ENDBERICHT

Arbeitsmarkteffekte eines
klimaneutralen Langfristpfads bis 2030

Zusammenfassung der Ergebnisse

Anke Monnig (GWS)
Christian Lutz (GWS)
Lisa Becker (GWS)
Tobias Maier (BIBB)
Gerd Zika (IAB)

WWW.GWS-0S.COM 1



Impressum

AUTOREN/-INNEN

Anke Monnig (GWS)
Tel: +49 (0) 541 40933-210, E-Mail: ménnig@gws-o0s.com

Dr. Christian Lutz (GWS)
Tel: +49 (0) 541 40933-120, E-Mail: lutz@gws-o0s.com

Lisa Becker (GWS)
Tel: +49 (0) 541 40933-287, E-Mail: becker@gws-os.com

Dr. Tobias Maier (BIBB)
Tel: +49 (0) 228 107-2043, E-Mail: Tobias.Maier@bibb.de

Dr. Gerd Zika (IAB)
Tel: +49 (0) 911 179-3072, E-Mail: Gerd.Zika@iab.de

TITEL

Arbeitsmarkteffekte eines klimaneutralen Langfristpfads bis 2030 — Zusammenfassung
der Ergebnisse

VEROFFENTLICHUNGSDATUM
© GWS mbH Osnabrtick, April 2021

HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Die in diesem Papier vertretenen Auffassungen liegen ausschlie3lich in der
Verantwortung der Verfasser/-innen und spiegeln nicht notwendigerweise die Meinung
der GWS mbH wider.

FORDERHINWEIS

Die Ergebnisse wurden im Rahmen eines durch die Stiftung Klimaneutralitat geférderten
Forschungsprojekts erarbeitet.

HERAUSGEBER

Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) mbH
Heinrichstr. 30

49080 Osnabrick

ISSN 2196-4262



Inhaltsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis
Tabellenverzeichnis
Kartenverzeichnis
Abklirzungsverzeichnis
1 Einleitung

2 Methode
2.1 Die QuBe-Basisprojektion
2.2 Das KNDE-Szenario

3 Ergebnisse des KNDE-Szenarios
3.1 Nationale Ebene

3.2 Ebene der Bundeslander
4 Zusammenfassung und Einordnung der Ergebnisse
Literaturverzeichnis

Anhang

WWW.GWS-0S.COM

13
13
21

24

26

28



ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1:

Abbildung 2:

Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:

Abbildung 7:

Zahl der Erwerbstatigen — Abweichung des KNDE-Szenarios zur
QuBe-Basisprojektion von 2020 bis 2030, in 1.000 Personen 13

Zahl der Erwerbstatigen nach den sieben am starksten positiv
und negativ betroffenen Wirtschaftszweigen — Abweichung des
KNDE-Szenarios zur QuBe-Basisprojektion im Jahr 2030 16

Zahl der Erwerbstatigen nach den sieben am starksten positiv
und negativ betroffenen Berufen — Abweichung des KNDE-
Szenarios zur QuBe-Basisprojektion im Jahr 2030 17

Berufsstruktur des Fahrzeugbaus und des Maschinenbaus
gemal den zehn gréliten Berufshauptgruppen des
Fahrzeugbaus, 2017 18

Zahl der Erwerbstatigen nach Anforderungsniveaus und
Wirtschaftszweige — Abweichungen des KNDE-Szenarios zur
QuBe-Basisprojektion im Jahr 2030 19

Abweichungen der Suchdauern (in Tagen) nach
Berufshauptgruppen im KNDE-Szenario im Vergleich zur QuBe-
Basisprojektion im Jahr 2030 21

Uberblick tiber das QINFORGE-Modell im QuBe-Projekt 28



TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

WWW.GWS-0S.COM

Wirtschaftszweige nach 37er-Gliederung der WZ-2008-

Klassifikation 30
Berufshauptgruppen nach 37er-Gliederung der KldB-2010-

Klassifikation 31
Anforderungsniveau 32



KARTENVERZEICHNIS

Karte 1:

Karte 2:

Absolute Abweichung der Erwerbstatigen nach Bundeslandern
gegenuber der QuBe-Basisprojektion im Jahr 2030 22

Prozentuale Abweichung der Erwerbstatigen nach

Bundeslandern gegenuber der QuBe-Basisprojektion im Jahr
2030 23



ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BIBB
BMU
Dvz
EU
GHD
GWS
IAB
IKT
KNDE
LCV
QuBe
THG

WWW.GWS-0S.COM

Bundesinstitut fir Berufsbildung
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
Deutsche Verkehrs-Zeitung

Europaische Union

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
Gesellschaft fur Wirtschaftliche Strukturforschung
Institut far Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
Informations- und Kommunikationstechnik
Klimaneutrales Deutschland

Light Commercial Vehicle

Qualifikations- und Berufsprojektionen

Treibhausgas



1 EINLEITUNG

Auf dem Weg zur Klimaneutralitat bis 2045 markieren die Zwischenziele fir 2030 einen
wichtigen Meilenstein zur Zielerreichung. Deutschland hat sich mit dem Klimaschutzge-
setz als einem Baustein des Klimaschutzprogramms dazu verpflichtet, bis 2030 die
Treibhausgas(THG)-Emissionen um mindestens 55 Prozent gegenitber 1990 zu sen-
ken. Auf EU-Ebene wurde im Rahmen des Green Deals zunachst eine Reduktion von
40 Prozent angestrebt. Im September 2020 hat sich die EU-Kommission jedoch auch
auf eine Verscharfung des Ziels verstandigt und es auf 55 Prozent gegeniber 1990 an-
gehoben. Im April 2021 haben sich das Europaische Parlament und der EU-Rat auf die
konkrete Ausgestaltung geeinigt. Im Juni ist vorgesehen, die Ziele in einem umfassen-
den Malinahmenpaket zu konkretisieren und dies verbindlich festzulegen. Dann werden
auch die Mitgliedstaaten ihre nationalen Ziele anpassen mussen.

Eine Studie von Prognos et al. (2021) legt dar, dass die Malnahmen des aktuellen na-
tionalen Klimaschutzprogramms (BMU 2019) bis zum Jahr 2030 zu einer Reduktion der
THG-Emissionen von 52,2 Prozent gegenuber 1990 flihren und damit das Ziel von
55 Prozent fir Deutschland knapp verfehlen werden. Fir die Erreichung einer angepass-
ten Emissionsminderung um 65 Prozent sind zusatzliche MaRnahmen notwendig. Prog-
nos, Oko-Institut und Wuppertal-Institut (2020) zeigen, dass die Bereiche Energiewirt-
schaft, Verkehr, Industrie und Gebaude ihre Emissionen dafir zusatzlich senken mus-
sen.’

Weitere MalRnahmen flr die Landwirtschaft und die Abfallwirtschaft werden im Folgen-
den nicht berucksichtigt.

Die von Prognos, Oko-Institut und Wuppertal-Institut vorgegebenen MaRnahmen zur Er-
reichung einer Emissionsminderung um 65 Prozent entsprechen im Folgenden den Vor-
gaben zur Berechnung der Beschaftigungseffekte, die sich auf dem Weg zur Klimaneut-
ralitat ergeben kdnnen. Abschnitt 2 gibt einen Uberblick tiber das Vorgehen der Analyse,
bevor in Abschnitt 3 die Ergebnisse bis 2030 dargestellt werden. Der Endbericht schlief3t
mit einer Zusammenfassung und einer Einordnung der Ergebnisse (Abschnitt 4).

1 Da die vorliegende Untersuchung die Entwicklungen bis zum Jahr 2030 analysiert, passen die Ergeb-
nisse auch zum Szenario ,Klimaneutrales Deutschland 2045* (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal
Institut 2021).



2 METHODE

Zur Abschatzung der Beschaftigungseffekte wird eine Szenariorechnung mit dem Mo-
dellsystem QINFORGE durchgefuihrt. QINFORGE ist in Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. im Anhang (,Das Rechensystem QINFORGE") dargestellt und
naher erlautert.

Fir die Bereiche Energiewirtschaft, Verkehr, Industrie und Gebaude liefert die Studie
,Klimaneutrales Deutschland“ (Prognos, Oko-Institut und Wuppertal-Institut 2020) Infor-
mationen zu den notwendigen Veranderungen flir einen Umbau in ein klimaneutrales
Deutschland. Diese betreffen sowohl eine hdhere Energieeffizienz als auch eine Ande-
rung im Energiemix hin zu CO2-neutralen Energietragern. Durch zusatzliche Informatio-
nen der Beteiligten dieser Studie ist es mdglich, den Investitionsbedarf fir die THG-Min-
derungen und weitere notwendige Ma3nahmen in Geldeinheiten zu fassen. Daflr wer-
den die passenden Anknupfungspunkte im Modell identifiziert und dartiber die geliefer-
ten Inputgrof3en integriert. Mit diesen Differenzen ist es mdglich, die Veranderungen im
Energiebereich in das gesamtwirtschaftliche Modell QINFORGE zu Ubersetzen, wobei
auf frihere Erfahrungen u. a. aus Prognos et al. (2021) zurtickgegriffen werden kann.
Das sich daraus ergebende Szenario flr ein klimaneutrales Deutschland bis 2050 (im
Folgenden KNDE-Szenario) wird mit der Basisprojektion des QuBe-Projekts (siehe An-
hang, ,Welle 6 der QuBe-Basisprojektion“) aus Maier et al. (2020) hinsichtlich des Ar-
beitsmarktes verglichen. Die Differenzen zwischen den Szenarien sind als Effekte der
eingestellten Malinahmen zu interpretieren.

2.1 DIE QUBE-BASISPROJEKTION

Die Basisprojektion des QuBe-Projektes bildet mit seiner 6konomischen und demogra-
fischen Entwicklung die Referenzentwicklung (im Folgenden QuBe-Basisprojektion). Sie
ist im Frihjahr 2020 erstellt worden. Die darin verwendete Bevdlkerungsprojektion des
IAB (vgl. zur Methode Fuchs et al. 2017) geht von einem Anstieg der Bevolkerung bis
2030 auf 84,1 Millionen Personen aus. Die wirtschaftliche Entwicklung erfahrt durch die
Corona-Pandemie einen Dampfer, sodass das Niveau vor der Pandemie erst im Jahr
2023 wieder erreicht wird (Maier et al. 2020). Dies impliziert jedoch noch keine langfris-
tigen Verhaltensénderungen, z. B. in Bezug auf die Mobilitdtsnachfrage. Der Ausstieg
aus dem Kohlebergbau und der -nutzung bis 2038 sowie Teile des Klimapaketes (Mon-
nig et al. 2020) sowie des Konjunkturpaketes zur Abfederung der wirtschaftlichen Scha-
den der Corona-Krise (Wolter et al. 2020) sind bereits in der QuBe-Basisprojektion ent-
halten. Ebenso wird ein Anstieg der Elektromobilitat angenommen. Bis 2030 wird der
Bestand an rein elektrisch betriebenen Pkw auf 5 Millionen anwachsen. Die Anderun-
gen, die sich daraus auf die Produktionsweise im Automobilsektor oder auf die Substi-
tution von fossilen Kraftstoffen mit Strom ergeben, sind dem Elektromobilisierungsgrad
entsprechend enthalten (Ménnig et al 2018).

Die Ergebnisse, die in Maier et al. (2020) ausflhrlich beschrieben sind, werden im Fol-
genden kurz zusammengefasst: Obwohl die Bevolkerungszahl der QuBe-Basisprojek-
tion bis 2030 leicht ansteigt, sinkt die Zahl der Erwerbspersonen, da die Generation der
Babyboomer aus dem Arbeitsleben ausscheidet. Gleichzeitig nimmt durch die alternde
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Gesellschaft die Zahl der zu versorgenden Personen zu, sodass zwar einerseits der Ge-
sundheitssektor der grofite Arbeitsgeber wird, gleichzeitig in diesem Bereich aber auch
die meisten Engpasse bei den Fachkraften auftreten werden. Hingegen sinkt der Ar-
beitskraftebedarf im verarbeitenden Gewerbe insgesamt aufgrund einer abflauenden
Exportdynamik, eines wachsenden Automatisierungsgrades und aufgrund von Produk-
tivitatssteigerungen. Durch die Verschiebung hin zu mehr E-Mobilitdt und den damit ver-
bundenen Anderungen in der Produktionsweise sowie in den steigenden Arbeitsproduk-
tivitaten kommt es in der Autoindustrie zu einem Ruckgang der Beschaftigtenzahl. Auch
im Bausektor sinkt die Beschaftigung gegenulber heute. Durch die demografische Ent-
wicklung wird das Arbeitskrafteangebot in diesem Bereich bis 2030 ebenfalls zurlickge-
hen. Eine zunehmende Nachfrage wird flr Arbeitskrafte der Post-, Kurier- und Express-
dienstleister infolge eines wachsenden Onlinehandels erwartet. Diese Entwicklung wird
allerdings zulasten des stationaren Einzelhandels gehen. Der Digitalisierungsfortschritt
wird den Bedarf an hochqualifizierten Spezialisten/-innen und Experten/-innen in der
IKT-Branche erhdhen.

Das zukunftige Bild der Wirtschaftsentwicklung in der QuBe-Basisprojektion macht deut-
lich, dass unterschiedliche Krafte auf Branchenebene wirken und ursachlich fir dortige
Stellenauf- und abbaubewegungen sind. Es ist ein deutlicher Strukturwandel zu erken-
nen. Die Projektion verdeutlicht, dass der Dienstleistungssektor zuklnftig — wie schon in
der Vergangenheit — an Bedeutung fur die Beschaftigung gewinnt. Kurzfristig l1asst die
Corona-Krise die Erwerbslosenzahl trotz Kurzarbeitergeld und Konjunkturpaket anstei-
gen, langfristig geht die Zahl der Erwerbslosen jedoch zurlck, weil die Wirtschaft wieder
an Fahrt gewinnt und das Erwerbspersonenpotential aus demografischen Griinden sinkt.
Bis 2030 sinkt die Erwerbslosenquote in der Projektion auf 2,2 Prozent und entspre-
chend stark wird der Arbeitsmarkt umkampft werden. Die Zahl der Erwerbspersonen
Ubertrifft zwar gesamtwirtschaftlich weiterhin die Zahl der Erwerbstéatigen, die Licke wird
allerdings kleiner. Nach Berufen ergeben sich ohne Gegenmalinahmen zum Teil erheb-
liche Engpasse, insbesondere im sozialen Dienstleistungsbereich, in den ,Medizini-
schen Gesundheitsberufen®, den ,Nichtmedizinischen Gesundheits-, Kérperpflege und
Wellnessberufen, Medizintechnik® und in ,Erziehung, soziale und hauswirtschaftliche
Berufe, Theologie®. Fur Arbeitgeber/-innen nehmen Fachkrafteengpasse vor allem in
den ,Informations-, Kommunikationstechnologieberufen“ und in den ,Medizinischen Ge-
sundheitsberufen® zu.

2.2 DAS KNDE-SZENARIO

Inputgréfen

Die MalRnahmen, die fir ein Reduktionsziel von 65 Prozent bis 2030 im Vergleich zu
einem Zielpfad, der sich an einer Zielerreichung von 55 Prozent orientiert, zusatzlich
notwendig sind, werden Uber unterschiedliche Gréen abgebildet. Fir die Sektoren
Energiewirtschaft, Gebaude, Industrie und Verkehr einschliel3lich Verkehrsinfrastruktur
liegen Zahlen aus der Studie von Prognos, Oko-Institut und Wuppertal-Institut (2020)
vor. Fur den Energiebereich werden Angaben zu zusatzlichen Investitionen flr die Ener-
gieversorgung und hdheren Ausgaben fiir Importe von synthetischen Kraftstoffen und



Wasserstoff gemacht. Auch sind die notwendigen zusatzlichen Investitionen in den Netz-
ausbau der Energieversorgung mit Strom und Warme berucksichtigt. Die Mehrinvestiti-
onen im Gebaudebereich werden von privaten Haushalten und dem GHD-Sektor geta-
tigt, die sowonhl in die Gebaude an sich — durch Neubau oder Sanierung — als auch in die
Warmeversorgung und den Kauf effizienterer Gerate flieRen. Das KNDE-Szenario be-
rucksichtigt zusatzlich Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur zum Ausbau des Schie-
nennetzes, der Ladesaulen und der Hz-Tankstellen und in die Infrastruktur fir die Ober-
leitungs-Lkw. Im Zusammenhang damit stehen die Veranderungen im Verkehrsbereich:
Die physischen ModellgréRen sind der Verkehrsleistung (Personen und Glter), den
Neuzulassungen und den Bestandszahlen von Kraftfahrzeugen des KNDE-Szenarios
angepasst. AuRerdem sind Veranderungen in den Energieverbrauchen, etwa von fossi-
len Treibstoffen hin zu Strom, mit den dahinter stehenden Veranderungen bei den Ener-
gieimporten, erfasst. In der Industrie wirken sich insbesondere die zusatzlichen Investi-
tionen in neue Technologien in der Stahl-, Zement- und Chemieindustrie aus.

Ubersetzung

Bei der Ubersetzung dieser Vorgaben aus dem KNDE-Szenario in vor allem monetare
Impulse fir QINFORGE mdussen verschiedene Herausforderungen bewaltigt werden.
Von technischer Seite erfordern die Dateninputs zum einen eine Vereinheitlichung, da
ein Teil der Daten direkt als DifferenzgréRe zu einer in Prognos, Oko-Institut & Wupper-
tal-Institut (2020) gewahlten Referenzentwicklung tUbermittelt wird, der andere Teil der
Daten hingegen als Gesamtentwicklung im KNDE-Szenario geliefert wurde. Zudem sind
weitere Anpassungen der Dateninputs notwendig, da sie teilweise nicht als Zeitreihe,
sondern nur fur einzelne Stltzjahre vorliegen. In diesen Fallen ist eine Interpolation fir
die Zwischenjahre erforderlich. Auflerdem mussen physische Gréf3en insbesondere aus
dem Verkehrsbereich in monetare Gré3en Ubersetzt werden.

Aus inhaltlicher Perspektive miissen die unterschiedlichen Annahmen in den Szenarien
beachtet werden: Wahrend der wirtschaftliche Einbruch aufgrund der Corona-Pandemie
in der QuBe-Basisprojektion bereits enthalten ist, wird dieser in den gelieferten Datenin-
puts nicht bertcksichtigt. Flr die Wirkungen im Jahr 2030 dirfte diese kurzfristige Ent-
wicklung jedoch kaum ins Gewicht fallen. Darlber hinaus unterscheiden sich weitere
Rahmenannahmen zwischen der QuBe-Basisprojektion und dem KNDE-Szenario. Vor
diesem Hintergrund bedarf es einer kurzen Zusammenfassung der QuBe-Basisprojek-
tion im Hinblick auf den Arbeitsmarkt, um die Ergebnisse in Abschnitt 3 besser einordnen
zu kénnen.

Im KNDE-Szenario sind héhere Investitionen in den Klimaschutz notwendig. Es wird an-
genommen, dass ein Grof3teil davon zusatzlich ist — vermutlich werden die Klimaschutz-
investitionen andere private Investitionen nicht Uberwiegend verdrangen — und die Fi-
nanzierungsbedingungen bis 2030 gulnstig bleiben. Die Finanzierung der Malkhahmen
wird, den Annahmen der QuBe-Basisprojektion folgend Uber héhere Verschuldung rea-
lisiert. Die deutsche Volkswirtschaft wird auch dadurch positiv beeinflusst, dass die Aus-
gaben fiir importiertes Ol und Gas zurlickgehen. Ebenfalls wird angenommen, dass die
MaRnahmen nicht zu internationalen Wettbewerbsverzerrungen fihren werden, da sich
weltweit immer mehr Staaten zu vergleichbaren Klimaschutzzielen verpflichten, sodass
international ahnliche Rahmenbedingungen vorliegen. Bis 2030 verandern sich die
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Strompreise annahmegemal nicht Gber das durch die CO»-Bepreisung hinausgehende
Mal. Die Sparquote der privaten Haushalte bleibt Gberdies unverandert zur QuBe-Ba-
sisprojektion. Es wird also angenommen, dass Einsparungen durch weniger Kauf von
Kraftfahrzeugen fir anderweitigen Konsum ausgegeben wird. Auch bleibt das Kfz-Steu-
eraufkommen annahmegemaf unbeeinflusst.



3 ERGEBNISSE DES KNDE-SZENARIOS

Die Ergebnisse sind im Folgenden als absolute Differenzgro3en des KNDE-Szenarios
zur QuBe-Basisprojektion fur die Jahre 2020 bis 2030 ausgewiesen.

3.1 NATIONALE EBENE

Auf dem Weg zu einem klimaneutralen Deutschland haben die zusatzlichen Malinah-
men zur Erreichung eines Reduktionsziels von 65 Prozent bis 2030 gesamtwirtschaftlich
einen positiven Effekt auf das Wirtschaftswachstum und auf den Arbeitsmarkt. Im Ver-
gleich zur QuBe-Basisprojektion liegt das preisbereinigte Bruttoinlandsprodukt um
74 Mrd. Euro héher. Auch weist das KNDE-Szenario fur das Jahr 2030 rund 359 Tau-
send zuséatzliche Erwerbstatige aus. Im Zeitablauf wachst der Zugewinn an Erwerbstati-
gen stetig an (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1: Zahl der Erwerbstéatigen — Abweichung des KNDE-Szenarios zur QuBe-
Basisprojektion von 2020 bis 2030, in 1.000 Personen
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Quelle: eigene Berechnungen

Das positive Gesamtergebnis aus Abbildung 1 ist das Resultat einer Vielzahl von Ein-
zelmalRnahmen. Der deutliche Erwerbstatigenaufbau erfolgt v. a. durch die Mehrinvesti-
tionen in erneuerbare Energien und in den Stromnetzausbau. Allein im Energiesektor
fallen bis 2030 119 Mrd. Euro an zusétzlichen Bau- und Ausristungsinvestitionen an.
Leicht dampfend wirkt sich der vor allem nach 2025 steigende Importbedarf fir Wasser-
stoff aus. Bei einem kumulierten Zusatzimportbedarf von 12,5 Mrd. Euro fallt dies ge-
samtwirtschaftlich allerdings kaum ins Gewicht.

Neben dem Energiesektor sorgt der Aufbau einer nachhaltigen Verkehrsinfrastruktur fir
zusatzliche Arbeitsplatze. Insgesamt werden in diesem Sektor zwischen 2020 bis 2030
rund 61 Mrd. Euro an zusatzlichen Bauinvestitionen ausgegeben. Der Grofteil davon
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flieRt in den Ausbau der E-Ladeinfrastruktur fir Pkw? und Lkw bzw. Kleinsttransporter
(LCV). Auf den Schienennetzbau entfallen darunter Mehrinvestitionen bis 2030 in Hohe
von fast 11 Mrd. Euro.

Ein weiterer wichtiger Treiber fur den Arbeitsmarkt ist der forcierte Umstieg auf den 6f-
fentlichen Verkehr im Personenverkehr. Die gefahrenen Personenkilometer bleiben bis
2030 in etwa gleich, es kommt aber zu Verschiebungen zulasten des motorisierten Indi-
vidualverkehrs. Der Stral3enverkehr bleibt aber auch 2030 noch der dominierende Ver-
kehrssektor. Die Schiene und der 6ffentliche Busverkehr kdnnen aber Anteile hinzuge-
winnen. Fir den Arbeitsmarkt sind diese Anderungen des Modalsplits entscheidend, da
der Ausbau des Schienen- und Busverkehrs zusatzliche Arbeitsplatze im Verkehrssektor
in Form von Fahrzeugfiihrern/-innen, Berufen fir die Uberwachung und Steuerung von
Verkehrsbetrieben oder anderen Servicekraften im Personenverkehr bewirkt. Der Rick-
gang im motorisierten Individualverkehr hat ebenfalls seine Folgen — insbesondere z. B.
fur die Automobilbranche oder den Verbrauch und Kauf von Betriebsmitteln einschlief3-
lich Kraftstoffen flr Fahrzeuge. Diese konsumtiven Einsparungen werden annahmege-
maf an anderer Stelle ausgegeben und flieien somit wieder in den Wirtschaftskreislauf
zuruck.

Allein diese drei MalRnahmenpakete — zusatzliche Investitionen im Energiesektor, Aus-
bau der Verkehrsinfrastruktur und Umstieg auf OPNV — sind fiir gut 80 Prozent der zu-
satzlichen Erwerbstatigen im Jahr 2030 verantwortlich.

Allerdings sind auch negative Folgen aus der Transformation in Richtung eines klima-
neutralen Deutschlands zu erwarten. Insbesondere der Antriebswechsel bei Pkw und
Lkw/LCV dampft den Erwerbstatigenzuwachs. Dies trifft vor allem den Wirtschaftszweig
Fahrzeugbau (vgl. auch Abbildung 2). Dabei wirkt sich insbesondere der Wechsel in der
Produktionsweise von Kraftfahrzeugen aus. Der Hochlauf der Elektromobilitat, welcher
bis 2030 von rund 14 Millionen reinelektrischen und Plug-in-Personenkraftwagen auf
Deutschlands Stral3en ausgeht, reduziert den Bedarf von klassischen Komponenten des
Verbrennungsmotors wie Getriebe, Kolben oder Zindkerzen — worunter insbesondere
eine Vielzahl von Automobilzulieferern betroffen sein dirfte. Diese zurlickgehende
Nachfrage kann teilweise durch den Mehrbedarf an anderen Komponenten wie Leis-
tungselektronik, Batterien, Chemie oder Kunststoffen kompensiert werden. Eine solche
Strukturverschiebung in der Produktionsweise, wie sie gegenwartig in der Automobilin-
dustrie zu beobachten ist, fuhrt zwar zu Jobverlusten, allerdings konnten die erwartbaren
Verluste aufgrund eines ,verschlafenen® Strukturwandels deutlich héher ausfallen. Vor
allem in Anbetracht des angekundigten globalen Umbaus hin zu Klimaschutz kdénnten
die entgangenen Exporte, die dieser exportstarken Branche drohen, wenn sie nicht auf
elektrische Antriebsstrange umsatteln wirde, zu deutlich starkeren Erwerbstatigenver-
lusten flhren als der Wechsel in der Produktionsweise. Gleichzeitig verringert der An-
triebswechsel den Importbedarf von fossilen Brennstoffen deutlich und der inlandisch
hergestellte Strom substituiert diesen, was positive Arbeitsmarkteffekte mit sich bringt.

2 Fir das E-Tankstellennetz fiir Pkws beriicksichtigt das Modell die Bestandsverénderung reinelektrischer
und Plug-in-Pkws und fiir das E-Tankstellennetz fir Lkws neben reinelektrischen Lkws/LCVs auch was-
serstoffbetriebene Lkws und oberleitungskompatible Lkws.



Positive, aber weniger starke Effekte bewirken die Mehrinvestitionen im Gebaudesektor.
Obwohl zwischen 2020 und 2030 Zusatzinvestitionen in Hohe von ca. 63 Mrd. Euro ge-
tatigt werden, sind die zu erwartenden Erwerbstatigeneffekte niedriger als beim Ausbau
der Verkehrsinfrastruktur, fir den ahnlich hohe Zusatzinvestitionen erwartet werden.
Dies liegt daran, dass die Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur ausschlieRlich Bau-
investitionen sind und somit einem beschaftigungsintensiven Wirtschaftsbereich zuge-
rechnet werden. Im Gebaudesektor werden auch Investitionen fur Effizienz- und Pro-
zessoptimierungen getatigt, die arbeitsproduktiven und importsensitiven Wirtschafts-
zweigen wie dem Maschinenbau und der Elektroindustrie zugutekommen.

Der Technologiewandel fiir die Industrie in den Bereichen Stahl, Zement und Chemie
bewirkt nur geringe Beschaftigungseffekte. Hierbei beruht die Berechnung auf der An-
nahme, dass es auf EU-Ebene gelingt, mdgliche Mehrkosten flir europaische Hersteller
an der Grenze auszugleichen. Letztlich wiirde der Wandel in der Schwerindustrie einfa-
cher und glinstiger verlaufen, wenn sich moglichst viele andere Lander an einer entspre-
chenden Umgestaltung der Schwerindustrie beteiligen wirden, weil die Technologiekos-
ten dann deutlich schneller sinken kdnnten und Wettbewerbsunterschiede nicht mithsam
ausgeglichen werden mussten.

Effekte auf Erwerbstatigkeit nach Wirtschaftszweigen

Ein genauerer Blick auf die Branchenzusammensetzung des in Abbildung 1 dargestell-
ten Gesamteffektes macht deutlich, dass die verschiedenen Wirtschaftszweige unter-
schiedlich stark betroffen sind und es auch zu negativen Effekten kommen kann. Dies
wird in Abbildung 2 gezeigt, welche die Wirkungen auf die Erwerbstatigkeit nach unter-
schiedlichen Wirtschaftszweigen im Jahr 2030 ausweist. In der Abbildung sind sowohl
die sieben am starksten positiv als auch negativ betroffenen Branchen abgebildet. Be-
sonders stark gewinnen das Baugewerbe (rund 111 Tausend zusatzliche Erwerbstatige
im Jahr 2030) aufgrund der zusétzlichen bauintensiven Investitionen im KNDE-Szenario
und die Landverkehrsbranche (rund 67 Tausend zusatzliche Erwerbstatige im Jahr
2030) vor allem durch den starkeren Ausbau des Schienenverkehrs. Insbesondere Wirt-
schaftszweige, die dem Bausektor vorgelagert sind, wie z. B. Architekturbiros, kénnen
indirekt von den MaRnahmen des KNDE-Szenarios profitieren und eine hohere Erwerbs-
tatigkeit verzeichnen.

Negative Effekte gegenliber der QuBe-Basisprojektion zeigen sich insbesondere im
Fahrzeugbau: Die um rund 28 Tausend Erwerbstatige niedriger liegende Zahl an Er-
werbstatigen im Jahr 2030 lasst sich auf die Transformation im Verkehrssektor zurlick-
fuhren, welche die weniger arbeitsintensive Produktion von Automobilen mit Elektroan-
trieben erhoht (vgl. obiger Absatz fir nahere Ausfihrungen). In geringem Umfang baut
auch die Chemieindustrie Arbeitsplatze ab (rund -1,3 Tausend Jobs). Zwei sich nicht
vollstandig kompensierende Effekte wirken auf diese Branche ein: Zum einen ist der
steigende Importbedarf an Wasserstoff annahmegemalf} halftig der Chemieindustrie zu-
gerechnet, wodurch im Inland weniger zusatzliche Arbeitsplatze aufgebaut werden —
gleichzeitig profitiert die Chemieindustrie von dem Wechsel im Antriebsstrang bei Kraft-
fahrzeugen, wodurch zusatzliche Arbeitsplatze entstehen. Saldiert ist entsprechend ein
sehr geringer negativer Beschaftigungseffekt anzunehmen.
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Abbildung 2:

Wirtschaftszweige

Zahl der Erwerbstétigen nach den sieben am starksten positiv und

negativ betroffenen Wirtschaftszweigen — Abweichung des KNDE-
Szenarios zur QuBe-Basisprojektion im Jahr 2030
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Quelle: eigene Berechnung; zur Gliederung der Wirtschaftszweige siehe Tabelle 1im Anhang

Effekte auf Erwerbstatigkeit nach Berufen

Bei einer Betrachtung der Ergebnisse nach Berufen zeigen sich durchweg positive Ef-
fekte (siehe Abbildung 3), da die negativen Effekte in einzelnen Wirtschaftszweigen von
positiven Effekten in anderen Branchen kompensiert werden. Das bedeutet z. B., dass
die Erwerbstatigen in Technikberufen, die im Fahrzeugbau nicht mehr bendtigt werden,
in einem anderen Wirtschaftszweig beschaftigt werden kénnen. Insbesondere die bau-
(z. B. im Hoch- und Tiefbau) und die verkehrsnahen (z. B. Fahrzeugflhrer/-in) Berufe
kénnen von den Entwicklungen im KNDE-Szenario profitieren.



Abbildung 3: Zahl der Erwerbstétigen nach den sieben am starksten positiv und
negativ betroffenen Berufen — Abweichung des KNDE-Szenarios zur
QuBe-Basisprojektion im Jahr 2030
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Quelle: eigene Darstellung; zur Gliederung der Berufe siehe Tabelle 2 im Anhang

Abbildung 4 zeigt die Ahnlichkeit der Berufsstruktur des Fahrzeugbaus zur Berufsstruk-
tur im Maschinenbau und in der Metallver- und -bearbeitenden Branche. Beide Branchen
profitieren vom KNDE-Szenario und bauen bis 2030 im Vergleich zur QuBe-Basispro-
jektion zusammen rund 15 Tausend zusatzliche Arbeitsplatze auf. Der Jobaufbau im
Maschinenbau und bei den Metallver- und -bearbeitern wirkt sich entsprechend seiner
Berufsstruktur vorwiegend auf ,Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe respektive ,Be-
rufe zur Metallerzeugung,-bearbeitung, Metallbau“ aus — beide Berufshauptgruppen sind
gemal der Berechnung vom Jobabbau im Fahrzeugbau betroffen. Andere Wirtschafts-
zweige wirken in ahnlicher Weise positiv auf die vom Fahrzeugbau nachgefragten Berufe
ein und tragen somit zu einem insgesamt positiven Nettoeffekt fur alle Berufshauptgrup-
pen bei.
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Abbildung 4: Berufsstruktur des Fahrzeugbaus und des Maschinenbaus gemaR den
zehn groRten Berufshauptgruppen des Fahrzeugbaus, 2017
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Quelle: eigene Darstellung

Effekte auf Erwerbstatigkeit nach Anforderungsniveaus

Abbildung 5 zeigt die Effekte auf dem Arbeitsmarkt differenziert nach den Anforderungs-
niveaus, die in allen vier Kategorien positiv ausfallen. Insbesondere die Arbeitsnachfrage
nach Fachkraften liegt im Jahr 2030 deutlich héher (um rund 226 Tausend gegenlber
der QuBe-Basisprojektion), was sich vor allem auf die hohen positiven Effekte im Bau-
gewerbe und damit den héheren Bedarf an handwerklichen Tatigkeiten zurtckflihren
lasst. Da deutschlandweit und tber die meisten Berufshauptgruppen die Fachkrafte das
dominierende Tatigkeitsfeld darstellen, wird aber auch aus anderen Branchen der Mehr-
bedarf an Fachkraften gespeist. Auch der Fahrzeugbau beschaftigt zu knapp Uber
50 Prozent mehrheitlich gelernte Fachkrafte in seiner Produktion. Aufgrund des Arbeits-
platzabbaus in dieser Branche geht der Fachkraftebedarf hier zurtick — ebenso wie der
Bedarf nach hochqualifizierten Tatigkeiten.

Helfertatigkeiten® nehmen in der Projektion zu (um rund 41 Tausend Personen im Jahr
2030). Sie unterscheiden sich zu den Tatigkeiten von Fachkraften darin, dass sie zwar
auch durchaus handwerklicher Art sein kdnnen, in der Regel aber keiner formal berufli-
chen Qualifikation bedurfen. Hoher- und hochqualifizierte Tatigkeiten, wie sie in Spezia-
listen- und Expertentatigkeiten zusammengefasst werden, werden ebenfalls verstarkt
nachgefragt (zusammen rund 93 Tausend zusatzliche Personen).

3 Firdie Anforderungsniveaus ,Helfer*, ,Fachkréafte®, ,Spezialisten* und ,Experten” wird im Folgenden aus
Grunden der Texteffizienz und des Leseflusses das generische Maskulinum verwendet. Selbstverstand-
lich sind damit alle Geschlechter gemeint.



Abbildung 5: Zahl der Erwerbstéatigen nach Anforderungsniveaus und
Wirtschaftszweige — Abweichungen des KNDE-Szenarios zur QuBe-
Basisprojektion im Jahr 2030
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Quelle: eigene Darstellung

Aufgrund der gesamtwirtschaftlichen Dominanz des Fachkrafteeinsatzes (55 Prozent al-
ler Erwerbstatigen im Jahr 2017) lohnt sich eine Betrachtung der relativen Abweichung
zur QuBe-Basisprojektion. Dadurch kdnnen absolut gro3e Differenzen durch ihre Ge-
genuberstellung zu ihrer Gesamtgrélie besser eingeschatzt werden. Auch in der relati-
ven Abweichung bestatigt sich die Beobachtung, dass der Weg zu einem klimaneutralen
Deutschland insbesondere den Fachkraftebedarf erhdhen wird. Prozentual zur QuBe-
Basisprojektion werden 0,9 Prozent mehr fachliche Tatigkeiten nachgefragt (im Jahr
2030). Der prozentuale Unterschied ist im Vergleich zu den anderen Anforderungsni-
veaus allerdings nicht signifikant hoher: Hochqualifizierte Tatigkeiten gewinnen um
0,6 Prozent (Experten) respektive 0,7 Prozent (Spezialisten); Helfertatigkeiten nehmen
um 0,7 Prozent zu.

Annahmegemal fuhrt die Entwicklung zu einem klimaneutralen Deutschland zu keinen
strukturellen Verschiebungen nach Berufen oder Anforderungsniveaus.* Die Effekte auf
Wirtschaftszweigebene entwickeln sich entsprechend der Struktur der QuBe-Basispro-
jektion weiter. Das heif3t, das Niveau andert sich (z. B. mehr Beschéftigte im Bauge-
werbe), die Verteilung auf die im Bau relevanten Berufe bleibt allerdings unbeeinflusst —
ebenso wie die Verteilung auf Anforderungsniveaus.

4 So kénnte zum Beispiel angenommen werden, dass sich der Bedarf an Fahrzeugfiihrern/-innen im Stra-
3en- und Schienenverkehr im Zuge einer verstarkten Digitalisierung des Mobilitdtssektors und dem zu-
nehmend automatisierten Fahrbetrieb reduziert. Die Anderung des Berufsbildes von Fahrzeugfiih-
rern/-innen aufgrund der Entlastung durch digitale Assistenzsysteme ist durchaus maglich (vgl. z. B. DVZ
2019, Keese et al. 2018, S. 12 f.). Aktuell ist jedoch nicht abschatzbar, wann und in welcher Grof3enord-
nung sich diese Entwicklungen am Arbeitsmarkt zeigen.
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Effekte auf Fachkrifteliberhdnge und -engpasse nach Berufshauptgruppen

Das Arbeitsangebot liegt aufgrund héherer Lohne im KNDE-Szenario zwar hoher als in
der QuBe-Basisprojektion, jedoch nicht im gleichen Ausmal wie die Arbeitsnachfrage,
sodass sich die Licke aufgrund der zusatzlichen Maflnahmen im KNDE-Szenario zwi-
schen Arbeitsangebot und Arbeitsbedarf verengt. Insbesondere in den bau- und ver-
kehrsnahen Berufshauptgruppen verscharfen sich die rechnerischen Uberhénge und
Engpasse® — unabhangig davon, ob flr diese Berufsgruppen in der QuBe-Basisprojek-
tion bereits eine Engpass- oder eine Uberhangssituation festgestellt wurde.

Infolge der héheren Engpasse nehmen Rekrutierungsschwierigkeiten aus Sicht der Ar-
beitgeber/-innen gegenliber der QuBe-Basisprojektion zu. Rekrutierungsschwierigkeiten
kénnen Uber die Zeit wiedergegeben werden, die Arbeitgeber/-innen im Schnitt benoti-
gen, um eine Stelle fur Fachkraft-, Spezialisten oder Expertentatigkeiten erfolgreich zu
besetzten. Diese Zeitspanne wird als adjustierte Suchdauer (Maier et al. 2020b) bezeich-
net. Erhoht sich die Suchdauer um ein Prozent, erhéht sich das Risiko die Stelle nicht
besetzen zu kénnen, um den Faktor 2,6. Abbildung 6 weist die sieben Berufshauptgrup-
pen aus, bei denen sich die Suchdauer im KNDE-Szenario im Vergleich zur QuBe-Ba-
sisprojektion verlangern. Insbesondere in den bau- und verkehrsnahen Berufen werden
zunehmenden Engpasssituationen und damit eine Erhéhung der Suchdauer fiir die Ak-
quirierung neuen Personals erwartet. ,Bauplaner, Architektur- und Vermessungsberufe”
erfahren den hochsten Zuwachs (1,3 Tage) bei den veranschlagten Suchdauern.

Fur die baunahen Berufe ,Hoch- und Tiefbauberufe oder ,(Innen-)Ausbauberufe” wer-
den in der QuBe-Basisprojektion fir das Jahr 2030 Suchdauern in Héhe von 77,3 Tage
respektive 75,8 Tage erwartet. Damit liegen sie bereits Uber der durchschnittlichen
Suchdauer in der Gesamtwirtschaft von 73 Tagen. Im KNDE-Szenario steigt die Such-
dauer weiter auf 78,5 Tage respektive 76,8 Tage an. “Mechatronik-, Energie- und Elekt-
roberufe” stellen eine Berufshauptgruppe dar, die bereits in der QuBe-Basisprojektion
mit 99,4 Tagen Suchdauer im Jahr 2030 zu den Berufshauptgruppen mit den langsten
Suchdauern tberhaupt gehort.®

5 Die Uberhange und Engpésse ergeben sich aus der rechnerischen Differenz zwischen Erwerbspersonen
und Erwerbstatigen nach Berufshauptgruppen. Ein Uberhang bedeutet, dass mehr Erwerbspersonen in
einer Berufshauptgruppe ihre Arbeitskraft anbieten als sie nachgefragt wird. Umgekehrt entsteht ein
Engpass, wenn die Nachfrage nach Erwerbstatigen grofRer ist als das Angebot. In solchen Fallen kénnen
Arbeitsplatze nicht besetzt werden.

6 Die langste Suchdauer sowohl in der QuBe-Basisprojektion als auch im KNDE-Szenario entspricht der
Berufshauptgruppe ,Informatik- und andere IKT-Berufe* mit Gber 100 Tagen.



Abbildung 6: Abweichungen der Suchdauern (in Tagen) nach Berufshauptgruppen im
KNDE-Szenario im Vergleich zur QuBe-Basisprojektion im Jahr 2030
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Quelle: eigene Darstellung; zur Gliederung der Berufe siehe Tabelle 2 im Anhang

3.2 EBENE DER BUNDESLANDER

Die gesamtwirtschaftliche Entwicklung des Bundes wird konsistent in bundeslandspezi-
fische Entwicklungen Ubertragen. Es sind keine zusatzlichen, regionalspezifischen An-
nahmen im Rahmen des KNDE-Szenarios getroffen worden. Die regionalen Ergebnisse
gehen daher allein auf empirisch fundierte Zusammenhanganalysen und auf gemessene
Dynamikunterschiede zwischen den Regionen zurlick und beziehen die Ausgangssitua-
tion der Verteilung der Arbeitsplatze nach Bundeslandern mit ein (Zika et al. 2020). Die
gesamtwirtschaftlichen Effekte des KNDE-Szenarios verteilen sich entsprechend auf die
Bundeslander.

Die positiven gesamtwirtschaftlichen Erwerbstatigeneffekte in Héhe von rund 359 Tau-
send Personen im Jahr 2030 bewirken auch eine positive Erwerbstatigendifferenz ge-
genuber der QuBe-Basisprojektion in allen Bundeslandern (vgl. Karte 1). Das Mehr an
Erwerbstatigen verteilt sich allerdings unterschiedlich stark zwischen den Bundeslan-
dern. Mit einem Plus an Erwerbstatigen in Hohe von rund 83 Tausend Personen im Jahr
2030 ist es Nordrhein-Westfalen, welches den gré3ten Beschaftigtenzuwachs durch die
Transformation in Richtung eines klimaneutralen Deutschlands erfahrt. Bayern (rund
72 Tausend Erwerbstatige) und Baden-Wurttemberg (rund 43 Tausend Erwerbstatige)
folgen. Ein deutliches Ost-West-Gefalle ist zu erkennen. Der Grof3teil der zusatzlichen
Erwerbstatigen entsteht in Westdeutschland (rund 287 Tausend Erwerbstatige). Im Os-
ten Deutschlands entstehen zwar ebenfalls tberall neue Jobs, mit rund 72 Tausend zu-
satzlichen Erwerbstatigen im Jahr 2030 doch nur gut ein Finftel des Zuwachses im Ver-
gleich zu Westdeutschland.
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Karte 1: Absolute Abweichung der Erwerbstatigen nach Bundesldandern
gegeniiber der QuBe-Basisprojektion im Jahr 2030
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Quelle: eigene Darstellung

Ebenso wie bei den Fachkraften ist auch auf Bundeslandebene eine prozentuale Be-
trachtung der Abweichungen sinnvoll, da die relative Anderung die Ergebnisse normiert.
Die folgende Karte zeigt daher die relativen Abweichungen des Gesamteffektes flr alle
16 Bundeslander. Das Bild verschiebt sich leicht zugunsten kleinerer und ostdeutscher
Bundeslander. Prozentual verzeichnen Sachsen und Brandenburg die groten Erwerbs-
tatigenzuwachse. Mit jeweils einem Zuwachs in Héhe von 1,1 Prozent im Jahr 2030 lie-
gen sie uber dem deutschlandweiten relativen Erwerbstatigenanstieg von 0,8 Prozent.
In Bayern und Nordrhein-Westfalen besteht mit einem Zuwachs von jeweils 0,9 Prozent
aber weiterhin ein Uberdurchschnittlicher Beschaftigtenzuwachs. Baden-Wirttemberg
nimmt mit einem Plus an Erwerbstatigen von 0,7 Prozent hingegen nur noch einen un-
terdurchschnittlichen Rang ein. Andere Bundeslander wie das Saarland, Bremen, Berlin
oder auch Thuringen gewinnen auch in der normierten Betrachtung nur wenig zusatzli-
che Arbeitsplatze hinzu.



Karte 2: Prozentuale Abweichung der Erwerbstéatigen nach Bundesléndern
gegeniiber der QuBe-Basisprojektion im Jahr 2030
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Quelle: eigene Darstellung

Trotz positivem Gesamteffekt gibt es negative Effekte in einzelnen Wirtschaftszweigen.
Gesamtwirtschaftlich wird insbesondere der Fahrzeugbau von dem Hochlauf in der
Elektromobilitat bei Kraftfahrzeugen negativ getroffen. Dieser Stellenabbau trifft vor al-
lem die Bundeslander mit der grofdten Automobilproduktion: Bayern, Baden-Wirttem-
berg und Niedersachsen. Viele ost- und westdeutsche Bundeslander wie Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein oder auch Rheinland-Pfalz betrifft
dies nur geringfugig.

Auch wenn die negativen Erwerbstatigeneffekte eher konzentriert auf einige wenige
westdeutsche Bundeslander verortet sind, kdnnen die positiven Erwerbstatigeneffekte
insbesondere aus dem Baugewerbe und aus dem Landverkehr diese dort deutlich tber-
kompensieren. Bayern, Baden-Wurttemberg und Nordrhein-Westfalen, die sowohl vom
Strukturwandel in der Autoindustrie und auch durch die zusatzlichen Chemieimporte be-
troffen sind, kénnen netto den meisten absoluten Erwerbstatigenzuwachs verzeichnen.

Auch wenn in Ostdeutschland vergleichsweise wenig zusatzliche Jobs geschaffen wer-
den, so bedeutet dies gleichzeitig, dass die Verschiebungen auf dem Arbeitsmarkt auch
hier niedrigschwellig bleiben. Die rticklaufigen, wirtschaftszweigspezifischen Erwerbsta-
tigeneffekte sind gerade im Osten Deutschlands kaum zu spuren.
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4 ZUSAMMENFASSUNG UND EINORDNUNG DER
ERGEBNISSE

Die Analyse zeigt, dass sich der Weg zu einem klimaneutralen Deutschland positiv auf
Wirtschaftswachstum und Erwerbstatigkeit auswirkt. Bis 2030 wird das preisbereinigte
Bruttoinlandsprodukt um 74 Mrd. Euro héher liegen als in der QuBe-Basisprojektion er-
wartet. Im Jahr 2030 werden projektionsgemaf rund 359 Tausend zusatzliche Arbeits-
platze geschaffen. Der positive Wachstums- und Beschaftigungseffekt ist tberwiegend
investitionsgetrieben. Ein héherer Importbedarf bei Wasserstoff kann durch reduzierten
Bedarf an fossilen Brennstoffen (v. a. im Verkehr) kompensiert werden. Die dargestellten
Ergebnisse beschreiben die Wirkungen des KNDE-Szenarios, mit dem eine THG-Min-
derung bis 2030 um 65 Prozent erreicht wird — gegenuber der QuBe-Basisprojektion,
welche den Entwicklungspfad der Vergangenheit fortfihrt und dartber hinaus MalRnah-
men des Klimaschutzpaketes bis 2030 berucksichtigt.

Aufgrund von Mehrinvestitionen ergibt das KNDE-Szenario im Vergleich zur Basispro-
jektion einen Aufbau an Arbeitsplatzen. Zusatzliche Jobs entstehen insbesondere im
Baugewerbe und in verkehrsnahen Branchen. Lediglich der Fahrzeugbau baut Arbeits-
platze aufgrund des Hochlaufs bei der Elektromobilitat ab. Nach Berufen werden aller-
dings keine negativen Ergebnisse erwartet. Der Jobabbau im Fahrzeugbau kann durch
zusatzliche Nachfrage in anderen Wirtschaftszweigen bei der Berufsnachfrage mehr als
ausgeglichen werden. Der Erwerbstatigenanstieg erhdht insbesondere den Fachkraf-
tebedarf. Dieser geht aber nicht zulasten von hochqualifizierten Arbeitsplatzen: Auch
Spezialisten- und Expertentatigkeiten werden vermehrt nachgefragt.

Die Entwicklung im KNDE-Szenario weist auf eine zunehmende Engpasssituation auf
dem Arbeitsmarkt hin. Héhere Lohne erhdhen zwar auch das Angebot an Arbeitskraften,
die Lucke zwischen Erwerbspersonen und Erwerbstatigen verkleinert sich aber stark. So
sinkt die Erwerbslosenquote im KNDE-Szenario auf 2,0 Prozent. Dies erscheint auf-
grund einer immer vorherrschenden strukturellen Erwerbslosigkeit als sehr niedrig, so-
dass flUr einige Berufshauptgruppen ernsthafte Engpasse erwartet werden. Durch die
Mafnahmen zur Erreichung eines hdheren Emissionsreduktionsziels wird die Beset-
zung von neuen Stellen insbesondere in bau- und verkehrsnahen Berufen schwieriger.

Der bundesweite Erwerbstatigenzuwachs des KNDE-Szenarios betrifft alle Bundeslan-
dern, die Effekte sind allerdings unterschiedlich stark verteilt. In struktur- und bevélke-
rungsstarken Bundeslandern (Nordrhein-Westfalen, Bayern und Baden-Wirttemberg)
werden vermehrt zusatzliche Jobs aufgebaut. Zwar trifft der Strukturwandel in der Auto-
industrie —und damit auch der dortige Stellenabbau — insbesondere Baden-Wirttemberg
und Bayern zusammen mit Niedersachsen, dieser Negativeffekt kann aber deutlich tber-
kompensiert werden. Das Ost-West-Gefalle wird sichtbar. Die zu erwartenden Verschie-
bungen auf dem Arbeitsmarkt fallen im Osten Deutschlands allerdings schwacher aus.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Transformation zu einem klimaneutralen Deutschland
positive Effekte auf den Arbeitsmarkt hat. Zuklnftige Herausforderungen bestehen nicht
in der Kompensierung von wegfallenden Arbeitsplatzen, sondern vielmehr darin, den
sich abzeichnenden Engpassen auf dem Arbeitsmarkt entgegenzuwirken. Ansonsten
besteht die Gefahr, dass die anvisierten MalRnahmen mangels verfugbarer Fachkrafte



nicht oder nur verspatet umgesetzt werden kdnnen. Es zeigt sich, dass der Fachkrafte-
mangel in einigen Berufshauptgruppen — vor allem in den baunahen Bereichen — in Zu-
kunft noch starker zunimmt, als ohne die zusatzlichen Ma3nahmen zur Erreichung eines
klimaneutralen Deutschlands auch schon zu erwarten wéare. Eine Vielzahl an politischen
Instrumenten steht potenziell zur Verfligung, um diese drohende Liicke zwischen Ar-
beitsangebot und Arbeitsnachfrage zu schlieRen (Qualifizierung, Zuwanderung, Digitali-
sierung, Automatisierung, ...).

Die Ergebnisse sind vor dem Hintergrund des bereits in der QuBe-Basisprojektion proji-
zierten Strukturwandels einzuordnen. Bis zum Jahr 2030 werden mehr Arbeitsplatze im
Dienstleistungsbereich, insbesondere in den Gesundheitsberufen, erziehenden und leh-
renden Berufen und im IKT-Berufen entstehen. Automatisierung und Digitalisierung be-
wirken hingegen eine Erhéhung der Produktivitat und damit einen Stellenabbau im ver-
arbeitenden Gewerbe. Diese grundsatzliche Entwicklung, wie sie bereits in der QuBe-
Basisprojektion zu beobachten ist, wird durch das KNDE-Szenario nicht umgekehrt.
Auch im KNDE-Szenario halt der Strukturwandel an. Die Veranderungen und Heraus-
forderungen auf dem Arbeitsmarkt werden starker vom allgemeinen Strukturwandel be-
stimmt als von den notwendigen MalRnahmen fir ein klimaneutrales Deutschland.
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ANHANG

Abbildung 7: Uberblick iiber das QINFORGE-Modell im QuBe-Projekt
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Das Rechensystem QINFORGE

Das Rechensystem QINFORGE besteht aus einer Bevolkerungsprojektion (Fuchs et
al. 2017), einem darauf aufsetzenden Bildungsmodell (Kalinowski et al. 2020) und ei-
nem makrodkonometrischen Input-Output-Modell INFORGE (Interindustry Forecas-
ting Germany) (Ahlert et al. 2009; Maier et al. 2015). Die demografische Entwicklung
nach Alter, Geschlecht und Nationalitdt beeinflusst sowohl das Arbeitsangebot als
auch — tber die Wirtschaftsentwicklung — die Arbeitsnachfrage. Das Angebot an Fach-
kraften mit einem erlernten Beruf bestimmt sich aus der alters-, geschlechts- und na-
tionalitatsspezifischen Berufswahl und der damit in Verbindung stehenden Erwerbs-
neigung. Uber im Mikrozensus ermittelte berufliche Flexibilitatsmatrizen wird das An-
gebot an Personen nach erlerntem Beruf in Erwerbspersonen fiir einen Beruf umge-
rechnet. Die Arbeitsnachfrage wird innerhalb des makrodkonometrischen Input-Out-
put-Modells INFORGE berechnet. Die Erwerbstatigen nach Beruf werden den berufs-
spezifischen Erwerbspersonen gegentbergestellt. Bei berufsspezifischen Knapphei-
ten ergeben sich Veranderungen in der berufsspezifischen Lohnstruktur.

Das makrookonometrische Input-Output-Modell INFORGE beschreibt das ékonomi-
sche Verhalten unterschiedlicher Wirtschaftsakteure. Interindustrielle Verflechtungen
werden explizit behandelt, so wie auch die Veranderung uber die Zeit. Die Konten der



Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) sind sowohl von der Nachfrage- als
auch von der Angebotsseite ausgeglichen. Die Wirtschaftsentwicklung wird ,bottom-
up* auf Wirtschaftszweig und Guterebene beschrieben. Das Bruttoinlandsprodukt be-
stimmt sich aus der Summe seiner Teile. Die daflir notwendige hohe Anzahl an Glei-
chungen werden simultan geldst. Die Input-Output-Tabellen sind vollstandig in das
Kontensystem der VGR implementiert. Die Einkommensentstehung, -verteilung
und -verwendung ist ganzheitlich abgebildet. Der mit dem Modell INFORGE berech-
neten Wachstumspfad beinhaltet den technologischen Wandel. Allerdings nur inso-
weit, als er in der Vergangenheit empirisch beobachtbar war. Wahrend die Produktion
neben den technischen Koeffizienten von der heimischen Endnachfrage bestimmt
wird, hangt die Nachfrage unter anderem von Preisveranderungen ab. Diese wiede-
rum sind das Resultat eines Stlickkostenansatzes in den jeweiligen Produktionsberei-
chen. Damit sind sowohl nachfrage- als auch angebotsseitige Entwicklungen in der
Bestimmung der Produktion eingebunden.

Welle 6 der QuBe-Basisprojektion

Die BIBB-IAB-Qualifikations- und Berufsprojektionen (QuBe-Projekt), die in Zusam-
menarbeit mit der GWS entstanden sind, zeigen anhand von Modellrechnungen auf,
wie sich das Angebot und die Nachfrage nach Qualifikationen und Berufen langfristig
entwickeln kénnen. Als Datengrundlage werden mehrere Datenquellen aufeinander
abgestimmt. Der Mikrozensus (letztes Erhebungsjahr 2017) liefert als amtliche Re-
prasentativstatistik des Statistischen Bundesamtes, an der jahrlich ein Prozent aller
Haushalte in Deutschland beteiligt ist, Informationen Uber die Bevdlkerung und den
Arbeitsmarkt. Die volkswirtschaftliche Gesamtrechnung (in der vorliegenden Projek-
tion bis zum Jahre 2019) ist Grundlage fur die Projektion der Gesamtwirtschaft. Die
Registerdaten der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (SVB) und der aus-
schlielich geringfligig Beschaftigten (AGB) der Bundesagentur fir Arbeit (BA) liefern
zusatzliche Informationen zu den Erwerbstatigen nach Beruf und den entsprechend
gezahlten Léhnen (in der vorliegenden Projektion bis zum Jahre 2017). Die Ergeb-
nisse werden bis zu 144 Dreistellern (Berufsgruppen) der KidB 2010 differenziert.

Das Alleinstellungsmerkmal des QuBe-Projektes liegt in der Verknipfung des Ar-

beitsangebots nach einem erlernten Beruf mit der berufsspezifischen Arbeitsnach-
frage durch die Verwendung beruflicher Flexibilitatsmatrizen. Hierdurch kann eine
fachliche Bilanzierung des Arbeitsmarktes durch den Vergleich von Erwerbsperso-
nen und Erwerbstatigen nach Berufsgruppen erfolgen.

Mit dem QuBe-Projekt wird in der Basisprojektion ein Empirie-basiertes Konzept ver-
folgt: Projiziert werden nur bislang nachweisbare Verhaltensweisen in die Zukunft. In
der Vergangenheit nicht feststellbare Verhaltensanderungen sind somit nicht Teil der
Basisprojektion. Dies gilt auch fir die modellierten Marktanpassungsmechanismen.

Quelle: Maier et al. 2020
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Tabelle 1: Wirtschaftszweige nach 37er-Gliederung der WZ-2008-Klassifikation

Wirtschaftszweig

1 Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

2 | Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden

3 | Herstellung von Nahrungsmitteln und Getranken, Tabakverarbeitung
4 | Herstellung von chemischen und pharmazeutischen Erzeugnissen

5 | Herstellung von Gummi-, Kunststoff-, Glaswaren, Keramik und Ahnliches
6 | Metallerzeugung und -bearbeitung, Herstellung von Metallerzeugnissen
7 | Herstellung von DV-Gerate, elektr. & optische Erzeugnisse, elektr. Ausristungen
8 | Maschinenbau

9 | Fahrzeugbau

10 | Ubriges verarbeitendes Gewerbe

11 | Energieversorgung

12 | Wasserversorgung, Entsorgung und Ahnliches

13 | Baugewerbe

14 | Kfz-Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen

15 | GroRhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)

16 | Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)

17 | Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen

18 | Post-, Kurier- und Expressdienste

19 | Ubrige Verkehr und Lagerei

20 | Gastgewerbe

21 | IT- und Informationsdienstleister

22 | Ubrige Information und Kommunikation

23 | Finanz- und Versicherungsdienstleister

24 | Grundstlicks- und Wohnungswesen

25 | Rechts- und Steuerberatung, Unternehmensberatung

26 | Architektur- und Ingenieurbiros; techn. Untersuchung

27 | Ubrige freiberufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleister
28 | Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskraften

29 | Sonstige Unternehmensdienstleister

30 | Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung

31 | Erziehung und Unterricht

32 | Gesundheitswesen

33 | Heime und Sozialwesen




Wirtschaftszweig

34 | Kunst, Unterhaltung und Erholung
35 | Interessenvertretungen, religiose Vereinigungen

36 | Sonstige Dienstleister anders nicht genannt

37 | Hausliche Dienste

Quelle: StBA 2008; eigene Aggregation

Tabelle 2: Berufshauptgruppen nach 37er-Gliederung der KldB-2010-Klassifikation
1 | Angehdrige der reguldren Streitkrafte
2 | Land-, Tier-, Forstwirtschaftsberufe
3 | Gartenbauberufe, Floristik
4 | Rohstoffgewinnung, Glas-, Keramikverarbeitung
5 | Kunststoff- und Holzherstellung, -verarbeitung
6 | Papier-, Druckberufe, technische Mediengestaltung
7 | Metallerzeugung, -bearbeitung, Metallbau
8 | Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe
9 | Mechatronik-, Energie- und Elektroberufe
10 | Technische Entwicklung, Konstruktion, Produktionssteuerung
11 | Textil- und Lederberufe
12 | Lebensmittelherstellung und -verarbeitung
13 | Bauplanung, Architektur, Vermessungsberufe
14 | Hoch- und Tiefbauberufe
15 | (Innen-)Ausbauberufe
16 | Gebaude- und versorgungstechnische Berufe
17 | Mathematik-, Biologie-, Chemie-, Physikberufe
18 | Geologie-, Geografie-, Umweltschutzberufe
19 | Informatik- und andere IKT-Berufe
20 | Verkehr, Logistik (aul3er Fahrzeugfiihrung)
21 | Fahrer von Fahrzeug- und Transportgeraten
22 | Schutz-, Sicherheits-, Uberwachungsberufe
23 | Reinigungsberufe
24 | Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufe
25 | Verkaufsberufe
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Berufshauptgruppe

26 | Tourismus-, Hotel- und Gaststattenberufe

27 | Berufe Unternehmensflihrung, -organisation

28 | Finanzdienstleistung, Rechnungswesen, Steuerberatung

29 | Berufe in Recht und Verwaltung

30 | Medizinische Gesundheitsberufe

31 | Nichtmedizinische Gesundheit, Korperpflege, Medizintechnik

32 | Erziehung, soziale, hauswirtschaftliche Berufe, Theologie

33 | Lehrende und ausbildende Berufe

34 | Geistes-, Gesellschafts-, Wirtschaftswissenschaften

35 | Werbung, Marketing, kaufmannische, redaktionelle Medienberufe

36 | Produktdesign, Kunsthandwerk

37 | Darstellende, unterhaltende Berufe

Quelle: BA 2021, eigene Aggregation

Tabelle 3: Anforderungsniveau
Anforderungsniveau
1 Helfer

2 Fachkrafte

3 | Spezialisten

4 | Experten

Quelle: BA 2021



