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1 EINLEITUNG

Im Rahmen der Kooperationsgruppe , Soziodkonomische Modellierung“ am Zent-
rum fur interdiziplinare Forschung (ZiF) der Universitét Bielefeld wurden zwei Ziel-
setzungen verfolgt: Zum einen wurden die Mdglichkeiten fir Soziotkonomische Mo-
dellierungen, die das Modell PANTA RHEI erweitern konnen, geprift. Zum anderen
sollten in den Monaten Juni und Juli des Jahres 2004 auch erste Umsetzungen erfol-
gen.

Im vorliegenden Arbeitspapier werden die Ergebnisse der erfolgten Umsetzungen
dargestellt. Dabei ist zu berticksichtigen, dass wegen der Kirze der Zeit keine neuen
Daten aus Mikrodatensdtzen gehoben werden konnten und daher auf bestehende Da-
tensatze zurtickgegriffen wurde. Umfangreiche Datenlieferungen gehen auf das Statis-
tische Bundesamt zurlick, die uns die Erstellung eines Bevolkerungsmodells ermdg-
lichten.

Im Folgenden werden zwei Module einer mdglichen sozio-6konomischen Erweite-
rung des Modells PANTA RHEI vorgestellt: Zum einen ein vollstandiges Bevolke-
rungsmodell, zum anderen eine Arbeitsmarktmodellierung, die eine Fortschreibung
des Arbeitsangebotes und der Arbeitsnachfrage nach Qualifikationenstufen der ISCED
(International Standard Classification of Education) 1997 erlaubt.

2 BEVOLKERUNGSMODUL

2.1 DATENSATZ UND STAND DER ARBEITEN

Die folgende Dokumentation gibt den aktuellen Entwicklungsstand des Bevolke-
rungsmodells wieder. Das Modell beruht im Wesentlichen auf dem Datensatz des Sta-
tistisches Bundesamtes. Fur die Geburtenziffern, Sterbetafeln, Wanderungen und den
Bevdlkerungsbestand wurde jeweils ein vollstandiger Datensatz fur die Jahre 1991 bis
2002 geliefert. Der Ausgangsdatensatz fur die Bevolkerung enthélt eine Aufteilung auf
95 Altersiahre; die Besetzung der Altersiahre 96 bis 101 konnten aber mit Hilfe der
Sterbetafel 2000/2002 erganzt werden.

2.1.1 Modellierungsansatz

Die Abbildung 1 gibt einen Uberblick des Bevélkerungsmodells. Es wird zwischen
Mortalitét, Migration und Fertilitét unterschieden. Die néchste Zeile zeigt die Niveau-
parameter, mit denen das Modell auf verschiedene Szenarien eingestellt werden kann.
Aus einer Benutzeroberflache heraus konnen Altersverteilungen — z.B. Verlagerung
des Geburtengipfels auf hdhere Altersjahre von Frauen — und das Niveau anderer Gro-
3en — z.B. Erhdhung der Zuwanderung bestimmter Wanderungsgruppen — veréndert
werden. Daneben kann die Dauer des Ubergangs vom Geburtengipfel des Ausgangs-
jahres zum neuen Geburtengipfel festgelegt werden. Grundsétzlich kénnen samtliche
Ubergénge zeitlich terminiert werden.



Abbildung 1 Wirkungszusammenhange im Bevolker ungsmodell
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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 fiur Frauen und Méanner nach
101 Altergahren berechnet. Diese Information flief3t dann in alle tbrigen Bevilke-
rungsprozesse ein. Die Migration wird getrennt nach Zu- und Fortziigen bestimmit.
Letztere hangen von Fortzugswahrscheinlichkeiten ab, die im Niveau wie auch in ihrer
Alterstruktur verandert werden konnen. Die Fortzugswahrscheinlichkeiten unterstellen
ein bestimmtes, nach Altersjahren differenziertes Wanderungsverhalten von Inléndern.
Zusétzlich wird eine Aufgliederung nach Fortzugsgruppen vorgenommen. Dieses ist
notwendig, um die Zusammenhange zwischen bestimmten Zuziigen und Fortziigen
modellieren zu konnen (z.B. ,Green Card*). Die Zuziige gehen ebenfalls aus einem
zweiteiligen Verfahren hervor. Zum einen werden absolute Angaben Uber die Zuwan-
derung bestimmter Bevolkerungsgruppen gemacht. Zum anderen ist die Altersstruktur
der Zuwanderer verénderbar. Aus Fort- und Zuziigen ergibt sich der Wanderungssaldo
getrennt nach Frauen und Mannern sowie Altersiahren, der dann unter Berlicksichti-
gung der halben Sterbewahrscheinlichkeit in die Bevolkerung eingeht. Der Bevolke-
rungsprozess Fertilitét wird durch Verénderungen des Niveaus und der Struktur der
Geburtenziffern beeinflusst. Die Anzahl der Geburten kann dann mit Hilfe des Vektors
der weiblichen Bevdlkerung im Alter von 15 bis 49 ermittelt werden.

Die Beschreibung des Bevolkerungsmodells beinhaltet neben den Bevolkerungs-
prozessen Fertilitét, Migration und Mortalité auch die Szenariovariablen und deren
Wirkungsweise.

2.1.2 Festlegungen

Das Bevdlkerungsmodell unterscheidet zwischen Altersjahren a und Lebensalter |.
Die Bevolkerungsvektoren fur Frauen und Manner beziehen sich jewells auf den
31.12. des aktuellen Jahres t. Die Vektoren sind nach a = {1, ..., 101} Altersstufen



untergliedert. Das Altergahr a = 1 bezeichnet die Personen von O bis unter einem
Jahr; a = 101 bezieht sich dementsprechend auf Personen, die 100 bis unter 101 Jahre
alt sind. Auch fir die Vektoren der Migration und der Mortalitét sowie fur die Sterbe-
tafeln gelten die gleichen Festlegungen.

Davon abweichend werden die Geburtenziffern auf das Lebensalter | der Frauen
bezogen. Eine Frau kann also zu Beginn des Jahres im Alter vona = 20 ein Kind zur
Welt bringen, aber am Ende des Jahres bereits 21 Jahre alt sein. Dieses muss bei der
Modellierung berticksichtigt werden.

Die Notation der Variablen unterscheidet zwischen drei Datenklassen. Grof3ge-
schriebene Variablen mit einer ausschliel3lichen Indexierung der Zeit [t] sind entweder
Aggregate (z.B. BEVI[t] ~ Bevdlkerung insgesamt) oder Grof3en, die nicht weiter ag-
gregierbar sind (FSNJt] ~ Finanzierungssaldo des Staates). ISt neben der Zeit eine
doppelte, tiefgestellte Indexierung angegeben (STTA.{t]), dann handelt es sich um
eine Matrix, die sich in der Zeit verandert. Der erge tiefgestellte Index bezieht sich auf
die Zeile, der zweite auf die Spalte. Kleingeschriebene Variablen mit einer einfachen
Indexierung (bevi[t]) sind in der Zeit variable Vektoren mit a Zeilen. Fehlt die Zeit-
angabe [t] ist die Grol3e als konstant anzusehen.

Bei der Beschreibung des Gleichungssystems des Bevolkerungsmodells wird zwi-
schen Szenariovariablen und Modellvariablen unterschieden. Wahrend letztere die
Bevolkerungsprozesse abbilden, werden die Szenariovariablen zur Beeinflussung von
Grofen, die aus Sicht des Bevolkerungsmodells exogen sind (z.B. Sterbeziffern), und
von Verhaltensparametern (z.B. Geburtenziffern) im Rahmen von Szenarien einge-
setzt. Diese Variablen werden mit dem Begriff ,, Niveauparameter bezeichnet, da sie
als Faktoren die Verhaltensparameter bzw. Exogene im Niveau verandern. Die folgen-
de Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Variablen des Modells.

Tabelle 1: Variablen des Bevilkerungsmodells
Modellvariablen Szenariovariablen Dimension Zeit
Mortalitat STTAW, STTAM ~ Sterbetafeln a=101,s=7 1991-2002
szw, szm ~ Sterbeziffern a=101 1991-2002
npszw,npszm ~ Niveauparameter fir a=101 ab 2002
Sterbeziffern
Migration fzpw, fzpm ~ a=101 1991-2002
Fortzugswahrscheinlichkeiten
fzw,fzm ~ Fortzlige a=101 1991-2002
zzw,zzw ~ Zuzlige a=101 1991-2002
npzzw,npzzm ~ Niveauparameter der a=101 ab 2002
Zuzige
npfzw,npfzm ~ Niveauparameter der a=101 ab 2002
Fortzugswahrscheinlichkeit
ZZWG1-G3, ZZMG1-G3 ~ Gruppen an ab 2002
Zuwanderern
Fertilitat gez ~ Geburtenziffern 1=15-49 1991-2002
frw ~ Geburtenziffern fur Madchen 1=15-49 ab 2002
npgez ~ Niveauparameter der 1=15-49 ab 2002
Geburtenziffern
SAEUGW, SAEUGM ~ Séauglinge 1991-2002
NPGEZ ~ globale Szenariovariable ab 2002
Bevdlkerung beww, bevm, bevi ~ a=101 1991-2002
Bevdlkerungsvektoren
BEVM,BEVW, BEVI ~ Bevélkerung 1991-2002

weiblich, mannlich, insgesamt

Anmerkung : Die Endungen W,M,| der Variablen beziehen sich auf Weiblich, Mannlich,
| nsgesamt.




2.1.3 Mortdlitat

Zum besseren Verstandnis wird eine Sterbetafel mit den im Folgenden auftretenden

Variablenbezeichnungen versehen:

Tabelle2 Sterbetafel und Modellvariablen
Von den Uberlebenden im Alter x
i Sterbe- [ Uberlebens-| Uberlebende| Gestorbene | bis zum | insgesamt | Durchschnittiiche
% § 3 wahrscheinlichkeit im Alter x im Alter x Alter x+1 noch zu Lebenserwartung
> o< vom Alter x bis x+1 bis unter x+1 | durchlebte | durchlebende im Alter x
Jahre in Jahren
Ox Px Iy dx Lx e Ix e
X a STTA,: |STTA, STTA.3 STTA.4 STTA,s |STTA.6 STTA.7
0 1
1 2
2 3
3 4
4 s STTA < [1]
' e 1
95 96
9% 97
97 98
98 99
99 100
100 101

Die Sterbeziffern fir Frauen szw,[t] und Manner szmy[t] werden im Rahmen von
Szenarien durch die Niveauparameter npszws[t] und npszmy[t] beeinflusst. Es gilt:
(D) Saw[ t] = saw,[t-1] * npsaw,[t] /1000
szmy[t] = szmy[t-1] * npszmy[t] /1000
mit:

al {1,..,101} und a bezeichnet Personen mit a-1 bis unter a Lebensjahren

Die Sterbeziffern werden mittels der Niveauparameter jedes Jahr um einen festen
Prozentsatz erhoht. Die Faktoren sind nach Alter und Geschlecht differenziert. Soll
keine Veranderung erfolgen, sind die Niveauparameter gleich 1000.

Mit den Sterbeziffern kénnen die Sterbetafeln getrennt nach Geschlecht und 101
Altersjahren a berechnet werden, wobei wiederum das Altersjahr 1 die O- bis unter 1-
Jahrigen beschreibt. Zuerst werden die Sterbeziffern in die erste Spalte (s=1) der Ster-
betafeln (STTAW, { t] ~ Frauen, STTAM, {t] ~ Mé&nner) eingebucht:

2 STTAW,1[t] = saw,[ 1] " a={1,..,101}
STTAM,q[t] = szmy[t]

AnschlieRend kénnen die Uberlebenswahrscheinlichkeiten berechnet werden:
STTAW, o[ t] = 1- STTAW, [ ] " a={1,..101}
STTAM,[t] = 1- STTAM,J[{]

3

Die dritte Spalte der jeweiligen Sterbetafel enthalt die Uberlebenden im Alter a,
wobei von einer Ausgangsbevolkerung von jeweils 100.000 Personen ausgegangen
wird. Personen im Alter O bis unter 1 Jahr (a=1) werden hier nicht einbezogen:

(4)  STTAW,4[t] = STTAW..1 3] * STTAW,.1 o[ {] " a={2 ..,101}
STTAMa 4[] = STTAMa14[t]* STTAM.1 1]



Die vierte Spalte der Sterbetafel enthélt die Gestorbenen im Alter a bis unter a+1.
Fir alle Altersiahre a= {1, ..., 101} werden die Uberlebenden nach Altersiahren
STTAa3[t] mit den Sterbeziffern STTA,1[t] multipliziert:

(5)  STTAW,[{] = STTAW.[t] * STTAW, 4[] " a={1,..,101}
STTAM, 4[] = STTAMa4[{] * STTAMa4[{]

Im né&chsten Schritt wird die Berechnung der Spalte 5 "Von den Uberlebenden im
Alter x bis Alter x+1 durchlebte Jahre" beschrieben. Dazu miissen die Uberlebenden
im Alter x zu den Uberlebenden des Alters x+1 addiert und durch 2 dividiert werden.
So erhdlt man die im Durchschnitt durchlebten Jahre. Dieses entspricht folgender
Formulierung: Von den Altergiahren, die ohne Todesfélle durchlebt werden wurden
(STTA.3[t]*2), werden die Jahre abgezogen, die wegen Todes nicht mehr durchlebt
werden kénnen (STTA,3[t]* STTA,1[t]). Der Vorteil dieser Formulierung ist, dass man
auch fir das letzte Altersiahr die durchlebten Jahre angeben kann, ohne eine Umstel-
lung des Gleichungszusammenhanges vorzunehmen zu missen:

(6)  STTAW.[f] = (STTAW. 3] *2-STTAW, [ ] *STTAW..[t])/2 " a={1,...,101}
STTAM.¢[t] = (STTAM, 3[{] * 2-STTAM, o[ t] * STTAM. 4[] )/2

Die von den Uberlebenden im Alter x noch zu durchlebenden Jahre werden berech-
net, indem man beginnend vom hdchsten Alter die noch zu durchlebenden Jahre (Spal-
te 5 der Sterbetafel) addiert. Fur die Altergahre kleiner alsa = 101 gilt:

(7)  STTAW,4[t] = STTAW.o[t] + STTAW,.1¢[{] " a={1,..,100}
STTAM.¢[t] = STTAMa 4[] + STTAM..14[ 1]

Fur das Altergiahre a = 101 (Personen im Alter 100 bis unter 101, x = 100 in der
Sterbetafel des Statistischen Bundesamtes) wird ein abweichendes Verfahren gewahilt.
Wenn keine Personen dlter als 101 Jahre alt werden, mussten sich die Zahlen der 5.
und 6. Spalte fur das letzte in die Sterbetafel aufgenommene Altersjahr entsprechen.
Dadas nicht der Fall ist, wird eine Zuschétzung vorgenommen. Um das im vorliegen-
den Modell auch im Fortschreibungszeitraum zu gewdhrleisten, wird angenommen,
dass das Verhdltnis von Lig (Von den Uberlebenden im Alter x bis zum Alter x+1
durchlebte Jahre) und eyoo * 1100 (Von den Uberlebenden im Alter x insgesamt noch zu
durchlebende Jahre) konstant bleibt. Die Verhaltnisse wurden aus der Sterbetafel
2000/2002 des Statistischen Bundesamtes berechnet. Es gilt:

(8) STTAW g1 6[t] = STTAWi015[5] * 2.5149
STTAM;g 6[t] = STTAMy01 5[ 5] * 2.4199

Zum Schluss wird die durchschnittliche Lebenserwartung berechnet. Dazu miissen
die insgesamt noch zu durchlebenden Jahre (Spalte 6 der Sterbetafel) durch die Uber-
lebenden (Spalte 3 der Sterbetafel) dividiert werden. Es gilt fur alle Altersjahre:

(9)  STTAW,[t] = STTAW, ¢[t]/STTAW, J[{] " a={1,..,101}
S]TAMaJ[ t] = Sl_rAMa,e[ t] /Sl_rAMag[ t]

2.1.4 Migration

Nachdem die Sterbeziffern szw und szm bestimmt und die Sterbetafeln erganzt wur-
den, werden die Ubrigen Bevolkerungsprozesse betrachtet. Im ersten Schritt werden
Wanderungen tber die Grenzen der Bundesrepublik getrennt nach Fortziigen und Zu-



zuigen sowie nach Alter und Geschlecht berechnet. Es wird zwischen spezifischen und
unspezifischen Fortzligen unterschieden.

Fur die Entwicklung der unspezifischen Fortziige — Fortzlge, die stets auftreten,
ohne dass sie mit bestimmten Gruppen oder Ereignissen in Verbindung gebracht wer-
den kdnnen — wird unterstellt, dass analog zum Verfahren des Statistischen Bundesam-
tes bel den Geburten auch die Fortzugswahrscheinlichkeiten auf die in der Mitte der
Periode Lebenden bezogen werden. Daher erfolgt zundchst eine vorlaufige Bevolke-
rungsvorausberechnung ohne Beriicksichtigung der Wanderungsbewegungen. Die
Anzahl der O bis unter 1-Jahrigen entspricht dabel denen des Vorjahres. Auf3erdem
wird angenommen, dass Zuwanderer im gleichen Jahr nicht wieder auswandern. Unter
diesen Annahmen lasst sich die Bevolkerung getrennt nach Alter und Geschlecht wie
folgt berechnen

(10)  vbeww[f] = beaas[t-1] * STTAW,1[t-1] " al {2,...,101}
vbevmy[t] = bevmy[t-1] * STTAM,.15[t-1] " al {2,...,101}

mit:  al {1,..,101} Alter, a= 1 Personen mit 0 bis unter 1 Lebensjahren
vbevw,[t] ~ Bevolkerungsvektor der Frauen, vorlaufig
vbevm,[t] ~ Bevolkerungsvektor der Manner, vorlaufig
STTAW, 5[ t], STTAM, [ t] ~ Uberlebenswahrscheinlichkeiten fiir Frauen und Manner

Als Ergebnis entsteht eine Schétzgrol3e fur die Personen, die unter den oben ge-
nannten Annahmen fir eine Auswanderung in Frage kommen. Als néchstes werden
die Fortzugswahrscheinlichkeiten nach Geschlecht und Altersjahren (fzpwy[t] ~ Frau-
en, fzpmy[t] ~ Méanner) bestimmt. Die Fortzugswahrscheinlichkeiten kénnen im Rah-
men von Szenarien durch Niveauparameter (npfzw,[t] ~ Frauen, npfzmy[t] ~ Méanner)
getrennt nach Altergahren und Geschlecht beeinflusst werden. Sollen die Fortzugs-
wahrscheinlichkeiten unverandert bleiben, sind alle Niveauparameter gleich 1000. Die
Fortzugswahrscheinlichkeiten werden wie folgt mit den Niveauparametern verknUpft:

(1)  fzpwy[t] = fzpwy[t-1] * npfzw,/1000 " a={1,.., 100}
fzpmy[t] = fzpmy[t-1] * npfzm,/1000

Die Niveauparameter werden als Uber die Jahre gleichbleibender Faktor auf die
Fortzugswahrscheinlichkeiten aufgeschlagen. Dieses ist as eine Modellierung des
Ubergangs zwischen zwei Zustéanden zu sehen: Sollen etwa die Fortzugswahr-
scheinlichkeiten fur die Altersjahre 20 bis 40 verglichen mit den Ausgangswerten um
10% in den nachsten 10 Jahren steigen, dann wirden durch die Niveauparameter eine
jahrliche Steigerung um 0,95% erfolgen. Die Niveauparameter sind dann 1009,5.
Wenn der vorgegebene Wert 10% erreicht, fallt der Niveauparameter automatisch
wieder auf 1000 zurtick und die Fortzugswahrscheinlichkeiten sind von da an kon-
stant. Neben dem Gesamtaufschlag (hier 10%) muss also auch das Startjahr und das
Endjahr des Ubergangs angegeben werden.

Nachdem die Beschreibung der Beeinflussung der Fortzugswahrscheinlichkeiten im
Rahmen von Szenarien erfolgte, wird nun die Berechnung der Fortziige nach Alter und
Geschlecht gezeigt:

(12) fawy[t] = bevwy t]*fzow,[t]/100 " a={1,.., 100}
fzmy[t] = bevmy[t] *fzom[t]/100

Mit dem bisher vorgestellten Vorgehen sind die unspezifischen Fortziige endogen
im Bevolkerungsmodell bestimmt. Dartiber hinaus kann eine Aufteilung nach spezifi-



schen Fortzugsgruppen vorgenommen werden. Allerdingsist auf Grund der Datenlage
bisher keine nach Fortzugsgruppen getrennte Altersstruktur gegeben. Wegen des fest-
stellbaren Zusammenhanges zwischen Fortziigen und Zuztigen bestimmter Gruppen ist
diese Differenzierung nach Fortzugsgruppen dennoch sinnvoll. Eine mogliche Formu-
lierung eines solchen Zusammenhanges wird in der folgenden Gleichung dargestellt:

(13) DrFortzuge[t] = Verhaltensfaktor * DZuziige[t-3] ;

Der Verhaltensfaktor kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Die Faktoren sind
dann Teil der Szenarioformulierung. Die bisher umgesetzte Modellformulierung imp-
liziert, dass sdmtliche Verhaltensfaktoren Null sind. Anschlief3end wird die Verande-
rung der Fortziige entsprechend der Alterszusammensetzung der Vektoren fan,[t] und
fzmy[t] aufgeteilt:

(14) DFortziige,[t] = DFortzige[t] * fz[t]/S,fzi[ 1]

Schliefdlich werden diese Veranderungsvektoren der Fortziige nach Altersahren
DFortziige,[t] den bereits ermittelten Fortziigen zugeschlagen.

Sodann werden die Zuziige bestimmt. Um ausreichend detaillierte Vorgaben fur
Simulationen oder Fortschreibungen machen zu kénnen, wird bei den Zuzigen ein
zweistufiges Verfahren gewahlt. In einem ersten Schritt erfolgt nur eine Trennung
nach Geschlecht bei den Wanderungsgruppen. In einem zweiten Schritt wird das Zu-
wanderungsvolumen insgesamt getrennt nach Geschlecht auf Altersjahre verteilt.

Auch hier kann die Altersstruktur der Zuwanderung wieder getrennt nach Ge-
schlecht durch die Setzung von Niveauparametern (npzzw,[t] ~Frauen, npzzmy[t] ~
Manner) beeinflusst werden. Allerdings werden die Niveauparameter anders als bei
den Fortziigen auf die Zuwanderungszahlen bezogen. Es ergeben sich folgende vorlau-
fige Zuwanderungen:

(15)  vzowi[t] = zzwi[t-1] * npzzws[t]/1000
vzzmy[t] = zzmy[t-1] * npzzmy[t] /1000
Wie bei den Fortziigen kénnen auch hier Ubergange zwischen zwei Zeitpunkten

modelliert werden. Im Gegensatz zu den Fortziigen beeinflussen die Niveauparameter
bei den Zuzuigen die Altersstruktur und nicht das Zuwanderungsvolumen.

Im vorliegenden Modell wird das Zuwanderungsvolumen nach 3 Gruppen getrennt
nach Geschlecht zerlegt. ZZMG2[t] beschreibt beispielsweise die mannlichen Zuztige
der Gruppe 2. Die Zuzige getrennt nach Geschlecht ergeben sich zu:

(16) Z2ZW[f] = ZZWG1[t] +ZZWG2[t] + ZZWG3[ 1]
ZZM[t] = ZZMG1[t] +ZZMG2[ t] + ZZMG3[{]
Im Anschluss kdnnen die Zuztige nach Alter und Geschlecht zzwy[t] und zzmy[t]
auf die aggregierten GrolRen ZZWt] und ZZM[t] skaliert werden:
(17)  zzwa[t] = vzzawa[t] * ZZW[ ] /S, vzzwa[ 1]
zZzmy[ 1] = vzzm[t] * ZZM[1]/S, vzzm[ 1]

2.1.5 Bevolkerung

Im Folgenden wird die Bevolkerung fur die Altergiahre 2 bis 101 (1-unter 2 Jahre
bis zu 100 bis unter 101 Jahre) fortgeschrieben. Dazu wird zu dem Anfangsbestand der



Bevilkerung (31.12. des Vorjahres t-1) getrennt nach dem Geschlecht und Alter der
Wanderungssaldo des aktuellen Jahres (zzj[t] — fzy[t]) hinzuaddiert. Von dieser Sum-
me wird die Zahl der Gestorbenen abgezogen. Die bereits im Land lebende Bevolke-
rung durchlebt bis zu 31.12. des aktuellen Jahrest ein volles Jahr; daher muss fir die-
sen Teil der Bevolkerung die volle Sterbewahrscheinlichkeit des Vorjahres zugrunde
gelegt werden. AulRerdem muss man beachten, dass die im aktuellen Jahr a-Jéhrigen
im Vorjahr a-1 Jahre alt waren. Die Wanderung findet allerdings zur Mitte des Jahres
statt; damit kann auch nur die halbe Sterbewahrscheinlichkeit zur Anwendung kom-
men. Esgilt:
(18)  bevwy[t] = bevw,, [t-1] + (zzwa[t] - faws[t])
- (bewvaq[t-1] + 0.5% (z2wi[ 1] - fawa[1])) * STTAW,.1[t-1]
bevmy[t] = bevmu [t-1] + (zzmy[t] - fzmy[1])
- (bevmy[t-1] + 0.5* (zzm[ 1] - fzmy[1])) * STTAMa. [ t-1]
"al {2 ..,101}

2.1.6 Fertilitat

Wéhrend die Bestandszahlen der Bevolkerungsvektoren (bevw, bevm) auf den
31.12. eines jeden Jahres t bezogen sind, wird fir die Geburten angenommen, dass sie
in der Mitte des Jahres erfolgen, da die Geburten nicht stichtagsbezogen sind, sondern
sich Uber das gesamte Jahr verteilen. Dieses ist bei den Berechnungen zu beriicksich-
tigten. Die vollendeten Altergahre a+1 der Bestandsvektoren werden mit den nach
Lebensjahren gegliederten Geburtenziffern kombiniert.

Im Vorfeld der Geburtenberechnung wird zuerst die Bestimmung der Geburtenzif-
fern im Rahmen von Szenarien beschrieben. Das Vorgehen ist zweistufig. In einem
ersten Schritt legt man fest, wie die Geburtenziffern z.B. in 10 Jahren aussehen sollen.
So kann die Verschiebung des Lebensjahres der Frauen mit den meisten Geburten
vorgenommen werden. In einem zweiten Schritt wird der Ubergang in dem dazwi-
schen liegenden Zeitraum beschrieben.

Die Modellierung des Ubergangs in den Zwischenjahren erfolgt linear: Ausgehend
vom Startjahr t=AT wird der Abstand zwischen den Geburtenziffern des letzten noch
nicht geanderten Jahres AT zu der vorgegebenen Geburtenwahrscheinlichkeit des End-
jahres ET fur jedes Lebensjahr | berechnet (gez[ ET] - gez[ AT]). Anschlief3end unter-
teilt man diese Differenz durch Division mit der Dauer des Ubergangs (ET-AT) in
gleich grof3e Schritte. Die sich ergebende Schrittweite wird mit der Anzahl der bereits
vergangenen Jahre des Ubergangs (t-AT) multipliziert und zum Ausgangswert fiir die
Geburtenziffern gez[ AT] addiert. Teilt man den entstehenden Wert durch diese Gebur-
tenziffern gez[ AT], ergibt sich ein Aufschlagsfaktor, mit dem die anfénglichen Gebur-
tenziffern multipliziert werden missen, um die Geburtenziffern des Jahres t zu erhal-
ten. Dieser Aufschlagsvektor wird mit npgez[t] bezeichnet. Esgilt:

(19)  npgez[t] = {gea[AT] + (gez[ET] - gez[ AT])/(ET-AT)*(t-AT)}/gez[ AT]

Bei der Vorgabe der Verteilung der Geburtenziffern fur das Jahr ET ist darauf zu
achten, dass sich die TFR nicht verandert.

Nachdem die Struktur der Geburtenziffern durch die lebensjahrspezifische Niveau-
parameter npgez[t] angepasst worden ist, ergeben sich vorléufige Geburtenziffern

vgez[t]:
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(20)  vgez[t] = gez[ AT] * npgez[{]

Neben den lebensjahrspezifischen Anpassungen kann auch das Niveau der Gebur-
tenziffern insgesamt verandert werden, indem man mit dem Faktor NPGEZ[t] multip-
liziert.

(21) gez[t] = NPGEZ[ ] *vgez[t];

Anschlief3end kann die Zahl der Geburten berechnet werden. Um die weiblichen
Lebendgeborenen zu ermitteln, werden die Geburtenziffern mit der Sexual proportion
(0,48725 Frauen, 0,51275 Manner) multipliziert:

(22)  frw[t] = 0,48725* gez[{]

Die Anzahl der weiblichen Sauglinge ergibt sich dann zu:
(23) VSAEUGW(t] = S. bevw,.1[t] * frwi-J[t]

Es wird im Folgenden bertcksichtigt, dass die eingewanderten Frauen im Durch-
schnitt nur ein halbes Jahr in Deutschland leben, daher wurde auch bisher nur die hal-
be Sterbewahrscheinlichkeit veranschlagt! Die Uberlebenden zugewanderten Frauen
haben allerdings auch nur ein halbes Jahr Zeit, Kinder zu gebaren. Um die bisher zu
hohe Anzahl der Geburten zu korrigieren, werden die Kinder der nicht tberlebenden
Einwanderinnen berechnet:

(24) eSAEUGWMt] = S, (z2Wasa[t] - f2WGe1[t]) * (1- 0,5* s2Wae[t]) * 0,5* frwi=g[t]

Die Anzahl der weiblichen Sauglinge ist dann:
(25) SAEUGW[t] = VSAEUGW[{] - eSAEUGW[{]

Die méannlichen Sauglinge ergeben sich unter Berlicksichtigung der Sexual propor-
tion zu:

(26) SAEUGM[t] = SAEUGW[{]*1.05233

Zum Schluss werden die Sauglinge in den Bevolkerungsvektoren verbucht und die
Summe der Sauglinge berechnet:

(27)  bew-i[f] = SAEUGW]
bevma-1[t] = SAEUGM[{]
(28) SAEUGI[t] = SAEUGMI[{] + SAEUGW[{]

2.2 ERSTE MODELLRECHNUNGEN

Bei der Auswahl der Szenarien Stand die Frage nach der soziobkonomischen Rele-
vanz bestimmter Bevolkerungsgruppen im Focus. Aus Sicht der gesetzlichen Renten-,
Kranken- und Pflegeversicherung ist die Entwicklung der Lebenserwartung entschei-
dend. Die Ausgaben der Sozialversicherungssysteme werden neben anderen Einfluss-
grofen — Gesundheitszustand, Hohe des Rentenwertes und Anzahl der Beitragsjahre
[z.B. Enquete-Kommission, 1998] — von der Entwicklung der Personen der tber 60-
bzw. der Gber 65-Jahrigen bestimmt. Allerdings sind auch die privaten Renten- und
Kapitallebensversicherungen von der demografischen Entwicklung betroffen. Geht die
Anzahl der Neuabschliisse von Lebensversicherungen im Verhdltnis zu den zur Aus-
zahlung kommenden Vertragen zuriick, sind Anpassungen der Verzinsung unvermeid-
lich.
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Aus demografischer Sicht wird die weitere Entwicklung des Wirtschaftsstandortes
Deutschland vor allem durch die zukinftige Entwicklung des Arbeitsangebotes ge-
pragt. Die Personen im erwerbsfahigen Alter stellen eine absolute Obergrenze fur das
Arbeitsangebot dar. Bisher wird der Lebensabschnitt der Erwerbsfahigkeit fur die Al-
tergahre 15 — 65 festgelegt. Jedoch wird die Frage der Lebensarbeitszeit — allerdings
eher aus dem Blickwinkel des Sozialversicherungssystems gesehen — kontrovers dis-
kutiert.

Schlie¥lich stellt sich die Frage nach der Entwicklung des ,Humankapitals‘. Fir
das Bildungssystem der Bundesrepublik ist die Besetzung der unteren Altergjahre (6
bis 30) der Bevolkerung mit Hinblick auf die vorzuhaltenden Kapazitéten an Allge-
meinbildenden Schulen, Berufsschulen oder universitéaren Einrichtungen entscheidend.
Trotz regional sehr unterschiedlicher Entwicklungen stellt sich die Frage, ob steigende
Geburtenziffern, sofern sie denn kommen, zu einer Uberforderung des Bildungssys-
tems fuhren wirden.

Vor dem Hintergrund dieser grob skizzierten Fragestellungen wurden vier Szena-
rien gewahlt:

Ausgangspunkt fir die Analyse ist ein Status Quo-Szenario bis zum Jahr 2050. Es
unterstellt, dass die exogenen Grol3en — Geburtenverhalten, Fortzugsverhalten, Sterb-
lichkeit und Zuwanderung — unverandert bleiben. Dieses Szenario dient als Referenz-
szenario fur alle tUbrigen Szenarien. Die im Ergebnisteil dargestellten Analysen sind
immer als relative oder absolute Abweichung eines Szenarios zum Status Quo-
Szenario zu sehen.

Das zweite Simulationsszenario Lebenserwartung unterstellt einen Anstieg der Le-
benserwartung bei Mannern und Frauen von jewells 5 Jahren bis zum Jahr 2050. Die-
ses entspricht in etwa dem halben Anstieg der Lebenserwartungen Neugeborener im
friheren Bundesgebiet in den Jahre 1950 (68,5 Jahre fur Frauen und 64,5 Jahre fur
Manner) bis 2000 (80,9 bzw. 75,1 Jahre). Eine zukunftige Zunahme der Lebenserwar-
tung wird anders als in friheren Jahren nicht mehr durch Absenkung der Sauglings-
sterblichkeit erreicht werden kdnnen. Auch in den Altergiahren bis unter 60 sind die
Sterbeziffern schon sehr niedrig; weitere Absenkungen sind eher unwahrscheinlich.
Daher wird in diesem Szenario unterstellt, dass die Sterblichkeiten von Personen alter
als 60 Jahre zuriickgehen. Dabei wird berlicksichtigt, dass der Rickgang der Sterb-
lichkeit vor allem bei hoheren Altersjahrgangen Uberproportional ist. So nimmt der
Rickgang der Sterblichkeit bis zum Alter 80 zu. Fir Altersjahre (80+) geht die Sterb-
lichkeit schrittweise wieder auf ihr altes Niveau zurlick, so dass die Sterblichkeiten des
letzten Altersjahrganges wieder mit dem des Status Quo-Szenarios Ubereinstimmen.
Die Folge dieses Eingriffes ist, dass im Jahr 2050 erst ab dem Altersjahr 86 ein deutli-
cher Anstieg der Sterbeziffern zu verzeichnen ist. Dieses bedeutet eine Verschiebung
um ungefahr 7 Altergjahre.

Im dritten Szenario wird die Zuwanderung verandert. In den Jahren 1991 bis 2002
schwankte der Wanderungssaldo — Zuziige abzuglich Fortziige insgesamt — in
Deutschland zwischen 788.000 (1992) und 47.000 (1998). Die Anzahl der Zuwanderer
liegt im gleichen Zeitraum sogar zwischen 1,6 Mio. und 0,8 Mio. Im Jahre 2002 — dem
letzten Stltzzeitpunkt fir das Modell — lag die Zuwanderung bei 840.000 Personen. Im
Szenario Zuwanderung wird unterstellt, dass bis zum Jahr 2015 ein Anstieg auf 1
Mio. Zuwanderer pro Jahr erfolgt. Dieses ist vor dem Hintergrund der Zuwanderungs-
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zahlen in den Jahren 1965 bis heute ein hoher Wert, der kaum Uberschritten werden
wird.

Zum Schluss wird eine Verénderung der Geburtenziffern unterstellt. Unter Beibe-
haltung der Altersstruktur der Geburtenziffern wird die zusammengefasste Geburten-
ziffer auf das Niveau von 1,9 bis zum Jahr 2015 angehoben. Es wird angenommen,
dass auch in Deutschland durch eine Verénderung der gesellschaftlichen Einstellung
zu Ehe und Familie bei geeigneter Flankierung durch politische Mal3nahmen — Kinder-
tagesstétten, veranderte steuerliche Behandlung von Kindern etc. — in den néchsten 10
Jahren eine solche Anpassung erreicht werden kann. Dieses Szenario wird mit Gebur-
tenzuwachs bezeichnet.

2.2.1 Entwicklung der dteren Bevolkerung

Zuerst wird die Entwicklung des Altersguotienten betrachtet. Er ist im vorliegenden
Fall as Verhdtnis der Uber-60-jahrigen Bevolkerung zu der Bevolkerung im Alter
zwischen 20 — 60 definiert.

Abbildung 2 Entwicklung des Altersquotienten in den vier Szenarien — Angaben in Prozent
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Der Altersquotient der Status Quo-Variante steigt bis zum Jahr 2030 an. Anschlie-
3end bleibt er bei ca. 65 (Verhaltnis 2 zu 3) liegen. Die Ursache fur diese Entwicklung
liegt in der Altersstruktur der Bevolkerung. Im Jahr 2002 sind es die Altersjahre 30 —
50, die am stérksten besetzt sind. Die nachfolgenden Jahrgange sind durchweg kleiner.
Die Folge ist, dass in den néchsten 30 Jahren stets mehr Personen die Altersgrenze 60
Uberschreiten als Personen in die Altersgruppe 20 — 60 eintreten. In den Jahren nach
2030 sind die starken Jahrgange bereits dlter als 60 und gelangen damit ebenfalls in
den Bereich der Altergahre, die eine erheblich hohere Sterblichkeit aufweisen. Daher
kommt es trotz einer zunehmenden Verschlankung der Bevolkerungspyramide zu ei-
ner Stabilitét des Altersquotienten.

Mit dem gleichen Argument kann auch die Entwicklung des Altersquotienten in
den Ubrigen Szenarien begrindet werden. Bei einer zunehmenden Zuwanderung ergibt
sich wegen des geringeren Durchschnittsalters der Zuwanderer verglichen mit der in-
landischen Bevdlkerung eine Stabilisierung des Altersquotienten auf einem um ca. 3
Prozentpunkte geringeren Niveau. Die Erhéhung der Geburtenziffern wirkt sich erst in
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den Jahren nach 2030 aus, da erst dann grof3eren Jahrgange in die Altersgruppe der
Uber 20-Jahrigen einrticken. Im Szenario mit einer hdheren Lebenserwartung steigt der
Altersgquotient auf 80. D.h. eswird ein Verhaltnis von 4 zu 5 erreicht.

Blickt man auf die absoluten Veranderungen der Bevolkerungszahlen in den Alters-
jahren Uber 65 (Abbildung 3), fallt vor allem der auRerordentliche Anstieg der dlteren
Bevdlkerung im Szenario Lebenserwartung auf. Im Jahr 2050 wird die Anzahl der
Uber 65 Jahrigen um ca 5,5 Mio Personen grofder sein as im Status Quo-Szenario.
Bezogen auf die Bevolkerungszahl in 2002 sind das ca. 8%. Auch im Zuwanderungs-
szenario wéchst die Anzahl der Uber 65-Jahrigen. Allerdings fallt hier der Zuwachs mit
knapp 1 Mio. Personen geringer aus.

Abbildung 3 Verénderung der Bevolkerung élter als 65im Vergleich zum Status Quo-
Szenario
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Die 6konomischen Implikationen dieser Entwicklung sind erheblich. Ein Anstieg
der Lebenserwartung ist mit Verdnderungen der Bevolkerungsstruktur verbunden.
Dieses fuhrt fir das Umlageverfahren der gesetzlichen Rentenversicherung bei einer
unveradnderten Anzahl von sozialversicherungspflichtigen Beschéaftigten zu steigenden
Ausgaben und damit zu Beitragssteigerungen oder zu einer weiteren Reduktion der
Rentenzahlungen (z.B. Breyer 2000, Wolter 2002). Die Auswirkungen auf Arbeitskos-
ten aber auch auf die Vertellung der Einkommen sind erheblich. Gleichzeitig werden
auch die gesetzlichen Pflege- und Krankenversicherungen Kostensteigerungen oder
Leistungskirzungen erleiden.

Allerdings sind nicht nur die 6ffentlichen Sicherungssysteme davon betroffen. Be-
denkt man, dass die Lebensversicherungen zum Teil frihestens mit dem Beginn der
Berufstéatigkeit abgeschlossen werden und die Auszahlungszeitpunkte bei Kapitalle-
bensversicherungen teilweise auf das 65 Lebensalter gelegt werden, sind weitere Re-
duktionen der garantierten Verzinsung vorstellbar. Die Anzahl der Vertrage, die zu
einer Auszahlung fuhren, wird bei unverandertem Verhalten auf eine geringer werden-
de Anzahl von Neuabschliissen stof3en (Gruber 2003, S. 14).

Wer hofft, seinen Lebensabend durch eine Immobilie bestreiten zu kdnnen, mag
ebenfalls enttduscht werden. Dem Rickgang der Bevolkerung wirkt ein Anstieg der
Haushaltszahlen entgegen, da die durchschnittliche Personenzahl pro Haushalt in den
letzten Jahren kontinuierlich zurtickging. Es ist zu erwarten, dass dieser Trend weiter
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anhdlt, da Einpersonenhaushalte mit zunehmendem Alter wieder wahrscheinlicher
werden. Dieses kann dann zu einer Verzdgerung des Rickgangs der Wohnungsnach-
frage fuhren (Just 2003).

2.2.2 Entwicklung der Bevolkerung im erwerbsfahigen Alter

Wichtig fur die Entwicklung des Arbeitsmarktangebotes ist die Anzahl der Perso-
nen im erwerbsfahigen Alter. Sie legt die maximal mdgliche Anzahl an Erwerbstétigen
fest. Neben der Bevolkerungsentwicklung sind aber auch die gewiinschte Erwerbsbe-
teiligung und die gewtinschte Dauer der Beschaftigung in Stunden wichtig: Je geringer
die Erwerbsbeteiligung und die durchschnittliche Arbeitszeit ist, desto geringer wird
das Arbeitsangebot.

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der Bevolkerung im erwerbsfahigen
Alter fUr die vier Szenarien. Dabei ist zu bedenken, dass das Szenario mit der hdheren
Lebenserwartung zu der gleichen Losung fuhrt wie das Status Quo-Szenario, da die
Steigerung der Lebenserwartung erst ab hoheren Altersstufen einsetzt. Deutlich zu
erkennen ist der rasante Rickgang in diesen beiden Szenarien. Bis zum Jahr 2027
schrumpft die Bevolkerungsgruppe um ca. 10 Prozentpunkte. 24 Jahre spéter gehen
noch einmal ca. 10 Prozentpunkte verloren.

Abbildung 4 Entwicklung der Bevolkerung im erwer bsfahigen Alter (2002 = 100)
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Eine hohere Zuwanderung kann kurz- und mittelfristig die Besetzungszahlen der
betreffenden Altersgruppen stabilisieren. Der langfristige Riickgang wird dadurch al-
lerdings nur verschoben. Lediglich steigende Geburtenziffern sind in der Lage, ab dem
Jahr 2030 den Riickgang zu stoppen.

Aus dieser Entwicklung 18sst sich schlief3en, dass fir eine mittel- bis langfristige
Stabilisierung der Erwerbsbevilkerung nur eine Kombination aus steigenden Gebur-
tensziffern und zunehmender Wanderung sorgen kann. Auf3erdem wird sich die Frage
stellen, ob die Erwerbsphase nicht verlangert werden sollte. In einer Situation, in der
weder die Zuwanderung steigt noch die Geburtenziffern zunehmen, kann durch eine
Ausweitung der Erwerbsphase gegengesteuert werden.
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2.2.3 Entwicklung der Geburten

Zum Schluss werden die Auswirkungen der Szenarien auf die Entwicklung der Ge-
burten betrachtet. Dabei wird das Szenario mit einer gestiegenen Lebenserwartung
vernachlassigt, da in diesem Szenario die steigende Lebenserwartung erst fur Frauen
jenseits des gebarfahigen Alters gilt.

Abbildung 5 Entwicklung der Geburtenzahlen (2002 = 100)
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Abbildung 5 zeigt einen deutlichen Rickgang der Geburtenzahlen im Status Quo-
Szenario. Diese Entwicklung ist nicht auf zuriickgehende Geburtenziffern zurtickzu-
fuhren, sondern auf die langsam schrumpfende Zahl der Frauen im gebarfahigen Alter
(15 — 49). Bei einer zusammengefassten Geburtenziffer von 1,34 im Jahr 2002 bringt
jede Frau im Durchschnitt 1,34 Kinder wahrend ihres Lebens zur Welt. Damit die An-
zahl der Frauen stabil bleibt, misste wegen der Sexualproportion — von 1000 gebore-
nen Kindern sind nur 487 weiblichen Geschlechts — eine zusammengefasste Geburten-
ziffer von 2,1 erreicht werden. Im Ergebnis wird die Anzahl der Geburten im Status
Quo-Szenario im Jahr 2050 um Uber 20% kleiner sein als heute. Die vermehrte Zu-
wanderung fuhrt zu einem Anstieg der Geburtenzahlen, weil sich die zugezogenen
Frauen in der Regel im gebarfahigen Alter befinden. Da auch in diesem Szenario kon-
stante Geburtenziffern unterstellt werden, kann sogar eine Unterschétzung der Gebur-
tenzahlen vorliegen, weil die Zuwanderer ihr Fertilitétsverhalten aus ihren Heimatlan-
dern mitbringen. Allerdings ist eine Anpassung an das deutsche Gebérverhalten zu
erwarten. Der Geburtenrtickgang kann in diesem Szenario wenigstens langfristig nicht
aufgehalten werden. Im Jahr 2050 werden ca. 10% weniger Kinder geboren als heute.
Zum Schluss die Wirkungen des eher unwahrscheinlichen Szenarios mit steigenden
Geburtenziffern: Die Anzahl der Geburten steigt hier bis zum Jahr 2050 um knapp
40%.

Die Auswirkungen auf die Bereitstellung von Kinderbetreuungseinrichtungen und
die Lehrerversorgung im allgemeinbildenden Schulsystem sind erheblich. Wenn sich
die Geburtenziffern nicht steigern lassen, werden Lehrer, die heute in den Dienst tre-
ten, bei einer unveranderten regionalen Verteilung der Bevolkerung in 10 — 20 Jahren
auf eine um 10% geringere Schulerschaft treffen. Kommen regionale V erschiebungen
hinzu — Jingere verlassen wegen Arbeitsplatzmangel die finf neuen Lander — dann
wird es zu regionalen Uberlastungen von Schulen kommen, wahrend gleichzeitig in
anderen Regionen Schulen geschlossen werden.
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2.3 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND WEITERE ARBEITEN

Die dargestellte Modellierung der Bevdlkerungsfortschreibung folgt im Wesentli-
chen der Modellierung des Statistischen Bundesamtes. Unterschiede in den Ergebnis-
sen sind damit vor alem auf die Vorgaben fur die exogenen Grofien des Bevolke-
rungsmodells zurtickzufihren.

Wer die Entwicklung der Bevolkerung in den dargestellten Szenarien fr zu pessi-
mistisch hélt, sollte bedenken, dass das Status Quo-Szenario lediglich die heutige Si-
tuation fortschreibt. D.h. der Wanderungssaldo ist Uber den gesamten Zeitraum posi-
tiv. Da die Bevolkerung schrumpft, l&sst sogar die Anzahl der Fortziige nach und der
Wanderungssaldo steigt. Aul3erdem konnte fur die Entwicklung der Geburtenziffern
auch ein Ruckgang auf 1,2 unterstellt werden. Lediglich in den letzten Jahren ist eine
Stabilisierung der Geburtenziffern zu beobachten gewesen. Ob damit schon der lang-
fristige Trend gebrochen ist, bleibt abzuwarten. Auch der Anstieg der Lebenserwar-
tung wird von einigen weitaus schneller gesehen als im Szenario Lebenserwartung
beschrieben. Ein ,, Schreckens*-Szenario konnte also wie folgt aussehen: Die Zuwan-
derung und damit der Wanderungssaldo gehen mit dem Riickgang der Zuwanderung
von Russlanddeutschen auf nahezu Null zuriick, die Geburtenziffern sinken weiter
alerdings langsamer als in den Jahren zuvor und Uberlebenswahrscheinlichkeiten
werden wegen eines winschenswerten technischen Fortschritts weitaus schneller
wachsen als erwartet. Die Auswirkungen auf die Altersstruktur und die Bevolkerungs-
zahl insgesamt waren deutlich dramatischer als im Status Quo-Szenario beschrieben.

Ein wesentliches Ergebnis der Szenarien ist, dass nur zunehmende Geburtenraten
eine Alterung der Bevolkerung nachhaltig verhindern kdnnen. Aus der Sicht des Ar-
beitsmarktes kann eine vermehrte Zuwanderung nur kurz- und mittelfristig fur eine
Kompensation fehlender heimischer Arbeitskrafte sorgen. Langfristig ist jedoch der
deutliche Rickgang der Personen im erwerbsfahigen Alter nicht aufzuhalten.

Dem Bevdlkerungsmodul fehlt die winschenswerte Trennung der Bevolkerung
nach Personen mit und ohne Migrationshintergrund. Dieses liegt an den bisher nicht
zur Verflgung stehenden Daten. Die offiziellen Statistiken erfassen nur den in seiner
Aussagefahigkeit beschrankten Tatbestand der Nationalitat. Durch die Anderung des
Staatsbirgerrechtes sind Veranderungen von z.B. Geburtenziffern der auslandischen
Bevdlkerung nicht mehr interpretierbar. Wichtige Erganzungen des vorliegenden Da-
tensatzes konnten durch die Auswertungen von Mikrodatensétzen erlangt werden.

3 ARBEITSMARKT

3.1 STAND DER ARBEITEN

Im Gegensatz zum Bevdlkerungsmodul ist fur die Modellierung des Arbeitsmarktes
im Hinblick auf Qualifikationen noch keine vollsténdige Umsetzung erfolgt. Dieses
liegt vor allem an der noch nicht hinreichenden Datenverfiigbarkeit. Teilweise lagen
nur einzelne Zeitpunkte bestimmter Datensdize vor; teillweise standen die Daten der
Kooperationsgruppe gar nicht zur Verfligung.
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Daher wird im Folgenden zuerst eine Konzeption vorgestellt, die einen umfassen-
den Modellierungsansatz beschreibt. Es folgt eine Beschreibung des bisher Umsetzba-
ren, lhr schlief3t sich eine erste Auswertung an, die die Entwicklung der Nachfrage und
des Angebotes nach Qualifikationen fir das Status Quo-Szenario der Bevolkerungs-
entwicklung zeigt.

3.2 KONZEPTION EINES QUALIFIKATIONSBEZOGENEN ARBEITSMARKTES

Grundsétzlich stellt sich die Frage nach der Segmentierung des Arbeitsmarktes. In
der aktuellen INFORGE-Version (Distelkamp et al. 2003a), die den 6konomischen
Kern von PANTA RHEI V* (Distelkamp et al. 2003b) darstellt, wird davon ausgegan-
gen, dass die Arbeitskraft ein homogenes Gut ist. D.h. jeder Erwerbstétige kann in
jedem Wirtschaftsbereich eingesetzt werden. Die Arbeitsnachfrage ist aso lediglich
nach Wirtschaftsbereichen differenziert. Das Arbeitsangebot, dargestellt durch das
Erwerbspersonenpotential, ist ebenfalls homogen. Erst die Einbeziehung des Bil-
dungssystems und die Differenzierung der Arbeitsnachfrage z.B. nach Qualifikations-
merkmalen fihren hier zu einer genaueren Betrachtung. Die folgende Abbildung gibt
einen Uberblick tiber mdgliche Zusammenhange von Demografie, Bildung und Oko-
nomie aus Sicht des Arbeitsmarktes. Dabei werden zur Wahrung der Ubersichtlichkeit
nur drei Qualifikationen unterschieden.

Abbildung 6 Schematische Dar stellung des Arbeitsmarktes
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Die Bevdlkerung der unteren Jahrgange (6 — ca. 35) wird im Bildungssystem be-
schult, erhdlt eine Berufsaushildung oder wird universitér gebildet. Die Abganger des

! Die aktuelle PANTA RHEI VI Version konnte noch nicht beriicksichtigt werden, da sie erst im
Oktober 2004 fertig gestel It wurde.
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Bildungssystems veréndern die Anzahl und auch die Zusammensetzung all derer, die
auf dem Arbeitsmarkt ihre Arbeitskraft anbieten. Die bisherigen Absolventen des Bil-
dungssystems sind den demografischen Prozessen der Sterblichkeit und der Migration
unterworfen. Aul3erdem konnen sie ihren Bildungsstand verandert haben (Umschulun-
gen, Weiterbildung, Dritter Bildungsweg etc.). Diese Ubergange werden durch die
Bildungsgesamtrechnung des IAB (Reinberg, Hummel 2002) beschrieben. Auf der
Angebotsseite ergeben sich dann die vorhandenen Qualifikationen.

Auf der Nachfrageseite stehen die Unternehmen, die nach den Wirtschaftszweigen
WZ1 - WZn gegliedert sind. Sie fragen u.a. in Abhéngigkeit von ihrer Produktion, der
Lohnsituation des Wirtschaftszweiges und der Lohnspreizung zwischen den Qualifika-
tionsniveaus Arbeitskrafte in den drei Qualifikationsstufen nach. Aggregiert man tber
die Wirtschaftszweige, ergeben sich die quantitativen Nachfragen nach den hier be-
trachteten Qualifikationsniveaus. Dabei ist auch eine detailliertere Betrachtung mog-
lich, in der zuerst eine Differenzierung der Nachfrage der Wirtschaftsbereiche nach
Tétigkeiten erfolgt, die dann wiederum durch eine Ubergangsmatrix in Qualifikationen
z.B. laut ISCED Uuberfuhrt werden.

Nun stehen sich die angebotenen und die nachgefragten Qualifikationen gegentiber.
Nur in Ausnahmefallen entsprechen sich die Quantitdten gewlnschter und vorhande-
ner Qualifikationen. Die in der Regel nicht geraumte Marktsituation fuhrt zu Aus-
gleichsmechanismen (Lohnveranderungen, Zuwanderung, Anderungen der Aushil-
dungsschwerpunkte des Bildungssystems etc.), die kurz-, mittel- oder langfristig wir-
ken konnen.

Der Wirkungsbereich der Bildung ist nicht nur auf die 6ffentliche Ausbildung be-
schréankt. Vielmehr sind auch die Betrieben daran interessiert, die Qualifikation der
Beschéaftigten durch Weiterbildung zu erhalten oder zu verbessern.

3.21 Gewunschtes Arbeitsvolumen nach Qualifikationen (ISCED)

Ausgangspunkt fur die Ermittlung des gewiinschten Arbeitsvolumens ist die demo-
grafische Entwicklung. Die Bevolkerung durchl&uft in jungen Altersiahren das deut-
sche Bildungssystem und erzielt Bildungsabschliisse. Dabel ist die einmalige Erzie-
lung eines Abschlusses nicht das Ende des institutionellen Bildungswesens. Vielmehr
sind nach der Absolvierung allgemeinbildender Schulen berufliche Weiterbildungen
maglich. AuRerdem sind auch die Schulabschliisse nicht festgelegt: Durch Schulwech-
sel oder nachtrégliche Qualifizierungen sind héhere Abschliisse erreichbar. Gleiches
gilt fur die berufliche Bildung. Ausgehend von einer Ausbildung innerhalb des Dualen
Systems konnen Uber eine Meisterprifung ein Universitatsabschluss und eine an-
schlieRende Promotion erfolgen. Diese Ubergange werden z.Z. in Deutschland durch
die Bildungsgesamtrechnung (BGR) des Ingtituts fur Arbeitsmarkt- und Berufsfor-
schung erfasst (Reinberg, Hummel 2002).

Auf Grund einer internen Auswertung des Mikrozensus (MZ) durch das Statistische
Bundesamtes, liegen Matrizen nach Alter und ISCED - Gruppen getrennt fur Frauen
und Manner vor, die jeder Person eine bestimmte Qualifikation zuordnen. Die ISCED
Gruppen umfassen:

ISCED 0 ~ Kinder im Vorschulalter ohne Abschluss
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ISCED 1 ~ Kinder in allgemeinbildenden Schulen und Erwachsene ohne Ab-
schluss

ISCED 2 ~ Hauptschul- bzw. Realschulabschluss, ohne beruflichen Abschluss
bzw. mit Anlernausbildung

ISCED 3A ~ Fachhochschul- oder Hochschulreife, kein beruflicher Abschluss

ISCED 3B ~ Haupt- bzw. Realschulabschluss, abgeschlossene L ehrausbildung

ISCED 4A ~ Fachhochschul- oder Hochschulreife, abgeschlossene Lehrausbil-
dung

ISCED 5A ~ Fachhochschul- bzw. Hochschulabschluss

ISCED 5B ~ Fachschulabschluss

ISCED 6 ~ Promotion

Der Bildungsgesamtrechnung kéame insbesondere die Aufgabe der Fortschreibung
dieser Matrizen zu. Mittels dieser Matrizen kann dann eine Verteilung der Bevilke-
rung auf Qualifikationen vorgenommen werden.

Abbildung 7 Ermittlung des gewiinschten Arbeitsvolumens nach Qualifikationen (1SCED)
Bildungsgesamtrechnung
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Im n&chsten Schritt wird die Bevolkerung im erwerbsfahigen Alter (15 — 65) nach
Qualifikationen zu Altersgruppen zusammengefasst. Dabel werden die Altersgruppen
entsprechend der fur die Erwerbsbeteiligung relevanten Altersjahre gebildet. D.h. vor
allem die Altersahre des Berufseinstiegs (15-25) und des Berufsausstiegs (55 — 65)
werden in kleineren Altersgruppen erfasst. Die dazwischen liegenden Altersjahre wer-
den jeweils zu 10 Jahre umfassenden Altersgruppen aggregiert.

Um die Anzahl der Erwerbspersonen nach Altersgruppen und Qualifikationen zu
ermitteln, sind spezifische Erwerbspersonenquoten, die Auskunft tber den Wunsch
nach Erwerbsbeteiligung geben, notwendig. Eine Trennung nach Geschlecht ist wegen
der erheblichen Unterschiede zwischen Frauen und Ménnern bedeutsam. Als Daten-
guelle bieten sich Mikrodatensétze wie z.B. das Soziodkonomische Panel des DIW
(SOEP) oder der Mikrozensus (MZ) des Statistischen Bundesamtes an. Bei 10 Alters-
gruppen und 10 Qualifikationsstufen sind jeweils 100 Erwerbspersonenquoten fir bei-
de Geschlechter zu ermitteln. Dabei ist zusétzlich zu priifen, ob sich auch Zeitreihen
aus den Mikrodatensdtzen ermitteln lassen. Zeitreiheninformationen wurden fir die
Erstellung von Szenarien wichtige Informationen liefern. Z.z. liegen Auswertungen
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des Mikrozensus und des SOEP fur das Jahr 2000 vor. Damit ist die Mdglichkeit sol-
che Datensédtze zu heben gegeben. Inwieweit Zeitreihen ermittelbar sind, bleibt ab-
schlief3end zu priufen. Allerdings weisen bereits gesichtete Informationen darauf hin,
dass Zeitreihen ermittelt werden kénnen.

Sofern Zeitreihen erhoben werden kdnnen, stellt sich die Frage nach der Fortschrel-
bung. Dafur kommen mehrere Moglichkeiten in Frage: (1) Die Entwicklung der Er-
werbsguoten kann als das Ergebnis von Szenarien gesehen werden. So kdnnen die
Auswirkungen von politischen Mal3nahmen und deren vermutete Wirkung auf die Er-
werbsbeteiligung Uberprift werden. (2) Ferner kann eine Trendfortschreibung der Er-
werbsguoten erfolgen. (3) Schliefdlich kann auch ein an die Arbeiten des IAB ange-
lehntes Verfahren in Betracht gezogen werden. Dort werden Erwerbsquoten unter an-
derem durch die konjunkturelle Entwicklung erklért (Fuchs 2002).

Durch die Kombination der Erwerbspersonenquoten und der Bevdlkerung nach
Qualifikationen erhat man die Anzahl der Erwerbspersonen nach Qualifikationen. An
dieser Stelle ist das Arbeitsangebot wenigstens gemessen in Personenzahlen festgelegt.
Allerdings ist die Entscheidung tber Vollzeit- oder Teilzeitbeschaftigung noch nicht
getroffen worden. Daher werden — nach Geschlecht getrennt — fur die Erwerbsperso-
nen nach Altersgruppen und Qualifikationen die gewtinschten Arbeitszeiten bendtigt.
Diese Arbeitszeiten sind dann auch wichtige Einflussgrof3en fir ein Zeitverwen-
dungsmodul.

Erste Auswertungen des SOEP zeigen allerdings, dass sich mehr als die Halfte aller
Erwerbstétigen geringere Arbeitszeiten wiinschen. Es kann daher zu einer deutlichen
Reduktion des Arbeitsangebotes in Stunden kommen. Daher sollte Uberlegt werden, ob
nicht die tatsachlichen Arbeitszeiten im Sinne von offenbaren Préferenzen in die Be-
rechnung Eingang finden sollten. Als Datenquelle fur Jahresarbeitszeiten bietet sich
der Ruckgriff auf Mikrodatensitze an. Die bendtigten Informationen kdnnen zumin-
dest dem Mikrozensus (MZ) entnommen werden. Ebenfalls ist die Ermittlung von
Zeitreihen hilfreich fur die Bildung von Szenarien. Z. z. liegen die realisierten durch-
schnittlichen Stundenzahlen nach Altersgruppen und Qualifikationen vor. Diese Daten
gehen auf interne Auswertungen des Statistischen Bundesamtes zurick.

Kombiniert man die Erwerbspersonen nach ISCED, Alter und Geschlecht mit den
jeweiligen gewlnschten Stundenzahlen, ergibt sich das Arbeitsangebot nach Qualifi-
kationen der ISCED.

3.2.2 Unternehmensnachfrage nach Arbeitsvolumen nach ISCED

Das Modell INFORGE in seiner Erweiterung PANTA RHEI liefert Prognosen der
Produktion nach 59 Wirtschaftsbereichen in der Wirtschaftszweiggliederung. Diese
Information dient als Grundlage zur Ermittlung des Arbeitskréftebedarfs der Wirt-
schaft.
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Abbildung 8 Modellierung der Arbeitsnachfrage auf Stundenbasis
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Ausgehend von der Produktion der Wirtschaftsbereiche wird der Arbeitsinput - also
die Anzahl der geleisteten Arbeitsstunden der Erwerbstétigen - festgelegt. Von einer
Trennung nach z.B. Selbstdndigen und sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
wird in der folgenden Beschreibung aus Vereinfachungsgrinden abgesehen. Gleich-
wohl ist die Erfassung unterschiedlicher Formen der Erwerbstétigkeit zentral, sie darf
daher nicht unberiicksichtigt bleiben.

In einem einfachen manpower-approach wird der Bedarf an Arbeitsstunden einer
Branche als Funktion des Reallohnes nach Art der Tétigkeit und der Produktion gese-
hen. Damit gehen Aspekte sowohl des Unternehmenskalkiils als auch der Beschafti-
gungssituation in die funktionale Beziehung ein. Als zusétzliche Einflussgrof3en sind
Trends denkbar, die die technologische Entwicklung und damit die Anforderung an
die Qualitéat des Faktors Arbeit reprasentieren. Im Ergebnis wird der realisierte Bedarf
nach Tétigkeiten eines jeden Wirtschaftsbereiches fortgeschrieben. Die verwendete
Gliederung der Téatigkeiten konnte sich an die der IAB/Prognos Studien anlehnen
(Dogtal, Reinberg, Schnur 2002, S. 552). Die Daten fur die Untersuchungen des IAB
gehen auf den Mikrozensus zurtick und sind damit grundsétzlich zuganglich.

Allerdings kénnen die Unternehmen in der Regel nicht ihren gewlinschten Bedarf
decken. Es verbleibt also stets eine Anzahl offener Stellen, die auch nicht unterjahrig
zum Ausgleich gebracht werden kénnen. Aus Mikrodatensétzen sind nach Wirt-
schaftsbereichen getrennt Aufschldge fur diese offenen Stellen ermittelbar. Wird die
realisierte Arbeitsnachfrage eines Wirtschaftsbereichs nach Tétigkeiten mit diesem
Aufschlag versehen und eine Aggregation nach Wirtschaftsbereichen vorgenommen,
entsteht die Anzahl der offenen Stellen nach Tatigkeiten.

Fasst man das realisierte Arbeitsvolumen mit dem der offenen Stellen zusammen,
ergibt sich der Gesamtbedarf der Betriebe nach Arbeitsstunden und Téatigkeiten ge-
trennt nach Wirtschaftsbereichen. Anschlief3end kann durch Aggregation tber die
Wirtschaftsbereiche das Arbeitsvolumen nach Téatigkeiten ermittelt werden. Mit die-
sem Zwischenergebnis ist allerdings kein Vergleich mit der Angebotsseite moglich, da
dort nur eine Gliederung nach ISCED-Qualifikationen vorliegt. Daher werden die ag-
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gregierten Téatigkeiten mit einer ,Ubergangs‘-Matrix in Qualifikationsniveaus umge-
setzt.

Die Umschlusselung von Tétigkeiten auf Qualifikationen ist reizvoll, weil die Ver-
anderungen der Struktur der Arbeitsnachfrage nach Qualifikationen auch vor dem Hin-
tergrund der Besetzung bestimmter Arbeitsplétze diskutiert werden kénnte. Die Matrix
enthalt Angaben dartiber, welche Anforderungen Betriebe an die Arbeitskréfte stellen,
wenn diese eine bestimmte Tétigkeite austiben sollen. Nach Angaben des IAB liegen
fur eine solche Modellierung ebenfalls Daten vor.

Die eben vorgestellte Konzeption der Arbeitsnachfrage zeichnet sich durch um-
fangreiche Datenerfordernisse aus. Grundsétzlich bieten die Statistiken des Statisti-
schen Bundesamtes (Mikrozensus) und die Erhebungen des |AB die Méglichkeit, die
notwendigen Datensétze zu heben.

3.2.3 Matching

Nachdem das Angebot an Arbeitsstunden nach Qualifikationen und die jeweils da-
zugehdrigen Arbeitsnachfragen ermittelt worden sind, kénnen beide gegenlbergestel It
werden. Man betrachtet letztlich Arbeitsméarkte nach Qualifikationen. Eine Marktrau-
mung - selbst nur bei einem Teilmarkt — ist allenfalls zuféllig erreichbar. Dieses wére
nur dann moglich, wenn etwa die Arbeitnehmer in ihrem Arbeitsangebotsverhalten
volle Markttransparenz hétten und demnach das Verhalten der Unternehmen vollstan-
dig antizipierten. D.h. auch, Personen mit gleichen Qualifikationen mussten sich beim
Mangel an Arbeitspldtzen mit ihrer Qualifikation im Vorfeld untereinander abspre-
chen, wer zurticksteht und wer arbeiten geht. Dieses ist rein organisatorisch niemals
leistbar.

Gleichwohl werden die meisten Arbeitsplédtze, die die Unternehmen besetzen wol-
len, auch besetzt. Im Folgenden unterstellen wir daher ,, Labourqueuing“. Was das fur
unsere Konzeption bedeutet, wird im Einzelnen erlautert.

Wie bereits beschrieben, werden fir jeden Arbeitsmarkt die Anzahl der offenen
Stellen (OSg) und die realisierte Arbeitsnachfrage (ANg) nach Stunden ermittelt. Die-
se stehen dem Arbeitsangebot nach Stunden (AAg) gegenuiber. Es sind grundsétzlich
zwei Ergebnisse dieses Vergleichs denkbar (sieht man von der zufélligen vollstandi-
gen Ubereinstimmung ab).

Fall 1: AAg > ANg + O&q:

In einer solchen Situation herrscht ein Uberangebot an Arbeitszeit der
entsprechenden Qualifikation Q. Die Folge davon ist Arbeitslosigkeit.

Fall 2: AAg < ANg + O&q:

In einer solchen Situation ist die Arbeitszeitnachfrage grof3er als das
Arbeitsangebot. Die Unternehmen kdnnen die gewlinschten Arbeitsin-
puts nicht aus dieser Qualifikationsstufe decken.

Als ein erstes Regulativ des Arbeitsmarktes ist die Lohnentwicklung zu sehen. Da-
mit kommt man zur Beschreibung der Lohnfunktion. Die L6hne sind eine empirisch
ermittelbare Funktion der durchschnittlichen Produktivitatsentwicklung, der Preisent-
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wicklung und der spezifischen Arbeitsmarktsituation nach Qualifikationen. Eine sol-
che Spezifizierung wirde im Fall 1 zu einem geringeren Lohnanstieg oder gar zu ei-
nem Ruckgang des Lohnes fihren. Als Folge davon wird die Arbeitsnachfrage der
Unternehmen nach dieser spezifischen Qualifikation auf Grund des oben beschriebe-
nen Zusammenhanges steigen. Bei einer solchen Modellierung sind Rigiditéten der
Lohnentwicklung (z.B. Mindestlohne, Tariflohne) zu berticksichtigen. Z.B. kann an-
genommen werden, dass die Gewerkschaften Lohnsenkungen verhindern konnen. In
jedem Falle kommt es zu einer Anndherung von Angebot und Nachfrage. Fur Fall 2
gilt Entgegengesetztes.

Es ist alerdings nicht zu erwarten, dass damit ein Ausgleich von Angebot und
Nachfrage jederzeit moglich ist. Daher wird in einem zweiten Schritt die ,, Fehlbeset-
zung* von Stellen angenommen. D.h. die Unternehmen werden sich tberlegen, ob sie
bei fehlenden Arbeitskréften einer bestimmten Qualifikation nicht auf Arbeitskrafte
der néchst tieferen Stufe zuriickgreifen und diese Arbeitskrafte dann weiterbilden. Al-
lerdings kann diese Weiterbildung nicht beliebig erfolgen. Vielmehr wird fir jede
Qualifikation von einer bestimmten Weiterbildungskapazitét ausgegangen. Sollte
selbst unter Berlicksichtigung der Weiterbildung eine vollstandige Besetzung nicht
madglich sein, erhthen sich die offenen Stellen des néchsten Jahres, wobei eine propor-
tionale Zuteillung zu den Wirtschaftsbereichen vorgenommen wird. Fur das aktuelle
Jahr wird angenommen, dass der Restbedarf durch Arbeitskréfte mit geringerer Quali-
fikation auch ohne Weiterbildung besetzt wird, die spéter bei Vorliegen einer passen-
den Qualifikation entlassen werden. Allerdings ist davon auszugehen, dass eine solche
Arbeitskraft auch nur den Lohn der eigenen, geringeren Qualifikation erhalt. Die
Lohnsumme muss insofern korrigiert werden. Diese wirde dann zu einer Verringe-
rung des Verfugbaren Einkommens und damit der Kaufkraft der Haushalte fihren. Ein
negativer |mpuls in den Wirtschaftskreislauf ist die Folge.

Wichtig ist, dass die Personen mit einer Weiterbildung in der n&chsten Periode mit
einer hdheren Qualifikation angesetzt werden. Dazu missen die Arbeitsstunden, die
durch Weitergebildete erbracht werden, wieder in Personen umgerechnet werden. Zu
diesem Zweck wird auf das durchschnittliche Verhatnis von Vollzeit und Teilzeit und
die durchschnittliche Dauer eines Vollarbeitszeitverhdltnisses nach Qualifikationen
zurlickgegriffen. Die so ermittelten Personen werden entsprechend ihrer Ausgangsgua-
lifikation in eine ISCEDq.1+ Kategorie eingeordnet und im néchsten Jahr wie ISCEDq
behandelt. Ein Teil des Arbeitsangebotes wird also jedes Jahr umgewidmet. Da auch
die Personen mit Weiterbildung dem Alterungsprozess unterliegen, berechnet man
Weiterbildungsquoten. Diese werden dann auf die Personen der entsprechenden Al-
tersgruppe angewandt. Es wird implizit unterstellt, dass die Personen mit der Aus-
gangsqualifikation und die Personen die zusétzlich eine Weiterbildung genossen ha-
ben, u.a. den gleichen Altersaufbau haben.

Auf diese Art und Weise l&sst sich ein Weiterbildungsbedarf ermittelt. Aul3erdem
kann ein Vergleich mit den Weiterbildungspotentialen erfolgen. Kann ein Ausbil-
dungsbedarf permanent nicht befriedigt werden, ist Uber eine Reaktion in der Vorleis-
tungsstruktur der Unternehmen nachzudenken. So kénnten etwa die Vorleistungsein-
sdtze des Sektors 53 (Bildung) erhéht werden.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick (iber die diskutierte Modellierung.
Die dargestellten vertikalen O-Linien stellen die Arbeitsnachfrage dar, die Balken den
Missmatch verglichen mit dem Arbeitsangebot. Q10 beschreibt die htchste, Q1 die
geringste Qualifikationsstufe.
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Abbildung 9 Vorgang des L abour queuing
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Die Stellen der fehlenden Arbeitskrafte der Qualifikation 10 werden aus der darun-
ter liegenden Qualifikation bedient. Die Folge davon ist, dass nicht nur die griine Sau-
le, sondern zusétzlich auch der abgezogene Bedarf in der Qualifikationsstufe 9 fehit.
Dieser Vorgang wird soweit fortgesetzt, bis alle Stellen besetzt worden sind. Aller-
dings kommt es zu einer Umsetzung von Arbeitskraften. Dieses gilt aber nur fur die
Uberschussbedarfe, die relativ zum Bestand an solchen Arbeitskraften eher klein sein
durften. Die Fehlbesetzung entspricht dann der Flache, die durch die hellblauen Séulen
und die nicht vollstandig rot gefarbten Saulen dargestellt wird. Der rot gefarbte Rest
der Q1 Séule ist dann die Ubrig gebliebene Arbeitslosigkeit.

3.3 BISHERIGE UMSETZUNGEN

3.3.1 Bestimmung des Arbeitsvolumens nach Qualifikationen auf der Angebotsseite

Die Abbildung 10 gibt einen Uberblick tber die bereits vorgenommene Modellie-
rung des Arbeitsmarktangebotes nach Qualifikationen und Stunden. Die folgenden
Gleichungen gelten fur Frauen und Manner gleichermal3en, deshalb wird in der Dar-
stellung der Variablennamen auf die Endungen, die das Geschlecht kennzeichnen
(w,m), verzichtet.
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Abbildung 10 Uberblick tiber die Modellierung des Arbeitsmarktangebotes
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In einem ersten Schritt wird der Bevolkerungsbestand, der sich jewells auf das En-
de eines Jahre bezieht, auf Jahresdurchschnitte umgerechnet, da die Grofien des Ar-
beitsmarktes sich auf Jahresdurchschnitte beziehen.

(29)  doev[t] = (bevs[{] +bev.[t-1])/2
(30) BEVD[{] = S: dbev.[{]

Auf Grund einer Sonderauswertung des Statistischen Bundesamtes liegt fir das
Jahr 2000 nach Alter und Geschlecht getrennt die Verteilung der Bevolkerung auf die
Qualifikationen laut ISCED vor. Bei der Fortschreibung der Qualifikation der Bevol-
kerung - selbst unter der Annahme konstanter Strukturen - darf die Qualifikationsmat-
rix ISCEDQqq[t=2000], die jedem Altersjahr der Bevolkerung Wahrscheinlichkeiten
fur das Vorliegen einer bestimmten Qualifikation vorgibt, nicht einfach auf die Bevol-
kerungsvektoren dbev(m,w),[t] angewandt werden, da dann nicht die Auswirkungen
der Alterung sichtbar werden. Es wird daher angenommen, dass bis zum 35. Lebens-
jahr eine Veranderung des Qualifikationsniveaus vorliegen kann; anschlief3end , altert*
die Qualifikation mit den Personen. Personen, die dlter als 35 Jahre alt sind, behalten
ihre im Bildungssystem erworbene Qualifikation. Eine Anderung des Schulsystems
wiirde sich in einer Anderung der Besetzungszahlen in den unteren Altersjahren (6-35)
widerspiegeln. Es wird also ein unverandertes Bildungssystem unterstellt. Die Alters-
grenze 35 wurde gewdhlt, weil in den Altergjahren 30-35 ein Grol3teil der Promotionen
erfolgt. Bei einer Altersgrenze 30 wirde die Anzahl der Promotionen deutlich unter-
schétzt. Esgilt:

(31) ISCEDQ.{f] = ISCEDQ.([t-1] " a£35
(32) ISCEDQ.q{] = ISCEDQaiqt-1] " a> 35

Im néchsten Schritt kénnen dann die Matrizen auf die Bevdlkerungsvektoren ange-
wandt werden, wobei gleichzeitig eine Zusammenfassung nach Altersgruppen | er-
folgt, dafur alle weiteren Berechnungen nur Informationen tber Altersgruppen vorlie-
gen. Es ergeben sich fur Frauen und Manner Matrizen ISCEDa[t], die die Anzahl von
Personen nach Qualifikationen und Altersgruppenzugehdrigkeit enthalten.

(33)  ISCED{] = Sai ol SCEDQ,[t] *dbev,[t];

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

26



(34)  iscedy[t] = Sal|SCEDa[{]

Es folgt der Ubergang von den Personen der Bevilkerung zu den Personen, die ei-
ner Erwerbstétigkeit nachgehen wollen. Um dieses zu leisten, wurden aus dem Mikro-
datensatz SOEP Wahrscheinlichkeiten EPQaq ermittelt, die die Erwerbsneigung der
Bevdlkerung getrennt nach Alter und Geschlecht beschreiben. Diese Erwerbsquoten
des SOEP geben Auskunft, ob Gberhaupt eine Erwerbsneigung vorliegt, und sind da-
her eher mit dem Begriff Erwerbspersonenpotenzial als Erwerbspersonen zu verglei-
chen. Esgilt:

(35) EPag[t]= EPQag[t] * ISCEDA([ ]

Eine Aggregation Uber die Altersgruppen ergibt die Personen, die eine Erwerbsnei-
gung haben, nach Qualifikationen. Eine Aggregation uber die Qualifikationen ergibt
das Arbeitsangebot nach Personen insgesamt:

(36)  epqu[t] = Sa EPa[1]
(37)  EPQY1] = Sqepqqt]

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 fur das Arbeitsvolumen. Eine steigende durchschnittli-
che Arbeitszeit bel einer zurlickgehenden Personenzahl konnte die Entwicklung des
Arbeitsangebotes stabilisieren.

Wie bei der Frage nach der Erwerbsbeteiligung sollten auch fur die Arbeitsstunden
die gewinschten Stunden verwandt werden. Allerdings wurde bei einer entsprechen-
den Auswertung des SOEP festgestellt, dass mehr als die Hélfte der Erwerbstétigen
weniger arbeiten mdchte als zur Zeit. Wirden diese Zahlen in die Berechnungen des
Arbeitsangebotes einbezogen werden, kdme es zu einer deutlichen Reduktion des an-
gebotenen Arbeitsvolumens. Daher werden die tatsachlichen Arbeitsstunden, die auf
eine Auswertung des MZ durch das Statistische Bundesamt zurtickgehen, verwendet.
Die Stundenzahlen des MZ werden als ,, offenbarte Préferenzen” interpretiert. Es erge-
ben sich nach Geschlecht getrennt Matrizen, die die durchschnittliche Stundenzahlen
nach Alter und Qualifikationen vorgeben DWHa 4. Wendet man diese Durchschnitts-
stunden auf die oben beschriebenen Erwerbspersonenmatrizen EPaq[t] an, entstehen
die Arbeitsstunden nach Altersgruppen und Qualifikationen WHEPA [ t] .

(38)  WHEPAg[t] = EPaq[t]*DWHa [ ]

Eine Aggregation uber die Altersgruppen ergibt das Arbeitsangebot in Stunden
nach Qualifikationen:

(39) avagepg[t] = Sa WHEP[1]

Da die eben dargestellte Modellierung fur beide Geschlechter vorgenommen wird,
sind anschlief3end Zusammenfassungen notwendig. Zuerst werden die Erwerbsperso-
nen insgesamt berechnet (I~insgesamt, M~mannlich, W~weiblich):

(40) EPQS[t] = EPQSWMt] +EPQSMIt]

Die Vektoren der Erwerbspersonen und des Arbeitsvolumens nach Qualifikationen

fur beide Geschlechter werden addiert:
(41)  epaiq[t] = epawy[t] + epamy[t]
(42)  avaqgepiq[t] = avagepmy[t] + avagepw[t]
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Letztere werden getrennt aggregiert und dann zum Arbeitsvolumen Angebot A-
VAEPI[t] zusammengefasst.

(43) AVAEPM[t] = Sy avagepmy| t] ~ mannlich
(44) AVAEPWt] =S, avagepwy| t] ~weiblich
(45) AVAEPI[t] = AVAEPM[t] + AVAEPW 1] ~ insgesamt

3.3.2 Bestimmung des Arbeitsvolumens nach Qualifikationen auf der Nachfrageseite

Im Gegensatz zu den Berechnungen auf der Angebotsseite wird auf der Nachfrage-
seite keine Unterscheidung nach Alter und Geschlecht vorgenommen. Die Spezifizie-
rung von Personen erfolgt erst beim Matching von Angebot und Nachfrage. Die fol-
gende Abbildung gibt einen groben Uberblick tiber die im Anschluss dargestellte Mo-
dellierung.

Abbildung 11 Uberblick tiber die Modellierung der Arbeitsmarktnachfrage
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Ausgangspunkt fur die Bestimmung des Arbeitsvolumens auf der Nachfrageseite
des Arbeitsmarktes ist der Vektor der Erwerbstétigen nach j ={1, ..., 59} Wirtschafts-
bereichen (ets[t]), der aus dem Modell PANTA RHEI V entnommen worden ist. Es
handelt sich dabel um eine Prognose bis zum Jahr 2030. Ausgehend von der Vertei-
lung der Erwerbstétigen auf die Qualifikationsniveaus der ISCED und die Wirt-
schaftsbereiche des Jahres 2000, die aus einer Sondersauswertung des MZ stammen,
werden die Prognosewerte ets[t] genutzt, um diese Matrix Uber Wachstumsfaktoren
fortzuschreiben:

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

Eine Aggregation Uber die Wirtschaftsbereiche | ergibt die Anzahl der nachgefrag-
ten Erwerbstétigen nach Qualifikationen:
(47)  etsqq[t] = S ETSQWB, (1]

Im néchsten Schritt wird das Arbeitsvolumen berechnet. Dabel wird von den durch-

schnittlichen Arbeitsstunden der Erwerbstétigen nach Wirtschaftsbereich und Qualifi-
kation DWHQWB,,; ausgegangen:

(48)  WHQWB,[t] = DWHQWB,,; * ETSQWB,[{]
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Eine Aggregation Uber die Wirtschaftsbereiche ergibt die nachgefragten Arbeits-
stunden nach Qualifikationen, die realisiert werden kénnen:

(49)  whqq[t] = S WHQWB,[1];

Anschlief3end kdnnen die durchschnittlichen Jahresarbeitszeiten nach Qualifikatio-
nen berechnet werden:

(50)  dwhaq[t] = wha[t]/etsqq[]

Neben den tatséchlich besetzten Stellen gehtren auch die offenen Stellen zum ge-
samtwirtschaftlichen Stellenangebot. Zur Berechnung der offenen Stellen wird in einer
groben Vereinfachung angenommen, dass die Verteilung der offenen Stellen auf Qua-
lifikationen der Verteilung der Erwerbstétigen auf die Qualifikationen entspricht. Au-
Rerdem liegen zur Zeit nur Angaben Uber offene Stellen vor (Magvas 2001, S. 13 —
18), die eine geringe Aggregationstiefe (10 Sektoren) aufweisen. Daher werden Zu-
ordnungen zu den 59 Wirtschaftsbereichen vorgenommen und dann fur Gruppen von
Wirtschaftsbereichen gleichhohe Aufschlagsfaktoren osgwb; berechnet. Wichtig ist
festzustellen, dass die prozentualen Aufschldge im Dienstleistungsbereich mit 5,5%
deutlich groR3er sind als im Verarbeitenden Gewerbe mit 2,5%. Insgesamt weist das
I|AB fur das Jahr 2000 knapp 1,5 Mio. offene Stellen aus. Die Anzahl der offenen Stel-
len nach Wirtschaftsbereichen oswbj[ t] ergibt sich zu:

(51)  oswij[t] = ets[t] * osqwiy[{]

Im Anschluss daran konnen die Anzahl der offenen Stellen (OST[t]), die Anzahl
der Erwerbstétigen (ETS t]) und deren Summe (ETSOST([t]) berechnet werden. Letzte-
re kann als gesamtwirtschaftliche Nachfrage nach Arbeitskraften interpretiert werden.

(52) OST[{] = S; oswbj[]
(53) ETH{] = Sets[t]
(54) ETSOSI[{] = OST[{]+ETS{]

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

(55)  WHOQWBy,[t] = DWHQWB,; * ETSQWB,[ t]* osqwh[ 1]

Aggregiert man Uber die Wirtschaftsbereiche, entstent die Qualifikationsstruktur
der offenen Stellen nach Stunden.
(56)  whoqg[i] = S WHOQWB,[1]

Fasst man die Stundenzahlen nach offenen Stellen (whoq) und die Stunden der Er-
werbstétigen jeweils nach Qualifikationen gegliedert zusammen, ergibt sich die Nach-
frage insgesamt nach Qualifikationen:

(57)  whittgg[t] = whag[t] +whog[{]

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

(58) AWNI[f] = S, whttqq[t]
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3.4 ERSTE ERGEBNISSE FUR DEN NACH QUALIFIKATIONEN SEGMENTIERTEN ARBEITS-
MARKT

Bel der Analyse der Ergebnisse durfen die Restriktionen des Modells nicht unbe-
rucksichtigt bleiben. Insofern sind die Ergebnisse nur unter Vorbehalt zu interpretie-
ren. Gleichwohl kénnen die Auswirkungen des demografischen Wandels und des wirt-
schaftlichen Strukturwandels bei sonst gleichen Strukturen betrachtet werden. Zu be-
achten ist auch, dass bisher noch keine Rickwirkungen der wirtschaftlichen Entwick-
lung auf die Arbeitsnachfrage enthalten sind.

3.4.1 Arbeitsmarktangebot

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

3.4.1.1 Entwicklung der Qualifikationen in der Bevolkerung

In einem ersten Schritt werden die Entwicklung und die Struktur der Qualifikatio-
nen in der Bevolkerung nach der ISCED in den Jahren bis 2030 betrachtet. Die
Abbildung 10 zeigt einen deutlichen Riickgang der Anzahl der Personen in der Ge-
samtbevolkerung, 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 deutli-
che Rickgang des geringsten Qualifikationsniveaus in der Bevolkerung ist vor allem
auf den Alterungsprozess zuriickzuftihren. In den betrachteten 30 Jahren der Simulati-
on werden vor allem Personen mit geringeren Qualifikationen sterben und die nach-
wachsenden Generationen im Durchschnitt hohere Qualifikationen aufweisen.

Abbildung 12 Veranderung der | SCED Hauptkategorien in der Bevilkerung— Abweichun-
gen in Mio. Personen zum Ausgangsjahr 2000
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Ein Blick auf die Struktur der Qualifikationsniveaus in der Bevilkerung zeigt, dass
der Anteil der Personen mit geringer Qualifikation von ca. 33 % in 2000 auf knapp
24% zurlckgeht. Von diesem Ruickgang profitieren die beiden tbrigen Qualifikatio-
nen. Hohe Qualifikationen — vor allem bestehend aus Hochschul- und Fachhochschul-
abgangern — kénnen um 2,5 Prozentpunkte im gleichen Zeitraum zulegen. Mittlere
Qualifikationen verzeichnen einen Zuwachs um knapp 3,5 Prozentpunkte. Relativ ge-
sehen nehmen hohe Qualifikationen am stérksten zu.

Abbildung 13 Struktur der Bevilkerung nach Hauptkategorien | SCED in v.H.
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Die Entwicklung in der Bevolkerung 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 bei den Frauen deutlich zu-
ruck, wahrend die Gruppen mit beruflicher Ausbildung und akademischer Bildung
deutlich zulegen. Die Veranderungen sind insgesamt deutlich stérker bei den Frauen.
Dieses liegt daran, dass das durchschnittliche Bildungsniveau der Frauen im Aus-
gangsjahr geringer war als bel den Mannern. Wahrend im Jahr 2000 nur 35% der
Manner geringere Qualifikationen als 3A innehatten, waren es bei den Frauen immer-
hin noch 45%. Im Jahr 2030 betragen die entsprechenden Anteile 32% bei Frauen und
29% bei den Méannern. Insofern holen die Frauen gegentiber den Manner auf.

Abbildung 14 Entwicklung der Qualifikationen nach Frauen und Mé&nnern getrennt (Be-
volkerung) — Abweichungen in Prozentpunkten zwischen den Jahren 2030
und 2000
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3.4.1.2 Entwicklung der Qualifikationen in den Erwerbspersonen

Die bisherigen Betrachtungen geben allerdings noch keinen Aufschluss tber die
zukunftige Entwicklung der durchschnittlichen Qualifikation der Erwerbspersonen, da
die Beteiligung am Erwerbsleben zwischen Qualifikationen, Altersgruppen und Ge-
schlechtern deutlich variieren.

Abbildung 15 Veranderung der | SCED Hauptkategorien bei den Erwerbsper sonen (SOEP)
— Abweichungen in Mio. Personen zum Ausgangsjahr 2000
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Die Anzahl der Erwerbspersonen geht wegen des Riickgangs der Bevdlkerung im
erwerbsfahigen Alter deutlich zuriick. Bezieht man die Erwerbspersonenquoten, die
die Beteiligung am Erwerbsleben beschreiben, mit ein, ist auf der Basis der Status Quo
- Prognose der Bevolkerung ein Rickgang der Erwerbspersonen um 5,6 Mio. Perso-
nen bis zum Jahr 2030 berechenbar. In der Abbildung 15 gehen die Besetzungszahlen
nach den Hauptkategorien der ISCED zurtick. Voribergehend sind Zuwéachse bei mitt-
leren und hoheren Qualifikationen zu verzeichnen. Die Anzahl der unteren Qualifika-
tionen geht allerdings bei weitem nicht so stark zuriick wie ihre Zahl in der Bevilke-
rung. Dort ging ihre Zahl um 8 Mio. zurck.

Der Rickgang insgesamt und die Entwicklung der unteren Qualifikationen insge-
samt werden nur verstandlich, wenn man einen Blick auf die Erwerbspersonenquoten
der Uber 35-Jahrigen wirft. Zum einen geht die Erwerbsbeteiligung mit zunehmendem
Alter sowohl bel Frauen als auch bei Mannern zurtick. D.h. der Rickgang der Er-
werbspersonen insgesamt, aber auch nach den Qualifikationen ist dem Ausscheiden
der Bevolkerung nach dem 65. Lebensjahr zuzuschreiben. Der verhdltnismaliig gerin-
ge Ruckgang der unteren Qualifikationen liegt an der geringen Erwerbsbeteiligung
von Personen mit diesen Qualifikationen. Bei Frauen und Mannern sind vor allem in
hoheren Altergjahren geringe Erwerbsquoten zu beobachten.
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Abbildung 16 Erwerbsbeteiligung von Frauen und Mannern nach Qualifikationen und Al-
tergahren —in v.H. der Bevilkerung gleichen Altersund gleicher Qualifikati-
on

100

70 ] — I
60 — I — I
50 M —I[FRAUEN N
40 — W W] —
30 I — N

ol 118 I

Isced 1 Isced 2 Isced Isced Isced Isced Isced Isced 6
3A 3B 4A 5A 5B

m Alter 36-45 m Alter 46-55 0O Alter 56-60 O Alter 61-65

100

90 17 — ] -
80 - — W
70 + W N — W

60 | MANNER
50 — Bl

40 + — W= W=l
30 -

20
10| I
04

Isced 1 Isced 2 Isced Isced Isced Isced Isced Isced6
3A 3B 4A 5A 5B

\ @ Alter 36-45 m Alter 46-55 O Alter 56-60 O Alter 61-65 ‘

Die deutliche Verbesserung der Qualifikationen, die fur Frauen innerhalb der Be-
volkerung vorliegen, kénnen keinen dauernden Anstieg der hoheren Qualifikationen
insgesamt bewirken, da die Erwerbsbeteiligung von Frauen mit zunehmender Qualifi-
kation der der Méanner immer dhnlicher wird, und damit bereits im Jahr 2000 ann&-
hernd das gesamte Potenzial an hoch qualifizierten Frauen ausgeschopft ist.

So ist dann auch die Entwicklung der Anteile der Qualifikationen an den Erwerbs-
personen nahezu stabil:



Abbildung 17 Struktur der Erwerbsper sonen nach Hauptkategorien | SCED in v.H.
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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 Méannern. Allerdings sind hier die Verénderungen durchweg geringer, da
die im Gegensatz zur der obigen Betrachtung der Bevolkerung dlteren Jahrgange eine
geringere Rolle spielen.

Abbildung 18 Entwicklung der Qualifikationen nach Frauen und M&nnern getrennt (Er-
wer bsper sonen) — Abweichungen in Prozentpunkten zwischen den Jahren
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3.4.1.3 Entwicklung der Qualifikationen im angebotenen Arbeitsvolumen

Nachdem die Auswirkungen der Erwerbsbeteiligung auf das Arbeitsangebot be-
trachtet wurden, wird nun im letzten Schritt die Anzahl der durchschnittlichen Jahres-
arbeitszeit in die Betrachtung einbezogen. Die Entwicklung des Arbeitsvolumens nach
Qualifikationen zeigt wieder einen Ruckgang insgesamt. Allerdings sind es die mittle-
ren Qualifikationen, die am meisten Stunden verlieren.



Abbildung 19 Verénderung der | SCED Hauptkategorien beim Arbeitsvolumen — Abwei-

chungen in Mio. Stunden zum Ausgangsjahr 2000
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Eine Kompensation des Riickgangs der Bevdlkerung durch die zunehmenden Qua-
lifikationen bei den Frauen wird also nicht erreicht. Dieses liegt auch daran, dass die
Jahresarbeitszeiten bei Frauen im Durchschnitt deutlich geringer ist. Lediglich bei ho-
heren Qualifikationsniveaus ist eine Annaherung an die Jahresarbeitszeiten von Méan-

nern festzustellen.

Abbildung 20 Dur chschnittliche Jahresar beitszeit von Frauen und M annern nach Qualifi-
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Wie schon bei den Erwerbspersonen sind auch bei der Struktur des Arbeitsvolu-
mens kaum V erénderungen bis zum Jahr 2030 festzustellen. Abbildung 21 zeigt einen
leichten Zuwachs bei hohen und mittleren Qualifikationen.

Abbildung 21 Struktur des Arbeitsvolumens nach Hauptkategorien ISCED in v.H.

100%

80% -

60% - @ High
B Medium
40% A B Low

20% -

0% -
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Zum Schluss wird die Entwicklung von Frauen und M&nnern miteinander vergli-
chen. Auch hier zeigt sich wieder der Aufholprozess bei den Frauen, allerdings ist er
nicht mehr so deutlich wie bei den obigen Abbildungen.

Abbildung 22 Entwicklung der Qualifikationen nach Frauen und M&nnern getrennt (Ar-
beitsvolumen) — Abweichungen in Prozentpunkten zwischen den Jahren 2030
und 2000
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3.4.2 Arbeitsmarktnachfrage

Die Struktur der Arbeitsnachfrage nach 59 Wirtschaftsbereichen wird durch die
Entwicklung der Erwerbstétigen, die auf eine Prognose von PANTA RHEI V zuriick-
geht, vorgegeben. Um einen Eindruck von der , Wucht* des Strukturwandels zu geben,
werden die 59 Wirtschaftsbereiche auf die drei grofRen Sektoren zusammengefasst.
Deren Anteil an den Erwerbstétigen insgesamt wird fur die historischen Jahre 1991
und 2000 sowie das Prognosegjahr 2030 dargestellt.
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Abbildung 23 Entwicklung der Wirtschaftsstruktur bezogen auf die Erwerbstétigen in Pro-
zent
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Deutlich sichtbar ist der Anstieg des Anteils der Dienstleistungsbereiche an den
Erwerbstatigen. Wéahrend in 1991 nur 60% dort arbeiteten, steigt dieser Anteil auf
knapp 83% im Jahr 2030. Im Jahre 2000 arbeiteten allerdings schon 68% in diesem
Bereich. Insofern verlangsamt sich der Strukturwandel im Prognosezeitraum sogar.
Dieses liegt u.a. daran, dass die Entwicklungen in den 90-er Jahren auch auf den mas-
siven Abbau des Verarbeitenden Gewerbes im Osten Deutschland zurtickzuftihren
sind, der in den folgenden Jahren nicht mehr auftreten wird.

Ein Blick auf die Struktur der Gewiinschten Qualifikationen nach den Hauptgrup-
pen der ISCED (Low, Medium, High) und der bereits verwendeten Wirtschaftsgliede-
rung zeigt, dass der Anteil geringer Qualifikationen sinkt, wenn man die Wirtschafts-
gliederung vom primérem Sektor kommend bis zum terti&ren Sektor betrachtet. Fur
hohe Qualifikationen gilt genau Umgekehrtes. Fur mittlere Qualifikationen ist festzu-
stellen, dass sie vor allem im sekundéaren Sektor (Produzierendes Gewerbe) am hau-
figsten nachgefragt werden.

Abbildung 24 Quialifikationsstruktur nach Hauptkategorien | SCED und den Wirtschaftsbe-
reichen in 2000 — Angaben in Prozent
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Vor diesem Hintergrund ist die Entwicklung der nachgefragten Qualifikationsni-
veaus zu sehen. Die Verlagerung in den Dienstleistungsbereich sorgt fiir eine Redukti-
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on der Nachfrage nach Personen mit einer Berufsausbildung (3B). Gleichzeitig werden
aber zunehmend Personen mit Fachhochschulabschluss bzw. Hochschulabschluss (5A)
benttigt werden. Interessant ist, dass sich der Anteil der Nachfrage nach unteren Qua-
lifikationen (1, 2, 3A) kaum verandert. Dieses liegt vor allem zudem daran, dass im
Dienstleistungsbereich auch untere Qualifikationen gebraucht werden (z.B. Personli-
che Dienstleistungen). Es ist also vor allem eine Strukturveranderung von mittleren
Qualifikationen hin zu hoheren Qualifikationen festzustellen (Abbildung 25).

Abbildung 25 Entwicklung der Qualifikationen (Erwer bstatige) — Abweichungen in Pro-
zentpunkten zwischen den Jahren 2000 und 2030
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Abbildung 26 Entwicklung der Qualifikationen (Arbeitsvolumen inkl. Offener Stellen) —
Abweichungen in Prozentpunkten zwischen den Jahren 2000 und 2030
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Diese Verénderung der nachgefragten Qualifikationsstruktur bestétigt sich, wenn
eine Betrachtung des Arbeitsvolumens unter Beriicksichtigung offener Stellen vorge-
nommen wird (Abbildung 26). Auch hier kommt es zu einem deutlichen Ruickgang
des Anteils der Qualifikation 3B bei einem gleichzeitigen Anstieg der Nachfrage nach
der Qualifikation 5A.

3.4.3 Eine erste Bilanzierung: Entwicklung von Angebot und Nachfrage im Ver-
gleich

Eine Bilanzierung im eigentlichen Sinne ist nur moglich, wenn die Datenkonzepte
auf der Angebots- und Nachfrageseite aufeinander abgestimmt sind. Dieses ist bei der
vorliegenden Modellierung wegen des noch unzureichenden Datenmaterials nicht
durchgehend der Fall. Die Erwerbsneigungen der Bevolkerungen beruhen auf Daten
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des SOEP. Die Erwerbstétigenrechnungen der Nachfrageseite gehen auf Daten des MZ
zuriick. Eine Behebung dieses Datenproblems war wegen der zu geringen Zeit wah-
rend des Projektes nicht moglich. Auf3erdem hatte die ZiF-Kooperationsgruppe vor
allem die Aufgabe, Mdglichkeiten zur Modellierung abzuschétzen was auch gesche-
hen ist. Allerdings bleibt festzustellen, dass eine Behebung des Datenproblems ohne
weiteres moaglich ist.

Trotz dieser eingeschrankten Interpretationsmoglichkeit werden die Ergebnisse des
Arbeitsvolumens nach den Hauptkategorien der ISCED gegenubergestellt, da die ten-
denziellen Entwicklungen nicht durch das Datenproblem bertihrt werden. Zu beachten
ist, dass kein geschlossenes Modell vorliegt. D.h. eine ,,Verknappung“ des Arbeitsan-
gebotes wirde bei steigender Nachfrage in einem geschlossenen Modell z.B. die L6h-
ne steigen lassen; dieses fuhrte zu Effekten auf die Produktivitdt und auch die End-
nachfrage, so dass die Nachfrage nach Erwerbstédtigen reagieren wirde. Solche Effekte
sind bel der Projektion nicht berticksichtigt worden.

Ferner ist zu beachten, dass die Differenz von Angebot und Nachfrage nicht als Ar-
beitslosigkeit im Sinne des SGB interpretiert werden kann. In Anlehnung an die vom
IAB gepréagte Begrifflichkeit kann die Differenz als Summe von Erwerbslosen und
Stiller Reserve gesehen werden. Wir bezeichnen diese Differenz als ,, Breite Arbeitslo-
sigkeit“. Das Angebot ist also als angebotene Stundenzahl des Erwerbspersonenpoten-
tials zu sehen. Bei dieser Interpretation muss auf3erdem bedacht werden, dass die
Nachfrage um offene Stellen erhoht worden ist.

Abbildung 27 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 Arbeitsvo-
lumen inklusive offener Stellen verglichen. Die Abbildung zeigt, dass das Angebot
Uber den gesamten Zeitraum oberhalb der Nachfrage liegt. Eine ,,R&umung“ dieses
Teilarbeitsmarktes wird also auf absehbare Zeit nicht moglich sein. Gleichwohl kann
ab dem Jahr 2010 eine deutliche Riickfiihrung des Uberangebotes festgestellt werden.
Diese Entwicklung ist zum einen auf die Reduktion des Arbeitsangebotes wegen der
demografischen Verschiebung zuriickzuftihren. 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
Beschaftigungsmaoglichkeiten fur gering Qualifizierte geschaffen.
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Der Vergleich der mittleren Qualifikationen zeigt ein ahnliches Ergebnis. Aller-
dings ist die Bedeutung der mittleren Qualifikationen fir den Arbeitsmarkt insgesamt
von weitaus grofRerem Geweicht. Das Arbeitsvolumen liegt bezogen auf Angebot und
Nachfrage um ca. das dreifache oberhalb des Arbeitsvolumens geringer Qualifikatio-
nen. Auf3erdem kommt es bis zum Jahr 2008 zu einem Aufbau der Unterbeschéfti-
gung. Erst im Jahr 2013 ist die Unterbeschaftigung auf dem Niveau von 2000. Diese
Entwicklung ist auf den Strukturwandel zurtickzuftihren. Der voranschreitende Abbau
von Arbeitspldtzen im Produzieren Gewerbe geht vor allem zu Lasten der mittleren
Qualifikationen, da sie hier die mit Abstand stérkste Gruppe der Arbeitenden darstel-
len. Im wachsenden Dienstleistungsbereich spielt diese Gruppe von Erwerbstétigen
eine leicht geringere Rolle.

Abbildung 28 Entwicklung der Angebots & der Nachfrage nach mittleren Qualifikationen —
jeweils Arbeitsvolumen in Mio. Stunden
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Abbildung 29 Entwicklung der Angebots & der Nachfrage nach hohen Qualifikationen —
jeweils Arbeitsvolumen in Mio. Stunden
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Zum Schluss wird die Entwicklung von Angebot und Nachfrage fur hohe Qualifi-
kationen betrachtet (Abbildung 29). Es sind grundsétzlich zwei Zeitraume zu unter-
scheiden: Bis zum Jahre 2012 liegt das Arbeitsangebot Uber der Nachfrage. Anschlie-
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Rend Ubertrifft die Nachfrage das Arbeitsangebot deutlich. Im Jahr 2030 fehlen 3 Mrd.
Stunden bzw. 15,8% bezogen auf die Nachfrage.

Diese Entwicklung ist aus mehreren Grinden bedenklich:

(1) Esliegt bei der Bestimmung des Arbeitsangebotes hoher Qualifikationen im
Vergleich zu den Ubrigen bereits eine hthere Auslastung vor. Sowohl die
Erwerbsquoten als auch die Jahresarbeitszeiten sind am hdchsten fir hohe
Qualifikationen. Lediglich bei den Arbeitszeiten von Frauen kann noch ,,zu-
gelegt” werden.

(2)  Vor dlem Personen mit hohen Bildungsabschliissen sind international mo-
bil. Bei der Projektion wurde bisher allerdings angenommen, dass die Zu-
und Fortziige die Qualifikationsstruktur der Altersgruppe der inlandischen
Bevolkerung haben. Damit kann es zu einer Unterschétzung des Abgangs an
hoch Qualifizierten gekommen sein.

(3)  Die Uberbeschéftigung wird auf dem heimischen Arbeitsmarkt zu Lohnstei-
gerungen fur hoch Qualifizierte fuhren. Diese kann zu einer Steigerung der
Lohnkosten und damit je nach der Bedeutung der Lohnkosten fur die Kos-
tenstruktur von Unternehmen zu Verlusten in der internationalen Wettbe-
werbsfahigkeit fuhren. Allerdings werden bel steigenden Léhnen Auslénder
mit einer hohen Qualifikation einen gréfl3eren Anreiz haben zuzuwandern.

3.4.4 Schlussfolgerungen und noch offene Arbeiten

Die politische Brisanz der Ergebnisse ist selbstredend. Die Einwanderungspolitik,
die gerade einer Revision unterzogen worden ist, wird zeigen missen, ob sie die Be-
durfnisse der Unternehmen unter Berlcksichtigkeit von humanitdren Aspekten erful-
len kann. Die Bildungspolitik der Lander ist gefordert, den ,,Output® an hoch Qualifi-
zierten zu steigern. Die Unternehmen miissen ihrerseits Gber eine zunehmende Weiter-
bildung im Betrieb nachdenken. Die Familienpolitik muss fur familienfreundlichere
Bedingungen sorgen. Dazu gehtrt zum einen die Verbesserung von Betreuungsmog-
lichkeiten von Kindern, um Frauen auch hohere Jahresarbeitszeiten zu ermdglichen.
Gleichzeitig sollte aber auch eine positive Entwicklung der Geburtenziffern erreicht
werden. Die Arbeitsmarktpolitik hat die Aufgabe Uber die Lebensarbeitszeit nachzu-
denken. Dabei kann tber eine Unterscheidung nach Qualifikationen nachgedacht wer-
den.

Diese Fragen konnen mit dem vorliegenden Modell nur angerissen, aber nicht be-
antwortet werden. Vor allem die Auswirkungen von politischen Mal3nahmen auf die
Arbeitswelt sind nur begrenzt simulierbar. Solche Simulationen kdnnen nur dann
durchgefuhrt werden, wenn die Geschehnisse auf dem Arbeitsmarkt die 6konomische
Entwicklung (Lohne, Sozialversicherungen etc.) beeinflussen. Dazu ist eine Auswei-
tung der Datenbank unabdingbar. Fir die in dieser Modellierung verwandten Struktur-
informationen missen Zeitreihen vorliegen, um Veranderung z.B. der Erwerbsquoten
berticksichtigen zu konnen. Ferner bedarf es einer Abstimmung von Daten auf der
Angebots- und Nachfrageseite. Dazu sind Auswertungen des MZ notwendig, da in
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diesem Mikrodatensatz sowohl Erwerbsquoten als auch Erwerbstatigenquoten vorlie-

gen.

Dartiber hinaus sind Erweiterungen des Modells um folgende Problembereiche

sinnvoll:

D)

(2)

Wie verdndert sich die Qualifikationsstruktur durch die Veranderung von
Zu- und Fortziigen? Nach den bisherigen Uberlegungen der Kooperations-
gruppen sind hier durchaus ausreichende Informationen fir eine Modellie-
rung vorhanden.

Wie verédndert sich die Qualifikationsstruktur der Bevolkerung? Die Ent-
wicklung der Qualifikationsstruktur in der Bevolkerung wurde bisher auf
Grund einer aggregierten Information abgebildet. Eine detailliertere Erfas-
sung ware vor alem vor dem Hintergrund des ,Lebenslangen Lernens
notwendig. Eine mogliche Erweiterung, die dieses erfassen konnte, ist die
Verknlpfung mit der Bildungsgesamtrechnung des |AB.
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