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Befürchtungen sind nicht neu?!
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IAB-JOB-FUTUROMAT (HTTPS://JOB-FUTUROMAT.IAB.DE/)
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Automatisierbarkeit im Beruf 

Verwaltungsfachangestellte/r – gehobener Dienst - 63%
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AGENDA

1. Arbeitsmarkteffekte des technischen Fortschritts 

2. Was kann „Digitalisierung“ potenziell bewirken? 

Das Substituierbarkeitspotenzial der Berufe

3. Die Betroffenheit der Beschäftigten vom Substituierbarkeitspotenzial der Berufe

4. Herausforderungen der Digitalisierung
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• Digitale Technologien 

– Robotik, Künstliche Intelligenz, Cyberphysische Systeme, Plattformökonomie 

• Globalisierung

– Off- und Reshoring, Internationale Arbeitsteilung, Übergang zur Dienstleistungs-/

Wissensgesellschaft

• Umweltschutz

– Greening, Klimaschutz, Energiewende, Ressourcenschonung, Sharing Economy

• Demografie 

– Alterung und Schrumpfung des inländischen Erwerbspersonenpotenzials, Migration

• Wertewandel 

– Gleichstellung, Alterserwerbsarbeit, Diversität, Bildungsverhalten, Distancing

Treiber der zukünftigen Arbeitswelt

Quelle: Walwei 2020 6
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Begriffsvielfalt rund um das Thema „Digitalisierung“
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Begriffsvielfalt:

Automatisierung, Internet der Dinge, 4. Industrielle Revolution, Digitalisierung, Arbeiten 4.0, Industrie 4.0, usw.

Individuelle Bedeutung: 

Je nach Blickwinkel ist die Bedeutung der Digitalisierung unterschiedlich

- Betriebe: neue Produkte, Maschinen und Wertschöpfungspotenziale

- Beschäftigte: andere Tätigkeiten, Arbeitszeit- und Arbeitsortwahl

- Konsumenten: neue Bezugswege, individualisierte Produkte, Lebensqualität

Der kleinste gemeinsame Nenner: 

Digitalisierung umfasst die Gesamtheit der Einflüsse des Internets oder vernetzter Technologien auf die moderne Lebens-

und Arbeitswelt.



// Seite

• Technischer Fortschritt gilt als Treiber des Wirtschaftswachstums und erhöht die Arbeitsproduktivität

– Furcht vor Jobverlusten

• Gegenläufige Effekte des technischen Fortschritts - Makroebene

• Technischer Fortschritt wirkt in Teilen der Wirtschaft unterschiedlich („asymmetrische Wirkung“):

– Unterschiede nach Arbeitnehmergruppen

Arbeitsmarkteffekte des technischen Fortschritts

8Quelle: Fitzenberger 2020 und Matthes 2021
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1. Arbeitsmarkteffekte des technischen Fortschritts

2. Was kann „Digitalisierung“ potenziell bewirken? Das Substituierbarkeitspotenzial der Berufe 

Berufe verschwinden in der Regel nicht: Berufe und die in diesem Beruf zu erledigenden Tätigkeiten 

verändern sich, neue Berufe entstehen

3. Die Betroffenheit der Beschäftigten vom Substituierbarkeitspotenzial der Berufe
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Potenzielle Folgen der Digitalisierung können durch 

Substituierbarkeitspotenziale aufgezeigt werden
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Substituierbarkeitspotenzial

• Gegenwärtige, potenzielle Ersetzbarkeit von Berufen – Annahme: Nicht Berufe, sondern nur ausgeübte Tätigkeiten können durch 

Computer bzw. computergesteuerte Maschinen ersetzt werden.

• Berufskundliche Informationen                                  als Datenbasis

• Unabhängiges Dreifach-Codier-Verfahren verwendet

• Tätigkeitsbasierter Ansatz 

• Nur technische Machbarkeit

• Nicht: rechtliche, ethische oder kostentechnische Hürden

• Momentaufnahme

Einschränkungen:

➢ Substituierbarkeitspotenziale für die Jahre 2013, 2016 und 2019

➢ Aktualisierung der Substituierbarkeitspotenziale alle 3 Jahre, wegen

− neuer Technologien

− Veränderung von Berufsbildern

Quelle: Matthes 2022

Daran knüpfen zwei Fragen an:

1. In welchem Ausmaß sind die unterschiedlichen Berufe davon betroffen?  (Kapitel 2)

2. Wie viele Beschäftigte sind davon betroffen? (Kapitel 3)
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Beispiel für einen Beruf mit veränderter Ersetzbarkeit der Tätigkeiten –

ansteigendes Potenzial
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Fachkraft Lagerlogistik– Kerntätigkeiten 

BERUFENET 2013 BERUFENET 2016 BERUFENET 2019 

Lagerwirtschaft Lagerwirtschaft Lagerwirtschaft 

Logistik Logistik Logistik 

Beladeplanerstellung Beladeplanerstellung Beladeplanerstellung 

Beladen, Entladen Beladen, Entladen Beladen, Entladen 

Bestandskontrolle (Lagerwirtschaft) Bestandskontrolle (Lagerwirtschaft) Bestandskontrolle (Lagerwirtschaft) 

Warenannahme, 

Wareneingangskontrolle 

Warenannahme, 

Wareneingangskontrolle 

Warenannahme, 

Wareneingangskontrolle 

Förderanlagen und Transportgeräte 

bedienen 

Förderanlagen und Transportgeräte 

bedienen 

Förderanlagen und Transportgeräte 

bedienen 

Kommissionieren Kommissionieren Kommissionieren 

Lagerverwaltungssysteme Lagerverwaltungssysteme Lagerverwaltungssysteme 

Verpacken Verpacken Verpacken 

Versand Versand Versand 

Substituierbarkeitspotenzial = 45 % Substituierbarkeitspotenzial = 73 % Substituierbarkeitspotenzial = 82 % 

Anmerkung: Einfärbung = Substituierbare Kerntätigkeiten 

Quelle: Wrobel/Althoff 2021
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Beispiel für einen neu entstandenen Beruf

12Quelle: Worbel/Althoff 2021
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Zunehmend können auch komplexere Tätigkeiten automatisiert werden

13Quelle: BERUFENET (2013, 2016, 2019); Statistik der Bundesagentur für Arbeit (Stand 31.12.2013, 2016, 2019); eigene Berechnungen.

Lesebeispiel: 58% der in den Berufen auf Fachkraftniveau ausgeübten Tätigkeiten wären 2019 durch Computer ersetzbar, 2016 waren es knapp 54%, 2013 nur 

rund  45%

Durchschnittliches Substituierbarkeitspotenzial nach Anforderungsniveau in Hessen, 2013, 2016 und 2019, in Prozent
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Hohe Zuwächse in den Sicherheits- und Handelsberufen 

14

Quelle: BERUFENET (2013, 2016, 2019); Statistik der Bundesagentur für Arbeit (Stand 31.12.2013, 2016, 2019); 

eigene Berechnungen.

Entwicklung der durchschnittlichen Substituierbarkeitspotenziale nach Berufssegmenten in Hessen, 2013, 2016 und 2019, in %
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Immer mehr Beschäftigte vom hohem Substituierbarkeitspotenzial betroffen
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948,0
735,5 677,8

1.056,6

1.162,3
1.113,6

303,8 584,3 854,0

2.308,5 Tsd.

2.482,1 Tsd.

2.645,4 Tsd.

2013 2016 2019

Anzahl in Tausend und 

Anteile in Prozent

13 % 24 % 32 %

30 % 26 %

46 %

47 %
42 %

Substituierbarkeitspotenzial
niedrig mittel hoch

über 70 bis 100 %über 30 bis 70 %0 bis 30 %

Anteil der Beschäftigten in

einem Beruf mit dem jeweilligen
Substituierbarkeitspotenzial

41 %

Quelle: BERUFENET (2013, 2016, 2019); Statistik der Bundesagentur für Arbeit (Stand 31.12.2013, 2016, 2019); eigene Berechnungen. 

Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschäftigten vom Substituierbarkeitspotenzial der Berufe Hessen, 2013, 2016 und 2019
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Deutliche Disparitäten bei der regionalen 

Betroffenheit
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Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschäftigen in Berufen mit einem 

hohen Substituierbarkeitspotenzial (Anteil ersetzbarer Tätigkeiten 

>70%), Hessen, 2019, in Prozent

Quelle: BERUFENET (2013, 2016, 2019); Statistik der Bundesagentur für Arbeit (Stand 31.12.2013, 2016, 2019); eigene Berechnungen.

Hessen 32,3 Prozent

Die Spanne innerhalb Hessens reicht vom

Hochtaunuskreis 25,5 Prozent

bis

Kassel, Kreis 44,1 Prozent

→ Branchen und Berufe in unterschiedlichem Ausmaß von Digitalisierung 

betroffen

→ Große regionale Unterschiede auch von der regionalen Berufsstruktur in den 

Branchen abhängig

Lesebeispiel: Im Jahr 2019 betrug der Anteil der sozialversicherungspflichtig 

Beschäftigen, die einen Beruf mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial 

(Anteil ersetzbarer Tätigkeiten > 70%) arbeiten im LK Kassel 44,1%, während 

dieser Anteil im Hochtaunuskreis lediglich 25,5% betrug – hessenweit 32,3%.
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Substituierbarkeitspotenziale werden nicht ausgeschöpft: 

Folgen der Digitalisierung für die Berufe

• Fortschreitender technologischer Wandel führt zu steigenden Substituierbarkeitspotenzialen

• Eher keine Substitution, wenn menschliche Arbeit wirtschaftlicher, flexibler oder von besserer Qualität

• Rechtliche oder ethische Hürden können einer Automatisierung entgegenstehen

• Entstehung von neuen Arbeitsplätzen durch Produkt- und Dienstleistungsinnovationen

• Positive Beschäftigungseffekte möglich durch Preissenkungen und steigende Nachfrage

• Veränderung der Präferenzen der Kunden

• Berufe verschwinden in der Regel nicht: Berufe und die in diesem Beruf zu erledigenden Tätigkeiten verändern sich

• Berufe entstehen sehr selten, aber beschleunigter technologischer Wandel fördert die Entstehung neuer Berufe

18
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Weiterbildung gewinnt an Bedeutung       
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Herausforderungen der Digitalisierung
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• Obwohl Tätigkeiten theoretisch substituierbar sind, werden sie oftmals noch über einige Zeit – oder sogar 

dauerhaft – von Menschen ausgeführt.

• Herausforderung besteht nicht im Abbau von Arbeitsplätzen, sondern vor allem in der Veränderung der 

Branchen-, Berufs- und Anforderungsstruktur

• Beruflichkeit ist wichtiger Standortfaktor, aber neue Technologien müssen für alle erlebbar gemacht werden; 

gleichzeitig darf das Wissen über herkömmliche Verfahren nicht verloren gehen

• Die vorhandenen Ausbildungsberufe im dualen System profitieren gerade von ihrer zukunftsoffenen 

Ausgestaltung. Sie liefern die solide Grundlage, um darauf aufbauend auf betriebsspezifische Anforderungen 

zu reagieren

• Die digitale Transformation verlangt vor allem fach- und qualifikationsübergreifende Kollaboration, sogar über 

Unternehmensgrenzen hinweg. Dafür wird nicht nur eine berufliche Ausbildung, sondern auch berufliche 

Erfahrung dringend benötigt. Speziell die informellen Fähigkeiten, die in der Berufspraxis erworben werden, 

sind für Kollaboration unverzichtbar.
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Einschätzung des Digitalisierungsgrades im Arbeitsumfeld nach 

Ausbildungsberufen in %
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Quelle: Zinke 2019
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Einschätzung zur Entwicklung der 

Wichtigkeit von ausgewählten 

Fähigkeiten, Kenntnissen und 

Fertigkeiten

22

Quelle: Zinke 2019
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Digitalisierung und Weiterbildung 

23Quelle: Fitzenberger 2020
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• Die Arbeit geht uns nicht aus 

– aber Anforderungen/Bedingungen verändern sich und die bisherigen Stärken können in Frage gestellt werden

– Wachstum der Jobs der Zukunft dürfte die Arbeitsplatzverluste überkompensieren.

– Die Tätigkeiten von morgen – weniger  Routine, mehr analytisches Denken und menschliche Interaktion

• Die Komplexität in den Berufen wird sich erhöhen
– Weiterbildungen werden entscheidend für den Beschäftigungserhalt und Produktivitätssteigerungen

Zusammenfassung

24

• Wesentliches Handlungsfeld ist Bildung, Aus- und Weiterbildung, Beratung und Qualifizierung 

– Schneller Wandel der qualifikatorischen Anforderungen, höhere Dynamik am Arbeitsmarkt, wichtiger: präventive Ansätze 

und kontinuierliche Weiterbildung über das Berufsleben

– Notwendig: berufliche/akademische (Weiter-)Bildung/Qualifizierung muss qualitativ und im erforderlichen Tempo mithalten –

regelmäßige Anpassung an neue Technologien 

– Schulische/berufliche/akademische Bildung anpassen (u.a. an betriebliche Bedürfnisse), sonst: Risiko massiver 

Rekrutierungsengpässe

• Präventive Beratung und Qualifizierung von Arbeitslosen, Beschäftigte und Unternehmen 
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Effekte der Digitalisierung aus betrieblicher Sicht

27Quelle: IAB-ZEW-Betriebsbefragung „Arbeitswelt 4.0“
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Auswirkungen der Digitalisierung - nicht mehr vorhandene und neue 

Arbeitsplätze im Vergleich zum Basisszenario (Makroebene)

28Quelle: Wolter et al. 2016
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Technologien, die zwischen 2016 und 2019 verfügbar geworden sind
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• Blockchain

− z.B. Blockchain, viel mehr als Kryptowährungen https://www.br.de/fernsehen/ard-

alpha/sendungen/campus/talks/blockchain-viel-mehr-als-kryptowaehrungen-campus-talks-gilbert-fridgen-100.html

• Internet-of-Things-Plattform

− z.B. vorausschauende Wartung https://www.youtube.com/watch?v=2wphw5zsmj8

• Simulation von Produkt, Prozess, Feedback (digitaler Zwilling)

− z.B. Optimierung von Fertigungsabläufen https://www.youtube.com/watch?v=g7kaMo7E3hk

• Automatisierte Datenanalyse (Augmented Analytics)

− z.B. Chatbots https://www.youtube.com/watch?v=FhnICRcKuV4

• 3D-Druck (Additive Fertigung) in Serie und Metall

− z.B. https://www.youtube.com/watch?v=gk7C_U9LlX8

• Gamification

− z.B. spielend lernen: https://www.berlitz.com/de-de/blog/gamification

Quelle: Dengler/Matthes 2021

https://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/campus/talks/blockchain-viel-mehr-als-kryptowaehrungen-campus-talks-gilbert-fridgen-100.html
https://www.youtube.com/watch?v=2wphw5zsmj8
https://www.youtube.com/watch?v=gk7C_U9LlX8
https://www.berlitz.com/de-de/blog/gamification
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Beispiel für einen Beruf mit veränderter Ersetzbarkeit der Tätigkeiten –

ansteigendes Potenzial
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Fachkraft Lagerlogistik– Kerntätigkeiten 

BERUFENET 2013 BERUFENET 2016 BERUFENET 2019 

Lagerwirtschaft Lagerwirtschaft Lagerwirtschaft 

Logistik Logistik Logistik 

Beladeplanerstellung Beladeplanerstellung Beladeplanerstellung 

Beladen, Entladen Beladen, Entladen Beladen, Entladen 

Bestandskontrolle (Lagerwirtschaft) Bestandskontrolle (Lagerwirtschaft) Bestandskontrolle (Lagerwirtschaft) 

Warenannahme, 

Wareneingangskontrolle 

Warenannahme, 

Wareneingangskontrolle 

Warenannahme, 

Wareneingangskontrolle 

Förderanlagen und Transportgeräte 

bedienen 

Förderanlagen und Transportgeräte 

bedienen 

Förderanlagen und Transportgeräte 

bedienen 

Kommissionieren Kommissionieren Kommissionieren 

Lagerverwaltungssysteme Lagerverwaltungssysteme Lagerverwaltungssysteme 

Verpacken Verpacken Verpacken 

Versand Versand Versand 

Substituierbarkeitspotenzial = 45 % Substituierbarkeitspotenzial = 73 % Substituierbarkeitspotenzial = 82 % 

Anmerkung: Einfärbung = Substituierbare Kerntätigkeiten 

Quelle: Worbel/Althoff 2021
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Berufe entstehen neu, z.B.
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• Data Scientist: analysiert und verarbeitet große Datenmengen in Echtzeit aus verschiedenen Quellen ("Big Data")

• Interfacedesigner/in: entwickelt Benutzeroberflächen von Computersystemen oder technischen Produkten, die möglichst optimal 

auf die Bedürfnisse, Fähigkeiten und Fertigkeiten der Nutzer abgestimmt sind

• Ingenieur/in - Systems Engineering: plant/entwickelt komplexe technische Systeme (z.B. Robotern bestückte Fertigungsstraße)

• Game Programmer: entwickelt, programmiert oder implementiert Programmgerüste oder Spiel-Engines (Game Engines), 

Werkzeuge und Programme für den Ablauf und Betrieb von Computer-, Video- oder Handyspielen

• Kauffrau/Kaufmann E-Commerce: verkaufen Produkte und Dienstleistungen im Internethandel

• UX-Designer/in: konzipieren Apps, Websites, Online-Services und andere digitale Elemente, um die Suche nach einem Produktion 

oder nach Informationen für die Kunden so leicht und angenehm wie möglich zu gestalten

• Blockchain-Entwickler/in: suchen nach geeigneten Wegen, Geschäftsvorgänge, Abstimmungsprozesse oder finanzielle 

Transaktionen mithilfe von Blockchains abzubilden, zu steuern und zu dokumentieren



// Seite

Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschäftigten in Berufen mit hohem 

Substituierbarkeitspotenzial, 2019, in Prozent
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• Wenig Auffälligkeiten in den regionalen Betroffenheiten:

- Saarland, Thüringen, Baden-Württemberg und Rheinland-Pfalz am stärksten betroffen

- Berlin, Mecklenburg-Vorpommern, Hamburg, Brandenburg und Schleswig-Holstein 

am wenigsten

- Hessen mit 32,3% unter Bundesdurchschnitt 33,9%

Quelle: Dengler/Matthes 2021

• Anteil der sozialversicherungspflichtigen Beschäftigungsverhältnisse, die mit über 

70 Prozent ein hohes Substituierbarkeitspotenzial aufweisen, Bundesländer, 2019

• Erhebliche Variation: zwischen 22,6 % für Berlin und 38,6 % für das Saarland.
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Starker Anstieg des Beschäftigtenanteils der Betroffenheit mit einem hohen 

Substituierbarkeitspotenzials auf Fachkraftniveau
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Sozialversicherungspflichtig Beschäftigte in Berufen mit einem niedrigen, mittleren oder hohen Substituierbarkeitspotenzial nach

Anforderungsniveau, Hessen, 2013, 2016 und 2019, in Prozent

Quelle: BERUFENET (2013, 2016, 2019); Statistik der Bundesagentur für Arbeit (Stand 31.12.2013, 2016, 2019); eigene Berechnungen.

Lesebeispiel: Im Jahr 2013 betrug der Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschäftigen, die einen Beruf auf Helferniveau ausübten und einem hohen 

Substituierbarkeitspotenzial (Anteil ersetzbarer Tätigkeiten > 70%) ausgesetzt waren, rund 17,4%; bis zum Jahr 2019 stieg dieser Anteil auf 42,7%.
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Branchen: starke Unterschiede bei der hohen Betroffenheit von Beschäftigten
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Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschäftigen 

eines Wirtschaftsabschnitts (Sortierkriterium) und Anteil 

der Beschäftigten mit einem hohen 

Substituierbarkeitspotenzial (größer 70 Prozent) an allen 

Beschäftigten sowie innerhalb des Wirtschaftsabschnitts

Quelle: BERUFENET (2019); Statistik der Bundesagentur für Arbeit (Stand 31.12.2 2019); 

eigene Berechnungen.0,3

0,6

0,7

0,8

1,1

2,5

3,3

3,9

4,0

5,1

5,4

5,6

7,2

7,4

8,2

12,7

13,5

17,2

11,3

47,8

32,5

13,7

27,7

22,5

7,6

10,0

17,0

29,2

50,5

19,9

29,8

28,9

34,1

8,6

39,0

60,3

A Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

D Energieversorgung

E WassVers,Abwasser/Abfall,Umweltverschm.

R Kunst, Unterhaltung und Erholung

L Grundstücks- und Wohnungswesen

S Erbringung v. sonstigen Dienstleistungen

I Gastgewerbe

P Erziehung und Unterricht

J Information und Kommunikation

F Baugewerbe

K Finanz- u. Versicherungs-DL

O Öffentl.Verwalt.,Verteidigung;Soz.vers.

H Verkehr und Lagerei

N Sonstige wirtschaftliche DL

M Freiberufl., wissensch. u. techn. DL

Q Gesundheits- und Sozialwesen

G Handel; Instandhalt. u. Rep. v. Kfz

C Verarbeitendes Gewerbe

  Sozialversicherungspflichtig

  Beschäftigte

  darunter: Beschäftigte mit hohem

  Substituierbarkeitspotenzial (>70%)

Anteil der Beschäftigten mit hohem

Substituierbarkeitspotenzial 

innerhalb des Wirtschaftsabschnitts

Anteile an allen Beschäftigten nach 

Wirtschaftsabschnitten
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6,7

9,2

21,3

22,7

29,7

33,9

35,5

36,0

36,5

39,5

45,6

47,7

64,8

73,6

27,5

25,3

22,5

18,3

17,8

20,8

19,2

11,3

22,8

8,5

21,8

8,2

11,1

-1,6

Soziale und kulturelle Dienstleistungsberufe

Sicherheitsberufe

Reinigungsberufe

Medizinische u. nicht-medizinische Gesundheitsberufe

Lebensmittel- und Gastgewerbeberufe

Bau- und Ausbauberufe

Land-, Forst- und Gartenbauberufe

Handelsberufe

Verkehrs- und Logistikberufe

Unternehmensbezogene Dienstleistungsberufe

IT- und naturwissenschaftliche Dienstleistungsberufe

Berufe in Unternehmensführung und -organisation

Fertigungstechnische Berufe

Fertigungsberufe

Beschäftigungswachstum 2013–2019 Subsituierbarkeitspotenzial 2013
Quelle:  BERUFENET (2013, 2019); Statistik der Bundesagentur für Arbeit (Stand: 

31.12.2013, 2019); eigene Berechnungen.

Entwicklung der sozialversicherungspflichtigen Beschäftigung von 2013 bis 2019 und Substituierbarkeitspotenzial 2013, Hessen,

in Prozent

Beschäftigungswachstum in 

Hessen insgesamt: +14,4 %
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Link mit Ergebnissen für Kreise und Agenturen für Arbeit: 

http://doku.iab.de/arbeitsmarktdaten/Substituierbarkeitspotenzial_2019_H.xlsx

http://doku.iab.de/arbeitsmarktdaten/Substituierbarkeitspotenzial_2019_H.xlsx

