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Zusammenfassung

Der Arbeitsmarkt ist im Zuge der klimapolitischen Herausforderungen einem erheblichen Transfor-
mationsdruck ausgesetzt. Wahrend bestimmte Fahigkeiten und Kompetenzen auf dem Weg zu einer
klimaneutralen Wertschépfung an Bedeutung gewinnen (sogenannte Green Jobs), gibt es andere, die
absehbar an Bedeutung verlieren. Damit Politik, Unternehmen und Arbeitnehmer diese Entwicklung
friihzeitig antizipieren kénnen, ist das Wissen tber den Wandel beruflicher Anforderungen vor dem
Hintergrund der Dekarbonisierung von hoher Relevanz. Ob zur Steuerung der Arbeits- und Bildungs-
politik, zur Planung von Unternehmensstrategien oder fiir die Perspektive von Beschaftigten in be-
troffenen Branchen: Die Kenntnis Uber kiinftige Fachkraftebedarfe hilft, Fachkrafteengpasse und sozi-
alen Spannungen vorzubeugen und ist zentral flir das Gelingen der Transformation.

Verschiedene Studien setzen sich mit den Beschaftigungspotenzialen von KlimaschutzmaBnahmen
und -szenarien in Deutschland auseinander (GWS/Prognos, 2018; Prognos et al., 2021). Dabei zeigt
sich, dass die Folgen dieser Entwicklung nach einzelnen Branchen hdchst unterschiedlich ausfallen.
Wahrend energie- und emissionsintensiven Industrien die Abkehr aus fossilen Energiequellen und
technologische Umstellungen bevorstehen, zeichnen sich Wachstumsperspektiven in neuen Leitmark-
ten und Schllsselbranchen, vor allem durch die Bereitstellung klimaneutraler Technologien, ab. Wel-
che Bedeutung das wirtschaftliche Greening fir einzelne Berufe und Arbeitnehmer hat und welche
Fachkrafte besonders gefragt sind, wird dabei maRgeblich durch den technologischen Wandel bedingt.

Die Studie untersucht den Betroffenheitsgrad verschiedener Berufsgruppen und identifiziert Schliis-
selberufe der Dekarbonisierung im Verarbeitende Gewerbe. Dabei wird der Begriff ,Berufe” synonym
zu ,,Berufsgruppen” (gleichbedeutend mit KIdB-Dreistellern) verwendet. Die Analyse stiitzt sich me-
thodisch auf das Rahmenwerk der EU-Taxonomie, die fur das Verarbeitende Gewerbe zentrale Hand-
lungsfelder in den Bereichen ,,Grund- und Werkstoffe“ und ,, Anlagenbau, Speicher und Ausristung”
identifiziert. Da die EU-Taxonomie emissionsintensive Branchen einerseits und Schliisselmarkte zur
Bereitstellung klimaneutraler Technologien andererseits umfasst, stellen Taxonomie-relevante Wirt-
schaftszweige sowohl Brennpunkte als auch Leitmarkte der Transformation dar, in denen sich eine
hohe Dynamik in eine von zwei Richtungen abzeichnet: Anpassung oder Wachstum.

Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere Produktionsberufe fiir die Wertschépfung in Taxonomie-
relevanten Branchen von Bedeutung sind. Dies zeigt sich angesichts der hohen Beschéaftigungsanteile
in Taxonomie-relevanten Branchen im gesamtwirtschaftlichen Vergleich. Zudem zeigt sich eine hohe
Konzentration bestimmter Produktionsberufe in einigen Schllsselbranchen, was auf potenzielle Wert-
schopfungsabhangigkeiten zwischen Wirtschaftszweigen und Berufen hindeutet. Identifizierten
Schlusselberufen kommt bei der wirtschaftlichen Neuausrichtung eine besondere Rolle zu, die je nach
Qualitat der Veranderungen neue Chancen oder Risiken bedeutet. Die zur Veranschaulichung erstellte
Expositionsmatrix bietet verschiedene Anknlpfungspunkte zur weiteren Analyse der gesamtwirt-
schaftlichen Herausforderungen der Dekarbonisierung.

Die Studie wird in fiinf Schritten durchgefiihrt: Kapitel 1 gibt eine Einfliihrung in die Zusammenhéange
zwischen 6kologischer Nachhaltigkeit und Berufen. Kapitel 2 ordnet die Rolle der klimapolitischen Ver-
scharfungen und den Forschungsstand der Literatur ein. Kapitel 3 schildert das methodische Vorgehen
zur Identifkation von Schllsselberufen nach Taxonomie-Aktivitdten und Branchen. Kapitel 4 fasst die
Ergebnisse der Studie zusammen. Kapitel 5 gibt eine Einordnung der Ergebnisse und zeigt Weiterent-
wicklungsmoglichkeiten des Ansatzes auf.

INSTITUT DER DEUTSCHEN WIRTSCHAFT



W

1 Zusammenhange zwischen Technologien und Berufen

1.1 Klimaneutrale Technologien und ,Griine” Berufe (Green Jobs)

Die Folgen des technologischen Fortschritts fiir den Arbeitsmarkt und die Substitution von Arbeit
durch Kapital beschiftigen Okonomen seit dem 19. Jahrhundert. Friihe Begriffe wie ,technische Ar-
beitslosigkeit” (Ricardo, 1821) oder , kreative Zerstorung” (Schumpeter, 1911) spielen in der Literatur
bis heute eine pragende Rolle. Infolge der Globalisierung und Verlagerung preissensitiver Wertschop-
fung in Entwicklungs- und Schwellenlander im 20. Jahrhundert erlebten Industrieregionen in Nordame-
rika und Europa zunehmend eine Deindustrialisierung und oder Spezialisierung der industriellen Wert-
schopfung mit Auswirkungen fiir Arbeitnehmer und Beschéftigte. Neben den Folgen der weltweiten
Arbeitsteilung haben Automatisierungsprozesse und die starkere Bedeutung des Dienstleistungssek-
tors die Bildungsanforderungen der Arbeitnehmerschaft sukzessive verandert.

Die Ziele der Klima- und Umweltpolitik haben inshesondere seit den 1990er Jahren die Anforderun-
gen an Wertschopfungsstrukturen und damit auch Beschéftigte verandert. Das Klimaneutralitatsziel
erfordert Emissionsminderungen von Treibhaugasen in allen Teilen von Wirtschaft und Gesellschaft.
Um den energetisch- und prozessbedingten Ausstol’ zu senken, sind Umstellungen zu einer klimaneut-
ralen Wertschopfung durch Beteiligung samtlicher wirtschaftlicher Akteure, Unternehmen und Be-
schéftigte erforderlich. Angesichts des weitreichenden Handlungsbedarfs in den ndachsten Jahrzehnten
wird die Transformation zur Klimaneutralitdt auch als Prozess der Dekarbonisierung oder des Gree-
nings der Wirtschaft verstanden. Die auf diesem Pfad bendtigten Berufe werden auch als ,griine” Be-
rufe oder Green Jobs bezeichnet. Eine friihzeitige Erkennung, welche beruflichen Tatigkeiten fiir die
Umsetzung einer klimaneutralen Wirtschaft unabdingbar und welche Kompetenzen beziehungsweise
Qualifikationen erforderlich sind, kann helfen, zukiinftige Fachkrafteengpasse zu vermeiden.

Green Jobs spielen fiir die Dekarbonisierung eine zentrale Rolle. Ein zielfiihrender Klimaschutzbei-
trag kann durch Green Jobs insbesondere auf zwei Arten und Weisen geleistet werden. Zunachst,
durch die Beteiligung an der Verringerung der CO»-Intensitdt in emissionsintensiven Schlisselindust-
rien, die auch in einer klimaneutralen Wirtschaft einen wichtigen Wertschopfungsbeitrag liefern. Au-
Rerdem, durch die Beteiligung in neuen Schlisselindustrien, die den Einsatz kohlenstoffarmer Techno-
logien und die Substitution fossil-basierter Technologien beférdern. Fiir die Einordnung eines Berufs
als Green Job sind die direkten und indirekten Umweltauswirkungen der Wertschépfung zu bertick-
sichtigten. So sind spezialisierte Handwerksberufe wie Solarteure oder Monteure unmittelbar an der
Installation, Instandhaltung und Reparatur von regenerativen Energieanlagen beteiligt. Spezialisierte
Ingenieure oder Techniker im Bereich der Brennstoffzellenforschung tragen dagegen auf indirektem
Wege zur Férderung emissionsarmer Mobilitat und Senkung der Emissionen im Verkehrssektor bei.

Ungeachtet der Bemiihungen um eine einheitliche Definition, ist eine pauschale Einordnung eines
Berufs als Green Job in der Praxis kaum maglich. Viele Berufe spielen sowohl in einer fossilbasierten
als auch in einer klimaneutralen Wirtschaft eine wichtige Rolle, beispielsweise Elektrotechniker oder
Maschinenbauer (Rutzer et al., 2020). Oftmals kann der Umweltschutzbeitrag eines ausgetibten Berufs
erst unter Berlicksichtigung des Einsatzes der produzierten Giter oder dem Beitrag der Dienstleistung
in nachgelagerten Wertschopfungsstufen beurteilt werden. Die Bewertung eines ausgelibten Berufs
als Green Job bedingt sich maBgeblich durch arbeitsplatzspezifische Faktoren, wie das Geschaftsmodell
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des Unternehmens, die technologischen Voraussetzungen, den Energie- und Materialeinsatz oder den
Zweck der Produktion und Wertschépfung (Maier et al., 2020).

Eine einheitliche Begriffsbestimmung von ,griinen“ Berufen, konzeptionell vergleichbar mit dem
englischen Green Job, besteht in der deutschen Sprache nicht. Der Begriff Green Job fasst dabei en-
dogene und exogene Nachhaltigkeitsbeziige eines ausgeilibten Berufs zusammen, die sich sowohl
durch das Fahigkeiten- als auch das Tatigkeitsprofil des Arbeitnehmers bedingen. Das Verstandnis ei-
nes Berufs als ,,griin“ oder nicht erscheint flir AuBenstehende in der deutschen Sprache dagegen ten-
denziell schwerer nachvollziehbar, weshalb der Grund der Zuschreibung in der Regel jeweils zu spezi-
fizieren ist. Internationale Bestimmungen von Green Jobs sind in lhren Definitionen unterschiedlich
restriktiv und tendenziell vage (UNEP, 2008; CEDEFOP, 2009). So sind Green Jobs laut CEDEFOP (2009)
durch ,,das Wissen, die Fdhigkeiten, die Werte und Einstellungen, die zur Entwicklung, Unterstiitzung
und zum Leben in einer Gesellschaft erforderlich sind, die den Einfluss menschlicher Aktivitdten auf die
Umwelt reduziert” (S. 13, Europaische Kommission, 2021a) gekennzeichnet. Zur wissenschaftlichen
Auseinandersetzung mit den Folgen der Dekarbonisierung fiir den Arbeitsmarkt berufen sich Rutzer et
al. (2020) auf Berufsgruppen, die ein hohes Potenzial fiir einen zielflihrenden Klimaschutzbeitrag bei
der Dekarbonisierung aufweisen (Green Potenzial).

Da die Einordnung eines Berufs als Green Job sich unter anderem durch die Umweltbilanz des zu-
grundeliegenden Wertschopfungsprozesses begriindet (nicht durch das Berufsprofil des Erwerbsta-
tigen allein), ist eine allgemeine Zuschreibung bestimmter Berufe als Green Job in der Praxis kaum
zielfiihrend. Um den Fachkriftebedarf beim Ubergang zu einer klimaneutralen Wirtschaft kurz- bis
mittelfristig zu garantieren, ist eine permanente Synchronisierung zwischen technologischen Erforder-
nissen und beruflichen Verfligbarkeiten, Flexibilitdten und Einsatzmoglichkeiten erforderlich.

Der vorliegende Bericht beschaftigt sich mit der Rolle von Berufen. Ein Beruf ist dabei definiert durch
die Summe der spezifischen Tdtigkeiten, die im Arbeitsalltag ausgelibt werden. In der Summe ergeben
diese Tatigkeiten ein sogenanntes Tdtigkeitsprofil. Je nach Arbeitsplatz kdnnen dabei einzelne Tatig-
keiten, die einen Beruf ausmachen, wichtiger oder weniger zentral sein — der Anteil, den die Tatigkei-
ten im Berufsalltag einnehmen, kann somit variieren. Fiir die Auslibung von Tatigkeiten werden be-
stimmte Kompetenzen bendtigt, welche beispielsweise im Rahmen von Ausbildung, Studium, formaler
Weiterbildung oder Umschulung, aber auch im Rahmen informellen und non-formalen Lernens erwor-
ben werden kdnnen. Vor diesem Hintergrund wird im Folgenden der Begriff Green Job fiir Berufe ver-
wendet, denen ein hohes Potenzial zur Umsetzung emissionsreduzierender Wirtschaftsaktivitaten zu-
geschrieben wird. Dartiber hinaus wird von Schliisselberufen gesprochen, sofern ein Beruf sich durch
eine potenzielle Beteiligung an klimaschutzwirksamen oder emissionsintensiven Wirtschaftsaktivita-
ten besonders auszeichnet (Kapitel 3).

1.2 Wie sich die Nachfrage nach Green Jobs verandert

Der technologische Wandel und der Einsatz klimaneutraler Technologien sind Treiber und Voraus-
setzung der Dekarbonisierung. Abhangig von den verfligbaren Einsparpotenzialen bedeutet die De-
karbonisierung fiir Unternehmen, vorhandene Produktionskapazitaten und Prozesse umzuriisten oder
vollkommen neue Technologien einzusetzen. Die Anpassungserfordernisse im Bereich der Beschafti-
gung hangen dabei an der Anpassungsfahigkeit des Geschaftsmodells und der Kompatibilitdt vorhan-
dener Technologien mit dem Ziel Klimaneutralitdt. Wahrend technologische Optimierungen die
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Berufsanforderungen tendenziell marginal verdndern, gehen vollkommen neue Technologien (Sprun-
ginnovationen) mit grofReren Anpassungsbedarfen einher.

Die Transformation zur Klimaneutralitadt verdndert die Anforderungen an wirtschaftliche Tatigkeiten
und die hierfiir benotigten Berufe in quantitativer und qualitativer Hinsicht. In quantitativer Hinsicht
erhoht die Verlagerung zu einer verfligbaren emissionsarmen Wertschopfung die Nachfrage nach be-
stimmten Berufen. So erfordert der Infrastrukturausbau im Bereich regenerativer Energien den Bedarf
nach Elektrotechnikberufen, Monteuren und Installateuren. In qualitativer Hinsicht verandert sich mit
dem Einsatz neuartiger Produktions- und Prozesstechnologien dariiber hinaus das Anforderungsprofil
innerhalb von Berufen, was veranderte Qualifikationen erforderlich machen kann. So sind im Zuge des
Aufbaus einer Wasserstoffwirtschaft grundlegend neue Kompetenzen gefragt, um die Produktion, Ver-
teilung und Nutzung von Wasserstoff zu ermdglichen, was sich in neuartigen und veranderten Tatig-
keitsprofilen niederschldagt. Die neuen beruflichen Anforderungen kénnen durch Weiterbildungen
oder Umschulungen bedient werden, in welchen die bendtigten Kompetenzen vermittelt werden.

Der Ubergang zu einer klimaneutralen Wirtschaft verindert die Anforderungen an Titigkeiten in den
Unternehmen und damit die Anforderungen an berufliche Qualifikationen der Belegschaften. Nach
Dierdorff et al. (2009) kann dabei zwischen drei Bedarfskategorien potenzieller Green Jobs (hier: Green
occupations) unterschieden werden (Abbildung 1). In die erste Kategorie fallen bestimmte Berufe, die
eine Ausweitung emissionsneutraler Wirtschaftsaktivitaten, Technologien und Prozesse ermdoglichen
(Green Increased Demand). Zu der zweiten Kategorie zdhlen Berufe, in denen der Wandel von Tatig-
keiten Kompetenzbedarfe nach sich zieht und in welchen Weiter- und Fortbildungen den Einsatz emis-
sionsmindernder Technologien ermoéglichen sowie energetische Optimierungen bestehender Prozesse
begleiten und sicherstellen kdnnen (Green Enhanced Skill). Eine dritte Kategorie wird durch neuartige
Tatigkeitsprofile definiert, die die Einfihrung und den Betrieb von neuartigen Technologien und Inno-
vationen zukiinftig gewahrleisten kénnen und die neu entstandene Berufsbilder darstellen (Green New
and Emerging). Neben einem absehbaren Mehrbedarf an Berufen durch die Green Increased Demand-
Kategorie, gehen die erhohte Nachfrage nach Green Enhanced Skill- und Green New and Emerging-
Berufen mit veranderten oder neuen Tatigkeitsprofilen einher. Fir die Typisierung nach Dierdorff et
al. (2009) wurden die Schlisseltechnologien zentraler Handlungsfelder der Dekarbonisierung im Rah-
men des O*NET-Programms des U.S. Department of Labor/Employment and Training Administration
identifiziert.

Abbildung 1: ,,Griine” Berufe nach Dierdorff et al. (2009)

Green Increased Green Enhanced Green New and
Demand Skills Emerging

> Erhohte Nachfrage nach vor-
handenen grundstdndigen Ta-
tigkeitsprofilen

> Erhohte Nachfrage nach weiter- & > Erhohte Nachfrage nach neuartigen
fortgebildeten Tatigkeitsprofilen Tatigkeitsprofilen

Entwicklungstendenz (Quantitativ / Qualitativ):

+++ [ + ++ [ ++ +/ +++

Berufsbeispiele:

Bediener von Chemieanlagen Arbeiter im Bau von kraftstoffeffizien-

. Biochemie-Ingenieure
und Ausschreiber ten Flugzeugen &
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Chemietechniker, Chemiker Technische Spezialisten fur Anlagen Techniker fiir elektromechanische
Bediener von Schneid-, Stanz- Handler fiir okologisches Bauen/recy-  Verfahrenstechnik

und Pressmaschinen celbare Materialien Wirtschaftsingenieurwesen
Elektro- und Elektronikrepara-  Maschinisten fiir Wasserkraftwerks- Logistik-Analysten

teure, gewerbliche und indust-  komponenten Technologen fiir Fertigungstechnik
rielle Ausriistung PV-Fertigungs- & Pruftechniker Fertigungsingenieure

Monteure fiir elektr. Gerite

Entwicklung in der EU (2006-16) (Bowen/Hancké, 2019)

+ 1,4 Millionen +9,1 Millionen + 15,3 Millionen
(+3%) (+26%) (67%)

*Typisierung gemaR Dierdorff et al., 2009, O*NET (,,Greening the World of Work“) und EDF, 2008; Berufliche Steckbriefe
nach EDF, 2008; Berufsklassifikationen nach O*NET (2009) und Bowen/Hancké, 2019
Quelle: O*NET Resource Center, 2009; Institut der deutschen Wirtschaft

Die Bedeutung potenziell ,griiner” Berufe ist in den letzten Jahren in der Europdischen Union deut-
lich gestiegen (Abbildung 2). Die Zahl der EU-weit Beschiftigten, die den ,griinen” Berufskategorien
nach Dierdorff et al. (2009) zuzuordnen war, stieg zwischen 2006 und 2016 von 75,4 auf 87,6 Millionen
(Bowen/Hancké, 2019). Damit waren 2016 rund 40 Prozent der Erwerbstatigen in einer Berufskatego-
rie tatig, die auf formaler Ebene einen potenziellen Beitrag zur Umsetzung emissionsarmer Wirt-
schaftsaktivitdten leisten kdnnte (unabhangig davon, in welchem tatsdchlichen Wertschopfungszu-
sammenhang der Erwerbstéatige arbeitete). Insbesondere Weiterbildungsberufe und neuartige Berufs-
bilder nahmen laut Bowen und Hancké (2019) besonders stark zu. Zwischen 2006 und 2016 stieg die
Zahl dieser Berufstypen in der EU um jeweils 67 und 26 Prozent. Wahrend Green Increased-Demand-
Berufe 2016 mit 23 Prozent den grofRten Anteil der drei Kategorien stellten, stieg der Anteil mit 1,6
Millionen neuen Beschaftigten nur gering. In der Kategorie Green Enhanced Demand wurden 2016 9,1
Millionen neue Beschaftigte verzeichnet, ein Plus von 26 Prozent. Die grofSte Dynamik ergab sich in der
Kategorie New and Emerging. Hier stieg die Zahl der Beschaftigten um 15,3 Millionen.

Im Produzierenden Gewerbe war 2016 mehr als jeder zweite Beschaftigte mindestens einem der drei
griinen Berufskategorien zuzuordnen (Bowen/Hancké, 2019). Der Gesamtanteil lag damit hoher als
in anderen Sektoren, allerdings waren die Wachstumsdynamiken der Teilbranchen unterschiedlich.
Demnach verringerte sich der Anteil der Beschaftigten in ,griinen” Berufskategorien im Verarbeiten-
den Gewerbe (-14,7 Prozent). Einen starken Anstieg der Beschéaftigung in ,,griinen” Berufen (+71,1 Pro-
zent) verzeichnete der Bereich Versorgung mit Elektrizitat, Gas, Dampf und Klimaanlagen; Wasserver-
sorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen. Gemischte
Dynamiken ergaben sich ebenfalls in den Sektoren Bergbau (+15,5 Prozent) und Baugewerbe (-5 Pro-
zent). Wahrend der Anteil von Beschaftigten in Green Enhanced Skill-Berufen in beiden Sektoren fiel,
wuchs die Beschaftigtenzahl in den Berufsgruppen Green Increased Demand und Green New and
Emerging (Bowen/Hancké, 2019).
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Abbildung 2: Wachstum von "griinen” Berufstypen in der EU (2006-16)
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60

50

+67%

40

Green Increased Demand Green Enhanced Skills Green New and Emerging

m 2006 m2016

Quelle: Bowen/Hancké, 2019; Institut der deutschen Wirtschaft

Fiir die Bewaltigung von Fachkrafteengpassen konnen zudem ,rivalisierende” Berufe (Green Rival
Occupations) eine zentrale Rolle spielen. Green Rival Occupations sind nach Bowen und Hancké (2019)
nicht explizit auf griine Tatigkeiten ausgerichtet, kennzeichnen sich jedoch durch vergleichbare und
wandlungsfahige Tatigkeiten, die fir die Umsetzung emissionsmindernder MalRnahmen zielfiihrend
sein kdnnen. Zu den Beispielen dieser Berufskategorie zahlen Bowen und Hancké (2019) beispielsweise
Ingenieure fossilbasierter Wertschopfungsprozesse, Lastwagenfahrer sowie Berufe des Einzelhandels.
Das Potenzial klimaschutzwirksamer Beitrage zur Dekarbonisierung ergibt sich flir sogenannte rivali-
sierende Berufe insbesondere durch Weiterbildungen oder Umschulungen (Bowen/Hancké, 2019).
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2 Hintergrund: Klimapolitik und Beschaftigungseffekte

2.1 Die Bedeutung des EU Green Deal

In der Europdischen Union ist der EU Green Deal richtungsweisend fiir den Weg der Dekarbonisie-
rung in Wirtschaft und Gesellschaft. Der EU Green Deal soll dabei den Wandel zur Klimaneutralitat
einerseits ermdglichen und zugleich eine neue Wachstumsstrategie fir kommenden Jahrzehnte be-
schreiben. So gelten aus Sicht der Kommission Investitionen in nachhaltige Infrastrukturen und Tech-
nologien als ,bestes Mittel zur Schaffung von Wachstum und langfristiger Beschaftigung angesichts
der Risiken des Klimawandels” (Europdische Kommission, 2021b). Auf nationaler Ebene spiegeln sich
die EU-Ziele in der Verscharfung des Klimaschutzgesetzes in Deutschland 2021 und der Einfiihrung von
Klimaschutzgesetzen in den Bundeslandern wider.

Aus den klimapolitischen Zielen ergibt sich eine klare Zuordnung, welchen Beitrag verschiedene
Branchen beim Ubergang zu einer klimaneutralen Wirtschaft leisten sollen. In Deutschland erfordert
das Ziel Klimaneutralitat bis 2045 ambitionierte Emissionsminderungen tber alle Sektoren (Abbildung
3). Die jahrlichen Einsparungsziele bis 2030 gegeniiber 1990 sind in den Bereichen Energie, Industrie,
Gebaude und Verkehr am groRten. Ausgehend vom krisenbedingt gedampften Niveau 2020 muss der
Industriebereich seine jahrlichen Emissionen bis 2030 um weitere 34 Prozent reduzieren.

Abbildung 3: Zielpfad der Treibhausgasemissionen in Deutschland bis 2045

Angaben des jihrlichen TreibhausgasausstoRes in Millionen T. CO2-Aquiv.
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Quelle: EEA, 2022; Umweltbundesamt, 2022; Institut der deutschen Wirtschaft

Die wirtschaftliche Neuausrichtung erfordert eine klare Identifikation von Emissionsminderungspo-
tenzialen, um eine zielfiihrende Allokation von Klimaschutzinvestitionen zu erméglichen. Im Rahmen
der EU-Finanzierungsstrategie des EU-Green Deal mochte die EU-Kommission bis 2030 ber 6ffentli-
che und private Kanale KlimaschutzmaRnahmen in Hohe von mindestens 1 Billion Euro mobilisieren.
Wahrend viele Unternehmen die Ursachen und mdgliche Schliisseltechnologien zur Minderung der
eigenen Treibhausgase kennen, sind die zentralen Handlungsfelder fiir externe Kapitalgeber schwierig
zu identifizieren. Um die Transparenz zu erhéhen und klimaschutzwirksame Wirtschaftsaktivitaten klar
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zu identifizieren, hat die Kommission mit der EU-Taxonomie 2020 ein Klassifikationssystem fiir die Be-
wertung von 6kologisch-nachhaltigen Wirtschaftsaktivitaten eingefiihrt. Die EU-Taxonomie soll zwi-
schen real- und finanzwirtschaftlichen Akteuren ein gemeinsames Verstandnis schaffen, welche Inves-
titionen einen zielfilhrenden Beitrag zur Umsetzung des EU Green Deal leisten kdnnen, und insbeson-
dere private Geldgeber bei der Finanzierung von Klimaschutzinvestitionen starker einbinden (Fried-
rich/ Wendland, 2021).

Der GroRteil der EU-weiten Treibhausgasemissionen entsteht im Zusammenhang mit Produktions-
und Wertschopfungsprozessen des Produzierenden Gewerbes (Abbildung 4). Primar- und Sekun-
darsektoren stellen zwar in Summe weniger als die Halfte der Bruttowertschépfung und Beschaftig-
tenzahl in der EU. Beide sind zusammen jedoch fiir rund 95 Prozent der jahrlichen Emissionen verant-
wortlich. Die hohe CO»-Bilanz ist insbesondere auf die energetisch- und prozessbedingten Emissionen
des Produzierenden Gewerbes zuriickzufiihren. Emissionsminderungen in Grundstoffindustrien bei
der Herstellung von Stahl, Zement, Aluminium oder Chemie zdhlen zu den groRten Hebeln auf dem
Pfad in Richtung Klimaneutralitat.

Abbildung 4 Beschaftigung, Emissionen und Bruttowertschopfung in der EU im Jahr 2020

Angaben in Prozent des Gesamtwerts (kumulativ)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

A Land- und B-E Produzierendes F Baugewerbe G-l Handel; Verkehr und J-U
Forstwirtschaft, Fischerei Gewerbe Lagerei Dientleistungssektoren
Beschaftigung e Bruttowertschopfung Emissionen

Quelle: Eurostat, 2022; Institut der deutschen Wirtschaft

Die EU-Taxonomie richtet sich prioritdr an Industrien, in denen sich mittelfristig die gro3ten Poten-
ziale fiir einen zielfiihrenden Klimaschutzbeitrag ergeben — unter Beriicksichtigung der Gesamtemis-
sionen und der Minderungspotenziale (Europdische Kommission, 2021b). Die Aktivitdten des ersten
delegierten Rechtsakts zielen auf direkte, indirekte oder libergangsweise Beitrage zur Dekarbonisie-
rung ab. Die Halfte der aktuell 88 erfassten Aktivitaten richtet sich an MaBnahmen in den Bereichen
Energie und Verarbeitendes Gewerbe, darunter Erzeugungstechnologien von Energie aus regenerati-
ven Quellen, Stromiibertragungs- und Verteilungstechnologien sowie Herstellungsprozesse, beispiels-
weise fiir Batterien, Eisen und Stahl oder chemische Grundstoffe. Die EU-Taxonomie soll Information-
sasymmetrien zwischen Real- und Finanzwirtschaft abbauen und eine einheitliche
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Bewertungsgrundlage zur Identifikation klimaschutzwirksamer Wirtschaftsaktivitaten ermdoglichen
(Friedrich/Wendland, 2021).

Die Neuausrichtung auf das Ziel Klimaneutralitdt setzt die Verfiigbarkeit und Beteiligung von quali-
fizierten Fachkraften voraus. Wahrend die Arbeitnehmerzahl aufgrund des demografischen Wandels
in Deutschland insgesamt sinkt, ist zukiinftig von einer verstarkten Nachfrage nach Fachkraften in vie-
len Schliisselbranchen der Energiewende auszugehen (GWS, 2021). Weiterbildungen, Umschulungen
und bildungspolitische Vorbereitungen sind dabei nicht ohne Weiteres kurzfristig zu bewerkstelligen,
weshalb eine friihzeitige Auseinandersetzung mit den zukiinftigen Anforderungen im Bereich der be-
ruflichen Bildung und Beschéftigung notwendig ist. Dadurch kann Fachkrafteengpassen in Unterneh-
men, Arbeitsmarktrisiken in der Gesellschaft, und weiteren sozio6konomischen Reibungspotenzialen
des Ubergangs zur Klimaneutralitat vorgebeugt werden.

2.2 Beschaftigungseffekte der Dekarbonisierung in Deutschland

Die Beschiftigungseffekte der Dekarbonisierung konnen aus 6konomischer Sicht auf verschiedene
Art und Weise ermittelt werden. Nach Lutz/Breitschopf (2016) kann bei der makro6konomischen Er-
fassung zwischen Brutto- und Nettobeschaftigungseffekten unterschieden werden. Zu den Bruttoef-
fekten zdhlen sowohl die direkten Auswirkungen technologischer Verdnderungen auf die Beschafti-
gungssituation eines bestimmten Sektors, zum Beispiel im Zuge des Ausbaus der erneuerbaren Ener-
gien im Energiesektor, als auch indirekte Beschéaftigungsveranderungen in vor- und nachgelagerten
Sektoren, zum Beispiel durch eine veranderte Nachfrage nach bestimmten Vorleistungsgitern. Die
Bruttobeschaftigungseffekte durch den Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland werden durch
BMWHK (2022) fir die Jahre 2000 bis 2019 jahrlich ermittelt. Die Bruttobeschaftigungsveranderungen
im Bereich regenerativer Energien nach BMWAK (2022) werden auf Basis von Input-/Output-Statistiken
des Statistischen Bundesamts und eigens erstellten Wertschdpfungsbereichen fiir die Querschnitts-
branche erneuerbarer Technologie-Anlagen, in Anlehnung an Lehr et al. (2015), ermittelt.

Die gesamtwirtschaftlichen Folgen der Transformation kénnen durch die Berechnung von langfristi-
gen Nettobeschaftigungseffekten geschatzt werden. Nettobeschaftigungseffekte beziehen dabei ne-
ben den mittelbaren und unmittelbaren Beschéaftigungsveranderungen einer technologischen Neue-
rung zusatzliche gegenlaufige Entwicklungen und induzierte Effekte, wie relative Preisveranderungen,
Konsumanderungen, Substitutionseffekte und Lohnsteigerungen in der gesamten Wirtschaft mit ein.
Makrookonomische gesamtwirtschaftliche Modelle zur Ermittlung der Nettobeschaftigungseffekte er-
folgen in der Regel liber eine Kombination von Bottom-up- und Top-down-Anséatzen. Eine Folgenab-
schatzung der Dekarbonisierung fiir Deutschland wurde zuletzt beispielsweise durch GWS/Prognos
(2018) oder Prognos et al. (2021) erteilt. Neben makrokonomischen Methoden bestehen verschie-
dene mikrookonomische Ansatze, um Beschaftigungsveranderungen in der Realwirtschaft zu analysie-
ren, zum Beispiel mittels Stellenanzeigen (IAB, 2016) oder Befragungen (BIBB, 2018).

Verschiedene internationale Studien weisen auf die gesamtwirtschaftlich positiven Folgen der De-
karbonisierung fiir die Entwicklung von Beschaftigungsperspektiven hin (GWS, 2021). Trotz des Aus-
scheidens fossilbasierter Wertschopfungsprozesse eréffnen sich durch die Forderung klimaneutraler
Technologien neue Wachstums- und Beschaftigungsperspektiven. Auf globaler Ebene erméglicht die
Dekarbonisierung laut ILO (2019) bis 2030 rund 25 Millionen neue Jobs. Wahrend 7 Millionen Beschaf-
tigte als potenziell vom Arbeitsverlust bedroht gelten, bestehen fiir rund 5 Millionen neue Anstellungs-
moglichkeiten in anderen Sektoren (ILO, 2019). Prdzedenzfille aus GroRbritannien weisen auf
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mogliche Verlagerungspotenziale auch innerhalb des Energiesektors hin, beispielsweise von Offshore
0l/Gas zu Offshore Wind, um Arbeitsverluste zu begrenzen (IRENA, 2014).

Auch in Deutschland entstehen im Zuge der Dekarbonisierung laut verschiedenen Studien gesamt-
wirtschaftliche Mehrbeschaftigungspotenziale (Abbildung 5). Durch technologische Umstellungen
und KlimaschutzmalRnahmen kann insbesondere in den Sektoren Energie, Baugewerbe sowie Handel
und Dienstleistungen mittelfristig von einem Anstieg der inlandischen Wertschépfung ausgegangen
werden, was in der Folge auch die Nachfrage nach entsprechend qualifizierten Fachkraften starkt
(BCG/Prognos, 2018; Prognos et al., 2021). Lediglich im Fall einer einseitigen Belastung der Stahlin-
dustrie in Deutschland durch eine verscharfte CO,-Bepreisung und eine international unabgestimmte
Politik kénnten negative Wertschopfungseffekte zu einem Beschéaftigungsriickgang fihren (Prognos,
2020). Im Zuge der Ausreizung vorhandener Arbeitsproduktivitdtspotenziale ist gesamtwirtschaftlich
erst nach 2030 von einer Dampfung der Beschaftigungseffekte auszugehen (Prognos et al., 2021).

Abbildung 5: Beschaftigungsentwicklung in Deutschland bis 2030

Zahl der Beschéftigten in der gesamten Wirtschaft nach Szenarien
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Quelle: eigene Darstellung; Institut der deutschen Wirtschaft

*Referenzwert der vertikalen Achse bezieht sich auf Projektionsjahr 2035
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3 Methodik: Die EU-Taxonomie als Kompass der Dekarboni-
sierung

3.1 Die Bedeutung der EU-Taxonomie fiir das Verarbeitende Gewerbe

Mit der EU-Taxonomie mochte die EU-Kommission Finanzmittel fiir Klimaschutzinvestitionen in
Hohe von mindestens 1 Billion Euro bis 2030 mobilisieren. Die EU-Taxonomie richtet sich zu diesem
Zweck an Wirtschaftsaktivitdten und Technologien, die aus Kommissionssicht den grofSten Beitrag zur
Umsetzung des EU Green Deal bieten. Im Zuge technologischer Umbriiche in emissionsintensiven
Branchen einerseits und einer Ausweitung der Wertschépfung in Schliisselbranchen zur Bereitstellung
klimaneutraler Alternativen andererseits ist in den nachsten Jahrzehnten in Taxonomie-relevanten
Wirtschaftszweigen von einer Neuaufstellung und oder Expansion von Wertschopfung, Geschaftsmo-
dellen und Produktionsfaktoren auszugehen (Kapitel 2.1).

Das Rahmenwerk der EU-Taxonomie bietet Ansatzpunkte, um die potenzielle Betroffenheit bezie-
hungsweise Exponiertheit einzelner Berufe gegeniiber der Dekarbonisierung zu analysieren. Da Ta-
xonomie-relevante Aktivitditen Hemmnisse und Schlissel zugleich fir die Umsetzung des Ziels Kli-
maneutralitat darstellen, ist von einer hohen Verdnderungsdynamik der Beschaftigungsverhaltnisse in
betroffenen Branchen auszugehen. Die Dekarbonisierung bedeutet flir Taxonomie-relevante Wirt-
schaftsbereiche tendenziell starke technologische Umbriiche und oder eine Ausweitung der Wert-
schopfung, was eine steigende oder verdanderte Nachfrage nach Fachkraften zur Folge hat. Auf Basis
der Priifkriterien des ersten delegierten Rechtsakts werden im Folgenden die Beschaftigungsverhalt-
nisse in Taxonomie-relevanten Wirtschaftsbereichen genauer untersucht (Abbildung 6). Die Analyse
nutzt zusatzlich Daten des Statistischen Bundesamts und der Bundesagentur fir Arbeit ftr 2020.

Abbildung 6: EU-Taxonomie, Wirtschaftszweige und Berufe

1. EU-Taxonomie 3. Beschaftigung und

(88 Aktivitaten*) Berufe (KIdB 2010)

Quelle: eigene Darstellung; Institut der deutschen Wirtschaft
*Stand: Marz 2022 (Europaische Kommission, 2021c)

Der erste delegierte Rechtsakt der EU-Taxonomie identifiziert Wirtschaftsaktivitdten, denen unter
gewissen Voraussetzungen ein wesentlicher Klimaschutzbeitrag zur Umsetzung des EU Green Deal
zugeschrieben werden kann. Um den Fortschritt beim Klimaschutz zu maximieren, zielt die Taxonomie
auf Wirtschaftszweige ab, die das hochste Potenzial flr einen ,wesentlichen Beitrag” (Substantial con-
tribution) zur Minderung der Emissionsbilanz bieten, basierend auf dem Anteil der Direktemissionen
(nur Scope 1) und dem Emissionsminderungspotenzial (Europdische Kommission, 2021b). Ein
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wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz ist moglich, indem die Emissionsbilanz klimaschadlicher Aktivi-
taten gemindert (Green activities & Transition activities) oder indem emissionsneutrale Aktivitaten und
dadurch Alternativen zur Substitution von klimaschadlichen durch klimafreundliche Technologien ge-
fordert werden (Enabling activities) (Friedrich/Wendland, 2021).

Derzeit werden 88 Wirtschaftsaktivitdten von der EU-Taxonomie erfasst, davon 17 im Verarbeiten-
den Gewerbe und 25 im Energiesektor. Taxonomie-Aktivitaten im Verarbeitenden Gewerbe umfassen
Herstellungsprozesse von regenerativen Energie-Technologien, die Produktion von Batteriespeichern
oder die Herstellung von Grundstoffen wie Stahl, Aluminium, Zement oder chemischen Produkten. Bei
der Ausrichtung der Aktivitdten wird insgesamt eine Zweiteilung erkennbar (Abbildung 7). Wahrend
der Klimaschutzbeitrag von Taxonomie-Aktivitaten im Bereich ,Anlagen, Speicher & Ausriistung” nach
Vorgaben des delegierten Rechtsakts vor allem komplementar in Form von Enabling activities geleistet
werden soll (Abbildung 7, links), zielen die Taxonomie-relevanten Aktivitdten im Bereich ,Grund- und
Werkstoffe” vor allem auf einen direkten Klimaschutzbeitrag durch Emissionsminderung (Green/ Tran-
sition activities) (Abbildung 7, rechts).

Abbildung 7: Taxonomie-Aktivitdten im Verarbeitenden Gewerbe

Aktivitaten des ersten Rechtsakts im Verarbeitenden Gewerbe nach Herstellungsbereichen: ,, Anlagen, Speicher
& Ausrustung” (v.a. Enabling activities) und ,,Grund- und Werkstoffe” (v.a. Green / Transition activities)

Herstellung v.

Herstellung
CO2-arme
Technologien
(sonstige)

Herstellung
Energieeffizien
zgerate
(Gebaude)

EE- & H2-
Technologien

Anlagen,

Speicher &
Ausriistung

Herstellung
CO2-arme
Technologien
(\EE)

Herstellung v.
Batterien

Herstellung v.
Kunststoffen
in Primarform

Herstellung v.
Ammoniak
und
Salpetersdure

Herstellung v.
org.
Grundstoffen
und
Chemikalien

Herstellung v.
Zement

Herstellung v.
Aluminium

Grund- & Herstellung v.
Eisen und

Werkstoffe Stahl

Herstellung v.
Wasserstoff

Herstellung v.
RuB, Soda

und Chlor

Quelle: Europaische Kommission, 2021c; Institut der deutschen Wirtschaft

3.2 Von Taxonomie-Aktivitaten zu Schliisselbranchen

Die EU-Taxonomie weist sektoriibergreifende Handlungsfelder der Dekarbonisierung, wirtschaftlich
beteiligte Branchen sowie technische Priifkriterien aus, um die Neuausrichtung bestehender Wert-
schopfungsstrukturen ganzheitlich zu adressieren. Die Aufschliisselung von Taxonomie-Aktivitdaten zu
Wirtschaftszweigen ergibt sich je nach Aktivitat auf 2-4-Stellerebene der Klassifikation der Wirtschafts-
zweige (WZ 2008). Die Zuordnung ermoglicht eine erste Identifikation potenziell relevanter Wert-
schopfungszusammenhange, folgt jedoch keiner deterministischen Logik. Da sich die Wertschopfung
identifizierter Makrosektoren nicht ausschlieRlich auf Taxonomie-relevante Aktivitaten beschrankt, ist
eine Abstimmung mit den technischen Prifkriterien fiir jeden praktischen Einzelfall erforderlich (im
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Zuge der nicht-finanziellen Berichterstattungspflichten auf Basis der EU-Taxonomie, ware diese prak-
tische Validierung durch zertifizierte externe Auditoren vorzunehmen) (PSF, 2019). Angesichts der be-
grenzten Moglichkeiten, diese Einzelfallprifung auf der Basis von Makrodaten fiir die gesamte Wirt-
schaft vorzunehmen, kann in der folgenden Analyse nur von einer hohen Wahrscheinlichkeit der Be-
teiligung bestimmter Branchen an der Umsetzung Taxonomie-relevanter Aktivititen ausgegangen
werden.

Das Verarbeitende Gewerbe gilt angesichts hoher Energie- und Emissionsintensitidten als Fokusbe-
reich der EU-Taxonomie, weshalb sich der potenziell relevante Erfassungsbereich auch auf einen
GroRteil der Wirtschaftsaktivitaten erstreckt. Wie Abbildung 8 zeigt, waren 2020 in Deutschland rund
62 Prozent der Beschaftigten im Verarbeitenden Gewerbe in Branchen tatig, fir die Prifkriterien er-
teilt wurden. Darliber hinaus wurden knapp zwei Drittel des Umsatzes und der Investitionen in Taxo-
nomie-relevanten Branchen getatigt (Destatis, 2021). In den Branchen Maschinenbau (28), Herstellung
von Metallerzeugnissen (25) und Herstellung von Kraftwagen- und Kraftwagenteilen (29), die fur Ta-
xonomie-relevante Aktivitdten im Bereich ,Anlagenbau, Speicher & Ausstattung” als zielfiihrend gelten
(darunter Herstellung von Technologien fir regenerative Energien, energieeffizienten Geraten fir Ge-
bdude oder sonstigen kohlenstoffarmen Technologien) war die Zahl der Beschéftigten am groRten.

Abbildung 8 Beschiftigte in Taxonomie-relevanten Branchen im Verarbeitenden Gewerbe

Anzahl der Beschaftigten in den Wirtschaftszweigen (WZ 2008-Klassifikation)
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Quelle: Destatis, 2021; Institut der deutschen Wirtschaft

*Darstellung Taxonomie-relevanter Wirtschaftszweige auf 2-Stellerebene, die entweder vollstandig oder teilweise vom ers-
ten delegierten Rechtsakt erfasst sind.

Die Branche ,Herstellung von Elektrischen Ausriistungen” (27) gilt als Schliisselbranche zur Forde-
rung verschiedener klimaschutzwirksamer Aktivitdten im Rahmen der EU-Taxonomie (Abbildung 9).
Zielfiihrende Beitrage zur Dekarbonisierung kénnen dieser Branche insgesamt vor allem fir Herstel-
lungsprozesse von Technologien fiir regenerative Energien oder sonstige kohlenstoffarme Technolo-
gien zugerechnet werden. Im Hinblick auf weitere Taxonomie-Aktivitdten wie die Batterieproduktion
oder die Herstellung effizienter Gebaudeausstattung werden dagegen spezifische Teilbranchen iden-
tifiziert, darunter Herstellung von Batterien und Akkumulatoren (272), Herstellung von Glasfaserka-
beln (2731), Herstellung von sonstigen elektronischen und elektrischen Drdahten und Kabeln (2732),
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Herstellung von elektrischem Installationsmaterial (2733), Herstellung von elektrischen Lampen und
Leuchten (274), Herstellung von elektrischen Haushaltsgerdten (2751).

Abbildung 9 Beschaftigung im Bereich Herstellung von elektrischen Ausriistungen
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Quelle: Destatis, 2021; Institut der deutschen Wirtschaft

3.3 Der Betroffenheitsgrad von Berufen bei der Dekarbonisierung

Der Anpassungsdruck im Zuge der Dekarbonisierung wirkt nicht in allen Branchen des Verarbeiten-
den Gewerbes gleich, wodurch unterschiedliche Fachkraftebedarfe entstehen. Wahrend die Priorita-
ten der Anpassung emissionsintensiver Grundstoffindustrien auf technologischen Umstellungen liegen
(die gegebenenfalls Weiterbildungsbedarfe nach sich ziehen, jedoch nicht zwingend zu einer erhéhten
Fachkraftenachfrage fiihren), ist beim Anlagenbau von einer steigenden Nachfrage, unter anderem
durch den Ausbau der Erneuerbaren, auszugehen. Um die kiinftige potenzielle Betroffenheit von Be-
schaftigten vor dem Hintergrund der Dekarbonisierung antizipieren zu kénnen, wird im Folgenden eine
Bestandsaufnahme der Berufsverhaltnisse in Taxonomie-relevanten Branchen im Status quo vorge-
nommen. Auf dieser Basis konnen Wertschopfungszusammenhénge und -abhangigkeiten zwischen
einzelnen Berufen und Wirtschaftsaktivitaten abgeleitet werden. Die Bestandsaufnahme eignet sich
zudem als Grundlage, um die potenziellen Auswirkungen von Transformationsdynamiken der Dekar-
bonisierung auf die Berufs- und Beschaftigungsverhéltnisse zu analysieren. Die Aufschllisselung von
Taxonomie-Aktivitaten nach Makrosektoren wird im Folgenden verwendet, um den brancheniibergrei-
fenden Erfassungsbereich zentraler Handlungsfelder, wie beispielsweise der Herstellung von Erneuer-
baren Energie-Technologien (Abbildung 7), statistisch abzugrenzen.

Mittels einer Bestandsaufnahme der Berufszusammensetzung der Beschaftigung in Taxonomie-re-
levanten Schliisselbranchen ldsst sich analysieren, welche Berufsgruppen an der Umsetzung von Kli-
maschutzmaBnahmen und klimaneutralen Wirtschaftsaktivitdten potenziell vor allem beteiligt sind.
Der Anteil einer bestimmten Berufsgruppe an der Beschaftigung in einer oder mehreren Branchen
kann Aufschluss dariber geben, wie stark die Unternehmen auf den Beitrag dieser Berufsgruppen zur
Wertschopfung angewiesen sind. Gleichzeitig gibt die Zusammensetzung der Beschaftigung nach Be-
rufen Auskunft, in welchen Berufen Arbeitnehmer vor allem tatig sind und welche durch diese
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ausgelibt werden. Die Beschaftigtenanteile nach Berufsgruppen liefern daher stets sowohl ein Bild der
Arbeitsnachfrage bei den Unternehmen als auch ein Bild des Arbeitsangebots durch die Arbeitnehmer.

Da Taxonomie-relevante Branchen als zentrale Handlungsfelder der Dekarbonisierung gelten, sind
die Beschiftigten dieser Branchen vom 6kologischen Wandel kiinftig potenziell stark betroffen. Die
Implikationen dieser Exponiertheit fallen je nach Veranderungsdynamik und Anpassungsdruck in ent-
sprechenden Branchen unterschiedlich aus. Wahrend in Taxonomie-relevanten Branchen emissions-
intensiver Wirtschaftsbereiche, wie im Bereich , Grund- & Werkstoffe®, durch die Umsetzung von
Green/ Transition activities eine grundsatzliche Neuausrichtung von Technologien und damit auch der
beruflichen Anforderungen erkennbar ist, erscheint in Taxonomie-relevanten Branchen emissionsar-
mer Wirtschaftsbereiche, wie im Bereich , Anlagen, Speicher & Ausstattung”, vor allem eine Auswei-
tung der Wertschopfung durch Enabling activities absehbar (Kapitel 2.1). Mit Zahlen der Bundesagen-
tur fiir Arbeit (2022) lassen sich die Beschaftigtenanteile nach Berufsgruppen in Taxonomie-relevanten
Branchen des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland fiir 2020 in Form einer Expositionsmatrix dar-
stellen. Einen Ausschnitt dieser Matrix zeigt Abbildung 10.

Die Verteilung der Zellwerte der Expositionsmatrix in Abbildung 10 deutet bereits darauf hin, dass
einige Berufe sektoriibergreifend zentral fiir die Wertschépfung in Taxonomie-relevanten Branchen
sind, wohingegen andere Berufe sich auf bestimmte Taxonomie-relevante Wirtschaftszweige kon-
zentrieren. So stellen einige Produktionsberufe, wie 251 Maschinenbau und Betriebstechnik, und ins-
besondere dienstleistungsorientierte Berufe, wie 713 Unternehmensorganisation oder 611 Einkauf
und Vertrieb, die fiir den Geschéaftsbetrieb von Unternehmen allgemein wichtig sind. Demgegeniber
zeigt sich bei anderen Berufen eine hohe Konzentration auf bestimmte potenziell Taxonomie-relevante
Wirtschaftszweige, beispielsweise fir Berufe in den Bereichen Chemie (413), Kunststoff-, Kautschuk-
herstellung und Verarbeitung (221), Naturstein-, Mineral-, und Baustoffherstellung (212). Die Syste-
matik und daraus folgenden moglichen Implikationen auf Basis der Expositionsmatrix werden im Fol-
genden ndher untersucht.
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Abbildung 10: Expositionsmatrix: EU-Taxonomie, Branchen und Berufe

Die Zellenwerte zeigen die Beschaftigtenanteile einer Berufsgruppe (gelb) nach Branche (rot) und moglicher Taxonomie-Aktivitat (blau).
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Quelle: eigene Berechnungen; Bundesagentur fiir Arbeit, 2021; Institut der deutschen Wirtschaft
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4 Ergebnisse: Exponierte Berufe im Verarbeitenden Gewerbe

4.1 Beschaftigtenanteile nach Berufsgruppen

Abbildung 11 zeigt die Beschaftigtenanteile der zehn gr6Bten Berufsgruppen in Taxonomie-relevanten
Branchen im Verarbeitenden Gewerbe fiir 2020. Die zehn beschéftigungsstarksten Berufsgruppen (von 141
Berufsgruppen auf Ebene der KldB-Dreisteller) waren demnach 2020 fir knapp zwei Drittel der Gesamtbe-
schaftigung in potenziell Taxonomie-relevanten Branchen verantwortlich. Die Berufe, die in allen Taxonomie-
relevanten Branchen zusammen den groRten Beschaftigungsanteil stellten, waren Maschinenbau und Be-
triebstechnik (15 Prozent), Metallbearbeitung (10 Prozent) und Unternehmensorganisation (7 Prozent).
Wahrend diese Berufe im Bezug auf alle entsprechenden Wertschopfungsbereiche insgesamt den héchsten
Beschaftigungsanteil stellten, stachen in einzelnen Wirtschaftszweigen bestimmte Berufe besonders hervor.

Abbildung 11: Beschaftigungsstarkste Berufsgruppen in Taxonomie-relevanten Branchen

Angaben in Prozent der Beschaftigung

16% ‘

14%

12% ‘

10% ‘
.

8%

*®

713 Unternehmensorganisation u...

¢

6%

Za\ <

s 00

# Verarbeitendes Gewerbe Gesamte Wirtschaft @ Taxonomie-relevante Branchen

2%

244 Metallbau und Schweiftechn...
714 Biiro und Sekretariat...
221 Kunststoff,Kautschukherste...

263 Elektrotechnik...

513 Lagerwirt.,Post,Zustellung...
611 Einkauf und Vertrieb...

251 Maschinenbau- und Betriebs
242 Metallbearbeitung...
273 Technische Produktionsplan...

Sonstige

0%

Quelle: eigene Darstellung; Institut der deutschen Wirtschaft

Die Ergebnisse zeigen auBerdem, dass inshesondere produktionsorientierte Berufe insgesamt iiberdurch-
schnittlich stark vertreten waren. Wie Abbildung 12 zeigt, arbeiteten 2020 mehr als zwei Drittel der Beschaf-
tigten in Taxonomie-relevanten Teilbranchen in Produktionsberufen — insbesondere fertigungstechnischen
Berufen (38 Prozent), Fertigungsberufen (27 Prozent) und Bau- und Ausbauberufen (3 Prozent). Zu den be-
schéaftigungsstarksten Produktionsberufen zahlen unter anderem Maschinenbau (251), Metallbearbeitung
(242) oder Technische Produktionsplanung (273) (Abbildung 11). Im Verarbeitenden Gewerbe und in der Ge-
samtwirtschaft insgesamt lagen die Anteile der Produktionsberufe bei nur 59 beziehungsweise 27 Prozent.
Dienstleistungsorientierte Berufsgruppen stellten mit 33 Prozent einen wichtigen Beschaftigungsteil in Taxo-
nomie-relevanten Branchen, jedoch lag dieser Anteil im Rest der Wirtschaft hoher.

Angesichts der sektoriibergreifenden Einsatzmaoglichkeiten bestehen fiir Dienstleistungsberufe im Zuge
der Dekarbonisierung tendenziell begrenzte Ubergangsrisiken. Die Vergleichswerte in Abbildung 11 zeigen,
dass die Berufe Unternehmensorganisation (713) oder Lagerwirtschaft, Post, usw. (513) auch in nicht Taxo-
nomie-relevanten Branchen eine wichtige Rolle spielten. Die gesamtwirtschaftlichen Einsatzmoglichkeiten
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und Nachfrage deuten auf eine gewisse Flexibilitdt dienstleistungsorientierter Berufe im Hinblick auf mogli-
che Arbeitsmarktumbriiche (wie beispielsweise infolge der Dekarbonisierung) hin. Durch Umschulungen und
Weiterbildungen erscheint der Ubergang und die Integration in andere Wirtschaftszweige hier grundsétzlich
moglich.

Abbildung 12: Beschaftigungsverhaltnisse nach Berufssegmenten

Angaben in Prozent der Beschaftigung
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Quelle: eigene Darstellung; Institut der deutschen Wirtschaft

Die langfristige Perspektive fiir beschaftigungsstarke Produktionsberufe betroffenen Branchen wird maR-
geblich dadurch bedingt, inwieweit entsprechende Wirtschaftsbereiche mit dem Anpassungsdruck der kli-
mapolitischen Verscharfungen kiinftig umgehen. Hohe wechselseitige Abhangigkeiten zwischen bestimm-
ten Berufen und bestehenden Wertschopfungsprozessen konnen dabei Arbeitsmarktrisiken beférdern. So-
fern bestimmte Branchen auf spezialisierte Berufe angewiesen sind und oder der Transfer von Berufen in
andere Bereiche nicht moglich ist, kdnnen Schwierigkeiten fiir Unternehmen und Beschaftigte auftreten. Dies
gilt fur Arbeitgeber, die den Einsatz von Schlisseltechnologien ausweiten oder Geschaftsmodelle umstellen
wollen und hierfir passend qualifizierte Fachkrafte benétigen, aber auch fiir Arbeitnehmer, die vom Arbeits-
platzverlust bedroht und auf eine Weiterbildungsperspektive und Neuanstellung angewiesen sind.

4.2 Beschaftigtenanteile nach Branchen

Produktionsberufe sind in Taxonomie-relevanten Branchen nicht nur beschaftigungsstark stark vertreten,
sondern auch insbesondere auf potenziell betroffene Branchen konzentriert. Eine hohe Konzentration ein-
zelner Berufe auf potenziell Taxonomie-relevante Wirtschaftszweige kann Pfadabhangigkeiten und mogliche
Ubergangsrisiken im Fall technologisch-bedingter Branchenentwicklungen zur Folge haben. Neben dem Be-
schaftigtenanteil ist die Branchenverteilung einer daher Berufsgruppe wichtig, um potenziell stark betroffene
Berufsgruppen von Transformationsdynamiken zu identifizieren. Eine hohe Konzentration einer bestimmten
Berufsgruppe auf einen einzelnen Beschaftigungsbereich kann auf eine hohe Bindung und Abhangigkeit zwi-
schen Beruf und branchenspezifischer Wertschopfung hindeuten. Entsprechende Berufe kdnnen als
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vergleichsweise vulnerabler im Zuge der nachhaltigen Transformation eingeschatzt werden als Berufe, die in
vielen anderen Branchen ebenfalls zum Einsatz kommen.

Beispielhaft fiir eine hohe Konzentration einer Berufsgruppe auf einen potenziell Taxonomie-relevanten
Wirtschaftszweige ist die Berufsgruppe 413 Chemie. Knapp jeder zweite Beschéftigte dieser Berufsgruppe
im Verarbeitenden Gewerbe war 2020 entweder in der Branche 201 Herstellung von chemischen Grundstof-
fen, Dliingemitteln und Stickstoffverbindungen, usw. oder 212 Herstellung von pharmazeutischen Spezialita-
ten und sonstigen pharmazeutischen Erzeugnissen tatig. Knapp ein Drittel (31 Prozent) der Beschéftigten
entfiel dabei auf die Branche 201 Herstellung von chemischen Grundstoffen, Diingemitteln und Stickstoff-
verbindungen, usw., die nach den Kriterien des ersten delegierten Rechtsaktes kiinftig insbesondere fiir eine
nachhaltige Ausrichtung der Grundstoffchemie relevant ist (Europaische Kommission, 2021c).

Im Folgenden wird angenommen, dass die potenziell groBten Ubergangsrisiken im Zuge der Transforma-
tion bei Berufen bestehen, die sowohl beschaftigungsstark als auch besonders konzentriert auf Taxono-
mie-relevanten Branchen sind. Vor diesem Hintergrund weist Abbildung 13 auf der Horizontalachse die Be-
schaftigtenanteile der groRRten Berufsgruppen in potenziell Taxonomie-relevanten Branchen (auf Basis der
Expositionsmatrix) und auf der Vertikalachse die Branchenanteile dieser Berufsgruppen aus. Dabei zeigt sich
auf den ersten Blick, dass beschaftigungsstarke Dienstleistungsberufe (graue Punkte) im Verarbeitenden Ge-
werbe vergleichsweise breit eingesetzt werden, wahrend sich beschaftigungsstarke Produktionsberufe
(blaue Punkte) vor allem auf potenziell Taxonomie-relevante Branchen konzentrieren.

Abbildung 13: Produktions- und Dienstleistungsberufe in Taxonomie-relevanten Branchen
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Beispielhaft ist die Berufsgruppe Maschinenbau und Betriebstechnik (251), die 2020 rund 15 Prozent der
Beschiftigten in Taxonomie-relevanten Branchen stellte. Zudem wird ersichtlich, dass rund drei von vier
Beschéftigten (75 Prozent) dieser Berufsgruppe im Verarbeitenden Gewerbe in Taxonomie-relevanten
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Teilbranchen arbeiteten. Oder anders ausgedriickt: Nur jeder vierte Beschaftigte dieser Berufsgruppe war
2020 in Branchen des Verarbeitenden Gewerbes tatig, die nicht von der EU-Taxonomie erfasst werden. Die
hohen Werte beider Faktoren zeigt, dass die Wahrscheinlichkeit von kiinftigen Betroffenheiten bei Beschaf-
tigten dieser Berufsgruppe infolge der Dekarbonisierung hoch ist. Voraussetzend dafir ist unter anderem,
dass der Transformationspfad zur Klimaneutralitat in Taxonomie-relevanten Branchen eingeschlagen wird
und die Umstellung auf eine klimaneutraler Wertschopfung einen Anpassungsdruck auf Beschaftigten zur
Folge hat. Vor diesem Hintergrund fiihren der hohe Beschéaftigungsanteil in Taxonomie-relevanten Branchen
und die geringe Prdsenz in anderen Wirtschaftsbereichen zu einer vergleichsweise hohen Abhangigkeit von
Beschaftigten der Berufsgruppe Maschinenbau und Betriebstechnik (251) von den technologisch-bedingten
Entwicklungen Taxonomie-relevanter Branchen im Kontext der Dekarbonisierung.

Eine hohe Branchenabhangigkeit zeigt sich auch bei weiteren Produktionsberufen in Taxonomie-relevan-
ten Branchen. So stellten die Berufsgruppen Metallerzeugung (241) oder Metalloberflaichenbearbeitung
(243) zwar mit 1,9 Prozent und 0,8 Prozent einen verhaltnismaRig geringen Beschaftigungsanteil in Taxono-
mie-relevanten Branchen, gleichzeitig standen diese Anteile jedoch fir mehr als 90 Prozent aller Beschaftig-
ten dieser Berufsgruppen im Verarbeitenden Gewerbe insgesamt. Bei dienstleistungsorientierten Berufs-
gruppen zeigt sich dagegen eine vergleichsweise geringe Konzentration in Taxonomie-relevanten Branchen.
Dies bestatigt die potenziell hhere Universalitdat und Flexibilitat dienstleistungs- gegeniiber produktionsori-
entierten Berufen im Hinblick auf die Herausforderungen und Entwicklungen der Dekarbonisierung.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Produktionsberufe dem wirtschaftlichen Wandel als Folge der Dekar-
bonisierung im Verarbeitenden Gewerbe besonders ausgesetzt sind. AbschlieBend soll erldutert werden, in-
wieweit aus branchenspezifischen Anpassungserfordernissen betroffenen Berufen kiinftig Chancen und oder
Risiken erwachsen kdnnen.

5 Diskussion: Anpassungsdruck fur Berufe und Beschaftigung

5.1 Bedeutung fiir Enabling- und ,,Green”/ Transition activities

Die Transformation zur Klimaneutralitdt erfordert eine Neuausrichtung bestehender Wertschépfungs-
strukturen in allen Teilen der Wirtschaft. Die vorliegende Studie nimmt die Folgen der Dekarbonisierung fir
die Beschaftigungsverhaltnisse im Verarbeitenden Gewerbe in den Fokus. Der Schwerpunkt der Betrachtung
liegt dabei auf Schlisselbranchen der Transformation in Anlehnung an die EU-Taxonomie. Letztere identifi-
ziert Wirtschaftsaktivitaten, die entweder tber die Emissionsreduktion (,,Green”/Transition-Aktivitat) oder
eine Bereitstellung klimaneutraler Technologien (Enabling activities) einen wesentlichen Beitrag zum Klima-
schutz (Substantial contribution) in der EU leisten sollen. Da die EU-Taxonomie auf die Senkung von Emissio-
nen einerseits und die Férderung von klimaneutralen Alternativen andererseits abzielt, stellen Taxonomie-
relevante Branchen sowohl Brennpunkte als auch Schlisselindustrien der Transformation dar, in denen sich
eine hohe Dynamik in mindestens eine von zwei Richtungen abzeichnet: Richtung Wandlung oder Wachstum
(Europaische Kommission, 2021d).

Die Ergebnisse zeigen, dass zum aktuellen Stand insbesondere produktionsorientierte Berufe fiir die Wert-
schopfung in Taxonomie-relevanten Branchen des Verarbeitenden Gewerbes zentral sind. Die Bedeutung
von Produktionsberufen zeigt sich einerseits angesichts tGberdurchschnittlich hoher Beschéaftigungsanteile
gegeniber anderen Wirtschaftsbereichen. Zudem zeigt sich durch eine hohe Konzentration ein hohes Ab-
hangigkeitspotenzial zwischen einzelnen Branchen und Produktionsberufen. Die Ergebnisse bestatigen damit
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Ergebnisse bestehender Studien, dass insbesondere fertigungstechnische und technische Berufe fiir die De-
karbonisierung eine zentrale Rolle spielen (Umweltbundesamt, 2021; Dierdorff et al., 2009).

Inwieweit von der vorliegenden Bestandsaufnahme auf kiinftige Entwicklungen der Fachkraftenachfrage
geschlossen werden kann, ist mittels zusatzlicher Informationen zu priifen. Ein starker Anpassungsdruck
zeichnet sich dabei insbesondere in Branchen ab, die im Zuge der Dekarbonisierung auf Sprunginnovationen
und oder starke technologische Neuerungen zur Emissionsreduktion angewiesen sind. In etablierten Schlis-
selbranchen, die bereits emissionsarm sind oder Technologien fiir eine klimaneutrale Wertschdpfung in an-
deren Bereichen herstellen, ist dagegen von eher inkrementellen Entwicklungen, Innovationen und Effizienz-
steigerungen auszugehen. In diesen Branchen, die vor allem fiir die Umsetzung von Enabling activities auf
Basis der EU-Taxonomie infrage kommen, zeichnen sich weniger starke Bedarfsverdnderungen qualitativer
Art ab, sondern vielmehr ein Anstieg des Fachkraftebedarfs insgesamt. Abbildung 14 zeigt, dass sich beim
Vergleich zwischen Taxonomie-relevanten Erfassungsbereichen, die an Green / Transition- und Enabling ac-
tivities Schnittmengen ebenso wie Unterschiede ergeben.

Abbildung 14: Berufe in Taxonomie-relevanten Branchen des Verarbeitenden Gewerbes

a. Grundgesamtheit: Relevante Branchen zur b. Grundgesamtheit: Relevante Branchen zur
Umsetzung von Enabling activities Umsetzung von Green / Transition activities
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714 Biiro und Sekretariat 153,096 4% 611 Einkauf und Vertrieb 14,029 3%
221 Kunststoff, Kautschuk-

i 149,298 4% 262 Energietechnik 12,771 3%
herstell., verarbeitung
Sonstige Berufe* 1,337,356 34% Sonstige Berufe* 122,831 26%

Quelle: eigene Darstellung; Institut der deutschen Wirtschaft

Im Verarbeitenden Gewerbe zeigen sich die unterschiedlichen Entwicklungsdynamiken infolge der Dekar-
bonisierung zwischen emissions- und energieintensiven Branchen einerseits und Schliisselbranchen zur
Bereitstellung klimaneutraler Alternativen andererseits. Dabei kann fir die potenziell Taxonomie-
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relevanten Wertschopfungsbereiche zwischen Herstellungsprozessen von ,, Anlagen, Speichern und Ausris-

tungen” und Herstellungsprozessen von ,,Grund- und Werkstoffen” unterschieden werden:

Im Bereich ,,Grund- und Werkstoffe” zielt die EU-Taxonomie auf direkte Emissionseinsparungen (Green
& Transition activities) in Branchen ab, die fiir einen Grof3teil der prozessbedingten Emissionen verant-
wortlich sind (Abbildung 15). Insbesondere in Branchen der Produktion von Stahl, Zement, Aluminium
und Chemie sind mittelfristig starke technologische Umstellungen fiir das Ziel Klimaneutralitat notwen-
dig. Die Neuausrichtung der Wertschopfungsstruktur fiihrt in diesen Branchen zu einer moglicherweise
veranderten Nachfrage nach Tatigkeitsprofilen bei Unternehmen. So sind im Zuge der Umstellung und
des Betriebs kohlenstoffarmer Verfahren, wie der Wasserstoffnutzung bei der Direktreduktion zur Stahl-
herstellung, der CO,-Abscheidung und Speicherung oder der weitgehenden Elektrifizierung, moglicher-
weise andere Kompetenzen als fiir den Betrieb fossilbasierte Prozesse gefragt (Agora Energiewende,
2019).

Im Bereich ,,Anlagen, Speichern und Ausriistungen” verfolgt die EU-Taxonomie die Starkung komple-
mentarer Klimaschutzbeitrage durch die Forderung von klimaneutralen Technologien, die die Substitu-
tion von und Abkehr aus emissionsintensiven Aktivitaten beschleunigen kénnen (Enabling activities).
Technologische Umbriiche zeichnen sich in diesen Branchen weniger ab als ein Wachstum der Produktion
und Wertschopfung insgesamt. Fir die energetische Modernisierung von Gebdauden oder den Ausbau der
Erneuerbaren ist vor allem von einem Mehrbedarf energieeffizienter Ausriistung fiir Gebaude oder Tech-
nologien und Komponenten fiir regenerative Energie-Anlagen auszugehen, was auf ein Wachstum wert-
schopfungsrelevanter Branchen hindeutet. In der Folge bedeutet dies einen Mehrbedarf an Fachkraften,
die den derzeit pragenden Tatigkeitsprofilen der Branchen entsprechen.

Abbildung 15 Zielpfad der Industrieemissionen in Deutschland bis 2045

Angaben des jahrlichen TreibhausgasausstoRes in 1000 T. CO2-Aquiv.

150.000
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Quelle: EEA, 2022; Umweltbundesamt, 2021; Institut der deutschen Wirtschaft

5.2 Einordnung der Bestandsaufnahme

Die Studie ermdéglicht eine erste theoretische Eingrenzung von Schliisselberufen aus einer Makroperspek-

tive, liefert jedoch keine pauschale Zuschreibung, welche Berufe fiir die nachhaltige Transformation ziel-

fiihrend sind (Green Jobs). Die EU-Taxonomie soll Kapitalgebern die Identifikation klimaschutzwirksamer
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Aktivitaten in erster Linie erleichtern. Die Aussagekraft der Ergebnisse wird infolge der methodischen Herlei-
tung jedoch erheblich durch die Ausrichtung der EU-Taxonomie bestimmt. Zur Betrachtung der gesamtwirt-
schaftlichen Folgen der Dekarbonisierung bietet dies Vor- und Nachteile. Der Klassifikationsrahmen eignet
sich, um eine erste Eingrenzung des Spektrums relevanter Berufsgruppen zur Umsetzung von klimaneutralen
Aktivitaten vorzunehmen. Dabei ist zu betonen, dass die Wertschopfung der erfassten Makrosektoren nicht
ausschlieBlich durch klimaschutzwirksame Aktivitaten erfolgt. So weist die Kommission in einer Folgenab-
schatzung der EU-Taxonomie darauf hin, dass ,,zwischen der Priorisierung bestimmter Wirtschaftszweige und
Tdtigkeiten [...] einerseits und der letztendlichen Aufnahme dieser Tétigkeiten in die EU-Taxonomie anderer-
seits unterschieden werden” muss (Annex IV, Europdische Kommission, 2021d, 109). In der Praxis bedeutet
dies, dass Uber die prinzipielle Bericksichtigung von relevanten Schliisselbranchen hinaus die Ausrichtungen
einzelner Wirtschaftsaktivitaten auf die Priifkriterien der EU-Taxonomie in der Praxis zu iberpriifen sind. Da
klimaschutzwirksame Aktivitdten nur eine TeilgréRe der Aktivitaten in Taxonomie-relevanten Branchen aus-
machen, ergeben sich Unscharfen bei der statistischen Identifizierung zielfiihrender Wertschopfungsbeitrage
und Tatigkeiten durch Beschéftigte (Europadische Kommission, 2021d).

Eine konkrete Beteiligung an KlimaschutzmaBnahmen trifft nicht fiir simtliche Unternehmen der identifi-
zierten Branchen in gleichem Umfang zu. Die Ergebnisse eignen sich zur Identifikation zentraler Beschafti-
gungsbereiche auf dem Weg der Transformation. Eine konkrete Beteiligung der involvierten Unternehmen
und Beschaftigten an dem Pfad in Richtung Klimaneutralitdt kann auf Basis der Ergebnisse nicht ohne Weite-
res beschrieben werden. Dabei berlicksichtigt die Betrachtung die Beschaftigten samtlicher Unternehmen in
potenziell Taxonomie-relevanten Wirtschaftsbereichen gréRenunabhangig. Demnach bestehen nicht fiir alle
Unternehmen vergleichbar hohe Anreize zur Durchfiihrung von Taxonomie-Aktivitdten auf Basis etwaiger
nicht-finanzieller Berichtspflichten. Ob ein Unternehmen oder eine Berufsgruppe einen zielfliihrenden Beitrag
bei der Klimaschutzwende leistet, hdangt letztlich von den tatsachlichen Technologie- und Wertschopfungs-
voraussetzungen ab (Friedrich/Wendland, 2021).

Die Grundgesamtheit Taxonomie-relevanter Branchen eignet sich fiir eine Eingrenzung zentraler Schliissel-
branchen und -berufe der Dekarbonisierung, ist jedoch weder prazise noch vollstiandig. Limitationen erge-
ben sich beispielsweise aus der Nicht-Berlicksichtigung von nicht erfassten Wertschépfungsbereichen, denen
bei der Dekarbonisierung zuséatzlich ein wichtiger Beitrag zugerechnet werden kann, wie beispielsweise in
Herstellung von Glas, der Papier- und Zellstoffindustrie oder der Erndhrungswirtschaft. Der Erfassungsbe-
reich der EU-Taxonomie beschrankt sich zudem auf Branchen, die aus Sicht der Europaischen Kommission in
einer kinftigen klimaneutralen Wirtschaft weiterhin einen wichtigen Wertschépfungsbeitrag leisten konnen.
Andere Wirtschaftsbereiche, fiir die keine klimapolitische Kompatibilitdt mit den Zielen des EU Green Deals
erkannt wird, werden daher auch in der vorliegenden Bestandsaufnahme nicht bericksichtigt.

Eine abschlieRende Bewertung der effektiven Beteiligung einzelner Berufsgruppen bei der Transformation
zur Klimaneutralitat ist durch die vorliegende Studie nicht méglich. Dennoch bieten sich die Arbeiten zur
weiteren Auseinandersetzung mit kiinftigen Herausforderungen auf dem Arbeitsmarkt im Zuge der Transfor-
mation an.

5.3 Mogliche Ankniipfungspunkte

Die Gewichtung verschiedener Berufsgruppen in Form einer Expositionsmatrix bietet verschiedene An-
kniipfungspunkte zur Auseinandersetzung mit den Folgen der Transformation. Dabei sind mikro- und mak-
rookonomische Einordnungen unter Einbeziehung zuséatzlicher Informationen denkbar. Im Folgenden wer-
den mogliche Beispiele diskutiert.
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B  Multiplikator von Klimaschutzinvestitionen: Nach den Planen der EU-Kommission soll die EU-Taxonomie
als Impulsgeber zur Mobilisierung von Klimaschutzinvestitionen durch 6ffentliche und private Kanale bei-
tragen (Fluchs et al., 2022). In vielen Industriebereichen setzt die Dekarbonisierung bis 2030 umfangrei-
che Neu- oder Reinvestitionen voraus (Agora Energiewende, 2019). Informationen zu Investitionen,
Lohn- sowie Arbeitsproduktivitdtsentwicklungen in Schllisselbranchen der Transformation bieten in die-
sem Zusammenhang Ansatzmoglichkeiten zur Quantifizierung von Beschaftigungseffekten oder Produk-
tivitatssteigerungen der Transformation (IFW, 2020; Prognos, 2020).

B Handlungsfelder der Dekarbonisierung: Die gesamtwirtschaftliche Neuausrichtung auf das Ziel Kli-
maneutralitat etabliert neue Wertschopfungsmuster, die sich in einigen Feldern von friiheren Strukturen
abheben. So entstehen neue Leitmarkte in den Bereichen Kreislaufwirtschaft, Elektromobilitat oder er-
neuerbare Energien, die sektorilibergreifend ausgerichtet neue wirtschaftlichen Verbindungen schaffen.
Die in dieser Studie entwickelte Matrixstruktur ermoglicht eine Zusammenfihrung verschiedener Teilbe-
reiche, die an der Wertschopfung neuer Querschnittsbranchen beteiligt sind und einen Ausgangspunkt,
um Entwicklungen im Bereich der Beschaftigung und oder auf dem Arbeitsmarkt naher zu analysieren
(IRENA, 2014).

B Fachkraftebedarf bei Unternehmen: Die Dekarbonisierung ist durch starke technologische Verdanderun-
gen gekennzeichnet, die den Bedarf nach Fachkraften bei Unternehmen abwandeln. So besteht in emis-
sionsintensiven Industrien fiir ,Grund- und Werkstoffe” angesichts technologischer Umbriiche ein Poten-
zial fur veranderte Fachkraftebedarfe, insbesondere im Hinblick auf die Rolle und Beteiligung von Pro-
duktionsberufen. Um den Fachkraftebedarf aufseiten von Unternehmen spezifizieren zu kdnnen, ist tie-
fergehendes Wissen lber die Anforderungen des Einsatzes klimaneutraler Schliisseltechnologien erfor-
derlich (Agora Energiewende, 2019).

B Interne Flexibilitdten des Arbeitsmarktes: Die klimapolitischen Verscharfungen haben den Handlungs-
druck fiir zeitnahe technologische Umstellungen und Fortschritte bei der Senkung der Emissionen zuneh-
mend erhoht. Den Zielen einer beschleunigten Energiewende stehen dabei die Gegebenheiten eines be-
dingt flexiblen Arbeitsmarktes und verfiigbaren Arbeitsangebots gegeniiber. Zeitliche und raumliche
Versatze sowie bildungs- und sektorspezifische Asymmetrien stellen im Zuge der Energiewende zentrale
Hiarden fir Arbeitsmarktiibergange (IRENA, 2014). Weitere Informationen zur Entwicklung des Arbeits-
angebots und oder der Anpassungsfahigkeit von Berufen kénnen helfen, um mogliche Fachkrafteeng-
péasse zu identifizieren oder Optionen fiir die Fachkraftesicherung durch Neuqualifizierungen, Weiterbil-
dungen oder Umschulungen abzuschatzen (Maier et al., 2018).

B Ausdifferenzierung der Berufsprofile und Qualifikationsniveaus: Die Studie identifiziert von der Dekar-
bonisierung betroffene Berufe, die angesichts des Aggregationsniveaus der Daten nur begrenzte Infor-
mationen (ber die tatsdchliche Tatigkeit und das Qualifikationsniveau der Beschéftigten zulassen. So
kann beispielsweise eine Tatigkeit im Bereich Maschinenbau und Betriebstechnik (251) einem Beruf als
Maschinen- und Anlagenfihrer/in (25122) oder einer Spezialistentatigkeit als Technische Servicekrafte in
Wartung und Instandhaltung (25133) zugeschrieben werden. Um die Analyseergebnisse im Hinblick auf
die identifizierten Berufsgruppen zu prazisieren und die Aussagekraft zu erhéhen, ware eine Einbezie-
hung von Informationen auf Basis eines hoheren beruflichen Differenzierungsgrads hilfreich, insbeson-
dere KIdB-Vierstellerbene oder Qualifikationsniveau.

B Berufsspezifische Beitrage zum Umwelt- und Klimaschutz: Neben der Lokalisierung von Schliisselberu-
fen 6ffnet die Verknipfung von Taxonomie-Aktivitaten, Wirtschaftszweigen und Berufen die Perspektive,
in welchen Umwelt- und Klimaschutzbereichen bestimmte Berufe zukiinftig gefragt sind. Die Ergebnisse
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flr das Verarbeitende Gewerbe zeigen, dass die Berufsgruppe Technische Produktionsplanung und -steu-
erung (273) in verschiedenen Taxonomie-relevanten Branchen einen hohen Beschaftigungsanteil stellt.
Dazu zahlen Wirtschaftszweige, die absehbar verstarkt an der direkten Emissionsreduktion durch Green
& Transition activities (beispielsweise Herstellungsprozesse von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen)
oder dem indirekten Klimaschutz durch die komplementare Beteiligung zur Bereitstellung klimaneutraler
Alternativen durch Enabling activities (beispielsweise Herstellung von Glas und Glaswaren) beteiligt sind.
Bei der Mobilisierung samtlicher Potenziale zur Fachkraftesicherung spielt die Neuorientierung von be-
troffenen Beschaftigten aus kontrahierenden emissionsintensiven Branchen in expansive Zukunftsbran-
chen perspektivisch eine wichtige Rolle, die auf Basis der vorliegenden Ergebnisse einer ndaheren Unter-
suchung bedarf.
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Abstract

The economic transformation to carbon neutrality increasingly produces various forms of pressures in differ-
ent job areas and on the labour market, especially in energy- and emission-intensive manufacturing indus-
tries. As new technologies are implemented and new tasks emerge, employers also require new skills and
qualifications from their employees. While decarbonisation can be associated with overall positive employ-
ment outcomes according to various studies, temporal and spatial mismatches as well as unequal sectoral
dynamics imply varying consequences for each employee individually. This study examines the degree to
which different job areas and occupational groups are likely to be affected from transformative dynamics of
decarbonisation in the manufacturing sector. The methodology is based on the EU taxonomy, which targets
key manufacturing sectors for industrial adaptation and change, i.e. energy-intensive basic material indus-
tries and lead markets for the provision of climate-neutral technologies. Based on the distribution of occu-
pational groups by sectors and employment aggregates, the studies shows that production-oriented jobs (in
contrast to service-oriented jobs) are particularly exposed to decarbonisation pressures in taxonomy-rele-
vant industries. Identified key occupations share a high exposure to transformation pressures through in-
volvement in either Enabling- or “Green”/ Transition activities. The exposure matrix elaborated provides new
starting points to analysis employment dynamics from a macro-perspective.
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