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1 Zusammenfassung

Die Okologisierung wird durch zahlreiche Faktoren angetrieben, so etwa durch den Klima-
wandel, die Ressourcenknappheit, die forcierte Dekarbonisierung oder auch die global fort-
schreitende Urbanisierung. Der Klimawandel erfordert eine Umstrukturierung der Volkswirt-
schaft hin zu 6kologisch nachhaltigeren Technologien mit einem weitgehenden Verzicht auf
fossile Energietrager. Als Reaktion darauf hat die Europédischen Kommission am 11. Dezember
2019 den Europdischen Green Deal vorgestellt. Dieser setzt das Ziel, Europa bis 2050 zum ersten
klimaneutralen Kontinent zu machen. Das Europiische Klimagesetz verankert in verbindlichen
Rechtsvorschriften die Verpflichtung der EU zur Klimaneutralitat und das Zwischenziel, die
Netto-Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55 Prozent gegeniiber 1990 zu senken.

EU-weit wird durch die (vollstindige) Umsetzung des European Green Deals ein zusétz-
liches Beschiftigungsplus von 1,2 Prozentpunkten bis 2030 erwartet. Dies entspricht etwa
2,5 Millionen zusitzlichen Arbeitsplitzen in der EU. Positive Beschéftigungseffekte werden fiir
den iiberwiegenden Anteil der Branchen prognostiziert, negative Effekte werden fiir Branchen
in der Rohstoffgewinnung und -verarbeitung erwartet (Kohle, Mineraldl etc.). Die Umsetzung
des European Green Deals er6ffnet laut einer Cedefop-Prognose zusitzliche Beschiftigungs-
chancen fiir alle Qualifikationsniveaus.'

Beim Ubergang zu einer dekarbonisierten Wirtschaft wird die Wettbewerbsfahigkeit Euro-
pas stark von seiner Fihigkeit abhingen, die sauberen Technologien zu entwickeln und herzu-
stellen, die fiir die Erreichung dieser Ziele nétig sind. Die Dekarbonisierung der Wirtschaft bzw.
eine griine Transformation kdnnen nur mit entsprechen ausgebildeten Beschiftigten erfolg-
reich bewiltigt werden, und dabei kommt Beschaftigten in MINT-Arbeitsbereichen eine beson-
ders grofie Bedeutung zu. Einen grofen Bedarf an spezialisierten Arbeitskréften induziert ein
weiterer Megatrend, namlich die Digitalisierung. Diese beiden parallellaufenden Megatrends
werden auch unter dem Titel der so genannten »Twin Transition« diskutiert.

Sowohl die digitale als auch die 6kologische Transformation beinhalten Entwicklungen in
vielen unterschiedlichen Bereichen. Dazu gehdren beispielsweise Robotik, Kiinstliche Intelli-
genz und Maschinelles Lernen ebenso wie der Ausbau erneuerbarer Energien, Kohleausstieg,
CO:-Bepreisung und Verkehrswende. Diese Entwicklungen sind zudem vielfach nicht trenn-

1 Vgl. Cedefop 2021.
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scharf voneinander abzugrenzen.? Sie greifen haufig ineinander, und vor allem zeigt sich, dass
die Digitalisierung ein wichtiger Enabler fiir die Okologisierung ist.

Bei einem ndheren Blick auf Parallelen und Unterschiede, die die zwei Megatrends aus-
zeichnen, fillt auf, dass die Datenlage zur Digitalisierung deutlich besser ist als jene zur Okolo-
gisierung. Tatséchlich gibt es bisher sowohl fiir Green Jobs beziehungsweise griine Berufe und
fur griitne Kompetenzen, also Green Skills, keine einheitlichen Definitionen. Das Fehlen einer
allgemeingiiltigen Definition von griinen Arbeitsplatzen und damit auch die unbefriedigende
statistische Erfassung erschweren die Evaluierung von Mafinahmen und die Messung von Fort-
schritten. So gibt es nur wenige Erkenntnisse iiber die Auswirkungen des griinen Wandels auf
die Arbeitsmarkte und auf die sozio6konomischen Lebenswelten fiir die Beschiftigten.? Die
EGSS, in der die Umweltwirtschaft statistisch erfasst wird, bietet hinsichtlich der Beschiftigung
nur wenig Informationstiefe und hinsichtlich griiner Skills keinerlei Informationen. Die Digita-
lisierung hingegen ist gut dokumentiert, digitale Berufe und digitale Skills werden regelméfig
erhoben, und ebenso stehen diesbeziigliche Daten zu soziookonomischen Parametern zu den
Beschiftigten zur Verfiigung.

Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden Megatrends liegt darin, dass es sich bei der
Okologisierung bzw. Dekarbonisierung um einen so genannten »Gelenkten Wandel« handelt,
wihrend die Digitalisierung marktgetrieben voranschreitet. Wahrend also nationalstaatliche
und européische Behorden im Falle der Digitalisierung damit beschéftigt sind, hochdynami-
sche marktwirtschaftliche Prozesse zu regulieren und auch einzuddmmen,* miissen sie im Fall
der Okologisierung im Gegenteil Entwicklungen und Innovationen initiieren und in Gang
bringen.

Die Digitalisierung hat bislang tiberwiegend Hoherqualifizierte und Hochschulabsolven-
tInnen begiinstigt.> Im Gegensatz dazu werden Hoherqualifizierte voraussichtlich von dem
Trend zur Okologisierung bzw. Dekarbonisierung nicht stirker profitieren als Beschiftigte mit
mittleren oder niedrigeren Qualifikationen. Das liegt auch daran, dass ein grofies Gewicht der
Kreislaufwirtschaft beigemessen wird und hier der Abfallbewirtschaftung und dem Recycling
eine zentrale Rolle zukommt und es demzufolge in diesen Bereichen auch fiir geringerqualifi-
zierte Personen gute Beschiftigungschancen gibt. Allerdings konzentrieren sich (komplett) neu
entstehende griine Berufe vor allem auf den hochqualifizierten MINT-Bereich.

Sowohl im Vergleich zu anderen Studienfeldern als auch im direkten Vergleich zu ihren
ménnlichen Kollegen geht ein MINT-Studium fiir Frauen mit einer geringeren Wahrschein-

lichkeit eines erfolgreichen Studienabschlusses und mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit

2 Vgl. Lehmer/Janser/Schludi 2020.

3 Vgl. OECD 2023; Urban/Rizos et al. 2023.

4 Jungstes Beispiel ist die Regulierung der Kiinstlichen Intelligenz durch den »AI Act« der EU (https://artificialintel-
ligenceact.eu).

5 Die so genannte »Generative Kiinstliche Intelligenz« konnte jedoch kiinftig verstirkt in Arbeitsfelder und Tatigkeits-
bereiche von Hochqualifizierten vordringen.
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der Erwerbstatigkeit einher. Frauen partizipieren an den grofien Job-Wachstumsfeldern »Digi-
talisierung« und »Green Economy« in deutlich geringerem Ausmafd und dies bei durchaus
hoher Nachfrage am Arbeitsmarkt.

Neben dem Gender Divide ist auch ein regionaler Divide als Parallele der beiden Mega-
trends zu beobachten. Der Digital Divide weist eine ausgeprigte regionale Komponente auf,
und zwar sowohl auf der Ebene der EU-Nationalstaaten als auch im Vergleich von stidtischen
zu landlichen Regionen. So sind die nordeuropdischen Staaten in allen Aspekten der Digitali-
sierung insbesondere gegeniiber osteuropdischen Staaten deutlich weiter fortgeschritten, und
dieses Muster wiederholt sich auch im Verhéltnis stadtischer zu landlicher Regionen innerhalb
von Nationalstaaten. Ein dhnliches Muster zeichnet sich bei der Okologisierung ab.

Eine intensiv diskutierte Frage der Twin Transition ist, ob die beiden Megatrends des
digitalen und des 6kologischen Wandels in Konkurrenz zueinanderstehen, sich gegenseitig
behindern oder aber befordern.® Zwar verbraucht die Digitalwirtschaft auch Energie und pro-
duziert Abfall, die Potenziale und der mogliche Beitrag der Digitalisierung zur griinen Trans-
formation werden jedoch allgemein als hoher eingeschitzt. Digitale Technologien kénnen
als Katalysator fiir die griine Transformation wirken. Daten und Datenanalyse gelten als das
Riickgrat des griinen und digitalen Wandels, und die Einsatzmoglichkeiten digitaler Technolo-
gien fiir verbesserte Ressourceneffizienz, eine funktionierende Kreislaufwirtschaft, intelligente
Netze (Smart Grid), neue Mobilititsmodelle etc. sind zahllos. So erscheint eher die Schluss-
folgerung naheliegend, dass es sich um quasi symbiotische Trends handelt, die fiireinander als

Enabler wirken.

6 Vgl. Muench et al. 2022, Frischenschlager / Moser 2021.
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2 Einleitung

Die Okologisierung wird durch zahlreiche Megatrends angetrieben, so etwa den Klimawan-
del, die Ressourcenknappheit oder die global fortschreitende Urbanisierung. Der Klimawan-
del erfordert eine Umstrukturierung der Volkswirtschaft hin zu 6kologisch nachhaltigeren
Technologien mit weitgehendem Verzicht auf fossile Energien. Als Reaktion darauf hat die
Europiischen Kommission am 11. Dezember 2019 den Europidischen Green Deal vorgestellt.
Dieser setzt das Ziel, Europa bis 2050 zum ersten klimaneutralen Kontinent zu machen. Das
Europiische Klimagesetz verankert in verbindlichen Rechtsvorschriften die Verpflichtung der
EU zur Klimaneutralitit und das Zwischenziel, die Netto-Treibhausgasemissionen bis 2030 um
mindestens 55 Prozent gegeniiber 1990 zu senken.

Beim Ubergang zu einer dekarbonisierten Wirtschaft wird die Wettbewerbsfihigkeit Euro-
pas stark von seiner Fihigkeit abhiangen, die sauberen Technologien zu entwickeln und herzu-
stellen, die fiir die Erreichung dieser Ziele nétig sind. Die Dekarbonisierung der Wirtschaft bzw.
eine griine Transformation konnen nur mit entsprechend ausgebildeten Beschiftigten erfolg-
reich bewiltigt werden. Daher ist mit einem erh6hten Fachkriftebedarf in umwelt- und kli-
mafreundlichen Berufen zu rechnen. Dieser Fachkriftebedarf ist vor allem dem MINT-Bereich
zuzuordnen. Zu den MINT-Berufen zéhlen auch die Informatik-Berufe, Teil eines weiteren
Megatrends, ndmlich jenem der Digitalisierung. Diese beiden parallellaufenden Megatrends
werden auch unter dem Titel der »Twin Transition« diskutiert. Dazu zéhlen Aspekte, wie z.B.
die Frage, ob diese beiden Megatrends in Konkurrenz zueinanderstehen, sich gegenseitig behin-
dern oder aber einander beférdern.

Dieser mit Jahresbeginn 2024 von der Soll & Haberfellner Unternehmens- und Projektbera-
tung im Auftrag der Abteilung Arbeitsmarktforschung und Berufsinformation des AMS Oster-
reich abgeschlossene Bericht befasst sich daher mit folgenden Aspekten der Twin Transition:
« rezente Entwicklungen hinsichtlich des Megatrends »Okologisierung / Dekarbonisierung,

so insbesondere zur Frage der Nachfrage bzw. des Bedarfes an Green Jobs und Green Skills

(Kapitel 3);

o rezente Entwicklungen hinsichtlich des Megatrends der Digitalisierung mit Schwerpunkten
auf der Entwicklung in der Beschiftigung in IKT-Branchen sowie beziiglich neuer Trends

in der Digitalisierung (Kapitel 4);

» rezente Entwicklungen hinsichtlich der Studierenden und AbsolventInnen von MINT-

Studiengéngen sowie der Nachfrage nach MINT- Arbeitskraften (Kapitel 5);
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Diskussion der Frage, inwieweit die beiden Megatrends der Digitalisierung und der Oko-
logisierung miteinander interagieren (Kapitel 6);

Diskussion der Frage, welche Parallelen und Unterschiede in den Charakteristika der
beiden Megatrends bezogen auf Arbeitsmarkt, Bildung und Beschaftigung zu sehen sind
(Kapitel 7).

Die Bearbeitung und Analyse der Fragestellungen im Rahmen dieser Studie erfolgte durch:

statistische Sekundirdaten (u.a. Eurostat; Statistik Austria: Mikrozensus-Arbeitskrifteer-
hebung, Bildungsbezogenes Erwerbskarrierenmonitoring / BibEr, IKT-Nutzung von Haus-
halten und Unternehmen);

Literaturrecherche rezenter wissenschaftlicher Forschungsberichte (national und
international);

Recherche von Positionspapieren von Interessenvertretungen und verschiedenen NGOs;
Recherche von Trendreports von Think Tanks und Beratungsunternehmen;

Online-Recherche: Medienberichte, einschlidgige Online-Journale und Blogs.
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3 Megatrend »Okologisierung«

Die griine Transformation bedeutet den Ubergang von der konventionellen Wirtschatft hin zu
effizienten, COz-armen Produkten, Technologien und Dienstleistungen mit Hilfe technischer
und sozialer Innovationen und Investitionen. Zahlreiche Vorgaben seitens der Européischen
Kommission (European Green Deal, kurz: EGD) zielen auf klimaneutrales Wirtschaften ab.
Der von der Kommission am 11. Dezember 2019 vorgestellte Europidische Green Deal” setzt
das Ziel, Europa bis 2050 zum ersten klimaneutralen Kontinent zu machen. Das Europdische
Klimagesetz verankert in verbindlichen Rechtsvorschriften die Verpflichtung der EU zur Kli-
maneutralitit und das Zwischenziel, die Netto-Treibhausgasemissionen bis 2030 um min-
destens 55 Prozent gegeniiber dem Vergleichsjahr 1990 zu senken. Beim Ubergang zu einer
dekarbonisierten Wirtschaft wird die Wettbewerbsfahigkeit Europas stark von seiner Fahigkeit
abhdngen, die sauberen Technologien zu entwickeln und herzustellen, die fiir die Erreichung
dieser Ziele notig sind.

Okologisierung der Wirtschaft, die Digitalisierung und der demographische Wandel gel-
ten als die zentralen Herausforderungen fiir Wirtschaft und Gesellschaft in den kommenden
Jahren. Die Okologisierung nimmt hier insbesondere eine Sonderstellung ein, als es sowohl
fir Green Jobs beziehungsweise griine Berufe und fiir griine Kompetenzen keine einheitlichen
Definitionen gibt. Das Fehlen einer allgemeingiiltigen Definition von griinen Arbeitsplitzen
und damit auch die unbefriedigende statistische Erfassung erschweren die Evaluierung von
Mafinahmen und die Messung von Fortschritten. So gibt es bislang nur wenige Erkenntnisse
tiber die Auswirkungen des griinen Wandels auf die Arbeitsmérkte und auf die soziookono-
mischen Lebenswelten auf die Beschiftigten.® Insbesondere fehlt ein harmonisiertes Konzept
und/oder Instrument, bislang haben insbesondere supranationale Organisationen wie die
International Labour Organization (ILO), Teilorganisationen der UNO, die OECD und Insti-
tutionen der Européischen Union an Konzepten gearbeitet und dabei teilweise unterschiedliche
Schwerpunkte gesetzt (siche Kapitel 3.1). Die EGSS, die Statistik zu »Environmental Goods and
Services, ist zwar eine auf européischer Ebene harmonisierte Statistik, die allerdings einen eher

engen Begriff von Umweltwirtschaft und Umweltbeschiftigung représentiert und hinsichtlich

7 Vgl. Européische Kommission 2019.
8 Vgl. OECD 2023; Urban/Rizos et al. 2023.

10
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der Umweltbeschiftigung keine Aussagen nach Berufen ermdglicht und auch keine sozio6ko-
nomischen Daten zu den Beschiftigten zur Verfiigung stellt (sieche Kapitel 3.2). SchlieSlich
werden noch Daten zur Beschiftigung und Forschung in der Umwelttechnik présentiert (siehe
Kapitel 3.3 und 3.4). Die Umwelttechnik ist von zentraler Bedeutung, sie entwickelt die techni-
schen und technologischen Verfahren zum Schutz der Umwelt, zur Wiederherstellung bereits
geschidigter Okosysteme und zur Minimierung des Ressourcenverbrauchs. Abschlielend wer-
den einschlédgige rezente Studienergebnisse zu den Beschiftigungsperspektiven in der Umwelt-

wirtschaft prasentiert (siehe Kapitel 3.5).

3.1 Green Jobs - Green Skills:
Konzepte und Versuche der Abgrenzung

Vor 35 Jahren, im Jahr 1989, tauchte der Begriff »Green Economy« erstmals auf, und zwar

in einem ExpertInnengutachten fiir die britische Regierung.® Vor etwas mehr als 15 Jah-

ren, im Jahr 2008, wurden die ersten Anldufe unternommen, Green Jobs zu definieren und
ihnen einen konzeptionellen Rahmen zu geben. Wichtigste Akteure in der Debatte waren
internationale Organisationen, allen voraus das Umweltprogramm der Vereinten Nationen

(UNEP), die International Labour Organization (ILO) und die Organisation fiir wirtschaft-

liche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD). Grofie Aufmerksamkeit erhielt das Kon-

zept des griilnen Wachstums wahrend und im Gefolge der Wirtschafts- und Finanzkrise im

Jahr 2008: Investitionsprogramme in umweltfreundliche Infrastrukturmafinahmen sollten

die Konjunktur wiederbeleben. Die Okologisierung der Wirtschaft bzw. eine Green Economy

waren bis dahin vor allem als Kostenfaktor wahrgenommen worden, als eine Behinderung
bzw. Verhinderung zukiinftigen Wirtschaftswachstums und dariiber hinaus verbunden mit

Wohlstandsverlust. Nun wurde Umweltschutz als 6konomische Chance wahrgenommen, und

Nachhaltigkeit und wirtschaftlicher Fortschritt waren keine Gegensétze mehr. Bereits damals

wurde festgehalten:™©

1. Es werden neue und zusitzliche Jobs geschaffen.

2. Arbeitspldtze werden durch andere substituiert, so z.B. Arbeitsplétze in energieintensiven
und auf fossilen Rohstoffen beruhenden Sektoren durch Arbeitsplitze in ressourcen-
schonenden und energieefhizienten Sektoren.

3. Der Grofiteil der Arbeitsplétze wird erhalten bleiben, jedoch an die neuen Rahmenbedin-
gungen und Bedarfe angepasst.

4. Ein Teil der Arbeitsplétze wird ersatzlos verlorengehen.

9 Vgl. GIZ 2013.
10 Vgl. ILO/UNEP 2008.

1
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Die ILO legte ihren Schwerpunkt auf die Arbeitsbedingungen von griinen Jobs. Sie hat daher
definiert, dass griine Arbeitsplatze menschenwiirdige Arbeitsplitze sind, die zur Erhaltung oder
Wiederherstellung der Umwelt beitragen, sei es in traditionellen Sektoren wie dem verarbei-
tenden Gewerbe und dem Baugewerbe oder in neuen, aufstrebenden griinen Sektoren wie den
erneuerbaren Energien und der Energieeflizienz. Griine Arbeitspldtze helfen bei ...

1. der Verbesserung der Energie- und Rohstoffeffizienz;

der Begrenzung der Treibhausgasemissionen;

der Minimierung von Abfall und Verschmutzung;

dem Schutz und der Wiederherstellung von Okosystemen;

AR I 4

der Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels.

Wie Abbildung 1 veranschaulicht, unterscheidet die ILO zwischen griinen Wirtschaftssektoren
und umweltfreundlichen Prozessen, die grundsitzlich in allen Sektoren stattfinden kénnen.
Fiir die ILO sind griine Arbeitsplitze in griinen Wirtschaftssektoren angesiedelt und/oder in
umweltfreundlichen Prozessen eingebunden. Dariiber hinaus muss es sich um menschenwiir-

dige Jobs handeln. In Abbildung 1 erfiillen die schraffierten Uberlappungen diese Kriterien.

Abbildung 1: Green Jobs laut Definition und Abgrenzung der Internationalen
Arbeitsorganisation (ILO)

Quelle: Katajamaki 2018

In ihrer Abgrenzung machte die ILO bereits deutlich, dass Waren produziert oder Dienstleis-

tungen erbracht werden kénnen, die der Umwelt zugute kommen, ohne dass die angewendeten

11 Vgl ILO 2016.

12
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Verfahren und/oder eingesetzten Technologien ihrer Herstellung bzw. Erbringung den Krite-
rien der Umweltfreundlichkeit entsprechen. Desgleichen bedeutet der Einsatz umweltfreundli-
cher Prozesse nicht zwingend, dass dadurch Umweltgiiter oder Umweltdienstleistungen erstellt
werden. Weiters konnen sowohl bei der Herstellung griiner Produkte oder Erbringung griiner
Dienstleistungen als auch in Arbeitsumgebungen, in denen umweltfreundliche Prozesse reali-
siert werden, die Arbeitsbedingungen menschenunwiirdig sein.

Die Abbildung deutet bereits die Abgrenzungsproblematiken an, und diese zieht sich durch
alle Ebenen: die Green Economy, die Green Jobs und die Green Skills. Dazu kommt, dass Defi-
nitionen einerseits der statistischen Erfassung dienen und andererseits als politischer Rahmen
fiir Strategien und Aktionsplane.'> Letzteres gilt insbesondere fiir Definitionen und Konzepte
der international agierenden Organisationen, wie z.B. ILO oder UN-Organisationen, die einer-
seits global ausgerichtet sind und gleichzeitig Impulse fiir konkrete Mafinahmen auf nationaler
Ebene anbieten wollen. Das Konzept der ILO bzw. des UNEP zeichnet sich auch dadurch aus,
dass es von Beginn an nicht nur die 6konomischen und 6kologischen Krisen in ihre Analysen
einbezog, sondern auch deren soziale Ursachen und Auswirkungen. Die Analyse der OECD
stand demgegeniiber von Anfang an in einer Tradition der Forderung effizienter und markt-
freundlicher Wirtschaftspolitiken im Sinne eines Green Growth. Ziel war es weiterhin, das glo-
bale Wirtschaftswachstum dauerhaft fortzusetzen, allerdings unter den Rahmenbedingungen
begrenzter Rohstoffe und unter Druck stehender Okosysteme.

Cedefop unterscheidet fiinf Kategorien von Green Jobs (Abbildung 2): So genannte »Front-
line Green Jobs« betreffen Fachkrifte, die taglich mit Technologien oder in Prozessen arbeiten,
die fiir den Ubergang zu einer dekarbonisierten und nachhaltigen Wirtschaft unerlisslich sind.
Sie sind in den unterschiedlichsten Branchen tétig und konnen auch unterschiedliche Qualifika-
tionsniveaus aufweisen. Die Bandbreite umfasst Fachkrifte in der Bauwirtschaft, Fachkrifte fiir
Reparatur und/ oder Recycling, Fachkrifte im Transportwesen oder Fachkrifte im Umweltschutz
usw. Die so genannten »Greentech-Spezialistinnen« entwickeln Technologien und Prozesse, die
fiir den Ubergang zu einer dkologisierten Wirtschaft nétig sind. Sie sind iiberwiegend hochquali-
fizierte MINT-Fachkifte. Insbesondere der Ubergang zur Kreislaufwirtschaft erhéht noch einmal
die Bedeutung von »Green Management«, denn ohne systemisches Denken und bewusstes sys-
temisches Organisieren von Prozessen kann Kreislaufwirtschaft in Unternehmen nicht realisiert
werden. Die Umsetzung von Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz in Unternehmen bzw.
die Schaffung der dafiir nétigen Rahmenbedingungen sind also primér Fithrungsaufgaben. So
genannte »Digitale Spezialistinnen« kénnen auf vielfiltige Art und Weise den Okologisierungs-
prozess unterstiitzen (siehe dazu ausfiihrlich Kapitel 5). Die fiinfte Kategorie sind die so genann-
ten »Green Hearts and Minds, sie transportieren den »Spirit« der griinen Transformation, sie

kommunizieren, informieren, bringen Menschen zusammen und sorgen fiir Vernetzung.

12 Vgl ILO 2023.
13 Vgl. GIZ 2013; ILO 2023.
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Abbildung 2: Fiinf Gruppen von Green Jobs (Cedefop)

AMS report 181
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Quelle: Cedefop 2023

Ein weitreichenderes Konzept ist jenes, das nicht auf Green Jobs und Green Skills im engeren

Sinn fokussiert, sondern auf so genannte »Fertigkeiten fiir den griinen Ubergang«. Dazu gehé-

ren Fertigkeiten und Kompetenzen, aber auch Wissen, Fahigkeiten, Werte und Einstellungen,

die erforderlich sind, um in ressourceneffizienten und nachhaltigen Volkswirtschaften und

Gesellschaften zu leben, zu arbeiten und zu handeln. Zwei Gruppen von Kompetenzen werden

unterschieden, ndmlich technische und transversale Kompetenzen:'

o Technische Kompetenzen: Diese sind erforderlich fiir die Anpassung oder Umsetzung von

Normen, Verfahren sowie Dienstleistungen und umfassen von den Anwendungsgebieten

her u.a. Produkte und Technologien zum Schutz der Okosysteme und der biologischen

Vielfalt sowie zum ressourcenschonenden Energie-, Material- und Wasserverbrauch. Tech-

nische Fahigkeiten konnen berufsspezifisch oder sektoriibergreifend sein.

+ Transversale Kompetenzen: Diese sind verbunden mit nachhaltigem Denken und Handeln

und daher relevant fiir die Arbeit (in allen Wirtschaftssektoren und Berufen) und das Leben

(»Soziales Miteinander«). Alternativ werden sie auch als »Nachhaltigkeitskompetenzen,

»Lebenskompetenzenc, »Soft Skills« oder »Kernkompetenzen« bezeichnet.

Da die statistische Erfassung der Green Jobs bislang sehr unbefriedigend ist, hat die ILO erste

Feldversuche mit Haushaltsbefragungen durchgefiihrt, in denen die Beschiftigung in Green

Jobs abgefragt wird.’> Da in der ILO-Definition Green Jobs grundsitzlich auch so genannte

»Decent Jobs« sein miissen, wird auch diese Dimension mitabgefragt. Das System soll wei-

14 Vgl. WBL 2022.
15 Vgl ILO 2023.

14



AMS report 181 Megatrend »Okologisierung«

terentwickelt werden. Auch das Centre for European Policy Studies (CEPS) versucht, einen
quantifizierbaren Ansatz aus einer Kombination verschiedener Elemente und Ansétze zu entwi-
ckeln. Das Ergebnis ist eine integrierte Taxonomie, die auf vier Sdulen beruht: Inputs, Outputs,
Prozesse und Qualitit. Die Verwendung verschiedener Indikatoren zur Operationalisierung
dieser Saulen soll eine genauere Bewertung und Vergleiche von Fallstudien erméglichen, um
die Politikgestaltung in diesem Bereich zu unterstiitzen.!¢

Als Reaktion auf die unbefriedigende Datenlage bzw. Abgrenzung der Green Jobs expe-
rimentiert Cedefop mit der Auswertung von Online-Jobinseraten. Da es schwierig sei, griine
Berufe anhand veralteter Klassifikationen zu ermitteln, hat Cedefop einen datengestiitzten
Ansatz entwickelt: Dabei werden Informationen aus Online-Stellenanzeigen extrahiert, die sich
auf die von Arbeitgebern geforderten Qualifikationen im Zusammenhang mit dem griinen
Wandel beziehen.” Die »Umweltfreundlichkeit« wird anhand der in den Inseraten benannten
Fahigkeiten und Aufgaben beziiglich der Stelle bewertet und damit nicht nur anhand der blo-

en Bezeichnung der Stelle.

3.1.1 Greenness-of-Jobs-Index (GOJI)

Auch Janser (2018) arbeitet im Zuge einschldgiger Aktivititen des Institutes fiir Arbeits-
markt- und Berufsforschung (IAB) der deutschen Bundesagentut fiir Arbeit mit Text Mining
fiir die Entwicklung des task-basierten »Greenness-of-Jobs-Index« (GOJI). Das Maf} fiir den
Greenness-of-Jobs-Index wird durch eine systematische Kategorisierung (via Text Mining) von
Kompetenzangaben im Berufenet'® gewonnen. Der Greenness-of-Jobs-Index berechnet den
Grad der Umwelt- und Klimafreundlichkeit eines Berufes fiir die Jahre 2013 bis 2022 als Anteil
umwelt- oder klimafreundlicher sowie umwelt- oder klimaschédlicher Tétigkeiten. Maf3geblich
hierfiir ist der jeweilige Anteil von Green Skills und Brown Skills an der Gesamtzahl der Tétig-
keiten innerhalb eines Berufes. Dabei kann es vorkommen, dass Berufe sowohl Green Skills als
auch Brown Skills aufweisen. Fiir die Berechnung des Index werden die positiven und negativen
Anteile aufgerechnet. Dadurch ergibt sich ein Netto-Wert, auf dem die Einteilung in die drei
Gruppen »Berufe mit Green Skills«, »Neutrale Berufe« und »Berufe mit Brown Skills« basiert.

Durch Anderungen in der Zusammensetzung der Kompetenzanforderungen der Berufe
konnen sich die Anteile des Greenness-of-Jobs-Index jéhrlich verdndern. So konnen in jedem
Beruf iiber die Zeit umwelt- oder klimafreundliche Tétigkeiten, also neue Green Skills hinzu-
kommen beziehungsweise Brown Skills wegfallen. Der Greenness-of-Jobs-Index des Berufes
Dackdeckerln ist beispielsweise ausgehend von 0,144 auf 0,189 gestiegen, da zwei neue Green

16 Vgl. Urban/Rizos et al. 2023.
17 Vgl. Cedefop 2023.

18 Berufenet, eine expertenbasierte Datenbank mit detaillierten Beschreibungen aller Einzelberufe in Deutschland, ist das
umfassende Online-Berufslexikon der deutschen Bundesagentur fiir Arbeit (https://web.arbeitsagentur.de/berufenet).
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Skills hinzugekommen sind, namlich »Energieberatung« und »Solarthermie«. Die im Berufenet

formulierten Kompetenzanforderungen sind dabei als »Potenziale« zu verstehen, die auch in

der Aus- und Weiterbildung entsprechend vermittelt werden. Ob und in welchem Ausmafd
die konkrete Titigkeit (z.B. die Installation von Wiarmepumpen) tatsichlich vorkommt, hangt
dann vom Anforderungsprofil im jeweiligen Job ab.

Auf Basis des Greenness-of-Jobs-Index wurden drei Berufskategorien ausgearbeitet:

o Berufe mit Brown Skills: In Berufen mit Brown Skills werden umweltschéddliche Titig-
keiten ausgeiibt, die z.B. mit hohen Abgasemissionen oder einem sehr hohen Einsatz von
Energie verbunden sind.

o Neutrale Berufe: Neutrale Berufe beinhalten keine Anteile an umweltschédlichen oder
umweltfreundlichen Titigkeiten.

« Berufe mit Green Skills: Berufe dieser Kategorie umfassen umweltfreundliche Tatigkeiten,

so z.B. mit Bezug zu erneuerbaren Energien oder energieeffizienten Verfahren.
Fiir die Zuordnung ist der Greenness-of-Jobs-Index des jeweiligen Jahres ausschlaggebend.
Tabelle 1 zeigt Beispiele fiir konkrete Zuordnungen zu diesen Berufsgruppen und konkrete

Indexwerte fir das Jahr 2013.

Tabelle 1: Greenness-of-Jobs-Index - Beispiele anhand konkreter Fachberufe

Beispielberufe (Fachkraft-Niveau, KIdB 2010, 5-Steller) Greenness-of-Jobs-Index 2013

Berufe mit Green Skills

Schornsteinfeger*innen 0,333
Berufe in der Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik 0,197
Berufe in der Dachdeckerei 0,144

Neutrale Berufe

Berufe in der kaufmannischen und technischen Betriebswirtschaft 0
Berufe in der Gesundheits- und Krankenpflege 0
Berufe in der Kinderbetreuung und -erziehung 0

Berufe mit Brown Skills

Berufe in der Nutztierhaltung -0,140
Berufe in der Kunststoffherstellung -0,233
Berufe in der Baustoffherstellung -0,274

Quelle: Brixy /Janser/ Mense 2023, Seite 2
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Hintergrund fiir die Entwicklung des GOJI war die Uberlegung, dass der Ubergang zu einer grii-
neren, weniger kohlenstoffintensiven Wirtschaft theoretisch zu einem Greening of Jobs fiihrt,
also zu einem steigenden Anteil an umweltfreundlichen Tatigkeitsanforderungen innerhalb
von Berufen (Greening of Occupations) und zu einer steigenden Nachfrage nach Beschiftigten,
die diese Berufe ausiiben (Greening of Employment). Mit dem GOJI steht fiir Deutschland ein
Indikator zur Verfiigung, der diese Verainderung messbar macht. Es wurden die Entwicklung
der Jahre von 2011 bis 2016 analysiert und das (moderate) Greening der Berufe in Deutschland
gezeigt: 2016 hatten 19,9 Prozent aller Einzelberufe mindestens eine griine Aufgabe in ihrem
Anforderungsprofil, 2012 lag dieser Wert bei 18,4 Prozent. Die 6konometrische Analyse kam zu
dem Ergebnis, dass der Anteil umweltschutzrelevanter Tatigkeitsinhalte (Greenness) von Beru-
fen positiv mit deren Beschéftigungswachstum korreliert ist. Dartiber hinaus ist das Wachstum
dieses Anteiles mit einem leichten Anstieg des Lohnwachstums verbunden.?

3.1.2 Abgrenzung nach Nachfrage- und Qualifikationsmerkmalen

Rezente Studien? haben griine Beschiftigung entlang eines Konzeptes untersucht, das einer-
seits die (u.U. sich verdndernde) Nachfrage nach Berufen beriicksichtigt und andererseits
(u.U. sich verandernde) Qualifikationsanforderungen und/oder Aufgabenbereiche (Tasks):

o Berufe, die neu entstehen (Green New and Emerging Occupations): Die Auswirkungen
der Okologisierung der Wirtschaft lassen neue Beruf entstehen, die entweder génzlich neu
sind oder sich aus bestehenden Berufen ableiten.

o Berufe mit griinem Anpassungsbedarf (Green Enhanced Skills Occupations): Bestehende
Berufe, deren Anforderungsprofil sich signifikant andert. Die Nachfrage nach dem jeweili-
gen Beruf kann sich gleichzeitig dndern, dies muss jedoch nicht der Fall sein.

o Berufe mit zusitzlicher Nachfrage (Green Increased Demand Occupations): Bestehende
Berufe, bei denen sich die Nachfrage signifikant dndert. Damit kann auch eine Ande-
rung des Arbeitskontextes einhergehen, allerdings dndern sich die Anforderungen an die

Beschiftigten nicht wesentlich.

Dabei wurden 8o neu entstehende Berufe identifiziert, 68 Berufe mit sich veranderndem
Anforderungsprofil und 64 Berufe mit verdnderter Nachfrage. Wie die nachfolgende Abbil-
dung zeigt, sind es technisch orientierte Berufe bzw. Berufe in Berufsgruppen mit einem
hoheren oder hohen Qualifikationsniveau, die starke Veranderungsdynamiken aufweisen. So
entfillt auf die Berufsgruppe »NaturwissenschafterInnen/MathematikerInnen /Ingenieur-
Innen« beinahe ein Viertel der neu entstehenden Berufe, insgesamt 43 Berufe entstehen in

19 Vgl. Janser 2018.
20 Vgl. Bock-Schappelwein / Egger et al. 2023. Vgl. auch Cedefop 2021 und OECD 2023.
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dieser Berufsgruppe entweder neu oder verandern sich erheblich in ihrem Anforderungsprofil
oder in ihrer Nachfrage. Die ingenieurtechnischen Fachkrifte liegen mit 17 neuen Berufen
nur knapp dahinter, 36 Berufe entstehen in dieser Berufsgruppe entweder neu oder erfah-
ren signifikante Anderungen. Auch wenn die Beschiftigungszuwichse eher gleichmifig auf
Qualifikationsgruppen verteilt sind, so ist die Verdnderungsdynamik in den h6herqualifizier-
ten technischen Berufsgruppen im Vergleich zu anderen Qualifikations- und Berufsgruppen

deutlich starker ausgepragt.

Abbildung 3: Griine Veranderungsdynamik nach Berufsgruppen: die fiinf Berufsgruppen mit
den stéarksten Verdnderungen

Ingenieurtechnische u. vergleichbare Fachkrafte 12 7

Naturwissenschaftler:innen, Mathematiker:innen u. “ - -
Ingenieur:innen

Fuhrungskréfte in der Produktion u. bei speziellen
bL s B
Metallarbeiter:innen, Mechaniker:innen u. verw.
Aa 10
Berufe
Bau- u. Ausbaufachkréfte u. verw. Berufe ausgen. n = a
Elektriker:innen
0 10 20 30 40
W Neue Berufe Erweiterung durch Green Skills Verstarkte Nachfrage

Quelle: Bock-Schappelwein/Egger et al. 2023, Seite 17f; eigene Darstellung

Die Studienergebnisse fiir Osterreich weisen darauf hin, dass Berufe mit einer steigenden
Nachfrage infolge der Okologisierung (Green Increased Demand Occupations) vor allem
im naturwissenschaftlichen, ingenieurtechnischen oder auch metalltechnischen Bereich
sowie im Bauwesen anzutreffen sind. Steigende Anforderungen im bestehenden Beruf haben
naturwissenschaftliche und ingenieurtechnische Berufe, Fithrungskrifte, MetallarbeiterIn-
nen, Arbeitskrifte im Bau- und Baunebengewerbe sowie kaufmannisches Personal. Neue
Berufe (Green New and Emerging Occupations) sind hauptsichlich im naturwissenschaft-
lichen und ingenieurtechnischen Bereich erwartbar, aber auch bei Fithrungskriften und im
kaufmannischen Bereich.

In der Gruppe der akademischen Berufe wurden insgesamt 27 neu entstehende griine
Berufe identifiziert, 21 Berufe zéhlen zu den so genannten »Greening Jobs«, und fiir weitere
zwolf Berufe wird die Nachfrage bei gleichbleibendem Aufgaben- und Anforderungsprofil
steigen. Auch bei den akademischen Berufen sind es die MINT-Berufe, die mit Abstand die
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héchste Relevanz im Ubergang zum nachhaltigen Wirtschaften haben (siehe Abbildung 4).
Und hier ist es wiederum die Berufsgattung der Ingenieurwissenschaftler (ohne Elektrotechnik,

Elektronik und Telekommunikation), auf die alleine 15 neu entstehende griine Berufe entfallen.

Abbildung 4: Betroffenheit akademischer Berufe durch Okologisierung/ Dekarbonisierung
(Anzahl der Berufe je Berufsgruppe, nach 1ISCO-08)

Naturwissenschaftler, Mathematiker u. Ingenieure 14 10
Betriebswirte u. vergleichbare akademische Berufe [JZIll 4
Juristen, Sozialwissenschaftler u. Kulturberufe 2
Akademische u. vergleichbare Fachkrafte in der IKT [EJ1
Lehrkrafte 1
Akademische u. verwandte Gesundheitsberufe 1

0 10 20 30 40

H Neue Berufe Erweiterung durch Green Skills Verstarkte Nachfrage

Quelle: Bock-Schappelwein, J./Egger, A. et al. 2023; eigene Darstellung

So sind es also vor allem die MINT-Berufe, in denen die stirkste Verdnderungsdynamik zu

beobachten und auch weiterhin zu erwarten ist.

3.2 Umweltbeschiaftigung in der EGSS

Um auf europiéischer Ebene die Entwicklung der Umweltwirtschaft harmonisiert zu messen
und darzustellen, wurde das statistische Konzept der EGSS (Environmental Goods and Services
Sector) implementiert. Sie umfasst den Sektor der Umweltgiiter und Umweltdienstleistungen,
der in manchen Publikationen auch als so genannte »Okoindustrie« oder »Umweltindustrie«
bezeichnet wird. Die Daten zur EGSS werden an Eurostat gemeldet.

Wie Abbildung 5 zeigt, spiegelt die EGSS die komplexe Struktur der Umweltwirtschaft
wider. Der Fokus der »Umweltorientierten Produktion und Dienstleistung« liegt auf den
Giitern, Technologien und Dienstleistungen, die dazu dienen:

1. Umweltschidden zu vermeiden oder zumindest zu vermindern sowie zu behandeln, zu
messen oder zu untersuchen sowie
2. Ressourcenabbau zu vermeiden oder zumindest zu vermindern, zu messen, zu kontrollie-

ren oder zu untersuchen.
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Abbildung 5: Gliederungsmerkmale EGSS

Quelle: Statistik Austria 2023, Seite 20

Die EGSS basiert weitgehend auf amtlichen Statistiken, ergdnzt mit zahlreichen weiteren
Datenquellen.?* Dargestellt werden in der EGSS der Produktionswert, der aus der Produktion
dieser Giiter, Technologien und Dienstleistungen resultiert, sowie die Brutto-Wertschopfung
und die Exporte, die mit ihnen generiert werden. Gleiches gilt fiir die Beschaftigung, die sowohl
in Personen als auch in Vollzeiteinheiten (VZE) bzw. Vollzeitiquivalenten (VZA)22 erfasst wird.
Die derzeit aktuell verfiigbaren Daten beziehen sich auf das Jahr 2021.

2021 waren demnach 204.477 Personen umweltbeschiftigt, das entsprach 193.352 Voll-
zeitdquivalenten. Unter Einbeziehung der Beschiftigten im offentlichen Verkehr waren 2021
rund 234 500 Personen in Osterreich Umweltbeschiftigte.s Der 6ffentliche Verkehr umfasst

die Personenbeférderung im Eisenbahnfernverkehr, die Giiterbeférderung im Eisenbahnver-

21 Vgl. Statistik Austria 2023, Seite 27 ff.

22 Die Begriffe »Vollzeiteinheiten« (VZE) und »Vollzeitdquivalente« (VZA) sind synonym zu verstehen, wobei die
jeweils konkrete Verwendung dieser beiden Begriffsbezeichnungen sich von Quelle zu Quelle unterscheiden kann.

23 Daten zur Umweltbeschaftigung inklusive offentlicher Verkehr stehen nur als Personenzahlen zur Verfiigung, es
erfolgt keine Umrechnung in Vollzeitdquivalente.
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kehr sowie die relevanten Anteile an der sonstigen Personenbeférderung im Landverkehr. Da
die Eurostat-Definition den 6ffentlichen Verkehr ausschliefit, werden diese Daten nicht weiter

beriicksichtigt.

Abbildung 6: Umweltbeschiftigte in Vollzeiteinheiten (Vollzeitdquivalente), 2008-2021
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Quelle: Statistik Austria, EGSS; eigene Darstellung

Wie bereits erwahnt wurde, hatte die wahrend der Finanz- und Wirtschaftskrise Ende der
2000er-Jahre gezeigte Krisenfestigkeit der Umweltwirtschaft grofle Erwartungen fiir die
zukiinftigen Beschaftigungseffekte gendhrt. Wie Abbildung 6 zeigt, wurden diese Erwartungen
kaum eingel6st, mit 193.352 Vollzeitdquivalenten im Jahr 2021 waren das nur gut 30.000 Voll-
zeitdquivalente mehr als 2008, bzw. im Zehnjahres-Abstand (2011) war es ein bescheidenes
Plus von ca. 22.000 Vollzeitiquivalenten. In der Periode 2013 bis 2015 war die Umweltbeschaf-
tigung sogar riicklaufig, 2015 waren gegeniiber 2012 um rund 6.000 Vollzeitiquivalente weniger
beschiftigt, und damit war die Beschiftigung wieder auf den Stand zu Beginn des Jahrzehntes
zurlickgefallen. Erst seit 2016 ist wieder ein kontinuierliches jéhrliches Plus zu verzeichnen,
wenn auch mit zum Teil bescheidenen Wachstumsraten.

Die EGSS ermoglicht eine Betrachtung der Umweltbeschiftigung auf Branchenebene
(ONACE 2008). Da in der EGSS keine Analysen entlang der Berufssystematik méglich sind
und Branchenstrukturen in der Arbeitsmarktstatistik ein relevanter Zugang sind, wird in die-
sem Kapitel die Umweltbeschiftigung entlang der ONACE-Branchen dargestellt. Die wich-
tigste Branche fiir Umweltbeschiftigung ist demnach die Branche »Landwirtschaft und Jagds,
gefolgt von der Branche »Sonstige Bautdtigkeiten« und der Branche »Abfallbehandlung«.
(siehe Abbildung 7). In den in Abbildung 7 dargestellten Branchen entsprechen jeweils zumin-
dest 5.000 Vollzeitiquivalente Umweltbeschiftigten, in Summe umfassen sie 78 Prozent aller

Umweltbeschiftigten.
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Abbildung 7: Umweltbeschiftigte in Vollzeiteinheiten (Vollzeitaquivalente), 2008/2015/2021,
in ausgewihlten Branchen (ONACE 2008)

Landwirtschaft und Jagd <A01>

Sonst. Bautatigkeiten <F43>
w2021
Abfallbehandlung <E38> 2015
2008

Hochbau <F41>

Architektur- und Ingenieurbiiros <M71>

H.v. Holzwaren; Korbwaren <C16>

Forstwirtschaft und Holzeinschlag <A02>

Maschinenbau <C28>

H.v. elektrischen Ausriistungen <C27>

Energieversorgung <D35>

H.v. Kraftwagen und -teilen <C29>

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
Vollzeitaquivalente - VZA

Quelle: Statistik Austria, EGSS; eigene Darstellung. Abbildung enthélt nur Branchen mit zumindest 5.000 VZA-Umweltbeschéftigten. Daten-
tabelle im Anhang

Die Branche »Landwirtschaft und Jagd« gehort zu jenen Branchen, in denen die Umweltbe-
schiftigung auch tiber den langerfristigen Beobachtungszeitraum seit 2008 eine durchgehend
positive Entwicklung genommen hat. Mit 36.352 Vollzeitdquivalenten und damit einem Anteil
von 18,8 Prozent an der gesamten Umweltbeschiftigung zdhlte im Jahr 2021 beinahe ein Fiinftel
aller Umweltbeschiftigten (VZA) zur Landwirtschaft, im Jahr 2015 waren es erst 16,2 Prozent
(2008: 15,6 Prozent).

Mit einem Anteil von 12,8 Prozent bzw. 24.731 Vollzeitdquivalenten (2021) sind die »Sonsti-
gen Bautitigkeiten« die zweitwichtigste Branche fiir die Umweltbeschiftigung. Zu den »Sons-
tigen Bautdtigkeiten« zéhlt eine grofle Bandbreite an vorbereitenden, unterstiitzenden und
nachbereitenden Titigkeiten auf Baustellen. Aus Sicht der Umweltbeschéftigung kommt wohl
insbesondere Titigkeiten wie Abbrucharbeiten, Bauinstallationen (inklusive Elektroinstalla-
tionen) und Installationen von Gas-, Wasser-, Heizungs- Liiftungs- und Klimaanlagen eine
besondere Bedeutung zu. Die Bauwirtschaft ist stark gekoppelt an Forderregime und ihre zen-
tralen Teilbereiche, also Hochbau und Tiefbau. Die »Sonstigen Bautitigkeiten« weisen daher
keine stetige und manchmal sogar gegenldufige Entwicklung auf. Das zeigt sich auch bei der

Umweltbeschiftigung, denn im Hochbau ist sie kontinuierlich von 11.676 Vollzeitdquivalenten
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im Jahr 2008 auf 5.616 im Jahr 2021 gefallen. Auch die Umweltbeschiftigung in den »Sonstigen
Bautitigkeiten« war in der Periode der Jahre von 2008 bis 2015 leicht gesunken, ndmlich von
18.292 Vollzeitdquivalenten im Jahr 2008 auf 17.553 im Jahr 2015. Insgesamt bestitigt jedoch
die bisherige Entwicklung den allgemeinen Trend steigender Umweltbeschiftigung in der
Bauwirtschaft.

Eine wichtige Rolle - auch aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Kreislaufwirtschaft -
wird der Abfallbehandlung zugemessen. Fiir 2021 wurden in der EGSS 17.238 Vollzeitiquiva-
lente in der Abfallbehandlung errechnet, das macht 8,9 Prozent der Umweltbeschiftigten aus.
Damit war der Anteil der Abfallbehandlung an den Umweltbeschiftigten seit 2008 stabil. Wie
Abbildung 8 zeigt, entfillt auf vier Branchen beinahe die Hilfte (47,6 Prozent) aller Umwelt-
beschiftigten, ndmlich die Branchen »Landwirtschaft und Jagd«, »Sonstige Bautitigkeiten«,
»Abfallbehandlung« und »Maschinenbau«.

Abbildung 8: Anteile ausgewihlter Branchen (ONACE 2008) an der Umweltbeschiftigung
(Vollzeitaquivalente), 2021
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Quelle: Statistik Austria, EGSS; eigene Berechnungen, eigene Darstellung
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Fiir 2015 wurde im vergangenen Jahrzehnt der niedrigste Stand an Umweltbeschaftigten
errechnet, bis 2021 stieg die Umweltbeschaftigung jedoch wieder kontinuierlich an, und zwar
in Summe um 21.744 Vollzeitdquivalente. Die grofle Rolle, die die Landwirtschaftsbranche und
die Branche »Sonstige Bautdtigkeiten« dabei spielen, wird deutlich, wenn man bedenkt, dass
diese beiden Branchen zusammen beinahe ein Plus von 16.000 Vollzeitiquivalenten fiir diese
Periode aufweisen (Landwirtschaft und Jagd: +8.520, Sonstige Bautatigkeiten: +7.178, Details
in Tabelle 6 im Anhang).

3.3 Beschiftigung in der Umwelttechnik

Neben den Statistiken im Rahmen der EGSS werden - héufig auf nationaler Ebene - Daten zur

Beschiftigung in speziellen Teilen der Umweltwirtschaft erfasst. Von besonderem Interesse sind

dabei die Umwelttechnik bzw. Teilbereiche davon. Zur Umwelttechnik zdhlen die technischen

und technologischen Verfahren zum Schutz der Umwelt, zur Wiederherstellung bereits gescha-

digter Okosysteme und zur Minimierung des Ressourcenverbrauches. Diese werden unter dem

Begriff »Umwelttechnologie« zusammengefasst, es wird auch von »GreenTech« oder »Clean-

Tech« gesprochen. Gegenstdnde der Umwelttechnik sind in erster Linie:

« die Entsorgung (z.B. Abfallbeseitigung, Miillverbrennung, Abwasserreinigung, Recycling,
das Anlegen von Deponien);

 technische Mafinahmen zum Gewdsser, Boden- und Strahlenschutz;

o Verfahren zur Reduzierung der Luftverschmutzung (z.B. Abgasreinigung, Entstaubungs-
verfahren, Rauchgasentschwefelung);

o Technologien fiir die effektive Nutzung erneuerbarer Energien (z.B. Sonnenenergie, Erd-
warme, Biokraftstoffe);

« die messtechnische Erfassung und Uberwachung von Schadstoffen und Umweltschiden.

Daneben gibt es auch umwelttechnische Konzepte und Mafinahmen zur umweltschonenden
Produktion, zum Energiesparen und zur Vermeidung bzw. Verringerung von Emissionen und
Abfillen. Wie grundsitzlich die Umweltwirtschaft in ihrer Gesamtheit ist auch die Umwelt-
technik eine Querschnittsbranche. Die Umwelttechnik-Industrie steht fiir ein heterogenes
Setting an unternehmerischen Aktivitdten, zu denen u.a. die Errichtung und der Betrieb von
Biomasse-, Biogas-, Photovoltaik-, thermischen Solar-, Wasser- und Windkraftanlagen, von
Abfallbehandlungsanlagen, die Produktion von Antrieben zur E-Mobilitit sowie von PV-
Modulen und Solarkollektoren bis hin zur Steuerungstechnik fiir erneuerbare Energietrager
zéhlen. Umwelttechnik gehort zumindest zum Teil zur Metalltechnischen Industrie, die eine
grofle Palette an umweltrelevanten Produkten und vor allem Anlagen herstellt: von Entsor-
gungstechnik, Sortieranlagen tiber zahlreiche Varianten von Filter- und Reinigungsanlagen bis
hin zu Produkten und Anlagen im Zusammenhang mit dem sehr wichtigen Sektor der erneuer-

baren Energien (Solar, Photovoltaik, Windenergie, Biomasse usw.). Umwelttechnik-Dienstleis-
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tungsunternehmen sind beispielsweise in Abfallsammlungs- und Recyclingtitigkeiten aktiv, in
der Projektentwicklung, in der technischen Planung und Beratung, in der technischen Priifung
und Begutachtung bis hin zu den Agenden rund um Forschung und Entwicklung im Zusam-
menhang mit umwelttechnologischen Produkten und Dienstleistungen.24

Wesentliche Charakteristika der Umwelttechnik-Wirtschaft sind eine hohe Internationali-
sierung sowie eine stark ausgepragte Exportorientierung. Grofle globale Trends und Entwick-
lungen (z.B. Herausforderungen des Klimawandels, weltweites Bevolkerungswachstum) sowie
zahlreiche Konjunkturprogramme (international, national und regional) adressieren Investiti-
onen in den Klimaschutz und in die Green Transition. Daraus ergeben sich zwar neue Export-
chancen, allerdings war der Anteil am Welthandel - wie auch bei einer Reihe von anderen
Industriestaaten (z.B. Deutschland, Schweiz, UK, USA) - leicht riickldufig. Die wichtigsten
Exportmarkte der Umwelttechnik-Industrieunternehmen sind die EU-Staaten sowie die rest-
lichen européischen Staaten, gefolgt vom asiatischen Raum. Danach folgen nahezu gleichauf
Nordamerika, der Nahe Osten sowie Latein- und Sitdamerika.?s

Fir osterreichische Unternehmen liegt die Exportquote im Bereich der Umwelttechnologien
mit 89 Prozent deutlich iiber der gesamtwirtschaftlichen Exportquote (55,6 Prozent im Jahr 2019).
Daher wird der Umwelttechnik ein signifikantes Exportwachstumspotenzial zugeschrieben.
Dabei weist der Energiesektor den grofiten Anteil an den Exporten auf (38 Prozent der Umwelt-
technologieexporte), wihrend der Anteil der Verkehrstechnologien nur 13 Prozent ausmacht.?¢

Fiir den regelmiflig erscheinenden so genannten »GreenTech-Atlas Deutschland«* wurden
sieben globale Leitmirkte definiert. Als Leitméarkte werden dabei wesentliche Teilbereiche der
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz verstanden. Die Technologien der Leitmarkte bieten
einerseits Losungen zur Erhaltung der Okosysteme, andererseits tragen sie zur Befriedigung
grundlegender menschlicher Bediirfnisse bei. Die sieben Leitmarkte sind (siehe Abbildung 9):

1. umweltfreundliche Energien und Energiespeicherung;

nachhaltige Wasserwirtschaft;

2. Energieeffizienz;

3. Rohstoffeflizienz und Materialeffizienz;
4. nachhaltige Mobilitat;

5. Kreislaufwirtschaft;

6.

7.

nachhaltige Agrar- und Forstwirtschaft (2021 in die Liste der Leitmarkte neu aufgenommen).

Im Jahr 2020 betrug das globale Marktvolumen nach Schétzungen von Roland Berger Con-

sulting 4,6 Billionen Euro, 2016 waren es noch 3,2 Billionen Euro. Mit einem Volumen von

24 Vgl. WKO - Fachverband Metalltechnische Industrie 2021.
25 Vgl. Schneider et al. 2020.
26 Vgl. Fink/Rufera 2021.

27 Vgl. Roland Berger / Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit 2021. Der GreenTech-Atlas
fitrr Deutschland wird seit 2007 regelmaflig in mehrjahrigen Abstdnden publiziert.
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1.224 Milliarden Euro (2020) wird Energieefhizienz als der nach wie vor grofite griine Leitmarkt
eingeschitzt. Als vergleichsweise kleine Mirkte gelten die Kreislaufwirtschaft (148 Milliarden
Euro) und die nachhaltige Agrar- und Forstwirtschaft mit einem globalen Marktvolumen von
128 Milliarden Euro. Fiir die anderen vier Leitmirkte liegt das globale Marktvolumen zwischen

700 und 850 Milliarden Euro.

Abbildung 9: Sieben Umwelttechnik-Leitmarkte
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Quelle: BMU - Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit 2021, Seite 18
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Im jiingsten Bericht zur Umwelttechnik-Wirtschaft in Osterreich?® wurden 1.080 Industrieun-
ternehmen und 1.652 Dienstleistungsunternehmen mit jeweils umwelttechnischen Tétigkeiten
identifiziert. Im Jahr 2019 generiert die Umwelttechnik-Wirtschaft Osterreichs unmittelbar
rund 15,24 Milliarden Euro an Umsatzerlosen und beschiftigte rund 51.500 MitarbeiterInnen.
Im Vergleich zum vorhergehenden Bericht war auch ein klar positiver Trend zu erkennen: In
der Umwelttechnik-Wirtschaft (Industrie und Dienstleistungsunternehmen) nahm von 2015 bis
2019 die Anzahl der Unternehmen durchschnittlich jahrlich um 2,4 Prozent zu, der Umsatz ist
jahrlich um sechs Prozent gestiegen und die Beschaftigung um 5,9 Prozent. Dabei ist die Ent-
wicklung im Bereich der Umwelttechnik-Industrie deutlich dynamischer als jene im Bereich
der einschlagigen Dienstleistungen.

Die Corona-Krise diirfte auf die Beschiftigungslage in der Umwelttechnik-Wirtschaft nur
geringe negative Effekte gehabt haben. Trotz Umsatzriickgidngen blieb die Zahl der Beschiftig-
ten zwischen Mirz und September 2020 stabil, es kam nur vereinzelt zu einem geringfiigigen
Abbau von Beschiftigten. Vor allem Regierungsmafinahmen, wie z.B. die Kurzarbeit, diirf-
ten dazu beigetragen haben, einen kurzfristigen Stellenabbau zu verhindern. Generell zeigt
eine Unternehmensbefragung, dass die Unternehmen der Umwelttechnik-Wirtschaft trotz der
Covid-19-Pandemie in den kommenden drei Jahren seltener eine unveranderte Umsatz- bzw.
Beschiftigungsentwicklung erwarteten, sondern vermehrt von einer dynamischen Entwick-

lung ausgingen.?®

Abbildung 10: Gewichtete Beschiftigtenentwicklung der Umwelttechnik-Wirtschaft, Umwelt-
technik-Industrie und Umwelttechnik-Dienstleistungsunternehmen

zwischen Mérz und September 2020 (im Vergleichszeitraum des Jahres 2019)

Gesamt | 0,2% | 0,2% 1 0,3%
bis 2021
Gesamt I -1,0% I -1,4% ‘ 0,2%

in den néachsten drei Jahren

Gesamt 10,5% 12,5% 4,9%

erwartetes jéhriliches Wachstum 35% 42% 1,6%

Quelle: Schneider et al. 2020, Seite 23

28 Vgl. Schneider et al. 2020.

29 Vgl. Schneider et al. 2020, Seite 235 ff. In der zweiten Oktoberhilfte wurde eine erginzende Unternehmensbefragung
speziell zum Thema »Corona-Krise« durchgefiihrt, an dieser nahmen 319 Umwelttechnik-Unternehmen teil.
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Wie Abbildung 10 zeigt, wurde - bezogen auf die gesamte Umwelttechnik-Wirtschaft - fiir
die folgenden drei Jahre ein durchschnittliches jahrliches Beschiftigungsplus von 3,5 Pro-
zent erwartet, das prognostizierte Plus lag mit 4,2 Prozent deutlich iiber dem Schnitt. Fir die
Umwelttechnik-Dienstleistungen hingegen waren die Erwartungen mit einem jahrlichen Plus

von 1,6 Prozent deutlich niedriger.

3.4 Forschung in der Umwelttechnik

Die Umwelttechnik-Wirtschaft steht unter hohem Innovationsdruck, Forschung und Entwick-
lung (F&E) spielen eine grofie Rolle. In dem jiingsten Bericht des Bundesumweltamtes zu F&E
im Bereich der Umwelttechnologien an Osterreichs Universititen und auleruniversitiren For-
schungseinrichtungen wurde auch eine Abschitzung der entsprechenden Beschiftigtenzahlen
vorgenommen.?® Insgesamt wurden 228 umwelttechnologierelevante Forschungseinheiten
identifiziert, davon wurden 153 (67 Prozent) dem Hochschulsektor zugeordnet, 51 Einrich-
tungen (22 Prozent) dem staatlichen Sektor und rund sieben Prozent dem privaten gemein-
niitzigen Sektor. Bei den Themenbereichen zeigt sich eine konstante Schwerpunktsetzung der
F&E-Aktivitiaten: 44 Prozent der Forschungseinrichtungen arbeiten zu dem Schwerpunkt
»Klima/ (erneuerbare) Energien« und 15 Prozent zu dem Schwerpunkt » Abfall / Recycling / Roh-
stoffe«. Dahinter rangiert mit einem Anteil von zehn Prozent der Themenbereich »Wasser«.

Im Jahr 2019 waren rund 9.469 Personen im F&E-Bereich »Umwelttechnologie« beschéftigt,
das sind rund 14 Prozent der in F&E Beschiftigten aller volkswirtschaftlichen Sektoren (gesamt
67.802 in Kopfzahlen, ohne firmeneigener Bereich). Rund 73 Prozent der in der Umwelttech-
nologieforschung Beschiftigten werden dem wissenschaftlichen Personal zugerechnet, 16 Pro-
zent dem hoherqualifizierten nicht-wissenschaftlichen Personal. Die restlichen Beschaftigten
werden dem Hilfspersonal zugeordnet (elf Prozent). Basis fiir die Abschitzung der Beschiftig-
tenzahlen bieten dabei die Daten aus der F&E-Erhebung der Statistik Austria. Der Umstand,
dass die Umwelttechnik - so wie insgesamt die Umweltwirtschaft — als Querschnittsmaterie
zu charakterisieren ist, bringt auch hinsichtlich der statistischen Darstellung der Umwelttech-
nikforschung einige Abgrenzungsprobleme mit sich. Die StudienautorInnen gehen davon aus,
dass deshalb bei der Interpretation der Beschiftigtenzahlen eine Uberschitzung der in der
Umwelttechnologieforschung tatigen Personen moglich ist.

Umwelttechnologien sichern nicht nur die Umwelt- und Lebensqualitit, sondern sie heben
auch das Beschiftigungspotenzial. Grofie Chancen werden den Innovationen von Umwelt- und
Energietechnologien zugeschrieben sowie der nachhaltigen Nutzung von Energie und Ressour-
cen zur Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft. Oko-Innovationen gelten als Schliissel
zur kurzfristigen Verbesserung der wirtschaftlichen Situation, erganzt durch eine 6kologische

30 Vgl. Frischenschlager 2023.
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und sozial gerechte Entwicklung auf lange Sicht. Das liele erwarten, dass die Forschung in der
Umwelttechnik ein dynamisches Wachstum zeigen wiirde. Ein Blick auf die Zahlen seit 2007
hinterldsst jedoch nicht diesen Eindruck. Abbildung 11 zeigt die Anzahl der Forschungseinrich-

tungen, die zu den unterschiedlichen Umweltschutzbereichen arbeiten im Zeitverlauf seit 2007.

Abbildung 11: Umwelttechnologierelevante Forschungseinrichtungen zu Umweltschutzbereichen
sowie zum Bereich der sonstigen Arbeitsgebiete (einschlieBlich Mehrfachzuordnung)

2017 19 15 55
2015 18 12 47
2013 22 |16 56
2009 24 12 76
2007 22 12 79
T T |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
H Klima/(erneuerbare) Energie m Abfall/Recycling/Rohstoffe
Wasser m Boden
o Luft B Larmschutz

Sonstige (Querschnitt, Umweltbeobachtung, Messtechnik)

Quelle: Frischenschlager 2023, Seite 6

Eine durchgehend dominierende Stellung in der Umwelttechnik-Forschung hat der Bereich
»Klima/ (erneuerbare) Energie« inne. Das Arbeitsgebiet »Erneuerbare Energie« war bei der
Erhebung 2019 am hiufigsten genannt und hat, gemessen an der Anzahl der Nennungen, seit
2007 stark an Bedeutung gewonnen. Ebenso stark positiv hat sich die Anzahl der Nennungen
der Arbeitsgebiete »Energieeinsparung« und »Energieforschung« entwickelt, als extrem positiv
wird die Entwicklung im Forschungsbereich »Energiespeicherung« eingeschatzt.

Die StudienautorInnen weisen darauf hin, dass die Nennung einer geringeren Zahl an
unterschiedlichen Forschungsbereichen auch ein Indiz fiir eine stirkere Konzentration sei.
Aber auch ein Blick auf die Entwicklung der Beschiftigtenzahlen lasst nicht den Eindruck
einer positiv-dynamischen Entwicklung entstehen. Hinsichtlich der Beschiftigung lassen sich
die Erhebungen nur schwer miteinander vergleichen, doch ein Vergleich der Beschiftigtenda-

ten aus dem Jahr 2017 mit jenen von 2019 wird vorgenommen, und da zeigt sich ein Riickgang.
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Im Jahr 2019 waren rund 9.469 Personen im F&E-Bereich Umwelttechnologie beschaftigt (ohne
firmeneigenen Bereich), 2017 waren es 10.315 Personen. 2019 arbeiteten damit 14 Prozent aller
F&E-Beschiftigten im Bereich der Umwelttechnologien, 2017 waren es 17 Prozent. Dabei han-
delt es sich um Beschiftigtenzahlen, die auf 228 umwelttechnologierelevante Erhebungseinhei-
ten an Osterreichs Universititen bzw. Hochschulen und auf8eruniversitaren Forschungseinrich-

tungen hochgerechnet wurden.

Tabelle 2: Beschiftigte in F&E im Bereich »Umwelttechnologie«, 2017 und 2019 im Vergleich

hdher qualifiziertes  sonstiges nichtwissen-

Gesamtanzahl - wissenschaftliches nicht-wissenschaftli- schaftliches Personal

Personal Personal ches Personal (Hilfspersonal)
6.700 5.124 919 656
Hochschulsektor
(6.645) (4.890) (1.105) (650)
2.050 1.375 353 322
Sektor Staat
(2.273) (1.334) (391) (548)
. . 341 266 55 20
kooperativer Bereich
P (612) (458) (99) (55)
. L 378 147 159 72
rivater gemeinniitziger Sektor
P g g (785) (507) (155) (123)
eger 9.469 6.912 1.486 1.070
Gesamtanzahl Beschiftigte
9 (10.315) (7.189) (1.750) (1.376)

Quelle: Frischenschlager 2023, Seite 62. In Klammer die Vergleichszahlen mit Datenbasis 2017

3.5 Nachfrage nach Green Jobs und Beschaftigungsperspektiven

Laut einer rezenten Studie von Deloitte Osterreich (2023) halten 88 Prozent der dsterreichi-
schen Unternehmen Nachhaltigkeit fiir ihre langfristige Wettbewerbsfihigkeit relevant, und
immerhin 45 Prozent der befragten Unternehmen berichten, dass ihr operatives Geschift
bereits heute vom Klimawandel betroffen ist. Der Klimawandel und die dafiir nétigen techno-
logischen Erneuerungen miissen Teil der zukiinftigen Geschéftsmodelle sein. Der zunehmende
Bedarf an Green Jobs und Green Skills ldsst sich am Jobmarkt bereits jetzt beobachten: Laut
dem »LinkedIn Global Green Skills Report 2023« ist die Anzahl der Jobanzeigen, die mindes-
tens einen Green Skill voraussetzen, allein im vorangegangenen Jahr um 15,2 Prozent gestiegen,
und die LinkedIn-Einstellungsrate von Beschiftigten mit mindestens einem Green Skill lag
29 Prozent iiber dem Durchschnitt aller Beschaftigten.

31 Vgl. LinkedIn 2023. Der Beobachtungszeitraum war Februar 2022 bis Februar 2023.
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Der Klimawandel erfordert eine Umstrukturierung der Volkswirtschaft hin zu 6kologisch
nachhaltigeren Technologien mit weitgehendem Verzicht auf fossile Energien. Daher ist mit
einem erhohten Fach kriftebedarf in umwelt- und klimafreundlichen Berufen zu rechnen. Die-
ser Fachkriftebedarf ist vor allem dem MINT-Bereich zuzuordnen.

Dartiber hinaus unterstreicht die grofle Bedeutung, die der Kreislaufwirtschaft als Vor-
aussetzung fiir eine erfolgreiche griine Transformation beigemessen wird, die Bedeutung von
natur- und ingenieurwissenschaftlichen Féahigkeiten weiter. Die Européische Kommission
warnt davor, dass der Ubergang zur Kreislaufwirtschaft im Laufe der Zeit behindert wird, wenn
das Angebot an MINT-bezogenen Qualifikationen weiterhin unzureichend ist. Dies ist eine

Herausforderung, die sich durch das gesamte Aus- und Weiterbildungssystem zieht.3?

Abbildung 12: Anteile der Berufshauptgruppen (ISCO 08) am prognostizierten EGD-induzierten
Beschaftigungszuwachs (EU-27, 2020-2030)
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Quelle: Cedefop 2021; eigene Darstellung

Cedefop hat eine Prognose zu den Beschiftigungseffekten bei einer vollstindigen Umsetzung
des European Green Deal (EGD) erstellt. Gut 2,5 Millionen zusétzliche Jobs konnten demnach
fiir die laufende Dekade erwartet werden, und laut Prognose wiirden davon alle Qualifikati-
onsgruppen profitieren (siche Abbildung 12). Insgesamt rechnet Cedefop im EGD-Szenario

32 Vgl. Europdische Kommission 2018.
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mit einem Beschiftigungsplus von 4,9 Prozent in der laufenden Dekade, um 1,2 Prozentpunkte
hoher als im Basisszenario (3,7 Prozent).

Beschiftigungsverluste werden fiir einige wenige Branchen erwartet, und wenig iiberra-
schend betrifft dies Branchen mit einem starken Bezug zu fossilen Rohstoffen.3? Auf einer Bran-
chenebene betrachtet ist der grofie Gewinner die Abwasser- und Abfallentsorgung sowie Besei-
tigung von Umweltverschmutzungen: Mehr als ein Drittel (38,3 Prozent) des EGD-induzierten
Beschaftigungsplus entféllt laut Prognose auf diese Branche.

Im Rahmen einer rezenten Studie zum Fachkriftebedarf in 6sterreichischen Unternehmen
im Auftrag der Wirtschaftskammer Osterreich wurden 5.124 Unternehmen befragt, ein knap-
pes Drittel davon (32,7 Prozent) gab einen steigenden Bedarf an Green Skills im Unternehmen
an.34 Grundsitzlich wird ein steigender Bedarf konstatiert, allerdings zeigen sich deutliche
Unterschiede zwischen Branchen: Am stéirksten wird der steigende Bedarf in Unternehmen
der Industrie wahrgenommen (478 Prozent), im Handel und in der Sparte »Information und
Consulting« liegen die Anteile mit 26,4 respektive 27,8 Prozent am niedrigsten. Knapp die
Halfte (47,2 Prozent) der Unternehmen, die einen steigenden Bedarf an Green Skills erleben,
kann diesen Bedarf nach eigenen Angaben aktuell nicht decken. Dieser Befund wird gestiitzt
durch die Entwicklung der sofort verfiigbaren offenen Stellen »klimarelevanter« Berufe beim
Osterreichischen Arbeitsmarktservice: Innerhalb von zehn Jahren (2013-2022) hat sich ihre
Zahl von 3.660 auf 14.116 fast vervierfacht.?

Deloitte Osterreich und SORA haben im Herbst 2023 insgesamt 413 dsterreichische Unter-
nehmen mit 25 oder mehr Beschiftigten zu Themen der Okologisierung und Nachhaltigkeit
befragt. Dabei war mit einem Anteil von 27 Prozent die Kreislaufwirtschaft das wichtigste
Thema, dicht gefolgt von der Dekarbonisierung (25 Prozent). Das gilt vor allem fiir Unterneh-
men des sekundiren Sektors, der per Definition Rohstofte be- und verarbeitet. Unternehmen
des primiren Sektors, die diese Rohstoffe gewinnen, setzen ihr Hauptaugenmerk in den kom-
menden Jahren hingegen auf die Lieferketten-Thematik, da diese Branche zahlreichen Anfor-
derungen seitens der KundInnen ausgesetzt ist.

Weitere Fragen dieser Studie bezogen sich auch auf die aktuelle und die zukiinftige Beschaf-

tigung von MitarbeiterInnen in Green Jobs.

3.5.1 Beschidftigung aktuell und Prognose (fiinf Jahre)

Abbildung 13 zeigt, dass die Wahrscheinlichkeit, in einem Green Job zu arbeiten, mit der Unter-
nehmensgrofie steigt. Laut Erhebung gaben sieben Prozent der Unternehmen mit 250 oder

33 Kokerei und Mineralolverarbeitung, Bergbau, Gasversorgung, Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren.
34 Vgl. Dornmayr/Riepl 2023.
35 Vgl. Arbeitsmarktservice Osterreich 2023.
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mehr MitarbeiterInnen an, keine MitarbeiterInnen in Green Jobs zu beschiftigen, in Unter-
nehmen mit 25 bis 49 Beschiftigten ist es mehr als ein Drittel (37 Prozent). Gleichzeit gaben bei
den kleineren Unternehmen aber auch 14 Prozent an, dass sie mehr als 20 Prozent ihrer Mitar-
beiterInnen in Green Jobs beschiftigten, bei den GrofSunternehmen sind es nur drei Prozent.

Das spricht fiir eine stirkere Spezialisierung in kleineren Unternehmen.

Abbildung 13: Beschiftigung von Mitarbeiterinnen in Green Jobs 2023 (Deloitte / SORA)

Green Jobs - Stand heute

Gesamt “ 38% 9% 12%
E 25 - 49 Mitarbeiter:innen 30% 10 % 14 %
c
.g 50 - 249 Mitarbeiter:innen 41 %
2
S
s 250+ Mitarbeiter:innen 7% 61% 7% 3%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Keine Green Jobs

Bis 5 % Green Jobs

5-10 % Green Jobs

10-20 % Green Jobs

Mehr als 20 % Green Jobs

Quelle: Deloitte Osterreich/ SORA 2023, Seite 13

Spannend ist dabei, dass 67 Prozent jener Unternehmen, die aktuell keine Green Jobs vorwei-
sen, auch in den kommenden Jahren nicht damit rechnen. Der Anteil jener Unternehmen, die
heute bereits viele Green Jobs haben oder einen wesentlichen Anstieg antizipieren, korreliert
jedenfalls mit der Einschitzung der Wettbewerbsfihigkeit: Je hoher der Anteil an Green Jobs,
desto starker wird der Wettbewerbsvorteil von Nachhaltigkeit betont.

Im Rahmen einer Studie zum Fachkriftebedarf in dsterreichischen Unternehmen3® im Auf-
trag der Wirtschaftskammer Osterreich (WKO) wurden insgesamt 5.124 Unternehmen befragt,
ein knappes Drittel davon (32,7 Prozent) gab einen steigenden Bedarf an Green Skills im Unter-
nehmen an. Dabei gibt es deutliche Unterschiede zwischen den Branchen: Am stérksten wird
der steigende Bedarf in Unternehmen der Industrie wahrgenommen (47,8 Prozent), im Handel

36 Vgl. Dornmayr/Riepl 2023.
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und in der Sparte »Information und Consulting« liegen die Anteile mit 26,4 respektive 27,8 Pro-
zent am niedrigsten (siche Abbildung 15). Knapp die Halfte (47,2 Prozent) der Unternehmen, die
einen steigenden Bedarf an Green Skills erleben, kdnnen diesen Bedarf nach eigenen Angaben
aktuell nicht decken. Die StudienautorInnen interpretieren dies als einen moglichen ersten
Hinweis auf einen weiter steigenden Mangel an Fachkriften mit entsprechenden Fachkompe-

tenzen in den nichsten Jahren.

Abbildung 14: Beschiftigung von Mitarbeiterlnnen in Green Jobs in funf Jahren (Deloitte / SORA)

Green Jobs - Geschatzter Anteil in 5 Jahren
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Quelle: Deloitte Osterreich / SORA 2023, Seite 13

Unterschiede gibt es auch nach Unternehmensgrofie: Mit steigender Unternehmensgrofie
wird auch ein groflerer Bedarf an Green Skills diagnostiziert. Wihrend in der Gréflenklasse

mit mehr als 250 Beschiftigten die Hilfte der Unternehmen (50,6 Prozent) einen steigenden
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Bedarf an umweltrelevanten Kompetenzen angeben, liegt dieser Anteil bei Kleinstunternehmen
mit maximal vier Beschiftigten bei 23,8 Prozent und bei Kleinunternehmen mit fiinf bis neun
Beschiftigten bei 29,9 Prozent.3”

Abbildung 15: Steigender Bedarf an umweltrelevanten Kompetenzen (Green Skills), nach Sparten

industrie | 47,8%
Tourismus u. Freizeitwirtschaft [N 36,8%
Transport u. Verkehr _ 34,0%
Gewerbe u. Handwerk [N 339%
Information u. Consulting [N 278%
Handel [N 26,4%
Gesamt | 32,7%

Quelle: Dornmayr/Riepl 2023, Seite 26; eigene Darstellung

Abbildung 16: Kompetenzbereiche von Green Skills mit wachsender Bedeutung

Nachhaltige Energiegewinnung [ 61,5%
Abfallvermeidung- u. entsorgung IS 24,9%
Nutzung von Energiesparpotenzialen [INENEGEGEGEGEEE 43,4%
Einkauf/ Verwendung nachhaltiger Produkte [N 39,3%
Elektromobilitit [N 38,5%
Bauen u. Sanieren [ 34,9%
Nachhaltige Heizungssysteme [N 31,2%
Ressourcenplanung u. -steuerung (Logistik) NG 23,5%

Sonstige M 4,2%

Quelle: Dornmayr/Riepl 2023, Seite 27; eigene Darstellung

37 Vgl. Dornmayr/Riepl 2023, Seite 101.
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Bei der Frage, welche Themenbereiche und Green Skills fiir die Unternehmen besonders
dringlich sind, steht die nachhaltige Energiegewinnung ganz oben. 61,5 Prozent der Unter-
nehmen, die einen steigenden Bedarf an umweltrelevanten Kompetenzen erleben, nannten
nachhaltige Energiegewinnung (z.B. Energiegewinnung mittels Photovoltaik) als Kompe-
tenzbereich mit wachsender Bedeutung. Darauf folgt die Abfallvermeidung und Abfall-
entsorgung mit 44,9 Prozent, die Nutzung von Energiesparpotenzialen schliefit sich mit
43,4 Prozent an. Von wachsender Bedeutung sind demnach ebenfalls der Einkauf bzw.
die Verwendung nachhaltiger Produkte (39,3 Prozent), die Elektromobilitit (38,5 Prozent)
sowie Bauen und Sanieren (34,9 Prozent) als Kompetenzbereiche von Green Skills (siehe
Abbildung 16).

Zu den Berufen mit den grofiten, hiufigsten und zugleich wachsenden Besetzungs- und
Rekrutierungsschwierigkeiten zahlen auch jene aus dem Bereich »Elektronik, Elektrotechnike,
was insofern von besonderer Relevanz und Dramatik ist, als seitens der Betriebe unter allen
erforderlichen Green Skills den Kompetenzen aus dem Bereich der nachhaltigen Energiege-
winnung (z.B. Energiegewinnung mittels Photovoltaik) der grofite Bedeutungszuwachs bei-
gemessen wird. Der Arbeits- und Fachkriftemangel behindert bereits in rund einem Vier-
tel der Unternehmen die 6kologische Transformation und die Umstellung auf erneuerbare

Energiequellen.3®

3.5.2 Green Jobs als attraktive Jobs?

Die Konkurrenz um MINT-AbsolventInnen ist unter Arbeitgebern grof}, und umweltorien-
tierte Unternehmen stehen in Wettbewerb mit anderen Branchen. Eine rezente Studie der
Unternehmensberatung Deloitte mit Wien Energie widmete sich der Frage, wie attraktiv
Green Jobs fir MINT-AbsolventInnen sind.3® Befragt wurden AbsolventInnen einer Lehre,
Berufsbildenden Mittleren Schule (BMS), Hoheren Technischen Lehranstalt (HTL) oder eines
Studiums aus den MINT-Bereichen (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Tech-
nik) im Alter zwischen 25 und 40 Jahren. Jede vierte befragte Person (26 Prozent) legt Wert
darauf, selbst in einem Green Job titig zu sein. Aus der quantitativen Erhebung geht hervor,
dass die Befragten unter Nachhaltigkeit im Hinblick auf Unternehmen insbesondere 6kolo-
gische Nachhaltigkeitsfaktoren wie die Vermeidung von Umweltschdden oder die Reduktion
von Treibhausgasen verstehen. Green Jobs tragen fiir umweltbewusste Menschen besonders
zur Arbeitgeberattraktivitat bei, erhdhen diese aber auch fiir andere Zielgruppen - hiufig
in Kombination mit anderen Faktoren wie Vereinbarkeit von Beruf und Privatleben oder
Jobsicherheit.

38 Vgl. Dornmayr/Riepl 2023, Seite 51.
39 Vgl. Deloitte/ Wien Energie 2021.
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Spannende Erkenntnisse zum Thema »Okologische Nachhaltigkeit« liefert auch der 2020
veroffentlichte Deloitte Millennial Survey:4° Vor der Covid-19-Pandemie war die Hélfte der
Befragten der Ansicht, dass es zu spét sei, die durch den Klimawandel verursachten Schiden
zu beheben. Das hat sich mit den reduzierten sozialen Aktivititen wihrend der Pandemie
jedoch gedndert - es wird wieder Hoffnung gedufert, die Erde langfristig erhalten zu konnen.
Im Hinblick auf die Zukuntft bleibt der Klimawandel mit 44 Prozent Zustimmung der besorg-
niserregendste Faktor. 83 Prozent der Befragten stimmen der Aussage zu, dass dieser bereits

stattfindet und hauptséchlich durch den Menschen verursacht wird.

Abbildung 17: Wie denken Sie tiber Umwelt- und Klimabewegungen wie Fridays for Future?

Ich kann mir vorstellen, mi_ch far  EA 19%
diese Bewegung zu engagieren.
Sie sind weltfremd. 13% 20% s 16%
Sie sind mir sympathisch. 13% 26% 18% 4%] trifft eher zu
weder noch
W trifft eher nichtzu
Die Untemehmenaif;llstér:j?rzlgr 16% 29% 14% 1% 6% W trifft gar nicht zu
’ W weil nicht

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60%  70% 80% 90%  100%

trifft sehr zu

Quelle: Deloitte /Wien Energie 2021, Seite 10

Obwohl sich die Hilfte der Befragten nicht vorstellen kann, selbst in einer Klimaschutz-
bewegung aktiv zu werden, wiinschen sich fast genauso viele (45 Prozent), dass Unterneh-
men die Forderungen von Klimaschutzbewegungen ernstnehmen. Im Gesamtbild werden
diese Bewegungen von der Zielgruppe eher positiv wahrgenommen. Uberdurchschnittliche
Sympathie hegen folgende Zielgruppen: Frauen, die Altersgruppe der 25- bis 30-Jahrigen,
Befragte mit Matura und jene mit einer Ausbildung im naturwissenschaftlichen bzw. tech-
nischen Bereich.

Allerdings zeigen sich auch Unterschiede innerhalb der Zielgruppe: Green Jobs haben ins-
besondere bei der jiingeren Altersgruppe (33 Prozent) sowie bei jenen Befragten mit Matura
(ebenfalls 33 Prozent) einen {iberdurchschnittlich hohen Stellenwert. Auch in puncto Ausbil-
dungsrichtung gibt es spiirbare Unterschiede. Befragte, die in den naturwissenschaftlichen bzw.
technischen Bereichen titig sind, sprechen sich besonders fiir Green Jobs aus.

40 Vgl. Deloitte 2020.
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Abbildung 18: »Mir ist es sehr wichtig, selbst einen Green Job zu haben«
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Quelle: Deloitte /Wien Energie 2021, Seite 12

Abbildung 19: »Durch Arbeit etwas Sinnvolles zu tun, ist viel wichtiger als die Bezahlung«
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Quelle: Deloitte/Wien Energie 2021, Seite 24

Ein weiterer Aspekt, der in diesem Zusammenhang vor allem fiir die Generationen Y und Z an
Bedeutung gewonnen hat, ist die Sinnhaftigkeit einer Arbeit — der so genannte »Purpose«. So
gab im Rahmen der Befragung rund ein Drittel an, dass fiir sie ein sinnvoller Beitrag durch die
eigene Arbeit wichtiger ist als die Bezahlung. Fast genauso viele wiirden dieser Aussage jedoch
nicht zustimmen. Insbesondere fiir Befragte aus dem Bereich »Informatik und Mathematik«
scheint der Sinn bei der Arbeit wichtiger als das Einkommen zu sein. Interessant ist auch, dass
sich diese Gruppe in der Befragung iiberdurchschnittlich oft unzufrieden mit ihrem aktuellen
Arbeitgeber zeigt.

Fir Deutschland ist das Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB)4' der Bundes-
agentur fiir Arbeit jiingst der Frage nachgegangen, wie sich die 6kologische Transformation am

41 www.iab.de.
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Lehrstellenmarkt niederschlégt.4> Dabei wurde die Entwicklung des Ausbildungsmarktes seit
dem Jahr 2013 nachgezeichnet, wobei unterschieden wurde zwischen Berufen mit umwelt- und
klimafreundlichen Tétigkeiten (Green Skills) sowie Berufen mit umwelt- und klimaschidlichen
Titigkeiten (Brown Skills). Die Zuordnung erfolgte unter Verwendung des so genannten »Green-
ness-of-Jobs-Index« (GOJI). Dieser Kategorisierung folgend zéhlen zu den Berufen mit Green
Skills neben »klassischen« Umweltschutzberufen in der regenerativen Energie- und Umwelt-
schutztechnik auch Berufe in der Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik sowie Berufe in der
Dachdeckerei und SchornsteinfegerInnen. Letztere haben inzwischen zahlreiche umwelt- und
klimaschutzrelevante Tétigkeiten in threm Berufsbild, etwa Emissionsmessungen und Energie-
beratung. Zu den Berufen mit Brown Skills werden beispielsweise Berufe in der Kunststofther-
stellung, in der Nutztierhaltung oder in der Baustofftherstellung gerechnet. So genannte »Neutrale
Berufe« sind die dritte Kategorie, dazu zihlen vor allem Gesundheits- und Dienstleistungsberufe.

Abbildung 20: Neue Ausbildungsverhaltnisse in Deutschland in Berufen mit Green Skills,
Brown Skills und neutralen Berufen

Entwicklung in drei Berufsgruppen 2013 bis 2021, Indexwerte (2013 = 100)

125
120
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Green Skills
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105
100
" J/./\\.
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85 Brown Skills
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Quelle: Brixy /Janser / Mense 2023, Seite 3. Lesebeispiel: Die Zahl der neu besetzten Ausbildungsstellen fiir Berufe mit Green Skills lag 2021im
Vergleich zu 2013 um etwa 14 Prozent hoher. Demgegeniber war die Zahl der neu besetzten Ausbildungsstellen fir Berufe mit Brown Skills
2021 im Vergleich zu 2013 um etwa 15 Prozent niedriger

Die Analyse zeigt, dass trotz einer riicklaufigen Zahl an BewerberInnen in den letzten zehn Jah-
ren die Zahl der neu besetzten Ausbildungsstellen fiir Berufe mit umwelt- oder klimafreund-

42 Vgl. Brixy/Janser / Mense 2023.
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lichen Titigkeiten zugenommen hat. Das Wachstum war dabei iiberdurchschnittlich hoch in
Regionen, in denen auch 2013 bereits relativ wenige Beschaftigte in Berufen mit umwelt- oder
klimaschddlichen Titigkeiten arbeiteten und somit ein geringerer Transformationsdruck
herrschte. Demgegeniiber machte sich der Mangel an BewerberInnen bei Berufen mit umwelt-
und klimaschidlichen Tatigkeiten deutlicher bemerkbar (siche Abbildung 20). Dabei sank
die Zahl der neu besetzten Ausbildungsstellen fiir Berufe mit umwelt- oder klimaschédlichen
Tatigkeiten von 2013 bis 2021 um zwoélf Prozent - potenziell bedingt durch eine Neuausrichtung
der Betriebe hin zu 6kologischeren Prozessen. Allerdings war der Riickgang der neu besetzten
Ausbildungsstellen in diesen Berufen im gleichen Zeitraum mit 15 Prozent noch stirker. Dabei

war diese Entwicklung besonders gravierend in iiberalterten Regionen.
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4 Megatrend »Digitalisierung«

Wihrend Fragen zu den Arbeitsmarkteffekten der Okologisierung noch weitgehend offen sind,
erscheint das Bild hinsichtlich der durch die Digitalisierung ausgelosten Arbeitsmarkteftekte —
zumindest im Vergleich dazu - bereits klarer. Dazu trégt bei, dass die Datenlage zur Digitali-
sierung im Vergleich zur Okologisierung besser ist: Das betrifft sowohl die Ebene der Berufe
als auch die Ebene der Skills.

In diesem Kapitel werden die rezente Beschiftigungsentwicklung und die aktuelle Beschaf-
tigungs- und Beschiftigtenstruktur anhand der Berufsklassifikation ISCO 08 aufbereitet.
Abschliefend wird ein Blick tiber die nationalen Grenzen auf die Beschiftigungsperspektiven

von IKT-Spezialistinnen geworfen.43

4.1 Effekte der Digitalisierung: Skill Biased Technological Change
(SBTC) und Polarisierung

Die Digitalisierung wirkt iiber Automatisierung und Vernetzung auf die einzelnen Arbeits-
pldtze, auf die Wertschopfungsketten, auf die Arbeitsorganisation und auf die Branchenstruk-
turen ein. Insbesondere jene Studien, die (teils spektakuldre) Arbeitsplatzverluste prognosti-
zierten und medial starke Verbreitung fanden, fokussierten auf das Automatisierungspotenzial,
wobei Routine-Titigkeiten als besonders automatisierungsgefihrdet gelten. Uber die neuen
Vernetzungsmoglichkeiten hingegen werden Beziehungen zwischen den Akteuren neu organi-
siert, und es entstehen neue Geschiftsmodelle, die durchgehend dienstleistungsorientiert sind.
Die Wirkungsebene der Vernetzung treibt also den Strukturwandel verstérkt an.

Skill Biased Technological Change (SBTC) und Routinisierung sind die fithrenden Theorien
zur Erklarung der Auswirkungen von Technologie auf den Arbeitsmarkt, und sie kniipfen beide
an die fortschreitende Automatisierung an. Beide Theorien weisen auf heterogene Auswirkun-
gen der Technologie auf die Qualifikationsverteilung hin, die die Beschiftigung und die Lohne
von hochqualifizierten Arbeitskréften fordern. Die Theorie des SBTC steht fiir ein Upgrading

43 Daten auf Ebene der Berufe sind nur aus der Mikrozensus-Arbeitskrifteerhebung verfiigbar. Im Gegensatz zu
Registerdaten handelt es sich um eine hochgerechnete Stichprobenerhebung.
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des Qualifikationsniveaus, ausgelost durch eine Verschiebung der Nachfrage hin zu hochqua-
lifizierten Arbeitskréften aufgrund technologischer Entwicklungen. Die Automatisierung war
bis in die 1970er-Jahre weitgehend ein Thema der industriellen Produktion, in den 1980er-
Jahren griff sie jedoch zunehmend auf den Dienstleistungssektor tiber. Sichtbares Symbol dafiir
war der Einzug der PCs in die Biiros. Die PCs 19sten nicht nur die Schreibmaschine und den
Stenoblock ab. Auch die Lochkarten und Grofirechner, iiber die zuvor noch recht aufwindig
automatisierte Verwaltungsprozesse gesteuert wurden, entwickelten sich zum Auslaufmodell.
Die Automatisierung in der Verwaltung kann nicht mit (so) spektakuldren, medientauglichen
Bildern aufwarten, wie z.B. Bilder von menschendhnlichen Robotern mit Greifarmen, die
Effekte auf die Beschiftigung waren nichtsdestotrotz grof3, denn nun waren auch Beschiftigte
mit mittleren Qualifikationen von Automatisierung betroffen. Die Automatisierungsprozesse in
der Verwaltung und in weiten Teilen des Dienstleistungssektors erfolgten also tiber Softwarean-
wendungen (Apps - Applikationen), in der Produktion hingegen {iberwiegend iiber Roboter.

Mit der zunehmenden Automatisierung der Aufgaben von Arbeitskréiften mit mittlerem
Qualifikationsniveau machte sich - zuerst auf den US-amerikanischen und daran anschlie-
Bend auch auf europiischen Arbeitsmarkten - eine zunehmende Polarisierung bemerkbar:
Wihrend die Beschiftigungsmoglichkeiten fiir mittlere Qualifikationen zuriickgingen, stie-
gen die Beschiftigungsmoglichkeiten sowohl auf dem oberen als auch auf dem unteren Ende
der Qualifikations- und Einkommensskala. Als wesentliche Quelle fiir die Polarisierung am
Arbeitsmarkt gilt der so genannte »Routine-biased Technological Change« (RBTC), also die
Automatisierung von Routine-Tiétigkeiten, die zuvor insbesondere von den mittleren Qualifi-
kations- und Einkommensgruppen durchgefithrt wurden. Bei der Polarisierungsthese wird von
einer voranschreitenden Erosion der mittleren Qualifikationsebene ausgegangen, gleichzeitig
nehmen nicht-routinisierbare Aufgaben sowohl im hochqualifizierten als auch im einfachen
Tatigkeitssegment zu.+4

4.2 Von der Automatisierung zur Generativen Kiinstlichen Intelligenz

Bereits in den letzten Jahrzehnten ist der Anteil der Beschiftigten, die analytischen und inter-
aktiven Nicht-Routine-Tétigkeiten nachgehen, deutlich gestiegen. Dabei sind Routine- und
Nicht-Routine-Tiétigkeiten nicht gleichméaflig auf Berufe und Qualifikationsstufen verteilt. Die
so genannte »Wissensarbeit« zeichnet sich dadurch aus, dass sie in komplexen Systemen eine
Vielzahl von Informationen zusammenfiihrt und Entscheidungen trifft. Dementsprechend galt
Wissensarbeit als weitgehend gefeit vor Automatisierung, wie insgesamt die Titigkeitsbereiche
Hochqualifizierter. Diese Einschdtzung musste allerdings bereits im Laufe der 2010er-Jahre

44 Vgl. dazu Albanesi et al. 2023; Hirsch-Kreinsen 2015; Autor 2015; Autor/ Dorn 2013. Vgl. auch Haberfellner/ Sturm
2020.

42



AMS report 181 Megatrend »Digitalisierung«

revidiert bzw. differenzierter betrachtet werden, denn auch die Titigkeitsfelder von Hochqua-
lifizierten waren zunehmend nicht mehr vor Automatisierung gefeit. So wurde bereits vor bei-
nahe zehn Jahre prognostiziert, dass zwischen 20 und 30 Prozent der Titigkeiten, die Akademi-
kerInnen regelmif3ig ausiiben, mit hoher Wahrscheinlichkeit automatisiert werden konnen.4s
So stehen beispielsweise Journalistinnen, RichterInnen und AnwaltInnen, PersonalerInnen
und LehrerInnen bereits seit Jahren zahleiche digitale Tools zur Unterstiitzung ihrer Tatigkeit
zur Verfiigung bzw. sind solche am Markt verfiigbar. Dabei handelt es sich um Softwarel6-
sungen, in denen in den Algorithmen die Vorgehensweise und das Ergebnis definiert sind. Es
werden also vorprogrammierte Prozesse abgearbeitet.

Kiinstliche Intelligenz (KI) bedeutet einen deutlich hoheren Komplexititsgrad. Sie imitiert
menschliche kognitive Fahigkeiten, indem sie Informationen aus Eingabedaten erkennt und
sortiert. Diese Intelligenz kann auf programmierten Abldufen basieren oder durch Maschi-
nelles Lernen erzeugt werden. In den vergangenen Jahren wurden vor allem im Bereich des
Maschinellen Lernens grofle Fortschritte gemacht. Das liegt vor allem an der zunehmenden
Verfiigbarkeit von grofien Datenmengen (Stichwort: Big Data) und hoher Rechenleistung, die
eine Grundvoraussetzung fiir die komplexen Berechnungen von Machine Learning (ML) sind.
Bei Maschinellen Lernverfahren erlernt ein Algorithmus durch Wiederholung, selbstindig eine
Aufgabe zu erfiillen. Die Maschine orientiert sich dabei an einem vorgegebenen Giitekriterium
und dem Informationsgehalt der Daten. Anders als bei herkdmmlichen Algorithmen wird kein
Losungsweg vorgegeben. Der Computer lernt selbstdndig die Struktur der Daten zu erkennen.
So kann beispielsweise ein Roboter selbst erlernen, wie er ein bestimmtes Objekt greifen muf,
um es unbeschadet von einem Ort zu einem anderen zu transportieren. Der Roboter bekommt
nur die Information, von welchem Ausgangsort zu welchem Zielort das Objekt transportiert
werden soll. Wie genau der Roboter greift, erlernt er durch das wiederholte Ausprobieren und
durch Feedback aus erfolgreichen Versuchen.4%

Exkurs: Schwache KI - Starke KI

Ein starke KI kann selbstindig Aufgabenstellungen erkennen und definieren und sich dafiir
selbstindig Wissen erarbeiten und aufbauen. Sie untersucht und analysiert Probleme, um
zu einer addquaten Losung zu finden, die auch neu bzw. kreativ sein kann. Aktuell gibt
es eine solche Technik nicht, sie ist eher Teil von Science-Fiction-Ideen. Doch kniipfen
sich daran vielerlei - auch ethisch-philosophische - Fragen, wie z.B. die Frage, was Be-
wusstsein iiberhaupt ist und ob es Bewusstsein in einer Maschine tiberhaupt geben kann.

45 Vgl. Bonin/Gregory/ Zierahn 2015.

46 Vgl. Fraunhofer Institut fiir Kognitive Systeme: »Was ist Kiinstliche Intelligenz? Was ist maschinelles Lernen?«,
www.iks.fraunhofer.de/de/themen/kuenstliche-intelligenz.html.
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Schwache KI konzentriert sich auf die Ausfithrung einer bestimmten Aufgabe, wie z.B.
das Beantworten von Fragen auf der Grundlage von Benutzereingaben oder das Schach-
spielen. Schwache KI ist auf menschliche Eingriffe angewiesen, um die Parameter ihrer
Lernalgorithmen festzulegen und die relevanten Trainingsdaten bereitzustellen, die fiir
die Genauigkeit sorgen. Bei einer starken KI hingegen wiren menschliche Eingaben zwar
moglich und kénnten beispielsweise die Entwicklungsgeschwindigkeit der KI erh6hen,
sie wiren aber nicht zwingend erforderlich. Die KI kénnte sich selbstidndig hin zu einem
menschlichen Bewusstsein (weiter-)entwickeln. Die starke KI wiirde also iiber menschli-
ches Bewusstsein verfiigen, die schwache KI hingegen simuliert menschliches Bewusstsein.
Derzeit verfiigbare KI basiert nach wie vor auf von Menschen durchgefiihrten Eingaben
und Trainings. Auch bei der schwachen KI handelt es sich jedoch zum Teil bereits um
machtige Werkzeuge, die aktuell einem sehr schnellen Weiterentwicklungsprozess unter-

worfen sind.

Kiinstliche Intelligenz wird in einer Vielzahl von Anwendungsfeldern eingesetzt, darunter im

Ge

sundheitswesen, im Finanzwesen, zur Verbesserung der Cybersicherheit, in der Automobil-

industrie, in der Kundenbetreuung oder im Umweltschutz. Aufgaben, fiir die typischerweise KI

zum Einsatz kommt, lassen sich in drei Gruppen zusammenfassen:4’

Matchingaufgaben: Die wichtigste Gruppe von Aufgaben betrifft Matchingaufgaben, also
Tatigkeiten, die darin bestehen, Angebot und Nachfrage - insbesondere auf Mérkten mit
einer heterogenen Produkt- und Dienstleistungsstruktur — aufeinander abzustimmen.
Solche Matchingaufgaben finden sich typischerweise bei so genannten »Ride-Hailing-
Diensten« (z.B. Uber), bei Hotel- und Unterkunftsdiensten (AirBnB, Booking.com), im
Einzelhandel (Amazon) oder in der Personalverwaltung (LinkedIn).
Klassifizierungsaufgaben: Die ersten Anwendungen der KI konzentrierten sich auf Bild-
und Texterkennungstechniken, insbesondere auf die Gesichtserkennung, was teilweise mit
der Zunahme von Uberwachungskameras und Uberwachungstechniken zusammenhing.
In der Zwischenzeit hat jedoch eine explosionsartige Zunahme von Anwendungen in die-
sem Bereich stattgefunden, so u.a. in der Medizin (Réntgenbilddiagnose), im Rechtswesen
(Lesen und Klassifizieren von Rechtsdokumenten), in der Buchhaltung und Wirtschafts-
priifung (Analyse von Bilanzen, Aufdeckung von Betrug) oder auch im HR-Management
(Screening von BewerberInnen). Bei den Klassifizierungsaufgaben assistiert oder iiber-
nimmt KI zumindest teilweise bereits Aufgaben von Hochqualifizierten.
Prozessmanagement: Eine dritte Gruppe von Anwendungen ist das Prozessmanage-
ment. Es betrifft eine Kombination der beiden vorhergehenden Gruppen von Aufgaben,
die Identifizierung von Mustern und die Zusammenfiithrung (z.B. verschiedene Liefe-

47 Vgl. Ekkehardt/Merola/Samaan 2018.
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ranten und Kunden entlang einer Lieferkette). Diese Art von komplexem Netzwerk-
management tritt auch bei der Verwaltung von Stromnetzen und komplexen Infrastruk-
tur- und Bauprojekten auf oder bei multimodalen Transportlosungen zur Eindimmung des

innerstadtischen Verkehrs.

Mit der Verdffentlichung von ChatGPT und verwandten Tools wurde Generative KI fiir eine
breite Offentlichkeit leicht zuginglich gemacht. Generative KI nutzt ein Modell des Maschinel-
len Lernens, um Muster und Beziehungen in einem Datenset zu erstellen, das von Menschen
erstellt wurde. Generative KI wird also von Menschen trainiert und kann anhand der erlern-
ten Muster neue Inhalte generieren, so z.B. in Form von Text, Audio, Bildern, Video, Code,
3D-Modellen und Simulationen. Generative KI ist ein machtiges Werkzeug, das in repetitiven
und in kreativen Prozessen unterstiitzen kann.

Bislang galt die Faustregel, dass hochqualifizierte Nicht-Routine-Tétigkeiten zumindest
weitgehend vor Automatisierung gefeit sind. Mit Generativer KI kann diese Faustregel nicht
mehr aufrechterhalten werden. Im Gegenteil wird sie sich wahrscheinlich am starksten auf
die Wissensarbeit auswirken, so insbesondere auf Tétigkeiten, die mit Entscheidungsfindung
und Zusammenarbeit zu tun haben und bei denen das Automatisierungspotenzial bisher am
geringsten war. GPTs verfiigen iiber eine verfeinerte Fihigkeit, kognitive Aufgaben, wie z.B.
die Analyse von Texten, das Verfassen von Dokumenten und Nachrichten oder die Suche nach
zusitzlichen Informationen in privaten und 6ffentlichen Archiven, durchzuftihren. Eine rezente
Studie deutet darauf hin, dass die entwickelten Lander verstirkt von dieser Automatisierungs-
welle betroffen sein werden und dass insbesondere auch Berufe mit typischerweise hohem
Frauenanteil iiberproportional betroffen sind.#® Laut einer Studie des Beratungsunternehmens
McKinsey (2023) entfallen etwa 75 Prozent des Wertes, den generative KI-Anwendungsfalle
liefern konnten, auf vier Bereiche, ndmich den Kundenbetrieb, das Marketing und den Vertrieb,
die Softwareentwicklung sowie die Forschung und Entwicklung.

Die langfristigen Auswirkungen sind derzeit nicht absehbar, denn derzeit sind auch die
Generativen KI-Systeme noch sehr fehleranfillig. Damit wird letztlich wieder das Eingreifen
von Menschen notwendig, daraus leitet sich das Phanomen der »Ironie der Automation« ab.
Demnach entstehen durch den hohen Automatisierungsgrad Arbeitssituationen, die Qualifi-
kationen erforderlich machen, die die Beschéftigten jedoch im automatisierten Routinebetrieb
nicht in Form von Erfahrungswissen aufbauen kénnen. Der menschliche »Uberwacher« ist
gerade wegen der Automatisierung zunehmend weniger bzw. nur durch hohen Trainingsauf-
wand in der Lage, seiner Uberwachungstitigkeit gegeniiber dem automatisierten System nach-
zugehen. Das menschliche Intervenieren wird im Storfall umso herausfordernder, je komplexer

die Prozesse und je starker die Aufgaben automatisiert sind.49

48 Vgl. Berg/ Gmyrek 2023.
49 Vgl. Fraunhofer IAO 2023.
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Die Frage, ob die Digitalisierung einen evolutionire oder revolutiondre Entwicklungspfad
einnimmt, wurde in der Vergangenheit bereits kontrovers diskutiert. So wurde hinsichtlich
der Industrie 4.0 hiufig argumentiert, dass es sich dabei um keine revolutionire Entwicklung
handle, sondern um eine sukzessive Implementierung technologischen Fortschritts. Allerdings
ist die industrielle Produktion durch hohe Investitionskosten und eine lange Amortisations-
dauer von Investitionen gekennzeichnet. Gleichzeitig konnten in den 2000er- und 2010er-Jah-
ren bereits sprunghafte Entwicklungen beobachtet werden, wie z.B. die Entwicklung des ipod,
der Smartphones und die Verbreitung der Sozialen Medien. Dabei handelt es sich um disruptive
Innovationen, die innerhalb weniger Jahre neue wirtschaftliche Okosysteme entstehen lielen
und zuvor bestehende in arge Bedringnis brachten.

So scheint die realitatsnahere Betrachtungsweise zu sein, dass es in der Digitalisierung nicht
diese eine Verdnderungsgeschwindigkeit gibt, sondern hochst unterschiedliche Geschwindig-
keiten. Dieses Muster scheint sich auch im Bereich der KI zu zeigen. Einerseits gibt es plausible
Hinweise darauf, dass die Weiterentwicklung der fiir das autonome Fahren notigen KI seit
Jahren mit denselben Problemen kidmpft, andererseits er6ffnen sich im Bereich der Genera-
tiven KI (Stichworte: ChatGPT, DALL-E) mit enormen Entwicklungsspriingen véllig neue
und rasch wachsende Entwicklungsmaglichkeiten. Wie fundamental diese Entwicklung ist,
zeigt sich daran, dass die Europdische Kommission zur Eingrenzung des mit KI verbundenen
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Risikos 2021 ihre Arbeit am »AI Act« aufnahm und
als Grundlage dafiir ein Risikoklassensystem fiir die Einstufung unterschiedlicher KI bzw. KI-
Systeme festgelegt wurde. Keine zwei Jahr spdter kam mit der Veroffentlichung des ChatGPT
eine KI auf den Markt, die diese Struktur der Risikoklassen sprengt, und damit wird fraglich,
ob die geplante Grundstruktur der européischen KI-Regelung in der geplanten Form aufrecht-

erhalten werden kann.5°

4.3 Digitale Skills

Unter dem Titel »Digitaler Kompass 2030 — Der europiische Weg fiir die digitale Dekade«
konkretisiert die Europdische Kommission ihre Strategien und Zielvorstellungen zum digi-
talen Wandel. Ziel ist es, die Digitalisierung von Unternehmen und 6ffentlichen Diensten zu
unterstiitzen, eine sichere und nachhaltige Infrastruktur zu gewahrleisten sowie die digitalen
Kenntnisse von Menschen zu férdern. Eine der Zielvorgaben der Europiischen Kommission
lautet, dass mindestens 8o Prozent der 16- bis 74-jéhrigen Bevolkerung der EU-Mitgliedstaaten
bis 2030 iiber zumindest grundlegende digitale Kenntnisse verfiigen sollen.s!

50 Vgl. Marcus 2023 und Wolfangel 2023.
51 Vgl. Europdische Kommission 2023.
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Das wichtigste Instrument zur Messung der Fortschritte der EU-Mitgliedstaaten im digi-
talen Bereich stellt der so genannte »Digital Economy and Society Index« (DESI) dar. Der
DESI umfasst vier Dimensionen, ndmlich »Humankapital«, »Konnektivitat«, »Integration
der digitalen Technologie« und »Digitale 6ffentliche Dienste«. Die Dimension »Humanka-
pital« unterteilt sich wiederum in die Subdimensionen »Kompetenzen der Internet-Nutzer-
Innen« und »Fortgeschrittene Fertigkeiten«. Die erste Subdimension bezieht sich auf digi-
tale Grundfertigkeiten, wihrend die zweite Subdimension auf hohere digitale Kompetenzen

fokussiert.5?

Abbildung 21: Digitale Kenntnisse nach Kompetenzstufen im EU-Vergleich, 2021
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Quelle: Statistik Austria 2023a, Seite 16

52 Vgl. Europiische Kommission 2023a; Statistik Austria 2023a.
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Digitale Skills werden mittels fiinf Indikatoren gemessen:s3

« Kenntnisse zur Informationsbeschaffung iiber das Internet und zur Datenkompetenz;
+ Kenntnisse beziiglich Kommunikation und Zusammenarbeit tiber das Internet;

+ Kenntnisse zur Erstellung von digitalen Inhalten;

o Kenntnisse zur Sicherheit im Internet;

o Kenntnisse zur Probleml6sung.

In Osterreich verfiigen etwas mehr als sechs von zehn Personen iiber zumindest grundlegende
digitale Kenntnisse (63 Prozent). Damit liegt Osterreich im EU-Vergleich auf Rang neun und
deutlich tiber dem EU-Durchschnitt von 54 Prozent. Das EU-Ziel, wonach acht von zehn Per-
sonen zumindest grundlegende digitale Kenntnisse aufweisen sollen, erreicht derzeit kein Mit-
gliedsland, Finnland und die Niederlande stehen jedoch mit einem Anteil von 79 Prozent knapp
davor, dieses Ziel zu erreichen. Die Resultate der beiden Mitgliedstaaten liegen circa 16 Prozent-
punkte vor Osterreich. Daneben erzielten nur noch Irland (70 Prozent), Danemark (69 Prozent)
und Schweden (67 Prozent) Anteilswerte, die auf einen bedeutsam hoheren Anteil an Perso-
nen mit digitalen Grundkenntnissen als in Osterreich schliefen lassen. Spanien (64 Prozent),
Luxemburg (64 Prozent) liegen knapp vor Osterreich, in Kroatien ist der Anteil mit 63 Prozent

gleich hoch wie in Osterreich.

4.4 Beschaftigung in IKT-Berufen

Im Zuge der Neustrukturierung der ISCO-Berufssystematik wurde auch dem technologischen
Wandel und der damit steigenden Bedeutung von IKT-Berufen Rechnung getragen. Die seit
2011 im Einsatz befindliche ISCO-08 erlaubt gegentiber der Vorgéingerversion eine stirker aus-
differenzierte Erfassung der IKT-Berufe. Wie schon zuvor wird grundsétzlich zwischen IKT-
Fachkriften auf akademischem Niveau und nicht-akademischem Niveau unterschieden. Die
Berufsgruppe 25 »Akademische und vergleichbare Fachkrifte in der Informations- und Kom-
munikationstechnologie« umfasst die Berufsuntergruppen »EntwicklerInnen und Analytiker-
Innen von Software und Anwendungen« sowie »Akademische und vergleichbare Fachkrifte
fiir Datenbanken und Netzwerke«, denen ihrerseits wiederum fiinf bzw. vier Berufsgattungen
zugeordnet wurden. Damit wurde die — im Rahmen der bis 2010 eingesetzten Berufssyste-
matik ISCO-88 — Berufsuntergruppe »InformatikerInnenc, die die akademischen IT-Berufe
beschrieb, erheblich ausdifferenziert und auch aufgewertet.>4 Den akademischen Berufen ist
das Anforderungsniveau 4 zugeordnet. Der Berufshauptgruppe 3, in der auch die Informa-
tions- und KommunikationstechnikerInnen eingeordnet sind, wird generell das Anforderungs-

53 Vgl. BMDW 2021 und Vuorikari/Kluzer / Punie 2022.
54 Die Berufsuntergruppe »InformatikerInnen« (ISCO-88) umfasste ihrerseits drei Berufsgattungen.
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niveau 3 zugeordnet. Weiters werden in diesem Kapitel »Fithrungskrifte in der Erbringung von
Dienstleistungen im Bereich Informations- und Kommunikationstechnologie <133>« beriick-
sichtigt, die ebenfalls den Skills Levels 3 und 4 zugeordnet sind. Der Kernbereich der Erwerbs-
tatigen in IKT-Berufen bewegt sich damit auf den Skill Levels 3 und 4.

Die Daten dieses Kapitels stammen aus der Mikrozensus- Arbeitskrifteerhebung (AKE) und
sind Jahresdurchschnittsdaten. Grundsétzlich steht eine durchgehende Zeitreihe seit der Imple-
mentierung der ISCO-08 - also seit 2011 — zur Verfiigung. Allerdings kam es 2021 durch die
Implementierung neuer EU-Vorgaben zu Anderungen in der Ermittlung von Erwerbstitigen
und Arbeitslosen in der Mikrozensus-Arbeitskrifteerhebung. Die Folge sind etwas niedrigere
Erwerbstitigenzahlen und hohere Arbeitslosenzahlen.’s Damit ist ein Vergleich zu den Jahren
davor nur bedingt moglich, allerdings wiirde es im konkreten Fall im Vergleich zu den Vorjah-
ren eher eine Unterschitzung des Beschiftigtenplus bedeuten. Mikrozensusdaten werden auch
regelméflig im Nachhinein (zumeist im Folgejahr) revidiert, da sie schrittweise mit anderen
Datenquellen abgeglichen werden. Fiir dieses Kapitel stehen die Daten bis 2022 mit Stand April

2023 zur Verfiigung.

4.4.1 Anhaltender Trend zur Hoherqualifizierung

Wie Abbildung 22 eindriicklich zeigt, hat sich in der zweiten Dekade der 2000er-Jahre der
bereits zuvor beobachtbare Trend in Richtung einer Hoherqualifizierung in den IKT-Berufen
weiter fortgesetzt und in den Jahren der Pandemie noch einmal deutlich an Fahrt aufgenom-
men. So waren in den akademischen IKT-Berufen (Skill Level 4) 2021 mit 96.800 Erwerbsta-
tigen im Vergleich zu 2011 bereits um 39.500 Personen mehr in diesen Berufen erwerbstitig
(+68,9 Prozent). Mit 119.600 Erwerbstitigen waren 2022 gegeniiber 2011 bereits mehr als doppelt
so viele Personen in akademischen IKT-Berufen erwerbstatig (+108,7 Prozent). Gegeniiber dem
Vorjahr (2021) lag das Beschaftigungsplus 2022 bei 22.800 Erwerbstitigen (+23,6 Prozent) - ein
bemerkenswerter Wachstumsschub in der Beschiftigung von akademischen IKT-Berufen.
Die Zahl der Erwerbstatigen auf dem Anforderungsniveau 3 (Informations- und Kommu-
nikationstechnikerInnen) zeigte in der Vergangenheit eine stagnierende, zum Teil sogar riick-
laufige, Entwicklung. Die Talsohle wurde 2013 mit 31.900 erwerbstitigen Informations- und
KommunikationstechnikerInnen erreicht, in den Jahren von 2014 bis 2018 zeigte der Trend eher
wieder in eine positive Richtung (2018: 39.300 Erwerbstitige). Fiir 2022 weist der Mikrozensus
fiir diese Berufsgruppe 33.300 Erwerbstitige aus. Das bedeutet nicht nur gegeniiber 2018 einen
deutlichen Riickgang, sondern auch bezogen auf 2011 ein Minus von 6,2 Prozent. Die Schere
zwischen akademischen und nicht-akademischen Fachkriften ist damit in den letzten beiden

Jahren noch einmal weiter aufgegangen.

55 Vgl. Statistik Austria 2022.
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Abbildung 22: Erwerbstétige in IKT-Berufen, 2011-2022 (ISCO-08)
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Quelle: Statistik Austria, Mikrozensus Arbeitskréfteerhebung, Jahresdurchschnittswerte; eigene Darstellung.
Datenabfrage: statcube April 2023

Neben den akademischen IKT-Berufen (Berufsgruppe 25) und den Informations- und Kom-
munikationstechnikerInnen (Berufsgruppe 35) gibt es eine Reihe von Berufen, die nicht direkt
mit der Herstellung von IKT-Giitern oder IKT-Dienstleistungen beschiftigt sind, die jedoch
spezielle Kenntnisse in der Anwendung der Informations- und Kommunikationstechnologie
als Arbeitswerkzeug erfordern, oder das Beniitzen dieser Technologien stellt einen wichtigen
Teil der Arbeit dar.55 Dazu gehort in der Berufshauptgruppe 1 (Fiihrungskrifte) die Berufsun-
tergruppe der »Fithrungskrifte in der Erbringung von Dienstleistungen im Bereich Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie <133>«, fiir die in der Mikrozensus-Arbeitskrifteerhe-
bung 2022 rund 15.600 Erwerbstitige ausgewiesen werden. Auch fiir diese Berufsuntergruppe
zeigt sich bei einer Betrachtung iiber die letzte Dekade eine tendenziell stagnative Entwicklung

mit geringfiigigen Auf- und Abbewegungen (Abbildung 22).

56 Statistik Austria 2011, Seite 21. Einige Berufe, die auch als relevant eingestuft werden kénnten, fanden keine
Beriicksichtigung da keine addquate Datenbasis vorhanden ist. Ein solches Beispiel ist im Bereich der akademi-
schen Berufe die Berufsgattung » Akademische und vergleichbare Fachkrifte im Vertrieb von Informations- und
Kommunikationstechnologie <2434>«, fiir die allerdings, so wie generell fiir die Ebene der 4-Steller, keine Daten
vorliegen.
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In Summe kann damit festgehalten werden, dass im Jahresdurchschnitt 2022 rund
168.500 Erwerbstitige im Kernsegment der IKT-Berufe beschftigt waren, wenn wir dieses
Kernsegment als die Summe der Berufsgruppen <25> und <35> sowie der Berufsuntergruppe
<133> verstehen. Gegeniiber 2011 ergibt das ein Plus von 66.200 Erwerbstitigen (+64,5 Pro-
zent), gegeniiber dem letzten vorpandemischen Jahr 2019 liegt das Plus bei 35.900 Personen
bzw. 27,1 Prozent. Wie Abbildung 22 bereits andeutet, hat die Erwerbstitigkeit in akademi-
schen IKT-Berufen in den Jahren von 2020 bis 2022 in einem bemerkenswerten Ausmafd
zugenommen: Mit einem Plus von 33.600 Erwerbstitigen (+39,1 Prozent) gegeniiber 2019 hat
de facto die Berufsgruppe der akademischen IKT-Fachkrifte (<25>) das gesamte Wachstum
getragen.

Abbildung 23: Erwerbstatige in IKT-Berufen: Anteile der Berufsgruppen <133>, <25> und <35>
in den Jahren 2011, 2019 und 2022 im Vergleich
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Quelle: Statistik Austria, Mikrozensus Arbeitskrafteerhebung, Jahresdurchschnittswerte; eigene Berechnungen, eigene Darstellung.
Datenabfrage: statcube April 2023

Die Akademisierung der IKT-Fachkrifte zeigt sich am deutlich steigenden Anteil der akade-
mischen IKT-Fachkrifte (<25>): 2011 machte ihr Anteil im Kernsegment der IKT-Fachkrifte
56,0 Prozent aus, 2019 waren es bereits 64,9 Prozent und drei Jahre spiter 71,0 Prozent (siehe
Abbildung 23).

Parallel dazu ging - bei anndhernd gleichbleibender Absolutzahl — der Anteil der Infor-
mations- und KommunikationstechnikerInnen (Skill Level 3) zuriick: 2011 zdhlte noch
gut jeder/jede dritte im Kernsegment der IKT-Berufe Beschiftigte zu dieser Berufsgruppe
(34,7 Prozent), 2022 war es nur mehr jeder/jede Fiinfte (19,8 Prozent). Der Anteil der Fiih-
rungskrifte in der Erbringung von Dienstleistungen im Bereich der IKT liegt recht konstant

bei gut neun Prozent (2011 und 2022: 9,3 Prozent).
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4.4.2 Erwerbstatige in IKT-Berufen nach Geschlecht

Der Anteil der Frauen an den IKT-Fachkriften war in der zweiten Halfte der 2010er-Jahre
merklich gestiegen, ndmlich von 10,9 Prozent 2011 auf 18,4 Prozent 2019, unter den akademi-
schen IKT-Fachkriften sogar auf 19,0 Prozent. 2021 sank der Anteil der Frauen wieder merklich,
im gesamten IKT-Kernsegment auf 17,1 Prozent und unter den akademischen IKT-Fachkriften

gegeniiber 2020 sogar um 3,9 Prozentpunkte auf 15,5 Prozent (sieche Abbildung 24).

Abbildung 24: Anteil der weiblichen Erwerbstatigen in IKT-Berufen, 2011-2022 (ISCO-08)
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Quelle: Statistik Austria, Mikrozensus Arbeitskréfteerhebung, Jahresdurchschnittswerte; eigene Darstellung, eigene Berechnungen.
Datenabfrage: statcube April 2023. *) Berufsgruppen <25> und <35> sowie Berufsuntergruppe <133>

Tatséchlich entfiel der Beschiftigungszuwachs in den Pandemiejahren 2020 bis 2022 beinahe
zur Ginze auf Méanner. So waren - bezogen auf den IKT-Kernbereich - im Vergleich zu 2019
im Jahr 2022 um 35.900 IKT-Fachkrifte mehr beschiftigt, davon waren 31.200 Ménner. Somit
entfielen 86,9 Prozent des Erwerbstitigenplus auf Minner. Hervorzuheben ist, dass es offen-
bar im Jahr 2021 bei den Frauen sogar zu einem Beschiftigungsriickgang kam (-2,8 Prozent
gegeniiber dem Vorjahr), wihrend die Statistik (vermutlich bedingt durch die Umstellung in
der Erhebung) bei den Méannern ein leichtes Plus ausweist (+2,0 Prozent, siehe Tabelle 3).
Noch ausgeprigter war diese ungleiche Entwicklung bei den akademischen IKT-Fachkraf-
ten: Wihrend 2021 gegeniiber dem Vorjahr bei den Frauen die Zahl der Erwerbstitigen um
rund 1.000 zuriickging, stieg sie bei den Mannern um 12.400. In Summe deuten die Daten dar-
aufhin, dass sich fiir Mdnner mit einem akademischen Abschluss der IKT-Arbeitsmarkt in den
Krisenjahren 2020/2021 sehr positiv entwickelt hat - trotz einer potenziellen Untererfassung
der Erwerbstitigen im Vergleich zu den Vorjahren ab 2021. Das sehr kraftige Beschaftigungs-
plus von 18.300 (22,4 Prozent) von 2021 auf 2022 bei den Ménnern deutet jedenfalls darauf hin,

dass die Dynamik noch stirker ausgefallen sein diirfte, als dies von den Zahlen offengelegt wird.
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Tabelle 3: Verdanderung der Erwerbstéatigkeit in IKT-Berufen, 2019-2022, nach Geschlecht
(IKT-Kernberufsgruppen ISCO Berufsgruppen <25> + <35> + <133>)

Méanner Frauen
Erwerbstitig Differenz Veranderung Erwerbstatig Differenz Verdanderung
zum Vorjahr zum Vorjahr zum Vorjahr zum Vorjahr
2019 108.200 24.400
2020 117.500 9.300 8,6% 25.400 1.000 41%
2021 119.800 2.300 2,0% 24.700 -700 -2,8%
2022 139.400 19.600 16,4 % 29.100 4.400 17,8%

Quelle: Statistik Austria, Mikrozensus Arbeitskrafteerhebung, Jahresdurchschnittswerte; eigene Berechnungen.
Datenabfrage: statcube April 2023

Tabelle 4: Veranderung der Erwerbstatigkeit in akademischen IKT-Berufen <25>, 2019-2022,
nach Geschlecht

Manner Frauen
Erwerbstitig Differenz Veranderung Erwerbstitig Differenz Veranderung
zum Vorjahr zum Vorjahr zum Vorjahr zum Vorjahr
2019 69.700 16.300
2020 73.500 3.800 5,5% 17.700 1.400 8,6%
2021 81.800 8.300 11,3% 15.000 —-2.700 -15,3%
2022 100.100 18.300 22,4% 19.500 4.500 30,0%

Quelle: Statistik Austria, Mikrozensus Arbeitskrafteerhebung, Jahresdurchschnittswerte; eigene Berechnungen.
Datenabfrage: statcube April 2023

Grundsitzlich zeigen Arbeitsmarktdaten, dass die Betroffenheit durch Arbeitslosigkeit und
Kurzarbeit wihrend der Corona-Krise stark nach Geschlecht und Branche variierte.5” Zudem
wurden die (zusétzlichen) Aufgaben der Kinderbetreuung, insbesondere des Distance Lear-
nings, unverhéltnismifig stark von den Frauen getragen.’® Auf Basis der Mikrozensus-Daten
konnen an dieser Stelle keine vertiefenden Analysen durchgefiihrt werden, da aufgrund der
kleinen Gruppengroflen die Stichprobenfehler zu grofl werden, die Daten also nicht mehr

57 Vgl. Arbeitsmarktservice Osterreich 2020.

58 Vgl. Mader et al. 2020; Derndorfer et al. 2021. Exemplarisch (qualitative Erhebungen) zu den verdnderten Arbeits-
bedingungen von MINT-Beschiftigten wihrend der Corona-Krise und den damit verbunden Problemen bei der
Vereinbarkeit von Familie und Beruf vgl. Holzinger et al. 2022.
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serios interpretierbar sind. Es erscheint jedoch insgesamt bemerkenswert, dass nach derzeit
vorliegenden Daten in einer Berufsgruppe, in der die Nachfrage nach Fachkriften wihrend
der Corona-Krise noch weiter gestiegen ist, am Hohepunkt der Krise die Beschiftigung von

Frauen riickldufig war.

4.4.3 Erwerbstéatige in IKT-Berufen nach Altersgruppen

IKT-Fachkrifte sind nicht nur typischerweise méannlich, sondern — zumindest im Vergleich zur
Gesamtbeschiftigung — auch jung. Wie Abbildung 25 zeigt, dominierte in den 2010er-Jahren die
Altersgruppe der 25- bis 34-Jahrigen die Branche und mit den folgenden Altersgruppen nahm
die Zahl der Erwerbstitigen stufenférmig ab. Inzwischen hat sich die Altersspitze allerdings
verbreitert bzw. abgeflacht: 2021 hatte die Altersgruppe der 35- bis 44-Jahrigen mit der jiingeren
Altersgruppe gleichgezogen, fiir 2022 weist der Mikrozensus bereits um 3.100 Erwerbstitige
mehr in der Altersgruppe »35-44 Jahre« gegeniiber den 25- bis 34-Jdhrigen aus.

Der demographische Wandel ist auch in den IKT-Berufen angekommen, das zeigt wohl
am besten das Plus in der Altersgruppe »55-64 Jahre«. Sie ist zwar nach wie vor zahlenmifig
eine vergleichsweise kleine Gruppe, gleichzeitig weist sie mit dem Plus von 14.300 Erwerbs-
tatigen im Vergleich zu 2011 die mit Abstand grofite Wachstumsrate (+310,9 Prozent) unter
allen Altersgruppen auf. Insgesamt ist die Alterskurve damit in der letzten Dekade merklich
abgeflacht — auch die grundsitzlich recht jung strukturierten IKT-Berufe kommen also lang-

sam in die Jahre.

Abbildung 25: Erwerbstatige in IKT-Berufen (ISCO-08 <133>, <25> und <35>), nach Altersgruppen
in den Jahren 2011, 2015, 2019 und 2022 im Vergleich
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Quelle: Statistik Austria, Mikrozensus Arbeitskréfteerhebung, ISCO 08, Jahresdurchschnittswerte; eigene Darstellung.
Datenabfrage: statcube April 2023
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Im Vergleich zur Gesamtbeschiftigung spiegelt sich der demographische Wandel in den IKT-
Berufsgruppen jedoch mit merklicher Verzégerung wider. So waren iiber die Gesamtbeschaf-
tigung betrachtet im Jahr 2022 vier von zehn Erwerbstitigen (41,3 Prozent) zwischen 45 und
64 Jahre alt (siche Abbildung 26). Bei den akademischen IKT-Fachkriften war es nur jeder/jede
dritte Erwerbstitige (29,5 Prozent) und bei den Informations- und Kommunikationstechniker-
Innen 34,8 Prozent.

Wihrend tber alle Erwerbstitige betrachtet die Altersgruppe der 45- bis 54-Jahrigen mit
einem Anteil an der Gesamtbeschiftigung von 24,6 Prozent die grofite Altersgruppe darstellt,
ist das bei den akademischen IKT-Berufen die Altersgruppe der 25- bis 34-Jahrigen (31,5 Pro-
zent) und bei den Informations- und KommunikationstechnikerInnen jene der 35- bis 44-Jdh-

rigen mit einem Beschiftigungsanteil von 28,8 Prozent.

Abbildung 26: Anteile der Altersgruppen an Erwerbstatigen in IKT-Berufen im Vergleich zur
Gesamtbeschéftigung, 2022
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Quelle: Statistik Austria, Mikrozensus Arbeitskréfteerhebung, ISCO 08, Jahresdurchschnittswerte. Datenabfrage: statcube April 2023; eigene Be-
rechnungen, eigene Darstellung. Anteile beziehen sich jeweils auf die Gesamtzahl der Erwerbstétigen, die Altersgruppe »65 Jahre oder élter«
wird hier nicht dargestellt. Werte in Klammer sind mit einem hohen Stichprobenfehler belastet und daher nur eingeschrankt interpretierbar

4.4.4 Beschiftigungsperspektiven fiir IKT-Berufe
Grundsitzlich ist die Nachfrage nach IKT-Fachleuten sehr grofi, allseits wird ein Mangel

beklagt. Der Fachverband fiir Unternehmensberatung, Buchhaltung und Informationstech-

nologie (UBIT) schitzt, dass der Osterreichischen Wirtschaft 24.000 Fachkrifte fir wichtige
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einschldgige Jobs fehlen.> Die in diesem Kapitel aufgezeigten und durchaus erheblichen
Beschiftigungszuwichse, so insbesondere bei den akademischen IKT-Fachkriften, diirften ihre
Begrenzung weniger in der Nachfrage als im zu geringen Arbeitskrifteangebot haben.

Im Gegensatz zu den meisten anderen Studienrichtungen ist fiir IKT-StudienabsolventIn-
nen ein unbefristetes Beschiftigungsverhaltnis beim Berufseinstieg die Regel. Wihrend der
Corona-Krise sank auch die Nachfrage nach MINT-HochschulabsolventInnen, es kam zu Ent-
lassungen und weniger Neuanstellungen. Das galt jedoch nicht fiir die Informations- und Kom-
munikationstechnologien: Diese Branche und die darin titigen ExpertInnen zihlen aufgrund
des durch Home Office und Online-Konferenzen induzierten Digitalisierungsschubes zu den
GewinnerInnen der Krise.®® Die Beschiftigungsaussichten insbesondere fiir akademische IKT-
Fachkrifte konnen als sehr gut beschrieben werden.

Ein Blick auf Eurostat-Daten zeigt, dass in Osterreich die Unternehmen tatsachlich zuneh-
mend Probleme bei der Anwerbung von IKT-Fachkriften haben diirften. 2012 berichteten
demnach bereits 52 Prozent der anwerbungswilligen Unternehmen, dass sie Probleme beim
Besetzen offener Stellen fiir IKT-Fachkrifte hitten. Bereits damals lag Osterreich EU-weit
diesbeziiglich im Spitzenfeld. Auch aus Irland und Schweden (jeweils 52 Prozent) sowie aus
Luxemburg (53 Prozent) berichteten damals Unternehmen von dhnlich grof3en Problemen bei
der Rekrutierung von IKT-Fachkriften. Im EU-Durchschnitt lag der Wert damals (2012) bei
40 Prozent.®

Im Jahr 2018 berichteten bereits deutlich mehr der anwerbungswilligen 6sterreichischen
Unternehmen, namlich 78 Prozent, von Problemen bei der Rekrutierung von IKT-SpezialistIn-
nen.®> Damit lag Osterreich wiederum im Spitzenfeld, nur Unternehmen in Tschechien diirften
noch gréfiere Rekrutierungsprobleme haben (siche Abbildung 27). Dabei liegt Osterreich hin-
sichtlich des Anteiles der Unternehmen, die iberhaupt IKT-SpezialistInnen beschiftigen, mit
20 Prozent im europdischen Durchschnitt.3 In den Jahren von 2012 bis 2018 nahmen jéhrlich
zwischen acht und zehn Prozent der Osterreichischen Unternehmen IKT-SpezialistInnen auf
oder versuchten zumindest, welche zu rekrutieren.54 Auch damit liegen die Osterreichischen
Unternehmen nahe am europiischen Durchschnitt, EU-weit schwankte der Wert in diesen

Jahren zwischen acht und neun Prozent.

59 Vgl. Tikvic/ Wohlgemuth 2022.

60 Vgl. Binder/Dibiasi et al. 2021.

61 Daten bezogen auf die seinerzeitigen EU-28.

62 BranchenvertreterInnen (VOSI - Verband dsterreichischer Softwareindustrie) sagen dazu, dass der Engpass bei den
IT-Spezialistinnen dazu fiihrt, dass insbesondere kleine und mittlere Unternehmen Rekrutierungsprobleme haben.
Vgl. »Fachkriftemangel: IT-Spezialisten fiir KMU kaum noch leistbar«, https://kurier.at/wirtschaft/fachkraefteman-
gel-it-spezialisten-fuer-kmu-kaum-noch-leistbar/400357549.

63 Vgl. Eurostat 2019.

64 Vgl. Eurostat Datenbank, isoc_ske_itrcrn2. Basis sind Unternehmen aller Branchen aufler dem Finanzsektor mit
zumindest zehn Beschiftigten.
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Abbildung 27: Anteil der Unternehmen in EU-28, die 2018 Schwierigkeiten hatten, IKT-Stellen mit
Spezialistinnen zu besetzen (als Anteil an allen Unternehmen, die versucht haben,
IKT-Spezialistinnen zu rekrutieren bzw. rekrutiert haben)
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Quelle: Eurostat Datenbank, isoc_ske_itrcrn2. Datenbasis: Unternehmen aller Branchen auBBer dem Finanzsektor mit zumindest zehn
Beschaftigten

Die Digitalisierung fiihrt gerade im Bereich der Informatik und angrenzender Felder zu einer
sehr dynamischen Entwicklung, und zwar sowohl die Ausbildungsangebote betreffend als auch
die Veranderung innerhalb von Berufen sowie die Entstehung neuer Berufe und Tatigkeiten.
Da die Digitalisierung als Allzwecktechnologie, als eine so genannte »General Purpose Tech-
nology, verstanden wird, die in weiten Teilen der Wirtschaft Auswirkungen auf Produkte,
Prozesse, Organisation und ganze Businessmodelle hat, finden Fachleute nicht nur in den IKT-
Kernsektoren Beschiftigung, sondern auch in Anwendungsbranchen, wie z.B. in den diversen
Dienstleistungen, bei Banken und Versicherungen, in der Industrie oder im Gesundheitswesen.

Diese intensive Verflechtung mit (und Durchdringung von) praktisch allen Bereichen des
Lebens spiegelt sich inzwischen in einer diversifizierten Angebotslandschaft an einschldgigen
Studiengéngen sowohl an den Fachhochschulen als auch an den Universititen wider. Von
Medieninformatik iiber Bioinformatik, Medizininformatik, Gesundheitsinformatik, Industrie-
informatik bis hin zu Umweltinformatik, Studiengéngen mit Schwerpunkt IT- und Datensi-
cherheit (IT-Security-Engineering, IT-Forensik etc.) oder Studiengangen, die ihren Schwer-
punkt auf Informations- und Datenmanagement legen (Informationsdesign, Data Science etc.)
reicht die Palette der Studienangebote — und diese Aufzdhlung ist nur beispielhaft und keines-
wegs abschlieflend.
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4.5 Fazit

In Summe waren im Jahresdurchschnitt 2022 rund 168.500 Erwerbstitige im Kernsegment der
IKT-Berufe beschaftigt waren, wobei dieses Kernsegment als die Summe der Berufsgruppen
<25> und <35> sowie der Berufsuntergruppe <133> verstehen.® Gegeniiber 2011 ergibt das ein
Plus von 66.200 Erwerbstitigen (+64,5 Prozent), gegeniiber dem letzten vorpandemischen Jahr
2019 liegt das Plus bei 35.900 Personen bzw. +27,1 Prozent. Damit hat sich in der zweiten Dekade
der 2000er-Jahre der bereits zuvor beobachtbare Trend in Richtung Hoherqualifizierung in
den IKT-Berufen weiter fortgesetzt und in den Jahren der Pandemie noch einmal deutlich an
Fahrt aufgenommen und die Schere zwischen akademischen und nicht-akademischen Fach-
kriften ist in den letzten beiden Jahren noch einmal weiter aufgegangen. Mit einem Plus von
33.600 Erwerbstitigen (+39,1 Prozent) gegeniiber 2019 hat de facto die Berufsgruppe der aka-
demischen IKT-Fachkrifte (<25>) das gesamte Wachstum getragen.

Der Anteil der Frauen an den IKT-Fachkriften war in der zweiten Hilfte der 2010er-Jahre
deutlich gestiegen: von 10,9 Prozent im Jahr 2011 auf 18,4 Prozent 2019, unter den akademischen
IKT-Fachkriften sogar auf 19,0 Prozent. 2021 sank der Anteil der Frauen wieder merklich, im
gesamten IKT-Kernsegment auf 171 Prozent und unter den akademischen IKT-Fachkriften
gegeniiber 2020 sogar um 3,9 Prozentpunkte auf 15,5 Prozent. IKT-Fachkrifte sind nicht nur
typischerweise ménnlich, sondern - zumindest im Vergleich zur Gesamtbeschiftigung — auch
jung. Wahrend {iber alle Erwerbstitige betrachtet die Altersgruppe der 45- bis 54-Jdhrigen mit
einem Anteil an der Gesamtbeschiftigung von 24,6 Prozent die grofite Altersgruppe darstellt,
ist das bei den akademischen IKT-Berufen die Altersgruppe der 25- bis 34-Jahrigen (31,5 Pro-
zent) und bei den Informations- und KommunikationstechnikerInnen jene der 35- bis 44-Jah-
rigen mit einem Beschéftigungsanteil von 28,8 Prozent.

Die starksten Beschiftigungszuwidchse verzeichnete einerseits der Wirtschaftsabschnitt
<Information und Kommunikation - J> und - ausgehend von einem erheblich niedrige-
ren Niveau — die <Herstellung von Waren — C>. Im letzten Jahr vor der Pandemie (2019)
waren 46 Prozent aller akademischen IKT-Fachkrifte in <Information und Kommunika-
tion — J> beschiftigt (39.600 Personen), 2022 waren es 51 Prozent (60.600 Personen). In der
Produktion <C> waren es 2019 14 Prozent aller akademischen IKT-Fachkrifte beschiftigt
(12.100 Personen), drei Jahre spiter waren es 17 Prozent (20.400 Personen). In Summe kon-
nen die Beschiftigungsperspektiven insbesondere fiir akademische IKT-Fachkrifte als sehr

gut beschrieben werden.

65 <25 - Akademische und vergleichbare IKT-Berufe>, <35 — Informations- und KommunikationstechnikerInnen>,
<133 - Fithrungskrifte in IKT-Dienstleistungen>.
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5 Studierende und Absolventinnen
im MINT-Fokusbereich

Der anhaltend hohen Nachfrage im MINT-Fokusbereich (Ingenieurwissenschaften plus Infor-
matik) stehen stagnierende Studierenden- und AbsolventInnenzahlen gegeniiber. Insgesamt
wurden im Studienjahr 2018/2019 etwa 21.400 MINT-Bachelor- und Diplomstudien auf-
genommen, das waren, dhnlich wie auch in den anderen Ausbildungsfeldern, zehn Prozent
weniger als 2014/2015. Der AnfingerInnenriickgang in MINT-Studien an 6ffentlichen Uni-
versititen (-15 Prozent von 2014/2015 auf 2018/2019) konnte von den Zuwichsen im kleineren
Fachhochschul-Sektor (+zwolf Prozent) nicht wettgemacht werden. Abgeschlossen wurden
2018/2019 insgesamt 8.500 MINT-Bachelorstudien (4.400 davon im MINT-Fokusbereich)
und 6.500 MINT-Masterstudien (davon 3.600 im MINT-Fokusbereich). Die Anzahl belegter,
pritfungsaktiver (an 6ffentlichen Universititen) und abgeschlossener MINT-Studien blieb seit
2014/2015 relativ konstant. Aufgrund der gesunkenen Zahl begonnener Studien besteht jedoch
die Gefahr, dass in Zukunft auch die Zahl der Studienabschliisse sinken konnte. Zudem sind
die Studien im MINT-Fokusbereich (Ingenieurwissenschaften plus Informatik) stark auf Wien,
die Steiermark und mit Abstrichen Oberdsterreich konzentriert, insgesamt 83 Prozent der Stu-
dien werden in diesen drei Bundesldndern belegt. In Salzburg und Tirol ist der Technik- und
Informatikfokus deutlich geringer.%6

Der starke Riickgang begonnener Bachelor- und Diplomstudien betriftt insbesondere die
Studiengruppe »Ingenieurwesen und verarbeitendes Gewerbe« an 6ffentlichen Universititen
(etwa Wirtschaftsingenieurwesen — Maschinenbau, Petroleum Engineering, Maschinenbau).
Die selektiven Aufnahmeverfahren in Informatik an 6ffentlichen Universititen haben die
davor steigenden AnfingerInnenzahlen bei ihrer erstmaligen Durchfithrung im Studienjahr
2016/2017 deutlich reduziert. Nach einem leichten Anstieg liegen sie noch leicht unter dem
Niveau des Studienjahres 2015/2016. Wahrenddessen gab es in diesem Bereich starke Zuwéchse
an den Fachhochschulen. Informatik und Kommunikationstechnologie ist auch das einzige
der in dieser Studie behandelten MINT-Ausbildungsfelder, in dem die Zahl der priffungsak-

tiven Studien an 6ffentlichen Universititen in den letzten Jahren gesteigert werden konnte. In

66 Vgl. Binder et al. 2021.
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Ingenieurwesen ist die Zahl abgeschlossener Masterstudien sowohl an 6ffentlichen Universi-
taten als auch an Fachhochschulen deutlich stirker gestiegen als die Anzahl abgeschlossener
Bachelorstudien.

Die Piloterhebung »Eurograduate« kam auch zu dem Ergebnis, dass AbsolventInnen von
»Technik und Ingenieurwesen« sowie »Naturwissenschaften und Gesundheit« am zufriedens-
ten mit der Vorbereitung durch ihren Studiengang auf die Arbeitswelt sind.®” Der Eurogra-
duate-Pilotsurvey kam auch zu dem Ergebnis, dass vier Faktoren einen wesentlichen Einfluss
darauf haben, dass AbsolventInnen mit hoher Wahrscheinlichkeit einen Arbeitsplatz haben,
der dem Ausbildungsniveau entspricht und zum Fachgebiet passt. Diese Faktoren sind:®®
o die Situation auf dem nationalen Arbeitsmarkt;

o Berufs- bzw. Praxiserfahrung wihrend des Studiums;
« die soziookonomische Positionierung der Eltern;
o Abschluss in einem MINT-Studienfeld.

Die folgende Abbildung zeigt, dass diese Faktoren auch fiir Osterreich wirksam sind.

Abbildung 28: Mismatch fiinf Jahre nach Studienabschluss (2012/2013-Kohorte, Osterreich)

Quelle: Unger/Jiihlke 2020, Seite 25. Nur Absolventinnen, die zur Erwerbsbevolkerung zéhlen

67 Vgl. Eurograduate 2020, Seite 7.
68 Vgl. Eurograduate 2020, Seite 9.
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Fiir Osterreich zeigte die Piloterhebung,® dass fiinf Jahre nach dem Studienabschluss 76 Pro-
zent aller erwerbstdtigen AbsolventInnen im Rahmen einer Vollzeitstelle beschiftigt sind, und
zwar 88 Prozent der mannlichen und 67 Prozent der weiblichen Absolventen. Unter den Absol-
ventInnen von Fachhochschulen ist der Anteil an Vollbeschiftigungen noch héher -, was zum
Teil auf das unterschiedliche Ficherspektrum in den Sektoren zuriickzufiihren ist. Dabei ist
der Anteil der Vollzeitbeschaftigten unter den AbsolventInnen aus dem Bereich »Ingenieurwis-
senschaften / IKT« mit 93 Prozent auf Vollzeitbasis Beschaftigter am hochsten. IngenieurInnen
bzw. IKT-Fachkrifte verfiigen zudem wenig iiberraschend fiinf Jahre nach Studienabschluss
im Vergleich zu AbsolventInnen anderer Studienrichtungen ein deutlich héheres Einkommen.

Auch hinsichtlich eines moglichen Mismatch sind IngenieurInnen und IKT-AbsolventInnen
gegeniiber AbsolventInnen anderer Studienfelder giinstiger positioniert: Insgesamt berichten
20 Prozent von ihnen tiber einen Mismatch, 15 Prozent geben an, fiir ihre Arbeitsstelle tiberqua-
lifiziert zu sein. Am hochsten ist der Mismatch unter AbsolventInnen in Pddagogik und Geistes-
wissenschaften (43 Prozent), wobei iiber 30 Prozent der Ansicht sind, fiir ihre derzeitige Tatig-

keit iberqualifiziert zu sein. Die anderen Studienfelder liegen zwischen diesen beiden Extremen.

Abbildung 29: Bachelorstudien: Arbeitsmarktstatus 36 Monate nach dem Abschluss,
nach Studiengruppe
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Quelle: Binder et al. 2021, Seite 162. Uni- und FH-Absolventinnen ordentlicher Studien der Studienjahre 2008/2009 bis 2014/2015, die zum
Abschlusszeitpunkt unter 35 Jahre alt waren und ihren ordentlichen Wohnsitz in Osterreich haben

69 Vgl. Unger/Jithlke 2020.
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Da die Mehrheit der MINT-BachelorabsolventInnen danach in ein Masterstudium tbertritt,
liegt den Analysen zu ihrem Arbeitsmarkteinstieg nur ein Bruchteil der AbsolventInnen
zugrunde. Drei Jahre nach Abschluss sind 58 Prozent der MINT-BachelorabsolventInnen an
oOsterreichischen Universitaten unselbstindig und sechs Prozent selbstdndig beschaftigt.”® An
Fachhochschulen ist der Anteil unselbstidndig erwerbstitiger MINT-BachelorabsolventInnen
mit 79 Prozent hoher, der Anteil selbstindig Beschiftigter mit drei Prozent niedriger als an
Universitidten. Auch die Anteile Arbeitsloser und geringfiigig Beschaftigter sowie der Nicht-
Erwerbspersonen sind an Fachhochschulen niedriger als an Universitdten. In beiden Hoch-
schulsektoren sind Personen mit einem Informatik-Bachelorabschluss haufiger erwerbstitig
als AbsolventInnen anderer Studiengruppen (siehe Abbildung 29).

Die verfiigbaren Daten zu den Master- und DiplomabsolventInnen sind aussagekrifti-
ger. Die Mehrheit der Master- und DiplomabsolventInnen ist unselbstindig erwerbstatig:
An oOffentlichen Universititen sind es 78 Prozent der AbsolventInnen in MINT-Fichern
und sogar 84 Prozent der Graduierten im MINT-Fokusbereich. Weitere fiinf Prozent der
MINT-AbsolventInnen sind selbstindig, zwei Prozent arbeitslos, und 13 Prozent sind Nicht-
Erwerbspersonen. In allen tibrigen Ausbildungsfeldern sind etwas weniger AbsolventInnen
unselbstindig erwerbstatig (74 Prozent) und mehr AbsolventInnen selbstindig (sechs Pro-
zent), arbeitslos (vier Prozent) oder Nicht-Erwerbspersonen (15 Prozent). An Fachhochschu-
len sind 88 Prozent der MINT-AbsolventInnen unselbstindig und drei Prozent selbstindig
erwerbstétig. Auch hier ist der Anteil an Erwerbstatigkeiten in den iibrigen Ausbildungsfel-
dern deutlich geringer (82 Prozent unselbstdndig, vier Prozent selbstdndig).

An Fachhochschulen zeigen sich kaum, an 6ffentlichen Universitdten jedoch grofie Unter-
schiede zwischen den MINT-Ausbildungsfeldern (siehe Abbildung 30): Der Anteil unselb-
standig Beschiftigter ist unter den AbsolventInnen in Ingenieurwesen (85 Prozent), Informa-
tik (82 Prozent) sowie Mathematik und Statistik (82 Prozent) deutlich hoher als in Architektur
und Baugewerbe (76 Prozent), Physik, Chemie und Geowissenschaften (76 Prozent) sowie
Biologie und Umweltkunde (70 Prozent). Im Gegenzug sind die Anteile an Arbeitslosen,
geringfiigig Beschiftigten und Nicht-Erwerbspersonen in den erstgenannten Fichern nied-
riger als in den zweitgenannten. Die hochsten Selbstindigenraten haben die Universitits-
absolventInnen in Informatik (acht Prozent) sowie in Architektur und Baugewerbe (sieben
Prozent). Diese Unterschiede sind teilweise auf unterschiedliche Geschlechteranteile bei
den AbsolventInnen zuriickzufithren. Minner haben unabhingig vom Studienfach hohere
Erwerbstitigenquoten und sind insbesondere im MINT-Fokusbereich iiberproportional

vertreten.

70 Vgl. Binder et al. 2021, Seite 162.
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Abbildung 30: Master- und Diplomstudien: Arbeitsmarktstatus 36 Monate (drei Jahre) nach dem
Abschluss, nach Ausbildungsfeldern
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Quelle: Binder et al. 2021, Seite 38. Universitéts- und FH-Absolventinnen ordentlicher Studien der Studienjahre 2008/2009 bis 2014/2015, die
zum Abschlusszeitpunkt unter 35 Jahre alt waren und ihren ordentlichen Wohnsitz in Osterreich haben

5.1 Frauen in MINT-Studien und MINT-Berufen

Unternehmensbefragungen weisen immer wieder den hohen Fachkriftebedarf im MINT-
Bereich aus. Aktuell zeigen etwa Dornmayr und Riepl (2022) fiir das Jahr 2022 auf, dass
insbesondere der Fachkriftebedarf im Bereich der Metallproduktion, der Herstellung von
elektrischen und elektronischen Geréten inklusive Medizintechnik und bei den EDV- und IT-
DienstleisterInnen zunehmen wird. Mafinahmen wie die Schaffung von Angeboten zur Erho-
hung der Erwerbsbeteiligung von Frauen (z.B. flexible Kinderbetreuung) werden als zentral fiir
die kurz- bis mittelfristige Deckung des Fachkriftebedarfes gesehen.

Frauen haben in den letzten Jahrzehnten sehr aktiv an der Hoherqualifizierung partizi-
piert, 2022 waren rund 54 Prozent der Erwerbstitigen in akademischen Berufen weiblich (2011:
51 Prozent). Diese Beteiligung gilt jedoch nicht fiir die technisch orientierten Studienrichtun-
gen. Nach Daten der Mikrozensus-Arbeitskrafteerhebung (AKE) lag 2022 der Anteil der Frauen
in der akademischen Berufsgruppe der Naturwissenschaftler, Mathematiker und Ingenieure

<21> bei 29,0 Prozent (2011: 26,3 Prozent). Das bedeutet gleichzeitig, dass beinahe ein Vier-

63



Studierende und Absolventinnen im MINT-Fokusbereich AMS report 181

tel (22,8 Prozent) der Médnner in akademischen Berufen einem MINT-Beruf nachgehen, aber
nur acht Prozent der Frauen (siehe Tabelle 5). Noch deutlicher ist der Abstand bei den IKT-
Berufen: 23,1 Prozent der Manner und 3,9 Prozent der Frauen in akademischen Berufen sind
in IKT-Berufen erwerbstitig. In Summe bedeutet das auf der Ebene der akademischen Berufe,
dass beinahe jeder zweite Mann in einem naturwissenschaftlich-technisch orientierten Beruf
erwerbstitig ist, aber nur knapp jede neunte Frau. Ahnlich verhilt sich die Situation bei den
nicht-akademischen ingenieurtechnischen und vergleichbaren Fachkraften <31>: Hier lag der

Frauenanteil 2022 bei 8,5 Prozent (2011: 8,8 Prozent).

Tabelle 5: Erwerbstdtige Manner und Frauen in MINT-Berufs(-unter-)gruppen (ISCO-08), 2022

Erwerbstitige

1SCO-08 Berufsgruppen/Berufsuntergruppen ;: ::ii:‘
Ménner Frauen Gesamt
Naturwissenschaftler, Mathematiker und Ingenieure <21> 97.900 39.900 137.700 29,0%
Physiker, Chemiker, Geologen und verwandte Berufe <211> 5.900 3.400 9.400 36,2%
Mathematiker, Versicherungsmathematiker und Statistiker <212> 1.200 1.500 2.700 **
Biowissenschaftler <213> 4.900 3.000 7.900 38,0%

Ingenieurwissenschaftler (ohne Elektrotechnik, Elektronik und

o . 10. . 18,49
Telekommunikation) <214> 44.400 0.000 54.400 8,4%

Ingenieure in den Bereichen Elektrotechnik, Elektronik und

o . 18. 1. 20. ,7 9
Telekommunikationstechnik <215> 8.900 8oo 0.600 8,7%
Architekten, Raum-, Stadt- und Verkehrsplaner, Vermessungs-

. ) . 22.600 20.100 42.700 47,1%
ingenieure und Designer <216>

Ingenieurtechnische und vergleichbare Fachkréfte <31> 198.900 18.400 217.300 8,5%
Material- und ingenieurtechnische Fachkrafte <311> 145.000 15.000 160.100 9,4 %
Produktionsleiter im Bergbau, bei der Herstellung von Waren 0.000 1,000 1.000 %
und im Bau <312> 40 9 419 45
Techniker in der Prozesssteuerung <313> 4.300 400 4.700 **
Biotechniker und verwandte technische Berufe <314> 4.400 900 5.400 *x
Schiffsfiihrer, Flugzeugfiihrer und verwandte Berufe <315> 5.100 100 5.200 **

Quelle: Statistik Austria, Mikrozensus Arbeitskrafteerhebung. Eigene Darstellung, eigene Berechnungen. Werte unter 3.000 nicht interpretier-
bar, Werte unter 6.000 mit hoher Unsicherheit. ** Aufgrund geringer Zahlen keine sinnvolle Aussage méglich

Trotz zahlreicher Versuche, die geschlechtsspezifischen Muster im (Aus-)Bildungssystem zu

reduzieren, sind diese offenkundig in hohem Ausmaf3 verinderungsresistent. Dabei zeigt sich
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bereits im Bildungssystem, dass sich geschlechtsspezifische Disparititen nicht nur entlang der
MINT-Ficher ausgebildet haben, sondern auch innerhalb des technisch-naturwissenschaft-
lichen Bereiches noch einmal eine Segmentierung stattfindet. Das ldsst sich — analog zu den
Trends in der Beschiftigung - auch auf der Ebene der Berufsbildenden Hoheren Schulen
(BHS) und der Hochschulstudien zeigen. So betrug der Frauenanteil an allen Technischen und
Gewerblichen Hoheren Schulen im Schuljahr 2020/2021 in Osterreich 40 Prozent, dieser redu-
ziert sich bei Betrachtung ausschlieSlich der Hoheren Technischen und Gewerblichen Lehran-
stalten (HTL) im engeren Sinne, also jener mit ausschliefllich technischen Ausbildungen, auf
17 Prozent. Bei einer detaillierteren Betrachtung der Geschlechterverteilung nach HTL-Fachbe-
reichen ergibt sich so also ein differenziertes Bild, das sich auch am Beispiel einzelner Schulen
aufzeigen lasst. Exemplarisch fithren Bergmann/Meyer et al. (2023) die HTL Dornbirn an: In
der HTL Dornbirn wurde im Schuljahr 2020/2021 die HLA fiir Wirtschaftsingenieurwesen —
Betriebsinformatik mehrheitlich von Burschen besucht (93 Prozent), wihrend im Fachbereich
»HLA Chemieingenieurwesen« der Madchenanteil bei vergleichsweise hohen 41 Prozent lag.”!

Ein dhnliches Bild zeigt sich im Segment der MINT-orientierten tertidren Studien. In einer
studieniibergreifenden Berechnung beziffern Binder et al. (2021) den Frauenanteil im MINT-
Fokusbereich mit 20 Prozent (6ffentliche Universititen, Studienjahr 2018/2019) bzw. 23 Pro-
zent (Fachhochschulen, Studienjahr 2017/2018). Dabei sind die Frauenanteile wiederum sehr
unterschiedlich: Hohe Frauenanteile weisen etwa die Studienrichtungen »Erndhrungswissen-
schaften« (80 Prozent) und »Molekulare Biologie« (69 Prozent) an 6ffentlichen Universititen
auf, wihrend die Frauenanteile insbesondere in den Studienrichtungen » Telematik« (zehn Pro-
zent) sowie »Maschinenbau« und »Mechatronik« (jeweils neun Prozent) besonders niedrig
sind. Im dem rund um das Thema »Digitalisierung« zentralen Studium der Informatik und
Kommunikationstechnologie betrigt der Anteil weiblicher Studierender 19 Prozent. Ahnlich
wie an offentlichen Universitéten liegt auch an Fachhochschulen der Frauenanteil im Bereich
»Biologie und Umwelt« deutlich tiber der Halfte (56 Prozent), wahrend in den FH-Studienrich-
tungen mit Fokus auf »Kraftfahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge« (sieben Prozent), »Maschinen-
bau und Metallverarbeitung« (Vollzeit) (zehn Prozent) sowie »Elektronik und Automation«
(berufsbegleitend) (elf Prozent) besonders niedrige Frauenanteile registriert werden. Ahn-
lich stellt sich auch der Frauenanteil im Studienbereich »Informatik und Kommunikations-
technologie« mit 21 Prozent dar.

Selbst innerhalb einer Disziplin gibt es nach spezifischen Fachunterteilungen grofie Diffe-
renzen, etwa im Bereich »Architektur und Baugewerbe«: Wihrend die Studiengdnge »Land-
schaftsplanung und Landschaftspflege« sowie » Architektur« mit Anteilen von 62 bzw. 52 Prozent
frauendominiert sind, sind die Frauenanteile in den Studiengéngen »Kulturtechnik und Wasser-

wissenschaft« (24 Prozent) sowie »Bauingenieurwesen« (25 Prozent) vergleichsweise niedrig.”?

71 Vgl. Bergmann/Meyer et al. 2023, Seite 16f.
72 Vgl. Binder et al. 2021, Seite 176.
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Dartiber hinaus zeigen die Daten der Studierenden-Sozialerhebung, dass Frauen nicht
nur deutlich seltener ein MINT-Fokusbereich-Studium aufnehmen als ihre mannlichen Kol-
legen, sondern dieses auch seltener abschlieflen. Damit liegen die Erfolgsquoten der Frauen
in MINT-Fokusbereich-Studien unter jenen der Manner. Dieser Geschlechterunterschied
zeigt sich insbesondere in Informatik an 6ffentlichen Universititen, wo die Erfolgsquote der
Minner (28 Prozent) nach 13 Semestern 1,7-mal so hoch ist wie jene der Frauen (17 Prozent).
Auflerdem brechen Frauen auch haufiger und frither ihr Studium ab als Ménner, daher ist
auch deren Verweildauer im begonnenen Studium kiirzer. Auch an Fachhochschulen ist eine
Geschlechterdifferenz in den Erfolgsquoten vor allem in Informatik zu beobachten, allerdings
ist der Unterschied weniger stark ausgepréagt: Manner beenden an Fachhochschulen ihr Stu-
dium »nur« 1,2-mal so hiufig wie Frauen (Vollzeit: 66 Prozent vs. 55 Prozent, berufsbegleitend:
57 Prozent vs. 47 Prozent).73

Im ingenieurwissenschaftlichen Bereich hingen die Unterschiede der Erfolgsquoten
stark mit der betrachteten Studienrichtung zusammen, wobei sich grundsitzlich sagen
lasst, dass Frauen vor allem in Fichern mit besonders niedrigen Frauenanteilen deutlich
schlechter abschneiden als Médnner: In Studienrichtungen wie »Mechatronikg, »Elektrotech-
nik« und »(Wirtschaftsingenieurwesen — Maschinenbau« schlieflen Manner an 6ffentlichen
Universitéiten sogar bis zu doppelt so hdufig ihr Studium ab wie Frauen. An Fachhochschu-
len ist der Unterschied in »Elektronik und Automation«, wo die Erfolgsquote der Manner
1,3-mal so hoch ist wie jene der Frauen, am stirksten ausgepragt. In diesem Zusammen-
hang zeigt sich auch, dass Frauen nach Abbruch eines MINT-Fokusbereich-Studiums deut-
lich haufiger ein anderes Studium aufnehmen als Manner (27 Prozent vs. 13 Prozent in der
Informatik, 23 Prozent vs. 15 Prozent im Ingenieurwesen). Es handelt sich daher tatsdchlich
hiufiger um Studienwechsel und nicht um Studienabbriiche, die etwa durch Pull-Faktoren
des Arbeitsmarktes verursacht werden. Bemerkenswert erscheint, dass die Geschlechter-
unterschiede im MINT-Fokusbereich unter BildungsinldnderInnen viel stirker ausgeprégt
sind als unter BildungsausldnderInnen bzw. unter BildungsauslinderInnen nahezu ganzlich
verschwinden.

Als ein Erklarungsfaktor fiir die Geschlechterunterschiede an den Hochschulen bietet sich
die unterschiedliche schulische Vorbildung von Frauen und Mannern im MINT-Fokusbereich
an. Die Erfolgsquoten von HTL-MaturantInnen im MINT-Fokusbereich sind deutlich héher
als jene von AHS-MaturantInnen.” Insgesamt haben Frauen in den MINT-Fokusbereich-
Studien jedoch héufiger eine AHS-Matura (52 Prozent vs. Médnner 30 Prozent) und seltener
eine HTL-Matura (acht Prozent vs. Manner 37 Prozent). Doch selbst wenn Frauen und Min-
ner mit der gleichen schulischen Vorbildung verglichen werden, bleiben diese Unterschiede
bestehen.

73 Vgl. Dibiasi et al. 2021.
74 Vgl. Dibasi et al. 2021, Seite 55 ff.

66



AMS report 181 Studierende und Absolventinnen im MINT-Fokusbereich

Dieses Bild wiederholt sich bei der Beschiftigung. Ein Blick auf die Frauenanteile in den
einzelnen (den Berufen tibergeordneten Kategorien) zeigt nach wie vor ein deutliches Bild.
Wihrend auf der Ebene der Hilfskréfte noch knapp ein Drittel der Beschaftigten weiblich ist,
stellt sich die Situation in den Fachbereichen segregierter dar: Teilweise liegt der Frauenanteil
hier im einstelligen Bereich. Nicht zuletzt aufgrund stark weiblich konnotierter Ficher, wie
z.B. Biologie, sind in Berufen rund um Naturwissenschaft, Mathematik und Ingenieurwesen
iiber ein Viertel der Beschiftigten weiblich. Wird auf ingenieurtechnische und vergleichbare
Fachkrifte fokussiert, fillt der Anteil auf rund zehn Prozent; dhnlich stellt es sich bei Hand-
werks- und verwandten Berufen (8,5 Prozent), bei BedienerInnen von Anlagen und Maschinen
sowie bei Montageberufen (12,1 Prozent) dar. Bei MetallarbeiterInnen, MechanikerInnen und

verwandten Berufen liegt der Frauenanteil unter fiinf Prozent.”s

Abbildung 31: Master- und Diplomstudien: Erwerbstatigenquote 36 Monate (drei Jahre) nach
dem Abschluss, nach Ausbildungsfeldern und Geschlecht
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Quelle: Binder et al. 2021, Seite 40. Universitéts- und FH-Absolventinnen ordentlicher Studien der Studienjahre 2008/2009 bis 2014/2015, die
zum Abschlusszeitpunkt unter 35 Jahre alt waren und ihren ordentlichen Wohnsitz in Osterreich haben

75 Vgl. Bergmann et al. 2021.
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Dabei zeigt sich, dass Frauen, wie auf allen Bildungsstufen,”s auch bei den Hochschulabsol-
ventInnen niedrigere Erwerbstatigenquoten haben als Ménner. Auffillig ist hierbei, dass die
Geschlechterunterschiede im MINT-Bereich an 6ffentlichen Universititen (Master / Diplom:
weiblich 74 Prozent vs. mannlich 88 Prozent; Doktorat: weiblich 67 Prozent vs. mannlich
84 Prozent) deutlich grofler sind als in anderen Ausbildungsbereichen an 6ffentlichen Univer-
sititen und an Fachhochschulen. Besonders prononciert sind die Geschlechterunterschiede bei
den Erwerbstitigenquoten der Master- und DiplomabsolventInnen an 6ffentlichen Universi-
titen in Ingenieurwesen (17 Prozentpunkte), Informatik (14 Prozentpunkte) und Architektur
(13 Prozentpunkte), am geringsten sind sie im Bereich »Biologie und Umwelt« an 6ffentlichen
Universititen (vier Prozentpunkte) sowie in Informatik an Fachhochschulen (fiinf Prozent-
punkte; siehe Abbildung 31). Auflerdem zeigt sich, dass die hohe Erwerbstatigenquote im Inge-
nieurwesen nur bei den Absolventen besteht — Absolventinnen dieses Ausbildungsfeldes sind
im MINT-Vergleich sogar unterdurchschnittlich erwerbstatig.

Studien zeigen, dass der relativ geringe Frauenanteil in technischen Berufsfeldern nicht
nur mit der vorangegangenen Ausbildungssituation in Zusammenhang steht, sondern teilweise
Frauen nach einigen Berufsjahren wieder aus diesen Feldern »aussteigen«, da die als »oft sehr
rau« wahrgenommene Betriebskultur bzw. die schwierige Vereinbarkeit mit Betreuungspflich-
ten vor allem (aber lingst nicht nur) Frauen in andere Berufsfelder wechseln ldsst.”” Relativ
aktuelle Auswertungen zeigen auch, dass die Moglichkeit, in médnnerdominierten Berufsfeldern
einer Teilzeitbeschaftigung nachzugehen, im Verhiltnis zu frauendominierten Berufsfeldern
sinkt’® - ein Umstand, der diese Berufsfelder fiir viele Personen mit Betreuungspflichten unat-
traktiver macht.

Fakt ist, dass sich das stark segregierte Ausbildungs- und Berufssystem in Osterreich auf
allen Ausbildungsebenen (wenn auch mit Abstufungen) abbildet und sich auf den Arbeits-
markt besonders eklatant niederschlagt. Frauen sind in vielen technischen Berufsfeldern und
damit auch in vielen, der im Kontext von Okologisierung und Digitalisierung als Zukunfts-
berufe gesehenen Bereichen aktuell immer noch eine Minderheit. Thsen et al. (2017) weisen
darauf hin, dass das ménnliche Image von Technik und stark ménnlich geprégte Fachkulturen
den Blick fiir die sozialen und kreativen Bezlige von MINT-Berufen verstellen und selbst tech-
nikinteressierte Madchen davon abhalten, diesbeziigliche Berufswiinsche zu entwickeln. Sie
zeigen anhand verschiedener Beispiele, wie stark Berufsbezeichnungen das Image von Berufen
beeinflussen bzw. umgekehrt ihren geschlechtsspezifischen Selektionsprozessen entgegenwir-
ken konn(t)en.

Der Frauenanteil im MINT-Fokusbereich ist zwar in den letzten Jahren geringfiigig ange-
stiegen, ist aber weiterhin sehr niedrig bei 20 Prozent (6ffentliche Universititen) bzw. 23 Pro-

76 Vgl. OECD 2020, Seite 98.
77 Vgl. Schneeweif3 2016.
78 Vgl. Frisch 2018.
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zent (Fachhochschulen), in einigen Studienrichtungen liegt er gar unter zehn Prozent (z.B.
Maschinenbau, Mechatronik, Montanmaschinenbau). Sowohl an 6ffentlichen Universititen
als auch an Fachhochschulen ist der Anteil der StudienanfangerInnen mit HTL-Matura in den
MINT-Fokusfichern Ingenieurwesen und verarbeitendes Gewerbe sowie in Informatik und
Kommunikationstechnologie, aber auch in der Architektur und im Baugewerbe tiberdurch-
schnittlich hoch. AnfingerInnen mit Berufsreife- oder Studienberechtigungspriifung sind
in MINT-Studien an 6ffentlichen Universititen im Vergleich zu den anderen Ausbildungs-
feldern unter-, an Fachhochschulen wegen des grofSen berufsbegleitenden Angebotes hinge-
gen iiberreprésentiert. Seit Einfithrung der selektiven Aufnahmeverfahren in Informatik an
offentlichen Universitidten 2015/2016 ist der Frauenanteil sowie der Anteil an Studienanfinger-
Innen aus nicht-akademischen Elternhaus und mit nicht-traditionellem Hochschulzugang
deutlich gesunken.”s

Im Gegensatz zu allen anderen Ausbildungsfeldern haben Frauen im MINT-Fokusbe-
reich deutlich niedrigere Erfolgsquoten als Méanner. Diese Unterschiede sind in Fachern mit
niedrigen Frauenanteilen an 6ffentlichen Universitéten (z.B. Mechatronik, Wirtschaftsinge-
nieurwesen, Maschinenbau, Elektrotechnik) besonders prononciert. Studierende mit HTL-
Matura haben im MINT-Fokusbereich deutlich hohere Erfolgsquoten, so insbesondere im
Hinblick auf akademische Ausbildungen in der Informatik und in den Kommunikations-

technologien.

5.2 MINT-Berufe und der Fachkraftemangel

Die European Labour Authority (ELA) widmet sich in einer jingsten Studie der Frage des

Fachkriftemangels und hier insbesondere auch des Mangels an MINT-Fachkriften. Die wich-

tigsten Ergebnisse sind:%°

o Insgesamt 28 Berufe, die 14 Prozent der Arbeitskrifte in der EU im Jahr 2020 (27 Millionen)
beschiftigen, wurden als Mangelberufe eingestuft, fiir 19 Berufe wurde ein Mangel von
hohem Ausmaf eingestuft.

o Dabeihandeltessich iberwiegend um Berufe des Gesundheitswesens und um MINT-Berufe.

o Mangelberufe zeichnen sich durch einen Anteil an weiblicher Beschiftigung aus, der deut-
lich unter dem Gesamtanteil der Frauenbeschaftigung liegt.

o Die meisten Beschiftigten in Mangelberufen hatten ein mittleres Bildungsniveau; der Anteil
derjenigen mit héherem Bildungsniveau lag etwas unter dem Durchschnitt aller Berufe,
ebenso wie der Anteil der Beschiftigten mit einem niedrigeren Bildungsniveau.

79 Vgl. Binder et al. 2021.
80 Vgl. ELA 2021.
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o Viele dieser Engpdsse waren allgegenwirtig; folglich war das Potenzial fiir den Ausgleich
von Engpissen mit Uberschiissen iiber die Grenzen hinweg begrenzt. Dennoch deuten die
Daten darauf hin, dass ein Potenzial fiir einen Ausgleich in bestimmten lokalen Nischen-
markten besteht.

o Die Ergebnisse liefern einige Hinweise darauf, dass Arbeitsmigration zur Linderung von
Engpdssen beitragen kann, doch sind weitere Forschung zu diesem Thema erforderlich.

o Die Ergebnisse belegen, dass die Pandemie den Mangel an Fachkriften im Gesundheitswe-
sen und bei einigen anderen Qualifikationen, so insbesondere bei Werkzeugmachern und

softwarebezogenen Qualifikationen, weiter verscharft hat.

Zu den Mangelberufen zéhlen Systemanalytiker, Softwareentwickler, App-Programmierer,
Web- und Multimedia-Entwickler. Grundsitzlich ist der Mangel am drangendsten und in der
EU am verbreitetsten in der Berufsgruppe der akademischen Berufe, also Berufe, die in den
akademischen Berufen angesiedelt sind. Frauen sind in den meisten der Mangelberufe aufler-
halb des Gesundheitswesens sehr schwach vertreten, das gilt auch fiir die IT-bezogenen Berufe.

Die Zusammenhinge zwischen Arbeitskraftemangel und Arbeitskriftetiberschuss und
wichtigen sozialen und wirtschaftlichen Trends, wie z.B. Digitalisierung und Klimawandel,
erscheinen durchaus komplex. Die Ergebnisse der ELA (2021) ergdnzen die Belege aus anderen
Berichten, dass Qualifikationsdefizite in mehreren Berufen weit verbreitet ist, insbesondere im
Bereich der MINT-Qualifikationen und im Gesundheitswesen. Diese Engpdsse spiegeln zwar
die Fortsetzung eines Trends wider, der bereits seit mehreren Jahren zu beobachten ist, doch
deuten die Ergebnisse darauf hin, dass der Mangel in einigen Berufen wie dem Gesundheitswe-
sen und der IT-Branche durch die Pandemie méglicherweise noch verscharft wurde.

Zweifellos spiegeln die in diesem Bericht ermittelten Arbeitskrifteméngel und Arbeits-
kraftetiberschiisse wichtige strukturelle Entwicklungen in der europdischen Wirtschaft und
Gesellschaft wider. Der Mangel an softwarebezogenen Qualifikationen spiegelt die rasche
Verbreitung der Informationstechnologie in vielen verschiedenen Sektoren wider, wihrend
der Mangel an Fachkriften im Gesundheitswesen angesichts der Alterung der européischen
Bevolkerung und der erheblichen Fortschritte bei der Wirksamkeit medizinischer Verfahren
zu erwarten ist.

Die griine Agenda hat Auswirkungen auf die Nachfrage nach Qualifikationen und wird dies
auch weiterhin tun. In diesem Zusammenhang ist es interessant, dass die Ergebnisse eine starke
Nachfrage nach beruflichen Qualifikationen auf mittlerem Niveau zeigen, insbesondere in den
Bereichen »Bauwesen« und ingenieurwissenschaftlichen Qualifikationen. Die Nachfrage nach
einem nachhaltigeren Lebensstil hat Auswirkungen auf das Bauen, und viele der Fertigkeiten
(Qualifikationen), die fiir die Errichtung von »traditionellen« Hausern oder Fabriken geeignet
waren, eignen sich nicht fiir die Gebaude mit niedrigem oder gar keinem Kohlenstoffausstof3.
Der Bericht zeigt, dass ein mittlerer Abschluss, so insbesondere, wenn es sich um eine berufli-
che Qualifikation im Bauwesen oder Ingenieurwesen handelt, mit besseren Beschaftigungsaus-

sichten verbunden sein kann als einige geisteswissenschaftliche Studienabschliisse.
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Ein Blick in eine Cedefop-Studie aus dem Jahr 2016 zeigt, dass sich die Struktur des Fach-
kraftemangels in den letzten Jahren nicht wesentlich verdndert hat. In dieser Studie wurden die
fiinf wichtigsten Mangelberufe genannt: IKT, Arzte/ Arztinnen, MINT-Berufe sowohl auf der
Sekundarstufe II als auch auf Hochschulniveau, KrankenpflegerInnen und Hebammen sowie
LehrerInnen. Die vier wichtigsten Berufe stehen auch auf der Liste der am héufigsten gemelde-
ten Engpésse in dem ELA-Bericht.®!

Als Hauptgrund fiir den Mangel an IKT- und MINT-Fachkriften in der EU identifizierte
Cedefop bereits damals die im Vergleich zur Nachfrage zu niedrige Zahl an AbsolventIn-
nen, und zwar sowohl auf Ebene des Sekundarbereiches II als auch auf Ebene der Hochschul-
absolventInnen. Zu wenige junge Menschen entscheiden sich fiir ein Hochschulstudium in
den einschligigen Fachern: Die Zulassungsvoraussetzungen und Abbruchquoten sind hoch,
der Frauenanteil niedrig. In einigen EU-Léndern sinkt das Arbeitskrafteangebot in diesem
Bereich durch einen »Braindrain«, da hochqualifizierte MINT-Fachkrifte wegen besserer
Beschiftigungsaussichten in andere Staaten abwandern. Verschérft wird der Fachkréfteman-
gel in diesem Bereich noch dadurch, dass bei unzureichendem Arbeitskrifteangebot gleich-
zeitig die Nachfrage nach MINT-Fachkriften steigt, weil diese in einer Vielzahl von Tatig-
keitsfeldern einsetzbar sind. Diese Liicke werde immer grofier, dazu tragen auch neue griine
Branchen bei. So benétigen beispielsweise 6kologisches Bauen und die Produktion von Elek-
troautos ebenfalls MINT-Fachkrifte. Zudem werden laut Cedefop (2016) Berufe zunehmend
anspruchsvoller. Neben ihrem fachtheoretischen und fachpraktischen Wissen miissen MINT-
Fachkrifte immer hdufiger auch iiber hochentwickelte Soft Skills verfiigen, so etwa iiber ver-
tiefte Fremdsprachenkenntnisse und Fithrungs-, Kommunikations-, Problemlésungs- sowie
Projektmanagementkompetenzen.

Osterreich liegt in Bezug auf den Fortschritt im digitalen Wandel insgesamt weiterhin im
Mittelfeld der EU-Léinder. Der Rickstand gegentiber den européischen Spitzenreitern, den
innovationsfithrenden Landern Schweden, Finnland, Danemark und Belgien, ist zum Teil
betrichtlich, und zwar sowohl, was den Bereich der Infrastruktur und die Nachfrage nach
ultraschnellem Breitband-Internet betriftt als auch hinsichtlich des Angebotes an IKT-Fach-
kriften, das in Osterreich nach wie vor ausbaufihig ist.3

2020 hatten in Osterreich 31 Prozent aller AbsolventInnen im Tertiirbereich einen
Abschluss in MINT-Fachern (Mathematik und Statistik, Informatik, Naturwissenschaften
und Technik/ Ingenieurwissenschaften) vorzuweisen. Damit verfiigt Osterreich grundsitzlich
iiber geniigend Humankapital, das die fiir die digitale Transformation notwendigen Schliis-
selfahigkeiten mitbringt. Innerhalb der EU wies 2020 nur Deutschland (36 Prozent) einen
noch héheren Anteil auf. Im Vergleich dazu lag der EU-Durchschnitt bei 25 Prozent. Auch in

81 Vgl. ELA 2022; Cedefop 2016.
82 Vgl. Cedefop 2016.
83 Vgl. Birenthaler-Sieber et al. 2022.
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den Innovation-Leader-Landern war der Anteil der MINT-Abschliisse mit 26 Prozent deut-
lich geringer, auch wenn er im Vergleich zu 2019 um drei Prozentpunkte gesteigert werden
konnte. Was den Anteil der Erwerbspersonen mit tertidarem Bildungsabschluss betrifft, schnei-
det Osterreich im EU-Vergleich hingegen nur mittelmaflig ab (Rang 19). Nach 41 Prozent im
Jahr 2016 verfiigten 2021 knapp 44 Prozent der Erwerbspersonen im Alter von 25 bis 34 Jahren
tiber einen tertidren Abschluss. Dieser Anteil entspricht dem EU-Durchschnitt (44 Prozent)
und liegt deutlich unter dem Durchschnitt der innovationsfithrenden Lander (51 Prozent). Der
Anteil der IKT-Spezialistinnen an der Gesamtbeschiftigung entsprach in Osterreich 2021 eben-
falls dem EU-Durchschnitt (4,5 Prozent), war aber erheblich niedriger als in den Innovation-
Leader-Landern (6,7 Prozent). In Osterreich legte der entsprechende Anteil seit 2016 nur um
0,3 Prozentpunkte zu, im Durchschnitt der innovationsfithrenden Lander dagegen um einen
Prozentpunkt. Innerhalb der EU fithrten 2021 Schweden (acht Prozent) und Finnland (7,4 Pro-
zent) das Landerranking an.

Der Arbeitsmarktbedarfan MINT-ExpertInnen ist fiir den MINT-Fokusbereich, also Tech-
nik und Informatik, deutlich hoher als fiir die anderen Bereiche »Naturwissenschaften« und
»Mathematik«. In vielen Unternehmensbefragungen wird vor allem eine Fachkrifteliicke bei
InformatikerInnen und TechnikerInnen gesehen, wobei hier auch HTL-AbsolventInnen oder
nicht weiter spezifizierte Fachkrifte gesucht werden. Ob es eine solche Liicke tatsdchlich gibt
und wie grof3 sie tatsachlich wire, ldsst sich schwer quantifizieren. Jedenfalls ist ersichtlich, dass
HochschulabsolventInnen des MINT-Fokusbereiches vergleichsweise gute Arbeitsmarktpers-
pektiven haben: Dies zeigt sich an einer tiberdurchschnittlich haufigen Erwerbstatigkeit, einem
tiberdurchschnittlichen Einkommen, einer kurzen Stellensuchdauer, haufigerer Erwerbstitig-
keit in den Qualifikationen entsprechenden Beschiftigungsverhaltnissen, seltenerer Mehr-
fachbeschiftigung und geringerer Arbeitslosigkeit. In den anderen MINT-Ausbildungsfeldern
kommt es stark auf die Spezialisierungen an: In den Naturwissenschaften sind insbesondere
technische und biotechnologische Kompetenzen vielversprechend. AbsolventInnen in Biologie
und Umwelt sowie in Architektur haben hdufig Probleme beim Jobeinstieg. Sonstige Natur-
wissenschaftlerInnen und MathematikerInnen haben sehr vielfiltige berufliche Einsatzgebiete,
ihre berufliche Situation stellt sich im Durchschnitt etwas besser dar als jene der BiologInnen,
wobei AbsolventInnen der Physik, Chemie und Geowissenschaften nach ihrem Abschluss
besonders héufig ins Ausland verziehen.®4

Wihrend der Corona-Krise sank die Nachfrage nach Arbeitskréften 2020 stark. Dabei stieg
die Arbeitslosigkeit von MINT-HochschulabsolventInnen in dhnlichem Ausmaf wie bei Hoch-
schulabsolventInnen anderer Ficher. Auch in vielen innovativen produzierenden Betrieben, in
denen viele TechnikerInnen tdtig sind, kam es zu Entlassungen und weniger Neuanstellungen.
Eine Ausnahme davon ist Informatik und Kommunikationstechnologie: Diese Branche und
die darin tétigen ExpertInnen zihlen aufgrund des durch Home Office und Online-Konferen-

84 Vgl. Binder et al. 2021.
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zen induzierten Digitalisierungsschubes zu den GewinnerInnen der Krise. Unabhéngig von
Covid-19 wird fiir die Zukunft davon ausgegangen, dass in allen Bereichen die Anforderungen
des Arbeitsmarktes weiter steigen werden. Die fortschreitende Digitalisierung wird voraussicht-
lich weiterhin vor allem einfachere Arbeiten ersetzen. Zwar werden auch Tétigkeitsbereiche
von MINT-ExpertInnen substituiert, dies konnte jedoch durch neu entstehende Arbeiten wett-
gemacht werden, sodass es sogar zu positiven Beschiftigungseffekten kommen konnte. Auch
bei der wahrscheinlich grofiten Zukunftsherausforderung, der Eindimmung der Klimakrise,
konnen technologische Innovationen hilfreich sein. Fiir MINT-ExpertInnen gibt es daher eine

wachsende Anzahl von Green Jobs.%

85 Vgl. Binder et al. 2021.
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6 Digitalisierung meets Okologisierung

Sowohl die digitale als auch die 6kologische Transformation beinhalten Entwicklungen in
vielen unterschiedlichen Bereichen. Dazu gehoren beispielsweise Robotik, Kiinstliche Intelli-
genz und Maschinelles Lernen ebenso wie der Ausbau erneuerbarer Energien, Kohleausstieg,
CO:-Bepreisung und Verkehrswende. Diese Entwicklungen sind zudem vielfach nicht trenn-
scharf voneinander abzugrenzen.3¢

Digitale Technologien konnen als Katalysator fiir die griine Transformation wirken. Daten
und Datenanalyse gelten als das Riickgrat des griinen und digitalen Wandels.®” Uberwachung
und Nachverfolgung konnen Informationen in Echtzeit liefern und als ein Katalysator fir die
Kreislaufwirtschaft dienen. Simulation und Vorhersagen konnen die Effizienz verbessern, so
z.B. in Form von so genannten »Digitalen Zwillingen«, die den gesamten Lebenszyklus eines
Produkts oder Prozesses simulieren konnen. Die Virtualisierung von Produktion und Ver-
brauch verdndert Sektoren und reduziert die Umweltauswirkungen durch die Verlagerung von
Wirtschaftstitigkeiten in das Internet, so insbesondere dann, wenn die digitalen Technologien
energieeffizient und zirkulér sind. Durch den Einsatz digitaler Technologien kann das System-
management die zunehmende Komplexitit bewiltigen und gleichzeitig den Betrieb optimie-
ren, so z.B. in »intelligenten« Stidten. Die Digitalisierung erweist sich auch als zusétzlicher
Beschleunigungsfaktor, da dadurch neue Geschéftsmodelle und Plattformlésungen ermdglicht
werden.

In den Stadten konnen digitale Wassereftizienztechnologien mithilfe von Smart-City-Appli-
kationen sowohl die Abldufe in der Wasserversorgung und -aufbereitung als auch in der Abwas-
serbehandlung optimieren. Sensoren kénnen z.B. Lecks erkennen, durch die Wasser verloren
geht, sie konnen Wasserverbrauch und Wasserdruck iiberwachen und Wartungsbedarf moni-
toren. Durch die Einbindung in ein intelligentes Netzwerk (Smart Grid) werden herkémmliche
Wasserzihler tiberfliissig und Fernwartung moglich. Die Anwendungsmdoglichkeiten reichen
vom Grundwassermanagement iiber Wartung und Betrieb von Abwasserkanalen, Abwasserbe-
handlung und -wiederverwendung bis hin zur Bewirtschaftung von Badegewdssern. Im landli-

chen Raum, in der Agrar- und Forstwirtschaft, hat inzwischen ein breites Spektrum an digitali-

86 Vgl. Lehmer/Janser/Schludi 2020.
87 Vgl. Muench et al. 2022.
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sierten Prozessen Einzug gehalten: von automatisierten Feld- und Forstbearbeitungssystemen
mit Robotern, Drohnen oder selbstfahrenden Fahrzeugen tiber innovative Stalltechnik bis hin
zur datenbasierten Prazisionslandwirtschaft. Dabei geht es beispielsweise um den sparsame-
ren Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln, um Verbesserungen in der Anbautechnik,
um die Erzeugung offentlicher Giiter (Biodiversitat, Integration von vielfiltigen Landschaft-
selementen und deren Vernetzung) und um die Fritherkennung von Umweltproblemen wie
beispielsweise Bodenverdichtungen oder die Ausbreitung von Schadlingen.3®

Digitalisierung und Ressourceneffizienz gehen Hand in Hand. Digitalisierung macht
Ressourcenefhizienz messbar und Einsparpotenziale nutzbar. Durch einen héheren Digitali-
sierungsgrad bei Effizienzmafinahmen ldsst sich in Unternehmen ein hoheres Mafd an Res-
sourceneffizienz erreichen. Eine deutsche Studie zeigt, dass nur wenige Unternehmen bei den
verschiedenen Ressourceneffizienzmafinahmen bislang stark digitalisiert sind.®® Fast jedes
zweite Unternehmen glaubt, dass es bei optimaler Nutzung der technischen Moglichkeiten
weitere Potenziale freisetzen konnte. Digitalisierung konnte hier ein wesentlicher Hebel sein.
Héufig genutzte Mafinahmen zur Optimierung von Prozessen und Energieverbrauchen sowie
bei der Verwendung neuer Techniken weisen auch am ehesten einen hohen Digitalisierungs-
grad auf.

Eine Komponente der Ressourcenefhizienz ist die Kreislaufwirtschaft. Um die Kreislaufwirt-
schaft einfacher und effektiver zu machen, will die EU im Zuge ihres Green Deals einen Digita-
len Produktpass (DPP) einfithren. Dazu sollen alle relevanten Informationen eines Produktes
wie Hersteller, Material, Reparatur- und Entsorgungsmdoglichkeiten digital erfasst und tiber das
DPP-System transparent fiir alle am Produktlebenszyklus beteiligten Akteure zugénglich sein.
Dieses Vorhaben stellt auch die digitale Reife der Unternehmen auf die Probe.9°

Die analytische Verarbeitung grofier Datenmengen (Big Data) ist ein zentraler Bestandteil
der Digitalisierung industrieller Geschiftstitigkeit. Es geht dabei nicht nur um die Verarbei-
tung gewaltiger, in hoher Geschwindigkeit generierter Datenmengen aus unterschiedlichsten
Quellen. Big Data ist mit einem Paradigmenwechsel hin zu einem datengetriebenen Vorgehen
verbunden. Dadurch werden Prozess-, Produkt- und Service-Optimierungen, sowie intelli-
gente Steuerungen moglich, die erhebliche Wettbewerbsvorteile bringen. Da es sich dabei um
sehr spezifisches Know-how handelt, wurde an der FH Joanneum von 2018 bis 2021 der Inno-
vationslehrgang »Green Big Data« durchgefiihrt. Ziel war es, so genannte »Green Big Data
Evangelisten« auszubilden, die in der Lage sind, Innovationen, Optimierungen, Services und
Produkte mit, durch und fiir Big Data Analyse im Gebiet der Green Technologies erfolgreich
voranzutreiben, entsprechende Projekte zu definieren und zu begleiten. Big Data ist auch die

Basis fiir Entwicklung von KI-Anwendungen fiir das Umweltmanagement.

88 Vgl. BMU 2021, Seite 56 f.
89 Vgl. Negligan et al. 2021.
90 Vgl. BMK 2023.
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Die Moglichkeiten niitzlicher Anwendungen sind also zahlreich, die Digitalisierung selbst
kann jedoch auch Umweltbelastungen erhéhen. Sie verbraucht Strom und viele digitale Tech-
nologien sind ressourcenintensiv und erzeugen Abfall.9' Zudem konnen unerwiinschte Neben-
effekte auftreten. So ist z.B. die verstarkte Nutzung neuer Mobilititskonzepte, so insbesondere
im urbanen Umfeld, erst durch Mobiles Internet und Big Data mdglich geworden. Die einfache
Buchung per Smartphone verhilft dem Carsharing und anderen alternativen Verkehrskonzep-
ten zum Durchbruch.9? Die fortschreitende Digitalisierung steigert Verfiigbarkeit, Qualitdt und
Nutzungskomfort der Angebote, etwa durch die Biindelung von Angeboten auf einer Plattform.
Zudem entstehen neue Geschiftsmodelle auf dem Gebiet »Smarte Mobilitit«, wie z.B. das Car-
Sharing. Dabei sind die Herausforderungen durchaus sehr komplex, denn die Umwelteffekte
der Digitalisierung im Mobilitdtssektor konnen zweischneidig sein: Zwar kénnte zum einen die
erhohte Flexibilitdt durch ein so genanntes »Free-floating-Carsharing« — gerade in Verbindung
mit autonomem Fahren - dazu fithren, dass sich mehr Menschen gegen einen eigenen Pkw
entscheiden. Andererseits treten diese Modelle in Konkurrenz zu energiesparenderen Fortbe-
wegungsmitteln wie dem 6ffentlichen Nahverkehr oder dem Fahrrad. Dariiber hinaus benotigt
autonomes Fahren enorme Datenmengen, die den Energieverbrauch der Rechenzentren stark
ansteigen lassen. Allein der weltweite Markt fiir Shared Mobility wichst mit 21 Prozent pro Jahr.
Damit eine digitalisierte Mobilitdt auch die Nachhaltigkeit steigert, miissen die Weichen klug
gestellt werden.9 Desgleichen kann Telearbeit zwar Biiroflichen einsparen, konnte aber dazu
fithren, dass Beschiftigte zu Hause separate Arbeitsraume einrichten und mehr Rdume heizen
oder kiithlen miissen als im Biiro.

Zudem wird davon ausgegangen, dass die umfassende Vernetzung von Geriten (Stichwort:
Internet der Dinge) zu einem erheblichen Mehrverbrauch an Energie fithrt. Wissenschaftliche
Studien gehen europaweit von bis zu 70 Terrawattstunden im Jahr aus. Wire das weltweite
Internet ein Land, hétte es nach China und den USA den dritthéchsten Stromverbrauch der
Erde. Der Ausbau des 5G-Netzes wird ebenfalls zu einem hoheren Energieverbrauch fithren.
Ziel muss es daher sein, die negativen Auswirkungen der Digitalisierung so gering wie moglich
zu halten, so z.B. durch den konsequenten Umstieg auf erneuerbare Energien, und die Chancen
der Digitalisierung zugunsten des Klimaschutzes bestméglich zu nutzen.?4 Bemerkenswerter-
weise erhielt bei einer Befragung dsterreichsicher innovativer Umweltunternehmen die Aussage
»Die Digitalisierung fithrt zu einem hoheren Energieverbrauch und héheren Energiekosten im

Unternehmen« nur eine geringe Zustimmung.%

91 Vgl. Muench et al. 2022; Lehmer/ Janser / Schludi 2020.
92 Vgl. Lehmer/Janser/Schludi 2020.

93 Vgl. BMU 2021, Seite 9 und Seite 14.

94 Vgl. Lehmer/Janser/Schludi 2020.

95 Vgl. Frischenschlager / Moser 2021.
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6.1 Perspektiven der Digitalisierung in Osterreichs Umwelttechnik

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét, Innovation
und Technologie (BMK) wurde 2021 bei innovativen Gsterreichischen Umwelttechnikunter-
nehmen die Bedeutung, der Grad der Entwicklung sowie mdgliche Chancen und Risiken
der Digitalisierung mittels Fragebogen-Erhebung abgefragt.¢ Die Befragung basiert auf den
so genannten »Vier Hebeln der digitalen Transformation, die auf jeweils unterschiedlichen
Enabler-Technologien basieren.” Der Darstellung in Abbildung 32 wire aus heutiger Sicht bei

dem Hebel » Automatisierung« noch Kiinstliche Intelligenz zu ergénzen.

Abbildung 32: Die »Vier Hebel der digitalen Transformation«
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Quelle: Roland Berger Strategy Consultants 2015, Seite 20

96 Vgl. Frischenschlager / Moser 2021.
97 Vgl. BMU 2018; Roland Berger Strategy Consultants 2015.
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Diese Hebel, also digitale Daten, Automatisierung, Vernetzung und digitale Nutzerschnittstel-

len, werden als wesentliche Innovationstreiber gesehen und das gilt auch in der Umwelttech-

nologie. Die Durchdringung und Anwendung verschiedener digitaler Technologien beschrei-
ben dabei den Grad der Entwicklung. Digitale Geschiftsmodelle, auch in der Umwelttechnik,
verbinden diese Hebel, und gleichzeitig wirkt auch die Umwelttechnik als Enabler fiir die

Digitalisierung.

o Sensorik: Die befragten Umwelttechnik-Unternehmen messen der Sensorik grofite
Bedeutung insgesamt zu, und diese war auch bereits umfangreich im Einsatz. Diese digi-
tale Technologie ist Basis fiir die digitale Transformation in vielen Unternehmensberei-
chen (z.B. Uberwachung von Anlagenzustinden, automatisierte Regelung, Steuerung
und Optimierung von Prozessen in der Produktion und beim Kunden, vorausschauende
Wartung etc.).

o Robotik: Im Zusammenhang mit der Automatisierung wird von den RespondentInnen
der Fragebogen-Erhebung vor allem der Robotik und der additiven Fertigung ein hoher
Stellenwert zuerkannt. Wihrend Roboter heute bereits in Produktion und Fertigung ein-
gesetzt werden, kommt die additive Fertigung bisher primér im Forschungsbereich zur
Entwicklung neuer innovativer Produkte und Fertigung von Prototypen zur Anwendung.

o Drohnen werden im Bereich der Instandhaltung und vorausschauenden Wartung einge-
setzt, beispielsweise bei umwelttechnischen Anlagen zur Luftreinhaltung.

o Cloud-Technologien sind laut Riickmeldungen der Erhebung und im Zusammenhang mit
Mobilem Internet und Apps die bedeutendsten digitalen Technologien zur Vernetzung und
werden bereits weit verbreitet in der Umwelttechnologie eingesetzt (Datenspeicherung,
technische Dokumentation, Inbetriebnahme, Ferniiberwachung, Diagnose und Steuerung

von Umweltanlagen weltweit, Erfassung von Maschinendaten und -zustidnden etc.).

Aus Sicht der befragten Unternehmen begiinstigt die Digitalisierung die Verdnderung des
Umwelttechnikmarktes und der Geschéftsmodelle, und zwar weg von Produktverkdufen hin zu
Dienstleistung und Service. Beispielsweise mache es die Digitalisierung leichter auf individuelle
Kundenbediirfnisse und anwendungstechnische Fragestellungen einzugehen und kundenspezi-
fische, individuelle Losungen beispielsweise iiber digitale Plattformen anzubieten.

Zudem ermoglicht die Digitalisierung eine Steigerung der Effizienz und Anlagenauslastung.
Digitale Daten werden bei einem Unternehmen genutzt, um Prozesse, Anlagen und Maschi-
nen in der Produktion zu optimieren. Potenzielle Storfélle konnen frithzeitig erkannt werden,
womit sich die Anlagensicherheit erhoht. Konkret werden als 6kologische und 6konomische
Effekte auch Betriebsmittel- und Kosteneinsparung genannt, die durch digitale Messung und
Regelung von umwelttechnischen Anlagen bewirkt werden.

Durch die Digitalisierung werden auch Qualititssteigerungen bei Rohstoffen der Kreislauf-
wirtschaft moglich. In der Recyclingwirtschaft konne nicht nur der Material-Output an sich
erhoht, sondern auch die Qualitit des Materials zur stofflichen Verwertung gesteigert werden.

Durch die zeitnahe Datengenerierung mittels geeigneter Sensorik und automatisierter Daten-
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auswertung konnen Sortiermaschinen besser an das Aufgabegut angepasst werden, um die
erforderliche Qualitit und Quantitat sicherzustellen. Zusitzlich konnen Probleme in der Pro-
duktion und etwaige Fehlchargen schneller erkannt und damit Stillstands- bzw. Ausfallzeiten

auf ein Minimum reduziert werden.

Abbildung 33: Die »Vier Hebel der digitalen Transformation« und bedeutendste digitale Techno-
logien in der Umwelttechnik

Quelle: Frischenschlager/Moser 2021, Seite 5

Die stirkste Zustimmung erhielten im Rahmen dieser Befragung die Aussagen »Die Digitalisie-
rung fithrt zu neuen Innovationen (Produkte / Dienstleistungen / Geschiftsmodelle)« und »Die

Digitalisierung fithrt zu neuen Jobprofilen bzw. Qualifikationsanforderungen im Personal.«

6.2 Beispiele neuer Berufsbilder vor dem Hintergrund der
Verschiarfung des Fachkraftemangels infolge der Twin Transition

Das gleichzeitige Auftreten der beiden Megatrends »Digitalisierung« und »Okologisierung«

fithrt zu einer Verschédrfung des Fachkriftemangels. Denn in bestimmten Bereichen, wie z.B.
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der zunehmend dekarbonisierten Energiewirtschaft, den erneuerbaren Energien, gewinnen
spezifische Kompetenzen (angewandte Naturwissenschaften, Technik und Informatik) an
Bedeutung, die bekanntermaflen auch fiir zahlreiche Aufgaben im Zuge der Digitalisierung
und des forcierten KI-Einsatzes erforderlich sind.?® Die gegenwirtigen 6kologischen Krisen —
allen voran der Klimawandel - erfordern also eine Umstrukturierung der Volkswirtschaft und
der technisch-industriellen Grundlagen selbiger. Ziel dieser 6kologischen Transformation ist
es, umwelt- und klimaschédliche Verfahren durch 6kologisch nachhaltige Prozesse und Tech-
nologien zu ersetzen, um die Emission von Treibhausgasen und Schadstoffen weitestgehend zu
reduzieren. Viele dieser griinen Technologien erfordern jedoch speziell ausgebildetes Personal,
sodass mit einem erhohten Fachkriftebedarf in umwelt- und klimafreundlichen Berufen zu
rechnen ist.

Die Digitalisierungsprozesse in der Umweltwirtschaft konnen dazu fithren, dass auch bei
geringqualifizierten Berufen die Anforderungen im Hinblick auf die digitalen Skills steigen. So
wird beispielsweise Kiinstliche Intelligenz zunehmend eingesetzt, um die Ressourceneffizienz
zu steigern und Produktionsprozesse zu tiberwachen. Die bevorstehende stirkere Harmonisie-
rung der Systeme fiir die Abfallsammlung und Abfallbewirtschaftung wird voraussichtlich digi-
tal iberwacht werden. Dies wird nicht nur zentral geschehen, sondern auch vor Ort durch das
Wartungspersonal, das dafiir einschligige digitale Skills benétigt. Ahnliche Trends in anderen
Sektoren machen eine Verbesserung der digitalen Fahigkeiten auch in geringqualifizierten
Berufen zu einer Notwendigkeit.1°

Als neue Themenfelder fiir den vorliegenden Bericht wurden Biodiversitat, Kreislaufwirt-
schaft und Agrartechnologie in den zu analysierenden Ausbildungskatalog aufgenommen. Die
Transdisziplinaritét ist der »Green Economy« zu eigen, und diese Transdisziplinaritat spiegelt
sich in den zusitzlich entstandenen Masterstudiengidngen an den Universititen zunehmend
wider. Die Vielfalt der Angebote hat damit insgesamt erkennbar zugenommen. Bei diesen
neuen Angeboten erscheint der Spezialisierungsgrad eher gering, und die Vielfalt ergibt sich
aus den Verkniipfungen unterschiedlicher Disziplinen wie Naturwissenschaften, Gesellschafts-
wissenschaften, Wirtschaftswissenschaften und Rechtswissenschaften. Klar erkennbar ist auch
die zunehmende internationale Ausrichtung. In zahlreichen angebotene Masterstudien ist die
Unterrichtssprache Englisch, und oft gibt es eine Kooperation mit ausldndischen Universititen
als Basis des Studienprogrammes.!®!

An den Fachhochschulen und Universititen gibt es also inzwischen zahlreiche Studi-
enangebote an der Schnittstelle Technik und Umwelt, die Entwicklung der Studierenden-

zahlen ldsst jedoch nicht auf Entspannung hinsichtlich des Mangels an hochqualifizierten

98 Vgl. Lehmer/Janser/Schludi 2020.

99 Vgl. Zika et al. 2022.

100 Vgl. Cedefop 2021.

101 Vgl. Ziegler/Eder 2023, Haberfellner/ Sturm 2021.
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MINT-Arbeitskraften am Arbeitsmarkt hoffen.’*> Im Folgenden werden exemplarisch einige
im akademischen Bereich vergleichsweise neu entstandene Ausbildungen bzw. Berufsbilder an

der Schnittstelle »Informationstechnologie / Okologie« skizziert:

6.2.1 Berufsbild »Bioinformatik / Bioinformatics«

Die Bioinformatik ist als interdisziplindres Fachgebiet sowohl fiir die Grundlagenforschung
als auch fiir die angewandte Forschung von Bedeutung.’*? BioinformatikerInnen arbeiten an
der Schnittstelle zwischen den Life Sciences (Lebenswissenschaften) und den Computational
Sciences (Computerorientierte Wissenschaften). Zu den Life Sciences werden u.a. die Biologie,
die Medizin und der Pharmabereich gezihlt — wihrend Informatik, Hochleistungsrechnen,
Statistik und Simulationstechnik zu den Computational Sciences gehoren.

Im Vordergrund stehen die computerbasierte Forschung sowie wissenschaftliches Rechnen,
Computersimulationen, Statistik und Datenanalysen in Zusammenhang mit Bio-Daten. Bioin-
formatikerInnen fassen z.B. Ergebnisse der Life Sciences derart in Modelle, dass ein Computer
diese erfassen und verarbeiten kann. Mit Methoden und Verfahren der Informatik (Program-
mieren, Datenbanksysteme, Biostatistik) behandeln InformatikerInnen z.B. Fragestellungen
aus der Molekularbiologie und der Genetik. Sie visualisieren, analysieren und interpretieren
verschiedene Daten, so etwa aus der molekularen Medizin, Biotechnologie, Landwirtschaft
und Pharmakologie. Dazu gehoren Daten fiir die computerunterstiitzte Diagnose von Krank-
heiten, die computergestiitzte Herstellung von Substanzen, Biochip-Analysen, die Analyse von
Daten zum Entziffern des menschlichen oder tierischen Erbgutes (DNA-Sequenzierung) sowie
pflanzengenomischer Daten.

6.2.2 Berufsbild »Geoinformatik/Geoinformatics«

Geoinformatik (auch: Geomatik) ist ein interdisziplindres Gebiet zwischen Informatik und
Geowissenschaft. Speziell miteinbezogen sind die Fachbereiche Geografie und Geodésie (Ver-
messung, Satellitenbilder, Navigation).

InformatikerInnen beschiftigen sich hier mit der digitalen Erfassung, Analyse, Inter-
pretation, Verarbeitung und Visualisierung von geografischen Informationen (Vektordaten,
Rasterdaten). Dies umfasst auch die Darstellung und Vermittlung in Form von Karten und
interaktiven kartographischen Informationssystemen. Sie programmieren Tools fiir die Daten-
aufbereitung und Datenhaltung.

102 Zu den Studienangeboten vgl. ausfithrlich Haberfellner / Sturm 2021 und Ziegler et al. 2023.
103 Vgl. Osterreichische Bioinformatik-Plattform 2016.
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Im Bereich der Geoinformatik wirken InformatikerInnen auch bei der Entwicklung von
Software fiir boden-, flugzeug- oder satellitengestiitzte Mess- und Aufnahmeverfahren mit.
Sie verwenden Geografische Informationssysteme (GIS) und passen diese fiir unterschiedli-
che Nutzungszwecke an. Eine Form von GIS sind z.B. kommunale Informationssysteme (KIS)
zur Planung und Verwaltung von Griinflichen und zur Erstellung von Baumkatastern. Geo-
informatikerInnen wirken z.B. auch bei der Entwicklung und dem anschlieenden Betrieb von

Verkehrsmodellen mit.

6.2.3 Berufsbild »Umweltinformatik«

Als Teildisziplin der Angewandten Informatik beschaftigt sich die Umweltinformatik interdis-
ziplindr mit der Analyse und Bewertung von Umweltsachverhalten und der Gestaltung umwelt-
relevanter Verfahren zur Informationsverarbeitung. Im Fokus stehen Simulationsprogramme,
Geographische Informationssysteme (GIS) und Datenbanksysteme.

Zu diesem Zweck gestalten InformatikerInnen spezifische Umweltinformationssysteme
(UIS). Ein UIS umfasst zahlreiche Umweltdatenbanken tiber Radioaktivitit, Luft, Wasser und
Biotopkartierungen usw. Sie entwickeln, nutzen und optimieren Simulationsprogramme etwa
zur Messung und Simulation der Ausbreitung von Schadstoffen. Sie werten die Ergebnisse aus
und interpretieren die Daten zur Gewinnung von wichtigen Informationen und Erkenntnissen.
Zudem nutzen sie diese Daten auch fiir die 6konomische und ¢kologische Optimierung von
Anlagen.

BiologInnen am Umweltbundesamt beispielsweise benotigen Umweltinformationssysteme.
Sie nutzen diese z.B. zur Erforschung der Einschleppungswege gebietsfremder Tierarten, die
sich negativ auswirken (invasive Neozoen).4

UmweltinformatikerInnen koénnen z.B. betriebliche Umweltmanagement-Systeme ent-
wickeln; durch diese konnen alle Material- und Energiestrome, welche fiir die betrieblichen
Aktivititen notig sind, gemanagt werden (so genanntes »Stoffstrommanagement«). Informa-
tikerInnen wirken auch beratend bei der Planung und Durchfithrung IT-bezogener Konzepte
mit und sind fiir die Speicherung der Daten in speziellen Datenbanken verantwortlich. Sie
gestalten Software fiir die umweltbezogene Simulation von Verkehrs- und Logistiksystemen.
Simulationsprogramme dienen auch zur Identifizierung von Schwachstellen in Betriebsablau-

fen und fiir Hochwassersimulationen.

104 Vgl. Neozoen in Osterreich - Neubiirger aus dem Tierreich, www.zobodat.at/pdf/OEKO_2006_2_0023-0027.pdf.
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7 Parallelen und Unterschiede

Die Digitalisierung und die Okologisierung laufen zum Teil parallel ab, zum Teil greifen sie
ineinander tiber und verdndern dabei auch Dynamiken. Beide Megatrends haben bestimmte
Charakteristika, in einigen unterscheiden sie sich, andere sind in beiden Entwicklungen zu
beobachten.

7.1 Parallelen
7.1.1  Regionaler Divide

Der Digitale Divide hat eine ausgepragte regionale Komponente, und dies ist Gegenstand der
Forschung wie auch von Mafinahmenpaketen in Bildung und Infrastruktur auf nationaler wie
europiischer Ebene. Rezente Studien weisen nun darauf hin, dass es auch bei der Okologi-
sierung nicht nur unterschiedliche Entwicklungsgeschwindigkeiten auf regionaler Ebene gibt,
sondern sich diese auch tendenziell verfestigen.

Eine rezente Studie der OECD (2023) beschiftigt sich eingehender mit dem Umstand,
dass die Effekte der Okologisierung auf regionale Arbeitsmirkte hochst unterschiedlich sein
konnen. So haben in den OECD-Léndern rund 18 Prozent der Beschiftigten einen Arbeits-
platz mit einem erheblichen Anteil an griinen Aufgaben, der Anteil dieser Arbeitsplitze ist
jedoch von Region zu Region unterschiedlich und reicht von sieben Prozent bis zu mehr als
35 Prozent.

Insbesondere Hauptstadtregionen, stehen an der Spitze des griinen Uberganges - sie haben
bereits einen hohen und steigenden Anteil an Arbeitsplitzen mit griinen Aufgaben und einen
geringen Anteil an »umweltschiadlichen« Arbeitsplétzen, die zu verschwinden drohen. In ande-
ren Regionen treffen ein hoher Anteil an umweltverschmutzenden und umweltfreundlichen
Arbeitsplitzen zusammen, was Raum fiir Arbeitsplatzverlagerungen schaftt. Es gibt jedoch
auch Regionen mit einem {iberdurchschnittlichen Risiko der Arbeitsplatzverlagerung, die die
Vorteile des griinen Uberganges bislang nicht oder kaum nutzen konnten. Ein Ergebnis der
Studie ist, dass trotz der zunehmenden Aufmerksamkeit fiir den Klimawandel im 6ffentlichen
Diskurs die lokalen Arbeitsmarkte in den letzten zehn Jahren nur geringfiigig griiner gewor-

den sind. Insgesamt gibt es nur in wenigen Regionen mit einem geringen Anteil an griinen
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Arbeitspldtzen Anzeichen fiir einen Aufholprozess. Der griine Wandel kann also die Kluft auf
den lokalen Arbeitsmarkten vertiefen.

Eine rezente Studie des Institutes fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) der Bun-
desagentur fiir Arbeit ging fiir Deutschland der Frage nach, wie sich die 6kologische Transfor-
mation am Lehrstellenmarkt niederschldgt und analysierte dies auch auf regionaler Ebene.1%
Dabei wurden nach ihrer Altersstruktur und nach ihrem Transformationsdruck unterschieden.
Als Indikator fiir den Transformationsdruck in einer Region wurde der Anteil der sozialver-
sicherungspflichtig Beschéftigten in Berufen mit Brown Skills im Jahr 2013 herangezogen. Es
zeigte sich, dass in Regionen mit hohem Transformationsdruck die Zahl der Auszubildenden
in Berufen mit Green Skills nur langsam steigt, sich also die 6kologische Transformation des
Ausbildungsmarkts in Regionen mit hohem Transformationsdruck langsamer vollzieht. Des-
gleichen sank in iiberalterten Regionen die Zahl der Auszubildenden in Berufen mit Brown
Skills besonders stark. Auch die Ergebnisse dieser Studie unterstiitzen den Befund eines regio-
nalen Divide der OECD-Studie.1°¢

Digitale Ungleichheit spaltet sich auf in den »First Digital Divide« mit fehlendem Zugang
zu Infrastruktur und den »Second Digital Divide« mit Bezug zu Nutzungs- und Anwendungs-
kompetenzen. Digitale Kompetenzen und eine entsprechende Geriteausstattung gelten mittler-
weile als Grundvoraussetzung zur Teilhabe am sozialen, politischen und beruflichen Leben. In
einer immer stérker digitalisierten Gesellschaft bedeutet der Ausschluss vom Digitalen weniger
Moglichkeiten zur politischen und demokratischen Teilhabe, schwierigere oder in manchen
Fallen unmogliche biirokratische Wege und schlechtere Chancen am Arbeitsmarkt. Da sich ein
bindres Verstandnis von Zugang zum Internet als online oder offline tiber die Jahre nicht mehr
als produktiv erwiesen hat, wird inzwischen von digitaler Ungleichheit gesprochen und damit
auch die Vielschichtigkeit der Barrieren hervorgehoben.’?

Abbildung 34 zeigt, dass mit zunehmender Urbanisierung auch der Anteil an Personen
mit zumindest grundlegenden digitalen Kenntnissen steigt. Am haufigsten verfiigen Per-
sonen, die in Stidten wohnen, iiber grundlegende digitale Kenntnisse (Osterreich: 71 Pro-
zent/ EU-27: 61 Prozent). In kleineren Stidten und Vororten sinken die Anteilswerte sowohl
in Osterreich als auch auf EU-Ebene auf 61 Prozent bzw. 52 Prozent. Zwischen lindlichen
Gebieten (59 Prozent) und kleineren Stidten und Vororten (61 Prozent) besteht in Oster-
reich kaum ein Unterschied. Auf EU-Ebene ist der Vorsprung kleinerer Stadte und Vor-
orte (52 Prozent) gegeniiber lindlichen Gebieten (46 Prozent) hingegen etwas deutlicher

ausgepragt.

105 Vgl. Brixy/Janser/ Mense 2023.
106 Vgl. OECD 2023.
107 Vgl. Berger et al. 2021. Vgl. dzu auch Lynn et al. 2022, Seite 6 ff.
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Abbildung 34: Grundlegende und mehr als grundlegende digitale Kenntnisse,
nach Urbanisierungsgrad in Osterreich, 2021 (in Prozent)
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Quelle: Statistik Austria 2023a, Seite 61

Abbildung 35: Rangfolge nach dem Index fiir die digitale Wirtschaft und Gesellschaft (DESI), 2022
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Quelle: Europaische Kommission 2022, Seite 3

Der europdische Vergleich zeigt, dass es auf regionaler Ebene in der EU noch immer eine
erhebliche digitale Ungleichheit gibt, die raumlich recht gut abgrenzbar ist: Fithrend sind die
nordischen Lander, Schlusslicht sind osteuropiische Lander (siehe Abbildung 35). So nutzten
2020 mindestens 95 Prozent der Erwachsenen in den nordischen Haupstadtregionen Hoved-
staden, Helsinki-Uusimaa und Stockholm téglich das Internet, in der Region Severozapaden
in Bulgarien waren es nur 53 Prozent.®® Dieses Muster ist in vielen EU-Mitgliedstaaten zu

108 In den drei Monaten vor der Erhebung (vgl. Eurostat 2021).
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beobachten: In Hauptstadtregionen und anderen vorwiegend stidtischen Regionen sind
die Anteile an den erwachsenen Internet-NutzerInnen deutlich hoher als in den lindlichen
oder peripheren Regionen. Dieses Muster ist besonders deutlich ausgepragt in den 6stlichen
Mitgliedsstaaten, aber auch in anderen EU-Staaten, wie z.B. in Irland, Spanien, Litauen und
Osterreich.1o9

Die in ldndlichen Regionen vergleichsweise geringe Ausstattung hinsichtlich digitaler Infra-
struktur und Verkehrsinfrastruktur in Kombination mit einer niedrigeren digitalen Literacy
macht diese Regionen auch fiir neue, technologisch anspruchsvolle, Investitionen weniger
attraktiv. Die Européische Kommission nimmt in der langfristigen Vision fiir die ldndlichen
Gebiete der EU mehrfach Bezug auf die notwendige digitale Teilhabe des landlichen Raumes
bzw. auf Nutzungsmoglichkeiten digitaler Technologien fiir die Weiterentwicklung des land-

lichen Raumes."°

7.1.2 Gender Divide

Wie bereits in Kapitel 5.1 zu den MINT-Berufen insgesamt und Kapitel 4.4.2 zu den IKT-
Berufen im Besonderen ausgefithrt wurde, ist der unterdurchschnittliche Anteil der Frauen
an Studierenden und Beschiftigten in diesen Bereichen evident und Veranderungen gehen
nur sehr langsam voran. Da die Okologisierung stark durch den technischen Fortschritt und
durch technische Berufe getragen ist, bedeutet der geringe Frauenanteil insbesondere in den
ingenieurtechnischen Berufen auch, dass die Transformation hin zu einer griinen Wirtschaft
tiberwiegend von Minnern getragen wird, so wie es bereits bei der Digitalisierung der Fall war.

Das Cedefop hat in seiner Prognose zu den Beschiftigungseffekten der Umsetzung des

European Green Deals eine genderspezifische Vorschau durchgefithrt.* Grundsitzlich wird

davon ausgegangen, dass die Implementierung des European Green Deal (EGD) zu einer stei-

genden Erwerbsbeteiligung fithrt. Demnach unterscheiden sich die erwarteten Beschiftigungs-
effekte fiir Mianner und Frauen:

o Eswird erwartet, dass sowohl die Erwerbsbeteiligung von Mannern als auch die von Frauen
zunimmt, wobei ein grolerer Anstieg bei der ménnlichen Erwerbsbeteiligung im Zeitraum
2021-2026 erwartet wird (siehe Abbildung 36). Dies liegt daran, dass in diesem Zeitraum
der erwartete Riickgang der Konsumtitigkeit hauptsachlich die Dienstleistungssektoren

betrifft, die einen hoheren Anteil an weiblicher Beschiftigung aufweisen.

109 Vgl. Eurostat 2021, Seite 98.
110 Vgl. Europidische Kommission 2021.
111 Vgl. Cedefop 2021.
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o Sektoren, die direkt von den zur Erreichung des EGD-Zieles durchgefiihrten Mafinahmen
profitieren, wie Maschinenbau, Bauwesen, Stromversorgung und Recycling, sind eher von
Minnern dominiert. Das Gleiche gilt fiir Sektoren und Berufe, die voraussichtlich am
starksten negativ betroffen sein werden (z.B. Bergbau).

 Dies deutet darauf hin, dass die meisten Fortbildungs- und Umschulungsmafinahmen fiir
die Schaffung neuer Arbeitspldtze und die Umverteilung in anderen Sektoren vor allem
mannliche Arbeitnehmer betreffen werden."2

o Dadie Tatigkeit in den Dienstleistungssektoren bis zum Ende des Prognosehorizontes wie-
der zunimmt, wird sich der Anstieg der Erwerbsbeteiligung der Frauen voraussichtlich dem
der Ménner annéhern.

o Diese Trends unterstreichen, wie wichtig es ist, mehr weibliche Lernende fiir die traditionell
mannerdominierten Bildungs- und Ausbildungsgange, wie z.B. Ingenieurwesen, zu gewin-
nen. Die daraus resultierende gleichméfligere Vertretung von Frauen auf dem Arbeitsmarkt
und die damit verbundenen sozialen Vorteile wiirden einen transversalen Beitrag zu den
EGD-Zielen leisten.

Abbildung 36: Prognose der Beschaftigungswirkung des European Green Deal, nach Geschlecht
(Unterschied in 1.000 zur Basisprognose)
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Dabei konnten durch die reduzierte Rolle von Frauen in der 6kologischen Transformation
durchaus Potenziale verlorengehen, denn eine rezente Studie zeigt, dass ein hoherer Frauen-
anteil im Management von Unternehmen zu geringerer CO:-Belastung beitragt."? In dieser
Studie wurde der Effekt von Frauen in Fiihrungsrollen in Unternehmen auf den CO.-Ausstof3

112 Vgl auch ILO 2019.
113 Vgl Altunbas et al. 2022.
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untersucht, basierend auf Daten von 2.000 Unternehmen in industrialisierten Staaten iiber den
Beobachtungszeitraum 2009-2019. Es wurden die Merkmale der Unternehmensfithrung mit
den Kohlendioxidemissionen (CO-) auf Unternehmensebene abgeglichen, um den Zusam-
menhang zwischen der Geschlechtervielfalt am Arbeitsplatz und den Kohlendioxidemissio-
nen der Unternehmen zu untersuchen. Dabei zeigte sich, dass ein Anstieg des Anteiles weib-
licher Fithrungskrifte in einem Unternehmen um einen Prozentpunkt zu einem Riickgang
der CO:-Emissionen um o,5 Prozent fiithrt. Dieser Effekt ist statistisch signifikant, auch wenn
institutionelle Unterschiede beriicksichtigt werden, die durch eher patriarchalische und hie-
rarchische Kulturen und Religionen verursacht werden. Des weiteren zeigte die Studie, dass
die geschlechtsspezifische Vielfalt auf der Fithrungsebene starkere Auswirkungen auf den Kli-
mawandel hat, wenn Frauen auch auflerhalb des Unternehmens gut vertreten sind, so z.B.
in politischen Institutionen und zivilgesellschaftlichen Organisationen. Zudem zeigte sich,
dass nach dem Pariser Abkommen Unternehmen mit einer groleren Geschlechtervielfalt jhre
CO:-Emissionen um etwa fiinf Prozent stirker reduziert haben als Unternehmen mit mehr

mannlichen Managern.

7.2 Unterschiede
7.2.1  Unterschiedliche Datenqualitat

Die Datenlage zu Arbeitsmarkteffekten, Berufen und Skills ist bei der Digitalisierung inzwi-
schen durchaus befriedigend. Im Zuge der Neustrukturierung der ISCO-Berufssystematik und
Umstellung auf die ISCO-08-Systematik wurde auch dem technologischen Wandel und der
damit steigenden Bedeutung von IKT-Berufen Rechnung getragen. Die seit 2011 im Einsatz
befindliche ISCO-08 erlaubt gegeniiber der Vorgangerversion eine starker ausdifferenzierte
Erfassung der IKT-Berufe unter Beriicksichtigung verschiedener Qualifikationsstufen. Es ste-
hen harmonisierte Daten auf europdischer Ebene zur Verfiigung, nicht nur hinsichtlich Berufe
und Skills, sondern auch zur IKT-Nutzung in Haushalten und Unternehmen. Mit dem Index
fur die digitale Wirtschaft und Gesellschaft (DESI)"4 wird die die allgemeine digitale Leistung
Europas iiberwacht und werden die Fortschritte der EU-Lénder bei ihrer digitalen Wettbe-
werbsfihigkeit verfolgt. Der DESI vereint vier Dimensionen: Humankapital, Digitale Infra-
struktur, Integration der digitalen Technologie und Nutzung digitaler 6ffentlicher Dienste. Ein
eigenes Scoreboard (WiD) bewertet die Eingliederung von Frauen in digitale Arbeitsplatze,

Karrieren und Unternehmertum."

114 Vgl. Europiische Kommission 2022. DESI - Digital Economy and Society Index.
115 Vgl. Europiische Kommission 2022a.
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Insgesamt stehen zur Digitalisierung nicht nur Daten zu Berufen und Skills zur Verfiigung,
sondern diese sind auch mit sozio6konomischen Variablen verbunden. Zudem stehen Daten
zur Verfiigung, die eine Evaluierung und Bewertung von Mafinahmen und Fortschritten auf
verschiedenen Ebenen ermdglichen.

Ganz anders die Situation zu Green Jobs und Green Skills. Bei der Okologisierung wird
noch an Konzepten gearbeitet, die eine Erfassung und Kategorisierung von Green Jobs und
Green Skills erméglichen. Die Datenlage wird bislang als sehr unbefriedigend beurteilt. In
neueren Ansitzen wird zunehmend ein task-orientierter Ansatz verwendet. Eine harmoni-
sierte Losung, die landeriibergreifend vergleichbare Daten auf Ebene von griinen Berufen
und griinen Kompetenz im Zeitverlauf anbietet, scheint dringend geboten, um die zahlrei-
chen Mafinahmen (z.B. im Rahmen des European Green Deal) evaluieren und bewerten zu

koénnen.n6

7.2.2 Beschiftigungseffekte auf Ebene der Qualifikationsniveaus

Von der Digitalisierung profitierten bislang iiberwiegend Hochqualifizierte und Beschiftigte,
die keine Routinetdtigkeiten ausfithren und deren Titigkeiten daher nicht automatisierbar
sind. Cedefop hat eine Beschaftigungsprognose bis 2030 erstellt, in der ein Basisszenario einem
Szenario mit Umsetzung des European Green Deal (EGD) gegeniibergestellt wird (siehe Abbil-
dung 37). Der Fokus wird also explizit auf mogliche Beschiftigungseffekte gelegt, die durch den
EGD induziert werden."”

Grundsitzlich profitieren laut Cedefop-Prognose alle Qualifikationsniveaus von der Umset-
zung des EGD auf recht dhnlichem Niveau. Die Prognose geht auflerdem davon aus, dass die
Umsetzung des European Green Deal Polarisierungstendenzen in der Beschiftigungsentwick-
lung abschwichen wird. Die Kreativitdt und Innovation héherqualifizierter ArbeitnehmerInnen
sei fir den Durchbruch in der Klimatechnologie zwar unerlasslich, allerdings wird die Beschaf-
tigung in den qualifizierten manuellen Titigkeitsbereichen und bei den Hilfstétigkeiten stirker
wachsen. Wie die folgende Abbildung aus dem Prognosebericht zeigt, werden demnach Jobs im
mittleren Qualifikationsbereich iiber die gesamte Dekade gegeniiber anderen Qualifikations-
gruppen einen EGD-induzierten Wachstumsvorsprung haben (graue Linie). Grundsétzlich folgt
das EGD-Szenario dem Basisszenario: Die prognostizierte Beschéftigung nimmt zunéchst schnell
zu, in der Periode 2023 bis 2026 verlangsamt sich das Wachstum, und anschlieflend nimmt es an
Fahrt auf. Die Basis fiir das prognostizierte stirkere Wachstum in der zweiten Hélfte der 2025er-
Jahre liegt in der Annahme, dass dann viele griine Investitionen eine marktfihige Betriebsphase
erreicht haben werden und deshalb zusitzliches Personal benétigt wird (siehe Abbildung 37).

116 Vgl. OECD 2023, ILO 2023, Urban/ Rizos et al. 2023 und Janser 2018.
117 Vgl. Cedefop 2021.
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Abbildung 37: EGD-induzierter Beschaftigungsgewinn gegeniiber Basisszenario,
in Prozentpunkten, nach Qualifikationsgruppen, im Zeitverlauf 2020-2030 (EU-27)
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Im Gegensatz zur Digitalisierung werden also Hoherqualifizierte voraussichtlich von dem
Trend zur Okologisierung bzw. Dekarbonisierung nicht stirker profitieren als Beschiftigte mit
mittleren oder niedrigeren Qualifikationen. Das liegt auch daran, dass grofles Gewicht der
Kreislaufwirtschaft beigemessen wird und hier der Abfallbewirtschaftung und dem Recycling
eine zentrale Rolle zukommt, zumal es in diesen Bereichen auch fiir Geringerqualifizierte gute

Beschiftigungschancen gibt.

7.2.3 Gelenkter Wandel versus marktgetriebene Entwicklung

Unter den ersten zehn Plitzen der diversen Listen und Rankings zu weltweiten Top-Unter-
nehmen sind regelmiflig Unternehmen wie Apple, Microsoft, Alphabet (Mutterkonzern von
Google), Meta (Mutterkonzern von Facebook) und Amazon ganz vorne dabei."® Unternehmen
der Digitalwirtschaft konnen Gewinne aus Forschung und Innovation sehr rasch abschopfen,

118 Vgl. »Apple und Microsoft wertvollste Unternehmen, zwei deutsche in den Top 100«, www.heise.de/news/Apple-
und-Microsoft-wertvollste-Unternehmen-zwei-deutsche-in-den-Top-100-9210235.html.
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es gibt daher auch ein grofles Engagement an Venture Capital in der Digitalwirtschaft. Die
Digitalisierung ist eine marktgetriebene Entwicklung und sie zahlte zu den disruptiven Inno-
vationen. Unter disruptiven Innovationen werden Innovationen oder Technologien verstanden,
die das Potenzial haben, Marktstrukturen nachhaltig zu verdndern, ein bestehendes Produkt
oder eine bestehende Dienstleistung vollstindig vom Markt zu verdrangen oder neue Mérkte
zu schaffen.””9 Im Falle der Digitalisierung sind Politik und Verwaltung damit beschiftigt, die
machtigen Dynamiken zu drosseln und negative Entwicklungen hintanzuhalten. Aktuelles Bei-
spiel dafiir ist der so genannte » Al Act« der Europdischen Union zur Regulierung des Einsatzes
Kiinstlicher Intelligenz.12°

Dagegen ist die Forschung und Entwicklung im Bereich umweltfreundlicher Technolo-
gien durch ein doppeltes Marktversagen gekennzeichnet, welches durch ein Zusammenspiel
von positiven und negativen Externalititen zustande kommt. Als Externalititen werden in
der Okonomie die Auswirkungen von Handlungen beispielsweise eines Unternehmens auf
andere Unternehmen oder die gesamte Gesellschaft bezeichnet. Diese Auswirkungen entste-
hen dabei als Nebenprodukt der Handlung des Unternehmens und sind somit nicht in seinen
Kosten oder seinem Profit beriicksichtigt. Der Einsatz giinstigerer, aber umweltschadlicher
Produktionsmethoden stellt eine negative Externalitit dar, da die Umweltfolgekosten nicht
vom Unternehmen, sondern von der Allgemeinheit getragen werden. In einem unregulierten
Markt besteht daher fiir ein Unternehmen kein 6konomischer Anreiz, die Investitionskosten
fir neue umweltfreundliche Produktionsmethoden auf sich zu nehmen (bzw. diese nachzu-
fragen). Investitionen in Forschung und Entwicklung fithren hingegen zu positiven Externa-
litdten, da neues Wissen auch auflerhalb des Unternehmens genutzt werden kann und weitere
Forschung darauf aufbauen kann.'* Daraus resultieren Marktverwerfungen bzw. wiirden ohne
staatliche Interventionen Entwicklungen gar nicht stattfinden, die fiir eine nachhaltige 6kolo-
gische Wirtschaft nétig sind.

Dekarbonisierung und Digitalisierung unterscheiden sich hinsichtlich der Technolo-
giereife. Die Digitalisierung wird durch am Markt verfiigbare Technologien getrieben, wih-
rend die Dekarbonisierung durch die klimapolitischen Rahmenbedingungen und die fest-
gelegte CO2-Reduktion missionsorientiert ist und durch die Wirtschaftspolitik forciert wird

(»Directed Technological Change«).12?

119 Vgl. dazu ausfithrlich Haberfellner / Sturm 2016.

120 Vgl. »Commission welcomes political agreement on Artificial Intelligence Act«, 9.12.2023, https://ec.europa.eu/
commission/presscorner/detail/en/ip_23_6473.

121 Vgl. Bittschi/Sellner 2020.
122 Vgl. Friesenbichler et al. 2021, Seite 61. Vgl. auch ILO 2023a.
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Anhang

Tabelle 6: Umweltbeschiftigte (VZA) in ausgewihlten Branchen (ONACE 2008), 2008/2015/2021

im Vergleich

Umweltbeschiftigte VZA Differenz
ONACE 2008 Wirtschaftsabteilung
2008 2015 2021 2008-2015 2015-2021

Herstellung von Kraftwagen und -teilen <C29> 3.507 4.354 6.591 847 2.237
Gebaudebetreuung; Gartenbau <N81> 4.723 5.148 5.887 425 739
Energieversorgung <D35> 5.105 6.285 4.541 1.180 -1.744
Herstellung von elektrischen Ausriistungen <C27> 6.941 9.032 6.911 2.091 -2.121
Maschinenbau <C28> 8.940 11.944 13.669 3.004 1.725
Forstwirtschaft und Holzeinschlag <Ao2> 9.146 9.756 10.985 610 1.229
Herstellung von Holzwaren; Korbwaren <C16> 9.363 8.730 8.012 -633 -718
Architektur- und Ingenieurbiiros <M71> 10.363 10.878 11.852 515 974
Hochbau <F41> 11.676 8.479 5.616 -3.197 -2.863
Abfallbehandlung <E38> 14.423 15.845 17.238 1.422 1.393
Sonstige Bautatigkeiten <F43> 18.292 17.553 24.731 -739 7.178
Landwirtschaft und Jagd <Ao1> 25.471 27.832 36.352 2.361 8.520
Andere Branchen 35.187 35.772 40.967 585 5.195
Umweltbeschiftigung VZA - Gesamt 163.137 171.608 193.352 8.471 21.744

Quelle: Statistik Austria, EGSS; eigene Darstellung, eigene Berechnungen
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Beim Ubergang zu einer dekarbonisierten Wirtschaft wird die Wettbewerbsfihigkeit
Europas stark von seiner Fahigkeit abhangen, die sauberen Technologien zu entwickeln
und herzustellen, die fiir die Erreichung dieser Ziele nétig sind. Die Dekarbonisierung
der Wirtschaft bzw. eine griine Transformation kdnnen nur mit entsprechend ausge-
bildeten Beschaftigten erfolgreich bewaltigt werden. Daher ist mit einem erhdhten
Fachkraftebedarf in umwelt- und klimafreundlichen Berufen zu rechnen. Dieser Fach-
kraftebedarf ist vor allem dem MINT-Bereich zuzuordnen. Zu den MINT-Berufen zdhlen
auch die Informatik-Berufe, Teil eines weiteren Megatrends, namlich jenem der Digita-
lisierung. Diese beiden parallellaufenden Megatrends werden auch unter dem Titel der
so genannten »Twin Transition« diskutiert. Dazu zahlen Aspekte, wie z.B. die Frage, ob
diese beiden Megatrends in Konkurrenz zueinanderstehen, sich gegenseitig behindern
oder aber einander befordern. Dieser mit Jahresbeginn 2024 von der Soll & Haber-
fellner Unternehmens- und Projektberatung im Auftrag der Abteilung Arbeitsmarkt-
forschung und Berufsinformation des AMS Osterreich abgeschlossene Bericht befasst
sich mit folgenden Aspekten der Twin Transition:

« rezente Entwicklungen hinsichtlich des Megatrends »Okologisierung/Dekarbonisie-
rung«, so insbesondere zur Frage der Nachfrage bzw. des Bedarfes an Green Jobs
und Green Skills;

» rezente Entwicklungen hinsichtlich des Megatrends der Digitalisierung mit Schwer-
punkten auf der Entwicklung in der Beschaftigung in IKT-Branchen sowie bezuglich
neuer Trends in der Digitalisierung;

» rezente Entwicklungen hinsichtlich der Studierenden und Absolventinnen von
MINT-Studiengangen sowie der Nachfrage nach MINT-Arbeitskraften;

* Diskussion der Frage, inwieweit die beiden Megatrends der Digitalisierung und der
Okologisierung miteinander interagieren;

» Diskussion der Frage, welche Parallelen und Unterschiede in den Charakteristika

der beiden Megatrends bezogen auf Arbeitsmarkt, Bildung und Beschaftigung zu
sehen sind.
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