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Kurzfassung: Die Auswirkungen des Klimawandels wie u. a. langere Hitze-
und Trockenperioden sowie Extremwetterereignisse nehmen zu. Uber
entsprechende Anpassungsmalinahmen sollen Schaden und Verluste fur
Mensch und Umwelt vermieden und gemindert werden. Im folgenden Bei-
trag werden Modellannahmen zu Anpassungsmaflnahmen vorgestellt,
welche sich auf die in der Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fur
Deutschland genannten besonders betroffenen Branchen beziehen. Diese
Annahmen bilden die Grundlage fur Szenarienanalysen mittels denen die
Auswirkungen der ausgewahlten MalRnahmen auf den Arbeitsmarkt, ins-
besondere in Hinblick auf Fachkrafteengpasse, beleuchtet werden sollen.
Es wird davon ausgegangen, dass es fur die Umsetzung von Klimaan-
passungsmaflnahmen neuen Wissens und neuer Kompetenzen bedarf.
Daher geht es auch darum, jene Berufe zu identifizieren, fur die es gilt,
dieses in die berufliche Bildung zu integrieren.

Schlusselworter: Klimawandelanpassung, Anpassungsmafnahmen,
berufliche Bildung, Klimaanpassungskompetenzen, Arbeitsmarkt,
Modellrechnung

1. Klimaanpassung und berufliche Bildung

Umso mehr der Klimawandel in Deutschland spurbar wird, desto mehr gewinnen
Malnahmen zur Anpassung an die unvermeidlichen Folgen des Klimawandels an
Bedeutung. Fir die Umsetzung von Klimaanpassungsmalinahmen braucht es
Fachkrafte, die Uber das entsprechende Wissen sowie Fahigkeiten und Kompetenzen
verfugen. Das Forschungsvorhaben ,Analyse und Einsatz von Klimadiensten zum Ka-
pazitatsaufbau, Bildung und Vernetzung zur Klimawandelanpassung", welches im
Auftrag des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz (BMUV) vom Bundesinstitut fir Berufsbildung (BIBB) mit der
Gesellschaft fur Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) und dem Institut fur oko-
logische Wirtschaftsforschung (IOW) durchgefiihrt wird, betrachtet u. a. welche Bran-
chen und Berufe diesbezuglich besonders betroffen sind und wie sich die Umsetzung
von Klimaanpassungsmalinahmen auf Berufe im Branchenkontext auswirken. Dabei
soll identifiziert werden, welche konkreten Kenntnisse sowie welche Fahigkeiten und
Kompetenzen (zuklnftig) erforderlich sind, um die Klimaanpassung bestmdglich zu
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gewabhrleisten. Es soll zudem herausgefunden werden, was getan werden muss, um
das erforderliche berufsspezifische Wissen (noch) besser in das Bildungssystem zu
integrieren sowie welche Akteure hierfur einbezogen werden mussen.

Bildung, Wissensvermittlung und Kapazitatsaufbau zu Klimawandelfolgen und der
Anpassung an Klimafolgen sind zentrale Grundlagen fur den Aufbau von Klimaresi-
lienz unserer Gesellschaft, Umwelt und Wirtschaft. Fehlende Kenntnisse und Fach-
krafteengpasse in relevanten Branchen und ihren Betrieben und Unternehmen
konnten die Umsetzung von Klimaanpassungsmafnahmen gefahrden. Gerade kleine
Unternehmen sind herausgefordert.

Mittels Modellrechnungen, die auf dem Modellsystem des QuBe-Projektes (siehe
www.qube-projekt.de) beruhen, sollen die volkswirtschaftlichen Wirkungen von poten-
ziellen Anpassungsmafnahmen auf Branchen und Berufe ermittelt werden. Hieraus
konnen Herausforderungen hinsichtlich des Bedarfs an Fachkraften in besonders von
der Klimaanpassung betroffenen Branchen und der entsprechenden beruflichen Aus-
bildung abgeleitet werden.

2. Modellrechnung mittels des Modellsystems des QuBe-Projekts

Die BIBB-lIAB-Qualifikations- und Berufsprojektionen (QuBe-Projekt), die in
Zusammenarbeit mit der Gesellschaft fur Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS)
entstanden sind, zeigen anhand von Modellrechnungen, wie sich Angebot und
Nachfrage nach Qualifikationen und Berufen langfristig entwickeln konnen. Als
Datengrundlage werden mehrere Datenquellen aufeinander abgestimmt. Der Mikro-
zensus liefert als amtliche Reprasentativstatistik des Statistischen Bundesamts, an der
jahrlich ein Prozent aller Haushalte in Deutschland beteiligt ist, Informationen Uber die
Bevolkerung und den Arbeitsmarkt. Die volkswirtschaftliche Gesamtrechnung ist
Grundlage fur die Projektion der Gesamtwirtschaft. Die Registerdaten der sozialver-
sicherungspflichtig Beschaftigten (SVB) und der ausschlieBlich geringfugig Beschaf-
tigten (AGB) der Bundesagentur fur Arbeit (BA) liefern zusatzliche Informationen zu
den Erwerbstatigen nach Beruf und den entsprechend gezahlten Lohnen. Die Ergeb-
nisse werden bis zu 144 Dreistellern (Berufsgruppen) der Klassifikation der Berufe
(KIdB) 2010 differenziert.

Der Vorteil des Modells ist die ganzheitliche Berucksichtigung volkswirtschaftlicher
Zusammenhange, die anhand von Szenarienanalysen dargestellt werden konnen.
Zudem kénnen Annahmen bzgl. Verhaltensweisen, Produktionsweisen, Arbeitsweisen
in das Modell integriert werden. Das so errechnete Klimafolgenanpassungsszenario
wird der Basisprojektion der 7. Welle gegenubergestellt (Maier et al. 2022). Die Ergeb-
nisse des Szenarienvergleichs ermdglichen, Implikationen der Klimafolgenanpas-
sungsmaflnahmen fur den Arbeitsmarkt abzuleiten. Die verschiedenen Module des
QuBe-Modells sind in Abbildung 1 dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung der Mo-
dule findet sich in Zika et al. (2023 — im Erscheinen).
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Abbildung 1: QuBe-Modell (7. Welle) als Grundlage der Modellrechnungen

3. Modellannahmen zu KlimaanpassungsmafRnahmen

Alle Modellannahmen, die in das Klimafolgenanpassungsszenario eingehen, fulen
auf einem breiten wissenschaftlichen Fundament. Neben eigenem Vorarbeiten und
der Bertcksichtigung vorhandener Literatur sind vor allem themenspezifische Exper-
teninterviews zu nennen, die zur Festlegung der einzelnen Annahmen beigetragen
haben. Im Rahmen der Interviews wurden mit Expertinnen und Experten aus relevan-
ten Bereichen, wie beispielsweise Landschaftsentwicklung, Wasserwirtschaft &
Wasserbau sowie Stadtbegrinung, Annahmen Uber zu ergreifende Anpassungsmal-
nahmen diskutiert und konkretisiert.

Die so getroffenen Annahmen lassen sich in finf Kategorien untergliedern: neben
der (1) Begrunung von urbanen Raumen werden (2) ein effizienteres Regenwasser-
management, (3) direkte Auswirkungen des Klimawandels, (4) Bildung und Infor-
mation sowie (5) Annahmen bezuglich der Land- und Forstwirtschaft in das Modell
eingearbeitet.

Hinsichtlich der Begriinung urbaner Rdéume wird angenommen, dass die Flache der
begrinten Dacher in Zukunft merklich steigen wird. Derzeit kommen laut dem Bundes-
verband GebaudeGrun (BuGG) jahrlich rund 780 ha begriinte Dachflache in Deutsch-
land dazu (BuGG-Marktreport 2021). Im Modell wird davon ausgegangen, dass sich
dieser Anteil verdoppelt. Auch fur die Fassadenbegrinung wird eine Verdopplung
angenommen. Zudem wird angenommen, dass die Zahl der Stadt- und Strallenbaume
in den Metropolen zunimmt. Die Pflanzung solcher Baume ist kostenintensiv und kann
je nach Bodensituation und bei Bertcksichtigung der weiteren Pflege bis zu
10.000 EUR fur einen einzelnen Baum betragen (vgl. Stadt Stuttgart Referat Stadte-
bau und Umwelt 2013; vgl. Experteninterview 3 2022). All diese MalRnahmen betreffen
insbesondere die Bauinvestitionen und fuhren zu einem Anstieg der Arbeitsplatze fur
Bauberufe, insbesondere im Bereich der Garten- und Landschaftsarchitektur.
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Das Regenwassermanagement stellt eine wesentliche Herausforderung der Klima-
folgenanpassung dar. Einerseits zeigen Flutkatastrophen wie zuletzt im Jahr 2021,
dass die Bemilhungen zum Schutz vor Uberschwemmungen vielerorts intensiviert
werden mussen. Andererseits gilt es auch Regenwasser adaquat zu nutzen und Spei-
chermoglichkeiten (bspw. Zisternen) zu schaffen, die zugleich fur die Bewasserung in
Trockenphasen zur Verfigung stehen (BBSR 2015; BBSR et al. 2018). Nicht zuletzt
kann die Versickerung von Regenwasser in Grunflachen sowie offene Wasserflachen
mit (Ufer)Begrunung auch dazu eingesetzt werden, um durch Evapotranspiration fur
eine Kuhlung der Umgebung zu sorgen. Solche urban wetlands werden zunehmend
Teil der Raumplanung in den Metropolen (Schwarz 2021).

Unter den direkten Auswirkungen des Klimawandels auf die Berufsaustibung wird
bereits unumkehrbaren Entwicklungen Rechnung getragen, die der Arbeitswelt der
Zukunft bevorstehen. So ist davon auszugehen, dass durch die zunehmende Anzahl
von Hitzetagen die Ausubung einzelner Berufe beeintrachtigt wird. Dies gilt vorder-
grundig fur Berufe, die der Witterung direkt ausgesetzt sind und eine korperliche
Anstrengung mit sich bringen. Dabei wird Bezug nehmend auf Watts (2018) ange-
nommen, dass in solchen Berufen ab einer AuRentemperatur von 35 °C kein gesund-
heitlich unbedenkliches Arbeiten mehr moglich ist. Weiterhin wird ein Anstieg der In-
vestitionen zur Katastrophenvorsorge unterstellt, um fur steigende Waldbrand-, Sturm-
und Uberschwemmungsgefahr besser gerlistet zu sein. Dies betrifft sowohl die zur
Verfligung stehenden technischen Mittel (Loschflugzeuge, Einsatzfahrzeuge etc.) also
auch die Zahl der Arbeitsplatze.

Sowohl fur Unternehmen als auch fur politische Institutionen wird es in Zukunft
wichtiger, innerhalb der Belegschaft Expertise und Kompetenzen zu den Herausforde-
rungen der Klimafolgen aufzubauen. Daher wird angenommen, dass die Investitionen
in Weiterbildung gegenuber dem Basisszenario in jenen Branchen, die gemal} der
Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fir Deutschland (adelphi et al. 2021) als
besonders betroffen identifiziert wurden (u. a. Bausektor; Land-, Forst- und Waldwirt-
schaft; Wassersektor; Raumplanung und Bevolkerungsschutz sowie Gesundheit und
Pflege) gesteigert werden. Zudem wird davon ausgegangen, dass zur Erreichung der
Klimaanpassungsziele bei den offentlichen Stellen in Landern und Kommunen ein
grolerer Fachkraftebedarf vorausgesetzt werden muss. Konkret wird angenommen,
dass mehr Stellen fur Klimaanpassungsmanager:innen etabliert werden, die sich bei
ihren jeweiligen Arbeitgebern fur die Klimaanpassung einsetzen (vgl. BMUV 2022).
Daruber hinaus wird von zusatzlichen Ausgaben fur Informationskampagnen, welche
die Bevolkerung fur zielgruppengerechte Mallinahmen zur Klimaanpassung sensibili-
siert, ausgegangen.

Schliellich sind noch die verdnderten/ klimaangepassten Produktionsweisen in der
Land- und Forstwirtschaft zu nennen. Auch in diesen Bereichen wird von zusatzlichen
Investitionen ausgegangen, die aufgrund sich andernder klimatischer Bedingungen
notig werden.

4. Ergebnisse und Diskussion
Erste Ergebnisse der Modellrechnungen zeigen, dass die Klimafolgenanpassung

einen betrachtlichen Effekt auf den Arbeitsmarkt der Zukunft haben wird. Insbesondere
durch den hohen Bedarf an InfrastrukturmalRnahmen wird der Arbeitskraftebedarf in



GfA, Sankt Augustin (Hrsg.): Friihjahrskongress 2023, Hannover C.5.2
Nachhaltig Arbeiten und Lernen — Analyse und Gestaltung lernférderlicher und nachhaltiger
Arbeitssysteme und Arbeits- und Lernprozesse

den Bauberufen zunehmen. Damit steigen in einzelnen Berufen auch die Fachkrafte-
engpasse und die Klimafolgenanpassungsmalinahmen stehen teilweise in Konkurrenz
mit anderen wichtigen Zukunftsprojekten, wie u. a. der Energiewende oder der Moder-
nisierung der Infrastruktur.

Diese und andere zuklnftige Fachkrafteengpasse sollen im weiteren Verlauf des
Projektes auf Ebene der 144 Berufsgruppen der KIdB 2010 identifiziert werden. Darauf
aufbauend sollen MalRnahmen erarbeitet werden, die helfen sollen, die Qualifikationen
der Fachkrafte auf die Arbeitsanforderungen der Zukunft vorzubereiten. Im weiteren
Projektvorlauf geht es dartber hinaus darum, fur einzelne Berufe herauszuarbeiten,
welches konkrete berufliche Wissen sowie welche Kompetenzen und Fahigkeiten die
Fachkrafte bendtigen, um den gesellschaftlichen Wandel hin zu einer besser klima-
angepassten Gesellschaft zu bewaltigen.
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