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Kurzbeschreibung: GRUNE KARRIEREN — Berufe und Branchen mit Green-Economy-Relevanz

Im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) und des Bundesumweltministeriums (BMU) gehen
das Bundesinstitut flir Berufsbildung (BIBB), das Institut flir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
(IAB), das Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (I0W) und die Gesellschaft fiir Wirt-
schaftliche Strukturforschung (GWS) der zentralen Frage nach, ob fiir einen Ubergang in eine
Green Economy die ,richtigen“ Arbeitskréfte auf dem deutschen Arbeitsmarkt rekrutiert werden
konnen, und ob diese zudem in ausreichender Zahl verfiigbar sind. Dazu wird der Arbeitsmarkt
in den Blick genommen und der Fokus auf solche Berufe gelegt, die einerseits von Unternehmen
gesucht werden und die andererseits Aufgaben wahrnehmen, die an einer Umsetzung des Uber-
gangs in eine Green Economy mitwirken. Es zeigt sich, dass das Einbeziehen detaillierter Ar-
beitsmarktsituationen und -entwicklungen in die Planung und Durchfithrung umweltpolitischer
Maf¢nahmen wiinschenswert ist, da ...

... spezifische Berufe in spezifischen Branchen gebraucht werden.

... fiir diese Berufe heute und morgen Engpasse auftreten bzw. zu erwarten sind.
... Umsetzungshemmnisse umweltpolitischer Projekte nicht auszuschliefRen sind.
... ,Berufliche Flexibilitat hilft, arbeitspolitische Ansatzpunkte zu konkretisieren.
... rdumliche Disparititen Engpasse mildern oder verscharfen konnen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Fachkrafteengpasse und -mangel auf die Um-
setzung umweltpolitischer Ziele wirken. Das fiir die einzelnen Ausbaupldne und Transformati-
onspfade adaquat qualifizierte Personal wird nur dann ausreichend zur Verfligung stehen, wenn
sowohl die aktuellen Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt, die Prognosen zu Engpassberufen
wie auch Job-Flexibilitiaten berticksichtigt werden. Der Weg in eine Green Economy ist nicht vom
Arbeitsmarktkontext zu losen. Die eingesetzten Methoden reichen von der Textanalyse von liber
einer Million Stellenanzeigen mittels Machine Learning, iber die Auswertung von Befragungen
und anderen Datenbanken bis hin zum Einsatz von Modellrechnungen zur Erstellung von Pro-
jektionen und Szenarien.

Abstract: GREEN CAREERS - Occupations and sectors with green economy relevance

On behalf of the German Environment Agency (UBA) and the Federal Ministry of the Environ-
ment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU), the Federal Institute for Vocational Edu-
cation and Training (BIBB), the Institute for Employment Research (IAB), the Institute for Eco-
logical Economy Research (IOW) and the Institute of Economic Structures Research (GWS) are
investigating the central question of whether the "right" workers can be recruited on the Ger-
man labor market for a transition to a Green Economy, and whether these workers are also
available in sufficient numbers. Therefore, the labor market is examined, and the focus is placed
on occupations that are sought by companies on the one hand and that perform tasks that con-
tribute to the implementation of the transition to a Green Economy on the other. It becomes ap-
parent that the inclusion of detailed labor market situations and developments in the planning
and implementation of environmental policy measures is desirable, since ...

- ...specific professions are needed in specific industries.

- ..shortages are occurring or can be expected for these professions today and tomor-
row.
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- .. obstacles to the implementation of environmental policy projects cannot be ruled
out.

- .."occupational flexibility" helps to concretize labor policy starting points.
- .. spatial disparities can alleviate or aggravate shortages.

In summary, it can be stated that skilled workers shortages affect the implementation of envi-
ronmental policy goals. Adequately qualified staff for the individual expansion plans and trans-
formation paths will only be available in sufficient numbers if the current developments on the
labor market and forecasts of shortages in occupations as well as job flexibilities are considered.
The path to a Green Economy cannot be detached from the labor market context. The methods
used range from text analysis of more than one million job advertisements using machine learn-
ing, to the evaluation of surveys and other databases, to the use of model calculations to create
projections and scenarios.
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Zusammenfassung

Ein Ubergang in eine Green Economy bekommt angesichts des verbleibenden Zeitraums bis
2050 zur Umsetzung des CO»-Ziels einer dekarbonisierten Wirtschaft eine kontinuierlich stei-
gende Brisanz. Daher ist es hilfreich, mogliche Hemmnisse auf dem Weg friihzeitig zu identifizie-
ren, um kurzfristig wirksame umweltpolitische Mafdnahmen konzipieren zu kénnen. Der vorlie-
gende Forschungsbericht befasst sich beziiglich moglicher Hemmnisse mit einem Teilaspekt: Um
einen Transformationsprozess zu einer Green Economy umsetzen zu konnen, braucht es die da-
fiir notwendigen Arbeitskrafte. Daher gilt es, den Blick auf solche Arbeitsplatze zu richten, die
fiir einen Ubergang zu einer Green Economy von besonderer Relevanz sind. Dieser Aufgabe stellt
sich der Forschungsbericht.

Welche Berufe sind fiir einen Transformationsprozess besonders gefordert?

In einem differenzierten Ansatz werden die Arbeitsplatze definiert, die bereits heute an dem
Ubergang nachweislich mitwirken. Um diese Mitwirkung sichtbar zu machen, werden Stellenan-
zeigentexte nach verschlagworteten Inhalten im Kontext einer Green Economy ausgewertet, die
Ergebnisse der Befragungen im Rahmen der Stellenerhebung des Instituts fiir Arbeitsmarkt und
Berufsforschung analysiert und weitere Datenquellen wie Online-Portale fiir Stellenanzeigen o-
der die Daten zu den registrierten EMAS-zertifizierten Unternehmen herangezogen. Diese Infor-
mationen werden weiter verdichtet, sodass eine Matrix jener Berufe und Branchen entsteht, die
bereits heute nachweislich am Ubergang arbeiten. Diese werden als Berufe bzw. Branchen mit
Green-Economy-Relevanz bezeichnet.

Abbildung 1 zeigt das Ergebnis fiir die Berufe. Ein erstes Kriterium fiir eine besondere Green-
Economy-Relevanz ist erfiillt, wenn bei der Auswertung der Stellenanzeigentexte ein Beruf mit
hoher Haufigkeit auftritt. Die fiinf hdufigsten Berufe werden mit zwei Punkten bewertet und die
iibrigen der Top-10-Berufe mit einem Punkt. Als zweites Kriterium ist zudem die relative Hau-
figkeit (,Ergriinung) ausgewertet, da es Berufe gibt, die an sich selten sind, aber unter denen
relativ viele (Anteil) bei der Analyse der Stellenanzeigentexte einen Green-Economy-Bezug auf-
weisen. Auch hier werden die Top 5 mit zwei Punkten und die librige Top 10 mit einem Punkt
bewertet. Schlief3lich bietet die Stellenerhebung ein drittes Kriterium, indem Berufe ausgewahlt
werden, bei denen Arbeitsgeber*innen besonders haufig Umweltanforderungen an die Bewer-
ber*innen stellen. Auch hier werden wieder zwei Punkte bzw. ein Punkt vergeben.

Es zeigt sich, dass unter den Berufen mit besonderer Green-Economy-Relevanz viele Bauberufe
sind, aber auch technische Berufe bzw. Fahrzeugfiihrer*innen. Menschen, die diese Berufe ausii-
ben, tragen dazu bei, die flir die Transformation benétigten Anlagen zu fertigen, Gebdude ener-
getisch zu sanieren oder Leistungen im Verkehr bereitzustellen.

Die Branchenschwerpunkte sind die Land- und Forstwirtschaft, Teile des verarbeitenden Ge-
werbes (u. a. Maschinenbau), das Baugewerbe, Energie- und Wasserversorgung sowie Entsor-
gung und Recycling. Aus dem Dienstleistungsbereich kommen freiberufliche, wissenschaftliche
und technische Dienstleistungen sowie Unternehmensdienstleistungen hinzu.
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Abbildung 1: Berufe mit besonderer Green-Economy-Relevanz
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Welche Entwicklung wird fiir die Rekrutierungssituation fiir Unternehmen erwartet?

Informationen zu den Berufen und Branchen bereiten den Weg, mogliche Hemmnisse eines
Ubergangs zu einer Green Economy zu identifizieren - dies ist nur ein erster, aber notwendiger
Schritt. Das Forschungsprojekt geht dariiber hinaus, indem es die aktuelle Situation auf dem Ar-
beitsmarkt einbezieht und ihre Entwicklung angesichts der heute bekannten Verhaltensweisen
einschatzt. Das Projekt stellt sich demnach die Frage, ob es in einem Business-As-Usual-Szenario
in Zukunft iiberhaupt Engpésse gibt. Sind die dringend benétigten Berufe fiir einen Ubergang in
eine Green Economy bereits heute oder auch morgen knapp? Dazu wird auf die Projektionen des
QuBe-Projektes (www.qube-projekt.de) zuriickgegriffen, die u. a. auch fiir das Fachkraftemoni-
toring des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales (BMAS) eingesetzt werden und vom
Institut fiir Arbeitsmarkt und Berufsforschung (IAB), dem Bundesinstitut fiir Berufsbildung
(BIBB) und der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) getragen werden.

Es zeigt sich, dass sich die Rekrutierungssituation aus Sicht der Unternehmen langfristig iiber-
wiegend durchgehend verschlechtert. Diese Aussage ist umso gravierender, als die Projektion
des QuBe-Projektes, die fiir diese Auswertungen herangezogen wurde, eben nicht zusatzliche,
heute noch nicht geplante Mafnahmen oder veranderte Verhaltensweise im Sinne einer Green
Economy einbezieht, sondern sich auf in der Vergangenheit messbare Verhaltensweisen oder
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Trendentwicklungen bezieht. D. h., wenn ein Transformationsprozess einer Green Economy sich
durch politische Mafnahmen beschleunigt, z. B. durch Investitionsprogramme oder Anreizsys-
teme hin zu einem nachhaltigeren Umgang mit fossilen Brennstoffen und anderen Ressourcen,
dann werden die Rekrutierungsmoglichkeiten der Unternehmen (noch) schlechter werden.

Zu bedenken ist auch die berufliche Flexibilitit, welche Chancen, aber auch Risiken bergen kann.
Fiir die Arbeitskrifte besteht nicht nur die Mdglichkeit, im erlernten Beruf zu arbeiten, sondern
auch, in andere Berufssparten zu wechseln. Solange der gesamte Arbeitsmarkt durch Engpasse
gekennzeichnet ist, kann davon ausgegangen werden, dass die Arbeitnehmer*innen die sich
ihnen bietenden Moglichkeiten bei der Wahl des ausgeiibten Berufs (Einkommen, Arbeitsbedin-
gungen) auch wahrnehmen werden.

Wie verdndert eine dynamischere Transformation die Rekrutierungssituation?

Die Analyse zukiinftiger Entwicklungen in einem Business-As-Usual-Szenario reicht dennoch
nicht, um handlungsleitend zu sein: Eine Transformation in eine Green Economy ist kein Busi-
ness-As Usual-Szenario! Vielmehr ist davon auszugehen, dass die Anstrengungen - z. B. zur ener-
getischen Gebiudesanierung oder zu alternativen Mobilitidtsverhalten - im Ubergang intensi-
viert werden (miissen). Um aber mogliche Folgen eines in der Zukunft voranschreitenden Uber-
gangs bereits heute quasi vorwegnehmend sichtbar zu machen, bedarf es des Denkens in Alter-
nativen, die in Form von Szenarien abgebildet werden. Solche sind Ausgangspunkt fiir modellge-
stiitzte Szenariorechnungen, die anders als eine Business-As-Usual-Betrachtung auch Mafdnah-
men einbeziehen konnen, die aus heutiger Sicht noch nicht aktiviert, aber grundsatzlich umsetz-
bar sind. Die Arbeiten zu den Szenarien eines Ubergangs im Hinblick auf den Arbeitsmarkt ange-
sichts von berufsspezifischen Knappheiten befinden sich noch in einem Anfangsstadium. Im
Zuge des Forschungsprojektes konnten zwei Szenarien betrachtet werden: (1) Folgen einer be-
schleunigten energetischen Gebdudesanierung und (2) Folgen eines sich verandernden Mobili-
tatsverhaltens privater Haushalte. Zudem wurde ein bereits bestehendes drittes Szenario des
QuBe-Projektes (Wolter et al. 2019) zur Digitalisierung weiter ausgewertet.

Die Bundesagentur fiir Arbeit (BA) veroffentlicht regelméafiig Engpassanalysen, die aufzeigen, in
welchen Berufen derzeit Besetzungsschwierigkeiten vorkommen. Um die beiden Szenarien
»Energetische Sanierung” und ,Nachhaltigeres Mobilitatsverhalten“ zusammenfassend darzu-
stellen, werden hier nur Berufe ausgewahlt, die laut der Engpassanalyse der BA bereits heute
knapp sind. Ferner werden fiir die beiden Szenarien die jeweils grofiten Ausschlage im Vergleich
zur QuBe-Basisprojektion gewahlt. Wahrend das Szenario , Energetische Sanierung“ eine sofor-
tige Steigerung auf eine Sanierungsquote von 2 % vorsieht (Steigerung der Bauinvestitionen um
27,8 Mrd. Euro pro Jahr), geht das ,nachhaltigere Mobilititsszenario“ von einer kontinuierlichen
Veranderung der Verhaltensweisen aus, bei dem die privaten Haushalte bis 2035 10 % ihrer
Ausgaben fiir Fahrzeuge und Treibstoffe zugunsten des OPNV umverteilen.

Im Ergebnis (Abbildung 2) zeigt sich bei der ,Energetischen Sanierung” ein Mehrbedarf von
100 000 Arbeitskraften und bei einem ,nachhaltigeren Mobilitatsverhalten“ von ca. 15 000 Per-
sonen. Beide Bedarfssteigerungen sind aus heutiger Sicht nicht umsetzbar und werden auch in
Zukunft auf erhebliche Rekrutierungsprobleme stofien. Eine Konsequenz davon kann sein, dass
Projekte einer Transformation in eine Green Economy zumindest nur verzogert umgesetzt wer-
den.

Es zeigt sich aber zudem, dass die Mafdnahmen nicht losgeldst voneinander betrachtet werden
diirfen. Auch wenn dieser Zusammenhang wegen der gewahlten Szenarien nur schwach er-
scheint, so ist doch sichtbar, dass die Nachfrage nach Fahrzeugfiihrer*innen in beiden Szenarien
zunimmt - also die zusdtzlichen Bedarfe der einen Mafdnahme die bestehenden Knappheiten fiir
die andere Mafdnahme verscharfen.
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Abbildung 2: Starkste Veranderung des Arbeitskraftebedarfs in den Szenarien ,,Energetische Sanie-
rung” und ,,Nachhaltigeres Mobilitdtsverhalten”
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Berufe mit Green-Economy-Relevanz und Engpassen

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung GWS

Es bleibt festzuhalten, dass die diskutierten Ergebnisse der Szenarien fiir sich stehen, einen Pfad
hin zu einer Green Economy aber noch nicht ausreichend beschreiben. Beim Ubergang werden
viele weitere Einzelmafdnahmen gleichzeitig implementiert werden (miissen). Die daraus entste-
hende Verschrankung der Mafdnahmen untereinander kann dann dazu fiihren, dass sich Anfor-
derungen an Berufsgruppen verstarken oder auch aufheben. Es bleibt also die Aufgabe, genau
diese Gesamtschau zu betreiben. Eine solcher ganzheitlicher Blick kann dann auch ergeben, dass
die Mafdnahmen zeitlich aufeinander abgestimmt werden sollten - auch wenn dies der Dring-
lichkeit entgegensteht. Im obigen Falle (Sanierung + Mobilitatsverhalten) konnen die heute akut
bendtigten Fahrzeugfiihrer*innen im Zuge der Sanierung langfristig auf Beschaftigungsverhalt-
nisse im OPNV umgeschult werden.

Die Engpésse auf dem Arbeitsmarkt konnen umweltpolitische Maffnahmen oder auch private
Projekte, die auf eine Beschleunigung des Transformationsprozesses zu einer Green Economy
ausgerichtet sind, verschieben oder schlimmstenfalls unméglich machen.

SchlieRlich bleibt zu sagen: Da fiir den Ubergang zu einer Green Economy Fachkrifte fehlen,
konnen durch Arbeitsmarktpolitik angestofiene Umschulungen, Weiterbildungen und Rekrutie-
rungen aus anderen Bereichen Abhilfe schaffen. Arbeitsmarktpolitik ist auf die Menschen gerich-
tet - d. h., es konnen keine Weiterbildungs- oder Umschulungsmafnahmen oder Berufsinhalte
eingesetzt werden, wenn die umweltpolitischen Maftnahmen zum Ubergang in eine Green Eco-
nomy nicht mit einer hohen Verlasslichkeit kommen werden. Denn sonst werden die arbeits-
marktpolitischen Mafdnahmen ins Leere laufen.

Diese Ergebnisse sind schliefilich ein Pladoyer fiir die hohe Verbindlichkeit in Zeit und Umfang
der politischen Mafdnahmen, sodass Arbeitsmarktpolitik Umweltpolitik auch passend begleiten
kann. So konnen dann auch ,,Griine Karrieren” gelingen.
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Summary

A transition to a green economy is becoming increasingly urgent in view of the time remaining
until 2050 to implement the CO2 target of a decarbonized economy. It is therefore helpful to
identify potential obstacles at an early stage in order to design effective environmental policy
measures in the short term. The present research report deals with a partial aspect of possible
obstacles: To be able to implement a transformation process to a green economy, the necessary
workforce is needed. It is therefore important to focus on those jobs that are of particular rele-
vance for a transition to a Green Economy. This is the main task addressed in this research re-
port.

Which occupations are particularly required for a transformation process?

In a differentiated approach, the jobs that are already demonstrably involved in the transition
are defined. In order to make this participation visible, job advertisement texts are evaluated ac-
cording to keyworded content in the context of a Green Economy. Also, the results of surveys
conducted as part of the Institute for Employment Research's job survey are analysed, and other
data sources such as online portals for job advertisements or the data on registered EMAS-certi-
fied companies are consulted. This information is further condensed to create a matrix of occu-
pations and industries that are already demonstrably working on transition. These are referred
to as occupations or industries with green economy relevance.

The result for the occupations is shown in Figure 1. A first criterion for a particular green econ-
omy relevance is fulfilled if an occupation appears with high frequency in the evaluation of the
job advertisement texts. The five most frequent occupations are evaluated with two points, the
remaining top 10 occupations with one point. In addition, the relative frequency ("Greening") is
evaluated as a second criterion, since there are occupations that are quite rare, but among which
relatively many (proportion) are counted in the analysis of the job advertisement texts as those
with references to a Green Economy. Again, the top 5 are scored with two points and the remain-
ing top 10 with one point. Finally, a third criterion is obtained from the job survey. Occupations
are selected where employers are particularly likely to place environmental requirements on ap-
plicants. Again, 2 respectively 1 points are given.

It is evident that the occupations with particular relevance to the Green Economy include many
construction occupations, but also technical occupations and vehicle drivers. People in these oc-
cupations help to manufacture the equipment needed for the transformation, to renovate build-
ings to make them more energy-efficient, or to provide transport services.

The main sectors are agriculture and forestry, parts of the manufacturing industry (including
mechanical engineering), construction, energy and water supply, and waste disposal and recy-
cling. The service sector also includes professional, scientific, and technical services as well as
business services.
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Figure 1: Occupations with particular Green Economy relevance
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What is the expected development of the recruitment situation for companies?

The information on occupations and industries is only a first, but necessary step on the way to
identifying possible obstacles to a transition to a Green Economy. The research project goes be-
yond that. It also poses the question: what is the current situation on the labour market and how
will this situation develop in light of the behaviours known today. The research project thus asks
whether there will be any bottlenecks at all in a business-as-usual scenario in the future. In other
words, are the urgently needed occupations for a transition to a Green Economy already in short
supply today, or will they be tomorrow? To answer this question, the team reverts to the projec-
tions of the QuBe project (www.qube-projekt.de), which are i. a. also used for the skilled labour
monitoring of the Federal Ministry of Labour and Social Affairs (BMAS) and are supported by the
Institute for Employment Research (IAB), the Federal Institute for Vocational Education and
Training (BIBB) and the Institute of Economic Structures Research (GWS).

It becomes apparent that, from the companies' point of view, the recruitment situation will pre-
dominantly deteriorate in the long term. This statement is even more serious because the pro-
jection of the QuBe project, which was used for these evaluations, does not include additional
measures or changed behaviour in the sense of a Green Economy that are not yet planned today,
but refers to behaviour or trend developments that were measurable in the past. This means
that if a transformation process of a Green Economy accelerates because of political measures,
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e.g., investment programs or incentive systems for a more sustainable use of fossil fuels and
other resources, then the recruitment opportunities of companies will become (even) worse.

Another factor to consider is occupational flexibility, which can present opportunities as well as
risks. Workers not only can work in their learned profession, but also have the opportunity to
switch to other professions. As long as the entire labour market is characterized by bottlenecks,
it can be assumed that employees will take advantage of the opportunities available to them in
their choice of profession (income, working conditions).

How does a more dynamic transformation change the recruitment situation?

The analysis of future developments in a business-as-usual scenario is nevertheless not suffi-
cient to guide action: A transformation to a Green Economy is not a business-as-usual scenario!
Rather, it is to be assumed that in the transition, efforts will (have to) be intensified, e. g. for en-
ergy-efficient building refurbishment or for alternative mobility behaviour. However, in order to
make the possible consequences of a transition that will progress in the future visible today, it is
necessary to think in terms of alternatives, which are depicted in the form of scenarios. Such sce-
narios are the starting point for model-based scenario calculations, which, unlike a business-as-
usual approach, can also include measures that are not yet activated from today's perspective,
but which can be implemented in principle. Work on transition scenarios with regard to the la-
bour market in the face of occupation-specific shortages is still at an early stage. Within the
scope of this research project, two scenarios are considered: (1) consequences of an accelerated
energy-efficient building refurbishment and (2) consequences of a changing mobility behaviour
of private households. In addition, an existing third scenario of the QuBe project (Wolter et al.
2019) on digitalization was further evaluated.

The German Federal Employment Agency (BA) regularly publishes bottleneck analyses showing
which occupations are currently experiencing difficulties in staffing processes. In order to sum-
marize the two scenarios "Energy-efficient refurbishment " and "More sustainable mobility be-
haviour”, only those occupations are selected here that are already in short supply according to
the BA's bottleneck analysis. Furthermore, the largest deflections are selected for each of the
two scenarios compared to the QuBe baseline projection. While the "Energy-efficient refurbish-
ment" scenario envisages an immediate increase to a refurbishment rate of two percent (in-
crease in construction investment of 27.8 billion euros per year), the "more sustainable mobility
scenario” assumes a continuous change in behaviour, with private households reallocating ten
percent of their spending on vehicles and fuel in favour of public transport by 2035.

The result (Figure 2) shows an additional demand of 100,000 workers for "Energy-efficient re-
furbishment" and of approx. 15,000 persons for "More sustainable mobility behaviour”. From
today's perspective, both of these increases in demand are not feasible and will also encounter
considerable recruitment problems in the future. One consequence of this may be that projects
for a transformation to a Green Economy will at least be implemented only with a delay.

However, it also becomes clear that the measures should not be viewed in isolation from one an-
other. Even if this correlation only appears weak due to the selected scenarios, it is nevertheless
visible that the demand for drivers increases in both scenarios, thus the additional requirements
of one measure exacerbate the existing shortages for the other measure.
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Figure 2: Strongest change in labour demand in the "Energy-efficient refurbishment" and "More
sustainable mobility behaviour" scenarios
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Occupations with green economy relevance and shortages

Source: GWS's own calculation and presentation

It remains to be said that the results of the scenarios discussed stand on their own, but do not
yet adequately describe a path toward a Green Economy. During the transition, many other indi-
vidual measures will (have to) be implemented simultaneously. The resulting interweaving of
measures can then lead to requirements for occupational groups being strengthened or even
cancelled out. Therefore, it remains the task to conduct exactly this overall view. Such an inte-
grated view can then also show that the measures should be coordinated with each other in
terms of time - even if this is contrary to the urgency. In the above case (refurbishment + mobil-
ity behaviour), the drivers who are acutely needed today for refurbishment can be retrained for
employment in public transport in the long term.

The shortages on the labour market can postpone environmental policy measures and also pri-
vate projects aimed at accelerating the transformation process to a Green Economy, or, in the
worst case, make them impossible.

Finally, it remains to be said: Since there is a lack of skilled workers for the transition to a Green
Economy, retraining, advanced training, and recruitment from other sectors initiated by labour
market policy can provide a remedy. Labour market policy is directed at people, which means
that no further training or retraining measures or occupational content can be used if the envi-
ronmental policy measures for the transition to a Green Economy are not also implemented with
a high degree of reliability. Otherwise, labour market policy measures will miss the mark.

Finally, these results are a plea for high commitment in time and scope of policy measures, so
that labour market policy can also suitably accompany environmental policy. In this way, "green
careers"” can also succeed.
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1 Branchen und Berufe mit besonderer Green-Economy-
Relevanz

Die Zielsetzung dieses Berichtes ist die Identifizierung von Hemmnissen eines Ubergangs zu ei-
ner Green Economy vonseiten des Arbeitsmarktes. Zum einen geht der Bericht der Frage nach,
ob fiir einen Ubergang in eine Green Economy bestimmte Berufe in besonderer Weise benotigt
werden und ob diese Berufe knapp sind. Fehlen aktuell Personen mit den gesuchten Berufen auf
dem Arbeitsmarkt, kdnnen Projekte teurer werden, es kann zu Verzogerungen kommen oder
eine Durchfiihrung muss aufgeschoben werden - es entstehen Hemmnisse.

Zum anderen stellt sich die Frage, ob es zukiinftige Entwicklungen oder denkbare Szenarien
(u. a. energetische Gebaudesanierung) gibt, die identifizierte Engpdsse abbauen oder verschar-
fen.

Um diese Fragestellungen zu analysieren, wurden in einem ersten Schritt Berufe und Branchen -
auch in Kombination - identifiziert, die in besonderer Weise an einem Ubergang zu einer Green
Economy mitwirken. Sie werden als Berufe/Branchen mit Green-Economy-Relevanz bezeichnet.

Zur Uberpriifung von Fachkrifteengpissen in den so identifizierten Berufen wurden Szenarien
entworfen, die eine konsistente und mogliche zukinftige Entwicklung auf einem Weg zu einer
Green Economy beschreiben.

Die Arbeiten wurden im Rahmen des Projektes ,Griine Karrieren - Analyse ,griiner” Qualifikati-
onen und Berufe” von Expert*innen des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB), des Instituts
fiir Arbeitsmarkt und Berufsforschung (IAB), des Instituts fiir Okologische Wirtschaftsforschung
(I0W) sowie der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) fiir das Umweltbun-
desamt (UBA) und das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU) durchgefiihrt. Sie bauen auf den Datensammlungen, Datenanalysen und Ergebnissen des
Vorgangerprojektes , Qualifikationsstrukturen und Qualifikationsbedarfe im Umweltschutz”
(Bauer etal. 2017, Helmrich et al. 2014, Bauer et al. 2021b) auf und sind durch einen breiten
Einsatz verfiigbarer Datenbestdnde der Institutionen BIBB und IAB gepragt. Dazu zdhlen sowohl
Prozessdaten (Beschaftigungsstatistik, Stellenanzeigentexte), aber auch Daten umfassender und
standardisierter Befragungen (IAB-Stellenerhebung, BIBB/BauA-Erwerbstitigenbefragung).
Dartber hinaus werden zur Ermittlung zukiinftiger Entwicklungen von Berufen und Branchen
die Vorarbeiten des QuBe-Projektes (www.qube-projekt.de) genutzt, welche auf einem fiir
Deutschland einmaligen Datensatz fiir Berufs-Branchen-Informationen aufbauen. Der Datensatz,
welcher Teil des QuBe-Projektes ist, integriert nicht nur die Ergebnisse des Mikrozensus des Sta-
tistischen Bundesamtes und der Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit, sondern
ist auch konsistent zu den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen des Statistischen Bundes-
amtes.

Das fiir die Abschatzung alternativer Entwicklungspfade (Szenarien) zum Einsatz kommende
okonometrische Modell INFORGE, welches mit den QuBe-Daten und Modellierungen zu QIN-
FORGE (Maier et al. 2018b) substanziell erweitert wurde, gehort zur Gruppe der INFORUM-Mo-
delle (Almon 1991). Diese erfassen die interindustriellen Vorleistungsbeziehungen, die Einkom-
mensentstehung und Verwendung der privaten Haushalte und des Staates sowie die Investiti-
onsdynamik. Eine detaillierte Beschreibung der Aufienhandelsbeziehungen auf Basis bilateraler
Handelsstrome gehort ebenfalls dazu.

Mit den vorliegen Datenbestidnden und den Arbeiten des QuBe-Projektes ist es moglich, Berufs-
Branchen-Kombinationen, bei denen der Ubergang zu einer Green Economy bereits begonnen
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hat, zu identifizieren und die Entwicklung dieser Kombinationen nicht nur historisch nachzu-
vollziehen, sondern auch zu projizieren.

Der Bericht ist wie folgt gegliedert: Zunachst werden die verwendeten Methoden und die Ergeb-
nisse der Auswertungen des historischen Datenmaterials dargestellt (Kapitel 2). Auch die Aus-
wahl der Branchen und Berufe mit Green-Economy-Relevanz wird beschrieben sowie Ergeb-
nisse der BIBB-BAuA-Erwerbstatigenbefragung (ETB) fiir Berufe mit Green-Economy-Relevanz.

Kapitel 3 beschreibt die QuBe-Basisprojektion.

Daran anschliefdend enthilt Kapitel 4 die Szenariobeschreibungen und die daraus resultieren-
den, von der QuBe-Basisprojektion abweichenden Modellergebnisse.

Kapitel 5 stellt schliefdlich iibergeordnete Schlussfolgerungen dar.
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2 Empirische Analyse: Welche Branchen und Berufe sind
besonders relevant fiir den Wandel?

In Kapitel 2 werden die Berufe und Branchen gesucht, die beim Ubergang zu einer Green Eco-
nomy in besonderer Weise ben6tigt werden. Dabei wird unterstellt, dass eine ,besondere” Mit-
wirkung darin gegriindet ist, dass fiir die Arbeitsplétze bereits im empirischen Datenmaterial
ein Beitrag nachgewiesen werden kann.

Dazu werden in Kapitel 2 zunachst die Analyse der Stellenerhebung des IAB, der Stellenanzei-
gentexte der BA, der Daten der Plattform www.greenjobs.de sowie die Analyse der EMAS-Unter-
nehmensdaten dargestellt. Auf Basis der Ergebnisse dieser Analysen wird die Auswahl der Bran-
chen und Berufe mit Green-Economy-Relevanz vorgenommen. Es folgt die Auswertung der Er-
werbstatigenbefragung (ETB) fiir Berufe mit Green-Economy-Relevanz

Die Analysen sind darauf ausgerichtet, Berufe und Branchen sowie Kombinationen beider mit
einer Green-Economy-Relevanz zu identifizieren. Der Suche nach Berufen in Branchen liegt die
Vorstellung zugrunde, dass Branchen nicht nur Vorleistungs- und Investitionsgiiter sowie Arbeit
in unterschiedlichem Maf3e zur Herstellung von Giitern oder zu Erbringung von Dienstleistun-
gen einsetzen, sondern dass der Arbeitseinsatz nicht nur in Menge, sondern auch in seiner
Struktur branchenspezifisch ist. Der branchenspezifische Arbeitseinsatz zeigt sich in der Berufs-
struktur der Branchen.

2.1 |AB-Stellenerhebung

Die IAB-Stellenerhebung ist eine jahrliche Befragung zur Stellenbesetzung bei bundesdeutschen
Betrieben mit mindestens einem sozialversicherungspflichtig Beschaftigten. Jeweils im Herbst
eines Jahres werden mittels eines achtseitigen Fragebogens ca. 75 000 Betriebe angeschrieben?.
In der Regel antworten tiber 20 % der Betriebe2. Schwerpunkte der Befragung sind Fragen zur
Beschéftigtenstruktur, zu offenen Stellen, Einstellungen von Mitarbeitern innerhalb des letzten
Jahres sowie eine ausgiebige Befragung zum letzten Fall der Einstellung. Hier werden Suchpro-
zesse, Suchdauern und Angaben zum Einstellungsverfahren als auch Angaben zur eingestellten
Person detailliert abgefragt.

Im Rahmen der schriftlichen Befragung wurden im Fragebogen 2016 zwei Fragen mit einem
Umweltbezug aufgenommen. Im ersten Teil des Fragebogens wurde nach der Anzahl der Be-
schiftigten im Betrieb gefragt, die in ihren Aufgaben oder Tatigkeiten einen Umweltbezug ha-
ben. Die Frage lautet:

Wie viele Beschdiftigte in Ihrem Betrieb ...
» haben die Aufgabe, fiir eine effiziente Verwendung von Energie und Material zu sorgen?
» sind mit der Herstellung von Umweltschutzgiitern betraut?

» sind mit der Erbringung von Umweltschutzdienstleistungen betraut?

1 Betriebe sind hierbei als organisatorische Einheiten im Sinne der Sozialversicherung zu verstehen. Die Betriebsnummernvergabe
der Bundesagentur fiir Arbeit orientiert sich im Wesentlichen an den Schwerpunkten der wirtschaftlichen Tatigkeit eines Betriebs
und den vorrangig in diesen Bereichen tatigen Beschéftigten. Raumlich bzw. regional getrennte Einheiten eines Unternehmens be-
kommen je eine eigene Betriebsnummer. Daher kann ein Unternehmen aus mehreren Betrieben im oben genannten Sinne bestehen.
Zurzeit gibt es etwa 2,1 Mio. Betriebe in Deutschland.

2 Die Ergebnisse der Stichprobe werden nach einer Non-Response-Korrektur, einem modellbasierten Hochrechnungsverfahren so-
wie einer Kalibrierung an die Eckdaten der BA-Statistik auf die Gesamtheit der Betriebe mit mindestens einem sozialversicherungs-
pflichtig Beschiftigten hochgerechnet (vgl.: Revision der IAB-Stellenerhebung 2016).
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Die zweite Frage wurde im zentralen Element der IAB-Stellenerhebung gestellt - der Feinana-
lyse des letzten Falls der Neueinstellungen. Hier werden Detailinformationen zur zuletzt einge-
stellten Person bzw. der zuletzt besetzten Stellen von den Betrieben eingeholt. In dem Fragebo-
genteil zu den Merkmalen der zuletzt besetzten Stellen wird u. a. folgende Frage gestellt: ,Erfor-
derte die Stelle spezielle Kenntnisse und Fertigkeiten, die liber die iiblichen Anforderungen im
genannten Beruf hinausgehen? In der aktuellen Erhebung wurde die Frage nach den iiber die
iiblichen Kenntnisse zum Beruf hinausgehenden Kenntnisse und Fertigkeiten um die Frage zum
Lsumweltbewussten Umgang mit Giitern und Dienstleistungen” als Teil einer Frage mit acht Items
erganzt (vgl. Anhang A.2). Diese Frage richtet sich somit brancheniibergreifend an alle Betriebe,
die eine Neueinstellung zwischen dem September 2015 und September 2016 vorgenommen ha-
ben.

Das Antwortverhalten bei der ersten Frage zeigt zwei Besonderheiten:

» Zum einen wurde deutlich, dass eine Unterscheidung bei der Auswertung der Befragung zwi-
schen der Herstellung von Umweltschutzgiitern und der Bereitstellung von Umweltschutz-
dienstleistungen nicht sinnvoll ist. So gaben bspw. viele Dienstleistungsunternehmen an,
dass deren Beschaftigte zum iiberwiegenden Teil mit der Herstellung von Umweltschutzgii-
tern betraut sind, was per Definition nicht méglich ist.

» Des Weiteren zeigte sich, dass ein Grofdteil der Betriebe angab, dass 75 bis 100 % der Be-
schaftigten mit Umwelteffizienz, Herstellung von Umweltschutzgiitern und/oder Bereitstel-
lung von Umweltschutzdienstleistungen betraut sind.

Daher ist es sinnvoll, die beiden Antwortkategorien ,Herstellung von Umweltschutzgiitern“ und
,Bereitstellung von Umweltschutzdienstleistungen® fiir die weitere Branchenanalyse zusam-
menzufassen. Auch sollte eine Differenzierung hinsichtlich der Angaben der Betriebe zum Pro-
zentsatz der Beschéftigten gemacht werden.

Die jetzige Vorgehensweise der Branchen- und Berufsanalyse konzentriert sich darauf, Unschar
fen der Itemabfragen auszugleichen, gleichzeitig aber auch Verteilungsaspekte z. B. der ,Betrof-
fenheit’ bzw. der ,Relevanz’ von umweltbezogen Tatigkeiten bzw. Aufgaben mit in die Analyse
aufzunehmen. Dies hat zur Folge, dass nicht die Verteilungen der Beschaftigten oder Betriebe
nach Wirtschaftszweigen oder Berufsgruppen die Haufigkeit von umweltbezogenem Wirtschaf-
ten bestimmt. Vielmehr wird ein neu entwickelter Summenscore iiber die Branchen- bzw. Be-
rufsgruppen gebildet, in dem Beschaftigtenanteile und Strukturelemente der Betriebe zusam-
menflief3en.

Nachfolgend wird das Vorgehen bei der Branchen- und der Berufsanalyse beschrieben.
Vorgehensweise bei der Branchenanalyse

In der IAB-Stellenerhebung werden 24 Branchen unterschieden:

Tabelle 1: Branchen in der IAB-Stellenerhebung

Branchen

¢ Land- und Forstwirtschaft ¢ Gastgewerbe

® Bergbau, Steine und Erden ¢ Information und Kommunikation

¢ Ernahrung, Textil, Bekleidung, Mébel u. a. * Finanzdienste, Versicherungen

¢ Holz, Papier, Druck ¢ Grundstlicks - und Wohnungswesen
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Branchen

e Chemie, Kunststoff, Glas, Baustoffe ¢ Freiberufliche, wissenschaftliche und technische
Dienste

¢ Metalle, Metallerzeugung * Sonstige wirtschaftliche Dienste ohne Arbeitneh-
meruberlassung

® Maschinen, Elektrotechnik, Fahrzeuge ¢ Arbeitnehmeriberlassung

e Energieversorgung e Offentliche Verwaltung

¢ \Wasserversorgung, Abfallentsorgung ¢ Erziehung und Unterricht

* Baugewerbe ¢ Gesundheits- und Sozialwesen

e Handel, Reparatur ¢ Kunst, Unterhaltung, Erholung

¢ Verkehr, Lagerei ¢ Sonstige Dienstleistungen

Quelle: IAB-Stellenerhebung

Fiir die beiden Kategorien , Effiziente Verwendung von Energie und Material“ sowie ,Herstellung
bzw. Bereitstellung von Umweltschutzgiitern bzw. -dienstleistungen“ wurden fiir jede Branche
Auswertungen hinsichtlich des Anteils der Beschaftigten vorgenommen.

Am Beispiel der Branche ,Land- und Forstwirtschaft wird das Vorgehen verdeutlicht. Zunédchst
wurden die Betriebe einer Branche in Quartile aufgeteilt, wodurch abzulesen ist, wie viele Be-
schiftigte von der einzelnen Abfrage, also z. B. nach dem effizienten Umgang mit Energie und
Material betroffen sind. Da in unserem Fall die Antwort ,kein Beschaftigter/Beschiftigte ist mit
effizienter Verwendung von Energie und Material betraut” auch eine wichtige Information ist,
wurden die Betriebe gebeten, ihre Einschitzung in die folgenden Kategorien einzuordnen:

e kein Beschéftigter

e > 0und < 25 % der Beschiftigten

e > 25und < 50 % der Beschiftigten
e > 50und <75 % der Beschiftigten
e >75und < 100 % der Beschaftigten

Ebenso wurde mit den Fragen zum Herstellen bzw. Bereitstellen von Umweltschutzgiitern- oder
Umweltschutzdienstleistungen verfahren. Wobei diese Items zusammengefasst wurden, also je-
weils das eine und/oder das andere abbilden kdnnen, Doppelzdhlungen aber ausgeschlossen
sind.

Fiir die fiinf Untergruppen wurden auf Basis der Antworten fiir die beiden Kategorien (Effizienz
und Herstellung) jeweils zwei Ranglisten fiir jede Branche gebildet. Es ergeben sich somit fiir
jede der 24 Branchen 10 Ranglisten.

Die hieraus entstehenden Rangordnungen enthalten damit qualitative Elemente des 6kologi-
schen Wirtschaftens in einer Branche, die mit in die Berechnung des Summenscores eingehen.
Dieser Summenscore wurde eingefiihrt, um einer Uberbewertung der Betriebe mit den hochsten
Beschéftigtenanteilen zu entgehen, aber auch eine Unterbewertung der Betriebe mit niedrigen
Beschaftigtenanteilen von unter 25 % an den Gesamtbeschaftigten entgegenzuwirken. Eine ein-
seitige Verschiebung in der Verteilung wird somit vermieden. Den ersten sieben Wirtschafts-
zweigen mit Werten in der Gruppe mit keinem bzw. mit >0 % bis <25 % der Beschaftigten bei
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den uns interessierenden Umweltaufgaben wird bei der Rangfolge der Beschiftigtenanteile von
niedrig zu hoch ein Score-Wert von 7-1 zugewiesen. Alle iibrigen Betriebe erhalten den Score-
Wert 0. Beispiel: In der Land- und Forstwirtschaft sagen ca. 14 % der Betriebe, dass keine Be-
schiftigten im Bereich der Energieeffizienz titig sind. Damit ist dieser Wirtschaftszweig auf dem
elften Rang der Wirtschaftszweige ohne Beschiftigte mit Aufgaben in der Energieeffizienz. Im
Wirtschaftsbereich Holz, Papier, Druck sind hingegen nur 6 % der Beschéftigten nicht mit den
entsprechenden Tatigkeiten betraut. Dies ist von allen 24 Wirtschaftszweigen der niedrigste
Wert und bekommt damit einen Score-Wert von 7. Der Wirtschaftsbereich ,Metalle, Metaller-
zeugung"“ hat einen Wert von ca. 9,4 %, liegt damit unter den Wirtschaftszeigen an 7. Stelle und
bekommt damit beziiglich der Energieeffizienz einen Score-Wert von 1.

Bei den librigen Gruppen von Betrieben mit iiber 25 % an Beschéftigten wird der Score pro Item
in umgekehrter Richtung gebildet. Hier wird der hochste Wert eines Wirtschaftszweiges mit ei-
nem Score-Wert von 7 bewertet und die nachfolgenden sechs Wirtschaftszweige mit absteigen-
den Werten. Alle nachfolgen Wirtschaftszweige erhalten wieder einen Wert von 0.

Ergebnisse der Branchenanalyse

Die folgenden Abbildungen zeigen die Einzelergebnisse der Fragen, die in die Branchenbewer-
tungen eingehen. Die Ausprdagungen zeigen die Punktewerte des Scores der Wirtschaftszweige.
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Abbildung 3: Auswertung der Stellenerhebungen fiir die Kategorie ,Effiziente Verwendung von
Energie und Material“ nach Branchenindex
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Quelle: IAB-Stellenerhebung 2016, eigene Auswertungen IAB
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Abbildung 4: Auswertung der Stellenerhebungen fiir die Kategorie ,Herstellung bzw. Bereitstellung
von Umweltschutzgiitern bzw. -dienstleistungen”
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Quelle: IAB-Stellenerhebung 2016, eigene Auswertungen IAB

Werden alle Indexwerte aus den beiden Fragen zur Energieeffizienz und zur Herstellung und Be-
reitstellung von Umweltschutzgiitern und Dienstleistungen aufsummiert, ergibt sich der Bran-
chen-Gesamtindex. Dieser kann maximal 140 Punkte betragen (fiir jede Kategorie 7 Punkte). Bei
der Bildung der Rangfolgen spielt die Grofse der Betriebe bislang keine Rolle.
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Abbildung 5: Auswertung der Stellenerhebungen fiir die Kategorie ,Effiziente Verwendung von
Energie und Material“ sowie fiir die Kategorie ,Herstellung bzw. Bereitstellung von
Umweltschutzgiitern bzw. -dienstleistungen” zusammen
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Quelle: IAB-Stellenerhebung 2016, eigene Auswertungen IAB

Es zeigt sich, dass vor allem in den Branchen ,Wasserversorgung, Abfallentsorgung, Energiever-
sorgung, Land- und Forstwirtschaft” sowie , Grundstiicks- und Wohnungswesen“ Energieeffizi-
enz bzw. der Umweltgedanke eine grofe Rolle spielen.

Ergebnisse nach GréfSenklassen

Die IAB-Stellenerhebung kann auch nach den Betriebsgrofien ausgewertet werden. Tabelle 2
zeigt die Verteilung der Beschaftigten nach vier BeschaftigtengrofRenklassen mit den Mittelwer-
ten und dem Median je Grof3enklasse sowie den entsprechenden Mafdzahlen fiir die untersuch-
ten Indikatoren. Dabei gibt der Median die GréofRenordnung an, mit der die Beschaftigten unter-
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halb und oberhalb des Wertes in zwei gleich grofde Gruppen aufgeteilt werden. Dieser liegt bei-
spielsweise in der Grofdenklasse von 10-49 Beschaftigten bei 16 Beschaftigten. Fiir die effiziente
Verwendung von Energie und Material liegt der Median in der gleichen Grof3enklasse bei vier
Beschéftigten; fiir die Herstellung von Umweltschutzgiitern bei 10 Beschéftigten und fiir die Be-
reitstellung von Umweltschutzdienstleistungen ebenfalls bei 10 Beschaftigten.

Der Median ist bei allen Grof3enklassen kleiner als der Mittelwert. Dies deutet darauf hin, dass
innerhalb der GrofRenklassen grofiere Betriebe relativ mehr Beschaftigte in umweltrelevanten
Sektoren beschaftigt haben als kleinere Betriebe. Besonders auffallig ist dies bei den Beschaftig-
ten, die mit der effizienten Verwendung von Energie und Material betraut sind und in Betrieben
tiber 250 Beschaftigten arbeiten. Dies konnte daran liegen, dass einerseits bei Energieunterneh-
men mit hoher Beschiftigtenzahl nahezu alle Beschiftigten nach Angaben der Betriebe mit der
effizienten Verwendung von Energie betraut sind, sodass sich ein relativ hoher Mittelwert
ergibt. Andererseits zeigt ein Median von nur 25 an, dass bei der Hélfte der Betriebe mit mehr
als 250 Beschaftigten nur maximal 25 Beschaftigte arbeiten, die mit der Energie und Materialef-
fizienz betraut sind.

Tabelle 2: Verteilung der Beschiaftigten mit Umweltaufgaben nach GroRenklassen

Beschaf- Beschiftigte fiir | Beschiftigte fiir | Beschaftigte fur die
tigte die effiziente die Herstellung Bereitstellung von
Verwendung von Umwelt- Umweltschutz-
von Energie und | schutzgiitern dienstleistungen
Material
1-9 Median 4,0 2,0 2,0 2,0
Beschaftigte
Mittelwert 4,2 2,5 2,5 2,5
10-49 Median 16,0 4,0 10,0 10,0
Beschaftigte
Mittelwert 19,7 9,5 10,5 10,4
50-249 Median 86,0 9,0 10,0 10,0
Beschaftigte
Mittelwert 100,0 45,3 51,0 49,7
> 250 Median 275,0 25,0 286,0 266,0
Beschaftigte
Mittelwert 652,0 335,1 414,5 378,8

Quelle: IAB-Stellenerhebung, eigene Auswertungen IAB

Polarisierung innerhalb der Branchen

Tabelle 3 zeigt, dass es auch innerhalb der Branchen eine deutliche Polarisierung gibt. So gibt
ein Grofdteil der Betriebe auf der einen Seite an, dass alle Beschaftigten mit umweltbezogenen
Aufgaben betraut sind (insgesamt 42,8 % aller befragten Betriebe). Auf der anderen Seite gibt es
viele Betriebe (15,5 %), bei denen nach eigener Aussage kein Beschaftigter Umweltaufgaben
ausfiihrt.
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Tabelle 3: Auswertung der Stellenerhebung des IAB nach Branchen

Wirtschaftszweige Keine Beschaftigten im Alle Beschaftigten im Um-
Umweltbereich (Anteil weltbereich (Anteil an al-
an allen Befragten in %) | len Befragten in %)

Land- und Forstwirtschaft 12,8 50,1

Bergbau, Steine und Erden 7,6 37,9

Erndhrung, Textil, Bekleidung, M6- 9,2 38,8

bel u. a.

Holz, Papier, Druck 4,9 36,3

Chemie, Kunststoff, Glas, Baustoffe 6,6 35,0

Metalle, Metallerzeugung 8,8 30,9

Maschinen, Elektrotechnik, Fahr- 11,1 34,3

zeuge

Energieversorgung 7,1 45,6

Wasserversorgung, Abfallentsor- 6,1 43,1

gung

Baugewerbe 16,3 39,2

Handel, Reparatur 11,1 46,2

Verkehr, Lagerei 18,1 42,7

Gastgewerbe 20,1 42,4

Information und Kommunikation 27,4 36,5

Finanzdienste, Versicherungen 23,9 47,1

Grundstiicks- und Wohnungswesen 14,6 56,0

Freiberufliche wissenschaftl. u. 20,6 41,4

techn. Dienste

Sonstige wirtschaftliche Dienste 17,1 41,3

Offentliche Verwaltung 16,9 38,0

Erziehung und Unterricht 19,3 44,9

Gesundheits- und Sozialwesen 10,8 38,4

Kunst, Unterhaltung, Erholung 22,7 46,8

Sonstige Dienstleistungen 19,2 51,9

Gesamt 15,5 42,8

Quelle: IAB-Stellenerhebung, eigene Auswertungen |IAB
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Vorgehensweise bei der Bestimmung der Berufsstruktur

Bei der Ermittlung der Berufsstruktur kann die [AB-Stellenerhebung auf die Angaben der letzten
Einstellung bzw. Stellenbesetzung zuriickgreifen. Nach der Klassifikation der Berufe KIdB 2010
werden auf der 3-Steller-Ebene 144 Berufsgruppen unterschieden. Fiir diese liegt die Anzahl der
Betriebe vor, deren letzte Einstellung eine Person mit diesem ausgeiibten Beruf war und ob be-
sondere umweltbezogene Kenntnisse gefordert wurden. Hieraus lasst sich bezogen auf die IAB-
Erhebung eine Rangliste an Berufen erstellen, deren Rang sich jeweils aus dem Anteil der Ein-
stellungen mit Umweltanforderung in Relation zu dem Anteil aller Einstellungen in dem jeweili-
gen Beruf ergibt.

Ergebnisse der Berufsstruktur

Abbildung 6: Anteil der Einstellungen mit besonderen Umweltanforderungen bezogen auf alle
Einstellungen in einem Beruf der KIdB 2010 auf der 3-Steller-Ebene

Fahrzeugfiihrung im Flugverkehr
Sondercode: [T-Krifte 0.n.T. - unbekannt
Umweltschutztechnik

Geschaftsflihrung und Vorstand

Biologie

Physik

Bodenverlegung

Berg-, Tagebau und Sprengtechnik

Berufe nach KIdB 2010

Bau- und Transportgeratefithrung
Fahr-, Sportunterricht auferschul. Bild.
Fahrzeugfiihrung im Stralenverkehr

Forst-, Jagdwirtschaft, Landschaftspflege

0% 20% 40 % 60% 80% 100 %

m Einstellungen mit Umweltanforderungen an allen Einstellungen in einem Beruf
der KIdB 2010

Quelle: IAB-Stellenerhebung 2016, eigene Auswertungen |AB

Abbildung 6 zeigt die 12 Berufsgruppen, bei denen der Anteil der Neueinstellungen, die beson-
dere Umweltanforderungen hinsichtlich eines Umgangs mit Giitern und Dienstleistungen erfor-
derten, bezogen auf alle Neueinstellungen in dieser Berufsgruppe am hochsten war. Umweltbe-
wusster Umgang mit Glitern und Dienstleistungen wird hiernach nicht nur von ,klassischen Be-
rufen im Umweltschutz gefordert, sondern gehort auch zum Anforderungsprofil bei IT-Fachkraf-
ten und Fiihrungskraften. Im Falle der Fahrzeugfiihrung im Flugverkehr ist ein Einmaleffekt bei
gleichzeitig relativ geringen Fallzahlen nicht auszuschlief3en. Obwohl nur in 6 % aller Betriebe
das besondere umweltbezogene Anforderungsniveau fiir die Bewerber gefordert wird, zeigen
insbesondere Berufe, die das Fiihren von Fahrzeugen betreffen einen starken Umweltbezug. Es
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ist auch ersichtlich, dass bei Berufen aus dem naturwissenschaftlich/technischen Bereich eben-
falls erh6hte Umweltanforderungen beziiglich des Umgangs mit Giitern und Dienstleistungen
gestellt werden.

Abbildung 7: Anteil der Einstellungen mit besonderen Umweltanforderungen bezogen auf alle Ein-
stellungen in einem Beruf der KIdB 2010 auf der 2-Steller-Ebene
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Quelle: IAB-Stellenerhebung 2016, eigene Auswertungen |AB

Selbige Auswertung kann auch auf der 2-Steller-Ebene der KIdB 2010 - den 37 Berufshaupt-
gruppen - durchgefiithrt werden (Abbildung 7). Es zeigt sich, dass es deutliche Unterschiede hin-
sichtlich des Umweltbezugs gibt: Wahrend einige iiber dem durchschnittlichen Anteil in Hohe
von 7 % liegen, weisen andere iiberhaupt keinen Umweltbezug auf. Besonders stark sind die Ge-
ologie-, Geografie- und Umweltschutzberufe, die Fiihrer/-innen von Fahrzeug- und Transportge-
raten sowie die Mathematik-, Chemie, Biologie- und Physikberufe. Bei ihnen liegt der Anteil bei
knapp bzw. liber 20 %. Die Ergebnisse fiir die Fahrzeugfiihrerinnen und -fiihrer sind bemer-
kenswert, da die Branche ,Verkehr und Lagerei“ (Abbildung 5) zwar iiber dem Durchschnitt
(farbige Linie in der Abbildung) liegt, aber weitaus weniger deutlich als der Beruf ,52 - Fiihrer/-
innen von Fahrzeug- und Transportgerdten®. Es ist zu vermuten, dass es gerade die Beschaftig-
ten des Berufes 52 sind, die in der Branche ,Verkehr und Lagerei“ die Umsetzung der Umweltan-
forderungen (hier: sparsame Verwendung des Treibstoffes) vollziehen.
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2.2 Analyse der Stellenanzeigen

Die Stellenanzeigen der Bundesagentur fiir Arbeit kdnnen einen Einblick in die aktuelle Nach-
frage der Betriebe nach bestimmten Qualifikationen, Kompetenzen und Fertigkeiten geben und
erlauben die Untersuchung von u. a. Qualifikationsanforderungen in Teilarbeitsmarkten, Veran-
derungen von Anforderungen und Aufgaben innerhalb von Berufen, der Relevanz bestimmter
Bildungsabschliisse oder der Nachfrage nach speziellen Kompetenzen. Da die Stellenanzeigen im
Volltext und viele Informationen auch kodiert vorliegen, ist es moglich, weitreichende Analysen
dieser Anzeigen durchzufiihren.

Daher kann u. a. nach Merkmalen, die das inserierende Unternehmen betreffen (z. B. Branche,
Betriebsgrofie), nach solchen, die die Bewerber/-innen betreffen (z. B. erwiinschte Qualifikation,
Berufserfahrung), sowie nach Merkmalen, welche die konkrete Stelle betreffen (z. B. Beruf, Fiih-
rungsverantwortung, Wochenstunden), differenziert ausgewertet werden. Nicht alle der rele-
vanten Informationen sind bereits kodiert und kdnnen ohne weitere Aufbereitung analysiert
werden. So sind beispielsweise die Angaben liber Kompetenzvoraussetzungen und Anforderun-
gen der zu besetzenden Stelle fast ausschlieRlich in den Texten der Anzeigen zu finden. Dies
lasst bereits erkennen, dass in den Volltexten der Stellenanzeigen erhebliches Potenzial liegt, das
in den nachsten Jahren noch erschlossen werden muss.

Im Ergebnis wird es dann moglich sein, Aussagen tiber die zeitliche Veranderung von Branchen
und Berufen im Kontext des Wandels in eine Green Economy zu treffen.

2.2.1 Weiterentwicklung des Schlagwortkatalogs

Als erster Schritt wurde ein existierender Schlagwortkatalog (vgl. Helmrich et al. 2014, Bauer et
al. 2021b), in den die Arbeiten zur Beschaftigung im Umweltschutz (vgl. Edler & Blazejczak
2010, 2014, 2016) eingegangen sind, liberarbeitet. Der vorliegende Schlagwortkatalog besteht
aus Begriffen, die unter dem Leitbild ,,Green Economy* subsumiert werden kénnen. In Bauer et
al.2021b sind detaillierte Angaben zu Quellen und Kategorien enthalten.

Im Rahmen dieses Projektes wurden neue Schlagworte aus aktuellen Quellen (z. B. Studien aus
DENEFF 2016, BMBF 2016, BMUB 2014, BMWI 2016) hinzugefiigt und eine Kategorie ergéanzt.
Der Schlagwortkatalog umfasst somit neun einzelne Schlagwortkataloge, da die Kategorie
»grine Dienstleistungen“ mit aufgenommen wurde. Durch den Einsatz einer neuen Methodik
vonseiten des BIBB (vgl. Unterabschnitt 2.2.3) sind nun bei der Analyse der Stellenanzeigen mit-
hilfe des Schlagwortkataloges weniger Begriffe notwendig. Beispielsweise war zuvor die Abfrage
dhnlicher Schreibweisen wichtig (adaptive Werkstoffe; adaptiven Werkstoffen; adaptiver Werk-
stoff; adaptiver Werkstoffe) (alle Begriffe s. Anhang A.1).

Anders als bisher soll der Schlagwortkatalog nicht nur auf einen gepoolten Datensatz der Stel-
lenanzeigen angewendet werden, sondern im Sinne einer Trendanalyse auf die Verdnderung
iiber die vorliegenden Jahrgange 2011 bis 2017. D. h., es konnen nicht nur Aussagen zu einem
Ist-Zustand, sondern auch zu moglichen Veranderungen getroffen werden. So werden Erkennt-
nisse zu Strukturveranderungen der Nachfrage nach Branchen und Berufen erwartet.

2.2.2 Datenbasis

Der Datenbestand der Stellenausschreibungen der Bundesagentur fiir Arbeit (BA) beim Bundes-
institut fiir Berufsbildung (BIBB) wird aus zwei unterschiedlichen Quellen bereitgestellt und
umfasst derzeit mehrere Millionen Stellenanzeigen von 2011 bis heute. In den hier vorgestellten
Analysen sind die Daten bis 2017 aufgenommen.

Offene Stellen der Bundesagentur fiir Arbeit
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Bei den Stellenanzeigen der BA (SteA) handelt es sich um offene Stellen, die durch die Unterneh-
men bei der BA gemeldet und fiir die Vermittlung freigegeben werden. Darunter befinden sich
verschiedenste Beschaftigungsarten wie bspw. regulédre Vollzeitstellen, Teilzeitstellen oder Mi-
nijobs. Ausbildungsstellen sind ebenfalls in grofem Umfang enthalten. Zu einem regelméafiigen
Stichtag im vierten Quartal eines Jahres wird dem BIBB ein vollstindiger Auszug dieser Stellen-
anzeigen libermittelt. Das BIBB erhalt seit dem Jahr 2011 jahrlich alle zu diesem Zeitpunkt bei
der BA gemeldeten Stellen (rund 350 000 bis 500 000 Stellenangebote (Arbeitsstellen und Aus-
bildungsstellen)), sofern sie nicht zu denen gehoren, die der Geheimhaltung unterliegen.

Da es keine Verpflichtung zur Meldung offener Stellen bei der BA gibt, konnen die so gewonne-
nen Stellenanzeigen nicht als reprasentative Zufallsstichprobe der gesamtwirtschaftlichen Ar-
beitskraftenachfrage angesehen werden.

Bei den Stellenanzeigen der BA lag beispielsweise der Einschaltungsgrad bei der Besetzung offe-
ner Stellen im ersten Quartal 2012 bei 43 %. Es wurden also 43 % der offenen Stellen bei der BA
inseriert. Das ist ein typisches Ergebnis fiir den Einschaltungsgrad. Dartiiber hinaus variiert der
Einschaltungsgrad stark - nach Branche und Qualifikation. Dariiber hinaus enthélt die Daten-
bank lediglich Stellenanzeigen, die zu einem bestimmten Stichtag veroffentlicht wurden. Eine
reprasentative Stichprobe des zusatzlichen Arbeitskraftebedarfs bildet sie demnach nicht ab.
Ungeachtet dessen ist sie ein geeignetes Instrument fiir die Identifikation von Qualifikationsbe-
darfen bestimmter Branchen.

Die Stellenanzeigen liegen sowohl teilkodiert als auch als Flief3text vor und beschreiben aus
Sicht der suchenden Betriebe die angebotene Téatigkeit und die Anforderungen sowie die not-
wendigen Qualifikationen. Zudem benennen die suchenden Betriebe fiir den Vermittlungspro-
zess auch alternative Qualifikationen und die Mindestanforderungen. Die Stellenanzeigen wer-
den vom BIBB im Rahmen der Qualifikationsentwicklungsforschung wissenschaftlich ausgewer-
tet.

Im abgeschlossenen Projekt ,Qualifikationsstruktur und Qualifikationsbedarfe im Umwelt-
schutz” (Forschungskennzahl 3712 14 102) wurden auf Grundlage von einschlagigen Schlag-
worten Stellenanzeigen identifiziert, die dem Transformationsprozess ,Green Economy* zuge-
ordnet werden konnen (vgl. Helmrich et al. 2014). Alle Stellenanzeigen wurden nach den Schlag-
worten durchsucht und alle Anzeigen markiert, die eines dieser Schlagworte enthalten. Im wei-
teren Verlauf wurde allen Anzeigen eine Relevanz fiir den Transformationsprozess ,Green Eco-
nomy" zugesprochen, die mindestens zwei dieser Schlagworte enthalten. Diese Anzeigen waren
die Grundlage fiir die weiteren Analysen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Stellenanzeigen,
die dem BIBB von der BA zur Verfiigung gestellt werden, keine zufillige und reprasentative
Stichprobe aller Stellenanzeigen sind. Dennoch stellen sie ein geeignetes Instrument dar, um
Qualifikationsbedarfe bestimmter Branchen vergleichend zur Gesamtwirtschaft zu identifizieren
und im Kontext zu bewerten.

Stellenanzeigen aus Online-Ressourcen (2013 bis heute)

Ergidnzend zu den Stellenanzeigen, die aus dem Datenbestand der Bundesagentur fiir Arbeit
stammen, werden seit 2017 weitere Stellenanzeigen von einem Drittanbieter bezogen. Dieser
durchsucht das Internet fortlaufend nach neuen Stellenangeboten und speichert diese. Auf die-
sem Wege werden weit liber 90 % der Onlinestellenangebote erfasst. Die Daten umfassen neben
den Texten der Stellenangebote auch eine Reihe von Metadaten u. a. zum inserierenden Unter-
nehmen (Branche, Betriebsgrofie u. 4.) und zur ausgeschriebenen Stelle (gesuchter Beruf, Befris-
tung, u. a.).
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Auf Basis dieser Daten kdnnen regionale Auswertungen flr ausgesuchte Berufe (hier ,Busfah-
rer/-innen”) vorgenommen werden, sodass sich auch ein Bild der raumlichen Verteilung fiir aus-
gewahlte Berufe ergeben kann.

2.23 Textanalyse

Die Textanalyse ist eine Weiterentwicklung der bisher verwendeten Methode (Helmrich et al.
2014), bei der die Stellenanzeigen mit einem feststehenden Schlagwortkatalog ausgewertet wur-
den. Fiir die nun eingesetzte Analyse werden die Texte von Stellenanzeigen inhaltlich ausgewer-
tet und auf Verbindungen zur Green Economy untersucht, wobei auch der feststehende Schlag-
wortkatalog der Vorlauferuntersuchung genutzt wird (Bauer et al. 2017, Helmrich et al. 2014,
Bauer et al. 2021b). Diese Schlagworte, die im Rahmen einer Desk Research aus einschldgigen
Publikationen gewonnen wurden, besitzen aufgrund ihrer Bedeutung und ihres Kontextes, in
dem sie immer wieder genannt werden, einen Bezug zu dem Begriff ,,Green Economy*“. Dieser
Ansatz wird nun wieder genutzt und weiterentwickelt.

Die bedeutendste Schwachstelle eines ausschliefdlich auf Schlagworte gestiitzten Ansatzes be-
steht darin, dass es sehr schwierig ist, alle oder auch nur die meisten relevanten Schlagworte zu
kennen. Wahrend die Schlagwortsammlung ohnehin ein aufwandiges Unterfangen darstellt, ist
es geradezu unmoglich, eine anndhernd vollstandige Schlagwortliste anzulegen. Die Weiterent-
wicklung des Analysekonzeptes setzt bei dieser Liicke an:

1. Mithilfe der vorhandenen Schlagworte werden Textsegmente aus den Stellenanzeigen (i. d.
R. Satze, Aufzahlungen, kurze Abschnitte) durchsucht und extrahiert. Dabei werden auch
Worte identifiziert, die nicht zu 100 % dem jeweiligen Schlagwort entsprechen (Fuzzy Mat-
ching), wodurch das Verfahren tolerant gegeniiber leicht veranderten oder falschen Schreib-
weisen ist (bspw. vertauschte Buchstaben).

2. Aus den so identifizierten Textsegmenten wird eine zufillige Auswahl gezogen und manuell
gepriift, ob die jeweilige Testpassage klare Beziige zur Green Economy herstellt. Die manu-
elle Durchsicht der ausgewahlten Textsegmente ist zeitaufwandig, da jedes ausgewahlte
Textsegment einzeln gelesen und bewertet werden muss.

3. Die positiv gepriiften Textpassagen werden auf das Auftreten von markanten Worten hin un-
tersucht. Auf diese Weise werden Themen identifiziert, die fiir solche Textpassagen kenn-
zeichnend sind. Dabei kommen auch Worte in die Themenbeschreibung, die zuvor nicht im
Schlagwortkatalog verzeichnet waren.

4. Mittels der Themenbeschreibungen werden weitere Textpassagen gesucht, die zuvor nicht
in die Auswahl gelangt waren.

5. Der Prozess beginnt wieder bei Punkt 2 und wird so oft wiederholt, bis bei jedem weiteren
Durchlauf nur noch wenige neue Textpassagen identifiziert werden kénnen.

Das Ergebnis dieses wiederholten Prozesses sind Wortsammlungen, die zu Themenblocken ge-
biindelt sind und einen inhaltlichen Zusammenhang zur Green Economy nach der gewahlten De-
finition herstellen.

2.24 Arbeitsmarktanalyse

Durch die Textanalyse lassen sich nun Stellenanzeigen identifizieren, deren Texte einen Green-
Economy-Bezug erkennen lassen. Die Metadaten der Stellenanzeigen lassen sich im Anschluss
fiir die Arbeitsmarktanalyse nutzen. Dabei handelt es sich um Information iiber die Branche, die
gesuchten Berufe und dhnliche Angaben, die zur Stellenanzeige dazugehoren. So lasst sich bspw.
zeigen, in welchen Berufen oder Branchen der Green-Economy-Bezug eine besonders herausra-
gende oder besonders geringe Bedeutung hat.
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Die Ergebnisse lassen sich fiir einen Zeitverlauf darstellen, sodass ggf. auch leichte Dynamiken
erkennbar werden. Der Zeitverlauf wird in der aktualisierten Bestandsaufnahme - einer separa-
ten Veréffentlichung (Bauer et al. 2021a), die auf der vorangegangenen Publikation (Bauer et al.
2017) aufbaut - ausfiihrlich fiir verschiedenen Branchen beschrieben.

2.25 Ergebnisse der Stellenanzeigenanalyse

Die Ergebnisse beruhen auf gepoolten Daten der Stellenanzeigen der BA beim BIBB der Jahre
2011, 2013 und 2014. Da die folgenden Analysen zu Beginn des Projektes vorgenommen wur-
den, konnten weitere Jahre (siehe unten) noch nicht in die Analyse aufgenommen werden. Auf
Grundlage des Algorithmus, der mithilfe von fiir die Green Economy relevanten Schlagworten
durch Machine Learning angelernt wurde, werden Stellenanzeigen identifiziert, die einen Bezug
zur Green Economy haben - also Begriffe des Schlagwortkatalogs direkt oder mittelbar enthal-
ten.

Diese Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug bilden die Grundlage fiir die weiteren Analy-

sen. Zu beriicksichtigen ist dabei, dass die Stellenanzeigen keine reprasentative Gesamtheit des
Bedarfs an Stellen in Deutschland abbilden (s. 0.), aber durchaus ein geeignetes Instrument fiir
die Identifizierung branchenspezifischer Bedarfe sind.

Die Auswertung der BA-Stellenanzeigen-Datenbank liefert fiir die Stellenanzeigen mit Green-
Economy-Bezug Informationen iiber den Beruf (3-Steller-Ebene der KldB 2010) und die Bran-
che. Zudem wird der aus den Stellenanzeigen hervorgehende Anteil der Stellen mit Green-Eco-
nomy-Bezug in einer Branche und auch in einem Beruf ausgewiesen. Dafiir werden die Zahlen
der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug denjenigen, bei denen kein Bezug identifiziert
wurde, gegeniibergestellt.

In den Stellenanzeigen der BA ist die Branche ,Uberlassung und Vermittlung von Arbeitskréften”
(Wirtschaftszweig (WZ) 78) grundsatzlich stark vertreten. So sind auch vergleichsweise viele
der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug in dieser Branche anzutreffen. Bei den Ergebnis-
sen ist knapp ein Viertel (23 %) der Branche WZ 78 zuzuordnen. Da die fiir diese Stellen gesuch-
ten Personen nicht in der Branche WZ 78 tatig sind, sondern an andere Branchen ,ausgeliehen”
werden und keine direkten Informationen vorliegen, an welche Unternehmen die Personen ver-
liehen werden, wird diese Branche aus der weiteren Analyse ausgeklammert. Vor allem Bran-
chen des verarbeitenden Gewerbes fragen Leistungen der Branche WZ 78 ,Vermittlung und
Uberlassung von Arbeitskriften” nach, bspw. der Fahrzeug- und Maschinenbau, aber auch die
Landwirtschaft und Dienstleistungsbrachen (bspw. Speditionen, Sicherheits- und Reinigungs-
dienste, Gastgewerbe) (StBa 2017b).

Ausgeklammert wird zudem die Branche ,Exterritoriale Organisationen und Kérperschaften”
(Abschnitt U der WZ 2008). Darunter fallen diplomatische Vertretungen fremder Staaten und
Tatigkeiten internationaler Organisationen, welche einen sehr geringen Anteil an den Stellenan-
zeigen aufweisen (0,01 %). Da auch dort - wenn auch nur sehr wenige -Stellenanzeigen mit Be-
zug zur Green Economy identifiziert wurden, wiirde dieser Branche in einem Vergleich der An-
teile der Stellenanzeigen an allen Anzeigen einer Branche ansonsten eine zu grof3e Bedeutung
eingerdumt werden.

38



UMWELT, INNOVATION, BESCHAFTIGUNG GRUNE KARRIEREN — Berufe und Branchen mit Green-Economy-Relevanz

Stellenanzeigen: Auswertung nach Branchen

Insgesamt werden 1,2 Mio. Stellenanzeigen mithilfe des neu entwickelten Algorithmus analy-
siert (abziiglich der Anzeigen im WZ 78 und Abschnitt U sind es 868 961.). Als besonders rele-
vant fiir den Ubergang in eine Green Economy werden davon rund 74 528 von allen bzw. 57018,
also 6,6 %, identifiziert.

Abbildung 8: Anteile der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug an allen Stellenanzeigen der
jeweiligen Branche
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Quelle: SteA-Datenbank des BIBB, eigene Darstellung GWS

Somit liegt der Anteil dhnlich hoch wie in der vorangehenden Untersuchung (vgl. Helmrich et al.
2014). Im ungewichteten Mittel liegt der Anteil der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug
an allen Stellenanzeigen der jeweiligen Wirtschaftsabschnitte bei 11 % (21er Gliederung der 1-
Steller gemaf der Klassifikation der WZ 2008). Die Branchen ,Energieversorgung” und ,Wasser-
versorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen®
stechen mit Anteilen von tiber 50 % deutlich hervor. Vergleichsweise hoch sind auch die Anteile
im Baugewerbe, jene der Branche ,Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden“ und in der
Land- und Forstwirtschaft. Somit sind diese Branchen, wie auch in der vorangegangenen Unter-
suchung aus dem Jahr 2014 (Helmrich et al. 2014), unter den Top 5. Auf den hinteren Platzen
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finden sich Branchen im Dienstleistungsbereich, was auch in der vorangegangenen Untersu-
chung der Fall war.

Etwas anders gestaltet sich das Bild bei der Betrachtung der absoluten Zahlen der Stellenanzei-
gen mit Green-Economy-Bezug. Das Baugewerbe und auch die Branche der sonstigen Unterneh-
mensdienstleister3 befinden sich hier auf den ersten Platzen (vgl. Abbildung 9). Auch im Verhalt-
nis zu den Erwerbstéitigen in den jeweiligen Branchen ist das Baugewerbe auf Platz 1. Es folgen
die Branchen der ,Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung und Beseitigung von
Umweltverschmutzungen“ und die Energieversorgung.

Abbildung 9: Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug absolut und im Verhaltnis zu den
Erwerbstatigen in der jeweiligen Branche
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Quelle: SteA-Datenbank des BIBB, StBA 2018, eigene Darstellung GWS

3 Zu den sonstigen Dienstleistern zdhlen bspw. der Bereich ,Vermietung von beweglichen Sachen” (Kraftwagen, Gebrauchsgiitern,
Maschinen, Geriten, etc.); die Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskraften, Reisebiiros, Reiseveranstalter und Erbringung sons-
tiger Reservierungsdienstleistungen; Wach- und Sicherheitsdienste sowie Detekteien; Gebaudebetreuung; Garten- und Landschafts-
bau sowie Erbringung von wirtschaftlichen Dienstleistungen fiir Unternehmen und Privatpersonen a. n. g (Callcenter, Messeveran-
stalter etc.).
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Stellenanzeigen: Auswertung nach Berufen

Wie bei den Branchen zeigen sich auch bei Berufen Schwerpunkte. Umweltschutzaspekte sind zu
einer wichtigen Anforderung geworden. Besonders hoch ist der Anteil der Stellen mit Green-
Economy-Bezug neben Berufen mit einem direkten Bezug zum Umweltschutz vor allem bei ver-
sorgungstechnischen Berufen. Aber auch Berufe des Baugewerbes sowie Berufe aus Zulieferin-
dustrien sowie naturwissenschaftliche, landwirtschaftliche und naturnahe Berufe (Gartenbau)
weisen einen relativ hohen Anteil an Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug auf - gemessen
an allen Stellenanzeigen der jeweiligen Berufsgruppe.

Verglichen mit den Ergebnissen der vorangegangenen Untersuchung (vgl. Helmrich et al. 2014,
S.9), hat sich das Bild leicht verdndert. Berufe mit einem direkten Bezug zum Umweltschutz,
versorgungstechnische sowie Bauberufe sind zwar weiterhin an oberster Stelle, landwirtschaft-
liche und naturnahe Berufe (Floristik) stechen hingegen nicht mehr in gleichem Mafie hervor.
Ursache dafiir kann die breitere Datenbasis und der Algorithmus sein.
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Abbildung 10: Anteile der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug an allen Stellenanzeigen der
jeweiligen Berufshauptgruppe — 2-Steller-Ebene
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83 Erziehung, soz., hauswirt. Berufe, Theologie
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Quelle: SteA-Datenbank BIBB, StBA 2018, eigene Darstellung GWS

Ein Blick auf die Ebene der 3-Steller-Gliederung der Berufe (Berufsgruppen der KldB 2010)
zeigt, dass unter den 20 Berufsgruppen mit den hdchsten Anteilen die Umweltschutztechnik
(422, KldB 2010) sowie ,Umweltmanagement und -beratung“ (423, KIdB 2010) die ersten Platze
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belegen. Es folgen Berufe der Gebdudeinstallation und der Ver- und Entsorgung. Fiir diese Be-
rufe hat rund jede zweite Stellenanzeige einen Bezug zur Green Economy.

Abbildung 11: Anteile der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug an allen Stellenanzeigen der
jeweiligen Berufsgruppe — Top 20 der 3-Steller-Ebene (von insgesamt 144)

422 Umweltschutztechnik

423 Umweltmanagement und -beratung
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311 Bauplanung u. -Uberwachung, Architektur
341 Gebaudetechnik

271 Technische Forschung und Entwicklung

117 Forst-,Jagdwirtschaft, Landschaftspflege

524 Fahrzeugflihrung im Schiffsverkehr

Quelle: SteA-Datenbank BIBB, eigene Darstellung GWS

Die folgende Abbildung 12 gibt einen Uberblick iiber die Verteilung der Anzeigen mit Green-Eco-
nomy-Bezug auf das gemeinsame Merkmal Branche und Beruf. Die schwarzen Kreise in der Mat-
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rix stehen fiir eine Anzahl von mehr als 1250 gefundenen Anzeigen in dieser Kombination aus

Branche und Beruf. Sie zeigen an, in welcher Branchen-Berufs-Kombination besonders viele An-
zeigen identifiziert wurden. So ist gut zu erkennen, dass viele Stellenanzeigen einen Green-Eco-
nomy-Bezug im Baugewerbe aufweisen. Unter den Berufshauptgruppen heben sich die 26 ,Me-
chatronik-, Energie- u. Elektroberufe” und die 25 ,Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe“ her-

vor, die im verarbeitenden Gewerbe, im Baugewerbe, aber auch im Wirtschaftsabschnitt M , Er-
bringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen“ gehauft

vorzufinden sind.
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Verdnderungen der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug in der zeitlichen Perspektive

Im Laufe des Projekts konnte die Datenbasis der Stellenanzeigen durch das BIBB erweitert wer-
den, sodass eine ,Ergriinung” fiir einzelne Jahre bis zum Jahr 2017 analysiert werden kann. Da
es bei dieser Erweiterung zu einer Revision kam, weichen die Ergebnisse von den oben darge-
stellten leicht ab. Zum einen wurde der Schlagwortkatalog neu entwickelt (siehe Abschnitt 2.2.1)
und zum anderen wurden die Daten hinsichtlich fehlender oder unplausibler Werte nochmals
bereinigt. Zudem sei darauf hingewiesen, dass Weiterentwicklungen des Analyseinstruments
unweigerlich veranderte Ergebnisse nach sich ziehen.

Die folgenden Auswertungen basieren nicht wie die bisherigen auf einem , Datenpool” bestehend
aus Daten mehrerer Jahre, sondern auf Daten einzelner Jahre.

Von 2011 bis 2014 hat eine ,Ergriinung” der Berufe in dem Sinne leicht zugenommen, als dass
der Anteil der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug an allen Stellenanzeigen von 6,4% auf
7,5% leicht gestiegen ist.* Im Jahr 2015 bleibt der Gesamtanteil der Stellenanzeigen mit Green-
Economy-Bezug an allen Stellenanzeigen auf dem hohen Niveau des Vorjahres. Daraufhin sinkt
der Anteil leicht und steigt 2017 erneut leicht an auf 6,9%. Er bleibt dabei iiber dem Niveau von
2011.

Tabelle 4: Anteil der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug an den gesamten Stellenanzeigen
in den jeweiligen Berufshauptgruppen bzw. insgesamt

Berufshauptgruppen 2011 2013 2014 2015 2016 2017

11 Land-, Tier-, Forstwirtschaftsberufe 5,9 6,2 7,4 12,1 5,9 6,5
12 Gartenbauberufe, Floristik 9,5 13,8 13,9 11,6 10,1 10,9
21 Rohstoffgewinn, Glas-, Keramikverarbeitung 7,6 12,2 14,1 12,7 6,8 8,2
22 Kunststoff- u. Holzherst., -verarbeitung 2,9 3,3 3,8 4,2 3,6 4,0
23 Papier-, Druckberufe, techn. Mediengestalit. 0,8 3,0 3,7 4,0 1,8 2,8
24 Metallerzeugung, -bearbeitung, Metallbau 4,2 5,0 5,1 5,3 4,4 4,7
25 Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe 9,4 9,5 10,0 9,9 7,2 8,1
26 Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe 18,3 20,3 21,4 21,0 15,0 15,5
27 Techn. Entwickl., Konstr., Produktionssteuer. 11,2 9,9 10,0 10,3 10,5 10,4
28 Textil- und Lederberufe 1,3 1,8 2,7 2,1 2,1 1,7
29 Lebensmittelherstellung u. -verarbeitung 0,7 1,4 1,7 1,8 1,1 1,3
31 Bauplanung, Architektur, Vermessungsbe- 18,6 19,3 18,0 17,6 18,7 22,8
rufe

32 Hoch- und Tiefbauberufe 21,9 26,0 26,8 28,2 23,0 23,3
33 (Innen-)Ausbauberufe 21,2 17,9 17,8 18,7 20,2 20,9
34 Gebdaude- u. versorgungstechnische Berufe 39,9 51,8 51,6 51,6 42,4 42,7

+Wie bei bisherigen Ergebnissen wurden Anzeigen in Berufen des WZ 78 (Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskriften) und 99
(Exterritoriale Organisationen und Korperschaften) herausgerechnet (vgl. Bauer et al. 2021a).
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Berufshauptgruppen 2011 2013 2014 2015 2016 2017

41 Mathematik-, Biologie-, Chemie-, Physikbe- 14,5 16,0 16,7 17,8 13,5 16,3
rufe

42 Geologie-, Geografie-, Umweltschutzberufe 58,8 66,8 60,8 66,3 62,1 53,4
43 Informatik- und andere IKT-Berufe 4,0 3,2 3,2 3,4 3,8 4,0
51 Verkehr, Logistik (auBer Fahrzeugfiihr.) 2,6 4,6 4,9 4,7 3,1 3,5
52 Fiihrer/-innen von Fahrzeug- u. Transportge- 3,1 7,4 7,3 7,3 6,6 7,2
riten

53 Schutz-, Sicherheits-, Uberwachungsberufe 2,1 4,6 5,0 4,1 3,2 3,7
54 Reinigungsberufe 1,9 2,0 2,7 3,3 3,2 3,9
61 Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufe 7,3 7,9 7,3 7,4 7,0 6,9
62 Verkaufsberufe 0,7 0,9 1,2 1,4 1,1 0,9
63 Tourismus-, Hotel- und Gaststattenberufe 0,7 1,0 1,0 1,2 0,8 0,9
71 Berufe Unternehmensfiihrung, -organisation 6,2 5,3 5,6 5,9 5,8 6,7
72 Finanzdienstl., Rechnungsw., Steuerbera- 1,8 1,2 2,6 1,4 2,4 2,9
tung

73 Berufe in Recht und Verwaltung 2,4 2,7 1,6 2,1 2,3 2,9
81 Medizinische Gesundheitsberufe 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3
82 Nichtmed. Gesundheit, Korperpfl., Medizint. 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2
83 Erziehung, soz. u. hauswirt. Berufe, Theolo- 0,4 0,6 0,6 0,6 0,7 0,8
gie

84 Lehrende und ausbildende Berufe 1,9 2,4 1,4 1,5 2,1 2,0
91 Geistes-, Gesellschafts-, Wirtschaftswissens. 2,6 2,8 3,9 1,9 2,0 2,6
92 Werbung, Marketing, kaufm., red. Medienb. 5,2 3,6 4,2 3,9 5,4 6,1
93 Produktdesign, Kunsthandwerk 1,0 0,7 2,0 0,8 0,7 1,7
94 Darstellende, unterhaltende Berufe 1,2 2,9 3,5 3,8 0,9 3,3
Insgesamt 6,4 7,4 7,5 7,5 6,2 6,9

Quelle: SteA-Datenbank BIBB, eigene Darstellung GWS

Der starkste Anstieg von 2011 bis 2014 ist bei den gebdude- und versorgungstechnischen Beru-
fen (34) auszumachen. Jedoch ist in diesem Bereich in den darauffolgenden Jahren auch ein
deutlicher Riickgang des Anteils der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug zu verzeichnen.
Eine spiirbare ,Ergriinung” von 2011 bis 2017 ist in den Bereichen 31 ,Bauplanung, Architektur,
Vermessungsberufe” und 52 ,Fiihrer/-innen von Fahrzeug- und Transportgeraten” feststellbar.
Bei den Berufen der Hauptgruppe 42, den Geologie-, Geografie-, Umweltschutzberufen, die den
hochsten ,Ergriinungsgrad” aufweisen, sind vergleichsweise starke Schwankungen zu beobach-
ten. Hier liegt der Anteil zwischen 66,8 % (2013) und 53,4 (2017). Bei einem Vergleich der An-
teile in den Jahren 2011 und 2017 ist der Riickgang in der genannten Branche am starksten.

46



UMWELT, INNOVATION, BESCHAFTIGUNG GRUNE KARRIEREN — Berufe und Branchen mit Green-Economy-Relevanz

Auch im Bereich der Hauptgruppe 26, den Mechatronik-, Energie und Elektroberufen, geht der
Anteil der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug von 2011 (18,3 %) bis 2017 (12,2 %)
spiirbar zuriick. Der Hochststand der , Ergriinung” tiber alle Bereiche ist 2014 und 2015 mit
7,5 % erreicht, am geringsten ist der Anteil der identifizierten Stellenanzeigen an allen Stellen-
anzeigen im Jahr 2016 mit 6,2 %.

Eine Analyse, um die Ursachen fiir die Schwankungen zu identifizieren ist aufgrund der kurzen
Zeitreihe noch nicht mdglich. Beispielsweise konnten Konjunkturschwankungen urséchlich fiir
die Anteilsschwankungen sein, wenn die Stellen mit Green-Economy-Bezug weniger von veran-
dertem Wachstum in den Branchen abhéngig sind. Dann wiirde in konjunkturell guten Zeiten
der Anteil der griinen Stellen an allen Stellen eines Berufes zuriickgehen. Untersuchungen zu
solchen Abhangigkeiten sind aber erst moglich, wenn mehr als ein Konjunkturzyklus durch-
schritten ist. Zurzeit liegen aber nur Informationen fiir die Ausnahmelage nach dem Konjunktur-
einbruch 2008/2009 vor.

2.3 Auswertungen des Internetportals ,,greenjobs”

Im Projekt sind neben allgemeinen auch Stellenanzeigen ausgewertet worden, die sich an einen
spezifischen Kreis von potenziellen Bewerbern richten. Fiir eine solche Analyse werden dem
Projektteam dankenswerterweise Daten der Stellenanzeigen des Job-Portals www.greenjobs.de
fiir die Jahre 2014, 2015 und 2016 bereitgestellt.

Auswertung der greenjobs-Daten nach Kategorien

Die Stellenanzeigen des Green-Jobs-Datensatzes sind nach spezifischen Kategorien codiert. Die
vom Betreiber verwendeten Kategorien konnen dabei nicht trennscharf den Branchen der WZ
2008 oder den Berufen der KIdB 2010 zugeordnet werden. Es wird eine Gliederung eigener Art
verwendet. Zudem wurden Anzeigen zum Teil mehreren Kategorien zugeordnet. Die Auswer-
tungen werden dennoch vorgenommen, da die Kategorien inhaltlich durchaus interessant sind
und viele Jobs im Dienstleistungsbereich verortet sind.

Abbildung 13 zeigt die Verteilung der Stellenanzeigen nach den Kategorien fiir die Jahre 2014,
2015 und 20165. Wie bei den Auswertungen der Stellenanzeigen der BA sind die den Naturwis-
senschaften zugeordneten Stellenanzeigen an erster Stelle zu finden. Es folgt das Ingenieurwe-
sen, welches sich in der KldB 2010 auf der 2-Steller-Ebene (Abbildung 7) nicht eins zu eins wie-
derfindet. Allerdings sind auch dort z. B. Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe (25,

KldB 2010) sowie technische Entwicklung und Konstruktion (27, KIdB 2010) auf den vorderen
Rangen. Logistikberufe sind in der Liste der KIdB 2010 eher in der Mitte zu finden. Unter den
greenjobs-Anzeigen erreichen sie nur einen unteren Rang. Dieser Unterschied kann darauf zu-
riickzufiihren sein, dass anders als bei den Anzeigen von greenjobs.de bei den BA-Stellenanzei-
gen eher nicht-akademische Berufe enthalten sind. Festzustellen ist zudem, dass sich die Zahl
der Anzeigen liber die Jahre erhoht hat von rund 3 000 im Jahr 2014, fast 5 000 in 2015 auf rund
6 000 in 2016 und, dass fiir das Jahr 2016 die Kategorie , Projektleiter/-manager/-in“ hervor-
sticht. Der Vergleich mit den bestehenden Klassifizierungen ist nicht immer eindeutig, allerdings
ergeben sich auch keine offensichtlichen deutlichen Unterschiede zu den bisherigen Auswertun-
gen (Abbildung 7 und Abbildung 11).

5 Die Anzeigen sind zum Teil mehreren Kategorien zugeordnet. Bspw. Eine Anzeige fiir eine Stelle ,Abtei-
lungsleitung im Bereich Rotorblattstruktur” zdhlt zu den Kategorien Ingenieurwesen und Projektleiter/-
manager.
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Abbildung 13: Greenjobs.de — Stellenanzeigen pro Kategorie 2014-2016
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Regionale Verteilung - eine ,neue” Dimension in der Analyse

Die Stellenanzeigen des greenjobs-Portals ermdoglichen zusatzlich eine Darstellung von Stellen-
anzeigen in einer rdumlichen Dimension.¢

Flr das Jahr 2016 wurde eine Auswertung nach jenem Ort in Deutschland durchgefiihrt, an dem
die ,griine” Stelle angeboten wird. Der Datensatz fiir das Jahr enthalt Informationen von 5703
Stellenanzeigen. Nicht alle Stellenanzeigen enthalten jedoch die fiir die Auswertung erforderli-
chen Angaben zur Postleitzahl des Job-Ortes. Fiir das Jahr 2016 handelt es sich um 704 Anzei-
gen, die in der Analyse nicht beriicksichtigt werden konnen. Weitere 194 kénnen nicht in die
Auswertung einfliefden, da die Arbeitsorte nicht eindeutig zuzuordnen sind. Dies ist beispiels-
weise dann der Fall, wenn mehrere Arbeitsorte angegeben sind, sich der Arbeitsort im Ausland
befindet oder die angegebene Postleitzahl (PLZ) nicht im aktuellen Datensatz der deutschen
Postleitzahlen zu finden ist (bspw. 1xxxx). Um dennoch moéglichst viele Anzeigen zu berticksich-
tigen, wird im letzten Fall in den Stellenanzeigen nach weiteren Informationen zum Arbeitsort

6 Das Ergebnis wurde vorab bereits als GWS-Zahl des Monats 12/2017 unter www.gws-os.com verdffentlicht.
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gesucht (wenn eine grofiere Fallzahl vorhanden ist) und daraufhin eine PLZ des Landkreises o-
der der Stadt zugeordnet (bspw. Information fiir job_plz: 1XXXX; job_Ort: Berlin, dann 10115).
Die ,Nach-Codierung” ist ein zeitlich aufwandiger Prozess.

Im Ergebnis kdnnen 4805 Anzeigen in der Analyse beriicksichtigt werden. Die Postleitzahlen
wurden zundachst liber einen Schliissel den Landkreisen zugeordnet und daraufthin den Geoda-
ten, um eine Karte zu erstellen. Von einer Darstellung auf Postleitzahlebene wurde aufgrund der
Anonymisierung abgesehen, da andernfalls Riickschliisse auf die konkreten Unternehmen mog-
lich waren.

Ein Blick in die Stellenanzeigen des Online-Jobportals www.greenjobs.de fiir Umweltfachkrafte
zeigt, dass im Jahr 2016 besonders viele neue Mitarbeiter/-innen in Berlin gesucht werden. Das
Angebot an ,griinen” Stellen konzentriert sich neben dem Landkreis Aurich vor allem auf die
Stadte. Vergleichsweise hoch ist die Zahl in den Stadten Hamburg, Miinchen, Diisseldorf, Pots-
dam, Stuttgart und Leipzig.

Wer 2016 auf dieser Plattform einen Job sucht, hat im Norden Deutschlands eine grof3ere Aus-
wahl, denn in den nordlichen Regionen werden mehr ,griine Jobs“ inseriert als in den siidlich
gelegenen. Bemerkenswert ist zudem, dass in landlichen Gegenden, wie beispielsweise dem
Landkreis Nordfriesland (Schleswig-Holstein) und der Uckermark in Brandenburg, vergleichs-
weise viele Angebote bestehen. Allerdings gibt es unter anderem rund um das Saarland sowie im
nordlichen Teil von Oberfranken/stidlichen Teil von Thiiringen kaum Stellenanzeigen fiir ,griine
Jobs“.

Fiir einen Grofdteil der Landkreise werden 2016 eine bis zwolf ,griine” Stellenanzeige(n) verof-
fentlicht. Die hier dargestellte Verteilung beriicksichtigt die bei greenjobs.de geschalteten Anzei-
gen im Jahr 2016. Da Unternehmen Stellen auch intern besetzen bzw. ihre Anzeigen auf anderen
Portalen schalten, wird es noch mehr offene Stellen fiir ,griine Jobs“ geben als hier dargestellt.
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2.4 Auswertung der Daten der EMAS-zertifizierten Unternehmen’

Im Laufe des Projekts hat sich noch ein weiterer moglicher Indikator fiir die wachsende Bereit-
schaft zu einer umweltorientierten Unternehmenspolitik aufgetan: die Anzahl der Unternehmen,
welche durch das EMAS-Label zertifiziert sind. Bei EMAS handelt es sich um das , Eco-Manage-
ment and Audit Scheme®, ein Giitesiegel der EU, das Unternehmen hilft, ein nachhaltiges Um-
weltmanagement aufzubauen und kontinuierlich weiterzuentwickeln. Auch wenn die Motivla-
gen der Unternehmen und anderer Organisationen fiir die EMAS-Zertifizierung nicht bekannt
sind, ist wegen des aufwendigen Zertifizierungsprozesses von einer bewussten Entscheidung fiir
das Label auszugehen.

Regionale Verteilung der EMAS-zertifizierten Organisationen

Bundesweit sind rund 1200 Organisationen8 mit dem EMAS-Label ausgezeichnet (Stand: Januar
2018). Baden-Wiirttemberg zahlt mit einem Anteil von 32 % die meisten EMAS-zertifizierten
Unternehmen in Deutschland, es folgen Bayern mit 23 % und Nordrhein-Westfalen mit 9 %. Ver-
glichen mit anderen Bundeslandern sind in Sachsen-Anhalt mit knapp 2 % und Schleswig-Hol-
stein mit 1,5 % relativ wenige Organisationen durch das EMAS-Label zertifiziert. Mecklenburg-
Vorpommern bildet das Schlusslicht.

Hinsichtlich des Anteils EMAS-zertifizierter Unternehmen an der Gesamtzahl aller Unternehmen
pro Bundesland nimmt das Saarland mit einem Anteil von 0,1 % den Spitzenplatz ein. Baden-
Wiirttemberg und Bayern zdhlen auch in dieser Hinsicht weiterhin zur Spitzengruppe. Nord-
rhein-Westfalen fallt mit einem eher geringen Anteil an EMAS-zertifizierten Unternehmen hinge-
gen auf den 13. Rang zuriick. Das Schlusslicht bildet erneut Mecklenburg-Vorpommern.

Entsprechend der Groéfde und Unternehmensdichte sind die meisten EMAS-zertifizierten Unter-
nehmen in Stuttgart, Berlin und Miinchen anzutreffen. Aus der Gruppe der Grof3stadte hat es
Hamburg nicht in die Spitzengruppe geschafft.

Grundsatzlich sind verhaltnisméafiig wenige EMAS-zertifizierte Unternehmen auféerhalb der Bal-
lungsrdaume, wie Bremen, Hamburg, Berlin, dem Ruhrgebiet, Stuttgart oder Miinchen zu finden.
Ausreifder ist der Landkreis Reutlingen (Baden-Wiirttemberg) mit vergleichsweise vielen EMAS-
zertifizierten Unternehmen, welche vorrangig dem Gastgewerbe angehoren. Ein bundesweiter
Vergleich zeigt zudem, dass im siiddeutschen Raum mehr EMAS-zertifizierte Unternehmen?® an-
gesiedelt sind als im Norden Deutschlands.

7 Das Ergebnis wurde ebenfalls vorab bereits als GWS-Zahl des Monats 05/2018 unter www.gws-os.com verdffentlicht.
8 Darunter Unternehmen und auch nicht wirtschaftlich tatige Organisationen, wie bspw. 6ffentliche Verwaltungen und Kirchen.

9 Hier handelt es sich um Hauptstandorte der Organisationen, daher sind ggf. mehrere Standorte unter einer Registrierung zusam-
mengefasst.
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Abbildung 15: EMAS-zertifizierte Organisationen in Deutschland
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Branchenstruktur der EMAS-zertifizierten Organisationen

Bei der Betrachtung der Branchenzugehorigkeit zeigt sich, dass ein hoher Anteil der EMAS-zerti-
fizierten Unternehmen im verarbeitenden Gewerbe anzutreffen ist (vgl. Tabelle 5). Aber auch im
Bereich der Erbringung von sonstigen Dienstleistungen, im Gastgewerbe, im Abschnitt ,Erzie-
hung und Unterricht” sowie im Segment der Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsor-
gung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen sind vergleichsweise viele der EMAS-zertifi-
zierten Unternehmen verortet.
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Tabelle 5: EMAS-zertifizierte Unternehmen nach Wirtschaftsabschnitten — Anteile

Wirtschaftsabschnitt nach WZ 2008 Anteil an allen EMAS-zertifizierten
Unternehmen in %

A — Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 1,2
B — Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,6
C — Verarbeitendes Gewerbe 37,5
D — Energieversorgung 3,5
E — Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung und 6,4

Beseitigung von Umweltverschmutzungen

F — Baugewerbe 1,3
G — Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 3,9
H — Verkehr und Lagerei 2,3
| — Gastgewerbe 9,5
J—Information und Kommunikation 0,7
K — Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 1,3
L — Grundsticks- und Wohnungswesen 0,3
M — Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und 2,8

technischen Dienstleistungen

N — Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen 2,0
0 - Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung 3,7
P — Erziehung und Unterricht 7,6
Q — Gesundheits- und Sozialwesen 4,5
R — Kunst, Unterhaltung und Erholung 1,0
S — Erbringung von sonstigen Dienstleistungen 9,9

Quelle: EMAS-Register des DIHK, www.emas-register.de, Stand: 01.01.2018, eigene Berechnungen GWS

2.5 Synthese der Ergebnisse zu Branchen und Berufen mit einer besonderen
Green-Economy-Relevanz

Im Folgenden werden die obigen Ergebnisse zusammengefasst und so Branchen und Berufe mit

einer besonderen Green-Economy-Relevanz ermittelt. Die Ergebnisse stehen zum einen fiir sich.

Zum anderen sind sie aber auch fiir die weiteren Analyseschritte, die sich anschliefRen, Aus-

gangsinformationen. Die Ergebnisse werden als Berufe/Branchen mit Green-Economy-Relevanz

bezeichnet. Diese Auswertung wurde bereits in Bauer et al. 2021a verwendet und Ergebnisse
wurden in dem Bericht dargestellt.

2.5.1 Synthese der Branchenergebnisse

In diesem Abschnitt wird eine Synthese aus den Ergebnissen folgender Analysen vorgenommen:
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1. Branchen mit einem tiberdurchschnittlich hohen Anteil an Stellenanzeigen, die einen Bezug
zur Green Economy ausweisen, an allen Stellenausschreibungen einer Branche (Auswertung
SteA) (vgl. Abbildung 8)

2. Branchen, bei denen in der Auswertung der Stellenanzeigen eine besonders hohe Anzahl an
Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug identifiziert werden (vgl. Abbildung 9)

3. Branchen, bei denen bei der Einstellung von Personal Themen der Energieeffizienz bzw. der
Umweltgedanke eine grofse Rolle spielen (Auswertung der [AB-Stellenerhebung) (vgl. Abbil-
dung 5)

4. Branchen, in denen viele Unternehmen/Organisationen EMAS-zertifiziert sind (vgl. Tabelle
4)

5. Branchen, die an vielen Transformationsfeldern (Leitmarkten) mitwirken (Basis: Dokumen-
tenanalyse, vgl. Helmrich et al. 2014)

Um die Branchenschwerpunkte zu ermitteln, werden die Ergebnisse der einzelnen Analysen be-
wertet; es werden Punkte fiir diejenigen Branchen gegeben, die im Vergleich miteinander einen
hohen Rang aufweisen.

Es zeigt sich, dass die sich ergebende Branchenauswahl derjenigen der vorherigen Analyse (vgl.
Bauer et al. 2017) in grof3en Teilen gleicht. Unter Einbezug aller fiinf genannten Kriterien erhalt
auch der Bereich ,Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden“ eine vergleichsweise hohe
Zahl an Punkten. Da die Ergebnisse der Auswertung der SteA jedoch auf nur sehr wenigen Be-
obachtungen beruhen und diese Branche gemessen an der Zahl der dort tatigen Personen relativ
zur Gesamtzahl der Erwerbstatigen sehr klein ist, wird sie nicht in die Auswahl aufgenommen.
Gleichzeitig sticht die Branche der sonstigen Unternehmensdienstleister bei diesen Kriterien
nicht hervor. Diese war Bestandteil der Auswahl im vorangegangenen Projekt und sollte auch
hier angesichts der hohen Anzahl an Beobachtung in den Stellenanzeigen weiterhin detailliert
betrachtet werden.

In den Analysen des BIBB und des IAB heben sich {iberwiegend die gleichen Wirtschaftszweige
als besonders stark im Ubergang in eine Green Economy ab. Bei den Auswertungen der IAB-Stel-
lenerhebung treten zudem weitere Branchen des Dienstleistungsbereichs (Erziehung und Unter-
richt und sonstige Dienstleister) hervor. In der Untersuchung der SteA sind es die freiberufli-
chen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleister sowie sonstige Unternehmensdienstleis-
ter.

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse der einzelnen Schritte der Synthese aufgezeigt. In den Zeilen
stehen die Branchen nach der Klassifikation der Wirtschaftszweige des Statistischen Bundesam-
tes, Ausgabe 2008, (WZ 2008) (StBA 2008). Diese Gliederung deckt die gesamte Volkswirtschaft
ab.

Die Kreuze in den Spalten werden fiir Wirtschaftszweige gegeben, die im Vergleich miteinander
einen hohen Rang aufweisen. So bekommen die Wirtschaftszweige auf den Platzen eins bis fiinf
jeweils zwei Kreuze und diejenigen auf den Rangen sechs bis zwo6lf im Fall der ersten Spalte so-
wie auf den Riangen sechs bis zehn in den weiteren Féllen jeweils ein Kreuz.

In der ersten Spalte der Tabelle (,Qualitative Ergebnisse) werden Ergebnisse der Dokumen-
tenanalyse aufgenommen. An dieser Stelle werden Kreuze vergeben, wenn die Branche gemaf3
den Auswertungen der Dokumentenanalyse an vielen Transformationsfeldern mitwirkt oder sie
sich in starkerem Mafie auf Verdnderungen durch die Transformation hin zu einer Green Eco-
nomy einstellen muss.
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Tabelle 6: Synthese der Ergebnisse fiir die Branchen mit Green-Economy-Relevanz

1 N
Br:';mche/ . 3 i . g
Wirtschaftszweig ol| T & .g 3
a1 & c = = ]
. . < [ [ o S 1) o«
mit Abschnitt 2| ¥ = € 2 £ o
0| 3 S Q 2o @ (C)
w| £ t N = o 35 8 =
(1] ()] b= U 5| %= €
g = 3 = SESHCl IS
'-iE-l = = =uo th c g 3 =] GE, 5
ElE=|<S5|ag 28k E |5
S| 3832|258 2835 |¢
3, 3 oo B 'E E [T} < =] (G} 3 fos
O|l v&E | W | we | S <IN [
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei A ++ | + ++ - ++ 7 X
Bergbau und Gewinnung von Steinenund | B + = b - ++ 5
Erden
Verarbeitendes Gewerbe Cc ++ | ++ + ++ + 8 X
Energieversorgung D ++ | + ++ + ++ 8 X
Wasserversorgung, Entsorgung u. A. E + + ++ ++ ++ 8 X
Baugewerbe F | ++ | ++ +4 = + 7 X
Handel; Instandh. u. Rep. v. Kfz G + ++ - + - 4
Verkehr und Lagerei H + + - - + 3
Gastgewerbe | - - - ++ - 2
Information und Kommunikation J + |- - = = 1
Finanz- und Versicherungsdienstleister K [+ |- - - - 1
Grundstiicks- und Wohnungswesen L > = + - dun 3
Freiberufl., wissenschaftl. u. techn. M | ++ | ++ + + - 6 X
Dienstleister
Sonstige Unternehmensdienstleister *) N - ++ + - - 3 (x)
Off. Verwaltung, Verteidigung; Sozialver- 0 + + + + - 4
sicherung
Erziehung und Unterricht P + - - ++ + 4
Gesundheits- und Sozialwesen Q |- - - + - 1
Kunst, Unterhaltung und Erholung R |- o = = - 0
Sonstige Dienstleister a. n. g. S ++ | - - ++ + 5 X
Hausliche Dienste T - - - - - 0
Quelle: eigene Darstellung GWS
Legende: ++ = im Vergleich sehr wichtig; + = im Vergleich wichtig; - = im Vergleich weniger wichtig
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Exemplarisch wird die dritte Spalte mit den SteA-Ergebnissen betrachtet (vgl. Abschnitt 2.2.5):
Es wird deutlich, dass der Anteil der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug an allen Stellen-
anzeigen im Wirtschaftszweig Energieversorgung am hdchsten ist. Dieser erhilt daher zwei
Kreuze in der Kategorie ,SteA-Auswertungen, ,Ergriinung™. Da dieser Wirtschaftszweig bei der
Betrachtung der Summe der Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug (zweite Spalte) insge-
samt auf dem siebten Platz steht, bekommt er in dieser Kategorie jedoch lediglich ein Kreuz.

Nach diesem Schema wird bei jeder Kategorie vorgegangen. Aus den Summen der Kreuze wird
schlief’lich die Auswahl der Branchen mit Green-Economy-Relevanz abgeleitet.

Wie bereits bei der Untersuchung aus dem vorangegangenen Projekt (vgl. Bauer et al. 2017) he-
ben sich das verarbeitende Gewerbe, die Wirtschaftszweige der Energieversorgung und der
Wasserversorgung, Entsorgung u. A., das Baugewerbe sowie die Land- und Forstwirtschaft als
solche mit einer besonderen Green-Economy-Relevanz hervor. Zudem wird der Branche ,freibe-
rufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleister” und den ,sonstigen Dienstleistern” eine
relativ hohe Relevanz zugesprochen, sodass diese ebenfalls in die Auswabhl fallen.
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2.5.2 Synthese der Ergebnisse zu Berufen

Die Ergebnisse zu Berufen mit besonderer Green-Economy-Relevanz wurden bereits in Bauer et
al. 2021a verwendet und dargestellt. Fiir die Synthese werden drei Kriterien herangezogen:

1. Einbezug von Umweltanforderungen bei der Stellenbesetzung - in Form des Anteils der Ein-
stellungen eines Bewerbers mit Umweltanforderungen an allen Einstellungen (IAB-Stellen-
erhebung, vgl. Abbildung 6)

2. Hohe Anzahl an identifizierten Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug fiir diesen Beruf
(SteA, BIBB, Abbildung 12)

3. Hoher Anteil an Stellenanzeigen mit Green-Economy-Bezug in einem Beruf an allen Stellen-
anzeigen des Berufs (SteA, BIBB, Abbildung 10)

Die Darstellung der Ergebnisse in Tabelle 7 gleicht jener der Analyse auf der Branchenebene.
Hier werden ebenfalls Kreuze nach Rangen der Berufe untereinander in den Kategorien verge-
ben (vgl. Tabelle 6). Im Ergebnis heben sich vor allem Bauberufe hervor. Dariiber hinaus sind
auch Geologie-, Geografie- und Umweltschutzberufe als besonders relevant gekennzeichnet -
ebenso technische- und naturwissenschaftliche Berufe. Ferner sind Berufe der Logistik (Fiih-
rer/-innen von Fahrzeug- und Transportgerdten) von Bedeutung.

Tabelle 7: Synthese der Ergebnisse fiir die Berufe mit Green-Economy-Relevanz

Berufsfelder E = . . g @
11 | Land-, Tier- und Forstwirtschaftsberufe
12 | Gartenbauberufe und Floristik + 1
21 | Rohstoffgewinnung und -aufbereitung, Glas- und Ke- + 1
ramikherstellung und -verarbeitung
22 | Kunststoffherstellung und -verarb., Holzbe- und -ver-
arb.
23 | Papier- und Druckberufe, technische Mediengestal-
tung
24 | Metallerzeugung und -bearbeitung, Metallbauberufe + 1
25 | Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe + ++ 3 X
26 | Mechatronik-, Energie- und Elektroberufe + ++ ++ 5 X
27 | Technische Forschungs-, Entwicklungs-, Konstruktions- | + + + 3 X
und Produktionssteuerungsberufe
28 | Textil- und Lederberufe
29 | Lebensmittelherstellung und -verarbeitung + 1
31 | Bauplanungs-, Architektur- und Vermessungsberufe + 1
32 | Hoch- und Tiefbauberufe ++ ++ 4 X
33 | (Innen-)Ausbauberufe ++ ++ ++ 6 X
34 | Gebaude- und versorgungstechnische Berufe ++ ++ ++ 6 X
41 | Mathematik-, Biologie-, Chemie- und Physikberufe ++ + 3 X
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Berufsfelder E 3 . . gl e
42 | Geologie-, Geografie- und Umweltschutzberufe ++ ++ 4 X
43 | Informatik-, Informations- und Kommunikationstech-
nologieberufe
51 | Verkehrs- und Logistikberufe (auRer Fahrzeugfiihrung)
52 | Fuhrer/-innen von Fahrzeug- und Transportgeraten ++ + 3 X
53 | Schutz-, Sicherheits- und Uberwachungsberufe
54 | Reinigungsberufe
61 | Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufe + 1
62 | Verkaufsberufe
63 | Tourismus-, Hotel- und Gaststattenberufe
71 | Berufe in Unternehmensfiihrung und -organisation + 1
72 | Berufe in Finanzdienstleistungen, Rechnungswesen u.
73 | Berufe in Recht und Verwaltung
81 | Medizinische Gesundheitsberufe
82 | Nichtmedizinische Gesundheits-, Kérperpflege- und
Wellnessberufe, Medizintechnik
83 | Erziehung, soziale und hauswirtsch. Berufe, Theologie
84 | Lehrende und ausbildende Berufe + 1
91 | Sprach-, literatur-, geistes-, gesellschafts- und wirt-
schaftswissenschaftliche Berufe
92 | Werbung, Marketing, kaufmannische und redaktio-
nelle Medienberufe
93 | Produktdesign und kunsthandwerkliche Berufe, bil-
dende Kunst, Musikinstrumentenbau
94 | Darstellende und unterhaltende Berufe
01 | Angehorige der reguldren Streitkrafte

Quelle: eigene Darstellung GWS
Legende: ++ = im Vergleich sehr wichtig; + = im Vergleich wichtig

2.6 Auswertung der Erwerbstatigenbefragung

Die Erwerbstatigenbefragung (ETB) des BIBB bietet breite Auswertungsmdoglichkeiten hinsicht-
lich der Arbeitsbedingungen, Arbeitsbelastungen und gesundheitlichen Beschwerden von Er-
werbstatigen. Somit ermoglicht eine projektspezifische Auswertung der erhobenen Daten, inte-
ressante Zusatzinformationen aufzunehmen.

Auf Grundlage des Fragebogens der BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung (https://metada-
ten.bibb.de/metadaten/27) wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber interessante Fragen
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fiir das Projekt ausgewahlt, die fiir die als besonders relevant fiir eine Green Economy ausge-
wahlten Berufe (vgl. Abschnitt 2.5.2) ausgewertet wurden.

2.6.1 ETB — Methode

Zur Untersuchung von unterwertiger Beschéftigung im Kontext der ausgefiihrten Erwerbstatig-
keit greift das Projekt auf die BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung fiir das Jahr 2018 (ETB
2018) zuriick. Neben Informationen zu den Fachrichtungen der Erwerbsberufe bietet diese Be-
fragung valide Indikatoren zum Anforderungsniveau der Tatigkeiten. Die darin enthaltenen Da-
ten zu 20 012 Erwerbstédtigen in Deutschland wurden zum Jahreswechsel 2017/2018 von
Kantar Public Miinchen mittels computergestiitzten telefonischen Interviews (CATI) erhoben.
Dafiir wurden, auf Basis eines mathematisch-statistischen Zufallsverfahrens (erweitertes Gab-
ler-Hader-Verfahren) Telefonnummern ausgewahlt. Dieses Verfahren stellt sicher, dass die
Stichprobe reprasentativ angelegt ist. Dabei wurde ein Dual-Frame Ansatz mit einem Mobilfunk-
anteil von 30 Prozent zugrunde gelegt. Erwerbstatige ab 15 Jahren (ohne Auszubildende) zdhlen
zur Grundgesamtheit; als Erwerbstatigkeit ist eine bezahlte Tatigkeit von regelmafdig mindes-
tens 10 Wochenarbeitsstunden definiert. Das Sample ist fiir die Analyse auf abhingig Beschaf-
tigte bis zu einem Alter von 67 Jahren beschrankt.

2.6.2 Ergebnisse

Die fiir einen Ubergang in eine Green Economy relevanten Berufshauptgruppen (Tabelle 7) wur-
den hinsichtlich der iibergeordneten Themenbereiche , Qualifikatorische und berufliche Pas-
sungsprobleme®, ,Verdnderte fachliche Anforderungen” sowie ,Verdnderte Dienstleistungen®
analysiert. Als Datengrundlage dient die Erwerbstatigenbefragung (ETB 2018).

Themenbereich ,Qualifikatorische und berufliche Passungsprobleme”

Hinsichtlich qualifikatorischer und beruflicher Passungsprobleme wird zum einen die Frage
,F411_08 Wie haufig kommt es vor, dass Dinge von Ihnen verlangt werden, die sie nicht gelernt
haben oder beherrschen?“ ausgewertet. Auf diese Frage gaben 8,4 % der Interviewten, betrach-
tet iiber alle Berufe mit Green-Economy-Relevanz, die Antwort ,haufig”. 23,4 % der Befragten
antworteten mit,,manchmal®, 29,4 % mit ,selten” und 33,7 % mit ,nie“. Die Verteilung der Ant-
worten aller Berufshauptgruppen gesamt fallt sehr dhnlich aus (s. Abbildung 16).

Unter den Berufen mit Green-Economy-Relevanz fallen zwei mit deutlicheren Abweichungen
zum eben genannten Durchschnitt auf. Diese werden genauer betrachtet. Eine ist die Berufs-
hauptgruppe ,32 Hoch- und Tiefbauberufe”. Darin trat die Antwort ,haufig” (13,7 %) von allen
befragten Berufshauptgruppen am haufigsten auf. 26,2 % gaben in dieser Berufshauptgruppe
die Antwort ,manchmal®, 24,7 % die Antwort ,selten“ und 34,4 % die Antwort ,nie” an.

In Berufshauptgruppe , 52 Fiihrer/-innen von Fahrzeug- und Transportgeraten “ hingegen trat
die Antwort ,nie“ (58,9 %) von allen befragten Berufshauptgruppen am haufigsten auf. 23,5 %
gaben in dieser Berufshauptgruppe die Antwort ,selten“, 12,6 % die Antwort ,manchmal” und
lediglich 4,5 % die Antwort ,haufig” an.
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Abbildung 16: ETB-Auswertung — qualifikatorische und berufliche Passungsprobleme — nicht er-
lernte Dinge

Qualifikatorische Passungsprobleme

F411 08 Wie hdufig kommt es vor, dass Dinge von lhnen verlangt werden, die sie nicht gelernt haben oder beherrschen?
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® haufig ® manchmal M selten M nie keine Angabe

Quelle: BIBB/BAUA Erwerbstatigenbefragung 2018

Dartiber hinaus wird hinsichtlich qualifikatorischer und beruflicher Passungsprobleme die
Frage ,F1225 Wenn Sie einmal Ihre jetzige Tatigkeit mit Ihrer Ausbildung vergleichen, was wiir-
den Sie dann sagen?“ ausgewertet.

Betrachtet iiber alle Berufe mit Green-Economy-Relevanz gaben 27 % der Interviewten auf diese
Frage die Antwort ,Tatigkeit entspricht Inhalten der Ausbildung”. 38,4 % der Befragten antwor-
teten mit , Tatigkeit ist mit Ausbildung verwandt", 33,5 % mit , Tatigkeit hat nichts Ausbildung zu
tun“und 0,7 % mit ,Kann ich nicht sagen®. Verglichen mit den Antworten aller Berufshauptgrup-
pen gesamt, ist der Anteil derjenigen, die angeben, dass die Tatigkeit mit der Ausbildung ver-
wandt ist, fast gleich. Leichte Unterschiede bestehen bei den Antworten , Tatigkeit entspricht
den Inhalten der Ausbildung” und ,Tatigkeit hat nichts mit Ausbildung zu tun“: hier liegt der An-
teil der Antworten bei den Befragten in Berufen mit GE-Relevanz etwas unter bzw. iiber dem
Durchschnitt. Anteilig sind also mehr Befragte in den Berufen mit GE-Relevanz der Ansicht, dass
die Tatigkeit nichts mit der Ausbildung zu tun hat bzw. die Tatigkeit nicht den Inhalten der Aus-
bildung entspricht.
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Unter den identifizierten Berufshauptgruppen fallen zwei mit deutlicheren Abweichungen zum
eben genannten Durchschnitt auf, weshalb sie genauer betrachtet werden (s. Abbildung 17).
Eine ist die Berufshauptgruppe , 33 (Innen-)Ausbauberufe”. Darin trat die Antwort , Tatigkeit
entspricht Inhalten der Ausbildung” (48,1 %) von allen befragten Berufshauptgruppen am hau-
figsten auf. 34,0 % gaben in dieser Berufshauptgruppe die Antwort ,Tatigkeit ist mit Ausbildung
verwandt®, 15,5 % die Antwort , Tatigkeit hat mit Ausbildung nichts zu tun“ und 2,4 % die Ant-
wort ,Kann ich nicht sagen” an.

In Berufshauptgruppe ,52 Fithrer/-innen von Fahrzeug- und Transportgeréten “ hingegen trat
die Antwort , Tatigkeit hat mit Ausbildung nichts zu tun“ (59,2 %) von allen befragten Berufs-
hauptgruppen am haufigsten auf. 25,2 % gaben in dieser Berufshauptgruppe die Antwort , Tatig-
keit ist mit Ausbildung verwandt®, 14,5 % die Antwort , Tatigkeit entspricht Inhalten der Ausbil-
dung” und lediglich 0,9 % die Antwort ,Kann ich nicht sagen“ an.

Abbildung 17: ETB-Auswertung — qualifikatorische und berufliche Passungsprobleme — Vergleich
jetzige Tatigkeit und Ausbildung

Vergleich Tatigkeit — Ausbildung

F1225 Wenn Sie einmal lhre jetzige Tatigkeit mit lhrer Ausbildung vergleichen, was wiirden Sie dann sagen?
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Quelle: BIBB/BAuA Erwerbstatigenbefragung 2018
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Themenbereich ,Verdnderte fachliche Anforderungen”

Hinsichtlich der sich verandernden fachlichen Anforderungen wird die Frage ,F1001_12 Haben
in den letzten zwei Jahren die fachlichen Anforderungen Ihrer Arbeit in dieser Zeit zugenom-
men, sind sie gleich oder haben sie abgenommen?“ ausgewertet. Uber alle Berufe mit Green-Eco-
nomy-Relevanz betrachtet gaben 45,2 % der Interviewten auf diese Frage die Antwort, Zuge-
nommen". 52,3 % der Befragten antworteten hingegen mit ,Gleich geblieben“ und 3 % mit ,Ab-
genommen“. Die Verteilung der Antworten aller Berufshauptgruppen gesamt fallt sehr dhnlich
aus (s. Abbildung 18).

Unter den Berufshauptgruppen mit Green-Economy-Relevanz fallen auch in diesem Themenbe-
reich zwei mit deutlicheren Abweichungen zum eben genannten Durchschnitt auf und werden
genauer betrachtet. Eine ist die Berufshauptgruppe ,42 Geologie-, Geografie- und Umweltschutz-
berufe®, in der die Antwort ,Ja“ (66 %) von allen befragten Berufshauptgruppen am haufigsten
auftrat. 34 % gaben in dieser Berufshauptgruppe die Antwort ,Nein“, die Antwort ,Weif3 nicht*
wurde in dieser Berufshauptgruppe nicht gegeben (0 %). In Berufshauptgruppe ,52 Fiihrer/-
innen von Fahrzeug- und Transportgerdten hingegen trat die Antwort ,Nein“ (69,3 %) von allen
befragten Berufshauptgruppen am haufigsten auf. 25,5 % gaben in dieser Berufshauptgruppe
die Antwort ,Ja“ und 4,5 % die Antwort ,,Weifd nicht".

Abbildung 18: ETB-Auswertung — veranderte fachliche Anforderungen

Verdnderung der fachlichen Anforderungen

F1001_12 Haben in den letzten zwei Jahren die fachlichen Anforderungen lhrer Arbeit in dieser Zeit zugenommen, sind
sie gleich oder haben sie abgenommen?
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Quelle: BIBB/BAuA Erwerbstatigenbefragung 2018
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Themenbereich ,Verdnderte Dienstleistungen”

Hinsichtlich des Themenbereichs ,Veranderte Dienstleistungen” wird die Frage ,F1001_05 Wur-
den in den letzten zwei Jahren neue oder deutlich verdnderte Dienstleistungen eingefiihrt?“ aus-
gewertet. Betrachtet tiber alle Berufe mit Green-Economy-Relevanz gaben 20,8 % der Interview-
ten auf diese Frage die Antwort ,Ja“. 76,4 % der Befragten antworteten mit ,Nein“ und 2,4 %
antworteten mit ,Weif3 nicht“. Verglichen mit den Antworten aller Berufshauptgruppen gesamt
ist der Anteil derjenigen, die die Frage nach der Einfiihrung neuer oder deutlich veranderter
Dienstleistungen mit ,Ja“ beantworten hoher (25,5%) und derjenigen, die mit ,nein“ antworten
geringer (72,6%). In den Berufen mit GE-Relevanz geben also anteilig weniger Befragte an, dass
in den letzten zwei Jahren neue oder deutlich veranderte Dienstleistungen eingefiihrt wurden
als in allen Berufen insgesamt.

Unter den Berufen mit Green-Economy-Relevanz fallen zwei mit deutlicheren Abweichungen
zum eben genannten Durchschnitt auf - diese werden genauer betrachtet (s. Abbildung 19). Eine
ist die Berufshauptgruppe ,42 Geologie-, Geografie- und Umweltschutzberufe®. Darin trat die
Antwort ,Ja“ (31,4 %) von allen befragten Berufshauptgruppen am haufigsten auf. 68,6 % gaben
in dieser Berufshauptgruppe die Antwort ,Nein“. Die Antwort ,Weifs nicht“ wurde in dieser Be-
rufshauptgruppe nicht gegeben (0 %).

Abbildung 19: ETB-Auswertung — verdnderte Dienstleistungen

Verdnderte Dienstleistungen
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In Berufshauptgruppe ,32 Hoch- und Tiefbauberufe” hingegen trat die Antwort ,Nein“ (85,3 %)
von allen befragten Berufshauptgruppen am haufigsten auf. Lediglich 13,4 % gaben in dieser Be-
rufshauptgruppe die Antwort ,Ja“ und 0,5 % die Antwort ,,Weif$ nicht".

Die Analyse zeigt, dass qualifikatorische und berufliche Passungsprobleme, verdnderte fachliche
Anforderungen sowie verdanderte Dienstleistungen innerhalb der Berufe mit Green-Economy-
Relevanz z. T. deutlich variieren. Der Vergleich der Antworten von Befragten in Berufen mit GE-
Relevanz mit den Antworten aller Befragten gesamt zeigt zum Teil Unterschiede. Bspw. sind an-
teilig mehr Befragte in den Berufen mit GE-Relevanz der Ansicht, dass die Tatigkeit nichts mit
der Ausbildung zu tun hat bzw. die Tatigkeit nicht den Inhalten der Ausbildung entspricht. In
den Berufen mit GE-Relevanz geben zudem anteilig weniger Befragte an, dass in den letzten zwei
Jahren neue oder deutlich veranderte Dienstleistungen eingefiihrt wurden, als in allen Berufen
insgesamt. Letzteres mag auch daran liegen, dass unter den Berufen mit GE-Relevanz viele im
Verarbeitenden Gewerbe angesiedelt sind und weniger im Dienstleistungsbereich. Im Kontext
moglicher Engpasse auf dem Arbeitsmarkt (vgl. Abschnitt 4.1) zeigt die Analyse aber bspw. auch,
dass die Passungsprobleme berufsspezifisch sind und eine Reduktion der Passungsprobleme auf
den jeweiligen Beruf ausgerichtet sein muss - z. B. durch gezielte Weiterbildung.
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3 QuBe-Projekt: Basisprojektion der 5. Welle

Das QuBe-Projekt (www.qube-projekt.de) befasst sich mit den Determinanten der Entwicklung
des Arbeitsmarktes auf der Angebots- auf der Bedarfsseite, um auf der Ebene von Berufen und
Branchen die zukiinftige Entwicklung von Knappheiten und Engpassen zu beschreiben bzw.
frithzeitig zu identifizieren. Das QuBe-Projekt wird vom Institut fiir Arbeitsmarkt und Berufsfor-
schung (IAB), dem Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB) und der Gesellschaft fiir Wirtschaft-
lichen Strukturforschung (GWS) getragen. Die QuBe-Projektionen werden u.a. fiir das Fachkraf-
temonitoring des BMAS eingesetzt. Die aktuelle QuBe-Basisprojektion ist die 5. Welle des QuBe-
Projektes, deren Ergebnisse nach ihrer Erstverdffentlichung auf dem QuBe-Datenportal
(www.bibb.de/de/qube_datenportal.php) bereitgestellt werden. Die Projektionen der 5. Welle
sind im Sommer 2018 abgeschlossen worden und in Maier et al. 2018b veroffentlicht. Das Pro-
jekt wird regelmaflig aktualisiert. Im Rhythmus von zwei Jahren werden sogenannte Wellen ver-
offentlich. Dariiber hinaus werden regelméafig Wirkungsrechnungen zu aktuellen Themen
durchgefiihrt und publiziert. Im Folgenden wird das Modell QINFORGE beschrieben, das fiir das
QuBe-Projekt insbesondere die Verdnderungen der Bedarfsseite des Arbeitsmarktes und den
Ubergang zwischen dem erlernten Beruf und dem ausgeiibten Beruf abbildet. Dieser Ubergang
wird als berufliche Flexibilitat bezeichnet.

3.1 Das Modell QINFORGE

QINFORGE ist ein um den detaillierten Arbeitsmarkt erweitertes Modell auf Basis des Modells
INFORGE, das den 6konomischen Kern bildet. Die Erweiterung findet im Rahmen des QuBe-Pro-
jektes statt. Zundchst wird das Modell INFORGE beschrieben und darauffolgend werden die Ei-
genschaften von QINFORGE erlautert. Die Beschreibungen und Darstellungen sind zum Teil be-
reits auf der Homepage der GWS10 veroffentlicht bzw. in weiteren Publikationen, in denen das
Modell eingesetzt bzw. weiterentwickelt wurde (u.a. Wolter et al. 2014, 2016, 2019, 2020; Zika
et al. 2020). INFORGE ist ein empirisch fundiertes makro6konometrisches Input-Output-Modell.
Es baut auf den Zusammenhangen zwischen den einzelnen Wirtschaftszweigen der deutschen
Volkswirtschaft auf. Die Input-Output-Verflechtung ermoglicht eine Identifizierung von direkten
und indirekten Einfliissen und Wirkungsketten. Somit gelingt nicht nur eine liickenlose Darstel-
lung der einzelnen Wirtschaftszweige in ihrer intersektoralen Verflechtung, sondern auch eine
Erklarung gesamtwirtschaftlicher Zusammenhange, die eine Volkswirtschaft als Summe ihrer
Teile versteht. Hervorzuheben ist die somit bestehende Moglichkeit der Analyse komplexer (so-
zio-)0konomischer Strukturen mit ihren Abhdngigkeiten /Zusammenhéngen.

Seit Anfang der 1990er Jahre wird das Modell INFORGE durchgehend eingesetzt und hat sich als
leistungsfahiges Projektions- und Simulationsmodell etabliert (siehe z. B. EUROSTAT 2008, S.
527 ft.). Es liegen mittlerweile mehrere vollstidndige Dokumentationen vor (z. B. Distelkamp et
al. 2003 und Ahlert et al. 2009). Seit dem Jahr 1996 wird es fortlaufend zu verschiedenen Frage-
stellungen eingesetzt sowie kontinuierlich aktualisiert und weiterentwickelt. INFORGE gehort zu
der Gruppe der INFORUM-Modelle (Almon 1991).

Zentral sind die in INFORGE enthaltenen Entwicklungen der Wirtschaftszweige (vgl. Abbildung
20). Diese werden durch exogene Vorgaben und unter Beriicksichtigung bedeutender Be-
standsgréfRen (bspw. Haushalte, Bevolkerung, Wohnungen, Fahrzeugbestinde) abgebildet. Uber
Vorleistungslieferungen sind die Wirtschaftszweige miteinander verflochten. Fiir jeden Wirt-
schaftszweig werden Produktion, Vorleistungseinsatze und Wertschépfung ermittelt und auch
deren Einfluss auf den Arbeitsmarkt und die Preisbildung mittels Kalkulation der Stiickkosten.

10 https: //www.gws-os.com/de/index.php /wirtschaft-soziales/modelle/modelldetailseite /inforge.html
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Basis der Buchung der Aggregate ist das Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nungen (VGR), wodurch die doppelte Buchfiihrung eine modellinterne Konsistenz der Zahlungs-
strome bewahrt.

Eine exogene Vorgabe ist die Bevolkerungsentwicklung. Dem QuBe-Projekt liegt die QuBe-Bevol-
kerungsprojektion des IAB zugrunde, welche anders als die des Statistischen Bundesamtes Zu-
und Abwanderung getrennt ausweist und modelliert sowie In- und Auslander unterscheidet. Die
Bevolkerung beeinflusst in INFORGE durch ihre Anzahl und ihre Zusammensetzung nach Alters-
gruppen sowohl die Konsumausgaben der privaten Haushalte, die Konsumausgaben des Staates
(der die Gebietskorperschaften und Sozialversicherungen umfasst) fiir Gesundheit oder Erzie-
hung und Unterricht, als auch die Bauinvestitionen.

Abbildung 20: INFORGE - ein Uberblick
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Aufgrund der Exportorientierung Deutschlands ist die Entwicklung und Struktur des Welthan-
dels eine wichtige Einflussgrofie fiir die Performance der deutschen Wirtschaft. Daher wird der
Auflenhandel Deutschlands mit dem Modell TINFORGE erweitert (Wolter et al. 2014). TIN-
FORGE beinhaltet die Entwicklung des bilateralen Handels nach rund 40 Giitern und Glitergrup-
pen zwischen 154 Landern und umfasst alle grofden Volkswirtschaften. Fiir 80 der 154 Lander
werden in 6konometrisch geschitzten Makromodellen rund 30 makrodkonomische Aggregate
verwendet, wie bspw. das Bruttoinlandsprodukt und seine Komponenten in konstanten und je-
weiligen Preisen sowie die dazugehorigen Preisindizes, die Bevolkerung und vier Kenngrofden
des Arbeitsmarktes (Erwerbspersonen, Erwerbstatige, Erwerbslose und Lohne). Je nach Land
stammen die beriicksichtigten Daten fiir die 80 Lander von der OECD, der Weltbank oder der
ILO (vgl. Monnig & Wolter 2019). Fiir weitere Lander ist eine einfache Ableitung der Import-
nachfrage verwendet worden, sodass TINFORGE derzeit 154 Liander umfasst. Das TINFORGE-
Modell beinhaltet zudem fiir simtliche Lander die Bevolkerungsprojektionen der UN und die
Auswanderungen nach Deutschland getrennt nach Alter und Geschlecht, sodass eine detaillierte
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Abschitzung der Zuwanderung nach Deutschland basierend auf empirischen Befunden erfolgen
kann. Die Ergebnisse werden in das QuBe-Bevélkerungsmodell eingespeist.

Die bestehenden Modellierungen werden im Rahmen des QuBe-Projektes im Hinblick auf den
Arbeitsmarkt mafdgeblich erweitert (vgl. Abbildung 21). Der erste der vier wesentlichen Be-
standteile ist eine eigenstandige Bevolkerungsprojektion (rot), der zweite eine detaillierte Mo-
dellierung des Arbeitsangebotes (griin), der dritte die berufliche Flexibilitit (orange und gelb)
und der vierte eine detaillierte Beschreibung des realisierten Bedarfs an Erwerbstatigen nach
Berufen, Branchen und Anforderungsniveaus (blau). Neu hinzugekommen in der 5. Welle ist
eine detaillierte Modellierung der Lehrenden und der Pflegekréfte. Die Projektion der Bevolke-
rungsentwicklung verandert mafdgeblich das Arbeitsangebot und auch die 6konomische Ent-
wicklung. Die berufliche Flexibilitit beschreibt wiederum den Ubergang von erlernten zu ausge-
iibten Berufen. Sie reagiert auf 6konomische Veranderungen und beeinflusst wiederum die Ent-
wicklungen des Arbeitsmarktes. Eine Besonderheit ist der hohe Detailgrad, der bei den Projekti-
onen und Szenarien im Rahmen des QuBe-Projektes beriicksichtigt wird. Bereits auf der Seite
der Arbeitsnachfrage werden fiir die 63 Wirtschaftszweige der Inlandsproduktsberechnung je-
weils 144 Berufsgruppen der KIdB 2010 unterschieden.

Abbildung 21: QuBe-INFORGE im Uberblick
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Mit der 5. Welle des Qube-Projektes konnen Daten zu den Berufen gemafi der KIdB 2010 darge-
stellt werden, sodass es eine einheitliche Klassifizierung der Berufe gibt.

3.2 Die QuBe-Basisprojektion der 5. Welle

Die sich ergebende Entwicklung des Arbeitsmarktes ist dadurch gepragt, dass die Zahl der Er-
werbslosen bereits 2020 ein historisch niedriges Niveau erreicht und die Bevolkerungszahl im
gesamten Projektionszeitraum hoéher ist als im historischen Zeitraum. Diese Entwicklung ist nur
moglich, weil sich die Zahl der Arbeitsplatze trotz der Finanz- und Wirtschaftskrise deutlich ge-
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steigert hat. Zum einen geht dies auf die im Durchschnitt der Jahre gute konjunkturelle Entwick-
lung zuriick und zum anderen auf eine mittelfristig (bis 2025) weiter sinkende Jahresarbeitszeit
pro Kopf, sodass sich das Arbeitsvolumen in Stunden auf mehrere Personen verteilen kann. Erst
wenn das Arbeitsangebot - dargestellt durch die Erwerbspersonen - beginnt, zuriickzugehen,
nimmt auch die Arbeitszeit wieder zu. Die geringe Zahl an Erwerbslosen, die ab dem Jahr 2018
unter 1,5 Mio. Personen liegt, weist bereits auf partielle Engpésse auf dem Arbeitsmarkt hin
(Maier et al. 2018b).

Abbildung 22: Bevélkerung und Arbeitsmarktbilanz fiir die Jahre 1991 bis 2035
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Quelle: QuBe-Projekt, 5. Welle

Die Verteilung der Arbeitsplatze der Erwerbstatigen nach Branchen zeigt eine weitergehende
Umverteilung zugunsten der Dienstleistungsbereiche (Abbildung 23). Die gréf3ten anteiligen Zu-
wachse konnen das Gesundheitswesen, die Freiberufler und die sonstigen wirtschaftlichen
Dienstleistungen erreichen. Darin kommen zwei Trends zum Ausdruck: die demografische Ent-
wicklung, welche zu einer anteilig zunehmenden Zahl an Alteren fiihrt (Gesundheitswesen), und
das voranschreitende Outsourcing (Lichtblau, Meyer, Ewerhart 1996).
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Abbildung 23: Struktur der Arbeitsplatze der Erwerbstétigen nach Branchen
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Quelle: QuBe-Projekt, 5. Welle, Maier et al. 2018b

Auf den ersten Blick spricht die beobachtete und projizierte Entwicklung dafiir, dass die Berufs-
aussichten im produzierenden Gewerbe, worunter auch das Baugewerbe fillt, schlechter sind als
in den Dienstleistungsbereichen. Tatsachlich ist das nicht der Fall, da es vor allem die Branchen
des produzierenden Gewerbes sind, die anteilig viele Beschaftigte in hohen Altersklassen auf-
weisen. Somit werden in den nichsten Jahren trotz des sinkenden Bedarfs nachriickende Be-
schaftigte gesucht werden. Der Bedarfsriickgang ist schwacher als der Bedarf an nachriickenden
Arbeitskraften.

Am stirksten entwickeln sich der Bedarfim Gesundheits- und Sozialwesen und der Bedarf an
freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistern. Anders als im produzieren-
den Gewerbe ist der Anteil der Personen, die wegen Alters aus dem Arbeitsleben ausscheiden,
geringer.

Die Verschiebung von Arbeitspldtzen aus dem produzierenden Gewerbe zu den Dienstleistungs-
bereichen geht allerdings nicht fiir alle Erwerbstétige mit einer Verbesserung der Verdienstmog-
lichkeiten einher. Sichtbar wird dieser Umstand, wenn der Anteil der Erwerbstatigen des produ-
zierenden Gewerbes an allen Erwerbstatigen mit dem Anteil des produzierenden Gewerbes an
der Wertschopfung zusammen dargestellt werden (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Anteil des produzierenden Gewerbes am Gesamtgewerbe
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Vor allem in den Jahren nach 2000 zeigt sich zwischen beiden Anteilen eine deutliche Liicke, die
in den Jahren danach weiter zunimmt - wenn auch deutlich langsamer. Die dargestellte Entwick-
lung zeigt, dass eine anteilig immer kleiner werdende Gruppe an Erwerbstatigen gleiche oder
grofdere Anteile der Wertschopfung auf sich vereinigen kann. Fiir den Dienstleistungsbereich be-
deutet das nicht nur, dass die Wertschopfung pro Kopf nicht so stark steigt wie im produzieren-
den Gewerbe, sondern auch, dass aufgrund der Heterogenitat der Beschaftigungsverhaltnisse im
Dienstleistungsbereich (Rechtsanwalte und Reinigungskrafte) mogliche Tendenzen zu unglei-
cheren Einkommensentwicklungen umso starker sind.

3.3 Ergebnisse der QuBe-Basisprojektion fiir die Berufe und Branchen mit
besonderer Green-Economy-Relevanz

Auf Grundlage der QuBe-Basisprojektion wird die Entwicklung der Berufshauptgruppen (2-Stel-
ler der KIdB 2010) bis zum Jahr 2035 in den Blick genommen. Interessant ist vor allem die Ent-
wicklung derjenigen Berufshauptgruppen, die sich in den vorangegangenen Analysen durch ei-
nen starken Bezug zu den Umweltfragen der IAB-Stellenerhebung bzw. der kriteriengestiitzten
Auswertung der Stellenanzeigen beim BIBB hervorgehoben haben. Sie werden hier als Berufe
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mit Green-Economy-Relevanz bezeichnet. In der folgenden Abbildung ist die relative Entwick-
lung der Zahl der Erwerbstatigen in den Berufshauptgruppen fiir die beiden Zeitraume 2015 bis
2025 und 2025 bis 2035 in Form von farbigen Punkten dargestellt.

Die Farben werden auf Basis von Quantilen vergeben. Die Berufshauptgruppen mit den héchsten
Wachstumsraten in einem Zeitraum im Vergleich mit den anderen Berufshauptgruppen bekom-
men demnach einen griinen Punkt; die mit den geringsten einen roten und die im Mittelfeld ei-
nen gelben.

Wie die Ergebnisse der Tabelle 8 zu lesen sind, wird an einem Beispiel erlautert. Verglichen mit
der Entwicklung der Erwerbstétigenzahlen der Berufshauptgruppen untereinander liegt bspw.
das Wachstum der Zahl der Erwerbstatigen in den gebdude- und versorgungstechnischen Beru-
fen im Zeitraum 2015 bis 2025 im Mittelfeld. Im darauffolgenden Zeitraum, 2025 bis 2035, liegt
es im unteren Drittel. Das heif3t, dass die Entwicklung, verglichen mit der Entwicklung der ande-
ren Berufshauptgruppen, nun schwécher ist als zuvor.

Ein besonderes Interesse gilt den Berufen mit Green-Economy-Relevanz, die in der Tabelle 8
griin markiert sind. Es zeigt sich, dass die Entwicklung der Erwerbstatigenzahlen im Grof3teil
der Berufe mit Green-Economy-Relevanz im Vergleich mit anderen Berufen - etwa solchen im
Dienstleistungsbereich - bereits deutlich schwécher ist und sich im Zeitraum 2025 bis 2035 wei-
ter verschlechtert (Bauberufe). Die Entwicklung in den Berufshauptgruppen ,Fiihrer/-innen von
Fahrzeugen und Transportgeriten®, ,Mathematik, Biologie-, Chemie und Physikberufe“ sowie
»Technische Forschungs-, Entwicklung-, Konstruktions- und Produktionssteuerungsberufe”
bleibt im Mittelfeld. Einzig bei den Geologie-, Geografie-, und Umweltschutzberufen zeigen die
griinen Punkte in beiden Zeitraumen positive Entwicklungen. Die Zahl der Erwerbstatigen ent-
wickelt sich im Vergleich zu den iibrigen demnach positiv.

Fiir die oben identifizierten Branchen mit Green-Economy-Relevanz werden die Ergebnisse nach
Branchen vertieft ausgewertet (Tabelle 9). Bis auf die freiberuflichen, wissenschaftlichen und
technischen Dienstleister (M) und die sonstigen Dienstleister (S) zeigen die Branchen bis 2035
einen Riickgang der Erwerbstatigenzahlen. Am starksten fallt der langfristige Riickgang beim
Baugewerbe aus, aber auch das verarbeitende Gewerbe verliert fast 1 % seiner Erwerbstatigen
zwischen 2030 und 2035.
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Tabelle 8: Relative Entwicklung der Zahl der Erwerbstétigen in den Berufshauptgruppen in ver-
schiedenen Zeitrdaumen
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Bezogen auf die Branchen mit Green-Economy-Relevanz (vgl. Abschnitt 2.5.1 bzw. Bauer et al.
2021a und b), zeigt sich, dass im Durchschnitt eine geringere Wachstumsdynamik erreicht wird
als im Bundesdurchschnitt. Folglich schrumpft der Anteil der Branchen mit Green-Economy-Re-
levanz bezogen auf die Zahl der Erwerbstatigen an der Gesamtwirtschaft insgesamt. Besonders
schwach, verglichen mit der Erwerbstatigenzahl insgesamt, entwickelt sich das Baugewerbe
nach 2025. Das ist darauf zuriickzufiihren, dass der aktuelle Bauboom, der durch die steigende
Zahl an Einwohnern, Haushalten und Umziigen bedingt ist, nicht aufrechterhalten werden kann.
Vielmehr sinkt die Bevolkerung nach 2028 und das hohe Niveau an Wohnungsneubau wird nicht
mehr bendtigt. Die tibrigen Branchen des produzierenden Gewerbes (Bergbau, verarbeitendes
Gewerbe, Energieversorgung und Wasserversorgung) weisen ebenfalls unterdurchschnittliche
Entwicklungen auf. Anders verhélt es sich in den Dienstleistungsbranchen, die sich stets besser
entwickeln als der Bundestrend.

Durch den Strukturwandel in der deutschen Wirtschaft hin zu einer zunehmenden Bedeutung
der Dienstleistungen, ausgelost u.a. durch den demografischen Wandel, Digitalisierung, und Glo-
balisierung, kommt es in den Branchen mit Green-Economy-Relevanz zu riicklaufigen Zahlen der
Erwerbstatigen.

Dennoch bieten sich nicht nur in den Dienstleistungsbranchen Chancen, eine Erwerbstatigkeit
aufzunehmen, sondern auch im produzierenden Gewerbe. Die Entwicklung des Bedarfs an Ar-
beitskraften, dargestellt als Anzahl der Erwerbstatigen, sagt allein noch nichts iiber Knappheiten
aus. Dafiir muss zumindest die Arbeitsnachfrage dem Arbeitsangebot gegeniibergestellt werden.
Die Frage nach der Knappheit kann seit der 5. Welle des QuBe-Projektes deutlicher herausgear-
beitet werden, da die Berufe nach weiteren Kriterien geordnet werden (vgl. Maier et al. 2018a).

Um die mogliche Fachkraftesituation in einem Beruf zu beschreiben, sind drei Fragen zu beant-
worten:

1. Inwelchen Berufen sind die Unterschiede zwischen dem Arbeitsangebot und -bedarf absolut
und relativ am grofdten?

2. Wie grof? ist die Moglichkeit, erlernte Fachkrifte fiir den Beruf zu gewinnen?

3. Wie hoch ist der Einarbeitungsaufwand fiir Personen mit einer fachfremden Qualifikation?

Die Ergebnisse dieser Fragen werden mittels des QuBe-Fachkréafteindikators dargestellt, wel-
cher eine Spannweite von 1 bis 100 Punkten hat und in der ersten Version veroffentlicht ist
(Fachkrafteindikator FKI, vgl. Maier et al. 2018b). Da die Darstellung der Fachkraftesituation
mittels Indikatoren nicht einfach ist, arbeitet das QuBe-Projekt weiter an Verbesserungen.

Tabelle 10 zeigt die Ergebnisse der 5. Welle der QuBe-Basisprojektion fiir die Berufshauptgrup-
pen der KIdB 2010 mit Green-Economy-Relevanz. Grundsatzlich steht ein Fachkrafteindikator,
der grofier als 50 Punkte ist, fiir eine eher gute Rekrutierungssituation aus Sicht der Unterneh-
men bzw. fiir eine eher schlechtere Moglichkeit der Erwerbstaitigen wegen einer gréfieren Kon-
kurrenz untereinander, einen Arbeitsplatz zu bekommen. Umgekehrtes gilt fiir Punktwerte klei-
ner als 50.
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Tabelle 9: Erwerbstatigenzahlen und Veranderungen fiir die Branchen mit Green-Economy-Rele-

vanz
Wirtschaftszweige mit Code 1995 2005 2015 2025 2035
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei A | 866 668 637 640 610
Verarbeitendes Gewerbe C | 8040 7 243 7 518 7 450 6770
Energieversorgung D | 335 247 250 250 230
Wasserverslgrgung, Abwasser- und Abfallent- E | 251 241 266 270 260
sorgung u. A.
Baugewerbe F | 3320 2277 2427 2510 2230
Freiberufliche, wissenschaftliche und techni- M | 1357 2 148 2674 3110 3170
sche Dienstleister
Sonstige Unternehmensdienstleister N | 1339 2187 3095 3450 3400
Sonstige Dienstleister a. n. g. S [ 1262 1443 1437 1570 1570
Branchen mit GE-Relevanz insgesamt 16 770 16 454 18 304 19 260 18 240
Anzahl Erwerbstatige insgesamt 37 958 39 326 43 069 45 790 44 440
Anteil an allen Erwerbstatigen (in %) 44,2 41,8 42,5 42,1 41,0
Wirtschaftszweige mit Code 1995- 2005—- 2015- 2025-
2005 2015 2025 2035
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei A -2,56 -0,47 0,05 -0,48
Verarbeitendes Gewerbe C -1,04 0,37 -0,09 -0,95
Energieversorgung D -3,00 0,12 0,00 -0,83
Wasservers.grgung, Abwasser- und Abfallent- E -0,41 0,99 0,15 -0,38
sorgung u. A.
Baugewerbe F -3,70 0,64 0,34 -1,18
Freiberufliche, wissenschaftliche und techni- M 4,70 2,21 1,52 0,19
sche Dienstleister
Sonstige Unternehmensdienstleister N 5,03 3,53 1,09 -0,15
Sonstige Dienstleister a. n. g. S 1,35 -0,04 0,89 0,00
Branchen mit GE-Relevanz insgesamt -0,19 1,07 0,51 -0,54
Anzahl Erwerbstatige insgesamt 0,35 0,91 0,61 -0,30

Quelle: QuBe-Projekt, 5. Welle, eigene Berechnungen
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Tabelle 10: Fachkrafteindikator des QuBe-Projektes, 5. Welle: Beitrdge nach Komponenten und
Veranderungen insgesamt, jeweils in Punkten fiir die Berufe mit Green-Economy-

Relevanz
2015 2025 2035 Veran-
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7 Metallerzeugung, -
bearbeitung, Me-
tallbau

8 | Maschinen-und 58 37 21 58 27 31 53 22 31 0 |-5
Fahrzeugtechnik-
berufe

9 | Mechatronik-, 51 29 22 54 25 29 51 22 29 3 |-3
Energie- u. Elekt-
roberufe

14 | Hoch- und Tiefbau- | 57 34 23 59 30 29 53 24 29 2 -6
berufe

15 | (Innen-)Ausbaube- | 54 34 20 56 28 28 51 23 28 2 -5
rufe

16 | Gebaude- u. ver- 53 35 18 53 27 26 48 22 26 0 |-5
sorgungstechni-
sche Berufe

17 | Mathematik-, Bio- | 51 25 26 57 26 31 57 26 31 6 0
logie-, Chemie-,
Physikberufe

18 | Geologie-, Geogra- | 52 24 28 56 24 32 53 22 31 4 -3
fie-, Umwelt-
schutzberufe

21 | Fihrer/-innen von 56 38 18 51 26 25 46 21 25 -5 | -5
Fahrzeug- u. Trans-
portgeraten

Quelle: QuBe-Projekt, 5. Welle, eigene Berechnungen GWS

Im Ergebnis verbessern sich langfristig die Aussichten der Erwerbstatigen fiir die Berufe mit
Green-Economy-Relevanz. Die Indikatoren gehen zuriick und liegen 2035 unter ihren Werten
von 2015. Ausnahmen (zumindest mittelfristig) bilden die beiden Berufshauptgruppen ,Mathe-
matik-, Biologie-, Chemie-, Physikberufe” sowie ,,Geologie-, Geografie-, Umweltschutzberufe®.
Beides sind Berufshauptgruppen, die durch eine akademisch gepragte Ausbildung gekennzeich-
net sind. Ursachlich fiir die Entwicklung bei den akademischen geprédgten Berufen sind die gene-
rellen hohen Anteile der Personen mit Hochschulzugangsberechtigung und die hohe Studiennei-
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gung. Hinzu kommt, dass es in vielen Berufen der dualen Ausbildung nicht mehr gelingt, Perso-
nen, die aufgrund ihres Alters ausscheiden, durch einen ausreichenden Nachwuchs zu ersetzen
(Maier et al. 2018b).

Abbildung 25: Entwicklung des Fachkrafteindikators fiir Ausbauberufe von 2010 bis 2035
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Quelle: QuBe-Projekt, 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Die Ergebnisse der Fachkrafteindikatoren verandern sich allerdings nicht unbedingt kontinuier-
lich, was beim Indikator fiir die Ausbauberufe (Abbildung 25) besonders deutlich wird. Mit der
sich verbessernden Baukonjunktur der letzten Jahre bewegt sich der Indikator zugunsten der
Arbeitnehmer nach unten. 2019 erreicht er ein Minimum. Dann schwacht sich die Baukonjunk-
tur ab, sodass sich ein Anstieg zugunsten der Rekrutierungssituation aus Unternehmenssicht
ergibt. Ab 2025 sinkt der Wert wieder, da die Wirkungen, die vom Arbeitsangebot ausgehen,
dann starker sind. Es gibt zu wenig Nachwuchs. Das bedeutet, dass die Aussichten fiir Beschaf-
tigte im Baugewerbe - relativ gesehen - Mitte der 20er Jahre und zum Ende des Projektionszeit-
raums besonders gut sind, sich die Ursachen aber unterscheiden: Zunachst wirkt die gute Bau-
konjunktur positiv und anschliefiend die zuriickgehende Zahl an Erwerbspersonen aufgrund
von Nachwuchsmangel. Mafnahmen der energetischen Sanierung kénnen diese Wellen wenigs-
ten theoretisch glatten.

Die Aussagen fallen unter Einbezug des Fachkrafteindikators also anders aus als bei einer aus-
schlief}lichen Betrachtung der Beschaftigungsentwicklung. Es sollte zumindest bedacht werden,
dass im Verlauf der nachsten knapp 20 Jahre viele Berufstatige in den Ruhestand eintreten wer-
den. Dieser Ubergang in den Ruhestand trifft vor allem Berufe und Branchen, in denen das
Durchschnittsalter der Beschaftigten hoch ist. Dazu gehdren in der Regel die Branchen des pro-
duzierenden Gewerbes und ihre Berufe.

Ferner ist entscheidend, wie sich der Neuzugang zu den Berufen entwickelt. Die Zahl derer, die
eine Hochschulzugangsberechtigung haben, davon Gebrauch machen und studieren, ist heute
hoher als noch vor zehn Jahren. Demzufolge haben sich die Neuzugiange auf akademische Berufe
ausgerichtet. Viele Berufe, die im produzierenden Gewerbe schwerpunktméf3ig vertreten sind
und einer dualen Ausbildung bediirfen, haben Nachwuchssorgen (Maier et al. 2018b).
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Werden Angebots- und Nachfrageentwicklungen zusammengelegt, kommen zwar Ausgleichsme-
chanismen hinzu und diese fithren zu Lohnverdnderungen, es bleibt aber die Moglichkeit beste-
hen, dass die Berufsaussichten trotz einer sinkenden Zahl an Arbeitspldtzen ganz gut sind.
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4 Szenarios und ihre Ergebnisse fiir Berufe und Branchen

Im Folgenden wird zunachst beschrieben, welche Annahmen den Szenarien zugrunde liegen. Ba-
sis fiir die Szenarien ist das in Kapitel 3 beschriebene QuBe-Modell (QINFORGE; Maier et al.
2014a) in seiner aktuellen Fassung (5. Welle). Insgesamt werden zwei Szenarien im Rahmen
dieses Projektes neu entwickelt und gerechnet. Dariiber hinaus wird das besonders umfangrei-
che, vom QuBe-Projekt entworfene Szenario ,Wirtschaft 4.0 der 5. Welle (Wolter et al. 2019)
gemaf$ den projektspezifischen Fragestellungen ausgewertet. Das Wirtschaft-4.0-Szenario ist
eine aktualisierte Version der Vorgingerszenarien (vgl. Wolter et al. 2014 und 2016), die auf der
Basis vorangehender Wellen des QuBe-Projektes berechnet wurden.

Die drei Szenarien werden einzeln gerechnet und jeweils mit der zuvor beschriebenen QuBe-Ba-
sis-Projektion (Abschnitt 3.2) verglichen, wie die folgende Abbildung veranschaulicht.

Abbildung 26: Uberblick iiber die Szenarien

Energetische
Gebaude-

sanierung

b

QuBe-Basis-
projektion

Wirtschaft 4.0 Mobilitat
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Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse der Szenarien dienen in erster Linie dazu, Verdnde-
rungen beruflicher Aussichten mit Bezug auf die Berufe und Branchen mit Green-Economy-Rele-
vanz (Abschnitte 2.5.1 und 2.5.2) zu verorten. Daher werden die relativen Abweichungen des je-
weiligen Szenarios von der QuBe-Basisprojektion ausgewiesen. So soll bspw. der Frage nachge-
gangen werden, welche Branche relativ am stiarksten reagiert und in welcher Branche im Ver-
gleich mit den librigen Branchen die starksten Veranderungen zu erwarten sind.
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4.1 Berufe mit Green-Economy-Relevanz und die Engpassberufe der Bunde-
sagentur fiir Arbeit im Vergleich

Damit die Ergebnisse der Szenariorechnungen beziiglich ihrer moéglichen Folgen beurteilt wer-
den konnen, wird zuvor die aktuelle Arbeitsmarktlage der Berufe mittels der Engpassanalyse
der Bundesagentur fiir Arbeit dargestellt.

Hemmnisse eines Ubergangs in eine Green Economy kénnen immer dann auftreten, wenn Ar-
beitsplatze mit einer Green-Economy-Relevanz nicht durch geeignete Bewerber/-innen besetzt
und die anstehenden Arbeiten demzufolge nicht geleistet werden kénnen. Die Engpassanalyse
der Bundesagentur fiir Arbeit priift solche Besetzungsprobleme am aktuellen Rand. Die Nach-
frage nach Berufen st6f3t zurzeit mit regionalen Unterschieden auf Engpésse. Tabelle 11 ordnet
den Berufen mit Green-Economy-Relevanz (Abschnitt 2.5.2) auf der 2-Steller-Ebene der

KldB 2010 die Berufe der Engpassanalyse der Bundesagentur fiir Arbeit zu. Diese werden auf
der 3-Steller-Ebene der KldB 2010 genannt. Eine rote Farbung in der Tabelle steht fiir einen
bundesweiten Engpass.

Tabelle 11: Gegeniiberstellung der Berufe mit Green-Economy-Relevanz und der Berufe des aktuel-
len Standes (Dezember 2018) der Engpassanalyse der Bundesagentur fiir Arbeit

Berufshauptgruppen mit GE-Relevanz
- Klassifikation der Berufe

32 Hoch- und Tiefbauberufe

33 (Innen-)Ausbauberufe

34 Gebaude- und versorgungstechnische Be-
rufe

25 Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe

26 Mechatronik-, Energie- und Elektroberufe

27 Technische Forschungs-, Entwicklungs-,
Konstruktions- & Produktionssteuerungsbe-
rufe

52 Fuhrer/-innen von Fahrzeug- und Trans-
portgeraten

Dazu passende Berufsgruppen der Engpassanalyse
(rot > bundesweit knapp)

32.1 Hochbau | 32.2 Tiefbau

33.1 Bodenverlegung, | 33.2 Maler u.a. | 33.3 Aus-
und Trockenbau, Isolierung, Zimmerei, Glaserei u.a.

34.3 Ver- und Entsorgung

25.2 Fahrzeug-, Luft-, Raumfahrt- & Schiffsbautechnik

26.1 Mechatronik und Automatisierungstechnik
26.2 Energietechnik | 26.3 — Elektrotechnik

27.1 Technische Forschung & Entwicklung
27.2 Technisches Zeichnen, Konstruktion & Modellbau
27.3 Technische Prod.planung und -steuerung

52.1 Fahrzeugfiihrung im StralRenverkehr
52.5 Bau- und Transportgeratefiihrung

Quelle: Bundesagentur fur Arbeit, Fachkrafte-Engpassanalyse (Stand: 31.12.2018), eigene Darstellung GWS

Es zeigt sich, dass bis auf die Berufshauptgruppen 41 und 42 alle anderen Berufe mit Green-Eco-
nomy-Relevanz bereits heute Engpasse bzw. sogar bundesweite Engpasse aufweisen. Die Ta-
belle zeigt viele bundesweite Engpasse und auch, dass nicht alle Engpésse (z. B. 32.1 Hochbau)
bundesweit auftreten und somit Engpasse einen regionalen Bezug haben.

Aussagen iiber die zukiinftige Entwicklung von Engpassen am Arbeitsmarkt sind nur mit Projek-
tionen beider Seiten des Arbeitsmarktes, also dem Arbeitskrafteangebot und der Nachfrage der
Unternehmen nach Arbeitskraften, moglich. Die im Rahmen des Projektes herangezogenen Pro-
jektionen basieren auf Annahmen z. B. beziiglich der 6konomischen Entwicklung im Ausland (z.
B. Aufdenhandel) oder des demografischen Wandels (z. B. Zuwanderung). Ferner werden fiir die
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Projektion empirisch ermittelte Verhaltens- und Produktionsweisen von Haushalten (privat, 6f-
fentlich) und Unternehmen auch fiir die Zukunft unterstellt. Im Folgenden werden die Projektio-
nen des QuBe-Projektes (www.qube-projekt.de), das unter der Leitung des Instituts fiir Arbeits-
markt und Berufsforschung und des Bundesinstituts fiir Berufsbildung regelméafiig Projektionen
des Arbeitsmarktes erstellt, zur Darstellung moéglicher zukiinftiger berufsspezifischer Engpdsse
eingesetzt. Fiir die folgende Analyse werden neben der aktuellen QuBe-Basis-Projektion auch
Projektionen mit alternativen Entwicklungspfaden genutzt (z. B. dynamischere Digitalisierung).

Eine spezifische Auswertung der Projektionen ermdoglicht es, mittel- und langfristig zwischen
Berufen mit potenziellen Fachkréfteengpassen und Berufen mit potenziellem Arbeitskrafteiiber-
schuss zu unterscheiden. Liegen Fachkrifteengpasse vor, dann kdnnen diese ,,robust” sein. Sie
sind dann nicht abhingig von den fiir die Projektionen getroffenen Annahmen. Andere Berufe
zeigen zwar Engpasse, allerdings sind diese von den Annahmen z. B. zur demografischen Ent-
wicklung abhdngig und werden somit als ,sensitiv“ bezeichnet. Das Gros der Berufe kann in
keine der genannten Gruppen sortiert werden. In diesen Fallen ist die Arbeitsmarktsituation
ausgeglichen. Die iibrigen weisen Uberschiisse an Arbeitskriften auf.

Tabelle 12: Erwartete zukiinftige Fachkrafteengpasse

Erwartungen bis 2035 Zu den Berufshauptgruppen mit GE-Relevanz pas-
sende Berufsgruppen

»Robuste” potenzielle Fachkrafteengpasse 34.2 Klempnerei, Sanitar, Heizung, Klimatechnik

- Unabhéngig von Modellannahmen 52.2 Fahrzeugfiihrung im Eisenbahnverkehr

»Sensible” potenzielle Fachkrafteengpéasse 26.1 Mechatronik und Automatisierungstechnik

- Abhéngig von Modellannahmen (z.B. Demo- 27.1 Technische Forschung und Entwicklung

grafie, Konjunktur) 27.2 Technisches Zeichnen, Konstruktion & Modellbau

Potenzielle Fachkrafteliberschisse Kein Beruf mit Green-Economy-Relevanz

Berufe mit ausgeglichener Situation Ubrige Berufe mit Green-Economy-Relevanz

Quelle: BMAS-Prognose ,,Digitalisierte Arbeitswelt“— Kurzbericht — Forschungsbericht 526/1k, eigene Darstellung GWS

In die Tabelle 12 wurden die Berufsgruppen (3-Steller-Ebene der KIdB 2010) aufgenommen, die
den Berufen mit Green-Economy-Relevanz zugeordnet werden kénnen. Es zeigt sich, dass die in
Tabelle 11 genannten Berufe (26, 27, 34 und 52) zumindest in Teilen auch mittel und langfristig
Fachkrafteengpasse erwarten konnen.

Neben dem aktuellen Befund sowie den denkbaren mittel- und langfristigen Verdnderungen des
Arbeitsmarktes gibt es auch kurzfristig - also in den nachsten fiinf Jahren - konjunkturelle
Schwankungen. Um eine solche konjunkturelle Entwicklung und ihre Wirkung auf Fachkraf-
teengpdsse sichtbar zu machen, wird die QuBe-Basisprojektion fiir Bauberufe mittels eines Fach-
kréfteindikators zur berufsspezifischen Arbeitsmarktlage ausgewertet. Der Fachkréfteindikator
misst den jahrlichen Bedarf der Unternehmen an Arbeitspldtzen eines Berufs und stellt diesem
die Zahl potenzieller Arbeitskrafte gegeniiber. Es werden zudem die Ausbildungssituation eines
Berufs und die Wechselmoglichkeiten in andere Berufe einbezogen. Beispielgebend werden 33.2
»,Maler, Stuckateure, Bauwerksabdichtung, Bautenschutz“ und 34.2 ,Klempnerei, Sanitar, Hei-
zung, Klimatechnik” ausgewahlt (Abbildung 27). Beide sind aktuell Engpassberufe - fiir die Jahre
2019 und 2020 zeigen die Verldufe des Fachkrafteindikators den geringsten Wert. Beide Berufe
erreichen weniger als 50 Punkte und signalisieren damit, dass die Arbeitsmarktlage aus Arbeit-
nehmersicht gut ist, da es geniigend offene Stellen gibt. Unternehmen haben dagegen Rekrutie-
rungsschwierigkeiten. Vor allem Arbeitsplatze der Berufsgruppe 34.2 ,Klempnerei, Sanitir, Hei-
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zung, Klimatechnik” sind zurzeit schwer zu besetzen. Beide Berufsgruppen (33.2 und 34.2) zei-
gen mit einer denkbaren Abkiihlung der Baukonjunktur in den nachsten fiinf Jahren eine Verbes-
serung der Arbeitsmarktlage aus Sicht der Unternehmen. Nach 2025 ergibt sich wieder eine Ver-
lagerung zugunsten der Arbeitnehmer; Arbeitskréfte werden aus Sicht der Unternehmen wieder
knapper. Abbildung 27 zeigt, dass erst nach 2025 wieder gemaf3igtere Engpasssituationen fiir
umweltpolitische Mafdnahmen, die einen Bedarf nach Personen mit dem erlernten Beruf 34.2
auslosen, erwartet werden konnen - bspw. um verbrauchsdrmere Heizungsanlagen zu installie-

ren.

Abbildung 27: Entwicklung der Berufsgruppen 33.2 ,Maler-, Lackierer-, Stuckateurarbeiten, Bau-
werksabdichtung, Holz und Bautenschutz” sowie 34.2 , Klempnerei, Sanitar-, Hei-
zung- und Klimatechnik”
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Quelle: QuBe-Projekt, eigene Auswertung und Darstellung GWS

Es zeigen sich aktuell (Tabelle 11), kurzfristig (Abbildung 27), mittel- und langfristig (Tabelle
12) fiir viele Berufe mit Green-Economy-Relevanz tatsiachliche und denkbare Engpasssituatio-
nen. Das bedeutet, dass eine Ausweitung der Nachfrage nach diesen Berufen nur erschwert rea-
lisierbar ist. Dieses gilt bereits fiir eine zukiinftige Entwicklung, die keine zusatzlichen - heute
also noch nicht aktiven - umweltpolitischen Mafdnahmen beriicksichtigt.

Die Ergebnisse am aktuellen Rand gehen auf die Engpassanalyse der Bundesagentur fiir Arbeit
(Stand: Dezember 2018) zuriick. Die Analyse fiir die kurze, mittlere und langere Frist gehen auf
die Arbeiten des QuBe-Projektes (www.qube-projekt.de) zuriick, das modellgestiitzt Projektio-
nen fiir die Entwicklung des Arbeitsangebotes und der Nachfrage erstellt. Um die Arbeitsmarkt-
situation nach Berufen einzuordnen, wurde ein Fachkrafteindikator genutzt (Maier et al. 2018b),
der die Ausbildungssituation, Beschaftigungsmoglichkeiten sowie die Gegeniiberstellung von
Angebot und Nachfrage einbezieht. Die Verdnderung des Fachkrafteindikators in der QuBe-Ba-
sisprojektion (Maier et al. 2018b) ist fiir die Gesamtbeurteilung durch weitere Szenarioanalysen
(Wirtschaft 4.0, digitale Arbeitswelt; Wolter et al. 2019) erweitert worden, sodass eine Zuord-
nung der Engpasse zu den Kategorien ,robust” und ,sensitiv‘ moglich wird.
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4.2 Ausweiten der energetischen Gebaudesanierung

Die energetische Gebdudesanierung wurde als Szenario ausgewahlt, weil der Beitrag der priva-
ten Haushalte zum Energieverbrauch zu einem grofden Teil auf die Nutzung von Wohnungen zu-
riickgeht. Ferner ist die Branche ,,Baugewerbe* zurzeit in einer konjunkturellen Ausnahmesitua-
tion (vgl. Unterabschnitt 3.3). Nach einem langen Zeitraum des Niedergangs, der mit Auslaufen
der Sonderabschreibungsmoglichkeit im Jahr 1995 begann, hat das Baugewerbe verglichen mit
2005 zurzeit eine aufdergewohnlich gute Auftragslage, sodass es Ende 2017 einen hohen Bau-
tiberhang von Wohnung gab (StBA 2017c). Das Szenario zeigt zum einen, welche Branchen und
Berufe besonders gefordert sind und zum anderen, wie sich diese Ergebnisse zu der aktuellen
konjunkturellen Situation des Baugewerbes verhalten.

4.2.1 Annahmen und Umsetzung

Um die Klimaziele zu erreichen, wird in vielen Studien eine Beschleunigung der energetischen
Gebaudesanierung hervorgehoben (u. a. Gerbert et al. 2018, Prognos et al. 2017). Die jahrliche
Sanierungsrate, die aktuell bei rund 1 % des Gebaudebestandes liegt, soll dafiir auf rund 2 % an-
gehoben werden. Das erfordert hohe zusatzliche Bauinvestitionen. Beispielsweise kommen Mi-
chelsen et al. (2015) auf ca. 10 bis 12 Mrd. Euro jahrlich - allein fiir den Wohngebdudebestand
(vgl. ebd,, S. 463). Diese Grofsenordnung weisen auch Heinecke et al. (vgl. 2012, S. 29) aus. Wird
der Bestand an Nichtwohngebauden ebenfalls berticksichtigt, so ergibt sich ein jahrlicher Mehr-
bedarf von rund 23,6 Mrd. Euro (Heinecke et al. 2012, S. 29).

Fiir die Umsetzung des in der vorliegenden Studie gerechneten Szenarios dienen diese Summe
sowie weitere Annahmen wie die Aufteilung der Finanzierung (in Anlehnung an Helmrich et al.
2012) als Orientierung.

Zur Bestimmung des Startzeitpunkts der Investitionen wird die aktuelle Situation im Bauge-
werbe in den Blick genommen. Es gibt bereits jetzt Fachkrafteengpasse in einigen Berufsgrup-
pen der Berufshauptgruppe ,Ausbau” (vgl. Maier et al. 2018b). Zusatzliche Investitionen zum jet-
zigen Zeitpunkt konnten die Situation verscharfen. Da die Aufwartsentwicklung des Bautiber-
hangs jedoch bereits abflacht und erste Studien ein Nachlassen der Aufwartsentwicklung im
Baugewerbe ankiindigen (u. a. Gornig & Michelsen 2018), beginnt das Szenario in 2020. Unter
Beriicksichtigung der Preisentwicklung fiir Ausbauarbeiten ergibt sich fiir das Jahr 2020 eine
Investitionssumme von 27,8 Mrd. Euro.
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Abbildung 28: Relative Verdanderungen der Bauinvestitionen im Vergleich zum Referenzlauf fiir das

Szenario
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Quelle: QuBe-Projekt 5. Welle, eigene Berechnungen GWS

Die Investitionen in Bauleistungen an bestehenden Gebduden steigen also im Szenario ab 2020
um preisbereinigt 27,8 Mrd. Euro p. a. iiber einen Zeitraum von 11 Jahren (vgl. Abbildung 28).
Durch eine entsprechende Anpassung der Modellierung wird sichergestellt, dass sich die zusatz-
lichen Bauinvestitionen nicht auf das gesamte Baugewerbe (d. h. Hochbau, Tiefbau und Ausbau)
verteilen, sondern in das Ausbaugewerbe fliefien. Da die Summe der Bauinvestitionen auch im
Referenzlauf kontinuierlich iiber die Jahre steigt, flachen die relativen Verdnderungen im Zeit-
verlauf leicht ab (vgl. Abbildung 28).

Die Finanzierung leisten zu 68 % das Gewerbe, zu 21 % die privaten Haushalte und zu 11 % der
Staat (vgl. Helmrich et al. 2012). Bei den privaten Haushalten wird eine kreditfinanzierte Investi-
tion mit einem Zinssatz von 3,5 % und einer Tilgungsrate in Hohe von 6,5 % angenommen. Die
Laufzeit des Kredits betragt so zwolf Jahre. In diesem Vintage-Ansatz kommen jedes Jahr neue
Investitionsobjekte hinzu. Gleichzeitig miissen die Objekte aus den Vorjahren noch abbezahlt
werden. Wahrend die ersten Haushalte ihren Kredit bereits 2032 abbezahlt haben, werden die-
jenigen, die 2030 investiert haben, ihre Tilgung erst im Jahr 2042 abschlief3en (vgl. Abbildung
29) und ihr verfiigbares Einkommen damit auch erst ab dann wieder wie gewohnt fiir den Kon-
sum nutzen. Es wird also unterstellt, dass die privaten Haushalte die Tilgung nicht als Sparleis-
tung, sondern als Kiirzung ihres Konsumbudgets interpretieren und ihre Konsumneigung dem-
entsprechend anpassen (vgl. Wolter et al. 2011).
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Abbildung 29: Annuitat und Zinszahlungen der privaten Haushalte
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Quelle: eigene Berechnungen GWS

Die zusatzlichen Bauinvestitionen wirken nicht nur positiv auf die Nachfrage im Baugewerbe,
sondern via Vorleistungsverbund auch auf die Zulieferbranchen, zu denen u. a. die Glasindustrie
(Fenster), das Holzgewerbe, aber auch Unternehmensdienstleistungen (u. a. Ingenieure) geho-
ren. Daher ergibt sich die Wirkung auf die Volkswirtschaft insgesamt aus der Summe aller Wir-
kungen. Positive Beschaftigungseffekte werden in verschiedenen Berufen und Branchen zu se-
hen sein. Die folgende Abbildung veranschaulicht die Wirkungen auf Branchen und Berufe in ei-
ner schematischen Darstellung.
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Abbildung 30: Schematische Darstellung der Wirkungen der Wohnungssanierung auf Branchen und
Berufe
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4.2.2 Ergebnisse

Die Abbildung 31 zeigt die Wirkungen des Szenarios auf gesamtwirtschaftliche Gréfen fir die
Jahre 2020, 2025, 2030 und 2035. Im Jahr 2020 beginnen die zusatzlichen Investitionen, welche
auch in den Jahren 2025 und 2030 getétigt werden - die hoheren Bauinvestitionen sind in der
Abbildung deutlich zu sehen. Im Jahr 2035 werden keine weiteren zusétzlichen Investitionen ge-
tatigt, es bestehen jedoch noch Verbindlichkeiten aus den laufenden Krediten der privaten Haus-
halte. Die Haushalte betrachten annahmegemaf die Zins- und Tilgungszahlungen als Zahlungen,
die das Konsumbudget einschrinken, sodass es zu negativen Abweichungen nach 2030 kommt.
Im Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen werden die Tilgungszahlungen
sachgerecht als Sparen der privaten Haushalte verbucht.

Auch das Bruttoinlandsprodukt steigt in den Jahren der Investitionen und fallt darauthin etwas
geringer aus als im Referenzlauf. Mit einem Anstieg der Bauinvestitionen gehen auch wachsende
Importe von Vorleistungs- und Konsumgiitern einher, was wiederum zu einer Verringerung des
Auflenbeitrags fiihrt. Die Wirkungen sind im Jahr 2035 nur noch vergleichsweise schwach spiir-
bar.
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Abbildung 31: Relative Veranderung des Bruttoinlandsproduktes und seiner Komponenten im Ver-
gleich zum Referenzszenario

Relative Abweichungenin Prozent

Komponenten des Bruttoinlandsproduktes

B2020 W2025 2030 m2035

Quelle: QuBe-Projekt 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Bei der Betrachtung der Branchen (vgl. Abbildung 32) sticht 2025 erwartungsgemaf$ das Bauge-
werbe mit den hochsten Zuwachsen an Erwerbstatigen hervor (liber 100 000), gefolgt von der
Branche ,Freiberufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleister” sowie ,Sonstige wirt-
schaftliche Unternehmensdienstleister”. In einigen Bereichen ist ein leichter Riickgang zu ver-
zeichnen, der auf die hohere Sparleistung aufgrund der Tilgungszahlungen der privaten Haus-
halte zuriickgeht. Fiir andere Verwendungen des Einkommens - bspw. fiir den Kauf von Fahr-
zeugen - steht demzufolge weniger Einkommen zur Verfligung. Ferner werden die Bauinvestiti-
onen zu einem Zeitpunkt getatigt, zu dem der Arbeitsmarkt nur wenige Erwerbslose ausweist,
sodass die steigende Nachfrage nach Bauberufen zu steigenden Lohnen nicht nur im Bau fiihren
kann und damit eine Umorientierung der Beschaftigung von anderen Berufen zu Berufen im
Baugewerbe begiinstigt wird. Bei einer Arbeitsmarktsituation mit einer hohen Anzahl an Er-
werbslosen wie im Jahr 2005 (4,5 Mio. Erwerbslose) wiirde eine Expansion der Bauinvestitio-
nen starker auf das Baugewerbe und die Wirtschaft insgesamt wirken.
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Abbildung 32: Zahl der Erwerbstatigen nach Branchen im Vergleich zum Referenzszenario

Relative Abweichungen in Prozent
-1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (A)
Bergbau und Gew. von Steinen und Erden (B)
Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln, Getrinkeherstellung,...
Metallerzeugung und -bearbeitung, Herstellung von Metallerzeugnissen (CH)
Maschinenbau (CK)
Fahrzeugbau (CL)
Ubriges Verarbeitendes Gewerbe (CX)
Energieversorgung (D)
Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung u. A. (E)
Baugewerbe (F)
Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen (G)
Verkehr und Lagerei (H)
Gastgewerbe (I)
Information und Kommunikation (1)
Finanz- und Versicherungsdienstleister (K)
Grundsttiicks- und Wohnungswesen (L)
Freiberufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleister (M)
Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskriften (78)
Sonstige wirtschaftliche Unternehmensdienstieister (NX)
Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung (0)
Erziehung und Unterricht (P)
Gesundheits- und Sozialwesen (Q)
Kunst, Unterhaltung und Erholung (R)
Sonstige Dienstleister a. n. g. (S)

Private Haushalte mit Hauspersonal (T)

5,0

m 2025 m2030 = 2035

Quelle: QuBe-Projekt 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Die Auswirkungen der zuséatzlichen Investitionen auf die Berufshauptgruppen (2-Steller der
KldB 2010) sind in Abbildung 33 zu sehen. Die Zahl der Erwerbstatigen ist demnach im Jahr
2025 vor allem in den Bauberufen hoher (Hoch-, Tiefbauberufe und (Innen-) Ausbauberufe er-
geben zusammen tiber 40 000 zusatzliche Beschiftigte), aber auch in den Berufen ,Mechatronik,
Energie- und Elektroberufe®, ,Rohstoffgewinnung” und ,Verarbeitung von Kunststoff und Holz-
herstellung” - also im verarbeitenden Gewerbe. Im Anschluss an die hohere Nachfrage nach Ar-
beitskriften infolge der hohen Investitionen sind im Jahr 2035 tiberwiegend leicht negative Ab-
weichungen zu beobachten.
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Abbildung 33: Zahl der Erwerbstatigen nach Berufshauptgruppen im Vergleich zum Referenzszena-
rio

Relative Abweichungenin Prozent

-0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Angehdrige der reguldren Streitkrafte

Land-, Tier-, Forstwirtschaftsberufe
Gartenbauberufe, Floristik

Rohstoffgewinn, Glas-, Keramikverarbeitung
Kunststoff- u. Holzherst., -verarbeitung
Papier-, Druckberufe, tech. Mediengestalt.
Metallerzeugung, -bearbeitung, Metallbau
Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe
Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe
Techn. Entwickl. Konstr. Produktionssteuer.
Textil- und Lederberufe
Lebensmittelherstellung u. -verarbeitung
Bauplanung, Architektur, Vermessungsberufe
Hoch- und Tiefbauberufe
(Innen-)Ausbauberufe

Gebaude- u. versorgungstechnische Berufe
Mathematik-, Biclogie-, Chemie-, Physikberufe
Geologie-, Geografie-, Umweltschutzberufe
Informatik- und andere IKT-Berufe

Verkehr, Logistik (auRer Fahrzeugfiihr.)
Fiihrer/-innen von Fahrzeug- u. Transportgeraten
Schutz-, Sicherheits-, Uberwachungsberufe
Reinigungsberufe

Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufe
Verkaufsberufe

Tourismus-, Hotel- und Gaststattenberufe
Berufe Unternehmensfiihrung, -organisation
Finanzdienstl., Rechnungsw., Steuerberatung

Berufe in Recht und Verwaltung

Medizinische Gesundheitsherufe

Nichtmed. Gesundheit, Kérperpfl., Medizint.
Erziehung; soz., hauswirt. Berufe; Theologie
Lehrende und ausbildende Berufe

Geistes-, Gesellschafts-, Wirtschaftswissensch.
Werbung, Marketing; kaufm. red. Medienberufe
Produktdesign, Kunsthandwerk —

Darstellende, unterhaltende Berufe

W 2025 ®m2030 ™2035

Quelle: QuBe-Projekt 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Die Betrachtung der Erwerbstatigenzahlen in den Berufen mit Green-Economy-Relevanz (vgl.
2.5.2) zeigt, dass die Entwicklung gerade in diesen Berufen vergleichsweise dynamisch verlauft
(vgl. Tabelle 13). Es bestehen deutliche Beschiftigungsbedarfe in den Bauberufen (rund 3,5 %),
aber auch gebaude- und versorgungstechnische Berufe konnen mit rund 1,3 % bis 2025 deutlich
zulegen. Zum Vergleich: In den Jahren 2005 bis 2017 stieg die Zahl der Erwerbstatigen durch-
schnittlich um 1 % pro Jahr.
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Tabelle 13: Relative Abweichung der Zahl der Erwerbstatigen im Szenario ,,Ausweitung Gebaudesa-
nierung” in den Berufen mit Green-Economy-Relevanz in % im Vergleich zum Refe-

renzszenario

Berufe mit Green-Economy-Relevanz
(Innen-)Ausbauberufe

Gebaude- u. versorgungstechnische Berufe
Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe

Hoch- und Tiefbauberufe

Geologie-, Geografie-, Umweltschutzberufe
Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe

Techn. Entwickl.-, Konstr.-, Produktionssteuer.
Mathematik-, Biologie-, Chemie-, Physikberufe
Fihrer/-innen von Fahrzeug- u. Transportgeraten

Alle Berufe

Quelle: QuBe-Projekt 5. Welle, eigene Darstellung GWS

2020
2,47
0,95
0,72
2,46
0,37
0,23
0,28
0,17
0,25

0,30

2025
3,47
1,28
0,91
3,46
0,82
0,17
0,35
0,23
0,26

0,32

2030
3,20
1,13
0,80
3,16
0,70
0,15
0,30
0,15
0,15

0,24

2035
-0,18
-0,07
-0,05
-0,18
-0,06
0,00

-0,01
-0,03
-0,05

-0,04

Der berufsspezifische Fachkrafteindikator des QuBe-Projektes (vgl. 3.3) zeigt einen Riickgang
fiir die Bauberufe (Tabelle 14), wodurch eine schwierigere Rekrutierungssituation fiir Unterneh-
men erkennbar wird. Insbesondere hat sich die konjunkturelle Komponente des Indikators ver-
andert: Sie sinkt von einem historisch niedrigen Niveau aus weiter ab. Vor dem Hintergrund die-
ses Indikators und der aktuell empfundenen oder tatsdchlichen Knappheit im Baugewerbe ware
aus einer alleinigen Sicht des Arbeitsmarktes eine spatere Anhebung der Sanierungsquote und

eine langsamere Ausweitung der Sanierungsbemiihungen sinnvoll.

Tabelle 14: Veranderung des Fachkrafteindikators in Folge der erh6hten energetischen Sanierungs-
rate fiir Berufe mit Green-Economy-Relevanz

Durchschnittliche Abweichungen in Punkten fiir angegebene Zeitrdume

Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe

Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe
Techn. Entwickl., Konstr., Produktionssteuer.
Hoch- und Tiefbauberufe
(Innen-)Ausbauberufe

Gebaude- u. versorgungstechnische Berufe

Mathematik-, Biologie-, Chemie-, Physikberufe
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2020-2024

-1

2025-2029

-1

2030-2035
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Durchschnittliche Abweichungen in Punkten fiir angegebene Zeitrdume

Geologie-, Geografie-, Umweltschutzberufe -1 0 0

Flihrer von Fahrzeug- u. Transportgeraten -1 -1 0

Quelle: QuBe-Projekt 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Fiir Ausbauberufe ergibt sich nach der erh6hten Sanierungsanstrengung ein Anstieg des Fach-
krafteindikators, also eine Verschlechterung der Arbeitsmarktaussichten fiir die Erwerbstatigen.
Diese Gegenbewegung ist auf die verzogerte Reaktion des Arbeitsangebotes zuriickzufiihren: Mit
der erhohten Nachfrage nach Bauleistungen steigt auch das Arbeitsangebot fiir Ausbauberufe -
allerdings weit langsamer als der Bedarf. Der Fachkréfteindikator sinkt. Anschliefiend geht der
Bedarf an Erwerbstatigen schnell zuriick und das Arbeitsangebot reagiert auf diese Verdnderun-
gen wiederum verzogert. Der Fachkrafteindikator steigt tiber die Ausgangssituation in der
QuBe-Basisprojektion. Abbildung 34 zeigt den zeitlichen Verlauf des Zusammenspiels von Ar-
beitsangebot und Nachfrage deutlich.

Abbildung 34: Veranderung des Fachkrafteindikators in Folge der erhéhten energetischen Sanie-
rungsrate

Flhrer/-innen von Fahrzeug- u. Transportgeraten

Geologie-, Geografie-, Umweltschutzberufe

Mathematik-, Biologie-, Chemie-, Physikberufe

Gebaude- u. versorgungstechnische Berufe

(Innen-)Ausbauberufe
Hoch- und Tiefbauberufe
Techn. Entwickl. Konstr. Produktionssteuer.

Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe

Ausgewihlte Berufshautgruppen

Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
Durchschnittliche Abweichungen in Punkten fiir angegebene Zeitrdume

W 2020-2024 m2025-2029 2030-2035

Quelle: QuBe-Projekt, 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Eine deutliche Ausweitung der Aktivititen des Baugewerbes durch eine ziigige energetische Sa-
nierung des Gebaudebestandes fiihrt aus Sicht der Unternehmen zu einer schwierigeren Rekru-
tierungssituation in den Bauberufen. Eine zeitliche Verlagerung konnte dazu beitragen, eine sol-
che Situation zu vermeiden. Allerdings steht eine spater einsetzende, gesteigerte energetische
Sanierung einer moglichst frithzeitigen Einsparung an CO2-Emissionen entgegen.
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4.3 Nachhaltigere Mobilitat

Wird der Begriff der Mobilitidt wie in den Arbeiten des BIBB unter dem Stichwort ,,MOVE ON“
(Mergener et al. 2018) weit gefasst, leisteten 2015 insgesamt ca. 6,2 Mio. Erwerbstétige beruf-
lich auf unterschiedliche Art einen Beitrag zur Mobilitit.1! Dies entspricht iiber 15 % der gesam-
ten erwerbstdtigen Bevolkerung (ebd. 2018, S. 86). Ein Umbau der Mobilitiat konnte eine grofe
Zahl an Erwerbstatigen direkt oder indirekt betreffen. Aus dem Spektrum denkbarer Kompo-
nenten gednderter Mobilitit sind die Verhaltensidnderungen privater Haushalte von grofer Be-
deutung, da das Pendeln insgesamt zunimmt und der Stau auf der Strafde in Grof3stadten bereits
heute eine tagliche Begleiterscheinung des Pendelns ist. Das im Folgenden diskutierte Szenario
unterstellt einen Ubergang weg vom motorisierten Individualverkehr (MIV) hin zu 6ffentlichem
Personennahverkehr und fokussiert sich ausschlief3lich auf die Herausforderungen, die sich aus
einer verdnderten Berufsstruktur ergeben. In einem vollstindigen Ubergangsszenario, wie es
bei ,MOVE ON“ (Mergener et al. 2018) angedacht wird, sind u. a. Infrastrukturausbau, Anpas-
sung der Fahrzeugproduktion (z. B. Elektrobusse) sowie neue Organisationsformen des Ver-
kehrs (z. B.,,0n-Demand*“) zu beriicksichtigen. Die zeitliche Dimension eines solchen Ubergangs
ist schon wegen des Infrastrukturausbaus und den damit notwendig werdenden Genehmigungs-
verfahren sowie mit der Neuausrichtung der Kapitalstocke offentlicher Anbieter eine Herausfor-
derung.

4.3.1 Annahmen und Umsetzung

Durch eine Verdnderung des Mobilitatsverhaltens kann ein Beitrag zum Klimaschutz durch Ver-
meidung von CO2-Emissionen geleistet werden. Viele Studien zeigen die vielfaltigen Potenziale
auf (u. a. Bergk et al. 2016, S. 185). Eine Moglichkeit bietet die erh6hte Nutzung von nicht-moto-
risierten Verkehrsarten oder Verkehrsmitteln und mehr 6ffentlichen Verkehrsmitteln (OV) u. a.
auf der Schiene — mit dem Ziel der Verringerung der Treibhausgasemissionen durch geringere
Verkehrsleistungen des motorisierten Individualverkehrs (MIV) auf der Strafie (vgl. Abbildung
35). Auch wenn in der Abbildung die Verkehrsleistung im Gesamtverkehr abgebildet ist, zeigen
die gestrichelten Linien die angestrebte tendenzielle Entwicklung.

Abbildung 35: Entwicklung der Verkehrsleistung im Gesamtverkehr nach Modi im Referenz- und
Klimaschutzszenario
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Quelle: Bergk et al. 2016, S. 185

11 Die Autoren beziehen die folgenden vier Ebenen der Mobilititsbereiche ein: Ebenel: ,Mobilitat in Raum und Zeit von Menschen
und Giitern“; Ebene 2: ,Herstellung und Vertrieb von mobilen Einheiten“; Ebene 3: , Infrastruktur mit produktbezogenen Dienstleis-
tungen fiir den Betrieb der mobilen Einheiten“; Ebene 4: ,Infrastruktur mit nicht produktbezogenen Dienstleistungen der Mobilitat".
(Mergener et al. 2018, S. 86)
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Im Folgenden werden mogliche Konsequenzen eines veranderten Mobilitdtsverhaltens auf die
Struktur der Berufe diskutiert. Daher wird in diesem hier betrachteten Mobilitatsszenario eine
Veranderung der Struktur der Verwendung der Verkehrsmittel angenommen. In Anlehnung an
die Studie ,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050 (vgl. Bergk et al. 2016, S. 185) wird so im
Szenario eine Veranderung des Modal Split unterstellt. Gleichzeitig wird eine Kostenneutralitat
angenommen, da der Struktureffekt im Modell andernfalls durch einen Nachfrageeffekt - be-
dingt durch eine verdnderte Sparneigung - iiberlagert werden wiirde. Die Ergebnisse fiir die Be-
rufsstruktur waren entsprechend unscharf.

Die Ankniipfungspunkte fiir die Umsetzung in QINFORGE sind die Konsumausgaben der priva-
ten Haushalte fiir Mobilitat. Diese nehmen einen hohen Anteil an den Konsumausgaben ein. Zu-
dem sind sie im Vergleich zu 1991 deutlich gestiegen (vgl. Abbildung 36).

Abbildung 36: Top 10 der Konsumverwendungszwecke 2016 im Vergleich zu 1991 in jeweiligen
Preisen (in Mrd. Euro)

In Mrd. € in jeweiligen Preisen
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Unterstellte Mietzahlungen
Nahrungsmittel

Tatsachliche Mietzahlungen

Waren und Dienstleistungen fiir den Betrieb von
Privatfahrzeugen

Kauf von Fahrzeugen
Verpflegungsdienstleistungen
Strom, Gas und andere Brennstoffe
Bekleidung
Verkehrsdienstleistungen

Versicherungsdienstleistungen

Top 10 Konsumverwendungszwecke gemaR VGR

w1991 m2016

Quelle: StBA 20174, eigene Berechnung und Darstellung GWS

Fiir die Szenariorechnung wird im Sinne einer Sensitivititsrechnung angenommen, dass die pri-
vaten Haushalte sowohl ihre Ausgaben fiir den Kauf von Fahrzeugen als auch fiir Waren und
Dienstleistungen fiir den Betrieb von Fahrzeugen ab dem Jahr 2020 schrittweise bis 2035 um
10 % reduzieren. Zugleich steigen die Ausgaben fiir Verkehrsdienstleistungen im selben Zeit-
raum um 10 % an. Es werden also mehr 6ffentliche Verkehrsmittel genutzt als eigene Autos. Da
die Luftfahrt auch zu den ,Verkehrsdienstleistungen” zahlt, wird bei der Implementierung des
Szenarios in das QINFORGE-Modell sicherstellt, dass die zusatzlichen Ausgaben fiir Verkehrs-
dienstleistungen nicht der Luftfahrt zugutekommen.
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Durch das so eingestellte neue Konsumverhalten der privaten Haushalte fallen die Konsumaus-
gaben in ihrer absoluten Hohe verglichen mit dem Referenzlaufim Jahr 2035 geringer aus. Die
Haushalte haben durch die Einsparungen beim Kauf von Fahrzeugen und den Unterhaltungskos-
ten trotz hoherer Ausgaben fiir 6ffentliche Verkehrsmittel sozusagen ,Geld tibrig“. Daher wird
angenommen, dass sie das iibrige Geld fiir andere, nicht mobilitdtsbezogenen Verwendungszwe-
cke ausgeben - die Verhaltensidnderung ist bezogen auf das Konsumbudget neutral. Zum Ende
des Szenarios 2035 liegen die absoluten Konsumausgaben im Szenario somit auf der gleichen
Hohe wie im Referenzlauf.

Um die steigenden Anforderungen an die Verkehrsbetriebe zu berticksichtigen, werden im Rah-
men des Szenarios zusatzliche Investitionen (in Ausriistung, Bau und geistiges Eigentum) der
Branche WZ 49 , Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen” aufgenommen. Diese Bran-
che umfasst sowohl die Personen- als auch die Giiterbeférderung. Da eine stirkere Nutzung o6f-
fentlicher Verkehrsmittel durch die Verhaltensdnderung der Haushalte speziell die Personenbe-
forderung betrifft, wird die Giiterbefdrderung herausgerechnet. Der Anstieg der Investitionen
fiir die Personenbeforderung belduft sich korrespondierend zur steigenden Nachfrage auf eben-
falls 10 %.

4.3.2 Ergebnisse

Abbildung 37 zeigt die Wirkungen des Szenarios auf gesamtwirtschaftliche Grofien fiir die Jahre
2020, 2025, 2030 und 2035. Da sich das Konsumverhalten der privaten Haushalte ab 2020 be-
ginnend bis zum Jahr 2035 kontinuierlich verdandert, sind anfangs kaum Abweichungen zur Re-
ferenz erkennbar. Die Auswirkungen sind dementsprechend vor allem gegen Ende der Projek-
tion sichtbar, fallen jedoch verglichen mit dem Szenario zur energetischen Sanierung schwach
aus.

Ein Blick auf die privaten Konsumausgaben zeigt die Wirkung der eingestellten Kostenneutrali-
tat im Jahr 2035. In diesem Jahr liegen die Konsumausgaben wieder gleichauf mit dem Niveau
des Referenzlaufs.

Da es sich bei den Szenario-Eingriffen um Veranderungen in der Struktur des privaten Konsums
bezogen auf Verwendungszwecke und nicht um eine Verdnderung der Konsumausgaben han-
delt, sind die aggregierten Veranderungen im Vergleich zum Sanierungsszenario, fiir welches
hohe zusatzliche Investitionen angenommen werden, schwach. Mit einer relativen Abweichung
von 0,04 % bzw. 1,4 Mrd. Euro absolut beim Bruttoinlandsprodukt im Jahr 2035 ist die Wirkung
in diesem Jahr am deutlichsten. Ausriistungsinvestitionen liegen gegen Ende der Projektion

0,3 % hoher als in der QuBe-Basisprojektion, was in der zusatzlichen Nachfrage nach 6ffentli-
chen Verkehrsmitteln begriindet ist. Die Importe sinken infolge der geringeren Nachfrage nach
Fahrzeugen aber auch in Folge einer geringen Nachfrage nach fossilen Brennstoffen, die entwe-
der in Form von Erdél fiir die Raffination oder direkt als Diesel oder Benzin importiert werden.
Wegen geringerer Auslastungen im Fahrzeugbau und damit steigender Preise verschlechtert
sich die preisliche Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber dem Ausland leicht. Die Exporte gehen um
0,07 % oder 1,7 Mrd. Euro zurtick. Der Aufienbeitrag steigt zu Beginn leicht an, ist gegen Ende
jedoch etwas geringer als im Referenzszenario. Der Konsum der privaten Haushalte fallt etwas
geringer aus. Zu Beginn der Umstellung weicht diese Gréfde 0,5 % vom Wert im Referenzlauf ab.
Gegen Ende des Szenarios sind die relativen Abweichungen gleich null. Insgesamt sind die ge-
samtwirtschaftlichen Veranderungen verglichen mit beiden anderen betrachteten Szenarien (Di-
gitalisierung, Sanierung) sehr klein.
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Abbildung 37: Veranderung des Bruttoinlandsproduktes und seiner Komponenten im Vergleich
zum Referenzszenario
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Quelle: QuBe-Projekt, 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Bei der Betrachtung der Erwerbstatigenzahl nach Branchen zeigen sich iiberwiegend positive
Abweichungen - vor allem in den Dienstleistungsbereichen. Im Bereich ,Verkehr und Lagerei“
steigt die Zahl der Erwerbstitigen gegen Ende der Projektion auf fast 30 000. Das produzierende
Gewerbe ist von schwach positiven, bis negativen Effekten gepragt, die sich erwartungsgemaf3
am deutlichsten im Fahrzeugbau zeigen (vgl. Abbildung 38). Die Verdnderungen bei den Bran-
chen R-T (,Kunst, Unterhaltung und Erholung®, ,Sonstige Dienstleistungen“ und ,Private Haus-
halte mit Hauspersonal“) ist auf die Verwendung der frei gewordenen Budgetanteile durch die
privaten Haushalte zurilickzufiihren, die der private Haushalt nun auch fiir Dienstleistungen aus-
gibt. Die Branchen R-T beschreiben genau diese Dienstleistungen.
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Abbildung 38: Zahl der Erwerbstatigen nach Branchen im Vergleich zum Referenzszenario
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Quelle: QuBe-Projekt, 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Die Verdanderungen in den Berufshauptgruppen sind in Abbildung 39 zu sehen. Die Berufshaupt-
gruppe ,Fiihrer/-innen von Fahrzeugen und Transportgeraten“ sticht mit relativ hohen positi-
ven Abweichungen gegeniiber der QuBe-Basisprojektion hervor; in absoluten Zahlen sind es
mehr als 15 000 Erwerbstatige zum Projektionsende. Auffallig ist zudem, dass die Szenarioein-
stellungen beim Grof3teil der Berufsfelder positive Abweichungen hervorrufen. Die positiven Be-
schiftigungseffekte liegen vor allem in der unterschiedlichen Arbeitsproduktivitit begriindet.
Diese ist im verarbeitenden Gewerbe hoch und im Dienstleistungssektor vergleichsweise gering.
Das bedeutet, dass im verarbeitenden Gewerbe eine geringere Anzahl an Beschiftigten einen
Umsatz in einer bestimmten Hohe generiert als im Dienstleistungsbereich. Von einer sinkenden
Nachfrage im Fahrzeugbau sind folglich weniger Beschiftigte betroffen als es in einem Dienst-
leistungsbereich der Fall ware. Allerdings gehen im verarbeitenden Gewerbe besser bezahlte Ar-
beitskrafte eher verloren als in der Regel im Dienstleistungsbereich hinzukommen.

Um die Ergebnisse insbesondere fiir die Berufshauptgruppe , Fiithrer/-innen von Fahrzeugen
und Transportgerdten” einzuordnen, kann die aktuelle Arbeitsmarktsituation dieses Berufs ge-
nutzt werden. Die Engpassanalyse der Bundesagentur fiir Arbeit stuft die Berufsgruppen 52.1
yFahrzeugfiihrung im Strafdenverkehr” und 52.5 ,Bau- und Transportgeratefithrung®, die beide
zu derselben Berufshauptgruppe gehoren, als Engpassberufe ein. Im Dezember 2018 liegt fiir die
Berufsgruppe ,Fahrzeugfithrung im Strafdenverkehr” - vereinfacht Busfahrer/-innen - ein bun-
desweiter Engpass vor.
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Abbildung 39: Zahl der Erwerbstatigen nach Berufshauptgruppen im Vergleich zum Referenzszena-
rio
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Quelle: QuBe-Projekt, 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Die Betrachtung der Entwicklung der Erwerbstitigenzahlen in den Berufen mit Green-Economy-
Relevanz (vgl. Tabelle 15) zeigt eine relativ geringe Betroffenheit dieser Berufe - mit Ausnahme
der Berufe im Bereich der Fahrzeugfiihrung. Der Grofsteil der Berufe mit Green-Economy-Rele-
vanz wird im produzierenden Gewerbe ausgeiibt. Die eingestellten Mafdnahmen haben - neben
dem Bereich ,Verkehr und Lagerei“ - insbesondere positive Auswirkungen auf den Dienstleis-
tungssektor (vgl. Abbildung 39).
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Tabelle 15: Relative Entwicklung der Zahl der Erwerbstétigen im Mobilitdtsszenario in den Berufen
mit Green-Economy-Relevanz in %

Berufe mit Green-Economy-Rele- 2020 2025 2030 2035
vanz

(Innen-)Ausbauberufe 0,00 0,02 0,05 0,08
Gebaude- und 0,00 0,02 0,05 0,08
versorgungstechnische Berufe

Mechatronik-, Energie- u. 0,00 0,02 0,04 0,06
Elektroberufe

Hoch- und Tiefbauberufe 0,00 0,03 0,06 0,11
Geologie-, Geografie-, 0,00 0,02 0,05 0,10
Umweltschutzberufe

Maschinen- und 0,00 -0,01 -0,02 -0,02
Fahrzeugtechnikberufe

Techn. Entwickl., Konstr., 0,00 -0,01 -0,02 -0,03
Produktionssteuer.

Mathematik-, Biologie-, Chemie-, 0,00 0,01 0,01 0,03
Physikberufe

Fihrer/-innen von Fahrzeug- u. 0,00 0,32 0,72 1,14
Transportgeraten

Alle Berufe 0,00 0,04 0,08 0,13

Quelle: QuBe-Projekt, 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Wird der Frage nachgegangen, ob sich die Situation beziiglich der Rekrutierungssituation bzw.
der Berufsaussichten der Erwerbstatigen gewandelt hat, sind ebenfalls nur geringe Veranderun-
gen festzustellen. Das gilt auch fiir die Berufshauptgruppe ,Fiihrer/-innen von Fahrzeugen- und
Transportgeraten”. Das hat mehrere Ursachen: Bereits in der QuBe-Basisprojektion erreicht der
Fachkrafteindikator fiir ,Fahrzeugfiihrung im Eisenbahnverkehr” im Vergleich zu anderen einen
duflerst niedrigen Wert (drittniedrigster Wert, vgl. Maier et al. 2018b). Ein weiteres Absinken ist
wegen des stabileren Strukturindikators kaum moglich. Zum anderen arbeiten viele andere Be-
rufe im Beruf der ,Fahrzeugfiihrung im Straflenverkehr*, so dass z. B. ein Ubergang von Hoch-
und Tiefbauberufen zu Fahrzeugfiihrern/-innen moglich ist. Es handelt sich um einen Beruf, in
den gut ,hineingewechselt“ werden kann. Dennoch kann das steigende Angebot nicht vollstandig
mit dem steigenden Bedarf mithalten, sodass der Fachkrafteindikator leicht zuriickgeht (Tabelle
16).
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Tabelle 16: Veranderung des Fachkrafteindikators in Folge eines verdnderten Mobilitdtsverhaltens
privater Haushalte fiir Berufe mit Green-Economy-Relevanz

Durchschnittliche Abweichungen in Punk- 2020-2024 2025-2029 2030-2035
ten fiir angegebene Zeitrdume

Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe 0,0 0,0 0,0
Mechatronik-, Energie- und Elektroberufe 0,0 0,0 0,0
Techn. Entwickl., Konstr., Produktions- 0,0 0,0 0,0
steuer.

Hoch- und Tiefbauberufe -0,2 -0,4 -0,3
(Innen-)Ausbauberufe 0,0 0,0 -0,2
Gebaude- u. versorgungstechnische Berufe 0,0 -0,2 -0,2
Mathematik-, Biologie-, Chemie-, Physikbe- | 0,0 0,0 0,0
rufe

Geologie-, Geografie-, Umweltschutzberufe | 0,0 0,0 0,0
Fihrer/-innen von Fahrzeug- u. Transport- 0,0 -0,6 -0,3
geraten

Quelle: QuBe-Projekt, 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Das Fazit fillt hier mehrdeutig aus: Zwar sorgt ein Ubergang zu einem nachhaltigeren Mobili-
tatsverhalten privater Haushalte zu einem grofieren Bedarf an Beschaftigten in der Berufshaupt-
gruppe ,Fiihrer/-innen von Fahrzeugen- und Transportgeraten®, allerdings verbessert sich die
Arbeitsmarktsituation aus Sicht der Beschaftigten nicht deutlich. Es gibt viele andere Berufs-
gruppen, die in diese Berufshauptgruppe wechseln konnen. Aufierdem ist fiir Bus- und Zugfiih-
rer/-innen bereits 2018 die Lage auf dem Arbeitsmarkt gut. Sie kann kaum besser werden. Aus
Engpéassen kann Mangel werden. Aus der Sicht von Unternehmen oder Betrieben, die Bus- und
Zugfiihrer/-innen suchen, verscharft sich die Lage. Projekte miissen eventuell verschoben oder
sogar aufgegeben werden.

Die Wirkungen des Szenarios auf die librigen Berufe mit Green-Economy-Relevanz sind gering.
Es findet allerdings ein Wechsel zwischen Beschiftigten im Hochbau und im Bereich Fiihren von
Fahrzeugen statt. Werden in einem Ubergang in eine Green-Economy also sowohl die energeti-
sche Sanierung gesteigert und eine nachhaltigere Mobilitit angestrebt, dann verschéarfen sich
Rekrutierungsmdoglichkeiten kumuliert.

4.4 Wirtschaft 4.0 und ihre Folgen fiir die Branchen und Berufe mit Green-
Economy-Relevanz

Das Szenario Wirtschaft 4.0 ist 2018 das dritte Mal vom QuBe-Projekt veroffentlicht worden. Die
Arbeiten haben unter dem Stichwort ,Industrie 4.0“ begonnen (Wolter et al. 2015), sind dann zu
»Wirtschaft 4.0“ erweitert worden (Wolter et al. 2016) und wurden 2018 erneut tiberarbeitet
(Wolter et al. 2019).

4.4.1 Annahmen und Umsetzung

Die zahlreichen Annahmen beschreiben eine umfangreiche Umgestaltung der Volkswirtschaft
und konnen im Detail in Wolter et al. (2019) nachvollzogen werden. An dieser Stelle wird ein
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kurzer Uberblick iiber die Annahmen gegeben. Sie betreffen im Wesentlichen drei Aspekte: Eine
Verdanderung des Kapitalstocks, eine Veranderung der Produktionsweisen und eine Adaption
des Nachfrageverhaltens insbesondere privater Haushalte, aber auch des Auslands. Damit die
getroffenen Annahmen zueinander konsistent sind, wird unterstellt, dass Unternehmen nur
dann die neuen Méglichkeiten der ,vierten industriellen Revolution (Wolter et al. 2016) nutzen,
wenn sie einen Vorteil im Sinne einer positiven Renditeaussicht haben. Dabei stehen die unter-
nehmensspezifischen Sichtweisen im Vordergrund, sodass es zwar sein kann, dass ein Unterneh-
men in einer bestimmten Branche aus betriebswirtschaftlicher Sicht eine positive Ertragslage
erwartet, dass dies aber tatsdchlich bei einer konzertierten Umsetzung der Mafdnahmen fiir den
Ubergang aller Unternehmen aus einer gesamtwirtschaftlichen Sicht nicht der Fall ist.

Zu den Annahmen: Die Veranderung des Kapitalstock bezieht sich sowohl auf die Infrastruktur
(»,schnelles Internet”) als auch auf die Umriistung des bestehenden Bestands an Produktionsan-
lagen mit neuer Sensorik. Gleichzeitig wird eine an sich hohere Investitionsneigung unterstellt,
die den Ubergang zu einer ,Wirtschaft 4.0 begleitet.

Die Umgestaltung der Produktionsweisen geschieht im Hinblick auf einen verdnderten Mate-
rial- und Energieeinsatz sowie auf eine intensivierte Weiterbildung der Beschiftigten wie auch
einen verstirkten Einsatz von Beratungsleistungen fiir den Ubergang. Wesentlich ist der gestei-
gerte Einsatz von Dienstleistungen der Branche ,Information und Kommunikation“ zur Erho-
hung des Digitalisierungsgrades. Mit dem Ubergang veridndern sich nicht nur die Produktions-
weisen der Unternehmen, sondern auch die Arbeitseinsdtze insgesamt sowie jene bezogen auf
einzelne Berufsgruppen (3-Steller der KldB 2010). Auf Basis empirischer Arbeiten des BIBB, die
mit der Erwerbstatigenbefragung durchgefiihrt wurden (Lewalder et al. 2018), konnen bran-
chenspezifische Umgestaltungen der Arbeitseinsatze nach Berufen ermittelt werden (,Erset-
zungspotenziale“). Damit verdndern sich nicht nur die Einsatzverhaltnisse der Vorleistungsliefe-
rungen zur Produktion, sondern auch der gesamte Beschéaftigungsinput sowie die entspre-
chende Berufsstruktur jeder Branche.

Die Veranderungen des Nachfrageverhaltens privater Haushalte beinhaltet eine steigende Kon-
sumneigung bezogen auf ausgewdhlte Giiter und Dienstleistungen. Leitbild der Eingriffe sind die
neuen Moglichkeiten der individualisierten Produkte und Leistungen sowie der Erwerb der da-
fiir notwendigen Endgerate. Unterstellt wird zudem, dass es dem verarbeitenden Gewerbe ge-
lingt, den Vorsprung bei der Sensorik oder neuer Produktionsméglichkeiten zu halten und dass
die Nachfrage auch in den iibrigen Teilen der Welt im Zuge des Ubergangs zu einer Wirtschaft
4.0 steigt.

Vom Umfang und Aussagegehalt ist das Wirtschaft-4.0-Szenario nicht mit den beiden vorher be-
schrieben Szenarien , Energetische Sanierung” und ,,Mobilitiat“ vergleichbar. Die Annahmen beim
Wirtschaft-4.0-Szenario sind wesentlich umfinglicher. Sie wollen einen Ubergang in eine neue
Wirtschaftsweise beschreiben und befassen sich daher nicht nur mit einigen wenigen Verande-
rungen. Damit sind aber auch die Ergebnisse des Szenarios als Ganzes auf die vielen Einzelein-
stellungen zuriickzufiihren und eine klare Zuordnung eines Ergebnisses fiir eine Berufshaupt-
gruppe zu einer Annahme ist nur selten eindeutig moglich.

4.4.2 Ergebnisse

Auf der Ebene der Gesamtwirtschaft kommt es zu einer deutlichen Ausweitung der wirtschaftli-
chen Aktivitiaten: Das Bruttoinlandsprodukt nimmt wegen der hoheren Nachfrage deutlich zu
(Abbildung 40). Der Konsum der privaten Haushalte, aber auch die Exporte konnen deutliche
Steigerungen erreichen. Trotz der steigenden Exportnachfrage gelingt es jedoch nicht, den Au-
enbeitrag auszuweiten. Er bleibt in etwa auf dem Niveau der QuBe-Basisprojektion. Das ist
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umso beachtenswerter als die Wandlung der Wirtschaftsweisen dazu fiihrt, dass relativ weniger
Material und Energie eingesetzt werden. Die steigenden Konsumausgaben privater Haushalte,
die Investitionen und die Exportzuwachse wirken einem Riickgang ausgeldst durch den effizien-
teren Umgang mit Material und Energie unter unveranderten Nachfrageentwicklungen entge-
gen.

Abbildung 40: Wirtschaft 4.0: Folgen fiir Bruttoinlandsprodukt und Komponenten
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Quelle: QuBe-Projekt, Wirtschaft 4.0, 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Im Folgenden werden nur die Ergebnisse fiir die Branchen (einschlief3lich der Branche ,Verkehr
und Lagerei“) und Berufe mit Green Economy-Relevanz dargestellt, da anders als bei den voran-
gehenden Szenarien die Szenarioeinstellungen nicht auf Themen des Ubergangs zu einer Green
Economy zugeschnitten worden sind. Somit wiirde der Blick auf alle Branchen und Berufe die
hier interessierenden tiberdecken. Die Ergebnisse kdnnen in Gdnze in Wolter et al. (2019) nach-
gelesen werden.

Die Auswirkungen auf die Branchen mit Green-Economy-Relevanz sind zum Teil deutlich: Sons-
tige wirtschaftliche Dienstleistungen und Verkehr und Lagerei verlieren zusammen fast 100 000
Erwerbstéatige im Vergleich zur QuBe-Basisprojektion. Freiberufliche, wissenschaftliche und
technische Dienstleistungen gewinnen Arbeitsplatze hinzu - das gilt auch fiir den Maschinenbau
und zumindest voriibergehend fiir das Baugewerbe (,,schnelles Internet”). Andere Branchen ver-
lieren - insbesondere das librige verarbeitende Gewerbe.
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Abbildung 41: Wirtschaft 4.0: Auswirkungen auf Beschaftigung fiir Branchen mit Green-Economy-
Relevanz
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Quelle: QuBe-Projekt, Wirtschaft 4.0, 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Bei den Berufshauptgruppen der KIdB 2010 ist das Bild aus Sicht der Berufe mit Green-Eco-
nomy-Relevanz in der Regel positiv (Abbildung 42): Die Nachfrage steigt. Nur die Berufshaupt-
gruppe ,Fithrer/ innen von Fahrzeugen- und Transportgeraten” verlieren deutlich. Insgesamt
geht die Zahl der Erwerbstatigen hier im Vergleich zur QuBe-Basisprojektion um bis zu 100 000
Personen zuriick. Ursachlich dafiir ist die bessere Planung von Verkehrswegen im Logistikbe-
reich.

Auf Basis des Fachkrafteindikators des QuBe-Projektes konnen neben der Nachfrage auch die
Angebotsbedingungen der Berufe beriicksichtigt werden. Tabelle 17 zeigt die durchschnittlichen
Abweichungen der Werte des Fachkrafteindikators von denen der QuBe-Basisprojektion fiir die
angegebenen Zeitraume. Aus Sicht der Unternehmen verbessert sich der Fachkrafteindikator fiir
die Berufshauptgruppe ,Fiihrer/-innen von Fahrzeug- und Transportgerdten®. Die grofiten Ver-
dnderungen zeigen sich in der mittleren Frist (2025-2029) auf Grund der verdnderten Produkti-
onsweise. Fiir Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe und naturwissenschaftliche Berufe (Ma-
thematik, Biologie, Chemie, Physik) sind die Verbesserungen aus Sicht der Unternehmen lang-
fristig nicht so deutlich und zeigen aus Unternehmenssicht kleine negativen Anderungen in der
kurzen Frist (2020-2024).

Durchgehende Verbesserungen aus der Sicht der Erwerbstatigen ergeben sich fiir Mechatronik-,
Energie- und Elektroberufe sowie Berufe der technischen Entwicklung, Konstruktion und Pro-
duktionssteuerung.
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Abbildung 42: Wirtschaft 4.0: Auswirkungen fiir die Berufe mit Green-Economy-Relevanz
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Quelle: QuBe-Projekt, Wirtschaft 4.0, 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Auch in diesem Szenario sind die Bauberufe wieder von einer zyklischen Entwicklung betroffen:
Wahrend anfangs mit den steigenden Bauinvestitionen im Bereich des Tiefbaus (,,schnelles In-
ternet“) positive Wirkungen aus Sicht der Erwerbstatigen entstehen, schldgt das Bild mittel- und

langfristig zugunsten der Unternehmen um.

Tabelle 17: Veridnderung des Fachkrifteindikators in Folge eines Ubergangs zu einer Wirtschaft 4.0
fiir Berufe mit Green-Economy-Relevanz

Durchschnittliche Abweichungen in Punkten fiir
angegebene Zeitrdume

Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe
Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe
Techn. Entwickl., Konstr., Produktionssteuer.
Hoch- und Tiefbauberufe
(Innen-)Ausbauberufe

Gebaude- u. versorgungstechnische Berufe
Mathematik-, Biologie-, Chemie-, Physikberufe
Geologie-, Geografie-, Umweltschutzberufe

Fihrer/-innen von Fahrzeug- u. Transportgeraten

2020-2024

0,0

1,8

Quelle: QuBe-Projekt, Wirtschaft 4.0, 5. Welle, eigene Darstellung GWS
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Die Abbildung 43 zeigt die unterschiedlichen Wirkungen auf die Berufshauptgruppen mit Green-
Economy-Relevanz.

Abbildung 43: Veranderung des Fachkrafteindikators fiir Berufshauptgruppen mit Green-Economy-
Relevanz in Folge des Ubergangs zu einer Wirtschaft 4.0
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Ausgewihlte Berufshautgruppen

Flhrer/-innen von Fahrzeug- u. Transportgeriten j—

m 20202024 m 20252029 2030-2035

Quelle: QuBe-Projekt, Wirtschaft 4.0, 5. Welle, eigene Darstellung GWS

Fazit

Der Ubergang zu einer Wirtschaft 4.0 verindert die Wachstumsbedingungen, die Wirtschafts-
struktur und die Zusammensetzung des branchenspezifischen Arbeitsinputs nach Berufen deut-
lich. Fiir die verschiedenen Berufshauptgruppen mit Green-Economy-Relevanz zeigen sich un-
terschiedliche Entwicklungen. Die getroffenen Annahmen sorgen sowohl fiir Verbesserungen
aus Sicht der Unternehmen wie auch der Erwerbstitigen. Der Ubergang erzeugt auf einige Be-
rufe zyklische Wirkungen. Das liegt an der zeitlichen Abfolge des Ubergangs: Erst die notwendi-
gen Investitionen, dann die veranderten Nachfragen. Auch dieses Szenario zeigt eine Verbesse-
rung aus Sicht der Erwerbstatigen fiir die Bauberufe in der kurzen Frist.
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5 Schlussfolgerungen

Die Arbeiten zum historischen Datenmaterial, die Zusammenstellung der Einzelergebnisse und
die Szenariorechnungen liefern eine Vielzahl von Ergebnissen.

Zu den Daten

Ein Teil der Daten ist auf die Gesamtheit der in Deutschland bestehenden Arbeitsverhéltnisse
ausgerichtet. Hierzu zdhlen die Daten des Mikrozensus, der Beschaftigungsstatistik der Bunde-
sagentur fiir Arbeit sowie der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen. Diese Datensatze sind
jahrlich aktualisierbar. Sie wurden fiir die Modellrechnungen im Rahmen des QuBe-Projektes zu
einem konsistenten Datensatz zusammengefiligt und in den Projektions- und Szenariorechnun-
gen verwendet. Diese Daten geben Aufschluss liber Berufe in Branchen. Zu diesen Daten gehort
auch die Erwerbstitigenbefragung (BIBB/BauA). Sie ermoglicht detaillierte Ergebnisse zu den
Arbeitsplatzen aus der Sicht der Erwerbstitigen. Die genannten Datenséatze geben von sich aus
keinen Hinweis auf einen Bezug zu einer Green Economy, sie konnen aber fiir weitergehende
Vergleiche genutzt werden, wenn Berufe oder Branchen bekannt sind, die einen relevanten Be-
zug zur Green Economy haben.

Eine weitere Gruppe von Datensitzen wird genutzt, um Beziige zwischen den Inhalten einer
Green Economy sowie Berufen und Branchen herzustellen: Die Daten der Stellenanzeigen und
jene der Stellenerhebung nehmen auch den gesamten Arbeitsmarkt in den Blick. Die Stellenan-
zeigen haben den Vorteil, dass sie wegen ihres Textteils weitergehend ausgewertet werden kon-
nen (Schlagwortkatalog, Machine Learning) und so ein Bezug zu Inhalten einer Green Economy
hergestellt werden kann. Die bei der Bundesagentur fiir Arbeit geschalteten Stellenanzeigen ge-
ben jedoch kein vollstdndiges Bild aller offenen Stellen ab, da nicht alle offenen Stellen bei der
BA gemeldet werden. Die Stellenerhebung ist eine Befragung, die darauf abzielt, die Gesamtheit
der offenen Stellen zu beschreiben. Durch eine Ergdnzung von Fragen, die sich direkt auf Umwel-
taspekte beziehen, ist es moglich, auch diesen Datensatz in Bezug zu einer Green Economy zu
setzen, auch wenn die Verbindung zu den Inhalten einer Green Economy schwacher ist. Dafiir ist
der Datensatz - anders als die Stellenanzeigen - reprasentativ.

Ferner werden Datensatze ausgewertet, die ihrem Wesen nach mit den Zielen einer Green Eco-
nomy bereits in Bezug stehen. Die beim job-Portal ,greenjobs” geschalteten Stellen werden vom
Betreiber der Internet-Plattform danach ausgesucht, ob sie Inhalten wie z. B. erneuerbaren
Energien zugeordnet werden konnen. Der Datensatz zu den EMAS-zertifizierten Unternehmen
ist auf Unternehmen ausgerichtet, denen die Zertifizierung aufgrund ihrer Unternehmensphilo-
sophie wichtig ist. Beiden Datensatzen ist gemein, dass sie sehr speziell ausgerichtet sind und
kein umfangliches Bild geben. Allerdings sind beide Datensatze aktualisierbar - zeigen also Ver-
laufe auf - und sie konnen in Beziehung zu anderen Daten gesetzt werden. Ferner erméglichen
beide Datensétze eine Darstellung regionaler Verteilungen.

Zu den Methoden

Im Vergleich zum vorangehenden Projekt (,Qualifikationsstrukturen und Qualifikationsbedarfe
im Umweltschutz“ (UFOPLAN 3712 14 102) ist der Werkzeugkasten der Analyse verfeinert und
erweitert worden. Wie bisher werden Stellenausschreibungstexte ausgewertet. Es wurde wieder
auf einen Schlagwortkatalog zuriickgegriffen, der zuvor aktualisiert wurde. Das Auswahlverfah-
ren wurde mittels Machine Learning erweitert (vgl. Abschnitt 2.2.3). Neu hinzugekommen ist die
Auswertung der Stellenerhebung. Diese reprasentative Umfrage erginzt das Wissen auch tliber
die in den Stellenausschreibungen nicht erfassten Stellen. Zusammen mit den Datensatzen des
EMAS und des ,greenjobs“-Portals gelingt es, Berufe und Branchen mit Green-Economy-Rele-
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vanz auszuwahlen. Trotz des verfeinerten und erweiterten Verfahrens entsprechen die Bran-
chen mit Green-Economy-Relevanz weitgehend denen der Vorgingerstudie. Die Berufe mit
Green-Economy-Relevanz kommen nun hinzu.

Des Weiteren wird die Basisprojektion des QuBe-Projektes genutzt, welche mit Riickgriff auf die
Berufe und Branchen mit Green-Economy-Relevanz ausgewertet wird. Daraus konnen Aussagen
iiber mogliche zukiinftige Veranderungen von Engpassen gewonnen werden. Um eine Einschat-

zung der aktuellen Situation auf dem Arbeitsmarkt fiir die Berufe mit Green-Economy-Relevanz

abzuschatzen, wird die Engpassanalyse der Bundesagentur fiir Arbeit verwendet.

Mit dem fiir die Projektion genutzten Modell QINFORGE werden Szenarien berechnet, die einen
Ubergang in eine Green Economy begiinstigen (energetische Sanierung, nachhaltigeres Mobili-
tatsverhalten). Die Folgen dieser Verdnderungen konnen dann im Vergleich zur Basisprojektion
sichtbar gemacht werden: Es zeigen sich die Wirkungen beider Szenarien auf Berufe und Bran-
che insgesamt und insbesondere auf die Situation der jeweiligen Green-Economy-relevanten Be-
reiche.

In einer gesonderten Verdffentlichung (Bauer et al. 2021a) wird - wie bereits in der Vorginger-
studie - eine Bestandsaufnahme der Branchen mit Green-Economy-Relevanz vorgelegt. Diese
enthalt nun sowohl zukiinftige erwartete Branchenentwicklungen als auch Ergebnisse der Stel-
lenausschreibungen im Zeitverlauf. Auch eine Beschreibung der Berufe mit Green-Economy-Re-
levanz anhand verschiedener Indikatoren ist Teil der Bestandsaufnahme.

Zu den Ergebnissen
Fiinf Ergebnisse sind aus den vielen Einzelergebnissen hervorzuheben:

(1) Es gibt Fachkrifte und ihre Berufe, die an einem Ubergang in eine Green Economy bereits
heute messbar mitwirken. Arbeitskrafte mit diesen Berufen realisieren Bau, Planung, Messung,
Fertigung und Transport. In den Stellenanzeigen, mit denen diese Arbeitskréfte gesucht werden,
finden sich viele Begriffe, die in Verbindung mit einer Green Economy stehen, so dass ein Green-
Economy -Bezug vorliegt. Dabei wird die absolute Haufigkeit (Wie viele Stellenanzeigen mit
Green-Economy-Bezug gibt es fiir den jeweiligen Beruf?) und relative Haufigkeit (Wie hoch ist
der Anteil der Stellenanzeigen mit einem Green-Economy-Bezug an allen Stellenanzeigen des je-
weiligen Berufes?) bewertet. Hinzu kommen die Ergebnisse der Stellenerhebungen. Aus der
Kombination der Ergebnisse beider Datensitze (Stellenanzeigen und Stellenerhebung) wird auf
Green-Economy-Relevanz geschlossen. Es stellt sich heraus, dass insbesondere 9 von 37 Berufs-
hauptgruppen die Kriterien fiir eine Green-Economy-Relevanz erfiillen.

(2) Es kann festgestellt werden, dass bereits heute (Gegeniiberstellung der Berufe mit Green-
Economy-Relevanz mit den Berufen aus der Engpassanalyse der BA) und auch morgen (Gegen-
uiberstellung der Berufe mit Green-Economy-Relevanz mit den Projektionsergebnisse fiir Be-
rufe) mit Engpéssen zu rechnen ist. Allerdings dndern sich die berufsspezifischen Engpasse im
Zeitverlauf: Die knappen Berufe der Zukunft sind nicht stets die heutigen. Festzustellen ist fer-
ner, dass langfristig kein Beruf mit Green-Economy-Relevanz zu der Gruppe der Berufe gehort,
die ein zu hohes Arbeitsangebot erwarten lassen.

(3) Zusitzliche Mafinahmen zur Forderung eines Ubergangs in eine Green Economy, d. h. solche,
die nicht bereits beschlossen und somit nicht Teil der Basisprojektion sind, kénnen auf Fachkraf-
teengpasse stoflen. Zwar mag die Gesamtzahl der zusatzlich benétigten Arbeitskrafte am Ar-
beitsmarkt noch rekrutierbar sein - auch in der Zukunft gibt es Erwerbslosigkeit -, allerdings
fehlen moglicherweise die geeigneten Fachkrafte. Umweltpolitische Mafdnahmen und private
Projekte zur Unterstiitzung des Ubergangs konnen dann in ihrer Umsetzung gehemmt werden.
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Ein solches Hemmnis kann in Form von steigenden Lohnen bei knappen Berufen, Umsetzungs-
dauer oder in extremen Fallen in der fehlenden Realisierbarkeit auftreten.

(4) In der Regel wird ein Beruf nicht nur von Personen ausgeiibt, die diesen erlernt haben und es
ist auch in der Regel davon auszugehen, dass Berufe nicht nur von den Unternehmen einer Bran-
che benotigt werden. Es bestehen fiir die Erwerbstatigen also Moglichkeiten zum Arbeitsplatz-
wechsel (zwischen Berufen und/oder Branchen). Daraus erwachsen Risiken und Chancen: Risi-
ken entstehen immer dann, wenn Berufe mit Green-Economy-Relevanz von Erwerbstatigen zu-
gunsten anderer aufgegeben werden. Chancen ergeben sich, da die Wechselmoglichkeiten auch
Rekrutierungsmoglichkeiten fiir Unternehmen schaffen. Fiir die Ausrichtung arbeitsmarktpoliti-
scher Instrumente (z. B. Weiterbildung) kann ein detaillierter Blick auf Berufe helfen.

(5) Ein Teil der eingesetzten Datensatze kann auch regional differenziert ausgewertet werden.
Das gilt fiir die Stellenanzeigen des greenjobs-Portals, fiir die EMAS-zertifizierten Unternehmen
und fir die berufsspezifischen Auswertungen der Stellenanzeigentexte. Die Regionalisierung der
Auswertung ist nicht Teil des Projektes - die Ergebnisse hierzu wurden quasi ,,auf dem Weg" zu-
sammengetragen. Insofern wirft das Ergebnis hierzu nur Schlaglichter und ist nicht vollstandig.
Hervorgehoben werden diese Ergebnisse, weil deutliche regionale Unterschiede festzustellen
sind. Damit ist zumindest nicht auszuschlief3en, dass umweltpolitische Mafdnahmen zur Forde-
rung eines Ubergangs in eine Green Economy auch regional unterschiedlich wirken und auch re-
gional differenzierte Mafnahmen zur Vermeidung von Engpéssen auf dem Arbeitsmarkt hilf-
reich sind. Der regionale Aspekt ist neu und wurde im Rahmen dieses Projektes nicht voll ausge-
arbeitet.

Zusammengefasst zeigt sich: Das Einbeziehen detaillierter Arbeitsmarktsituationen und -ent-
wicklungen in Planung und Durchfiihrung umweltpolitischer Maffnahmen ist angesichts beste-
hender Engpésse auf dem Arbeitsmarkt wiinschenswert, da

» spezifische Berufe in spezifischen Branchen gebraucht werden,
» fiir diese Berufe heute und morgen Engpésse auftreten bzw. zu erwarten sind,
» Umsetzungshemmnisse umweltpolitischer Projekte nicht auszuschlief3en sind,

» der Blick auf Wechselmdglichkeiten hilft, arbeitspolitische Ansatzpunkte zu konkretisieren
und

» raumliche Disparitdten Engpasse mildern oder verscharfen konnen.

Damit ist davon auszugehen, dass Fachkrafteengpasse und -mangel auf die Umsetzung umwelt-
politischer Ziele wirken.
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A Anhang

A.1 Schlagwortkatalog

Abfall, Abfalldeponierung, Abfille, Abfallsammlung, Abfalltrennung, Abgasableitung, Abgasent-
giftungsanlage, Abgasnachbehandlung, Abgasreinigung, Abgasschlauch, Abgasschlauche, Abgas-
verbrennung, Abgasverstromung, Abgaswarmetauscher, Abluftreinigung, Abluftsystem, Abluft-
verbrennung, Absaughaube, Absorber von Ol, Abwirme, Abwirmenutzung, Abwasser, Abwas-
serbehandlung, Abwasserfilterung, Abwasserneutralisierung, Abwassersammlung, Abwasser-
transport, adaptive Werkstoffe, Aerodynamik, Aerosolanlagen, Agrarokosystem, Agrartechnik,
Agrarwirtschaft, Aktivkohlefilter, Altautoverwertung, Altbausanierung, alternative Energie, al-
ternative Kraftstoffe, Altfahrzeug, Altglas, Altholz, Altlastenanalytik, Altlastenbewertung, Altlas-
tenerfassung, Altlastenerkundung, Altlastensanierung, Altlastensicherung, Altlastenuntersu-
chung, Altmaterial, Altdlaufbereitung, Altpapier, Altreifen, Amphibienschutz, Anlagentechnolo-
gie, Aquakulturtechnik, Artenschutz, Artenvielfalt, Asbestsanierung, Aufbereitungssystem, Auto-
gasanlage, Autogasfilter, Automatisierungstechnik, Batteriekraftwerke, Batterietechnologie, bau-
biologisch, Baugrundberatung, Baumschutz, Bauschadstoffuntersuchung, Bauschuttaufberei-
tung, Bauteiloptimierung, Begriinung, bereitstellende Dienstleistungen, BHKW, Bio-Bergbau,
Biodiesel, Biodiversitit, biodiversity, Biodiinger, Bioenergie, Bioethanol, Biogas, Bio-Heiz6], Bio-
informatik, Bio-Kerosin, Biokraftstoff, Biokraftwerk, Biokunststoff, Bioladen, Bioland, Bio-Land-
wirtschaft, biologisch, Bio-markt, Biomasse, Biomassenerzeugung, Biomassenutzung, Biome-
than, Biomining, Bionik, bionisch, Biopark, Bio-Passivhaus, Bioprozesstechnik, Bioraffinerie, Bio-
reaktor, Biotech, Biotechnologie, Biotop, Bioverfahrenstechnik, Biozucht, blauer Engel, Block-
heizkraftwerk, Bodendekontaminierung, Bodenluftabsaugung, Bodenluftprobe, Bodenluftsanie-
rung, Bodenreinigung, Bodensanierung, Bodenschutz, Bodenuntersuchung, Bodenwasche,
Brandsanierung, Brandschutz, Brauchwasserverwendung, Bremsenergie, Brennstoffzelle,
Brennstoffzellenantrieb, Brennwertkessel, Brennwerttechnik, Brunnenbauer, Brunnenhand-
werk, Call-a-bike, carbon footprint, Carbon Footprinting, Car-sharing, Chemische Riickgewin-
nung, Chlormessgerite, Cloud Computing, CO2-Abscheidung und Speicherung, CO2-arme Ener-
gieerzeugung, CO2-Bilanz, CO2-Neutralitdt, CO2-Reduzierung, CO2-Waschprozess, Co-Fermenta-
tion, Composting, Concentrated Solar Power-Technologie, contracting, Corex-Verfahren, corpo-
rate responsibility, CSP, CSR, Dachisolierung, Dimmmaterial, ddmmen, Dammstoff, Dampfpara-
meterkraftwerk, Deichbau, Deinking, De-Inking Schlamm, Dekarbonisierung, "Dekontaminati-
onsmafdnahme, Dekontaminationsanlage, Dematerialisierung, Demeter, Denitrifikation, Deponie,
Deponieabsicherung, Deponiebau, Deponiesanierung, Desertec, design to cost, dezentrale Ener-
gieerzeugung, dezentrale Energieversorgung, dezentrale Klarwerke, Dichtheitspriifgerat, Dich-
tungsbahn, Dichtwande, Dienstleistungen fiir Klimaschutz, Dienstleistungen zur Energieanlage-
optimierung, dimmbar, dimmen, direct-push-Verfahren, Direkteinspritzung, direktelektrische
Antriebe, Downsizing, Druckerhéhungsanlage, Druckluftspeicherung, Druckspeicherkraftwerke,
Diinnschicht-Solarmodul, Durchflussregulierung, E-Bikes, Eco-Design, Ecoland, Eco-up, Ecovin,
EEG, EE-Markt, E-Gouvernment, Einspeisemanagement, elektrische Antriebe, elektrische Aus-
ristungen, elektrischer Nabenmotor, Elektro Bikes, Elektroantrieb, Elektroauto, elektrochemi-
scher Speicherung, Elektrofahrrader, Elektrofahrzeuge, Elektrofilter, Elektrokessel, Elektro-
leichtmobil, Elektrolyseur, Elektromobilitit, Elektromotor, elektronische Speicherung von Ener-
gien, Elektroofen, Elektroroller, Elektrosmogmessung, Elektrosmog-Sanierung, Elektrostahlver-
fahren, Elektrotankstelle, EMAS, Emission, e-mobil, E-Mobility, EN 16001, energetisch, energeti-
sche Verwertung, Energieagentur, Energieausbeute, Energieausweis, Energiebedarf, Energiebe-
rater, Energieberatungsdienstleistungen, Energiebilanz, Energie-Check, Energiecontractor, Ener-

110



UMWELT, INNOVATION, BESCHAFTIGUNG GRUNE KARRIEREN — Berufe und Branchen mit Green-Economy-Relevanz

giedienstleistung, energieeffizient, energieeffiziente Beleuchtung, energieeffiziente Produktions-
verfahren bei der Nahrungsmittelherstellung, energieeffiziente Produktionsverfahren bei der
Papierproduktion, energieeffiziente Produktionsverfahren in der Metallbearbeitung/ bei der
Metallerzeugung, energieeffiziente Unterhaltungselektronik, Energieeffizienz, Energieeffizienz-
dienstleistungen, energieeffziente Produktionsverfahren, iHandel/Logistik, energieeffziente Pro-
duktionsverfahren im Fahrzeugbau, energieeffziente Produktionsverfahren im Handel/Logistik,
energieeffziente Produktionsverfahren in der Grundstoffchemie, Energieeinsparanalyse, Ener-
gieeinsparmafinahmen, Energieeinsparung, Energieeinsparverordnung, Energieerzeugunsstruk-
tur, energieffiziente Heizungs,-Klima- und Luftungstechnik, Energieffizienz von Haushaltsgera-
ten, Energiekonzept, Energiekosten, Energiemanagement, Energiemanagement Klaranlage,
Energiemix, Energieoptimierung, Energieordnung, Energiepflanze, Energieproduktivitat, Ener-
gieriickgewinnung, Energiesparberater, Energiesparclub, Energiesparen, energiesparend, ener-
giesparende Reifen, Energiesparfenster, Energiesparlampe, Energiespeicherung, energietechnik,
Energieverbraucheinsparung, Energiewende, EnEV, Entaschung, Entchlorungsanlage, Enteisen-
ungsanlage, Entgasungstechnik, Entgiftungsanlage, Entkeimungsanlage, Entsduerungsanlage,
Entsorgung, Entstaubungstechnik, Entstickungsanlage, Erdgas, Erdwarme, Erdystemforschung,
erneuerbar, Erosionsschutz, Ersatzbrennstoff, Euro-Normen, Fahrertraining, Fahrgemeinschaft,
Fahrrad, Fahrradwege, Fakalien, Fauna, Feedstock fiir Chemische Industrie, Feinstaubfilter,
Fensterbau, Fermentation, Fernwérme, Filtereinsitze, Filtergewebe, Filtertechnik, Filtertextilie,
Filtration, Flachenfilter, Flaichenheizung, Flachs, Flora, Flotation, Fl6zgas, Fliisterasphalt, Foto-
voltaik, Freilandhaltung, Fundamenttechnologie, Gia, Girrestaufbereitung, Gartenbau, Gasab-
scheidungsanlage, Gasanalysegerate, Gaseinspeisung, Gaskraftwerk, Gas-und-Dampf-Anlage,
Gas-Warme-Pumpe, Gebaude-Dichtheitspriifung, Gebdudeautomation, Gebdudeautomatisierung,
Gebaudediagnostik, Gebaudeleittechnik, Gebdudetechnik, Gebdudethermografie, Gefahrgutaus-
riistung, Gefahrgutbeauftragter, Gefahrgutkennzeichnung, Gefahrgutklassifizierung, Gefahrgutla-
gerung, Gefahrgutverpackung, Gefahrstoff- Management, Geobotanik, Geothermie, geothermisch,
Geruchsentfernung, Geruchsneutralisation, Gesamtwirkungsgrad, Gewassersanierung, Gewas-
serschutz, Gewebefilter, Gezeitenenergie, Gezeitenkraftwerk, going green, Gratzel-Zellen, Grau-
wasser, Green Bath, green jobs, GreenlT, GreenTech, Greentech-Beratungsdienstleistungen, Gru-
bengas, Griinanlage, Grundwasser, Grundwasser- und Gewasserschutz, griinen Klimafonds, grii-
nen Strukturwandel, griiner Klimafonds, griiner Strukturwandel, Griinhackgut, GuD, GuD-Kraft-
werke, Giitesiegel, Haushaltsmiill, Hausmiill, Heizgutachten, Heizspiegel, Heizung-Klima-Luft,
Heizung-Klima-Liiftung, Heizungsoptimierung, Hitze - und Feuerschutz, HKW, Hocheffizienzmo-
tor, Hochlastfaulung , Hochleistungskraftwerk, Hochwasserschutz, Hochwasserschutz, Holzener-
gie, Holzfeuerungsanlage, Holzgaswerk, Holzhackschnitzel, Holzpelletkessel, Hubspeicherkraft-
werke, Hybridantrieb, Hybridbus, Hybrid-PKW, Hybrid-Traktor, Hydroelektrizitat, Hydrologe,
Hydrostrom, Imker, Immissionsschutz, Impuls-Programm, Innovative Technologien, Integrated
Efficiency, intelligente Steuerungssysteme, intelligente Verkehrskonzepte, intelligente Archi-
tektur, intelligente Messsysteme, intelligente Netze, Intelligente Zahler, intelligente Architektur,
Intelligentes Steuerungssystem, Internet der Energien (IKT), ISO 14001, ISO 14051, ISO 50001,
Isolationstechnik, Isolierfacharbeiter, Kilteanlage, Kaltemaschine, Kaltenetz, Kaltetechnik, Kalte-
technologie, Kampfmittelbeseitigung, Kanalisationsbauteil, Kanalisationssystem, Kanalreini-
gung, Kanalsanierung, Kehrmaschine, Kehrsaugmaschine, Klaranlage, Klargasverstromung, Klar-
schlamm, Klartechnik, Klarwerk, Kleinfeuerungsanlage, Kleinkraftwerk, klimaeffizient, Klima-
fonds, klimafreundlich, klimaneutral, klimaschonend, Klimaschutz, Klimatechnik, klimavertrag-
lich, Kohlenstoff-Nanoroéhre, Kombikraftwerk, Kompost, Kompressoren, Druckluft und Vakuum-
technik, Kondensationskraftwerk, Kondensator, Korrosionsschutz, Kraft-Warme-Kopplung,
Kreislaufwirtschaft, Kithlbedarf, Kiihlsystem, Kiihlturm, Kiihlwasseranlage, kultivieren, kultu-
relle Dienstleistungen, Kurzumtriebplantage, Kiistenschutz, KWK, Ladeinfrastruktur, Ladesaule,
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Landmanagement, Landnutzungsplanung, Landnutzungswandel, Landschaftsbau, Landschafts-
pflege, Landschaftsplanung, Landschaftsschutz, Langlebig, Lirmbekdmpfung, Lirmmessungen,
Liarmminderung, Lirmsanierung, Lairmschutz, Lebensmittelreste, Lebenszyklusanalyse, LED,
Leichtbau, Leichtbautechnologien, Leichtlaufreifen, Lithium-lonen-Batterie, Loschwassertank,
Luftentkeimung, Luftreinhaltung, Luftreinhaltung, Liiftungstechnik, Maschinenbauerzeugnisse,
materialeffizient, Materialeffiziente Produktionsverfahren bei der Herstellung von Kunststoff-
waren, Materialeffiziente Produktionsverfahren bei der Herstellung von Metallerzeugnissen,
Materialeffiziente Produktionsverfahren bei der Papier - und Zellstoffproduktion, Materialeffizi-
ente Produktionsverfahren im Baugewerbe, Materialeffiziente Produktionsverfahren in der Che-
mischen Industrie, Materialeffizienz, Materialeinsparung, Materialkosteneinsparung, Material-
produktivitat, materialwirtschaftliche Dienstleistungen, mechanische Speicherung von Energien,
Meeresenergie, Meeresstromungskraftwerk, Meeresverschmutzung, Meereswarmekraftwerk,
Meerwasserentsalzung, Mehrfachzelle, Mehrstufen-Entspannungsverdampfung, Mehrweg,
Membran-Aufbereitungsanlage, Membranelektrolyse , Membranfiltertechnik, Membrantechno-
logie, Membran-Verfahren, Mess-, Steuer- und Regeltechnik, Messgasaufbereitung, Messtechnik,
Metallspane, Mikroheizkraftwerk, Mikro-Stromnetz, Miniheizkraftwerk, Miscanthus, Mischab-
falle, Mitfahrgelegenheit, Mobilitatsdienstleister, Mobilitatsdienstleistungen, Mobilitdtskonzept,
MSR, Miillsack, Miillsdacke, Miilltransport, Miillumladestation, Miillverbrennung, Miillvermei-
dung, Multispektralzelle, Munitionsbeseitigung, Nachhaltige Mobilitat, Nachhaltigkeitsanalyse,
Nachhaltigkeitsmanagement, nachwachsend, Nahrungsnetzanalyse, Nahwadrmenetze, nanoska-
lige Materialien, Nanotechnologie, Naturddmmstoffe, naturfaserverstarkte Kunststoffe, Natur-
kosmetik, Naturkosthandel, Naturkostladen, Naturland, natiirliche Ressourcen, Naturschutz, Na-
turschutz und Landschaftspflege, Naturstrom, Netzanbindung, Netzausbau, Netzentwicklung,
Netzinfrastruktur, neuartige Sanitdrsysteme (NASS), nicht-fossile Materie, Niedrigenergiehau-
ser, Null-Energiehaus, Oberflaichenwasserschutz, Oberleitungsbus, offenporiger Asphalt, 6ffentli-
cher Personennahverkehr, Offshore, Okobewegung, Okodesign, Okolandbau, 6kolog., Okologie,
okologisch, Oko-Pflaster, Okosolar, Okostrom, Okosystem, 6kosystemare Dienstleistung, Okosys-
temdienstleistung, Okotourismus, Olaufsaugmittel, Olfilter, on-board Ladetechnik, Onshore,
o6pnv, ORC-Technologie, organic light emitted diode, Organic-Rankine-Cycle, organische Elektro-
nik, Osmosekraftwerk, Ozongenerator, Ozonierung, Ozonklimagenerator, Parabolrinnenkollek-
tor, Park-and-Ride-Konzept, Parkanlage, Partikelfilter, Passivhaus, Passivhauser, Pedelecs, Pel-
let, Pflanze, pH-Messgerat, Photovoltaik, Pinchanalyse, Plug-in-Hybrid, Plus-Energie-Haus, Po-
lyethylen, Polylactid, Polypropylen, Power-to-Gas (P2G), Power-to-Heat , Power-to-Liquid, Pro-
duktverantwortung, Prozessleittechnik, Prozessoptimierung, Prozesswasser, Pumpensysteme,
Pumpspeicherkraftwerke, Pumpspeicherung, PV-Anlage, PV-Stromerzeugungsanlage, Quicar,
Rauchgas, Rauchgasentschwefelung, Recycler, Recycling, Reformhaus, Reformhéauser, Regeltech-
nik, Regelungstechnologien fiir Anlagen, Regelungstechnologien fiir Netze, Regelventil, regenera-
tiv, regenerativ erzeugter Wasserstoff, Regenerierungsanlage, Regenwasseraufbereitung, Regen-
wasserbehandlung, Regenwassersammelsystem, regulierende Dienstleistungen, Reinigungstech-
nik, Rekultivierung, Rekuperation, Rekuperatoren, Renaturierung, Reparatur, Repowering, Res-
sourcenbiindel, Ressourceneffizienz, Ressourceneinsparung, Ressourcenknappheit, Ressourcen-
management, ressourcenschonend, Ressourcenschonung, Ressourcenschutz, Ressourcenver-
brauch, Reststoffverwertung, Revitalisierung, Rohrleitungsbau-Handwerk, Rohstoffeffizienz,
Rohstoffkonzept, rohstoffliche Verwertung, Rohstoffriickgewinnung, Riickbau, Riickgewinnung
von Stoffen bei der Abwasserbehandlung, Rufdpartikelfilter, Sandaufbereitung, Sandfilter, Sand-
wichkonstruktion, Sauerstoffverzehrkathodentechnologie, Schadlingsbekdmpfung, Schadstoffa-
nalytik, Schadstoffbestimmung, Schadstofferfassung, Schadstoffreduktion, Schadstoffreduzie-
rung, Schallddmm-Textilien, Schallddimmung, Schallddmpfer, schallgeschiitzt, Schallmessgerit,
Schallpegelmesser, Schallschleuse, Schallschutz, Schienenfahrzeug, Schlammbehandlung,
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Schlammverwertung, Schnelladestationen, schnelleres Aufladen, Schnellladestation, Schorn-
steinfeger, Schwingungsdampfer, Schwingungsisolierer, Schwungspeicherung, Second hand,
Sektorkopplung, Sekundarrohstoffhandel, Sickerwasser, Siebmaschine, Siedlungswasserwirt-
schaft, Smart Buildings, Smart City, Smart Factories, Smart Grid, Smart Home, Snowcleaning Rei-
nigungsanlage, Solaranlage, Solar-Automotive-Produktion, Solarberater, Solarbereich, Solarcar-
port, solare Kiihlung, Solarenergie, Solarenergiegiiter, Solarglasherstellung, Solar-Grof3kraft-
werk, Solarhelfer, Solarinstallation, Solarinverter, Solarkraftwerk, Solarmodul, Solarmontage,
Solar-Monteur, Solarpark, Solarplatte, Solartechnik, Solarthermie, solarthermisch, solarthermi-
sche Kraftwerk, Solarwarmeanlage, Solarwechselrichter, Solarzelle, Sondersiebtechnik, Sonnen-
energie, Sortieranlage, Sortiertechnik, Speicherkraftwerk, Speichertechnologie, Speisereste,
Sperrmiill, spritarm, Spurenstoffelimination, Standby-Optimierung, Start-Stop-Automatik, Staub-
messung, Stauddmme, Steuertechnik, Stoffkreislauf, stofflicher Verwertung, Stoffstrommanage-
ment, Stofftrennung, Strahlungsenergie, Strahlungsmessgerat, Straflenbegleitgriin, Strafienreini-
gung, strombasierte neue Verfahren, Strommix, Stromspar-Check, stromsparend, Stromsparpro-
jekt, Stromtanken, Stromtankstelle, Stromungsenergie, Stromverbrauch, Sturmschutz, supply
chain, SiiRwasserschutz, Sustainable Business, Tag-Nacht-Speicher, Tailored blanks, Tandem-
zelle, Tankstelleninfrastruktur fiir alternative Antriebe, Taschenfilter, Technikanalyse, thermi-
sche Isolierung, thermische Speicherung von Energien, Thermografie, Thin Clients, Tieftempera-
turprotease, Tiergesundheitsmanagement, Tierkdrperbeseitigung, Tierschutz, Tierseuchenbe-
kdampfung, Treibhausgas Minderungspotential, Treibhausgasaustoféminderung, Treibhausgas-
minderung, Treibhausgasreduktion, treibhausgasreduzierend, Treibhausgasvermeidung, treib-
hausreduziert, Trinkwasseraufbereitung, Trinkwasserhygienesystem, Ultrafiltration, Ultra-
schallzdhler, Umkehrosmose, Umspannwerke, Umwalzpumpe, Umweltberatung, Umweltbericht-
erstattung, Umweltbetriebspriifung, Umweltbewusstsein, Umweltbilanz, Umweltbildung, Um-
weltcontrolling, Umweltdienstleistungen, umweltfreundlich, umweltgerecht, Umweltgutachten,
Umweltinformationssystem, Umweltinnovation, Umweltmanagement, Umweltmanagment, Um-
weltmedizin, Umweltmonitoring, Umweltpadagogik, Umweltplanung, Umweltpolitik, Umweltri-
sikoreduzierung, Umweltschadenreduzierung, Umweltschadensrecht, umweltschonend, Um-
weltschutz, Umweltschutzdienstleistungen, Umweltstandard, Umwelttechnik, Umwelttechnik-
dienstleistungen, Umwelttechniker, Umweltverfahrenstechnik, Umweltverschmutzungs-redu-
zierung, umweltvertraglich, Umweltwissenschaft, unterstiitzende Dienstleistungen, urban mi-
ning, Vakuumréhrenkollektor, Ventilatoren, Verbund Okohéfe, Verbundwerkstoff, Verduns-
tungskalte, Vergarungsverfahren, Verkehrsflusssteuerung, Verkehrsleitsystem, verlustfreie Luft-
fiihrung, Verpackungstechnik, Verschleifdschutz, Versickerung, Versorgungssicherheit, Virtuali-
sierung, Vogelschutz, Waldhackgut, Waldschutz, Warmebereitstellung, Warmeddammung, War-
meisolation, Warmekraftkoppelungsanlage, Warmenetze, Warmepumpe, Warmertiickgewin-
nung, Warmetausch, Warmetauscher, Wasseranalyse, Wasseraufbereitung, Wasserbau, Was-
sereffizienztechnologien im gewerblichen und industriellen Bereich, Wassereffizienztechnolo-
gien im hauslichen Bereich, Wassereffizienztechnologien in der Landwirtschaft, Wasserforde-
rung, wassergefiahrdend, Wassergewinnung, Wasserkraft, Wassermanagementsystem, Was-
sernutzung, Wasserreinhaltung, Wasserspeicherung, Wasserstoffspeicherung, Wasserverteilung,
Wasserwerkshandwerk, Wegoptimierung, Weiternutzung, Wellenkraft, werkstoffliche Verwer-
tung, Wertstofthof, Wiederverwendung, Wiederverwertung, Windenergie, Windgenerator,
Windkraft, Windpark, Windstrom, Wood-Plastic-Composites, Zdhl- und Verbrauchsmessungs-
systeme, Zeolithe, Zero Client, Zero Emission Mobility, Zero Loss-Konzept, Zuluftanlage, Zylin-
derabschaltung
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A.2 Auszug aus Fragebogen der IAB Stellenerhebung

58. Erforderte die Stelle sperielle Kenntnisse und Fertig-
keiten, die Ober die Oblechen Anforderungen im genanmien
Beruf hinausgehen?

da O Mein ] wk Bitte weiter mit Frage 59
4+

Wenn ja, welche?

Mehrfactmennungen maghich

Langere Erfahrung in diesem Berufsfeld O

Kenntnisse und Fertigheiten, die erst nach der Ausbildung
in Letrgingen oder Kursen vesmittelt wurden

Interkulturelle Komgstenzen O
Fremdsprachenkenniresss O
Sozale Kompetenz, Kommunikations- und Tearmfahigkest [
Fuhrungsqualitaten O
Urirweltbewusster Umgang mil Gotern und Dienstieistungen [
Sonstige
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