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Ronald Bachmann und Eduard Storm*

Wie groB ist die Gefahr eines
Fachkraftemangels in Zukunftsberufen?

Evidenz fiir deutsche Metropolregionen

Zusammenfassung

Die digitale und 6kologische Transformation verdndert die Arbeitsnachfrage sowie die geforderten
Kompetenzen auf dem Arbeitsmarkt. Dieses Papier untersucht die resultierende Gefahr eines
Fachkriftemangels in zehn Zukunftsberufen und fiinf deutschen Metropolregionen. Erstens wird
die Entwicklung der Beschdftigung mittels administrativer Daten untersucht. Dabei zeigt sich ein
iiberdurchschnittliches Beschdftigungswachstum in Zukunftsberufen, besonders in digitalen Berufen
wie der Softwareentwicklung oder griinen Berufen wie der Ver- und Entsorgung. Zweitens werden
mit Hilfe von Online-Stellenanzeigen die Hohe der Arbeitsnachfrage nach Beschiftigten sowie die
Nachfrage nach digitalen und griinen Kompetenzen innerhalb der Zukunftsberufe untersucht. Diese
Analysen weisen auf unterschiedliche regionale Bewiiltigungsstrategien hin: Wéhrend digitale Berufe
eine gleichmdflig hohe Nachfrage aufweisen, bestehen in griinen Berufen erhebliche regionale
Unterschiede. Drittens zeigt eine Untersuchung des Arbeitsangebots aus dem tertiGren und
dualen Bildungssystem, dass das Arbeitsangebot, insbesondere in MINT-Fichern und dualen
Ausbildungsberufen, hinter der wachsenden Nachfrage zuriickbleibt. Abschlieflend wird erértert, in
welchen Berufen und Regionen zukiinftig ein starker Fachkrdftemangel zu erwarten ist und welche
Mafinahmen zur Bewiiltigung dieser Herausforderung geeignet erscheinen.
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1. Einleitung

Der deutsche Arbeitsmarkt ist zurzeit einer Reihe von Megatrends ausgesetzt. Hierzu zdhlen die
digitale und die griine Transformation der Wirtschaft, der demographische Wandel, die
Nachwirkungen der Corona-Pandemie und die Verwerfungen in der Weltwirtschaft aufgrund des
Krieges in der Ukraine (Bonin und Rinne 2022). Die Digitalisierung und die griine Transformation der
Wirtschaft spielen fiir den Arbeitsmarkt eine besonders wichtige Rolle, da sie einen bedeutenden
Einfluss auf die Arbeitsnachfrage ausiiben (Bachmann et al. 2024a; Weber 2024). Dies betrifft sowohl
die Starke der Arbeitsnachfrage nach bestimmten Berufen als auch die Kompetenzen, die in
bestimmten Berufen nachgefragt werden (Cedefop, 2024). Durch diese Verschiebungen in der
Arbeitsnachfrage konnen sich Diskrepanzen zwischen der Nachfrage nach und dem Angebot an
bestimmten Qualifikationen und Kompetenzen ergeben, die zu einem Fachkrdaftemangel in
bestimmten Bereichen fiuhren (Brunello und Wruuck, 2021). Laut Fachkrafteengpassanalyse der
Bundesagentur fir Arbeit sind 2023 35 % aller Berufe von einem Arbeitskraftemangel betroffen, wobei

ein GroRteil dieser Engpasse auf Fachkrafteberufe entfallt (BA, 2024a).

Vor diesem Hintergrund beleuchtet der vorliegende Artikel die Entwicklung des
Beschaftigungsbestands und der Arbeitsnachfrage in ausgewahlten Berufen und Metropolregionen
Deutschlands. Hierbei ist die Arbeitsnachfrage von besonderem Interesse, da sie schneller auf exogene
Faktoren reagiert als der Beschaftigungsbestand und daher einen besseren Indikator fur kurzfristige
Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt darstellt (Forsythe et al., 2020). Es werden zehn Berufsgruppen
untersucht, die besonders stark von der digitalen und 6kologischen Transformation betroffen sind,
konkret: (1) Informatik, (2) IT-Systemanalyse, IT-Anwendungsberatung und IT-Vertrieb, (3) IT-
Netzwerktechnik, IT-Koordination, IT-Admin. u. IT-Organisation, (4) Softwareentwicklung und
Programmierung, (5) Mechatronik und Automatisierungstechnik, (6) Energietechnik, (7)
Elektrotechnik, (8) Bauplanung und -uUberwachung, Architektur, (9) Hochbau, (10) Ver- und

Entsorgung.

Ebenso wird ein Fokus auf finf ausgewdahlte Metropolregionen gelegt, da sich die Arbeitsnachfrage in
dynamischen Metropolregionen deutlich starker entwickelt (Europaische Kommission, 2023). Da der
nationale Innovationsgrad gut durch die Betrachtung besonders dynamischer Metropolregionen
abgebildet werden kann (Bloom et al., 2024), erlaubt dieser Fokus Rickschlisse auf die Auswirkungen
der doppelten Transformation in Deutschland. Diese Metropolregionen umfassen (1) Berlin, (2)
Hamburg, (3) Miinchen, (4) Rheinland, sowie das (5) Ruhrgebiet. Diese Metropolregionen zeichnen
sich auch durch eine héhere Produktivitat von Firmen und Arbeitskraften aus, als dies in [dndlicheren
Regionen der Fall ist (Dauth et al., 2022). Dadurch ergeben sich in Metropolregionen hohere Kosten,

wenn offene Stellen aufgrund des Fachkraftemangels nicht besetzt werden kénnen.



Das Papier untersucht die folgenden Forschungsfragen. Erstens: Wie entwickeln sich die Beschaftigung
und die Arbeitsnachfrage — sowohl bzgl. der Hohe als auch bzgl. der Nachfrage nach digitalen und
griinen Kompetenzen —in den ausgewahlten Berufen und Metropolregionen im Zeitraum 2017 —2022?
Zweitens: Inwiefern ist das Bildungssystem in der Lage, Berufseinsteigern notwendige Kompetenzen
zu vermitteln, um die ansteigende Arbeitsnachfrage zu erfiillen? Drittens: Was implizieren diese
Entwicklungen fir zukinftige Fachkrafteengpasse und welche PolitikmaBnahmen eignen sich, um

diese zu liberwinden?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wird auf eine Reihe von Datenquellen zurtickgegriffen, die in
Abschnitt 2 erlautert werden. Hierbei handelt es sich unter anderem um Online-Stellenanzeigen, die
zur Analyse der Arbeitsnachfrage in Abschnitt 3 herangezogen werden. Diese Datenquelle ermoglicht
es, zwei entscheidende Aspekte der Arbeitsnachfrage zu analysieren: zum einen die Hohe der
Arbeitsnachfrage, also die Anzahl der offenen Stellen in den bericksichtigten Berufen, zum anderen
die Intensitat der Nachfrage nach digitalen und griinen Kompetenzen in diesen Berufen. Fir die
Analyse des Arbeitskrafteangebots in Abschnitt 4 werden verschiedene Datensdtze verwendet, die sich
auf die Zahl der Hochschulabsolventen und den Ausbildungsmarkt beziehen. In Abschnitt 5 werden die
Ergebnisse zum Arbeitsangebot und zur Arbeitsnachfrage zusammengefiihrt und im Kontext des
Fachkraftemangels diskutiert. Abschnitt 6 fasst die wichtigsten Ergebnisse zusammen und diskutiert

mogliche Ansatze zur Reduzierung des Fachkraftemangels.

2. Daten

Die vorliegende Studie beantwortet die Forschungsfragen mittels dreier Datenquellen, die im
Folgenden genauer beschrieben werden. Die erste Datengrundlage bildet die amtliche Statistik fiir die
Jahre 2018 bis 2022. Dies sind erstens Statistiken der Bundesagentur fiir Arbeit zum
Beschaftigungsstand und zur Entwicklung der betrieblichen Ausbildung. Zur Ermittlung dieser GroRRen
flr die Zukunftsberufe und Metropolregionen wird eine Sonderauswertung dieser Statistiken genutzt
(Statistik der Bundesagentur fir Arbeit, 2023). Zweitens wird auf Bildungsstatistiken der Statistischen
Amter des Bundes und der Linder zuriickgegriffen, um die Anzahl der MINT-Studierenden und
Bewerbenden darzustellen (Statistische Amter des Bundes und der Linder, 2023). Aufgrund der
verwendeten Datenquelle beziehen sich die Analysen ausschlieRlich auf sozialversicherungspflichtige

Beschéftigungsverhaltnisse (SV-Beschaftigung).

Die zweite Datengrundlage stellen Online-Stellenanzeigen dar, welche eine detaillierte Analyse der
Arbeitsnachfrage auf regionaler und beruflicher Ebene ermoglichen. Online-Stellenanzeigen (Online
Job Vacancies, 0OJV) bieten aktuelle Einblicke in die Nachfrage nach spezifischen Kompetenzen und

Berufen. Die verwendeten Daten umfassen den Zeitraum von Januar 2017 bis Dezember 2022 und



reprasentieren nahezu die gesamte Bandbreite an Online-Stellenangeboten in Deutschland. Der
Zugang zu den verwendeten OJV-Daten wird durch eine Zusammenarbeit mit der IT-Firma Palturai
GmbH / Finbot AG ermoglicht, die taglich Unternehmenswebseiten, Stellenbérsen und andere

Plattformen nach Stellenanzeigen durchsucht und diese abspeichert.

Die erhobenen Daten werden anschlieBend von Finbot bereinigt, um Duplikate und irrelevante
Informationen wie Werbetexte zu entfernen. Im Anschluss Gberfiihrt das RWI die Textinformationen
der Stellenanzeigen in Ubliche Klassifizierungen. Dies erfolgt insbesondere fir Berufe, die in die
Klassifizierung der Berufe (KIdB 2010, 3-steller Ebene) uberfihrt werden, und fir in den
Stellenanzeigen beschriebene Anforderungen hinsichtlich Kompetenzen und auszulibenden
Tatigkeiten, mit denen z.B. das griine und digitale Profil von Stellenausschreibungen identifiziert
werden kann.!Von besonderer Bedeutung fiir die vorliegende Studie sind zudem die in den OJV-Daten
enthaltenen Informationen zum Arbeitsort. In der vorliegenden Studie werden ausschlieflich
Ausschreibungen  fiir ~ SV-Beschaftigung  betrachtet. Da  Stellenausschreibungen  von
Zeitarbeitsunternehmen in den Stellenanzeigendaten (Uberreprasentiert sind und zudem
ungewohnliche Muster aufweisen (Stops et al, 2021), werden Stellenanzeigen von

Zeitarbeitsunternehmen nicht in die Analysen aufgenommen.

Die dritte Datengrundlage sind Qualifikations- und Berufsfeldprojektionen des Bundesinstituts fur
berufliche Bildung (BIBB) und des Instituts fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) (Zika et al.,
2023), um Riickschlusse auf die zuklnftig erwartete Arbeitskraftenachfrage und das Angebot innerhalb
der Zukunftsberufe zu schlieBen. Diese Projektionen wiederum basieren auf verschiedenen
Datenquellen: dem Mikrozensus, der Beschaftigtenhistorik der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten, der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung, der Bevolkerungsfortschreibung sowie
Schiler- und Absolvierendenzahlen. Dementsprechend wird verschiedenen (auch zukiinftigen)
Entwicklungen in der Bevolkerung, der Gesamtwirtschaft, dem Arbeitsmarkt und dem Bildungssystem

Rechnung getragen.

3. Methodik
Im Folgenden wird die verwendete Methodik dargestellt. Dabei wird zunachst in Abschnitt 3.1 auf die

Vorgehensweise bei der Auswahl der Zukunftsberufe eingegangen. In Abschnitt 3.2 wird die Auswabhl

1 Zur Erhdhung der Datenqualitit wurden verschiedene Validierungsverfahren durchgefiihrt, darunter manuelle
Annotationen zur Uberpriifung und Anpassung der Klassifikationen. Diese Schritte gewihrleisteten eine hohe
Genauigkeit der Klassifizierungsmodelle (Details sind in Bachmann et al., 2024b, enthalten).



der Metropolregionen erldutert. In Abschnitt 3.3 wird die Identifikation der digitalen und griinen

Profile innerhalb der Zukunftsjobs beschrieben.

3.1 Auswahl der Zukunftsberufe

Die Auswahl der Zukunftsberufe erfolgt anhand zweier Arten von Literaturquellen. Als erste Quelle
wird auf Erkenntnisse aus der Literatur zum ,routine-biased technological change” (Autor et al. 2003,
Arntz et al. 2024) zuriickgegriffen, welche die polarisierende Wirkung neuer Technologien aufzeigt.?
Einerseits kdnnen neue Technologien Arbeitskrafte in regelbasierten Routinetatigkeiten substituieren,
was zu einer erhohten Automatisierung fihrt und mit Beschaftigungsverlusten einhergehen kann.
Andererseits unterstltzen neue Technologien Arbeitskrafte bei komplexen Nicht-Routinetatigkeiten,
die keinen repetitiven Regeln folgen, und tendenziell mit Beschaftigungsgewinnen einhergehen. Aus
diesen Erkenntnissen ldsst sich ableiten, dass die Zukunftsfahigkeit von Berufen von der
zugrundeliegenden Tatigkeitsstruktur abhdngt: je niedriger der Routineanteil und je hoher der Anteil

an kognitiven Nicht-Routinetatigkeiten, desto héher ist das Zukunftspotenzial eines Berufs.?

Als zweite Quelle werden anwendungsorientierte Studien herangezogen, die Berufe hinsichtlich ihrer
Zukunftstrachtigkeit analysieren.* Oftmals liegt der Fokus in diesen (deskriptiven) Studien auf der
,Zukunft der Arbeit“, was in vielen Fallen auch die Identifikation von ,Zukunftsjobs“ betrifft, also
Berufen, die vermutlich von Megatrends wie der doppelten Transformation profitieren werden und
ein vergleichsweise geringes Substituierbarkeitspotenzial von Beschaftigung durch Technologien
aufweisen. Diese Zukunftsjobs weisen ein hohes Beschéaftigungswachstum in den vergangen 5 — 10
Jahren auf (World Economic Forum, 2023) bzw. ihnen wird basierend auf modellgestiitzten Prognosen
ein hohes Wachstum prognostiziert (U.S. Bureau of Labor Statistics, 2022). Zudem werden Prognosen
Uber erwartete Fachkrafteengpasse einzelner Berufe herangezogen, z. B. vom Institut der deutschen
Wirtschaft (IW, 2023). Bei Berufen mit hohem erwartetem Fachkradfteengpass wird per Definition
prognostiziert, dass die Arbeitsnachfrage das Arbeitsangebot zukiinftig tibersteigen wird. Somit bietet

dieser Indikator einen weiteren Anhaltspunkt fiir Berufe mit hoher zukiinftiger Arbeitsnachfrage.

2 Nachfolgende Studien bestitigen diese Ergebnisse und liefern Details zur Arbeitsmarktpolarisierung (z.B. Autor
et al. 2006; Goos et al. 2009; Bachmann et al. 2019). Neuere Studien zu ,Industrie 4.0 Technologien, wie
Kinstliche Intelligenz und Cloud-Technologien, betonen deren Einfluss auf hoherqualifizierte Berufe (Webb
2020; Felten et al. 2023).

3 Stand 2015 haben etwa 25 % der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in Deutschland in einem Beruf mit
einem hohen Substituierbarkeitspotenzial gearbeitet (Dengler und Matthes, 2018).

4 Hierzu zdhlen Cedefop (2023), Lane und Williams (2023), LinkedIn (2023), RWI et al. (2022), Schmidt (2023),
U.S. Bureau of Labor Statistics (2022) und World Economic Forum (2023).



Tab.1 Ubersicht der zehn Zukunftsberufe

Nr. Berufsbezeichnung Zukunftsberuf | KidB-
(Kategorie) Code
1 | Informatik Digital 431
2 | IT-Systemanalyse, IT-Anwendungsberatung und IT-Vertrieb Digital 432
3 | IT-Netzwerktechnik, IT-Koordination, IT-Admin. u. IT-Organisation Digital 433
4 | Softwareentwicklung und Programmierung Digital 434
5 | Mechatronik und Automatisierungstechnik Griin 261
6 | Energietechnik Grin 262
7 | Elektrotechnik Griin 263
8 | Bauplanung und -lberwachung, Architektur Griin 311
9 | Hochbau Griin 321
10 | Ver-und Entsorgung Griin 343

Auf Basis der genannten Quellen werden zehn Zukunftsberufe identifiziert, die sowohl akademische
als auch betriebliche Ausbildungsberufe umfassen und somit eine breite Bevolkerungsschicht
abdecken. Die Einteilung der Berufe erfolgt auf Basis der Klassifikation der Berufe 2010 (KIdB 2010, 3-
steller Ebene), um ausreichende Fallzahlen und differenzierte Analysen zu ermoglichen. Die
ausgewadhlten Berufe sind in Tabelle 1 dargestellt. Die Berufe 1. — 4. spielen eine besonders wichtige
Rolle fur die digitale Transformation und werden daher als , digitale Berufe” klassifiziert. Die Berufe 5.
— 10. wiederum stehen primar mit der 6kologischen Transformation in Verbindung und werden als

,griine Berufe” kategorisiert.

3.2 Identifikation digitaler und griiner Anforderungsprofile aus Stellenanzeigen

Die Identifikation digitaler und griiner Anforderungsprofile basiert auf der Analyse spezifischer
Schlisselbegriffe in den Stellenanzeigen. Zu diesem Zweck wird auf die Volltexte der Stellenanzeigen
zurlickgegriffen, um das digitale und griine Profil der Zukunftsberufe zu bestimmen. Es wird
quantifiziert, wie ,griin“ oder wie ,digital“ die Arbeitsnachfrage in einem Zukunftsberuf ist und

inwiefern diese Strukturmerkmale sich innerhalb der Metropolregionen unterscheiden. Letztlich weist



ein Beruf ein ,digitaleres” oder ein ,griineres” Profil auf, wenn mehr der unten beschriebenen

Schlisselbegriffe in den Stellenanzeigen fiir diesen Beruf gefunden werden.

Abb. 1 Darstellung der Schliisselbegriffe zu digitalen und griinen Kompetenzen
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Quelle: Stellenanzeigendaten der Palturai GmbH/Finbot AG, eigene Berechnungen. Beschreibung der Grafik: Links ist eine
Darstellung der digitalen Kompetenzen. Rechts ist eine Darstellung der griinen Kompetenzen. Die Wordclouds zeigen die am
haufigsten vorkommenden Schlisselbegriffe, wobei haufiger vorkommende Begriffe in groBerer Schrift dargestellt werden.

matlab

Zur Erfassung digitaler Kompetenzen werden Schliisselbegriffe aus der ESCO-Datenbank extrahiert.
ESCO (ESCO 2024, European Skills, Competences, Qualifications and Occupations) ist eine von der
Europaischen Kommission aufgesetzte Datenbank, die Beschreibungen von berufsspezifischen
Merkmalen bietet und regelmaRig aktualisiert wird. Flir die Zwecke dieser Studie wird konkret auf
Kompetenzen und Tatigkeitsbeschreibungen aus zwei Kategorien zurlickgegriffen: (i) Fahigkeiten:
Arbeiten mit Computern (ESCO Gruppe S5) und (i) Kenntnisse: Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT, ESCO Gruppe K). Auf dieser Basis identifizieren wir knapp 970
digitale Kompetenzen. Die wichtigsten dieser digitalen Kompetenzen sind in der Word Cloud in Abb.

1a dargestellt.

Die Erfassung griiner Kompetenzen basiert auf Erkenntnissen der wissenschaftlichen Literatur, da im
Vergleich zu digitalen Kompetenzen bislang keine offizielle Kategorisierung von griinen Kompetenzen
etabliert ist. Ausgangspunkt sind Schlusselbegriffe aus Janser (2018), eine der wenigen Studien im
deutschsprachigen Raum, die das griine Profil von Berufen systematisch untersucht hat. Um neueren
Entwicklungen der vergangenen flnf Jahre Rechnung zu tragen, werden zudem Schlisselworter aus

der aktuellen, zumeist US-amerikanisch gepragten, Literatur, ermittelt.” Letztendlich erfassen wir auf

° Diese Auswahl basiert im Wesentlichen auf Curtis & Marinescu (2022) und Saussay et al. (2023). Die Studie von
Curtis & Marinescu (2022) konzentriert sich auf Kompetenzen in Verbindung mit Solar- und Windenergie,



diese Weise 430 griine Schlisselworter. Die wichtigsten dieser griinen Kompetenzen sind in Abb. 1b

dargestellt.

3.3 Auswahl der Metropolregionen

Fir die Analyse werden Metropolregionen ausgewahlt, die aufgrund ihrer Innovationskraft und ihrer
fihrenden Rolle in der digitalen und 6kologischen Transformation besonders relevant sind. Die
Metropolregionen Berlin, Miinchen, Hamburg und das Rheinland werden berlcksichtigt, da sie als
zentrale Innovationsstandorte in Deutschland gelten und eine hohe Konzentration von Unternehmen
und Forschungseinrichtungen aufweisen sowie die treibenden Krafte der doppelten Transformation
sind (Europdische Kommission 2023). Dartiber hinaus wird das Ruhrgebiet als industriegepragte Region
einbezogen, um die historische Bedeutung der Industrie in Deutschland und deren aktuelle
Herausforderungen abzubilden. Diese Regionen bieten einen umfassenden Einblick in die vielfaltigen
Dynamiken des deutschen Arbeitsmarktes und ermdglichen eine differenzierte Analyse der regionalen

Unterschiede in der Nachfrage nach Zukunftsberufen.

Zusammen reprasentieren diese fiinf Metropolregionen im Zeitraum 2017 — 2022 durchschnittlich
37% aller sozialversicherungspflichtig (SV) Beschéftigten in den Zukunftsberufen. Dementsprechend
erlauben unsere Analysen auch Ruickschlisse auf deutschlandweite Trends im Kontext der doppelten
Transformation und ihren Implikationen flr Fachkrafteengpasse. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass
die Metropolregionen mit 39 - 43 % aller SV-Beschaftigten innerhalb der vier digitalen Zukunftsberufe
einen etwas héheren Gesamtanteil als bei den sechs griinen Zukunftsberufen stellen, wo dieser Anteil

bei 29 - 36 % liegt.

4. Analyse des Bestands an Zukunftsjobs

In diesem Abschnitt analysieren wir die Beschaftigungsentwicklung in den zehn Zukunftsberufen.
Neben der allgemeinen Beschaftigungsentwicklung wird ein Fokus auf sozio-demografische Merkmale
sowie regionale Disparitaten gelegt. Aufgrund der verwendeten Datenquelle beziehen sich die

Analysen ausschlieflich auf SV-Beschaftigung .

Abbildung 2 zeigt das Wachstum der SV-Beschéftigung in den Zukunftsberufen zwischen 2018 und
2022. Betrachtet man die Entwicklung des relativen Wachstums der SV-Beschaftigung fir alle zehn
Zukunftsberufe zusammen, zeigt sich ein Uberproportionales Wachstum im Vergleich zur gesamten

SV-Beschéftigung in den betrachteten Metropolregionen. Insbesondere die Metropolregionen Berlin

wohingegen Saussay et al. (2023) einen breiteren Fokus auf Kompetenzen legen, die oftmals in Berufen mit
geringen Emissionen gefordert werden. Da diese Kompetenzen in englischer Sprache vorliegen, die Stellenanzei-
gentexte jedoch Uberwiegend in deutscher Sprache, Gbersetzen wir diese Schlisselwdrter mit Hilfe von ChatGPT
ins Deutsche.



und Minchen weisen mit 18,4 % bzw. 14,3 % hohe Wachstumsraten der SV-Beschéftigung in
Zukunftsberufen auf, im Vergleich zu 9,1 % bzw. 6 % Beschaftigungswachstum in anderen Berufen.
Ahnlich groRe Unterschiede finden sich auch fiir die anderen Metropolregionen, was die dynamische

Entwicklung und hohe Relevanz dieser Berufe flr die zukiinftige Arbeitsmarktstruktur unterstreicht.

Abb. 2: Wachstum der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung insgesamt und in
allen Zukunftsberufen zwischen 2018 und 2022 (in Prozent)
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Quelle: Bundesagentur fir Arbeit, eigene Berechnungen.

Um detaillierte Einblicke in die primaren Treiber des Beschaftigungswachstums der SV-Beschaftigung
in den zehn Zukunftsberufen aufzuzeigen, stellt Abbildung 3 die prozentuale Veranderung der SV-
Beschéftigung in den einzelnen Zukunftsberufen zwischen 2018 und 2022 fiir jede Metropolregion dar.
Die Grafik zeigt, dass das hohe Beschaftigungswachstum innerhalb der Zukunftsberufe primar auf die
digitalen Berufe zurlickzufiihren ist, allen voran im Bereich Softwareentwicklung und Programmierung,
in dem die Beschaftigung seit 2018 uber alle Metropolregionen hinweg um mehr als 30 %
zugenommen hat. Besonders in Berlin ist das Beschaftigungswachstum fir diese Berufsgruppe um

mehr als 60 % gewachsen.

In den griinen Berufen fallt das SV-Beschaftigungswachstum im direkten Vergleich gedampfter aus. Fr
einzelne Berufsgruppen wie Ver- und Entsorgung sowie Bauplanung und — Gberwachung, Architektur
ist ein deutliches Beschaftigungswachstum, oftmals im zweistelligen Bereich, fir alle
Metropolregionen zu beobachten. Fir andere Berufsgruppen wie die Elektrotechnik oder

Energietechnik fallt das Beschaftigungswachstum deutlich geringer aus, zum Teil sogar negativ.



Abb. 3: Veranderung der sozialversicherungspflichtigen Beschéaftigung in den zehn
Zukunftsberufen zwischen 2018 und 2022 (in Prozent)
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Zwar spiegelt das positive Beschaftigungswachstum der griinen Berufe die zunehmende Bedeutung
der okologischen Transformation wider. Jedoch legen das gedampfte Beschaftigungswachstum und
die regionalen Disparitdten nahe, dass griine Berufe (verglichen mit digitalen Berufen) eine geringere
Dynamik aufweisen. Nichtsdestotrotz fallt das Beschaftigungswachstum in Zukunftsberufen
tendenziell starker aus im Vergleich zum aggregierten Beschaftigungswachstum Uber alle

Berufsgruppen hinweg, welches fiir den Zeitraum 2018 bis 2022 knapp 5 % betrug (BA, 2024b).

Um die regionalen Disparitdten innerhalb der Zukunftsberufe besser zu verstehen, betrachten wir im
Folgenden Unterschiede in sozio-6konomischen Merkmalen zwischen den Regionen. Es fillt auf, dass
die SV-Beschaftigung in samtlichen Zukunftsjobs von Mannern dominiert wird (Abb. 4). Insbesondere
im Ruhrgebiet fallt der Frauenanteil in der SV-Beschaftigung mit 9,8 % gering aus, am hochsten ist der
Frauenanteil wiederum in Berlin (15 %) und Minchen (15,6 %). Seit 2018 hat der Beschéftigungsanteil
von Frauen in Zukunftsberufen jedoch stark zugenommen. Besonders in Berlin (35,9 %) sowie auch
dem Ruhrgebiet (29,8 %) sticht diese Dynamik hervor. Diese Analyse verdeutlicht somit, dass

Zukunftsberufe seit 2018 tendenziell diverser geworden sind.

Abb. 4: Wachstum der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung von Frauen in den
Zukunftsberufen seit 2018 und deren Anteil an der gesamten
sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung in 2022 (in Prozent)
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Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen.

Ahnliche Riickschliisse lassen sich fiir Beschaftigungszahlen von Personen mit ausldndischer
Nationalitdt ziehen (Abb. 5). Auch hier fillt der Beschéaftigungsanteil in den zwei Metropolen Berlin

(22,2 %) und Miinchen (23,8 %) am starksten aus. Das Wachstum der auslandischen SV-Beschaftigung
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in den Zukunftsjobs ist seit 2018 sogar noch starker ausgepragt als der Frauenanteil. Besonders in
Berlin (68 %), Hamburg (51,8 %), und dem Ruhrgebiet (48,5 %) fallt das Wachstum der auslandischen
SV-Beschéftigung hoch aus, aber auch in den anderen Metropolregionen sind hohe Wachstumsraten
von mehr als 35 % zu verzeichnen. Der wachsende Anteil der ausléandischen SV-Beschéftigten in den
Zukunftsberufen unterstreicht somit die zunehmende Bedeutung der Fachkraftezuwanderung, die

eine wichtige Rolle bei der Deckung des Fachkraftebedarfs spielen kann.

Abb. 5: Wachstum der sozialversicherungspflichtigen Beschiftigung von Auslander:innen in
den Zukunftsberufen seit 2018 und deren Anteil an der gesamten
sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung in 2022 (in Prozent)
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Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen.

5. Entwicklung der Arbeitsnachfrage in den Zukunftsberufen

In diesem Abschnitt wird die Entwicklung der Arbeitsnachfrage in den digitalen und griinen
Zukunftsberufen unter Beriicksichtigung regionaler Disparitaten analysiert. Diese Analyse basiert auf
Auswertungen von Online-Stellenanzeigen der Jahre 2017 bis 2022 und erlaubt neben aktuellen Trends
in der Arbeitsnachfrage nach Zukunftsjobs auch Einblicke in deren Strukturmerkmale. Bei diesen
Merkmalen liegt der Fokus auf digitalen und griinen Kompetenzen, welche tber die in Abschnitt 3.3

beschriebenen Schlisselworter identifiziert werden.

5.1 Digitale Zukunftsberufe

Wir beginnen mit der Analyse der Arbeitsnachfrage in den vier digitalen Berufen. Abbildung 6 illustriert
das Wachstum der Anzahl der Stellenanzeigen in diesen Berufen zwischen 2017 und 2022, wobei das
Jahr 2017 zwecks besserer Vergleichbarkeit fiir alle Vergleichsregionen auf den Wert 100 normalisiert
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wird. Die Analyse legt dar, dass die Nachfrage nach digitalen Zukunftsberufen seit 2017 zugenommen

hat, am starksten im Bereich Informatik. Jedoch zeigen sich auch deutliche regionale Disparitadten.

Abb. 6: Arbeitsnachfrage (Wachstum) in den vier digitalen Berufen (2017=100)
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Quelle: Stellenanzeigendaten der Palturai GmbH/Finbot AG, eigene Berechnungen. Beschreibung der Grafik: Wachstum der
Anzahl der Stellenanzeigen in den Metropolregionen. Das Ausgangsjahr 2017 ist fiir jede Metropolregion auf den Wert 100
normalisiert um unterschiedliche Entwicklungen in der Arbeitsnachfrage vergleichbarer zu machen.

Besonders stark fallt das Wachstum im Ruhrgebiet aus, wo sich die Arbeitsnachfrage nach
Zukunftsberufen in allen betrachteten digitalen Berufen um mindestens 50 % erhoht hat. Ein Teil
dieser Dynamik ist jedoch auch auf das vergleichsweise geringe Niveau der Arbeitsnachfrage im
Ruhrgebiet zu Beginn der Beobachtungsperiode zurlckzufihren, was mechanisch hohere

Wachstumsraten zulasst (siehe Bachmann et al. 2024b). Berlin weist dhnlich hohe Wachstumsraten
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auf, ausgenommen die Berufsgruppe ,,IT-Systemanalyse, IT-Anwendungsberatung und IT-Vertrieb“.
Vor dem Hintergrund eines hoheren Niveaus der Arbeitsnachfrage in dieser Millionenmetropole
scheint Berlin somit die gréte Dynamik hinsichtlich der Nachfrage nach Zukunftsberufen zu entfalten.
Die anderen Metropolregionen — Hamburg, Miinchen und das Rheinland — weisen mit 20-30 % im
Vergleich dazu ein moderateres Wachstum der Arbeitsnachfrage in digitalen Berufen auf.
Insbesondere im Bereich Softwareentwicklung und Programmierung hat die Dynamik in diesen drei

Regionen seit 2017 stagniert.

Die grundsatzlich positive Entwicklung der Arbeitsnachfrage in den Zukunftsberufen unterstreicht die
zentrale Rolle, die digitale Berufe vor dem Hintergrund der fortschreitenden Digitalisierung haben. Um
ein tieferes Verstandnis der spezifischen Kompetenzanforderungen zu erlangen, die in diesen Berufen
nachgefragt werden, wird im Folgenden das ,digitale Profil“, also die Nachfrage nach digitalen

Kompetenzen, innerhalb dieser Berufe beleuchtet.

Abbildung 7 zeigt das digitale Profil in den vier digitalen Berufen fir die Jahre 2017-2022 fir die finf
Metropolregionen. Die Analyse zeigt, dass sich die digitalen Profile in den Metropolregionen nur
unwesentlich voneinander unterscheiden. Das digitale Profil ist dabei im Bereich der
Softwareentwicklung und Programmierung (durchschnittlich 5,6 digitale Kompetenzen pro
Stellenanzeige) sowie der Informatik (vier digitale Kompetenzen) am starksten ausgepragt. Im
Vergleich dazu werden durchschnittlich drei digitale Kompetenzen fiir die Berufsgruppe IT-
Netzwerktechnik, IT-Koordination, IT-Administration und IT-Organisation bzw. 2,5 digitale
Kompetenzen fiir die Berufsgruppe IT-Systemanalyse, IT-Anwendungsberatung und IT-Vertrieb in den

Stellenanzeigen gefunden. Jedoch sind unterschiedliche Dynamiken im Zeitverlauf sichtbar.

Zwischen 2017-2019 zeigt sich ein Anstieg des digitalen Profils in allen digitalen Berufen. Uber alle vier
Berufe hinweg hat sich die Nachfrage nach digitalen Kompetenzen in dieser Zeit um knapp 12 %
erhoht, wobei der Anstieg im Bereich Softwareentwicklung und Programmierung mit 19 % am
starksten ausgefallen ist.> Zu Beginn der Corona-Pandemie weisen viele Regionen innerhalb der
digitalen Zukunftsberufe ein kurzweilig hdheres digitales Profil auf, womdglich bedingt durch einen
pandemiebedingten Digitalisierungsschub (Gathmann et al. 2024). Im weiteren Verlauf zeigt sich
jedoch eine stagnierende bzw. riicklaufige Entwicklung der Nachfrage nach digitalen Kompetenzen. Im

Vergleich zum Referenzjahr 2017 betragt der Anstieg des digitalen Profils im Jahr 2022 nur noch 3,6 %.

& 1m Jahr 2017 wurden Uber alle vier digitalen Berufe und fiinf Metropolregionen hinweg durchschnittlich 3,65
digitale Kompetenzen in einer Stellenanzeige gefunden. Im Jahr 2019 wurden bereits 4,11 digitale Kompetenzen
gefunden, jedoch nur 3,8 digitale Kompetenzen im Jahr 2022. In der Softwareentwicklung und Programmierung
wurden fiir das Jahr 2017 durchschnittlich finf digitale Kompetenzen nachgefragt. Im Jahr 2019 waren es bereits
rund sechs digitale Kompetenzen pro Stellenanzeige.
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Somit ergibt sich zwar weiterhin eine positive Entwicklung des digitalen Profils in Zukunftsberufen, die
jedoch seit 2021 merklich abgekiihlt ist. Da diese kurzfristige, negative Entwicklung fir alle
Metropolregionen zu beobachten ist, liegt die Vermutung nahe, dass es sich hierbei ebenfalls um

Corona-Effekte bzw. deren Nachwirkungen handelt.

Abb. 7: Digitales Profil in den vier digitalen Berufen
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Quelle: Stellenanzeigendaten der Palturai GmbH/Finbot AG, eigene Berechnungen. Beschreibung der Grafik: Entwicklung der
Digitalisierungs-Intensitat der digitalen Berufe in den Metropolregionen.

5.2 Griine Zukunftsberufe
Im ndchsten Analyseschritt betrachten wir die Arbeitsnachfrage in den sechs griinen Berufen. Die

Darstellung der Ergebnisse sowie deren Interpretation sind analog zur Diskussion der digitalen Berufe.

14



Abb. 8: Arbeitsnachfrage (Wachstum) in den sechs griinen Berufen (2017=100)
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Quelle: Stellenanzeigendaten der Palturai GmbH/Finbot AG, eigene Berechnungen. Beschreibung der Grafik: Entwicklung
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Auch fir die sechs griinen Berufe illustriert Abbildung 8 einen rapiden Anstieg in der absoluten
Arbeitsnachfrage, d.h. der ausgeschriebenen Stellen in diesen Berufen, zwischen 2017-2022.
Insbesondere in den Berufsgruppen Ver- und Entsorgung sowie Architektur, Bauplanung und -
Uberwachung finden wir mit einem prozentualen Anstieg von durchschnittlich 143 % bzw. 98 % einen
hohen Anstieg der Arbeitsnachfrage. Zwar ist diese positive Entwicklung grundsatzlich fir alle finf
Metropolregionen zu beobachten, jedoch bestehen auch durchaus bedeutende regionale
Disparitaten. So ist der durchschnittliche Anstieg in der Arbeitsnachfrage nach griinen Berufen am
starksten in den Metropolregionen Berlin (105 %) und Minchen (115 %) ausgepradgt, dagegen

vergleichsweise moderat in Hamburg (67 %) und dem Rheinland (71 %).

Die grundsatzlich positive Entwicklung der Arbeitsnachfrage in den griinen Zukunftsberufen
unterstreicht die zentrale Rolle, die diese Berufe vor dem Hintergrund der 06kologischen
Transformation haben. Um ein tieferes Verstdandnis der spezifischen Kompetenzanforderungen zu
erlangen, die in diesen Berufen nachgefragt werden, wird im Folgenden das ,griine Profil“, also die

Nachfrage nach griinen Kompetenzen, innerhalb dieser Berufe beleuchtet.

Abbildung 9 zeigt das griine Profil in den sechs griinen Berufen fir die Jahre 2017-2022 fir die finf
Metropolregionen. Das griine Profil ist dabei im Bereich der Ver- und Entsorgung (durchschnittlich 0,62
griine Kompetenzen pro Stellenanzeige) am starksten ausgepragt. Dahinter folgen die Berufsgruppen
Hochbau (0,35), Energietechnik (0,22) sowie Architektur, Bauplanung und Uberwachung (0,22). In den
Berufen Maschinenbau und Betriebstechnik (0,12) und Elektrotechnik (0,15) wiederum ist das griine

Profil im direkten Vergleich schwéacher ausgepragt.

Im Gegensatz zur Analyse der digitalen Kompetenzen, die liberregional eine dhnliche Entwicklung
aufgezeigt hat, ist die Entwicklung des griinen Profils Giber die Regionen hinweg deutlich heterogener.
So finden wir fiir die Metropolregionen Hamburg, Rheinland und das Ruhrgebiet die durchschnittlich
starksten Anstiege hinsichtlich ihrer griinen Profile in der GroRenordnung von 200 % (Ruhrgebiet) bis
300 % (Hamburg). Im Vergleich dazu ist der Anstieg des durchschnittlichen Profils in den griinen
Zukunftsberufen in Berlin (100 %) und Miinchen (72 %) moderat. Diese Ergebnisse legen somit nahe,
dass einige Regionen (Berlin, Miinchen) ihre Arbeitsnachfrage nach griinen Jobs priméar Gber eine
Erhéhung der Arbeitsnachfrage fiir griine Berufe zeigen, wohingegen andere Regionen (Hamburg,
Rheinland, Ruhrgebiet) eine Erhohung der griinen Kompetenzen, d.h. des griinen Profils, innerhalb der
Zukunftsberufe aufweisen. Dieser Kontrast weist auf unterschiedliche regionale Strategien zur

Bewaltigung der mit der 6kologischen Transformation verbundenen Herausforderungen hin.
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Abb. 9: Griines Profil in den sechs griinen Berufen
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Zusammenfassend illustrieren die Ergebnisse eine wachsende Arbeitsnachfrage nach digitalen und
griinen Zukunftsberufen - eine Beobachtung, die konsistent ist mit der zunehmenden Bedeutung der
digitalen und 6kologischen Transformation. Dabei zeigt sich eine vergleichbar positive Entwicklung in
der Nachfrage nach digitalen Zukunftsberufen tber alle Metropolregionen hinweg, wohingegen griine
Berufe ausgepragte regionale Disparitaten in der Arbeitsnachfrage aufweisen. Diese Unterschiede in
der Hohe der Arbeitsnachfrage deuten darauf hin, dass die Digitalisierung in Deutschland insgesamt
weiter fortgeschritten ist als die 6kologische Transformation. Zudem weist das Kompetenzprofil der
digitalen Berufe eine regional gleichférmigere Entwicklung auf, was die breite Durchdringung digitaler
Technologien unterstreicht. Im Gegensatz dazu erhéhen Firmen in einigen Regionen die Nachfrage
nach griinen Berufen, wahrend Firmen in anderen Regionen verstarkt griine Kompetenzen in ihren
Stellenanzeigen fordern. Somit verfolgen Regionen offenbar unterschiedliche Strategien zur

Bewaltigung der 6kologischen Transformation.

6. Voraussichtliche Entwicklung des Arbeitsangebots

In diesem Abschnitt betrachten wir die voraussichtliche Entwicklung des Arbeitsangebots in den
digitalen und griinen Zukunftsberufen unter Beriicksichtigung regionaler Unterschiede. Ein besonderes
Augenmerk liegt dabei auf MINT-Studiengangen und der Entwicklung von Ausbildungsplatzen, um

aktuelle und zukiinftige Trends im Arbeitsangebot zu identifizieren.

Die Qualifikations- und Berufsfeldprojektionen, die vom Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
(IAB) und dem Bundesinstitut fiir berufliche Bildung (BIBB) erstellt werden, weisen auf einen weiteren
Anstieg des Arbeitsangebots in digitalen Berufen bis 2030 hin (Zika et al. 2023). AnschlieRend wird das
Arbeitsangebot  aufgrund  demographischer  Verdnderungen, insbesondere zunehmender
Renteneintritte, zuriickgehen (siehe Bachmann et al. 2024b). In vielen Zukunftsberufen wird das
Arbeitsangebot im Jahr 2040 zwar nahezu der Nachfrage entsprechen. Bis dahin ist jedoch in vielen

Fallen mit Fachkrafteengpassen zu rechnen (vgl. Abb. 72 in Bachmann et al. 2024b).

Eine wichtige Rolle fir das Arbeitsangebot in den Zukunftsberufen spielt das Hochschulstudium.
Hierbei weist das Wachstum der Studierendenzahlen zwischen dem Wintersemester 2017/2018 und
dem Wintersemester 2021/2022, sowohl in den MINT-Studiengangen als auch lber alle Studiengénge
hinweg, auf starke regionale Disparitaten hin (Abb. 10). Einerseits beobachten wir mit 10,1 % das
starkste Wachstum der Anzahl der MINT-Studierenden in der Metropolregion Hamburg. Eine dhnlich
positive Entwicklung ist in den Metropolregionen Minchen (8,5 %) und Berlin (4,8 %) zu beobachten.
Auffallig ist, dass Miinchen und, in deutlich geringerem Male, das Rheinland die einzigen
Metropolregion darstellen, in denen das Wachstum der Anzahl der MINT-Studierenden starker ausfallt

im Vergleich zu Studierenden aller Facher. Andererseits finden wir einen Rickgang der MINT-
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Studierendenzahlen um 1,9 % im Ruhrgebiet, der sogar im Vergleich zum generellen Rickgang der
Studierendenzahlen im Ruhrgebiet fast doppelt so stark ausfdllt. Auch in Berlin ist die Dynamik in
MINT-Fachern schwacher ausgepragt als in anderen Fachern, wenn auch weiterhin ein Wachstum zu

verzeichnen ist.

Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse sind insbesondere die Metropolregionen Hamburg und
Miinchen gut aufgestellt im Hinblick auf das potenzielle Angebot an zukiinftigen MINT-Fachkraften.
Die Metropolregion Berlin folgt mit einer moderateren Dynamik. Das Rheinland und insbesondere das
Ruhrgebiet weisen jedoch tendenziell stagnierende bzw. riickldufige Trends auf, die hinsichtlich der

zukiuinftigen Fachkraftesicherung problematisch erscheinen.

Abb. 11: Entwicklung der Anzahl der Studierenden in MINT-Studiengangen und in allen
Studiengingen zwischen dem Wintersemester 2017/2018 und dem Wintersemester
2021/22 (in Prozent)
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Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander (2023), eigene Berechnungen.

Eine weitere wichtige Quelle fur Fachkréfte ist die duale Ausbildung. Hier betrachten wir die Anzahl
der unbesetzten Ausbildungsstellen, um potenzielle Probleme bei der Fachkraftesicherung fiir Berufe
mit betrieblicher Ausbildung zu identifizieren. Die Anzahl der unbesetzten Ausbildungsstellen in den
Zukunftsberufen ist in den letzten Jahren in allen Metropolregionen gestiegen, zudem wachst sie
starker als in anderen Berufen (Abb. 11). Die mit Abstand groRten Steigerungen bei den unbesetzten
Ausbildungsstellen gab es in der Metropolregion Berlin (+305,9 %), gefolgt von der Metropolregion

Hamburg (+278,3 %) und der Metropole Ruhr (+265,9 %). Mit deutlichem Abstand dahinter — aber
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dennoch mit einem starken Anstieg —folgen die Metropolregionen Rheinland (+176,1 %) und Miinchen
(+151,3 %). Diese hohen Wachstumszahlen sind teilweise darauf zurickzufiihren, dass die absolute

Zahl der unbesetzten Ausbildungsstellen im Ausgangsjahr relativ gering ist.

Die steigende Zahl unbesetzter Ausbildungsstellen in Zukunftsberufen deutet auf die zunehmende
Akademisierung dieser Berufe hin (Boelmann 2024). Die steigende Zahl an unbesetzten
Ausbildungsstellen hat vermutlich negative Auswirkungen auf die zukinftige Fachkraftesicherung, da
Auszubildende oftmals nach Ende der Ausbildung im ausbildenden Bertrieb verbleiben (Hell et al.

2023).

Abb. 12: Veradnderung der Zahl der unbesetzten Ausbildungsstellen in den zehn
Zukunftsberufen und in allen Berufen, Ausbildungsjahr 2011/2012 -
Ausbildungsjahr 2021/2022 (in Prozent)

Berlin 305,9

Hamburg

Ruhrgebiet

Rheinland

Miinchen

0 50 100 150 200 250 300 350

B Zukunftsberufe W alle Berufe

Quelle: Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit (2023), eigene Berechnungen.

7. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Der Artikel untersucht die Auswirkungen der digitalen und 6kologischen Transformation auf den
Fachkraftebedarf und -mangel in Zukunftsberufen. Hierzu werden zehn Berufe identifiziert, die
angesichts dieser doppelten Transformation gute Zukunftschancen haben: vier ,digitale” Berufe und
sechs ,griine” Berufe. Dabei werden fiinf Metropolregionen in Deutschland betrachtet, die einen
hohen Anteil der Beschaftigung in Deutschland reprasentieren, und deren Entwicklung als ein guter

vorlaufender Indikator fiir die gesamtdeutsche Entwicklung angesehen werden kann (dhnlich wie in
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Bloom et al. 2024 fir die USA). Die wichtigsten Ergebnisse der Studie hinsichtlich Beschaftigung und

Arbeitsnachfrage lassen sich wie folgt zusammenfassen.

Bei der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung zeigt sich in allen Metropolregionen ein
Uberdurchschnittliches Wachstum in den Zukunftsberufen, das regional jedoch unterschiedlich stark
ausfallt. Zwar kann die steigende Arbeitsnachfrage in diesen Berufen zumindest teilweise abgedeckt
werden. Da bis 2030 verstarkt dltere Generationen den Arbeitsmarkt verlassen werden und Prognosen
erst fur 2040 eine Anndherung des Arbeitsangebots und der -nachfrage erwarten lassen, ist fir die
kommenden Jahre aber mit verstarkten Fachkrafteengpassen zu rechnen. In diesem Zusammenhang
spielt das beobachtete starke Wachstum der Beschaftigung von Frauen sowie von Ausldander:innen

eine besonders wichtige Rolle.

Hinsichtlich der digitalen Zukunftsberufe lasst sich festhalten, dass alle Metropolregionen ein starkes
Wachstum der Hohe der Arbeitsnachfrage in den meisten digitalen Zukunftsberufen aufzeigen. Im
Gegensatz dazu verzeichnen die Metropolregionen innerhalb dieser digitalen Zukunftsberufe
geringere Zuwdachse bei der Nachfrage nach digitalen Kompetenzen, eine Entwicklung, die seit der
Corona-Pandemie zu beobachten ist und womaéglich Nachwirkungen der Pandemie darstellt. Bei den
grinen Zukunftsberufen ist ebenfalls ein generelles Wachstum der Arbeitsnachfrage zu verzeichnen.
Jedoch weist die Arbeitsnachfrage in griinen Berufen starkere regionale Disparitaten auf als in digitalen
Zukunftsberufen. Wahrend in einigen Regionen die Nachfrage nach griinen Berufen stark ansteigt,
erhéhen Firmen in anderen Regionen stattdessen die Nachfrage nach griinen Kompetenzen in ihren
Stellenanzeigen. Daher unterscheiden sich die Anpassungsmechanismen auf regionaler Ebene in Bezug

auf die griine Transformation offenbar erheblich starker als bei der digitalen Transformation.

Im Hinblick auf das kiinftige Arbeitsangebot zeigt sich, dass die Zahl der MINT-Studierenden tendenziell
wadchst, jedoch oftmals nicht deutlich starker als in anderen Studienfdachern. In einigen Regionen ist
aber auch eine stagnierende bzw. riicklaufige Entwicklung zu beobachten, was negative Implikationen
fir das zuklnftige Arbeitsangebot in Zukunftsberufen haben kann. Hingegen nimmt der Anteil der
auslandischen Studierenden in den MINT-Studiengdngen in allen Regionen stark zu. Bei den weiblichen
MINT-Studierenden ist die Entwicklung ebenfalls positiv, wenn auch weniger dynamisch als bei den

Auslander:innen.

Im Bereich der betrieblichen Ausbildung in den Zukunftsberufen ist in den vergangenen Jahren in allen
finf Metropolregionen ein Anstieg der Zahl der unbesetzten Stellen zu beobachten, wobei sehr
unterschiedliche Niveaus zu verzeichnen sind. Insgesamt zeigt sich eine unterschiedliche Entwicklung
in den Bereichen Studium und betrieblicher Ausbildung, die auf eine zunehmende Akademisierung in

den Zukunftsberufen hindeutet.
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Aus den empirischen Ergebnissen ergeben sich Handlungsbedarfe und Politikimplikationen. Erstens
besteht die Gefahr, dass das Beschaftigungswachstum in den Zukunftsberufen dadurch gebremst wird,
dass das Arbeitsangebot sich schwacher entwickelt als die Arbeitsnachfrage. Diese Gefahr erscheint
bei den digitalen Berufen und den Regionen Rheinland und Ruhrgebiet am gréften, sowohl aufgrund
einer vergleichsweise geringen Dynamik in der Anzahl der MINT- Studierenden als auch einer Erh6hung
der unbesetzten Ausbildungsstellen. In diesen Bereichen sind somit weitere Manahmen zur
Steigerung des Arbeitsangebots erforderlich, wobei insbesondere die Bildungspolitik im Hinblick auf

eine zeitgemaRe Vermittlung von Kompetenzen gefragt ist (Bachmann & Hertweck 2023).

Zweitens besteht bei der Arbeitsnachfrage in den digitalen und griinen Zukunftsberufen eine hohe
Dynamik. Diese fallt in den digitalen Berufen regional recht homogen, bei der 0Okologischen
Transformation recht heterogen aus, was auf unterschiedliche regionale Anpassungsprozesse
schlieBen ldsst. Drittens tragen Frauen und Migrant:innen deutlich zum Beschaftigungswachstum in
den Zukunftsberufen bei. Dieser Beitrag kann durch geeignete PolitikmaBnahmen noch erhoht
werden. Hierzu zdhlen z.B. der weitere Ausbau der Kinderbetreuung und eine vereinfachte
Anerkennung von im Ausland erworbenen beruflichen Qualifikationen (Achleitner et al. 2023).
Viertens zeigen die vorliegenden Analysen generell sehr unterschiedliche regionale Entwicklungen, die
unter anderem auf unterschiedliche Ausgangsvoraussetzungen und wirtschaftspolitische
Rahmenbedingungen zurtickzufiihren sind, beispielsweise regionale Unterschiede in der Komposition
von Wirtschaftszweigen und der GrofRe von Firmen. Diese Bestimmungsfaktoren sollten daher in
Folgeforschung eingehender untersucht werden, um sicherzustellen, dass alle Regionen in
Deutschland die 6kologische Transformation des Arbeitsmarktes erfolgreich bewaltigen kénnen.
Weiter untersucht werden sollte auch, inwiefern sich die Abschwachung der Nachfrage nach digitalen

Kompetenzen seit Ende der Corona-Pandemie in den nachsten Jahren fortsetzt.
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