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Abstract

Der demographische Wandel und der wirtschaftliche Strukturwandel haben erheblichen Einfluss auf die
Entwicklung des Arbeitsmarktes. Das ¢konometrische Modell PANTA RHEI beschreibt in tiefer sektoraler
Gliederung und im gesamtwirtschaftlichen Zusammenhang den Einfluss der verschiedenen Faktoren auf die
Arbeitsnachfrage, wobei sich in den Simulationsrechnungen der sektorale Strukturwandel als eine wichtige
Determinante erweist. Da das Profil der einzelnen Sektoren im Hinblick auf die Qualifikationsanforderungen an die
Beschéftigten sehr unterschiedlich ist, ergeben sich aus dem sektoralen Strukturwandel erhebliche Konseguenzen
fur die Qualifikationsanforderungen der Arbeitsnachfrage insgesamt.

Der demographische Wandel wirkt sich auf die Qualifikationsstruktur des Arbeitsangebotes aus, weil sich
die Qualifikationsstruktur der in den Arbeitsmarkt eintretenden Personen von derjenigen der den Arbeitsmarkt
verlassenden Personen unterscheidet und diese beiden Gruppen im Zeitablauf unterschiedlich stark sein werden.
Natiirlich ist eine Abschdtzung der kunftigen Qualifikationsstruktur des Arbeitsangebotes auf3erordentlich
schwierig, weil sich das Bildungsverhalten und die Bildungseinrichtungen in Zukunft verdndern mogen.
Gleichwohl macht es Sinn darliber nachzudenken, welche Wirkungen sich bel heutigem Bildungsverhalten im
Sinne einer status quo Analyse in Zukunft ergeben werden. Messhar ist dieses Bildungsverhalten durch die nach
Alter und Geschlecht fiir das Jahr 2000 vom Statistischen Bundesamt erhobenen Ubergangswahrscheinlichkeiten
fir das Erlangen einer htheren Qualifikation nach der ISCED Gliederung. Auf dieser Basiswird in dem Papier eine
status quo Prognose der Qualifikationsstruktur des Arbeitsangebotes in Verbindung mit einer
Bevolkerungsprognose erstellt.

In hnlicher Weise wird fir die Arbeitsnachfrage angenommen, dass die Qualifikationsstruktur in den einzelnen
Branchen unverandert bleibt. Stellt man die Prognosen fiir beide Marktseiten einander gegentiber, so zeigt sich,
dass in Deutschland in Zukunft der Mangel an hoch qualifizierten Kréften betréchtlich sein wird. Das Papier zeigt
ferner, dass diese Diskrepanz von der vorgstellten status quo Prognose eher unter- als tiberschétzt wird
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1 DIE FRAGESTELLUNG

Das gesellschaftspolitische Konzept der Nachhaltigkeit hat gleichberechtigt eine
soziadle, Okologische und ©Okonomische Dimension. Die Berichterstattung der
amtlichen Statistik in SEEA (System for Integrated Environmental and Economic
Accounting der Vereinten Nationen) und UGR (Umweltdkonomische
Gesamtrechnungen des Statistischen Bundesamtes) befasst sich jedoch in erster Linie
mit der Abbildung der Interdependenzen zwischen wirtschaftlicher Entwicklung und
Umweltnutzung. Auch die auf diesen Daten aufbauende wissenschaftliche Analyse der
Nachhaltigkeit mit makrookonomischen Strukturmodellen wird eindeutig von der
Interdependenz zwischen Umwelt und Wirtschaft dominiert.

Stahmer (2002) hat eine Soziodkonomische Gesamtrechnung konzipiert, die auf
den frihen, aber inzwischen weitgehend vergessenen Arbeiten von Stone (1973)
aufbaut. Carsten Stahmer war bestrebt, die Entwicklung von Datensystemen stets vor
dem Hintergrund der Verwendung der Daten in makrodkonomischen
Strukturmodellen zu konzipieren. Er hat Konferenzen organisiert, auf denen u. a
Frohn (2002) algemein die Moglichkeiten einer Erweiterung umweltékonomischer
Modelle um die soziale Dimension diskutiert hat, wéhrend Meyer (2002, 2003) diese
Frage konkret fr das umwelttkonomische Modell PANTA RHEI ndher untersucht
hat. Stahmer, Frohn und Meyer waren der Uberzeugung, dass die Erweiterung
umweltoékonomischer Modelle um die soziale Dimension einerseits nétig ist, um
gesellschaftspolitische Fragen der Nachhaltigkeit im umfassenden Sinne untersuchen
zu konnen, und dass andererseits gute Realisierungschancen bestehen. Verstarkt um
den Soziologen Peter Bartelheimer, den Demographen Jirgen Fl6thmann und den
Okonomen Marc- Ingo Wolter haben sie eine interdisziplindre Arbeitsgruppe gebildet,
die am Zentrum fir Interdisziplindre Studien der Universitét Bielefeld diese Arbeiten
fortgefihrt hat. Die Gruppe hat sich intensiv mit der Frage befasst, wie man die
Bereiche Demographischer Wandel und Bildung in das umweltékonomische Modell
PANTA RHEI integrieren und die bereits bestehende Arbeitsmarktmodellierung des
Modells um soziookonomische Aspekte erweitern kann. Das Projekt war auf drei
Monate befristet, wobei nicht alle Mitglieder permanent anwesend sein konnten.
Insofern blieben die Arbeitsergebnisse, die auf der Abschlusskonferenz im Februar
dieses Jahres vorgelegt wurden, auf weitgehend konzeptionelle Aussagen begrenzt.
Als konkretes Modellierungsergebnis konnte aber das demographische Modell
DEMOS (Wolter 2005) vorgestellt werden, das durch Datenunterstitzung des
Statistischen Bundesamtes in den drei Monaten entwickelt werden konnte. Ferner
gelang es, eine erste Simulationsrechnung Uber die Entwicklung des Arbeitsmarktes
nach Qualifikationen durchzufihren. Dartber soll in dem vorliegenden Papier
berichtet werden.

Die Entwicklung des Arbeitsangebotes nach Qualifikationen ist durch den
Demographischen Wandel, die Erwerbsbeteiligung der Bevolkerung, das
Bildungsverhalten der Bevdlkerung und die Leistungsfahigkeit des Bildungssystems
bestimmt. Die Entwicklung der Arbeitsnachfrage nach Qualifikationen hangt von der
allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung, dem sektoralen Strukturwandel und dem
Qualifikationsprofil der Beschéftigten in den verschiedenen Sektoren ab. Von diesen
GrofRen berechnet das demographische Modell DEMOS die Entwicklung der
Bevdlkerung nach Jahrgéngen, das Modell PANTA RHEI prognostiziert die



Entwicklung der Arbeitsnachfrage in Personen fur 59 Wirtschaftsbereiche. Fir eine
| ickenlose Analyse der Fragestellung fehlen Informationen tber

das Bildungsverhalten der Bevolkerung sowie die Leistungsféhigkeit des
Bildungswesens,

das Erwerbsverhalten der Bevolkerung nach Jahrgangen, Geschlecht und
Qualifikation,

das Qualifikationsprofil der Arbeitsnachfrage in den einzelnen Branchen.

Fir ene anspruchsvolle Modellierung dieser fehlenden Bereiche sind
Zeitreihendaten erforderlich, die aber zur Zeit noch nicht zur Verfligung stehen. Im
Rahmen des Projektes war es aber mdglich, durch Unterstitzung des Statistischen
Bundesamtes und des Instituts fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) die
erforderlichen Daten fir das Jahr 2000 zu beschaffen. Man kénnte aso in diesen
Bereichen mit konstanten Strukturen modellieren. Welchen Sinn macht eine solche
Vorgehensweise?

Man unterstellt dann in einer Projektionsrechnung, dass das Bildungssystem
unveranderte Strukturen hat, dass das Erwerbsverhalten der Bevolkerung sich nicht
verandert und dass ferner das Qualifikationsprofil der Beschéftigten in den einzelnen
Branchen der Volkswirtschaft stabil bleibt. Nattrlich trifft alles dies nicht zu.
Gleichwohl kann man im Sinne einer status- quo Prognose durchaus legitim von
diesen Annahmen ausgehen. Die Fragestellung ist dann zu konkretisieren: Welche
Entwicklungen in den Qualifikationsstrukturen des Arbeitsmarktes sind zu erwarten,
wenn die Strukturen im Bildungswesen und das Erwerbsverhalten sowie die
Qualifikationsanforderungen in den Branchen sich nicht verdndern? Eine solche
Modellanalyse wirde umgekehrt die Wirkungen auf die Qualifikationsstruktur am
Arbeitsmarkt ermitteln, die vom demographischen Wandel und vom sektoralen
Strukturwandel in der Wirtschaft ausgehen. In jedem Fall lassen die Ergebnisse
Rickschlusse auf  Handlungsempfehlungen fur die  Bildungspolitik — und
gesellschaftspolitische Mal3nahmen im Bereich der Erwerbsbeteiligung zu.

Im Abschnitt 2 wird zunichst das Modell PANTA RHEI VI im Uberblick
vorgestellt, im Abschnitt 3 folgt ein kurzer Blick auf das Bevolkerungsmodell
DEMOS. Die Arbeitsmarktmodellierung wird detailliert im Abschnitt 4 vorgestellt,
die Ergebnisse der Projektionen bis zum Jahr 2030 sind Gegenstand des Abschnitts 5.
Es zeigt sich, dass sich bis zum Jahr 2030 auf dem Arbeitsmarkt in Deutschland ein
kréftiges Defizit an hochqualifizierten Arbeitnehmern entwickeln  wird.
Schlussfolgerungen zur Interpretation der Ergebnisse und der Richtung der kinftigen
Arbeiten im Abschnitt 6 schlief3en den Beitrag ab.

2 DAsMoDpELL PANTA RHEI VI

PANTA RHElI ist ein zur Anayse umweltékonomischer Fragstellungen
entwickeltes Simulations- und Prognosemodell fur die Bundesrepublik Deutschland.
Der Name, der eine Reflexion des griechischen Philosophen Heraklit zitiert (,alles
flie3t*), ist Programm: Das Modell erfasst den langfristigen Strukturwandel in der
wirtschaftlichen Entwicklung sowie in den umweltékonomischen Interdependenzen.



PANTA RHEI ist eine Erweiterung des INFORGE Modéells, das bereits seit 1994
existiert (Distelkamp et. a. 2003). Die Entwicklung des Modells PANTA RHEI
spiegelt die verdnderte  Datensituation der  Volkswirtschaftlichen  und
Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen in den vergangenen Jahren wieder. Die
erste Modellverson PANTA RHEI | (Meyer, Ewerhart 1998) war auf
Westdeutschland begrenzt und die Modellierung im Energiebereich vergleichsweise
einfach. In der Version Il (Meyer et a. 1998, Lutz 1998) wurde in den Bereichen
Energie und energiebedingte Luftemissionen eine sehr detaillierte Modellierung
gewdhlt, die im Wesentlichen bis heute erhaten wurde. Mit den ersten
gesamtdeutschen Daten wurde die Modellverson PANTA RHEI 111 entwickelt, diein
Meyer et. a (1999) ausfuhrlich dargestellt ist. Die Modellversion IV (Frohn et al.
2003) unterscheidet sich von der Version Il durch die zusétzliche Erfassung der
Investitionsverflechtung und die Kapitalstockfortschreibung. Auf3erdem wurde die
Datenbasis auch auf sektoraler Ebene (Input-Output-Daten, Emissionsdaten) bis 1996
erweitert. Der Schétzzeitraum reichte damit von 1978 bis 1996. Im Umweltbereich
wurden Module fir die Verkehrsentwicklung und den Flachenverbrauch entwickelt.
Die Modellversionen | bis IV stiitzen sich auf die Gliederung der Statistik gemaf3 der
WZ 79.

Die ersten vier Versionen von PANTA RHEI sind vielféltig eingesetzt worden.
Wichtige Studien befassen sich mit den Auswirkungen der 6kologischen Steuerreform
(Bach et a. 2002) und der Entwicklung von nachhaltigen Zukunftsszenarien
(Coenen/Grunwald 2003; Keimel et a. 2004; Spangenberg et a. 2003). Frohn,
Leuchtmann und Kraussl (1998) und Frohn et a. (2003) bestétigen in ihrer Evaluation
Okonometrischer Modelle die Eignung des Systems vor allem fir umweltékonomische
Prognose- und Simulationsrechnungen.

Die Modellversion PANTA RHEI V basiert auf der europaisch abgestimmten
WZ93. Der Schétzzeitraum ist mit 10 Beobachtungen fir die Jahre 1991 bis 2000 noch
relativ kurz. Dafir konnte aber auf die bewéhrte Spezifikation des Vorgéngermodells
zurlckgegriffen werden, dessen Parameter flr die neue Gliederung neu geschétzt
werden mussten. Die Modellstruktur unterscheidet sich im Energiebereich gegentber
der Version 1V in funf Punkten:

durch die wesentlich tiefere Disaggregation der Energieinputs (121
gegeniiber 58 Produktionsbereichen),

die zusétzliche Erfassung der Energiepreise in absoluten Grof3en (neben den
Ublichen Indizes) sowohl im Herstellungs ads auch im
Anschaffungsprei skonzept,

die Darstellung der Energiesteuern pro physischer Verbrauchseinheit in
absoluten Grélsen. Dies erlaubt eine wesentlich direktere und einfachere
Formulierung von Besteuerungsszenarien als bisher,

die explizite Model lierung der fir den Energieverbrauch wichtigen Kfz- und
Wohnungsbestande und

die explizite Modellierung verschiedener Technologien fur die
energieintensiven Bereiche Eisen und Stahl (Lutz et al. 2005), Papier und
Pappe und Zement.

Die aktuelle Modellversion VI basiert auf einem umfangreichen und konsistenten
Datensatz vor alem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) und der
Umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR) fur die Jahre 1991 bis 2001. Im
Umweltbereich sind die Verkehrsmodellierung und die Flachenmodellierung durch
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das sehr viel detailliertere Datenangebot der UGR grundlegend verbessert worden.
Auch die Wohnungsnachfrage wird detaillierter abgebildet. Im Vergleich zu den ersten
Modellversionen fallt vor allem auf, dass fur die wichtigen Energieverbrauchsbereiche
die wesentlichen Bestéande und deren explizite Technikentwicklung abgebildet werden.

Die besondere Leistungsfahigkeit des Modells PANTA RHEI beruht auf der
INFORUM-Philosophie (Almon, 1991). Sie ist durch die Konstruktionsprinzipien
Bottom-up und vollstandige Integration gekennzeichnet. Das Konstruktionsprinzip
Bottom-up besagt, dass jeder Sektor der VVolkswirtschaft sehr detailliert modelliert ist -
PANTA RHEI enthdt etwa 600 Variablen fur jeden der 59 Sektoren - und die
gesamtwirtschaftlichen Variablen durch explizite Aggregation im Modell-
zusammenhang gebildet werden. Das Konstruktionsprinzip vollstéandige Integration
beinhaltet eine komplexe und simultane Modellierung, welche die interindustrielle
Verflechtung ebenso beschreibt wie die Entstehung und die Vertellung der
Einkommen, den Energieverbrauch und die Schadstoffemissionen, die
Umverteilungstdtigkeit des Staates sowie die Einkommensverwendung der Privaten
Haushalte fur die verschiedenen Giiter und Dienstleistungen.

Der disaggregierte Aufbau des Modells PANTA RHEI schlggt sich in einer
gewaltigen und dennoch konsistenten Informationsverarbeitung nieder: Die rund
50.000 Zeitreihen (ca. 2600 sind 6konometrisch bestimmt) sind in das Kontensystem
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen eingebettet. Damit ist insbesondere auch
die Umverteilung der Einkommen durch den Staat endogen abgebildet.

PANTA RHElI weist einen sehr hohen Endogenisierungsgrad auf. Exogen
vorgegeben sind im Wesentlichen einige wenige Steuersétze, das Arbeitsangebot und
die Weltmarktvariablen des internationalen GINFORS-Systems (Meyer/ Lutz/Wolter
2004), das eine Weiterentwicklung des globalen COMPASS-Modells darstellt
(Meyer/Uno 1999, Meyer/Lutz 2002a,b,c). Die weitgehende Endogenisierung hat den
Vorteil, dass bei Simulationsrechnungen die Effekte vollstandig abgebildet sind. Ab
dem Jahr 2005 werden auch simultane Rechnungen von GINFORS und PANTA RHEI
technisch moglich sein, was fur ausgewdahite Fragestellungen wie den Emissions-
handel die Nutzbarkeit und Aussageféhigkeit des Systems erhohen wird.

Neben den Ublichen Kreislaufinterdependenzen sind in PANTA RHEI die Mengen-
Preisinterdependenzen und die Lohn-Preisinterdependenz abgebildet. Dabel ist zu
beachten, dass Preise und Mengen konsistent miteinander verknipft sind. Fir die
Abbildung des Strukturwandels sind diese Zusammenhénge unverzichtbar. Im
Energiebereich sind zusétzlich zu den Angaben in konstanten Preisen auch physische
Verbrauchsmengen eingebunden. Das Modell zeichnet sich aufRerdem durch
Nichtlinearitéten aus, die durch multiplikative Verknipfungen von Variablen in
Definitionsgleichungen und Schétzgleichungen sowie durch doppelt-logarithmische
Schétzansétze entstehen.

Der okonomische Modellteil ist ein 6konometrisches Input-Output-Modell, das als
evolutorisches Modell angesprochen werden kann (Meyer 2005). In den
Verhaltensgleichungen werden Entscheidungsroutinen modelliert, die nicht explizit
aus Optimierungsverhalten der Agenten abgeleitet sind, sondern beschrankte
Rationalitdt zum Hintergrund haben. Die Preise werden aus oligopolistischem
Preissetzungsverhalten erklart. Die Zeit ist im Modell historisch und unumkehrbar.
Damit bekommen Wirkungsanalysen politischer Maldnahmen eine zeitliche
Dimension. Ferner generiert die Kapital stockfortschreibung Pfadabhéngkeit.



Zur Einordnung des theoretischen Ansatzes des Modells seien die folgenden Punkte
hervorgehoben: Dem Input-Output-Ansatz wird gemeinhin eine nachfrage-orientierte
Modellierung zugesprochen. Dies trifft auf PANTA RHEI alerdings nicht zu. Es ist
zwar richtig, dass die Nachfrage in dem Modell die Produktion bestimmt, aber alle
Guter- und Faktornachfragevariablen hangen unter anderem von relativen Preisen ab,
wobei die Preise wiederum durch die Stickkosten der Unternehmen in Form einer
oligopoalistischen Preissetzungshypothese bestimmt sind. Der Unterschied zu den
allgemeinen Gleichgewichtsmodellen, in denen ein Konkurrenzmarkt modelliert wird,
liegt in der unterstellten Marktform, nicht in der Betonung der einen oder der anderen
Marktseite. Man kann es auch so formulieren: In den Modellen INFORGE und
PANTA RHEI wéhlen die Unternehmen aufgrund ihrer Kostensituation und der Preise
konkurrierender Importe ihren Absatzpreis. Die Nachfrager reagieren darauf mit ihrer
Entscheidung, die dann die Hohe der Produktion bestimmt. Angebots- und
Nachfrageelemente sind also im gleichen Mal3e vorhanden.

Okonomisch-technische Innovationen werden durch den Kostendruck ausgelost
und konnen somit grundsétzlich dargestellt werden. Erfasst wird dies durch die
Schédtzung der Preiss und Trendabhangigkeit der Inputkoeffizienten. Dabei ist der
technologische Koeffizient von der Relation des Inputpreises zum Outputpreis der
Branche abhangig. Der verwendete Input-Output-Ansatz ist somit technikorientiert
und bietet eine angemessene V erknlipfung von Okonomie, Okologie und Technik. Bei
der Erfassung des technologischen Wandels bleiben sicherlich noch Wiinsche offen.
Hier wird daran gearbeitet, fur ausgewahlte, fir die Umweltfragestellungen wichtige
Sektoren eine verbesserte Modellierung zu erreichen: Durch die Nutzung
technol ogischer Datenbanken soll der Pool des technischen Wissens fir die absehbare
Zukunft  beschriecben  werden. Die Unternehmen wahlen bei  ihrer
Investitionsentscheidung aus diesem Pool bekannter Technologien die vorteilhafte aus

Es werden linear-limitationale Technologien unterstellt, die sich im Zeitablauf
durch kostendruckinduzierten technischen Fortschritt veréndern konnen. Das System
von preis- und trendabhangigen Faktornachfragefunktionen beschreibt fir jeden
Zeitpunkt  mit  dem  zugehtrigen  Vektor der  Vorleistungss  und
Arbeitsinputkoeffizienten die Technologie. Die Veranderung der Inputkoeffizienten
gibt den technologischen Wandel wieder, der durch den Kostendruck der relativen
Prei se bestimmt wird.

Die Dynamik des Modells wird durch die Kapitastockfortschreibung, die
verzogerte Lohnanpassung an Produktivitadts- und Preisentwicklung, die verzogerte
Anpassung des Staatsverbrauchs an die Entwicklung des verfiigbaren Einkommens
des Staates und weitere Lags in Nachfragefunktionen hervorgerufen.

Die Parameter der Modellgleichungen wurden mit dem OLS-Verfahren Uber den
Zeitraum 1991 bis 2001 6konometrisch geschétzt. Bel der Auswahl alternativer
Schétzansétze wurden zundchst a priori-Informationen Uber Vorzeichen und
GroRenordnungen der zu schétzenden Koeffizienten genutzt. Mit anderen Worten:
Okonomisch unsinnige Schatzergebnisse wurden verworfen. Die verbleibenden
Schétzungen wurden auf Autokorrelation der Residuen anhand der Durbin-Watson-
Statistik sowie auf Signifikanz der geschétzten Parameter mit dem t-Test gepruft. War
auf dieser Basis eine Diskriminierung konkurrierender Ansétze nicht moglich, wurde
das Bestimmtheitsmald der Schétzung hinzugezogen. Angesichts der GrofRRe des
Modells erscheint die OLS-Methode als die angemessene, weil einfachste
Schétzmethode.
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Die folgende Abbildung skizziert das Modell PANTA RHEI. Das Modell
GINFORS ( Lutz/ Meyer/ Wolter 2005) bildet die aul3enwirtschaftliche Verflechtung
ab. Importpreise und Exportnachfrage werden in einem globalen Zusammenhang
ermittelt. Der Okonomische Kern von PANTA RHEI wird durch das Modell
INFORGE abgebildet. Dieses enthélt u.a. eine vollstdndige Darstellung der Input-
Output-Verflechtungen (Vorleistungen, Primédrinputs und Endnachfrage) und der
Konten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen. Im Kern der Erweiterung steht
die Abbildung der Energieverbrauche und der Emissionen. Um eine sachgerechte
Erfassung der Energieverbrauche leisten zu kénnen, werden in PANTA RHEI
energierelevante Bestandsrechnungen aufgenommen. Dazu zdhlen das Verkehrs- und
das Wohnungsmodul. Beide enthalten die Verénderungen der jeweiligen Bestande und
beschreiben damit die Veranderung der energetischen Eigenschaften beider Bestande.
Zusétzlich wurde PANTA RHEI um ein Fldchenmodul erganzt, um die Auswirkungen
von Okonomie, Verkehr und Wohnungsmarkt auf den Flachenverbrauch erfassen zu
koénnen. Alle Modellteile sind konsistent miteinander verknipft. Der Verkehrsbereich
liefert z. B. den Treibstoffverbrauch in Litern, der mit den Literpreisen multipliziert
unmittelbar in die monetdre Vorleistungsnachfrage der Industrie und die
Konsumnachfrage der Privaten Haushalte eingeht.

Abbildung 1: Struktur des umweltokonometrischen Modells PANTA RHEI
GINFORS
Welthandelsmodell
Verketr PANTA RHEI
- Beférderungs- und
- Fahrleistungen
- Bestandsrechnungen
INFORGE - Treibstoffverbrauch
(6konomischer Kern) - Streckenlangen
- Input-Output-V erflechtung + Flache
- Endnachfrage . . B
- Produktion Energie & Emissionen - Veranderung der [
- Wertschépfung < - Energieinputkoeffizienten Flachennutzung
- Arbeitsmarkt L> - Energiesteuern n
- Preise - Energieeinsatz der
- Zinsen Privaten Haushalte
- Volkswirtschaftliche - Luftschadstoffemissionen
Gesamtrechnung *
Wohnungen
Y - Baulandpreise <
- Wohnungsneubau
- Bestandsrechnungen

3 DASBEVOLKERUNGSMODELL DEMOS

Die folgende Dokumentation gibt den aktuellen Entwicklungsstand des
Bevolkerungsmodells wieder. Das Modell beruht im Wesentlichen auf dem Datensatz
des Statistisches Bundesamtes. Fir die Geburtenziffern, Sterbetafeln, Wanderungen
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und den Bevolkerungsbestand wurde jeweils ein vollsténdiger Datensatz fur die Jahre
1991 bis 2002 geliefert. Der Ausgangsdatensatz fur die Bevolkerung enthdt eine
Aufteilung auf 95 Altergahre; die Besetzung der Altergahre 96 bis 101 konnten aber
mit Hilfe der Sterbetafel 2000/2002 ergénzt werden.

Die Abbildung 2 gibt einen Uberblick des Bevolkerungsmodells. Eine ausfiihrliche
Darstellung findet sich bei Wolter (2005). Es wird zwischen Mortalitét, Migration und
Fertilitat unterschieden. Die néchste Zeile zeigt die Niveauparameter, mit denen das
Modell auf verschiedene Szenarien eingestellt werden kann. Aus einer
Benutzeroberflache heraus konnen Altersverteilungen — z.B. Verlagerung des
Geburtengipfels auf hdhere Altergahre von Frauen — und das Niveau anderer Grof3en
— z.B. Erhéhung der Zuwanderung bestimmter Wanderungsgruppen — verandert
werden. Daneben kann die Dauer des Ubergangs vom Geburtengipfel des
Ausgangsjahres zum neuen Geburtengipfel festgelegt werden. Grundsétzlich kdnnen
samtliche Ubergénge zeitlich terminiert werden.

Abbildung 2 Wirkungszusammenhénge im Bevdlkerungsmodell
] Mortalitét H Migration H Fertilitat \
Beeinflussung von L I SIS i) Beeinflussung von
. g Niveau und Alters- Niveau und Alters- . 9
Niveau und Struktur n M Niveau und Struktur
. struktur der Fortzugs- struktur der :
der Sterbeziffern . ; der Geburtenziffern
wahrscheinlichkeiten, Zuwanderung
v v
L Trennung nach |, Trennung nach
Gruppen Gruppen

Sterbetafeln Fortziige — “— Zuzige ||Geburtenziffern—

=} Wanderung \

Bevdlkerung von unter |
| 2 bisunter 101 Jahren Gebllthen +_

Bevolkerung unter 1 Jahr -

Der Bevolkerungsprozess der Mortalitdt wird als erstes bestimmt. Ausgehend von
den Sterbeziffern, die sich sowohl im Niveau als auch in der Altersstruktur im Rahmen
von Szenarien verandern lassen, werden die Sterbetafeln fir Frauen und Ménner nach
101 Altergahren berechnet. Diese Information flie3t dann in alle Ubrigen
Bevolkerungsprozesse ein. Die Migration wird getrennt nach Zu- und Fortziigen
bestimmt. Letztere héngen von Fortzugswahrscheinlichkeiten ab, die im Niveau wie
auch in ihrer Alterstruktur verandert werden konnen. Die
Fortzugswahrscheinlichkeiten unterstellen ein  bestimmtes, nach Altergahren
differenziertes Wanderungsverhaten von Inlandern. Zusdtzlich wird eine
Aufgliederung nach Fortzugsgruppen vorgenommen. Dieses ist notwendig, um die
Zusammenhange zwischen bestimmten Zuzligen und Fortziigen modellieren zu
konnen (z.B. ,,Green Card”). Die Zuzige gehen ebenfalls aus einem zweiteiligen
Verfahren hervor. Zum einen werden absolute Angaben Uber die Zuwanderung



bestimmter Bevdlkerungsgruppen gemacht. Zum anderen ist die Altersstruktur der
Zuwanderer veradnderbar. Aus Fort- und Zuziigen ergibt sich der Wanderungssaldo
getrennt nach Frauen und Mannern sowie Altergahren, der dann unter
Berlicksichtigung der halben Sterbewahrscheinlichkeit in die Bevoélkerung eingeht.
Der Bevolkerungsprozess Fertilitét wird durch Verdnderungen des Niveaus und der
Struktur der Geburtenziffern beeinflusst. Die Anzahl der Geburten kann dann mit
Hilfe des Vektors der weiblichen Bevolkerung im Alter von 15 bis 49 ermittelt
werden.

Die Beschreibung des Bevdlkerungsmodells beinhaltet neben  den
Bevdlkerungsprozessen Fertilitét, Migration und Mortalitét auch die Szenariovariablen
und deren Wirkungswei se.

4. DIE ERWEITERUNG DER M ODELLIERUNG DESARBEITSMARKTES

4.1 DIE BESTIMMUNG DES ARBEITSVOLUMENS NACH QUALIFIKATIONEN AUF DER
ANGEBOTSSEITE

Die Abbildung 3 gibt einen Uberblick Uber die bereits vorgenommene
Modellierung des Arbeitsmarktangebotes nach Qualifikationen und Stunden. Die
folgenden Gleichungen gelten fr Frauen und Méanner gleichermal3en, deshalb wird in
der Darstellung der Variablennamen auf die Endungen, die das Geschlecht
kennzeichnen (w,m), verzichtet.

Abbildung 3 Uberblick tiber die M odellierung des Arbeitsmarktangebotes
0-6 Jahre
0-9I1SCED
a < 0-9ISCED 0-9ISCED 0-9ISCED
o ) & c g o) LT
5 | 8% S | asg § ¢ E%
g = R & g c g2 g c c 2
< o 5® Z 0= =} =
g = 8‘ wao?®c w o O«
S
a Gewtinschtes
Arbeitsvolumen
65 + Jahre nach |SCED

In einem ersten Schritt wird der Bevolkerungsbestand, der sich jeweils auf das
Ende eines Jahre bezieht, auf Jahresdurchschnitte umgerechnet, da die Grof3en des
Arbeitsmarktes sich auf Jahresdurchschnitte beziehen.

(1) dbevit] = (bevi[t] +bev,[t-1])/2
(2) BEVD[f] = S dbevi[t]

Auf Grund einer Sonderauswertung des Statistischen Bundesamtes liegt fur das

Jahr 2000 nach Alter und Geschlecht getrennt die Verteilung der Bevolkerung auf die

Qualifikationen laut ISCED vor. Bei der Fortschreibung der Qualifikation der
Bevolkerung - selbst unter der Annahme konstanter Strukturen - darf die
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Qualifikationsmatrix ISCEDQg[t=2000], die jedem Altergahr der Bevdlkerung
Wahrscheinlichkeiten fir das Vorliegen einer bestimmten Qualifikation vorgibt, nicht
einfach auf die Bevolkerungsvektoren dbev(mw),[t] angewandt werden, da dann nicht
die Auswirkungen der Alterung sichtbar werden. Es wird daher angenommen, dass bis
zum 35. Lebengahr eine Veranderung des Qualifikationsniveaus vorliegen kann;
anschliel?end , atert” die Qualifikation mit den Personen. Personen, die dlter als 35
Jahre sind, behalten ihre im Bildungssystem erworbene Qualifikation. Eine Anderung
des Schulsystems wiirde sich in einer Anderung der Besetzungszahlen in den unteren
Altergahren (6-35) widerspiegeln. Es wird also ein unverandertes Bildungssystem
unterstellt. Die Altersgrenze 35 wurde gewahlt, weil in den Altersahren 30-35 ein
Grof3teil der Promotionen erfolgt. Bei einer Altersgrenze 30 wirde die Anzahl der
Promotionen deutlich unterschétzt. Es gilt:

(3)  ISCEDQ,[f] = ISCEDQ,[t-1] " a£35
(4)  ISCEDQ.[f] = ISCEDQ..[t-1] " a> 35

Im néchsten Schritt kdnnen dann die Matrizen auf die Bevolkerungsvektoren
angewandt werden, wobei gleichzeitig eine Zusammenfassung nach Altersgruppen |
erfolgt, da fir ale weiteren Berechnungen nur Informationen Uber Altersgruppen
vorliegen. Es ergeben sich fur Frauen und Méanner Matrizen ISCEDa([t], die die
Anzahl von Personen nach Qualifikationen und Altersgruppenzugehérigkeit enthalten.

) I$EDA,q[t] = SaTAI$EDQa,q[t] *dbev,[t];

Anschlief3end kann Uber die Altersgruppen aggregiert werden und man erhélt die
Personen der Bevdlkerung nach Qualifikationen isced,[t] :

(6)  iscedy[t] = Sa|SCEDa[]

Es folgt der Ubergang von den Personen der Bevolkerung zu den Personen, die
einer Erwerbstétigkeit nachgehen wollen. Um dieses zu leisten, wurden aus dem
Mikrodatensatz SOEP Wahrscheinlichkeiten EPQaq ermittelt, die die Erwerbsneigung
der Bevolkerung getrennt nach Alter und Geschlecht beschreiben. Diese
Erwerbsquoten des SOEP geben Auskunft, ob Uberhaupt eine Erwerbsneigung
vorliegt, und sind daher eher mit dem Begriff Erwerbspersonenpotenzial als
Erwerbspersonen zu vergleichen. Es gilt:

(7) EPag[t]= EPQag[t] * ISCEDAg[1]

Eine Aggregation Uber die Altersgruppen ergibt die Personen, die eine
Erwerbsneigung haben, nach Qualifikationen. Eine Aggregation Uber die
Qualifikationen ergibt das Arbeitsangebot nach Personen insgesamt:

(8)  epay[t] = Sa EPa[t]
(9)  EPQYt] = S, epqq[t]

In einem néchsten Schritt wird das Arbeitsvolumen berechnet. Neben der Anzahl
der Personen mit einer Erwerbsneigung ist auch die Anzahl der Stunden, die sie bereit
sind zu arbeiten, entscheidend fir das Arbeitsvolumen. Eine steigende
durchschnittliche Arbeitszeit bei einer zuriickgehenden Personenzahl konnte die
Entwicklung des Arbeitsangebotes stabilisieren.

Wie bel der Frage nach der Erwerbsbeteiligung sollten auch fur die Arbeitsstunden
die gewinschten Stunden verwandt werden. Allerdings wurde bei einer
entsprechenden Auswertung des SOEP festgestellt, dass mehr als die Hélfte der
Erwerbstatigen weniger arbeiten mdchte als zur Zeit. Wirden diese Zahlen in die
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Berechnungen des Arbeitsangebotes einbezogen werden, k&me es zu einer deutlichen
Reduktion des angebotenen Arbeitsvolumens. Daher werden die tatsichlichen
Arbeitsstunden, die auf eine Auswertung des MZ durch das Statistische Bundesamt
zurickgehen, verwendet. Die Stundenzahlen des MZ werden as ,offenbarte
Praferenzen” interpretiert. Es ergeben sich nach Geschlecht getrennt Matrizen, die die
durchschnittliche Stundenzahlen nach Alter und Qualifikationen vorgeben DWHaq.
Wendet man diese Durchschnittsstunden auf die oben  beschriebenen
Erwerbspersonenmatrizen EPag[t] an, entstehen die Arbeitsstunden nach
Altersgruppen und Qualifikationen WHEPA [ 1] .

(10)  WHEPAg[t] = EPaq[t]*DWHa (1]

Eine Aggregation Uber die Altersgruppen ergibt das Arbeitsangebot in Stunden
nach Qualifikationen:
(11)  avagepg[t] = Sa WHEP,[1]

Da die eben dargestellte Modellierung fur beide Geschlechter vorgenommen wird,

sind anschliefend Zusammenfassungen notwendig. Zuerst werden die
Erwerbspersonen insgesamt berechnet (I~insgesamt, M~mannlich, W~weiblich):

(12) EPQS[t] = EPQSW[{] + EPQSMI[{]

Die Vektoren der Erwerbspersonen und des Arbeitsvolumens nach Qualifikationen
fur beide Geschlechter werden addiert:

(13)  epaiq[t] = epawy[t] + epgmy[t]
(14)  avagepi [t] = avagepmy[t] + avagepw[t]

Letztere werden getrennt aggregiert und dann zum Arbeitsvolumen Angebot
AVAEPI[t] zusammengefasst.

(15) AVAEPM[t] = S, avagepmy[t] ~mannlich
(16) AVAEPWt] =S, avaqepwq[t] ~weiblich
(17)  AVAEPI[t] = AVAEPM[t] + AVAEPW{] ~ insgesamt

4.2 DIE BESTIMMUNG DES ARBEITSVOLUMENS NACH QUALIFIKATIONEN AUF DER
NACHFRAGESEITE

Im Gegensatz zu den Berechnungen auf der Angebotsseite wird auf der
Nachfrageseite keine Unterscheidung nach Alter und Geschlecht vorgenommen. Die
Spezifizierung von Personen erfolgt erst beim Matching von Angebot und Nachfrage.
Die folgende Abbildung gibt einen groben Uberblick tber die im Anschluss
dargestellte M odellierung.
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Abbildung 4 Uberblick tiber die M odellierung der Arbeitsmarktnachfrage
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Ausgangspunkt fir die Bestimmung des Arbeitsvolumens auf der Nachfrageseite
des Arbeitsmarktes ist der Vektor der Erwerbstétigen nach j ={1, .., 59}
Wirtschaftsbereichen (ets[t]), der aus dem Modell PANTA RHEI VI entnommen
worden ist. Es handelt sich dabel um eine Prognose bis zum Jahr 2030. Ausgehend
von der Verteilung der Erwerbstétigen auf die Qualifikationsniveaus der ISCED und
die Wirtschaftsbereiche des Jahres 2000, die aus einer Sondersauswertung des MZ
stammen, werden die Prognosewerte ets[t] genutzt, um diese Matrix Uber
Wachstumsfaktoren fortzuschreiben. Es wird somit unterstellt, dass die
Qualifikationsanforderungen einer Branche konstant bleiben:

(18)  ETSQWB,,[1] = ETSQWB,[t-1]*ets[t] /ets[t-1]

Eine Aggregation Uber die Wirtschaftsbereiche | ergibt die Anzahl der
nachgefragten Erwerbstatigen nach Qualifikationen:

(19)  esg[t] = S ETSQWB,[1]

Im né&chsten Schritt wird das Arbeitsvolumen berechnet. Dabei wird von den
durchschnittlichen Arbeitsstunden der Erwerbstétigen nach Wirtschaftsbereich und
Qualifikation DWHQWB,,; ausgegangen. Es handelt sich um die Ergebnisse einer
Sonderauswertung des |1AB:

(20)  WHQWB,[t] = DWHQWB,; * ETSQWB,[ 1]

Eine Aggregation Uber die Wirtschaftsbereiche ergibt die nachgefragten
Arbeitsstunden nach Qualifikationen, die realisiert werden kénnen:
(21)  whag[t] = S§ WHQWB,,[t];

Anschlieflend koénnen die  durchschnittlichen  Jahresarbeitszeiten  nach
Qualifikationen berechnet werden:
(22)  dwhqq[t] = wha[t]/etsag[t]

Neben den tatsichlich besetzten Stellen gehdren auch die offenen Stellen zum
gesamtwirtschaftlichen Stellenangebot. Zur Berechnung der offenen Stellen wird in
einer groben Vereinfachung angenommen, dass die Verteilung der offenen Stellen auf
Qualifikationen der Verteilung der Erwerbstadtigen auf die Qualifikationen entspricht.
AulBerdem liegen zur Zeit nur Angaben Uber offene Stellen vor (Magvas 2001, S. 13 —
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18), die eine geringe Aggregationstiefe (10 Sektoren) aufweisen. Daher werden
Zuordnungen zu den 59 Wirtschaftsbereichen vorgenommen und dann fir Gruppen
von Wirtschaftsbereichen gleichhohe Aufschlagsfaktoren osqwb; berechnet. Wichtig
ist festzustellen, dass die prozentualen Aufschlage im Dienstleistungsbereich mit 5,5%
deutlich gréf3er sind als im Verarbeitenden Gewerbe mit 2,5%. Insgesamt weist das
IAB fur das Jahr 2000 knapp 1,5 Mio. offene Stellen aus. Die Anzahl der offenen
Stellen nach Wirtschaftsbereichen oswhyj[ t] ergibt sich zu:

(23)  oswh[t] = ets[t] * osqwij[t]

Im Anschluss daran kénnen die Anzahl der offenen Stellen (OST([t]), die Anzahl
der Erwerbstdtigen (ETHt]) und deren Summe (ETSOST[t]) berechnet werden.
Letztere kann als gesamtwirtschaftliche Nachfrage nach Arbeitskréften interpretiert
werden.

(24)  OSI[t] = S oswiy[t]
(25) ETHt] = Sety[t]
(26) ETSOST[t] = OST[t]+ETH{]

Unter der Annahme, dass die offenen Stellen mit der gleichen durchschnittlichen
Stundenzahl bewertet werden kdnnen wie die Stellen der Erwerbstétigen, gilt:

(27)  WHOQWB,,[t] = DWHQWB,; * ETSQWB,;[t] * osqwij[t]

Aggregiert man Uber die Wirtschaftsbereiche, entsteht die Qualifikationsstruktur
der offenen Stellen nach Stunden.
(28)  whogg[i] = S WHOQWB,[{]

Fasst man die Stundenzahlen nach offenen Stellen (whog) und die Stunden der
Erwerbstétigen jewells nach Qualifikationen gegliedert zusammen, ergibt sich die
Nachfrage insgesamt nach Qualifikationen:

(29)  whttgg[t] = whag[t] +whogy ]

Schliefdlich kann das nachgefragte Arbeitsvolumen AVNI[t] insgesamt berechnet
werden:

(30) AVNI[t] = S, whitq[{]

5. ERSTE ERGEBNISSE FUR DEN NACH QUALIFIKATIONEN SEGMENTIERTEN
ARBEITSMARKT

Bei der Analyse der Ergebnisse dirfen die Restriktionen des Modells nicht
unberticksichtigt bleiben. Insofern sind die Ergebnisse nur unter Vorbehalt zu
interpretieren. Gleichwohl kdnnen die Auswirkungen des demografischen Wandels
und des wirtschaftlichen Strukturwandels bel sonst gleichen Strukturen betrachtet
werden. Zu beachten ist auch, dass bisher noch keine Ruckwirkungen der
wirtschaftlichen Entwicklung auf die Arbeitsnachfrage enthalten sind.

5.1 DAS ARBEITSMARKTANGEBOT

Das Arbeitsangebot - gegliedert nach Stunden und Qualifikationen - wird von drei
EinflussgroRen bestimmt: (1) der demografischen Entwicklung (2) der
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Erwerbsbeteiligung und (3) der jahrlichen durchschnittlichen Arbeitszeit. Demzufolge
werden die Ergebnisse auf der Angebotsseite in drei Schritten dargestellt.

5.1.1 Entwicklung der Qualifikationen in der Bevdlkerung

In einem ersten Schritt werden die Entwicklung und die Struktur der
Qualifikationen in der Bevolkerung nach der ISCED in den Jahren bis 2030 betrachtet.
Die Abbildung 3 zeigt einen deutlichen Rickgang der Anzahl der Personen in der
Gesamtbevolkerung, die eine geringe Qualifikation (Low) haben. Diese Gruppe
umfasst vor allem Personen ohne Schulabschluss und ohne Berufsausbildung. Die
Anzahlen der mittleren und hoheren Qualifikationen nehmen im Vergleich dazu zu.
Der deutliche Rickgang des geringsten Qualifikationsniveaus in der Bevolkerung ist
vor allem auf den Alterungsprozess zuriickzufhren. In den betrachteten 30 Jahren der
Simulation werden vor allem Personen mit geringeren Qualifikationen sterben und die
nachwachsenden Generationen im Durchschnitt héhere Qualifikationen aufweisen.
Dieser Effekt ist besonders bei den Frauen ausgepragt.

Abbildung 5 Veranderung der | SCED Hauptkategorien in der Bevolkerung—
Abweichungen in Mio. Personen zum Ausgangs ahr 2000
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Ein Blick auf die Struktur der Qualifikationsniveaus in der Bevolkerung zeigt, dass
der Anteil der Personen mit geringer Qualifikation von ca. 33 % in 2000 auf knapp
24% zuruckgeht. Von diesem Rickgang profitieren die beiden Gbrigen
Qualifikationen. Hohe Qualifikationen — vor allem bestehend aus Hochschul- und
Fachhochschulabgangern — kdnnen um 2,5 Prozentpunkte im gleichen Zeitraum
zulegen. Mittlere Qualifikationen verzeichnen einen Zuwachs um knapp 3,5
Prozentpunkte. Relativ gesehen nehmen hohe Qualifikationen am starksten zu.
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Abbildung 6 Struktur der Bevélkerung nach Hauptkategorien ISCED in v.H.
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Die Entwicklung in der Bevilkerung insgesamt rekrutiert sich vor allem aus einem
deutlichen Anstieg der erreichten Qualifikation bel den Frauen. Vor alem die Gruppe
ohne schulische und berufliche Bildung (ISCED2) geht bel den Frauen deutlich
zuriick, wahrend die Gruppen mit beruflicher Ausbildung und akademischer Bildung
deutlich zulegen. Die Verénderungen sind insgesamt deutlich stérker bei den Frauen.
Dieses liegt daran, dass das durchschnittliche Bildungsniveau der Frauen im
Ausgangsjahr geringer war as bel den Mannern. Wahrend im Jahr 2000 nur 35% der
Ménner geringere Qualifikationen as 3A innehatten, waren es bei den Frauen
immerhin noch 45%. Im Jahr 2030 betragen die entsprechenden Anteile 32% bei
Frauen und 29% bei den Mannern. Insofern holen die Frauen gegentiber den Manner
auf.

5.1.2 Die Entwicklung der Qualifikationen bei den Erwerbspersonen

Die Entwicklung der Qualifikationen der Erwerbspersonen unterscheidet sich von
der der Bevolkerung, weil das Erwerbsverhalten nach Alter, Geschlecht und
Qualifikation unterschiedlich ist.

Abbildung 7 Veréanderung der | SCED Hauptkategorien bei den Erwerbsper sonen (SOEP)
—Abweichungen in Mio. Personen zum Ausgangs ahr 2000
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Die Anzahl der Erwerbspersonen wird im Jahr 2030 um 5,6 Millionen niedriger
sein as im Jahr 2000. Das ist ein stérkerer Rickgang als bel der Bevolkerung
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insgesamt, weil die Gruppe der 15 bis 65 jahrigen stérker vom demographischen
Wandel betroffen ist als die anderen Altersklassen. Auffallig ist in Abbildung 7, dass
im Vergleich zur Bevdlkerungsentwicklung (Abbildung 5) die Gruppe der gering
qualifizierten Personen nicht so dramatisch abnimmt ( -2,6 gegen — 8,2 Millionen).
Dies liegt zum einen daran, dass die gering qualifizierten Personen vor alem in den
hoheren Altergahrgangen der unter 65 jdhrigen eine vergleichsweise niedrige
Erwerbsquote haben und zum anderen daran, dass die Jahrgange der Uber 65 jahrigen
in 30 Jahren besser qualifiziert sein wird al's heute.

Wie bei den Veranderungen der Qualifikationen innerhalb der Bevolkerung so ist
auch die Veranderung der Qualifikation der Erwerbspersonen bei den Frauen stérker
als bei den Mannern.

Abbildung 8 Entwicklung der Qualifikationen nach Frauen und Mannern getrennt
(Erwer bsper sonen) — Abweichungen in Prozentpunkten zwischen den Jahren
2030 und 2000
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Die fur die Quadlifikationsentwicklung der Bevolkerung wichtige bessere
Ausbildung der Frauen spielt im Ubergang zu den Erwerbspersonen aber nicht mehr
die entscheidende Rolle, weil die Erwerbsbeteiligung von Frauen mit zunehmender
Qualifikation der der Manner immer dhnlicher wird. Bei den hoch qualifizierten
Frauen war bereits im Jahr 2000 annéhernd das gesamte Potenzial ausgeschopft

5.1.3 Die Entwicklung der Qualifikationen im angebotenen Arbeitsvolumen

Abbildung 9 Veranderung der | SCED Hauptkategorien beim Arbeitsvolumen —
Abweichungen in Mio. Stunden zum Ausgangs ahr 2000
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Die Entwicklung des Arbeitsvolumens nach Qualifikationen zeigt wieder einen
Ruckgang insgesamt. Die mittleren Qualifikationen scheinen bei den Erwerbsstunden
stérker betroffen zu sein als bel den Erwerbspersonen. Dies mag an der deutlich
niedrigeren Stundenzahl der mittleren Qualifikationen im Vergleich zu den hohen
Qualifikationen bei den Frauen zu liegen. Bei den Méannern ist diese Profil weit
ausgeglichener.

Abbildung 10 Dur chschnittliche Jahr esar beitszeit von Frauen und Mannern nach
Qualifikationen und Altergahren in Stunden
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5.2 DIE ARBEITSMARKTNACHFRAGE

Die Struktur der Arbeitsnachfrage nach 59 Wirtschaftsbereichen wird durch die
Entwicklung der Erwerbstétigen, die auf die Basisprognose der GWS im Jahre 2004
mit dem Modell PANTA RHEI VI zuriickgeht, vorgegeben. Um einen Ubersichtlichen
Eindruck von der Kraft des Strukturwandels zu geben, werden die 59
Wirtschaftsbereiche auf die drel grofRen Sektoren Land- und Forstwirtschaft Fischerel
(1), Produzierendes Gewerbe (2) und Dienstleistungsgewerbe (3) zusammengefasst.
Deren Anteil an den Erwerbstétigen insgesamt wird fir die historischen Jahre 1991
und 2000 sowie das Prognosegjahr 2030 dargestellt.
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Abbildung 11 Entwicklung der Wirtschaftsstruktur bezogen auf die Erwerbstatigen in
Prozent
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Deutlich sichtbar ist der Anstieg des Anteils der Dienstleistungsbereiche an den
Erwerbstétigen, der von 60% im Jahre 1991 auf 68% im Jahre 2000 gestiegen ist und
bis zum Jahr 2030 auf 83% zunehmen wird. Der Strukturwandel war im historisch
beobachteten Zeitraum also stérker as im Prognosezeitraum, weil in den 90er Jahren
ein massiver Abbau des Verarbeitenden Gewerbes in Ostdeutschland stattgefunden
hat.

Ein Blick auf die Struktur der gewlinschten Qualifikationen nach den Hauptgruppen
der ISCED (Low, Medium, High) und der bereits verwendeten Wirtschaftsgliederung
zeigt, dass der Anteil geringer Qualifikationen in der Landwirtschaft am héchsten i,
dann folgt das Produzierende Gewerbe und schliefdlich das Dienstlei stungsgewerbe.
Fir hohe Qualifikationen gilt genau Umgekehrtes. Fir mittlere Qualifikationen ist
festzustellen, dass sie vor allem im sekundéren Sektor (Produzierendes Gewerbe) am
haufigsten nachgefragt werden.

Abbildung 12

Qualifikationsstruktur nach Hauptkategorien |SCED und den
Wirtschaftsber eichen in 2000 — Angaben in Prozent
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Vor diesem Hintergrund ist die Entwicklung der  nachgefragten
Qualifikationsniveaus zu sehen. Die Verlagerung in den Dienstleistungsbereich sorgt
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fur eine Reduktion der Nachfrage nach Personen mit einer Berufsausbildung (3B).
Gleichzeitig werden aber zunehmend Personen mit Fachhochschulabschluss bzw.
Hochschulabschluss (5A) benétigt werden. Interessant ist, dass sich der Anteil der
Nachfrage nach unteren Qualifikationen (1, 2, 3A) kaum verandert. Dieses liegt vor
allem zudem daran, dass im Dienstleistungsbereich auch untere Qualifikationen
gebraucht werden (z.B. Personliche Dienstleistungen). Es ist also vor allem eine
Strukturverdnderung von mittleren Qualifikationen hin zu hoheren Qualifikationen
festzustellen (Abbildung 13).

Abbildung 13

Entwicklung der Qualifikationen (Erwerbstétige) — Abweichungen in
Prozentpunkten zwischen den Jahren 2000 und 2030
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Abbildung 14 Entwicklung der Qualifikationen (Arbeitsvolumen inkl. Offener Stellen) —
Abweichungen in Prozentpunkten zwischen den Jahren 2000 und 2030
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Diese Veradnderung der nachgefragten Qualifikationsstruktur bestétigt sich, wenn
eine Betrachtung des Arbeitsvolumens unter Berilcksichtigung offener Stellen
vorgenommen wird (Abbildung 14). Auch hier kommt es zu einem deutlichen
Rickgang des Anteils der Qualifikation 3B bei einem gleichzeitigen Anstieg der
Nachfrage nach der Qualifikation 5A.
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5.3 EINE ERSTE BILANZIERUNG: ENTWICKLUNG VON ANGEBOT UND NACHFRAGE IM
VERGLEICH

Eine Bilanzierung im eigentlichen Sinne ist nur moglich, wenn die Datenkonzepte
auf der Angebots- und Nachfrageseite aufeinander abgestimmt sind. Dieses ist bel der
vorliegenden Modellierung wegen des noch unzureichenden Datenmaterials nicht
durchgehend der Fall. Die Erwerbsneigungen der Bevoélkerungen beruhen auf Daten
des SOEP. Die Erwerbstatigenrechnungen der Nachfrageseite gehen auf Daten desMZ
zurick. Eine Behebung dieses Datenproblems war wegen der zu geringen Zeit
wahrend des Projektes nicht moglich. Aul3erdem hatte die ZiF-Kooperationsgruppe
vor alem die Aufgabe, Moglichkeiten zur Modellierung abzuschdtzen was auch
geschehen ist. Allerdings bleibt festzustellen, dass eine Behebung des Datenproblems
ohne weiteres moglich ist.

Trotz dieser eingeschrankten Interpretationsmoglichkeit werden die Ergebnisse des
Arbeitsvolumens nach den Hauptkategorien der ISCED gegenibergestellt, da die
tendenziellen Entwicklungen nicht durch das Datenproblem beriihrt werden. Zu
beachten ist, dass kein geschlossenes Modell vorliegt. D.h. eine ,,Verknappung” des
Arbeitsangebotes wiirde bei steigender Nachfrage in einem geschlossenen Modell z.B.
die Lohne steigen lassen; dieses fuhrte zu Effekten auf die Produktivitét und auch die
Endnachfrage, so dass die Nachfrage nach Erwerbstétigen reagieren wirde. Solche
Effekte sind bei der Projektion nicht berticksichtigt worden.

Ferner ist zu beachten, dass die Differenz von Angebot und Nachfrage nicht as
Arbeitsosigkeit im Sinne des SGB interpretiert werden kann. In Anlehnung an die
vom |AB gepragte Begrifflichkeit kann die Differenz als Summe von Erwerbslosen
und Stiller Reserve gesehen werden. Wir bezeichnen diese Differenz als ,Breite
Arbeitslosigkeit. Das Angebot ist also as angebotene Stundenzahl des
Erwerbspersonenpotentials zu sehen. Bei dieser Interpretation muss auf3erdem bedacht
werden, dass die Nachfrage um offene Stellen erhéht worden ist.

Abbildung 15 Entwicklung der Angebots & der Nachfrage nach gering Qualifizierten —
jeweils Arbeitsvolumen in Mio. Stunden
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Es wird zuerst das angebotene Arbeitsvolumen mit dem nachgefragten
Arbeitsvolumen inklusive offener Stellen verglichen. Die Abbildung zeigt, dass das
Angebot Uber den gesamten Zeitraum oberhalb der Nachfrage liegt. Eine ,, R&umung®
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dieses Teilarbeitsmarktes wird also auf absehbare Zeit nicht moglich sein. Gleichwohl
kann ab dem Jahr 2010 eine deutliche Ruickfiihrung des Uberangebotes festgestellt
werden. Diese Entwicklung ist zum einen auf die Reduktion des Arbeitsangebotes
wegen der demografischen Verschiebung zurtckzufihren. Zum anderen geht die
Prognose des PANTA RHEI Modells von einer Zunahme der Erwerbstétigkeit bis zum
Jahr 2018 aus. D.h. trotz einer positiven wirtschaftlichen Entwicklung werden nicht
ausreichend Beschéftigungsmaglichkeiten fur gering Qualifizierte geschaffen.

Der Vergleich der mittleren Qualifikationen zeigt ein &hnliches Ergebnis.
Allerdings ist die Bedeutung der mittleren Qualifikationen fir den Arbeitsmarkt
insgesamt von weitaus grof3erem Geweicht. Das Arbeitsvolumen liegt bezogen auf
Angebot und Nachfrage um ca. das dreifache oberhalb des Arbeitsvolumens geringer
Qualifikationen. AuRerdem kommt es bis zum Jahr 2008 zu einem Aufbau der
Unterbeschéftigung. Erst im Jahr 2013 ist die Unterbeschéftigung auf dem Niveau von
2000. Diese Entwicklung ist auf den Strukturwandel zurtckzufuhren. Der
voranschreitende Abbau von Arbeitsplétzen im Produzieren Gewerbe geht vor alem
zu Lasten der mittleren Qualifikationen, da sie hier die mit Abstand stérkste Gruppe
der Arbeitenden darstellen. Im wachsenden Dienstlei stungsbereich spielt diese Gruppe
von Erwerbstétigen eine leicht geringere Rolle.

Abbildung 16 Entwicklung der Angebots & der Nachfrage nach mittleren Qualifikationen —
jeweils Arbeitsvolumen in Mio. Stunden
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Die Entwicklung von Angebot und Nachfrage fir hohe Qualifikationen ist in der
Abbildung 17 dargestellt. Es sind grundsétzlich zwei Zeitrdume zu unterscheiden: Bis
zum Jahre 2012 liegt das Arbeitsangebot Uber der Nachfrage. Anschlief3end Ubertrifft
die Nachfrage das Arbeitsangebot deutlich. Im Jahr 2030 fehlen 3 Mrd. Stunden bzw.
15,8% bezogen auf die Nachfrage oder 1,4 Millionen hoch qualifizierte Erwerbstétige
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Abbildung 17 Entwicklung der Angebots & der Nachfrage nach hohen Qualifikationen —

jeweils Arbeitsvolumen in Mio. Stunden
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Diese Entwicklung ist aus mehreren Griinden bedenklich:

(1)

)

3)

(4)

Esliegt bei der Bestimmung des Arbeitsangebotes hoher Qualifikationen im
Vergleich zu den Ubrigen bereits eine hohere Auslastung vor. Sowohl die
Erwerbsquoten als auch die Jahresarbeitszeiten sind am hdchsten fir hohe
Qualifikationen. Lediglich bei den Arbeitszeiten von Frauen kann noch
»Zugelegt" werden.

Vor alem Personen mit hohen Bildungsabschliissen sind international
mobil. Bel der Projektion wurde bisher alerdings angenommen, dass die
Zu- und Fortzige die Qualifikationsstruktur der Altersgruppe der
inlandischen Bevolkerung haben. Damit kann es zu einer Unterschétzung
des Abgangs an hoch Qualifizierten gekommen sein.

Die Uberbeschéftigung wird auf dem heimischen Arbeitsmarkt zu
Lohnsteigerungen fir hoch Quadlifizierte flhren. Diese kann zu einer
Steigerung der Lohnkosten und damit je nach der Bedeutung der
Lohnkosten fir die Kostenstruktur von Unternehmen zu Verlusten in der
internationalen Wettbewerbsfahigkeit fuhren. Allerdings werden bel
steigenden L6hnen Auslander mit einer hohen Qualifikation einen grof3eren
Anreiz haben zuzuwandern.

In der Projektion wurde unterstellt, dass das Anforderungsprofil der
einzelnen Branchen der Volkswirtschaft unverandert bleibt. Es ist wohl zu
vermuten, dass im internationalen Wettbewerb eine zunehmende Nachfrage
nach hoch qualifizierten entsteht.

6  SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die politische Brisanz der Ergebnisse ist selbstredend. Die Bildungspolitik der
Lander ist gefordert, den ,Output® an hoch Qualifizierten zu steigern. Die
Unternehmen mussen ihrerseits Uber eine zunehmende Weiterbildung im Betrieb
nachdenken. Die Familienpolitik muss fir familienfreundlichere Bedingungen sorgen.
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Dazu gehort zum einen die Verbesserung von Betreuungsmdglichkeiten von Kindern,
um Frauen auch héhere Jahresarbeitszeiten zu ermdglichen. Gleichzeitig sollte aber
auch eine positive Entwicklung der Geburtenziffern erreicht werden. Die
Arbeitsmarktpoalitik hat die Aufgabe Uber die Lebensarbeitszeit nachzudenken, wobei
eine Unterscheidung nach Qualifikationen sinnvoll sein mag.

Wie bereits eingangs dargelegt, ist unsere Analyse nur eine status- quo Projektion,
die von dem gegebenen Bildungssystem und dem zur Zeit herrschenden
Erwerbsverhalten ausgeht. Beide Bereiche sind stack durch staatliche
Rahmensetzungen bestimmt. Unsere Analyse vermag zu zeigen, wie sich die Dinge
auf dem Arbeitsmarkt entwickeln werden, wenn in den beiden Bereichen keine
strukturellen Entwicklungen erfolgen. Welches Malinahmenmix ergriffen werden
muf3, um die geschilderten unginstigen Entwicklungen zu vermeiden, kann im Detail
noch nicht gesagt werden. Dazu miisste das Modell abbilden, wie Anderungen der
staatlichen Rahmensetzungen auf die Strukturen im Bildungswesen und im
Erwerbsverhalten wirken. Ferner missten auch die Abhéngigkeiten dieser Bereiche
von der allgemeinen 6konomischen Entwicklung modelliert sein.

Kurz: Es besteht Forschungsbedarf fir die Erarbeitung einer komplexeren
Modellierung, die natlrlich Zeitreihendaten Uber die genannten Bereiche erfordert. Die
Arbeiten der interdisziplindren Forschergruppe , Soziotkonomische Modellierung*
haben ergeben, dass diese Daten bereitgestellt werden konnen. Das Statistische
Bundesamt hat bereits im Rahmen seiner Soziodkonomischen Gesamtrechnung mit
entsprechenden Berechnungen begonnen. Die Fortfihrung der
Bildungsgesamtrechnung des Instituts fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
(Reinberg/Hummel 2002) waére in diesem Zusammenhang winschenswert.
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