Future Skills Hessen 2032
— Welche Kompetenzen die
industrielle Transformation tragen

Studie fur HESSENMETALL

17.09.2026

Institut der deutschen Wirtschaft Kéln Consult GmbH - Konrad-Adenauer-Ufer 21 - 50668 KolIn
Postanschrift: Postfach 10 19 42 50459 Ko6ln - Eingetragen im Handelsregister KéIn HRB 30889
Geschéftsfuhrer: Dr. Henry Goecke, Hanno Kempermann - Sitz der Gesellschaft ist KéIn

DATA. INSIGHTS. FUTURE.



Impressum

© 2026

Verantwortlich:

IW Consult GmbH
Konrad-Adenauer-Ufer 21
50668 Koln

Tel.: +49 221 49 81-758
www.iwconsult.de

Autoren

Lennart Bolwin

Jan Felix Engler (IW)

Dr. Henry Goecke

Dr. Vanessa R. Hinnemeyer
Dr. Thorsten Lang

Dr. Armin Mertens (IW)

Bildnachweise

Titelseite: shutterstock_ 13744989



Future Skills Hessen 2032

Inhalt

EXECULIVE SUMMAAIY ..ceiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiiieiieecresratescesstastassasssssssssassessssssassassasssassassassasssnssns 5
1 Future Skills als Schliissel fir industrielle Transformationsfahigkeit .......ccccceveueereaneene 8
2 Hessens Industrie im Wandel: Warum Kompetenzen zur Standortfrage werden ...... 11
2.1 Industrie als Wohlstandsanker: Kompetenzaufbau sichert Wettbewerbsfahigkeit......... 11
2.2 M+E-Industrie: Industrieller KErn HESSENS .......ccovveirieeiiieiiiee e e st ssireesieesveessnee s 13
2.3 M+E-Industrie unter Druck: Transformation verlauft branchenspezifisch....................... 14
2.4 Beschaftigung wird anspruchsvoller: Kompetenzwandel auf allen Niveaus.................... 16
2.5 Zwischenfazit: Von der industriellen Bestandsaufnahme zur Kompetenzfrage............... 20
3 Future Skills bis 2032: Welche Kompetenzen in Hessens Industrie an Bedeutung

L3 VT 0 4 1= o 21
3.1 Aktuelle Kompetenznachfrage: Was Unternehmen heute suchen........ccccccoeecveeeennnennn. 21
3.2 Future Skills bis 2032 in der hessischen INAUSLIIE ........cocvveireieeiiie e 26
3.3 Deep Dive KI: KI-Kompetenznachfrage wird breiter.......cccceevciieieecciee e, 35
3.4 Deep Dive Sicherheits- und Verteidigungsindustrie: Technische Kompetenznachfrage

=1 LR LU =T o - -4 PSPPI 38
Impulse fiir die betriebliche Weiterentwicklung .........ccccceiiirrveiiiiiiiniiiiiinciinineeninnn 41
L= = 1 43
713 T-1 o - 3PP 46
T R D Y =Y o F=d U] Ve | - =T PN 46
I A D 1) =Y T U Y =T o U oF = PPNt 47
6.3  Weitere Abbildungen und Tabell@Nn...........ooo i 51



Future Skills Hessen 2032

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1-1: Vier Transformationsdynamiken pragen Kompetenzwandel..........cccoccevvviieeiiciiennnnns 9
Abbildung 2-1: Wertschdpfungseffekte der hessischen INdUStrie.........eoeiiiiicciiiiiiiei e 12
Abbildung 2-2: Teilbranchen innerhalb der hessischen M+E-Industrie........cccccveviiviiiiiiiiiicieeeciieee, 13
Abbildung 2-3: Entwicklung der Industrieanteile an der Gesamtwirtschaft in Hessen im Zeitraum 2015-
D01 TSR SPPRPTIN 14
Abbildung 2-4: Beschaftigungsentwicklung in der Industrie 2015—2025.........ccccocveeeeiiieeeeiirveeeesieneens 15
Abbildung 2-5: Beschaftigungsentwicklung in der hessischen M+E-Industrie im Zeitraum 2015-2025
............................................................................................................................................................... 15
Abbildung 2-6: Beschaftigungsentwicklung nach Anforderungsniveau in den M+E-Teilbranchen...... 17
Abbildung 2-7: Haufigste Berufe in der hessischen M+E-Wirtschaft im Jahr 2024 ...........ccoveeenneeen. 18
Abbildung 2-8: Berufe mit den héchsten Beschaftigungszuwachsen in der hessischen M+E-Wirtschaft
IM ZEITraUM 2014—2024 ...ttt ettt e e e e et e et e e e e e s e e ber et e e e e e e e e s bebeeeeeeeeaaanreneeeeeeeaaann 19
Abbildung 3-1: Kompetenzcluster in der hessischen INdustrie...........cceeeecieee e 22
Abbildung 3-2: Anteil der Kompetenzcluster an den Stellenanzeigen (2019-2025) ........ccccvveeeecvenenn. 24
Abbildung 3-3: Wachstumsprognose der Future-Skills-Cluster (2026—2032)......cccccceevvveeeeecrvereencrveeenn. 28
Abbildung 3-4: Durchschnittliche prognostizierte Wachstumsraten der Clusterbereiche................... 32
Abbildung 3-5: Differenzierung der Future-SKills-CIUSTEI ........cocciieiiriiiieicciieeecre e 33
Abbildung 3-6: Anzahl und Anteile Cloud- und KI-Stellenanzeigen nach Qualifikationsanforderung .. 36
Abbildung 3-7: Anteil der IT-Berufe an Cloud- und KI-Stellenanzeigen ..........cccoccvveeeeciieeecciveeeecieeeen, 37
Abbildung 3-8: Stellenanzeigen in der Sicherheits- und Verteidigungsindustrie.........ccccccevveeeeicinennnn. 38
Abbildung 3-9: Kompetenznachfrage der hessischen Verteidigungsindustrie .........ccceeevvvveeeeeeeiccnnns 39
Abbildung 6-1: Beispielhafte Forecasting-Methodik...........ccueiiriiiiiiiiiiiie e 48
Abbildung 6-2: Beispielhafte Identifikation der Future-Skills-CIUSter..........ccccvuvveiieeeeeiciiiieeee e 50
Abbildung 6-3: Beschaftigungsentwicklung nach Abschlussart in den M+E-Teilbranchen................... 51
Abbildung 6-4: Anteil der Top-15-Kompetenzcluster an den Stellenanzeigen in IT-Berufen (2019-2025)
............................................................................................................................................................... 52
Abbildung 6-5: Anteil der Top-15-Kompetenzcluster an den Stellenanzeigen in technischen Berufen
(200972025) .eeieteeeiieeciee et st e e stte et e et e e st e e et e st e e e st e e bt e e et e e e te e e bee e e teeeareeeanteeabaeeanteeateeearaeeenreeenns 53
Abbildung 6-6: Anteil der Top-15-Kompetenzcluster an den Stellenanzeigen in kaufmannischen
BEIUTEN (2019—2025) ....ueiiiiieiiiieeecieee e ettt e e et e e e et e e e e bt e e e eeatseeeesasseeeeanssaeesanstaeaeassaeeeanbaeasassaaesanntenas 54
Abbildung 6-7: Prognostiziertes Wachstum aus den Stellenanzeigen (2026—2032) .......ccocveeeecrveeeennes 55
Abbildung 6-8: Prognostiziertes Wachstum aus der Unternehmensbefragung (2026—-2032).............. 56

Tabellenverzeichnis

Tabelle 0-1: Top 10 FULUre-SKillS-CIUSTEI .....cce ettt e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e s nnreees 6
Tabelle 6-1: Niveau und Dynamik der Future-SKills-ClIUSter.........ccccuriiiiee e 57



Future Skills Hessen 2032

Executive Summary

Die hessische Industrie steht vor einem tiefgreifenden Kompetenzwandel. Gedampftes Wachstum,
geodkonomische Unsicherheit, Dekarbonisierung, technologischer Fortschritt und demografischer
Wandel verdandern nicht nur Méarkte, Geschaftsmodelle und Wertschépfungsketten, sondern auch die
Arbeit in den Betrieben selbst. Transformation bedeutet damit nicht allein, neue Technologien einzu-
fiihren. Sie verandert, welche Tatigkeiten an Bedeutung gewinnen, wie Arbeit organisiert wird und
welche Fahigkeiten Beschaftigte kiinftig bendtigen.

Fiir Hessen ist dieser Wandel eine Standortfrage. Die Industrie ist ein zentraler Wohlstandsanker des
Landes: Sie tragt direkt und Uber ihre Verflechtungen erheblich — mit mehr als einem Fiinftel — zur
hessischen Wertschopfung bei. Mit der Metall- und Elektroindustrie verfligt Hessen zudem (iber einen
technologisch besonders relevanten industriellen Kern. Gleichzeitig steht diese industrielle Basis unter
Anpassungsdruck. Beschaftigung und Industrieanteile sind in den vergangenen Jahren zuriickgegan-
gen, besonders in Teilen der M+E-Industrie. Der Wandel verlauft jedoch nicht einheitlich: Wahrend
einzelne Teilbranchen stark unter Druck stehen, entwickeln sich andere stabiler oder bauen Beschaf-
tigung auf. Daraus folgt: Es gibt nicht den einen Kompetenzbedarf der Industrie. Future Skills miissen
entlang unterschiedlicher Branchen, Tatigkeitsprofile und betrieblicher Anwendungskontexte betrach-
tet werden.

Bereits die Beschaftigungsstrukturen zeigen, dass industrielle Arbeit anspruchsvoller wird. Akademi-
sche Abschlisse gewinnen an Bedeutung, komplexere Tatigkeiten nehmen zu und digitale Berufe ver-
zeichnen Beschaftigungszuwachse. Zugleich betrifft der Kompetenzwandel nicht nur Expertenfunktio-
nen. Auch Helfer-, Fachkrafte- und Spezialistentatigkeiten verdandern sich, wenn sie starker mit digita-
len Systemen, vernetzten Produktionsprozessen, qualitdtssichernden Aufgaben, energieeffizientem
Arbeiten, neuen Material- und Fertigungstechnologien oder logistischen Steuerungsaufgaben verbun-
den sind. Future Skills sind damit keine reine Akademikerfrage, sondern betreffen die Breite industri-
eller Arbeit.

Um diesen Wandel empirisch zu erfassen, analysiert die Studie knapp 360.000 Online-Stellenanzeigen
der hessischen Industrie aus den Jahren 2019 bis 2025. Aus den Anzeigentexten wurden 4.499 Einzel-
kompetenzen identifiziert und zu 41 Kompetenzclustern verdichtet. Ergdnzend wurden 134 hessische
M+E-Unternehmen zur kiinftigen Relevanz dieser Kompetenzcluster befragt. Stellenanzeigenanalyse
und Unternehmensbefragung wurden anschlieBend zu einer Gesamtprognose bis 2032 verbunden.

Die aktuelle Kompetenznachfrage ist breit angelegt. Besonders haufig werden liberfachliche Kompe-
tenzen nachgefragt. Kommunikation, Kollaboration, Management, Eigeninitiative, Leadership und di-
gitale Basiskompetenzen sind bereits heute stark in den Stellenanzeigen verankert. Technologisch-di-
gitale Spezialkompetenzen treten gegenwartig noch seltener auf, weisen aber die starkste Zukunfts-
dynamik auf. Damit wird deutlich: Die heutige Breitenwirkung einer Kompetenz und ihre kiinftige
Wachstumsdynamik sind nicht dasselbe.

Bis 2032 weisen alle 41 untersuchten Kompetenzcluster ein positives prognostiziertes Wachstum auf.
Damit sind alle identifizierten Cluster als Future Skills einzuordnen. Die starkste Dynamik entfallt auf
Klnstliche Intelligenz. Ebenfalls besonders dynamisch wachsen Elektrifizierung und Energieeffizienz,
Problemldsungsfahigkeit, Cloud, Automatisierung und Robotik sowie Data Analytics. Die starksten Zu-
kunftsimpulse entstehen damit an der Schnittstelle von Digitalisierung, datenbasierter Wertschop-
fung, Automatisierung und industrieller Dekarbonisierung.
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Tabelle 0-1: Top 10 Future-Skills-Cluster

Dynamik (prognostizierte Wachstumsrate) und Niveau (Anteil der Stellenanzeigen an allen Stellenanzeigen)

# Future-Skills-Cluster Kategorie Prognostizierte Anteil der Stellenanzeigen
Wachstumsrate mit Kompetenzen des Ski-
bis 2032 lis-Clusters an allen Stel-

lenanzeigen
(2019-2025)
1 Kiinstliche Technologie und 96 % 1%
Intelligenz Digitalisierung
2 Elektrifizierung/ Industrielle Fahigkeiten 60 % 12%
Energieeffizienz

3  Problemldsungs- Uberfachliche 59 % 36 %

fahigkeit Fahigkeiten

4 Cloud Technologie und 55 % 3%

Digitalisierung
5 Space Operations Industrielle Fahigkeiten 48 % 1%
6  Automatisierung Technologie und 46 % 10%
und Robotik Digitalisierung
7 Data Analytics Technologie und 45 % 10%
Digitalisierung
8 Mess-, Steuer- und Industrielle Fahigkeiten 40 % 4%
Regeltechnik

9 Nachhaltiges (effizi-  Sicherstellung zentraler 39% 30%

entes) Wirtschaften  Geschaftsprozesse

10 Digitale Basiskom- Technologie und 39% 40 %

petenzen

Digitalisierung

Quelle: IW Consult (2026)

Gleichzeitig zeigt die Analyse, dass Future Skills nicht auf digitale Spezialkompetenzen reduziert wer-
den diirfen. Problemldsungsfahigkeit verbindet hohe Dynamik mit hoher Breitenwirkung und wird da-
mit zu einer zentralen Querschnittskompetenz industrieller Transformation. Auch Kompetenzen wie
Leadership, Qualitatssicherung und Dokumentation, Management, Logistik oder Einkauf und Beschaf-
fung bleiben zukunftsrelevant. Industrielle Transformation erfordert damit technologische, fachliche,
Uberfachliche und geschaftsprozessbezogene Fahigkeiten zugleich.

Die Deep Dives in Bezug auf Kl und die Sicherheits- und Verteidigungsindustrie bestatigen diese diffe-
renzierte Perspektive. KI-Kompetenzen werden zunehmend breiter nachgefragt und reichen starker in
Fachkrafteprofile sowie nicht klassische IT-Berufe hinein. Cloud-Kompetenzen bleiben dagegen starker
an spezialisierte technische Rollen gebunden. Die Sicherheits- und Verteidigungsindustrie zeigt wiede-
rum, dass geopolitische Verdnderungen bereits in der Personalnachfrage sichtbar werden. Seit 2022
steigt die Zahl der Stellenanzeigen deutlich, zugleich weist die Branche ein ausgepragt technisch-ent-
wickelndes Kompetenzprofil auf.
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Fiir Unternehmen ergibt sich daraus eine klare Konsequenz: Kompetenzentwicklung wird zu einer zent-
ralen betrieblichen Transformationsaufgabe. Entscheidend ist nicht, einzelne Zukunftskompetenzen
isoliert aufzubauen. Kompetenzen missen im Zusammenhang mit konkreten Tatigkeiten, Prozessen,
Technologien und betrieblichen Zielsystemen entwickelt werden. Drei Prinzipien sind dafir leitend:
Ergdnzung statt Ersatz, Prozess- und Zielorientierung sowie Interdisziplinaritdt und Adaptivitat. Beste-
hende industrielle Kernfahigkeiten bleiben wichtig, aber um digitale, datenbezogene und nachhaltig-
keitsorientierte Kompetenzen erweitert. Damit entscheidet Kompetenzentwicklung wesentlich dar-
Uber, ob Hessens Industrie neue Technologien produktiv nutzen, Dekarbonisierungsanforderungen in
betriebliche Praxis libersetzen und ihre industrielle Wettbewerbsfahigkeit bis 2032 und darlber hinaus
sichern kann.
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1 Future Skills als Schlussel fur
industrielle
Transformationsfahigkeit

Die hessische Industrie steht vor einer doppelten Herausforderung. Einerseits muss sie ihre Wettbe-
werbsfahigkeit in einem Umfeld sichern, das durch gedampftes Wachstum, geopolitische Unsicherhei-
ten, technologische Umbriiche, Dekarbonisierung und Fachkréfteengpéasse gepragt ist (Heyer et al.,
2025). Andererseits verdandern diese Entwicklungen nicht nur Markte und Geschaftsmodelle, sondern
auch die Arbeit in den Betrieben selbst. Transformation bedeutet nicht allein, dass neue Technologien
hinzukommen. Sie verdandert auch, wie Arbeit organisiert wird, welche Tatigkeiten an Bedeutung ge-
winnen und welche Kompetenzen Beschiftigte kiinftig benotigen (Fitzenberger/ Kagerl, 2025; FaiRt et
al., 2025). Der industrielle Transformationsdruck tbersetzt sich damit zunehmend in einen Kompe-
tenzdruck.

Berufs- und qualifikationsbezogene Fachkrafteanalysen reichen zur Beschreibung dieses Wandels nur
begrenzt aus. Sie zeigen, in welchen Berufen oder entlang welcher Qualifikationen Engpasse bestehen,
bilden aber nur eingeschrankt ab, wie sich Tatigkeiten innerhalb bestehender Berufe verdandern. Ge-
rade in industriellen Transformationsprozessen entstehen neue Anforderungen haufig nicht durch
vollstandig neue Berufsbilder, sondern durch zusatzliche Aufgaben oder veranderte Arbeitsprozesse
(Zinke, 2019; Maier, 2022). Produktionsnahe Fachkrafte arbeiten beispielsweise starker mit digitalen
Systemen, technische Arbeit wird interdisziplindrer und Nachhaltigkeitspramissen verandern Entschei-
dungsprozesse (zum Beispiel Reuter, 2019; Zinke, 2019; BIBB, 2025). Damit gewinnen Kompetenzen
als analytische Ebene an Bedeutung: Sie machen sichtbar, welche konkreten Fahigkeiten Beschaftigte
bendtigen, auch wenn Berufsbezeichnungen gleich bleiben.

Future Skills beschreiben vor diesem Hintergrund jene Kompetenzen, die Beschaftigte, Unternehmen
und Standorte bendtigen, um Transformation aktiv gestalten zu kdnnen (Gehrs et al., 2025). Sie ent-
stehen nicht isoliert auf betrieblicher Ebene. Sie sind Ausdruck tiefer liegender wirtschaftlicher, tech-
nologischer, 6kologischer und gesellschaftlicher Verdnderungen (Gehrs et al., 2025), die langfristig auf
Produktionsweisen, Wertschopfungsketten, Arbeitsorganisation und Qualifikationsstrukturen wirken.
Die Analyse von Kompetenzbedarfen zeigt damit, welche Fahigkeiten klnftig wichtiger werden. Die
Betrachtung der Transformationsdynamiken erklart, warum diese Fahigkeiten an Bedeutung gewin-
nen.

Fiir die vorliegende Studie sind vier Transformationsdynamiken besonders relevant: die volkswirt-
schaftliche Entwicklung, die griine Transformation, der technologische Fortschritt sowie gesellschaft-
lich-demografische Veranderungen (siehe Abbildung 1-1).
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Abbildung 1-1: Vier Transformationsdynamiken pragen Kompetenzwandel

Gedampftes Wachstum und geo6konomische Unsicherheit erhdhen den Druck
auf Produktivitdt, Resilienz und Anpassungsfahigkeit.

Trotz multipler Schocks — etwa durch geopolitische Spannungen, handelspolitische Konflikte und geldpoliti-
sche Veranderungen — erweist sich die Weltwirtschaft insgesamt als widerstandsfahig (World Bank, 2026;
ILO, 2026). Gleichzeitig verfestigt sich ein strukturell niedrigeres Wachstum. Auch wenn sich wirtschaftliche
Perspektiven zeitweise verbessern konnen, bleibt das Umfeld fiir exportorientierte Industrieunternehmen
von Unsicherheit gepragt (Nagel, 2026).

Parallel dazu filhren zunehmende industrie-, handels- und sicherheitspolitische Eingriffe zu einer Neuordnung
globaler Wirtschaftsbeziehungen. Fir die deutsche und hessische Industrie ist dies besonders relevant, weil
ihre Wettbewerbsfahigkeit stark mit internationalen Markten, offenen Wertschopfungsketten und verlassli-
chen Handelspartnern verbunden ist. Wenn externe Markte volatiler werden und wirtschaftspolitische Unsi-
cherheit zunimmt (WEF, 2025; World Bank, 2026; Ahir/ Bloom/ Furceri, 2026), steigen die Anforderungen an
Unternehmen, ihre Prozesse, Produkte und Geschaftsmodelle schneller anzupassen.

Fiir den Arbeitsmarkt hat diese Entwicklung quantitative und qualitative Folgen. Einerseits kann schwacheres
Wachstum Beschéftigungsaufbau begrenzen. Andererseits steigt der Bedarf an Kompetenzen, die Produkti-
vitat, Innovationsfahigkeit und Resilienz sichern. Dazu gehoren technologie- und wissensintensive Fahigkei-
ten ebenso wie Problemlosungskompetenz, Prozessverstandnis, Anpassungsfahigkeit und die Fahigkeit, in
unsicheren Rahmenbedingungen handlungsfahig zu bleiben.

Die griine Transformation wirkt weniger als reiner Beschaftigungsmotor, sondern
vor allem als Katalysator fiir neue Kompetenzprofile, andere Formen der
Arbeitsorganisation und veranderte Wertschopfungsmodelle.

Die griine Transformation ist ein unmittelbares Kompetenzthema. Dekarbonisierung, Energieeffizienz, Kreis-
laufwirtschaft und Nachhaltigkeitsanforderungen veréandern Aufgabenprofile, Technologien, Prozesse und
betriebliche Zielsysteme. Beschaftigte missen technische Entscheidungen zunehmend auch unter Energie-,
Ressourcen-, Klima- und Lebenszyklusgesichtspunkten bewerten kénnen.

Dadurch entstehen Qualifikationsverschiebungen. Erforderlich werden verstarkt interdisziplindre Kompeten-
zen an der Schnittstelle von Technik, Management und Nachhaltigkeit. Up- und Reskilling werden damit zu
zentralen Voraussetzungen einer erfolgreichen griinen Transformation (OECD, 2025; WEF, 2025). Entschei-
dend ist nicht nur, ob Unternehmen neue Technologien einsetzen, sondern auch, ob Beschaftigte diese Tech-
nologien in verdnderte Prozesse, Standards und Zielsysteme libersetzen knnen.

Beschleunigter technologischer Wandel, insbesondere durch generative Kl,
verandert Aufgabenprofile, Arbeitsprozesse und Qualifikationsanforderungen,
ohne kurzfristig flackendeckende Berufe zu verdridngen.

Der technologische Fortschritt, insbesondere im Bereich der kiinstlichen Intelligenz, verandert industrielle
Arbeit auf der Ebene konkreter Tatigkeiten. Die bislang vorliegenden Befunde deuten darauf hin, dass gene-
rative Kl kurzfristig weniger ganze Berufe ersetzt, sondern vor allem Aufgabenprofile, Arbeitsprozesse und
Schnittstellen verandert (Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0/acatech, 2024; QS, 2026; Rio-Chanona
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et al., 2025). KI wirkt dabei sowohl substituierend als auch komplementar mit besonders hohen Produktivi-
tatsgewinnen dort, wo sie menschliche Fahigkeiten gezielt ergdnzt: Sie kann einzelne Tatigkeiten automati-
sieren, Beschaftigte bei Analyse- und Entscheidungsprozessen unterstiitzen und neue Formen der Mensch-
Maschine-Zusammenarbeit ermoglichen.

Damit verschiebt sich die Kompetenznachfrage. Routineaufgaben verlieren relativ an Bedeutung, wahrend
nicht routinemaRige, problemlosungs-, wissens- und technologiebezogene Fahigkeiten wichtiger werden
(ILO, 2026; WEF, 2025; OECD, 2025; QS, 2025). Zugleich gewinnen digitale Anwendungskompetenz, Daten-
verstandnis, kritische Bewertung von KI-Ergebnissen, Prozesswissen und kommunikative Fahigkeiten an Be-
deutung. Technologischer Wandel ist damit nicht nur eine Frage technischer Ausstattung, sondern eine Frage
der Fahigkeit, digitale Werkzeuge sinnvoll, sicher und produktiv in Arbeitsprozesse zu integrieren.

ol\o/No/\o Alterung, schrumpfende Erwerbsbevolkerung und Migration verandern das
Arbeitskrafteangebot grundlegend und verschieben den Fokus von
ﬂﬁﬂﬁ Arbeitskrafteexpansion hin zu Qualifikationsmobilisierung, Weiterbildung und
Produktivitatssteigerung.

Der demografische Wandel fiihrt zu einer Verknappung des Arbeitskrafteangebots und erhéht den Druck auf
eine kleiner werdende Zahl von Erwerbsfahigen. Fiir Unternehmen wird es schwieriger, neue Kompetenzbe-
darfe allein Gber externe Rekrutierung zu decken. Damit steigt der Bedarf, vorhandene Beschaftigte langer
im Erwerbsleben zu halten, gezielt weiter zu qualifizieren und interne Potenziale besser zu nutzen.

Damit verschiebt sich der Fokus der Personalarbeit. Es geht nicht mehr nur darum, offene Stellen mit passen-
den Berufsabschlissen zu besetzen. Zunehmend entscheidend wird, vorhandene Kompetenzen sichtbar zu
machen, weiterzuentwickeln und flexibel einzusetzen. Berufliche Weiterbildung, modulare Qualifizierung, ar-
beitsplatznahes Lernen und die Anerkennung non-formaler Kompetenzen gewinnen dadurch an Bedeutung
(WEF, 2025; Haufe Akademie, 2026; OECD, 2025).

Quelle: IW Consult (2026)

Diese Transformationsdynamiken wirken nicht getrennt voneinander, sondern tberlagern sich in den
Unternehmen. Dadurch verschieben sich Kompetenzanforderungen nicht punktuell, sondern in der
Breite industrieller Arbeit — von der Produktion Gber Instandhaltung und Logistik bis hin zu Forschung,
Entwicklung, Vertrieb und Management. Mit Blick auf gedampftes wirtschaftliches Wachstum, griine
Transformation, technologischen Fortschritt und demografischen Wandel verschiebt sich der Fokus
der Personalarbeit weg von der von der reinen Verfligbarkeit von Arbeitskraft hin zur gezielten Ent-
wicklung, Aktualisierung und Mobilisierung von Kompetenzen. Future Skills werden damit sowohl auf
betrieblicher als auch auf gesamtwirtschaftlicher Ebene zu einem zentralen Faktor wirtschaftlicher
Resilienz und Transformationsfahigkeit.

10 iw
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2 Hessens Industrie im
Wandel: Warum
Kompetenzen zur
Standortfrage werden

Die Industrie in Deutschland ist der Schmelztiegel aktueller Transformationsfragen. Als zentraler Wohl-
standsanker schafft die Industrie — auch und insbesondere in Hessen — Wertschopfung, Beschaftigung
und gut bezahlte Arbeit. Allerdings steht gerade dieser industrielle Kern unter erheblichem Verande-
rungsdruck: Technologische Umbriiche im Kontext von Digitalisierung und Dekarbonisierung, geopoli-
tische Unsicherheiten und neue Regeln globaler Zusammenarbeit, veranderte Nachfragebedingungen
und erstarkende Mitbewerber spiegeln sich in schwacher Wachstumsdynamik (Heyer et al., 2025).

Die Zukunft der Industrie entscheidet sich dabei nicht allein an Investitionen, Technologien oder Stand-
ortbedingungen. Sie hdngt auch wesentlich davon ab, ob Unternehmen lber ausreichende und die
passenden Kompetenzen verfiigen, um neue Technologien produktiv einzusetzen, Prozesse anzupas-
sen sowie Geschaftsmodelle und Produkte weiterzuentwickeln. Im Folgenden wird gezeigt, warum Fu-
ture Skills fr die industrielle Zukunftsfahigkeit Hessens entscheidend sind.

2.1 Industrie als Wohlstandsanker: Kompetenzaufbau sichert
Wettbewerbsfahigkeit

Die Industrie in Hessen ist von hoher volkswirtschaftlicher Bedeutung: Direkt erwirtschaftet das Ver-
arbeitende Gewerbe 15,0 Prozent der Bruttowertschopfung. Ihre tatsachliche Bedeutung reicht jedoch
deutlich weiter. Uber Vorleistungsverflechtungen, industrielle Wertschépfungsketten und die Veraus-
gabung der in der Industrie erzielten Einkommen entstehen zusatzliche direkte und induzierte Effekte.
Insgesamt entfallen so 21,0 Prozent der hessischen Wertschépfung auf die Industrie. Konkret bedeutet
dies, dass in Hessen 72,6 Milliarden Euro Wertschépfung durch die Industrie und die mit ihr verbun-
denen Bereiche erwirtschaftet werden (siehe Abbildung 2-1).
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Abbildung 2-1: Wertschépfungseffekte der hessischen Industrie
Stand: 2024, in Milliarden Euro

58

15,0
Direkter Indirekter Induzierter Gesamter
Effekt Effekt Effekt Effekt

Quelle: Berechnungen der IW Consult; Methodik beschrieben in Heyer et al. (2025)

Auch auf dem Arbeitsmarkt ist die Industrie wichtiger, als es der Blick auf die direkte Beschaftigung
allein vermuten lasst. 12,6 Prozent der Erwerbstatigen in Hessen arbeiten direkt im Verarbeitenden
Gewerbe. Werden die indirekten und induzierten Beschaftigungseffekte berticksichtigt, ist knapp jeder
flnfte Arbeitsplatz in Hessen mit der Industrie verbunden. Die Industrie ist damit nicht nur ein einzel-
ner Wirtschaftsbereich unter vielen, sondern ein zentraler Bestandteil des hessischen Beschaftigungs-
und Wohlstandsmodells.

Von wesentlicher Bedeutung ist zudem die hohe Produktivitdt im Verarbeitenden Gewerbe. Mit
70,46 Euro liegt die reale Stundenproduktivitat deutlich tiber dem Niveau der hessischen Gesamtwirt-
schaft von 58,67 Euro. Damit ist die Industrie rund ein Flinftel produktiver als alle Branchen in Hessen
zusammen. Diese Produktivitat bietet die Grundlage fir attraktive Lohne und Gehalter sowie fiir zu-
kiinftige Investitionen in Maschinen, Anlagen und Technologien.

Gerade deshalb ist die Frage nach Future Skills eng mit der Standortfrage verbunden. Wenn die Indust-
rie ein zentraler Produktivitdts- und Wohlstandstreiber bleiben soll, dann entscheidet ihre Fahigkeit
zur Anpassung wesentlich tGber die wirtschaftliche Entwicklung Hessens. Kompetenzen werden damit
zu einer strategischen Ressource: Sie bestimmen, ob Unternehmen Transformationsprozesse aktiv ge-
stalten kénnen oder ob technologische und strukturelle Veranderungen zu Beschéaftigungs-, Wert-
schopfungs- und Wettbewerbsverlusten fihren.
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2.2  M+E-Industrie: Industrieller Kern Hessens

Innerhalb der hessischen Industrie nimmt die M+E-Industrie eine Schlisselrolle ein. Mit 57 Prozent
aller Industriebeschaftigten bildet sie den wichtigsten industriellen Teilbereich. Auch bei Umsatz und
Bruttolohnen und -gehaltern entfallt je mehr als die Halfte des industriellen Gesamtvolumens auf die-
sen Bereich (55 bzw. 58 Prozent)™.

Die Teilbranchen der hessischen M+E-Industrie sind zudem eng miteinander verflochten. Metaller-
zeugnisse flieBen in den Maschinen- und Fahrzeugbau ein, elektronische Komponenten werden in in-
dustriellen Anlagen, Fahrzeugen und Produktionssystemen verbaut, und Reparatur- sowie Installati-
onsdienstleistungen sichern die Funktionsfahigkeit industrieller Prozesse. Diese Verflechtungen zei-
gen: Kompetenzbedarfe entstehen nicht isoliert in einzelnen Branchen. Sie entwickeln sich entlang
industrieller Wertschépfungsnetze und betreffen damit unterschiedliche betriebliche Funktionen —
von Entwicklung und Konstruktion tGber Produktion und Instandhaltung bis hin zu Einkauf, Vertrieb,
Logistik und Unternehmensorganisation.

Abbildung 2-2: Teilbranchen innerhalb der hessischen M+E-Industrie
Anteil an der Beschaftigung in Prozent (2025)

30 Sonstiger Fahrzeugbau 3,3

24 Metallerzeugung und -bearbeitung 5,8
‘ 28 Maschinenbau 21,2
33 Reparatur u. Installation von

Masch. u. Ausrustungen 6,7

32 Herstellung von sonstigen
Waren 7,8

29 Herstellung von Kraftwagen

und Kraftwagenteilen 18,7
26 H. v. DV-Geraten, elektron.

u. opt. Erzeugnissen 10,6

27 Herstellung von elektrischen 25 Herstellung von
Ausristungen 11,3 Metallerzeugnissen 14,6

Methodischer Hinweis: Die Daten enthalten eine Korrektur der Beschaftigtenzahlen in den Wirtschaftszweigen (WZ) 27
(Elektrische Ausriistungen) und 29 (Kfz-Industrie). Statistik Hessen hat im Jahr 2025 Teile des WZ 29 durch eine Schwer-
punktverlagerung in den WZ 27 verschoben. Dieser Vorgang wurde mit Daten des Statistischen Bundesamts riickgangig ge-

macht, da die umgebuchten Teilbranchen auch in Zukunft zum WZ 29 gezahlt werden.
Quelle: Statistisches Bundesamt (2026)

! Die M+E-Industrie wird in dieser Studie anhand des Jahresberichts fur Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe vermessen. Darin enthalten sind
alle Industriebetriebe mit 20 und mehr Beschéftigten. Einbezogen werden die Wirtschaftszweige 24—-30 und 32-33. Alternativ kann die
M+E-Industrie auch anhand der Monatsstatistik des Verarbeitenden Gewerbes erfasst werden. Darin sind Betriebe mit 50 und mehr Be-
schaftigten enthalten. Die daraus resultierenden Unterschiede sind jedoch vergleichsweise gering.
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Fiir die Future-Skills-Analyse ist die M+E-Industrie daher besonders aussagekraftig. Sie verbindet ein
hohes Beschaftigungsgewicht mit einer starken technologischen Transformationsdynamik. Wer ver-
stehen will, welche Kompetenzen die hessische Industrie kiinftig braucht, muss diesen industriellen
Kern besonders in den Blick nehmen.

2.3 M+E-Industrie unter Druck: Transformation verlauft
branchenspezifisch

Die hessische Industrie steht unter erheblichem Druck: Im Zeitraum von 2015 bis 2025 ist die preis-
bereinigte Bruttowertschopfung der hessischen Industrie um 2,7 Prozent gesunken, wahrend die deut-
sche Industrie noch einen leichten Anstieg verzeichnet hat (VGR der Lander, 2026).

Zwar ist die nominale Bruttowertschopfung im gleichen Zeitraum aufgrund von Preissteigerungen um
17,1 Prozent gestiegen. Dieses Wachstum reichte jedoch nicht aus, um mit der Gesamtwirtschaft
Schritt zu halten. In der Folge haben sich die Industrieanteile an der nominalen Bruttowertschépfung
und an den Erwerbstatigen in Hessen deutlich verringert (siehe Abbildung 2-3).

Abbildung 2-3: Entwicklung der Industrieanteile an der Gesamtwirtschaft in Hessen im
Zeitraum 2015-2025

Anteile in Prozent

Bruttowertschoépfung Erwerbstéatige

2015 2025 2015 2025
Quelle: VGR der Lander (2026)

Auch die Beschéftigungsentwicklung macht den Anpassungsdruck sichtbar. Zwischen 2015 und 2025
gingen in der hessischen Industrie rund 32.230 Arbeitsplatze verloren (siehe Abbildung 2-4). Besonders
stark betroffen war die M+E-Industrie. Auf sie entfielen rund 70 Prozent des industriellen Beschafti-
gungsverlustes. Relativ betrachtet sank die Beschaftigung in der M+E-Industrie um 9,6 Prozent und
damit starker als in der gesamten hessischen Industrie, die einen Riickgang von 8,0 Prozent verzeich-
nete.
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Abbildung 2-4: Beschaftigungsentwicklung in der Industrie 2015-2025

Absolute Verdanderung (Anzahl Beschaftigte) und relative Veranderung (in Prozent)

M+E Industrie

£ Relativ
W Absolut

Quelle: Statistisches Bundesamt (2026)

Die Entwicklung innerhalb der M+E-Industrie verlauft zudem nicht einheitlich. Zwar ist die Beschafti-
gung in der hessischen M+E-Industrie insgesamt zuriickgegangen, doch zeigen sich zwischen den Teil-
branchen deutliche Unterschiede (siehe Abbildung 2-5). Besonders starke Beschéaftigungsverluste ver-
zeichnete die Kfz-Industrie. Auch Teile der Metallindustrie bauten Beschaftigung ab. Der Maschinen-
bau konnte die Beschéaftigung im engeren Wirtschaftszweig weitgehend stabil halten, wahrend die Re-
paratur und Installation von Maschinen und Ausriistungen Beschaftigung verlor. Gleichzeitig gab es
Teilbranchen, die sich dem allgemeinen Riickgang entzogen. Insbesondere der sonstige Fahrzeugbau
konnte im Zeitraum von 2015 bis 2025 Beschéftigung aufbauen.

Abbildung 2-5: Beschaftigungsentwicklung in der hessischen M+E-Industrie im Zeitraum
2015-2025

Absolute Verdanderung (Anzahl) und relative Veranderung (in Prozent)

29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen -13.109 (-24,9 %)
25 Herstellung von Metallerzeugnissen -4.441 (-12,6 %)

24 Metallerzeugung und -bearbeitung -2.594 (-17,3 %)

33 Reparatur u. Installation von Masch. u. Ausristungen -2.064 (-12,8 %)
26 H. v. DV-Geraten, elektron. u. opt. Erzeugnissen -1.644 (-6,8 %)

27 Herstellung von elektrischen Ausrustungen -469 (-1,9 %)

28 Maschinenbau 57 (0,1%)

32 Herstellung von sonstigen Waren

584 (3,7 %)

30 Sonstiger Fahrzeugbau 1.229 (21,3 %)

Methodischer Hinweis: Die Daten enthalten eine Korrektur der Beschaftigtenzahlen in den Wirtschaftszweigen (WZ) 27

(Elektrische Ausrustungen) und 29 (Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen). Statistik Hessen hat im Jahr 2025
Teile des WZ 29 durch eine Schwerpunktverlagerung in den WZ 27 verschoben. Dieser Vorgang wurde mit Daten des Statis-
tischen Bundesamts riickgangig gemacht, da die umgebuchten Teilbranchen auch in Zukunft zum WZ 29 gezahlt werden.
Quelle: Statistisches Bundesamt (2026)
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Diese Unterschiede sind fiir die Interpretation der Transformation wichtig. Die hessische Industrie folgt
keinem einfachen Muster aus allgemeinem Riickgang oder einheitlichem Strukturbruch. Vielmehr ent-
wickeln sich Teilbranchen unterschiedlich — je nach Marktumfeld, technologischer Dynamik, Wert-
schopfungsposition und betrieblichen Anpassungsstrategien. Wahrend einige Bereiche stark unter
Druck stehen, entstehen in anderen Bereichen neue Beschaftigungsmoglichkeiten.

Daraus folgt auch fiir Future Skills: Es gibt nicht den einen Kompetenzbedarf der Industrie. In den un-
terschiedlichen Branchen der M+E-Industrie entstehen unterschiedliche Qualifikations- und Tatigkeits-
anforderungen. In der Kfz-Industrie stehen beispielsweise der Wandel der Antriebstechnologien, neue
Software- und Elektronikanteile sowie veranderte Wertschopfungsketten im Vordergrund. Im Maschi-
nenbau sind Fragen der Automatisierung, datenbasierten Prozessoptimierung, vorausschauenden In-
standhaltung und digitalen Kundenlésungen besonders relevant. In der Elektroindustrie gewinnen
Themen rund um Elektrifizierung, Steuerungstechnik, Sensorik und vernetzte Systeme an Bedeutung.

Die branchenspezifische Differenzierung betont, dass die Entwicklung von Kompetenzbedarfen konk-
ret betrachtet werden muss. Entscheidend ist nicht nur, welche Kompetenzen abstrakt als zukunftsre-
levant gelten, sondern auch, wo sie in welchen Tatigkeiten, Berufsbildern und betrieblichen Kontexten
bendtigt werden.

2.4 Beschaftigung wird anspruchsvoller: Kompetenzwandel auf
allen Niveaus

Diese Heterogenitat spiegelt sich in den Beschiaftigungsstrukturen in der M+E-Wirtschaft?, Insgesamt
ist die Beschaftigung zwischen Juni 2015 und Juni 2025 deutlich gesunken. Der Riickgang betrifft je-
doch nicht alle Beschaftigtengruppen gleichermalRen. Wahrend die Zahl der Beschaftigten ohne
Berufsabschluss (-17,8 Prozent) sowie die Zahl der Beschéftigten mit anerkanntem Berufsabschluss
(-10,8 Prozent) zurlickging, stieg die Zahl der Beschéftigten mit akademischem Abschluss (+21,4 Pro-
zent).

Dieser Befund ist flr die industrielle Entwicklung Hessens ambivalent, aber strategisch grundsatzlich
positiv zu bewerten. Einerseits verweist der Beschaftigungsriickgang auf erheblichen Anpassungsdruck
in der M+E-Wirtschaft. Andererseits deutet die Zunahme akademisch qualifizierter Beschaftigter da-
rauf hin, dass sich die hessische Industrie nicht in Richtung einfacher, arbeitsintensiver Tatigkeiten ver-
schiebt. Vielmehr gewinnen hoherwertige industrielle Wertschopfungsabschnitte an Gewicht — etwa
Entwicklung, Konstruktion, Steuerung, Digitalisierung, technische Planung, Prozessoptimierung und
komplexe Organisationsaufgaben. Fir einen Industriestandort ist dies ein wichtiges Signal: Eine Zu-
nahme vor allem einfacher Tatigkeiten ware deutlich problematischer, weil sie starker auf kostenge-
triebene Wettbewerbsfahigkeit und weniger auf technologie-, wissens- und innovationsbasierte Wert-
schopfung hindeuten wiirde.

Die Verschiebung in Richtung akademischer Abschllsse zeigt sich grundsatzlich tiber die Teilbranchen
der M+E-Wirtschaft hinweg (siehe Abbildung 6-3 im Anhang). Eine wichtige Ausnahme bildet allerdings

2 In diesem Teilkapitel werden Daten der Bundesagentur fir Arbeit (Bundesagentur fir Arbeit, 2026) ausgewertet. Es wird von M+E-Wirtschaft
statt M+E-Industrie gesprochen, weil die Daten der Arbeitsagentur auch Betriebe mit weniger als 20 Beschéftigten, also auch Handwerks-
betriebe in den entsprechenden Branchen, berlcksichtigt. Als M+E-Industrie wurden oben Betriebe mit 20 und mehr Beschaftigten be-
zeichnet. Die M+E-Wirtschaft umfasst dagegen alle Betriebe mit mindestens einem Beschaftigten aus den Wirtschaftszweigen 24—-30 und
32-33.
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die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen. Diese Teilbranche war in den vergangenen Jah-
ren besonders stark vom Beschaftigungsabbau betroffen. Dort sind auch die Beschaftigten mit akade-
mischem Abschluss riicklaufig. Das zeigt: Hoherqualifizierung schitzt nicht automatisch vor Beschafti-
gungsverlusten, wenn eine Teilbranche insgesamt unter starkem strukturellem Druck steht. Gleich-
wohl bleibt der libergreifende Befund relevant: In den meisten Teilbranchen nimmt die Bedeutung
akademisch qualifizierter Beschaftigter zu.

Auch die Struktur der Anforderungsniveaus verschiebt sich. Die Bundesagentur fir Arbeit unterschei-
det zwischen Helfern, Fachkraften, Spezialisten und Experten (Bundesagentur fiir Arbeit, 2026). Diese
Kategorien beschreiben die Komplexitdt der ausgelibten Tatigkeiten. Helfertatigkeiten umfassen ein-
fache Anlerntatigkeiten, Fachkrafte verfligen in der Regel Uber eine Berufsausbildung, Spezialisten
Ubernehmen komplexere Tatigkeiten etwa auf Techniker- oder Meisterebene, und Experten fihren
hochkomplexe Tatigkeiten oder Flihrungsaufgaben aus, die haufig ein Studium voraussetzen.

In der hessischen M+E-Wirtschaft sind vor allem Helfer- und Fachkraftetatigkeiten zurlickgegangen,
wdahrend Beschaftigung auf Ebene der Spezialisten und Experten leicht zugelegt hat (siehe Abbildung
2-6). Damit verschiebt sich die industrielle Beschaftigung nicht nur formal in Richtung héherer Ab-
schliisse, sondern auch funktional in Richtung anspruchsvollerer Aufgabenprofile. Das spricht dafir,
dass industrielle Wertschopfung in Hessen zunehmend durch Tatigkeiten gepragt wird, die technisches
Verstandnis, Problemldsungsfahigkeit, Prozesswissen, digitale Kompetenzen und Schnittstellenkom-
petenzen voraussetzen.

Abbildung 2-6: Beschaftigungsentwicklung nach Anforderungsniveau in den M+E-Teilbran-
chen
Absolute Veranderung im Zeitraum Juni 2015 bis Juni 2025

30 Sonstiger Fahrzeugbau

33 Reparatur und Installation von Maschinen und
Ausrustungen
26 Herst. v. DV-Geraten, elektr. und optischen
Erzeugnissen

32 Herstellung von sonstigen Waren

27 Herstellung von elektrischen Ausrustungen

28 Maschinenbau

24 Metallerzeugung und -bearbeitung

25 Herstellung von Metallerzeugnissen

29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

-15.000 -12.000 -9.000 -6.000 -3.000 - 3.000

B Helfer M Fachkraft B Spezialist M Experte

Quelle: Bundesagentur fur Arbeit (2026)

Damit gewinnen solche Aufgaben an Bedeutung, die starker mit Entwicklung, Steuerung, technischer
Integration, Qualitatssicherung, digitaler Anwendung und organisatorischer Koordination verbunden
sind. Gerade fiir einen Hochlohnstandort ist dies zentral: Wettbewerbsfahigkeit kann langfristig kaum
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Uber einfache Routinetatigkeiten und niedrige Kosten gesichert werden, sondern vor allem (iber Pro-
duktivitat, Innovationsfahigkeit, technologische Kompetenz und die Beherrschung komplexer Pro-
zesse.

Gleichzeitig darf diese Entwicklung nicht als reine Akademisierung missverstanden werden. Die hau-
figsten Berufe in der hessischen M+E-Wirtschaft zeigen weiterhin die Breite industrieller Arbeit. Bei
Helfern und Fachkraften dominieren Produktionsberufe, insbesondere Metallerzeugung, Metallbear-
beitung und Metallbau sowie Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe. Diese Tatigkeiten bleiben fur
die industrielle Basis zentral. Sie bilden das Riickgrat der Produktion und sichern die Umsetzung tech-
nischer Losungen in betriebliche Wertschopfung.

Abbildung 2-7: Haufigste Berufe in der hessischen M+E-Wirtschaft im Jahr 2024

Anzahl der Beschaftigten nach Berufen und Anforderungen (Dezember 2024)

Helfer Fachkraft
Metallerzeugung, 9.264 Maschinen- und
-bearbeitung, Metallbau : Fahrzeugtechnikberufe
Maschinen- und 2177 Metallerzeugung,
Fahrzeugtechnikberufe ’ -bearbeitung, Metallbau
Verkehr, Logistik (auBer 4.959 Unternehmensfiihrung,
Fahrzeugfuhr.) . -organisation
Spezialist Experte
Techn. Entwickl., Techn. Entwickl.,
Konstr., Konstr.,
Produktionssteuer. Produktionssteuer.
Unternehmensfuhrung, Unternehmensfihrung,
-organisation -organisation
Einkaufs-, Vertriebs- und Maschinen- und
Handelsberufe Fahrzeugtechnikberufe

Quelle: Bundesagentur fur Arbeit (2025)

Bei den Spezialisten und Experten liegt der Schwerpunkt starker in Richtung technischer und organisa-
torischer Steuerungsfunktionen. Besonders haufig vertreten sind Berufe der technischen Entwicklung,
Konstruktion und Produktionssteuerung sowie Berufe der Unternehmensfiihrung und -organisation.
Unter den Spezialisten spielen zudem Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufe eine wichtige Rolle. Das
zeigt, dass industrielle Wertschopfung nicht nur in der unmittelbaren Produktion entsteht, sondern an
Schnittstellen organisiert wird: zwischen Entwicklung und Fertigung, zwischen Kundenanforderungen
und technischer Umsetzung, zwischen Beschaffung und Produktion sowie zwischen Markt, Produkt
und Prozess.

Die Berufe mit den starksten Beschaftigungszuwéachsen verdeutlichen diese Verdnderung zusétzlich
(siehe Abbildung 2-8). Auf Helferniveau haben insbesondere Mechatronik-, Energie- und Elektroberufe
Beschaftigung aufgebaut. Das spricht dafir, dass auch einfachere Tatigkeiten zunehmend in techni-
sche und elektrifizierte Arbeitsumfelder eingebettet sind. Auf Fachkrafteniveau zeigen sich deutliche
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Zuwichse in Verkehr und Logistik sowie in Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufen. Damit gewinnen
Funktionen an Bedeutung, die industrielle Wertschopfung absichern, koordinieren und marktorien-
tiert Ubersetzen. Bei den Spezialisten steigen vor allem Berufe der Unternehmensfithrung und -orga-
nisation. Auf Expertenniveau ist der starkste Zuwachs in Informatik- und anderen IKT-Berufen zu be-
obachten. Darin spiegelt sich die zunehmende Bedeutung digitaler Kompetenzen fir industrielle Ge-
schaftsmodelle, Produktionsprozesse und Wertschépfungsnetzwerke wider. Dies ist auch fir Fach-
krafte ein zentrales Wachstumsfeld.

Abbildung 2-8: Berufe mit den hochsten Beschaftigungszuwachsen in der hessischen M+E-
Wirtschaft im Zeitraum 2014-2024

Absolute Veranderung der Beschaftigtenzahl nach Beruf und Anforderungsniveau im Zeitraum Dezember 2014
bis Dezember 2024

Helfer Fachkraft

Mechatronik-, Energie- u. 841 Verkehr, Logistik (auBer 837
Elektroberufe Fahrzeugfuhr.)

Mathematik-, Biologie-, 238 Einkaufs-, Vertriebs- und 829
Chemie-, Physikberufe Handelsberufe

Informatik- und andere
(Innen-)Ausbauberufe 80 IKT-Berufe 413
Spezialist Experte

Unternehmensfihrung, Informatik- und andere
S 1.194
-organisation IKT-Berufe
Werbung, Marketing, Einkaufs-, Vertriebs- und
kaufm., red. 630 Handelsberufe 242
Medienberufe
Mechatronik-, Energie- u. 324 Finanzdienstl., 173
Elektroberufe Rechnungsw., Steuerber.

Quelle: Bundesagentur fur Arbeit (2025)

Fiir die Future-Skills-Analyse ist dieser Befund besonders wichtig. Der Wandel lasst sich nicht auf eine
einfache Formel reduzieren, nach der kiinftig nur noch akademisch gepragte Expertenrollen wachsen.
Vielmehr verandern sich Kompetenzanforderungen auf allen Anforderungsniveaus. Auch Helfer- und
Fachkrafttatigkeiten kénnen zukunftsrelevante Skills enthalten, wenn sie starker mit digitalen Syste-
men, vernetzten Produktionsprozessen, qualitatssichernden Aufgaben, energieeffizientem Arbeiten,
neuen Material- und Fertigungstechnologien oder logistischen Steuerungsaufgaben verbunden sind.

Future Skills sind daher nicht nur eine Entwicklungsfrage fiir Akademiker und Akademikerinnen. Sie
betreffen die Breite der industriellen Arbeit. Entscheidend ist, welche Kompetenzen Beschaftigte be-
notigen, um in veranderten Tatigkeitsprofilen handlungsfahig zu bleiben — unabhangig davon, ob sie
in der Produktion, in technischen Funktionen, in der Entwicklung, im Vertrieb, in der Logistik oder in
unterstiitzenden Unternehmensbereichen tatig sind.
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2.5 Zwischenfazit: Von der industriellen Bestandsaufnahme zur
Kompetenzfrage

Die hessische Industrie ist zugleich Wohlstandsanker und Transformationsfeld. Sie tragt direkt und in-
direkt erheblich zu Wertschopfung und Beschéaftigung bei, weist eine Gberdurchschnittliche Produkti-
vitdt auf und bildet mit der M+E-Industrie einen technologisch besonders relevanten industriellen
Kern. Gleichzeitig zeigen riicklaufige reale Wertschopfung, sinkende Industrieanteile und Beschafti-
gungsverluste, dass die industrielle Basis unter erheblichem Anpassungsdruck steht.

Dieser Druck wirkt nicht in allen Teilbranchen gleich. Wahrend insbesondere die Kfz-Industrie und Teile
der Metallindustrie Beschaftigung verloren haben, konnten andere Bereiche Beschaftigung halten
oder ausbauen. Die Transformation der hessischen Industrie verlauft daher nicht als einheitlicher
Strukturbruch, sondern vollzieht sich in den Teilbranchen unterschiedlich. Diese Differenzierung ist
entscheidend, weil sich daraus unterschiedliche Kompetenzbedarfe ergeben.

Bereits die Beschaftigungsstrukturen geben erste Hinweise auf den Kompetenzwandel. Akademische
Abschlisse gewinnen an Bedeutung, komplexere Tatigkeiten nehmen zu und digitale Berufe verzeich-
nen Beschaftigungszuwachse. Zugleich bleibt industrielle Transformation nicht auf Expertenfunktio-
nen beschrankt. Auch auf Helfer-, Fachkrafte- und Spezialistenniveau verandern sich Anforderungen.
Neue Technologien, vernetzte Prozesse, datenbasierte Anwendungen, Nachhaltigkeitsanforderungen
und veranderte Wertschopfungsketten wirken in die Breite industrieller Tatigkeiten hinein.

Damit wird deutlich: Die Zukunftsfahigkeit der hessischen Industrie hangt nicht allein davon ab, ob
Unternehmen neue Technologien einsetzen oder Investitionen tatigen. Entscheidend ist, ob die daftr
notwendigen Kompetenzen in ausreichendem Umfang vorhanden sind und weiterentwickelt werden
kénnen. Future Skills werden damit zu einer Schliisselressource industrieller Transformation. Die fol-
genden Kapitel untersuchen daher, welche Kompetenzen fir die hessische Industrie kiinftig besonders
relevant sind, wie sich heutige Nachfrage und zukiinftiger Bedarf unterscheiden und welche Schluss-
folgerungen sich daraus fir Unternehmen, Bildung und Politik ergeben.
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3 Future Skills bis 2032:
Welche Kompetenzen in
Hessens Industrie an
Bedeutung gewinnen

Die vorangegangenen Kapitel haben zwei Perspektiven auf den industriellen Wandel in Hessen zusam-
mengeflihrt. Kapitel 1 hat anhand der vier Transformationsdynamiken erklart, warum sich Kompetenz-
anforderungen verandern. Die skizzierten Dynamiken wirken nicht isoliert, sondern liberlagern sich in
den Betrieben und tbersetzen den industriellen Transformationsdruck in einen Kompetenzdruck. Ka-
pitel 2 hat gezeigt, dass sich dieser Druck bereits heute in den Strukturen niederschlagt. Die M+E-In-
dustrie Gbernimmt eine entscheidende Rolle bei der Sicherung von Wertschépfung, Produktivitat und
Beschaftigung in Hessen, steht aber zugleich unter sichtbarem Anpassungsdruck. Dieser verlauft nicht
als einheitlicher Strukturbruch, sondern differenziert sich entlang der Teilbranchen der M+E-Industrie
(vgl. Abbildung 2-5). Die dargestellten Beschéaftigungsstrukturen liefern erste Hinweise auf den Kom-
petenzwandel, etwa die zunehmende Bedeutung akademischer Abschliisse, die Verschiebung zu kom-
plexeren Anforderungsniveaus und das Wachstum digitaler Berufe.

Diese Bestandsaufnahme stof3t jedoch an eine Grenze, denn sie zeigt zwar, dass sich Kompetenzanfor-
derungen verschieben, nicht aber, welche Kompetenzen konkret an Bedeutung gewinnen und wie
stark. Da sich Anforderungen in industriellen Transformationsprozessen haufig innerhalb bestehender
Berufsbilder verandern, greift eine Betrachtung allein Gber Berufe und Qualifikationen zu kurz. Hier
setzt das folgende Kapitel an: Es identifiziert empirisch, welche Kompetenzen fiir die hessische Indust-
rie heute besonders relevant sind (Kapitel 3.1) und bis zum Jahr 2032 wichtiger werden (sogenannte
Future Skills, Kapitel 3.2). AnschlieBend folgen mit der Kiinstlichen Intelligenz (Kapitel 3.3) und der
Sicherheits- und Verteidigungsindustrie (Kapitel 3.4) ein Future Skill sowie ein Teilbereich der M+E-
Industrie, die in Zukunft besonderes Transformationspotenzial bieten.

3.1 Aktuelle Kompetenznachfrage: Was Unternehmen heute
suchen

Fiir die Analyse kiinftiger Kompetenzbedarfe setzt die Studie auf der Ebene einzelner Kompetenzen
an. Grundlage dafiir sind Online-Stellenanzeigen der hessischen Industrie aus den Jahren 2019 bis
2025. Sie zeigen, welche Fahigkeiten Unternehmen in ihren Anforderungsprofilen tatsachlich benen-
nen. Aus den Anzeigentexten wurden zunachst einzelne Kompetenzen extrahiert und anschlieBend zu
thematisch zusammengehorigen Kompetenzclustern verdichtet. Diese Cluster bilden den analytischen
Ordnungsrahmen der Studie. Sie machen sichtbar, welche Kompetenzfelder heute bereits ein hohes
Gewicht in der industriellen Nachfrage haben.
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METHODISCHER HINWEIS

Die Kompetenzanalyse basiert auf 359.215 Online-Stellenanzeigen der hessischen Industrie aus dem Zeitraum
2019 bis 2025. Aus den Anzeigentexten wurden 4.499 Einzelkompetenzen identifiziert und zu 41 Kompetenz-
clustern verdichtet. Diese Kompetenzcluster wurden anschlieBend vier lbergeordneten Kompetenzberei-
chen zugeordnet:

Technologie und Digitalisierung

Kompetenzen zum Verstehen, zur Entwicklung und Anwendung von Technologien

Industrielle Fahigkeiten

Fachkompetenzen fir die industrielle Produktion, technische Systeme oder Anlagen sowie industrielle Infra-
strukturen

Uberfachliche Fahigkeiten

Persénliche Kompetenzen relevant zur Ausfiihrung von beruflichen Tatigkeiten (zum Beispiel Verhaltenswei-
sen, Mindset)

Sicherstellung zentraler Geschiftsprozesse

Kompetenzen zur Sicherstellung betrieblicher Funktionen wie Management, Vertrieb, Personal, Logistik oder
Berichtswesen

Eine ausfuhrliche Beschreibung der methodischen Schritte befindet sich im Anhang.

Die 41 Kompetenzcluster wurden in vier libergeordnete Kompetenzbereiche gefasst. Diese bilden un-
terschiedliche Dimensionen von Kompetenzanforderungen in der hessischen Industrie ab (siehe Abbil-
dung 3-1):

Abbildung 3-1: Kompetenzcluster in der hessischen Industrie
Hinweis: Die 41 Kompetenzcluster wurden entlang zentraler Betriebsabldufe zu vier Gbergeordneten Clusterbe-
reichen zusammengefasst.
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Cybersecurity F&E und Prototyping Innovatives Denken Leadership
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Data Managementund Governance Medizintechnik Kommunikation Management
Digitale Basiskompetenzen Mess-, Steuer-, Regeltechnik Kundenorientierung Marketing
IT-Infrastruktur Montage Problemlésungsfahigkeit Nachhaltiges (effizientes)
. . . Wirtschaften

loT Naturwissenschaftliches Resilienz

L . Grundverstandnis Personalwesen
Kunstliche Intelligenz Selbstmanagement
i ickl d Produktionskompetenzen Qualitatssicherungund

0 vs{areentwm ungun ) D ——e—-."
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Vertrieb und Verkauf

Space Operations
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Quelle: IW Consult (2026)

Fahigkeiten im Bereich Technologie und Digitalisierung

In diesem Bereich werden Kompetenzcluster erfasst, die im Zusammenhang mit dem Verstehen, der
Entwicklung und Anwendung von Technologien stehen. Diese Fachkompetenzen bilden die Grundlage
fir die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen, indem sie Unternehmen technologische Wettbe-
werbsvorteile verschaffen. Technologische und digitale Kompetenzen kénnen dabei Einfluss nehmen
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auf industrielle Prozesse (zum Beispiel Internet of Things [loT], Robotik, kiinstliche Intelligenz), die Or-
ganisation eines Unternehmens (zum Beispiel IT-Systemsicherheit) oder auf konkrete Unternehmens-
produkte (zum Beispiel Softwareentwicklung). Zudem sind hier notwendige Kompetenzen fiir eine da-
tenbasierte Business Intelligence (zum Beispiel Data Management) verortet. Wie dargestellt, sind die
Kompetenzcluster in diesem Bereich vorrangig durch den Megatrend der Digitalisierung in ihren un-
terschiedlichen Facetten getrieben.

Industrielle Fahigkeiten

Hier sind Kompetenzcluster erfasst, die in der Breite der Industrie von Bedeutung sind. Die Bandbreite
der hier adressierten Fachkompetenzen reicht von handwerklichen Fahigkeiten bis hin zu Kompeten-
zen, die notwendig sind, um Infrastrukturen fir die industrielle Fertigung zu schaffen (zum Beispiel
emissionsfreie Produktion). Zudem sind Cluster enthalten, die auch in Industrieprodukten selbst An-
wendung finden (zum Beispiel Electrical Engineering). Der Megatrend der Dekarbonisierung mit seinen
Auswirkungen auf die zukiinftig benotigten Kompetenzen findet sich insbesondere in diesem Bereich
wieder, etwa im Kompetenzcluster Elektrifizierung/Energieeffizienz. Die Digitalisierung nimmt vor al-
lem Einfluss auf die steigende Bedeutung elektro- und elektrotechnischer Kompetenzen und spiegelt
sich in der Erflllung konkreter Tatigkeiten wider (zum Beispiel Wartung und Smart Services).

Uberfachliche Fihigkeiten

Der Bereich ,,Uberfachliche Fihigkeiten” umfasst Kompetenzen, die keine Fachkompetenzen darstel-
len. Bei diesen Kompetenzclustern handelt es sich um persdnliche Verhaltensweisen, Einstellungen
und Mindsets. Uberfachliche Fahigkeiten beschreiben damit kein fachspezifisches Domanenwissen,
sondern befdhigen jeden Einzelnen beziehungsweise jede Einzelne, berufliche Situationen erfolgreich
zu navigieren und die gestellten Aufgaben erfolgreich zu erfillen. Darunter werden Kompetenzcluster
gefasst, die etwa flr das Hervorbringen neuer Ideen oder fiir effizientes (Zusammen-)Arbeiten not-
wendig werden. Den (iberfachlichen Kompetenzen kommt vor dem Hintergrund der notwendigen An-
passungen der Organisationen und deren Beschaftigten sowie der Unsicherheit im Zuge der Transfor-
mation eine besondere Bedeutung zu. Vorrangiger Treiber fiir die steigende Bedeutung und Verande-
rung von Uberfachlichen Kompetenzen ist die Digitalisierung, da digitale Technologien Arbeits- und
Organisationsprozesse umfassend verandern.

Fahigkeiten zur Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse

Im Bereich ,Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse” sind Kompetenzen erfasst, die in nahezu allen
(Industrie-)Unternehmen vorhanden und wichtig sind, um die Geschaftsfahigkeit eines Unternehmens
zu gewahrleisten. Damit sind vorrangig Fachkompetenzen adressiert, die typisch fir einzelne Ge-
schéftsbereiche (zum Beispiel Marketing, Personalwesen) in Unternehmen sind. Future Skills formu-
lieren auch hier kontinuierliche Anpassungsbedarfe und sind nicht zwangslaufig auf disruptive Veran-
derungen zuriickzufiihren. So erleben beispielsweise Biirotatigkeiten bereits seit der Erfindung der
Schreibmaschine eine fortlaufende Digitalisierung und eine kontinuierliche Veranderung der Arbeits-
prozesse. Auch in anderen Bereichen, etwa in der Logistik, werden neue Kompetenzen durch die Digi-
talisierung erforderlich. Zudem formuliert auch die Dekarbonisierung neue Anforderungen, etwa im
Kontext politischer und regulatorischer Rahmenbedingungen, die zur Ausbildung von ergdnzenden
Kompetenzen im Berichtswesen fiihren.

Im Hinblick auf die analysierten Stellenanzeigen lohnt sich zunachst ein Blick auf den Anteil der Stel-
lenanzeigen, der zwischen 2019 und 2025 auf die verschiedenen Kompetenzcluster entfallen ist. Diese
Betrachtung gibt einen Hinweis auf die aktuelle Bedeutung der Kompetenzcluster in den Stellenanzei-
gen der Unternehmen (siehe Abbildung 3-2):
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Abbildung 3-2: Anteil der Kompetenzcluster an den Stellenanzeigen (2019-2025)
Hinweis: Es handelt sich bei den dargestellten Werten um Prozentangaben. Da eine Stellenanzeige typischer-
weise eine Vielzahl von Fahigkeiten nachfragt, summiert sich der Anteil auf iber 100 Prozent.
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Quelle: IW Consult (2026)

Die Auswertung zeigt, dass Uberfachliche Kompetenzen bereits heute stark in der Nachfrage der hes-
sischen Industrie verankert sind. Am haufigsten wurde im Zeitraum von 2019 bis 2025 das Kompetenz-
cluster Kommunikation nachgefragt. Dieses Kompetenzcluster wurde im Zeitraum von 2019 bis 2025
in der hessischen Industrie in rund 60 Prozent aller Stellenanzeigen nachgefragt. Die drei haufigsten
Einzelkompetenzen lauten dabei ,englisch” (42 Prozent), ,,deutsch” (35 Prozent) und ,Kommunika-
tion” (25 Prozent). Demnach spielen sprachliche und kommunikative Fahigkeiten auch in industriellen
Tatigkeitsfeldern eine zentrale Rolle. Insbesondere in den kaufmannischen und IT-Berufen sind Kom-
munikationskompetenzen besonders wichtig (siehe Abbildung 6-4 und Abbildung 6-6 im Anhang).
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Auch weitere Uberfachliche Fahigkeiten weisen eine hohe Bedeutung auf. Dazu zdhlen insbesondere
Kompetenzen, die fiir Zusammenarbeit, eigenstandiges Arbeiten, Problemldsung und Selbstfiihrung
relevant sind. Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass industrielle Transformation nicht nur technologi-
sche Spezialkompetenzen erfordert. Unternehmen suchen zugleich Beschéftigte, die Veranderungen
kommunikativ, organisatorisch und eigenverantwortlich mitgestalten kénnen.

Neben den liberfachlichen Kompetenzen sind auch Fahigkeiten zur Sicherstellung zentraler Geschafts-
prozesse stark vertreten. Dazu zahlen insbesondere Management- und Fihrungsfahigkeiten sowie
Kompetenzen in Bereichen wie Vertrieb, Personal, Einkauf, Logistik oder Berichtswesen. Diese domi-
nieren vor allem in den kaufméannischen Berufen. Sieben der 15 relevantesten Kompetenzcluster ent-
fallen auf diese Gruppe (siehe Abbildung 6-6 im Anhang).

Unter den industriellen Fahigkeiten werden besonders haufig Industrial Engineering, Produktionskom-
petenzen, Electrical Engineering, F&E und Prototyping sowie Wartung und Smart Services nachgefragt.
Diese Kompetenzcluster verweisen auf den fachlich-technischen Kern industrieller Arbeit: Unterneh-
men suchen weiterhin Kompetenzen, die fiir Produktionsprozesse, technische Systeme, Entwicklung,
Instandhaltung und produktionsnahe Problemldsung notwendig sind. Fiir technische Berufe bilden die
industriellen Fahigkeiten die wichtigsten Kompetenzcluster. Die beiden Cluster Industrial Engineering
und Produktionskompetenzen bilden die meistgesuchten Kompetenzen, aber auch die Cluster War-
tung und Smart Services, Electrical Engineering sowie Montage sind iberdurchschnittlich bedeutsam
(siehe Abbildung 6-5 im Anhang). Dies zeigt, dass industrielle Transformation nicht losgeldst von be-
stehenden Produktions- und Engineeringkompetenzen erfolgt. Neue digitale und nachhaltigkeitsbezo-
gene Anforderungen setzen vielmehr auf einer stabilen industriellen Fachbasis auf.

Kompetenzen aus dem Bereich , Technologie und Digitalisierung” kommen gegenwartig seltener in
Stellenanzeigen vor als Gberfachliche, industrielle oder geschéaftsprozessbezogene Kompetenzen. Dies
bedeutet jedoch nicht, dass sie weniger zukunftsrelevant sind. Vielmehr verweist das Ergebnis darauf,
dass viele digitale Spezialkompetenzen bislang noch in spezifischeren Tatigkeitsprofilen geblindelt sind
(siehe hierzu vertiefend auch Kapitel 3.3). Lediglich digitale Basiskompetenzen weisen bereits heute
eine breite Nachfrage auf: Sie werden in knapp 40 Prozent aller Stellenanzeigen erwahnt. Mit mehr als
55 Prozent werden sie iberdurchschnittlich haufig in kaufmannischen Berufen erwartet, aber auch in
technischen Berufen weist immerhin jede vierte Stellenanzeige auf digitale Basiskompetenzen hin
(siehe Abbildung 6-5 und Abbildung 6-6 im Anhang). In den IT-Berufen sind Kompetenzen aus dem
Bereich ,Technologie und Digitalisierung” haufiger relevant. Zu den meistgenannten zahlen Software-
entwicklung und -architektur, digitale Basiskompetenzen und IT-Infrastruktur (siehe Abbildung 6-4 im
Anhang).

Auch die durchschnittliche Anzahl der nachgefragten Kompetenzcluster je Stellenanzeige bestatigt das
ibergeordnete Bild. Uberfachliche Fahigkeiten werden mit durchschnittlich 2,9 Kompetenzclustern
pro Stellenanzeige am haufigsten nachgefragt. Es folgen Fahigkeiten zur Sicherstellung zentraler Ge-
schaftsprozesse mit 2,6 Clustern und industrielle Fahigkeiten mit 2,1 Clustern. Kompetenzen aus dem
Bereich , Technologie und Digitalisierung” treten mit durchschnittlich 1,1 Clustern pro Stellenanzeige
bislang am seltensten auf.

Die aktuelle Kompetenznachfrage der hessischen Industrie ist damit breit angelegt. Sie beruht nicht
auf einem einzelnen der vier Kompetenzbereiche, sondern auf dem Zusammenspiel unterschiedlicher
Fahigkeiten: einer stabilen industriellen Fachbasis, funktionierenden Geschaftsprozessen, stark nach-
gefragten Uberfachlichen Kompetenzen und technologisch-digitalen Anforderungen. Auf dieser
Grundlage untersucht das folgende Kapitel, welche dieser Kompetenzcluster bis zum Jahr 2032 beson-
ders stark an Bedeutung gewinnen und damit als Future Skills einzuordnen sind.
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3.2  Future Skills bis 2032 in der hessischen Industrie

Zur ldentifikation ihrer Zukunftsdynamik werden zwei Perspektiven zusammengefiihrt: Die Fortschrei-
bung der Kompetenznachfrage bis 2032 einerseits sowie die Einschatzung hessischer M+E-Unterneh-
men andererseits zeigen die erwartete Wachstumsdynamik auf Ebene der Kompetenzcluster.

METHODISCHER HINWEIS

Um die kiinftige Bedeutung der Kompetenzcluster abzuschatzen und damit Future Skills zu identifizieren,
wurde auf Ebene der Stellenanzeigen fiir jede der 4.499 Kompetenzen ein statistisches Zeitreihenmodell trai-
niert, das die Entwicklung im Trainingszeitraum (2019 bis 2025) bis 2032 fortschreibt. Die prognostizierte
Relevanz eines Kompetenzclusters ergibt sich anschlieRend als Mittelwert der Wachstumsraten der enthal-
tenen Kompetenzen.

Erganzend wurden die Ergebnisse mit einer Befragung hessischer M+E-Unternehmen (n = 134) abgeglichen,
in der diese die kinftige Relevanz der Kompetenzcluster eingeschatzt haben. Datenbasierte Prognose und
Einschatzung aus der Praxis werden anschlieRend zu einem gemeinsamen Wert zusammengefiihrt. Dabei er-
hélt eine Datenquelle (Unternehmensbefragung bzw. Stellenanzeigen) ein umso groReres Gewicht, je siche-
rer die Prognose, also je geringer die mit der Prognose verbundene Varianz ausféllt. Eine ausfihrliche Dar-
stellung der Datengrundlage und der einzelnen Methodenschritte findet sich im methodischen Anhang (Ka-
pitel 6). Die folgende Abbildung stellt die Zusammenfiihrung der beiden Datenbasen schematisch dar:

DATENQUELLE 1 DATENQUELLE 2

Stellenanzeigen
Wie oft wurden die Kompetenzen im Zeitraum 2019-
2025 nachgefragt, welche Trends sind ersichtlich?
359.215 Stellenanzeigen | 4.499 Kompetenzen |
Prognose bis 2032

Unternehmensbefragung
Wie schatzen Unternehmen die kinftige
Relevanz jedes Kompetenzclusters ein?
n = 134 Unternehmen | Prognose bis 2032

Prognose je Cluster Prognose je Cluster
Mittelwert + Unsicherheit (durch Zeitreihenmodell + Unsicherheit (durch
unterschiedliche Unternehmensprognosen) unterschiedliche Kompetenzprognosen)

Kombination
gewichteter Mittelwert: je geringer die Unsicherheit,
desto starker das Gewicht der Quelle

Gesamtprognose je Cluster
erwartetes Wachstum der 41 Cluster bis 2032

Hinweis: Die Stellenanzeigen liegen auf Kompetenzebene vor. Die Unsicherheit eines Kompetenzclusters resultiert aus
den unterschiedlichen Prognosen der enthaltenen Kompetenzen. Die Unternehmensbefragung wurde auf Kompetenz-
clusterebene durchgefiihrt. Die Unsicherheit der Kompetenzcluster resultiert hier aus den variierenden Angaben der

Unternehmen.
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Gesamtprognose: Welche Cluster wachsen am starksten?

Die Kombination aus Stellenanzeigenanalyse und Unternehmensbefragung fiihrt zu einer Gesamtprog-
nose fiir jedes der 41 Kompetenzcluster.® Diese Gesamtprognose (siehe Abbildung 3-3) bildet ab, wie
stark die Bedeutung der einzelnen Kompetenzcluster bis zum Jahr 2032 voraussichtlich zunehmen
wird. Damit verschiebt sich der Blick gegeniiber Kapitel 3.1: Wahrend dort die aktuelle Bedeutung der
Kompetenzcluster in den Stellenanzeigen im Mittelpunkt stand, geht es nun um ihre erwartete Ent-
wicklungsdynamik.

3 Im Anhang der Studie sind auch die Einzelprognosen der Stellenanzeigen und der Unternehmensbefragung zu finden.
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Abbildung 3-3: Wachstumsprognose der Future-Skills-Cluster (2026—2032)
Hinweis: Es handelt sich bei den dargestellten Werten um Prozentangaben. In der Gesamtprognose werden die
Prognosen aus den Stellenanzeigen und der Unternehmensbefragung zu einer finalen Prognose kombiniert.
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Da alle der 41 untersuchten Kompetenzcluster ein positives prognostiziertes Wachstum aufweisen,
handelt es sich bei allen identifizierten Kompetenzclustern auch um Future Skills. Besonders hohe
Wachstumsraten zeigen Kompetenzcluster, die unmittelbar mit der digitalen Transformation verbun-
den sind. Die mit Abstand groRte Dynamik wird flr Kiinstliche Intelligenz erwartet. Der Anteil dieses
Clusters an allen Stellenanzeigen steigt der Prognose zufolge bis 2032 um rund 96 Prozent. Ebenfalls
hohe Zuwéchse zeigen weitere Future-Skills-Cluster im Bereich , Technologie und Digitalisierung” wie
Cloud (+55,2 Prozent), Automatisierung und Robotik (+45,6 Prozent) oder Data Analytics (+45,0 Pro-
zent).
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Digitalisierung ist dabei allerdings nie ein Selbstzweck, sondern soll Produktivitat und Wettbewerbsfa-
higkeit erhéhen und kann neue Geschaftsmodelle begriinden. Die zunehmende Bedeutung fiir das
Verstandnis von (Maschinen-)Daten trifft auch die Ebene der Fachkrafte. Das Beispiel der Mechatroni-
ker/-innen zeigt exemplarisch, dass digitale und insbesondere datenbasierte Technologien Arbeitsab-
laufe verandern und Tatigkeiten von rein ausfiihrenden Aufgaben hin zu starker steuernden, interpre-
tierenden und koordinierenden Funktionen verschieben.

PRAXISFENSTER: MECHATRONIK UND PREDICTIVE MAINTENANCE
Das Beispiel zeigt, wie datenbasierte Technologien Aufgabenprofile verschieben: von rein ausfiihrenden Ta-
tigkeiten hin zu starker steuernden, interpretierenden und koordinierenden Funktionen.

Predictive Maintenance

Predictive Maintenance auf einen Blick

Predictive Maintenance bezeichnet die vorausschauende
Instandhaltung auf Basis von Sensordaten und kontinuierlicher
Zustandsiiberwachung. Maschinen liefern in Echtzeit Daten zu
Temperatur, Vibration, Laufzeiten oder Energieverbrauch. Diese
Daten werden ausgewertet, um Verschlei3 friihzeitig zu erkennen und
Wartungsbedarfe vorherzusagen, bevor es zu Ausfallen kommt.

A

AUFGABEN- UND TATIGKEITSFELD

Mechatroniker/-innen bauen, montieren und
warten komplexe mechatronische Systeme,
etwa Maschinen, Anlagen oder
Industrieroboter. Sie nehmen Anlagen in
Betrieb, programmieren Steuerungen, prifen
Funktionen und beheben Stérungen. Ein
zentraler Bestandteil der Tatigkeit ist die
Instandhaltung und Reparatur mechanischer,
elektrischer und elektronischer
Komponenten.

TECHNOLOGIEGETRIEBENER WANDEL VON
AUFGABEN UND TATIGKEITEN

Mit Predictive Maintenance verlagert sich die
Rolle der Mechatroniker/-innen. Stérungen
werden seltener rein reaktiv behoben,
sondern auf Grundlage von Datenanalysen
antizipiert. Die Arbeit umfasst zunehmend das

Uberwachen von Anlagenzustanden, das
Interpretieren von Warnmeldungen sowie das
Ableiten gezielter WartungsmaBnahmen.
Mechatroniker/-innen arbeiten enger mit
IT-Systemen, Instandhaltungssoftware und
teilweise mit Datenanalysten oder externen
Serviceanbietern zusammen.

KLASSISCHE KOMPETENZANFORDERUNGEN

Traditionell stehen handwerklich-technische
Fahigkeiten im Vordergrund. Dazu zéhlen
mechanisches und elektrisches Fachwissen,
technisches Verstandnis sowie Sorgfalt und
Umsicht beim Arbeiten an Maschinen und
stromflihrenden Bauteilen. Fehler werden
haufig auf Basis von Erfahrung, Sichtprifungen
und Messungen lokalisiert und behoben.
Instandhaltung erfolgt Gberwiegend reaktiv
oder in festen Wartungsintervallen.

NEUE UND VERANDERTE KOMPETENZEN

Der Kompetenzbedarf erweitert sich uber
klassische handwerkliche Fahigkeiten hinaus.
Gefragt sind digitale Grundkompetenzen, etwa
im Umgang mit Sensorik, Maschinendaten und
Wartungssoftware. Hinzu kommen analytische
Fahigkeiten, um Daten und Systemmeldungen
richtig einzuordnen, sowie ein grundlegendes
Verstandnis flir vernetzte Produktionssysteme.
Kommunikationskompetenzen gewinnen an
Bedeutung, etwa bei der Abstimmung mit
anderen Fachbereichen oder bei der Erkléarung
datenbasierter Wartungsentscheidungen.

Anlagenverfigbarkeit.

>

Predictive Maintenance verandert den Beruf der Mechatroniker/-innen nicht
grundlegend, verschiebt jedoch den Schwerpunkt der Tatigkeit. Handwerkliche
Kernkompetenzen bleiben wichtig, werden aber durch digitale, analytische und
systembezogene Fahigkeiten erganzt. Der Beruf entwickelt sich damit weiter vom
reinen ,Reparieren hin zum vorausschauenden, datenbasierten Sicherstellen der

Neben Kl zahlen die Future-Skills-Cluster Elektrifizierung/Energieeffizienz (+60,1 Prozent) sowie Prob-
lemlésungsfahigkeit (+58,6 Prozent) zur Spitzengruppe. Damit wird erstens deutlich, dass die starksten
Zukunftsimpulse an der Schnittstelle von industrieller Digitalisierung und Dekarbonisierung entstehen.
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Zweitens erfordert Transformation nicht allein technologische Spezialkenntnisse, sondern tberfachli-
che Fahigkeiten sind eine notwenige Erganzung, um komplexe Aufgaben zu bewaltigen und neue Auf-
gabenfelder aktiv mitzugestalten.

PRAXISFENSTER: MECHATRONIK UND KREISLAUFWIRTSCHAFT

Das Beispiel zeigt, dass Dekarbonisierung nicht nur neue Technologien betrifft, sondern technische Entschei-
dungen starker mit Materialwissen, Reparierbarkeit, Ressourceneffizienz und regulatorischen Anforderungen
verbindet.

Kreislaufwirtschaft

(

Kreislaufwirtschaft auf einen Blick

Die Kreislaufwirtschaft zielt darauf ab, Material- und
Produktkreislaufe zu schlieBen. Reparaturen, Wiederverwendung und
Aufarbeitung von Bauteilen stehen im Vordergrund, um Abfall und
Materialeinsatz zu reduzieren. Produkte werden so gestaltet, dass sie
modular, reparierbar und langlebig sind. Mechatroniker/-innen
werden damit Teil eines proaktiven Ressourcenschonungsprozesses.

A

AUFGABEN- UND TATIGKEITSFELD

Mechatroniker/-innen montieren, prifen,
warten und reparieren Maschinen, Anlagen
und mechatronische Systeme. lhr Ziel ist es,
Anlagen funktionsfahig zu halten und
Serviceleistungen zu erbringen. Bisher liegt
der Fokus vor allem auf Instandhaltung,
Austausch defekter Bauteile und der

Sicherstellung der technischen Verfugbarkeit.

WANDEL VON AUFGABEN UND
TATIGKEITEN

Aufgaben erweitern sich Uber klassische
Reparatur hinaus: Mechatroniker/-innen
priifen die Wiederverwendbarkeit von
Komponenten, fihren Aufarbeitungen durch
und dokumentieren Materialstréme. Sie
beurteilen Bauteile auf Verschlei3,
Funktionsféhigkeit und Reparierbarkeit.
Zudem arbeiten sie enger mit Konstruktion,
Qualitatssicherung und Logistik zusammen,
um Materialien und Komponenten effizient
wieder in den Produktionskreislauf
zurlckzufuhren.

KLASSISCHE KOMPETENZANFORDERUNGEN

Technisches Verstandnis, handwerkliches
Geschick, Sorgfalt und Erfahrung bei
Fehlerdiagnose und Reparatur stehen im
Mittelpunkt. Ersatzteile werden Ublicherweise
aus standardisierten Komponenten bezogen.
Anpassungen erfolgen meist mechanisch oder
elektrisch, auf Basis klassischer
Wartungspléane. Ressourcenverbrauch oder
Materialkreislaufe werden bislang selten aktiv
berlcksichtigt.

NEUE UND VERANDERTE KOMPETENZEN

Erforderlich werden vertiefte
Materialkenntnisse, Verstandnis modularer
Produktdesigns und Kenntnisse von Recycling-
bzw. Aufbereitungsverfahren. Digitale Tools zur
Nachverfolgung von Bauteilen und

Materialflissen werden zunehmend genutzt.
Problemlésungsfahigkeit, systemisches
Denken und bereichsiibergreifende
Kommunikation gewinnen an Bedeutung, da
Entscheidungen tber Reparatur,
Wiederverwendung oder Ersatz in enger
Abstimmung mit anderen Abteilungen
getroffen werden missen.

l)

Kreislaufwirtschaft und Reparierbarkeit erweitern den Tatigkeitsfokus der
Mechatroniker/-innen von der reinen Funktionssicherung hin zu
ressourcenbewusster Instandhaltung und Prozessgestaltung. Handwerkliche
Kernkompetenzen bleiben wichtig, werden jedoch erganzt um Materialwissen,
digitale Nachverfolgung und systemisches Denken. Green Skills entstehen hier
besonders in der Nachhaltigkeitsorientierung, proaktiven Problemlosung und
bereichstibergreifenden Kooperation.

Zudem wird durch den Zuschnitt der Skill-Cluster und ihrer erwarteten Wachstumsdynamik sichtbar,
dass die industrielle Dekarbonsierung nicht blof8 neue technologische Anforderungen formuliert, son-
dern sich mit dem Wachstum des Clusters nachhaltiges (effizientes) Wirtschaften (+38,6 Prozent) auch
in veranderten Arbeits- und Produktionsweisen zeigt. Am Beispiel der Mechatroniker/-innen wird der
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damit verbundene Kompetenzwandel konkret. Im Kontext mechatronischer Aufgabenprofile geht da-
mit ein Blindel an verdanderten Kompetenzanforderungen einher: Systemisches Denken, Materialwis-
sen und normative Anforderungen missen starker in technische Entscheidungen integriert werden.

Kompetenzen zur Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse wachsen im Durchschnitt weniger stark
als die technologisch-digitalen Cluster, bleiben aber ebenfalls zukunftsrelevant. Dazu zdhlen etwa Lea-
dership (+37,0 Prozent), Qualitdtssicherung und Dokumentation (+36,3 Prozent), Management (+29,3
Prozent), Personalwesen (+26,4 Prozent), Logistik (26,2 Prozent) oder Einkauf und Beschaffung (+22,1
Prozent). Auch betriebliche Steuerungs-, Organisations- und Unterstiitzungsprozesse missen sich an
neue technologische, regulatorische und marktliche Anforderungen anpassen.

Gesamtprognose nach Kompetenzbereichen

Neben der Betrachtung der Clusterwachstumsraten ldsst sich auch untersuchen, wie die vier (iberge-
ordneten Kompetenzbereiche insgesamt abschneiden (siehe Abbildung 3-4). Diese Verdichtung besta-
tigt den Befund der Einzelanalyse: Die starkste Dynamik entfallt auf Kompetenzen im Bereich ,Tech-
nologie und Digitalisierung”. Dies ist insofern plausibel, als diesem Kompetenzbereich mehrere beson-
ders dynamische Kompetenzcluster zugeordnet sind (zum Beispiel Kl, Cloud, Data Analytics). Zugleich
zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den beiden Datenquellen. Die Stellenanzeigen schreiben
die bereits beobachtbare Nachfrageentwicklung fort. Sie weisen fiir den Kompetenzbereich , Techno-
logie und Digitalisierung” ein Wachstum von 21 Prozent aus. Die Unternehmensbefragung fallt deutlich
dynamischer aus. Die Unternehmen erwarten in diesem Bereich stark steigende Bedarfe und beschrei-
ben eine Wachstumsrate in Hohe von 111 Prozent. Einen groRRen Unterschied in den Wachstumsraten
der Stellenanzeigen und aus der Unternehmensbefragung zeigt sich auch bei dem Kompetenzbereich
,Uberfachliche Fahigkeiten”.

Gerade in diesen Unterschieden zeigt sich die Starke des gewdhlten Ansatzes, der beide Prognosen
miteinander kombiniert. Die Stellenanzeigen bilden ab, welche Kompetenzanforderungen sich bereits
heute in konkreten Rekrutierungsprozessen niederschlagen. Die Unternehmensbefragung erganzt
diese Perspektive um die strategische Erwartung der Betriebe: Sie zeigt, wo Unternehmen kiinftig be-
sonders hohe Anpassungsbedarfe sehen, auch wenn diese noch nicht vollstandig in der aktuellen Stel-
lenmarktnachfrage sichtbar sind. Gerade deshalb ist die Kombination beider Datenquellen sinnvoll. Sie
verbindet beobachtbare Nachfrageentwicklungen mit der Einschatzung der Unternehmen und fiihrt
so zu einer robusteren Bewertung zukiinftiger Kompetenzbedarfe.
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Abbildung 3-4: Durchschnittliche prognostizierte Wachstumsraten der Clusterbereiche
Hinweis: Dargestellt ist die durchschnittliche Wachstumsrate in Prozent je Kompetenzcluster innerhalb der vier
Clusterbereiche.
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Quelle: IW Consult (2026)

Niveau und Dynamik in der Perspektive: Welche Cluster sind breit relevant und dynamisch?

Die bisherige Betrachtung zeigt, welche Kompetenzcluster bis zum Jahr 2032 besonders stark wachsen.
Fir die strategische Einordnung ist die prognostizierte Wachstumsdynamik allein jedoch nur ein Puzz-
lestiick. Dariiber hinaus ist es hilfreich, Niveau und Dynamik zu verschneiden: Ein Kompetenzcluster
kann hohe Zuwachsraten aufweisen, aber heute nur in einem vergleichsweise kleinen Teil der Stellen-
anzeigen nachgefragt werden. Umgekehrt konnen etablierte Cluster geringere Wachstumsraten zei-
gen, aber weiterhin eine sehr hohe Breitenwirkung entfalten.

Deshalb wird im nachsten Schritt die prognostizierte Dynamik der Future-Skills-Cluster mit ihrem ge-
genwartigem Nachfrageniveau kombiniert. Das Niveau beschreibt analog zu Abbildung 3-2 den aktu-
ellen Anteil eines Kompetenzclusters an allen Stellenanzeigen. Die Dynamik beschreibt die prognosti-
zierte Wachstumsrate bis 2032. Fiir die Dynamik und das Niveau wurden Schwellenwerte in Héhe der
jeweiligen Mittelwerte festgesetzt — damit werden die Kompetenzcluster jeweils in solche mit liber-
und unterdurchschnittlichem Wert aufgeteilt. Aus der Verbindung beider Dimensionen mit den
Schwellenwerten ergeben sich vier Profile von Future Skills (Abbildung 3-5):
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Abbildung 3-5: Differenzierung der Future-Skills-Cluster
Hinweis: Blau hinterlegte Felder markieren besonders relevante Future-Skills-Cluster.
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> Etablierte Wachstumstrager: In diesem Feld verbindet sich ein hohes erwartetes Niveau mit einer

hohen Dynamik. Dazu zdhlen Problemldsungsfahigkeit, digitale Basiskompetenzen, Leadership,
nachhaltiges Wirtschaften, Electrical Engineering sowie Wartung und Smart Services. Insbeson-
dere die Future-Skills-Cluster Leadership, digitale Basiskompetenzen und Problemlésungsfahig-
keiten sind heute bereits in mehr als in jeder dritten Stellenanzeige erwahnt. Die Nachfrage nach
Future-Skills-Cluster dieser Gruppe wird bis 2032 stark ansteigen, sodass diese breit in der indust-
riellen Nachfrage verankert sein werden. Sie sind damit zentrale Querschnittskompetenzen fir
die industrielle Transformation, da sie eine hohe Breitenwirkung besitzen und eine hohe Zukunfts-
dynamik aufweisen.

Aufstrebende Zukunftscluster: Diese Future-Skills-Cluster weisen eine hohe Dynamik auf, bleiben
aber gemessen an ihrem (erwarteten) Anteil an den Stellenanzeigen vergleichsweise konzentriert.
In dieser Gruppe finden sich vorrangig Future-Skills-Cluster aus den Bereichen ,Technologie und
Digitalisierung” sowie ,Industrielle Fahigkeiten”: Kinstliche Intelligenz, Cloud, Elektrifizie-
rung/Energieeffizienz, Space Operations, Mess-, Steuer- und Regeltechnik, Cybersecurity, Senso-
rik, Data Management und Governance, IT-Infrastruktur, Data Analytics, Automatisierung und Ro-
botik sowie Softwareentwicklung und Qualitdtssicherung. Diese Cluster gewinnen besonders
stark an Bedeutung, entwickeln sich aber von einer niedrigeren Ausgangsbasis aus. Die Future-
Skills-Cluster in diesem Profil markieren damit dynamische Zukunftsfelder, deren strategische Be-
deutung deutlich ansteigen wird.

Stabile Saulen: In diesem Feld liegen Kompetenzcluster mit einem hohen Nachfrageniveau, aber
unterdurchschnittlicher Dynamik. Dazu zdhlen Kommunikation, Kollaboration, Management, Ei-
geninitiative, Industrial Engineering, Vertrieb und Verkauf, Produktionskompetenzen, Selbstma-
nagement, F&E und Prototyping, Logistik und Flexibilitat. Der Bereich ,Technologie und Digitali-
sierung” ist nicht vertreten. Diese Kompetenzen sind bereits heute breit in der industriellen Nach-
frage verankert und bleiben auch kiinftig tragend. lhre geringere Wachstumsdynamik ist daher
nicht als Bedeutungsverlust zu verstehen, sondern als Ausdruck ihrer bereits hohen Ausgangsba-
sis.

Ergdnzende Kompetenzbasis: In diesem Feld finden sich Kompetenzcluster mit niedrigerem Nach-
frageniveau und geringerer Dynamik. Dazu zahlen unter anderem naturwissenschaftliches Grund-
verstandnis, Controlling, innovatives Denken, Personalwesen, Montage, Marketing, Einkauf und
Beschaffung, Resilienz, Medizintechnik und loT. In der Kombination von Prognose der Stellenan-
zeigen und der Expertenmeinung weisen auch diese Cluster ein positives Wachstum auf und blei-
ben damit Teil der Future Skills. Sie bilden keine Spitzengruppe der Transformation, sind aber
wichtige erganzende Kompetenzfelder, die je nach Branche, Tatigkeit und betrieblichem Anwen-
dungskontext relevant bleiben.

Abbildung 3-5* zeigt zudem einen erwartbaren Zusammenhang: Future Skills mit einer hohen prognos-
tizierten Wachstumsrate weisen tendenziell einen geringeren Anteil an Stellenanzeigen auf. Diese Be-
obachtung ist erwartbar, denn ein hohes prozentuales Wachstum ist umso leichter zu erzielen, je ge-
ringer die Ausgangsbasis in Form des absoluten Niveaus ist. Umgekehrt wachsen bereits breit etab-
lierte Kompetenzen haufig weniger stark, bleiben aber fiir die industrielle Transformation zentral. Die
Differenzierung nach Niveau und Dynamik verhindert daher eine verkiirzte Interpretation der Future

4 Die tabellarische Darstellung von Abbildung 3-5 findet sich im Anhang der Studie.

34



Future Skills Hessen 2032

Skills: Strategisch relevant sind nicht nur die dynamischsten Zukunftscluster, sondern auch etablierte
Wachstumstrager und stabile Saulen, die industrielle Transformation in der Breite tragfahig machen.

Insgesamt verdeutlicht die Auswertung ein doppeltes Muster: Erstens gewinnen technologisch-digitale
und transformationsbezogene Kompetenzen besonders stark an Bedeutung. Zweitens bleibt die in-
dustrielle Transformation auf eine breite Kompetenzbasis angewiesen, die fachliche, iberfachliche
und geschaftsprozessbezogene Fahigkeiten miteinander verbindet. Future Skills sind damit nicht nur
neue digitale Spezialkompetenzen. Sie umfassen ebenso etablierte Breitenkompetenzen und industri-
elle Grundfahigkeiten, die Unternehmen bendtigen, um technologische, 6kologische und organisato-
rische Veranderung erfolgreich umzusetzen.

3.3  Deep Dive KlI: KI-Kompetenznachfrage wird breiter

Bis 2032 verzeichnet der Kompetenzbereich , Technologie und Digitalisierung” die groflten Bedeu-
tungszunahmen. Innerhalb dieses Kompetenzbereichs stechen Kl und Cloud besonders hervor. Im Ver-
gleich aller Future-Skills-Cluster zahlen sie zu jenen mit dem groBten bzw. viertgroRten prognostizier-
ten Wachstum (Abbildung 3-3). Ihre hohe Wachstumsdynamik schlagt sich jedoch noch nicht in einer
breiten Verankerung nieder (Abbildung 3-5).

Gerade deshalb lohnt sich ein vertiefender Blick. Der folgende Deep Dive untersucht, wie sich Stellen-
anzeigen mit KI- und Cloud-Bezug nach Anforderungsniveau und Berufsprofilen verteilen. Dabei wer-
den Kl und Cloud bewusst gemeinsam betrachtet. Beide Kompetenzcluster stehen fiir zentrale Ele-
mente digitaler Transformation: Kl flr datenbasierte Analyse, Automatisierung und Entscheidungsun-
terstitzung und Cloud fiir die digitale Infrastruktur, auf der viele datenbasierte Anwendungen auf-
bauen.

Zum tieferen Verstandnis disaggregiert die Abbildung 3-6 die Summe aller Cloud- und KI-Stellenanzei-
gen nach dem Qualifikationsniveau.



Future Skills Hessen 2032

Abbildung 3-6: Anzahl und Anteile Cloud- und KI-Stellenanzeigen nach Qualifikationsanfor-
derung
Hinweis: Die rechts stehenden Anteile in Prozent ergeben sich direkt aus den links stehenden Anzahlen.
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Quelle: IW Consult (2026)

Bei den Cloud-Stellenanzeigen zeigt sich, dass deren Gesamtzahl in der hessischen Industrie seit 2019
von 791 auf 1.073 Stellen im Jahr 2025 angewachsen ist (36 Prozent Wachstum). Aufféllig ist jedoch
ein starker Riickgang nach dem Jahr 2023, sodass die Zahl der Cloud-Stellenanzeigen heute nur noch
knapp halb so hoch ausfallt wie zum damaligen Hochststand. Dies kann als Indiz daflir verstanden wer-
den, dass Unternehmen entweder wieder verstarkt auf die lokale Speicherung ihrer Daten setzen oder
Cloud-bezogene Tatigkeiten zunehmend an spezialisierte Dienstleister wie Rechenzentren auslagern
und daher weniger entsprechende Stellen zu besetzen haben. Mit Blick auf die Verteilung nach Quali-
fikationsniveau erweist sich das Bild tber den Zeitverlauf als sehr konstant. Im Mittel Gber alle Jahre
entfallen 52 Prozent der Stellen auf Experten, 39 Prozent auf Spezialisten sowie 8 beziehungsweise
1 Prozent auf Fachkrafte und Helfer. Diese Verteilung ldsst sich weitgehend unverandert in jedem Jahr
zwischen 2019 und 2025 beobachten.
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Bei den Stellenanzeigen der hessischen Industrie mit KI-Bezug zeigt sich inzwischen eine hohe Dyna-
mik: Thre Zahl stieg um rund 57 Prozent von 433 auf 680. Zugleich verbleibt das Cluster Kl ein speziali-
siertes Nachfragesegment. Im Jahr 2025 entfielen rund 2 Prozent aller Stellenanzeigen auf KI%; bei
Cloud waren es rund 3 Prozent.

Fiir die Einordnung ist deshalb nicht nur relevant, wie stark die Nachfrage wachst, sondern vor allem,
in welche Anforderungsniveaus und Berufsprofile sie hineinreicht. Dabei ist mit Blick auf die Anforde-
rungsniveaus ein bemerkenswerter Trend festzustellen: Wahrend im Jahr 2019 noch knapp zwei Drittel
der Stellenanzeigen direkt an Experten gerichtet waren, belief sich dieser Anteil im Jahr 2025 nur noch
auf knapp die Halfte. Im Gegenzug hat sich der Anteil der Stellenanzeigen, die an Fachkrafte gerichtet
waren, von rund 8 Prozent auf gut 16 Prozent mehr als verdoppelt. Diese Beobachtung lasst sich fol-
gendermaRen interpretieren: Zu Beginn des Betrachtungszeitraums war Kl noch eine Nischentechno-
logie, die nur von ausgewiesenen Experten genutzt wurde. In den vergangenen Jahren ist es hingegen
zu einer Demokratisierung der Technologie gekommen. In der Folge wird von immer mehr Beschaftig-
ten mit einem formal geringeren Ausbildungsniveau erwartet, dass sie die Technologie zur Steigerung
der Produktivitat und zur Erweiterung des Aufgabenspektrums einsetzen. Diese These lasst sich weiter
untersuchen, indem der Anteil von ausgewiesenen IT-Berufen an den Cloud- und KI-Stellenanzeigen
betrachtet wird:

Abbildung 3-7: Anteil der IT-Berufe an Cloud- und KI-Stellenanzeigen

Hinweis: Angaben in Prozent

0w G O O—g- P S

30
20

10

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

=—@=—Cloud ==@=Kunstliche Intelligenz

Quelle: IW Consult (2026)

Es zeigt sich, dass der Anteil spezialisierter IT-Berufe an allen KI-Stellenanzeigen gegenwartig nur noch
37 Prozent betragt, wahrend es zu Beginn des Betrachtungszeitraums noch 45 Prozent waren. Umge-
kehrt bedeutet dies, dass aktuell rund 60 Prozent aller KI-Stellen nicht flir ausgewiesenes IT-Personal
ausgeschrieben werden. Fir die Stellenanzeigen mit Cloud-Bezug lasst sich dieser Befund nicht besta-
tigen. Hier entfielen zu Beginn der Betrachtung 61 Prozent der Ausschreibungen auf IT-Berufe, aktuell

> Die hier ausgewiesene Kennzahl bezieht sich auf den Anteil der Stellenanzeigen, in denen mindestens eine KI-Kompetenz genannt wird. In
einer deutschlandweiten Auswertung fir einen anders abgegrenzten Industrieausschnitt (WZ 19-25) liegt der Anteil KI-bezogener Stel-
lenanzeigen am aktuellen Rand bei knapp 3 Prozent (Engler et al., 2026). Davon zu unterscheiden ist die unternehmensbezogene Perspek-
tive: Die KI-bezogenen Ausschreibungen stammen dort von 6,5 Prozent der Industrieunternehmen, die im betrachteten Zeitraum Stellen
ausgeschrieben haben (Engler et al., 2026). Die Befunde sind aufgrund unterschiedlicher BezugsgréRen sowie unterschiedlicher regionaler
Abgrenzungen, Branchenabgrenzungen und Betrachtungszeitraume nicht unmittelbar vergleichbar.
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sind es mit 57 Prozent nur unwesentlich weniger. Damit zeigt sich bei Kl eine doppelte Verbreiterung
der Kompetenznachfrage: Zum einen werden KI-Kompetenzen zunehmend auch in Stellenanzeigen fir
Fachkrafte sichtbar. Zum anderen beschrankt sich die Nachfrage nicht mehr Giberwiegend auf speziali-
sierte IT-Berufe, sondern reicht starker in andere industrielle Tatigkeitsprofile hinein.

Wahrend Cloud-Kompetenzen zukiinftig starker an spezialisierte technische Rollen gebunden bleiben
kdénnen, spricht vieles dafiir, dass KI-Anwendungen zunehmend auch auRerhalb klassischer IT- und Ex-
pertenprofile relevant werden.

3.4  Deep Dive Sicherheits- und Verteidigungsindustrie: Technische
Kompetenznachfrage starker ausgepragt

Neben einzelnen Kompetenzclustern lohnt sich auch ein branchenspezifischer Blick auf die Kompe-
tenznachfrage in der Sicherheits- und Verteidigungsindustrie. Anders als bei Kl oder Cloud steht hier
nicht ein einzelnes Kompetenzfeld im Mittelpunkt, sondern ein Industriezweig, dessen Bedeutung sich
durch die geopolitische Zeitenwende deutlich erhéht hat.

Zwischen 2019 und 2025 haben die Stellenanzeigen in der hessischen Sicherheits- und Verteidigungs-
industrie merklich zugenommen. Zu Beginn des Betrachtungszeitraums bewegte sich die Zahl der Aus-
schreibungen bei 1.314 im Jahr 2019 und fiel im Zuge der Corona-Pandemie auf einen Tiefstand von
812 im Jahr 2020. Mit dem russischen Angriff auf die Ukraine im Jahr 2022 setzte eine deutliche Trend-
wende ein. Seither steigt die Zahl der Stellenanzeigen kontinuierlich an und erreicht im Jahr 2025 einen
Wert von 2.145. Gegeniiber 2019 entspricht dies einem Wachstum von rund 63 Prozent, gegeniiber
dem pandemiebedingten Tiefstand des Jahres 2020 hat sich die Zahl der Ausschreibungen mehr als
verdoppelt. Die verdanderten sicherheitspolitischen Rahmenbedingungen und die damit verbundene
Aufstockung der Verteidigungsausgaben schlagen sich somit unmittelbar in der Personalnachfrage der
hessischen Sicherheits- und Verteidigungsindustrie nieder.

Abbildung 3-8: Stellenanzeigen in der Sicherheits- und Verteidigungsindustrie
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Uber die reine Mengenentwicklung hinaus ist die Sicherheits- und Verteidigungsindustrie fiir die Fu-
ture-Skills-Analyse besonders interessant, weil sie besondere Spezifika aufweist. Sie verbindet geopo-
litische Unsicherheit, technologische Komplexitat, industrielle Fertigung, hohe Anforderungen an Qua-
litat und Dokumentation sowie langfristige staatliche Beschaffungsprozesse. Sie ist damit kein gewdhn-
licher Absatzmarkt, sondern ein reguliertes, sicherheitskritisches und technisch anspruchsvolles in-
dustrielles Umfeld.

Diese branchenbezogene Perspektive macht sichtbar, dass die Sicherheits- und Verteidigungsindustrie
in der Tat ein eigenes Kompetenzprofil aufweist. Hierzu wird fir jedes Kompetenzcluster die durch-
schnittliche Nachfrage in der hessischen Verteidigungsindustrie mit jener in der gesamten hessischen
Industrie verglichen. Die Differenz beider Werte, ausgewiesen in Prozentpunkten, zeigt, welche Kom-
petenzen die Branche Gberdurchschnittlich und welche sie unterdurchschnittlich nachfragt (Abbildung
3-9).

Abbildung 3-9: Kompetenznachfrage der hessischen Verteidigungsindustrie

Hinweis: Dargestellt sind jeweils die 10 Kompetenzcluster mit der groRten Abweichung in Prozentpunkten zwi-
schen der hessischen Verteidigungsindustrie und der gesamten M+E-Industrie in Hessen (Anteil Stellenanzeigen
2019 bis 2025).
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Am oberen Ende stehen technisch-entwickelnde Kompetenzen. Industrial Engineering (+16,5 Punkte),
F&E und Prototyping (+9,0 Punkte), Montage (+8,1 Punkte), Electrical Engineering (+7,7 Punkte) und
Sensorik (+6,3 Punkte) werden deutlich haufiger nachgefragt als im industriellen Durchschnitt. Dieses
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Muster zeichnet das Bild einer Branche, die physisch-technische Wertschopfung mit hohem Entwick-
lungsanteil betreibt. Im Vordergrund stehen die Entwicklung und der Bau von Hardware, nicht die Ver-
waltung oder der Vertrieb von Produkten. Etwas aus dem Rahmen fallt die Spitzenstellung des Clusters
Kommunikation, das mit +19,2 Punkten das grofSte positive Delta aufweist. Dieser Befund lasst sich vor
dem Hintergrund des technischen Profils so deuten, dass dies mit dokumentations-, abstimmungs- und
schnittstellenintensiver Projektarbeit im Zusammenhang steht, die fiir regulierte und sicherheitskriti-
sche Umfelder typisch ist.

Am unteren Ende bestatigt sich dieses Bild im Umkehrschluss. Die gréRten negativen Deltas entfallen
auf Kundenorientierung (-10,9 Punkte) und Vertrieb und Verkauf (-10,8 Punkte). Dieser Befund ist er-
wartbar, denn die Branche bedient keinen gewdhnlichen Wettbewerbsmarkt. lhr Absatz hdangt weni-
ger stark davon ab, wie ein Produkt beworben oder im Preis gestaltet wird, sondern wird durch staat-
liche Beschaffungsentscheidungen bestimmt. Mit dem Staat als zentralem Abnehmer entféllt das Wer-
ben um eine breite Kundschaft, sodass marktseitige Kompetenzen an Bedeutung verlieren, wahrend
die technisch-entwicklungsbezogenen Anforderungen das Profil pragen.
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4 Impulse fur die betriebliche
Weiterentwicklung

Die vorangegangene Future-Skills-Analyse zeigt, dass Kompetenzwandel keine abstrakte Zukunftsfrage
ist, sondern bereits heute in der industriellen Nachfrage sichtbar ist. Bis zum Jahr 2032 gewinnen alle
identifizierten Kompetenzcluster an Bedeutung. Besonders dynamisch wachsen technologisch-digitale
Kompetenzen, Anforderungen im Kontext von Elektrifizierung, Energieeffizienz und nachhaltigem
Wirtschaften sowie liberfachliche Fahigkeiten wie Problemldsungsfahigkeit. Zugleich bleiben industri-
elle Fachkompetenzen und Fahigkeiten zur Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse eine tragende
Grundlage industrieller Leistungsfahigkeit.

Fir Unternehmen bedeutet dies: Es reicht nicht aus, einzelne Zukunftskompetenzen isoliert aufzu-
bauen. Entscheidend ist, Kompetenzen im Zusammenhang mit konkreten Tatigkeiten, Prozessen und
betrieblichen Transformationszielen zu entwickeln. Der Kompetenzbedarf eines Maschinenbauunter-
nehmens unterscheidet sich von dem eines Automobilzulieferers, eines Elektronikherstellers oder ei-
nes Unternehmens der Sicherheits- und Verteidigungsindustrie. Kompetenzentwicklung muss daher
an den jeweiligen Branchen, Wertschopfungspositionen und betrieblichen Anwendungskontexten an-
setzen.

Dabei lasst sich kein eindeutiger Zielzustand definieren, auf den Qualifizierung linear hinsteuert. Der
Kompetenzwandel verlduft schrittweise, anwendungsbezogen und abhangig davon, welche Technolo-
gien, Prozesse und Geschaftsmodelle in den Betrieben tatsachlich Anwendung finden. Fiir die betrieb-
liche Weiterbildung wird daher weniger ein einmaliger Qualifizierungsschub entscheidend sein als die
Fahigkeit, Kompetenzen kontinuierlich zu aktualisieren und Beschaftigte tatigkeitsrelevant weiterzu-
entwickeln.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Future Skills Gberall dort entstehen und Relevanz besitzen, wo
industrielle Arbeit anspruchsvoller, vernetzter und starker an Technologie-, Nachhaltigkeits- und Pro-
zesszielen ausgerichtet wird.

In der Gesamtschau lassen sich drei (ibergeordnete Prinzipien des Kompetenzwandels ableiten.

» Erganzung statt Ersatz. Bestehende industrielle Kernfahigkeiten verlieren nicht automatisch an
Bedeutung. Mechanisches, elektronisches oder handwerkliches Wissen bleibt auch kiinftig wich-
tig. Es wird jedoch um neue Fahigkeiten ergdnzt, etwa im Umgang mit Daten, digitalen Assistenz-
systemen, energieeffizienten Prozessen oder nachhaltigkeitsbezogenen Anforderungen.

» Prozess- und Zielorientierung. Neue Kompetenzen entstehen nicht isoliert, sondern im Zusam-
menspiel mit veranderten Arbeitsablaufen, betrieblichen Rollen und strategischen Zielsystemen.
Beschéftigte missen nicht nur einzelne Technologien bedienen kdnnen, sondern verstehen, wie
diese in Produktionsprozesse, Qualitatsanforderungen, Energieziele oder Wertschépfungsketten
eingebettet sind.

» Interdisziplinaritdt und Adaptivitat. Future Skills entstehen zunehmend an der Schnittstelle von
Technik, Organisation, Daten und Nachhaltigkeit. Unternehmen und Beschéftigte missen in der
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Lage sein, sich auf neue Anforderungen einzustellen, mit anderen Fachbereichen zusammenzuar-
beiten und vorhandenes Erfahrungswissen kontinuierlich mit neuen technologischen und pro-
zessualen Anforderungen zu verbinden.

Damit wird Kompetenzentwicklung zu einer zentralen betrieblichen Transformationsaufgabe. Sie ent-
scheidet dariiber, ob Unternehmen neue Technologien produktiv nutzen, Dekarbonisierungsanforde-
rungen in Prozesse Ubersetzen, ihre industrielle Wertschopfung absichern und Beschéftigte in verdn-
derten Tatigkeitsprofilen langfristig agieren kénnen.
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6 Anhang

6.1 Datengrundlage
Datenbasis

Fiir die Analyse der zukiinftigen Kompetenzanforderungen in Hessen wurden Online-Stellenanzeigen
als zentrale Datenquelle herangezogen. Sie eignen sich aufgrund ihrer groBen Menge, Aktualitat und
der enthaltenen detaillierten Anforderungsprofile gut zur empirischen Untersuchung von Kompetenz-
bedarfen (vgl. Acemoglu et al., 2022; Borgonovi et al., 2023; Buchmann et al., 2022). Die Daten stam-
men vom Anbieter Textkernel, der Stellenanzeigen aus rund 60.000 Websites aggregiert und mithilfe
von Machine-Learning-Verfahren zusatzliche Merkmale extrahiert, wie Arbeitgebername, WZ-Klassifi-
zierung, Berufsklassifikation (KIdB) sowie Arbeitsort. Da viele Anzeigen mehrfach geschaltet werden,
werden die Rohdaten zunachst dedupliziert. Der Untersuchungszeitraum umfasst Januar 2019 bis De-
zember 2025. Fir diese Zeitspanne liegt eine stabile Datenqualitat vor, und der lange Zeitraum ermog-
licht die Identifikation struktureller Trends. Uber die regionale Filterung anhand des Arbeitsorts wur-
den rund 7 Millionen deduplizierte Stellenanzeigen fiir Hessen erfasst. Typischerweise bestehen On-
line-Stellenanzeigen aus drei Abschnitten: Unternehmensvorstellung, Beschreibung der Aufgaben und
Anforderungsprofil. Die flir die Kompetenzanalyse relevanten Inhalte befinden sich hauptsachlich in
den beiden letztgenannten Segmenten.

Abgrenzung der relevanten Branchen

Die hessischen Stellenanzeigen decken das gesamte Branchenspektrum ab. Um die Analyse auf die fur
das Projekt relevanten Industriezweige auszurichten, wurden jene Anzeigen selektiert, die Unterneh-
men der WZ-Kategorien 24 bis 30 zugeordnet werden kénnen. Dazu gehoren:

24: Metallerzeugung und -bearbeitung,

25: Herstellung von Metallerzeugnissen,

26: Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen,
27: Herstellung von elektrischen Ausriistungen,

28: Maschinenbau,

29: Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen und

30: Sonstiger Fahrzeugbau.

vVVvVVVyVYVYY

Im Untersuchungszeitraum wurden rund 260.000 Anzeigen diesen Branchen zugeordnet. Da Unter-
nehmen in den relevanten Wertschopfungsketten nicht immer korrekt einer einzigen primaren WZ-
Klasse zugeordnet sind, wurde die Auswahl um weitere Quellen erganzt: Mitgliedsunternehmen von
Hessenmetall, patentaktive Unternehmen der relevanten Branchen in Hessen, zusatzliche identifi-
zierte Automobilzulieferer (vgl. Kempermann et al., 2021). Durch diese Ergdnzungen erhéhte sich der
Gesamtbestand auf Gber 359.215 relevante Ausschreibungen.
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6.2  Datenauswertung
Extraktion der Kompetenzen

Zur ldentifikation der Kompetenznachfrage wurden die Textinhalte der relevanten Stellenanzeigen
ausgewertet. Die Grundlage bildet die von Textkernel entwickelte Kompetenztaxonomie, die zwischen
Fach-, IT- und tGberfachlichen Kompetenzen unterscheidet. Textkernel erkennt bereits tiber 10.000 ein-
deutige Kompetenzen automatisiert. Da die Abdeckung in technischen und berufsspezifischen Berei-
chen stellenweise unvollstandig ist, wurde ein erganzendes regelbasiertes Worterbuch aufgebaut. Die-
ses stiitzt sich auf:

» BERUFENET: Extraktion von Kern-, Zusatz- und Fachkompetenzen besonders relevanter Berufe
(KIdB 5 Steller) der WZ 24-3,

» Green Skills aus Binnewitt/ Schnepf, 2021, ergdanzend um alle Begriffe ab Relevanzstufe ,mittel”,

» KI- und generative KI-Kompetenzen aus Blichel/ Mertens, 2021/22, und Blchel/ Engler, 2024.

Nach Bereinigung und Aufbereitung umfasste das Worterbuch 13.907 eindeutig definierte Kompetenz-
begriffe. Jede Kompetenz wurde in linguistische Regeln (Lemmatisierung, reguldre Ausdriicke, Kon-
textregeln) tberfuhrt. Insgesamt konnten so etwa 6 Millionen Kompetenznennungen im Zeitraum
2019 bis 2025 extrahiert werden.

Clustering der Kompetenzen

Um thematische Kompetenzgruppen zu bilden, wurden die extrahierten Begriffe mithilfe von Wortein-
bettungen (Word Embeddings, word2vec) numerisch reprasentiert. Unter Worteinbettungen versteht
man die numerische Darstellung eines Wortes als Vektor, der die Bedeutung dieses Wortes reprasen-
tiert. Semantisch dhnlichen Woértern werden ahnliche Vektoren zugewiesen. Das Embedding-Modell
wurde mit aktuellen Stellenanzeigen weitertrainiert, um neue Begriffe, wie etwa zu generativer Ki,
abzudecken. Die Vektoren wurden anschlieRend per k-Means-Clustering gruppiert, wobei sich 300
Cluster als optimal erwiesen. Die Ahnlichkeit wurde mittels Cosinus-Distanz berechnet. In mehreren
Iterationen wurden diese datengetriebenen Cluster inhaltlich Gberprift, zusammengefihrt oder wei-
ter differenziert. Das finale Set umfasst 41 thematisch konsolidierte Kompetenzcluster, die als Grund-
lage fiir die abschlieBende Bewertung der Future Skills dienen.

Prognostizierte zukiinftige Bedeutung der Kompetenzen

Zur ldentifikation von zukilnftig besonders relevanten Kompetenzen (Future Skills) wurde fir jede
identifizierte Kompetenz ein statistisches Zeitreihenmodell trainiert. Die Datengrundlage fiir jedes
Zeitreihenmodell stellt der relative Anteil einer Kompetenz an allen Stellenanzeigen eines Monats im
Zeitraum von Januar 2019 bis Dezember 2025 dar. Die Betrachtung des relativen Anteils wurde der
Betrachtung der absoluten Anzahl vorgezogen, um fiir die Entwicklungen im Zusammenhang mit der
Corona-Pandemie zu kontrollieren. Das statistische Zeitreihenmodell lernt systematische Informatio-
nen wie Trend und Saisonalitat der betrachteten Kompetenz im Trainingszeitraum (2019 bis 2025) und
extrapoliert diese im Vorhersagezeitraum (2026 bis 2032). Im Rahmen von modellbasierten Vorhersa-
gen wird haufig auf zusatzliche exogene erklarende Variablen verzichtet, da auch diese im Vorhersa-
gezeitraum zundachst vorhergesagt werden miissten, um anschliefend die eigentliche Vorhersage der
betrachteten Kompetenz durchzufiihren. Diese doppelte Vorhersage wiirde die mit der Schatzung ver-
bundene Unsicherheit potenzieren. Folglich wurde auch im Rahmen der Vorhersage der Kompetenz-
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bedarfe auf exogene Variablen (zum Beispiel gesamtwirtschaftlicher Digitalisierungsfortschritt) ver-
zichtet und stattdessen auf ein autoregressives Modell mit gleitenden Durchschnitten (ARIMA) sowie
ein lineares Zeittrendmodell zurlickgegriffen. Das ARIMA(p,i,q)-Modell hat folgende funktionale Form:

Ve = Q11 T O2Veo t ot OpYep + € — 01604 — - — 0h€0_q
AR(p) MA(q)

Dabei stellt y; die i-fach differenzierte Zeitreihe des relativen Anteils einer Kompetenz zum Zeitpunkt
t dar. Die Differenzierung ist notwendig, um Stationaritdt und damit die unverzerrte Modellierung der
Zeitreihe sicherzustellen. Der autoregressive Teil des Modells (AR) basiert auf der Uberlegung, dass
vergangene Werte der Zeitreihe bei der Schatzung der zukiinftigen Werte hilfreich sein konnen. Ist fr
eine Kompetenz historisch zum Beispiel ein aufsteigender Trend zu beobachten, wird diese Informa-
tion mittels des autoregressiven Teils in die Zukunft extrapoliert. Der gleitende Durchschnittsteil des
Modells (MA) basiert auf der Uberlegung, dass der aktuelle Wert einer Zeitreihe durch vergangene
Prognosefehler beeinflusst werden kann. Die konkrete Ausprdgung der autoregressiven Ordnung p,
des gleitenden Durchschnitts g sowie der Differenzierung i sind als Modellparameter zu verstehen, die
sich mittels Informationskriterien bestimmen lassen.

Zusatzlich zum oben beschriebenen Modell wurde ein lineares Trendmodell geschatzt, das den relati-
ven Anteil einer Kompetenz auf Basis des Zeitpunktes schatzt und damit den linearen Trend im Zeit-
verlauf abbildet. Als finaler Forecast wurde der gleichgewichtete Mittelwert aus linearem Trendmodell
und ARIMA-Modell verwendet. Theoretisch bestiinde die Mdglichkeit, einen gewichteten Mittelwert
zu verwenden, in dem die Gewichte des linearen Trendmodells und des ARIMA-Modells durch eine
zusatzliche Schatzung bestimmt werden. In der empirischen Anwendung schneiden kombinierte Mo-
delle mit geschatzten Gewichten allerdings haufig schlechter ab als Modelle, die den einfachen Mittel-
wert zwischen verschiedenen Modellen verwenden. Dieser Befund wird unter dem Begriff des ,Fore-
cast Combination Puzzle” gefiihrt und ist in der Forschung zu Prognosemodellen bereits seit Jahrzehn-
ten bekannt (siehe zum Beispiel Bates/ Granger, 1969).

Die folgende Abbildung visualisiert die gewahlte Forecasting-Methodik beispielhaft anhand der Kom-
petenz , Kundendienst”.

Abbildung 6-1: Beispielhafte Forecasting-Methodik

Kompetenz ,Kundendienst”
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Quelle: IW Consult (2026)
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Die blaue Linie stellt die tatsachliche Serie dar. Man erkennt, dass der Anteil der Kompetenz Kunden-
dienst zu Beginn der Zeitreihe bei etwa 2,5 Prozent und zum Ende der Zeitreihe knapp unterhalb von
9 Prozent lag. Zwischen diesen Randpunkten verhalt sich die Zeitreihe wenig systematisch. Das ARIMA-
Modell (grin) ist in der Lage, den tatsachlichen Verlauf der Serie im Trainingszeitraum bis zum Ende
2025 gut nachzubilden, das lineare Trendmodell (lila) ist deutlich weniger flexibel und bildet nur den
insgesamt positiven Trend der Zeitreihe ab. Beide Modelle liefern unterschiedliche Prognosen fiir den
Zeitraum von 2026 bis 2032: Wahrend das ARIMA-Modell aufgrund der geringen Systematik im Trai-
ningszeitraum ein Nullwachstum prognostiziert, schreibt das Trendmodell den erlernten Trend im Vor-
hersagefenster weiter fort. Der kombinierte Forecast (dunkelblau) ergibt sich als Mittelwert beider
Ansatze und prognostiziert fiir Ende des Jahres 2032 einen Anteil von gut 15 Prozent an allen Stellen-
anzeigen. Ausgehend von dem Anteil von knapp 9 Prozent zum Ende des Trainingszeitraums entspricht
dies einem Gesamtwachstum von gut 66 Prozent.

Zur Sicherstellung einer hinreichend groRen Datenbasis wurde die oben beschriebene Vorhersage auf
Kompetenzen beschrankt, die im Trainingszeitraum in mindestens 50 Stellenanzeigen identifiziert wur-
den. Nach dieser Filterung lagen damit geschatzte Wachstumsraten bis 2032 fiir 4.499 Kompetenzen
vor. Die berechneten Wachstumsraten wurden zusatzlich auf das Intervall von -100 Prozent bis
+400 Prozent beschrankt. Ursachlich fiir diesen Ansatz ist die Tatsache, dass andernfalls aufgrund des
langen Vorhersagezeitraums fiir bestimmte Kompetenzen sehr groRe absolute Wachstumsraten resul-
tieren wiirden. Im Sinne einer konservativen Schatzung und um statistische Ausreiller zu entfernen,
wurden alle Kompetenzen mit einem Wachstum unterhalb (oberhalb) von -100 Prozent (+400 Pro-
zent) auf dem unteren (oberen) Limit von -100 Prozent (+400 Prozent) fixiert. Die untere Intervall-
grenze impliziert, dass eine Kompetenz im Jahr 2032 keine Relevanz mehr hat, die obere Intervall-
grenze sagt aus, dass sich die Relevanz einer Kompetenz bis 2032 mindestens verfiinffachen wird. Da
die verwendete Online-Stellenanzeigen-Datenbasis einer Vollerhebung aller nachgefragten Fahigkei-
ten in Hessen gleicht, betreffen auch die geschatzten Wachstumsraten die Grundgesamtheit aller Un-
ternehmen und missen nicht mehr durch den Einsatz von Gewichtungsfaktoren reprasentativ hoch-
gerechnet werden.

Unternehmensbefragung

Zur qualitativen Validierung der berechneten Cluster-Wachstumsraten wurde zudem eine standardi-
sierte Unternehmensbefragung unter n = 134 Unternehmen durchgefiihrt. Die Unternehmen haben
fiir alle 41 Cluster eine Einschatzung iber deren Relevanz bis 2032 auf der Skala von -100 Prozent bis
+400 Prozent gegeben. Die Ergebnisse der Befragung rangieren damit auf der gleichen Skala wie die
Wachstumsrate auf Basis der Stellenanzeigen und werden im nachsten Schritt zur Plausibilisierung der
berechneten Cluster-Wachstumsraten verwendet.

Identifikation der Future-Skills-Cluster

Im letzten Schritt wurden beide Cluster-Wachstumsraten zu einer finalen Wachstumsrate vereint, wo-
bei Cluster mit einer positiven finalen Wachstumsrate als sogenannte Future-Skills-Cluster bezeichnet
wurden. Analog zur Verbindung der beschriebenen Vorhersagemodelle und der Bestimmung der Clus-
ter-Wachstumsraten kann ein gleichgewichteter oder ein gewichteter Mittelwert gebildet werden. In
diesem Kontext erscheint die Berechnung eines gewichteten Mittelwerts sinnvoller, denn sowohl die
Einschatzungen der Experten als auch die berechneten Wachstumsraten sind mit Unsicherheit behaf-
tet, die sich in Form der Varianz ausdriicken lasst. Eine hohe Varianz der Experteneinschatzung zeugt
von Uneinigkeit bezlglich der zukiinftigen Bedeutung eines Clusters. Analog deutet eine hohe Varianz
der berechneten Wachstumsraten aus den Stellenanzeigen darauf hin, dass die enthaltenen Kompe-
tenzen eines bestimmten Clusters eine hohe Bandbreite an prognostizierten Wachstumsraten aufwei-
sen. Aus diesem Grund wurden die Gewichte beider Bestandteile mittels Verfahren der bayesianischen
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Statistik bestimmt. Im Rahmen der bayesianischen Statistik wird eine vorherrschende Einschatzung mit
Evidenz in Form von Daten konfrontiert und gemaR dem Satz der bedingten Wahrscheinlichkeit ange-
passt. Im Kontext der Future-Skills-Cluster lasst sich die Einschatzung der Experten als sogenannte A-
priori-Einschatzung (auch Prior genannt) durch die berechneten Cluster-Wachstumsraten (auch Like-
lihood genannt) aktualisieren. Die resultierende A-posteriori-Wachstumsrate (auch Posterior genannt)
ist als gewichteter Mittelwert aus Prior und Likelihood zu interpretieren, wobei das Gewicht von Prior
respektive Likelihood umso groRer ist, je geringer die Varianz der Experteneinschatzung respektive der
Kompetenzwachstumsraten aus den Stellenanzeigen ausfallt. Anders ausgedriickt: Besteht unter den
Experten eine hohe Einigkeit oder in den Daten eine geringe Varianz bezliglich der zukilinftigen Bedeu-
tung eines Clusters, fliet die entsprechende Wachstumsrate mit einem héheren Gewicht in die finale
Wachstumsrate ein, als wenn eine hohe Uneinigkeit (grofRe Varianz) besteht. Je dhnlicher die Varianz
von Experteneinschatzung und prognostizierter Wachstumsrate aus den Stellenanzeigen ist, desto
dhnlicher ist auch das Gewicht der beiden Datenquellen. Die folgende Abbildung visualisiert das bayesi-
anische Vorgehen anhand des Clusters ,Vertrieb und Verkauf”, dem auch die Kompetenz ,Kunden-
dienst” zugeordnet ist.

Abbildung 6-2: Beispielhafte Identifikation der Future-Skills-Cluster
Cluster ,Vertrieb und Verkauf”
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Quelle: IW Consult (2026)

Folgende Beobachtungen fallen auf: Die auf Basis der Stellenanzeigen berechnete Wachstumsrate (Li-
kelihood) fallt mit 11 Prozent geringer aus als die Einschatzung der Experten (Prior, 30 Prozent Wachs-
tum). Gleichzeitig weist die Einschdtzung der Experten weniger Unsicherheit auf, denn die lilafarbene
Verteilung ist starker um den gestrichelten Mittelwert konzentriert als die griine Verteilung. Kombi-
niert man die lilafarbene und die griine Verteilung gemall dem Satz der bedingten Wahrscheinlichkeit
von Bayes, folgt die blaue Verteilung (Posterior). Der Mittelwert dieser Verteilung setzt sich aufgrund
des beschriebenen Unsicherheitsverhaltnisses zu einem groReren Teil aus der Experteneinschatzung
als aus den Stellenanzeigen zusammen. Insgesamt wird flir das Cluster ,,Vertrieb und Verkauf“ bis 2032
eine Wachstumsrate von 20,3 Prozent prognostiziert.
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6.3  Weitere Abbildungen und Tabellen

Abbildung 6-3: Beschaftigungsentwicklung nach Abschlussart in den M+E-Teilbranchen
Absolute Verdnderung im Zeitraum Juni 2015 bis Juni 2025

30 Sonstiger Fahrzeugbau

33 Reparatur und Installation von Maschinen und
Ausrustungen
26 Herst. v. DV-Geraten, elektr. und optischen
Erzeugnissen

32 Herstellung von sonstigen Waren

27 Herstellung von elektrischen Ausrtstungen
28 Maschinenbau

24 Metallerzeugung und -bearbeitung

25 Herstellung von Metallerzeugnissen

29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

-12.000

B Ohne Berufsausbildung B Anerkannter Berufsabschluss

Quelle: Bundesagentur fur Arbeit (2026)
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Abbildung 6-4: Anteil der Top-15-Kompetenzcluster an den Stellenanzeigen in IT-Berufen
(2019-2025)

Hinweis: Es handelt sich bei den dargestellten Werten um Prozentangaben. Da eine Stellenanzeige typischer-
weise eine Vielzahl von Fahigkeiten nachfragt, summiert sich der Anteil auf iber 100 Prozent.
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Quelle: IW Consult (2026)
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Abbildung 6-5: Anteil der Top-15-Kompetenzcluster an den Stellenanzeigen in technischen

Berufen (2019-2025)

Hinweis: Es handelt sich bei den dargestellten Werten um Prozentangaben. Da eine Stellenanzeige typischer-
weise eine Vielzahl von Fahigkeiten nachfragt, summiert sich der Anteil auf (iber 100 Prozent.
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Quelle: IW Consult (2026)
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Abbildung 6-6: Anteil der Top-15-Kompetenzcluster an den Stellenanzeigen in kaufmanni-
schen Berufen (2019-2025)

Hinweis: Es handelt sich bei den dargestellten Werten um Prozentangaben. Da eine Stellenanzeige typischer-
weise eine Vielzahl von Fahigkeiten nachfragt, summiert sich der Anteil auf iber 100 Prozent.
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Quelle: IW Consult (2026)

54 iw



Future Skills Hessen 2032

Abbildung 6-7: Prognostiziertes Wachstum aus den Stellenanzeigen (2026-2032)
Hinweis: Dargestellt ist die prognostizierte prozentuale Wachstumsrate bis zum Jahr 2032 auf Basis des Zeitrei-

henmodells fiir die Stellenanzeigen.
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Abbildung 6-8: Prognostiziertes Wachstum aus der Unternehmensbefragung (2026-2032)
Hinweis: Dargestellt ist die prognostizierte prozentuale Wachstumsrate bis zum Jahr 2032 auf Basis der Unter-

nehmensbefragung.

Cybersecurity
Kunstliche Intelligenz

Digitale Basiskompetenzen

Data Analytics

Automatisierung und Robotik

Data Management und Data Governance
Innovatives Denken

Resilienz

Flexibilitat

Problemlésungsféahigkeit
Kommunikation

Eigeninitiative

IT-Infrastruktur

Cloud

loT

Kundenorientierung
Elektrifizierung/Energieeffizienz
Leadership

Selbstmanagement

Kollaboration

Nachhaltiges (effizientes) Wirtschaften
Softwareentwicklung und -architektur
Sensorik

Space Operations

Medizintechnik

Wartung und Smart Services
Qualitatssicherung und Dokumentation
Mess-, Steuer- und Regeltechnik
Electrical Engineering

Management

F&E und Prototyping

Industrial Engineering

Personalwesen

Naturwissenschaftl. Grundverstandnis
Einkauf und Beschaffung

Vertrieb und Verkauf
Produktionskompetenzen

Logistik

Controlling

Marketing

Montage

H Technologie und Digitalisierung

m Uberfachliche Fahigkeiten

Quelle: IW Consult (2026)

0 20 40 60 80

I 74,5
I 74,4
T 71,9
I— 69,1
I 63,4
I 67,8
I 58,3
I 57,9
. 53,8
I 52,9
I 47,1
I 43,0
I 39,1
I 38,7
. 38,4
I 37,7
I 37,0
. 34,9
I 33,8

. 31,8

I 31,1

I 30,0

. 22,6

I 21,2

100 120 140 160 180

B Industrielle Fahigkeiten

B Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse

200

56



Future Skills Hessen 2032

Tabelle 6-1: Niveau und Dynamik der Future-Skills-Cluster
Kategorien: Technologie und Digitalisierung (TD), Industrielle Fahigkeiten (IF), Uberfachliche Fahigkeiten (UF),
Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse (SZG)

Future-Skills-Cluster Kategorie Dynamik Niveau Niveau
2032 2025 2032
Kinstliche Intelligenz D 96,4 % 1,8% 3,5%
Elektrifizierung/Energieeffizienz IF 60,1 % 15,9 % 25,5%
Problemlésungsfahigkeit UF 58,6 % 39,7 % 62,9 %
Cloud TD 55,2 % 2,7% 4,2 %
Space Operations IF 48,2 % 1,4 % 2,0%
Automatisierung und Robotik D 45,6 % 9,9% 14,4 %
Data Analytics D 45,0 % 9,4% 13,6 %
Mess-, Steuer- und Regeltechnik IF 39,6 % 4,0% 5,6%
Nachhaltiges (effizientes) Wirtschaften SZG 38,6 % 34,6 % 47,9 %
Digitale Basiskompetenzen TD 38,6 % 38,7 % 53,6 %
Sensorik IF 37,8% 6,5% 9,0%
Cybersecurity D 37,6 % 55% 7,6%
Leadership SZG 37,0% 49,6 % 68,0 %
Data Management und Data Governance TD 36,5% 7,6 % 10,4 %
Electrical Engineering IF 36,4% 24,6 % 33,6 %
Qualitatssicherung und Dokumentation SZG 36,3 % 25,8 % 35,2 %
Softwareentwicklung und -architektur D 36,1 % 17,0 % 23,1%
Wartung und Smart Services IF 35,2 % 26,6 % 35,9 %
IT-Infrastruktur D 33,8% 11,2 % 15,0 %
Kundenorientierung UF 31,7% 20,5 % 27,1%
Innovatives Denken UF 31,2 % 15,0 % 19,7 %
F&E und Prototyping IF 30,3% 25,9 % 33,8%
Medizintechnik IF 30,3% 1,1% 1,4 %
Management SZG 29,3 % 46,1 % 59,6 %
Kommunikation UF 26,9 % 59,4 % 75,4 %
Personalwesen SZG 26,4 % 14,7 % 18,6 %
Logistik SZG 26,2 % 31,8% 40,1 %
Industrial Engineering IF 25,8 % 38,4 % 48,3 %
Selbstmanagement UF 25,4 % 27,1% 34,0%
Produktionskompetenzen IF 24,7 % 38,8 % 48,4 %
Einkauf und Beschaffung SZG 22,1% 9,2% 11,2 %
Kollaboration UF 21,8 % 56,1 % 68,3 %
Resilienz UF 20,9 % 6,9 % 8,3%
Eigeninitiative UF 20,8 % 54,8 % 60,5 %
Flexibilitat UF 20,4 % 25,5 % 30,7 %
Vertrieb und Verkauf SZG 20,3 % 36,2 % 43,6 %
Controlling SZG 20,0 % 18,5 % 22,1 %
Montage IF 17,5 % 14,5 % 17,0 %




Future Skills Hessen 2032

Naturwissenschaftl. Grundverstandnis IF 17,3 % 15,7 % 18,4 %
Marketing SZG 13,5 % 10,1 % 11,4 %
loT TD 6,4 % 1,9% 2,1%

Quelle: IW Consult (2026)
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