fordermaglichkeiten, die auf
Landesebene angesiedelt sind und sich von Bundesland zu
Bundesland unterscheiden. Neben staatlichen Forderquellen

re nicht ratsam, einen Beruf nur deshalb nicht zu ergrei-
fen, weil in diesem Beruf einige Tatigkeiten durch Computer
oder computergesteuerte Maschinen ersetzt werden konn-
ten. Diese Berufe wird es ja weiterhin geben, vielleicht dann
eben mit veranderten Tatigkeiten und Anforderungen. Dies
kann auch erhebliche Chancen bieten, da man sich in die-
sen Berufen zum Teil gut weiterentwickeln kann. Zudem ist
die Berufswabhl ja nur ein erster Schritt, der einen Méglich-
keitsraum eroffnet. Denn die Wege sind fiir die kommenden
Berufsgenerationen viel offener. So kdnnte es z.B. leichter
werden, den Beruf zu wechseln, es kdnnten sich mehr Wei-
terentwicklungsmoglichkeiten ergeben und die Querverbin-
dungen zwischen den Berufen zunehmen.
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existieren Stiftungen oder Stipendien auch von Unterneh-
men, Kommunen oder Privatpersonen, manche haben einen
kirchlichen oder politischen Hintergrund. Auch die Konditio-
nen der Forderungen sind unterschiedlich und immer wieder
Anderungen unterworfen. Aus diesem Grund gibt es je nach
Forderung spezifische regionale Beratungsstellen und z.T.
kostenlose Biirgertelefone des BMBF und der Lander.

Fiir Beratende macht es Sinn, sich einen Uberblick tiber
die relevanten moglichen Finanzierungswege zu erarbeiten, um
grundlegende Informationen in die Beratung einflieRen lassen
zu kénnen, und sich in der eigenen Region mit den entsprechen-
den Fachstellen zu vernetzen. Die Suchmaschine des Deutschen
Bildungsservers fiir Weiterbildungskurse bietet fiir alle Bundes-
lander Quellen zum Erforschen der jeweiligen Férdermaglich-
keiten und eine intelligente Programmsuche, die hilft, die mogli-
chen Forderungen fiir das eigene Anliegen zu identifizieren:
iwwb.de > Forderungssuche





