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Zusammenfassung

Im Jahr 2016 haben wir ein IAB-Regional zu den Folgen der Digitalisierung fiir den Arbeits-
markt in Hamburg vorgelegt (Buch/Dengler/Stéckmann 2016). Die Studie bezifferte, wie viele
der in einem Beruf anfallenden Téatigkeiten zum Zeitpunkt der Untersuchung von Computern
oder computergesteuerten Maschinen hatten erledigt werden kénnen. Seit unserer letzten Stu-
die sind viele neue Technologien marktreif geworden. Vor diesem Hintergrund haben Dengler
und Matthes (2018) eine Neubewertung der Substituierbarkeit von beruflichen Kerntétigkeiten
vorgenommen. Auf Basis dieser Neubewertung berechnen wir in der vorliegenden Studie den
Anteil der substituierbaren Tatigkeiten in den Berufen neu, vergleichen die Ergebnisse mit de-
nen aus der Vorstudie und untersuchen, wie sich die potenzielle Betroffenheit der sozialversi-
cherungspflichtig Beschéftigten verandert hat. Uber fast alle Berufssegmente und Anforde-
rungsniveaus hinweg ist das Substituierbarkeitspotenzial in Hamburg deutlich gestiegen. Be-
sonders grof3 ist die Zunahme in den Verkehrs- und Logistikberufen. In Bezug auf das Anfor-
derungsniveau sind die Substituierbarkeitspotenziale in den Helferberufen mit deutlichem Ab-
stand am starksten, in den Expertenberufen am wenigsten stark gestiegen. In den Helfer- und
Fachkraftberufen ist nunmehr durchschnittlich die Halfte der Tatigkeiten substituierbar; tber
die Spezialisten zu den Experten sinkt das Substituierbarkeitspotenzial dann deutlich. Der An-
teil der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten, die in einem Beruf mit hohem Substituier-
barkeitspotenzial von Uber 70 Prozent arbeiten, ist von 9,3 Prozent auf 17,8 Prozent gestie-
gen.

Keywords:

Arbeitsmarkt, Digitalisierung, Hamburg, Substituierbarkeitspotenziale

Wir danken Katharina Dengler und Britta Matthes fiir die Bereitstellung der regionalen Daten sowie
Gabriele Wydra-Somaggio fiir wertvolle inhaltliche Kommentare und Annette Réhrig fir die redaktionelle
Uberarbeitung.
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1 Einleitung

Im Jahr 2016 haben wir ein IAB-Regional zu den Folgen der Digitalisierung fiir den Arbeits-
markt in Hamburg vorgelegt (Buch/Dengler/Stockmann 2016). Die Studie bezifferte auf Grund-
lage von Berufsdaten aus der Expertendatenbank BERUFENET der Bundesagentur fir Arbeit
(BA) aus dem Jahr 2013 und Beschaftigtendaten aus dem Jahr 2015, wie viele der in einem
Beruf anfallenden Tatigkeiten zum damaligen Zeitpunkt potenziell von Computern oder com-
putergesteuerten Maschinen hatten erledigt werden kénnen.

Diese Analyse war eine Momentaufnahme ausgehend von den technologischen Moglichkeiten
und den Berufsbildern im Jahr 2013. Die technologische Entwicklung hat in den letzten Jahren
deutlich an Fahrt aufgenommen. Vor diesem Hintergrund haben Dengler/Matthes (2018) fur
das Bundesgebiet eine Aktualisierung der Substituierbarkeitspotenziale — also der Abschét-
zung, in welchem Ausmal Tatigkeiten innerhalb von einzelnen Berufen durch Computer oder
computergesteuerte Maschinen ersetzt werden kdnnten — vorgenommen. Sie dokumentieren
fur alle Anforderungsniveaus und fast alle Berufssegmente eine deutliche Zunahme der Sub-
stituierbarkeitspotenziale zwischen 2013 und 2016. Der Anteil der sozialversicherungspflichtig
Beschétftigten, die in einem Beruf mit hohem Substituierbarkeitspotenzial von tber 70 Prozent
arbeiten, ist bundesweit von 15 Prozent im Jahr 2013 auf 25 Prozent im Jahr 2016 gestiegen.*

Wie ist diese deutliche Zunahme zu erklaren? Vier Faktoren kommen als Ursache fir eine
Zunahme der Substituierbarkeitspotenziale in Betracht. Sie sollen im Folgenden kurz im Hin-
blick auf ihre zu erwartende Wirkung auf das Substituierbarkeitspotenzial der Berufe diskutiert
werden:

Veranderungen der Aufgabenzusammensetzung in Berufen

In einigen Berufen haben sich die Tatigkeitsprofile verandert. Weil automatisierbare Téatigkei-
ten von Robotern oder Computeralgorithmen erledigt werden kénnen, mussen sie nicht mehr
vom Menschen ausgefiihrt werden. Sie verlieren an Bedeutung oder sind fiir die Ausiibung
des Berufes nicht mehr relevant. In der Regel schléagt sich das darin nieder, dass eine bislang
als Kerntatigkeit deklarierte Aufgabe in Stellenausschreibungen oder Ausbildungsordnungen
nicht mehr erwahnt wird oder fur die Austibung des Berufes nicht mehr als zentral gewertet
wird. So werden 2016 Tatigkeiten wie ,Modelle anfertigen* oder ,Berechnen” seltener als Kern-
kompetenz beschrieben als noch 2013 (Dengler/Matthes 2018).

Haufiger sind durch die Einfuhrung neuer Technologien jedoch neue Tatigkeiten entstanden,
die fir die Ausiibung eines Berufes nunmehr zentral geworden sind. Der gro3te Teil der seit
2013 entstandenen Téatigkeiten hat direkt mit der Einfihrung digitaler Technologien zu tun:
Das Beherrschen neuer Softwareanwendungen, der Umgang mit den neuen Technologien
oder die Einhaltung dazugehdriger gesetzlicher Vorschriften wurde in bestimmten Berufen zu
einer Kernkompetenz (Dengler/Matthes 2018).

1 Wahrend die vorangegangene Regionalstudie fiir Hamburg (Buch/Dengler/Stéckmann 2016) sich auf Beschaf-
tigtenzahlen aus dem Jahr 2015 bezogen hat, bezog sich die erste Bundesstudie (Dengler/Matthes 2015) auf
Beschaftigtenzahlen aus dem Jahr 2013. Beide genannten Studien basieren auf der Anforderungsmatrix aus

dem BERUFENET 2013.
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In Tabelle 1 ist fir das Beispiel Krankenschwester/-pfleger dokumentiert, wie eine veréanderte
Zusammensetzung der Kerntatigkeiten zu einem veranderten Substituierbarkeitspotenzial ge-
fuhrt hat. Vier Tatigkeiten, die 2013 noch zu den zentralen Kompetenzen in diesem Beruf ge-
zahlt wurden (Pharmakologie, Krankenhaus- und Praxishygiene, Krankenhausinformations-
systeme sowie Stationsdienst) finden sich im Jahr 2016 nicht mehr in der Aufgabenzusam-
mensetzung. Daflr werden Kompetenzen in der Allgemeinmedizin (Pflege und Assistenz) nun-
mehr als zentrale Voraussetzung genannt. Sie sind nicht substituierbar (griin hinterlegt).

Kenntnisse in der Krankenhaus- und Praxishygiene und der Krankenhausinformationssysteme
waren bereits im Jahr 2013 substituierbar (blau hinterlegt); somit konnten zwei der acht Kern-
tatigkeiten von Krankenschwestern und -pflegern durch einen Computer erlediget werden das
Substituierbarkeitspotenzial lag bei 25 Prozent. Von den fiinf Kernkompetenzen, die diesem
Beruf im Jahr 2016 zugeordnet sind, ist keine automatisierbar; das Substituierbarkeitspoten-
zial liegt bei null Prozent.

Tabelle 1: Beispiel fur einen Beruf mit veranderter Aufgabenzusammensetzung

Krankenschwester/-pfleger — Kerntatigkeiten

BERUFENET 2013 BERUFENET 2016

Krankenhaushygiene, Praxishygiene

Krankenhausinformationssysteme

Substituierbarkeitspotenzial = 25 % Substituierbarkeitspotenzial = 0 %
Anm.: Griine Einfarbung = nicht substituierbare Kerntatigkeiten, blaue Einfarbung = substituierbare Kerntatig-
keiten.

Der technologische Wandel spiegelt sich also unter anderem in einer veranderten Aufgaben-
zusammensetzung von Berufen wider. Jedoch Uberwiegend derart, dass die Bedeutung er-
setzbarer Tatigkeiten abnimmt und die der nicht ersetzbaren Tatigkeiten zunimmt. Zudem sind
neu entstandene und in das Tatigkeitsprofil von Berufen aufgenommene Aufgaben meistens
nicht substituierbar. Somit fihrt eine veranderte Aufgabenzusammensetzung in aller Regel zu
einer Reduzierung des Substituierbarkeitspotenzials von Berufen, so dass dieser Faktor nicht
zur Erklarung gestiegener Substituierbarkeitspotenziale auf dem deutschen Arbeitsmarkt
dient.

Neu entstandene Berufe

Im Jahr 2016 sind einige Berufe im BERUFENET erfasst, die es 2013 noch nicht gab. Hierzu
zahlt beispielsweise der Beruf des/der Interfacedesigners/in, in dem Benutzeroberflachen von
Computersystemen oder technischen Produkten entwickelt werden, die mdglichst optimal auf
die Bedurfnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten der Nutzer abgestimmt sind. Dieser Beruf ist neu

10 |AB-Regional Nord 3/2018



entstanden, weil die Anforderungen bei der Bedienung digitaler Gerate und Anlagen steigen
und die optimierte Gestaltung der Interaktion zwischen Mensch und Maschine ein immer wich-
tiger werdender Wettbewerbsvorteil ist (Dengler/Matthes 2018). Von den zehn Kernkompeten-
zen in diesem Beruf ist keine substituierbar; das Substituierbarkeitspotenzial liegt bei null Pro-
zent (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Beispiel fur einen neu entstandenen Beruf

Interfacedesigner/in — Kerntatigkeiten

BERUFENET 2016

Substituierbarkeitspotenzial = 0 %

Anm.: Grine Einfarbung = nicht substituierbare Kerntatigkeiten.

Neue Berufe entstehen haufig als Reaktion auf wachsende technologische Herausforderun-
gen und Mdglichkeiten. Sie weisen demzufolge in der Regel ein geringes Substituierbarkeits-
potenzial auf. Damit tragt auch dieser Faktor nicht zur Erklarung steigender Substituierbar-
keitspotenziale bei.

Veranderungen in der Berufsstruktur des Arbeitsmarktes

Theoretisch ware es moglich, dass besonders starke Beschéftigungszuwéchse in Berufen, die
bereits im Jahr 2013 ein hohes Substituierbarkeitspotenzial aufgewiesen haben, zu einer Zu-
nahme der aggregierten Substituierbarkeitspotenziale im Jahr 2016 gefiihrt haben. Dies ist
zwar in einzelnen Berufen zu beobachten, jedoch in der Wirkung von ausgesprochen unterge-
ordneter Relevanz.

Veranderungen der Ersetzbarkeit von Tatigkeiten in Berufen

Inzwischen gibt es Computer oder computergesteuerte Maschinen auf dem Markt, die Téatig-
keiten, die im Jahr 2013 als nicht ersetzbar galten, heute potenziell ersetzen kénnen. In Ta-
belle 3 ist am Beispiel der Fachkraft Lagerlogistik die Zunahme des Substituierbarkeitspoten-
zials zwischen 2013 und 2016 dokumentiert. Grundsatzlich hat sich die Aufgabenzusammen-
setzung in diesem Beruf nicht verandert, nach wie vor sind im BERUFENET die gleichen elf
Kerntatigkeiten fur die Fachkraft Lagerlogistik erfasst. Wahrend jedoch 2013 lediglich funf der
elf Aufgaben von einem Computer oder einer computergesteuerten Maschine hatten verrichtet
werden kénnen und das Substituierbarkeitspotenzial mit 45 Prozent auf mittlerem Niveau lag,
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sind es im Jahr 2016 acht der elf Tatigkeiten. Inzwischen sind auch die Wareneingangskon-
trolle, das Be- und Entladen sowie die Bestandkontrolle (Lagerwirtschaft) automatisierbar. Das
Substituierbarkeitspotenzial der Fachkraft Lagerlogistik ist auf 73 Prozent gestiegen und somit
hoch.

Tabelle 3: Beispiel fur einen Beruf mit verénderter Ersetzbarkeit der Tatigkeiten

Fachkraft Lagerlogistik — Kerntatigkeiten

BERUFENET 2013 BERUFENET 2016

Beladen/Entladen
Bestandskontrolle (Lagerwirtschaft)

Warenannahme, Wareneingangskontrolle

Forderanlagen u. Transportgerate bedienen Forderanlagen u. Transportgerate bedienen
Kommissionieren Kommissionieren

Lagerverwaltungssysteme Lagerverwaltungssysteme

Verpacken Verpacken

Versand Versand

Substituierbarkeitspotenzial = 45 % Substituierbarkeitspotenzial = 73 %
Anm.: Grine Einfarbung = nicht substituierbare Kerntatigkeiten, blaue Einfarbung = substituierbare Kerntétig-

keiten.

In der Zunahme der Ersetzbarkeit von Téatigkeiten in Berufen liegt die wesentliche Erklarung
fur die von Dengler/Matthes (2018) aufgezeigten Anstiege bei den Substituierbarkeitspotenzi-
alen: In den letzten Jahren haben einige Technologien Marktreife erlangt, die Tatigkeiten, die
2013 noch als nicht substituierbar galten, heute ersetzen kdnnen.

In der vorliegenden Studie berechnen wir fir die Stadt Hamburg den Anteil der substituierba-
ren Tatigkeiten in den Berufen fir das Jahr 2016 neu, vergleichen die Ergebnisse mit denen
aus der Vorstudie (Buch/Dengler/Stockmann 2016) und untersuchen, wie sich die potenzielle
Betroffenheit der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten verandert hat. Wir greifen dabei
zurtick auf die von Dengler/Matthes (2018) vorgenommene Neubewertung aus dem Jahr
2016.

Fir die Interpretation der Zahlen ist ein Hinweis unabdingbar: Das errechnete Substituierbar-
keitspotenzial bildet lediglich das technisch Machbare ab, also die Moglichkeit, dass Tatigkei-
ten statt vom Menschen von Computern oder computergesteuerten Maschinen ausgefihrt
werden konnten. Die Substituierbarkeitspotenziale der einzelnen Berufe lassen keine Riick-
schliisse darauf zu, wie sich die Beschaftigung in den Berufen entwickeln wird. Gleichwohl
kénnen die Ergebnisse unserer vergleichenden Untersuchung Hinweise darauf liefern, in wel-
chen Bereichen der fortschreitende und sich beschleunigende technologische Wandel in be-
sonderem Mal3e durch Job- bzw. berufsbegleitende Qualifizierungsmaflinahmen flankiert wer-
den sollte.
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Die Studie gliedert sich wie folgt: In Kapitel 2 werden Daten und Methoden unserer Analyse
dokumentiert. Kapitel 3 widmet sich den Ergebnissen. In Abschnitt 3.1 prasentieren wir die
Substituierbarkeitspotenziale in den verschiedenen Berufssegmenten und in Abschnitt 3.2 er-
folgt eine Betrachtung nach den Anforderungsniveaus. In Abschnitt 3.3 rlickt die Betroffenheit
der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten von den unterschiedlichen Substituierbarkeits-
niveaus in den Mittelpunkt der Betrachtung. Abschnitt 3.4 widmet sich einer knappen Analyse
der Betroffenheit nach Wirtschaftszweigen. Kapitel 4 schlie3t mit Fazit und Ausblick.

2 Daten und Methoden

Um abschéatzen zu kdnnen, in welchem Mal3e bestimmte Berufe in Hamburg aktuell potenziell
von Computern oder computergesteuerten Maschinen ersetzt werden kénnen, nutzen wir die
von Dengler/Matthes (2018) neu ermittelten Substituierbarkeitspotenziale in den einzelnen Be-
rufen. Datengrundlage der Analyse sind, wie auch in der Vorstudie (Buch/Dengler/Stéckmann
2016), berufskundliche Informationen aus der Expertendatenbank BERUFENET
(http://berufenet.arbeitsagentur.de) der BA, die online und kostenlos Informationen tber alle
in Deutschland bekannten Berufe zur Verfigung stellt. Das BERUFENET wird vor allem bei
der Berufsberatung oder bei der Arbeitsvermittiung genutzt. Es enthélt zum Beispiel Informa-
tionen Uber die zu erledigenden Aufgaben in der jeweiligen beruflichen Tatigkeit, Gber die ver-
wendeten Arbeitsmittel, Gber die Gestaltung von Arbeitsbedingungen, Uber notwendige Aus-
bildungsabschlisse oder rechtliche Regelungen.

Fur die Berechnung des Substituierbarkeitspotenzials wurde die Anforderungsmatrix aus dem
BERUFENET genutzt (in der BA auch als Kompetenzmatrix bezeichnet), in der den aktuell ca.
4.000 Kernberufenz ca. 8.000 Anforderungen zugeordnet sind. Welche Téatigkeiten fur einen
Beruf zentral sind, arbeiten Berufsexperten im Auftrag der BA auf Basis von Ausbildungsord-
nungen oder Stellenausschreibungen heraus. In einem unabhangigen Codier-Verfahren
wurde fur jede Anforderung aus der Anforderungsmatrix 2016 erneut recherchiert, ob sie nun-
mehr von Computern vollumféanglich automatisch ausgefiihrt werden kénnte oder nicht. Allein
die technische Machbarkeit, also die potenzielle Ersetzbarkeit durch Computer oder compu-
tergesteuerte Maschinen, war Entscheidungskriterium dafiir, ob eine Arbeitsanforderung als
Routine- oder Nicht-Routine-Téatigkeit definiert wurde. Kam es bei der Zuordnung zu abwei-
chenden Einschatzungen der Codierer, wurde anhand von Rechercheergebnissen diskutiert
und entschieden, ob eine Tatigkeit als substituierbar betrachtet werden kann.

Das Substituierbarkeitspotenzial eines Berufes entspricht dem Anteil der Routine-Tatigkeiten
in diesem Beruf. Es wird berechnet, indem in jedem Einzelberuf die Kernanforderungen, die
einer Routine-Tatigkeit zugeordnet wurden, durch die gesamte Anzahl der Kernanforderungen
im jeweiligen Einzelberuf dividiert werden (vgl. die Beispiele in Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle
3). Weil uns keine Informationen dartber zur Verflgung stehen, wie viel Zeit in einem Beruf
typischerweise fur die Erledigung einer bestimmten Téatigkeit aufgewendet wird, mussen wir

2 Mit Kernberuf ist die aktuellste beziehungsweise jingste Berufsbezeichnung fiir einen bestimmten Beruf ge-
meint. So gibt es fiir den Beruf ,Kraftfahrzeugmechatroniker/in“ éltere Berufsbezeichnungen wie ,Kraftfahrzeug-
mechaniker/in® oder spezifischere Berufsbezeichnungen wie ,Kraftfahrzeugmechatroniker/in — Schwerpunkt
Karosserietechnik®, die jeweils mit den Anforderungen des Kernberufs ,Kraftfahrzeugmechatroniker/in“ ver-
knlpft sind (vgl. Dengler/Matthes 2018).
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bei der Berechnung des Substituierbarkeitspotenzials davon ausgehen, dass jede Kerntétig-
keit in einem Beruf mit gleichem zeitlichen Umfang erledigt wird. Das kann einerseits zu einer
Uberschatzung des Substituierbarkeitspotenzials fithren; namlich dann, wenn insgesamt we-
niger Zeit fur die Erledigung substituierbarer Kerntatigkeiten aufgewendet wird; andererseits
aber auch zu einer Unterschéatzung, wenn daflir insgesamt mehr Zeit aufgewendet wird.?

Einzelberufe mit hohen Beschaftigtenzahlen beeinflussen das Substituierbarkeitspotenzial
starker als Einzelberufe mit einer kleinen Beschaftigtenzahl. Um das Substituierbarkeitspoten-
zial auf Berufsaggregatsebene zu ermitteln, berechnen wir deshalb den gewichteten Durch-
schnitt der Anteile auf Einzelberufsebene. Die Gewichtung erfolgt auf Basis der Beschaftigten-
zahlenam 31.12.2016.4 Die Zahlen der Vorgéngerstudie (Buch/Dengler/Stockmann 2016), die
wir zu Vergleichen heranziehen, basieren auf Zahlen zu den sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten zum 30.06.2015 und der Anforderungsmatrix aus dem BERUFENET 2013.

3 Substituierbarkeitspotenzial in Hamburg
3.1 Substituierbarkeitspotenzial in den Berufssegmenten

Uber den Anteil an Routine-Tatigkeiten bestimmen wir zunachst, wie sich das Substituierbar-
keitspotenzial innerhalb der Berufe verandert hat. Um einerseits Ubersichtlich zu bleiben, aber
andererseits auch das breite berufsfachliche Spektrum abzubilden, blicken wir nicht auf Ein-
zelberufe, sondern betrachten Berufssegmente, die auf Basis der KldB 2010 fir Deutschland
anhand berufsfachlicher Kriterien qualitativ zusammengefasst wurden (vgl. Matthes/Mein-
ken/Neuhauser 2015 sowie Tabelle A 1 im Anhang). Abbildung 1 bildet das Substituierbar-
keitspotenzial in 14 Berufssegmenten flr die Jahre 2015 (auf Basis des technologischen Stan-
des 2013) und 2016 (auf Basis des technologischen Standes 2016) ab. In den Ellipsen am
rechten Rand der Abbildung sind die Verdnderungen im Substituierbarkeitspotenzial der Be-
rufssegmente in Prozentpunkten ausgewiesen. Wie auch in den folgenden Abbildungen und
Tabellen sind Veranderungen von bis zu einschlie3lich plus sechs Prozentpunkten hellblau
markiert, Verdnderungen von Uber sechs Prozentpunkten bis zu 13 Prozentpunkten mittelblau
und Veranderungen von Uber 13 Prozentpunkten dunkelblau. Aus den unterschiedlichen Zu-
wachsraten sind ausdriicklich keine RiUckschliisse auf bevorstehende Verdnderungen in der
Beschaftigung zu ziehen.

3 Im IAB-Job-Futuromat (http://job-futuromat.iab.de) wird nicht nur das berufsspezifische Substituierbarkeitspo-
tenzial ausgewiesen, sondern es lasst sich auch einstellen, wie h&aufig die einzelnen Tétigkeiten erledigt werden.
Damit I&sst sich ein jobspezifisches Substituierbarkeitspotenzial bestimmen.

4 Vgl. Dengler/Matthes/Paulus (2014) und Dengler/Matthes (2015) fur detailliertere Informationen zum methodi-
schen Vorgehen.
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Abbildung 1. Substituierbarkeitspotenzial nach Berufssegmenten in Hamburg, 2016/2015, An-
gaben in Prozent
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Anm.: Die Daten wurden auf eine Nachkommastelle gerundet. Eventuelle Differenzen sind rundungsbedingt.
Sortierung absteigend nach Héhe des Substituierbarkeitspotenzials im Berufssegment in Hamburg
2016.

Quelle: BERUFENET (2013, 2016); Statistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand 31.12.2016 und 30.06.2015);
eigene Berechnungen.

Auf den verschiedenen beruflichen Teilarbeitsmarkten haben sich die Substituierbarkeitspo-
tenziale in Hamburg sehr unterschiedlich entwickelt. Wie schon auf Basis der Klassifizierung
von 2013 in der Vorgéangerstudie (Buch/Dengler/Stéckmann 2016) ist das Substituierbarkeits-
potenzial in den Fertigungsberufen und in den Fertigungstechnischen Berufen am hochsten.
In beiden Berufssegmenten sind durchschnittlich mehr als zwei Drittel der Tatigkeiten inner-
halb der Berufe substituierbar. Wahrend es in den Fertigungstechnischen Berufen, in denen
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Fahrzeuge, Maschinen und Anlagen produziert werden, relativ moderat um gut drei Prozent-
punkte auf rund 68 Prozent gestiegen ist, haben die Fertigungsberufe nochmals deutlicher um
rund sieben Prozentpunkte auf ein Substituierbarkeitspotenzial von nunmehr rund 67 Prozent
zugelegt. In diesem Segment, in dem Rohstoffe gewonnen und Produkte aus Glas, Keramik,
Kunststoff oder Papier hergestellt werden, kénnen beim Bestlicken oder Befillen von Maschi-
nen nunmehr haufig mobile, kollaborative Roboter potenziell noch weitere Tatigkeiten von
Menschen Ubernehmen und haben so zu einem weiteren Anstieg des Substituierbarkeitspo-
tenzials geflhrt (Dengler/Matthes 2018).

Weiterhin am unteren Ende der Skala rangieren die sozialen und kulturellen Dienstleistungs-
berufe. Der Anstieg um rund sechs Prozentpunkte auf knapp 15 Prozent beruht hier insbeson-
dere auf einer zunehmenden Verfugbarkeit von digitalen Lernplattformen, die Lehrer beim Ein-
satz digitaler Medien und der Lernzielkontrolle unterstitzen kénnen (Dengler/Matthes 2018).
Auch die Sicherheitsberufe rangieren mit einem Substituierbarkeitspotenzial von rund 18 Pro-
zent weiterhin am unteren Ende der Skala. Sie verzeichnen einen Anstieg im Substituierbar-
keitspotenzial um rund neun Prozentpunkte, der mit der in den letzten Jahren deutlich verbes-
serten Bilderkennungssoftware, die nunmehr einen Teil der Uberwachungsaufgaben tiberneh-
men kann, zu erklaren ist (Dengler/Matthes 2018).

Die gré3ten Veranderungen sind in den Verkehrs- und Logistikberufen zu beobachten. Das
Substituierbarkeitspotenzial ist hier um rund 20 Prozentpunkte angestiegen und liegt nun bei
fast 59 Prozent. Inzwischen kdnnen im Logistikbereich nahezu alle Tatigkeiten rund um den
Material- und Warenfluss von Robotern vollautomatisch erledigt werden (vgl. auch das Beispiel
der Fachkraft Lagerlogistik in Tabelle 3). Dagegen wird das Fahren von Bussen, Autos oder
LKW —im Gegensatz zur schienengebundenen Fahrzeugflihrung — nach wie vor als nicht sub-
stituierbar eingestuft, weil die entsprechenden Technologien noch erprobt werden und man
deshalb noch nicht von Marktreife sprechen kann (Dengler/Matthes 2018). Eine grof3e Zu-
nahme im Substituierbarkeitspotenzial ist auch in den unternehmensbezogenen Dienstleis-
tungsberufen zu beobachten. Das Substituierbarkeitspotenzial ist hier um fast 18 Prozent-
punkte auf gut 54 Prozent angestiegen. Der grof3e Zuwachs geht vor allem auf verschiedene
inzwischen marktreif gewordene Softwareanwendungen, die gesetzliche Regelungen oder
Vorschriften in teils selbstlernende Computerprogramme Ubersetzen kénnen, zurtick (Deng-
ler/Matthes 2018).

Von einem niedrigen Niveau ist das Substituierbarkeitspotenzial in den Reinigungsberufen mit
fast 17 Prozentpunkten auf rund 38 Prozent ebenfalls stark angestiegen. Dies istinsbesondere
auf die nun potenziell von kollaborativen Robotern verrichtbaren Tatigkeiten wie das Reinigen
von Rohren und Anlagen zurtickzufihren (Dengler/Matthes 2018). Dass das Substituierbar-
keitspotenzial in den Handelsberufen ebenfalls relativ stark um gut 12 Prozentpunkte gestie-
gen ist, beruht hauptsachlich auf der Tatsache, dass die Wareneingangskontrolle nunmehr als
potenziell ersetzbar eingestuft wird (Dengler/Matthes 2018). Auch im Jahr 2016 weisen Berufe
in der Industrieproduktion (Fertigungsberufe, Fertigungstechnische Berufe) das héchste Sub-
stituierbarkeitspotenzial auf, wahrend Berufe im (personennahen) Dienstleistungsbereich wei-
terhin ein unterdurchschnittliches Substituierbarkeitspotenzial verzeichnen. Jedoch zeigen die
Veranderungsraten, dass der technische Fortschritt durchaus auch hier zu — teilweise recht
deutlichen — Anstiegen des Niveaus fiihrt.
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Besonders bemerkenswert ist, dass das Substituierbarkeitspotenzial in den medizinischen und
nichtmedizinischen Gesundheitsberufen sowie in den IT- und naturwissenschaftlichen Dienst-
leistungsberufen nicht etwa gestiegen, sondern sogar um 0,6 bzw. 3,9 Prozentpunkte gesun-
ken ist. Durch den potenziellen Einsatz von 3D-Druckern in der Medizintechnik kénnten zwar
manche Téatigkeiten in den medizinischen und nichtmedizinischen Gesundheitsberufen nun-
mehr substituiert werden (Dengler/Matthes 2018). In anderen diesem Berufssegment zuge-
ordneten Berufen sind die Substituierbarkeitspotenziale dagegen deutlich gesunken, vor allem
weil sich in der Krankenpflege die auszulbenden Tatigkeiten derart verandert haben, dass der
Anteil administrativer und damit substituierbarer Tatigkeiten zurlickgegangen ist (vgl. das Bei-
spiel Krankenschwester/Krankenpfleger in Tabelle 1). In den IT- und naturwissenschaftlichen
Dienstleistungsberufen haben sich ebenfalls vor allem die auszulibenden Tatigkeiten stark
verandert: Ersetzbare Tatigkeiten haben an Bedeutung verloren und neue, nicht ersetzbare
Tatigkeiten haben an Bedeutung gewonnen. Hinzu kommt, dass es in diesem Bereich zuneh-
mend weniger um die Bedienung bestimmter technischer Geréte als vielmehr um die Analyse
von Daten geht.

Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt zeigen sich nur wenige bemerkenswerte Unterschiede
in den Verdnderungsraten des Substituierbarkeitspotenzials (vgl. Tabelle A 2 im Anhang). In
den Fertigungstechnischen Berufen und in den Fertigungsberufen bleibt der Zuwachs im Sub-
stituierbarkeitspotenzial in Hamburg um rund zwei Prozentpunkte bzw. um rund drei Prozent-
punkte hinter dem im Bund zurlick. In den Fertigungsberufen liegt das Substituierbarkeitspo-
tenzial in Hamburg damit nunmehr um fast 15 Prozentpunkte unter jenem im Bund (rund
83 Prozent).® Auch in den unternehmensbezogenen Dienstleitungsberufen fallt die Verande-
rungsrate in Hamburg um rund zwei Prozentpunkte niedriger aus, so dass das Substituierbar-
keitspotenzial in diesem Berufssegment in Hamburg jetzt um rund finf Prozentpunkte unter
dem Bundesdurchschnitt (rund 60 Prozent) liegt. In allen Ubrigen Berufssegmenten ist die Dif-
ferenz zur Vorstudie in Hamburg mit der im Bund vergleichbar.

3.2  Substituierbarkeitspotenzial nach Anforderungsniveau

In diesem Abschnitt betrachten wir Veranderungen im Substituierbarkeitspotenzial differen-
ziert nach dem Anforderungsniveau. Das Anforderungsniveau bildet unterschiedliche Komple-
xitatsgrade innerhalb der Berufe ab. Hierzu werden vier Anforderungsniveaus unterschieden,
die sich an den formalen beruflichen Bildungsabschlissen orientieren (Paulus/Matthes 2013):

e Helfer: Keine berufliche Ausbildung oder eine einjahrige Ausbildung

e Fachkrafte: Eine mindestens zweijahrige Berufsausbildung oder einen berufsqualifi-
zierenden Abschluss einer Berufsfach- oder Kollegschule

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

e Experten: Ein mindestens vierjahriges abgeschlossenes Hochschulstudium.

5 Bei der Berechnung des Substituierbarkeitspotenzials sind lediglich die Gewichte der in das Aggregat (Berufs-
segment) eingehenden Einzelberufe zwischen Bund und Land unterschiedlich. Die Substituierbarkeitspotenzi-
ale auf der Ebene der Einzelberufe unterscheiden sich nicht (vgl. Kapitel 2).
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Abbildung 2 zeigt, dass der Anstieg im Substituierbarkeitspotenzial bei den Helfern mit Uber
13 Prozentpunkten am grof3ten ist. Das hat zur Folge, dass das Substituierbarkeitspotenzial
der Helfer in Hamburg, das im Jahr 2015 noch um vier Prozentpunkte, und damit recht deut-
lich, unter dem Niveau der Gruppe der Fachkrafte lag, heute dem durchschnittlichen Substitu-
ierbarkeitspotenzial in den Fachkraftberufen entspricht. Im Jahr 2016 hatte im Durchschnitt
also mehr als jede zweite der in den Helferberufen wie auch in den Fachkraftberufen zu erle-
digenden Tatigkeiten potenziell von Computern oder computergesteuerten Maschinen verrich-
tet werden kénnen. Mit steigendem Anforderungsniveau sinkt dann das Substituierbarkeitspo-
tenzial deutlich.

Aus Abbildung 2 wird zudem ersichtlich, dass die Zunahme des Substituierbarkeitspotenzials
zwischen 2015 und 2016 mit steigendem Anforderungsniveau riicklaufig ist. Wahrend in den
Fachkraftberufen eine Zunahme um gut neun Prozentpunkte zu verzeichnen ist, betragt sie in
den Spezialistenberufen gut acht Prozentpunkte und bei den Expertenberufen weniger als
sechs Prozentpunkte. In den letzten Jahren sind also viele Technologien verfigbar geworden,
die eher einfache Téatigkeiten substituieren kénnen.

Abbildung 2: Substituierbarkeitspotenzial nach Anforderungsniveau in Hamburg, 2016/2015,
Angaben in Prozent
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Quelle: BERUFENET (2013, 2016); Statistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand 31.12.2016 und 30.06.2015);
eigene Berechnungen.

Wendet man den Blick auf einen Vergleich mit dem Bundesdurchschnitt (Tabelle A 3 im An-
hang), so zeigen sich in Bezug auf die Verdnderung des Substituierbarkeitspotenzials keine
nennenswerten Unterschiede. Aufgrund des abweichenden Ausgangsniveaus nimmt das Sub-
stituierbarkeitspotenzial im Bund jedoch mit steigendem Anforderungsniveau deutlich ab, wah-
rend Helfer und Fachkréafte in Hamburg auf einem Niveau liegen und erst Spezialisten ein
geringeres Substituierbarkeitspotenzial aufweisen.
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3.3 Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte nach Substituierbarkeitspo-
tenzial

In diesem Abschnitt widmen wir uns der Frage, in welchem Umfang die sozialversicherungs-
pflichtige Beschaftigung in Hamburg von verschieden hohen Substituierbarkeitspotenzialen
der Berufe betroffen ist und welche Entwicklung seit der letzten Betrachtung zu verzeichnen
ist. Im Jahr 2016 arbeiteten rund 299.000 der ca. 943.000 sozialversicherungspflichtig Be-
schéftigten® in Hamburg (rund 32 Prozent) bzw. in Berufen, in denen weniger als 30 Prozent
der Tatigkeiten von Computern erledigt werden kdnnten (vgl. Tabelle 4 und Abbildung 3). Da-
runter sind gut 37.500 Beschéftigte (4 Prozent), die in Berufen arbeiten, die weiterhin keinerlei
Substituierbarkeitspotenzial aufweisen. Hierzu zéhlen beispielsweise Berufe wie Busfahrer/in,
deren Arbeit zwar durch Fahrassistenzsysteme unterstutzt werden kann; das Fihren eines
Fahrzeugs im StraRenverkehr durch entsprechende Technologien wird derzeit jedoch noch
erprobt, weshalb noch nicht von Marktreife gesprochen werden kann. Auch kreative Tatigkei-
ten wie etwa die des Dirigenten/der Dirigentin sind nicht durch Computer zu ersetzen. Gleiches
gilt fur verschiedene manuelle Tatigkeiten wie die von Schornsteinbauern/-bauerinnen oder
Friseuren/Friseurinnen (vgl. https://job-futuromat.iab.de/).

Knapp 476.000 Personen (gut 50 Prozent) arbeiten in Hamburg derzeit in Berufen, die ein
mittleres Substituierbarkeitspotenzial aufweisen. Das heif3t, zwischen 30 und 70 Prozent der
Tatigkeiten kdnnten derzeit auch von Computern erledigt werden.

Tabelle 4: Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte nach Substituierbarkeitspotenzial der
Berufe in Hamburg, 2016/2015

Betroffene Beschaftigte

Substituierbarkeitspotenzial

Anteil Anteil
2016 iy 2015 iy
o 0% 37.500 73.500
Niedriges iiber 0 bis 10 % 49.600 71.600
Substituierbarkeits- | . . 31,7 455
potenzial Uber 10 bis 20 % 100.100 113.700
Uber 20 bis 30 % 112.200 154.300
) Uber 30 bis 40 % 124.100 90.400
Mitleres = | yher 40 bis 50 % 77.600 99.300
Substituierbarkeits- | . . 50,4 45,2
potenzial Uber 50 bis 60 % 125.400 157.600
Uber 60 bis 70 % 148.700 62.600
Uber 70 bis 80 % 59.100 41.600
Hohes iiber 80 bis 90 % 69.000 26.800
Substituierbarkeits- | . ) 17,8 9,3
potenzial Uber 90 bis unter 100 % 30.700 13.400
100 % 9.300 2.500
Anm.: Die Daten wurden auf 100 gerundet. Eventuelle Differenzen sind rundungsbedingt.

Quelle: BERUFENET (2013, 2016); Statistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand 31.12.2016 und 30.06.2015);
eigene Berechnungen.

6 Fur einige Berufe war es nicht mdglich, den Anteil der Routine-Tatigkeiten zu ermitteln. Sie konnen deshalb in
der Analyse nicht berticksichtigt werden. In Hamburg arbeiten in ihnen rund 4.800 Beschéftigte.
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Abbildung 3: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte nach Substituierbarkeitspotenzial der
Berufe in Hamburg, 2016/2015, Anteile in Prozent
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Quelle: BERUFENET (2013, 2016); Statistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand 31.12.2016 und 30.06.2015);
eigene Berechnungen.

Bei Berufen mit einem Substituierbarkeitspotenzial von mehr als 70 Prozent gehen wir analog
zu unserer friheren Betrachtung davon aus, dass diese bei Investitionen in digitale Technik
am wahrscheinlichsten rationalisiert werden. Deshalb schreiben wir dieser Gruppe ein hohes
Substituierbarkeitspotenzial zu. Dies trifft in Hamburg im Jahr 2016 auf rund 168.000 Beschaf-
tigungsverhaltnisse zu, was einem Anteil von knapp 18 Prozent entspricht. Darunter sind rund
9.000 Beschaftigte (1 Prozent), die Tatigkeiten ausuben, die bereits heute umfassend von
Computern oder computergesteuerten Maschinen tbernommen werden kdnnten. Ein Beispiel
aus dem Dienstleistungsbereich sind die Tatigkeiten von Korrektoren, die im Gegensatz zu
Lektoren Texte nicht inhaltlich und sprachlich Uberarbeiten, sondern nur orthografisch, gram-
matikalisch und typografisch prifen. lhre Aufgaben kénnen schon heute ganzlich von Compu-
terprogrammen Ubernommen werden.

Im Vergleich zur Vorstudie (Buch/Dengler/Stéckmann 2016) ist der Anteil der sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigten, die in Hamburg in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspoten-
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zial arbeiten, um 8,5 Prozentpunkte bzw. 83.800 Personen gestiegen. Gleichzeitig ist insbe-
sondere der Anteil der Beschéftigten, die in Berufen mit geringem Substituierbarkeitspotenzial
arbeiten, von knapp 46 Prozent auf rund 32 Prozent deutlich zuriickgegangen.

Mit 17,8 Prozent liegt der Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in Berufen mit
einem hohen Substituierbarkeitspotenzial in Hamburg weiterhin deutlich unter dem Bundes-
durchschnitt (25,2 Prozent). Karte 1 weist die Anteile der Beschéftigten in Berufen mit einem
hohen Substituierbarkeitspotenzial inklusive der Differenz zur Vorstudie in Prozentpunkten fur
die einzelnen Bundeslander aus. Wie in der Vorstudie (Buch/Dengler/Stéckmann 2016) weist
lediglich Berlin (14,6 Prozent) einen noch geringeren Anteil an Beschaftigten in hoch substitu-
ierbaren Berufen auf. Auch der Zuwachs ist in Hamburg mit 8,5 Prozentpunkten nach Berlin
(6,6 Prozentpunkte) am niedrigsten. Neben den beiden Stadtstaaten weisen Mecklenburg-
Vorpommern (19,3 Prozent), Schleswig-Holstein (21,9 Prozent) und Brandenburg (22,1 Pro-
zent) ebenfalls unterdurchschnittliche Anteile Beschéftigter in hoch substituierbaren Berufen
auf. Am oberen Ende der Skala rangieren weiterhin Baden-Wurttemberg (27,9 Prozent), Thi-
ringen (29,3 Prozent) und das Saarland (30,0 Prozent). Ausgehend von einem hohen Aus-
gangshiveau verzeichnen sie wie die meisten anderen Lander Veranderungsraten von rund
zehn Prozentpunkten. Am hoéchsten fallt das Wachstum mit 12,0 Prozentpunkten auf 25,3 Pro-
zent in Bremen aus, am geringsten in Berlin (6,6 Prozentpunkte).

Aus dieser landerspezifischen Betroffenheitsverteilung ist weiterhin ein Zusammenhang mit
der Wirtschaftsstruktur zu erkennen. Lander, in denen das Produzierende Gewerbe eine ho-
here Bedeutung hat, weisen tendenziell einen héheren Anteil von Beschaftigten in Berufen mit
hohem Substituierbarkeitspotenzial auf (siehe die Diskussion in Buch/Dengler/Matthes 2016).
Im Saarland, in Thiringen und in Baden-Wirttemberg arbeiten tGberdurchschnittlich viele so-
zialversicherungspflichtig Beschaftigte in Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen, die
ein sehr hohes Substituierbarkeitspotenzial aufweisen. Dies ist ein Grund flr den deutlich Uber
dem Bundesdurchschnitt liegenden Anteil von Beschéftigungsverhéltnissen, die in diesen
Bundeslandern ein hohes Substituierbarkeitspotenzial aufweisen. Das muss aber nicht hei-
Ren, dass diesen Landern ein Beschéaftigungsabbau bevorsteht (Zika et al. 2018). Hohe Sub-
stituierbarkeitspotenziale kdnnen auch als Signale fiir hohe Produktivitatspotenziale verstan-
den werden, die es auszuschépfen gilt: Weil Berufe aus substituierbaren und nicht-substituier-
baren Tétigkeiten bestehen, haben Beschaftigte in Berufen mit hohen Substituierbarkeitspo-
tenzialen — mit der Unterstiitzung von Computern — das Potenzial, produktiver zu werden. Da-
raus konnen Preissenkungen folgen, die wiederum gerade bei innovativen Gitern eine stei-
gende Nachfrage und damit mehr Beschaftigung erzeugen kénnen (Mdller 2015).
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Karte 1:  Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte in Berufen mit hohem Substituierbarkeits-
potenzial (Uber 70 %) nach Bundeslandern, Anteile in Prozent
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Quelle: BERUFENET (2013, 2016); Statistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stand 31.12.2016 und 30.06.2015);
eigene Berechnungen.

In Bezug auf das Anforderungsniveau der von einem hohen Substituierbarkeitspotenzial be-
troffenen Beschaftigungsverhéltnisse haben sich im Vergleich zur Vorstudie (Buch/Deng-
ler/Stockmann 2016) massive Verschiebungen ergeben. Wahrend der Anteil Beschéftigter in
hoch substituierbaren Berufen unter den Helfern mit 7,2 Prozent im Jahr 2015 noch deutlich
geringer ausfiel als unter den Fachkraften (11,5 Prozent) und die Spezialisten mit 12,2 Prozent
den hdchsten Anteil aufwiesen, hat sich das Bild im Jahr 2016 gedreht: Nunmehr ist der Anteil
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unter den Helfern mit 37,9 Prozent mit groRem Abstand am héchsten und damit um bemer-
kenswerte 30,7 Prozentpunkte gestiegen (vgl. Abbildung 4). Wahrend Hamburg im Vergleich
zum Bundesdurchschnitt bei den Fachkraften und Spezialisten sowie insgesamt geringere
Veranderungsraten verzeichnet, fiel die Zunahme bei den Helfern um drei Prozentpunkte ho-
her aus als im Bund (vgl. Tabelle A 4 im Anhang). In Hamburg sind also tberdurchschnittlich
viele Beschaftigte auf Arbeitsplatzen mit relativ geringen Anforderungen von der Zunahme im
Substituierbarkeitspotenzial betroffen. Nunmehr sind rund 42.700 Helfer in der Stadt auf Ar-
beitsplatzen mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial beschéftigt. In der Gruppe der Fach-
krafte liegt der Anteil hoch substituierbarer Beschéftigungsverhéaltnisse nun bei 20,2 Prozent.
Wegen ihrer Bedeutung auf dem deutschen Arbeitsmarkt stellen die Fachkrafte mit
102.200 Betroffenen allerdings weiterhin die mit Abstand gréf3te Gruppe unter den von einem
hohen Substituierbarkeitspotenzial betroffenen Beschaftigten. Unter den Spezialisten ist der
Anteil geringfugig auf 13,1 Prozent bzw. 21.100 Beschéftigte gestiegen. Weiterhin weisen nur
wenige Experten auf dem Hamburger Arbeitsmarkt ein hohes Substituierbarkeitspotenzial auf
(1,3 Prozent bzw. 2.100 Beschéftigte). Die mit sinkendem Anforderungshiveau zunehmende
Betroffenheit von einem hohen Substituierbarkeitspotenzial entspricht nunmehr dem Bild, das
den Bundesdurchschnitt schon im Jahr 2015 gekennzeichnet hat (vgl. Tabelle A 4 im Anhang).

Abbildung 4: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in Berufen mit einem hohem Substitu-
ierbarkeitspotenzial (iber 70 %) nach Anforderungsniveau, Hamburg, 2016/2015

m2016 2015

Anteile in %
20,2
17,8
13,1
115 12,2
9,3
7,2
1,3

| U8
Gesamt Helfer Fachkrafte Spezialisten Experten

Quelle: BERUFENET (2013, 2016); Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit (Stand 31.12.2016 und 30.06.2015);
eigene Berechnungen.

In Abbildung 5 sind die zehn beschaftigungsstarksten Berufe unter den Berufen mit hohem
Substituierbarkeitspotenzial aufgelistet. Mit mehr als 25.000 Betroffenen wird die Liste mit
deutlichem Abstand angefiihrt von den Helfern der Lagerwirtschaft. Von allen Helfern die in
Hamburg in Berufen tétig sind, die ein hohes Substituierbarkeitspotenzial aufweisen, arbeiten
nahezu 60 Prozent in der Lagerwirtschaft. Auch Fachkrafte der Lagerwirtschaft sind unter den
Top 10 der meistbetroffenen Berufe vertreten. Damit sind mehr als 20 Prozent der insgesamt
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rund 168.000 Beschéftigten in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial in der Stadt als
Helfer oder Fachkréfte in der Lagerwirtschaft tatig. Mit der neuen Bewertung sind Tatigkeiten
wie die Warenannahme und Wareneingangskontrolle, das Be- und Entladen und die Be-
standskontrolle (Lagerwirtschaft) nunmehr als substituierbar klassifiziert. Dadurch ist das Sub-
stituierbarkeitspotenzial sowohl bei den Helfern als auch bei den Fachkraften der Lagerwirt-
schaft auf iber 70 Prozent gestiegen.

Die Helfer im Biiro- und Sekretariatsbereich stellen eine zweite beschaftigungsstarke Gruppe
aus dem Helferbereich, die durch die Neubewertung nunmehr ein Substituierbarkeitspotenzial
von Uber 70 Prozent aufweist. So ist die Terminplanung/-tberwachung nunmehr als substitu-
ierbar klassifiziert. Mit den Buchhaltern ist auch ein Spezialistenberuf in der Liste vertreten —
sie hatten allerdings schon in der alten Bewertung ein hohes Substituierbarkeitspotenzial. Alle
Ubrigen Berufe sind aus dem Fachkraftbereich. Mit den Bankkaufleuten und den Steuerbera-
tern sind Fachkrafte aus dem unternehmensbezogenen Dienstleistungsbereich vertreten.
Kraftfahrzeugtechniker, Luft- und Raumfahrttechniker, Informations- und Telekommunikati-
onstechniker und Maschinenbau- und Betriebstechniker sind dem Fertigungstechnischen Be-
rufssegment zugeordnet.

Abbildung 5: Top 10 der Berufe mit hohem Substituierbarkeitspotenzial (Uber 70 %) nach An-
zahl der Beschéaftigten in Hamburg, 2016

Lagerwirtschaft - Helfer 25.200
Bankkaufleute - Fachkraft 11.400
Buchhaltung - Spezialist 11.000
Lagerwirtschaft - Fachkraft 10.200
Biro-, Sekretariatskrafte (0. S.) - Helfer 8.700
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Maschinenbau-, Betriebstechnik (0. S.) - Fachkraft [z

Steuerberatung - Fachkraft e}

Anm.: Die Zahlen wurden auf 100 gerundet. Eventuelle Differenzen sind rundungsbedingt. Daten wurden ab-
steigend nach der Anzahl der betroffenen Beschéftigten in Hamburg sortiert.

Quelle: BERUFENET (2016); Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit (Stand 31.12.2016); eigene Berechnun-
gen.

3.4  Substituierbarkeitspotenzial nach Wirtschaftsabschnitten

AbschlieRend soll eine kurze Betrachtung Aufschluss Uber die Substituierbarkeitspotenziale
differenziert nach Branchen geben. Dabei fokussieren wir auf die Beschéftigten in Berufen mit
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einem hohen Substituierbarkeitspotenzial. Da wir eine entsprechende Betrachtung erstmals
durchfihren und fiir das Jahr 2015 keine Vergleichsdaten vorliegen, erfolgt hier lediglich eine
Diskussion des Status Quo.

Abbildung 6 liefert in den blauen Balken Informationen zu den Anteilen der Beschatftigten in
Berufen mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial innerhalb der einzelnen Wirtschaftsab-
schnitte in Hamburg. Die griinen Balken stellen die Anteile der Betroffenen aus dem jeweiligen
Wirtschaftsabschnitt an allen Beschaftigten mit hohem Substituierbarkeitspotenzial in Ham-
burg dar. So arbeitet beispielsweise in der Energieversorgung zwar mehr als jeder flinfte Be-
schaftigte (22,3 Prozent) in einem Beruf mit hohem Substituierbarkeitspotenzial. Wegen der
geringen Bedeutung dieses Wirtschaftsabschnitts in der Beschaftigtenstruktur Hamburgs stel-
len Beschéftigte mit hohem Substituierbarkeitspotenzial aus dieser Branche jedoch weniger
als ein Prozent der in der Stadt insgesamt von einem hohen Substituierbarkeitspotenzial Be-
troffenen.

Die Abbildung kann also Hinweise darauf geben, wie die Herausforderungen, vor denen Ham-
burg im Zusammenhang mit der fortschreitenden Digitalisierung steht, sich auf die einzelnen
Branchen verteilen. Weit vorne findet sich erwartungsgemaf das Verarbeitende Gewerbe.
40,7 Prozent der hier Beschaftigten arbeiten in einem Beruf mit hohem Substituierbarkeitspo-
tenzial. Sie stellen mit 23,9 Prozent fast ein Viertel der insgesamt von einem hohen Substitu-
ierbarkeitspotenzial betroffenen Beschéftigten in Hamburg. Sie arbeiten beispielsweise im Be-
reich Metallbau-/verarbeitung oder in der Maschinenbau- und Betriebstechnik. Auch der Wirt-
schaftsabschnitt Handel, Instandhaltung und Reparatur von Fahrzeugen féllt ins Auge. Ihm
kommt traditionell eine zentrale Rolle in der Wirtschaftsstruktur der Hansestadt zu. Mit 15 Pro-
zent aller sozialversicherungspflichtig Beschaftigten handelt es sich um die beschaftigungs-
starkste Branche der Stadt (siehe Tabelle A 6 im Anhang). Sie steht im Zusammenhang mit
der Digitalisierung ebenfalls vor grof3en Herausforderungen: 18,7 Prozent der Beschéftigten
weisen ein hohes Substituierbarkeitspotenzial auf. Das entspricht 15,8 Prozent der in Ham-
burg insgesamt in einem Beruf mit hohem Substituierbarkeitspotenzial Beschéftigten. Be-
schaftigungsstarke Berufe mit hohem Substituierbarkeitspotenzial in diesem Wirtschaftsab-
schnitt sind beispielsweise solche in der Fahrzeugtechnik, in der Logistik oder im Verkauf (Kas-
sierer).

Im Wirtschaftsabschnitt Verkehr und Lagerei arbeiten knapp 9 Prozent der Hamburger Be-
schaftigten. Gut jeder vierte in diesem Wirtschaftsabschnitt Tatige weist ein hohes Substituier-
barkeitspotenzial auf; das sind 12,9 Prozent der in Hamburg insgesamt mit hohem Substitu-
ierbarkeitspotenzial Beschéftigten. In der Branche Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen
sind 22,4 Prozent der Beschéftigten von einem hohen Substituierbarkeitspotenzial betroffen.
Das entspricht knapp zwolf Prozent der insgesamt in der Stadt Betroffenen. Beispiele fiir Be-
rufe mit hohem Substituierbarkeitspotenzial in dieser Branche sind Helfer im Biro- und Sekre-
tariatsbereich und Fachkrafte in der Personalentwicklung und -sachbearbeitung. Und schlief3-
lich arbeiten in den Freiberuflichen/wissenschaftlichen/technischen Dienstleistungsberufen
17,5 Prozent der Beschéftigten in Berufen mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial. Sie
stellen knapp elf Prozent der insgesamt im Land Betroffenen. Hierbei handelt es sich beispiels-
weise um Helfer im Biro- und Sekretariatsbereich sowie Buchhalter und Steuerberater.
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Abbildung 6: Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte in Berufen mit hohem Substituierbar-
keitspotenzial (iber 70 %) nach Wirtschaftsabschnitten in Hamburg, 2016, An-
teile in Prozent

m SVB Uber 70 % an allen SVB im Wirtschaftsabschnitt
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Quelle: BERUFENET (2016); Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit (31.12.2016); eigene Berechnungen.
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Weitere Wirtschaftsabschnitte haben zwar eine geringere Bedeutung in der Beschaftigten-
struktur der Stadt, dafir aber mitunter einen weit tiberdurchschnittlichen Anteil an Beschéttig-
ten in Berufen mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial. So arbeiten im Wirtschaftsab-
schnitt Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 27,2 Prozent der Beschéftigten in Berufen
mit hohem Substituierbarkeitspotenzial. Dieser Wert liegt immer noch weit unter dem bundes-
weiten Durchschnitt, weil die Branche in Hamburg starker durch Berufe mit niedrigem Substi-
tuierbarkeitspotenzial (z. B. Anlageberater oder Finanzanalysten) gepragt ist und weniger
durch Berufe mit hohem Substituierbarkeitspotenzial (z. B. Bankkaufleute und Fachkréfte bzw.
Spezialisten in der Buchhaltung und in der Steuerberatung). Im Wirtschaftsabschnitt Wasser-
versorgung, Entsorgung, Beseitigung von Umweltverschmutzungen liegt der Anteil der Be-
schaftigten in hoch substituierbaren Berufen bei gut 26 Prozent. Hierbei handelt es sich zum
Beispiel um Klempner und Fachkrafte der Wasserversorgung sowie der Ver- und Entsorgung.

4 Fazit

In den letzten Jahren haben einige Technologien Marktreife erlangt, die bestimmte, bislang
nur vom Menschen ausfihrbare Tatigkeiten, automatisiert erledigen kénnen. Zeitgleich haben
sich in einigen Berufen die Berufsbilder verandert. In der Regel sind dabei substituierbare Ta-
tigkeiten weggefallen und nicht substituierbare Téatigkeiten hinzugekommen. Zudem sind ein
paar Berufe neu entstanden. In ihnen ist das Substituierbarkeitspotenzial in der Regel sehr
gering. Eine veranderte Aufgabenzusammensetzung von Berufen und neue Berufe wirken als
Folgen des technologischen Fortschritts somit tendenziell dampfend auf das Substituierbar-
keitspotenzial der Berufe. Diese Wirkung ist Uber alle Berufe hinweg jedoch ungleich geringer
als die Wirkung des technologischen Fortschritts, der sich in einer zunehmenden Substituier-
barkeit von Tatigkeiten spiegelt. Als Folge ist im Vergleich zu unserer ersten Studie zu den
Auswirkungen der Digitalisierung auf den Arbeitsmarkt in Hamburg (Buch/Dengler/Stéckmann
2016) insgesamt ein deutlicher Anstieg der Substituierbarkeitspotenziale zu beobachten.

Uber fast alle Berufssegmente und Anforderungsniveaus hinweg ist das Substituierbarkeits-
potenzial in Hamburg deutlich gestiegen. Besonders grof3 ist die Zunahme in den Verkehrs-
und Logistikberufen. In Bezug auf das Anforderungsniveau sind die Substituierbarkeitspoten-
ziale in den Helferberufen mit deutlichem Abstand am starksten, in den Expertenberufen am
wenigsten gestiegen. In den Helfer- und Fachkraftberufen ist nunmehr durchschnittlich die
Halfte der Tatigkeiten substituierbar; Gber die Spezialisten zu den Experten sinkt das Substi-
tuierbarkeitspotenzial dann deutlich. Der Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschatftigten,
die in einem Beruf mit hohem Substituierbarkeitspotenzial von tber 70 Prozent arbeiten, ist
von 9,3 Prozent auf 17,8 Prozent gestiegen. In Hamburg ist die Zahl der Beschaftigten in ei-
nem Beruf mit hohem Substituierbarkeitspotenzial im Vergleich zu unserer Vorstudie
(Buch/Dengler/Stockmann 2016) damit von rund 84.000 auf rund 168.000 gestiegen.

Bislang zumindest lasst ein hohes Substituierbarkeitspotenzial in einem Beruf keine RUck-
schlisse auf eine rucklaufige Beschéftigungsentwicklung zu. So ist die Zahl der Fachkrafte in
der Lagerlogistik in den letzten Jahren trotz eines nunmehr hohen Substituierbarkeitspotenzi-
als (vgl. Tabelle 3) sogar Uberdurchschnittlich gestiegen (vgl. https://job-futuromat.iab.de/).
Dementsprechend stellen Dengler/Matthes (2018) fur die Jahre 2013 bis 2016 auf Bundes-
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ebene nur einen sehr schwachen negativen Zusammenhang zwischen dem Substituierbar-
keitspotenzial und dem Beschéftigungswachstum auf Berufsebene fest. Offenbar sind Inves-
titionen in digitale Technologien (bislang) haufig nicht lukrativ. Und selbst wenn die Preise flr
digitale Technologien weiter sinken, ist es méglich, dass die Lohnkosten fir grundsatzlich sub-
stituierbare Tatigkeiten niedriger ausfallen als die Kosten flr Investitionen in Computer oder
computergesteuerte Maschinen. Zudem kdnnen Konsumentenpraferenzen die Entscheidung,
ob ein Substituierbarkeitspotenzial ausgeschopft wird, beeinflussen (Dengler/Matthes 2018).
Wenn zum Beispiel ein im Handwerksbetrieb hergestelltes Brot im Vergleich zur maschinell
hergestellten Ware aus dem Backshop als qualitativ hochwertiger wahrgenommen wird, wird
es Kunden geben, die bereit sind, einen héheren Preis fir die bessere Qualitdt zu zahlen.
Damit wird es weiterhin Betriebe geben, die handwerklich produzieren und die entsprechenden
Tatigkeiten des Backers werden trotz eines Substituierbarkeitspotenzials von 100 Prozent in
diesem Beruf (vgl. https://job-futuromat.iab.de/) nicht substituiert. Schlie3lich kénnen auch
rechtliche oder ethische Hirden einer Substitution entgegenstehen (Bonin/Gregory/Zierahn
2015).

Darlber hinaus gehen durch den technischen Wandel nicht nur Arbeitsplatze verloren, son-
dern es entstehen auch neue — beispielsweise dort, wo kollaborative Roboter und 3D-Drucker
gebaut und gewartet werden missen. Innovative Produkte und sinkende Preise aufgrund einer
gestiegenen Produktivitdt konnen zudem die Konsumnachfrage und damit die Beschaftigung
stimulieren, wie es beispielsweise auf dem Markt intelligenter Haussteuerungssysteme zu be-
obachten ist. In diesem Sinne erwarten Wolter et al. (2016), dass die Digitalisierung das Ge-
samtbeschéaftigungsniveau in Deutschland bis zum Jahr 2035 kaum beeinflussen wird.
Arntz/Gregory/Zierahn (2018) prognostizieren bis zum Jahr 2021 sogar einen leicht positiven
Beschaftigungseffekt betrieblicher Technologieinvestitionen. Und schlieBlich ist zu berlicksich-
tigen, dass die Beschéaftigungswirkungen der Digitalisierung immer im Kontext der anderen
den Arbeitsmarkt prdgenden Trends diskutiert werden mussen. Dies gilt insbesondere fur den
demografischen Wandel sowie die Diskussion um Fachkrafteengpasse.

Auch wenn Beflirchtungen um einen massiven Arbeitsplatzabbau derzeit unbegriindet schei-
nen, wird der mit dem digitalen Wandel einhergehende Strukturwandel erhebliche Umwalzun-
gen fur den Arbeitsmarkt mit sich bringen. So erwarten Wolter et al. (2016) bis zum Jahr 2025
bundesweite Beschéftigungsverluste in H6he von rund 1,5 Millionen Jobs, denen Beschafti-
gungsgewinne in nahezu gleicher Hohe gegentberstehen. Die Autoren prognostizieren je-
doch, dass Berufe, Branchen und insbesondere Qualifikationsniveaus sehr unterschiedlich
vom digitalen Wandel betroffen sein werden. Demzufolge nimmt der Bedarf an komplexen und
hoch komplexen Téatigkeiten zu, wahrend er bei Helfern, aber vor allem auf der Ebene der
fachlichen Tatigkeiten, zurtickgeht.

Aufbauend auf die zitierte Studie von Wolter et al. (2016) haben Zika et al. (2018) eine regio-
nalspezifische Modellrechnung zu den Auswirkungen der Digitalisierung auf den Arbeitsmarkt
vorgelegt. Dabei wurden flr die Region Nord die (strukturell héchst heterogenen) Gebiete Bre-
men, Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein zusammengefasst. Fir Hamburg von
besonderem Interesse sind die Prognosen fiir die Dienstleistungsbranchen ,Handel; Instand-
haltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen” sowie ,Freiberufliche, wissenschaftliche und
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technische Dienstleistungen”. Diese Branchen, die in der Hansestadt tiberdurchschnittlich ver-
treten sind, reagieren dieser Studie zufolge Uberproportional auf die Digitalisierung der Arbeits-
welt und werden uberdurchschnittliche Beschéftigungsverluste zu verkraften haben. Zu den in
Hamburg bedeutenden Berufen, die relativ stark von den negativen Auswirkungen des Wirt-
schaft-4.0-Szenarios betroffen sein werden, zéhlen der Prognose zufolge die ,Biro-, (und)
kaufmé&nnischen Dienstleistungsberufe” sowie die ,Verkehrs-, Lager- und Transportberufe”.
Insgesamt erwarten die Autoren der Studie fir die Region Nord jedoch bis zum Jahr 2035 tber
alle Branchen und Berufe hinweg nur moderate Beschéftigungsverluste.

Die zentrale Herausforderung der digitalen Transformation besteht also darin, auf der Ange-
botsseite technologiebedingte Arbeitslosigkeit zu vermeiden und fir die Nachfrageseite eine
ausreichende Anzahl von Fachkréaften sicherzustellen, die fur die jeweils aktuellen Arbeits-
platzanforderungen ausreichend qualifiziert sind. Das wesentliche Handlungsfeld zur Bewalti-
gung des mit dem digitalen Wandel einhergehenden Strukturwandels stellt somit der Bereich
Aus- und Weiterbildung dar (Weber 2017). Um die wachsende Bedeutung der Weiterbildung
zu unterstreichen und den sich wandelnden und wachsenden Anforderungen des Arbeitsmark-
tes gerecht zu werden, wéare die Institutionalisierung einer Weiterbildungspolitik sinnvoll, die
die Weiterbildung auf den Stellenwert der Erstausbildung hebt (Weber 2017).

Inhaltlich gilt es, IT-Kompetenzen noch starker als bisher in den Bildungskanon aufzunehmen.
Aber auch Kompetenzen wie Kreativitdt, Kommunikations- und Teamfahigkeit, Prozessver-
standnis und Abstraktionsfahigkeit werden immer wichtiger und sollten systematisch geschult
werden. Die Betriebe sollten als Kooperationspartner der 6ffentlich geférderten Weiterbil-
dungspolitik fungieren (Weber 2017). Zum einen verfligen sie tber Informationen zu den kon-
kreten Bedarfen. Zum anderen muss der technologische Wandel in erster Linie von den Be-
schéftigten in den Betrieben bewaltigt werden und deshalb gilt es, Weiterbildungsmalnahmen
préventiv umzusetzen, um Arbeitslosigkeit zu vermeiden. Den staatlichen Institutionen kommt
dabei insbesondere die Aufgabe einer unabhangigen und hochwertigen Qualifizierungsbera-
tung fUr Betriebe und Beschéftigte sowie eine Beteiligung an den Kosten von Malinahmen und
Arbeitsausfall zu. Dabei sollte eine finanzielle Beteiligung der Politik sich auf Weiterbildungen
konzentrieren, die generelle Kenntnisse und Féahigkeiten entwickeln, und geringer ausfallen
bei spezifischen MaRnahmen, die auf einen bestimmten Betrieb mit bestimmten Téatigkeiten
zugeschnitten sind (ebenda). Wo MalRhahmen nicht sinnvoll auf betrieblicher Ebene angesie-
delt werden kénnen, sollte die Férderung auch unabhangig vom betrieblichen Kontext erfol-
gen.

Auch in der Vermittlung von Arbeitslosen durch die Arbeitsagenturen werden Kooperationen
mit Betrieben immer wichtiger. Wahrend namlich die Anforderungen einerseits breiter und an-
spruchsvoller werden, erhdht sich andererseits auch die betriebliche Spezifitdt der Arbeits-
platze. Damit wachst die Bedeutung einer passgenauen Vermittlung und einer Individualisie-
rung von Qualifizierungsangeboten noch weiter.

Trotz aller Weiterbildungsinitiativen wird sich Arbeitslosigkeit durch den strukturellen Wandel
nicht ganzlich vermeiden lassen. Die Arbeitsmarktdynamik wird im Zuge der fortschreitenden
Digitalisierung wahrscheinlich deutlich zunehmen — und damit auch die Zugange in Arbeitslo-
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sigkeit. Hier wird die Herausforderung darin bestehen, temporéare Verlierer des Strukturwan-
dels aufzufangen, indem ihnen neue Jobperspektiven angeboten werden. Dabei steht insbe-
sondere die Arbeitsvermittlung vor der Herausforderung, im Einzelfall schnell und fundiert zu
entscheiden, ob eine Wiederbeschaftigung im bisherigen Tatigkeitsfeld realistisch ist, eine
Weiterentwicklung notwendig oder gar eine Neuorientierung der richtige Weg ist. Die Ergeb-
nisse der vorliegenden Studie zu den Veranderungen der Substituierbarkeitspotenziale von
Beschaftigten verschiedener Berufe, Branchen und Anforderungsniveaus in Hamburg kénnen
als Informationsgrundlage fur die Ausgestaltung der regionalen Handlungsansatze dienen.
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Anhang

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

Berufssektor Berufssegment Berufshautpgruppe der KIdB 2010
(Anzahl = 5) (Anzahl = 14) (Anzahl = 37)
S11 Land-, Forst- und Garten- 11 | Land-, Tier-, Forstwirtschaftsberufe
bauberufe 12 | Gartenbauberufe, Floristik
21 | Rohstoffgewinn, Glas, Keramikverarbeitung
22 | Kunststoff- u. Holzherst., -verarbeitung
23 Papier-, Druckberufe, technische Medien-
S12 Fertigungsberufe gestaltung
24 | Metallerzeugung, -bearbeitung, Metallbau
28 | Textil- und Lederberufe
. 93 | Produktdesign, Kunsthandwerkl. Berufe
S1 Produktionsberufe 25 | Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe
s13 Fertigungstechnische 26 | Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe
Berufe o7 | Techn. Entwicklungs-, Konstruktions-,
Produktionssteuerungsberufe
31 Bauplanung, Architektur, Vermessungs-
berufe
S14 Bau- und Ausbauberufe 32 | Hoch- und Tiefbauberufe
33 | (Innen-)Ausbauberufe
Gebaude- u. versorgungstechnische
34
Berufe
521 Lebensmittel- und 29 | Lebensmittelherstellung u. -verarbeitung
Gastgewerbeberufe 63 | Tourismus-, Hotel- und Gaststattenberufe
Medizinische und nicht- 81 | Medizinische Gesundheitsberufe
S22 medizinische Gesundheits- g | Nichtmedizinische Gesundheits-, Korper-
Personen- berufe pflege- und Wellnessberufe, Medizintechnik
S2 bezogene Dienst- 83 Erziehung, soz., hauswirtschaftliche Berufe,
leistungsberufe Theologie
Soziale und kulturelle 84 | Lehrende und ausbildende Berufe
S23 Dienstleistungsberufe Geistes-, Gesellschafts-, Wirtschafts-
91 | . .
wissenschaftliche Berufe
94 | Darstellende, unterhaltende Berufe
61 | Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufe
S31 Handelsberufe
62 | Verkaufsberufe
o Berufe in Unternehmens- Berufe in Unternehmensfiihrung,
Kaufmannische S fihrung und -organisation e -organisation
g N UIIETIENMETS: Berufe in Finanzdienstleistungen, Rech-
bezogene Dienst- e nungswesen, Steuerberatung ’
SIS S33 e 73 | Berufe in Re;:ht und Verwaltun
Dienstleistungsberufe . g
92 Werbung, Marketing, kaufmannische,
redaktionelle Medienberufe
IT- und natur- _ a1 Mathematik-, Biologie-, Chemie-, Physik-
. . IT- und naturwissen- berufe
S4 wissenschattliche S41 schaftliche Dienst-
Dienstleistungs- ; 42 | Geologie-, Geografie-,Umweltschutzberufe
berufe leistungsberufe -
43 | Informatik- und andere IKT-Berufe
. : 01 | Angehdrige der regularen Streitkrafte
S51 Sicherheitsberufe - - =
Sonstige wirt- 53 | Schutz-, Sicherheits-, Uberwachungsberufe
S5 schaftliche Dienst- Verkehrs- und Logistik- 51 | Verkehr, Logistik (auRer Fahrzeugfihr.)
leistungsberufe S52 berufe o ) =
52 | Fuhrer von Fahrzeug- u. Transportgeraten
S53 Reinigungsberufe 54 | Reinigungsberufe

Quelle:
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Tabelle A 2: Substituierbarkeitspotenzial 2016/2015 und Beschéaftigungsanteile nach Berufssegmenten in Hamburg und Deutschland

Substituierbarkeitspotenzial in %

Beschéftigungsanteile

2016 in %
Berufssegment Hamburg Deutschland

Veranderung Veranderung
2016 2015 2016/2015 in 2015 2016/2015 in Hamburg Deutschland
%-Punkten %-Punkten

Fertigungstechnische Berufe 67,9 64,5 69,6 64,4 8,9 12,2
Fertigungsberufe 67,3 60,0 82,8 72,8 3,6 7.7
Verkehrs- und Logistikberufe 58,7 38,6 56,3 36,5 10,4 9,6
Berufe in Unternehmensfiihrung und -organisation 54,6 46,4 57,2 48,9 16,3 13,0
Unternehmensbezogene Dienstleistungsberufe 54,3 36,7 59,5 39,7 13,8 9,5
Handelsberufe 48,2 35,9 49,5 36,3 10,1 9,7
Bau- und Ausbauberufe 39,2 35,9 3,3 36,5 32,5 4.4 5,8
Land-, Forst- und Gartenbauberufe 38,3 34,5 3,7 44,3 37,8 6,4 0,7 1,4
Reinigungsberufe 38,1 216 [L465 | 386 219 [ 167 3,0 2,6
Lebensmittel- und Gastgewerbeberufe 33,8 24,9 8,8 39,9 30,9 9,0 5,7 5,0
IT- und naturwissenschaftliche Dienstleistungsberufe 32,5 36,4 -3,9 39,4 42,5 -3,1 51 3,7
Medizinische u. nichtmedizinische Gesundheitsberufe 21,0 21,6 -0,6 21,3 21,9 -0,6 9,4 10,6
Sicherheitsberufe 18,3 8,9 9,3 20,2 11,4 8,8 15 11
Soziale und kulturelle Dienstleistungsberufe 14,5 8,2 6,3 13,4 7,1 6,3 7,4 8,0
Anm.: Zur erleichterten Einordnung der Ergebnisse sind Veranderungen von bis zu einschlie3lich plus 6 Prozentpunkten hellblau markiert, Verédnderungen von Uber

6 Prozentpunkten bis zu 13 Prozentpunkten mittelblau und Veréanderungen von tber 13 Prozentpunkten dunkelblau. Die Daten wurden auf eine Nachkomastelle
gerundet. Eventuelle Differenzen sind rundungsbedingt.

Daten Die Daten wurden gerundet und absteigend nach dem Substituierbarkeitspotenzial in den Berufssegmenten (2016) in Hamburg sortiert.
Quelle: BERUFENET (2013, 2016); Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit (Stand 31.12.2016 und 30.06.2015); eigene Berechnungen.
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Tabelle A 3: Substituierbarkeitspotenzial der Berufe nach Anforderungsniveau in Hamburg
und Deutschland, 2016/2015

Substituierbarkeitspotenzial nach Anforderungsniveau

niveau Veranderung Veranderung
2016/2015 in 2016/2015 in
%-Punkten %-Punkten
Helferberufe 52,6 39,3 - 58,2 45,5
Fachkraftberufe 52,5 43,2 9,3 53,8 44,7 9,2
Spezialistenberufe 39,7 31,4 8,3 40,0 32,8 7,2
Expertenberufe 26,0 20,3 5,6 24,4 18,8 55
Anm.: Zur erleichterten Einordnung der Ergebnisse sind Veréanderungen von bis zu einschlief3lich plus 6 Pro-

zentpunkten hellblau markiert, Veranderungen von uber 6 Prozentpunkten bis zu 13 Prozentpunkten
mittelblau und Veréanderungen von tber 13 Prozentpunkten dunkelblau. Die Daten wurden auf eine
Nachkomastelle gerundet. Eventuelle Differenzen sind rundungsbedingt.

Quelle: BERUFENET (2013, 2016); Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit (Stand 31.12.2016 und 30.06.2015);
eigene Berechnungen.

Tabelle A 4; Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte in Berufen mit hohem
Substituierbarkeitspotenzial (iber 70 %) in Hamburg nach Anforderungsniveau,
2016/2015

Substituierbarkeitspotenzial Gber 70 % — Betroffene Beschaftigte

Anforderungs-

) Deutschland Hamburg
niveau

Veranderung Veranderung
2016 2015 2015/2016 2016 2015 2015/2016

Helfer 2.305.600 946.500 1.359.100 42.700 7.700 35.000
Fachkréfte 5.030.400 3.081.600 1.948.800 102.200 56.600 45.600
Spezialisten 585.800 500.700 85.100 21.100 19.100 2.000
Experten 23.100 4.300 18.900 2.100 900 1.200
Gesamt 7.944.900 4.533.100 3.411.800 168.100 84.300 83.800
Fachkréfte 26,9 16,9 9,9 20,2 11,5 8,7
Spezialisten 14,6 13,0 1,6 13,1 12,2 0,8
Experten 0,6 0,1 0,5 1,3 0,6 0,7
Gesamt 25,2 14,9 10,3 17,8 9,3 8,5
Anm.: Die Daten wurden auf 100 bzw. eine Nachkommastelle gerundet. Eventuelle Differenzen sind run-
dungsbedingt.

Quelle: BERUFENET (2013, 2016); Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit (Stand 31.12.2016 und 30.06.2015);
eigene Berechnungen.
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Tabelle A 5: Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte nach Substituierbarkeitspotenzial der
Berufe in Deutschland und Hamburg nach Anforderungsniveau, 2016, Anzahl und
Anteile in Prozent

Betroffene Beschéftigte

Substityierbarkeits- Anforderungs- Anzahl Anteile in %
potenzial niveau
Deutschland Deutschland Hamburg
Helfer 965.000 26.400 20,2 23,4
o | Fachkraft 4.010.700 113.400 21,4 22,4
Niedrige Betroffenheit Spezialist 387.500 000 346 3
0 bis 30 % p 1.387.5 55. 4, 4,1
Experte 2.616.800 104.500 64,8 63,9
Gesamt 8.980.200 299.300 28,4 31,7
Helfer 1.513.000 43.500 31,6 38,7
) | Fachkraft 9.693.900 290.200 51,7 57,4
Mitlere Betroffenheit | oo alist 2.038.700 85.200 50,8 52,8
iiber 30 bis 70 % P 098 ' ’ ’
Experte 1.398.500 56.900 34,6 34,8
Gesamt 14.644.100 475.800 46,4 50,4
Helfer 2.305.600 42.700 48,2 37,9
) Fachkraft 5.030.400 102.200 26,9 20,2
Hohe Betroffenheit | o iaist 585.800 21.100 14,6 13,1
ber 70 bis 100 % | P ' ' ’ ’
Experte 23.100 2.100 0,6 1,3
Gesamt 7.944.900 168.100 25,2 17,8
Anm.: Die Absolut-Werte wurden auf 100 gerundet. Eventuelle Differenzen sind rundungsbedingt.
Quelle: BERUFENET (2016); Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit (Stand 31.12.2016); eigene Berechnun-

gen.
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Tabelle A 6: Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial (Uber 70 %) nach
Wirtschaftsabschnitten in Hamburg, 2016, Anzahl und Anteile in Prozent

Sozialversicherungspflichtig
Beschatftigte (SVB)
Anteil SVB im Wirt-

schaftsabschnitt an
SVB insgesamt

Hamburg

SVB mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial
(tber 70 %)

Wirtschaftsabschnitt (WZ08) Anteil (3) an SVB

(tber 70 %)
insgesamt in %

Insgesamt Insgesamt

Anteil (3) an (1)

Land-/Forstwirtschaft, Fischerei 700 <0,1 <100 6,3 <0,1
Bergbau, Gewinnung Steine/Erde 400 <0,1 100 15,5 <0,1
Verarbeitendes Gewerbe 98.900 10,5 40.200 40,7 23,9
Energieversorgung 6.100 0,7 1.400 22,3 0,8
Wasserversorgung; Entsorgung, Beseitigung v. Umweltverschmutzungen 7.900 0,8 2.100 26,1 1,2
Baugewerbe 31.700 3,4 6.800 21,3 4,0
Handel, Instandhaltung u. Reparatur von KFZ 142.400 151 26.600 18,7 15,8
Verkehr, Lagerei 83.800 8,9 21.600 25,8 12,9
Gastgewerbe 37.800 4,0 1.100 2,8 0,6
Information u. Kommunikation 57.700 6,1 4.800 8,3 2,8
Finanzdienstleistungen und Versicherungsdienstleistungen 46.900 50 12.800 27,2 7,6
Grundsticks- u. Wohnungswesen 14.300 15 1.400 10,0 0,9
Freiberufliche/wissenschaftliche/technische Dienstleistungen 103.100 10,9 18.100 17,5 10,8
Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen 89.100 9,4 19.900 22,4 11,9
Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung 41.500 4,4 2.800 6,7 1,7
Erziehung, Unterricht 33.900 3,6 1.700 5,0 1,0
Gesundheits-/Sozialwesen 110.500 11,7 2.900 2,6 1,7
Kunst, Unterhaltung, Erholung 12.400 1,3 1.100 9,0 0,7
Sonstige Dienstleistungen 22.200 2,4 2.700 12,3 1,6
Wirtschaftszweig insgesamt 943.300 100,0 168.100 17,8 100,0
Anm.: Die Absolut-Werte wurden auf 100 gerundet. Eventuelle Differenzen sind rundungsbedingt.

Quelle: BERUFENET (2016); Statistik der Bundesagentur fur Arbeit (Stand 31.12.2016); eigene Berechnungen.
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