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Zusammenfassung

Um die Auswirkungen der Digitalisierung auf den Arbeitsmarkt in Hamburg zu bestimmen,
berechnen wir die Anteile der Téatigkeiten, die innerhalb eines Berufs bereits heute durch den
Einsatz von Computern oder computergesteuerten Maschinen ersetzt werden kdnnten. Mit
neun Prozent fallt der Anteil der Beschaftigungsverhaltnisse, die mit einem sehr hohen Sub-
stituierbarkeitspotenzial von Uber 70 Prozent konfrontiert sind, in Hamburg deutlich geringer
aus als in Deutschland insgesamt (etwa 15 Prozent). Dies liegt an der spezifischen Wirt-
schaftsstruktur von Hamburg als Dienstleistungsmetropole, die durch wenig substituierbare
Dienstleistungsberufe gepragt ist und in der hoch substituierbare Produktionsberufe eine
sehr untergeordnete Rolle spielen. In Bezug auf das Anforderungsniveau der Tatigkeiten
sehen wir, dass die Betroffenheit der Helfer von einem hohen Substituierbarkeitspotenzial in
Hamburg deutlich niedriger ausféllt als im bundesweiten Durchschnitt. Die Betroffenheit der
Helfer bleibt auch deutlich hinter der der Fachkréafte und Spezialisten zurlick, da sie wegen
der spezifischen Wirtschaftsstruktur seltener im Produktionsbereich und haufiger im Dienst-
leistungsbereich tatig sind. Unter den Spezialisten ist die relative Betroffenheit von einem
hohen Substituierbarkeitspotenzial am gro3ten. Weil jedoch die Fachkrafte die grof3te Be-
rufsgruppe stellen — sie machen rund die Halfte der Beschaftigten in Hamburg aus — ist die
absolute Betroffenheit jedoch in dieser Gruppe, gefolgt von den Spezialisten, am hochsten.
Um den Herausforderungen der fortschreitenden Digitalisierung der Arbeitswelt zu begeg-
nen, werden Lebenslanges Lernen und betriebsnahe Aus- und Weiterbildungsangebote so-
wie passgenaue Vermittlungen auf allen Qualifikationsebenen immer bedeutender.

Keywords: Arbeitsmarkt, Digitalisierung, Industrie 4.0, Hamburg

Fir die wertvollen inhaltlichen Kommentare danken wir insbesondere Doris Wiethdlter sowie Jeanette
Carstensen und Annette Roéhrig fur hilfreichen Hinweise und Unterstitzung bei der Erstellung des
Berichts.
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1 Einleitung

Unter dem Schlagwort ,Industrie 4.0" wird derzeit allenthalben diskutiert, ob Wirtschaft und
Gesellschaft am Tor zu einer vierten industriellen Revolution stehen. Nach der Einfihrung
mechanischer Produktionsanlagen mithilfe von Wasser- und Dampfkraft im spaten
18. Jahrhundert, dem Beginn arbeitsteiliger Massenproduktion mithilfe elektrischer Energie
im frihen 20. Jahrhundert und der weiteren Automatisierung der Produktion durch den Ein-
satz von Elektronik und Informations- und Kommunikationstechnik (IT) in den 1970er Jahren
wird aktuell der smarten Produktion mit modernster IT, die u. a. auf Grundlage von cy-
berphysischen Systemen beruht, revolutionares Potenzial zugesprochen.

Bei cyberphysischen Systemen handelt es sich um Verbinde von softwaretechnischen
Komponenten und mechanischen Teilen, die tber eine Dateninfrastruktur, etwa das Internet,
kommunizieren. Anlagen und Maschinen kénnen eigenstandig Meldungen abgeben, Produk-
tionsguter anfordern oder selbststandig Wartungen vornehmen, sowie bendtigte Ersatzteile
anfordern (,Internet der Dinge*). Der Produktionsprozess wird zu einem hochflexiblen, ver-
netzten Prozess, in den Kunden und Zulieferer direkt eingebunden sind und der es ermdg-
licht, individuelle Produkte zu Bedingungen herzustellen, die vorher groRen Serienproduktio-
nen vorbehalten waren. Die Individualisierung der Produkte erstreckt sich von der Idee tber
den Auftrag, die Entwicklung, Fertigung und Auslieferung eines Produkts an den Endkunden*
bis hin zum Recycling. Durch das Internet getrieben, wachsen die reale und die virtuelle Welt
immer enger zusammen.

Ob die Auswirkungen des technologischen Wandels auf den Produktionsprozess sowie die
Arbeitswelt und die Gesellschaft tatsachlich revolutiondaren Charakter haben werden, wird
erst in der Retrospektive zu beantworten sein. Unstrittig ist, dass sich mit der fortschreiten-
den Digitalisierung die Arbeitswelt nachhaltig (weiter) verandern wird. Dabei beschréanken
sich die Veradnderungen nicht nur auf den produzierenden Sektor. Auch Dienst-
leistungstatigkeiten stehen durch die wachsenden digitalen Méglichkeiten vor groRen Veran-
derungen. Neben den Chancen, die Industrie 4.0 mit sich bringt, stehen vor allem potenzielle
negative Beschéaftigungseffekte im Mittelpunkt der Debatte. Technischer Fortschritt bedeutet
immer auch, dass die menschliche Arbeitskraft produktiver wird: Die gleiche Menge an Gu-
tern oder Dienstleistungen kann nun mit weniger Arbeitseinsatz hergestellt oder erbracht
werden. Fur die USA haben Frey und Osborne (2013) eine viel diskutierte Studie vorgelegt,
der zufolge fast die Halfte der Beschéftigten in den USA in Berufen arbeiten, die in den
nachsten 10 bis 20 Jahren mit hoher Wahrscheinlichkeit automatisiert werden kénnen. Stu-
dien fur Deutschland, die die Untersuchung von Frey/Osborne (2013) durch Umkodierung
von amerikanischen Berufen auf deutsche Berufe Ubertragen, finden &hnlich hohe Zahlen.
Brzeski/Burk (2015) beziffern etwa, dass in den nachsten 10 bis 20 Jahren ca. 59 Prozent
der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in Deutschland durch Computer ersetzt wer-
den kdnnten, Bonin/Gregory/Zierahn (2015) kommen mit einem etwas modifizierten metho-
dischen Ansatz auf etwa 42 Prozent.

! Zugunsten der besseren Lesbarkeit wird in diesem Bericht in der Regel die grammatikalisch mannliche Form

verwendet.
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Dengler/Matthes  (2015a, 2015b) bezweifeln die Ubertragbarkeit der Studie von
Frey/Osborne (2013) auf Deutschland und berechnen die Automatisierungswahrscheinlich-
keiten bzw. Substituierbarkeitspotenziale direkt fir Deutschland. Auf Grundlage von Berufs-
daten aus der Expertendatenbank BERUFENET der Bundesagentur fur Arbeit (BA) berech-
nen sie, in welchem Ausmal Berufe bereits heute potenziell durch den Einsatz von Compu-
tern oder computergesteuerten Maschinen ersetzt werden konnten. Bundesweit beziffern sie
dieses Substituierbarkeitspotenzial auf derzeit rund 15 Prozent (Dengler/Matthes 2015a,
2015b). Dies muss aber nicht heiRen, dass 15 Prozent der Arbeitsplatze wegfallen. In der
Summe konnte der Beschéftigungseffekt der fortschreitenden Digitalisierung sogar positiv
ausfallen (Mdller 2015).

Die Folgen der fortschreitenden und beschleunigten Digitalisierung der Arbeitswelt sind nicht
nur auf globaler und nationaler Ebene von grof3em Interesse. Auch regionale Wirtschafts-
und Arbeitsmarktakteure bendtigen mdglichst detaillierte Kenntnisse tber die zu erwartenden
Auswirkungen des technologischen Wandels: Die Digitalisierung wird sich regional sehr un-
terschiedlich auswirken. Die daraus resultierenden Herausforderungen und die notwendigen
Anpassungsprozesse werden somit regional variieren. Vor diesem Hintergrund widmet sich
die vorliegende Studie den Auswirkungen der fortschreitenden Digitalisierung auf den Ar-
beitsmarkt in Hamburg. Wir werden analog zur zitierten Studie von Dengler und Matthes
(2015a, 2015b) analysieren, in welchem Ausmald Berufe in Hamburg derzeit durch den Ein-
satz von Computern oder computergesteuerten Maschinen ersetzt werden kdnnten. Neben
einer Quantifizierung der entsprechenden sozialversicherungspflichtigen Beschéaftigungsver-
haltnisse werden wir auch aufzeigen, welche Berufsgruppen bzw. -segmente besonders be-
troffen sind, um welche Anforderungsniveaus es sich in erster Linie handelt und mit welchen
besonderen Herausforderungen die Hansestadt konfrontiert ist.

Die BA hat die Bedeutung des digitalen Wandels fur den Arbeitsmarkt erkannt und in ihr
Handlungsprogramm ,BA 2020 (BA 2015) aufgenommen. Und auch in der Stadt selbst wer-
den die méglichen Folgen von Industrie 4.0 bereits intensiv diskutiert. So existiert eine Ham-
burger Dialogplattform Industrie 4.0,? die Handelskammer hat eine Studie zu den Potenzialen
von Industrie 4.0 am Standort Hamburg in Auftrag gegeben (Rische/Schlitte/V6lpel 2015),
und die Hamburger Sparkasse hat eine Untersuchung zu den Auswirkungen der Digitalisie-
rung auf Handel und Versandlogistik in Hamburg veréffentlicht (Growitsch/Nitt-
Drief3elmann/Schlitte 2015). Die Befunde der vorliegenden Studie ergénzen die vorliegenden
Expertisen und liefern sowohl der Arbeitsverwaltung als auch der Politik sowie den Verban-
den und weiteren Akteuren wichtige Erkenntnisse dartber, in welchen Bereichen und in wel-
chem Umfang in den kommenden Jahren auf dem Hamburger Arbeitsmarkt mit einem tech-
nologiebedingten Wandel der Beschaftigtenstruktur zu rechnen ist und welche Handlungs-
bedarfe sich daraus ableiten lassen.

Die Studie gliedert sich wie folgt: In Kapitel 2 werden wir den Forschungsstand zu den Aus-
wirkungen der Digitalisierung auf den Arbeitsmarkt kurz skizzieren. In Kapitel 3 werden Da-
ten und Methoden unserer Analyse dokumentiert. In Abschnitt 4.1 prasentieren wir Substitu-

2 http://www.industrie40.hamburg/mittelstand40nord.
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ierbarkeitspotenziale der Berufe, in Abschnitt 4.2 wird die Betroffenheit der sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigten von den Substituierbarkeitspotenzialen der Berufe dargestellt.
Abschnitt 4.3 stellt die Substituierbarkeitspotenziale nach den verschiedenen Anforderungs-
niveaus der Berufe dar (4.3.1) sowie die Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten von den Substituierbarkeitspotenzialen der Berufe differenziert nach dem Anfor-
derungsniveau (4.3.2) Kapitel 5 schlief3t mit Fazit und Ausblick.

2 Stand der Forschung: Arbeit 4.0

Ausgangspunkt der aktuellen Debatte um die quantitativen Auswirkungen der fortschreiten-
den Digitalisierung auf die Arbeitswelt bildet eine Studie von Frey/Osborne (2013). Die Auto-
ren berechnen die Automatisierungswahrscheinlichkeiten fir Berufe, indem sie Tatigkeitskri-
terien definieren, die eine zukinftige Ersetzbarkeit durch Computer unwahrscheinlich ma-
chen, sog. ,Engineering Bottlenecks": Wahrnehmung und Feinmotorik (z. B. koordiniertes
Bewegen von einzelnen Fingern, um kleine Dinge zu fertigen), kreative Intelligenz (z. B.
Kunst, kreative Probleml6sungen) und soziale Intelligenz (z. B. verhandeln, Giberzeugen). Die
Autoren prognostizieren dann auf Basis von Einschatzungen von Technologieexperten, dass
in den USA ca. 47 Prozent der Beschaftigten in Berufen tatig sind, die eine hohe Automati-
sierungswahrscheinlichkeit (Uber 70 Prozent) aufweisen und in den nachsten 10 bis
20 Jahren durch Maschinen ersetzt werden kénnten.

Diese Studie wird haufig als Grundlage fur die Berechnung von Automatisierungswahr-
scheinlichkeiten fur Deutschland verwendet, indem die amerikanischen Werte durch Umko-
dierung der amerikanischen Berufe in deutsche Berufe Ubertragen werden. So finden z. B.
Brzeski/Burk (2015) heraus, das in den nachsten 10 bis 20 Jahren ca. 59 Prozent der sozial-
versicherungspflichtig Beschaftigten in Deutschland durch Computer ersetzt werden konn-
ten. Auch Bonin/Gregory/Zierahn (2015) ubertragen in einem ersten Schritt die Ergebnisse
von Frey/Osborne (2013) direkt auf die entsprechenden Berufe in Deutschland und stellen
fest, dass in Deutschland derzeit 42 Prozent der Beschéftigten in Berufen tatig sind, die eine
hohe Automatisierungswahrscheinlichkeit von Gber als 70 Prozent aufweisen.

Ausgehend von der Feststellung, dass nicht Berufe, sondern nur Tatigkeiten durch Computer
ersetzt werden kdénnen, ermitteln Bonin/Gregory/Zierahn (2015) in einem zweiten Schritt Be-
schéaftigungseffekte, die sich aus einem tatigkeitsbasierten Ansatz fur Deutschland ergeben.
Unter der Annahme, dass die Technologien in Deutschland und den USA denselben Einfluss
auf die Automatisierungswahrscheinlichkeit von Téatigkeiten haben, stellen sie fest, dass in
den USA neun Prozent der Arbeitsplatze Tatigkeitsprofile mit einer hohen Automatisierungs-
wahrscheinlichkeit aufweisen, wahrend dies in Deutschland auf zwélf Prozent der Arbeits-
platze zutrifft.

Die Studie von Frey/Osborne (2013) fur den amerikanischen Arbeitsmarkt wurde somit bis-
her als Grundlage flr die Berechnung von Automatisierungswahrscheinlichkeiten in Deutsch-
land verwendet. Da die Studie auf Einschatzungen von Computer- und Technologieexperten
beruht, kann man jedoch davon ausgehen, dass die Automatisierungswahrscheinlichkeiten
Uberschéatzt sind, weil diese Experten das Potenzial technologischer Entwicklungen haufig
Uberschatzen. Zudem ist die Ubertragung von amerikanischen Automatisierungswahrschein-
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lichkeiten auf Deutschland problematisch, denn in Deutschland haben wir es mit einem an-
deren Arbeitsmarkt zu tun als in den USA. So sind z. B. in den USA mehr Akademiker und
Fuhrungskréfte, in Deutschland hingegen mehr Burokrafte und Handwerker beschéftigt. Da-
zu kommt, dass das duale Ausbildungssystem und die darauf aufbauenden Weiterqualifizie-
rungsmaglichkeiten (z. B. zum Meister- oder Technikerabschluss) in Deutschland zu einer
starkeren qualifikatorischen Differenzierung des Arbeitsmarktes im mittleren Qualifikations-
bereich fuhren. Wéahrend in Deutschland das Vorhandensein eines beruflichen Ausbildungs-
zertifikates haufig die Mindestzugangsvoraussetzung bei der Stellenbesetzung ist, sind in
den USA die meisten der Highschool-Absolventen an Arbeitsplatzen beschaftigt, die keinerlei
formelle berufliche Vorbildung und in vielen Fallen nur eine kurze Einarbeitung erfordern
(Buchtemann/Schupp/Soloff 1993). Dariiber hinaus ist selbst bei gleichen Berufen in
Deutschland und in den USA nicht zwangslaufig von gleichen Tatigkeitsinhalten auszuge-
hen. Angesichts der Schwierigkeiten, die bei dem Versuch aufgetreten sind, die Gleichartig-
keit der in Europa ausgelibten Berufe festzustellen (Sloane 2008), ist es &ufRerst unwahr-
scheinlich, dass sich die Tatigkeitsprofile in den USA und Deutschland so stark gleichen,
dass eine unmittelbare Ubertragung der amerikanischen Automatisierungswahrscheinlichkei-
ten auf Deutschland als angemessen erachtet werden kann. Aber auch eine einfache Umko-
dierung der amerikanischen Berufe geht mit weitreichenden Kompatibilitatsproblemen ein-
her. All diese Probleme kénnen nur mit einer direkten Ermittlung der Automatisierungswabhr-
scheinlichkeiten der Berufe durch Computer in Deutschland tberwunden werden.

Dengler/Matthes (2015a, 2015b) berechnen deswegen direkt flr Deutschland bereits heute
vorhandene Substituierbarkeitspotenziale von Berufen durch Digitalisierung. Oberste Pra-
misse fur diese Abschétzung ist, dass nur Téatigkeiten durch Computer ersetzt werden kon-
nen, nicht ganze Berufe. Die Substituierbarkeitspotenziale von Berufen konnen empirisch
anhand des Anteils der so genannten Routine-Téatigkeiten, die bereits heute durch Computer
oder computergesteuerte Maschinen nach programmierbaren Regeln erledigt werden kén-
nen, gemessen werden. Da die Substituierbarkeitspotenziale auf Basis von Berufsdaten aus
der Expertendatenbank BERUFENET der BA berechnet werden, werden die Spezifika des
deutschen Arbeitsmarktes und Bildungssystems unmittelbar bertcksichtigt. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Beflrchtungen eines massiven Arbeitsplatzabbaus im Zuge einer weiterfuh-
renden Digitalisierung derzeit unbegriindet sind. Etwa 15 Prozent der sozialversicherungs-
pflichtig Beschéftigten sind in Deutschland mit einem sehr hohen Substituierbarkeitspotenzial
konfrontiert. Insbesondere Berufe in der Industrieproduktion sowie Helfer- und Fachkraftbe-
rufe unterliegen einem hohen Substituierbarkeitspotenzial durch computergesteuerte Ma-
schinen.

Das von Dengler und Matthes (2015a, 2015b) berechnete Substituierbarkeitspotenzial kon-
zentriert sich allein auf die technische Machbarkeit, Tatigkeiten durch Computer oder compu-
tergesteuerte Maschinen zu ersetzen. Rechtliche und ethische Hirden, aber auch kosten-
technische Aspekte werden nicht beriicksichtigt. Bei der Abschatzung der Arbeitsmarktwir-
kungen des technologischen Fortschritts dirfen auch makrotkonomische Anpassungspro-
zesse nicht unbertcksichtigt bleiben: Die Investitionen in digitale Technologien missen sich
lohnen. Selbst wenn die Preise fir Computer weiter sinken, ist es moglich, dass die Lohne
fur Tatigkeiten, die von Computern Gbernommen werden kénnen, niedriger sind als die Kos-
ten fur Investitionen in Computer oder computergesteuerte Maschinen. Des Weiteren werden
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auch neue Arbeitsplatze entstehen: Fachkrafte werden gebraucht, um die neuen Maschinen
zu entwickeln, zu bauen, zu warten und zu steuern. Und schlie3lich kann mit dem Produktivi-
tatswachstum auch eine steigende Beschéftigung einhergehen wenn Preissenkungen eine
steigende Nachfrage zur Folge haben (Moéller 2015). In der Summe kann somit der Gesamt-
beschaftigungseffekt der fortschreitenden Digitalisierung durchaus positiv ausfallen.

3 Daten und Methoden

Um abschatzen zu kénnen, wie stark bestimmte Berufe in Hamburg schon heutzutage po-
tenziell von Computern oder computergesteuerten Maschinen ersetzt werden kénnen, nut-
zen wir den von Dengler/Matthes (2015a, 2015b) errechneten Anteil der Routine-Tatigkeiten
in den einzelnen Berufen. Die Autorinnen verwenden als Datengrundlage berufskundliche
Informationen aus der Expertendatenbank BERUFENET der BA, die online und kostenlos
Informationen Uber alle in Deutschland bekannten Berufe zur Verfigung stellt. Das
BERUFENET wird vor allem bei der Berufsberatung oder bei der Arbeitsvermittlung genutzt
und umfasst momentan ca. 3.900 Einzelberufe. Es enthélt z. B. Informationen Uber die zu
erledigenden Aufgaben in der jeweiligen beruflichen Tatigkeit, Uber die verwendeten Ar-
beitsmittel, Uber die Gestaltung von Arbeitsbedingungen, Uber notwendige Ausbildungen
oder rechtliche Regelungen. Damit konnen wir die Spezifika des deutschen Arbeitsmarktes
und Bildungssystems unmittelbar berticksichtigen. Fir die Berechnung des Substituierbar-
keitspotenzials wird die Anforderungsmatrix (in der BA auch als Kompetenzmatrix bezeich-
net) aus dem Jahr 2013 verwendet, in der den Einzelberufen ca. 8.000 Anforderungen zuge-
ordnet sind. Dengler/Matthes/Paulus (2014) haben in einem unabh&ngigen Dreifach-Codier-
Verfahren jede Anforderung aus der Anforderungsmatrix danach beurteilt, ob sie aktuell von
Computern ausgefihrt werden kénnte. Dabei wurden nur die Anforderungen betrachtet, die
fur die Austibung des Berufes unerlasslich sind (Kernanforderungen). Bei der Entscheidung,
ob eine Arbeitsanforderung als Routine- oder Nicht-Routine-Tatigkeit verstanden werden
soll, wurde explizit recherchiert, ob die jeweilige Arbeitsanforderung aktuell (im Jahr 2013)
von Computern oder computergesteuerten Maschinen ausgefihrt werden konnte.® Die Er-
setzbarkeit durch Computer oder computergesteuerte Maschinen war also zentrales Ent-
scheidungskriterium dafiir, ob eine Arbeitsanforderung als Routine- oder Nicht-Routine-
Tatigkeit definiert wurde. Deshalb kénnen die Anteile an Routine-Tatigkeiten in den Berufen
als Malf fur die Ersetzbarkeit dieser Berufe interpretiert werden.

Der Anteil der Routine-Tatigkeiten wird berechnet, indem die Kernanforderungen in jedem
Einzelberuf (8-Stellerebene der Klassifikation der Berufe (KIdB) 2010), die einer Routine-
Tatigkeit zugeordnet wurden, durch die gesamte Anzahl der Kernanforderungen im jeweili-

Fir nahere Informationen, siehe Dengler/Matthes/Paulus (2014) sowie Dengler/Matthes (2015a). Beispiels-
weise kdnnen von den Kerntatigkeiten im Verk&uferberuf einige Tatigkeiten nach programmierbaren Regeln
bereits heute durch einen Computer oder eine computergesteuerte Maschine ausgefuihrt werden: Die Waren-
auszeichnung ist digital ersetzbar, weil die Produkte heutzutage mit einem Barcode oder einem Minichip aus-
gestattet sind. Die Abrechnung ist digital ersetzbar, weil die Scannerkasse per Knopfdruck jederzeit den Kas-
senbestand und eine Reihe weiterer Informationen ausdrucken kann. Aber auch das Kassieren kann durch
Selbstbedienungskassen ersetzt werden, sowie das Verpacken durch Verpackungsmaschinen. Nur die Kun-
denberatung und der Verkauf sind interaktive, durch Computer nur schlecht ersetzbare Tatigkeiten. Im Ver-
kauferberuf kénnen damit vier von sechs Kerntatigkeiten computerisiert werden. Das entspricht einem Substi-
tuierbarkeitspotenzial von 67 Prozent.
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gen Einzelberuf dividiert werden. Um das Substituierbarkeitspotenzial auf Berufsaggregats-
ebene zu ermitteln, berechnen wir den gewichteten Durchschnitt der Anteile auf Einzelbe-
rufsebene. Die Gewichtung erfolgt auf Basis der Beschaftigtenzahlen am 30.06.2015 in den
Bundeslandern und dem Bund. *

4 Substituierbarkeitspotenziale in Hamburg

4.1 Substituierbarkeitspotenzial der Berufe

Uber den Anteil an Routine-Tatigkeiten bestimmen wir zunachst, wie hoch das Substituier-
barkeitspotenzial der Berufe ist. Um einerseits Ubersichtlich zu bleiben, aber andererseits
auch das breite berufsfachliche Spektrum abzubilden, stellen wir die Substituierbarkeitspo-
tenziale nicht nach den Einzelberufen dar, sondern konzentrieren uns auf eine Betrachtung
von Berufssegmenten, die auf Basis der KldB 2010 fur Deutschland anhand berufsfachlicher
Kriterien qualitativ zusammengefasst wurden (vgl. Matthes/Meinken/Neuhauser 2015 sowie
Tabelle A 1 im Anhang). Aufgrund der unterschiedlichen Bedeutung der verschiedenen Ein-
zelberufe innerhalb der Berufssegmente in Hamburg und in Deutschland insgesamt variiert
das Substituierbarkeitspotenzial auf Ebene der Berufssegmente zwischen der Hansestadt
und dem Bund moderat.®

Abbildung 1 zeigt, dass im Bundesdurchschnitt das Substituierbarkeitspotenzial in den Ferti-
gungsberufen am groften ausféllt. Es liegt deutschlandweit bei fast 73 Prozent. Bei diesem
Berufssegment handelt es sich um Berufe, in denen Rohstoffe gewonnen werden und Pro-
dukte aus Materialien wie Glas, Keramik, Kunststoff, Papier etc. hergestellt werden (vgl. Ta-
belle A 1 im Anhang). In Hamburg liegt der Anteil der substituierbaren Tatigkeiten in den Fer-
tigungsberufen bei durchschnittlich 60 Prozent. In der Hansestadt arbeiten in diesem Seg-
ment im Vergleich zum Bund demnach weniger Beschaftigte in den hoch substituierbaren
Fertigungsberufen, d. h. es werden weniger manuelle Routine-Téatigkeiten ausgefihrt, die
von Computern ersetzt werden kdnnen (z. B. Maschinen bedienen, Sortieren), und haufiger
manuelle Nicht-Routine-Tatigkeiten (z. B. Reparatur oder Wartung von Maschinen). Die Ab-
bildung zeigt weiter, dass auch die Fertigungstechnischen Berufe ein durchschnittliches
Substituierbarkeitspotenzial aufweisen, das weit Uber dem der anderen Berufssegmente
liegt. Es liegt in Hamburg bei 64,5 Prozent und damit gleichauf mit dem Bundesdurchschnitt.
In dieses Segment fallen Berufe, die vor allem Fahrzeuge, Maschinen und Anlagen produzie-
ren. Damit weisen Berufe in der Industrieproduktion in Hamburg und noch mehr im Bund ein
hohes Potenzial auf, durch die Nutzung von Computertechnologien ersetzt zu werden.

Vgl. Dengler/Matthes/Paulus (2014) und Dengler/Matthes (2015a) fiir detailliertere Informationen zum metho-
dischen Vorgehen.

Bei der Berechnung des Substituierbarkeitspotenzials sind lediglich die Gewichte der in das Aggregat (Berufs-
segment) eingehenden Einzelberufe zwischen Bund und Hamburg unterschiedlich. Die Substituierbarkeitspo-
tenziale auf der Ebene der Einzelberufe unterscheiden sich nicht (vgl. Kapitel 3).
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Abbildung 1: Substituierbarkeitspotenzial nach Berufssegmenten in Deutschland und Ham-
burg, Anteile in Prozent
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Anm.: Darstellung der Berufssegmente auf der Grundlage der KldB 2010 (vgl. Tabelle A 1 im Anhang). Sub-
stituierbarkeitspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder com-
putergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten.

Daten:  Berufssegmente sind nach Deutschlandwerten sortiert.

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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Alle weiteren Berufssegmente haben ein durchschnittliches Substituierbarkeitspotenzial von
(deutlich) unter 50 Prozent. Dabei weisen Berufe in der Unternehmensfihrung
und -organisation mit 46,4 Prozent ein Substituierbarkeitspotenzial auf, das sich noch einmal
von dem der folgenden Berufsgruppen abhebt. Durch den Hafen spielt die Logistik in Ham-
burg eine vergleichsweise grol3e Rolle. Vor diesem Hintergrund ist der Wert fiir die Verkehrs-
und Logistikberufe bemerkenswert, der in Hamburg mit 38,6 Prozent nicht nur um gut zwei
Prozentpunkte Uber dem Deutschlandwert liegt, sondern in einer Sortierung flir Hamburg
auch bereits an vierter Position der Berufe mit dem grof3ten Substituierbarkeitspotenzial fol-
gen wirde — und nicht wie im Bund an Position sieben. Die Verkehrs- und Logistikberufe
unterliegen in Hamburg im Durchschnitt zwar immer noch einem relativ geringen Substituier-
barkeitspotenzial, sind aber haufiger als im bundesweiten Durchschnitt von Berufen gepragt,
die vermehrt Routinebestandteile beinhalten.

Die Lebensmittel- und Gastgewerbeberufe weisen ein Substituierbarkeitspotenzial auf, das
mit 24,9 Prozent gering ist und noch einmal um sechs Prozentpunkte unter dem deutschen
Durchschnitt liegt. Diese Berufe sind in Hamburg weniger durch die Lebensmittelherstellung
gepragt als durch das Hotel- und Gaststéttengewerbe. Hierbei handelt es sich um manuelle
Nicht-Routine-Tatigkeiten, die kaum substituierbar sind. Am unteren Ende der Skala rangie-
ren mit Reinigungsberufen und Sicherheitsberufen zwei Berufssegmente, fur die angesichts
staubsaugender Roboter und vernetzter Uberwachungskameras ein hoheres Automatisie-
rungspotenzial hatte erwartet werden konnen. Jedoch sind sie offensichtlich weiterhin durch
manuelle Tatigkeiten dominiert, die derzeit kaum automatisierbar sind. Zuletzt weist das
Segment, in dem soziale und kulturelle Dienstleistungsberufe zusammengefasst sind, mit
etwas mehr als acht Prozent ein besonders niedriges Substituierbarkeitspotenzial auf.

4.2 Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten vom Substi-
tuierbarkeitspotenzial der Berufe

In diesem Abschnitt widmen wir uns der Frage, in welchem Umfang die sozialversicherungs-
pflichtige Beschaftigung in Hamburg von den verschiedenen Substituierbarkeitspotenzialen
der Berufe betroffen ist. Rund 413.000 der ca. 907.000 sozialversicherungspflichtig Beschéf-
tigten6 in der Hansestadt Hamburg oder 45,5 Prozent arbeiten in Berufen, in denen weniger
als 30 Prozent der Tatigkeiten von Computern erledigt werden kdnnten (vgl. Abbildung 2 und
Abbildung 3). Darunter sind 73.500 Beschaftigte (8,1 Prozent), die in Berufen arbeiten, die
keinerlei Substituierbarkeitspotenzial aufweisen. Hierzu z&hlen beispielsweise Berufe wie
Busfahrer, deren Arbeit zwar durch Fahrassistenzsysteme untersttitzt werden kann, das Fih-
ren eines Fahrzeugs im StraRenverkehr durch Autopiloten befindet sich derzeit jedoch noch
in der Entwicklungsphase. Auch kreative Tatigkeiten wie etwa das Dirigieren sind nicht durch
Computer zu ersetzen. Gleiches gilt fir einige manuelle Tatigkeiten wie die jene von Schorn-
steinbauern, Friseuren oder Altenpflegern (vgl. Dengler/Matthes 2015b).

®  Fur rund 5.400 sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in Hamburg (ca. 0,6 Prozent) war es nicht mdglich,

den Anteil der Routine-Tatigkeiten in ihrem Beruf zu ermitteln. Sie kdnnen deshalb in der Analyse nicht be-
ricksichtigt werden.
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Knapp 410.000 Personen (45,2 Prozent) arbeiten in Hamburg in Berufen, die ein mittleres
Substituierbarkeitspotenzial aufweisen. Das heif3t, zwischen 30 und 70 Prozent der Tatigkei-
ten konnten derzeit auch von Computern erledigt werden. Der Definition von Frey und Os-
borne (2013) zufolge haben Berufe mit einem Substituierbarkeitspotenzial von mehr als
70 Prozent ein hohes Risiko, durch Computer oder computergesteuerte Maschinen ersetzt
zu werden. Dies trifft in Hamburg auf rund 84.300 Beschaftigungsverhéltnisse zu, was einem
Anteil von 9,3 Prozent entspricht. Darunter sind 2.500 Beschéftigte (0,3 Prozent), die Tatig-
keiten ausiiben, die bereits heute ganz von Computern oder computergesteuerten Maschi-
nen ubernommen werden konnten. Ein Beispiel aus dem Dienstleistungsbereich sind die
Tatigkeiten von Korrektoren, die im Gegensatz zu Lektoren Texte nicht inhaltlich und sprach-
lich Uberarbeiten, sondern nur orthografisch, grammatikalisch und typografisch prufen. lhre
Aufgaben kénnen schon heute ganzlich von Computerprogramme tibernommen werden.

Abbildung 2: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in Hamburg vom
Substituierbarkeitspotenzial der Berufe
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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.

In Abbildung 3 ist die anteilige Betroffenheit der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung
von den Substituierbarkeitspotenzialen der Berufe in Hamburg der im gesamten Bundesge-
biet gegenubergestellt. Mit 9,3 Prozent der sozialversicherungspflichtigen Beschéaftigungs-
verhaltnisse sind in Hamburg anteilig deutlich weniger Berufe von einem hohen Substituier-
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barkeitspotenzial von uber 70 Prozent betroffen als in Deutschland insgesamt (rund
15 Prozent). Dies ist auf die fir Gro3stadte typische Wirtschaftsstruktur zurtickzufiihren. In
der Dienstleistungsmetropole Hamburg kommt dem produzierenden Gewerbe eine weit un-
terdurchschnittliche Bedeutung zu. So sind in Hamburg nur rund 13 Prozent der sozialversi-
cherungspflichtig Beschéaftigten in Fertigungsberufen oder Fertigungstechnischen Berufen
tatig, im Bund sind es Uber 20 Prozent (vgl. Tabelle 1). Zugleich weisen Berufe, die in Ham-
burg eine Ubergeordnete Bedeutung spielen, wie etwa Berufe in der Unternehmensfihrung
und —organisation oder unternehmensbezogene Dienstleistungsberufe, ein geringeres Sub-
stituierbarkeitspotenzial auf und tragen so zum unterdurchschnittlichen Anteil an Beschéfti-
gungsverhaltnissen mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial bei.

Abbildung 3: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten vom Substituier-
barkeitspotenzial der Berufe in Deutschland und Hamburg, 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.

18 | |AB-Regional Nord 5/2016



Tabelle 1: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in den Berufssegmenten, Anteile an Ge-
samt in Deutschland und Hamburg — Stand 30.06.2015

Beschéftigtenanteile in Prozent

Berufssegment
Deutschland Hamburg
Fertigungsberufe 8,0 3,7
Fertigungstechnische Berufe 12,3 9,1
Berufe in Unternehmensfihrung und -organisation 13,1 16,5
IT- und naturwissenschaftliche Dienstleistungsberufe 3,6 5,0
Unternehmensbezogene Dienstleistungsberufe 9,5 14,0
Land-, Forst- und Gartenbauberufe 1,6 0,7
Verkehrs- und Logistikberufe 9,5 10,3
Handelsberufe 9,8 10,1
Bau- und Ausbauberufe 6,0 4.4
Lebensmittel- und Gastgewerbeberufe 5,0 5,6
Reinigungsberufe 2,6 29
Medizinische und nicht-medizinische Gesundheitsberufe 10,4 9,3
Sicherheitsberufe 1,0 15
Soziale und kulturelle Dienstleistungsberufe 7,6 7,0
Anm.: Daten absteigend nach dem Substituierbarkeitspotenzial in Deutschland (hier nicht ausgewiesen) sor-
tiert.

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

In der Karte 1 ist fur die einzelnen Bundeslander abgetragen, wie hoch der Anteil der sozial-
versicherungspflichtigen Beschaftigungsverhaltnisse, die mit tUber 70 Prozent ein hohes
Substituierbarkeitspotenzial aufweisen, ausfallt. Er variiert erheblich zwischen 8 und mehr als
20 Prozent. Neben den beiden Stadtstaaten Berlin und Hamburg weisen die Flachenlander
Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein und Brandenburg einen unterdurchschnittli-
chen Anteil an Beschéaftigungsverhaltnissen auf, die einem hohen Substituierbarkeitsspoten-
zial unterliegen. Noch leicht unterdurchschnittlich ist der Anteil von hoch substituierbaren Be-
schaftigungsverhaltnissen in Hessen, Bremen und Sachsen-Anhalt. Eine leicht Gber dem
Durchschnitt liegende Betroffenheit zeigen Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Bayern, Nord-
rhein-Westfalen und Sachsen. Uberdurchschnittlich betroffen sind Baden-Wirttemberg, Thi-
ringen und das Saarland.

Aus dieser landerspezifischen Betroffenheitsverteilung ist ebenfalls der bereits angedeutete
Zusammenhang mit der Wirtschaftsstruktur zu erkennen. Lander, in denen das Produzieren-
de Gewerbe eine hohere Bedeutung hat, weisen tendenziell hdhere Betroffenheitswerte auf.
Im Saarland, in Thiringen und in Baden-Wurttemberg arbeiten tberdurchschnittlich viele
sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen,
die ein sehr hohes Substituierbarkeitspotenzial aufweisen. Dies ist ein Grund fir den deutlich
Uber dem Bundesdurchschnitt liegenden Anteil von Beschéftigungsverhaltnissen mit hohem
Substituierbarkeitspotenzial in diesen Bundesldndern. Das muss aber nicht heil3en, dass in
diesen Landern ein Beschaftigungsabbau stattfindet. Hohe Substitiuierbarkeitspotenziale
kénnen auch als Signale fur hohe Produktivitatspotenziale verstanden werden, die es auszu-
schopfen gilt: Weil Berufe aus substituierbaren und nicht-substituierbaren Téatigkeiten beste-
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hen, haben Beschéftigte in Berufen mit hohen Substituierbarkeitspotenzialen — mit der Un-
terstiitzung von Computern — das Potenzial, produktiver zu werden. Daraus kénnen Preis-
senkungen folgen, die wiederum gerade bei innovativen Gutern eine steigende Nachfrage
und damit mehr Beschaftigung erzeugen kénnen (Mdller 2015).

Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten von einem Substituier-
barkeitspotenzial der Berufe > 70 Prozent in Deutschland und den Bundeslandern

Karte 1:
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Brandenburg
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SEEUEN
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Ein hohes Substitutierbarkeitspotenzial (> 70 %) weisen
X % der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten auf

Substituierbarkeitspotenzial = Anteil der Tatigkeiten, die schon heute potenziell von Computern oder

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

mind. 8 % bis unter 13 %
M mind. 13 % bis unter 15 %
B mind. 15% bis unter 17 %
Bl mind. 17 % bis unter 21 %
Anm.:
computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnten.
Quelle:
Berechnungen.
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4.3 Differenzierung nach Anforderungsniveau
4.3.1 Substituierbarkeitspotenzial der Berufe nach Anforderungsniveau

In diesem Abschnitt betrachten wir das Substituierbarkeitspotenzial differenziert nach dem
Anforderungsniveau der KldB 2010. Das Anforderungsniveau bildet unterschiedliche Kom-
plexitatsgrade innerhalb der Berufe ab. Hierzu werden vier Anforderungsniveaus unterschie-
den, die sich an den formalen beruflichen Bildungsabschliissen orientieren (Paulus/Matthes
2013):

e Helfer: keine berufliche Ausbildung oder eine einjahrige Ausbildung

e Fachkrafte: eine mindestens zweijahrige Berufsausbildung oder einen berufsqualifizie-
renden Abschluss einer Berufsfach- oder Kollegschule

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

e Experten: ein mindestens vierjahriges abgeschlossenes Hochschulstudium.

Abbildung 4 zeigt das Substituierbarkeitspotenzial differenziert nach den Anforderungsni-
veaus flr Deutschland und Hamburg. Deutschlandweit sind rund 45 Prozent der Tatigkeiten
in Helferberufen schon heute potenziell durch Computer zu erledigen. Bei den Fachkraftbe-
rufen fallt der Anteil ahnlich hoch aus. Dies ist bemerkenswert, da man héatte erwarten kén-
nen, dass das Substituierbarkeitspotenzial mit steigendem Anforderungsniveau im Beruf
sinkt. In Hamburg féallt das Substituierbarkeitspotenzial in den Helferberufen mit gut
39 Prozent und in den Fachkraftberufen mit gut 43 Prozent zwar geringer aus als im Bund;’
gleichzeitig weisen Fachkraftberufe hier jedoch ein hdoheres Substituierbarkeitspotenzial auf
als Helferberufe. Tatsachlich kénnen in manchen Berufen Tatigkeiten, die von Fachkraften
erledigt werden, leichter automatisiert werden als Helfertatigkeiten (Dengler/Matthes 2015a).
Helfer bernehmen héufig manuelle Tatigkeiten, die nur schwer in programmierbare Algo-
rithmen Ubersetzt werden kdnnen. Ein Beispiel sind die Helfer im Gastronomie- und Touris-
musgewerbe. Erst eine weiterfihrende oder akademische Ausbildung schiitzt etwas besser
davor, eine Tatigkeit auszutiben, die potenziell durch Computer Ubernommen werden kann.
Das Substituierbarkeitspotenzial in den Spezialistenberufen liegt in Deutschland bei knapp
33 Prozent und in Hamburg bei tber 31 Prozent. Noch niedriger fallt mit rund 20 Prozent das
Substituierbarkeitspotenzial in den Expertenberufen aus, d. h. lediglich 20 Prozent der Tatig-
keiten in Expertenberufen koénnten durch Computer oder computergesteuerte Maschinen
ersetzt werden.

Variationen zwischen Hamburg und dem Bund sind auf die unterschiedliche Berufsstruktur innerhalb des
Anforderungsniveaus zurlickzufihren.
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Abbildung 4: Substituierbarkeitspotenzial der Berufe nach Anforderungsniveau in Deutsch-
land und Hamburg, 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.

4.3.2 Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten vom Substituier-
barkeitspotenzial der Berufe nach Anforderungsniveau

AbschlieRend wollen wir die Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten vom
hohen Substituierbarkeitspotenzial (> 70 Prozent) der Berufe differenziert nach den ver-
schiedenen Anforderungsniveaus in Deutschland und Hamburg présentieren. Hier zeigen
sich bemerkenswerte Unterschiede zwischen Hamburg und dem Bund. Rund sieben Prozent
der Helfer in Hamburg tben Tatigkeiten aus, die ein hohes Substituierbarkeitspotenzial auf-
weisen. Der Anteil liegt damit um Uber 13 Prozentpunkte unter dem Bundesdurchschnitt
(ca. 21 Prozent). Diese deutliche Differenz ist darauf zurtickzuftihren, dass im Bund Helfer im
Fertigungsbereich, die ja gerade ein hohes Substituierbarkeitspotenzial aufweisen (vgl. Ta-
belle A 2 im Anhang), starker vertreten sind als in Hamburg. Hier sind Helfer h&aufiger im
Dienstleistungsbereich tétig, in dem die menschliche Arbeitskraft derzeit schlecht durch
Computer oder computergesteuerte Maschinen ersetzt werden kann.

Auch die Fachkrafte weisen mit knapp zwdlf Prozent eine deutlich unter dem Bundesdurch-
schnitt (rund 17 Prozent) liegende Betroffenheit auf. Diese Differenz erklart sich ebenfalls
aus der hohen Bedeutung von Dienstleistungstatigkeiten mit geringem Routineanteil im
Fachkraft-Bereich. Erst ab dem Spezialistenniveau gleichen sich die Anteile im Bund und in
der Hansestadt an. Fir die Experten kann konstatiert werden, dass flr sie gegenwartig kaum
ein Risiko besteht, durch Computer ersetzt zu werden.
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Abbildung 5: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten von einem hohen
Substituierbarkeitspotenzial (> 70 Prozent) der Berufe nach Anforderungsniveau
in Deutschland und Hamburg, Anteile in Prozent

m Deutschland = Hamburg

Angaben in %

20,6
16,9
14,9
I
Gesamt Helfer Fachkraft Spezialist Experte
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.

Die Abbildung 5 zeigt gleichzeitig, dass der jeweilige Anteil der Beschaftigten, die einem ho-
hen Substituierbarkeitspotenzial unterliegen, im Bund mit steigendem Qualifikationsniveau
merklich sinkt, wahrend er in Hamburg von den Helfern tber die Fachkrafte bis zu den Spe-
Zialisten sogar steigt. Damit gilt es fir Hamburg in besonderem Malf3e, nicht nur niedrig quali-
fizierte Beschéftigte durch Qualifizierungsmaflnahmen auf die Herausforderungen einer zu-
nehmenden Digitalisierung der Arbeitswelt vorzubereiten, sondern insbesondere auch in der
Berufsaushbildung die Zukunftsfahigkeit der Tatigkeiten im Blick zu behalten und Fachkrafte
wie Spezialisten bedarfsgerecht und stetig weiterzuqualifizieren. Dass der Schwerpunkt der
Qualifizierungsbedarfe in Hamburg (wie auch im Bund) nicht in der Gruppe der Helfer liegt,
verdeutlicht Abbildung 6. Die Uberwaltigende Mehrheit der Beschatftigten, deren Tétigkeit von
Computern oder computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnte, z&ahlt aufgrund der
guantitativen Bedeutung dieser Gruppe zu den Fachkraften. Die Zahl der Fachkréfte, die
einem hohen Substituierbarkeitspotenzial unterliegen, Ubersteigt mit rund 56.600 die Zahl
der Helfer (7.700) um ein vielfaches. Die Spezialisten stellen mit rund 19.100 die zweitgr6i3te
Gruppe.
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Abbildung 6: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten vom Substituier-
barkeitspotenzial der Berufe nach Anforderungsniveaus in Hamburg, Werte in
Tausend

Helfer m Fachkrafte m Spezialisten m Experten
Substituierbarkeits-
potenzial 57,9

0 % bis 30 %
Niedrig

41,5
30 % bis 70 %
Mittel
29,7
7,7

70 % bis 100 % -
Hoch . 19.1

09

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.

Tabelle 2 stellt eine Auswahl der meistbetroffenen Berufe auf 5-Stellerebene in Hamburg
dar, in denen am meisten Beschaftigte ein hohes Substituierbarkeitspotenzial aufweisen. Die
Auswabhl ist unter verschiedenen Gesichtspunkten interessant. Zunadchst finden sich unter
den zehn meistbetroffenen Berufsgruppen in Hamburg keine Helfer, alle Berufsgruppen ge-
héren mindestens zur Fachkraftebene. Mit den Buchhaltern ist eine Berufsgruppe aus dem
Spezialistenbereich sogar die meistbetroffene Berufsgruppe. Daruber hinaus ist die Auswabhl
gekennzeichnet durch Dienstleistungsberufe sowie technische Berufsfelder; Ferti-
gungs-(technische) Berufe finden sich kaum in der Auswahl. Die Auswahl unterstreicht, dass
verschiedene Berufe und Anforderungsniveaus in besonderem Mal3e vom digitalen Wandel
betroffen sind und die Qualifizierungsbedarfe entsprechend spezifisch ausfallen.
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Tabelle 2: Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten von einem hohen
Substituierbarkeitspotenzial (> 70 Prozent), Auswahl der meistbetroffenen Berufe

in Hamburg
Bezeichnung Berufsgattung Anfcl)qri(\jlgguungs-
Buchhaltung Spezialist
Luft- und Raumfahrttechnik Fachkraft
Informations-, Telekommunikationstechnik Fachkraft
Steuerberatung Fachkraft
Maschinenbau-,Betriebstechnik (0. S.) Fachkraft
Kassierer, Kartenverkaufe Fachkraft
Bauelektrik Fachkraft
Chemie- und Pharmatechnik Fachkraft
Chemisch-techn. Laboratorium Fachkraft
Maschinen-, Geratezusammensetzer Fachkraft

Hinweis: (0. S.) = ohne Spezialisierung.

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.

5 Fazit und Ausblick

In der vorliegenden Studie haben wir Auswertungen zu den Folgen der Digitalisierung fur die
Arbeitswelt in Hamburg vorgenommen. Die fortschreitende Digitalisierung stellt grundséatzlich
alle Wirtschaftsbereiche vor grof3e Herausforderungen und betrifft nahezu alle Berufe und
Qualifikationsniveaus, aber mit deutlich unterschiedlicher Intensitdt. Unsere Befunde zeigen,
dass vor allem Produktionsberufe aktuell ein hohes Substituierbarkeitspotenzial aufweisen.
(Personenbezogene) Dienstleistungsberufe wie Lebensmittel- und Gastgewerbeberufe oder
Verkehrs- und Logistikberufe sind dagegen weniger betroffen. Insgesamt zeigt sich, dass die
Befurchtungen eines massiven Arbeitsplatzabbaus im Zuge einer fortschreitenden Digitalisie-
rung fur Hamburg derzeit unbegrindet sind. Mit gut neun Prozent fallt der Anteil der Tatigkei-
ten, die mit einem sehr hohen Substituierbarkeitspotenzial von tber 70 Prozent konfrontiert
sind, sogar noch deutlich geringer aus als in Deutschland insgesamt (etwa 15 Prozent). Dies
liegt daran, dass Hamburgs Wirtschaftsstruktur mehr als in Deutschland insgesamt durch
wenig substituierbare Dienstleistungsberufe gepragt ist und weniger durch hoch substituier-
bare Produktionsberufe.

In Bezug auf das Anforderungsniveau der Téatigkeiten sehen wir, dass die Betroffenheit der
Helfer von einem hohen Substituierbarkeitspotenzial in Hamburg deutlich niedriger ausfallt
als im bundessweiten Durchschnitt. Die Betroffenheit der Helfer bleibt auch deutlich hinter
der der Fachkréafte und Spezialisten zurlck, da sie wegen der spezifischen Wirtschaftsstruk-
tur seltener im Produktionsbereich und haufiger im Dienstleistungsbereich tatig sind. Unter
den Spezialisten ist die relative Betroffenheit von einem hohen Substituierbarkeitspotenzial
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am grofl3ten. Weil jedoch die Fachkrafte die grofdte Berufsgruppe stellen — sie machen rund
die Halfte der Beschaftigten in Hamburg aus — ist die absolute Betroffenheit jedoch in dieser
Gruppe, gefolgt von den Spezialisten, am hdchsten.

Die sich aus diesen Zahlen ergebenden moglichen Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt in
Hamburg kénnen nicht isoliert, sondern missen im Kontext der anderen, den Arbeitsmarkt
pragenden Trends diskutiert werden. Dies gilt zum einen fur den demografischen Wandel.
Zwar lassen die Zahlen zur demografischen Entwicklung fur Hamburg eine gunstigere Ent-
wicklung als im Bundesdurchschnitt erwarten. Gleichwohl ist derzeit davon auszugehen,
dass auch fur Hamburg mittelfristig von einem Rickgang der Bevolkerung im erwerbsfahigen
Alter auszugehen ist (Buch/Meier/Stockmann 2010). Mit der demografischen Entwicklung
verknupft ist die anhaltende Diskussion um einen Fachkraftemangel. Der so genannte Wifor-
Fachkraftemonitor stellt fir Hamburg bereits aktuell einen Mangel sowohl an akademisch als
auch an beruflich Qualifizierten fest. Fur Helferberufe wird ab 2025 ein Engpass prognosti-
Ziert (Behorde fir Arbeit, Soziales, Familien und Integration 2014). Unsere Studie hat erge-
ben, dass die Zahl der Beschéftigten, die in Berufen arbeiten, die bereits heute potenziell
durch Computer ersetzt werden kdnnten, in Hamburg bei rund 84.000 liegt. Diese Zahl lasst
sich nicht mit demografischen Entwicklungen und einem mdglichen Fachkrafteengpass ,ver-
rechnen* und in den kommenden Jahren und Jahrzehnten wird sich im Zuge des techni-
schen Fortschritts auch das Substituierbarkeitspotenzial der Berufe weiter erhdhen. Zweifels-
frei lasst sich jedoch feststellen, dass die quantitativen Auswirkungen des digitalen Wandels
auf den Arbeitsmarkt in Hamburg auch vor dem Hintergrund der skizzierten Trends weit ent-
fernt von den eingangs zitierten Prognosen von Frey/Osborne (2013) liegen werden.

Ein Anteil von neun Prozent hoch substituierbarer Beschaftigungsverhaltnisse muss zudem
nicht heiBen, dass neun Prozent der Arbeitsplatze in der Stadt verloren gehen. Es handelt
sich lediglich um Substituierbarkeitspotenziale. Ob diese Tatigkeiten dann tatsachlich von
Computern ersetzt werden, hangt auch von ethischen, rechtlichen und kostentechnischen
Hurden ab (Bonin/Gregory/Zierahn 2015). Auch dirfen makroékonomische Anpassungspro-
zesse nicht unbertcksichtigt bleiben: Die Investitionen in digitale Technologien missen sich
lohnen. Selbst wenn die Preise fir Computer weiter sinken, ist es moglich, dass die Lohn-
kosten fur Tatigkeiten, die von Computern tibernommen werden kénnen, niedriger sind als
die Kosten fir Investitionen in Computer oder computergesteuerte Maschinen. Dartber hin-
aus gehen durch technischen Wandel nicht nur Arbeitsplétze verloren, sondern es entstehen
auch neue: Die computergesteuerten Maschinen missen entwickelt und gebaut werden. Es
werden Fachkréfte gebraucht, um die Maschinen zu steuern, zu kontrollieren und zu warten.
Fachkrafte, die mit der neuen Technik umgehen kénnen, missen geschult werden. Im Zuge
der Digitalisierung fuhren zudem Produkt-, Prozess- und Dienstleistungsinnovationen sowie
Produktivitatswachstum zu Preissenkungen. Wenn diese eine steigende Nachfrage zur Fol-
ge haben, steigt die Beschaftigung (Moller 2015). Damit konnte der Gesamtbeschaftigungs-
effekt der fortschreitenden Digitalisierung in der Summe durchaus positiv ausfallen.

Eine im Vergleich zum Bund unterdurchschnittliche Betroffenheit der sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten von einem hohen Substituierbarkeitspotenzial bedeutet fur Hamburg
zwar einerseits eine potenziell geringere Betroffenheit durch Arbeitsplatzverluste; anderer-
seits darf vermeintlich geringerer Innovationsdruck nicht dazu fiihren, auf die Herausforde-
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rungen von Industrie 4.0 mit weniger Engagement und Nachdruck zu reagieren — im Gegen-
teil. Da die fortschreitende Digitalisierung regional sehr unterschiedliche Auswirkungen ha-
ben wird, kénnten sich ,smart regions* mit einer hohen Konzentration von Wissenstragern
herausbilden und die regionalen Disparitaten verscharfen. Hier gilt es, Hamburg durch be-
darfsgerechte Strategien zu positionieren. Eine entsprechende Strukturpolitik kdnnte bei-
spielsweise Griinder im Bereich der neuen Technologien unterstutzen. Dies gilt umso mehr,
da verstarkte Digitalisierungsmdoglichkeiten von Dienstleistungen, wie z. B. bei den Handels-
berufen, unternehmensbezogenen Dienstleistungsberufen, Berufen in Unternehmensfuhrung
und -organisation, aber auch insbesondere bei den Verkehrs- und Logistikberufen noch be-
vorsteht.

Einen Handlungsschwerpunkt sollte der Bereich Aus- und Weiterbildung darstellen. Um das
Wissen und Konnen der Arbeitskrafte auf dem neuesten technologischen Stand zu halten,
wird (Weiter-)Bildung immer wichtiger — fir Geringqualifizierte und, das unterstreichen unse-
re Befunde, auch fir Fachkrafte und Spezialisten. Hier kdnnen BA, Wirtschaft und Politik
gemeinsam ihre Kompetenzen nutzen und entsprechende Strukturen schaffen. Angesichts
des beschleunigten Strukturwandels wére als Grundlage ein Monitoring der Veranderungen
in den Qualifikations- und Tatigkeitsmustern sinnvoll. Das lebenslange Lernen muss sowohl
fur Arbeitskrafte aller Qualifikationsniveaus als auch fir Arbeitgeber zur selbstverstandlichen
und dauerhaften Investition werden. Sinnvoll ware es, die gerade in Deutschland deutlich
sichtbaren Vorteile formaler Qualifikation mit flexiblem Kompetenzerwerb zu verbinden und
zusatzliche Qualifizierungsleistungen koordiniert anzuerkennen (Weber 2015). Die BA steht
auBerdem vor der Herausforderung, zu gewahrleisten, dass die temporaren Verlierer des
Strukturwandels angemessen aufgefangen und ihnen neue Optionen offeriert werden (Moéller
2015). Im Einzelfall gilt es, moglichst frihzeitig und fundiert zu entscheiden, ob eine Vermitt-
lung im bisherigen Tatigkeitsfeld, eine Weiterentwicklung oder Neuorientierung der richtige
Weg ist (Weber 2015). Die Tatigkeiten werden mit dem technischen Fortschritt immer spezi-
fischer und damit steigt die Bedeutung passgenauer Vermittlungen und betriebsnaher Quali-
fizierungsangebote.
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Anhang

Tabelle A 1: Berufssektoren und Berufssegmente auf Grundlage der KldB 2010

Berufssektor

(Anzahl = 5)

Berufssegment
(Anzahl = 14)

Berufshautpgruppe der KIdB 2010
(Anzahl = 37)

s11 Land-, Forst- und Garten- 11 Land-, Tier-, Forstwirtschaftsberufe
bauberufe 12  Gartenbauberufe, Floristik
21 Rohstoffgewinn, Glas, Keramik-
verarbeitung
22 Kunststoff- u. Holzherst., -verarbeitung
. 23 Papier-, Druckberufe, technische Medien-
S12 Fertigungsberufe gestaltung
24 Metallerzeugung, -bearbeitung, Metallbau
28 Textil- und Lederberufe
s1 Produktions- 93 Produktdesign, Kunsthandwerkl. Berufe
berufe 25 Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe
s13 Fertigungstechnische 26  Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe
Berufe 27 Techn. Entwicklungs-, Konstruktions-,
Produktionssteuerungshberufe
31 Bauplanung, Architektur, Vermessungs-
berufe
32 Hoch- und Tiefbauberufe
S14 Bau- und Ausbauberufe 33 (Innen-)Ausbauberufe
Gebéude- u. versorgungstechnische
34
Berufe
S21 Lebensmittel- und Gast- 29 Lebensmittelherstellung u. -verarbeitung
gewerbeberufe 63 Tourismus-, Hotel- und Gaststattenberufe
o . 81 Medizinische Gesundheitsberufe
Medizinische u. nicht- Nichtmedizinische G dheits- K&
S22 medizinische Gesund- 82 1c ﬂme |zm|§cwe I esurt; ef' sT\/I 3?'.
Personen- heitsberufe Ferﬁ ige- und vvelinessberute, Medizin-
S2 bezogene Dienst- Eec. n;] h irtiche Beruf
leistungsberufe 83 rziehung, soz., hauswirtliche Berufe,
Theologie
s23 Soziale und kulturelle 84 Lehrende und ausbildende Berufe
Dienstleistungsberufe Geistes-, Gesellschafts-, Wirtschafts-
91 . .
wissenschatftliche Berufe
94 Darstellende, unterhaltende Berufe
S31  Handelsberufe 61 Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufe
62 Verkaufsberufe
Kaufméannische 532 Berufe in Unternehmens- 71 Berufe Unternehmensfiihrung,
und unterneh- fuhrung und -organisation -organisation
S3 mensbezogene 72 Berufe in Finanzdienstleistungen, Rech-
Dienstleistungs- Unternehmensbezoaen nungswesen, Steuerberatung
berufe s33 - ernenmensbezogene 73 Berufe in Recht und Verwaltung
Dienstleistungsberufe : e
92 Werbung, Marketing, kaufménnische,
redaktionelle Medienberufe
Mathematik-, Biologie-, Chemie-, Physik-
IT- und natur- d : haft 41 berufe
. haftliche IT- und naturwissenschaft- : :
g4 WiSSsensc S41  liche Dienstleistungs- Geologie-, Geografie-, Umweltschutz-
Dienstleistungs- 42
b f berufe berufe
erute 43  Informatik- und andere IKT-Berufe
01 Angehdrige der reguléren Streitkréafte
S51  Sicherheitsberufe 53 Schutz, Sicherheits-, Uberwachungs-
Sonstige wirt- berufe
S5 schaftliche Dienst- ) el 51 Verkehr, Logistik (auf3er Fahrzeugfiihr.)
leistungsberufe S52 VEIRENES- (e [LeR[ES Fuhrer von Fahrzeug- u. Transport-
berufe 52 u
geraten
S53 Reinigungsberufe 54  Reinigungsberufe

Quelle:
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Tabelle A 2: Subsitiuierbarkeitspotenzial nach Berufshauptgruppen (KIdB 2010) und dem
Anforderungsniveau in Hamburg (30.06.2016)

Berufs- Berufs- Hamburg

sektor segment
(Anzahl 5) (Anzahl = 14)

Berufshautpgruppe der KldB 2010 Anforderungs-
(Anzahl = 37) niveau

Anteil in %
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Berufs- Berufs- Hamburg

sektor segment
(Anzahl 5) (Anzahl = 14)

Berufshautpgruppe der KldB 2010 Anforderungs-
(Anzahl = 37) niveau

Anteil in %

Gesamt
Helfer
Lebensmittelherstellung u. -verarbeitung | Fachkraft
S21 Spezialist
Lebensmittel- Experte
u. Gastge- Gesamt
werbeberufe Helfer
Fachkraft
Spezialist
Experte

Tourismus-, Hotel- und Gaststatten-
berufe

S2 - Personenbezogene
Dienstleistungen
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Hamburg

Berufs- Berufs-

Berufshautpgruppe der KldB 2010 Anforderungs-
ST segment (Anzahl = 37) niveau
(Anzahl 5) (Anzahl = 14)
Anteil in %
Gesamt 25,2
Helfer 19,9
522 81 Medizinische Gesundheitsberufe Fachkraft 35,4
Medizinische Spezialist 10,0
u. nicht- Experte 6,9
medizinische Gesamt 10,1
Gesundheits- ] o ] Helf
berufe Nichtmedizinische Gesundheits-, Kor- efier 11,2
82 perpflege-und Wellnessberufe, Medizin- | Fachkraft 7,6
technik Spezialist 26,0
§’ Experte 21,6
5 Gesamt 7,1
ﬁ H o h ich Helfer 12,7
D Erziehung, soziale, hauswirtliche
3 83 Berufe, Theologie Fachkraft 64
[a) Spezialist 14,5
% Experte 4,1
?‘ Gesamt 0,8
3 Helfer -
c
Q 84 Lehrende und ausbildende Berufe Fachkraft -
@ S23 Spezialist 0,2
2 Soziale und Experte 0.9
N kulturelle :
0 Dienst- Gesamt 31
leistungsberufe lschaft haft Helfer 11,1
Geistes-, Gesellschafts-, Wirtschaftswis-
1 senschaftliche Berufe Fachll<ra.1ft 14,3
Spezialist 1,8
Experte 2,2
Gesamt 33,0
Helfer -
94 Darstellende, unterhaltende Berufe Fachkraft 47,8
Spezialist 44,9
Experte 5,8
Gesamt 28,9
o Helfer -
S 61 Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufe | Fachkraft 42,7
% c Spezialist 16,9
()
s g S31 Experte 26,4
§ 5 Handelsberufe Gesamt 40,8
'§ % Helfer 47,4
o E 62 Verkaufsberufe Fachkraft 42,0
50 -
2 o Spezialist 20,7
c
£9 Experte 22,2
£ R Gesamt 46,4
=N S32
2 Berufe in y Helfer 59,6
) Berufe Unternehmensfiihrung,
™ Unternehmens- | 71 L Fachkraft 58,2
. -organisation
n fuhrung und Spezialist 26,4
-organisation '
Experte 19,3
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Hamburg

Berufs- Berufs-
sektor segment
(Anzahl 5) (Anzahl = 14)

Berufshautpgruppe der KldB 2010 Anforderungs-
(Anzahl = 37) niveau

Anteil in %

Gesamt 64,8
h ‘ | ch Helfer 83,3
Mathematik-, Biologie-, Chemie-,
2 41 Physikberufe Fachkraft 84,5
% Spezialist 58,1
_g Q@ Experte 22,8
@ g Gesamt 28,7
[aite} S41
25 IT- und natur- . , Helfer -
§ % wissenschaft- | 42 bG:r?lI%gle-, Geografie-, Umweltschutz- Fachkraft 50.3
*g’ © I_|che Dienst- Spezialist 273
S @ leistungsberufe
< S Experte 23,8
N [a) Gesamt 28,8
Z Helfer B
n 43 Informatik- und andere IKT-Berufe Fachkraft 27,6
Spezialist 36,4
Experte 16,3
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Berufs- Berufs- Hamburg
sektor segment
(Anzahl 5) (Anzahl = 14)

Berufshautpgruppe der KldB 2010 Anforderungs-
(Anzahl = 37) niveau

Anteil in %

Hinweis: KldB 2010 = Klassifizierung der Berufe aus dem Jahr 2010.

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

Quelle: BERUFENET (2013); Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand: 30.06.2015); eigene
Berechnungen.
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04/2016 Buch, Tanja; Dengler, Kathari-  Digitalisierung der Arbeitswelt - Folgen fiir den Arbeitsmarkt
na; Stéckmann, Andrea in Schleswig-Holstein

03/2016 Kotte, Volker Vorzeitig geldste Ausbildungsvertrage in der dualen Ausbil-

dung in Mecklenburg-Vorpommern 2014

02/2016 Kotte, Volker Vorzeitig geldste Aushildungsvertrage in der dualen Ausbil-
dung in Schleswig-Holstein 2014

01/2016 Kotte, Volker Vorzeitig geldste Ausbildungsvertrage in der dualen Ausbil-
dung in Hamburg 2014 (im Erscheinen)

07/2014 Buch, Tanja; Egbers, Jannik; Altere auf dem Arbeitsmarkt in der Hansestadt Hamburg
Kotte, Volker; Niebuhr, An-
nekatrin; Stockmann, Andrea

Eine vollstandige Liste aller Veroffentlichungen der Reihe ,IAB-Regional* finden Sie hier:
http://www.iab.de/de/publikationen/regional.aspx
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