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Abstract

Die Studie untersucht mit Hilfe eines Input-Output-Modells, das um eine Wirtschaftszweige-
Berufe-Matrix erweitert ist, den direkten und indirekten Arbeitskraftebedarf zur Umsetzung
der Investitionen fir ein klimaneutrales Deutschland im Jahr 2050, um mogliche Engpdsse

bei Qualifikationen und Berufen zu identifizieren.

Fiir die Herstellung der bendtigten Investitionsgiter entsteht im Inland ein erheblicher Be-
darf an Arbeitskraften von bis zu 767.200 Personen im Jahr 2035, davon 58% Fachkrafte.
Rund 40% des Arbeitskraftebedarfs fiir Klimaneutralitat entfallt im Jahr 2035 auf Berufs-
gruppen, in denen die Bundesagentur fir Arbeit im Jahr 2019 einen Mangel an Fachkraften,

Spezialisten oder Experten festgestellt hat.
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1 Kurzfassung

Die Europaische Union und Deutschland haben die Weichen fir ein klimaneutrales Europa
bis zum Jahr 2050 und den deutschen Beitrag dazu gestellt. Mit welchen MaRnahmen ein
klimaneutrales Deutschland im Jahr 2050 uber ein Zwischenziel von 65% Emissionsreduzie-
rung gegeniber 1990 bis 2030 erreicht werden kann, zeigt eine kirzlich vorgelegte Studie
von Prognos, Oko-Institut und Wuppertal Institut im Auftrag von Agora Energiewende, Agora
Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitdt. Die notwendigen Investitionsbetrage sind von
Boston Consulting Group (BCG) und Prognos in der Studie ,Klimapfade fir Deutschland” im
Zeitraum 2015 bis 2050 auf durchschnittlich jahrlich rund 70 Mrd. Euro geschatzt worden.

Bei der Umsetzung der Investitionen fiir ein klimaneutrales Deutschland kénnte es zu Eng-
passen bei Arbeitskraften kommen. Schon jetzt bestehen Arbeitskrafteengpasse in einigen
Berufsfeldern. Projektionen zeigen, dass auch in Zukunft mit gravierenden Arbeitskrafteeng-

passen zu rechnen ist.

Vor diesem Hintergrund zielt die vorliegende Studie auf eine Abschatzung des nach Qualifi-
kationen und Berufen aufgeschlisselten Bedarfs an Arbeitskraften in Deutschland, der aus
der Herstellung der Investitionsgliter resultiert, die erforderlich sind, um bis zum Jahr 2050
ein klimaneutrales Deutschland zu erreichen. Der ermittelte Bedarf an Arbeitskraften um-
fasst neben den Arbeitskraften, die direkt bei den Herstellern der Investitionsgliter beschaf-
tigt sind auch jene, die bei den Vorleistungslieferanten in vorgelagerten Produktionsstufen

indirekt erforderlich sind.

Die Investitionen zur Erreichung eines klimaneutralen Deutschlands werden der
BCG/Prognos-Studie entnommen; zu ihrer Verteilung Giber die Zeit werden Annahmen auf-
grund von Plausibilitdtsiiberlegungen getroffen. Die Lieferstrukturen der Investitionen wur-
den weitgehend anderen Studien entnommen. Die Abschatzung des Arbeitskraftebedarfs zur
Erstellung der Investitionsgiiter nach Wirtschaftssektoren erfolgt mit Hilfe des statischen
offenen Mengenmodells der Input-Output-Analyse auf der Grundlage der aktuellen Input-
Output-Tabelle des Statistischen Bundesamtes. Beriicksichtigt wird dabei, dass ein Teil der
Investitionsgiter importiert wird; dabei werden die aktuellen Importquoten der Liefersekto-
ren beibehalten. Absehbare Trends der Entwicklung der Arbeitsproduktivitdit werden be-
ricksichtigt. Zur Abschatzung der Berufs- und Qualifikationsstrukturen des Arbeitskraftebe-
darfs wird eine aktuelle Wirtschaftszweig-Berufe-Matrix auf der Ebene der Berufsgruppen
und Anforderungsniveaus genutzt; sie beruht auf einer Auswertung der Beschaftigungssta-
tistik.
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Im verfliigbaren Zeit-und Budgetrahmen war es nicht moglich, alle Aspekte zu berticksichti-
gen, die bei der personellen Umsetzung der MaRnahmen zur Erreichung eines klimaneutra-
len Deutschlands eine Rolle spielen. AulRer Betracht bleiben die Wirkungen eines Zurlickfah-
rens klimaschadlicher Aktivititen ebenso wie die mogliche Verdrangung anderer Wirt-
schaftsaktivitaten. Es werden auch keine Multiplikatorwirkungen und moégliche zusatzliche

Exporte bericksichtigt.

Wenn auch gegenwartig fiir Deutschland noch kein umfassender Fachkraftemangel gesehen
wird, werden doch Engpasse in einigen technischen Berufsfeldern, in Handwerks- und Bau-
berufen sowie in Gesundheits- und Pflegediensten festgestellt. Nach Qualifikationen und
Berufen differenzierte Projektionen der Entwicklung des Arbeitsmarktes in Deutschland bis
zum Jahr 2040 im Rahmen der aktuellen QuBe-Studie, die den Wirtschaftseinbruch durch die
Corona-Pandemie und das in diesem Zusammenhang im Juni 2020 verabschiedete Konjunk-
turpaket sowie das Klimapaket der Bundesregierung vom Dezember 2019 beriicksichtigen,
zeigen, dass auch in Zukunft mit Arbeitskrafteengpassen zu rechnen ist: bei 25 Berufsgrup-
pen herrscht dann ein Nachfrageliberschuss, bei 6 weiteren ist der Angebotsiiberschuss
kleiner als 1%. Darunter sind neben Gesundheitsberufen auch Informatik-, Informations- und
Kommunikationstechnologieberufe, gebdude- und versorgungstechnische Berufe sowie

Bauberufe.

Ausgangspunkt der Abschatzung des Arbeitskraftebedarfs durch Investitionen fiir ein klima-
neutrales Deutschland sind die Ergebnisse der Studie von BCG und Prognos. In der Studie
wird von einem Investitionsbedarf von rund 2.150 Milliarden Euro (in Preisen von 2015) fir
den Zeitraum 2015 bis 2050 ausgegangen. Die notwendigen Investitionen werden in vier
Handlungsfeldern ermittelt. Das Handlungsfeld Haushalte und Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen hat mit 686 Mrd. Euro den grofiten Investitionsbedarf (32% der insgesamt not-
wendigen Investitionen), gefolgt vom Handlungsfeld Verkehr mit 655 Mrd. Euro (30%) und
dem Handlungsfeld Energie und Umwandlung mit 580 Mrd. Euro (27%). Deutlich geringer
fallen die Investitionserfordernisse im Handlungsfeld Industrie mit 229 Mrd. Euro (11%) aus.
Unter den gemachten Annahmen zum Zeitverlauf der Investitionen fallt die jahrlich groRte
Investitionssumme im Jahr 2035 an. In diesem Jahr werden 121 Mrd. Euro Investitionen fur
das Ziel eines klimaneutralen Deutschlands getatigt. Mit 43% (52 Mrd. Euro) besteht der
grofte Investitionsbedarf im Handlungsfeld Haushalte und Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen. Jeweils rund ein Viertel des Investitionsbedarfs in 2035 entsteht in den Handlungs-
feldern Energie und Umwandlung sowie Verkehr, knapp 10% entfallen auf das Handlungsfeld

Industrie.
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Die modellmaRige Abschatzung des Arbeitskrdftebedarfs mit Hilfe der Input-Output-Analyse
liefert eine sektorale Differenzierung des Arbeitskraftebedarfs nach 72 Produktionsberei-
chen. Erforderlich ist zuvor eine Reihe zusatzlicher analytischer Arbeitsschritte. Zum einen
miussen die importierten Investitionsgiiter geschatzt werden, weil mit diesen keine Produk-
tions- und Beschaftigungswirkungen der Herstellung verbunden sind. Zum anderen muss fir
die nach Abzug der Importe verbliebene in Deutschland wirksame Nachfrage eine Aufteilung
auf die 72 Produktionsbereiche der Input-Output-Tabelle erfolgen. Beide Arbeitsschritte
erfolgen auf der Ebene der insgesamt 33 betrachteten EinzelmaBnahmen. Im Ergebnis zeigt
sich, dass der Arbeitskraftebedarf zwar in allen Produktionsbereichen der Volkswirtschaft
splirbar wird, sich aber doch auf einige Produktionsbereiche konzentriert. Im Jahr 2035
ergibt sich durch die Investitionen fiir ein klimaneutrales Deutschland ein Arbeitskraftebe-
darf von 767.200 Personen. Auf das Ausbaugewerbe der Bauwirtschaft entfallen alleine
203.100 Personen, das sind mehr als Viertel des gesamten Arbeitskraftebedarfs. Auch im
Maschinenbau (11% des Gesamtbedarfs) und bei der Herstellung Elektrischer Ausristungen
(7%) entsteht erheblicher Arbeitskraftebedarf. Auf die zehn Bereiche mit dem gréBten Be-
darf entfallen 72% des Gesamtbedarfs an Arbeitskraften.

Im Jahr 2035 werden in Deutschland 767.200 Arbeitskrafte zur Produktion von Investitions-
gltern fir den Klimaschutz benétigt, davon 58% Fachkrafte, die fachlich ausgerichtete Tatig-
keiten ausliben, 19% Helfer mit Helfer- und Anlerntéatigkeiten, 13% Spezialisten mit komple-
xen und 10% Experten mit hoch komplexen Tatigkeiten. Von diesem Arbeitskraftebedarf
entfallt etwa ein Drittel auf das Baugewerbe (Ausbaugewerbe, Hoch- und Tiefbau); hier sind
die Anteile der Fachkrafte mit 68% und der Helfer mit 20% noch héher als im Durchschnitt

aller Wirtschafsbereiche.

Der grofite Arbeitskraftebedarf entsteht bei Biro- und Sekretariatsberufen, bei Berufen der
Maschinenbau- und Betriebstechnik, bei Hochbauberufen, bei Berufen der Unternehmens-
organisation und -strategie sowie bei Logistikberufen. Zusammen entfallt auf die funf ge-

nannten Berufsgruppen etwa ein Drittel des Arbeitskraftebedarfs fir Klimaneutralitat.

Die Berufsstruktur des Arbeitskraftebedarfs erklart sich nicht zuletzt durch die Struktur der
indirekten Beschaftigungswirkungen, die im Jahr 2035 die Halfte des Arbeitskraftebedarfs
ausmachen und sich liber ein breites Spektrum von Wirtschaftsbereichen einschliefilich
vieler Dienstleistungssektoren verteilen. Bliro- und Sekretariatsberufe, Logistikberufe, Beru-
fe der Unternehmensorganisation und -strategie sowie Reinigungsberufe machen im Jahr

2035 zusammen mehr als ein Viertel der indirekt benotigten Arbeitskrafte aus.
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Von den insgesamt rund 767.200 Arbeitskraften fir Klimaneutralitdt des Jahres 2035 entfal-
len rund 306.800 Arbeitskrafte, also 40%, auf Berufsgruppen, in denen die Bundesagentur
fiir Arbeit flr das Jahr 2019 einen Mangel an Fachkraften, Spezialisten oder Experten identi-
fiziert hat. Der grofite Teil betrifft Berufe der Rohstoffgewinnung, der Produktion und der
Fertigung (56%), ein weiterer grofRer Anteil Bau-, Architektur-, Vermessungs- und Gebdude-
technikberufe (32%).

Rund 20% des gesamten Arbeitskraftebedarfs fiir Klimaneutralitdt des Jahres 2035 entfallen
auf Digitalisierungsberufe. Die ,Uberlappung” der Arbeitskraftebedarfe fiir Klimaneutralitit
und far Digitalisierung ist also nicht besonders hoch; in Berufen der Rohstoffgewinnung,

Produktion, Fertigung konnte es dennoch zur Konkurrenz um Fachkrafte kommen.

17,5% des Arbeitskraftebedarfs, der im Jahr 2040 zur Erstellung der Investitionen fir ein
klimaneutrales Deutschland erforderlich ist, entfallt auf Berufsgruppen, fir die nach der
QuBe-Studie in diesem Jahr der Bedarf an Arbeitskraften groRer ist als das Angebot oder in
denen das Angebot die Nachfrage um weniger als 1% Ubertrifft. Ganz liberwiegend betrifft
das auf der Ebene der Anforderungsniveaus die Fachkrafte und auf der Ebene der Berufsbe-
reiche die Bau-, Architektur-, Vermessungs- und Gebaudetechnikberufe sowie die Verkehrs-,

Logistik- sowie die Schutz- und Sicherheitsberufe.

Der Arbeitskraftebedarf fiir die Erstellung von Exportglitern fir den Klimaschutz ist in der
vorliegenden Untersuchung nicht beriicksichtigt worden. Ex-post Abschdtzungen kommen zu
weit differierenden Schatzungen des Exportvolumens von Klimaschutztechnologien, die
durch unterschiedliche Abgrenzungen und Methoden zu erkldren sind. Unter Status-quo-
Bedingungen, d.h. bei unverdnderten giiter- und landerspezifischen Handelsanteilen
Deutschlands, ist in Zukunft mit einem Rickgang des deutschen Welthandelsanteils bei die-
sen Gutern zu rechnen, weil die deutsche Marktposition in den Landern, in denen die Nach-
frage in Zukunft Gberdurchschnittlich zunehmen wird, vergleichsweise schwach ist. Szenario-
rechnungen, die allerdings auf dem Informationsstand vor der Corona-Pandemie beruhen,
erwarten aber bei einer international koordinierten ambitionierten Klimapolitik eine kraftige
Steigerung der deutschen Exporte gegeniiber dem Status quo und damit einhergehend einen

zusatzlichen Arbeitskraftebedarf.

Der Ubergang zu einem klimaneutralen Deutschland bedeutet einen Strukturwandel der
Beschaftigung, der Uber die hier beschriebenen Beschaftigungswirkungen hinausgeht. Dar-
aus ergeben sich Potenziale, durch Branchen- und Berufswechsel Fachkrafteengpasse zu

entschéarfen. Die ErschlieRung dieser Potenziale kann durch Informationskampagnen, Quali-
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fikations- und Umschulungsprogramme und eine verbesserte Gestaltung von Arbeitsbedin-

gungen unterstitzt werden.

In begrenztem Umfang kann das Arbeitskrafteangebot durch eine Steigerung der Erwerbsbe-
teiligung, insbesondere von Frauen und von Alteren, sowie durch eine Erhéhung der Arbeits-
zeit entsprechend den Arbeitszeitwiinschen ausgeweitet werden. Ansatzpunkte dafir liegen
etwa in einer Verbesserung der Verfligbarkeit von Kinderbetreuungsmoglichkeiten, in einer
familien- und altersgerechten Gestaltung der Arbeitsbedingungen sowie in der Beseitigung

von Fehlanreizen insbesondere durch das Ehegattensplitting.

Unabhangig von einer Steigerung der inldndischen Erwerbsbeteiligung benétigt Deutschland
einen kraftigen jahrlichen Zuwanderungsiiberschuss, dabei ware eine Zuwanderung hoéher
qualifizierter Menschen wiinschenswert. Sie kann durch eine weitere Liberalisierung der
Zuwanderung, eine vereinfachte Anerkennung von im Ausland erworbenen Qualifikationen,
die Schaffung besserer Zugangsmoglichkeiten in das deutsche Ausbildungssystem und die

Forderung des Erwerbs deutscher Sprachkenntnisse unterstiitzt werden.

Bestehende Potentiale von Arbeitskraften (Branchenwechsler,-innen, Arbeitslose, Gering-
qualifizierte, Berufsriickkehrer,-innen) konnen erschlossen werden, um durch geeignete
Qualifizierungsmallnahmen bestehende Liicken bei Fachkraften verringern. Aussichtsreich

erscheint auch die Nutzung modularer TeilqualifizierungsmaBnahmen.

Hohere Lohne sind als Instrument, Fachkrafteengpasse zu entscharfen, nur begrenzt wirk-
sam. Hilfreich konnten aber — neben nicht-monetidren Anreize wie flexiblen Arbeitszeiten,
einer besseren Vereinbarkeit von Familie und Beruf, Aus- und Weiterbildungsangeboten
sowie Aufstiegschancen — mehr Moglichkeiten fir eine starkere betriebliche Lohdifferenzie-
rung sein. Angesichts des hohen Bedarfs an Fachkraften fiir die Umsetzung der Investitionen
fur ein klimaneutrales Deutschland erscheinen aber insbesondere MaRnahmen zur Aufwer-

tung des sozialen Status von Ausbildungsberufen erforderlich.
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2 Hintergrund, Ziel und Vorgehensweise

2.1 Hintergrund

In Ubereinstimmung mit dem in Paris 2015 festgelegten Klimaschutzziel der Vereinten Nati-
onen hat sich der Europaische Rat im Jahr 2019 zum Ziel einer klimaneutralen Europaischen
Union bis zum Jahr 2050 bekannt; bis zum Jahr 2030 sollen die Treibhausgasemissionen der
Union gegeniiber denen des Jahres 1990 um 55% reduziert werden. Im Jahr 2021 sollen
diese Ziele in die Form verbindlicher Gesetze gegossen und durch Aktionsprogramme kon-

kretisiert werden; der Rahmen ist durch den Europaischen Green Deal abgesteckt.

Deutschland hat 2016 einen Klimaschutzplan 2050 beschlossen, der auf eine weitgehende
Treibhausgasneutralitat bis zu diesem Jahr ausgerichtet ist; bis 2030 strebt Deutschland eine
Reduktion seiner Treibhausgasemissionen von mindestens 55% gegeniiber 1990 an. Eine
Fortschreibung steht nach den Regeln des Pariser Klimaschutzabkommens und auch im Hin-

blick auf die Klimaschutzziele der EU an und soll ab dem Jahr 2022 erfolgen.

Eine kiirzlich vorgelegte Studie von Prognos, Oko-Institut und Wuppertal Institut im Auftrag
von Agora Energiewende, Agora Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitat entwickelt ein
Szenario fir ein klimaneutrales Deutschland im Jahr 2050 Uber ein Zwischenziel von 65%
Emissionsreduzierung gegeniiber 1990 bis 2030 auf (Prognos u.a. 2020). Die vorgeschlage-
nen MalRnahmen wurden unter den Gesichtspunkten der Wirtschaftlichkeit und der Verein-
barkeit mit Gblichen Investitionszyklen ausgewdhlt. Mit den vorgeschlagenen MaRnahmen
wird bis 2050 eine Emissionsreduzierung um 95% erreicht. Restemissionen vor allem aus der
Landwirtschaft und der Zementherstellung sollen durch Abscheidung und Ablagerung ausge-

glichen werden.

Die Studie von Prognos u.a. verzichtet auf den Ausweis der Investitionsbetrdge, die zur Errei-
chung von Klimaneutralitat erforderlich sind. Sie verweist stattdessen auf die Studie Klima-
pfade fir Deutschland, die von Boston Consulting Group (BCG) und Prognos fiir den Bundes-
verband der Deutschen Industrie (BDI) erstellt worden ist (BCG und Prognos 2018). In dieser
Untersuchung sind die Mehrinvestitionen zur Erreichung der Klimaneutralitdt 2050 auf

durchschnittlich jahrlich rund 70 Mrd. Euro geschatzt worden.

Obwohl diese jahrlichen Investitionsbetrdge weniger als 10% der gegenwartigen jahrlichen
Anlageinvestitionen ausmachen, konnte es zu Engpassen bei den zu ihrer Erstellung not-
wendigen Arbeitskrdaften kommen. Die Bundesagentur fur Arbeit (BA 2019) sieht zwar ge-

genwartig keinen umfassenden Fachkraftemangel in Deutschland, stellt aber schon fiir 2019
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Engpasse in einigen technischen Berufsfeldern und in Handwerks- und Bauberufen, daneben

auch in Gesundheits- und Pflegediensten fest.

Nach Qualifikationen und Berufen differenzierte Projektionen der Entwicklung des Arbeits-
marktes in Deutschland bis zum Jahr 2040 (QuBe-Studie; Maier u.a. 2020a) zeigen, dass auch
in Zukunft mit Arbeitskrafteengpasse - insbesondere bei Gesundheitsberufen, bei Berufen
der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) sowie bei gebaude- und versorgungs-

technischen Berufen — zu rechnen ist.

Eine Studie des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB), des Instituts flir Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung (IAB), des Instituts fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) und der
Gesellschaft fur Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) im Auftrag des Umweltbundesam-
tes (UBA) identifiziert die Branchen, Tatigkeiten, Berufe und Qualifikationen, die beim Uber-
gang zu einer Green Economy von besonderer Bedeutung sind. (Bauer u.a. 2017).! Die Un-
terschiede des (ungewichteten) Durchschnitts der Green-Economy-Branchen zur Gesamt-
wirtschaft sind bei den formalen Qualifikationsniveaus gering, Facharbeiter spielen eine
etwas grofRere Rolle, Geringqualifizierte finden sich etwas weniger hadufig. Bei den Tatigkeits-
schwerpunkten unterscheidet sich der Green-Economy-Branchendurchschnitt starker vom
gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt. Bei den Berufsfeldern schlieBlich sind die Unterschiede
zwischen den Green-Economy-Branchen und der Gesamtwirtschaft ausgepragt. Dies wird
durch die Analyse von Stellenanzeigen mit Green-Economy-Relevanz bestatigt. Insgesamt
weisen die Befunde beim Ubergang zu einer Green Economy in Richtung auf einen héheren

Bedarf an Arbeitskraften in technischen und ingenieurwissenschaftlichen sowie Bauberufen.

Eine Prognos-Studie im Auftrag der Friedrich-Ebert-Stiftung (fes) untersucht die Auswirkun-
gen der Energiewende auf die zukiinftige Beschaftigung in Deutschland nach Branchen, Be-
rufen und Qualifikationen (Hoch u.a. 2019).2 Sie vergleicht das 95%-Reduktionsszenario mit
dem Referenzszenario der BCG/Prognos-Studie (2018). Neben direkten Beschaftigungseffek-
ten werden indirekte Effekte erster Ordnung bericksichtigt; unspezifische Vorleistungseffek-
te und induzierte Beschéaftigungswirkungen bleiben ausgeblendet. Die Studie beriicksichtigt
Arbeitsplatzverluste durch die Einschrankung von wirtschaftlichen Aktivitaten insbesondere

in der Erdol-, Erdgas-, Kohle-Industrie, ermittelt also Nettobeschaftigungseffekte.

Fiir die Analyse zukinftiger Beschaftigungseffekte wird das 95%-Reduktionsszenario der

BCG/Prognos-Studie einem Referenzszenario gegenubergestellt, bei dem Uber die aktuellen

1 Eine Aktualisierung und Erweiterung dieser Analysen findet sich in Bauer u.a. 2021a.

2 Sje betrachtet auch regionale Entwicklungen.
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klimapolitischen MaBnahmen hinaus eine moderate Verscharfung angenommen wird, und
das bis 2050 zu einer Emissionsreduzierung von 61% fiihren wiirde. Es wird davon ausgegan-
gen, dass die zusatzlichen 34 Prozentpunkte Emissionsreduzierung des Reduktionsszenarios
nur bei einer globalen Kooperation im Klimaschutz zu erreichen sind; Carbon Leakage wird
also ausgeschlossen. Im Reduktionsszenario werden Uiber den betrachteten Zeitraum hinweg
2,3 Billionen Euro mehr investiert als im Referenzszenario, dem stehen Einsparungen impor-
tierter fossiler Energietrager von 1,3 Billionen Euro gegeniber. Die benétigten Investitions-

gliter werden zum groRen Teil in Deutschland produziert.

Im Reduktionsszenario ist die Beschaftigung im Jahr 2050 per Saldo um 43.000 Personen
hoher als im Referenzszenario; die Differenz ergibt sich aus einer Mehrbeschéftigung von
rund 76.000 Personen, der eine Minderbeschaftigung von 34.000 Personen gegenibersteht.
Am groBten ist die Mehrbeschaftigung mit 21.000 Personen (+1,5%) im Ausbaugewerbe
(Vorbereitenden Baustellen., Bauinstallations- und sonstige Ausbauarbeiten), im Hochbau
und in der Energieversorgung (je 6.000 Personen; +2,2% bzw. +4,5%) sowie im Tiefbau
(4.000 Beschaftigte; +2,1%). Bedeutende negative Beschaftigungseffekte ergeben sich im
Handel mit und der Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen (-47.000 Personen; -
0,9%). Die groRten relativen Arbeitsplatzverluste erleiden die Erdol-, Erdgas-, Kohle-

Industrien. In der Automobilindustrie sind die Beschaftigungswirkungen gering.

Nach Berufshauptgruppen aufgegliedert ist die Mehrbeschéftigung relativ zur Beschaftigung
im Referenzszenario in den Bauberufen und den damit verbunden Dienstleistungsberufen
am groflten (Hoch- und Tiefbauberufe +1,6%, +8.000 Personen; (Innen-) Ausbauberufe
+1,3%, +6.000 Personen; Bauplanungs-, Architektur-, Vermessungsberufe (+0,7%, +2.000
Personen; daneben auch gebdude- und versorgungstechnische Berufe +0,5%, +4.000 Perso-
nen). Auch die Beschaftigung in Tourismus-, Hotel- und Gaststattenberufen ist um +0,6%
oder +7.000 Personen hoher. Die Minderbeschaftigung ist am gréBten in den Maschinen-
und Fahrzeugtechnikberufen (-0.9%, -18.000 Personen). Auch in den lehrenden und ausbil-
denden Berufen (-0,5%, -7.000 Personen), den Berufen der Kunststoff- u. Holzherstellung
und -verarbeitung (-0,4%, -2.000 Personen) und den Verkaufsberufen (-0,2%, -5.000 Perso-
nen) ergibt sich um Reduktionsszenario ein spiirbarer Minderbedarf gegentiber dem Refe-

renzszenario.

Die Netto-Mehrbeschaftigung (+0,1%, +43.000 Personen) verteilt sich einigermalen gleich-
maRig auf Erwerbstatige mit Hochschulabschluss (+0,1%, +4.000 Personen), mit beruflicher
Qualifikation (+0,1%, +27.000 Personen) und — aufgrund der Bedeutung im Baugewerbe -
ohne berufliche Qualifikation (+0,2%, +11.000 Personen).
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Ein Inputpapier fiir den Roadmap-Energieeffizienz-Prozess des Bundesministeriums fur Wirt-
schaft und Energie (BMWi 2020) fasst die Ergebnisse des fes-Szenarios (Hoch u.a. 2019)
zusammen, das seinerseits auf dem G95-Minderungs-Szenario der BCG/Prognos-Studie
(2018) beruht. Es fokussiert auf die Leitmarkte Energieeffizienz und Klimafreundliche Mobili-
tat.

Gegenliber einem Referenzszenario ohne MalRlnahmen der Energiewende ist per Saldo die
Zahl der Erwerbstatigen im Jahr 2050 um 100.000 Personen hoher.? Im Leitmarkt Energieef-
fizienz, der die Segmente Energieeffiziente Gebaude und Energieeffiziente Produktionspro-
zesse und Technologien umfasst, steigt der Bedarf an Arbeitskraften von gut 440.000 Perso-
nen im Jahr 2018 auf 580.000 Personen im Jahr 2040, danach geht sie bis zum Jahr 2050 auf
540.000 Personen zuriick. Im Leitmarkt Klimafreundliche Mobilitdt, der die Marktsegmente
Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur, Klimafreundliche Logistik- und
Mobilitatsdienstleistungen sowie Klimafreundliche Mobilitats- und Antriebstechnologien
umfasst, steigt der Arbeitskraftebedarf um 1,7 Prozent pro Jahr und macht im Jahr 2050
900.000 Personen aus.

Fiir die drei betrachteten Energieverbrauchs-Sektoren - Industrie, Gebdude und Verkehr -
werden zunachst die relevanten Wirtschaftsbereiche identifiziert, die Waren und Dienstleis-
tungen zur Umsetzung der MalRnahmen bereitstellen. In diesen Wirtschaftsbereichen wurde
dann eine Anzahl sektorspezifischer Berufsgruppen ausgewadhlt. Fiir diese Berufsgruppen
wurde die Arbeitskraftenachfrage dem Angebot an Arbeitskrdften gegeniibergestellt. Das
Arbeitskrafteangebot reprasentiert dabei die hypothetische Zahl von Arbeitskraften, die bei
unveranderten aktuellen Erwerbsquoten und Bildungspraferenzen in Zukunft zur Verfliigung

stehen wiirden (Prognos 2019).

Im Sektor Energie ergeben sich im Jahr 2050 Fachkrafteengpasse in 10 von 15 betrachteten
Berufsgruppen. In den 5 Berufsgruppen mit einem Uberschussangebot von bis zu iber 25%
kénnten Potentiale fiir die Gewinnung von Fachkriften fiir Engpassberufe liegen. Uberwie-
gend richtet sich die Arbeitskraftenachfrage im Sektor Industrie auf beruflich qualifizierte

Personen.

Im Sektor Gebdaude kommt es kurz- und mittelfristig zu Engpassen in fast allen betrachteten
Berufsgruppen, im Jahr 2050 zeichnen sich Engpasse in nur noch 3 der 8 betrachteten Be-

rufsgruppen ab. Auch in den meisten Berufsgruppen, die im Sektor Gebdude relevant sind,

3 Siehe BMWi 2020, S. 2. In Hoch u.a. 2019, S. 21 (fes-Studie) wird fiir das Jahr 2050 ein Nettobeschaftigungseffekt von
43.000 Personen ausgewiesen.

14



Arbeitskraftebedarf nach Sektoren, Qualifikationen und Berufen zur Umsetzung der Investitionen fiir ein
klimaneutrales Deutschland

werden lGberwiegend beruflich qualifizierte Arbeitskrdfte nachgefragt; in einer Berufsgruppe
(321 Hochbau) ist auch der Anteil von Arbeitskraften ohne Berufsausbildung bedeutend. In
einigen der Gebadude-Berufsgruppen ist ein vergleichsweise hoher Anteil der Erwerbstatigen

selbstandig tatig.

Engpasse in Berufen, die dem Energieverbrauchssektor Verkehr zugeordnet sind (ohne die
Herstellung von Verkehrsmitteln, die der Industrie zugeordnet ist), finden sich vor allem bei
Betriebs-, Service- und Uberwachungstitigkeiten sowie bei der Fahrzeugfiihrung im Eisen-
bahnverkehr, und zwar 2030 starker ausgepragt als 2050. Auch bei den verkehrsrelevanten

Berufsgruppen dominieren Erwerbstatige mit beruflichem Abschluss.

2.2 Ziel

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob Deutschland lber die personellen Ressour-
cen verfiigt, um das Ziel zu erreichen, bis zum Jahr 2050 klimaneutral zu werden. Als Beitrag
zur Beantwortung dieser Frage zielt die vorliegende Studie auf eine Abschatzung des Bedarfs
an Arbeitskraften zur Herstellung der Investitionsgliter, die erforderlich sind, um bis zum
Jahr 2050 ein klimaneutrales Deutschland zu erreichen. Neben den in Deutschland direkt zur
Herstellung der Investitionsgliter Beschaftigten sollen auch die Beschéftigten erfasst werden,
die im Inland Vorleistungen dafiir produzieren. Der Arbeitskraftebedarf wird nach Qualifika-
tionen und Berufen aufgeschlisselt, um deutlich zu machen, wo Fachkrafteengpasse entste-

hen oder sich verscharfen konnten.

2.3 Vorgehensweise

In einem ersten Arbeitsschritt werden das Angebot an und die Nachfrage nach Arbeitskraf-
ten sowie erwartete Engpassqualifikationen bei Fortwirken der Trends der Vergangenheit
unter Berlicksichtigung bereits beschlossener KlimaschutzmaBnahmen dargestellt. Dazu wird

vor allem die QuBe-Studie (Maier u.a. 2020a) ausgewertet.

In einem zweiten Schritt werden die notwendigen Investitionen zur Erreichung eines klima-
neutralen Deutschlands abgeschatzt. Dieser Arbeitsschritt stitzt sich im Wesentlichen auf
die BCG/Prognos-Studie. Hierbei werden Annahmen zum Zeitpfad, zum Importanteil und zur

Lieferstruktur der Investitionen getroffen.

Die Abschatzung der notwendigen zuséatzlichen Investitionen zur Erreichung der Klimaneut-

ralitat bildet den Ausgangspunkt, um - drittens - modellmaRig den mit diesen Investitionen
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verbundenen zusatzlichen Arbeitskraftebedarf zu bestimmen. Mogliche zusatzliche Exporte
im Zusammenhang mit Anstrengungen zur Erreichung von Klimaneutralitdt in anderen Lan-
dern bleiben unberiicksichtigt. Die modellmaRige Abschatzung erfolgt mit Hilfe des stati-
schen offenen Mengenmodells der Input-Output-Analyse. Die Input-Output-Analyse liefert
neben der direkten Beschaftigung in den Unternehmen, die die notwendigen Investitionsgi-
ter zur Erreichung der Klimaneutralitdt herstellen auch die Beschaftigung in den vorgelager-
ten Produktionsbereichen (indirekte Beschéaftigung). Die Modellrechnung nutzt die aktuell
verfligbare Input-Output-Tabelle des Statistischen Bundesamtes (destatis) in einer Gliede-
rungstiefe von 72 Sektoren. In dieser Gliederungstiefe wird der sektorale Arbeitskraftebedarf
ausgewiesen. Dabei werden absehbare Trends der Entwicklung der Arbeitsproduktivitat
beriicksichtigt. Wesentliches Ergebnis dieses Arbeitsschrittes ist die sektorale Arbeitskrafte-
nachfrage, die aus den zusatzlichen Investitionen resultiert, die zur Erreichung der Kli-

maneutralitat erforderlich sind.

Datenbasis fir die Abschatzung der Berufs- und Qualifikationsstrukturen des Arbeitskraf-
tebedarfs zur Umsetzung der Investitionen fiir ein klimaneutrales Deutschland in einem
vierten Schritt ist eine Sonderauswertung der Beschaftigungsstatistik vom Juni 2020 nach 88
Wirtschaftsabteilungen (2-Steller) der Systematik der Wirtschafszweige (WZ 2008) und nach
144 Berufsgruppen (3-Steller) der Klassifikation der Berufe 2010 (KIdB 2010), letztere diffe-

renziert nach 4 Anforderungsniveaus.

Erganzend werden vorliegende Schatzungen und Szenariorechnungen zum Exportvolumen

von Klimaschutztechnologiegitern dargestellt.

Bereits bei Fortsetzung gegenwartiger Trends und Politiken werden in Zukunft Arbeitskraf-
teengpdsse auftreten. Durch zusatzliche Bedarfe bei verstarkten Klimaschutzanstrengungen
konnen sich diese verscharfen. Deshalb werden MaBnahmen und Akteure benannt, die zu

einer Entscharfung von Knappheiten beitragen konnen.

Der mit Hilfe der Input-Output-Rechnung ermittelte Arbeitskraftebedarf zur Erstellung der
Investitionen fir ein klimaneutrales Deutschland umfasst auch Selbstdndige und mithelfende
Familienangehorige sowie Beamte. Die Anwendung der aus der Beschaftigungsstatistik abge-
leiteten Wirtschaftszweig-Berufe-Matrix zur Ermittlung der entsprechenden Berufs- und
Qualifikationsstrukturen impliziert die Annahme, dass die sektoralen Berufs- und Qualifikati-
onsstrukturen der Selbstandigen, Mithelfenden und Beamten denen der sozialversiche-

rungspflichtig und ausschliefRlich geringfligig entlohnten Beschaftigten entsprechen.

In der Input-Output-Rechnung des Statistischen Bundesamtes sind einige Wirtschaftsabtei-

lung zusammengefasst, einige andere Wirtschaftsabteilungen sind nach Wirtschaftsgruppen
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aufgegliedert, so dass sich in den Input-Output-Tabellen eine Gliederung nach 72 Produkti-
onsbereichen ergibt. Fir die vorliegende Studie wurden die Sektoren der Wirtschaftszweig-
Berufe-Matrix entsprechen der Sektorsystematik der Input-Output-Tabelle zusammenge-

fasst.

Alle Uberlegungen in der vorliegenden Studie beziehen sich auf Personen; die Arbeitszeitdi-
mension wird nicht bericksichtigt. Das bedeutet, dass flir den ausgewiesenen Arbeitskraf-
tebedarf zur Umsetzung der Investitionen fir ein klimaneutrales Deutschland angenommen
wird, dass diese Arbeitskrafte die im jeweiligen Sektor lbliche durchschnittliche Arbeitszeit

leisten.s

2.4 Grenzen

Im verfliigbaren Zeit-und Budgetrahmen war es nicht moglich, alle Aspekte zu berticksichti-
gen, die bei der personellen Umsetzung der MaRnahmen zur Erreichung eines klimaneutra-

len Deutschlands eine Rolle spielen:

e Untersucht werden die Bruttowirkungen zusatzlicher Investitionen zur Erreichung der
Klimaneutralitat. Ein Zurickfahren von klimaschadlichen Aktivitaten wird nicht betrach-
tet. Ebenso wird nicht berlicksichtigt, dass die Zusatzinvestitionen andere Investitionen
verdrdangen konnten (finanzielles oder reales Crowding Out). Beides wiirde den zukiinfti-
gen Arbeitskraftebedarf senken.

e Es werden aber auch keine Multiplikatorwirkungen zusatzlicher Investitionen, d.h. An-
stolRe flir weitere zusatzliche Wirtschaftsaktivitaten, betrachtet. Ebenso bleiben mogli-
che zusatzliche Exporterfolge auRer Betracht, die sich ergeben kénnen, wenn deutsche
Unternehmen im Zuge der verstarkten KlimaschutzmaBnahmen ihre technologische
Wettbewerbsfahigkeit ausbauen. Beides wiirde zu zuséatzlichem Arbeitskraftebedarf fiih-
ren.

e Die Beschéaftigungswirkungen von staatlichen Anreizen, die die zusatzlichen Investitionen
hervorbringen, bleiben auler Betracht. Insbesondere fiskalisch wirkende MalRnahmen
wie Subventionen oder Abgaben konnten weitere positive oder negative Beschafti-
gungswirkungen auslésen. Auch verschiedene Wege der Finanzierung der zusatzlichen
Investitionen werden nicht untersucht.

e Bei der Ermittlung der Beschaftigungswirkungen wird unterstellt, dass die zusatzlichen
Investitionen zu einem Anteil aus dem Ausland importiert werden, der den gegenwarti-

4 Die geleistete Arbeitszeit ist allerdings auch ein Ansatzpunkt zur Lésung von Engpassproblemen. Siehe Abschnitt 8.2.

5 Die tatsachliche Arbeitszeit der beschaftigten Arbeitnehmer (ohne Nebenjobs) betrug im Jahr 2019 etwa im verarbeiten-
den Gewerbe fir die Vollzeitbeschéftigten 1557,6 Stunden, fir die Voll- und Teilzeitbeschaftigten zusammen 1419,9 Stun-
den, bei den freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen waren es 1664,8 Stunden bzw. 1334,7
Stunden. Siehe IAB 2020; siehe auch Wanger u.a. 2019.
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gen Importquoten der Liefersektoren entspricht. Auch fiir die Lieferungen zwischen den
Wirtschaftssektoren, die die indirekten Beschaftigungseffekte bestimmen, wird die ge-
genwartige intersektorale Verflechtung beibehalten. Veranderungen der internationalen
oder nationalen Arbeitsteilung konnten einen hdheren oder niedrigeren Arbeitskrafte-
bedarf zur Folge haben.

Zur Ermittlung des zukinftigen Arbeitskraftebedarfs nach Qualifikationen und Berufen
wurde eine Wirtschaftszweig-Berufe-Matrix auf dem Stand des Jahres 2020 verwendet.
Mogliche Veranderungen der Qualifikations- und Berufsanforderungen in den Wirt-
schaftssektoren konnten zu einem Mehr- oder Minderbedarf von Arbeitskraften in ein-
zelnen Berufen und Qualifikationsniveaus fiihren.
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3 Berufliche Arbeitsmarkte bis 2040
Ziel dieses Arbeitsschrittes ist die Darstellung des Angebotes und der Nachfrage an Arbeits-
kraften sowie erwarteter Engpassqualifikationen bei Fortwirken der Trends der Vergangen-

heit unter Bertlicksichtigung bereits beschlossener KlimaschutzmaBnahmen.

Das Bundesinstitut fuir Berufsbildung (bibb) und das Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsfor-
schung (IAB) haben zusammen mit der Gesellschaft fir Wirtschaftliche Strukturfor-
schung (GWS) im Oktober 2020 Projektionen der Entwicklung des Arbeitsmarktes in
Deutschland bis zum Jahr 2040 differenziert nach Qualifikationen und Berufen vorgelegt
(Maier u.a. 2020a). diese Arbeit wird als QuBe-Studie bezeichnet; es handelt sich dabei um

die 6. Welle dieser Untersuchung.

Zur Darstellung des Arbeitskraftebedarfs und -angebots bei Fortsetzung gegenwartiger
Trends und Politiken bis 2040 wird die QuBe-Studie ausgewertet. Die Eckwerte dieser Stu-
dien werden jingeren Vorausberechnungen der Bevdlkerung und des Arbeitskrafteangebots
des Statistischen Bundesamtes (destatis) gegeniibergestellt. Die QuBe-Studie tragt dem
Wirtschaftseinbruch durch die Corona-Pandemie und dem in diesem Zusammenhang im Juni
2020 verabschiedeten Konjunkturpaket Rechnung. Dariiber hinaus ist dort das Klimapaket
der Bundesregierung vom Dezember 2019 beriicksichtigt. Informationen zu jetzt schon be-
stehenden Engpéassen liefert die Fachkrafteengpassanalyse der Bundesagentur fir Arbeit
(BA).

Im QuBe-Basisszenario werden liber das Klimaprogramm von 2019 hinaus keine spezifischen
Klimaschutzprogramme zur Erreichung bestimmter Emissionsreduzierungen beriicksichtigt.
Insbesondere werden im Basisszenario keine Programme zur energetischen Sanierung des
Wohnungsbestandes, zur Erreichung einer klimaneutralen Mobilitat oder einer klimafreund-
lichen Energieversorgung beriicksichtigt. Diese Themen werden als Beispiele flir mogliche
Szenariorechnungen mit dem QuBe-Modell genannt (Schandock 2020, S. 37; zu Mobilitat

siehe auch Helmrich u.a. 2020a).5

6 Unklar ist, ob die als Alternativrechnung zur Basisprojektion der fiinften Welle untersuchte Elektrifizierung des Antriebs-
strangs von Pkw im Umfang eines Anteils von 23% bis 2035 (M&nning u.a. 2018) in der sechsten Welle in der Basisprojekti-
on beriicksichtigt ist.
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3.1 Arbeitskrafteangebot

3.1.1 Eckwerte

Die QuBe-Studie geht davon aus, dass die Bevolkerung von 83,41 Mill. Personen im Jahr
2020 zunachst auf 84,09 Mill. Personen im Jahr 2030 weiter ansteigt und dann bis zum Jahr
2040 auf 83,67 Mill. Personen zurlickgeht; damit ist sie im Jahr 2040 immer noch um 260
Tausend Personen hoher als im Ausgangsjahr 2020. Der Zuwanderungsiiberschuss geht von
gut 400 Tausend Personen im Jahr 20207 auf 180 Tausend Personen im Jahr 2030 und dann
auf 150 Tausend Personen im Jahr 2040 zurlick. Bei der Bevolkerungsprojektion ist eine
zunehmende Lebenserwartung und ein Anstieg der Erwerbsbeteiligung von Frauen und

Mannern im Alter von (ber 55 Jahren angenommen.

Die 14. koordinierte Bevolkerungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes und der
Statistischen Amter der Linder umfasst 30 Varianten (destatis 2021b). In drei Varianten, in
denen eine moderate Entwicklung der Geburtenhaufigkeit und ein moderater Anstieg der
Lebenserwartung angenommen wird, steigt die Bevolkerungszahl von 2020 bis 2040 um 800
Tausend Personen, wenn bis zum Jahr 2060 ein durchschnittlicher jahrlicher Zuwanderungs-
saldo von 311 Tausend Personen angenommen wird. Bei einem Zuwanderungssaldo von 221
Tausend Personen im Jahresdurchschnitt geht die Bevolkerungszahl bis 2040 um 1,3 Mill.
Personen zurlick, bei einem Zuwandersaldo von durchschnittlich 147 Tausend Personen pro

Jahr sinkt sie bis 2040 sogar um 2,7 Mill. Personen.

Damit ist zu vermuten, dass die QuBe-Studie von einer deutlich héheren Geburtenzahl
und/oder Lebenserwartung ausgeht als die drei angesprochenen Modellrechnungen der
Statistischen Amter. Soweit die Bevdlkerungsvorausschiatzung der QuBe-Studie Grundlage
der Schatzung des Arbeitskrafteangebotes ist, konnte dieses damit als vergleichsweise hoch

eingeschatzt werden.

Das Arbeitskrafteangebot — beschrieben durch die Zahl der Erwerbspersonen - wird in der
QuBe-Studie als Saldo der aus dem Erwerbsleben ausscheidenden Personen und des Net-

toneuangebots an Erwerbspersonen, getrennt nach Herkunft aus dem In- und Ausland, be-

7 Wie von den Autoren selbst angemerkt ist der Wanderungssaldo im Jahr 2020 wohl zu hoch angesetzt. Nach ersten
vorlaufigen Ergebnissen weist das Statistische Bundesamt in den ersten 10 Monaten des Jahres 2020 einen Zuwanderungs-
Uberschuss von 200 Tausend Personen aus; im gleichen Zeitraum des Jahres 2019 waren es 293 Tausend Personen (destatis
2021a).
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stimmt. Die Zahl der Erwerbspersonen geht demnach von 2020 bis 2030 um 1,26 Mill. Per-

sonen zuriick und danach bis 2040 noch einmal um 582 Tausend Personen.

Die Erwerbspersonenvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes (destatis 2021c)®
ermittelt anknipfend an die oben beschriebenen Bevolkerungsvorausberechnungen einen
Riickgang der Zahl der Erwerbspersonen bis 2040 gegentiber 2019 um 5,883 Mill. Personen
bei einem durchschnittlichen jahrlichen Zuwanderungssaldo von 147 Tausend Personen und
konstanter Erwerbsbeteiligung. Bei einem jahrlichen Zuwanderungssaldo von 311 Tausend
Personen und einem kontinuierlichen Anstieg der Erwerbsbeteiligung ergibt sich in diesem

Zeitraum ein Riickgang um 1,08 Mill. Personen.

Damit liegt die Schatzung der QuBe-Studie eher in der Ndahe der oberen Varianten der Er-
werbspersonenvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes; das zukiinftige Arbeits-

krafteangebot wird also als vergleichsweise hoch eingeschatzt.

Die demographische Entwicklung, insbesondere die Zunahme des Anteils Alterer, unter Be-
ricksichtigung der Entwicklung der Haushaltsstrukturen pragt auch die zukiinftigen Struktu-

ren des privaten Verbrauchs, der Investitionen und der Staatsausgaben.

3.1.2 Struktur

In den Modellen, die der QuBe-Studie zugrunde liegen, wird zwischen erlerntem und ausge-
ibtem Beruf unterschieden; fiir den Ubergang werden berufliche Flexibilititsmatrizen ver-
wendet. Dabei werden Interdependenzen zwischen berufsspezifischem Arbeitskrdfteange-
bot und -nachfrage bericksichtigt. Zentral sind auf der Angebotsseite Anreize veranderter
Lohne: bei Licken zwischen Arbeitskrafteangebot und -nachfrage in einzelnen Berufen stei-
gen die entsprechenden Lohne, und in diesen Berufen qualifizierte Personen verweilen lan-

ger im erlernten Beruf oder kehren in friiher erlernte Berufe zurick.

3.1.2.1 AQualifikationsstruktur

Die QuBe-Studie ermittelt das zukinftige Arbeitskrafteangebot nach Qualifikationsstufen
durch Fortschreibung mit der Zahl der aus dem Erwerbsleben ausscheidenden Personen und

dem Nettoneuangebot an Erwerbspersonen im Inland und aus dem Ausland. Das inlandische

8 Die Erwerbspersonenvorausberechnung bezieht sich auf die Erwerbspersonen nach Mikrozensus, wahrend die Schitzung
der QuBe-Studie von den Erwerbspersonen nach VGR ausgeht. Zu den Unterschieden siehe destatis 2021d.
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Neuangebot ist durch den Ausbau der Fachschulen und Fachhochschulen in den 80er Jahren
gepragt, auBerdem durch einen héheren Anteil nicht-deutscher Auszubildender und Studie-
render, deren Abbrecherquoten in der Vergangenheit tberdurchschnittlich hoch waren.
Wanderungsgewinnen bei formal héher qualifizierten Personen steht ein Abwanderungs-

Uberschuss bei Personen ohne Abschluss oder mit beruflichem Abschluss gegentiber

Der Rickgang des Arbeitskrdfteangebots von 2020 bis 2040 um gut 1,8 Mill. Personen ist
damit das Ergebnis gegenlaufiger Entwicklungen in den verschiedenen Qualifikationsstufen:
Wiéhrend die Zahl der Erwerbspersonen mit beruflichem Abschluss® um rund 2,4 Mill. Perso-
nen zurlickgeht, nimmt die Zahl der Erwerbspersonen mit Hochschulabschluss® um 2,2 Mill.
Personen zu. Auch die Zahl der Erwerbspersonen mit Aufstiegsfortbildung oder Bachelorab-
schluss!! geht zuriick (jeweils um rund 850 Tausend Personen), ebenso die der Personen
ohne vollqualifizierenden Abschluss!2. Damit dndert sich auch die Struktur der Erwerbsper-
sonen: Der Anteil der Erwerbspersonen mit beruflichem Abschluss an allen Erwerbspersonen
geht von 41,4% auf 37,7% zurick, der der Akademiker steigt von 13,4% auf 18,9%, die Antei-

le der Erwerbspersonen in den beiden Gbrigen Qualifikationsstufen sinken geringfiigig.

3.1.2.2 Berufsstruktur

Zu den stark besetzten Berufshauptgruppen mit hoher Bedeutung fiir den Klimaschutz, bei
denen das Angebot an Arbeitskraften von 2020 bis 2040 besonders stark zurlickgeht, geho-
ren Berufe der Metallerzeugung und -bearbeitung und des Metallbaus (KIdB 24; 2020: 1,5
Mill. Erwerbspersonen; -24%), Bauberufe (KIdB 33 und 34; 2020: 1,4 Mill. Erwerbspersonen;
-19%), Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe (KIdB 25; 2020: 2,1 Mill. Erwerbspersonen; -
18%), Mechatronik-, Energie- und Elektroberufe (KIdB 26; 2020: 1,2 Mill. Erwerbspersonen; -
14%) (bibb 2021a).13 Stark besetzte Berufe mit hoher Bedeutung fiir den Klimaschutz, bei
denen das Arbeitskrafteangebot in diesem Zeitraum besonders kraftig zunimmt, sind insbe-
sondere Informatik-, Informations- und Kommunikationstechnologieberufe (KIdB 43; 2020: 1

Mill. Erwerbspersonen; +14%). Die weiteren Berufshauptgruppen, bei denen das Arbeitskraf-

9 |SCED (international Standard Classification of Education) 351-444, 454. Siehe Eurostat 2021.
101SCED 746-844.

111SCED 435, 554-655.

121SCED 010-344.

13 Sjehe zur Klassifikation der Berufe (KIdB) BA 2021a. Siehe auch Ubersicht 1.
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teangebot stark steigt, dirften fir den Klimaschutz von weniger hoher direkter Bedeutung
sein. Dazu gehoren lehrende und ausbildende Berufe, nichtmedizinische und medizinische
Gesundheitsberufe sowie Erziehungs- und soziale Berufe. Gravierende Verdanderungen der
Anteile der einzelnen Berufshauptgruppen am gesamten Arbeitskrafteangebot ergeben sich
daraus aber nicht: den starksten Anteilsgewinn um 0,9 Prozentpunkte verzeichnen medizini-
sche Gesundheitsberufe (von 7,2% in 2020 auf 8,1% in 2040), den starkten Anteilsverlust
Berufe der Metallerzeugung und -bearbeitung und des Metallbaus um -0,7 Prozentpunkte
(von 3,2% auf 2,5%). Nicht ausgeschlossen sind starkere Veranderungen auf der Ebene der

Berufsgruppen.

Ubersicht 1
Die Klassifikation der Berufe (KIdB)

In Deutschland gibt es rund 28.000 Berufsbezeichnungen, die von der Bundesagentur fiir
Arbeit (BA) in einer Datenbank erfasst sind (BA 2021b). Sie sind eindeutig einer Systematik-
position der KIdB zugeordnet. Die aktuell von der BA verwendete KIdB 2010 korrespondiert
mit der International Standard Classification of Occupations 2008 (ISCO-08).

Die KIdB 2010 (BA 2021a) ist nach 5 Ebenen hierarchisch gegliedert, und zwar in 10 Berufs-
bereiche, 37 Berufshauptgruppen, 144 Berufsgruppen, 700 Berufsuntergruppen und 1280
Berufsgattungen. Die KIdB enthalt sowohl Lang- als auch Kurzbezeichnungen; hier werden in
der Regel die Kurzbezeichnungen verwendet. Auf der untersten Ebene werden die Berufe
nach vier Anforderungsniveaus untergliedert, die die Komplexitdt der auszuiibenden Tatig-
keit abbilden: Helfer- und Anlerntatigkeiten (Anforderungsniveau 1; Kurzbezeichnung Hel-
fer), fachlich ausgerichtete Tatigkeiten (2; Fachkraft), komplexe Spezialistentatigkeiten (3;

Spezialist) und hoch komplexe Tatigkeiten (4; Experte).

Aus den Berufshauptgruppen sind 5 Berufssektoren und 14 Berufssegmente gebildet wor-
den. Zudem sind auf der Ebene der Berufsgattungen 14 Berufsaggregate (z.B. MINT-Berufe)
definiert worden (BA 2021c).

Ab 2021 stellt die Bundesagentur fiir Arbeit ihre Berichte auf die ,KIdB2010 — Uberarbeitete

Fassung 2020 um.

Quelle: Eigene Darstellung.
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3.2 Arbeitskraftenachfrage

3.2.1 Eckwerte

Die Nachfrage nach Arbeitskraften in der Gesamtwirtschaft wird durch das reale Wirt-
schaftswachstum und die Entwicklung der Arbeitsproduktivitat bestimmt. In der Projektion
der QuBe-Studie wird fiir den Zeitraum 2020 bis 2040 eine durchschnittliche jahrliche Zu-
nahme des BIP zu konstanten Preisen von 1,1% ausgewiesen. Dabei sind der Wirtschaftsein-
bruch infolge der Corona-Krise (Mo6nning u.a. 2020a), der das Wachstum des BIP um drei
Jahre verzogert, ebenso wie die MalRnahmen im Konjunkturpaket der Bundesregierung vom
Juni 2020 (Wolter u.a. 2020) bericksichtigt. Allerdings werden von der Corona-Krise keine
anhaltenden Verhaltensanderungen erwartet. Ebenso ist das Klimaschutzprogramm 2030
der Bundesregierung einbezogen (Monning u.a. 2020b; siehe dazu Abschnitt 3.2.3). Die
Nachfrage nach Arbeitskrdften — beschrieben durch die Zahl der Erwerbstatigen — geht in
diesem Zeitraum um 0,2% pro Jahr zuriick. Das impliziert eine durchschnittliche jahrliche
Zunahme der Personenproduktivitdt um 1,2%. Sie liegt um 0,3 Prozentpunkte Uber dem
durchschnittlichen jahrlichen Anstieg der Stundenproduktivitat; in diesem Umfang wird also

die durchschnittliche Jahresarbeitszeit ausgeweitet.

In Szenariorechnungen fiir den Zeitraum bis 2030, die das DIW vorgelegt hat (Spars u.a.
2020), geht in einer in Bezug auf das Wirtschaftswachstum pessimistischen Variante die
Nachfrage nach Arbeitskraften im Zeitraum 2020 bis 2030 um jahrlich 0,2% zurlick. In einer
optimistischen Variante, bei der das BIP kraftig zunimmt (2020 bis 2025 um 2,6% p.a.; 2025
bis 2030 um 1,9% p.a.), steigt die Arbeitskraftenachfrage (um 0,1% pro Jahr). In einer sol-
chen Situation steigender Arbeitskraftenachfrage wirden sich die Engpasse auf dem Ar-

beitsmarkt deutlich verscharfen.

3.2.2 Struktur
Die QuBe-Studie ermittelt den Arbeitskraftebedarf zunachst nach Wirtschaftsbereichen und
schlisselt ihn dann fir jeden Wirtschafsbereich nach Berufsgruppen sowie nach Anforde-

rungsniveaus auf.

3.2.2.1 Sektorstruktur
Im Projektionszeitraum 2019 bis 2040 der QuBe-Studie verschiebt sich die sektorale Struktur

des Arbeitskraftebedarf — gemessen durch die Zahl der Erwerbstatigen - vom Produzieren-
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den Gewerbe zu den Dienstleistungsbereichen. Im Ausgangsjahr entfallt fast 11% des Ar-
beitskraftebedarfs auf das Produzierende Gewerbe, im Jahr 2040 sind es nur mehr 8,8%. Der
Anteil der Dienstleistungsbereiche steigt von 33,8% auf 34,4%.14 Innerhalb des Produzieren-
den Gewerbes schrumpft der Arbeitskraftebedarf (der Anteil der Erwerbtéatigen dieses Sek-
tors an allen Erwerbstatigen) des Verarbeitenden Gewerbes am starksten (um 1,6 Prozent-
punkte von 7,7% auf 6,1%)%5; hier macht sich die angenommene nachlassende Dynamik der
Exporte bemerkbar, aber auch der Anpassungsdruck in der Fahrzeugindustrie. Zudem
dampft die nach wie vor liberdurchschnittliche Produktivitdatsentwicklung den Arbeitskrafte-
bedarf. In der Bauwirtschaft geht der Arbeitskraftebedarf von 2,6% auf 2,1% um einen hal-
ben Prozentpunkt zuriick, auch weil angenommen wird, dass der Zubau neuer Wohnungen
durch die demographische Entwicklung bedingt abnimmt. Innerhalb der Dienstleistungsbe-
reiche steigt der Anteil des Arbeitskraftebedarfs im Gesundheits- und Sozialwesen um 0,9
Prozentpunkte (auf 7%), der Anteil im Handel't geht im gleichen Umfang von 6% auf 5,1%
zurlick; hierin spiegelt sich unter anderem die zunehmende Bedeutung des Online-Handels,
der allerdings bei den Post-, Kurier- und Expressdienstleistungen zu einem steigenden Ar-
beitskraftebedarf flihrt. Einen kraftigen Anstieg erfahrt daneben der Anteil des Arbeitskraf-
tebedarfs bei den unternehmensbezogenen Dienstleistungen um 0,6 Prozentpunkte von
2,3% auf 2,9%. Hierbei spielt auch der Bedarf an Informatikern durch die fortschreitende
Digitalisierung eine Rolle. Damit setzt sich insgesamt der bereits in der Vergangenheit beo-

bachtete sektorale Strukturwandel fort.

3.2.2.2 Qualifikationsstruktur

Der sektorale Strukturwandel des Arbeitskraftebedarfs zu den Dienstleistungen ist mit einer
Zunahme des Anteils hoherer Anforderungen verbunden (bibb 2021a). Der Anteil der Nach-
frage nach Arbeitskraften fiir hoch komplexe Tatigkeiten steigt vom 18,3% im Jahr 2020 um
5,4 Prozentpunkte auf 23,7% im Jahr 2040. Dem steht in diesem Zeitraum ein Riickgang des
Anteils des Arbeitskraftebedarf fir fachlich ausgerichtete Tatigkeiten von 55% auf 49,3%,

also um 5,7 Prozentpunkte, gegeniiber. Bei den komplexen Spezialistentatigkeiten nimmt

14 Der Anteil der Erwerbstitigen in der Land- und Forstwirtschaft und Fischerei sinkt von 0,6% auf 0,5%.
15 EinschlieRlich Bergbau.

16 EinschlieRlich Instandsetzung und Reparatur von Kfz und Gebrauchsgiitern.
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der Anteil am Bedarf an Arbeitskraften von 14,2% auf 14,5% geringfligig zu, bei den Helfer-

und Anlerntatigkeiten bleibt er im Wesentlichen unverandert bei 12,5%.

3.2.2.3 Berufsstruktur

In einigen Berufshauptgruppen, die stark besetzt sind und die im Klimaschutz eine wichtige
Rolle spielen kdnnten, geht der Bedarf an Arbeitskraften von 2020 bis 2040 kraftig zurick.
Dazu gehoren Berufe der Metallerzeugung und -bearbeitung und des Metallbaus (KIdB 24;
2020: 1,4 Mill. Erwerbstatige im Jahr 2020; -23%), Bauberufe (KIdB 33-34; 1,3 Mill. Erwerbs-
tatige; -19%), Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe (KIdB 25; 2 Mill. Erwerbstatige; -18%),
Mechatronik-, Energie- und Elektroberufe (KIdB 26; 1,2 Mill. Erwerbstéatige; -15%) sowie
technische Forschungs- Entwicklungs- Konstruktions- und Produktionssteuerungsberufe
(KIdB 27; 1,2 Mill. Beschéftigte; -11%). Die Berufshauptgruppen, fiir die der Bedarf an Ar-
beitskraften besonders stark zunimmt, sind — mit Ausnahme der Informatik- Informations-
und Kommunikationstechnologieberufe (KIdB 43; 900 Tausend Erwerbstatige; +22%) — fir
den Klimaschutz wohl von weniger starker direkter Bedeutung. Dazu gehoren - wie auf der
Angebotsseite - lehrende und ausbildende Berufe, nichtmedizinische und medizinische Ge-
sundheitsberufe sowie Erziehungs- und soziale Berufe, zudem Tourismus- Hotel- und Gast-

stattenberufe, in denen der Arbeitskraftebedarf jeweils um 10% oder starker zunimmt.

Vergleicht man die gewichtigen Berufshauptgruppen mit hoher Relevanz fir den Klima-
schutz, flir die der Arbeitskraftebedarf besonders stark zuriick geht, mit denen, fiir die das
Angebot an Arbeitskriften besonders stark sinkt, findet man eine hohe Ubereinstimmung.
Das gilt auch fur die entsprechende Berufshauptgruppe, fiir die Nachfrage und Angebot stark
steigen (Informatik- Informations- und Kommunikationstechnologieberufe). Es kann daraus
geschlossen werden, dass die QuBe-Modelle einen gut funktionierenden Ausgleich von

Nachfrage und Angebot auf der Ebene der Berufe annehmen.

3.2.3 Das Klimaschutzprogramm 2030

Die Bundesregierung hat im September 2019 das Klimaschutzprogramm 2030 vorgelegt, mit
Anderungen wurde es im Dezember 2019 beschlossen. Nach Einschitzung des DIW Berlin
war die CO,-Bepreisung jedenfalls der urspriinglichen Vorlage nicht geeignet, die fiir 2030
vorgesehenen Emissionsminderungsziele des Klimaschutzplans 2016 der Bundesregierung

(BMU 2016) im Bereich Verkehr zu erreichen, wahrend noch Aussicht bestand, die Ziele im
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Gebiaudebereich zu erfiillen (Bach u.a. 2019a und 2019b)Y". Die Studie von Prognos, Oko-
Institut und Wuppertal Institut (Prognos u.a. 2020, S. 19) weist darauf hin, dass
»(e)ntsprechend dem aktuellen Projektionsbericht fir das BMU und den Energiewirtschaftli-
chen Projektionen zum Klimaschutzprogramm 2030 fir das BMWi ... die aktuellen Politik-
maRknahmen aber nicht aus(reichen), um das 55-Prozent-Minderungsziel zu erreichen. Es

wird eine Zielllicke von drei bis vier Prozentpunkten erwartet.”

Die QuBe-Projektion beriicksichtigt das Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregierung?®
(M6nnig u.a. 2020b). Von den darin enthaltenen insgesamt 65 EinzelmaBnahmen wurden 11
MaBnahmen als in den QuBe-Modellen abbildbar ausgewahlt:

Ubersicht 2

In QuBe-Modellen abbildbare EinzelmalRnahmen des Klimaschutzprogramms 2030 der Bundesre-
gierung

Einflihrung einer COz Bepreisung Erhéhung der Verbrauchssteuern, Steigende Preise/Kosten fiir die Nachfrager 15 bis 60 (ab 2026) Eurot CO2
Absenkung der EEG-Umlage Senkung der Stromsteuer 6 bis 5,3 (ab 2025) ctkwh

Anhebung der Entfernungspauschale fur Fernpendler Steuererleichterung, hdherer privater Verbrauch zusétzlich 30 Mio. Euro/Jahr

Entlastung von Wohngeldbeziehern und Mietrecht Hohere Transfereinnahmen der priv. HH, héherer privater Verbrauch 113 (2021) bis 170 (2035) Mio. Euro/Jahr
Erneuerung von Heizanlagen Zusétzliche Bauleistungen, Einsparung von Brennstoffkosten; Finazierungskosten; Transfers 44 Mrd Euro

Ausbau der Ladeséuleninfrastruktur fiir die Elektromobilitat Tiefbauinvestitionen, Finanzierungskosten: Staat, Autoibdustrie, Energieerzeuger knapp 2 Mrd. Euro

Erhohung der Attraktivitat des OPNV Offentliche Ausriistungsinvestitionen v.a. in den Fahrzeugbau ab 2025 2 Mrd. Euro/Jahr

Erhohung der Attraktivitat des Schienenpersonenverkehrs Hoherer Investitonen der Bahn 3 Mrd. Euro/Jahr

Bahnfahren billiger machen Hoherer Konsum der privaten HH 2 Mrd. Euro geringeres MW St-Aufkommen
Fliegen teurer machen Hohere Fugverkehrsabgabe, héheres Steueraufkommen, keine Verhaltensanderungen 0,6 Mrd. Euro/Jahr

Batteriezellfertigung in Deutschland starken Zusétzliche Anlageinvestitionen der Elektroindustrie 1 Mrd. Euro/Jahr 2020 bis 2025

Quelle: M6nning u.a. 2020b.

Die Auswirkungen des so modellierten Klimaschutzprogramms auf das BIP ergeben sich als
Saldo aus positiven und negativen Effekten. Der Saldo ist sehr klein und am Anfang des Pro-
jektionszeitraums positiv, spater negativ. Die starksten positiven Auswirkungen auf das BIP
hat anfangs die Erneuerung von Heizungsanlagen, spéater spielen die Investitionen zur Erho-
hung der Attraktivitit des OPNV und die Senkung der Stromkosten eine groRere Rolle. Die
negativen Auswirkungen auf das BIP sind in erster Linie das Ergebnis der CO;-Bepreisung,
spater — nach Auslaufen der Forderung - senken zudem die weiter bestehenden Belastungen
durch die Heizanlagenerneuerung das BIP. Aufgeschliisselt nach den Verwendungskompo-
nenten des BIP ergeben sich die positiven Beitrdge vor allem aus zusatzlichen Investitionen,
meist Bauinvestitionen. Die negativen Beitrage resultieren vor allem aus einem geringeren

privaten Verbrauch und aus niedrigeren Exporten.

17 Die sektorbezogenen MaRnahmen des Klimaschutzprogramms wurden nicht beriicksichtigt.
18 Stand vom 20.9.2019 und Bund-Lander-Kompromiss vom 16.12.2019.
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Trotz der negativen Wirkungen auf das BIP steigt durch das Klimaschutzprogramm tber den
gesamten Untersuchungszeitraum der Arbeitskraftebedarf per Saldo um bis zu 30 Tausend
Personen (im Jahr 2026). Dies erklart sich dadurch, dass die Impulse in starkem Mafle auf das
Baugewerbe fokussiert sind, das eine vergleichsweise niedrige Arbeitsproduktivitdt aufweist.
Dem zusatzlichen Arbeitskraftebedarf im Baugewerbe steht ein — allerdings nirgendwo sehr
ausgepragter - geringerer Bedarf in einigen Branchen des verarbeitenden Gewerbes und in
einer Reihe von Dienstleistungssektoren gegeniiber, die durch die CO,-Steuer belastet wer-
den. Dem entsprechend richtet sich der zusatzliche Bedarf auch besonders auf die Bauberu-
fe, aber auch Arbeitskrafte in Mechatronik-, Energie- und Elektroberufen, in Berufen der
Unternehmensfiihrung und -organisation sowie in Berufen der Finanzdienstleistungen, des
Rechnungswesens und der Steuerberatung werden zuséatzlich nachgefragt. Der zusatzliche
Bedarf an Arbeitskraften richtet sich vor allem auf Fachkrafte. Daneben steigt voriiberge-
hend auch der Bedarf an Spezialisten, wahrend bei Experten und Hilfskraften kaum zusatzli-

cher Bedarf entsteht.

Die beschriebenen Nettoveranderungen der Arbeitskraftebedarfe sind das Ergebnis von neu
entstandenen Bedarfen einerseits und Minderbedarfen an Arbeitskraften andererseits. Im
Jahr 2025 etwa entsteht ein Neubedarf von 40 Tausend Arbeitsplatzen, wahrend 14 Tausend
Arbeitsplatze wegfallen; die Summe aus neu entstandenen und weggefallenen Arbeitsplat-
zen - der Arbeitsplatz-Strukturwandel — betragt 54 Tausend Personen; im Jahr 2030 macht er
40 Tausend Personen aus, im Jahr 2035 33 Tausend Personen. Beim Arbeitsplatz-
Strukturwandel werden Arbeitsplatze, die in einer bestimmten Branche bei einem bestimm-
ten Beruf und mit einem bestimmten Anforderungsniveau durch eine TeilmalRnahme neu
entstehen, mit wegfallenden Arbeitsplatzen derselben Branchen-Berufs-Anforderungs-
Kombination, die durch eine andere TeilmaRnahme entstehen, saldiert. Der Arbeitsplatz-
Umschlag, der auf diese Saldierung verzichtet, also die Mehr- und Minderbedarfe der 11
TeilmaBnahmen des Klimaschutzprogramms addiert, macht im Jahr 2025 114 Tausend Ar-
beitspldtze aus, die sich aus einem Mehrbedarf von 70 Tausend Arbeitsplatzen und einem

Minderbedarf von 44 Tausend Arbeitsplatzen ergeben.
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Im Jahr 2030 sind es insgesamt 98 Tausend Arbeitsplatze (+57 Tausend Arbeitsplatze-
Mehrbedarf und -41 Tausend Arbeitsplatze-Minderbedarf) und im Jahr 2035 87 Tausend

Arbeitsplatze (+46 Tausend Arbeitsplatze und -41 Tausend Arbeitsplatze).

3.3 Engpasse

Ein Indikator moglicher Engpéasse auf dem Arbeitsmarkt ist der Saldo zwischen Arbeitskrafte-
bedarf und verfiigbaren Arbeitskraften.® Ein positiver Saldo beschreibt einen Uberschuss an
verfligbaren Arbeitskraften, ein negativer Saldo weist auf einen Uberschuss des Bedarfs an
Arbeitskraften gegeniliber dem Angebot an Arbeitskraften hin. Im Folgenden werden die in
der QuBe-Studie ausgewiesenen Salden — auRer fiir Qualifikationen - auf der Ebene der Be-
rufshauptgruppen dargestellt. Ein Mangel oder Uberschuss auf dieser Gliederungsebene

kann allerdings abweichende Verhiltnisse auf einer tieferen Gliederungsebene (iberdecken.

3.3.1 AQualifikationen

Fir das Jahr 2020 weist die QuBe-Studie fiir die Gesamtwirtschaft einen Uberschuss des
Arbeitskrafteangebots (Erwerbspersonen) tiber den Arbeitskraftebedarf (Erwerbstatige) von
1,5 Mill. Personen aus, das sind — bezogen auf das Arbeitskrdfteangebot — 3,2% (bibb 2021a).
Aufgeschliisselt nach Qualifikationsniveaus zeigt sich ein Uberschuss beim Angebot an Ar-
beitskraften mit Fortbildungs- und Bachelorabschluss gegeniiber dem Arbeitskraftebedarf
bei komplexen Spezialistentatigkeiten von 6,5 Mill. Personen (51%) und ein Angebotsiber-
schuss von 900 Tausend Personen (14%) ohne abgeschlossene Berufsausbildung gegeniber
dem Bedarf bei Helfer- und Anlerntatigkeiten. Dem steht ein Mangel an Arbeitskrdften mit
abgeschlossener Berufsausbildung im Vergleich zum Bedarf an Arbeitskraften fiir fachlich
ausgerichtete Tatigkeiten von 4,1 Mill. Personen (-20%) sowie von 1,8 Mill. Personen (-28%)

mit akademischem Abschluss im Vergleich zum Bedarf an Arbeitskraften fir hoch komplexe

19 Siehe BA 2019, S. 5. Der Saldo von Arbeitskrafteangebot und -bedarf beriicksichtigt allerdings nicht die Arbeitszeitwiin-
sche und nur unvollkommen qualifikatorische und berufliche Substitutionsmdoglichkeiten und Mobilitaten. Als Indikator fir
die Fachkraftesituation im Beruf verwendet die QuBe-Studie deshalb zusatzlich die Suchdauer, die die Zeit vom Beginn einer
Personalsuche bis zur Auswahl eines Bewerbers zu Besetzung der fraglichen Stelle beschreibt; dabei wird die Suchdauer
nach spezifischen betrieblichen Faktoren und Stellenmerkmalen adjustiert (Maier u.a. 2020b).
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Tatigkeiten gegeniber. Der Arbeitsmarkt ist also bereits im Jahr 2020 von erheblichen Un-

gleichgewichten bei den Qualifikationsniveaus gekennzeichnet.

Bis zum Jahr 2040 andert sich diese Situation nicht grundlegend. Insgesamt (ibersteigt auch
im Jahr 2040 das Arbeitskrafteangebot den Bedarf um 1 Mill. Personen (2,2%). Einem erheb-
lichen Angebotsiiberschuss bei den Arbeitskraften mit Fortbildungs- und Bachelorabschluss
von 5,7 Mill. Personen (48%) und einem geringeren bei Arbeitskrdaften ohne abgeschlossene
Berufsausbildung von 300 Tsd. Personen (5%), steht ein Nachfrageiliberschuss von 3,3 Mill.
Personen (-18%) bei Arbeitskraften mit abgeschlossener Berufsausbildung und von 1,7 Mill.
Personen (-20%) bei Arbeitskraften mit akademischem Abschluss gegeniiber. Jedoch zeigt
sich im Zeitraum 2020 bis 2040 eine Tendenz zu einem Ausgleich der in 2020 bestehenden
Ungleichgewichte: In den Qualifikationsstufen bzw. bei den Anforderungsniveaus mit einem
Uberschussangebot an Arbeitskraften im Jahr 2020 geht dieses zuriick, bei denen mit einer

Uberschussnachfrage sinkt diese.

Die Entwicklung von Uberschussangebot und Nachfrage verlduft von 2020 bis 2040 nicht
gleichmaRig. Bemerkenswert erscheint, dass die Uberschussnachfrage bei Arbeitskriften mit
abgeschlossener Berufsausbildung von -20% im Jahr 2020 bis zum Jahr 2030 zunachst auf -
25% zunimmt, um dann in 2040 auf -18% zu sinken. Bei den Arbeitskraften mit akademi-
schem Abschluss sinkt die Uberschussnachfrage bis 2030 von -28% auf -18%, bis 2040 steigt

sie dann wieder auf -20%.

3.3.2 Berufshauptgruppen

Fiir das Jahr 2020 weist die QuBe-Studie nur fiir drei Berufshauptgruppen einen Uberschuss
des Bedarfs Gber das Angebot an Arbeitskraften aus: in den medizinischen und nichtmedizi-
nischen Gesundheitsberufen (-1,8% bzw. -1,4%; -60 Tausend bzw. -18 Tausend Personen)
und in den Erziehungs- und sozialen Berufen (-0,1%; -2 Tausend Personen). In Bauberufen,
Berufen in Recht und Verwaltung Reinigungsberufen und gebaude- und versorgungstechni-
schen Berufen ist das Uberschussangebot mit bis zu 2% vergleichsweise gering. Unter den 5
Berufshauptgruppen mit dem groRten Uberschussangebot an Arbeitskraften von knapp 9%
bis fast 13% sind keine, die von unmittelbarer hoher Bedeutung fir den Klimaschutz sein

diarften.
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Im Jahr 2040 wird fir 12 Berufshauptgruppen ein Mangel an Arbeitskraften ausgewiesen.
Darunter sind Informatik-, Informations- und Kommunikationstechnologieberufe (-4,3%; -47
Tausend Personen) und gebdude- und versorgungstechnische Berufe (-1,3%; -12 Tausend
Personen). Der héchste Uberschussbedarf herrscht bei den nichtmedizinischen Gesund-
heitsberufen (-10,4%; -151 Tausend Personen) und bei Reinigungsberufen (-6%; -100 Tau-
send Personen). In Bauberufen (Hoch- und Tiefbau- sowie Ausbauberufe) herrscht ein ge-
ringfugiges Uberangebot an Arbeitskriften (+0,5%; 11 Tausend Personen). Unter den stark
besetzten Berufshauptgruppen mit hohem Uberschussangebot sind Berufe in Unterneh-
mensfihrung und -organisation (+10%; 541 Tausend Personen), Einkaufs- Vertriebs- und
Handelsberufe (+6,6%; 125 Tausend Personen) sowie Berufe in Finanzdienstleitungen, Rech-

nungswesen und Steuerberatung (+11,5%; 203 Tausend Personen).

Bei den Berufsgruppen (3-Steller) gibt es im Jahr 2020 neun mit einem Uberschuss des Be-
darfs an Arbeitskraften, aulRerdem 10 weitere, in denen der Angebotsiiberschuss weniger als
1% des Angebotes betragt. Im Jahr 2040 herrscht bei 25 Berufsgruppen ein Nachfrageiber-

schuss, in 6 weiteren ist der Angebotsiberschuss kleiner als 1%.

Insgesamt verschéarfen sich bis zum Jahr 2040 die Arbeitskrdfteengpéasse gegeniiber 2020.
Das wird auch daran deutlich, dass sich in diesem Zeitraum die adjustierten Suchdauern in
22 von 36 Berufshauptgruppen verlangern, in 7 weiteren bleiben sie unverdandert. Besonders
gravierend ist die Verlangerung der — jetzt schon sehr hohen (2019: 98 Tage gegeniber
durchschnittlich 64 Tagen) — Suchdauer bei Informatik-, Informations- und Kommunikations-

technologieberufen um 10 Tage.

3.3.3 Fachkrafteengpassanalyse der BA

Die Fachkrafteengpassanalyse der Bundesagentur fir Arbeit (BA) beruht im Wesentlichen
auf Daten der gemeldeten Arbeitsstellen und der registrierten Arbeitslosen.?° Eine Quantifi-
zierung der Licke zwischen Arbeitskrafteangebot und -nachfrage nimmt die Fachkrafteeng-
passanalyse nicht vor; damit sind die berufsspezifischen Engpasse untereinander nicht ver-

gleichbar.

20 Damit wird der Arbeitsmarkt nur unvollstindig erfasst: auf der Nachfrageseite wird nur jede zweite offene Stelle der BA
gemeldet, auf der Angebotsseite werden potenzielle Ressourcen wie Personen in Aus- und Fortbildung oder Personen, die
ihre Arbeitskraft ausweiten wollen, nicht einbezogen (BA 2019, S. 5).
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In der Fachkrafteengpassanalyse der BA vom Dezember 2019 (BA 2019)2! wird ein Fachkraf-
temangel in einigen technischen Berufsfeldern, in Handwerks- und Bauberufen sowie in
Gesundheits- und Pflegediensten festgestellt. Zuletzt hat sich die Situation insbesondere bei
Spezialisten verscharft. Ein umfassender Fachkraftemangel in Deutschland wird nicht gese-
hen. Im Einzelnen werden fir Fachkrafte (Niveau 2) bei 52 Berufsuntergruppen (4-Steller-
Ebene der KIdB 2010) Engpésse festgestellt; diese 52 Positionen auf der 4-Steller-Ebene
gehoren zu 28 Berufsgruppen (3-Steller). Bei Spezialisten Niveau 3) herrschen Engpdasse bei
27 Berufsuntergruppen, die 21 Berufsgruppen untergeordnet sind. Bei Experten (Niveau 4)

schliefRlich sind es 12 Berufsuntergruppen, die zu 8 Berufsgruppen gehoren.

Eine aktuelle Analyse des Stellenmarktes in Deutschland auf der Basis der Auswertung von
Stellenanzeigen in Online- und Printmedien von Januar bis November 2020 (index 2021)
weist in diesem Zeitraum sechs Berufsgruppen aus, in denen es mehr Stellenangebote als
verfligbare Arbeitskrafte gibt: Medizinische Gesundheitsberufe (mit 60.135 Jobangeboten
und 52.455 gemeldeten Arbeitslosen), Informatik- und andere IKT-Berufe (56.118 Jobange-
bote und 31.544 gemeldete Arbeitslose), Mechatronik, Energie- und Elektroberufe (39.354
Jobangebote und 39.267 gemeldete Arbeitslose), Berufe in technischer Entwicklung, Kon-
struktion und Produktionssteuerung (35.822 Jobangebote und 32.382 gemeldete Arbeitslo-
se), Finanzdienstleistungs-, Rechnungswesen- und Steuerberatungsberufe (36.632 Jobange-
bote und 27.362 gemeldete Arbeitslose) sowie Bauplanungs-, Architektur- und Vermes-
sungsberufe (10.498 Jobangebote und 7.610 gemeldete Arbeitslose). Im Wesentlichen weist

diese Studie in dieselbe Richtung wie die Fachkrafteengpassanalyse der BA.

21 panach ist die Fachkrifteengpassanalyse der BA nicht in dieser Form fortgesetzt worden. Siehe BA 2020.
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4 Investitionen fiir ein klimaneutrales Deutschland

Die Transformation der deutschen Volkswirtschaft zu einer (weitgehend) klimaneutralen
Okonomie ist ein langfristig angelegter Prozess des strukturellen Wandels. Fiir die Neuaus-
richtung sind in allen Bereichen der Volkswirtschaft grofe Anstrengungen erforderlich. Die
Umgestaltung des Kapitalstocks der Industrie, des Staates und der privaten Dienstleistungs-
bereiche erfordert erhebliche Investitionen. Aber auch in den Bereichen Wohnen und Mobi-
litat sind groRe finanzielle Aufwendungen notwendig, den Anforderungen eines klimaneutra-
len Deutschlands gerecht zu werden. Die Fortsetzung der eingeleiteten Energiewende mit
dem den beiden Saulen Ausbau der erneuerbaren Energien und Steigerung der Energieeffi-
zienz erfordert weiterhin erhebliche Investitionsanstrengungen, um das langfristige Ziel der

Klimaneutralitat zu erreichen.

Grundlage der hier diskutierten Investitionserfordernisse fiir ein langfristig klimaneutrales
Deutschland ist die vom Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) in Auftrag gegebene
Studie , Klimapfade fir Deutschland”, die von The Boston Consulting Group (BCG) und von
Prognos gemeinsam erarbeitet wurde (BCG, Prognos 2018). Auch die von der Agora-
Energiewende, Agora Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitat in Auftrag gegebene
Untersuchung , Klimaneutrales Deutschland” (Prognos u.a. 2020) bezieht sich im Hinblick auf

die 6konomischen Aspekte auf diese Studie.

Ausfihrlich werden in BCG, Prognos 2018 die notwendigen MaBBnahmen fir ein klimaneutra-
les Deutschland in vier Handlungsfeldern untersucht:

e Industrie

e Verkehr

e Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

e Energie und Umwandlung

Damit sind wesentliche Handlungsfelder fir die Transformation zu einem klimaneutralen
Deutschland angesprochen. In der Studie BCG, Prognos 2018 und somit auch hier bleiben
jedoch erforderlichen Investitionen in anderen Handlungsfelder unberiicksichtigt. Hierzu

zdahlen Malinahmen in den Bereichen Landwirtschaft,22 Abfall2? sowie Landnutzung und

22 ygl. im Hinblick auf die Potenziale zur Treibhausgas (THG)-Minderung Prognos u.a. 2020. Durch eine Kombination von
technischen VermeidungsmaBnahmen, einer Reduktion des Betriebsmitteleinsatzes und einer Reduktion des Produktions-
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Landnutzungsdanderung.?. Insbesondere die technischen Vermeidungsmalnahmen etwa zur
Reduzierung energiebedingter Emissionen erfordern auch in diesen, hier nicht ndher behan-
delten Handlungsfeldern den Einsatz von Investitionsglitern (Ausriistungen und Bauten).
Somit handelt es sich bei den in dieser Studie ndher beleuchteten Investitionserfordernissen
aus den vier genannten Handlungsfeldern eher um eine Untergrenze der insgesamt erforder-
lichen Investitionen fir ein klimaneutrales Deutschland. Damit bilden auch die im weiteren
Verlauf der Untersuchung aus den berticksichtigten Investitionen abgeleiteten Arbeitskraf-
tebedarfe eine Untergrenze der insgesamt zu erwartenden Anforderungen an den zukiinfti-
gen Arbeitsmarkt. Nicht bertcksichtigt ist auch der zu erwartende grundlegende Umbau der
Forstwirtschaft; es wird erwartet, dass dieser Umbau mit einer spirbaren Zunahme der
Personalintensitat einhergeht, so dass auch hier erheblichen Personalbedarfe entstehen

konnen, die jedoch im Kontext dieser Kurzstudie nicht ndher beleuchtet werden kénnen.

In den vier zentralen Handlungsfeldern, fir die Schatzungen Gber Investitionsbedarfe vorlie-
gen, werden 33 EinzelmalBnahmen betrachtet:

e im Handlungsfeld Industrie 7 EinzelmaBnahmen,

e im Handlungsfeld Verkehr 10 EinzelmaBnahmen,

¢ m Handlungsfeld Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 7 EinzelmaBnahmen und

e im Handlungsfeld Energie und Umwandlung 9 EinzelmaBnahmen.

Fiir die EinzelmalRnahmen liegen in BCG, Prognos 2018 in der Regel textliche Ausfiihrungen
und quantitative Angaben lber die technologische Ausgestaltung, die Anwendungsfelder
und die mit den EinzelmaRBnahmen jeweils verbundenen (Mehr-)Investitionen vor. Die
Mehrinvestitionen werden in Euro in Preisen des Jahres 2015 gemessen und fiir den Ge-

samtzeitraum 2015 bis 2050 quantifiziert.

Beispielhaft werden in Ubersicht 3 die sieben EinzelmaRnahmen im Handlungsfeld Haushal-

te, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen dargestellt.?

niveaus kann in der Landwirtschaft eine Reduktion der Emissionen (von rund 70 Mio. t CO,-Aq im Jahr 2018 auf 58 Mio. t
CO,-Aq im Jahr 2030 und 44 Mio. t CO,-Aq im Jahr 2050) erreicht werden.

23 Bej der Abfallbehandlung bestehen Emissionsminderungspotentiale insbesondere durch eine Ausweitung der Deponiebe-
|tftung. Auch hier liegen Schatzungen der dafiir notwendigen Investitionsbetrdge nicht vor, so dass diese unberiicksichtigt
bleiben.

24 Bej der Landnutzung, Landnutzungsinderungen und in der Forstwirtschaft kdnnen z. B. durch eine Wiedervernassung
von Acker- und Griinlandflachen auf Moorbdden THG-Minderungen erreicht werden.

25 Die in BCG, Prognos 2018 in diesem Handlungsfeld verortete EinzelmaRnahme Synthetische Kraftstoffe bleibt unberiick-
sichtigt, da die Produktionsanlagen laut BCG, Prognos 2018 vollstandig im Ausland errichtet werden und somit keine Inves-
titionen in Deutschland erfolgen.
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Ubersicht 3

EinzelmaBnahmen im Handlungsfeld Haushalte und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
Lfd. Nr. Beschreibung der Einzelmalnahme

01 Gebdudebestand: Sanierung Gebaudehiille, Liiftung, Gebdudeautomation

Steigerung der Sanierungsrate auf 1,9 Prozent

02 Ausbau Wirmepumpen
Ausbau auf 16 Millionen Warmepumpen

03 Energieeffiziente Gerate
im Jahr 2050 100 Prozent Neugerate mit Standard A+++; effizientere IKT- und Blirogerate,
elektrische Motoren und Antriebe

04 Um- und Ausbau Fernwarme
Ausbau des Warmemarktanteils auf 27 Prozent und Umbau der Fernwarmeerzeugung
05 Effizienter Neubau: Ddmmung und Liiftung
Passivhausstandard ab 2025
06 Ausbau Solarthermie
Ausbau auf 10 Prozent Warmemarktanteil bis 2050
07 Effiziente Beleuchtung

Weitere Durchdringung effizienterer Leuchtmittel (20 Prozent niedrigerer Stromverbrauch
gegeniber Referenz)

Quelle: BCG, Prognos 2018, dort insbesondere Abbildung 66.

Vergleichbare Detailinformationen sind auch fiir die EinzelmaBnahmen in den anderen drei

betrachteten Handlungsfeldern hinterlegt.

4.1 Erforderliche Investitionen im Zeitraum 2015 bis 2050

Insgesamt sind nach Angabe der Studie BCG; Prognos 2018 rund 2.150 Milliarden Euro (in
Preisen von 2015) als Investitionen notwendig, um das Ziel eines klimaneutralen Deutsch-
lands bis zum Jahr 2050 zu erreichen (95%- Pfad).

Die notwendigen Investitionen im Zeitraum 2015 bis 2050 fiir ein klimaneutrales Deutsch-
land sind in Abbildung 1 nach Handlungsfeldern dargestellt. Das Handlungsfeld Haushalte
und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen hat mit 686 Mrd. Euro den grofSten Investitions-
bedarf (32% der insgesamt notwendigen Investitionen). Es folgt das Handlungsfeld Verkehr
mit 655 Mrd. Euro (30% der insgesamt notwendigen Investitionen) und danach das Hand-
lungsfeld Energie und Umwandlung mit 580 Mrd. Euro (27%). Die Investitionserfordernisse
fallen im Handlungsfeld Industrie mit 229 Mrd. Euro (11%) deutlich geringer als in den drei

anderen Feldern.
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Abbildung 1
Investitionen fiir ein klimaneutrales Deutschland im Zeitraum 2015 bis 2050
in Mrd. Euro (in Preisen von 2015) und in Prozent der notwendigen Investitionen insgesamt

Insgesamt
2.150 Mrd. Euro

m Handlungsfeld Industrie = Handlungsfeld Verkehr = Handlungsfeld HH und GHD = Handlungsfeld Energie und Umwandlung

Quelle: BCG, Prognos 2018 und eigene Berechnungen.
4.2 Zeitverlauf des Investitionspfades fiir ein klimaneutrales Deutschland

Fir die weitere Untersuchung ist es notwendig, dass flr den gesamten Zeitraum 2015 bis
2050 ermittelte Investitionsvolumen fir ein klimaneutrales Deutschland mit einem zeitlichen
Profil auszustatten, damit die in den betrachteten Stichjahren notwendigen Investitionen
ermittelt werden kénnen. In der Studie BCG, Prognos 2018 wird der Zeitverlauf der Investiti-
onen zur Erreichung eines klimaneutralen Deutschlands unter anderem aus Uberlegungen zu
branchenspezifischen Investitionszyklen und -rationalitaiten abgeleitet. Im Rahmen dieser
Uberlegungen wird in der Studie davon ausgegangen, dass ein groRer Teil der MaRnahmen
in Verkehrsbereich zwischen 2030 und 2040 umgesetzt wird. Flr den Ausbau der erneuerba-
ren Energien und die energetische Gebaudesanierung wird angenommen, dass sie bis 2040
weitgehend abgeschlossen sind, und die Impulse daraus danach geringer werden.2¢ In der
2018 veroffentlichten Studie bleibt logischerweise unberiicksichtigt, dass mittlerweile eine

Erhohung des EU-Klimaziels fiir 2030 auf -55% vereinbart wurde, dies diirfte fiir Deutschland

26 pas schlagt sich in der Entwicklung der Wertschépfung nieder: Sie ist im G95-Szenario im Jahr 2030 um 1,1%, im Jahr
2040 um 1,8% und im Jahr 2050 um 1,0% hoher als im Referenzszenario, vgl. Hoch u.a. 2019, S. 20.
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eine Zielverscharfung von bisher -55% auf -65% bedeuten (Prognos u.a. 2020, S. 12). Dann
miusste laut dieser aktuelleren Studie der Anteil der erneuerbaren Energien schneller gestei-
gert und der Kohleausstieg vorgezogen werden, der Anteil der Elektrofahrzeuge miisste bis
2030 auf etwa 80% gesteigert werden und in der Grundstoffindustrie misste im Zuge der im
kommenden Jahrzehnt anstehenden umfangreichen Reinvestitionen der Einstieg in die Was-

serstoffwirtschaft vollzogen werden.?’

Aus der hier zu Grunde gelegten Studie BCG, Prognos 2018 lassen sich jedoch keine jahres-
scharfen Investitionsvolumina fir die Handlungsfelder und die Einzelmanahmen ableiten,
so dass eigene Schatzungen des zeitlichen Verlaufs der Investitionspfade vorgenommen
werden. Es wird angenommen, dass der Schwerpunkt der Investitionen zur Erreichung eines
klimaneutralen Deutschlands zwischen 2025 und 2040 erfolgt. Fir den Uberwiegenden Teil
der MalRnahmen sind bis zum Jahr 2024 19% der insgesamt erforderlichen Investitionen
getatigt, bis zum Jahr 2030 38% und bis 2040 rund 80%. Im hier ausfiihrlicher betrachteten

Stichjahr 2035 erfolgen 4,7% der Gesamtinvestitionen aus diesen Bereichen.

Ein anderer Zeitverlauf der Investitionen ist auf Grund des bisher schleppenden Verlaufs der
MaBnahmen zur energetischen Gebdudesanierung im Bestand zu erwarten. Entgegen den
politischen Zielvorstellungen ist bisher kein wesentlicher Anstieg der Sanierungsrate gelun-
gen.28 Nach einem aktuellen Bericht des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie
stagniert der gebduderelevante Endenergieverbrauch seit dem Jahr 2014.2° Auch der 2. Fort-
schrittsbericht zur Energiewende® und der 8. Monitoringbericht zur Energiewende3! sehen
im Bereich der energetischen Gebdudesanierung weiterhin einen erhohten Handlungsbe-
darf. Selbst wenn es in Zukunft durch zuséatzliche Anreizmechanismen gelingt, die energeti-
schen Sanierungsaktivitditen zu forcieren,32 ware aus okonomischer Perspektive ein zu
schneller Anstieg der Aktivitaten problematisch, da sonst die Gefahr von spirbaren Preisef-
fekten droht. Anzustreben ist eine mittelfristig angelegte Strategie zum Aufbau der Produk-

tionskapazitaten in diesem Bereich — insbesondere der zielgerichtete Ausbau der Personal-

27 Die Studie Prognos u.a. 2020 diskutiert auch eine ,Minimalvariante” mit einem Reduktionsziel in Deutschland von 61%
bis 2030. Dann konnten die MaRnahmen bis 2030 etwas geringer dimensioniert werden, mussten aber in der Zeit danach
umso starker ausfallen.

28 ygl. Singhal, Stede 2019.
23 vgl. BMWi 20204, S. 64.

30 vg|. BMW!I 2019a. Die Zielarchitektur der Energiewende der Bundesregierung sieht vor, dass sich der Warmebedarf fiir
Gebaude bis zum Jahr 2020 gegenliber 2008 um 20 % verringert, die mit den derzeitigen MaRBnahmen erreichbare Warme-
bedarfsminderung wurde im Jahr 2018 auf 7,7 % geschatzt.

31 vgl. BMWi 2021c.

32 vgl. zu méglichen konomischen Effekten die aktuelle Studie Bauer u.a. 2021b.
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kapazitaten, um unerwiinschte Knappheiten und Preiseffekte zu vermeiden. Fiir den Bereich
der energetischen Gebdudesanierung und dem damit verkniipften Ausbau von Warmepum-
pen wird deshalb angenommen, dass bis zum Jahr 2024 erst knapp 10% der notwendigen
Investitionen getatigt werden. Bis zum Jahr 2030 steigt der Anteil der getatigten Investitio-
nen auf 21,8%, bis zum Jahr 2040 wird dann davon ausgegangen, dass wie in den anderen
Bereichen rund 80% erreicht sind. Im hier betrachteten Stichjahr 2035 erfolgen im Bereich
energetische Gebdudesanierung im Bestand und beim Ausbau der Warmepumpen 8,5% der

Investitionen.

Unter diesen Annahmen zum zeitlichen Profil der notwendigen Investitionen fir ein klima-
neutrales Deutschland ergibt sich ein Bild der Investitionen nach Stichjahren wie in Abbil-
dung 2 dargestellt. Die getatigten Investitionen in den vier Handlungsfeldern steigen von
57 Mrd. Euro im Jahr 2015 auf 72 Mrd. Euro im Jahr 2030 und erreichten ihren grofSten Wert
in 2035 mit 121 Mrd. Euro. Danach nehmen die Investitionserfordernisse fir ein klimaneut-
rales Deutschland wieder ab: von 79 Mrd. Euro in 2040 auf 47 Mrd. Euro in 2045, wahrend
im Jahr 2050 nur noch 14 Mrd. Euro an Investitionen notwendig sind.

Abbildung 2

Investitionen fiir ein klimaneutrales Deutschland nach Handlungsfeldern in einzelnen Stichjahren
in Mrd. Euro (in Preisen von 2015)
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Quelle: BCG, Prognos 2018 und eigene Berechnungen.
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4.2.1 Investitionen im Jahr 2035

Im Jahr 2035, in dem die groRten Investitionserfordernisse bestehen, machen die Investitio-
nen im Handlungsfeld Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen mit 52 Mrd. Euro
rund 43% der gesamten Investitionen zur Erreichung eines klimaneutralen Deutschlands aus
(Abbildung 3). Danach folgt das Handlungsfeld Verkehr mit 31 Mrd. Euro (25%) und der Be-
reich Energie und Umwandlung mit 27 Mrd. Euro (23%). Verglichen mit den anderen Hand-
lungsfeldern sind die Investitionserfordernisse in der Industrie mit 11 Mrd. Euro (9%) eher
gering.

Abbildung 3

Investitionen im Jahr 2035 fiir ein klimaneutrales Deutschland
in Mrd. Euro (in Preisen von 2015) und in Prozent an insgesamt

Insgesamt 2035:
121 Mrd. Euro

= Handlungsfeld Industrie = Handlungsfeld Verke hr = Handlungsfeld HH und GHD Handlungsfeld Energie und Umwandlung

Quelle: BCG, Prognos 2018 und eigene Berechnungen.

4.3 Abschdtzung von Importen und im Inland wirksamer Nachfrage

Die Investitionen fiir ein klimaneutrales Deutschland bilden den Ausgangspunkt fir eine
modellbasierte Schatzung der mit diesen MaRnahmen verbundenen Arbeitskrafteerforder-

nisse. Die Schatzung basiert methodisch auf der Anwendung des offenen statischen Input-
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Output-Modells,?? das es erlaubt aus der Investitionsnachfrage die damit verbundene Brut-
toproduktion und daraus abgeleitet den notwendigen direkten und indirekten Arbeitskrafte-
bedarf abzuleiten. Zur Verdeutlichung der methodischen Vorgehensweise sind die einzelnen
Schritte und die verwendeten Begrifflichkeiten in einer schematischen Darstellung zusam-

mengefasst (Abbildung 4).

Abbildung 4
Schematische Darstellung der Berechnungsschritte zur modellhaften Ableitung des durch Investi-
tionen fiir ein klimaneutrales Deutschland induzierten Arbeitskraftebedarfs
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Durch Investitionen fiir ein klimafreundliches Deutschland induzierter Arbeitskraftebedarf (direkt und indirekt)

Quelle: Eigene Darstellung.

Der direkte Arbeitskraftebedarf entsteht in den Unternehmen, die die notwendigen Investi-
tionsgiter als Endprodukte fir die letzte Verwendung bereitstellen, wahrend die indirekte
Beschaftigung in den vorgelagerten Produktionsbereichen entsteht, die Vorleistungen als
Waren und Dienstleistungen bereitstellen, um die erforderlichen Investitionsgiter zu produ-

zieren.

33 ygl. zur Methode z.B. Miller, Blair 2009 und zu Anwendungen z.B. Stiglin, Edler, Schintke 1992 und O’Sullivan, Edler
2020.
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In diesem Zusammenhang ist zu bericksichtigen, dass ein Teil der erforderlichen Investiti-
onsgiter aus dem Ausland importiert3* werden. Diese Importe entfalten jedoch keine Pro-
duktions- und Beschaftigungswirkungen in Deutschland. Sie miissen von der Investitions-
nachfrage abgezogen werden, um zu der im Inland (produktionswirksamen) Inlandsnachfra-
ge zu gelangen, welche methodisch den Ausgangspunkt der modellbasierten Ermittlung des

Arbeitskraftebedarfs einer Investitionsstrategie fiir ein klimaneutrales Deutschland bildet.

Unbericksichtigt bleibt in der vorliegenden Untersuchung der Arbeitskraftebedarf, der sich
aus der Erstellung von Exportgiitern fir den Klimaschutz ergibt. Ex-post Abschatzungen
kommen zu weit differierenden Schatzungen des Exportvolumens von Klimaschutztechnolo-
gien, die durch unterschiedliche Abgrenzungen und Methoden zu erklaren sind. Es gibt Ar-
gumente die dafir sprechen, dass MalRnahmen fiir den Klimaschutz in Deutschland — also
auf dem heimischen Markt — die Exportchancen deutscher Anbieter auf den Auslandsmark-
ten beeinflussen.3s Insofern konnte eine anspruchsvolle Klimapolitik zur Klimaneutralitat
positive Einfliisse auf die deutschen Exporte von Klimaschutzgitern haben. Die Auswirkun-
gen der deutschen Exporte von Klimaschutzgitern auf den Arbeitskraftebedarf bleiben un-
beriicksichtigt, so dass der ermittelte Arbeitskraftebedarf auch unter diesen Aspekten eine
Untergrenze darstellt. In Abschnitt 7 werden in einem Exkurs vorliegende Informationen

zum Export von Klimaschutzglitern dargestellt.

Die Abschatzung Importe von Investitionsglitern erfolgt auf der Ebene der EinzelmaRnah-
men. Fiir jede der 33 betrachteten MaRnahmen wird der Anteil der Importe an den jeweils
getatigten Investitionen abgeschatzt. Hierfiir werden entweder vorliegenden Informationen
aus anderen Studien herangezogen3® oder es werden vorliegende Informationen aus der
amtlichen Input-Output-Tabelle ausgewertet.3” Die Spannweite der Importanteile fiir die
einzelnen MaBnahmen reicht von 4% bis 60%. Niedrige Importanteile (und damit ein hoher

inlandischer Effekt gemessen an den zu Grunde liegenden Investitionserfordernissen) erge-

34 Analytisch getrennt sind die Importe von Waren und Dienstleistungen zu betrachten, die im Zuge der Produktion der im
Inland hergestellten Investitionsguter als Vorleistungsglter (importierte Vorleistungen) aus dem Ausland bezogen werden.
Diese Importe werden durch die Verwendung der geeigneten Input-Output-Tabelle (inlandische Produktion) modellimma-
nent so behandelt, dass sie zu keiner Produktion und Beschaftigung im Inland beitragen.

35 Eine Begriindung ist das Konzept der Entwicklung von Lead Markten, um heimischen Anbietern Wettbewerbsvorteile auf
internationalen Mérkten zu verschaffen, vgl. z. B. Jakob u.a. 2005. Vgl. zu quantitativen Uberlegungen im Hinblick auf
Klimaschutzgtter z.B. Blazejczak u.a. 2019 und fur Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien Lehr u.a. 2015.

36 vgl. fiir MaBnahmen zum Ausbau erneuerbarer Energien Lehr u.a. 2015, fiir andere energiebezogene MaRnahmen (z.B.
Netzausbau) O’Sullivan, Edler Lehr 2018 und O’Sullivan, Edler Lehr 2019, fur EnergieeffizienzmaRBnahmen Blazejczak u.a.
2021, fur MaBnahmen im Zusammenhang mit Schieneninfrastruktur und Verkehr Bubeck u.a. 2018.

37 Aus der amtlichen Input-Output-Tabelle lassen sich Importquoten fiir Investitionsgiiter differenziert nach Produktionsbe-
reichen sowie nach Ausriistungen und Bauten ableiten, vgl. destatis 2021e.
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ben sich fir MaBnahmen, bei denen in groBRem Umfang Leistungen der Bauwirtschaft in
Anspruch genommen werden (z.B. energetische Gebdudesanierung im Bestand, effizienter
Neubau oder Um- und Ausbau der Fernwarme). Leistungen der Bauwirtschaft miissen Gber-
wiegend ortsnah erbracht werden und auch die bendtigten Vorleistungen sind haufig trans-
portintensiv, so dass Importe eine untergeordnete Rolle spielen. Hohe Importanteile erge-
ben sich in den Bereichen, in denen Investitionsgiter eingesetzt werden, die weltweit inten-
siv gehandelt werden (z. B. EffizienzmalRnahmen bei Bahnen, Flugzeugen und Schiffen, effizi-
ente Beleuchtung, effiziente Pkw und Lkw). Hier handelt sich oft um Industriegiiter, fiir die
ein intensiver internationaler Wettbewerb handelt und die haufig in grenziiberschreitenden
Produktionsketten hergestellt werden. Im Durchschnitt (iber alle MaBnahmen ergibt sich im
Jahr 2035 ein Importanteil von 23%.38

Der Anteil der Importe in den einzelnen Handlungsfeldern ergibt sich aus den Importanteilen
der EinzelmaRnahmen und deren Bedeutung an den gesamten Investitionen des jeweiligen
Handlungsfelds. Der grote Importanteil ergibt sich mit 38,6% im Handlungsfeld Verkehr
(Abbildung 5). Neben InfrastrukturmaRnahmen (z.B. Ladeinfrastruktur) spielen im diesem
Handlungsfeld vor allem Investitionsgiliter eine, die stark international gehandelt werden.
Den zweithdchsten Importanteil weist das Handlungsfeld Energie und Umwandlung auf
(25,6%); hier weisen z.B. einzelne Technologiebereiche der erneuerbaren Energien (z.B.
Photovoltaik), aber auch elektrotechnische Ausristungen fiir den Netzausbau hohe Im-
portanteile aus. Im Handlungsfeld Industrie betragt der Importanteil 19,3%, am niedrigsten
ist der Importanteil im Handlungsfeld Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen mit
13,2%. Hier ist die Bedeutung von EinzelmaRRnahmen mit Bezug zu Bauleistungen besonders
hoch. In diesem Handlungsfeld fiihrt also ein besonders hoher Anteil der erforderlichen
Investitionen fiir ein klimaneutrales Deutschland zu inlandischer Nachfrage und zur Nachfra-

ge nach Arbeitskraften.

38 Der durchschnittliche Importanteil schwankt in den Stichjahren in Abhangigkeit von den Umsetzungspfaden der Einzel-
mafRnahmen; in den Jahren 2025 und 2045 betragt der durchschnittliche Importanteil 25%.
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Abbildung 5
Anteil der Importe von Investitionsglitern nach Handlungsfeldern im Jahr 2035
in Prozent
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Quelle: Eigene Berechnungen.

4.3.1 Im Inland wirksame Nachfrage fiir das Jahr 2035

Im Jahr 2035 ergeben sich bei 121 Mrd. Euro erforderlichen Investitionen fiir ein klimaneut-
rales Deutschland rund 28 Mrd. Euro Importe von Investitionsglitern, so dass im Inland eine
Nachfrage von 93 Mrd. Euro produktionswirksam wird. Die groBten Importe fallen mit
12 Mrd. Euro im Handlungsfeld Verkehr an (Abbildung 6), in den Handlungsfeldern Energie
und Umwandlung sowie Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen entsteht jeweils

ein Importbedarf von rund 7 Mrd. Euro.
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Abbildung 6
Investitionen, Importe und im Inland wirksame Nachfrage nach Handlungsfeldern im Jahr 2035
in Mrd. Euro
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Quelle: BCG, Prognos 2018 und eigene Berechnungen.

Die mit den erforderlichen Investitionen fiir ein klimaneutrales Deutschland verbundene im
Inland wirksame Nachfrage belduft sich im Jahr 2035 auf 93 Mrd. Euro. Betrachtet man die
Handlungsfelder nach ihrer wirtschaftlichen Bedeutung so ist das Handlungsfeld Haushalte,
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen mit 45 Mrd. Euro der bei weitem wichtigste Bereich,
auf ihn entfallt knapp die Halfte (49%) des Nachfrageimpulses (Abbildung 7). Etwa gleich
grolRe Bedeutung haben die Handlungsfelder Energie und Umwandlung mit 20 Mrd. Euro
(22%) und Verkehr mit 19 Mrd. Euro (20%). Durch die MaBnahmen im Handlungsfeld Indust-

rie entsteht eine im Inland wirksame Nachfrage von 9 Mrd. Euro (9%).
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Abbildung 7
Im Inland wirksame Nachfrage im Jahr 2035 durch Investitionen fiir ein klimaneutrales Deutsch-
land in Mrd. Euro und in Prozent an insgesamt

Insgesamt in 2035:
93 Mrd. Euro

= Handlungsfeld Industrie = Handlungsfeld Verke hr = Handlungsfeld HH und GHD = Handlungsfeld Energie und Umwandlung

Quelle: BCG, Prognos 2018 und eigene Berechnungen.

Die abgeleitete im Inland wirksame Nachfrage bildet den Ausgangspunkt fiir den modellma-
Rig ermittelten Arbeitskraftebedarf der MaBnahmen fiir ein klimaneutrales Deutschland. Im
folgenden Abschnitt wird der ermittelte Bedarf an Arbeitskraften in sektoraler Abgrenzung
flr das Berichtsjahr 2035 dargestellt.
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5 Arbeitskraftebedarf fiir ein klimaneutrales Deutschland nach
Wirtschaftssektoren

Die modellmaRige Abschatzung des Arbeitskrdftebedarfs mit Hilfe der Input-Output-Analyse
(zur Vorgehensweise vgl. auch Abbildung 4) basiert auf der aktuellen Input-Output-Tabelle
des Statistischen Bundesamtes fiir das Berichtsjahr 2017 (destatis 2021e). Die Tabelle liegt in
einer sektoralen Differenzierung nach 72 Produktionsbereichen3® vor. In dieser Gliede-

rungstiefe wird auch der sektorale Arbeitskraftebedarf ermittelt.

AusgangsgrofRe der modellmaRigen Abschatzung des Arbeitskraftebedarfs mit dem offenen
statischen Input-Output-Modells ist die im Inland wirksame Nachfrage, die sich wie im vori-
gen Abschnitt beschrieben aus der Investitionsnachfrage ableitet, in dem die importierten
Investitionsgiter abgeschatzt und von der Investitionsnachfrage subtrahiert werden. In ei-
nem weiteren Arbeitsschritt muss die in Deutschland wirksame Nachfrage in eine Gi-
terstruktur aufgeteilt werden, die mit der der Sektorstruktur der Input-Output-Tabelle (72
Produktionsbereiche) kompatibel ist. Die Aufteilung der Eckwerte fiir die im Inland wirksame
Nachfrage erfolgt auf der Ebene der insgesamt 33 betrachteten EinzelmaRRnahmen. Hierzu
werden Ergebnisse vorliegender eigener Studien herangezogen® oder fiir die Einzelmal-
nahmen, fur die solche Vorgaben nicht vorliegen, wird auf Strukturen aus der amtlichen

Input-Output-Tabelle*! und auf Plausibilitditsannahmen zurtickgegriffen.

In Abbildung 8 ist die Nachfragestruktur der im Jahr 20354 dargestellt, in dem Uber alle 33
EinzelmaBnahmen zusammen die zehn Sektoren mit dem gréRten Lieferanteil fiir Investitio-

nen fir ein klimaneutrales Deutschland dargestellt werden. Auf diese zehn Wirtschaftssekto-

39 |n der Input-Output-Tabelle werden auf der Aufkommensseite Giitergruppen und auf der Verwendungsseite Produkti-
onsbereiche ausgewiesen. Die Angrenzung der Produktionsbereiche entspricht derjenigen fir Gutergruppen. Die methodi-
schen Konzepte der Input-Output-Rechnung werden in destatis 2010 erldutert. In dieser Studie werden die Begriffe Produk-
tionsbereich, Wirtschaftsbereich und Sektor synonym verwandt.

40 Fiir die Aufteilung der Nachfrage nach Investitionsgiitern auf die 72 Produktionsbereiche der Input-Out-Tabelle wird auf
die gleichen Vorarbeiten zurlickgegriffen wie bei der Abschatzung der Importe von Investitionsglitern (siehe FuRnote 36).
FUr MaRnahmen zum Ausbau erneuerbarer Energien ist die Studie Lehr u.a. 2015 relevant, fiir andere energiebezogene
MaRnahmen (z.B. Netzausbau) O’Sullivan, Edler Lehr 2018 und O’Sullivan, Edler Lehr 2019, fur EnergieeffizienzmaRBnahmen
Blazejczak u.a. 2021, fur MaBnahmen im Zusammenhang mit Schieneninfrastruktur und Verkehr Bubeck u.a. 2018.

41 Aus der amtlichen Input-Output-Tabelle (vgl. destatis 2021e) l&sst sich Giiterstruktur von einerseits Ausriistungsinvestiti-
onen und andererseits Bauinvestitionen ableiten. Fiir wenige EinzelmalRnahmen wird auf eine dieser Glterstrukturen oder
einer kombinierten aus beiden Strukturen zurickgegriffen. Die Glterstruktur der Ausristungsinvestitionen wird um die
Forschungs- und Entwicklungsausgaben bereinigt, da diese in der BCG, Prognos Studie explizit nicht bertcksichtigt werden,
vgl. BCG, Prognos 2018, S. 32.

42 Die Nachfragestruktur unterscheidet sich in einzelnen Jahren, da der Zeitpfad der Umsetzung nicht fiir alle MaRnahmen
gleich ist. Insbesondere wird angenommen, dass der Pfad flir MaRnahmen zur energetischen Gebdudesanierung und zum
Ausbau von Warmepumpen sich vom Umsetzungspfad der anderen EinzelmaRnahmen unterscheiden (vgl. Abschnitt 4.2).
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ren entfallen 92% der Nachfrage, sie profitieren also in besonderem Umfang von der Trans-
formation zur Klimaneutralitdt. Auf Produkte des Maschinenbaus entfdllt mit 26% mehr als
ein Viertel der Nachfrage. Es folgt an zweiter Stelle einer der drei Baubereiche, namlich das
Ausbaugewerbe mit rund 21%, das in besonderem Maf3e von Mallnahmen zur energetischen
Gebdudesanierung profitiert. An dritter Stelle folgen die Hersteller elektrischer Ausriistun-
gen, deren Produkte in unterschiedlichen MaRnahmen eine wichtige Rolle spielen, Zum
Beispiel bei Glitern zur Steigerung der Energieeffizienz und beim Ausbau von erneuerbaren
Energien und Netzen. Diese drei Bereiche vereinen bereits 60% der im Inland wirksamen
Investitionsnachfrage auf sich. Danach folgen die Kraftfahrzeugindustrie und die beiden
Ubrigen Baubereiche, so dass auf das Baugewerbe im Jahr 2035 zusammen gut 35% der
Investitionsnachfrage fiir ein klimaneutrales Deutschland entfallt.

Abbildung 8

Zehn Sektoren mit dem groRten Lieferanteil an Investitionen in 2035 fiir ein klimaneutrales
Deutschland in Prozent
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Bevor der Arbeitskrdftebedarf modellmaRig bestimmt werden kann, ist es notwendig, der
(zukUnftigen) Entwicklung der Arbeitsproduktivitdt*® in der Volkswirtschaft Rechnung zu
tragen. Dafir werden absehbare Trends der Entwicklung der Arbeitsproduktivitat berlick-
sichtigt und auf die Gliederungstiefe der 72 Produktionsbereiche angewandt. Fir die Volks-
wirtschaft insgesamt ergibt sich tiber den gesamten Zeitraum eine durchschnittliche jahrli-
che Entwicklung der Arbeitsproduktivitat von knapp 1%.4 Basierend auf Trends in der Ver-
gangenheit weichen die sektoralen Arbeitsproduktivititen vom gesamtwirtschaftlichen
Durchschnitt nach unten und oben ab. In der Tendenz ergeben sich — wie in der Vergangen-
heit — in den Dienstleistungsbereichen eher flachere Produktivitdtspfade als in den Waren
produzierenden Bereichen. Unter den so beschriebenen Voraussetzungen kann der Arbeits-
kraftebedarf abgeschatzt werden, der mit der Umsetzung der Investitionen fiir ein klima-

neutrales Deutschland verbunden ist.

Der Arbeitskraftebedarf fur Investitionen fiir ein klimaneutrales Deutschland in einzelnen
Stichjahren ist in Abbildung 9 dargestellt. Ausgeldst durch das zeitliche Profil der Investitio-
nen (Abbildung 2) entsteht der groRte Arbeitskraftebedarf im Jahr 2035. In den Stichjahren
2030 und 2040 entsteht mit knapp (2030) bzw. gut (2040) 440.000 Personen ein etwa gleich
grofRer Bedarf, wahrend danach der Arbeitskraftebedarf riickldufig ist. Die folgenden Analy-
sen zum sektoralen Arbeitskrdftebedarf und zum Arbeitskraftebedarf nach Anforderungen
und Berufen fokussieren auf das Jahr 2035, in dem der Bedarf im Zeitvergleich am grof3ten

ist.

43 Die modellmaRige Abschatzung mit Hilfe der Input-Output-Analyse nutzt das Konzept der (sektoralen) Arbeitskoeffizien-
ten, die den Arbeitsinput pro Einheit Bruttoproduktion messen. Konzeptionell entsprechen die Arbeitskoeffizienten dem
reziproken Wert der Arbeitsproduktivitat.

44 Um die Bedeutung der Fortschritte der Arbeitsproduktivitat auf die lange Frist zu verdeutlichen, wurde modellhaft
ermittelt, wie hoch der Arbeitskrafteinput sein wirde, wenn die gesamte Endnachfrage des Jahres 2017 im Jahr 2040
produziert werden wirde. Alle anderen Parameter unverdndert wirde der notwendige Arbeitsinput rund ein Finftel
geringer ausfallen.
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Abbildung 9
Arbeitskraftebedarf zur Erstellung der Investitionen fiir ein klimaneutrales Deutschland in den
Stichjahren 2030, 2035, 2040, 2045 in Personen

900.000
800.000 767.200
700.000
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439.100 445.100
400.000
300.000
246.300
200.000
100.000
2030 2035 2040 2045

Quelle: Eigene Berechnungen.

5.1 Sektoraler Arbeitskraftebedarf im Jahr 2035

In Abbildung 10 wird der Arbeitskraftebedarf fiir das Jahr 2035 nach Hauptgruppen darge-
stellt. Insgesamt ergibt sich ein Arbeitskraftebedarf von 767.200 Personen. Auf die drei
Hauptgruppen Hergestellte Waren (Industrie), Bauwirtschaft und Dienstleistungen entfallt

jeweils rund ein Drittel des Arbeitskraftebedarfs.*s

45 Dje Bereiche Land- und Forstwirtschaft, Fischerei sowie Bergbau, Steine und Erden, Energie und Dienstleistungen, Was-
ser, Umweltschutz spielen praktisch keine Rolle. Dabei ist jedoch zu bedenken, dass flr einen Teil dieser Bereiche — wie
ausgefuhrt (vgl. Abschnitt 4) — in der Ausgangsstudie BCG, Prognos 2018 keine Schatzungen flir notwendige Investitionen
zur Klimaneutralitat durchgefiihrt wurden.
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Abbildung 10
Arbeitskraftebedarf flr ein klimaneutrales Deutschland im Jahr 2035 nach Hauptgruppen

A Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei

1.000
0%

Arbeitskréftebedarf insg
767.200 Personen

\ B,D,E Bergbau,Steine und
Erden; Energie und DL; Wasser,

Umweltschutz
5.400
F Bauwirtschaft 1%
251.300
33%

Quelle: Eigene Berechnungen.

In detaillierter Form liegen die Arbeitskrafteerfordernisse in tiefer sektoraler Gliederung (72
Produktionsbereiche) vor. Im Ergebnis zeigt sich, dass der Arbeitskraftebedarf zwar in allen
Produktionsbereichen der Volkswirtschaft splirbar wird, sich aber doch auf bestimmte Pro-
duktionsbereiche konzentriert. Wie aus Abbildung 11 zu entnehmen ist, vereinen zehn Sek-
toren 72% (552.800 Personen) des gesamten Arbeitskraftebedarfs auf sich. Im Jahr 2035
entfallen allein auf das Ausbaugewerbe der Bauwirtschaft 203.100 Personen, das sind mehr
als Viertel des gesamten Arbeitskraftebedarfs. Auch im Maschinenbau (11% des Gesamtbe-
darfs) und bei der Herstellung Elektrischer Ausriistungen (7%) entsteht erheblicher Arbeits-
kraftebedarf.

50



Arbeitskraftebedarf nach Sektoren, Qualifikationen und Berufen zur Umsetzung der Investitionen fiir ein
klimaneutrales Deutschland

Abbildung 11
Zehn Sektoren mit dem groRtem Arbeitskraftebedarf in Personen in 2035 durch Investitionen fiir
ein klimaneutrales Deutschland
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Zieht man in Betracht, dass die 72 Produktionsbereiche unterschiedlich groR im Hinblick auf
ihre Beschaftigung sind, gibt Abbildung 12 einen Eindruck davon, in welchen Sektoren - ge-
messen an ihrer Beschaftigung im Jahr 20174 — der groRite Arbeitskraftebedarf durch den
Strukturwandel zur Klimaneutralitdt entsteht. In dieser Sichtweise profitieren die Unterneh-
men zur Herstellung von elektrischen Ausriistungen am stdrksten, in ihnen entsteht gemes-
sen am Ausgangsniveau der grofite zusatzliche Arbeitskrdftebedarf. Danach folgen die Un-
ternehmen des Ausbaugewerbe als Teil der Bauwirtschaft, gefolgt vom Maschinenbau und

den anderen Baubereichen (Tiefbau und Hochbau).

46 Das Jahr 2017 ist das aktuelle Berichtsjahr der amtlichen Input-Output-Rechnung.
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Zehn Sektoren (2035) mit der groBten Quote in Prozent gemessen an der Beschaftigung in 2017

Abbildung 12
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Quelle: Eigene Berechnungen.
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6 Arbeitskraftebedarf nach Anforderungen und Berufen

Aus der sektoralen Verteilung des Arbeitskraftebedarfs fiir ein klimaneutrales Deutschland
kann dessen Struktur nach Berufen und Anforderungsniveaus mit Hilfe einer Berufe-
Wirtschaftszweig-Matrix hergeleitet werden (siehe Abschnitt 2.3). Dazu wird die aktuelle
Verteilung der sozialversicherungspflichtig und der ausschlieflich geringfligig entlohnten
Beschaftigten nach Sektoren auf Berufsgruppen und Anforderungsniveaus angewandt. Es
werden keine Anpassungen fiir mogliche zukiinftige Strukturverdnderungen dieser Vertei-

lung vorgenommen (siehe auch Abschnitt 2.4).

Zunachst wird in diesem Abschnitt fur das Jahr 2035 die Anforderungs- und Berufsstruktur
des gesamten Arbeitskraftebedarf im Uberblick dargestellt, der erforderlich ist, um die In-
vestitionsgliter herzustellen, die fir ein klimaneutrales Deutschland im Jahr 2050 erforder-
lich sind. Zudem werden Strukturunterschiede zwischen direkter und indirekter Beschafti-
gung dargestellt. Um Engpassqualifikationen deutlich zu machen, wird anschlieBend gezeigt,
welcher Teil des Arbeitskraftebedarf 2035 zur Erstellung der Investitionen fiir ein klimaneut-
rales Deutschland auf aktuelle Engpassberufe entfallt. Dann wird ausgewiesen, zu welchem
Teil der Arbeitskraftebedarf 2035 zur Erstellung der Investitionen fir ein klimaneutrales
Deutschland Digitalisierungsberufe betrifft. SchlieRlich wird flir den Arbeitskraftebedarf 2040
gezeigt, zu welchem Teil er Qualifikationen und Berufe betrifft, fiir die in diesem Jahr Eng-

passe erwartet werden.

6.1 Uberblick
6.1.1 Gesamter Arbeitskraftebedarf

Abbildung 13 zeigt die Struktur des Arbeitskraftebedarfs fur Klimaneutralitdt nach Anforde-
rungsniveaus im Jahr 2035.47 Am groRten ist der Bedarf an Fachkraften (58%). Auch Helfer
werden in bedeutendem Umfang (19%) bendtigt. Der anteilige Bedarf an Spezialisten und
Experten ist mit 13% bzw. 10% deutlich kleiner. Damit unterscheidet sich die Struktur des
Arbeitskraftebedarfs fiir Klimaneutralitdt nach Anforderungsniveaus 2035 nicht wesentlich

von der der aktuellen Gesamtbeschaftigung: Im Juni 2020 waren von den sozialversiche-

47 In der Aufstellung der Beschaftigten nach Berufen sowie Anforderungsniveaus und Wirtschaftszweigen (Berufe-
Wirtschaftszweig-Matrizen) der BA kdnnen nicht alle Beschéftigten einem Anforderungsniveau oder einem Beruf zugeord-
net werden. Im Allgemeinen ist der Rest sehr klein. Prozentanteile beziehen sich auf die Beschéftigten einschlieBlich des
nicht zuordnenbaren Restes.
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rungspflichtig und ausschlielRlich geringfligig entlohnten Beschaftigten 18,5% Helfer, 55,9%
Fachkrafte, 11,9% Spezialisten und 12.5% Experten.*8

Abbildung 13
Arbeitskraftebedarf 2035 nach Anforderungsniveaus - Anteil in Prozent

4 Experte; 10%
1 Helfer; 19%

3 Spezialist; 13%

Insgesamt 767.200 Personen
2 Fachkraft; 58%

Quelle: Eigene Berechnungen.

Abbildung 14 zeigt die Struktur des Arbeitskraftebedarfs fir Klimaneutralitat im Baugewerbe

im Jahr 2035 nach Anforderungsniveaus.

Im Vergleich zum gesamten Arbeitskraftebedarf fir Klimaneutralitat ist im Baugewerbe der
Anteile der Fachkrafte deutlich und der der Helfer etwas hoher, die Anteile der Spezialisten

und der Experten sind niedriger.

48 1,3% der Beschaftigten konnten keinem Anforderungsniveau zugeordnet werden.
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Abbildung 14
Arbeitskraftebedarf im Baugewerbe 2035 nach Anforderungsniveaus - Anteil in Prozent
4 Experte
3 Spezialist 4%

1 Helfer
20%

8%

2 Fachkraft

Insgesamt 251.300 Personen 68%

Quelle: Eigene Berechnungen.

Abbildung 15 zeigt den Arbeitskraftebedarf fiir Klimaneutralitat im Jahr 2035 in den fiinf am

starksten vertretenen Berufsgruppen, jeweils aufgegliedert nach Anforderungsniveaus.

Der grofRte Arbeitskraftebedarf - 7,9% des gesamten Arbeitskraftebedarfs fiir Klimaneutrali-
tat in diesem Jahr - entsteht bei Biro- und Sekretariatstatigkeiten (Berufsgruppe 714), hier
dominieren Fachkraft-Anforderungen (75% des Arbeitskraftebedarfs in dieser Berufsgruppe).
Die vergleichsweise hohe Bedeutung dieser Berufsgruppe erklart sich vor allem dadurch,

dass sie unter den indirekten Beschaftigungseffekten dominiert (siehe unten).

Ein fast ebenso grofler Anteil (7,5%) entfdllt auf Berufe der Maschinenbau- und Betriebs-
technik (251); auch hier sind Fachkrafte (mit einem Anteil von 71%) am starksten gefragt,

allerdings werden auch Spezialisten und Experten in splirbarem Umfang bendtigt.

In der Gruppe der Hochbauberufe (321) und noch starker in der Berufsgruppe Lagerwirt-
schaft, Post, Zustellung, Glterumschlag (513) entstehen auch in betrdachtlichem Umfang
Arbeitsplatze fur Helfer. Bei Berufen, die die Unternehmensorganisation und -strategie (713)

betreffen, machen Spezialisten und Experten zusammen 43% des Bedarfs aus.
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Die drei zuletzt genannten Berufsgruppen stehen fir 6,7% bzw. 5,7% bzw. 5,4% des Arbeits-
kraftebedarfs fiir Klimaneutralitat. Zusammen entfallt auf die flinf genannten Berufsgruppen

etwa ein Drittel des Arbeitskraftebedarfs fiir Klimaneutralitat.

Im Jahr 2020 gehorten zur Berufsgruppe der Biro- und Sekretariatstatigkeiten (Berufsgruppe
714) 6,7% aller sozialversicherungspflichtig und ausschlielRlich geringfligig entlohnten Be-
schéaftigten, zur Berufsgruppe Maschinenbau- und Betriebstechnik (251) 3,6%, zur Berufs-
gruppe der Hochbauberufe (321) 1,4%, zur Berufsgruppe Unternehmensorganisation und -
strategie (713) 4,7% und zur Berufsgruppe Lagerwirtschaft, Post, Zustellung, Giterumschlag
(513) 5,5%. Zur Erstellung der Klimaschutzinvestitionen im Jahr 2035 werden also anteilig
wesentlich mehr Arbeitskrafte in Bauberufen und deutlich mehr Arbeitskrafte in Maschinen-
bau- und Betriebstechnikberufen bendtigt, als es dem Durchschnitt der aktuellen Beschafti-

gung entspricht.

Abbildung 15
Arbeitskraftebedarf 2035 nach ausgewahlten Berufsgruppen - in Personen
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Quelle: Eigene Berechnungen.
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6.1.2 Direkter und indirekter Arbeitskraftebedarf

Von den 767.200 Arbeitskraften, die im Jahr 2035 fir die Erstellung der Investitionen erfor-
derlich werden, mit denen ein klimaneutrales Deutschland 2050 erreicht werden kann, ent-
fallt die Halfte (49,2%) auf Arbeitskrafte in Unternehmen, die die bendtigten Investitionsgi-
ter produzieren.; sie stellen den direkten Arbeitskraftebedarf dar. Diese Unternehmen be-
ziehen Vorleistungen von anderen Unternehmen, in denen dazu ebenfalls Arbeitskrafte
eingesetzt werden; diese indirekt bendtigten Arbeitskrafte machen die andere Halfte des

gesamten Arbeitskraftebedarfs aus.

Der direkte Arbeitskraftebedarf entfallt zu 39% auf die finf in Abbildung 16 dargestellten
Berufsgruppen, der Rest verteilt sich — mit jeweils relativ kleinen Anteilen - Gber ein breites
Spektrum von Berufen. An vorderer Stelle rangieren Hochbauberufe sowie Berufe des Ma-
schinenbaus und der Betriebstechnik. Zu beachten ist dabei, dass viele Hochbauberufe auch
fiir Aufgaben des Ausbaugewerbes eine Rolle spielen. Die von der Bedeutung her folgenden
Berufsgruppen (Blro- und Sekretariatsberufe sowie Berufe der Unternehmensorganisation
und -strategie) werden in allen Wirtschafsbereichen eingesetzt, die Investitionsgliter fiir

Klimaneutralitdt produzieren.

In allen Berufsgruppen dominiert der Bedarf an Fachkraften. Bei den Berufen der Unterneh-
mensorganisation und -strategie ist der Anteil an Spezialisten und Experten héher als in
anderen Berufsgruppen. Vor allem in den Hochbau-, aber auch in den Maschinenbau- und
Betriebstechnikberufen sowie in den Biro- und Sekretariatsberufen entsteht auch Bedarf an

Helfern.
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Abbildung 16
Direkter Arbeitskraftebedarf 2035 nach ausgewahlten Berufsgruppen - in Personen
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Indirekt werden Arbeitskrafte in einem breiten Spektrum von Wirtschaftsbereichen ein-
schlieBlich vieler Dienstleistungssektoren bendtigt. Deshalb unterscheidet sich das Berufs-
profil der indirekt bendtigten Arbeitskrafte deutlich von dem der direkt bendtigten Beschaf-
tigten (Abbildung 17). An erster Stelle stehen Biro- und Sekretariatsberufe etwa gleichauf
mit Logistikberufen (Lagerwirtschafts-, Post-, Zustellungs- und Guterumschlagsberufe), die
bei den direkt bendtigten Arbeitskraften unter den Top-5-Berufsgruppen gar nicht vertreten
sind. Letzteres gilt auch fiir Reinigungsberufe. Wie in den Investitionsgliter produzierenden
Sektoren werden auch in den Vorleistungssektoren Arbeitskrafte in Berufen der Unterneh-
mensorganisation und -strategie benétigt, ebenso Arbeitskrafte in Maschinenbau- und Be-

triebstechnikberufen.
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Das Muster der Anforderungsniveaus unterscheidet sich insgesamt zwischen direkt und
indirekt bendtigten Arbeitskraften nur wenig: Der Anteil des Bedarfs an Fachkraften ist bei
den direkt bendtigten Arbeitskraften mit 61% um 5 Prozentpunkte héher als bei den indirekt

bendtigten, der Anteil der Helfer mit 16% um 5 Prozentpunkte niedriger.

Abbildung 17
Indirekter Arbeitskraftebedarf 2035 nach ausgewahlten Berufsgruppen - in Personen
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Quelle: Eigene Berechnungen.

6.2 Arbeitskraftebedarf in Engpassberufen

Soweit der Arbeitskraftebedarf fiir die Erstellung der notwendigen Klimaschutzinvestitionen
auf Engpassberufe entfdllt, kann die Umsetzung der KlimaschutzmaBnahmen erschwert

werden.

Die BA identifiziert fiir 2019 bei 52 Berufsuntergruppen (4-Steller) einen Mangel an Fachkraf-

ten, bei 27 Berufsuntergruppen einen Mangel an Spezialisten und bei 12 Berufsuntergrup-
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pen einen Mangel an Experten (siehe Abschnitt 3.3). In der vorliegenden Studie, die Berufe
auf der Ebene der Berufsgruppen (3-Steller) analysiert, werden die Berufsgruppen als Eng-
passbereiche verstanden, zu denen die von der BA identifizierten Engpass-
Berufsuntergruppen gehoren. Fiir die Darstellung in diesem Abschnitt werden diese Berufs-

gruppen nach Berufsbereichen zusammengefasst.

Abbildung 18 zeigt, dass auf die Berufsgruppen, in denen die BA 2019 Berufsuntergruppen
identifiziert hat, in denen ein Mangel an Fachkraften, Spezialisten oder Experten herrschte,
von den insgesamt rund 767.200 Arbeitskraften flur Klimaneutralitat des Jahres 2035 rund
306.800 Arbeitskrafte, also 40%, entfallen. Davon sind 81% Fachkrafte, 11% Spezialisten und
8% Experten.

Ein erheblicher Teil des Arbeitskraftebedarfs zur Erstellung der Investitionen fiir ein klima-

neutrales Deutschland entfallt also auf Berufe, in denen gegenwartig Engpasse herrschen.

Abbildung 18
Arbeitskraftebedarf 2035 in aktuellen Engpassbereichen nach Anforderungsniveau - in Personen

Zusammen 306.800 Pesonen

Spezialisten
11%

Fachkréfte
81%

Quelle: Eigene Berechnungen.

Abbildung 19 zeigt, dass der groRte Anteil des Arbeitskraftebedarfs fiir ein klimaneutrales
Deutschland im Jahr 2035, soweit er auf von der BA fiir 2019 identifizierte Engpassbereiche
entfallt, Berufe der Rohstoffgewinnung, der Produktion und der Fertigung betrifft (56%). Ein
weiterer grofRer Anteil (32%) der bendtigten Arbeitskrafte muss aus Bau-, Architektur-, Ver-
messungs- und Gebaudetechnikberufen kommen, in denen aktuell Arbeitskrafteengpasse

herrschen.
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Abbildung 19
Arbeitskraftebedarf 2035 in aktuellen Engpassbereichen nach Berufsbereichen — Anteil in Prozent
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Quelle: Eigene Berechnungen.

6.3 Arbeitskraftebedarf in Digitalisierungsberufen

Auch die Digitalisierung von Wirtschaft und Verwaltung wird in den kommenden Jahrzehn-
ten erhebliche Arbeitskrafteressourcen in Anspruch nehmen. Deshalb ist die Frage von Inte-
resse, inwieweit sich der Arbeitskraftebedarf fur die Erstellung der Investitionen fiir ein kli-

maneutrales Deutschland auf Digitalisierungsberufe richtet.
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Die Digitalisierungsberufe sind auf der Ebene der Berufsgattung (5-Steller der KIdB) definiert
(Burstedde 2020). Fur die vorliegende Studie werden die 23 Berufsgruppen (3-Steller) ge-
trennt nach Anforderungsniveaus betrachtet, in denen sich Berufsgattungen finden, die als

Digitalisierungsberufe identifiziert worden sind.

Abbildung 20 zeigt den Arbeitskraftebedarf fir Klimaneutralitat im Jahr 2035, der auf Digita-
lisierungsberufe entfallt, nach Anforderungsniveaus. Insgesamt sind das knapp 151.900 Per-
sonen, also rund 20% des gesamten Arbeitskraftebedarfs fir Klimaneutralitat. Vom Arbeits-
kraftebedarf in Digitalisierungsberufen entfallt der groRte Anteil (63%) auf Fachkrafte, 21%

entfallt auf Spezialisten und 15% auf Experten.

Abbildung 20
Arbeitskraftebedarf 2035 in Digitalisierungsberufen nach Anforderungsniveaus - in Personen
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Abbildung 21 zeigt den Arbeitskraftebedarf fir Klimaneutralitat im Jahr 2035, der auf Digita-
lisierungsberufe entfdllt, nach Berufsbereichen. Die Nennung der Berufsbereiche (1-Steller)
bedeutet, dass es in diesen Berufsbereichen Berufsgattungen (5-Steller) gibt, die als Digitali-
sierungsberufe identifiziert worden sind. Vom Arbeitskraftebedarf fiir Klimaneutralitat in

Digitalisierungsberufen entfdllt der groBRte Anteil (89%) auf den Berufsbereich Rohstoffge-
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winnung, Produktion, Fertigung. Ein besonders grolRer Bedarf entsteht in den Berufsgruppen
Maschinenbau und Betriebstechnik (KIdB 251; 41.300 Personen; 5,4% des Arbeitskraftebe-
darfs fur Klimaneutralitdt), Energietechnik (262; 27.700; 3,6%) und Elektrotechnik (263;
7.300; 1%). Ein kleiner Anteil (11%) des Arbeitskraftebedarf fir Klimaneutralitat im Jahr 2035
entfallt auf den Berufsbereich Naturwissenschaft, Geografie, Informatik. In den Ubrigen
Berufsbereichen, in denen sich Digitalisierungsberufe finden, entsteht nur geringer Arbeits-

kraftebedarf fir Klimaneutralitat.

Die ,Uberlappung” der Arbeitskriftebedarfe fiir Klimaneutralitat und fir Digitalisierung ist
mit 20% also nicht besonders hoch; in Berufen der Rohstoffgewinnung, Produktion, Ferti-

gung konnte es dennoch zur Konkurrenz um Fachkrafte kommen.

Abbildung 21
Arbeitskraftebedarf 2035 in Digitalisierungsberufen nach Berufsbereichen - Anteile der Berufsbe-
reiche in Prozent
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Quelle: Eigene Berechnungen.

6.4 Arbeitskraftebedarf in Engpassberufen 2040

Die QuBE-Studie zielt auf die Identifikation von moglichen Arbeitsmarktengpéassen bis zum
Jahr 2040 (siehe Abschnitt 3.3). Sie beriicksichtigt dabei die Schrumpfung des Arbeitskrafte-
angebots und erfasst vorhersehbare Strukturverdnderungen auf der Angebots- und der

Nachfrageseite des Arbeitsmarktes.

Die QuBe-Studie weist fir 2040 auf der Ebene der Berufsgruppen (3-Steller) den Saldo zwi-

schen Arbeitskrafteangebot und -nachfrage aus. Bei 9 Berufsgruppen ist der Bedarf an Ar-
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beitskraften grofler als das Angebot, der Saldo also <0. Bei 10 weiteren Berufsgruppen ist der

Uberschuss des Angebots {iber die Nachfrage zwar positiv, aber <1%.

Abbildung 22 zeigt den Arbeitskraftebedarf fir ein klimaneutrales Deutschland im Jahr 2040,
soweit er auf Berufsgruppen entféllt, fir die nach der QuBe-Studie in diesem Jahr ein Ar-
beitskrafteengpass zu erwarten ist. Insgesamt handelt es sich um rund 78.000 Personen, das
sind 17,5% des Arbeitskraftebedarfs, der in diesem Jahr zur Erstellung der Investitionen fir
ein klimaneutrales Deutschland erforderlich ist. Etwas mehr als die Halfte dieser 78.000
Personen (55%) entfallt auf Berufsgruppen, in denen in der QuBe-Studie ein negativer Saldo

ausgewiesen wird.

Abbildung 22
Arbeitskraftebedarf 2040 in zukiinftigen Engpassbereichen - in Personen
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Quelle: Eigene Berechnungen.

In Abbildung 23 wird dieser Arbeitskraftebedarf nach Anforderungsniveaus aufgegliedert.
Ganz Uberwiegend (84%) betrifft er Fachkrafte — wie es auch bei der Betrachtung des Ar-
beitskraftebedarfs zur Erstellung der Investitionen flir ein klimaneutrales Deutschland im
Jahr 2040 aus der Perspektive aktueller Arbeitsmarktengpasse der Fall war (siehe Abbildung
18).
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Abbildung 23
Arbeitskraftebedarf 2040 in zukiinftigen Engpassbereichen nach Anforderungsniveau - in Perso-
nen
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Abbildung 24 zeigt — aus Griinden der Ubersichtlichkeit zusammengefasst fiir Berufsbereiche
- wie sich der Arbeitskraftebedarf fir ein klimaneutrales Deutschland des Jahres 2040, so-
weit er auf die flr dieses Jahr in der QuBe-Studie ausgewiesenen Engpassberufe entfallt, auf
Berufsbereiche aufteilt. Hier wird deutlich, dass sich die Engpassbereiche im Jahr 2040 deut-
lich von denen des Jahres 2019 unterscheiden werden. Der groBte Teil des Arbeitskraftebe-
darfs in kinftigen Engpassberufen (39%) entfallt auf Bau-, Architektur-, Vermessungs- und
Gebdudetechnikberufe. Bezogen auf heutige Engpassberufe rangierten demgegeniber Beru-
fe der Rohstoffgewinnung, der Produktion und der Fertigung an erster Stelle (siehe Abbil-
dung 21). Ein dhnlich bedeutender Anteil des Arbeitskraftebedarfs in kiinftigen Engpassberu-
fen (34%) betrifft Verkehrs-, Logistik- sowie Schutz- und Sicherheitsberufe. Aktuell herrschen
in diesem Berufsbereich noch nicht so gravierende Engpasse; deshalb wird in Abbildung

19Abbildung 21 dafiir ein Anteil von lediglich 5% ausgewiesen.
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Abbildung 24

Arbeitskraftebedarf 2040 in zukiinftigen Engpassbereichen nach Berufsbereichen - Anteile der
Berufsbereiche in Prozent
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Quelle: Eigene Berechnungen.
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7 Exkurs: Exporte von Klimaschutztechnologiegiitern

In verschiedenen Studien ist versucht worden, das Volumen der deutschen Exporte von
Klimaschutz- oder dhnlichen Giitern ex post abzuschatzen. Da die Verwendung von Giitern
kein Klassifikationskriterium der AuBenhandelsstatistik ist, muss die Abgrenzung der interes-
sierenden Glter auf andere Weise erfolgen; dabei sind verschiedene Wege verfolgt worden.
Daraus ergeben sich erhebliche Unterschiede in den Schatzungen. In einigen Studien sind
darliber hinaus Zukunftsszenarien der Exporte von Klimaschutzgiitern entwickelt worden.
Hierbei kommt zu den Abgrenzungsproblemen hinzu, dass dabei unterschiedliche Annahmen

Uber die zukiinftige Entwicklung der Treiber dieser Exporte getroffen wurden.

7.1 Ex-post-Schdtzungen

Fiir das letzte verfligbare Jahr 2017 weist die Erhebung der Waren, Bau- und Dienstleistun-
gen fur den Umweltschutz des Statistischen Bundesamtes (destatis 2019) einen Aus-
landsumsatz mit Klimaschutzgiitern und -leistungen von rund 19,5 Mrd. Euro aus. Das sind
68% des gesamten Auslandsumsatzes mit Umweltschutzgiitern und -leistungen. Die Daten
beruhen auf Angaben von rund 7.100 Wirtschaftseinheiten mit umweltschutzbezogenen
Umsatzen. Damit ist lediglich die Umweltschutzwirtschaft im engeren Sinne — und diese

vermutlich auch nur teilweise — erfasst.

Eine Auswertung der AuBenhandelsstatistik der Vereinten Nationen (COMTRADE-Datenbank)
mit Hilfe einer Liste von potenziellen* Klimaschutzgiitern, die mit der oben genannten Erhe-
bung abgestimmt ist und nur Giiter bericksichtigt, deren Hauptzweck der Klimaschutz ist,
ergibt, dass Deutschland im Jahr 2017 solche Giter im Wert von knapp 21 Mrd. Euro expor-
tiert hat; dies waren 35,5 % der — ebenfalls mit Hilfe einer Giiterliste ermittelten - gesamten

deutschen Ausfuhren von Umweltschutzgiitern (Gehrke, Schasse 2019).

In einer etwas alteren Untersuchung, die ebenfalls auf einer Auswertung der COMTRADE-
Datenbank mit Hilfe von Guterlisten basiert (Blazejczak u.a. 2019), waren fir potenzielle
Klimaschutztechnologiegiiter im Jahr 2013 Exporte von 101 Mrd. Euro ermittelt worden.
Klimaschutztechnologiegiiter umfassen ein weiteres Spektrum von Giitern, auch wenn sie
nicht in erster Linie dem Klimaschutz dienen. Die Exporte teilen sich zu etwa gleichen Teilen
auf Core- und auf Non-Core-Bereiche auf. Die Core-Bereiche umfassen Erneuerbare Energie-

technologien, Energieeffizienztechnologien und Energieumwandlungstechnologien. Non-

43 Damit wird darauf hingewiesen, dass diese Giiter fiir den Klimaschutz, aber auch fiir andere Zwecke, eingesetzt werden
kénnen.
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core Bereiche umfassen Technologien, die entweder auf andere Umweltprobleme zielen
aber auch zum Klimaschutz beitragen, oder die Querschnittstechnologien darstellen. Sie
umfassen Gliter zur Luftreinhaltung, Giiter der Mess-, Steuer- und Regeltechnik sowie eine
Gutergruppe ‘'Umweltfreundlichere Technologien’, in der Verkehrstechnologien eine bedeu-

tende Rolle spielen.

Der Unterschied zu der oben genannten Zahl von 21 Mrd. Euro Exporten im Jahr 2017 I&sst
sich dadurch erklaren, dass in der zuletzt genannten Untersuchung erstens ein deutlich brei-
teres Spektrum von Gitern einbezogen wurde, und dass zweitens in der Untersuchung von
Gehrke und Schasse eine Bereinigung vorgenommen wurde, um Exporte auszuschlieRen, die

wahrscheinlich nicht fiir den Klimaschutz verwendet werden.3°

7.2  Zukunftsszenarien

Fiir die in Blazejczak u.a. 2019 erfassten Exporte von Klimaschutztechnologiegiiter werden
zwei Zukunftsszenarien bis zum Jahr 2030 entwickelt. Fiir ein Business-as-usual- (BAU-) Sze-
nario wird angenommen, dass weltweit die Mitte der 2010er Jahre getroffenen Beschliisse
zum Klimaschutz umgesetzt werden. Fir ein alternatives Szenario wird angenommen, dass
weltweit Anstrengungen unternommen werden, den globalen Temperaturanstieg gegeniber
dem vorindustriellen Niveau auf deutlich unter 2°C zu begrenzen. Mit dem Roland Berger-
Marktmodell (Roland Berger 2014) wurde fiir das BAU-Szenario ein Anstieg des Volumens
der dort betrachteten weltweiten Klimaschutzleitmarkte ausgehend von 1.900 Mrd. Euro im
Jahr 2013 auf 5.400 Mrd. Euro im Jahr 2030 (6,3% p.a.) abgeschatzt. Fiir das 2°-Szenario
wurde ein Anstieg auf 7.500 Mrd. Euro (8,3% p.a.) prognostiziert. Unter Berlicksichtigung der
Anteile, die — lander- und technologiespezifisch - importiert (also nicht im eigenen Land
produziert) werden, und der entsprechend differenzierten Anteile deutscher Lieferanten fiir
diese Importe anderer Lander, konnen die deutschen Exporte von Klimaschutztechnologie-
glitern abgeschatzt werden: im BAU-Szenario steigen sie — in realer Rechnung - um 3,7% p.a.
auf 187 Mrd. Euro, im 2°-Szenario um 6.1% p.a. auf 277 Mrd. Euro.>!

50 Die von Gehrke und Schasse entwickelte und verwendete sogenannten NIW-Liste ist auf der 9-Steller Ebene der GP
definiert. Zur Auswertung der COMTRADE muss sie auf die Ebene der Ubergeordneten 6-Steller der HS umgeschlisselt
werden. Gehrke und Schasse kiirzen dann die Angaben aus der AuRenhandelsstatistik um einen Faktor, der dem aus der
Produktionsstatistik abgeleiteten Anteil der relevanten 9-Steller an den Gbergeordneten 6-Stellern entspricht.

51 Deutschland verliert in beiden Szenarien aufgrund eines Struktureffekts Anteile am Weltmarkt: die Nachfrage verschiebt
sich in Zukunft zu Landern hin, in denen die deutsche Marktstellung im Vergleich zu den traditionellen deutschen Absatz-
landern schwach ist. Im 2°-Szenario wird der Rickgang der deutschen Lieferanteile allerdings gedampft. Dahinter steht die
Annahme, dass Deutschland aufgrund einer Vorreiterposition im Klimaschutz seine technologische Wettbewerbsfahigkeit
verbessern kann.
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Damit ergibt sich im Jahr 2030 ein Unterschied der Exporte zwischen BAU- und 2°-Szenario
von 90 Mrd. Euro (zu Preisen und Wechselkursen von 2013), die als Wirkung einer weltweit
forcierten Klimaschutzpolitik angesehen werden kénnen. Davon entfallen 60 Mrd. Euro auf

die Core-Bereiche und 30 Mrd. Euro auf die Non-Core-Bereiche.

Simulationsrechnungen mit einem gesamtwirtschaftlichen 6konometrischen Modell (gws
2021) ergeben, dass im Jahr 2030 durch die zusatzlichen Exporte in Deutschland 110.00
zusatzliche Arbeitspldtze geschaffen werden. Dabei handelt es sich um die Netto-
Beschaftigungswirkungen der zusatzlichen Exporte; eine Verdrangung anderer wirtschaftli-

cher Aktivitaten ist also berlicksichtigt.

Eine jlingere Studie untersucht die Exporte von Energietechnologiegiitern (Lehr u.a. 2020).
Die Untersuchung beruht ebenfalls auf einer Guterliste; diese stellt eine Kombination aus
der von Gehrke und Schasse verwendeten Liste und einer Liste der OECD dar und entspricht
weitgehend der von Blazejczak u.a. verwendeten Liste, beriicksichtigt aber nur den Energie-
bereich. Die Auswertung der COMTRADE mit dieser Liste ergab, dass Deutschland 2017

Energietechnologiegiiter im Volumen von 128 Mrd. USD an andere Lander lieferte.

Auch in dieser Untersuchung wurde ein Zukunftszenario entwickelt. Es handelt sich um ein
status-quo-Szenario, fir das angenommen wird, dass sich die Importe von Energietech-
nologiegiitern nach Liandern oder Landergruppen bei allen berlicksichtigten Giitergruppen
ab 2017 genauso entwickeln wie das Bruttoinlandsprodukt der jeweiligen Lander bzw. Lan-
dergruppen. Uber die Zeit unverindert bleiben die Importquoten der Empfingerldnder und

die deutschen Lieferanteile.

Die weltweiten Importe von Energietechnologiegiitern steigen im Status-quo-Szenario dann
von 912 Mrd. USD2017 im Jahr 2017 auf 1.277 Mrd. USD2017 im Jahr 2030, das entspricht
einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 2,6%. Das ist wesentlich weniger als

vom Roland Berger Marktmodell fiir die Umweltschutzleitmarkte im BAU-Fall vorhergesagt.

Die deutschen Exporte von Energietechnologiegiitern steigen in diesem Szenario von 128
Mrd. USD2017 im Jahr 2017 auf 174 Mrd. USD2017 im Jahr 2030, wachsen also in realer
Rechnung um 2,4% pro Jahr und damit weniger stark als die weltweite Nachfrage. Der deut-
sche Welthandelsanteil (deutscher Lieferanteil fir alle Lander) geht also zuriick (von 14% im
Jahr 2017 auf 13,6% im Jahr 2030), obwohl fiir alle Einzelldander bzw. Landergruppen ein
konstanter deutscher Lieferanteil angenommen wurde. Ursache dafiir ist der bereits er-
wahnte Struktureffekt: Deutschland beliefert traditionell im Schwerpunkt Regionen wie die
EU-Lander, deren Importe von Energietechnologiegiitern in Zukunft weniger stark wachsen

als die etwa der stidostasiatischen Lander. Konnte Deutschland seine Lieferanteile in den
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einzelnen Regionen so steigern, dass sein Weltmarktanteil konstant bliebe, waren bei der
angenommenen weltweiten Importnachfrage die deutschen Lieferungen im Jahr 2030 um
gut 5 Mrd. USD2017 oder 3% hoher als im Status-quo-Szenario. Auf die Berechnung eines
BAU-und eines 2°-Szenarios, die ermoglichen wiirden, die Effekte einer forcierten Klima-
schutzpolitik zu erfassen, wurde wegen der gegenwartig unklaren Perspektiven der Welt-

wirtschaft vorerst verzichtet.

Verschiedene Organisationen haben Vorschlage gemacht, die weltweiten Hilfsprogramme
zur Bewadltigung der wirtschaftlichen Folgen der Corona-Pandemie starker fir MaBnahmen
zur Emissionseinsparung zu nutzen. Davon kénnten auch deutsche Unternehmen als Liefe-
ranten von Energie- und Klimaschutzgitern profitieren. So hat die internationale Energie-
agentur (IEA) zusammen mit dem Internationalen Wahrungsfonds (IMF) einen Vorschlag
gemacht in den Jahren 2021 bis 2023 Aktionen zum Umbau der Energiesysteme vorzusehen,
die gleichzeitig Wachstum und Beschéftigung fordern (IEA 2020). Der Vorschlag umfasst
mehr als 30 energiepolitische MaBnahmen mit einem Volumen von jahrlich einer Billion USS
zusatzlichen Ausgaben gegeniiber denen der letzten Jahre, das entsprache 0,7% des globalen
BIP. Der Plan wiirde 300 Mrd. USS pro Jahr an Staatsausgaben erfordern; das waren 10% der
(bis Mai 2020) angekiindigten Hilfsprogramme.

Die Schwerpunkte der vorgeschlagenen MalRnahmen liegen bei Gebaudemalnahmen (250
Mrd. USS pro Jahr) und bei Elektrizitdtswirtschaft, hier insbesondere bei Netzen (110 Mrd.
USS pro Jahr) und dem Ausbau der erneuerbaren Energien (180 Mrd. USS pro Jahr). Weitere
270 Mrd. USS pro Jahr sind fur den Verkehrssektor vorgesehen, darunter die Anschaffung
von energieeffizienteren und elektrisch angetriebenen Fahrzeugen. Zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz in der Industrie werden MaBnahmen im Umfang von 80 Mrd. USS pro Jahr vor-
geschlagen, darunter 10 Mrd. USS fiir MaBnahmen bei der Abfallentsorgung und Materialef-

fizienz.
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8 Fachkrafteengpasspolitik

Im Zuge des Strukturwandels zu einem klimaneutralen Deutschland ergeben sich Potenziale,
durch Branchen- und Berufswechsel Fachkrdfteengpasse zu entscharfen. Dariber hinaus
bestehen Moglichkeiten das Arbeitskrafteangebot etwa durch eine Erhohung der Erwerbs-
beteiligung oder durch Zuwanderung zu erhéhen, schliellich konnen QualifizierungsmaR-
nahmen und die Gestaltung von Arbeitsbedingungen einschliefllich der Entlohnung zur Be-

seitigung von Engpdassen beitragen.

8.1 Flexibilitatspotenziale

Der Ubergang zur Klimaneutralitit bedeutet einen erheblichen Strukturwandel der Beschif-
tigung, der Uber die hier beschriebenen Beschéftigungswirkungen hinausgeht. Dem hier
beschriebenen Mehrbedarf an Arbeitskraften zur Erstellung der Investitionsgiiter fiir ein
klimaneutrales Deutschland steht ein Minderbedarf etwa in den Sektoren fossiler Ener-
gieumwandlung gegenliber. Mit wegfallenden Arbeitsplatzen entstehen Potenziale fiir Bran-

chen- und Berufswechsel.

Minch u.a. (2020) schatzen das Potenzial an Arbeitskraften ab, das sich in der Corona-
Pandemie fir die energetischen Gebaudesanierung durch Branchen- und Berufswechsel aus
Bereichen, die von einem Riickgang der Arbeitskraftenachfrage betroffen sind, zusatzlich

ergeben konnte.

Um das Potenzial von Branchenwechslern zu bestimmen, werden zunachst die fir den Ge-
bdudesektor relevanten Berufsgruppen (20 3-Steller) bestimmt. Soweit davon ein grofRerer
Teil in anderen Branchen tétig ist, wird ermittelt, wie weit diese Tatigkeiten von einem Nach-
fragertickgang betroffen sind. In den Jahren 2020 bis 2025 wird insgesamt ein Potential von
390 Tausend Arbeitskraften ermittelt; die meisten davon in den Jahren 2021 und 2022. Be-

sonders hoch ist das Potenzial in der Berufsgruppe Maschinenbau- und Betriebstechnik.

Die Ermittlung des Potentials an Berufswechslern stiitzt sich auf die Auswertung einer beruf-
lichen Flexibilitatsmatrix nach Berufshauptgruppen (QuBe 2021) kombiniert mit Informatio-
nen dartber, in welchen Gruppen ,Corona-bedingte” Nachfrageausfalle zu erwarten sind.
Insgesamt wird fir die Jahre 2020 bis 2025 ein Potential von knapp 140 Tausend Personen
ermittelt; Schwerpunkte sind dabei Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe sowie Einkaufs-,

Vertriebs- und Handelsberufe.
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Als Strategien zur Gewinnung von Fachkraften aus diesen Potentialen werden Informations-
kampagnen, Unterstitzung bei Bewerbungen, Qualifikations- und Umschulungsprogramme
und eine verbesserte Gestaltung von Arbeitsbedingungen empfohlen. Sie zielen u.a. auf die
Gewinnung von Frauen fir den Gebadudebereich, die Anerkennung von berufsanschlussfahi-
gen Teilqualifikationen fur Geringqualifizierte sowie die attraktive Gestaltung von ,, weichen”

Arbeitsbedingungen neben dem Arbeitsentgelt.

8.2 Ansatzpunkte
8.2.1 Erwerbsbeteiligung

Potenziale fir eine Ausweitung des Arbeitskrafteangebots bestehen in einer Steigerung der
Erwerbsbeteiligung insbesondere von Frauen und von Alteren. Allerdings sind die Potenziale
dafir begrenzt. Die Erwerbsquoten lediger Frauen liegen kaum unter denen der Méanner, in
den hoéheren Altersgruppen sogar dariiber; bei den Verheirateten ist der Unterschied zwi-
schen Mannern und Frauen groRer, verringert sich aber in den hoheren Altersgruppen.s?
Dabei ist jedoch die Teilzeitquote der Frauen wesentlich héher. In diesen Strukturen spiegelt
sich, dass Haus- und Familienarbeit Gberwiegend von Frauen Gibernommen wird. Dabei spie-
len auch die eingeschrankte Verfiigbarkeit von Kinderbetreuungsmaoglichkeiten, das Ehegat-
tensplitting und die soziale Sicherung liber den Ehepartner eine Rolle. Daraus ergeben sich
Ansatzpunkte fir Politiken zur Forderung einer hoheren Erwerbsbeteiligung von Frauen.
Betriebe kdonnen ihre Attraktivitat fir weibliche Fachkrafte durch angepasste Arbeitsbedin-

gungen erhdhen.

Auch die Erwerbsbeteiligung Alterer ist infolge von Anderungen im Rentenrecht inzwischen
hoch, seit Anfang der 2010er Jahre ist sie bei allen Altersjahrgangen tber 55 Jahre angestie-
gen. Durch die schrittweise Umsetzung der Regelaltersgrenze mit 67 Jahren dirfte sich die-
ser Trend weiter fortsetzen. Weitere Erhohungen des Renteneintrittsalters werden disku-
tiert. Betriebe kdnnen altere Arbeitskrafte gewinnen, wenn sie die Arbeit altersgerecht ge-
stalten, etwa durch ein Gesundheitsmanagement, und gezielte Weiterbildungsmaoglichkeiten

fur Altere anbieten.

Auch bei Menschen mit Behinderungen besteht ein ungenutztes Potential an Fachkraften.
Das Kompetenzzentrum Fachkraftesicherung bietet dazu umfangreiche Informationen fiir
kleine und mittlere Unternehmen an (KOFA 2021).

52 Siehe hierzu und zum folgenden 1AQ 2021.

72



Arbeitskraftebedarf nach Sektoren, Qualifikationen und Berufen zur Umsetzung der Investitionen fiir ein
klimaneutrales Deutschland

Ein Potenzial zur Erhéhung des Arbeitskrafteangebots liegt auch in einer Ausweitung der
Arbeitszeit entsprechend den Arbeitszeitwiinschen der Beschéaftigten (Fuchs u.a. 2019). Fir
das Jahr 2014 ist ein hypothetisches Potenzial von 815 Tausend Vollzeitstellen ermittelt
worden, wenn Mehr- und Minderarbeitszeitwiinsche der Beschaftigten umgesetzt werden
konnten (Wanger, Weber 2016). Im Jahr 2018 wollten nach dem Mikrozensus 2,2 Mill. Er-
werbstatige im Durchschnitt 10,6 Stunden pro Woche mehr arbeiten, wahrend 1,4 Mill.
Erwerbstéatige durchschnittlich 10,8 Stunden weniger arbeiten wollten (destatis 2020). Eine
Auswertung der Daten des Soziobkonomischen Panels und des Panels Arbeitsmarkt und
Soziale Sicherung bis 2017 kommt zu dem Ergebnis, dass mehr Méanner als Frauen sich als
Uberbeschéftigt (im Sinne einer langeren tatsachlichen gegeniiber der gewiinschten Arbeits-
zeit) ansehen und umgekehrt mehr Frauen als Manner in diesem Sinne unterbeschaftigt sind
(Bléomer u.a. 2021). Fir Mitter scheitert die Umsetzung ihrer Arbeitszeitwiinsche insbeson-
dere an unzureichenden Betreuungsmoglichkeiten, auBerdem spielen Fehlanreize etwa
durch das Ehegattensplitting eine Rolle. Weitere Ansatzpunkte zur Erleichterung der Auswei-
tung der Arbeitszeit von Frauen liegen in der Erleichterung des Wiedereinstiegs fiir Berufs-

rickkehrerinnen und in der Unterstlitzung bei der hduslichen Pflege.

8.2.2 Zuwanderung

Deutschland benétigt einen kraftigen jahrlichen Zuwanderungsiberschuss, um den prognos-
tizierten Arbeitskraftebedarf zu decken. Nach Fuchs u.a. 2019 ist dazu — neben der erwarte-
ten Zuwanderung aus der EU von jahrlich 114.00 Personens3 - von 2018 bis 2035 ein jahrli-
cher Zuwanderungsiiberschuss von 98.000 Personen aus Nicht-EU-Landern erforderlich, von
2036 bis 2050 sind es 170.000 Personen.

Gegenwartig arbeiten die meisten Migranten in Deutschland als Helfer oder Fachkréfte,
wenige als Spezialisten oder Experten, von den Zuwanderern aus Drittstaaten waren 2017
fast 40% ohne Berufsausbildung (Fuchs u.a. 2019, S. 79). Unter dem Gesichtspunkt der Min-
derung von Fachkrafteengpassen ware eine Zuwanderung hoher qualifizierter Menschen

wiinschenswert.

Die Fachkraftestrategie der Bundesregierung zielt auf Aktivierung von Fachkraften im Inland,
in der EU und in Nicht-EU-Staaten (BMW:i 2019). Letztere ist von besonderer Bedeutung, weil
angenommen wird, dass die Zuwanderung von Fachkraften aus der EU aufgrund ahnlicher

demographischer Entwicklungen wie in Deutschland und einer wirtschaftlichen Konvergenz

53 |m Basisszenario im Jahresdurchschnitt 2018 bis 2060; im Zeitverlauf nimmt die EU-Zuwanderung ab, Durchschnitt der
Jahre 2036 bis 2045 sind es 98.000 Personen.
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tendenziell zuriickgehen wird (s.0.). Das im Marz 2020 in Kraft getretene Fachkrafteeinwan-
derungsgesetz (FEG) erleichtert die Einwanderung von Fachkraften aus Nicht-EU-Landern.
Die Bundesregierung stellt Informationen und Hilfen fir auslandische Fachkrdfte (mit dem
Portal ,Make it in Germany”) und fur deutsche Arbeitgeber zur Verfiigung (Bundesregierung
2021). AuBerdem bietet sie Informationen zur Anerkennung auslandischer Berufsqualifikati-
onen an (bibb 2021b).

Verbesserungsmoglichkeiten bestehen in einer weiteren Liberalisierung der Zuwanderung,
einer vereinfachten Anerkennung von im Ausland erworbenen Qualifikationen, in der Schaf-
fung besserer Zugangsmoglichkeiten in das Ausbildungssystem fir junge Menschen aus

Drittstaaten und der Forderung des Erwerbs deutscher Sprachkenntnisse im Ausland.

Ein weiterer Ansatzpunkt zur Starkung des Arbeitskraftepotenzials von Ausléandern kdnnte in
einer Verringerung der nicht unerheblichen Fortziige aus Deutschland im Umfang von jahr-
lich 8 bis 10% liegen. Auch die Unterstitzung der Riickkehr von deutschen Fachkraften, die

im Ausland arbeiten, bietet Potenziale.

Eine ausschlieflliche Steuerung der Zuwanderung unter dem Gesichtspunkt des Arbeitskraf-
tebedarfs steht nicht zur Debatte; Deutschland ist und bleibt zur Aufnahme von Migranten
aus humanitaren Griinden verpflichtet. Jedoch ist es — nicht nur, aber auch aus arbeits-
marktpolitischen Griinden — sinnvoll, Geflliichtete in den Arbeitsmarkt zu integrieren (Zu
Erfolgen und Schwierigkeiten siehe Pierenkemper, Heuer 2020). Neben dem Integrationsge-
setz dient dazu das Gesetz Gber Duldung bei Ausbildung und Beschaftigung (BMWi 2021a).
Zudem unterstitzt das BMBF den Zugang Geflichteter zu Bildung und Ausbildung sowie zum
Studium (BMBF 2021). Das BMWi foérdert dazu den Einsatz von , Willkommenslotsen®, die
Gefliichtete in Unternehmen vermitteln und betreuen (BMWi 2021b).

8.2.3 Qualifizierung und Berufsanschlussfahige Teilqualifizierungen

Wie in Abschnitt 8.1 bereits ausgefiihrt, wird es auf dem langfristigen Weg Deutschlands zur
Klimaneutralitdt zu einem Wandel der wirtschaftlichen Aktivitaiten kommen, der Rickwir-
kungen auf die Arbeitskraftenachfrage in vielen Bereichen der Volkswirtschaft hat. Es wird
auch Branchen geben, deren Bedeutung im Zeitlablauf abnehmen wird. Die Bereiche zur
Gewinnung und Umwandlung fossiler Energien sind ein prominentes Beispiel fir wirtschaft-
liche Aktivitaten, die auf dem Weg zur Klimaneutralitdt an Gewicht verlieren und teilweise
ganz verschwinden werden. Aus diesen Bereichen ergibt sich ein Potenzial an Erwerbstati-
gen, das durch Qualifizierung und Weiterbildung bei gleichzeitigem Branchenwechsel auch
einen Beitrag zur Verringerung von Fachkrafteengpassen in den Bereichen liefern kann, die

durch die Investitionen fir ein klimaneutrales Deutschland begtinstigt werden.
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Ein Potenzial zur Beseitigung von Fachkrafteengpassen durch Qualifikation besteht auch bei
Arbeitslosen und Langzeitarbeitslosen, auch wenn fiir diese Gruppe teilweise besondere
Hiirden zu Uberwinden sind. Ein weiterer Ansatzpunkt fir die Gewinnung von bendtigten
Fachkraften sind Geringqualifizierte (An- oder Umgelernte), die durch geeignete MaRnah-
men weitergebildet werden kdnnen. In Kofa 2019 werden Engpassberufe und das vorhande-
ne Potential bei Arbeitslosen und Geringqualifizierten beleuchtet sowie Handlungsempfeh-
lungen fur Unternehmen entwickelt, durch welche MaBnahmen diese ihre Chancen zur De-
ckung von Personalengpassen verbessern konnen. Genannt werden zum Beispiel Malinah-
men zum Wiedereinstieg nach der Familienphase, Unterstiitzung bei der Aufstiegsfortbil-

dung und die Qualifizierung von An- und Ungelernten.

Einen Uberblick Giber MaBnahmen zu Bildungs- und QualifizierungsmaRnahmen fiir griine
Jobs in Deutschland gibt eine Studie im Auftrag vom European Centre for the Development
of Vocational Training (CEDEFOP).>* Der Bericht betont die grolRe Bedeutung des dualen
Berufsbildungssystems in Deutschland fir die Vermittlung von grinen Qualifikationsinhal-
ten. In den letzten Jahren lag ein Schwerpunkt der inhaltlichen Gestaltung von Berufs- und
Qualifikationsinhalten im Bereich der erneuerbaren Energien, zukiinftig dirfte der Bereich
der Energieeffizienz, z.B. energetische Gebdudesanierung starker in den Fokus riicken. Es
wird vermutet, dass Berufs- und berufsfeldiibergreifende Module bzw. Gewerke Ubergrei-
fende Module von hoher Relevanz sind. Als wichtig wird auch die Integration von ,,griinen”
und ,nachhaltigkeitsorientierten” Bildungsinhalten in die schulische Bildung benannt, weil
dies Einfluss auf die Berufswahlentscheidung hat. Eine wichtige Rolle spielt hier die im Rah-
men des Forderprogramms Berufsbildung flir nachhaltige Entwicklung (BBNE) angestolRenen

Projekte.

Fiir die Gewinnung von Fachkraften ist auch wichtig, auf angepasste Qualifikationsstrategien
zu setzten. Aussichtreich erscheint der Weg, Teilqualifizierungen (TQ) als Weiterbildungsan-
gebote fiir Erwachsene anzubieten.5> Sie ermoglichen fiir unterschiedliche Gruppens® den
Berufsabschluss schrittweise Gber Teilqualifizierungen zu erwerben und schaffen damit ein

erhebliches Potential, bestehende oder absehbare Fachkrafteengpasse zu verringern.

54 vgl. CEDEFOP 2018.
55 vgl. ADBW e. V. 2021.

56 Mogliche Adressaten sind Erwachsene {iber 25 Jahre mit Berufserfahrung, aber ohne anerkannten Berufsabschluss,
Erwachsene mit Berufserfahrung, aber ohne berufliche Perspektive, Erwachsene mit Berufsabschluss, die sich im Beruf
neuorientieren wollen, Rehabilitanden, Langzeitarbeitslose, Menschen mit Migrations- und Fluchthintergrund, Berufsriick-
kehrer-, innen, vgl. ABDW e.V. 2021.
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8.2.4 Lohne und Arbeitsbedingungen

Burstedde und Schiiler (2020) untersuchen die Frage, ob in Deutschland die Lohne auf den
Fachkraftemangel reagieren. Sie stellen fest, dass friihere Studien zu unterschiedlichen Er-
gebnissen gekommen sind und fiihren dies u.a. auf eine nur grobe berufliche Differenzierung

in diesen Studien zurick.

Sie diskutieren auch die Moglichkeit, dass die Unternehmen in Engpassberufen die Einstel-
lungsvoraussetzungen senken, und dass es dadurch zu einer Erweiterung der Zielgruppe und
zu geringeren Lohne kommt. Bei dynamischer Beschéaftigungsentwicklung kdnnte auch eine

Verjlingung des Arbeitskraftebestandes zu niedrigeren Durchschnittsldhnen fihren.

Auf der Grundlage von beruflich tief differenzierten Daten — allerdings ohne regionale Diffe-
renzierung - finden Burstedde und Schiler einen Zusammenhang zwischen Fachkrafteeng-
passen und Lohnentwicklung fiir Hochqualifizierte, aber nicht fir Fachkrafte in Ausbildungs-
berufen. Sie fiihren dies u.a. darauf zuriick, dass Hochqualifizierte im Verhaltnis zum Lohnni-
veau relativ geringere Umzugskosten haben, so dass ihre Lohnreagibilitat hoher ist und Loh-

ne als Rekrutierungsinstrument eine groRere Rolle spielen.

Der Zusammenhang zwischen Engpdssen und Lohnsteigerungen ist schwacher, wenn den
Unternehmen andere Reaktionsmoglichkeiten offenstehen, etwa die Ausweitung der Ar-
beitszeit oder die Nutzung von Zeitarbeit oder Flexibilitaten innerhalb von GroRunterneh-
men. Ein hoherer Anteil von jlingeren Beschaftigten und der Abschluss von mehr Ausbil-

dungsvertragen fihren zu geringen Lohnsteigerungen.

Burstedde und Schiiler empfehlen, in Tarifvertragen eine starkere betriebliche Lohdifferen-
zierung zuzulassen, weisen allerdings auch darauf hin, dass auch der soziale Status von Beru-
fen und nicht-monetéare Anreize wie — flexible Arbeitszeiten, - die Vereinbarkeit von Familie
und Beruf, - Moglichkeiten zur Aus- und Weiterbildung sowie — Aufstiegschancen Berufsent-

scheidungen steuern und damit weitere Ansatzpunkte fir die Fachkraftepolitik bieten.

Im Baugewerbe etwa liegt die Qualitdt der Arbeitsbedingungen nach dem DGB-Index Gute
Arbeit im Branchenvergleich im Mittelfeld, allerdings wird auf unterdurchschnittliche L6hne

und lange Arbeitszeiten verwiesen (Bauer u.a. 2021b).
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9 Fazit

Um die Klimagasemissionen in Deutschland bis zum Jahr 2050 um 95% zu senken - wie es
sich aus den Vorgaben des Klimaschutzziels der Vereinten Nationen ergibt und den Ver-
pflichtungen der Europdischen Union und den Planen der Deutschen Bundesregierung ent-
spricht - sind nach einer Studie von BCG, Prognos bei international abgestimmter Klimapoli-
tik im Zeitraum von 2015 bis 2050 in vier Handlungsfeldern Investitionen in Hohe von 2.150
Milliarden Euro zu Preisen von 2015 erforderlich. Das Handlungsfeld Haushalte und Gewer-
be, Handel und Dienstleistungen hat mit 686 Mrd. Euro den gréRten Investitionsbedarf (32%
der insgesamt notwendigen Investitionen), gefolgt vom Handlungsfeld Verkehr mit 655 Mrd.
Euro (30%) und dem Handlungsfeld Energie und Umwandlung mit 580 Mrd. Euro (27%).
Deutlich geringer fallen die Investitionserfordernisse im Handlungsfeld Industrie mit
229 Mrd. Euro (11%) aus. Unbericksichtigt sind Investitionen in den Sektoren Landwirt-
schaft, Abfall und Landnutzung und Forstwirtschaft. Ein groRRer Teil der Investitionen wird im
Zeitraum von 2030 bis 2040 getatigt werden missen; das ergibt sich aus branchenspezifi-
schen Investitionszyklen und -rationalitdten, aus einer absehbaren Verscharfung des deut-
schen Emissionsminderungsziels fir 2030 und aus einem Nachholbedarf bei der energeti-
schen Gebdudesanierung, die nur langsam in Gang kommt. Im Jahr 2035 werden Investitio-
nen in Hohe von 121 Mrd. Euro getétigt, das entspricht 5,6% der im gesamten Zeitraum
notwendigen Investitionen. Ein Teil der Investitionsgiter (23%) wird im Ausland hergestellt
und importiert werden. Von den im Inland produzierten Investitionsgitern (im Inland wirk-
same Nachfrage in Hohe von 93 Mrd. Euro in 2035) fallen mit 45 Mrd. Euro knapp die Halfte
im Handlungsfeld Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen an. Etwa gleich groRe
Bedeutung haben die Handlungsfelder Energie und Umwandlung und Verkehr, auf die je-

weils ein Flinftel der im Inland wirksamen Nachfrage entfallt.

Fiir die Herstellung der Investitionsgiter entsteht in Deutschland ein erheblicher Bedarf an
Arbeitskraften. Im Jahr 2030 sind das 439.100 Beschéftigte, im Jahr 2035 767.200 Beschaftig-
te und im Jahr 2040 445.100 Beschaftigte. Dabei sind branchenspezifische Steigerungen der
Arbeitsproduktivitat im Umfang wie in der Vergangenheit bericksichtigt. Neben den direkt
mit der Produktion der Investitionsgiiter Beschaftigten sind darin auch die Beschéftigten
enthalten, die in inlandischen Vorleistungsbereichen den Investitionsglitersektoren zuarbei-
ten; sie machen die Halfte des Arbeitskraftebedarfs aus. Wahrend die direkte Beschaftigung
sich auf Sektoren des Produzierenden Gewerbes, insbesondere das Ausbaugewerbe, den
Maschinenbau und die Elektrotechnik, konzentriert, streut die indirekte Beschaftigung (iber

ein breites Spektrum von Branchen einschlieRlich der Dienstleistungssektoren.
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Von dem Arbeitskraftebedarf im Jahr 2035 von 767.200 Personen entfallt der groRte Teil
(58%) auf Fachkrafte, 19% sind Helfer, 13% Spezialisten und 10% Experten; diese Verteilung
weicht nicht wesentlich von der aktuellen Verteilung der Gesamtbeschaftigung ab. Ein Drit-
tel dieses Arbeitskraftebedarfs verteilt sich auf fiunf Berufsgruppen: an erster Stelle stehen
Bliro- und Sekretariatsberufe, gefolgt von Berufen der Maschinenbau- und Betriebstechnik
sowie Hochbauberufen, schlieRlich Berufe der Unternehmensorganisation und -strategie
sowie Logistikberufe. Vor allem bei den Hochbauberufen, aber auch bei den Maschinenbau-
und Betriebstechnikberufen ist der anteilige Bedarf fir Klimaschutzinvestitionen deutlich

hoher als es die Anteile an der gegenwartigen Gesamtbeschaftigung sind.

Ein erheblicher Teil - rund 40% - des Arbeitskraftebedarfs fir Klimaneutralitat im Jahr 2035
entfallt auf Berufsgruppen, in denen die Bundesagentur fiir Arbeit fir das Jahr 2019 einen
Mangel an Fachkraften, Spezialisten oder Experten identifiziert hat. Der grof3te Teil betrifft
Berufe der Rohstoffgewinnung, der Produktion und der Fertigung (56%), ein weiterer grof3er
Anteil Bau-, Architektur-, Vermessungs- und Gebdudetechnikberufe (32%). Rund 20% des
gesamten Arbeitskraftebedarfs fiir Klimaneutralitdt des Jahres 2035 entfallen auf Digitalisie-
rungsberufe. Die ,Uberlappung” der Arbeitskraftebedarfe fiir Klimaneutralitit und fir Digita-
lisierung ist also nicht besonders hoch; in Berufen der Rohstoffgewinnung, Produktion, Ferti-

gung konnte es dennoch zur Konkurrenz um Fachkrafte kommen.

Mit Blick auf das Jahr 2040 konnten sich die Arbeitskrafteengpasse bei der Umsetzung der
Investitionen fir ein klimaneutrales Deutschland entscharfen. Zum einen ist dann ein guter
Teil der notwendigen Investitionen schon getatigt, zudem verringern Produktivitatsfort-
schritte den Arbeitskraftebedarf. Zum anderen zeigt ein Vergleich mit Arbeitsmarktprojekti-
onen des QuBe-Projektes fiir dieses Jahr, dass nur ein begrenzter Teil des Arbeitskraftebe-
darfs fir Klimaneutralitat (17,5%) auf Berufsfelder entfallt, die dort als Engpassbereiche

identifiziert worden sind.

Der Arbeitskraftebedarf fiir die Erstellung von Exportglitern fir den Klimaschutz ist in der
vorliegenden Untersuchung nicht berlicksichtigt worden. Unter Status-quo-Bedingungen,
d.h. bei unverdnderten giter- und landerspezifischen Handelsanteilen Deutschlands, ist mit
einem Rickgang des deutschen Welthandelsanteils bei diesen Glitern zu rechnen, weil die
deutsche Marktposition in den Liandern, in denen die Nachfrage in Zukunft tGberdurch-
schnittlich zunehmen wird, vergleichsweise schwach ist. Szenariorechnungen erwarten aber
bei einer international koordinierten ambitionierten Klimapolitik eine kraftige Steigerung der
deutschen Exporte gegeniiber dem Status quo und damit einhergehend einen zusatzlichen
Arbeitskraftebedarf.
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Die sich abzeichnenden Engpasse bei den Arbeitskraften zur Umsetzung der Investitionen fiir
ein klimaneutrales Deutschland, die auf der hier nicht betrachteten regionalen Ebene noch
gravierender ausfallen kénnten, konnen durch Branchen- und Berufswechsel entschéarft
werden; das erfordert umfangreiche QualifizierungsmalRnahmen. In begrenztem Umfang
kann auch das Arbeitskrafteangebot durch eine Steigerung der Erwerbsbeteiligung von Frau-
en und Alteren sowie durch Zuwanderungen ausgeweitet werden. Auch die ErschlieRung

dieser Potenziale erfordert grol3e politische Anstrengungen.
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