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1 Vorwort

“Measuring sustainability differs from standard statistical practice in a funda-
mental way: to do it adequately, we need projections, not only observations.”™
Joseph E. Stiglitz, Amartya Sen, Jean-Paul Fitoussi

Heute zu wissen, was morgen sein wird, ist seit jeher ein Grundbediirfnis. Gerade
Politik und Wirtschaft haben bei ihren Zukunftsplanungen und -gestaltungen das
Morgen immer im Blick.

Vielfach basiert das vermeintliche Wissen Giber morgen nur auf einfachen Ap-
proximationen, auf simplen Hochrechnungen oder auch nur auf Vermutungen.

Wissenschaftlich begriindet sind aber Vorhersagen nur dann, wenn sie auf
empirisch fundierten und nachvollziehbaren Annahmen beruhen. Prognosen sind
dann die wissenschaftliche Betrachtung ,wiinschbarer und wahrscheinlicher Zu-
kunftsentwicklungen und Gestaltungsoptionen® (Kreibich 2006) auf der Grundlage
vergangener und gegenwartiger Bedingungen. Prognosen sind entweder darauf
ausgelegt, zukilinftige Entwicklungen vorauszusagen oder aber sie beschreiben, wie
eine Zukunft aussehen kénnte bzw. wie man diese erreichen kann.

Je weiter Prognosen in die Zukunft gerichtet sind, desto schwieriger ist es, das
tatsachliche Eintreffen vorherzusagen. Unerwartete, nicht prognostizierbare Ereig-
nisse, sogenannte externe Schocks, werden in der langen Frist immer wahrschein-
licher. Und umgekehrt kdnnen nur dann die gemachten Vorhersagen eintreffen,
wenn bestimmte, moglichst genau benannte Bedingungen gelten und tber den
Prognosezeitraum Bestand haben.

Prognosen und Projektionen folgen also immer einem Konstrukt von Annahmen
und Vergangenheitsdaten und sie haben immer eine Grundvorstellung, wohin sich
eine Gesellschaft oder ein System hin entwickeln kann oder soll.

Diese Vorbehalte miissen bewusst und uneingeschrankt gelten, damit Progno-
sen und Projektionen selbst dort niitzlich und legitim sind, wo ihre Vorhersagen
die spatere Wirklichkeit verfehlen. Denn dort wo sie wahrgenommen werden und
vielleicht sogar das Handeln bestimmen, verandern sie immer auch das Ergebnis.
Werden diese Einschrankungen dagegen nicht explizit genannt oder beachtet, so

1  Stiglitz, Joseph E.; Sen, Amartya; Fitoussi, Jean-Paul (2008): Issues Paper; Commission on the
Measurement of Economic Performance and Social Progress.
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konnen Prognosen und Projektionen Anlass zu gefahrlichen Missverstandnissen und
Trugschliissen werden.

Mit der Grundvorstellung, dass Projektionen liber die zukiinftige Entwicklung des
Arbeitsmarkts immer eine Folge dessen sind, was wir in der Vergangenheit erlebt
haben bzw. dessen was wir gegenwartig als richtungsweisend wahrnehmen, ent-
stand 2007 als Forschungskonsortium das QuBe-Projekt. Unter Federfiihrung des
Bundesinstituts fir Berufsbildung (BIBB) und des Instituts fiir Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung (IAB) wurden unter Mitwirkung der Gesellschaft fiir Wirtschaft-
liche Strukturforschung mbH (GWS) und des Fraunhofer Instituts flir Angewandte
Informationstechnik (FIT) im Jahr 2010 die ersten langfristigen ,Qualifikations- und
Berufsfeldprojektionen® erstellt, welchen das Projekt auch seinen Namen ver-
dankt. Seit dieser Erstveroffentlichung, die auch eine ausfiihrliche methodische
Beschreibung des Modellinstrumentariums auf Bundesebene beinhaltete, wurden
die Projektionen in einem regelmaRigen zweijahrigen Rhythmus erneuert. Seit dem
Jahr 2018 ist das QuBe-Projekt auch zustédndig fiir das Fachkradftemonitoring des
Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales (BMAS). Im Zuge der Covid-19-Pandemie
wird zusétzlich zur zweijahrigen Langfristprojektion jahrlich eine Mittelfristprognose
veroffentlicht, die neben den Bestandsentwicklungen auch die Arbeitsmarktstrome
fur die jeweils kommenden fiinf Jahre offenlegt. Hinzu kamen im Rahmen von
Szenarien-Analysen eine Vielzahl an Publikationen zu unterschiedlichsten Frage-
stellungen, wie beispielsweise den Folgen der Digitalisierung, eines veranderten
Mobilitdtsverhaltens, der Neuausrichtung der Wohnungsbau- und Klimapolitik
sowie zuletzt des Ukraine-Kriegs fiir Wirtschaft und Arbeitsmarkt.

Im vorliegenden Reader werden die hinter den BIBB-IAB-Qualifikations- und
Berufsprojektionen stehenden Annahmen, Daten und Grundvorstellungen ausfiihr-
lich dargelegt. Sie bilden das Riickgrat dieser Projektionen. Ohne diese kdnnen die
Ergebnisse der Projektionen weder verstanden noch richtig interpretiert werden.
Denn falsch kann die Projektion als reines Rechenmodell niemals sein. Richtig oder
falsch kdnnen aber die Interpretation der Ergebnisse und deren Ableitungen sein,
wenn sie von anderen als den gesetzten Annahmen ausgehen.

Und daher gibt es einige Positionen, die grundlegend fiir die BIBB-IAB-Projek-
tionen sind:

So konnen in der Vergangenheit nicht identifizierte Verhaltensweisen fir die Zu-
kunft nicht projiziert werden. Sie sind deshalb auch nicht Teil der Basisprojektion,
welche den Ausgangspunkt fiir alle weiteren Arbeiten bildet. Lediglich die bisher
empirisch nachweisbaren Verhaltensanderungen setzen sich in der Basisprojektion
auch in der Zukunft weiter fort.

Die Entscheidung, ob der Arbeitsmarkt keynesianischen oder neoklassischen
Elementen folgt, istim QuBe-Projekt keine Glaubensfrage, sondern wird liber Hypo-
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thesentests empirisch entschieden. In den Ergebnissen zeigt sich, dass Markte nicht
perfekt sind und somit vollstandige Transparenz und uneingeschranktes rationales
Handeln nur selten beobachtet werden konnen. Andererseits ist aber der Arbeits-
markt auch von Knappheiten und Lohnverhandlungen gepragt.

Wahrend Kapitalstocke schrittweise ausgetauscht werden kdnnen und techno-
logische Diffusionen schrittweise erfolgen, haben Bestédnde (auch Bevélkerung)
Eigenschaften, die sich teilweise nur langsam verandern. Die Unterschiede in den
Ausgangsdaten (Anfangsallokation) beeinflussen die Ergebnisse in der Zukunft. Zu-
gleich bedingen sich Branchen, Staatswesen und Bevélkerung gegenseitig, jedoch
mit verschiedenen zeitlichen Verzogerungen (time lags): Bevolkerungswirkungen
sind langsam, Exportschocks wirken schnell, Staatshandeln und Branchenentwick-
lungen wirken sowohl kurz- als auch langfristig.

Und technologische Entwicklungen finden in Form von sich verdndernden
branchenspezifischen Arbeitsproduktivitaten auf dem Arbeitsmarkt statt. Techno-
logische Verdnderungen zeigen sich ferner in Prozessinnovationen, die sich durch
veranderte Zusammensetzungen von Vorleistungen in der Produktion ergeben.
Investitionen werden qualitativ ,wertvoller“: Durch die Einfiihrung hedonischer
Preise flihren Qualitatssteigerungen bei unveranderten Umsatzen zu mehr ,realen”
Investitionen (Beispiel IT-Technik).

Die BIBB-IAB-Qualifikations- und Berufsprojektionen starteten 2007 mit einer
Reihe von Tagungen zu Datenquellen und Methoden. Die erste sogenannte Basis-
projektion erschien als Sammelband im Jahr 2010, damals noch als BIBB-IAB-
Qualifikations- und Berufsfeldprojektionen. An dieser Projektionsarbeit waren
mehrere Institutionen und Personen beteiligt, die alle ihre spezifischen Aufgaben-
bereiche in dem Projekt hatten und diese in der ersten Veroffentlichung im Jahr
2010 (Helmrich/Zika 2010) darstellten. Neben dem BIBB und dem IAB waren dies
das Fraunhofer Institut fir Angewandte Informationstechnik (FIT, St. Augustin) und
die Gesellschaft fiir wirtschaftlichen Strukturforschung (GWS, Osnabriick). Die BIBB-
Berufsfelder waren seinerzeit eine Systematik von 52 Berufsfeldern, die homogene
Tatigkeitsstrukturen und Branchen auswiesen. 2014 wurden diese dann durch die
neue Klassifikation der Berufe (KIdB 2010) ersetzt.

Ein erster Meilenstein war die empirische Systematisierung des erlernten Berufs
im Mikrozensus und daraus die Entwicklung der beruflichen Flexibilitatsmatrix und
deren empirische Begriindung. Dadurch konnte gezeigt werden, zwischen welchen
Berufen (Berufsfeldern) und in welchem Umfang eine Flexibilitdt besteht und zwi-
schen welchen eben nicht. Der erlernte Beruf als diejenige berufliche Qualifikation,
die aus der Ausbildung mitgebracht wird, trifft und vermischt sich mit dem ausge-
Uibten Beruf auf dem Arbeitsmarkt. Damit ist die Abbildung des Matchingprozesses
zwischen Fachkrafteangebot und -nachfrage moglich geworden.
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Ein weiterer Meilenstein war die Einbindung von Berufsléhnen in den Matching-
prozess, sodass das Arbeitsangebot und die Arbeitsnachfrage nicht unabhangig
voneinander projiziert werden, sowie die Entwicklung von adjustierten Suchdauern,
die kiinftige berufliche Arbeitsmarkteffekte noch besser interpretierbar machen.

Zugleich wurde das Modell an seinen Aufenrandern stetig weiterentwickelt. Eine
eigene Bevolkerungsprojektion, ein Zuwanderungsmodul, eine Regionalisierung
(Landergruppen und Arbeitsmarktbezirke) sowie in der aktuellen Modellfassung
ein Energiemodul wurden jeweils in das Modell integriert.

Mittlerweile liegen sieben Wellen der BIBB-IAB-Projektionen vor:

e 2010: ,Beruf und Qualifikation in der Zukunft, bis 2025

* 2012: ,Engpésse auf dem Arbeitsmarkt: gedandertes Bildungs- und Erwerbsver-
halten mildert Fachkraftemangel®, bis 2030

* 2014: ,Engpdsse im mittleren Qualifikationsbereich trotz erhohter Zuwande-
rung®, bis 2030

* 2016: ,Die Bevolkerung wachst - Engpasse bei fachlichen Tatigkeiten bleiben
aber dennoch bestehen®, bis 2035

* 2018:,Bevolkerungswachstum bei geringer Erwerbslosigkeit®, bis 2035

* 2020: ,Covid-19-Krise: Die Arbeit geht weiter, der Wohlstand macht Pause®,
bis 2040

* 2022: ,Eswird knapp®, bis 2040.

Diese bislang sieben Basisprojektionen, die alle zwei Jahre erstellt werden, werden

seit 2017 durch regionalisierte Projektionen erganzt und zudem wird seit 2022 auch

eine Mittelfristprojektion erstellt, die methodisch und datentechnisch vergleichbar,

jedoch mit anderen Annahmen besetzt ist.

Wahrend die sieben Basisprojektionen immer von den zu dem Zeitpunkt ge-
sicherten Annahmen Uber die Zukunft ausgehen, werden in alternativen Szenarien
andere Zukunftsannahmen im Modell modelliert und auf ihre Wirkungen hin darge-
stellt. Dies passiert immer im Vergleich zu der jeweils giiltigen Basisprojektion. Dabei
kann es sich um kontrafaktische Szenarien handeln, zum Beispiel zur Zuwande-
rung, zur Covid-19-Pandemie, zum Ukraine-Krieg oder auch um Szenarien zu einer
starkeren und schnelleren Digitalisierung hin zu einer ,Wirtschaft 4.04, zu moglichen
Wirkungen einer anderen internationalen Wettbewerbssituation, zu verandertem
Bildungsverhalten, zu einem anderen Mobilitatskonzept, zu Wasserstoff als Energie-
trager oder zur sozialokologischen Transformation. Kurzfristige Wirkungsanalysen zu
Konjunkturpaketen, zu den Ergebnissen von Koalitionsverhandlungen oder zu den
Klimafolgenanpassungen werden in solchen Szenarien ebenfalls thematisiert. Auch
spezifische Branchen, zum Beispiel Bau oder Gesundheit, wurden in tiefergehenden
Szenarien betrachtet. Daflir miissen mitunter Teile des Modells ausgeweitet werden,
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wenn etwa die Produktion von Wasserstoff noch nicht als eigenes Merkmal im Daten-
geflige vorhanden ist.

Die Entwicklungen, die wir in unseren Projektionen ausweisen, werden sicherlich
nicht genau so eintreten, denn Gesellschaft und Individuen entwickeln sich weiter
und folgen nicht einem vorgegebenen Pfad. Unseres Erachtens ist es dennoch sinn-
voll, diese Ergebnisse darzustellen, soll doch damit bereits heute auf drohende
Ausgleichsprobleme in der Zukunft aufmerksam gemacht und diejenigen Felder
benannt werden, in denen solche Anpassungsreaktionen aufgrund der sich abzeich-
nenden Entwicklungen auftreten werden bzw. auftreten miissen. Das Nichteintreten
projizierter Ergebnisse muss also keineswegs unerwiinscht sein.

Enzo Weber und Robert Helmrich

Helmrich, Robert; Zika, Gerd (2010): Beruf und Qualifikation in der Zukunft. BIBB-IAB-
Modellrechnungen zu den Entwicklungen in Berufsfeldern und Qualifikationen
bis 2025. Bonn: Bundesinstitut fir Berufsbildung.

Kreibich, Rolf (2006): Zukunftsforschung. ArbeitsBericht Nr. 23. Berlin: IZT - Institut
fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung.
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2  Das QuBe-Projekt - was es will und
was es kann

Gerd Zika (IAB), Markus Hummel (IAB), Tobias Maier (BIBB), Marc Ingo Wolter (GWS)

Zusammenfassung

Unter Federfihrung des Bundesinstituts fir Berufsbildung (BIBB) und des Instituts
fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) sowie unter Mitwirkung der Gesell-
schaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS) werden im Rahmen
des QuBe-Projekts in einem regelmaRigen zweijahrigen Rhythmus langfristige
»Qualifikations- und Berufsprojektionen* erstellt. Hinzu kommt im Rahmen von
Szenarien-Analysen eine Vielzahl von Publikationen zu unterschiedlichsten Frage-
stellungen, wie beispielsweise den Folgen der Digitalisierung, eines veranderten
Mobilitatsverhaltens, der Neuausrichtung der Wohnungsbau- und Klimapolitik
sowie zuletzt den Folgen des Ukraine-Kriegs flr Wirtschaft und Arbeitsmarkt. Die
stetige Weiterentwicklung des Modellinstrumentariums und seiner Module ist
mittlerweile an einem Punkt angekommen, wo es notwendig wird, die jeweiligen
Modellierungen in komprimierter Form darzulegen. Dem tragt dieser Sammelband
nun Rechnung.

Abstract

Under the auspices of the Federal Institute for Vocational Education and Training
(BIBB) and the Institute for Employment Research (IAB), and with the assistance
of the Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS), long-term
“qualification and occupational projections” are prepared in a regular two-
year rhythm within the framework of the QuBe-project. In addition, within the
framework of scenario analyses, a large number of publications adresses a wide
range of issues, such as the consequences of digitalisation, changes in mobility
behaviour, the reorientation of housing and climate policy, and most recently the
consequences of the war in the Ukraine for the economy and the labour market.
The constant further development of the model instruments and their modules
has meanwhile reached a point where it is necessary to present the respective
modelling in a condensed form. This anthology takes this into account.
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2.1 Einleitung

Unter Federfiihrung des Bundesinstituts flir Berufsbildung (BIBB) und des Instituts
fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) sowie unter Mitwirkung der Gesell-
schaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS) werden im Rahmen des
QuBe-Projekts in einem regelmaRigen zweijahrigen Rhythmus langfristige , Qualifi-
kations- und Berufsprojektionen® erstellt (Helmrich/Zika 2010; Helmrich et al. 2012;
Maier et al. 2014; Maier et al. 2016; Maier et al. 2018; Maier et al. 2020; Maier et al.
2022). lhnen verdankt das Projekt auch seinen Namen. Hinzu kam im Rahmen von
Szenarien-Analysen eine Vielzahl von Publikationen zu unterschiedlichsten Frage-
stellungen, wie beispielsweise den Folgen der Digitalisierung, eines veranderten
Mobilitatsverhaltens, der Neuausrichtung der Wohnungsbau- und Klimapolitik
sowie zuletzt den Folgen des Ukraine-Kriegs fiir Wirtschaft und Arbeitsmarkt. Seit
dem Jahr 2018 ist das QuBe-Projekt auch zustandig fiir das Fachkraftemonitoring
des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales (BMAS). Mit den einhergehenden
Unsicherheiten der Covid-19-Pandemie wird seit 2021 zusatzlich zur zweijahrigen
Langfristprojektion auch eine jahrliche Mittelfristprognose veroffentlicht.

Thematisch ist das aktuelle Modell auf Fragestellungen zur demografischen
Entwicklung (Zu- und Abwanderung, Alterung und Geburtenentwicklung), zur
Digitalisierung (technologische Verdnderungen und ihre Folgen fiir Arbeit, Pro-
duktion und Verhalten), zur Dekarbonisierung (Energiewende) und zu Disparitdten
(regionalspezifische Entwicklungen) angesichts einer sich andernden Globalisierung
ausgerichtet. Fiir zukiinftige thematische Weiterentwicklungen des Modells wird im
Zuge der Planung der Langfristprojektionen der dann aktuelle Diskurs gewogen
und in Anbetracht der vorhandenen Datenlagen soweit anhaltend relevant fiir die
okonomische Entwicklung und die Arbeitswelt in die Modellstrukturen integriert.
Die verschiedenen Fragestellungen und Aspekte flielen zum Teil als eigenstandige
Module in das QuBe-Modell mit ein.

Die stetige Weiterentwicklung des Modellinstrumentariums und seiner Module ist
mittlerweile an einem Punkt angekommen, an dem es notwendig ist, die jeweiligen
Modellierungen, die teilweise bereits in referierten Fachzeitschriften, Preprints, Dis-
kussionspapieren oder Konferenzbeitragen verdffentlicht und diskutiert wurden, in
einem Sammelband in komprimierter Form darzulegen.

Neben den Arbeiten des QuBe-Projekts zur zukiinftigen soziodkonomischen
Entwicklung, die zumeist in den Ver6ffentlichungen analysiert wird, ist die Be-
deutung der verwendeten Datenbasis hervorzuheben. Mit der Harmonisierung von
Arbeitsmarktdaten des Mikrozensus mit den Daten der Bundesagentur fiir Arbeit
und den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen liefert der Datensatz ein einma-
liges vollstandiges Bild des Arbeitsmarkts verbunden mit den ihn beeinflussenden
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okonomischen Indikatoren (siehe Kapitel 3 in diesem Band). Da der Datensatz samt-
liche Personen - erwerbstatig oder nicht - und die verschiedenen Komponenten
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) enthalt, konnen Indikatoren
konsistent gebildet und daraus resultierende Ereignisse modelliert werden. Welche
Indikatoren aktuell zur Analyse eingesetzt werden und wie diese gebildet werden, ist
ebenfalls Bestanteil dieses Bands (siehe Kapitel 12 und 13 in diesem Band).

Der folgende Abschnitt widmet sich der Interpretation der Mittel- und
Langfristprojektion, die vorwiegend dazu dienen, bereits im Jetzt potenzielle
kiinftige Arbeitskrafteengpasse oder -liberschiisse zu identifizieren. Vor welchen
Herausforderungen man bei der Erstellung von Langfristprojektionen steht, um
moglichst alle Einflussfaktoren und Trends zu beriicksichtigen, wird im dritten
Abschnitt erldutert. Denn neben der Identifikation von Passungsproblemen wird
das Modellinstrumentarium auch dazu genutzt, politische Malinahmen, verénderte
Verhaltensweisen oder externe Schocks beziiglich ihrer Folgen fiir Wirtschaft und
Arbeitsmarkt zu analysieren und die Resistenz und Resilienz Deutschlands und/
oder einzelner Regionen dahingehend zu beurteilen. Auf welche Art und Weise man
mit diesen unterschiedlich moglichen Entwicklungen umgeht, wird im vierten
Abschnitt dargelegt. Der fiinfte Abschnitt gibt einen Uberblick tiber das zugrunde-
liegende Modelinstrumentarium der aktuellen (siebten) Welle. Die hinter den
einzelnen Modellen bzw. Modulen stehenden Methodiken werden in den weiteren
Buchbeitragen detailliert erlautert.

Im letzten Abschnitt wird schlief3lich ein kurzer Ausblick auf die kommenden
Herausforderungen gegeben und welche kiinftigen Ausbauschritte beim Modell-
instrumentarium geplant sind, um diese bewaltigen zu kdnnen.

2.2 ZurInterpretation der Mittel- und
Langfristprojektion

Die Qualifikations- und Berufsprojektionen wollen berufliche und qualifikatorische
Passungsprobleme moglichst friihzeitig erkennen. Dies erfordert ein Modellinstru-
mentarium, das erstens in der Lage ist, den Strukturwandel in der Wirtschaft und
die Veranderungen im Bildungssystem abzubilden. Zweitens muss das Projektions-
konzept auch eine Bilanzierung von Arbeitsangebot und -nachfrage auf Grundlage
einer einheitlichen Systematik erméglichen. Und drittens miissen die Ursachen
des Projektionsergebnisses transparent und verstandlich dargestellt werden. Im
Folgenden widmen wir uns den Interpretationsmoglichkeiten der Mittel- und Lang-
fristprojektion.
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Langfristprojektionen schauen lblicherweise bis zu 20 Jahre in die Zukunft. Sie
geben Hinweise auf den moglichen Strukturwandel in der Wirtschaft und auf Ver-
anderungen im Bildungswesen. Der Strukturwandel kann sich zum Beispiel in den
Erwerbstatigenzahlen nach Branchen oder der Gliederung der Erwerbstatigen nach
Berufen zeigen. Er wird aber auch in 6konomischen Strukturdaten wie Konsum- und
Investitionsmustern oder auch Vorleistungsstrukturen sichtbar. Die Datengrundlage
und Methodik der Langfristprojektionen werden alle zwei Jahre umfassend aktua-
lisiert, ergdnzt und verfeinert. Die QuBe-Basisprojektion, welche in jeder Welle den
Ausgangspunkt bildet, verfolgt dabei ein klares Konzept: Sie zeigt Handlungsspiel-
raume fiir bildungs- und arbeitsmarktpolitische Gestaltungsnotwendigkeiten auf,
indem sie die zu erwartenden Entwicklungen offenlegt, die am wahrscheinlichsten
sind, wenn bisherige Verhaltensweisen fortbestehen und sich nicht andern.

Die QuBe-Basisprojektionen fuRen zuallererst auf der Analyse der Vergangenheit.
Mittels eines breiten Datensatzes werden unter Einsatz stochastischer Methoden
Verhaltensmuster, ihre Veranderungen und die Determinanten dieser Veranderun-
gen analysiert und entlang gesamtwirtschaftlicher Buchungssysteme wie zum Bei-
spiel der VGR konsistent und unter Beruicksichtigung gegenseitiger Abhangigkeiten
zusammengefiigt. Neben diesen messbaren GroRRen flieRen zum Erstellungszeit-
punkt der Projektion bereits beschlossene Gesetze in die Projektionen ein. In der
Vergangenheit zahlte zum Beispiel die 2012 in Kraft getretene, stufenweise Erhdhung
des Renteneintrittsalters auf 67 Jahre dazu, welche uber eine Erh6hung der Er-
werbsquoten in der alteren Altersklasse nachgebildet wurde (Helmrich et al. 2012).
Zwangslaufig miissen auch ,unvermeidliche Entwicklungen® Berlicksichtigung
finden. Dies sind Entwicklungen, die nicht historisch beobachtbar sind und auch
nicht tiber ein Gesetz definiert werden, fiir die es aber Hinweise aus Beobachtungen
am aktuellen Rand gibt. Hierzu zahlt beispielsweise ein Anstieg von Automobilen
mit rein elektrischem Antrieb (Maier et al. 2020), die deutliche Zunahme des Online-
Handels wahrend der Covid-19-Pandemie oder die erst in jlingerer Vergangenheit
feststellbare Tendenz zu mehr 6kologischem Landbau. Die QuBe-Basisprojektion
beschreibt somit die ,,Business as Usual“-Entwicklungen und zeigt, was wir morgen
erwarten kdnnen, wenn wir uns weiter gleich verhalten und die Annahmen beziiglich
der unvermeidlichen Entwicklungen sich als richtig erweisen.

Neben der langfristigen QuBe-Basisprojektion verdffentlicht das QuBe-Projekt
seit 2021 in einjahrigen Abstédnden eine Mittelfristprognose, die fiinf Jahre in
die Zukunft blickt. Hierfiir wird der Datenbestand der Basisprojektion um jeweils
ein Jahr aktualisiert und es wird versucht, die zum Erstellungszeitpunkt wahr-
scheinlichste konjunkturelle Entwicklung zu erfassen. Hauptsachliches Unter-
scheidungsmerkmal der Mittelfristprognose von der QuBe-Basisprojektion ist aber
die Betrachtungsgrofie: Wahrend die Langfristprojektionen fiir den Arbeitsmarkt
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Bestdnde ausweisen, legen die Mittelfristprognosen ihr Hauptaugenmerk auf
die Entwicklung von Arbeitsmarktstromen fiir die jeweils kommenden fiinf
Jahre. Fiir diese mittlere Frist ist davon auszugehen, dass die sich fortsetzenden
Prozesse zu erheblichem MaRe durch den heute schon beobachteten Datenstand
determiniert sind (Pfadabhangigkeiten). So lasst sich beispielsweise schon heute
der Ersatzbedarf der ndchsten Jahre aufgrund von Verrentungen gut quantifizieren.
Gleichzeitig ist bereits heute absehbar, wer in den kommenden flinf Jahren aus dem
Bildungssystem kommend neu in den Arbeitsmarkt eintritt und eine Erwerbstatig-
keit sucht oder bereits gefunden hat. Arbeitsmarktstrome kdnnen in der mittleren
Frist somit informativer tiber mogliche Beschaftigungschancen und -risiken aufkla-
ren. Eine Ausweisung von Arbeitsmarktstromen in der langen Frist ware zwar auch
moglich, jedoch weniger informativ, da in einem Zeitraum von circa 20 Jahren rund
die Halfte aller Arbeitskrafte von heute ersetzt wiirde.

Mit der Mittelfristprognose wird die Liicke zwischen der Engpassanalyse der
Bundesagentur fiir Arbeit (Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit 2020), welche vor
allem die aktuelle Fachkraftesituation auf dem Arbeitsmarkt bewertet, und den
Langfristprojektionen des QuBe-Projekts geschlossen. Denn in der Vergangenheit
zeigten sich - insbesondere in wirtschaftlichen Krisenjahren - in der kurzen Frist
haufig Abweichungen von einem langfristigen Entwicklungspfad. Anders als die
QuBe-Basisprojektionen vor dem Jahr 2020, welche sich im ersten Projektionsjahr
noch an der IAB-Kurzfristprognose orientierten (Bauer et al. 2019) und dann lang-
fristige Trends und aktuelle Verhaltensweisen fortschrieben, versucht die Mittelfrist-
prognose eben diese konjunkturellen Schwankungen fiir die kommenden fiinf Jahre
moglichst genau abzuschatzen. Hierflir ist eine empirische Analyse von Vergangen-
heitsdaten alleine nicht ausreichend. Sie bendtigt weitere qualitative Informationen
liber mogliche Entwicklungen des Weltmarkts, makrookonomischer Grofien (Ex-
port- und Importpreise, Zinsentwicklungen im europdischen Kontext) und politi-
scher Initiativen (Energiewende), die auch tiber Indikatoren und Einschatzungen von
Expertinnen und Experten gewonnen werden kdnnen. Im Gegensatz zur langfristigen
QuBe-Basisprojektion muss sie sich starker mit den kurzfristigen Auswirkungen
externer Schocks (z. B. Covid-19-Pandemie oder Krieg in der Ukraine) und den Reali-
sierungschancen von aktuell geplanten MalRnahmen (z. B. Handelsembargo gegen
Russland, realistischer Ausbaupfad erneuerbarer Energien) befassen. Langfristig
geht sie jedoch in denselben Entwicklungspfad wie die QuBe-Basisprojektion tiber.
Obwohl die Mittelfristprognose damit absehbare Entwicklungen und Reaktionen
darauf vorwegnimmt, ist es dennoch méglich, mithilfe von geeigneten MalRnahmen
gewissen Trends und Begebenheiten auf dem Arbeitsmarkt entgegenzuwirken bzw.
sich auf mogliche Fehlstellungen vorzubereiten.
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Nicht Teil der QuBe-Basisprojektion und der Mittelfristprognose sind Moglich-
keitsspielraume - insbesondere in der langen Frist. Diese haben pradikativen
Charakter mit einem héheren oder sogar hohen Grad an Ungewissheit in der
letztendlichen Ausgestaltung. Die Unsicherheit in der Ausgestaltung ist allerdings
nicht gleichzusetzen mit einem unwahrscheinlicheren Eintreten. Wahrend die Mit-
telfristprognose das vorrangige Ziel verfolgt, die wahrscheinlichste konjunkturelle
Entwicklung in den kommenden fiinf Jahren abzuschatzen, gilt fiir sie wie fur die
Langfristprojektion: Je weiter der Projektionshorizont ist, desto unsicherer
ist die Bestimmung der Entwicklung. Es lasst sich deshalb nicht vorab bestim-
men, ob das Eintreten der QuBe-Basisprojektion wahrscheinlicher ist als ein von
der Vergangenheit abweichender Entwicklungspfad, nur weil keine oder wenige
(quantitative) Informationen iber einen von der Basisprojektion abweichenden
Entwicklungspfad zur Verfligung stehen. Letztendlich sind Modellierungsarbeiten
und Projektionen immer Arbeiten unter Unwissenheit und mit Wahrscheinlichkei-
ten. Je unruhiger die Zeiten, desto herausfordernder die Arbeiten. Insbesondere
die letzten Jahre seit dem Jahrtausendwechsel waren fiir Modelliererinnen und
Modellierer keine ,ruhigen“ Jahre. Reformen, die unter dem Schlagwort ,Hartz
IV¢ zusammengefasst wurden, Naturkatastrophen, die in Deutschland zu einer
Abkehr von der Atomkraft gefiihrt haben, die ,Lehman-Brothers-Pleite“ und die
sich im Anschluss herausgebildete Euro-Finanzkrise, neue globale Polarisierungen
(nationalistische und protektionistische Tendenzen, Kriege, Fliichtlingsstrome)
und nicht zuletzt die Corona-Pandemie haben Trends verandert, gebrochen oder
beschleunigt. Manche friihzeitig geduferten Beflirchtungen, wie zum Beispiel ein
Wegfall von Jobs im Rahmen der vierten industriellen Revolution (Frey/Osborne
2013), haben sich bislang nicht bestatigt. So zeigen beispielsweise Tiemann et al.
2021, dass der technologische Ubergang/Wandel in dem genannten Zeitraum nicht
sprunghaft und auch nicht beschleunigt daherkam, sondern dass der als allgemein
postulierte, beschleunigte technologische Wandel sich vor allem in veranderten
Branchen- und Berufsstrukturen bemerkbar machte. Im Folgenden werden deshalb
exemplarisch die Einflussfaktoren und Trends besprochen, welche in der mittleren
und langen Frist der siebten Projektionswelle von Bedeutung sind.

2.3 Einflussfaktoren und Trends der siebten Welle

Die aktuelle siebte Welle der QuBe-Basisprojektion, welche im Herbst 2022 verof-
fentlicht wurde, stiitzt sich auf einen Datenstand bis zum Juni 2021 (siehe Kapitel 3
in diesem Band). Die Werte fiir die Jahre 2022 ff. sind entsprechend Prognosewerte.
Wie bereits erlautert, werden in der QuBe-Basisprojektion empirisch gemessene
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Verhaltensweisen in die Zukunft fortgeschrieben. Hinter diesen Verhaltensweisen
stehen im Allgemeinen sogenannte Megatrends (Helmrich/Hummel/Wolter 2020).
Zu den langfristig wirkenden Megatrends gehdren neben dem technologischen
Fortschritt (u. a. Digitalisierung) der demografische Wandel (national und inter-
national), der Anstieg an akademischen Abschliissen und auch die 6kologische
Transformation.

Wahrend die Megatrends die langfristige Entwicklung der QuBe-Basisprojektion
maRgeblich beeinflussen, wird die Mittelfristprognose vor allem von aktuellen
Schocks und Verwerfungen gepragt. Abbildung 1 verdeutlicht, welche Ereignisse
zwischen 2020 und 2026 in unterschiedlichem Maf3e auf die 6konomische Aktivitat
wirken kénnen. Wahrend die Covid-19-Pandemie und die damit verbundenen Lie-
ferengpésse bereits seit 2020 unsere Okonomie je nach Jahreszeit unterschiedlich
beeinflussen, stellen der Beginn des Ukraine-Kriegs am 24.02.2022 und die darauf
folgenden Sanktionen gegen Russland eine neue Belastung fiir die 6konomische
Entwicklung dar (Helmrich et al. 2022).

Abbildung 1 gibt einen schematischen und damit vereinfachten Uberblick
Uber die Einflussfaktoren und ihre Wirkung auf die QuBe-Basisprojektion, also
die Business-as-Usual-Projektion, die sich ohne diese Einfliisse - jedoch mit den
Megatrends - ergdbe. Um sich die Wirkung des einzelnen Einflusses vorstellen zu
konnen, wird er in der Abbildung als eine positive oder negative Abweichung von
der x-Achse liber die Zeit dargestellt. Dabei wird vereinfachend unterstellt, dass
eine Zukunft ohne Abweichung von dieser Achse die QuBe-Basisprojektion ist.

Als Mitte 2022 die siebte Welle der QuBe-Basisprojektion erstellt wurde, wirkten
folgende Einflussfaktoren: Die Corona-Pandemie hatim Jahr 2020 eingesetzt, sich in
Wellen negativ auf die Okonomie ausgewirkt und wird dies auch mit nachlassender
Intensitat weiterhin tun. Mit ihr ging ein Bruch der Lieferketten einher, der sich aber
zu Beginn des Jahres 2022 wegen der Zero-Covid-Strategie in China und der daraus
folgenden MaRnahmen in Shanghai nochmal verstarkt hat.

Der Krieg in der Ukraine nimmt massiv Einfluss auf das regionale und internatio-
nale Wirtschaftsgeschehen. Sanktionen, Zerstérungen und deren Folgen schlagen
auf die europaische und deutsche Entwicklung durch.

Die vor dem Krieg wieder anziehende 6konomische Entwicklung, die zumindest
gedehnten Lieferketten und die steigenden Preise fiir fossile Brennstoffe, Metalle
und Agrarrohstoffe fiihren zu einem massiven inflationaren Druck, den wir seit
1991 nicht mehr erlebt haben. Auch wenn der Druck im Zeitverlauf nachlasst, hat er
weiterhin eine negative Wirkung.

Die schon lange diskutierte Zinswende wird nun kommen, was auch eine Folge
der héheren Inflation ist. Die Zinswende ist fiir die weltweite wirtschaftliche Ent-
wicklung, und damit auch fiir das Modell, eine besondere Herausforderung, da wir

IAB-Bibliothek 374, Kapitel 2: Das QuBe-Projekt - was es will und was es kann



aus einer Situation einer Okonomie ohne Zins kommen und nun in eine mit Zins
Ubergehen. Obwohl Zinsschwankungen auch in der Vergangenheit erlebbar waren,
existieren keine Vergangenheitsdaten, welche die Auswirkungen eines Ubergangs
aus einer so langen Niedrigzinsphase abschéatzen lassen. Die Zinswende kann massi-
ve Auswirkungen auf Investitionen und Staatsaktivitdten haben. Auch konjunkturelle
Folgen, die indirekt tiber Aulenhandelsbeziehungen ausgeldst werden, sind denk-
bar. Hohere Zinsen in den USA verbunden mit Risikoabwagungen konnen weltweite
Finanzstrome, zum Beispiel weg vom Globalen Siiden hin zu den Industrieldndern,
umlenken.

Die Klimafolgenanpassung aufgrund des Jahrhunderthochwassers und der da-
raus abgeleiteten politischen Handlungsweisen hat bezogen auf die 6konomische
Aktivitét eine positive Wirkung. Neben menschlichem Leid fiihrte das Hochwasser
zu Schaden an Gebauden und Infrastruktur, welche wieder Instand gesetzt werden
mdussen.

Die politischen MalRnahmen, die unter dem Stichwort ,,Zeitenwende“ eingeleitet
worden sind, sind eine Reaktion auf den Krieg in Europa. Ausweitung der Vertei-
digungsausgaben und die Schaffung eines Sondervermdgens fiir die Bundeswehr
zdhlen dazu. Dabei werden sowohl heimische Anbieter von Giitern (leichte und
schwere Waffen sowie Munition) und Leistungen (Forschung und Entwicklung zur
Wahrung der militdrischen Unabhangigkeit) als auch auslandische Anbieter von
Giitern (Drohnen, Flugzeuge oder Luftabwehrsysteme) Auftrége erhalten. Zu dieser
Zeitenwende kann auch die nationale Sicherheitsstrategie gezahlt werden, die durch
das Auswartige Amt angekiindigt wurde.

Schlief3lich kann eine zukiinftige Entwicklung angesichts der aktuellen Ereignisse
nicht mehr ohne eine Energiewende gedacht werden. Diese 6kologische Transforma-
tion zeigte sich schonin der jiingsten Vergangenheit, seit der Unterzeichnung der Klima-
rahmenkonvention der Vereinten Nationen im Ubereinkommen von Paris im Jahr 2015
und der daraus folgenden Erarbeitung eines Klimaschutzplans. Der Krieg in der Ukraine
riickt neben klima- auch geopolitische Fragen in den Vordergrund, sodass von einer
deutlichen Beschleunigung der Energiewende gegentiiber dem Business-as-Usual-Pfad
auszugehen ist (z. B. beschleunigte Ausbauverfahren durch das ,,Osterpaket”).

Das Baugewerbe nimmt sowohl bei der Energiewende, durch die Herstellung der
Infrastruktur (Steeg et al. 2022) oder die energetische Sanierung, als auch bei den
Zielen derim Jahr 2021 neu gewahlten Bundesregierung (Maier et al. 2021), welche
eine Steigerung des Neubaus von Wohnungen im Blick hat, eine Schliisselrolle ein.
Der Zuzug an Gefliichteten durch den Krieg in der Ukraine wird den Bedarfan Wohn-
raum weiter verstarken. Gleichzeitig flihren Lieferengpasse, Rohstoffknappheiten
und steigende Zinsen verbunden mit einer hoheren Inflation dazu, dass die Bau-
preise vermutlich stark zunehmen werden. Dies kann die Bautatigkeiten bremsen.
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Interessieren die Wirkungen einzelner Geschehnisse, MaBnahmen oder alternativer
Entwicklungspfade, so bietet sich an, diese - von der Vergangenheit abweichenden -
Pfade zu modellieren und an der QuBe-Basisprojektion anhand der Szenarientech-
nik zu spiegeln.

Abbildung 1: Einflussfaktoren in der mittleren Frist der siebten Welle
der QuBe-Basisprojektion

Positiv bezogen auf
okonomische Aktivitat, Stand Mitte 2022
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Negativ bezogen auf
okonomische Aktivitat, Stand Mitte 2022

Quelle: QuBe-Projekt.

2.4 Szenarien-Technik

Um ,Pradiktives” in Analysen einzubeziehen, werden Uberlegungen angestrengt,
inwieweit heute bereits Mogliches auch als Wahrscheinliches angesehen wird. Dazu
sind Entscheidungen notwendig: Welches Repertoire an Moglichem gibt es und wie
hoch sind die Wahrscheinlichkeiten fiir eine Umsetzung? Um dieser Aufgabe gerecht
zu werden, ist das Einholen von Expertise, Diskussion und schlieBlich die Priifung
auf Konsistenz der getroffen Aussagen und ihrer vermuteten Wirkungen an sich und
aufeinander unerldsslich. Diese Arbeit wird in der Regel in Abgrenzung zu einem
Business-as-Usual-Verlauf als ,,Szenario-Entwicklung“ beschrieben.
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Die Effekte von bestimmten (6konomischen, technologischen, sozialen) Entwick-
lungen werden Ublicherweise mittels ,Was-ware-wenn“-Analysen untersucht, um
die Implikationen von divergierenden Annahmen zu berechnen. Der Vergleich von
zwei Szenarien offenbart die Implikationen verschiedener Annahmen. Ein Szenario
ist das Referenz-Szenario, das plausible und konsistente zukiinftige Entwicklungen
darstellt. In einem Alternativ-Szenario werden andere Annahmen zum Beispiel
beziiglich der wirtschaftlichen oder demografischen Entwicklung variiert. Die
Modellzusammenhange bleiben dabei unverandert, sodass Differenzen in den Er-
gebnissen allein auf die gednderten Annahmen zuriickgefiihrt werden kdnnen. Die
Darstellung der Ergebnisse kann im zeitlichen Ablauf fiir ein Szenario erfolgen oder
im Vergleich zweier Szenarien zu einem Zeitpunkt (Abbildung 2). Mit dieser Technik
lassen sich also politische MaRnahmen, verdnderte Verhaltensweisen oder externe
Schocks beziiglich lhrer Folgen fiir Wirtschaft und Arbeitsmarkt analysieren bzw. die
Resistenz und Resilienz Deutschlands und/oder einzelner Regionen beziiglich dieser
Mafinahmen, Verhaltensweisen oder externen Schocks beurteilen.

Abbildung 2: Anwendung der Szenariotechnik

Abweichung zum
Referenz-Szenario

(absolut/relativ) \

Referenz-

Szenario
S —
zeitliche Entwicklung
(absolut/relativ)
Zeit

Quelle: QuBe-Projekt.

2.5 Das Modellinstrumentarium - ein Uberblick

Bei den langfristigen Qualifikations- und Berufsprojektionen wird ein Ansatz ver-
wendet, der den Anspruch hat, die bekannten und relevanten soziookonomischen
Einflusse fiir die kiinftige Arbeitsmarktentwicklung mithilfe von Modellrechnungen
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abzubilden. Dabei kommen zum einen unterschiedliche Modelle zum Einsatz,
weshalb auch von einem Modellinstrumentarium gesprochen wird. Zum anderen
besteht das im Kern stehende QINFORGE-Modell aus einer Reihe von themenspezi-
fischen Modulen. Da Module integrale Bestandteile eines Modells sind, werden diese
simultan geldst und beziehen so Wirkung und Riickwirkung mit ein. Im Gegensatz
dazu werden die ibrigen eigenstandigen Modelle in einer zeitlichen Abfolge geldst.

Einen schematischen Uberblick der sozio6konomischen Zusammenhinge des
aktuell verwendeten Modellinstrumentariums gibt Abbildung 3. Aus der Abbil-
dung wird ersichtlich, dass ein mafigeblicher Treiber fiir die kiinftige Arbeitsmarkt-
entwicklung die Demografie ist (Nr. 1). Fiir die Abschatzung der kiinftigen demo-
grafischen Entwicklung kommt ein eigensténdiges Kohorten-Komponentenmodell
zum Einsatz, das in Kapitel 4 (in diesem Band) néher vorgestellt wird.

Darauf aufbauend kommt die Projektion des Erwerbspersonenangebots als
ebenfalls eigenstandig geflihrtes Modell (Nr. 2) zum Einsatz, welches Migrationsbe-
wegungen sowie das kiinftige Neuangebot aus dem Bildungssystem differenziert
nach Qualifikationen und Berufen quantifiziert (siehe Kapitel 5).

In Kapitel 6 wird dargestellt, welche Methoden zum Einsatz kommen, um das
kiinftige Erwerbsverhalten (Nr. 3) zu bestimmen. Hierbei ist neben dem Geschlecht,
dem Alter und der Qualifikation auch ausschlaggebend, ob es sich um eine Person
mit oder ohne deutsche Staatsbiirgerschaft handelt.

Entscheidet sich eine Person, ihre Arbeitskraft auf dem Arbeitsmarkt anzubieten,
so hat sie in der Regel eine formale Qualifikation und einen erlernten Beruf. Aber
nichtimmer ist eine Person in ihrem erlernten Beruf tétig, sodass sich der ausgelibte
Beruf vom erlernten unterscheidet. Wie gro3 die Wahrscheinlichkeit ist, dass eine
Person mit erlerntem Beruf einen anderen Beruf ausiibt, wird mithilfe von beruf-
lichen Flexibilitatsmatrizen (Nr. 4) quantifiziert. Die dahinterstehende Methodik wird
in Kapitel 7 dargelegt.

Zur Abbildung der Arbeitsnachfrage (Nr. 7) kommt in QINFORGE das makro-
O6konometrische INFORGE-Modell zum Einsatz, da diese mafigeblich von der 6ko-
nomischen Entwicklung (Nr. 5) getrieben wird. Das INFORGE-Modell ist ein nach
Wirtschaftszweigen, Produktionsbereichen und Giitergruppen tief disaggregiertes
o6konometrisches Prognose- und Simulationsmodell fiir Deutschland und wird in
Kapitel 8 ausfiihrlich beschrieben. Allerdings kdnnen das Arbeitsangebot und die
Arbeitsnachfrage nicht unabhangig voneinander projiziert werden. Daher wurde ein
Matching-Modul (Nr. 9) entwickelt, in dem beide Arbeitsmarktseiten gegeniiberge-
stellt und Berufslohne bestimmt werden. Wie der zur Herstellung der nachgefragten
Giiter und Dienstleistungen bendtigte Arbeitskraftebedarf und somit die Arbeits-
nachfrage differenziert nach Anforderungsniveaus und Berufen quantifiziert wird,
wird in diesem Beitrag in Kapitel 8 ebenfalls eingehend dargelegt.
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Abbildung 3: Modellstruktur des Modellinstrumentariums des QuBe-Projekts - ohne Regionalisierung
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Gerade fiir Deutschland spielt der Auflenhandel (Nr. 6) bei der 6konomischen Ent-
wicklung eine bedeutende Rolle. Daher wurde seitens GWS mit GINFORS ein eigen-
standiges Welthandelsmodell entwickelt. Dessen Wirkungsweise wird in Kapitel 9
erlautert.

An das INFORGE-Modell wurden im Lauf der Projektentwicklung verschiedene
Module angeknlipft, um Teilarbeitsmarkte oder besondere Einflussfaktoren auf das
okonomische Geschehen differenzierter abbilden zu konnen. Einen Sonderstatus
beim Arbeitskraftebedarf nimmt die Zahl der benétigten Lehrenden und Pflegenden
(Nr. 8) ein. Erstere hangen von der Zahl der Kinder und Jugendlichen ab, letztere von
der Zahl der zu Pflegenden. Da die vor uns stehende 6kologische Transformation
einen immer gréfRer werdenden Stellenwert einnehmen wird, wurde ins Modellins-
trumentarium als Vorbereitung fiir die siebte Welle erstmals auch ein Energie-Modul
(Nr. 10) integriert. Weitere Module modellieren den Bestand an Wohnungen sowie
den Modal Split im Verkehr und unterschiedliche Motortypen bei Kraftfahrzeugen.
Aussagekraft und Wirkungsweise dieser Module werden in Kapitel 10 beschrieben.

Seit 2019 sind nicht nur Aussagen fiir Gesamtdeutschland und sechs Regionen
maoglich, sondern auch fiir alle Bundeslander und 34 Arbeitsmarktregionen. Die
Vorgehensweise bei der Quantifizierung auf der Seite des Arbeitsangebots sind auch
Gegenstand der Kapitel 4 und 5.

Wie auf der Bundesebene hédngt die kiinftige regionale Arbeitsnachfrage stark von
der 6komischen Entwicklung vor Ort ab. Fiir die Ebene der Bundeslander wird das
Modell QMORE (Nr. 11 und 12) verwendet, dessen Kern multiregionale Input-Output-
Tabellen bilden. Daran anschlieend wird die Projektion der Arbeitsnachfrage auf
der Ebene von Arbeitsmarktregionen vorgenommen. Vorgehensweise und Methodik
von QMORE werden in Kapitel 11 vorgestellt.

2.6 Ausblick

Neben den genannten Megatrends und der infolge des Ukraine-Kriegs angestrebten
Neuausrichtung hinsichtlich der Sicherheitspolitik werden in den kommenden
Jahren auch dieimmer groRer werdenden regionalen Unterschiede eine wachsende
Rolle in der politischen Diskussion einnehmen. Die Bevolkerung in groReren Stadten
wird weiterhin Zuziige verzeichnen, wahrend landliche Regionen eher durch Fort-
zlige und steigende Durchschnittsalter gekennzeichnet sind. Das hat Folgen fiir die
6konomische Entwicklung in den Bundeslandern und Raumordnungsregionen.
Die Ansiedlung von GroRindustrie wie beispielsweise der Giga-Factory von Tesla
in Brandenburg setzt dazu einen Kontrapunkt. Aspekte von Arbeitskrafteangebot,
Wohnungs- und Flachenverfiigbarkeit kommen hinzu.
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Um mogliche Folgen fiir den Arbeitskraftebedarf nach Branchen, Berufen und

Regionen im Rahmen von Modellrechnungen, Szenario-Arbeiten und Projektionen

abbilden zu kénnen, muss das eingesetzte Modellinstrumentarium stetig weiter-

entwickelt werden. Folgende Anpassungen sind in den nachsten Jahren angedacht:

Branchendetail erh6hen

Die detaillierte Fassung der Inlandsproduktberechnung unterscheidet zwi-
schen 63 Branchen. Dabei sind Branchen wie das Baugewerbe, das aus Hoch-,
Tief- und Ausbau besteht zusammengefasst. Gleiches gilt fiir Glas und Keramik,
die in einem Wirtschaftszweig subsumiert sind. Auch Roheisen, Nichteisen-
Metalle und Giel3ereierzeugnisse kdnnen nicht weiter differenziert werden,
ebenso wie die Energieversorgung sowohl die Elektrizitats- als auch die Gas-
versorgung umfasst. Gerade diese Unterbranchen der genannten aggregierten
Wirtschaftszweige sind aber jene Branchen, die im Zuge der Dekarbonisierung
unterschiedliche Herausforderungen haben. Aufgrund der in der Inlandspro-
duktberechnung vorgegebenen hohen Aggregationsebene konnen diese aber
nicht einzeln angesprochen werden. Beim Baugewerbe wird dieses deutlich:
Wohnungsneubau, Sanierung von Straflen und Briicken sowie die energetische
Sanierung haben unterschiedliche Ankniipfungspunkte, werden aber bisher
gemeinsam betrachtet. Ebenso die Energieversorgung, die zukiinftig verstarkt
strombasiert und griin sein soll und weniger auf fossile Energierohstoffe - allen
voran Erdgas - basieren soll.

Die Input-Output-Rechnung, die wie die Inlandsproduktberechnung Teil der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen ist, zeichnet mit 72 Branchen ein
detaillierteres Bild. Die genannten Unterscheidungen werden damit méglich.
Staatsaktivitaten detaillierter abbilden

Es ist absehbar, dass der Staat mit seinen Konsum-, Investitions- und Umver-
teilungsentscheidungen zunehmend mehr Bedeutung erlangen konnte. Eine
nationale Sicherheitsstrategie oder die Anpassungen an Klimafolgen (z. B. Hoch-
wasserschutz) sind Aufgaben, die nicht aus einer einzelwirtschaftlichen Sicht
betrachtet werden konnen. In den bisherigen Arbeiten wurde die Aktivitdt des
Staates zwar vollstandig und konsistent abgebildet, allerdings ist der Konsum
des Staates nach den Aufgabenbereichen der Classification of the Functions of
the Government (COFOG) nur auf der Einstellerebene (10 Aufgabenbereiche)
im Modell integriert. In den nachsten Jahren soll dies auf der Zweisteller-
ebene erfolgen (69 Aufgabenbereiche), sodass beispielsweise auch zwischen
militérischer und ziviler Verteidigung unterschieden oder nach Beseitigung von
Umweltverunreinigungen und Artenschutz differenziert werden kann.
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Energie-Produktionssystem

Die okologische Transformation wird bis 2045 erhebliche Investitionen und
Umgestaltungen der deutschen Volkswirtschaft hervorrufen. Auch Klimafolgen
und -anpassung werden in den nachsten 30 Jahren zunehmende Heraus-
forderungen aufzeigen. Im Zuge des Transformationsprozesses hin zu einer
CO,-freien Wirtschaftsweise werden sich grofie Energieverbraucher (z. B. Stahl-
erzeugung, Zement, Chemie) in ihren Produktionsweisen entweder anpassen
oder Einschrankungen ihrer Produktionsmoglichkeiten hinnehmen missen.
Daher wird die Verdanderung der Produktionsweise auch angesichts neuer
Technologien (Wasserstoff) Teil der Basisprojektion sein, sodass sie auch in
Szenarien adressiert werden kann. Schlieflich gehen erhebliche Folgen fiir die
betroffenen Branchen direkt, aber auch indirekt liber Preisentwicklungen auf
andere Branchen und Verbraucher tber.

Mit der 6kologischen Transformation wird sich aber auch die Mobilitat und das
Wohnen privater Haushalte deutlich verdndern miissen. E-Mobilitat, energeti-
sche Sanierung und neue Formen der Warmeerzeugung werden in das Zentrum
der Modellierung treten. Dabei kommt es darauf an, dass Energieverbrauch so-
wie Kosten und Folgen fiir den privaten Konsum konsistent abgebildet werden,
damit die sich daraus ergebenden Folgen fiir Branchen und Berufe ersichtlich
werden. Die Modellierung wird entsprechend daraufhin detailliert geprift und
gegebenenfalls erweitert. Das betrifft das Wohnungsmodul, das Verkehrsmodul
und die Energiebilanz in INFORGE.

Endogenisierung der Binnenwanderung

Derzeit stellt das nur schwer absehbare Wanderungsverhalten innerhalb
Deutschlands den grofiten Unsicherheitsfaktor der Bevolkerungsvorausschat-
zung dar. Daher sollen perspektivisch weitere Erklarungsgrofen fiir das regio-
nale Wanderungsverhalten in das Modell aufgenommen werden, umso letztlich
die Richtung und die GroRe von Wanderungsstromen noch besser bestimmen
zu kdnnen.
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3  Ein konsistentes Datenmodel fir die
Arbeitsmarktprojektion

Michael Kalinowski (BIBB), Florian Bernardt (GWS), Tobias Maier (BIBB)

Zusammenfassung

Das Alleinstellungsmerkmal der Qualifikations- und Berufsprojektionen ist neben
der Beriicksichtigung der beruflichen Mobilitdt zwischen erlerntem und ausgetiibtem
Beruf die Uberfiihrung unterschiedlicher Datenquellen in einen gemeinsamen,
harmonisierten Datensatz. Dieser Beitrag stellt zunadchst die verwendeten Klassi-
fikationen und Datenquellen mit ihren Vor- und Nachteilen vor und beschreibt an-
schlielfend das Vorgehen bei der Harmonisierung der unterschiedlichen offiziellen
Statistiken, sowohl auf Bundes- als auch auf regionaler Ebene.

Abstract

The unique selling point of the qualification and occupational projections, apart
from the consideration of occupational mobility between learned and practised
occupation, is the transfer of different data sources into a common, harmonised data
set. This article first presents the classifications and data sources used with their
advantages and disadvantages and then describes the procedure at harmonising
the different official statistics, both at federal and regional level.

3.1 Verwendete Klassifikationen und Definitionen

Grundvoraussetzung zur Schaffung einer harmonisierten Datenbasis ist ein Ein-
vernehmen auf einheitliche Klassifikationen, welche idealerweise in mehreren,
unterschiedlichen Datenquellen Verwendung finden. So folgt das QuBe-Projekt
in der Beschreibung der Erwerbstatigkeit dem Konzept der International Labour
Organization (ILO). Demnach gilt eine Person als erwerbstétig, wenn sie mindes-
tens 15 Jahre alt ist und in einer (Berichts-)Woche mindestens eine Stunde lang
gegen Entgelt oder im Rahmen einer selbststandigen oder mithelfenden Tatigkeit
gearbeitet hat. Fiir die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung (VGR) ist neben der
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Erwerbstatigkeit selbst auch der Arbeitsort der Erwerbstatigkeit und der Wohnort
der Erwerbstatigen relevant. Als erwerbstatige Inlander werden alle Personen
bezeichnet, die erwerbstatig sind und im Inland (Wohnort Deutschland) leben.
Erwerbstétige nach dem Inlandskonzept sind alle in Deutschland Erwerbstatigen
(Arbeitsort Deutschland), unabhangig von ihrem Wohnort.

Erwerbslos sind Personen zwischen 15 und unter 75 Jahren, die nicht erwerbstatig
sind, aberin den letzten vier Wochen vor der Befragung aktiv nach einer Tatigkeit ge-
sucht haben und diese Tatigkeit auch innerhalb von zwei Wochen hatten aufnehmen
kénnen. Bei den Erwerbslosen werden nur in Deutschland lebende Personen erfasst
(Inlander). Ob bei der Suche ein Vermittler, wie beispielsweise die Bundesagentur
fiir Arbeit (BA), eingeschaltet war oder die Person dort als arbeitsuchend registriert
ist, spielt keine Rolle. Die Zahl der Erwerbslosen unterscheidet sich deshalb von der
Anzahl der registrierten Arbeitslosen bei der BA. Die Erwerbstatigen (Inlédnder) sowie
die Erwerbslosen ergeben die Anzahl an Erwerbspersonen.

Alle Personen, die weder erwerbstétig noch erwerbslos sind, gelten als Nicht-
erwerbspersonen.

3.1.1 Qualifikatorische Differenzierung

Der Bildungsstand der Bevolkerung wird anhand der International Classifica-
tion of Education (ISCED) des Jahres 2011 gemessen (OECD 2015). Die ISCED-
Klassifikation findet in der Bildungsberichterstattung der internationalen Orga-
nisationen, wie United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO), Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) oder
Eurostat Anwendung und unterscheidet nach zehn unterschiedlichen Bildungs-
bereichen mit jeweils mehreren Unterkategorien und zugeordneten Bildungspro-
grammen. Fiir die Projektionen ist die berufliche und akademische Qualifizierung
von hoherem Interesse als die allgemeinbildende. Die ISCED-Kategorien werden
entsprechend Tabelle 1 zu vier Qualifikationsstufen aufsummiert, um eine Vergleich-
barkeit zu den acht Niveaus des Deutschen Qualifikationsrahmens (DQR)* sowie
zu den vier Anforderungsniveaus der Klassifikation der Berufe des Jahres 2010
(KldB 2010) zu ermdglichen (BA 2011; Bundesagentur flir Arbeit 2020).

1 DQR-Niveaus - Deutscher Qualifikationsrahmen.
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Tabelle 1: Abgrenzung der Qualifikationsstufen nach der ISCED 2011-Klassifikation

ISCED Bezeichnung Bildungsgange und -einrichtungen
010-344 Ohne vollqualifizierenden Elementarbereich, Priméarbereich, Sekundarbereich I,
beruflichen Abschluss Sekundarbereich Il allgemeinbildend

351-444, Mit beruflichem Abschluss Sekundarbereich Il berufsbildend, postsekundarer

454 nichttertidrer Bereich (ohne 2- und 3- jahrige
Programme an Schulen des Sozial- bzw.
Gesundheitswesens (453))

453, Aufstiegsfortbildung, Kurzes tertidres bzw. gleichwertiges
554-655 Bachelorabschluss oder Bildungsprogramm (Meister/Techniker,
Diplom (FH) Bachelorabschluss, Diplomabschluss

Fachhochschule und Verwaltungsfachhochschule)

746-844 Hochschulabschliisse Master, Diplomabschluss Universitat, Promotion
(ohne Bachelorabschluss
oder Diplom (FH))

3.1.2 Berufliche Differenzierung

Die KldB 2010 wird als Klassifikation fiir die Berufe herangezogen. Sie unterscheidet
Berufe sowohl nach ihrer beruflichen Spezialisierung (Berufsfachlichkeit) als auch
ihrem Anforderungsniveau. Das Anforderungsniveau steht auf der fiinften und letzten
Stelle der KIdB 2010 und bezieht sich auf den Komplexitatsgrad einer Tatigkeit. Es
wird in vier Stufen unterteilt: ,,Helfer- und Anlerntatigkeiten®, ,,fachliche ausgerichtete
Tatigkeiten®, ,Spezialistentatigkeiten“ und ,Expertentédtigkeiten®. Die Abstufung der
Erwerbstéatigkeit nach Anforderungsniveaus ist dquivalent zur Abstufung der Quali-
fikationsniveaus. Personen ohne beruflichen Abschluss erdffnet sich zumeist eine
Erwerbstéatigkeit in Helfer- und Anlerntatigkeiten, Personen mit einem beruflichen
Abschluss in fachlich ausgerichteten Tatigkeiten, Fortgebildeten oder Bachelorabsol-
ventinnen und -absolventen in Spezialistentatigkeiten und Personen mit Hochschul-
abschluss in Expertentatigkeiten. Diese Stellenzuweisung ist aber nicht obligatorisch,
in der Realitdt konnen auch Personen ohne beruflichen Abschluss zum Beispiel
Expertentatigkeiten wahrnehmen und Personen mit Hochschulabschluss Helfertatig-
keiten. Eine solche Tatigkeitsausiibung wird entsprechend als inaddaquat bezeichnet.

In der KIdB 2010 wird die Berufsfachlichkeit nach 10 Berufsbereichen (Einsteller),
37 Berufshauptgruppen (Zweisteller), 144 Berufsgruppen (Dreisteller) und 702 Be-
rufsuntergruppen (Viersteller) unterschieden. In Kombination mit dem Anforde-
rungsniveau ergeben sich 1.300 unterschiedliche Berufsgattungen (Bundesagentur
fiir Arbeit 2020). Auf Bundesebene wird auf beruflicher Ebene in den Berechnungen
nach 144 Berufsgruppen differenziert, wobei die ersten vier Berufsgruppen, die
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Militarberufe, nur gemeinsam ausgewiesen werden. In Kombination mit dem
Anforderungsniveau kann in den Projektionen somit nach 430 unterschiedlichen
beruflichen Tatigkeiten differenziert werden, da nicht in allen Berufsgruppen alle
Anforderungsniveaus vorkommen. Eine tiefere Untergliederung ist aufgrund der
Datenlage (siehe Abschnitt 3.2) nicht sinnvoll. Auf regionaler Ebene wird lediglich
nach 37 Berufshauptgruppen differenziert.

Wahrend fiir Erwerbstatige der ausgelibte Beruf direkt nach der KIdB 2010 erfasst
wird, muss der erlernte Beruf der Bevolkerung anhand der Hauptfachrichtung des
hochsten beruflichen Abschlusses recodiert werden. Dabei werden rund 5.600 Nen-
nungen an Hauptfachrichtungen in Kombination mit der hdchsten besuchten Bildungs-
statte in rund 1.300 mogliche Berufsgattungen Uberfiihrt (Kalinowski et al. 2023 im
Erscheinen). Die Systematik der Hauptfachrichtung begiinstigt aber die Zuweisung zu
Berufen mit einem eher breiteren Aufgabengebiet, wahrend Spezialisierungen seltener
genannt werden (z. B. Kaufmann vs. Kaufmann im Einzelhandel oder Kaufmann im
GroRRhandel). Eine Ausweisung des erlernten Berufs auf der Ebene von Berufshaupt-
gruppen ist deshalb in den meisten Fallen sinnvoller als auf Berufsgruppenebene.

3.1.3 Differenzierung nach Wirtschaftsbereichen

Erwerbstatige sind auch einem Wirtschaftszweig zugeordnet. Hier ist auf euro-
pdischer Ebene die ,Nomenclature statistique des activités économiques dans la
Communauté européenne“ (NACE) mafRgebend. Sie wird in allen nach Wirtschafts-
zweigen untergliederten Daten verwendet. Die Klassifikation der Wirtschaftszweige,
Ausgabe 2008 (WZ 2008) baut auf der NACE, Revision 2 auf (StBA 2008). Wie bei der
KldB 2010 handelt es sich um eine hierarchische Klassifikation mit 21 Abschnitten,
88 Abteilungen, 272 Gruppen, 615 Klassen und 839 Unterklassen. Fiir die Projektion
werden die 88 Abteilungen zu 63 Wirtschaftsbereichen entsprechend der Inlands-
produktberechnung der VGR aggregiert. Die Anhangtabelle A1 am Ende des Kapitels
gibt einen Uberblick tiber die entsprechende Aggregation.

3.1.4 Regionale Differenzierung

Auf regionaler Ebene differenziert das QuBe-Projekt nach Bundeslandern und
Arbeitsmarktregionen. Die Arbeitsmarktregionen bilden einen moglichst homo-
genen Arbeitsmarkt ab. Die Identifikation eines solchen homogenen Arbeitsmarkts
wurde von Kropp und Schwengler vorgenommen (Kropp/Schwengler 2011, 2016),
indem sie Kreise und kreisfreie Stadte hinsichtlich ihres Selbstversorgungsgrads
sowie ihrer Pendlerverflechtungen zu 50 Arbeitsmarktregionen aggregieren. Da fir
eine Projektion auch die Stabilitdt im Zeitverlauf dieser Regionen von Bedeutung
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ist, wurden diese 50 Arbeitsmarktregionen in Abstimmung mit den Autoren zu
34 Arbeitsmarktregionen weiter zusammengefasst. Gemessen an der Bevolke-
rungszahlam 31.12.2021 bildet Neubrandenburg mit rund 254 Tausend die kleinste
Arbeitsmarktregion, Dlisseldorf/Ruhr mit 9,6 Millionen die grofite. Abbildung 1 stellt
die Zusammenfassung der Kreise und kreisfreien Stadte zu den Arbeitsmarktregion
dar. Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass die Arbeitsmarktregionen unabhangig
von den jeweiligen Grenzen der Bundeslander sind.

Abbildung 1: Abgrenzung der 34 Arbeitsmarktregionen
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3.2 Verwendete Datenquellen

Als Datengrundlage des QuBe-Projekts werden Daten des Mikrozensus, der Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR), insbesondere der Inlandsprodukt-
berechnung, und der Beschaftigtenstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit (BA)
aufeinander abgestimmt. Zudem wird die Bevolkerungsfortschreibung des Statisti-
schen Bundesamtes und die Anzahlan Schilerinnen und Schiilern an allgemein und
berufsbildenden Schulen sowie die Studierenden beriicksichtigt.

3.2.1 Mikrozensus

Die Mikrozensuserhebung erfolgt einmal jéhrlich auf Basis des ,,Gesetzes zur Durch-
fihrung einer Reprasentativstatistik tiber die Bevolkerung und die Arbeitsmarkt-
beteiligung sowie die Wohnsituation der Haushalte (Mikrozensusgesetz - MZG)“.
Dabei werden circa 810.000 Personen in circa 370.000 privaten Haushalten und
Gemeinschaftsunterkiinften gleichmaRig tGber das Jahr verteilt befragt. Jeder
befragte Haushalt ist vier Jahre lang in der Befragung vertreten. Eine Auskunft ist
verpflichtend. Aufgrund der Vielzahl an Befragten und unterschiedlichen Befra-
gungsthemen eignet sich der Mikrozensus besonders, um Strukturzusammenhange,
wie zum Beispiel zwischen Merkmalen der Bevolkerung und des Arbeitsmarkts, zu
verdeutlichen. Dennoch handelt es sich um keine Vollerhebung, sodass fiir man-
che Merkmalskombinationen (insbesondere mit regionalem Kontext) nur wenig
Auskunftgebende mit entsprechenden Merkmalen zur Verfligung stehen. In einer
Zeitreihenbetrachtung kann dies zu Schwankungen in den Ergebnissen fiihren.
Dariiber hinaus ist eine Verdffentlichung von Informationen, in denen weniger als
drei Personen Auskunft geben und damit womaglich zweifelsfrei identifizierbar sind,
verboten. Die entsprechenden Werte miissen anonymisiert werden.

Der Mikrozensus liefert sowohl Informationen lber die Bevolkerung als auch
den Arbeitsmarkt. Fur die Projektion ist die Untergliederung der Bevolkerung nach
Wohnort, Alter, Geschlecht, Nationalitat (deutsch, nicht deutsch), Ausbildungs- (in
Ausbildung, nichtin Ausbildung) und Erwerbsstatus (nicht erwerbstétig, erwerbslos,
erwerbstétig), das erreichte hochste formale Qualifikationsniveau (siehe Tabelle 1),
das Abschlussjahr dieses Abschlusses und die damit einhergehende berufliche
Spezialisierung (erlernter Beruf) von Interesse. Flir Erwerbstatige konnen der Ort
und die Art der Arbeitsnachfrage nach Wirtschaftsbereichen, Anforderungsniveaus
und Berufsgruppen des ausgeiibten und erlernten Berufs (Dreisteller der KIdB 2010)
sowie der berufliche Status (abhangig beschaftigt, verbeamtet, selbststandig, mit-
helfende/r Familienangehdrige/r) ermittelt werden. Dabei stehen im Mikrozensus
neben der Anzahl der Erwerbstatigen auch Angaben zur tatsachlichen geleisteten
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und gewiinschten wochentlichen Arbeitszeit zur Verfligung. Fiir Erwerbslose liegen
diese Angaben nicht vor. Um das Arbeitsvolumenpotenzial von Erwerbspersonen
zu ermitteln, wird zunéchst unterstellt, dass sich sowohl die regelmaRig geleistete
als auch gewiinschte wochentliche Arbeitszeit der Erwerbstatigen auf Erwerblose
gleichen Alters, Geschlechts, Nationalitat und Qualifikation Ubertragen lasst. Das
Arbeitsvolumenpotenzial von Erwerbspersonen wird anschlieBend als das Maxi-
mum aus der regelmaRigen geleisteten und gewlinschten wochentlichen Arbeitszeit
von Erwerbspersonen bestimmt.

3.2.2 Beschaftigtenhistorik der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten (BSH)

Im Gegensatz zum Mikrozensus handelt es sich bei der Beschaftigtenhistorik der
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (SVB), der ausschlieBlich geringfligig Be-
schaftigten (AGB) und der ausschlieBlich kurzfristig Beschaftigten (AKB) der BA um
Prozessdaten bzw. eine Vollerhebung, die aus Betriebsinformationen gespeist wird.
Aus ihr lassen sich Jahresdurchschnitte der Anzahlan SVB, AGB und AKB nach Beruf
und Wirtschaftsbereich ermitteln sowie die geleisteten Entgelte nach Voll- und Teil-
zeitbeschaftigten. Da es sich um eine Vollerhebung handelt, stehen Informationen
auch auf der kleinsten regionalen Ebene zur Verfligung. Nachteilig ist, dass keine
Informationen zur vereinbarten bzw. tatsachlich geleisteten Stundenanzahl der SVB,
AGB und AKB vorliegen und Beamte sowie Selbststandige auf3en vor bleiben.

3.2.3 Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen (VGR)

Die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) geben die wirtschaftlichen Zu-
sammenhange und das Bruttoinlandsprodukt in einem Buchungssystem wieder. Die
Informationen hierzu werden aus unterschiedlichen Statistiken zusammengetragen.
Die VGR gibt dariliber Auskunft, wie die Wirtschaftsleistung entsteht, wie sie verwen-
det und wie sie verteilt wird. Die Ausgaben des Staates nach Aufgabenbereichen
werden ebenfalls ausgewiesen. Die Zahl der Erwerbstatigen (Arbeitnehmer und
Selbststandige) und ihre geleisteten Stunden nach Wirtschaftsabteilungen sind
ebenso bekannt wie das Arbeitsangebot in Summe.

Die VGR enthalt neben der Inlandsproduktberechnung auch Nebenrechnungen
wie die Input-Output-Rechnung (siehe Kapitel 8 in diesem Band), welche die Produk-
tionsverflechtungen der Wirtschaftsbereiche untereinander beschreibt, die Vermo-
gensrechnung, gesamtwirtschaftliche Finanzierungsrechnung, AuRenwirtschafts-
rechnung, Arbeitsvolumenrechnung und Einkommen fiir private Haushalte. Eine
Datenkonsistenz zu den Zahlen der VGR ermdglicht somit zugleich eine Konsistenz
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zu anderen Rechenmodellen, welche zum Beispiel die realen Austauschverhaltnisse
(Terms of Trade) (siehe Kapitel 9 in diesem Band) beschreiben. Nachteilig fir eine
Betrachtung des Arbeitsmarkts ist hingegen, dass Informationen zu den ausgeiibten
Tatigkeiten sowie Berufen und Anforderungsniveaus in der VGR nicht enthalten sind.
Auch das Arbeitsangebot existiert nur als Summe (Erwerbsperson) und ist nicht wei-
ter differenziert. Hingegen werden die VGR auch auf Bundeslanderebene veroffent-
licht, wenngleich in einem geringeren Detailgrad nach 21 Wirtschaftsabschnitten.

3.2.4 Bevolkerungsfortschreibung

Die Bevolkerungsfortschreibung weist die Zahl und Zusammensetzung der Bevélke-
rung nach Geschlecht, Alter und Staatsangehorigkeit zum 31.12. eines Jahres aus.
Sie wird vom Statistischen Bundesamt, basierend auf dem letzten Zensus und den
seitdem registrierten Geburten- und Sterbefallen sowie Wanderungsbewegungen
fortgeschrieben. Sie ist die Grundlage fiir die Bevolkerungsprojektion des IAB (siehe
Kapitel 4 in diesem Band).

3.2.5 Schiler- und Studierendenzahlen

Das Angebotsmodell des QuBe-Modellsystems beinhaltet eine Bildungsgesamt-
rechnung, welche die Uberginge und Bestande der Schiilerinnen und Schiiler an
allgemein- und berufsbildenden Schulen sowie die Studierenden im Hochschul-
bereich auffiihrt. Hierflir werden die Informationen des Statistischen Bundesamtes
zur Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler, Auszubildenden und Studierenden heran-
gezogen (siehe Kapitel 5in diesem Band).

Wie sich zeigt, haben alle relevanten Datenquellen fiir Bevolkerung, Bildung,
Arbeitsmarkt und Wirtschaft unterschiedliche Vor- und Nachteile. Ein Modellsystem
bendtigt aber einen aufeinander abgestimmten Datensatz, der idealerweise die fiir
die Berechnungen notwendigen Vorteile aller aufgefiihrten offiziellen Statistiken
ineinander vereint. Der folgende Abschnitt beschreibt deshalb die Harmonisierung
der oben aufgefiihrten Datenquellen.

3.3 Harmonisierung der Datenquellen

Die Harmonisierung der Datensatze erfordert eine Priorisierung der Datenquellen.
Da QINFORGE auf dem in sich abgestimmten System der VGR beruht, muss die Zahl
der Erwerbstatigen und Arbeitnehmer in den Wirtschaftsbereichen den Werten der
VGR entsprechen (siehe Kapitel 8 in diesem Band) und per Definition muss die Zahl
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der SVB, AGB und AKB in den Wirtschaftsbereichen der Beschaftigtenhistorik (BSH)
unter der entsprechenden Zahl an Arbeitnehmern (SVB, AGB, AKB und Beamte)
liegen.

Auf der Ebene der Berufsgruppen der KIdB 2010 (Dreisteller) wird hingegen die
BSH als MaRstab gesetzt. Als Vollerhebung kann sie hier auf regionaler Ebene zu-
verlassigere Aussagen treffen als der Mikrozensus. Die in einem Jahr beschaftigten
SVB, AGB und AKB sind bis auf Kreisebene bekannt. Daraus ergibt sich, dass auch
die SVB, AGB und AKB in einer Berufsgruppe im Bund unverandert bleiben mussen.
Da sie von den Betrieben mit Standort in Deutschland gemeldet werden, geben sie
auch Aufschluss lber die Zahl an Einpendlern.

Fur die Zusammensetzung der Bevolkerung nach Alter, Geschlecht und Nationali-
tat ist die Bevolkerungsfortschreibung als offizielle Statistik heranzuziehen.

Die Starke des Mikrozensus liegt hingegen in der Verknipfung aller relevanten
GroRen von Bildung und Arbeitsmarkt. Da die Erhebung von Personen am Wohn-
ort Deutschland stattfindet, eignet sich der Mikrozensus auch zur Abschétzung der
Auspendler.

Zunéachst wird die Datenharmonisierung auf Bundesebene, anschlieffend auf
regionaler Ebene beschrieben.

Bei der Datenharmonisierung ist zu berticksichtigen, dass sowohl in der BSH als
auch im Mikrozensus eine Riickrechnung der KIdB 2010 ausgehend vom Jahr 2011
bis zum Jahr 1996 stattfindet. Die WZ 2008 wird ebenfalls in beiden Datensatzen ab
dem Jahr 2009 zuriickgerechnet. Wahrend die Riickrechnung der KIdB 2010 und der
WZ 2008 im Mikrozensus anhand einer multiplen Imputation auf Grundlage der Indi-
vidualdaten erfolgt (Maier et al. 2014), erfolgt die Umschliisselung der BSH seitens
der Bundesagentur fiir Arbeit anhand der haufigsten Kategorie. Dies hat zur Folge,
dass die Zeitreihen im Jahr 2011 Briiche aufweisen und ein ,bruchfreier“ Datensatz
erst ab dem Erhebungsjahr 2012 zur Verfligung steht.

3.3.1 Harmonisierung auf Bundesebene

Da der Mikrozensus alle relevanten GroRen von Bildung und Arbeitsmarkt enthalt,
dient er als strukturgebende Datenbasis. Wie Abbildung 2 zeigt, wird die originare
Datengrundlage aus dem Mikrozensus jedoch so angepasst, dass die jeweiligen Sum-
men der Merkmale den Summen gleichen, welche der Bevolkerungsfortschreibung,
der VGR, der BSH und den Schiiler- und Studierendenstatistiken entsprechen. Als
Anpassung dient eine einfache Skalierung und in komplexeren Féllen ein iteratives
Randsummenanpassungsverfahren (Bachem/Korte 1979).
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Abbildung 2: Datenquellen des QuBe-Datenkubus
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Quelle: QuBe-Projekt, 7. Welle.

Die Datenharmonisierung wird dabei schrittweise vollzogen, da der Mikrozensus aus
Datenschutzgriinden nicht in allen Merkmalskombinationen an andere Datenquel-
len angespielt werden kann. Wir unterteilen die Mikrozensusdaten entsprechend in
Merkmalskombinationen, die eher der Arbeitsangebotsseite (blau in Abbildung 2)
und eher der Arbeitsnachfrageseite (griin in Abbildung 2) zuzurechnen sind. Der
Datensatz zur Arbeitsangebotsseite enthalt Informationen zu Alter, Geschlecht,
Nationalitat, Qualifikation, erlerntem Beruf, Erwerbsstatus (erwerbstétig, er-
werbslos, nicht erwerbstatig), Ausbildungsstatus (in Bildung, nicht in Bildung) und
bei Erwerbstétigen auch den ausgeiibten Beruf (siehe Kapitel 7 in diesem Band).
Der Datensatz zur Arbeitsnachfrage enthélt hingegen nur die Erwerbstatigen,
differenziert nach Wirtschaftsbereich, Status (selbststandig, verbeamtet, abhangig
beschaftigt), ausgetibtem Beruf und Anforderungsniveau. Die Datenharmonisierung
beginnt mit der Arbeitsnachfrageseite (griin in Abbildung 2).

Wesentlich fiir einen harmonisierten Datensatz ist, dass die Eckwerte nach Wirt-
schaftsbereichen und Berufen nicht verdndert werden. Konkret bedeutet dies, dass
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die Zahl der Erwerbstatigen insgesamt in einem Wirtschaftsbereich immer groRer oder
gleich (= keine Selbststandige) der Arbeitnehmer in diesem Wirtschaftsbereich sein
muss und die Summe der Arbeitnehmer immer groRer oder gleich (=keine Beamte)
der Summe von SVB, AGB und AKB. Dasselbe gilt fiir die Summe der Erwerbstatigen,
Arbeitnehmer, SVB, AGB und AKB in einem Beruf. Aufgrund der unterschiedlichen
Erhebungsmodi (Selbstauskiinfte der Individuen zu einem Zeitpunkt im Jahr im Mikro-
zensus, Jahresdurchschnitte der Betriebsmeldungen aus der BSH und Schatzungen in
der VGR) ist dies in den origindren Statistiken nicht der Fall. So werden beispielsweise
im Jahr2021im Wirtschaftsbereich ,,Lagerei und sonstige Dienstleister fiir den Verkehr
im Jahresschnitt rund 798.000 SVB, AGB und AKB gezahlt, in der VGR werden aber nur
752.000 Arbeitnehmer ausgewiesen. Bei den Berufsgruppen ergeben sich zwischen der
BSH und dem Mikrozensus teilweise gegensatzliche Konstellationen: Wahrend in den
Registerdaten im Jahr 2019 rund 1,7 Millionen SVB, AGB und AKB in der ,Unterneh-
mensorganisation und -strategie“ gezahlt werden, ist die Anzahl bei Selbstauskunft der
sozialversicherungspflichtig Beschéftigten im Mikrozensus mit rund 2,2 Millionen um
knapp 500.000 Personen hoher. Umgekehrt verhalt es sich in der Berufsgruppe ,,Biiro
und Sekretariat“: Hier geben im Mikrozensus rund 1,8 Millionen Personen an, in diesem
Beruf zu arbeiten. In der BSH werden allerdings fast 2,6 Millionen SVB, AGB und AKB
gezahlt. Dies mag zum einen daran liegen, dass Betriebe betriebliche Aufstiege nicht
immer an die BA weiterleiten, zum anderen kann bei einer Selbstauskunft die Tatigkeit
auch héherwertiger eingeschatzt werden, als sie tatsachlich ist.

Vor der Datenanpassung miissen deshalb erst die Randsummen nach Wirtschafts-
bereichen in konsistenter Weise erstellt werden. Dies gelingt, indem die SVB, AGB
und AKB im Wirtschaftsbereich so korrigiert werden, dass die Summe insgesamt
zwar unverandert, ihre Anzahl aber in jedem der 63 Wirtschaftsbereiche unterhalb
der Arbeitnehmeranzahl (SVB, AGB und AKB plus Beamte und Soldaten) liegt, welche
in der VGR ausgewiesen wird. Flir das Ausmald der Korrektur der BSH wird im Wirt-
schaftsbereich das Verhaltnis der SVB, AGB und AKB zu den Arbeitnehmern aus dem
Mikrozensus herangezogen.

Auf der Ebene der Berufsgruppen soll die Zahl der SVB, AGB und AKB der BSH ge-
troffen werden. Hierfilir wird zundchst in einem ersten Schritt die Zahl der Beamten
und Soldaten sowie Selbststandigen und mithelfenden Familienangehorigen aus
dem Mikrozensus auf die SVB, AGB und AKB der BSH hinzuaddiert. Da der Mikrozen-
sus die Zahl der Arbeitnehmer und Erwerbstatigen im Vergleich zur VGR unterschatzt
(Kohne-Finster/Lingnau 2008), miissen die Arbeitnehmer und Erwerbstétigen auf
die Zahl der inléandischen Arbeitnehmer und Erwerbstatigen hochskaliert werden.
Dabei wird ein berufsspezifischer Skalierungsfaktor gewahlt, sodass die originare
Berufsstruktur der Arbeitnehmer und Erwerbstatigen im Mikrozensus, welche durch
die Adaption an die BSH verandert wurde, wieder angenahert wird. Mit den nun
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stimmigen Eckwerten kénnen auch die jeweiligen Zellkombinationen von Beruf und
Wirtschaftszweig in einem iterativen Randsummenanpassungsverfahren so ange-
passt werden, dass die jeweils definierten Randsummen getroffen werden (Bachem/
Korte 1979). Abbildung 3 fasst das Vorgehen zusammen.

Abbildung 3: Harmonisierung der QuBe-Datenbasis nach Wirtschaftszweig und
Berufsgruppe

Vorgaben des Randsummen-
anpassungsverfahrens:

Anzahl SVB und AGB
nach BSH
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(SVB + AGB und Beamte
+Soldaten) und
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(Arbeitnehmer und Selbst-
standige und mithelfende
Familienangehdrige)

@ Beamte + Soldaten

nach VGR
SVB + AGB
6 @ Strukturverhaltnis
7 .
T, aus Mikrozensus
s%e
e, 010)
Y/ pe\'\ (K\dB 2

e
o ”eo@ 144 Berufser?

Quelle: QuBe-Projekt, 7. Welle.

Die Anpassung erfolgt in drei Schritten (siehe Schritte in Abbildung 3): Zuerst
werden die SVB, AGB und AKB angepasst. Diese Anpassung ist notwendig, weil
sich die Wirtschaftsbereichsstruktur der SVB, AGB und AKB von der Wirtschafts-
bereichsstruktur der Arbeitnehmer nach VGR unterscheidet.

AnschlieRend werden die Beamten und Soldaten so integriert, dass die Summe
der SVB, AGB und AKB plus der Beamten und Soldaten im Wirtschaftsbereich der
Summe der Arbeitnehmer der VGR entspricht. Die Struktur der Arbeitnehmer in den
Berufsgruppen nahert dabei die Berufsstruktur des Mikrozensus an.

Zuletzt werden die Selbststéandigen und mithelfenden Familienangehdrigen so
skaliert, dass die Summe aller Erwerbstatigen im Wirtschaftsbereich der Zahl der
Erwerbstatigen in der VGR entspricht. Die Struktur der Arbeitnehmer in den Berufs-
gruppen nahert dabei wiederrum die Berufsstruktur der Erwerbstatigen aus dem
Mikrozensus an.
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Das dreistufige Vorgehen stellt sicher, dass in jeder Zelle die Zahl der Erwerbstatigen
groRer oder gleich der Zahl der Arbeitnehmer ist und die Zahl der Arbeitnehmer in
jeder Zelle der Zahlan SVB, AGB und AKB entspricht oder hoher ist. Steht die Zahl an
Erwerbstatigen fest, konnen auch die Arbeitsstunden angepasst werden.

Die Berechnung der Jahresarbeitszeit erfolgt, indem zunachst die Arbeits-
volumina nach Wirtschaftsbereichen vow; mit i =1, 2, ..., 63 den an die VGR
und BSH angepassten Mikrozensusdaten zugespielt werden.? Anhand der durch-
schnittlichen geleisteten Arbeitsstunden pro Woche whw, mit i=1, 2, ..., 63 und
Erwerbstétigen nach Wirtschaftsbereichen Id; (im Mikrozensus) werden fiir jeden
Wirtschaftsbereich und jedes Jahr Jahresarbeitswochen aww;, berechnet:

Vow;

(1] aww;= Id; * whw,

Sind die Jahresarbeitswochen im Wirtschaftsbereich gebildet, konnen auch fiir die
Berufe jmit j =1, 2, ..., 144 die Jahresarbeitswochen aww;, berechnet werden:

144 € tij

2] aww, =37 * aww,

et;
Die Jahresarbeitswochen nach Beruf konnen wie die Erwerbstatigenzahlen nach
Beruf mit dem Datensatz zur Angebotsseite verknlpft werden.

Der Datensatz zur Arbeitsangebotsseite wird zunéchst an die Bevolkerungs-
fortschreibung nach Alter, Geschlecht und Nationalitat skaliert (siehe Abbildung 2).
Anschlieflend wird der Erwerbsstatus angepasst. Dies bedeutet, dass die Zahl der
Erwerbspersonen und der Erwerbstétigen die Summe der Erwerbspersonen (In-
landerkonzept) und der Erwerbstatigen aus der VGR (Inlandskonzept) treffen muss.
Die Anpassung an das Inlandskonzept der Erwerbstatigkeit der VGR ist zwangslaufig,
da die Erwerbstétigen nach Wirtschaftsbereichen im Datensatz zur Arbeitsnach-
frage nur Uber die Betriebsstatten und damit nach dem Inlandskonzept ermittelt
werden konnen. Die Differenz zwischen den inlandischen Erwerbspersonen und
den erwerbstatigen Inlandern gibt entsprechend die Zahl an Erwerbslosen plus die
Konzeptdifferenz zwischen Inlands- und Inlanderkonzept wieder. Da die Konzept-
differenz aus der VGR bekannt ist, kann die Zahl der Erwerbslosen in Summe ausge-
wiesen werden. Die Erwerbstétigen werden des Weiteren in einem RAS-Verfahren so

2 Die Arbeitsvolumina nach Wirtschaftszweigen (,Geleistete Arbeitsstunden der Erwerbstatigen“ aus
Fachserie 18 Reihe 1.2 Tabelle 2.2.8) werden in der VGR lediglich fiir 48 Wirtschaftsabteilungen aus-
gewiesen. Die Dehnung auf die notwendige 63er-Gliederung erfolgt unter der Annahme, dass die Ar-
beitsvolumina in den einzelnen Unterabteilungen sich dhnlich aufteilen wie die Erwerbstétigen nach
Kopfen.
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angepasst, dass sie die zuvor ermittelte VGR-konforme Zahl der Erwerbstatigen nach
Beruf und gleichzeitig die Zahl der Erwerbspersonen (VGR) sowie die Bevdlkerung
der Bevolkerungsfortschreibung treffen. Anhand dieser Eckdaten werden an-
schlieRend die Daten zu Bevolkerung und Erwerbspersonen nach Alter, Geschlecht,
Ausbildungsstatus, Nationalitat, Qualifikationsstufen und erlerntem Beruf basierend
auf den Strukturdaten des Mikrozensus und der Bildungsgesamtrechnung (siehe
Kapitel 5 in diesem Band) angepasst.

Die geschilderten Anpassungsverfahren sind so gestaltet, dass die originare
Struktur der Bevolkerung nach Erwerbsstatus, Qualifikationsniveau, erlerntem und
ausgeiibtem Beruf moglichst unverandert bleibt. Dies ist jedoch nicht immer még-
lich. Schatzt die VGR die Anzahl an Erwerbstatigen in einem Wirtschaftsbereich zum
Beispiel hoher ein als im Mikrozensus und wird die Zahl der Erwerbstatigen nach
oben korrigiert, so erhoht sich automatisch die Zahl der Erwerbstatigen in den ent-
sprechenden Berufen des Wirtschaftsbereichs. Nimmt die Zahl der Erwerbstatigen
in jenen Berufen zu, erhdht sich aber auch die Zahl der Personen, die eine berufliche
Qualifizierung erhalten haben, welche zur Tatigkeitsausiibung in jenen Berufen be-
fahigt. Fir die Struktur der Anforderungsniveaus werden die origindren Anteile aus
dem Mikrozensus beibehalten. Allerdings gilt auch hier: Erhoht oder verringert sich
die Zahl der Erwerbstatigen im Beruf aufgrund der Datenanpassung, erhoht oder
verringert sich auch die geschatzte Zahl der Erwerbstatigen in einem bestimmten
Anforderungsniveau in der Volkswirtschaft insgesamt.

Nach der Harmonisierung des Datensatzes konnen daraus weitere Informationen
berechnet werden.

Zur Ermittlung der beruflichen Mobilitét (siehe Kapitel 7 in diesem Band) wird
lediglich die Mobilitatsmatrix der an die VGR und BSH angepassten Erwerbstatigen-
zahlen herangezogen. Sie gibt sowohl den erlernten als auch den ausgeiibten Beruf
der Erwerbstatigen wieder.

Anhand der in Gleichung [2] berechneten Jahresarbeitswochen nach Beruf kann
nach Anpassung der Angebotsdaten an die Erwerbstatigenzahlen auch das Arbeits-
volumenpotenzial vow™ berechnet werden. Hierflir werden anstelle der tatsach-
lichen Arbeitsstunden in der Woche die gewiinschten Arbeitsstunden, differenziert
nach Geschlecht g, Nationalitat n, den vier Qualifikationsniveaus g sowie drei Alters-
gruppen (15 bis 34 Jahre, 35 bis 49 Jahre und 50 Jahre und élter) a herangezogen
(siehe Gleichung [3]) - sofern diese hoher liegen als die tatsachlich ausgelibten. Denn
fiir die Projektion wird unterstellt, dass das einmal hochste realisierte Arbeitsvolumen
bzw. gewiinschte Arbeitsvolumenpotenzial auch in Zukunft abrufbar bleibt (vgl. Zika
et al. 2012: 8). Allerdings wird - um dem Riickgang der Jahresarbeitszeiten Ausdruck
zu verleihen - nicht die historisch hochste Jahresarbeitszeit verwendet, sondern
lediglich die hochste Arbeitszeit der jeweils letzten drei Jahre.
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(3] vow™ e = §=1 i=122=1 Zfz:lmaX(WthﬁZ,a,j* aww;)
Nach Harmonisierung der Datenquellen auf Bundesebene erfolgt die Harmonisie-
rung auf regionaler Ebene.

3.3.2 Harmonisierung auf regionaler Ebene

Wie Abbildung 1 zeigt, Uiberlappen sich die 34 Arbeitsmarktregionen und 16 Bun-
desldander. Um eine in sich konsistente Datenbasis zu erhalten, muss fiir eine
Harmonisierung auf regionaler Ebene die Datenbasis bis auf die 401 Kreise und
kreisfreien Stadte heruntergebrochen werden. Fiir die Projektionen der Bedarfsseite
des Arbeitsmarkts bis auf Kreisebene werden die historischen Beschéftigtenzahlen
aus der Beschaftigtenhistorik aufgrund ihres hohen Detailgrades zugrunde gelegt
(Schritt 1 in Abbildung 4). In Schritt 2 werden die 401 Kreise und kreisfreien Stadte
zu 34 Arbeitsmarktregionen aggregiert. Aus Sonderauswertungen des Mikrozensus
gehen die Zahlen der Erwerbstatigen und der Beschaftigten fiir jeden Wirtschafts-
bereich (WZ) hervor, sodass Hebefaktoren aus dem Verhaltnis der beiden GroRRen
zueinander berechnet werden kdnnen. Diese Hebefaktoren werden mit den proji-
zierten Beschaftigtenzahlen verrechnet (Schritt 3).

Abbildung 4: Harmonisierung der regionalen Daten zur Bedarfsseite des Arbeitsmarkts

Historische Zahlen Regionale Projektion QINFORGE

Beschéftigte auf Kreisebene
nach 37 WZ aus der
Beschéftigtenhistorik der BA

Beschaftigte auf Kreisebene
nach 37 WZ

Beschéftigte auf
Arbeitsmarktregionsebene
Verhaltnis Erwerbstatige nach ST Wz
zu Beschéftigten auf Arbeits-
marktregionsebene nach
37 WZ aus dem Mikrozensus Erwerbstatige (synthetisch)
auf Arbeitsmarktregionsebene
Beschaftigte auf Arbeits- nach 37 Wz
marktregionsebene nach
37 WZ und 37 BHG aus der
Beschéftigtenhistorik der BA Erwerbstatige auf ® Erwerbstitige im Bund

Arbeitsmarktregionsebene

nach 37 WZ und 37 BHG nach 37 WZ und 37 BHG

Quelle: QuBe-Projekt, 7. Welle.
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Die sich ergebende Zahl der Erwerbstatigen nach Wirtschaftsbereichen wird in
Schritt 4 zusétzlich nach Berufen untergliedert. Hierzu wird wiederum eine Aus-
wertung der Beschaftigtenhistorik herangezogen. Aus dieser gehen die Berufsver-
teilungen je Wirtschaftsbereich nach Berufshauptgruppe (BHG) auf regionaler Ebene
hervor. Folglich werden auch regionale Unterschiede im Berufe-Mix innerhalb eines
Wirtschaftsbereichs abgebildet. In Schritt 4 muss zudem eine Sonderannahme ge-
troffen werden, weil die Zahl der Soldatinnen und Soldaten durch die Beschaftigten-
historik nicht ausreichend abgebildet ist. An dieser Stelle werden die Zahlen aus dem
Mikrozensus verwendet. Zuletzt werden fiir die berechneten Erwerbstatigenzahlen
nach Arbeitsmarktregion, Wirtschaftsbereich und Beruf Randsummen gebildet
und in Schritt 5 an die Bundeszahlen nach Wirtschaftsbereich und Beruf skaliert.
Es resultieren zum Bundesmodell konsistente Erwerbstatigenprojektionen, die die
regionalen Unterschiede sowohl in der Wirtschaftszweigstruktur als auch in der
Berufsstruktur berticksichtigen.

Wie bei der Harmonisierung der Erwerbstatigenzahlen werden auch bei den Er-
werbspersonenzahlen (Angebotsseite des Arbeitsmarkts) Sonderauswertungen aus
dem Mikrozensus und der Beschaftigtenhistorik sowie Ergebnisse aus dem Bundes-
modell herangezogen. Fiir die Projektion der Angebotsseite werden zunachst mit
einem Top-Down-Ansatz die regionalen Bevolkerungsbestande ermittelt, getrennt
nach Nationalitét, Ausbildungsstatus, Geschlecht, Alter, Qualifikationsstufen und
Berufshauptfeldern des erlernten Berufs (siehe Kapitel 5 in diesem Band). Diese
Bevolkerungszahlen auf Arbeitsmarktregionsebene werden mit den entsprechen-
den Erwerbsbeteiligungsquoten aus dem Mikrozensus in Schritt 1 in Abbildung 5
verrechnet um die Erwerbspersonenzahl zu bestimmen. Die Randsummen werden
anschlieRend in Schritt 2 an die Erwerbspersonenzahl am Wohnort nach erlerntem
Beruf skaliert, die sich aus einer Sonderauswertung des Mikrozensus ergeben, wel-
chevorab an die Eckwerte der VGR der Lander und des Bundes angepasst worden ist.

Fiir den Ubergang von erlerntem zu ausgeiibtem Beruf (berufliche Mobilitat)
werden die Flexibilisierungsmatrizen aus QINFORGE herangezogen. Diese be-
riicksichtigen erneut Altersgruppen, Herkunft, Geschlecht und erlernten Beruf
und erméglichen somit die Uberfiihrung der Daten zu den Erwerbspersonen am
Wohnort auf Arbeitsmarktregionsebene nach ausgelibtem Beruf (Schritt 3). Aus
den Berechnungen in Schritt 3 werden Wachstumsraten berechnet, mit denen die
Erwerbspersonen am Wohnort aus dem Mikrozensus im Schritt 4 projiziert werden.

Auf regionaler Ebene ist neben der beruflichen auch die ortliche Mobilitét zu
berlicksichtigen. Zur Veranschaulichung moglicher Engpasse sollen Angebots-
und Bedarfsseite des Arbeitsmarkts jeweils am Arbeitsort verglichen werden. Die
Konstruktion dieser Erwerbspersonen am Arbeitsort (Schritt 5) erfolgt liber einen
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dreidimensionalen® Datenkubus mit Informationen zu Wohnort, Arbeitsort und
ausgelibtem Beruf. Die historische Zusammensetzung dieses Datensatzes erfolgt
Uiber eine Abstimmung von Daten auf regionaler Ebene aus dem Mikrozensus,
Arbeitslosenzahlen der Bundesagentur fiir Arbeit auf regionaler Ebene nach Zielbe-
rufen und den regionalen Erwerbstatigenzahlen aus QINFORGE. Die entsprechenden
Randsummen dieses synthetischen historischen Datensatzes werden in Schritt 6 mit
den berechneten Zahlen aus Schritt 4 fortgeschrieben. Zuletzt werden die entspre-
chenden Randsummen des Datenkubus an die Erwerbspersonenzahl am Wohnort
aus QINFORGE skaliert (Schritt 7). Es resultieren zum Bundesmodell konsistente Er-
werbspersonenprojektionen, die regionale Unterschiede sowohlin der Demografie,
Berufsstruktur als auch in der Pendlerneigung beriicksichtigen.

Abbildung 5: Harmonisierung der regionalen Daten zur Angebotsseite des Arbeitsmarkts

Historische Zahlen Regionale Projektion QINFORGE

Bevélkerung auf
Arbeitsmarktregionsebene
nach Altersgruppen, Herkunft,
Geschlecht und erlerntem Beruf
Erwerbsneigung auf
Arbeitsmarktregionsebene
nach Altersgruppen, Herkunft,
Geschlecht und erlerntem Beruf

Aus Mikrozensus Erwerbspersonen am Wohnort @ Erwerbspersonen am
auf Arbeitsmarktregionsebene Wohnort im Bund nach
nach Altersgruppen, Herkunft, erlerntem Beruf

Geschlecht und erlerntem Beruf

Berufliche Mobilitdt im Bund
nach Altersgruppen,
Herkunft, Geschlecht und
Erwerbspersonen am Wohnort erlerntem Beruf
auf Arbeitsmarktregionsebene @
nach ausgelibtem Beruf
Aus Mikrozensus

Erwerbspersonen am Wohnort
auf Arbeitsmarktregionsebene
nach ausgeiibtem Beruf

Erwerbspersonen nach

Wohn- und Arbeitsort auf Erwerbspersonen nach

Arbeitsmarktregionsebene @ Wohn- und Arbeitsort auf @ Erwerbspersonen am
. . . Wohnortim Bund nach
nach ausgelibtem Beruf Arbeitsmarktregionsebene ausgeiibtemn Beruf
Aus Mikrozensus & nach ausgeiibtem Beruf g

Beschaftigtenhistorik

Quelle: QuBe-Projekt, 7. Welle.

3 Die Dimension ,Zeit“ wird hier nicht gesondert aufgefiihrt.
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Durch die gemeinsame Erfassung des Wohnorts und des Arbeitsorts der Erwerbs-
personen kdnnen aus dem Datensatz sowohl die Erwerbspersonen nach Inlands-
konzept als auch nach Inldnderkonzept aggregiert werden. Im Inlanderkonzept
sind die Erwerbspersonenzahlen durch Schritt 7 stimmig zu den Bundesdaten. Fiir
die Erwerbspersonen nach Inlandskonzept gibt es keine entsprechende Grofie auf
Bundesebene nach Berufen. Im Aggregat gilt aber, dass die Erwerbspersonen nach
Inlandskonzept der Summe der Erwerbspersonen nach Inlanderkonzept und des
Pendlersaldos mit dem Ausland entsprechen.

3.4 Zusammenfassung und Fazit

Die Harmonisierung der verwendeten Datenquellen ist fiir die Gegenliberstellung
der Bedarfs- und Angebotsseite des Arbeitsmarkts unabdingbar. Sie stellt sicher,
dass zukiinftige Passungsprobleme auf dem Arbeitsmarkt addquat dargestellt
werden konnen. Sowohl die Zahl der Erwerbstétigen als auch die Zahl der Er-
werbspersonen entsprechen in Summe den Ergebnissen der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen. Strukturinformationen zur Verteilung von Erwerbspersonen
nach Qualifikationsstufen und dem erlernten Beruf basieren hauptsachlich auf den
Ergebnissen des Mikrozensus, Informationen zur Berufs- und Wirtschaftsbereichs-
struktur der Erwerbstétigen hingegen auch auf Ergebnissen der Beschéftigtenhisto-
rik der Bundesagentur fiir Arbeit.

Dies gilt auch fiir die regionalen Daten. Durch die konsequente Abstimmung mit
den Ergebnissen auf Bundesebene stimmen die Aggregate der Regionen stets mit
den entsprechenden Bundeszahlen iiberein und sind somit auch stimmig zu den
Ergebnissen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen. Die tiefgegliederten
Strukturinformationen aus dem Mikrozensus und der Beschéftigtenhistorik ermog-
lichen es dariiber hinaus regionale Spezifika und Trends zu beriicksichtigen.

Literatur

BA (2011): Klassifikation der Berufe 2010 - Band 1: Systematischer und alphabeti-
scher Teil mit Erlauterungen. Niirnberg: Bundesagentur fiir Arbeit.

Bachem, Achim; Korte, Bernhard (1979): On the RAS-algorithm. In: Computing 23 (2),
S.189-198.

Bundesagentur fiir Arbeit (2020): Klassifikation der Berufe 2010 - (iberarbeitete
Fassung 2020. Niirnberg.

IAB-Bibliothek 374, Kapitel 3: Ein konsistentes Datenmodel fiir die Arbeitsmarktprojektion



Kalinowski, Michael; Schroer, Jan Philipp; Maier, Tobias (2023 im Erscheinen): Die
Zuordnung der Hauptfachrichtung im Mikrozensus zur KldB 2010.

Koéhne-Finster, Sabine; Lingnau, Andreas (2008): Untersuchung der Datenqualitat
erwerbsstatistischer Angaben im Mikrozensus - Ergebnisse des Projekts ,Nachbe-
fragung im Mikrozensus/LFS“. In: Wirtschaft und Statistik 12/2008, S. 1067-1088.

Kropp, Per; Schwengler, Barbara (2016): Three-Step Method for Delineating Functio-
nal Labour Market Regions. In: Regional Studies 50 (6), S. 429-445.
Kropp, Per; Schwengler, Barbara (2011): Abgrenzung von Arbeitsmarktregionen - ein
Methodenvorschlag. In: Raumforschung und Raumordnung 1/2011, S. 45-62.
Maier, Tobias; Zika, Gerd; Monnig, Anke; Wolter, Marc Ingo; Kalinowski, Michael; Ha-
nisch, Carsten et al. (2014): Léhne und berufliche Flexibilitdten als Determinanten
des interaktiven QuBe-Arbeitsmarktmodells. Ein Methodenbericht zur Basispro-
jektion der 3. Welle der BIBB-IAB Qualifikations- und Berufsfeldprojektionen. In:
Wissenschaftliche Diskussionpapiere (148).

OECD (2015): ISCED 2011 Operational Manual. Guidelines for Classifying National
Education Programmes and Related Qualifications. Paris: OECD Publishing.

StBA (2008): Klassifikation der Wirtschaftszweige. Mit Erlauterungen. Wiesbaden.

Zika, Gerd; Helmrich, Robert; Kalinowski, Michael; Wolter, Marc Ingo; Hummel,
Markus; Maier, Tobias; Hanisch, Carsten; Drosdowski, Thomas (2012): Qualifika-
tions- und Berufsfeldprojektionen bis 2030: In der Arbeitszeit steckt noch eine
Menge Potenzial. IAB-Kurzbericht 18/2012, Niirnberg, 12 S.

Anhangtabelle Al: Aggregation der Wirtschaftszweige aus der WZ 2008

QuBe-Wirtschaftszweige Abteilungen der WZ 2008
1 Landwirtschaft 01 Landwirtschaft, Jagd und damit verbundene
Tatigkeiten
2 Forstwirtschaft 02 Forstwirtschaft und Holzeinschlag
3 Fischerei 03 Fischerei und Aquakultur
4  Bergbau und Gewinnungvon 05 Kohlenbergbau
Steinen und Erden 06 Gewinnungvon Erdél und Erdgas

07 Erzbergbau

08 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger
Bergbau

09 Erbringung von Dienstleistungen fiir den Bergbau
und flir die Gewinnung von Steinen und Erden
5 Herstellungvon 10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln
Nahrungsmitteln und 11 Getrdnkeherstellung

Getranken, Tabakverarbeitung .
12 Tabakverarbeitung
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
20

21
22

23

24
25
26

QuBe-Wirtschaftszweige

Herstellung von Textilien,
Bekleidung, Lederwaren und
Schuhen

Herstellung von Holz-, Flecht-,
Korb- und Korkwaren (ohne
Mébel)

Herstellung von Papier, Pappe
und Waren daraus

Herstellung von
Druckerzeugnissen;
Vervielfaltigung von Ton-, Bild-
und Datentrégern

Kokerei und
Mineraldlverarbeitung
Herstellung von chemischen
Erzeugnissen

Herstellung von
pharmazeutischen Erzeugnissen

Herstellung von Gummi- und
Kunststoffwaren

Herstellung von Glas, -waren,
Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

Metallerzeugung und
-bearbeitung

Herstellung von
Metallerzeugnissen

Herstellung von DV-Geraten,
elektronischen und optischen
Erzeugnissen

Herstellung von elektrischen
Ausriistungen

Maschinenbau

Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen

Sonstiger Fahrzeugbau
Herstellung von M&beln und
sonstigen Waren

Reparatur und Installation von
Maschinen und Ausriistungen
Energieversorgung
Wasserversorgung

Abwasser-, Abfallentsorgung,
Riickgewinnung

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
29

30
31
32
33

35
36
37
38

39

Abteilungen der WZ 2008

Herstellung von Textilien
Herstellung von Bekleidung
Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen

Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren
(ohne Mobel)

Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung
von bespielten Ton-, Bild- und Datentragern

Kokerei und Mineraldlverarbeitung

Herstellung von chemischen Erzeugnissen
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik,
Verarbeitung von Steinen und Erden

Metallerzeugung und -bearbeitung
Herstellung von Metallerzeugnissen

Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten,
elektronischen und optischen Erzeugnissen

Herstellung von elektrischen Ausriistungen

Maschinenbau
Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

Sonstiger Fahrzeugbau
Herstellung von M&beln
Herstellung von sonstigen Waren

Reparatur und Installation von Maschinen und
Ausriistungen

Energieversorgung
Wasserversorgung
Abwasserentsorgung

Sammlung, Behandlung und Beseitigung von
Abfallen; Riickgewinnung

Beseitigung von Umweltverschmutzungen und
sonstige Entsorgung
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27

28

29

30

31

32
33
34

35

36

37
38

39
40

41
42

43

44

45

46

a7
48

QuBe-Wirtschaftszweige

Baugewerbe

Kfz-Handel, Instandhaltung und
Reparatur von Kfz

Grofthandel (ohne Handel mit
Kfz)

Einzelhandel (ohne Handel mit
Kfz)

Landverkehr und Transport in
Rohrfernleitungen

Schifffahrt
Luftfahrt

Lagerei, sonstige Dienstleister
fir den Verkehr

Post-, Kurier- und
Expressdienste

Gastgewerbe

Verlagswesen

Audiovisuelle Medien und
Rundfunk

Telekommunikation

IT-und
Informationsdienstleister

Finanzdienstleister

Versicherungen und
Pensionskassen

Mit Finanz- und
Versicherungsdienstleistungen
verbundene Tatigkeiten

Grundstticks- und
Wohnungswesen

Rechts- und Steuerberatung,
Unternehmensberatung

Architektur- und
Ingenieurbiiros, technische
Untersuchung

Forschung und Entwicklung
Werbung und Marktforschung

41
42
43

45

46

47

49

50
51
52

53

55
56
58
59

60
61
62

63
64
65

66

68

69
70

71

72
73

Abteilungen der WZ 2008

Hochbau
Tiefbau

Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation
und sonstiges Ausbaugewerbe

Handel mit Kfz; Instandhaltung und Reparatur von Kfz
Groflhandel (ohne Handel mit Kfz)

Einzelhandel (ohne Handel mit Kfz)

Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen

Schifffahrt
Luftfahrt

Lagerei sowie Erbringung von sonstigen
Dienstleistungen fiir den Verkehr

Post-, Kurier- und Expressdienste

Beherbergung
Gastronomie
Verlagswesen

Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen und
Fernsehprogrammen; Kinos; Tonstudios und Verlegen
von Musik

Rundfunkveranstalter
Telekommunikation

Erbringung von Dienstleistungen der
Informationstechnologie

Informationsdienstleistungen
Erbringung von Finanzdienstleistungen

Versicherungen, Riickversicherungen und
Pensionskassen (ohne Sozialversicherung)

Mit Finanz- und Versicherungsdienstleistungen
verbundene Tatigkeiten

Grundstiicks- und Wohnungswesen

Rechts- und Steuerberatung, Wirtschaftspriifung

Verwaltung und Fiihrung von Unternehmen und
Betrieben; Unternehmensberatung

Architektur- und Ingenieurbiiros; technische,
physikalische und chemische Untersuchung

Forschung und Entwicklung
Werbung und Marktforschung
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49

50

51

52

53

54

55
56
57

58

59

60

61

62

63

54

QuBe-Wirtschaftszweige

Freiberufliche,
wissenschaftliche und
technische Dienstleistungen
anderweitig nicht genannt,
Veterindrwesen

Vermietung von beweglichen
Sachen

Vermittlung und Uberlassung
von Arbeitskraften

Reisebliros und -veranstalter

Unternehmensdienstleister
anderweitig nicht genannt

Offentliche Verwaltung,
Verteidigung,
Sozialversicherung

Erziehung und Unterricht
Gesundheitswesen
Heime und Sozialwesen

Kunst und Kultur, Gliicksspiel

Sport, Unterhaltung und
Erholung

Interessenvertretungen,
religiose Vereinigungen

Reparatur von DV-Geraten und
Gebrauchsgiitern

Sonstige liberwiegend
personliche Dienstleister

Hausliche Dienste

74

75

7

78

79

80
81
82

84

85
86
87
88
90
91

92
93

94

95

97
98

Abteilungen der WZ 2008

Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und
technische Tatigkeiten

Veterindrwesen

Vermietung von beweglichen Sachen
Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskraften

Reisebiiros, Reiseveranstalter und Erbringung
sonstiger Reservierungsdienstleistungen

Wach- und Sicherheitsdienste sowie Detekteien
Gebdudebetreuung; Garten- und Landschaftsbau

Erbringung von wirtschaftlichen Dienstleistungen fiir
Unternehmen und Privatpersonen anderweitig nicht
genannt

Offentliche Verwaltung, Verteidigung;
Sozialversicherung

Erziehung und Unterricht

Gesundheitswesen

Heime (ohne Erholungs- und Ferienheime)
Sozialwesen (ohne Heime)

Kreative, kiinstlerische und unterhaltende Tatigkeiten

Bibliotheken, Archive, Museen, botanische und
zoologische Garten

Spiel-, Wett- und Lotteriewesen

Erbringung von Dienstleistungen des Sports, der
Unterhaltung und der Erholung
Interessenvertretungen sowie kirchliche und sonstige

religiose Vereinigungen (ohne Sozialwesen und
Sport)

Reparatur von Datenverarbeitungsgeraten und
Gebrauchsgiitern

Erbringung von sonstigen liberwiegend personlichen
Dienstleistungen
Private Haushalte mit Hauspersonal

Herstellung von Waren und Erbringung von
Dienstleistungen durch private Haushalte fiir den
Eigenbedarf ohne ausgepréagten Schwerpunkt
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4  QuBe-Bevolkerungsprojektion fiir Kreise
und kreisfreie Stadte Deutschlands

Christian Schneemann (IAB), Doris S6hnlein (IAB), Maximilian Studtrucker (IAB), Gerd
Zika (IAB)

Zusammenfassung

Das Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) hat im Rahmen der lang-
fristigen Qualifikations- und Berufsprojektionen (www.QuBe-Projekt.de) eine
neue Bevolkerungsprojektion fiir die Entwicklung bis zum Jahr 2050 erstellt. Erst-
mals wird neben aktualisierten Bevolkerungskennzahlen auf Bundesebene auch
eine Projektion fiir die 401 Kreise und kreisfreien Stadte innerhalb Deutschlands
erarbeitet. Die regionale QuBe-Bevolkerungsprojektion hebt sich insbesondere
durch die Unterscheidung von Personen mit und ohne deutsche Staatsbliirgerschaft
von bereits bestehenden Bevdlkerungsvorausberechnungen ab. Mit der Unter-
scheidung hinsichtlich der Herkunft kénnen die erheblichen Unterschiede bei den
Geburtenziffern und dem Wanderungsverhalten beriicksichtigt werden. Als erste Be-
vOlkerungsvorausberechnung bezieht die QuBe-Bevolkerungsprojektion zudem das
durch die Corona-Pandemie und den Krieg Russlands gegen die Ukraine veranderte
Wanderungsgeschehen innerhalb Deutschlands mit ein.

Abstract

The Institute for Employment Research (IAB) has produced a new population
projection for long-term development up to the year 2050 as part of the long-term
qualification and occupation projections (www.QuBe-Projekt.de). In addition to
updated population figures at the federal level, a projection for the 401 districts
within Germany is determined for the first time. This regional QuBe population
projection differs from existing projections in particular by distinguishing between
persons with and without German citizenship. The distinction in terms of origin
facilitates a more precise projection, as it allows the inclusion of differences in birth
rates and migration flows. As the first population projection, the QuBe population
projection also considers the changes in migration patterns within Germany caused
by the Corona pandemic and the Russian war against Ukraine.
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4.1 Einleitung

Um die jiingsten demografischen Entwicklungen zu beriicksichtigen, hat das
Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) eine neue Bevolkerungspro-
jektion fir die langfristige Entwicklung bis zum Jahr 2050 erstellt. Neben aktua-
lisierten Bevolkerungskennzahlen auf Bundesebene gibt das IAB auch erstmals
eine Bevolkerungsprojektion fiir die 401 Kreise und kreisfreien Stadte innerhalb
Deutschlands aus. So kdnnen bereits bekannte Trends, wie beispielsweise eine
fortschreitende Landflucht, regionalspezifisch quantifiziert werden.

Die sogenannte QuBe-Bevdlkerungsprojektion differenziert nicht nur nach
dem Alter und dem Geschlecht, sondern unterscheidet auch zwischen Personen
mit deutscher Staatsangehdrigkeit (Deutsche) und solchen ohne deutsche
Staatsangehorigkeit (Nichtdeutsche) und hebt sich somit von bereits bestehen-
den regionalen Bevdlkerungsprojektionen ab. Mit der Unterscheidung hinsicht-
lich der Herkunft konnen die erheblichen Unterschiede bei den Geburtenziffern
und dem Wanderungsverhalten beriicksichtigt werden. Zudem werden bei der
QuBe-Bevolkerungsprojektion keine Wanderungssalden vorgegeben, sondern
samtliche Wanderungsstrome, also Zu- und Abwanderungen vom bzw. ins Aus-
land sowie solche Zu- und Abwanderungen innerhalb Deutschlands endogen
bestimmt (Hellwagner u. a. 2022). Und schlieBlich bezieht die QuBe-Bevdlke-
rungsprojektion auch das durch die Corona-Pandemie und den Krieg Russlands
gegen die Ukraine veranderte Wanderungsgeschehen in ihre Bevolkerungspro-
jektion mit ein.

Die QuBe-Bevolkerungsprojektion dient als Datengrundlage fiir die Qualifika-
tions- und Berufsprojektionen im Rahmen des Projekts ,,Qualifikation und Berufin
der Zukunft“ (QuBe) (www.QuBe-Projekt.de). Das QuBe-Projekt wird unter der ge-
meinsamen Leitung des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB) und des Instituts
fuir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) in Zusammenarbeit mit der Gesell-
schaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) durchgefiihrt. Es gibt einen lang-
fristigen Uberblick iiber die voraussichtliche Entwicklung des Arbeitskraftebedarfs
und -angebots nach Qualifikationen und Berufen. QuBe basiert auf einem nach
Produktionsbereichen und Giitergruppen tief disaggregierten 6konometrischen
Prognose- und Simulationsmodell fiir Deutschland. Eine regionale Bevdlkerungs-
projektion wird dabei bendtigt, unter anderem um das berufsspezifisch zur Ver-
figung stehende Arbeitskrafteangebot in Kopfen und Stunden zu bestimmen. Eine
Unterscheidung nach Nationalitat ist dabei von hoher Relevanz, daim Allgemeinen
die Erwerbsbeteiligung bei Deutschen héher als bei Nichtdeutschen ist - das gilt
vor allem bei Frauen (Fuchs u. a. 2021).
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Die QuBe-Bevolkerungsprojektion richtet sich explizit an Forschende sowie poli-
tische Entscheidungstragerinnen und -tréger in den Landern und Kommunen.
Unsere Ergebnisse sollen eine Hilfestellung bieten fiir die zukiinftige Planung von
an die demografische Entwicklung gekniipften Faktoren, wie der Stadteplanung,
den Bedarf an Pflegeeinrichtungen oder Einrichtungen fiir Kinder und Jugend-
liche.

Fur die Bestimmung der kiinftigen Bevolkerungsentwicklung wurde zunachst
eine aktualisierte Projektion auf Bundesebene erstellt. Im Rahmen dieser Bun-
desprojektion wird ein Trend fiir die kiinftigen Entwicklungen bis zum Jahr 2050
geschatzt. Das Prognosemodell beriicksichtigt dabei Faktoren wie Fertilitat,
Uberlebenswahrscheinlichkeit oder die GroRe von Wanderungsstromen auf Bun-
desebene. Diese Entwicklungen werden in einem zweiten Schritt auf die einzelnen
Kreise Ubertragen. Unter Zuhilfenahme regionalspezifischer Daten wird dann
eine Bevolkerungsprojektion fiir die 401 Kreise und kreisfreien Stadte innerhalb
Deutschlands erstellt.

Im nachsten Abschnitt wird zunachst der grundsatzliche Modellaufbau fiir die
Projektion auf Bundesebene erldutert, ehe in Abschnitt 4.3 die Modellierung auf
Kreisebene beschrieben wird. AbschlieRend folgt ein Ausblick auf kiinftige Arbeiten.

4.2 Modellierung auf Bundesebene

Die QuBe-Bevolkerungsprojektion fiir die Bundesebene basiert auf der Bevolke-
rungsprojektion des vom IAB entwickelten integrierten Arbeitskréfteangebots- und
Bevolkerungsmodells. Eine ausfiihrliche Modellbeschreibung findet sich bei Fuchs
u.a. (2016). Daher wird im Folgenden nur ein kurzer Uberblick tiber die grund-
satzliche Modellierung der einzelnen Komponenten gegeben. Allerdings mit
einer Ausnahme: Da die QuBe-Bevolkerungsprojektion auf Bundesebene nicht
nur zwischen Deutschen und Nichtdeutschen unterscheidet, sondern dariiber
hinaus die Nichtdeutschen in EU- und Nicht-EU-Auslanderinnen und -Auslander
unterteilt, wird auf die Modellierung der AuRenwanderungsstrome ausfiihrlicher
eingegangen.

4.2.1 Verwendete Daten
Samtliche verwendeten Daten stammen vom Statistischen Bundesamt (DESTATIS).

Je nach Verfligbarkeit unterscheiden sich die verwendeten Zeitrahmen. Eine zu-
sammenfassende Ubersicht der verwendeten Daten ist in Tabelle 1 zu finden.
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Tabelle 1: Verwendete Daten auf der Bundesebene

Variable Ver.wendeter
Zeitrahmen

Fertilitat 1991-2020
Mortalitat 1958-2020
Einblrgerungs- 1998-2020
quoten
Fortzugsquoten 1991-2020
ins Ausland
Zuzugsquoten
aus dem Ausland 1991-2020
Zuzlige aus dem 1962-2020

Ausland

Quelle: QuBe-Projekt, 7. Welle.

4.2.2 Modelliiberblick

Sachliche Differenzierung

Altersspezifische Geburtenziffern
fuir deutsche/nichtdeutsche
Frauen von 15 bis 49 Jahren

Altersspezifische
Uberlebenswahrscheinlichkeiten
fiir Md@nner und Frauen von

0 bis 100 Jahren (bis 1990 nur
Westdeutschland)

Einblrgerungen nach
Einzelalter und Geschlecht von
0 bis 90 Jahren; Nichtdeutsche
Bevolkerung nach Einzelalter
und Geschlecht

Fortziige Deutscher und
Nichtdeutscher nach Einzelalter
und Geschlecht von 0 bis

100 Jahren; Deutsche und
Nichtdeutsche nach Einzelalter
und Geschlecht

Zuzuige Deutscher und
Nichtdeutscher nach Einzelalter
und Geschlecht von 0 bis

100 Jahren; Deutsche und
Nichtdeutsche nach Einzelalter
und Geschlecht

Zuziige nach Deutschland nach
Staatsangehdrigkeit (bis 1990
friiheres Bundesgebiet)

Quelle

Statistik der Geburten
(DESTATIS)

Sterbetafeln
(DESTATIS)

Einblirgerungsstatistik
(DESTATIS);
Bevolkerungs-
fortschreibung (DESTATIS)

Wanderungsstatistik
(DESTATIS);
Bevolkerungs-
fortschreibung (DESTATIS)

Wanderungsstatistik
(DESTATIS);
Bevolkerungs-
fortschreibung (DESTATIS)

Wanderungsstatistik
(DESTATIS)

Input des Modells sind der Bestand und die Struktur der Bevolkerung in Deutsch-

land aufgeschliisselt nach Alter, Geschlecht und Nationalitat. Zur Projektion der

Bevolkerung (in Abbildung 1 dunkelorange hinterlegt) werden Geburten- und

Sterbeziffern (hellblau), Wanderungen (griin) und Einbiirgerungen (hellorange) mit

zeitreihenanalytischen Verfahren prognostiziert. Als Zwischenergebnis erhalt man

die Bevolkerung des jeweiligen Folgejahres (dunkelblau).
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Abbildung 1: Modelliiberblick fiir die Bevolkerungsprojektion

Nichtdeutsche Ausgangsbevélkerungim Jahr t-1
- Sterblichkeit @ (natiirliche Bevolkerungsbewegung)

+ Zuziige Deutsche/Nichtdeutsche @

- Fortziige Deutsche/Nichtdeutsche @

[ | ||
&— Einbirgerung @ &—

Nichtdeutsche Bevdlkerungim Jahr t

Quelle: QuBe-Projekt, 7. Welle.

Der Bevolkerungsbestand (bev) am Ende von Jahr t mit Geschlecht g und im Alter
a(g=m,w; a=1,..., 99) ist der Bevolkerungsbestand im Alter (a-1) im Vorjahr (¢-1)
multipliziert mit der Uberlebenswahrscheinlichkeit (ueb) der Altersgruppe a addiert
mit den Zuziigen (zu) aus dem Ausland und subtrahiert mit den Fortziigen (fort).
Schliefllich werden noch die Eingebiirgerten (eb) bei den Deutschen (D) addiert und
bei den Nichtdeutschen (ND) subtrahiert.

bevy . = uebg g, bevg, 1,1 +0,5- (1+uebyq,) zUp e — fortg g +uebg g ebgqy
bzw.

ND _ . ND . .. ND _ ND _
bevyo, = uebyq; - bevya 1.1+ 0,5 (1+uebgqg.) - zufn, — fortya, —ebgq:

Sowohl bei den Zugezogenen als auch bei den Eingebiirgerten muss auch die Sterb-
lichkeit beriicksichtigt werden. Der Faktor 0,5 bei den Uberlebenswahrscheinlich-
keiten der Zugezogenen spiegelt dabei die Annahme wider, dass es liber das Jahr
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hinweg eine gleichmaflige Zuwanderung gibt, die Zuwanderung im Durchschnitt
also in der Mitte des Jahres erfolgt.

Beim Bevélkerungsbestand mit Geschlecht g der Altersgruppe 100 und alter
(g=m,w; a=100) am Ende des Jahres t muss zusatzlich der Bevolkerungsbestand
der Altersgruppe 100 und alter am Ende des Vorjahres -1 hinzuaddiert werden:

D _ D D D
bevg,lOO,t = uebg 100, * (beVg,gg,r—l + bevg,lOO,t—l) +05- (1 + uebg,lOO,t) T ZUg 100t

D
— fortg 00, + uebg oo - €bg 100,
bzw.

ND  _ . ND ND . . 1 ND
bevy 100, = uebg 100, (bevg,QQ,t—l + bevg‘loo,t—l) +05 (1 + uebg,lOO,[) ZUg 100,¢

ND
— fortgioo: — €bg00,

Die Nulljahrigen werden schlieBlich als Summe der Produkte aus altersspezifischen
Geburtenziffern (geb), dem Anteil der Lebendgeburten nach Geschlecht (Ig;) und
der Zahl der Frauen bev,, zwischen 15 und 49 Jahren, wobei auch hier die Zu- und
Fortziige sowie die Einbiirgerungen zu beriicksichtigen sind, berechnet:

49

bevpy, = uebg o, lqg - z gebl, -bevl .. +05-(1+ uebg_olt) zudoe — fortho,
a=15

+ uebgot - by,

bzw.
49

bev)®, =uebgo. - lgg - z gebl? - bevlD , + 0,5 (1 + ueby ;) zulf, — forth,
a=15

—ebgor

4.2.3 Komponenten

Zur Schatzung demografischer Komponenten, insbesondere der Mortalitat, hat
sich seit der Veroffentlichung von Lee/Carter (1992) die Analyse der ,Principal
Components“ (PCA) bewahrt. Mit der Singuldrwertzerlegung werden hier aus n
verschiedenen Zeitreihen einige wenige (j mit j<n) jeweils zueinander orthogonale
Zufallsvariablen generiert. Die Eigenvektoren zu den Eigenwerten der Kovarianz-
matrix sind dabei die ,Ladungen“ der Zeitreihen, woraus wiederum die Principal
Components (PC), also Hauptkomponenten, generiert werden. Mit der Projektion
dieser Hauptkomponenten werden dann die n verschiedenen Zeitreihen prognos-
tiziert. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Vorgehensweise findet sich bei Fuchs
u.a. (2016).
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Fertilitat

Die altersspezifischen Geburtenziffern geb, (a=15,..., 49) werden getrennt nach
deutschen und nichtdeutschen Frauen bestimmt. Eine weitere Unterscheidung nach
EU- und Nicht-EU-Ausland findet hier nicht statt.

k

D/ND _ _pD/ND

gebgy " =i+ Z C1 " PCop ji
j=1

Dabei werden nur die k Principal Components PC,,, ; (j=1,..., k) der Geburtenziffern
geb, der Frauen im Alter a (a=15,..., 49) herangezogen mit einem Eigenwert gréfRer
als eins.

Mortalitat

Die Mortalitatsrate uebg,awird nach Geschlecht (g=m,w) und Einzelalter (a=0,..., 100),
ebenfalls mit PC geschatzt. Eine Unterscheidung zwischen Deutschen und Nicht-
deutschen ist aufgrund der Datenlage nicht moglich.

k
uEbg,a,t =c + Z Cit1 " PCueb,/,g,t
j=1
Die Uberlebenswahrscheinlichkeiten ueb, , der Personen mit Geschlecht g (g=w,m)
im Alter a (a=0,..., 100) werden also wiederum dargestellt als Linearkombination

der k Principal Components PC (j=1,..., k; g=m,w) mit Eigenwert groRer eins.

ueb,j,g

Einbiirgerungen

Zur Bestimmung der Eingeblirgerten eb, , nach Geschlecht (g=m,w) und Einzelalter
(a=0,..., 100) werden ebenfalls mit PC zunachst Einblirgerungsquoten eq, . (g=mw;
a=0,..., 100) geschatzt.

k

eqgat = C1 + z Cis1 " Pleq,jgt
Jj=1

Die Einbiirgerungsquote eq, , wird wieder modelliert aus den k Principal Compo-
nents PC,,;, (j=1,..., k; g=w,m). Die Einblirgerungsquote gibt den Anteil der ein-
gebiirgerten Personen ebg,a mit Geschlecht g und Alter a (g=w,m; a=0,..., 100) an
der nichtdeutschen Bevolkerung im selben Alter und Geschlecht an.
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Fortziige ins Ausland

4 D/ND (

Die alters- und geschlechtsspezifischen Fortzijgefor g=m,w; a=0,..., 100)

werden bestimmt, indem zunachst die Fortzugsquotenqu/ND

g=mw; a=0,..., 100),
getrennt nach Deutschen und Nichtdeutschen, mittels PCA modelliert und projiziert
werden. Diese errechnen sich aus den Fortziigen der Wanderungsstatistik und der
Bevolkerungsfortschreibung des Statistischen Bundesamtes. Dabei wird im ersten
Schritt keine Unterscheidung zwischen Personen aus dem EU- und Nicht-EU-Aus-
land vorgenommen. Erst in einem zweiten Schritt erfolgt anhand einer alters- und
geschlechtsspezifischen Anteilsschatzung die Unterteilung der auslandischen
Fortziige in EU- und Nicht-EU-Auslanderinnen und -Auslander. Auch flieRen bei der
Schatzung der PC der nichtdeutschen Fortziige als erklarende Variable die Zuziige

aus dem Ausland des Vorjahres mit ein (Hellwagner u. a. 2022).

D/ND_ D/ND
yut F1+ZFJ'1 Pr/wyt

fortD/NtD =fq D/NtD D/Atm
g.a, g a gﬂ.

Dabei ist die Fortzuqsquotefqgf’fvD der Anteil aller deutschen bzw. nichtdeutschen
fortgezogenen Personen mit Geschlecht g und Alter a (g=m,w; a=0,..., 100) an der
entsprechenden in Deutschland lebenden Bevélkerungsgruppe.

Zuzuige aus dem Ausland

Zunachst werden die absoluten Zuziige nach Deutschland getrennt nach der Staats-

angehorigkeit bestimmt. Dazu werden sie zum Teil in Clustern (Pools) zusammen-

gefasst. Bei der Clusterbildung spielen die Hohe der bisherigen Zuwanderung nach

Deutschland, aber auch politische und geografischen Aspekte eine Rolle:

Pool 1: EU-Kern + Grof3britannien (Belgien, Frankreich, Griechenland, GroRbritan-
nien, Italien, Niederlande, Osterreich, Portugal, Schweden, Spanien)

Pool 2: Hauptzuwanderungslander Deutschlands (Bulgarien, Polen, Rumanien,
Serbien/Montenegro, Tiirkei)

Pool 3: Rest Balkanstaaten (Albanien, Bosnien-Herzegowina, Kroatien, Maze-
donien)

Pool 4: Rest Osteuropa (Belarus, Estland/Lettland/Litauen, Russland, Tschechien/
Slowakei, Ukraine/Moldau, Ungarn)

Pool 5: kleinere (z. T. EU-) Lander (Déanemark, Finnland, Irland, Island, Luxemburg,
Schweden, Schweiz, Norwegen, Zypern/Malta)
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Die Zugewanderten aus Afrika, Nordamerika, Stidamerika, Asien und Ozeanien wer-
den nicht als Cluster, sondern getrennt voneinander in Einzelgleichungen geschatzt,
ebenso die aus dem Ausland zugezogenen deutschen Staatsangehorigen.
Angelehnt an Gravity-Modelle wird mittels Pool-Schatzungen der Anteil der Be-
volkerung des Herkunftslandes geschatzt, der nach Deutschland auswandert:

zZu w,
g (bevljv) = &+ gziog (WZ) +c3 - log(disty) + ¢4 Addy + €

Dabei sind Zuf\’/bm,j\] der Anteil der einer Pool-Region zugehdrigen Bevolkerung, der
nach Deutschland auswandert. W, ist je nach Nationalitit entweder die Arbeits-
losenquote oder das Pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukt des Herkunftslandes und
W, die entsprechende Variable in Deutschland und dienen als Gewichtsvariablen.
Hinter Add, stehen die EU-Zugehdrigkeit und/oder ein autoregressiver (AR) Prozess.
Da die Staatsangehdrigkeiten bekannt sind, kann man im Anschluss die Zuziige
von EU- und Nicht-EU-Auslanderinnen und -Auslandern zusammenfassen.
Z{IND (g=mw; a=0,..., 100) zu
ermitteln, werden wiederum zunéchst Zuzugsquoten zq ™" (

8a
getrennt nach Deutschen und Nichtdeutschen, aus den Zuziigen der Wanderungs-

Um die Zuziige nach Alter und Geschlecht als zu
g=mw; a=0,..., 100),

statistik und der Bevolkerungsfortschreibung des Statistischen Bundesamtes mittels
PC ermittelt und projiziert.

k
D/ND _ i D/ND
Zqgq: =C1 + z Ci+1 PCZq'].‘g,t
Jj=1

D/ND
zu/

D/ND
ol /. . zuP/ND

= qu,a,t

Die Zuzugsquote g™ entspricht dem Anteil aller deutschen bzw. nichtdeutschen

g.a
zugezogenen Personen mit Geschlecht g und Alter a (g=m,w; a=0,..., 100) an allen

deutschen bzw. nichtdeutschen Zuziigen zu”P.
4.3 Modellierung auf regionaler Ebene

Die Modellierung auf der Ebene von Kreisen orientiert sich an der Vorgehensweise
auf der Bundesebene. Allerdings mit zwei Ausnahmen: Zum einen ist es notwendig,
auf der Kreisebene neben den Wanderungsstromen ins Ausland auch die Binnen-
wanderung, also die Wanderungsstrome iiber die Kreisgrenze in einen anderen Kreis
zu beriicksichtigen. Zum anderen wird auf der Kreisebene keine Unterscheidung
zwischen EU und Nicht-EU-Auslanderinnen und -Auslandern vorgenommen.
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4.3.1 Verwendete Daten

Samtliche verwendete Daten stammen vom Statistischen Bundesamt (DESTATIS)
bzw. von der Regionalstatistik der Statistischen Amter. Sollten Daten nur in Alters-
gruppen vorliegen, werden diese entsprechend der Verteilung auf Bundesebene auf
Einzeljahre verteilt. Die zeitliche Entwicklung der verwendeten Variablen orientiert
sich zumeist an der Bundesentwicklung. Fiir die Binnenwanderung werden hin-
gegen konstante Zu- und Fortzugsquoten angenommen. Eine zusammenfassende

Ubersicht der verwendeten Daten ist in Tabelle 2 zu finden.

Tabelle 2: Verwendete Daten auf regionaler Ebene

Variable Verwendeter Raumliche Sachliche Zeitlicher
Zeitrahmen  Differenzierung Differenzierung Entwicklungsverlauf
Fertilitat 2017 401 Kreise 6 Altersgruppen, Veranderungsrate
1991-2020  Bundesdaten 2 Geschlechter, dgr Geburtenziffern
Deutsche, wie Bund
Nichtdeutsche
Mortalitat 1958-2020 Bundesdaten 101 Einzelaltersjahre, Identisch wie
2 Geschlechter, Bundesentwicklung
Deutsche,
Nichtdeutsche
Einblirgerungs-  1998-2020 Bundesdaten 101 Einzelaltersjahre, Identisch wie
quoten 2 Geschlechter, Bundesentwicklung
Deutsche,
Nichtdeutsche
Fortzugsquote 2012,2013, 401 Kreise 6 Altersgruppen, Konstante Anteile
ins Ausland 2014,2017, 2 Geschlechter, an der jeweiligen
2018, 2019 Deutsche, Bevolkerung
Nichtdeutsche
Zuzugsquote aus 2012, 2013, 401 Kreise 6 Altersgruppen, Konstante Anteile an
dem 2014, 2017, 2 Geschlechter, Zuzligen aus dem
Ausland 2018,2019 Deutsche, Ausland
Nichtdeutsche
Fortzugsquote ~ 2012,2013, 401 Kreise 101 Einzelaltersjahre, Konstante
innerhalb 2014,2017 . 2 Geschlechter, kreisspezifische
Binnen-
Deutschlands wanderunes- Deutsche, Fortzugsquoten
. & Nichtdeutsche
matrix
Zuzugsquote aus  2012,2013, 401 Kreise 101 Einzelaltersjahre, Konstante
Deutschland 2014,2017 Binnen- 2 Geschlechter, kreisspezifische
wanderungs- Deutsche, Zuzugsquoten
. & Nichtdeutsche
matrix

Quelle: QuBe-Projekt, 7. Welle.
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4.3.2 Modelltiberblick

Grundsatzlich ergibt sich der deutsche und nichtdeutsche Bevélkerungsbestand
(bev,fg/iﬁ) nach Geschlecht gund im Alter a (g=m,w; a=1,..., 99) am Ende vom Jahr t
im Kreis k (k=1,..., 401) wie auf der Bundesebene. Der Bevdlkerungsbestand im
Alter (a-1) im Vorjahr (t-1) wird mit der Uberlebenswahrscheinlichkeit (ueb)
der Altersgruppe a multipliziert, mit den Zuzligen (zu) aus dem Ausland addiert
sowie mit den Fortziigen ins Ausland (fort) subtrahiert. Schlieflich werden noch
die Eingebiirgerten (eb) zu den Deutschen (D) addiert und von den Nichtdeutschen
(ND) subtrahiert. Bei den Zu- und Fortziigen liber die Kreisgrenzen, aber innerhalb
der Bundesgrenzen (zubin und fortbin), wird unterstellt, dass sie zu Jahresbeginn
wandern:

D - . D . . D _ D
bevk,g,a’t =uebgq: bevk,g,a_l_t_l + 0,5 (1 + uebg,a,t) ZU g o fortk_g,a,E + uebg

“ebyg,a +Uuebgqy - (zubing g1 1 — forthing g o 14-4) V k =1,--,401
bzw.

o ND . ND . . oyND ND
bevk,g,a’t—uebg,a,t bevk'y'a,l,t,1+0,5 (1 +uebg,u,t) ZUj g art fortk,g'a't ebk,g,a't

+uebg g - (zubingh o 1, 4 — forthingh ;1. 4) ¥ k=1,--,401

Beim Bevolkerungsbestand der Altersgruppe 100 und alter muss zusatzlich der Be-
volkerungsbestand der Altersgruppe 100 und alter zum Zeitpunkt t-1 hinzuaddiert
werden:

) _ . D D . D
be”k,g,wo,t = uebg,loo,t (bevk,g,99,t—1 + be”k,g,loo,t—1) +0,5 (1 + uebg,loo.t) ZU,g,100,t
D ;
— fortig 100 T uebg 100t * €br,g100,t + Uebg 1001
- (zubing — fortbiny )V k=1,--,401
k,9,99,t—1 k,9,99,t—1 555

bzw.

“: ND _ . ND ND . . ND
bevi,g 100t = uebg 100t (bevk,g,%,t—l + be”k,g,loo,t—l) +0,5- (1 + uebg,100,) ZUy g.100,t

ND
— fortygioot — €bkg100,e + Uebg 100

: (zubinﬁz'gg't,l . fortbinﬁz'gg‘t,l) vV k=1,--,401

Die Nulljahrigen werden schlieBlich als Summe der Produkte aus altersspezifischen
Geburtenziffern (geb), dem Anteil der Lebendgeburten nach Geschlecht (lg,) und
der Zahl der Frauen bev, zwischen 15 und 49 Jahren berechnet, wobei auch hier
die Zu- und Fortziige aus dem bzw. ins Ausland sowie die Einbiirgerungen zu be-
riicksichtigen sind. Da es zum Jahresbeginn keine Nulljahrigen gibt, gibt es bei den
Nulljdhrigen keine Binnenwanderung:
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49
bgv,?,g,o't = uebg,o,t . lqg . Z geb,’ia,t . bev,ﬁwla’t +0,5- (1 + uebg,o,t) . Zule,g,o,t
a=15

— fortg o +uebg o ebggoe V k=1,-,401

bzw.
49
bevy o, = uebgo. - lqg- Z gebgn, - bevih . +0,5- (1+uebyg,) zupo,,
a=15

— fortﬁglo,t — ebk,g,o,t Vk=1,-,401

Bei diesen Bevolkerungsbestanden handelt es sich jedoch zunachst um vorlaufige
Bevolkerungsbestande, was mit drei Punkten *** kenntlich gemacht wird. Diese vor-
laufigen Bestdnde werden in einem zweiten Schritt an die Bevolkerungsbestande
aus dem Bundesmodell kalibriert. Dabei wird die Differenz zwischen der Bundes-
prognose und dem Uber alle Kreise aufsummierten Bevolkerungsbestand auf die
einzelnen Kreise verteilt und mit dem jeweiligen Kreisbestand (bev, ' ) gewichtet:

, pep/ND
D/ND _ ;= D/ND | g,a.t _ A
bevklgla,t = bevk’g’a,t 1+ (—401 b'é.vD/ND 1) vVk=1,-,401

k1=1 k1,g.at

4.3.3 Komponenten

Im Folgenden wird auf die getroffenen Annahmen und Vorgehensweisen bei der
Bestimmung der einzelnen Komponenten eingegangen.

Fertilitat

Auf Kreisebene weist die Regionalstatistik der Statistischen Amter letztmalig fiir das Jahr
2017 die Zahl der Geburten nach dem Alter der Mutter aus. Allerdings nicht nach Ein-
zeljahren, sondern nur fiir Altersgruppen von jeweils fiinf Jahren. Unter der Annahme,
dass die Verteilung der Geburten innerhalb einer Altersgruppe in jedem Kreis identisch
ist und damit der Bundesstruktur entspricht, lassen sich aus diesen Informationen die
kreis- und altersspezifischen Geburtenziffern gebk,a (k=1,...,401; a=15,...,49) getrennt
nach deutschen und nichtdeutschen Frauen fiir das Jahr 2017 bestimmen.

Fiir die Jahre 2018 bis 2050 wird angenommen, dass die altersspezifischen Ge-
burtenziffern in jedem Kreis dieselbe (positive oder negative) Wachstumsrate wie
im Bund aufweisen:

D/ND

p/np _ 9ebgt D/ND
gebk,t/z,t = Z/ND ' bk.ﬁl,t v k=1,-,401
at-1
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Mortalitat

Bei der Mortalitatsrate nach Alter und Geschlecht uebga (g=m,w; a=0,..., 100) wird
angenommen, dass es keine kreisspezifischen Unterschiede gibt.

Einbiirgerungen

Bei den Einbiirgerungen nach Alter und Geschlecht ebkjg,a (k=1,...,401; g=mw;
a=0,..., 100) wird angenommen, dass es bezogen auf die Einbiirgerungsquoten
eq,, (g=m,w; a=0,..., 100) keine kreisspezifischen Unterschiede gibt und daher
die prognostizierten Einbilirgerungsquoten flir Gesamtdeutschland herangezogen
werden kdnnen. Wie bei den Bevolkerungsbestanden werden zunéchst vorlaufige
Einburgerungen bestimmt. Hierzu werden die Einbiurgerungsquoten mit den kreis-
spezifischen Bevdlkerungsbestanden am Ende des Vorjahres (t-1) multipliziert. Es
gilt also

by gar = €Qgar bevho 1 ¥V k=1,--,401

Durch die Kalibrierung an die geschlechts- und altersspezifischen Einblrgerungen
aus dem Bundesmodell ergeben sich die endgiiltigen Einbiirgerungen:

ebg q¢
ebk’g'alt = ebk'g,a,t 14+ Py ——— 1 V k= 1.:4’01

k1=1€bk1,g.at

Fortziige ins Ausland

Da die Daten des Statistischen Bundesamtes fiir die kreisspezifischen Fortziige
ins Ausland nur zwischen sechs verschiedenen Altersgruppen differenzieren,
werden die kreisspezifischen deutschen bzw. nichtdeutschen Fortziige ins Aus-
land nach Einzelalter und Geschlechtfortk’ﬁﬁ (k=1,...,401; g=m,w; a=0,..., 100)
gebildet, indem innerhalb der Altersklassen die gleiche Altersstruktur wie bei den
gesamtdeutschen Fortziigen unterstellt wird. AnschlieRend werden kreisspezifische
Fortzugsquoten als Durchschnitt der Jahre 2012, 2013, 2014, 2017, 2018 und 2019
berechnet. Die Fortzlige fiir die Jahre 2015 und 2016 werden aufgrund der besonders
hohen Wanderung unter anderem an Gefliichteten nicht beriicksichtigt, um das
~gewohnliche* Wanderungsgeschehen nach Deutschland abbilden zu kdnnen. Fiir
die Folgejahre wird angenommen, dass diese Fortzugsquoten unverandert bleiben.
Die Fortzugsquoten geben somit an, wie viel Prozent der kreisspezifischen Bevdlke-
rung aus einem spezifischen Kreis ins Ausland abwandern - differenziert nach Alter,
Geschlecht sowie Deutschen und Nichtdeutschen:
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2014 D/ND 2019 D/ND

pp _ 1 fortygaz fortigat Vk=1,,401

flga = 6 bepP/NP oD T bepD/ND D/ND =L
t=2012 28V, gasr T fortk,g.a,t t=2017 P8V gar T fortk,g,a,t

Auch hier werden zunachst vorlaufige Fortziige bestimmt, indem die kreisspezi-
fischen Bevdlkerungsbestande im Alter (a—1) am Ende des Vorjahres (t- 1) mit den
Fortzugsquoten multipliziert werden. Es gilt also:

D/ND _ = fq D/ND . D/ND V k=1, 401

fortkg a,t g a,t kg,a—l,t—l
Die endgiiltigen kreis-, geschlechts- und altersspezifischen Fortziige ergeben sich
wiederum durch Kalibrierung an die Fortziige aus dem Bundesmodell:

FortP/NP = foptP/ND g 4 (%— 1) V k=1, 401
k.g.at k.g.at D/ND = 4L
i(l)l 1 f tkl/g,a,t

Zuziige aus dem Ausland

Zur Bestimmung der kreisspezifischen deutschen bzw. nichtdeutschen Zuziige aus
dem Ausland nach Alter und Geschlecht zuD/ND (k=1,...,401; g=m,w; a=0,..., 100)
werden zundchst aus den Daten des Statlstlschen Bundesamtes fur die Jahre 2012,
2013, 2014, 2017, 2018 und 2019 durchschnittliche deutsche bzw. nichtdeutsche
Zuzugsquoten nach Alter und Geschlecht qu/ND (k=1,...,401; g=m,w; a=0,..., 100)
bestimmt. Wie auch bei den Fortziigen werden die Jahre 2015 und 2016 aufgrund der
besonders hohen Wanderung unter anderem an Gefliichteten nicht beriicksichtigt.
Die Zuzugsquoten geben an, wie viel Prozent der bundesdeutschen Zuziige aus
dem Ausland in einem Kreis ankommen - differenziert nach Alter, Geschlecht sowie
Deutschen und Nichtdeutschen. Fiir die Folgejahre wird angenommen, dass diese
Zuzugsquoten unverdndert bleiben. Es gilt also

D/ND 2019 D/ND
DJND pre 201zzukgat + Xt22017 2y g 0.t _
qk.g.a = 2014 D/ND 2019 D/ND vV k=1,,401
222012 ZUpyna,gae + Lt=2017 “lpund,ga,t

D/ND D/ND D/ND

2o ar = Z9kga " “Upund,gat vk=1,-,401

Da hier die Zuziige aus dem Bundesmodell direkt auf die Kreise verteilt werden, ist
eine weitere Kalibrierung nicht nétig.
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Fortziige innerhalb Deutschlands

Auch zur Bestimmung der kreisspezifischen deutschen bzw. nichtdeutschen
Fortziige in andere Regionen Deutschlands nach Alter und Geschlecht fortbin, ,
(k=1,...,401; g=m,w; a=0,..., 100) werden zunachst aus Daten des Statistischen
Bundesamtes durchschnittliche deutsche bzw. nichtdeutsche Fortzugsquoten nach
Alter und Geschlechtfqbinkyg,a (k=1,...,401; g=m,w; a=0,..., 100) bestimmt. Aller-
dings liegen hier nur Daten fir die Jahre bis einschliefRlich 2017 vor, es flieRen also
nur die Daten fiir die Jahre 2012, 2013, 2014 und 2017 ein. Analog zu den Zuziigen
aus dem Ausland werden die Fortziige fiir die Jahre 2015 und 2016 aufgrund der be-
sonders hohen Wanderung unter anderem an Gefliichteten nicht beriicksichtigt, um
Verzerrungen auszuschlieRen. Die berechneten Quoten geben an, wie viel Prozent
der jeweiligen Bevolkerungsgruppe im Kreis kin einen anderen Kreis in Deutschland
fortziehen. Wie bei den Wanderungsquoten aus dem Ausland wird unterstellt, dass
die Fortzugsquoten in den Folgejahren konstant bleiben. Da unterstellt wird, dass
die Binnenwanderung zu Beginn eines Jahres stattfindet, wird zur Berechnung der
absoluten Fortziige der ein Jahr jungere Bevolkerungsbestand am Ende des Vor-
jahres (t-1) herangezogen. Es gilt also

2014 . D/ND . D/ND
binP/ND 1 fortbing g o,  fortbing g o417 o o 0w AT
fa Myga = hev?/ND pey?/ND B
t=2012 k.g.at k.9,a,2017
fortbing'"?, = fqbin 'Y - bevt"Y | ¥ k=1, 401

Zuzuge aus Deutschland

Wie bei den Fortzligen innerhalb Deutschlands werden bei den kreisspezifischen
deutschen bzw. nichtdeutschen Zuziigen aus anderen deutschen Kreisen nach
Alter und Geschlecht zubinkjg,a (k=1,...,401; g=m,w; a=0,..., 100) zundchst
durchschnittliche deutsche bzw. nichtdeutsche Zuzugsquoten nach Alter und
kkige (k=1,...,401; k1=1,...,401; g=m,w; a=0,..., 100) be-
stimmt. Diese Zuzugsquote gibt an, wie viel Prozent der Fortziige aus dem Kreis

Geschlecht zqbin

k1 in den Kreis k zuziehen - differenziert nach Alter, Geschlecht sowie Deutschen
und Nichtdeutschen. Dadurch wird gewahrleistet, dass fiir jedes Alter und beide
Geschlechter die Summe aller Binnenzuziige auch der Summe aller Binnenfortzii-
ge entspricht. Hierzu werden Daten des Statistischen Bundesamtes fiir die Jahre
2012,2013, 2014 und 2017 verwendet. Diese Zuzugsquote wird fiir die Folgejahre
ebenfalls als konstant angenommen. Es gilt also
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2014 . D/ND . DJND
_ Dp/ND 1. fortbing i g e  FOTtDIN R 502017
2qbiny ey 50 = ra —“DJND —“DJND Vkkl=1,,401
t535m2 fortbing o0 fortbing ;5017
401
zubini/ngt = z quing{:\l’za -fortbingl/gl;t vV k,k1=1,--,401
k1=1

k1#k

4.4 Ausblick

Mit der neuen QuBe-Bevdlkerungsprojektion, die auf der Bevolkerungsprojektion
des integrierten Arbeitskrdfteangebots- und Bevélkerungsmodells des IAB (Fuchs
u. a.2016) basiert, beriicksichtigt QuBe aktuelle demografische Entwicklungen, wie
beispielsweise eine durch die Corona-Pandemie oder die aktuelle Situation in der
Ukraine veranderte Zuwanderung. Neben einer aktualisierten Bundesprojektion
wurde mit der regionalen QuBe-Bevolkerungsprojektion auch erstmals die kiinftige
Entwicklung des Bevolkerungsbestands innerhalb der 401 Kreise und kreisfreien
Stadte in Deutschland nach Alter, Geschlecht sowie Herkunft aus Deutschland oder
dem Ausland projiziert. Die regionale Bevolkerungsprojektion orientiert sich an der
prognostizierten Entwicklung auf der Bundesebene und beriicksichtig zusatzlich
kreisspezifische Daten zum Bevolkerungsbestand, der Binnen- und AuRenwande-
rung sowie der Geburtenrate. Sie dhnelt zwar im grundséatzlichen Aufbau bereits
bestehenden regionalen Bevolkerungsprojektionen, unterscheidet sich allerdings
mit Blick auf einige wesentliche Faktoren. So erstellt auch das Bundesinstitut fir
Bau-, Stadt und Raumforschung (BBSR) Prognosen auf Kreisebene (Maretzke u. a.
2021). Da die aktuelle Prognose allerdings im Jahre 2021 veroffentlicht wurde,
konnten die Entwicklungen aufgrund der Corona-Pandemie zwar abgeschatzt,
aber nicht vollumféanglich beriicksichtigt werden. Zudem kann die aktuelle QuBe-
Bevolkerungsprojektion neue Daten zum Wanderungsgeschehen aufgrund des
Kriegs Russlands gegen die Ukraine berticksichtigen. Auch wird keine Unterschei-
dungbeziiglich der Nationalitdt vorgenommen. Eine weitere Unterscheidung besteht
darin, dass das BBSR seine Bevolkerungsprognose weitgehend auf der Variante 8 der
14. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes
stutzt. Die QuBe-Bevdlkerungsprojektion trifft hingegen bezliglich der Entwicklung
der einzelnen Komponenten der Bevdlkerungsprojektion keine Annahmen, sondern
schatzt diese zeitreihenanalytisch. Mit Blick beispielsweise auf die Entwicklung der
Geburtenraten, der Lebenserwartung oder den Wanderungsstromen weichen diese
deshalb von den Annahmen des Statistischen Bundesamtes ab.

Da die Wanderungsstrome die Ergebnisse der Bevolkerungsprojektion maRgeb-
lich beeinflussen, findet sowohl die Corona-Pandemie als auch die aktuelle Entwick-
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lungin der Ukraine Berlicksichtigungin der aktuellen QuBe-Bevolkerungsprojektion.
Derartige Ereignisse wie auch die weitere Ausgestaltung der Zuwanderungspolitik
werden auch in Zukunft das Migrationsgeschehen beeinflussen und kdénnen die
Migrationsergebnisse liber die in der Projektion absehbare Entwicklung hinaus
beeinflussen.

Im Rahmen des QuBe-Projekts ist die Berechnung weiterer regionaler Bevolke-
rungsprojektionen geplant. Derzeit stellt das nur schwer absehbare Wanderungs-
verhalten den grofRten Unsicherheitsfaktor der Bevolkerungsvorausschatzung
dar. Vor allem auf dieser kleinrdumigen Ebene konnen die Projektionen (durch
Einzelereignisse) leicht und schnell von der Realitdat abweichen. Beispielsweise
werden Wanderungsbewegungen auch von 6konomischen Pull- und Push-Faktoren
determiniert. Zudem haben Standortentscheidungen auch einen Einfluss auf die
Wanderungsbewegungen in den betroffenen und umliegenden Kreisen. Daher sollen
perspektivisch weitere Erklarungsgréflen fiir das regionale Wanderungsverhaltenin
das Modell aufgenommen werden.
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5 Modellierung der Angebotsprojektion nach
Qualifikationsstufen und Berufen

Michael Kalinowski (BIBB)

Zusammenfassung

In dem Beitrag werden die Modellierungsschritte dargelegt, die nétig sind, um
die zukiinftige Zusammensetzung der Bevolkerung nach Qualifikationsstufen und
Berufen abzubilden. Die fortgeschriebene Bevilkerung bildet die Grundlage fiir die
Berechnung des zukiinftigen Erwerbspersonenbestands.

Ausgehend von einem Anfangsbestand miissen hierzu insbesondere das Neu-
angebot aus Wanderungen und dem Bildungssystem nach Qualifikationsstufen und
Berufen ermittelt werden. Das Neuangebot aus dem Bildungssystem ist die quanti-
tativ wichtigste Determinante der zukiinftigen Zusammensetzung der Bevdlkerung
nach Qualifikationsstufen und Berufen und wird auf Basis des BIBB-Ubergangs-
modells des beruflichen Bildungswesens und der Hochschulen bestimmt.

Ausgehend von der Berechnung auf Bundesebene wird die zukiinftige Zusam-
mensetzung der Bevolkerung nach Qualifikationsstufen und Berufen auch auf
regionaler Ebene bestimmt.

Abstract

This paper presents the modelling steps necessary to map the future composition
ofthe population by skill levels and occupations. The updated population forms the
basis for the calculation of the future labour force.

Starting from an initial stock, the new supply from migration and the education
system in particular must be determined according to qualification levels and oc-
cupations. The new supply from the education system is quantitatively the most
important determinant of the future composition of the population by qualification
levels and occupations and is determined on the basis of the BIBB transition model
of the vocational education system and universities.

Based on the calculation at the federal level, the future composition of the
population by qualification levels and occupations is also determined at the regional
level.
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5.1 Einleitung

Fiir eine Projektion des Arbeitskréfteangebots nach Qualifikationsstufen und Beru-
fen ist die Aufbereitung von Daten und Determinanten fiir die Angebotsentwicklung
zwingend erforderlich. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Bevolkerungsent-
wicklung einschlieBlich Wanderungen sowie die Abgadnge aus dem Bildungssystem
und deren formale berufliche Qualifikation. Sie bestimmen - zusammen mit den
Wanderungen - die zukiinftige Qualifikations- und Berufsstruktur der Bevolkerung.
Im Rahmen der BIBB-IAB-Qualifikations- und Berufsprojektionen (QuBe), welche
unter der gemeinsamen Leitung des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB) und
des Instituts fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) gemeinsam mit der Gesell-
schaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS) durchgefiihrt werden, hat
das BIBB basierend auf der Bevolkerungsprojektion des IAB die Angebotsprojektion
nach Qualifikationsstufen und Berufen modelliert.

5.2 Modelluberblick

Das BIBB-Angebotsmodell besteht aus miteinander verknuipften und aufeinander
aufbauenden Elementen und basiert methodisch auf bisherigen Vorarbeiten auf
diesem Gebiet (Kalinowski/Quinke 2010). Der Aufbau des Modells ist schematisch
in Abbildung 1 dargestellt.

Grundlegend fir den Modellaufbau ist die Gliederung der gesamten Bevolkerung
in zwei Gruppen:

1. Personen, diesichin Ausbildung befinden (blauer Kasten in Abbildung 1). Diese
Gruppe beinhaltet Schiiler und Schiilerinnen an allgemeinbildenden Schulen
(Kinder im nicht schulpflichtigen Alter werden ebenfalls darunter gefasst) sowie
Schiiler und Schiilerinnen an beruflichen Schulen (einschlieBlich Schulen des
Gesundheitswesens), Auszubildende in betrieblicher Berufsausbildung und
Studierende an Hochschulen;

2. alle Ubrigen Personen (einschliefilich Wehr- und Zivildienstleistenden sowie
Bundesfreiwilligendienstleistenden), die kurz ,Personen nicht in Ausbildung®
genannt werden (oranger Kasten in Abbildung 1), welche die zweite Gruppe
darstellen. Das Rechenwerk ist dahingehend kalibriert, dass die Eckdaten der
Bevolkerung mit den Ist-Werten aus der Bevolkerungsfortschreibung des Zen-
sus und im Projektionszeitraum mit der QuBe-Bevdlkerungsprojektion (siehe
Kapitel 3 in diesem Band) {ibereinstimmen.
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Abbildung 1: Uberblick BIBB-Angebotsmodell
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in Ausbildung und nicht in Ausbildung, Qualifikationsstufen und Berufsgruppen)

Quelle: QuBe-Projekt, eigene Darstellung.

Fir die Projektion des aus dem Bildungssystem stromenden Neuangebots nach
erlerntem Beruf sind vor allem die Personen im Bildungssystem relevant, die einen
berufsqualifizierenden Abschluss anstreben. Schiilerinnen und Schiiler an beruf-
lichen Schulen (einschliefilich Schulen des Gesundheitswesens), Auszubildende in
betrieblicher Berufsausbildung und Studierende an Hochschulen werden deshalb
tiefgehend, das heif’t differenziert nach den jeweiligen Ausbildungsstatten, model-
liert.

Das Modell des sogenannten ,,beruflichen Bildungssystems*“ (gelber Kasten in
Abbildung 1), bestimmt die Ubergénge zwischen den einzelnen Bildungseinrich-
tungen und dem Arbeitsmarkt. Die getroffenen Annahmen zur Vorausberechnung
der Schiilerinnen/Schiiler- und Studierendenzahlen zur Bestimmung der Personen-
bestédnde im Bildungssystem werden in den Abschnitten 5.5 (Vorausberechnung),
5.6 (Erfolgsquoten) und 5.7 (Uberginge) erldutert. Auf die Bestimmung der Qualifi-
kations- und Berufsstruktur des Wanderungssaldos, und damit des auslandischen
Neuangebots, wird im Abschnitt 5.3 naher eingegangen.

IAB-Bibliothek 374, Kapitel 5: Modellierung der Angebotsprojektion nach Qualifikationsstufen und
Berufen



Die Fortschreibung der Bevolkerung auBerhalb des Bildungssystems (bevab)
(oranger Kasten in Abbildung 1) nach Deutschen (D) und Nichtdeutschen (ND),
Alter (a=101), Geschlecht (g=2), Qualifikationen (g=4) und Berufsgruppen (bg=144)
ergibt sich anhand folgender Gleichung:

Der Bevolkerungsbestand am Jahresende (t) entspricht dem Vorjahresbestand
(t-1) abziiglich der Sterbefélle (tot) innerhalb des Jahres t, zuziiglich der Nettoliber-
gange aus dem Bildungssystem (netto) und des Wanderungssaldos (nwan). Einen
Sonderfall stellen Einbiirgerungen dar. Diese miissen bei Deutschen hinzuaddiert
und bei Nichtdeutschen subtrahiert werden.

bevab,)

_ D D D D
Jaqbgt = bevab tot +nettog g qbge T MWaNG 4 gt + €Dgaqbg.t

g.aqbgt-1— “YLgaqbgt

bzw.

bevab 4 hor = bevabln ;b1 — tOLFD 1o e +NELEOY R o po e + WA 4 o — €bgag g
Die Sterbefille eines Jahres ¢ werden mithilfe von Sterbequoten (stq) bestimmt.
Beim Wanderungssaldo muss beriicksichtigt werden, dass er sich gleichmaRig tiber
das Jahr verteilt bzw. aufbaut und somit nur zur Halfte bei der Berechnung der
Sterbefalle anzusetzen ist.

1
+ nettoD/ND + —nwanD/ND

D/ND
bevab gaabgt T3 gaqbgt T Ebg.a,q,bg.t)

D/ND D/ND
4 * ( g.a,q9,bg,t—1

gaqbgt = Stgat

Wird zur Bevolkerung auRerhalb des Bildungssystems die Bevolkerung im Bildungs-
system (bevib) hinzuaddiert, ergibt sich die Gesamtbevdlkerung (bev):

bev?/NP

.1 D/ND
9.0,a.b9.t + bevib?/

_ D/ND
= bevab g.a,q.bg,t

g.a,q,bgt
Die Verwendung eines Kohorten-Komponentenmodells bei der Fortschreibung der
Bevolkerung, welche sich nichtin Ausbildung befindet, er6ffnet weitergehende Ana-
lysemdglichkeiten. So kdénnen die EinflussgrofRen auf die zukiinftige Bevolkerung
nach Qualifikationsstufen und Berufen einzeln betrachtet werden, indem die kumu-
lierten Grof3en aus Restbestand (Rest), dem Neuangebot aus dem Bildungssystem
(bevnetto) und dem Neuangebot aus dem Ausland (bevnwan) gebildet werden.
Einbiirgerungen werden bei Deutschen zum Restbestand (bevrest) hinzuaddiert,
bei Nichtdeutschen subtrahiert. Damit lasst sich die Gesamtbevolkerung auch dar-

stellen als:

D/ND  _ D/ND D/ND D/ND . D/ND
bevg,a,q,hg’t = bevrestg,a’q’bg’t + bevnettog‘a’q’bg’t + bevnwang,a’q’bg,t + bewbg,a’q,bg,t
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Mithilfe des Restbestands kann untersucht werden, wie sich die Alterung der Be-
volkerung unterschiedlich nach Qualifikationsstufen und Berufen auswirkt, falls kein
Neuangebot aus dem In- oder Ausland hinzukame.

bevrest;{lzl’)by't = (1 - stq;{;'vtD) * (bevrest;{lll\fbg’t_l + ebg_a_q_bg‘t)
Die kumulierten Bestdande des Neuangebots aus dem Bildungssystem (bevnetto)
bzw. dem Neuangebot aus dem Ausland (bevnwan) geben Aufschluss dariiber,
welchen Beitrag diese fiir die Entwicklung der Bevolkerung nach Qualifikations- und
Berufsstufen im Projektionszeitraum leisten. Die Bevolkerung setzt sich jeweils aus
den Uberlebenden des Vorjahres und den neu hinzukommenden zusammen.

D/ND  _ D/ND D/ND D/ND
bevnettoy g 0 pgr = (1 —Stqga, ) * (bevnettog‘a'q'bg't_1 + bevnettog'a'q_bg_t)
1
D/ND  _ D/ND D/ND D/ND D/ND
bevnwang'a’q’bg't = (1 —Stqg . ) * bevnwang’ abgt-1 T (1 — EStqg,a,t ) * bevnwang’a'qlbglt

Wichtiger fiir die Analyse des zukiinftigen Arbeitskrafteangebots ist jedoch die
Betrachtung der Bestande an Erwerbspersonen. Unter Beriicksichtigung der pro-
jizierten Erwerbsquoten fiir Personen auerhalb des Bildungssystems (eqab) und
im Bildungssystem (epib) (siehe Kapitel 6 in diesem Band) lassen sich somit alle
bisher dargestellten Komponenten der Bevdlkerung (X) als Erwerbspersonen (ep)
darstellen:

D/ND _ D/ND D/ND
epabxg,a.q,by.t =b e”abxg,a,q.bg.t & eqabg,a,q,bg,t
und

., D/ND _ ., D/ND ., D/ND
emby,a.q.bg.t - bembg.a,q.bg.t * quby.a,q.bg,t

Die Darstellung der kumulierten Grofien

tD/ND
g.a,q,bg,t

D/ND
g.a,q,bgt

D/ND

., D/ND
9. bgt + epib

D/ND  _
epres 9,a,q,bg,t

€Pgaqbgt = + epnetto

+ epnwan
lasst sich anschlieBend auch als jéhrliche Zu- und Abgénge am Arbeitsmarkt
darstellen, bestehend aus den jahrlich aus dem Erwerbsleben ausscheidenden Er-
werbspersonen (epaus), dem jahrlichen Neuangebot an Erwerbspersonen aus dem
Bildungssystem (epnettoneu) und dem jéhrlichen Neuangebot an Erwerbspersonen
aus Wanderungen (epnwanneu):

IAB-Bibliothek 374, Kapitel 5: Modellierung der Angebotsprojektion nach Qualifikationsstufen und
Berufen



D/ND D/ND D/ND

EPAUSy 4 o gt = EPTESLy 4 abg -1 ~ EPTESly 4 4ot
D/ND _ D/ND D/ND
epnettonelyq q pg,r = €PNELLOG 0 q pg,e — EPNELLOG ¢ g pge—1
D/ND _ D/ND _ D/ND
EPRWANNEU 4 g hgr = EPWANG 4 g hge — EPWAN g4 g bgt-1

Da die Sterbewahrscheinlichkeiten bereits bei der Berechnung der kumulierten
Komponenten der Bevélkerung beriicksichtigt wurden, lasst sich aus den oben
berechneten jahrlichen StromgréRen eine Darstellung analog zum Kohorten-
Komponentenmodell der Bevolkerungsfortschreibung erzielen:

D/ND

D/ND D/ND
€Pg,a,q,bg,t S

_ D/ND D/ND
epg,a.q.bg.t—l epau g.a,4,bg,t

D/ND
g.a,q,bg,t + epnwang.a.q.by.t

g.a,q,bg,t

+ epnetto + epib

5.3 Qualifikationsstruktur der Migrationsbewegungen

In der Literatur werden im Zusammenhang mit dem Wanderungsgeschehen ver-
schiedene Datenquellen zur Bestimmung der Qualifikationsstruktur der Zu- und
Abwanderung genutzt. Vorweg kann festgehalten werden, dass die Datenver-
fligbarkeit fiir Zuziige besser ist als fuir Fortzlige. Dies ist im Wesentlichen darauf
zurlickzufiihren, dass sich Auswandernde definitionsgemal nicht mehr im Land
aufhalten und damit in der Regel aus Haushaltsbefragungen ausscheiden, bzw. ge-
zielte Befragungen dieser Gruppe schwierig sind. In einem Vergleich der Daten aus
dem Mikrozensus und der Wanderungsstatistik des Statistischen Bundesamtes zeigt
sich, dass der Mikrozensus die Zuwanderung zwar unterschatzt, die Zuwandernden
nach beiden Datenquellen jedoch in den verfligbaren Merkmalen der Wanderungs-
statistik (beispielsweise Altersverteilung, Geschlechterverhéltnis, Herkunftslander,
Zielregionen) vergleichbare Werte aufweisen (Ette u. a. 2008).

Zur Bestimmung der Qualifikationsstruktur der jéhrlichen Zuzlige nach Deutsch-
land stellt der Mikrozensus derzeit die beste verfiligbare Datengrundlage dar. Um
die Zuzlige des letzten Jahres zu bestimmen, stehen im Mikrozensus zwei Moglich-
keiten zur Verfligung: Zum einen wird im Mikrozensus das Jahr des Zuzugs nach
Deutschland erfragt. Diese Angabe hat allerdings einen entscheidenden Nachteil.
Bei Personen mit deutscher Staatsbirgerschaft wird nur der erstmalige Zuzug auf
das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland erfragt, das heifit von Personen, die
nicht auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland geboren wurden. Migrations-
strome lassen sich somit nur fiir nichtdeutsche Staatsangehorige abbilden. Zum
anderen wird im Mikrozensus der Wohnort vor zwolf Monaten erfragt. Lag dieser im
Ausland, so wird die befragte Person als Zuzug nach Deutschland gewertet. Damit
fallt die bei der Angabe zum Zuzugsjahr bestehende Beschrankung weg. So konnen
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auch Zuziige von Deutschen (Riickkehrende nach Deutschland) erfasst werden. Aus
diesem Grund wurde diese Methode gewahlt. Jedoch unterliegt diese Frage der
freiwilligen Beantwortung, was einen Antwortausfall von circa 10 Prozent jahrlich
zur Folge hat, wodurch Verzerrungen auftreten kdnnen.

Zur Bestimmung der Qualifikationsstruktur der Fortziige lassen sich theoretisch
der Mikrozensus sowie die Zensen anderer Lander bzw. der European Labour Force
Survey (EU-LFS) heranziehen. Der Mikrozensus ist als Rotationsstichprobe aufgebaut
und ab dem Jahrgang 2012 auch als Paneldatensatz auswertbar. Jeder/jede Teilneh-
mende am Mikrozensus nimmt vier Jahre an der Befragung teil, jeweils ein Viertel
der Stichprobe wird dabei jahrlich durch neue Befragte aufgefrischt, wahrend ein
Viertel der Teilnehmenden nach vier Jahren nicht mehr befragt wird. Eine Person der
Rotationsstichprobe verldsst diese moglicherweise durch einen Wohnortwechsel
innerhalb Deutschlands, Abwanderung ins Ausland oder durch ihr Versterben. Die
Griinde fiir das Ausscheiden aus dem Mikrozensus werden nicht ermittelt. Somit
konnen zwar Riickschliisse auf die ausgeschiedenen Personen gezogen werden,
allerdings ist dabei unklar, ob eine vormalig befragte Person ausgewandert, inner-
halb Deutschlands umgezogen oder verstorben ist (Herter-Eschweiler/Schimpl-
Neimanns 2018).

Die Analyse der Zensen anderer Lander, soweit Uberhaupt zuganglich, ist im
Vergleich zum Mikrozensus recht aufwéandig und die Daten sind aufgrund unter-
schiedlicher Definitionen und Herangehensweisen nur eingeschrankt vergleichbar.
Der EU-LFS stellt fuir die teilnehmenden Lander vergleichbare Daten bereit, sodass
Auswandernde aus Deutschland anhand der Frage des Wohnsitzes vor zwolf Mona-
ten identifiziert werden konnen. Der EU-LFS liefert somit ebenfalls Informationen
zur Zuwanderung von auRerhalb der EU in die EU, jedoch keine Angaben fiir die
Abwanderung in Staaten auflerhalb der am EU-LFS beteiligten Lander. Wegen der
relativ geringen Fallzahlen, damit verbundener Volatilitét der Ergebnisse zwischen
den Erhebungsjahren und damit stark eingeschrankter Reprasentativitat wurde
letztendlich auf die Verwendung des EU-LFS zur Bestimmung der Qualifikations-
struktur von Abwandernden verzichtet. Stattdessen wird angenommen, dass die
Qualifikationsstruktur der Fortziige, getrennt nach Altersjahren, Geschlecht und
Nationalitat, derjenigen der Bevolkerung in Deutschland entspricht.

Damit wird sowohl die Qualifikationsstruktur der Zu- als auch die Fortziige auf
Basis des Mikrozensus ermittelt. Dabei wird zwischen vier Qualifikationsstufen nach
der Internationalen Standardklassifikation des Bildungswesens (ISCED) 2011 und
der Gruppe der sogenannten ,,Personen unter 15 Jahren/Personen im Bildungs-
system® unterschieden. Die vier Qualifikationsstufen nach ISCED 2011 gliedern
sich wie folgt: (1) Personen ohne einen vollqualifizierenden beruflichen Abschluss
(ISCED 010-344); (2) Personen mit beruflichem Abschluss im berufsbildenden
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Sekundarbereich Il sowie postsekundadrem, nichttertiarem Bereich (ISCED 351-444,
454); (3) Personen mit Aufstiegsfortbildung (z. B. Meister/-in, Techniker/-in, Handels-
fachwirt/-in), Bachelorabschluss oder Diplom (Fachhochschule, FH) (ISCED 453,
554-655); (4) Personen mit einem akademischen Abschluss ohne Bachelor oder
Diplom (FH), wozu der Master und der Diplomabschluss an Universitaten sowie die
Promotion zdhlen (ISCED 746-844).

Schlief3lich werden die so ermittelten Zu- und Fortziige im Ist-Zeitraum an die Eck-
werte der Wanderungsstatistik des Statistischen Bundesamtes angepasst, getrennt
nach Alter, Geschlecht und Staatsangehorigkeit. Somit kdnnen Zu- und Fortziige als
auch der qualifikationsspezifische Wanderungssaldo ausgewiesen werden. Bei der
Bestimmung der Zu- und Fortzilige nach dem erlernten Beruf kann, aufgrund der
geringen Fallzahlen, nicht auf den Mikrozensus zuriickgegriffen werden. Stattdessen
wird angenommen, dass die Berufsstruktur der Zu- und Fortziige und die Qualifika-
tionsstruktur der Fortzlige, getrennt nach Altersjahren, Geschlecht, Nationalitat und
Qualifikationsstufen, derjenigen der Bevolkerung in Deutschland entsprechen. Das
Neuangebot aus dem Ausland (bevnwan) ist somit wie folgt definiert:

D/ND

. DJ/ND
g9.aqbgt fortziige

b D/ND
evnwan, g,a,q,bg,t

gaqbgt = ZUZige

5.4 Qualifikationsstruktur des inlandischen
Neuangebots

Die Qualifikations- und Berufsstruktur des Neuangebots aus dem Bildungssystem
ist, neben den AuBenwanderungen (vgl. Abschnitt 5.3), die wichtigste Determinante
der zukiinftigen Qualifikationsstruktur der Bevolkerung und damit auch des Arbeits-
kréfteangebots. Um das inléandische Neuangebot zu bestimmen, miissen zunachst
die zukiinftigen Bestande im Bildungssystem vorausberechnet werden (vgl. Ab-
schnitt 5.5). AnschlieBend wird anhand von Erfolgsquoten (vgl. Abschnitt 5.6) die
Qualifikationsstruktur des auf den Arbeitsmarkt stromenden Neuangebots aus dem
Bildungssystem bestimmt (vgl. Abschnitt 5.7).

5.5 Vorausberechnung der Schulerinnen/Schiiler- und
Studierendenzahlen

Um die Bevédlkerung des Basisjahres in die Zukunft fortzuschreiben, wird auf die
QuBe-Bevolkerungsprojektion zurlickgegriffen, siehe Kapitel 4 in diesem Band.
Diese weist die Bevolkerung getrennt nach Alter, Geschlecht und Nationalitat
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(Deutsche und Nichtdeutsche) aus. Um die sich daraus ergebende Anzahl der
Personen an allgemeinbildenden und beruflichen Schulen, in der betrieblichen
Berufsausbildung und an Hochschulen abzuleiten, miissen Annahmen iber die
Entwicklung der Bildungsbeteiligung getroffen werden. Bei Langfristprojektionen
wird dazu Ublicherweise die Annahme getroffen, dass Bildungsentscheidungen
konstant gehalten werden (Status quo-Annahme). Im Rahmen des QuBe-Projekts
werden eigene Vorausschatzungen der Zahlen der Schiilerinnen/Schiiler, Absolven-
tinnen/Absolventen sowie die Zahl der Studienanfangerinnen/Studienanfanger und
Studierenden als Status quo-Variante durchgefiihrt. Dazu werden im Schulbereich
die Schulbesuchsquoten getrennt nach Alter, Geschlecht und Nationalitat (Deutsche
und Nichtdeutsche) berechnet und mit dem zukiinftigen Bevolkerungsstand der
QuBe-Bevolkerungsprojektion in den Jahren multipliziert, woraus sich die Anzahl
der Schilerinnen/Schiiler im Bildungssystem ergibt. Das gleiche Vorgehen wird
bei der Vorausberechnung der Zahl der Studienanfangerinnen/Studienanfanger
gewahlt. Dabei wird der Anteil der Studienanfénger- und -anfangerinnen an der
gleichaltrigen Bevolkerung im Projektionszeitraum konstant gehalten. Der Bestand
an Studierenden resultiert wiederum aus der Fortschreibung des Ausgangsbestands
an Studierenden mit konstant gehaltenen Ubergangsquoten von einem Studienjahr
ins nachste. Dabei werden die vorausberechneten Zahlen der Studienanfangerin-
nen/Studienanfanger als Zugang ins erste Studienjahr beriicksichtigt.

5.6 Erfolgsquoten

Neben der Anzahl an Auszubildenden und Studierenden sind auch deren Erfolgsquo-
ten in den Ausbildungsstatten fiir die Bestimmung der qualifikationsspezifischen
Abgénge aus dem Bildungssystem relevant. Fiir die Ausbildungsstatten der berufli-
chen Schulen werden spezifische Erfolgsquoten (EFQBS) der Ausbildungsstatten (k),
getrennt nach Staatsangehdrigkeit (s=Deutsch, Nichtdeutsch), berechnet und fiir
den gesamten Projektionszeitraum zugrunde gelegt. Hierzu wird die Anzahl der
Abgangerinnen/Abganger (Abg) mit Abschlusszeugnis ins Verhaltnis zur Anzahl der
Abgangerinnen/Abganger insgesamt gesetzt.

Abg mit Abschlusszeugnisy, 100
*

EFQBSys = Abg insgesamty, s

Die Berechnung der Erfolgsquote im Dualen System (EFQDS) erfordert zudem die
Berechnung der Abgénge (Abg), die sich indirekt aus der Bestandsveranderung
gegeniiber dem Vorjahr (t-1) und den neuabgeschlossenen Ausbildungsvertragen
(Neu) im Berechnungsjahr () ergeben.
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Abg: s = Bestand;_, s — Bestand; s + Neu,

Die Anzahl der Priifungsteilnehmenden mit bestandener Abschlusspriifung (Pt) wird
anschlieRend ins Verhaltnis zu den errechneten Abgangen gesetzt.

Py
EFQDS,s = b, 100

t,s

Bei dieser Berechnungsmethode handelt es sich um eine Approximation der
Erfolgsquoten im Dualen System fiir die Berechnung einer Angebotsprojektion.
Die ausgewiesenen Erfolgsquoten sind damit nicht vergleichbar mit anderen Be-
rechnungsmethoden.?

Die Berechnung der Erfolgsquoten im Hochschulbereich (EFQHS) wird grund-
satzlich als Anteil der Absolventinnen und Absolventen mit Studienbeginn in einem
Jahr tan der Zahl der Studienanfangerinnen/Studienanféanger im Jahr t berechnet.
Da keine ausreichenden Individualdaten zur eindeutigen Zuordnung der Absolven-
tinnen/Absolventen und Studienanfangerinnen/Studienanfanger mit gleichem Jahr
des Studienbeginns vorliegen, handelt es sich bei der durchgefiihrten Berechnung
ebenfalls um eine Approximation der Erfolgsquoten. Diese ist notwendig, da sich
aus diesen Erfolgsquoten und vorausberechneten Studienanfangerinnen/Studien-
anfanger- und Studierendenbestanden im Projektionszeitraum die Anzahl der Ab-
solventinnen/Absolventen errechnen lassen muss.

Zur Berechnung der Erfolgsquote wird die Anzahl der Studienanfangerinnen/
Studienanfénger (Stanf) und die Anzahl der Absolventinnen/Absolventen (Abs)
nach Ablauf der durchschnittlichen Regelstudiendauern (x) ins Verhaltnis gesetzt.
Die verwendeten durchschnittlichen Regelstudiendauern dienen dazu, die Absol-
ventinnen/Absolventen und Studienanféngerinnen/Studienanfanger mit gleichem
Jahr des Studienbeginns approximativ zueinander zuzuordnen. An Fachhochschu-
len betragen diese bei Bachelorstudiengangen sieben Semester, an Universitaten
sechs Semester (Hochschulrektorenkonferenz 2021). Bei Diplomstudiengéngen
wurde eine durchschnittliche Regelstudiendauer von acht Semestern an Fachhoch-
schulen und zehn Semestern an Universitaten unterstellt, da hierzu keine aktuellen
Daten verfligbar sind.

Abs, ¢

———% 100
Stanf—us

EFQHSs =

1 ZuProblemen der Berechnung der Erfolgs- bzw. Abbruchquoten im Dualen System, siehe hierzu Uhly
(2014).
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Erschwerend kommt hinzu, dass Studienanfanger und Studienanfangerinnen im
Masterstudium in der Hochschulstatistik nicht trennscharf abgrenzbar sind und
somit diese Berechnung nur fiir Bachelor- und Diplomabschliisse moglich ist. Bei
der Berechnung der Erfolgsquoten fiir Diplomstudiengédnge ist zudem mit einem
starken Wechselverhalten zwischen Diplom- und Bachelorabschliissen zu rechnen
(Statistisches Bundesamt 2021), weshalb die Erfolgsquote bei dieser Berechnungs-
methode bei universitdaren Diplomabschliissen relativ gering ausfallt. Erfolgsquoten
fiir Masterabsolventinnen und -absolventen basieren auf der zum Zeitpunkt der
Erstellung der Projektion aktuellsten DZHW-Studienabbruchstudie (Heublein/
Hutzsch/Schmelzer 2022).

5.7 Ubergangsmodell des beruflichen Bildungswesens
und der Hochschulen

Das BIBB-Ubergangsmodell des beruflichen Bildungswesens und der Hochschu-
len baut auf Methoden und Ergebnissen der ehemaligen Bildungsgesamtrechnung
(BGR) des IAB auf (Reinberg/Hummel 2002). Nach den Konventionen der BGR
werden dazu jeweils Jahresanfangs- und Jahresendbestdnde an Personen erfasst,
die eindeutig einem Bestandskonto bzw. einer Ausbildungsstatte zuordenbar sind.
Die Bestandskonten sind in Tabelle 1 aufgefiihrt, eine schematische Darstellung des
Kontenmodells im BIBB-Ubergangsmodell findet sich zudem in Abbildung 2.

Die eindeutige Zuordnung zu einem Bestandskonto bzw. einer Ausbildungsstatte
erfordert ein im Zeitverlauf konsistentes Rechenwerk, welches eine Gesamtbetrach-
tung der Bestande und Bewegungen im Bildungswesen ermdglicht. Die Verwendung
unterschiedlicher Datenquellen fiihrt zwangslaufig zu Doppelzédhlungen und
damit zu Inkonsistenzen in den Bestandsdaten im Ist-Zeitraum. Mithilfe des RAS-
Algorithmus (Bachem/Korte 1979) werden in einem ersten Schritt die Bestandsdaten
der BGRum die Doppelzahlungen bereinigt und jeweils an die Bevolkerungsstruktur
am Jahresende und an die Bestdnde der jeweiligen Bestandskonten angepasst.
Diese Bestandsdaten bilden die Grundlage zur Bestimmung der Ubergénge zwischen
den einzelnen Statuskonten und somit die empirische Grundlage fiir die weiteren
Berechnungen. Seit dem Mikrozensus des Jahres 2012 ist es moglich, die einzelnen
Jahrgange des Mikrozensus zu einem Langsschnittdatensatz zu verkniipfen (Herter-
Eschweiler/Schimpl-Neimanns 2018) und somit die Ubergénge zwischen den ein-
zelnen Konten zu bestimmen. Allerdings ist dies mit Einschrankungen verbunden,
da Personen, die ihren Wohnsitz zwischen zwei Befragungen wechseln, aus der
Stichprobe herausfallen. Es ist daher anzunehmen, dass insbesondere Uberginge
zu den Zielkonten der hochschulischen Bildung und dem Arbeitsmarkt untererfasst
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sein konnten, da diese liberproportional mit einem Wohnortwechsel verbunden
sind. Zur Losung dieses Problems musste die aus dem Mikrozensus gewonnene
Ubergangsmatrix an die Bestandsdaten der Herkunfts- und Zielkonten mithilfe des
RAS-Algorithmus so angepasst werden, dass die Summen der Ubergénge in den
jeweiligen Konten die Bestandssummen ergeben.

Tabelle 1: Konten des Ubergangsmodells des BIBB

Abkiirzung Beschreibung

Absolventen des allgemeinbildenden Sekundarbereichs |

HSA mit oder ohne Hauptschulabschluss
MBA Absolventen des allgemeinbildenden Sekundarbereichs |
mit mittlerem Bildungsabschluss (Realschulabschluss)
Absolventen des allgemeinbildenden Sekundéarbereichs Il
HSR . .
mit Hochschulreife
BGJ Berufsgrundbildungs-, Berufsvorbereitungsjahr in Vollzeitform
BUM Berufsvorbereitende MaRnahmen der Bundesanstalt fiir Arbeit,
Berufsvorbereitende BildungsmalRnahmen
BES Berufsfachschulen (Voll- und Teilzeit), Berufsaufbauschulen (Vollzeit) und
Kollegschulen NRW in Teilzeitform
BL Duales System (betriebliche Lehre)
SDG Schulen des Gesundheitswesens
Fachschulen (einschlieRlich Meister- und Technikerschulen) in Vollzeitform,
FS -
Fach- und Berufsakademien
FOS Fachoberschulen (Voll- und Teilzeit), Kollegschulen NRW in Vollzeitform
FGY Fachgymnasien
FHS Fachhochschulen
WHS Wissenschaftliche Hochschulen (Universitdten)
AM Personen nicht in Ausbildung
ZUuw Zuzug von aufderhalb Deutschlands
AWT Abwanderungen und Todesfélle

Quelle: QuBe-Projekt, eigene Darstellung.

Im Projektionszeitraum wird dieses Rechenwerk an die vorausberechneten Bestande
im Bildungssystem kalibriert und die Ubergangsstrukturen zwischen den jeweiligen
Bestandskonten konstant gehalten. Anders als die BGR hat das BIBB-Ubergangs-
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modell des beruflichen Bildungswesens und der Hochschulen als primare
Zielsetzung die Abbildung der Abgange aus und Zugange zum Bildungssystem und
damit die Projektion des Nettoneuangebots am Arbeitsmarkt aus den jeweiligen
Ausbildungsstatten.

Abbildung 2: Kontensystem des Ubergangsmodells des BIBB

Deutsche/ Zielkonten (t)

Nichtdeutsche BGJ BYM BFS BL SDG FS FOS FGY FHS WHS AM AWT
HSA
MBA
HSR

BGJ ]

BVM [

BFS [

BL ]

SDG [

Fs ]

FOS [

FGY e

FHS [

WHS [
AM I

AV e——

Herkunftskonten (t-1)

Uberginge an bzw. nach der ,ersten Schwelle“
Ubergang von allgemeinbildenden Schulen ins berufliche Bildungssystem

Ubergang von allgemeinbildenden Schulen nach auRerhalb des beruflichen Bildungssystems

Ubergénge an bzw. nach der ,,zweiten Schwelle“
Ubergénge innerhalb des beruflichen Bildungssystems
I verbleib im Konto (Stayer)
Zu- und Abgange zum/vom Arbeitsmarkt
Abgange aus dem beruflichen Bildungssystem

Zugange zum beruflichen Bildungssystem

Uberginge auRerhalb des beruflichen Bildungssystems
Verbleib auRerhalb des beruflichen Bildungssystems
I verbleib im Konto »AM“ (Stayer)

Quelle: QuBe-Projekt, eigene Darstellung.
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Um das qualifikationsspezifische Nettoneuangebot zu bestimmen, wird zunédchst die
Qualifikationsstruktur der Abganger und Abgéangerinnen aus dem Bildungssystem
mithilfe von Erfolgsquoten bestimmt. Bei den Zugdngen zum Bildungssystem wird
die bislang erreichte Qualifikationsstufe beriicksichtigt.

Das qualifikationsspezifische Nettoneuangebot (netto), getrennt nach Deutschen
(D) und Nichtdeutschen (ND), Geschlecht (g), Alter (a) und Jahr (¢), ist als Saldo aus
Abgédngen (abg) aus den Herkunftskonten (kh) und Zugéngen (zug) in die Zielkonten
(k=) der gleichen Qualifikationsstufe (g) definiert.

13 10

D/ND _ D/ND D/ND

nettoy g qr = Z abggaq: ~ Z UG ga,qt
Kh=1 kz=1

Die Berufsstruktur der Nettoabgédnge wird anhand der in Berufsgruppen um-
kodierten Hauptfachrichtung (erlernter Beruf) aus dem Mikrozensus bestimmt.
Hierzu werden die ab dem Abschlussjahr 1996 beobachteten Anteile des erlernten
Berufs (nettoB) nach Qualifikationsstufen, Geschlecht sowie Deutschen und Nicht-
deutschen im Projektionszeitraum mit einem logarithmierten und auslaufenden
Zeittrend fortgeschrieben.

D/ND
nEthg.a.q.by.t

144 D/ND
Zhg=1mettoBy g o pg,

D/ND  _ D/ND
bevnettog,a,q,bg,t = nettoy g q; *

5.8 Regionalisierung

Fiir die Ubertragung der Modellierung von der Bundesebene auf 16 Bundeslander
bzw. 34 Arbeitsmarktregionen miissten sowohl die einzelnen Komponenten der
Bevolkerungsprojektion als auch detaillierte regionale Informationen zu den
Bestinden und Ubergingen im Bildungssystem vorliegen. Zwar ist dies fiir die Be-
volkerungsprojektion der Fall (siehe Kapitel 4 in diesem Band), jedoch liegen die
Daten im Bereich des Bildungssystems nicht in der benétigten Gliederungstiefe vor,
um regionalspezifische Ubergangsmodelle des beruflichen Bildungswesens und
der Hochschulen zu erstellen. Auch miissten Binnen- und Auflenwanderungen nach
Qualifikationsstufen und Berufen getrennt bestimmt werden. Aufgrund der Daten-
verfligbarkeit im Mikrozensus musste auf der regionalen Ebene die Merkmalstiefe
reduziert werden. Statt auf Ebene von 144 Berufsgruppen wurde auf Ebene der
37 Berufshauptgruppen (bhg) der Klassifikation der Berufe 2010 gerechnet.

Um trotzdem regionalspezifische Ergebnisse darzustellen, wurde ein Top-Down-
Ansatz gewahlt bei dem zunéachst die regionalen Ausgangsbesténde (r, mit R=16
bzw. 34) des letzten Ist-Jahres des Mikrozensus, getrennt nach Nationalitat,
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Ausbildungsstatus aus (aus= {ib, ab}) , Geschlecht g, Alter a, Qualifikationsstufe g,
Berufshauptfeld bhg und Zeitpunkt t mit Wachstumsraten der Projektion auf Bun-
desebene fortgeschrieben (= vorlaufiges Ergebnis”) und anschliefend auf die re-
gionalen Bevolkerungsbestande der QuBe-Bevolkerungsprojektion (siehe Kapitel 4
in diesem Band) nach Nationalitat, Region, Geschlecht und Alter kalibriert werden:

pewP/ND
D/ND . D/ND €Vaus,g,a,q.bhg.t
bevr,aus,g,a,q,bhg,t - bevr,aus,g,a,q,bhg,t—l * D/ND
b vaus,g,a,q,bhg,t—l
D/ND
D/ND _ D/ND b evr,a/us.y.a,t
bevr,aus,g,a,q,bhg,t - bevr,aus,g,a,q,bhg,t * D/W

23:1 Zgﬁg=1 bevr,aus,g,a,q,bhy.t
5.9 Ausblick

Das BIBB-Angebotsmodell besteht aus miteinander verkniipften und aufeinander
aufbauenden Elementen und basiert methodisch auf bisherigen Vorarbeiten auf
diesem Gebiet (Bund-Lander-Kommission fir Bildungsplanung und Forschungs-
forderung 2002; Bonin u. a. 2007; Kalinowski/Quinke 2010). Seit der ersten Welle der
BIBB-1AB-Qualifikations- und Berufsprojektionen wird die Modellierung kontinuier-
lich weiterentwickelt. Die Bestimmung der Ubergiange zwischen den einzelnen
Konten des BIBB-Ubergangsmodells des beruflichen Bildungswesens und der
Hochschulen wird anders als frither mithilfe der Langsschnittdaten des Mikrozen-
sus bestimmt. Der Vorteil der Verwendung des Mikrozensus besteht darin, dass die
jeweiligen Ausbildungsstéatten tief gegliedert erfasst werden. Ein weiterer Vorteil
gegeniiber anderen Datenquellen wie zum Beispiel dem Sozio-oekonomischen
Panel des Deutschen Instituts fiir Wirtschaftsforschung oder dem Nationalen
Bildungspanel besteht in der hdheren Reprasentativitat des Mikrozensus.

Eine adaquatere Abbildung von konsekutiven Studiengangen im BIBB-
Ubergangsmodell wird erst in den nichsten Jahren mithilfe der Studienverlaufs-
statistik méglich werden. Die derzeit verwendete Ubergangsquote von 80 Prozent
vom Bachelor- zum Masterstudium basiert auf Studierendenbefragungen.

Die Modellierung der regionalen Angebotsprojektion soll in Zukunft an die
Methodik der Bundesprojektion angendhert werden. Hierzu sind umfangreiche
explorative Datenarbeiten notwendig um beispielsweise regionale Binnen- und
AuRenwanderungsbewegungen darstellen zu kdnnen.
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6 Dynamische Erwerbsquoten

Anke Ménnig (GWS), Gerd Zika (IAB)

Zusammenfassung

Die Erwerbsquoten, definiert als Zahl an Erwerbspersonen an der Erwerbsbevol-
kerung (im Alter von 15 bis 74 Jahren), reprasentieren die Erwerbsneigung der Be-
volkerung. Ublicherweise werden Erwerbsquoten als konstante Werte in Prognosen
und Projektionen verwendet. Die Entscheidung liber die Erwerbsbeteiligungist aber
oft von konjunkturellen und arbeitsmarktrelevanten Einflussfaktoren abhangig. In
der QuBe-Modellwelt werden deshalb im Rahmen der Bestimmung dynamischer
Erwerbsquoten konjunkturelle und arbeitsmarktrelevante Indikatoren in die Be-
stimmung der Erwerbsneigung mit einbezogen.

Abstract

Labour force participation rates, defined as the number of people in the labour
force as a proportion of the population from 15 to 74 years old, represent the
population’s propensity to work. Usually, labour force participation rates are used
as constant values in forecasts and projections. However, the decision on labour
force participation often depends on cyclical and labour market factors. In the
QuBe modelling world, cyclical and labour market-relevant indicators are therefore
included in the determination of the propensity to work within the framework of the
determination of dynamic labour force participation rates.

6.1 Einleitung

Die Erwerbsquoten, definiert als Zahl der Erwerbspersonen an der Erwerbs-
bevolkerung im Alter von Uiber 15 Jahren, reprasentieren die Erwerbsneigung der
Bevolkerung. Die Bezeichnung dynamische Erwerbsquoten bedeutet, dass die
Erwerbsbeteiligung der Bevolkerung fiir die Projektion in die Zukunft endogen aus
dem 6konomischen Kontext bestimmt wird. Ublicherweise werden Erwerbsquoten
als konstante Werte in Prognosen und Projektionen verwendet (Bonin et al. 2007;
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Prognos 2011; Drager 2014). Variationen werden in der Regel hochstens im Kontext
von Szenario- und/oder Sensitivitatsrechnungen vorgenommen, wenn die Wirkung
sich @ndernder Erwerbsquoten explizit quantifiziert werden soll. Die Entscheidung
lber die Erwerbsbeteiligung ist aber oft von konjunkturellen und arbeitsmarkt-
relevanten Einflussfaktoren abhangig (Kriechel/Vogler-Ludwig 2013; CEDEFOP 2010).
So kann die Steigerung des Reallohns oder eine gute allgemeine Wirtschaftslage sich
positiv auf die Erwerbsquoten auswirken. Umgekehrt kann ein sinkender Reallohn
die Bereitschaft, die Arbeitskraft auf dem Arbeitsmarkt anzubieten, senken.

6.2 Modellierung

Abbildung 1 zeigt das prinzipielle Vorgehen fiir die Modellierung dynamisierter Er-
werbsquoten. Von links nach rechts gelesen ist die Ubertragung der konjunkturellen
und arbeitsmarktspezifischen Einfllisse in das Modell abgebildet. Die beiden orange
markierten Pfeile zeigen dabei die Anderungen auf, wihrend die blauen Pfeile die
bekannte Systematik (Zika u. a. 2019) darstellen.

Entscheidend ist die Ubertragung auf die Erwerbsquoten im Bund, differenziert
nach 144 Berufsgruppen, Geschlecht (mannlich/weiblich), 14 Altersgruppen,
2 Nationalitaten (Deutsche/Nichtdeutsche), 4 Qualifikationsstufen und 2 Ausbil-
dungsstufen (im Bildungssystem/nicht im Bildungssystem). Diese Erwerbsquoten
bestimmen die Zahl an Erwerbspersonen und entscheiden (mit) Giber die Engpéasse
nach Berufen. Da es sich hierbei um 64.512 (=144*2*14*2*4*2) Kombinationsmog-
lichkeiten handelt, ist eine auf dieser tief disaggregierten Ebene durchgefiihrte
Analyse nicht moglich. Bislang wurden daher die Erwerbsquoten berufsunspezifisch
nach den Merkmalen Geschlecht, Altersgruppe, Nationalitat, Qualifikation und Aus-
bildung (448 Kombinationen) mit einem autonomen Zeittrend geschatzt und per
Wachstumsrate auf die Erwerbsquoten der Berufe libertragen (Kaskade 2). Diese
wachstumsratenspezifische Ubertragung bleibt auch fiir die zukiinftige Modellie-
rung erhalten. Hingegen werden die berufsunspezifischen Erwerbsquoten nun in
Abhangigkeit zu konjunkturellen und/oder strukturellen Entwicklungen gesetzt.

Da die verwendeten erklarenden Indikatoren in der Regel hoch aggregiert sind
(z. B. BIP/Kopf, Reallohn, Knappheitsmal), wird eine weitere Aggregationsstufe
der Erwerbsquoten verwendet. Aufgrund der deutlichen Unterschiede bei der Er-
werbsneigung wird nach Nationalitdt, Geschlecht und Altersgruppe differenziert
(Kaskade 1). Auch steht in dieser Aggregationsstufe eine lange Zeitreihe (1991-2019)
zur Verfligung, was fiir zeitreihenbasierte Schatzungen unabdingbar ist. Nach den
anderen Merkmalen (Qualifikation, Ausbildung) wird hingegen nicht unterschieden.
Die Zahl an Schétzgleichungen reduziert sich auf 42 (2 Nationalitdten, 2 Geschlechter

IAB-Bibliothek 374, Kapitel 6: Dynamische Erwerbsquoten

89



und 11 resp. 10 Altersgruppen?). Auf dieser Stufe der aggregierten Erwerbsquoten

wird schlieBlich versucht, konjunkturelle und arbeitsmarktrelevante Indikatoren zu

finden, die den Verlauf in der Vergangenheit erkldren kdnnen.

Abbildung 1: Generelles Vorgehen bei der Schatzung der Erwerbsquoten

Konjunkturelle und
arbeitsmarktrelevante
Indikatoren

Erwerbsquoten Bund
(n=3)

Erwerbsquoten Bund

(n=5)

Erwerbsquoten Bund
(n=6)

[ BIP/Kopf
[ ] Reallohn

[] Erwerbslosenquote

[ ] Nationalitat
[ ] Geschlecht

] Altersgruppen

[] Geschlecht
[l Altersgruppen

[ ] Nationalitat

[] Dienstleistungsanteil 1. Kaskade

[] Qualifikation

[ Ausbildung

[ Geschlecht
| Altersgruppen
[ Nationalitit
[] Qualifikation

[ Ausbildung

2. Kaskade

’ [] Beruf ‘

||~ Schatzansatz 1 |I~ Schatzansatz 2 ||- Wachstumsraten ||~

Quelle: QuBe-Projekt, 6. Welle, BMAS-Prognose; orangene Pfeile: zusatzlicher, neuer Methodenansatz;
blaue Pfeile: herkdmmlicher Methodenansatz; n ist die Zahl an Merkmalen.

Tabelle 1: Getestete Einflussfaktoren auf die Dynamik der Erwerbsquoten

Einflussfaktoren Indikator
Konjunktur  Je stirke die Konjunktur (pro Kopf), desto besser = Preisbereinigtes (+)
die Verdienstmoglichkeiten, desto hoher die Bruttoinlandsprodukt
Bereitschaft zu arbeiten. pro Kopf
Lohn Je mehr (real) verdient werden kann, desto mehr Realer Stundenlohn (+)

Arbeitsmarkt

Struktur-
information

Personen bieten ihre Arbeitskraft an.

Je grofRer die Knappheit an Erwerbstétigen, desto
mehr Personen stromen in den Arbeitsmarkt.

Je hoher der Dienstleistungsanteil an der
gesamtwirtschaftlichen Produktion, desto héher
ist die Erwerbsbeteiligung von Frauen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Erwerbstétige pro
Erwerbspersonen

Dienstleistungsanteil

1 Firdie nichtdeutschen Mdnner und Frauen sind jeweils nur 10 Altersgruppen verfiigbar.
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Tabelle 1 zeigt in der linken Spalte die in der Literatur gefundenen und getesteten
Einflussfaktoren auf die Dynamik der Erwerbsquoten. Diese werden aufgegriffen
und ndher erldutert. Die letzte Spalte weist auf die erwartete Wirkungsrichtung der
Indikatoren auf die Erwerbsneigung hin.

Alle Ansatze wurden getrennt nach Nationalitat, Geschlecht und Altersgruppen
mit der Kleinstquadratemethode fiir den Zeitraum von 1991 bis 2019 geschétzt. Alle
Schatzansatze wurden einzeln und in Kombinationen miteinander getestet, gege-
benenfalls zuziiglich eines (auslaufenden) Zeittrends und/oder Dummy-Variablen.
Der Zeittrend kann als autonome Verhaltensanderung interpretiert werden, die
unabhéangig von konjunkturellen und/oder arbeitsmarktrelevanten Indikatoren
ein mehr oder weniger an Erwerbsneigung erlaubt. Dartiber hinaus wurde die Er-
werbsneigung auf lag-Strukturen untersucht. Dabei liegt die Idee zugrunde, dass
die Erwerbsneigung erst zeitverzogert reagiert. Die Schatzgleichungen sind alle
logarithmiert. Variationen mit falschen Vorzeichen wurden verworfen. Die ver-
bleibenden Ergebnisse wurden entlang der Teststatistiken Durbin Watson (Test auf
Autokorrelation), t-Statistik (Test auf Signifikanz), RSQ (Bestimmtheitsmaf?) gepriift.

Es zeigt sich, dass vor allem bei den Frauen (Deutsche wie auch Nichtdeutsche)
die konjunkturelle Entwicklung (BIP/Kopf) eine gute ErklarungsgréRe fiir die
Entwicklung der Erwerbsquote ist. Auch konnte oft der Strukturindikator (Dienst-
leistungsanteil) positiv eingehen - insbesondere in den Altersgruppen 40+. Die
Erwerbslosenquote liefert hingegen bei den Frauen kaum Erklarung beziiglich ihrer
Erwerbsneigung. Der Zeittrend bei den jlingeren weiblichen Altersgruppen zeigt,
dass sowohl bei deutschen als auch bei nichtdeutschen Frauen ein (autonomer)
Trend zu einer erhohten Erwerbsneigung besteht. Dies wird auch durch die Erkennt-
nis bestarkt, dass Reallohnsteigerungen kaum zu einer erh6hten Erwerbsneigung
flihren. Besonders stark fallt dies bei den ausléndischen Frauen auf.

Beiden Mannern ist hingegen die Erwerbslosenquote - vor allem in den mittleren
und alteren Jahrgangen - ein gutes ErklarungsmalR. Je hoher die Erwerbslosenquo-
te, desto geringer die Zahl der Médnner, die ihre Arbeitskraft auf dem Arbeitsmarkt
anbieten und umgekehrt. Die Wirtschaftsentwicklung konnte hingegen oft nicht
als Bestimmungsmalf} genutzt werden, wohingegen insbesondere in den jiingeren
Jahrgéngen der Reallohn positiv auf die Erwerbsneigung Einfluss nimmt. Im Ver-
gleich zu den auslandischen Mitblrgern sind keine signifikanten Unterschiede in
der Erklarung der Erwerbsneigung zu erkennen. Die zeitliche Dimension in den
Schétzansatzen zeigt, dass die Erwerbsneigung oft erst zeitverzogert angepasst
wird. Weniger die Entwicklungen im laufenden Jahr als vielmehr die Entwicklungen
im Vorjahr wirken auf die Entscheidung, sich als Arbeitskraft auf dem Arbeitsmarkt
anzubieten, ein.
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Der Ubertrag der Dynamik auf die tiefer disaggregierte Ebene der Erwerbsquoten
mit den zusatzlichen Merkmalen Qualifikation und Ausbildung erfolgt ebenfalls
mit einem Schéatzansatz (Kaskade 2): Dies erlaubt differenzierte Dynamiken fiir
Erwerbsquoten nach Qualifikation und Ausbildung in Abhangigkeit der ermittelten
Elastizitat. Folgende Gleichung soll diesen Schatzansatz verdeutlichen:

Dabei stehen EQ fiir Erwerbsquote, n fiir Nationalitat, g flir Geschlecht, a fiir Alter,
q fir Qualifikation und ¢ fiir die Elastizitat.

Die Ubertragung der Erwerbsquotendynamik auf die zusatzliche Differenzierungs-
groRe Berufe erfolgt abschlieflend mittels Wachstumsraten. Dabei wird unterstellt,
dass sich die Erwerbsquote in jeder Berufsgruppe so entwickelt wie die geschlechts-,
alters-, nationalitats-, qualifikations- und ausbildungsspezifische Quote.

EQo,n,g,a,q =WR (EQn,g,a,q)

Dabei stehen EQ fiir Erwerbsquote, o fiir Beruf, n fiir Nationalitat, g fir Geschlecht,
afur Alter, g fir Qualifikation und WR fiir die Wachstumsrate.

Die so ermittelten Erwerbsquoten bestimmen die Zahl der Erwerbspersonen im
Modell und entscheiden (mit) Giber die Identifikation von Engpassen nach Berufen.

6.3 Ergebnis

Die Anderung der Erwerbsquotenbestimmung hat unmittelbare Auswirkung auf die
Ergebnisse der Erwerbspersonen. Die konjunkturellen Einfllisse verursachen grund-
satzlich eine grofRere Schwankung bei der Zahl der Erwerbspersonen. Die Auswirkun-
gen auf die reale BIP-Entwicklung fallen hingegen gering aus. Die Auswirkungen auf
der Nachfrageseite des Arbeitsmarkts, also die Zahl der Erwerbstatigen, folgen der
Entwicklung bei den Erwerbspersonen. Auch hier wird mit gréf3eren Schwankungen
zu rechnen sein, da sich die Knappheit aufgrund der konjunkturellen Anderungen
sowohl auf der Bedarfs- als auch auf der Angebotsseite intensivieren wird.

Es zeigt sich also, dass die Einbeziehung von konjunkturellen und arbeitsmarkt-
relevanten Indikatoren in die Bestimmung der Erwerbsneigung Auswirkungen auf
die quantitativen Ergebnisse der Modellierung hat. Die Anderungen sind zwar ge-
samtwirtschaftlich nicht besonders stark, konnen aber durchaus auf Branchen- und/
oder Berufsebene zu einem schneller voranschreitenden Engpass fiihren, bzw. den
Engpass zeitlich nach hinten versetzen. Die qualitativen Aussagen bleiben allerdings
grundsatzlich unverandert.
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7  Berufliche Mobilitat

Tobias Maier (BIBB)

Zusammenfassung

DasAlleinstellungsmerkmal der Qualifikations- und Berufsprojektionen ist die Bilanzie-
rung des Arbeitsangebots mit dem -bedarf auf Berufsebene. Zu diesem Zweck muss das
Arbeitsangebot nach erlerntem Beruf aus dem Bildungssystem liber berufliche Mobili-
tatsmatrizen in ein potenzielles Arbeitsangebot fiir einen bestimmten Beruf umgerech-
net werden. Die Wechselwahrscheinlichkeiten zwischen erlerntem und ausgeiibtem
Beruf werden liber den Mikrozensus gewonnen und in die Zukunft fortgeschrieben. Fiir
die Fortschreibung spielt die veréanderte soziodemografische Zusammensetzung der
Erwerbspersonen, aber auch die Lohnentwicklung in den Berufen eine Rolle.

Abstract

The unique feature of the qualification and occupation projections is the balancing of
labor supply with labor demand at the occupational level. To this end, we transform
the supply of labor from the educational system by initial vocational qualification
into a potential labor supply for a given occupation via occupational mobility
matrices. The mobility probabilities between learned and practiced occupation
are obtained via the microcensus and extrapolated into the future. Changes in the
sociodemographic composition of the labor force as well as wage developments in
the occupations play a role in the extrapolation.

7.1 Einleitung

Ob das in der Zukunft zur Verfligung stehende Potenzial an Arbeitskraften fiir einen
Beruf ausreicht, um die darin bestehende Arbeitskraftenachfrage zu befriedigen,
hangt nicht nur davon ab, wie viele Personen in der Zukunft einen bestimmten Beruf
erlernt haben werden, sondern esist auch entscheidend, wie viele Erwerbspersonen
ihre Arbeitskraft in diesem Beruf - unabhangig vom beruflichen Abschluss - an-
bieten. Um diese Information zu beriicksichtigen, wird in den Qualifikations- und
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Berufsprojektionen (QuBe-Projekt) auf eine aus dem Mikrozensus ermittelte beruf-
liche Mobilitatsmatrix zurlickgegriffen (Maier/Schandock/Zopf 2010). Sie zeigt fiir
alle Erwerbstatigen, wie hoch der Anteil an Personen ist, die ihre Arbeitskraft in dem
Beruf anbieten, den sie formal im beruflichen oder akademischen Bildungssystem
erlernt haben und zu welchen Anteilen sie in anderen Berufen erwerbstatig sind.

Das Verlassen des erlernten Berufs kann viele Beweggriinde haben. Fiir die einen
ist eine berufliche Veranderung notwendig, weil sie Schwierigkeiten haben, eine
Anstellung in ihrem erlernten Beruf zu finden. Fiir die anderen ist ein Berufswechsel
verbunden mit einem beruflichen Aufstieg. Zudem haben die Charakteristika des
Fahigkeits- oder Tatigkeitsprofils selbst Einfluss auf eine entsprechend langere oder
kurzere Anwendbarkeit formal erlernter fachlicher Fahigkeiten (Maier 2021).

Fiir die Fortschreibung der beruflichen Mobilitdten in die Zukunft kénnen die
individuellen Risiken und Opportunitatsstrukturen, welche die Akteure flir einen Be-
rufswechsel (oder auch Verbleib im Beruf) bewegen, nicht modelliert werden (Maier
u.a.2017). Stattdessen wird das Hauptaugenmerk darauf gerichtet, die strukturellen
Muster von Berufswechseln - moglichst detailliert - zu beriicksichtigen. So zeigt ein
Blick in die Vergangenheit, dass Wechsel in tatigkeitsahnliche Berufe in der Regel
haufiger sind als in Berufe, die nicht artverwandt sind, weil die Arbeitsplatzwech-
selnden ein Interesse daran haben, moglichst viele ihrer erlernten Fahigkeiten und
Fertigkeiten auf einen neuen Arbeitsplatz zu transferieren (Maier 2021; Krebs/Maier
2021). Bei Berufswechseln zwischen tatigkeitsdhnlichen Berufen zeigen sich auch
haufiger Entlohnungsgewinne (Gathmann/Schonberg 2010; Geel/Backes-Gellner
2011). Es ist deshalb davon auszugehen, dass hédufigere Wechsel zwischen Berufen
auch eine Artverwandtschaft zwischen diesen Berufen widerspiegeln (Ormiston
2014; Krebs/Maier 2021). Denn auch bei (unfreiwilligen) beruflichen Abstiegen, zeigt
sich, dass die Wechselnden ein Interesse daran haben, wenigstens einen Teil ihrer
erlernten Kompetenzen zu verwerten (Krebs/Maier 2021), wenngleich dies nicht
immer gelingt (Dutsch/Liebig/Struck 2012; Erlinghagen 2004; Konietzka 2002; Maier
2021). Dies legt den Schluss nahe, dass eine neoklassische Modellierung beruflicher
Wechsel anhand relativer Entlohnungen, welche eine beliebige Austauschbarkeit
von Personen (unabhangig von ihrer fachlichen Spezialisierung) auf unterschied-
lichen Arbeitsplatzen unterstellt (Meagher/Pang 2011), zumindest fiir den deutschen
Arbeitsmarkt, unangebracht ware. Gleichwohl konnen Veranderungen in der berufs-
spezifischen Lohnstruktur (siehe Kapitel 8 in diesem Band) nicht folgenlos bleiben.
Zuletztist zu beriicksichtigen, dass berufliche Verdnderungswiinsche nicht nur tiber
den Wechsel des Arbeitsplatzes, sondern auch liber Wiedereinstiege in das formale
Bildungssystem realisiert werden (Maier 2021 und Kapitel 5 in diesem Band).

Nachfolgend wird das Modul ,Berufliche Mobilitdt“ im QuBe-Modellverbund
beschrieben.
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7.2 Modul ,Berufliche Mobilitat“

Das Modul ,Bildungssystem“ (siehe Kapitel 5 in diesem Band) modelliert die Be-
volkerung und die Erwerbspersonen nach ihrem formal hochsten erlernten Beruf.
Es beriicksichtigt zugleich Wiedereinstiege in das berufliche Bildungssystem. Die
Information zum erlernten Beruf wird aus dem Mikrozensus gewonnen. Seit dem Er-
hebungsjahr 2005 steht dem Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB) die Hauptfach-
richtung des hochsten beruflichen Abschlusses auf der kleinsten Aggregationstiefe
zur Verfligung. Diese Hauptfachrichtung wird in Kombination mit der besuchten
Ausbildungsstatte in eine Berufsgattung (Funfsteller) der Klassifikation der Berufe
2010 (KIdB 2010) vercodet (Maier/Kalinowski/Schroer 2023 (im Erscheinen)). Fiir die
Projektion ist jedoch nur der erlernte Beruf auf der Ebene von Berufsgruppen (Drei-
steller der KldB 2010) relevant. Bei den Erwerbstatigen kann die Berufsgruppe des
hochsten erlernten beruflichen Abschlusses entsprechend mit der Berufsgruppe des
Erwerbsberufs verglichen werden. Da die KIdB 2010 zwischen 144 Berufsgruppen
unterscheidet, steht somit seit dem Erhebungsjahr jéhrlich eine 144*144 Mobilitats-
matrix der Erwerbstétigen zwischen dem erlernten und dem ausgeiibten Beruf zur
Verfligung.

Um vorherrschende Mobilitatsmuster zu beriicksichtigen, wurden bereits in
der ersten Projektionswelle die beruflichen Mobilitdtsmatrizen getrennt nach vier
Qualifikationsgruppen, drei Altersklassen und Geschlecht berlicksichtigt (Maier/
Schandock/Zopf 2010). Durch eine veréanderte Zusammensetzung der Erwerbs-
personen nach diesen soziodemografischen Variablen in der Zukunft ergab sich ein
entsprechend verandertes Mobilitatsverhalten der Erwerbspersonen insgesamt.
So zeigt sich beispielsweise in den Bauberufen in den hoheren Altersklassen ein
geringerer Anteil an Personen, die in ihrem erlernten Beruf erwerbstétig sind (Ste-
her-Anteil). Mit einer zunehmenden Alterung der Fachkréfte mit erlerntem Beruf in
den Bauberufen nimmt entsprechend auch der Anteil an Arbeitskraften im erlernten
Beruf in den Bauberufen insgesamt ab.

Mit der dritten Welle des QuBe-Projekts (Maier u. a. 2014) wurde erstmals eine
dynamische Modellierung der beruflichen Mobilitdten in Abhangigkeit der Lohn-
entwicklung der Berufe realisiert (Maier u. a. 2017). Dies wurde als notwendig er-
achtet, da Entlohnungschancen bei Berufswechseln nachweislich eine Rolle spielen
(Fedorets 2019) und sich ein immer knapperer Arbeitsmarkt abzeichnete, bei dem
Verdnderungen in der beruflichen Entlohnung erwartet wurden (siehe Kapitel 8
in diesem Band). Da zu diesem Zeitpunkt jedoch nur wenige Erhebungsjahre zur
Verfligung standen, um das berufliche Mobilitdtsverhalten auf einer Makroebene zu
untersuchen (Erhebungsjahre 2005 bis 2011 des Mikrozensus), wurden Panelschét-
zungen auf Berufsebene vorgenommen (Maier u. a. 2017). Zudem wurde nicht nach
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der damals noch unveroéffentlichten KIdB 2010, sondern nach 54 BIBB-Berufsfeldern
(Tiemann u. a. 2008) differenziert.

Mit der Einfiihrung einer QuBe-Bevdlkerungsprojektion in der vierten Projek-
tionswelle (siehe Kapitel 4 in diesem Band), ergab sich auch die Moglichkeit bei den
beruflichen Mobilitaten zwischen Deutschen und Nichtdeutschen zu differenzieren.

Abbildung 1: Modul ,,Berufliche Mobilitat“

Arbeitsangebot Berufliche Mobilitat Matching

Erwerbspersonen nach
ausgeiibten Berufen

/_/‘

nach Alter, Qualifikation,
Geschlecht und Nationalitat

J;‘@é Ausgelibter Beruf
<.

Mit
Berufsabschluss

Erlernter Beruf

nach Alter, Geschlecht
Ohne und Nationalitat

Berufsabschluss
Verteilung auf ausgeiibte Berufe

Quelle: QuBe-Projekt, 7. Welle; eigene Darstellung.

Abbildung 1 zeigt das Modul der ,Beruflichen Mobilitat“ und seine Verkniipfung
zum Arbeitsangebots- (siehe Kapitel 5 in diesem Band) und Matchingmodul (siehe
Kapitel 8in diesem Band). Die aus dem Mikrozensus erhaltenen Flexibilitdtsmatrizen
fir die 144 Berufsgruppen der KldB 2010 werden in Untergruppen unterteilt: Zum
einen differenzieren wir nach Frauen und Mannern, da sie sich in ihrer Berufswahl
und ihrem Mobilitatsverhalten unterscheiden (Konietzka 1999b). Aulerdem unter-
gliedern wir die Matrizen nach drei Altersstufen (15- bis 34-Jahrige, 35- bis 49-Jahrige
und Personen iiber 50 Jahre), um dem Erwerbsverhalten in unterschiedlichen Le-
bensphasen Rechnung zu tragen (Konietzka 1999b; Maier 2021). Wir unterstellen fiir
den Projektionszeitraum ein altersspezifisches Mobilitdtsverhalten. Dies bedeutet,
dass die Personen nicht ihre kohortenspezifische Mobilitdt behalten, sondern sich
in der Zukunft so verhalten, wie die Erwerbstatigen in der entsprechend alteren
Kohorte. Fiir Deutsche und Nichtdeutsche bestehen unterschiedliche Zugange zum
Arbeitsmarkt (Mergener/Maier 2019), sodass es auch hier sinnvoll ist, Unterschiede
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im beruflichen Mobilitatsverhalten zu beriicksichtigen. Zuletzt fangen wir die unter-
schiedliche Mobilitat auf verschiedenen Statuspositionen ein (Carroll/Mayer 1986),
indem wir die Matrizen nach vier Qualifikationsstufen unterteilen:

* Personen ohne erlernten Beruf (International Standard Classification of Edu-
cation (ISCED) 010-344) werden separat berlicksichtigt. Da sich diese Perso-
nengruppe vor allem auf Helfertatigkeiten konzentriert, ist hier von geringen
Einarbeitungskosten auszugehen. Fir die Projektion wird unterstellt, dass sie
sich auf die Berufsgruppen verteilen, in welchen sie benétigt werden, sofern sie
auch im Ausgangsjahr der Projektion (2021 in der siebten Welle) zu mindestens
drei Prozent (bezogen auf alle Personen ohne Berufsabschluss in der jeweili-
gen Gruppe) erwerbstatig waren. Nimmt die Berufsgruppe einen Anteil von
unter drei Prozent in der Erwerbstatigkeit der Ungelernten ein, so wird keine
Veranderung in der Zukunft unterstellt. Im Jahr 2019 waren Personen ohne
beruflichen Abschluss am haufigsten in den Berufsgruppen ,,Reinigungsberufe®
(45,2 %), ,,Industrielle Keramikherstellung* (35,8 %) und ,,Speisenzubereitung®
(32,2 %) zu finden. Fiir Personen ohne erlernten Beruf werden entsprechend
12 (=2 (Geschlecht)*2 (Nationalitat)*3 (Alter)) unterschiedliche berufliche
Mobilitdtsmatrizen fir die Zukunft verwendet.

*  Personen mit beruflichem Abschluss werden in drei weitere Gruppen unterteilt:
Personen mit einem beruflichen Abschluss (ISCED 351-444, 454), Personen mit
Aufstiegsfortbildung, Bachelorabschluss oder Diplom (FH) (ISCED 453, 544-655)
und Personen mit Hochschulabschliissen (ohne Bachelorabschluss oder Diplom
(FH)) (ISCED 746-844). Personen mit einem Berufsabschluss werden entspre-
chend differenziert nach 36 (=12*3) beruflichen Mobilitatsmatrizen in die Zukunft
fortgeschrieben.

Insgesamt liegen Informationen fiir die berufliche Mobilitdt somit differenziert

nach 48 (=12+36) sozio6konomische Gruppen s vor. Fiir Erwerbslose liegt keine

Information zum ausgeiibten Beruf vor.* Fiir sie wird deshalb dieselbe berufliche

Mobilitatsneigung unterstellt wie bei den Erwerbstatigen mit gleicher Qualifikation,

gleichem Alter und Geschlecht sowie gleicher Nationalitat.

Fir alle Erwerbspersonen mit einem beruflichen oder akademischen Abschluss
berechnen wir anhand des Erwerbstatigenverhaltens die Lohnreagibilititen. Dabei
wird auf Berufsebene untersucht, ob eine relative Erhdhung des Lohns in der er-
lernten Berufsgruppe im Vergleich zu den Lohnen in jenen Berufen, welche eben-
falls mit dem fachlichen Abschluss ausiibbar sind, zu einer signifikanten Erh6hung

1 Zwar erfragt der Mikrozensus auch die zuletzt ausgelibte Erwerbstéatigkeit bei Nichterwerbstatigen,
bei rund 15 Prozent der Erwerbslosen wurde jedoch zuvor keine Erwerbstatigkeit ausgelibt, sodass
auch hier eine Annahme iiber die Verteilung getroffen werden miisste.
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des Steher-Anteils der Erwerbstatigen im Beruf fiihrt. Die ermittelten Elastizitaten
werden dann fiir alle Personen mit dem entsprechenden erlernten Beruf in den
36 Matrizen iibertragen. Die Grundlage fiir diese Schédtzung wird im ndchsten Ab-
schnitt dargestellt.

7.2.1 Dynamisierung des Berufswechsels

Durch die wirtschaftliche Entwicklung und die unterschiedliche Branchenstruktur
innerhalb einer Berufsordnung verandern sich die Lohne nach Berufsordnungen
unterschiedlich. Dabei spielt zum einen die Abhangigkeit der Berufsordnung von
der gesamtwirtschaftlichen Lohnentwicklung eine Rolle, zum anderen aber auch
moglicherweise entstehende Knappheiten im Beruf (siehe Kapitel 8 in diesem
Band). Nahern sich Angebot und Nachfrage in einer Berufsordnung an, hat dies
Auswirkungen auf die Lohnsteigerungen dieses Berufs. Wir gehen davon aus, dass
Personen mit einem erlernten Beruf diese Lohnsteigerungen am ehesten wahrneh-
men und am starksten reagieren. Sie sollten bei besseren Entlohnungschancen in
ihrem erlernten Beruf geringere Anreize haben, diesen Beruf zu verlassen. Sollten Sie
ihn dennoch verlassen, unterstellen wir, dass die in der Vergangenheit beobachtete
Struktur beruflicher Wechsel erhalten bleibt. Dies bedeutet, dass bei einem erhoh-
ten Steher-Anteil eines Berufs proportional weniger Personen in die anderen Berufe
abwandern, zu welchen Uiblicherweise die beruflichen Wechsel erfolgen. Hierdurch
wird beriicksichtigt, dass nicht jede Person in jedem Beruf arbeiten kann. Findet sich
in der Vergangenheit niemand, der mit einem erlernten Beruf A (z. B. Koch/Kochin) in
Beruf B (z. B. Arzt/Arztin) gearbeitet hat, so wird dies auch in Zukunft nicht méglich
sein. Ebenso wird sich zeigen, dass sich in bestimmten Berufen keine Abhangigkeiten
zwischen der Lohnentwicklung im Berufsfeld und dem Anteil an Personen mit erlern-
tem Beruf erkennen lassen. Fiir diese Berufe wird auch in der QuBe-Basisprojektion
fur die Zukunft unterstellt, dass auf der Makroebene veranderte Lohnentwicklungen
nicht entscheidend sind fiir das berufliche Mobilitdtsverhalten.

Stellt man sich eine Mobilitdtsmatrix vor, in welcher der erlernte Beruf in der
Zeile (0,) und der ausgelibten Beruf in der Spalte (0,) steht, dann ist der Refe-
renzlohn w, ., der Lohn, den man mit dem entsprechend erlernten Beruf im
Durchschnitt erhalten kann, gemittelt Giber alle moglichen Lohne (w, ) in anderen
Berufen, die mit dem erlernten Beruf gemal} der beruflichen Mobilitdten (mob,,)
austibbar sind:

144
[l] Wa,ref: c=1 (mObrc * Wo,.c)
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Auf der Diagonalen der Mobilitdtsmatrix mob,, befinden sich die Steher-Anteile
eines Berufs o. Sie werden logarithmiert und es wird gemaR Gleichung [2] liber die
Zeit t versucht, signifikante Zusammenhange zwischen der Hohe des Steher-Anteils

Wo,.c.t

Wo,refit

und des logarithmierten Lohns w}, = zu identifizieren. Dabei stellt a, eine
Konstante dar und z, reprasentiert zeitspezifische Kontrollvariablen, wie beispiels-

weise ein Zeittrend und/oder Dummy bzw. Indikatorvariablen.
o.ct

. W, .
(2] stayer,,=a,+ Bw,* B,z; mitw), = e wobeic=0

7.2.2 Daten

Fur die Schatzungen sind zwei Datenquellen relevant: Der Mikrozensus und die Be-
schéftigtenhistorik (BEH) der Bundesagentur fiir Arbeit (BA). Der Mikrozensus liefert
seit dem Erhebungsjahr 2005 die Informationen zum erlernten sowie auch ausgelb-
ten Beruf der Erwerbstétigen (siehe Kapitel 3 in diesem Band). Theoretisch stehen
damit fiir die siebte Projektionswelle 144 Steher-Anteile (stayer,(o € [1,...,144])
fiir 15 Zeitpunkte ¢ (2005 bis 2019)? zur Verfligung. Da keine Informationen zu den
Bruttolohnen aller Erwerbstatigen nach Berufsgruppen vorliegen, verwenden wir
als approximativen Indikator den in den Berufsordnungen gezahlten durchschnitt-
lichen Lohn pro Personentag im ausgelibten Beruf (w,) der vollzeiterwerbstatigen
sozialversicherungspflichtig Beschéftigten und ausschlieBlich geringfiigig Beschaf-
tigten aus der BEH. Diese Lohndaten gehen auf Auswertungen des IAB zuriick. Die
Durchschnittslohnbildung erfolgt nach einer multiplen Imputation der Léhne von
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten, die liber der Beitragsbemessungsgrenze
lagen. Sie liegen ab dem Jahr 1996 vor.

Tatsachlich sind aufgrund der Datenbeschrankungen keine Schétzungen fiir alle
144 Berufsordnungen auf Grundlage von 15 Jahren moglich. Dies liegt zum einen
daran, dass die Informationen zum erlernten Beruf in zwei der insgesamt 144 Be-
rufe nicht verfiigbar sind.*Zum anderen stellt die Einflihrung der KIdB 2010 ab dem
Erhebungsjahr 2011 die Datenaufbereitung im Mikrozensus und der BEH vor unter-
schiedliche Herausforderungen. Im Mikrozensus erfolgt eine multiple Imputation
anhand der Verteilung der KIdB 1992 und KldB 2010 im Jahr 2011 nach beruflichem

2 Inden Daten der siebten Welle wird ein Now-Cast bis zum Jahr 2021 vorgenommen (siehe Kapitel 3
in diesem Band). Hierfiir wird die letzte Strukturinformation aus dem Jahr 2019 auf die Folgejahre
2020 und 2021 iibertragen. Um keine Ubergewichtung des Jahres 2019 in den Schitzungen zu erhal-
ten, wird deshalb auf diese Jahrgdnge verzichtet.

3 Fir die Berufsordnungen 13 ,Unteroffiziere ohne Portepee“ und 712 ,Angehérige gesetzgebender
Korperschaften und leitende Bedienstete von Interessenorganisationen® sind im Mikrozensus keine
Personen mit erlerntem Beruf identifizierbar.
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Status, Wirtschaftszweig und Qualifikationsniveau vonseiten des BIBB fiir die Erhe-
bungsjahre vor 2011. In der BEH wurde die Umschliisselung hingegen von der BA an-
hand des Modalwerts vorgenommen. Dies fiihrt dazu, dass in vielen Berufsgruppen
vom Jahr2011 auf 2012 ein Sprung im durchschnittlichen Lohnniveau erkennbar ist,
in 28 Berufsgruppen existieren keine Lohndaten vor dem Jahr 2011.* Fiir die Schat-
zungen in der siebten Welle bedeutet dies, dass lediglich fiir 116 Berufsgruppen
15 Zeitpunkte (2005 bis 2019) vorliegen. Fiir 29 Berufsgruppen ist eine Schatzung
hingegen lediglich aufgrund von neun Jahren oder auf der libergeordneten Zwei-
stellerebene (Berufshauptgruppe) moglich. Die geringere Lohninformation vor dem
Erhebungsjahr 2011 fiihrt auch dazu, dass der Referenzlohn (siehe Gleichung [1])
sichvorund nach dem Jahr 2011 unterscheiden kann. In den Schatzungen wird dies
Uber die Beriicksichtigung von Dummy-Variablen oder Indikatorvariablen ab dem
Jahr 2011 abgebildet (siehe Gleichung [2]); ebenso wie die gednderte Erfassung der
Hauptfachrichtung im Mikrozensus seit dem Erhebungsjahr 2018.

Ergebnisse in der siebten Projektionswelle

In den Schatzungen fiir die siebte Projektionswelle konnte in 76 Berufsgruppen
eine signifikant positive Elastizitat zwischen der Hohe des Steher-Anteils und
des Eigenlohns im Vergleich zum Referenzlohn des Berufs festgestellt werden. In
34 weiteren Berufsgruppen konnte eine signifikante Elastizitat auf der ibergeord-
neten Berufshauptgruppe identifiziert werden. Diese wurde entsprechend auf die
darunterliegende Berufsgruppe libertragen, sofern sich in der Schatzung auf Berufs-
gruppenebene keine signifikante Elastizitat zeigte. Die geschéatzten Elastizitaten auf
der Zweistellerebene sind etwas geringer als auf der Dreistellerebene, da (haufigere)
Wechsel innerhalb der Berufshauptgruppe nicht beriicksichtigt werden und auch
der Referenzlohn nur tiber 37 Berufshauptgruppen gewichtet wird.

4 Dies sind die Berufsgruppen: 11 ,Offiziere, 12 ,Unteroffiziere mit Portepee®, 13 ,Unteroffiziere
ohne Portepee®, 14 ,Angehdrige regulare Streitkrafte sonstige Range*, 261 ,Mechatronik und Auto-
matisierungstechnik, 411 ,Mathematik und Statistik“, 421 ,Geologie, Geografie und Meteorologie,
423 ,Umweltmanagement und -beratung®, 432 ,,IT-Systemanalyse, Anwenderberatung, IT-Vertrieb,
433 ,IT-Netzwerktechnik, -Koordination, -Administration, -Organisation®, 434 ,Softwareentwick-
lung und Programmierung®, 514 ,Servicekréfte im Personenverkehr, 613 ,Immobilienwirtschaft,
Facility-Management®, 623 ,Verkauf von Lebensmitteln®, 625 ,Buch-, Kunst-, Antiquitdten-, Musik-
fachhandel®, 634 ,Veranstaltungsservice, -management, 711 ,Geschaftsfiihrung und Vorstand®, 816
»Psychologie, nichtérztliche Psychotherapie, 821 ,Altenpflege, 822 ,Erndhrungs-, Gesundheitsbe-
ratung, Wellness*, 912 ,Geisteswissenschaften, 913 ,Gesellschaftswissenschaften®, 922 ,Offentlich-
keitsarbeit®, 931 ,,Produkt- und Industriedesign®, 943 ,,Moderation und Unterhaltung®, 944 ,Theater-,
Film- und Fernsehproduktion®, 946 ,,Biihnen- und Kostiimbildnerei, Requisite“, 947 ,Museumstech-
nik und -management*.
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Insgesamt lassen sich liber das Vorgehen fiir 110 von 144 Berufsordnungen positive
Lohnelastizitdten empirisch nachweisen. Bei einem Grof3teil der Gleichungen (85)
ist der Zusammenhang direkt (30 davon mit Trend), bei 25 ist die Wirkung der Lohn-
erhohung auf den Steher-Anteil um ein Jahr verzogert (3 davon mit Trend). Keine
signifikanten Lohnelastizitaten zeigen sich vor allem in den Bereichen Gesundheit,
Soziales, Erziehung und Kunst.

Projektion auf Bundesebene

Fir jedes Projektionsjahr verandert sich nun die berufliche Mobilitat der Erwerbs-
personen auf der Ebene von Berufsgruppen anhand ihrer soziodemografischen
Zusammensetzung und den ermittelten Lohnelastizitaten. Erhoht bzw. verringert
sich der Eigenlohn des Berufs im Vergleich zum Referenzlohn, so erhéht bzw. ver-
ringert sich der Steher-Anteil im Beruf entsprechend der ermittelten Elastizitat. Die
Ubergangswahrscheinlichkeiten vom entsprechend erlernten Beruf in die anderen
Berufe verringern bzw. erhohen sich proportional innerhalb der jeweiligen Mobili-
tatsmatrizen (siehe Abbildung 1). Um nicht plausible Veranderungen in der Zukunft
auszuschlieBen, werden Steher-Anteile von {iber 100 Prozent und unter 0 Prozent
nicht zugelassen.

7.2.3 Projektion auf regionaler Ebene

Fiir die regionale Ebene, also bei 16 Bundeslandern bzw. 34 Arbeitsmarktregionen,
wird angenommen, dass das zukiinftige Mobilitdtsverhalten auf Bundesebene
innerhalb der 48 soziodemografischen Gruppen s (Abbildung 1) auf die Regionen
Ubertragbar ist. Aufgrund von Datenbeschrankungen wird auf regionaler Ebene
jedoch nur nach 37 Berufshauptgruppen differenziert. Die Bundesdaten lassen sich
hierfuir aggregieren. Zukinftige Veranderungen der beruflichen Mobilitat zwischen
Berufshauptgruppen innerhalb der soziodemografischen Gruppen entstehen
* durch die Veréanderung der Mobilitat infolge von Lohnreagibilitaten auf Berufs-
gruppenebene auf Bundesebene
* und einer veréanderten Zusammensetzung der Berufsgruppen innerhalb der
Berufshauptgruppen auf Bundesebene.
Auf regionaler Ebene ist die Anzahl an Erwerbspersonen nach Alter, Geschlecht,
am Wohnort bekannt (siehe
reg,0,.? die
am Wohnort ihre Arbeitskraft fiir einen bestimmten Beruf angeboten haben (siehe

Nationalitat, Qualifikation und erlerntem Beruf EP

reg,o;.

Kapitel 5 in diesem Band), ebenso die Anzahl der Erwerbspersonen EP

Kapitel 3 in diesem Band). Innerhalb einer soziodemografischen Gruppe s wird
die Anzahl der Personen, welche einen bestimmten Beruf erlernt haben (EP,

reg,s,o;. )
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nun mit dem Mobilitdtsverhalten auf Bundesebene (mob ) multipliziert. Uber

bund,s,rc
Bildung der Randsummen (vgl. Gleichung[4]), kann die Anzahl an Personen ermittelt
werden, welche regional fiir die Berufsausiibung in einer Berufshauptgruppe
zur Verfligung stehen. Da sich in der Realitat jedoch zwischen dem Bund und den
Regionen Unterschiede in der Berufswahl und im beruflichen Mobilitatsverhalten
ergeben, weicht die so ermittelte Anzahl an ,Erwerbspersonen nach ausgeilibtem

Beruf®, von der regional geschatzten Anzahl an EP, ab (siehe Kapitel 3 in diesem

7€8,S,0,c

Band). Um die Konsistenz im Datensatz zu wahren, wird deshalb fiir die Projektion
von EP lediglich, entsprechend Gleichung [3], die Wachstumsrate des Ergeb-

Teg,0.c

nisses aus dem Mobilitatsverhalten {ibertragen:

37
[3] EP. = EP, % (ZT=1 EPregsor,t+1 *mabbund,s,rc,t+1)
reg,s,0 ot+1 — 1eg,5,0 o\t 37
dile 950 Xriq EPreg,s,or_,t*mObbund,s,rc,t

Die Heterogenitat der soziookonomischen Gruppen s in den Regionen sorgt wie-
derrum dafir, dass sich die Erwerbspersonen in den Regionen insgesamt EP,,,
unterschiedlich entwickeln (Gleichung [4]). Sind in einer Region beispielsweise
Altere stirker vertreten und der Steher-Anteil unter den Alteren geringer, dann

nimmt auch EP, in diesem Beruf ab.

Teg,0.c

[4] EPreg,s,o . = ?8: 1 EPreg,s,o o

7.3 Zusammenfassung

Die Theorie und auf Mikrodaten basierende Empirie zu beruflicher Mobilitat zeigt,
dass eine neoklassische Modellierung beruflicher Wechsel anhand relativer Ent-
lohnungen, welche eine beliebige Austauschbarkeit von Personen (unabhangig von
ihrer fachlichen Spezialisierung) auf unterschiedlichen Arbeitsplatzen unterstellt,
zumindest fiir den deutschen Arbeitsmarkt unangebracht wére. Denn dieser ist
beruflich strukturiert und die Eigenschaften der Berufe begiinstigen oder verhindern
die Mobilitat der Individuen (Maier 2021). Fiir das QuBe-Modellsystem ist es deshalb
ein Anspruch, diese berufliche Struktur auch fiir die Zukunft zu berticksichtigen,
zugleich aber auch Veranderungen des Arbeitsmarktgeschehens in den Mobiltaten
abzubilden.

Im Modul ,,Berufliche Mobilitat“ wird die berufliche Mobilitdt zwischen erlerntem
und ausgelibtem Beruf differenziert nach 48 soziookonomischen Gruppen fortge-
schrieben. Diese soziookonomischen Gruppen unterscheiden sich in ihren Auspra-
gungen nach Qualifikationsniveau, Alter, Geschlecht und Nationalitat. Informationen
zum erlernten Beruf der Erwerbspersonen liegen seit dem Erhebungsjahr 2005 vor.
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Dem BIBB steht die Hauptfachrichtung des hochsten beruflichen Abschlusses im
Mikrozensus auf der kleinsten Aggregationstiefe zur Verfligung und es vercodet diese
Information zur KIdB 2010. Zudem ist fiir jede erwerbstétige Person der ausgeiibte
Beruf nach der KIdB 2010 im Mikrozensus vorhanden. Es kdnnen deshalb Aussagen
dariiber getroffen werden, zu welchen Anteilen Personen mit einem bestimmten
erlernten Berufin ihrem erlernten Beruf erwerbstétig (Steher-Anteil) und zu welchen
Anteilen sie in einen anderen Beruf gewechselt sind. Diese Anteile konnen als Wahr-
scheinlichkeiten interpretiert werden. Um Abhéangigkeiten zwischen den Wechsel-
wahrscheinlichkeiten und der berufsspezifischen Lohnsituation zu identifizieren,
wird die Veranderung der Steher-Anteile einer Berufsgruppe in Abhangigkeit von
der Lohnentwicklung des Berufs im Vergleich zur moglichen Lohnentwicklung in
allen anderen Berufen, welche die Personen ausiiben kdnnten, analysiert. Fiir die
siebte Projektionswelle stehen hierfiir die Erhebungszeitpunkte 2005 bis 2019 des
Mikrozensus zur Verfligung.

Die Schatzergebnisse zeigen, dass sich in den meisten Berufen Lohnreagibili-
taten in der beruflichen Mobilitat nachweisen lassen. Fiir die Projektion werden
diese berufsspezifischen Lohnreagibilitdten beibehalten. Engpasse in einem Beruf
konnen hierdurch zu Teilen behoben werden, da bei Knappheit die Lohne steigen
(siehe Kapitel 8 in diesem Band) bzw. bei einem Uberangebot sinken und sich
demzufolge auch der Anteil der Personen, die in ihrem erlernten Beruf verweilen
(Steher-Anteil) erhoht bzw. verringert. Durch diese Reaktion erhoht/verringert sich
das Arbeitsangebot in den entsprechenden Berufen, wahrend es in den Berufen,
in denen die Personen mit dem entsprechend erlernten Beruf ansonsten arbeiten
konnten, zuriickgeht bzw. steigt. Je grofRer die Lohnreagibilitat der Erwerbsper-
sonen beziiglich ihrer Berufsausiibung ist, desto eher kdnnen Engpésse auf dem
Arbeitsmarkt ausgeglichen werden. Gleichzeitig fiihrt die Erhéhung/Senkung des
Steher-Anteils zu einer Entspannung im entsprechenden Beruf und hat hierdurch
auch eine dampfende Wirkung auf die spatere Lohnentwicklung (siehe Kapitel 8 in
diesem Band). Gleichwohl wird die berufliche Strukturierung des Arbeitsmarkts bei-
behalten. Wechselten Personen mit einer entsprechenden Qualifizierung (z. B. Koch/
Kéchin) in der Vergangenheit nicht in einen bestimmten Beruf (z. B. Arzt/Arztin), ist
dies auch fiir die Zukunft nicht méglich. Da die Projektion allerdings getrennt nach
48 soziookonomischen Gruppen erfolgt, verdndert sich die berufliche Mobilitat der
Erwerbspersonen insgesamt jedoch nicht nur durch die Lohnentwicklung, sondern
auch aufgrund einer anderen soziodkomischen Zusammensetzung.
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8 DasINFORGE-Modell

Florian Bernardt (GWS), Anke Ménnig (GWS), Frederik Parton (GWS), Marc Ingo Wolter
(GWS)

Zusammenfassung

Zur Abbildung der Arbeitsnachfrage kommt in QINFORGE das makrookonometrische
Modell INFORGE (INterindustry FORecasting Germany) zum Einsatz, da diese maf3-
geblich von der 6konomischen Entwicklung getrieben wird. Das INFORGE-Modell
ist ein nach Wirtschaftszweigen, Produktionsbereichen und Glitergruppen tief
disaggregiertes 6konometrisches Prognose- und Simulationsmodell, mit dem die
Wirkungen des 6konomischen Strukturwandels in Deutschland analysiert werden
konnen. Als makrookonometrisches Input-Output-Modell ist es empirisch geleitet.
Die Datenbasis von INFORGE bilden die Input-Output-Rechnungen sowie die hierzu
konsistenten Inlandsproduktberechnungen, welche beide Teil der Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnungen (VGR) des Statistischen Bundesamtes sind. Damit wird
die makrodkonomische Ebene in INFORGE abgebildet. Ebenso werden die Kreislauf-
zusammenhange zwischen den privaten Haushalten, NGOs, den Unternehmen und
dem Staat nach 63 Wirtschaftsbereichen und 72 Giitergruppen bzw. Produktions-
bereichen kenntlich gemacht. Auf dem Arbeitsmarkt treffen sich Arbeitsangebot
und -nachfrage. Dort findet auch die Lohnbildung statt, die wiederum eine wichtige
BestimmungsgroRe der Preise ist.

Abstract

The macroeconometric model INFORGE (INterindustry FORecasting Germany) is
used in QINFORGE to map labour demand, as thisis driven to a large extent by econo-
mic development. The INFORGE modelis an econometric forecasting and simulation
modelthatis deeply disaggregated according to economic sectors, production areas
and groups of goods and can be used to analyse the effects of economic structural
change in Germany. As a macro-econometric input-output model, it is empirically
guided. The data basis of INFORGE is formed by the input-output calculations and
the domestic product calculations consistent with them, both of which are part of
the National Accounts of the Federal Statistical Office. Thus, the macroeconomic

IAB-Bibliothek 374, Kapitel 8: Das INFORGE-Modell

107



108

level is mapped in INFORGE. Likewise, the circular interrelationships between
private households, NGOs, enterprises and the state are made visible according to
63 economic sectors and 72 groups of goods or production sectors. Labour supply
and demand meet on the labour market. Wage formation also takes place there,
which in turn is an important determinant of prices.

8.1 Einleitung

Zur Abbildung der Arbeitsnachfrage kommtin QINFORGE das makrookonometrische
INFORGE-Modell zum Einsatz, da diese maRgeblich von der 6konomischen Entwick-
lung getrieben wird. Das Modell INFORGE (INterindustry FORecasting Germany) ist
ein Prognose- und Simulationsmodell, mit dem die Wirkungen des 6konomischen
Strukturwandels in Deutschland analysiert werden kénnen (Becker et al. 2022).
Es folgt der INFORUM-Modellphilosophie (Almon 1991). Diese basiert auf den
Prinzipien der Bottom-Up-Konstruktion und der vollstandigen Integration. Somit ist
es INFORGE moglich, den Zusammenhang zwischen Strukturwandel und gesamt-
wirtschaftlicher Entwicklung angemessen abzubilden. Bottom-Up-Konstruktion
bedeutet, dass jeder Wirtschaftszweig individuell modelliert wird und sich die makro-
6konomischen Aggregate hier per Definitionsgleichung - quasi nachrichtlich - aus
den sektoralen Prozessen ,von unten“ ergeben (Meyer et al. 1999). Dieser Ansatz stellt
sicher, dass jeder Wirtschaftszweig fiir sich in den 6konomischen Kontext eigebettet
wird und intersektorale Abhangigkeiten explizit berticksichtigt werden. Vollstandige
Integration beschreibt eine hochgradig endogene und simultane Modellstruktur, die
sowohl Branchenverflechtungen, Einkommensentstehung und -verteilung in den ver-
schiedenen institutionellen Transaktoren (private Haushalte, NGOs, Unternehmen
und Staat), Umverteilungseffekte des Staates als auch die Einkommensverwendung
der privaten Haushalte fiir unterschiedliche Glter und Dienstleistungen beriicksich-
tigt. Somit ist es INFORGE moglich, den Zusammenhang zwischen Strukturwandel
und gesamtwirtschaftlicher Entwicklung angemessen abzubilden. INFORGE ist hoch-
gradig interdependent und bertiicksichtigt die Beziehungen zwischen Teilmarkten
und volkswirtschaftlichen Kreislaufzusammenhangen. Als makrodkonometrisches
Input-Output-Modellist es empirisch geleitet. Die Verhaltensweisen von Wirtschafts-
zweigen, privaten Haushalten, NGOs, Unternehmen und Staat werden mittels Zeit-
reihenregressionen auf Basis der Daten des Statistischen Bundesamtes fiir die Jahre
1991 bis 2021 (Stand: Herbst 2022) spezifisch modelliert.

Abbildung 1 gibt einen grafischen Uberblick iiber das 6konomische Modell
INFORGE. Im Kern der Grafik ist die Input-Output-Tabelle mit ihren drei Quad-
ranten der Verwendung, der Vorleistungsverflechtung und den Primarinputs. Die
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Verwendungstabelle bildet die Endnachfrage nach Giitergruppen ab und lasst sich
unterteilen in Konsum, Investitionen und Exporte (Abschnitt 8.2). Die Vorleistungs-
verflechtung beschreibt den inter-industriellen Produktionszusammenhangin Form
verwendeter Vorleistungen. Unter Beriicksichtigung der Priméarinputs wie beispiels-
weise Lohn und Abschreibungen leitet sich die heimische Produktion (Abschnitt 8.4)
ab. Uber einen Stiickkostenansatz werden die Preise gebildet (Abschnitt 8.3). Auf
dem Arbeitsmarkt (Abschnitt 8.5) treffen sich Arbeitsangebot und -nachfrage. Dort
findet auch die Lohnbildung statt, die wiederum eine wichtige BestimmungsgrofRe
der Preise ist. Die CO_-Emissionen und der Energieeinsatz und -verbrauch sind
erstmals in Welle 7 integriert worden. Auch das Verkehrsmodul hat in Welle 7 eine
entscheidende Erweiterung erfahren. Weitere angeschlossene Module beschaftigen
sich mit dem Wohnungsmarkt sowie der Projektion von Pflegepersonal und Lehren-
den. Diese Module werden ausfiihrlich in Kapitel 10 in diesem Band beschrieben.

Abbildung 1: Das INFORGE-Modell
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Die Datenbasis von INFORGE bilden die Input-Output-Rechnungen (StBA 2021a)
sowie die hierzu konsistenten Inlandsproduktberechnungen, welche beide Teil der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) des Statistischen Bundesamtes
(StBA 2021b) sind. Die Energiebilanz (Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen - AGEB,
verschiedene Jahrgénge) bildet als konsistentes Buchungssystem Erzeugung,
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Umwandlung und Verwendung von Energie nach Energietragern in physischen
Einheiten ab (AGEB 2020). Damit wird die makrookonomische Ebene in INFORGE
abgebildet. Ebenso werden die Kreislaufzusammenhange zwischen den privaten
Haushalten, NGOs, den Unternehmen und dem Staat nach 63 Wirtschaftsbereichen
und 72 Gutergruppen bzw. Produktionsbereichen kenntlich gemacht.

Im Folgenden gilt generell, dass sich Variablenbezeichnungen in GroRbuch-
staben auf die Gesamtwirtschaft beziehen, wahrend es sich bei Variablen in Klein-
buchstaben um disaggregierte GroRen handelt. GroRgeschriebene Variablen mit
Indizes sind Matrizen. Als Index wird i fiir Wirtschaftszweige und j fiir Berufsfelder
verwendet. Fur die Zeiteinheit wird der Buchstabe t verwendet.

8.2 Endnachfrage

Die Endnachfrage zu Anschaffungspreisent geht aus den verschiedenen Konsumver-
wendungszwecken der privaten Haushalte, den Konsumausgaben des Staates und
der privaten Organisationen ohne Erwerbszweck, den Investitionsentscheidungen
der Unternehmen sowie der Exportnachfrage hervor. Fiir die Entwicklung der
Konsumausgaben des Staates, der NGOs und der privaten Haushalte sind die Ent-
wicklung der Bevolkerung bzw. der Erwerbspersonen entscheidend. Als Grundlage
dient hier die QuBe-eigene Bevolkerungsprojektion, welche in Kapitel 4 in diesem
Band detailliert erlautert wird.

Die Nachfrage der privaten Haushalte stellt 2018 rund 50 Prozent der Endnach-
frage dar. Sie wird nach insgesamt 41 Konsumverwendungszwecken nach COICOP
(Classification of Individual Consumption by Purpose) untergliedert. Zur Erklarung
dieser flieBen neben der demografischen Entwicklung und der Zahl der Haushalte
unter anderem auch das verfligbare Einkommen der privaten Haushalte sowie der
Preis eines Verwendungszwecks (z. B. Kultur) relativ zur Konsumpreisentwicklung
insgesamt in die Schatzungen mit ein. Neben dem Konsum der privaten Haushalte
treiben Projektionen nach Aufgabenbereichen (COFOG - Classification of the Func-
tions of Government) fiir den Konsum des Staates sowie der Konsum der privaten
Organisationen ohne Erwerbszweck die Endnachfrage.

Die projizierten Konsumverwendungszwecke werden unter Zuhilfenahme von
Bridge-Matrizen in die Klassifikation nach Giitergruppen (CPA - Classification of
Products by Activity) iibersetzt. So stellt beispielsweise das Statistische Bundesamt

1  Erlduterungen zur Preisbildung folgen in Abschnitt 8.3.
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jahrlich eine Konsumverflechtungstabelle fiir die Ubersetzung der Konsumverwen-
dungszwecke der privaten Haushalte zur Verfligung.

Die Projektion der Investitionen getrennt nach Bauten, Ausristungsgiitern und
sonstigen Anlagen (,geistiges Eigentum®) basiert auf ihren Kapitalstdcken, sodass
Investitionen liber die Abgange pfadabhéngig sind. Diese Pfadabhangigkeit ist ent-
scheidend fiir die Modelleigenschaft, da Innovationen nicht sprunghaft umgesetzt
werden konnen, ohne dass der bestehende Kapitalstock vollstandig entwertet
wird. Damit ist Zeit eine wesentliche Dimension der Modellergebnisse. AuRerdem
werden durchschnittliche Nutzungsdauern berticksichtigt, sodass auch zyklische
Entwicklungen abbildbar sind.

Die Entwicklung der Exporte ist aus den Ergebnissen des Welthandelsmodells
GINFORS (siehe Kapitel 9 in diesem Band) abgeleitet (M6nnig/Wolter 2020). Dort
werden bilaterale Handelsmatrizen fuir 154 Lander sowie den ,Rest der Welt“ nach
33 Gltergruppen geschatzt. Die Dynamik wird aus den Landermodellen der uibrigen
Lander entwickelt. Fur die Entwicklung der nominalen Importe ist hauptsachlich die
inlandische Nachfrage ausschlaggebend. Die Importpreise sind von der Entwick-
lung der internationalen Rohstoffpreise abhangig. Letztere basieren auf Daten und
Prognosen internationaler Organisationen (OECD & FAO 2021; IMF 2021; IEA 2020).

8.3 Preishildung

INFORGE unterscheidet zwischen zwei Preiskonzepten: den Anschaffungs- und
den Herstellungspreisen: Die oben dargestellten Komponenten der Endnachfrage
werden zu Anschaffungspreisen dargestellt, da sich die Nachfrageentscheidungen
der Konsumenten und Investoren nicht an Nettopreisen, sondern an tatsachlich
zu zahlenden Preisen, inklusive aller Steuern, Abgaben und Handelsspannen
orientieren. Herstellungspreise sind hingegen fiir die Modellierung der Absatz- und
Kostenstruktur sowie der technologischen Entwicklung im Produktionsprozess von
Bedeutung. Zwischen diesen beiden Preiskonzepten liegen neben Gltersubventio-
nen und Handelsspannen die Glitersteuern (Ahlert et al. 2009).

Fiir die Produktionsseite sind die Herstellungspreise (ps;) entscheidend. Diese
werden aufgrund von Marktunvollkommenheiten (unvollstandiger Wettbewerb,
partiell starre Preise, Abhdngigkeiten) und beschrankten Informationen der Wirt-
schaftssubjekte durch stiickkostenbasierte Mark-up-Preissetzung nach 72 Giiter-
gruppen (CPA) bestimmt (vergleiche Gleichung 1). Dabei werden unterschiedliche
Stiickkostenarten (uc;) wie zum Beispiel Arbeitskosten, Abschreibungen und Vorleis-
tungen unterschieden. Sie stellen die jeweiligen Kosten relativ zum Produktionswert
innerhalb eines Produktionsbereichs dar. Die Preise steigen mit den Stiickkosten.
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Die geschatzten Elastizitaten spiegeln die Preisiiberwalzungsmaoglichkeiten des
Produktionsbereichs wider.

Gleichung 1

psi[t] = f(uc,) = f(Arbeitskosten, Abschreibungen, Vorleistungseinsatz, Abgaben)
ie{1,...,72}

Die Unternehmen wéhlen also aufgrund ihrer Kostensituation und der Preise kon-
kurrierender Importe ihren Absatzpreis. Die Nachfragenden reagieren darauf mit
ihrer Kaufentscheidung, die dann die Hohe der Produktion bestimmt. Angebots- und
Nachfrageelemente sind somit im gleichen Mal3e vorhanden und beeinflussen sich
gegenseitig (Becker et al. 2022).

Die Lohnbildung ist ein wichtiger Einflussfaktor fir die Preisentwicklung ins-
gesamt. Uber die Lohnstiickkosten werden Anderungen im Lohnniveau auch die
Produktionskosten und somit die Anschaffungskosten fiir bestimmte Giiter und
Dienstleistungen verandern (vgl. Gleichung 1). Die Lohnbildung findet im INFORGE-
Modell zunachst auf gesamtwirtschaftlicher Ebene statt. Der sogenannte Makrolohn
kann als Signallohn fiir Lohnverhandlungen in den Branchen verstanden werden.
Der Makrolohn SLS wird bestimmt lber die gesamtwirtschaftliche Arbeitspro-
duktivitat (BIPR/AVBA), liber die Preisentwicklung (PS) und Uber die aggregierte
Arbeitsmarktsituation definiert als Verhaltnis zwischen Erwerbstétigen und Er-
werbspersonen (ETS/EP). Aufgrund der Tragheit von Lohnverhandlungen werden
die Einflussfaktoren mit einem Time lag von einem Jahr geschatzt.

Gleichung 2

_ c[BIPRy ETS;_4 o
SLS. = f {mact e PS,1, 5=t} mit t=Zeit

Der Signallohn SLS flief3t anschlieBend in die Schatzung der branchenspezifischen
Lohne (sls) ein, erweitert allerdings um die branchenspezifische Arbeitsproduktivi-
tat. Das heif3t also, dass der Branchenlohn zum einen steigt, wenn gesamtwirtschaft-
lich die Situation fiir steigende Lohne gegeben ist. Zum anderen erhdhen sich die
Lohne, wenn die Arbeitsproduktivitét (ysn/avba) in einer Branche steigt. Denn je
mehr Output mit gegebenem Arbeitseinsatz produziert werden kann, desto eher
sind Ressourcen fiir Lohnerhohungen vorhanden.

Gleichung 3

slsy; = f{SLSD ysn“} mit t=Zeit und i=1-63 Wirtschaftszweigen

avbag,

IAB-Bibliothek 374, Kapitel 8: Das INFORGE-Modell



8.4 Produktion und Kreislaufwirkung

Die Bruttoproduktion (y gnl) wird im 6konomischen Kern des INFORGE-Modells
mithilfe der Leontief-Inverse ((I- ANL,)*) berechnet (vgl. Gleichung 4). Diese
stellt die Inverse der Differenz aus der Einheitsmatrix (I) und einer Technologie-
matrix dar. Die Technologiematrix setzt sich aus eingesetzten Inputkoeffizienten
(ANL) zur Erstellung eines spezifischen Gutes zu Herstellungspreisen zusammen.
Die nominalen Inputkoeffizienten (ANL;;) werden aus den preisbereinigten
Inputkoeffizienten (ARL;)) berechnet. Diese stellen die Technologie dar, die zur
Herstellung eines Gutes bendtigt wird. Fiir jede der 72 modellierten Giitergruppen
werden unterschiedliche Materialien und Leistungen eingesetzt. Die Entwicklung
der wichtigsten preisbereinigten Inputkoeffizienten (ARL, ;) wird in Abhangigkeit
eines Zeittrends bestimmt. Diese ,wichtigsten® Inputkoeffizienten stehen monetar
gemessen fir rund 50 Prozent aller Vorleistungen. Von besonderer Bedeutung
sind dabei die In-sich-Lieferungen innerhalb einer Giitergruppe. Die Variabilitat
der Inputkoeffizienten ist als Ergebnis eines autonomen technologischen Wandels
zu interpretieren. Ferner werden technologische Veranderungen, die sich aktuell
abzeichnen, aber noch nicht in den historischen Daten enthalten sein kdnnen, auf
Basis von Recherchen eingebracht. Ein Beispiel dafiir ist der vermehrte Einsatz von
Videokonferenzen im Zuge der Corona-Pandemie oder der sich in jlingsten Daten
abzeichnende verstirkte Ubergang zu 6kologischem Landbau (Becker et al. 2022).

Die Multiplikation dieser Technologiematrix mit der gesamten letzten Verwen-
dung (fgunl) abziiglich der Importe (imnl) des spezifischen Gutes fiihrt dann zur
gesamten Bruttoproduktion (y gnl).

Gleichung 4

ygnle ANLg;j = ANLgjz, fgunl,; imnly;
ygnl, = ( : ),ANLLL = ) 5 , fgunl, = ( : )‘ imnl, = ( 4 >
ygnle7z ANLt7yj ++ ANLi772 fgunly s, imnly 7,

mit t=Zeit und i=1-72 Gutergruppen und j =1-72 Produktionsbereiche
ygnl,= (I-ANL,)™" * (fgunl, - imnl,)

Die Entwicklung der in Gleichung 4 verwendeten Endnachfrage zu Herstellungsprei-
sen (fgunl) nach 72 Gitern (i,j) iber die Zeit (t) geht unter Berlicksichtigung des
bereits beschriebenen Konzeptiibergangs von Anschaffungs- zu Herstellungspreisen
aus detaillierten Schatzungen zum Konsumverhalten der privaten Haushalte und
des Staates und zur Exportnachfrage hervor.
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8.5 Arbeitsmarkt

In diesem Abschnitt wird die Modellierung der Arbeitsmarktnachfrage erlautert.
Dabei bezieht sich die Arbeitsnachfrage auf den realisierten Arbeitskraftebedarf.
Unter dem realisierten Bedarf wird die Zahl an Erwerbstatigen und Arbeitsstunden
verstanden, die benoétigt werden, um die Gesamtzahl der in Deutschland produ-
zierten Giter bzw. Dienstleistungen her bzw. bereitzustellen. Im Modell werden die
Erwerbstatigen und das Arbeitsvolumen nach 63 Wirtschaftszweigen, 144 Berufs-
feldern und 4 Anforderungsniveaus unterteilt.

Abbildung 2: Uberblick der arbeitsmarktspezifischen Modellierung im QuBe-Kontext

Arbeitsvolumen nach WZ
avbali]

Arbeitsvolumen nach WZxBF
AVMXIi,j]

Makrolohn
SLS

Arbeitsproduktivitat nach WZ
ysn/ets[i]

Berufsfeldlohn nach WZxBF
DLOHNTi,j]

Durchschnittslohn nach Wz
sls[i]

Arbeitsvolumenquoten
nach WZxBF
AVMXQ[i,jl

Jahresarbeitszeit nach WZxBF

JABX(i,j]

Jahresarbeitszeit nach Wz
jabl[i]

e

Erwerbstatige nach WZxBF
ETMX[i,j]

Durchgezogene Pfeile weisen auf einen definitionsspezifischen Zusammenhang hin; gestrichelte Pfeile indizie-
ren einen geschatzten Zusammenhang. Griine Boxen markieren wirtschaftszweigspezifische KenngroBen (WZ);
orangene Boxen sind berufsspezifische KenngroRen (BF); blaue Boxen sind sowohl wirtschaftszweig- als auch

berufsspezifische KenngréRen.
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Die fiir diesen Detailgrad bendtigten Daten werden aus folgenden Datenquellen

bezogen:

* BEH (Beschéftigtenhistorik des IAB): sozialversicherungspflichtig Beschéftigte,
Personentage und Lohnsummen nach Wirtschaftszweigen, ausgeiibten Berufen
und Qualifikationen.

* MZ (Mikrozensus): Erwerbstatige, Wochenarbeitsstunden und -arbeitszeiten
nach Wirtschaftszweigen, ausgelibten Berufen und Qualifikationen.

* VGR (Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen des Statistischen Bundesamtes):
Erwerbstatige, Lohnsummen, Arbeitsvolumen und Stundenlohne nach Wirt-
schaftsbereichen.

Abbildung 2 gibt einen Uberblick der arbeitsmarktspezifischen Modellierung im

QuBe-Kontext.

8.5.1 Arbeitskraftebedarf nach Wirtschaftszweigen

Der Arbeitskraftebedarf wird zunachst nach Wirtschaftszweigen auf Volumenbasis
errechnet. Der Schatzansatz erfolgt hier einem Phillips-Kurven-Ansatz, der sowohl
die Wirtschaftsentwicklung als auch die Lohnentwicklung in der jeweiligen Branche
beriicksichtigt. Zundchst wird der Arbeitskraftebedarf nur fiir abhangig Beschéftigte
(avba) ermittelt. Der Schatzansatz folgt der Idee, dass der Bedarf nach Arbeitskraften
mit zunehmender (realen) Produktion (ysr) steigt und mit zunehmendem Reallohn
(sls/ps) sinkt. Es wirken also zwei entgegengesetzte Kréfte auf die Arbeitsnachfrage
ein, die sich je nach Branche unterschiedlich stark unterscheiden kénnen. Ver-
bessern sich die Absatzmdglichkeiten in Form steigender Preise, nimmt der Druck,
mogliche Arbeitsproduktivitatssteigerungen umzusetzen, ab. Knappheiten auf
dem Arbeitsmarkt, die sich aus dem Verhaltnis von Arbeitsangebot und -nachfrage
ergeben, flihren zu steigenden Lohnen und damit auch zu einem entsprechend
starkeren Druck auf die Arbeitsproduktivitat. Die Bestimmung der Produktion ist in
Abschnitt 8.4 beschrieben worden; die Lohnentwicklung nach Wirtschaftszweigen
in Abschnitt 8.3. In manchen Branchen kann auch ein Zeittrend (TREND) einwirken.
Dann wird davon ausgegangen, dass es eine autonome Bedarfssteigerung geben
wird, unabhangig von 6konomischen Entwicklungen. Dies ist insbesondere in Bran-
chen wie 6ffentliche Verwaltung oder Interessenvertretungen der Fall, in denen der
Bedarf weniger stark von der wirtschaftlichen Situation abhangt.

Gleichung 5

avbay; = f {ysrt‘i,;%;, TREND} mit t=Zeit und i=1-63 Wirtschaftszweigen

IAB-Bibliothek 374, Kapitel 8: Das INFORGE-Modell 115



116

Unter der Annahme, dass das Verhaltnis zwischen Arbeitnehmerinnen und Arbeit-
nehmern und Selbststandigen in der Projektion konstant bleibt, wird das Arbeits-
volumen der Erwerbstatigen (avbe) mit der Wachstumsrate des Arbeitsvolumens
der Arbeitnehmer fortgeschrieben.

8.5.2 Arbeitskraftebedarf nach Berufen

Das Arbeitsvolumen der Erwerbstatigen nach Wirtschaftszweigen bestimmt das
Arbeitsvolumen des Berufsfelds im spezifischen Wirtschaftszweig (AVMX), indem
es mitden Arbeitsvolumenquoten (AVMXQ) multipliziert wird. Die Arbeitsvolumen-
quoten geben die Verteilung der 144 Berufsfelder fiir jeden der 63 Wirtschaftszweige
an. Damit wird also eine Matrix definiert, die aus 9.072 branchenspezifischen Berufs-
feldern besteht.

Gleichung 6

AVMX, ;.= AVMXQ, ;. - avbe,; mit t=Zeit und i=1-63 Wirtschaftszweigen
und j=1-144 Berufsfeldern

Die Verteilungsmatrix AVMXQ wiederum ist nicht konstant. Es wird ein Schatzansatz
verfolgt, der die Verteilung der Berufe innerhalb der Wirtschaftszweige verdndert.
Damit wird versucht, einen berufslohn- und branchenlohnspezifischen Zusammen-
hang herzustellen. Dadurch soll erreicht werden, dass Lohnveranderungen in wirt-
schaftszweigspezifischen Berufsfeldern den zugehdrigen Bedarf an Arbeitsstunden
beeinflussen. Die Hypothese ist, dass die Arbeitsvolumenquote und damit auch das
Arbeitsvolumen sinken, wenn der Berufsfeldlohn im Wirtschaftszweig (DLOHN)
schneller steigt als der Durchschnittslohn in der Gesamtbranche (sls). Neben diesem
relativen Lohnzusammenhang wird auch ein Zeittrend (TREND) als eine weitere
Haupterkldrende in die Schatzgleichung einbezogen. Auch hier unterstellt dies einen
autonomer Einfluss auf das Arbeitsvolumen, der auch zum Beispiel durch techno-
logischen Fortschritt hervorgerufen werden kann (Klauder 1986). Datengrundlage
fiir das Arbeitsvolumen nach Branchen und Berufsfeldern bildet der Mikrozensus,
der auf die Randsummen der VGR skaliert wurde. Die Regressionen umfassen den
Zeitraum 2000 bis 2019.

Gleichung 7

AVMXQpi; = f {DLOSIZSI;’“J , TREND} mit t=Zeit und i=1-63 Wirtschaftszweigen und

j=1-144 Berufsfeldern
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Insgesamt sind 9.072 Elemente zu bestimmen. Die automatisch generierten Schatz-
ergebnisse werden anhand von Priifmalien aussortiert. So diirfen die Lohnelastizi-
taten nur zwischen 0 und -2 schwanken. Das Durbin-Watson-PriifmaR halt nur fiir
den Wertebereich 1 bis 3. Im Ausschlussfall werden die Quoten konstant gesetzt. Da
es beim Arbeitsvolumen Liicken in der Zeitreihe gibt und aufgrund der Vorgaben
(Elastizitaten, Durbin-Watson) auch keine Schéatzgleichung gefunden werden kann,
verbleiben am Ende 1.744 geschéatzte Kombinationen (rund ein Flinftel der gesam-
ten moglichen Anzahl). Da allerdings eine Skalierung der geschatzten Quoten auf
100 erfolgen muss, ist eine Bewegung der meisten Arbeitsvolumenquoten gegeben.

Derin Gleichung 7 verwendete wirtschaftszweigspezifische Berufslohn (DLOHN)
wird ebenfalls auf Wirtschaftszweig-Berufsfeld-Ebene geschatzt. Auch hier gibt
es 9.072 mogliche Kombinationen, die es zu testen gilt. Der Lohn wird mit dem
Berufsfeldlohn (blgsppbf) und der wirtschaftszweigspezifischen Arbeitsproduk-
tivitat (ysn/ets) erklart (vgl. Gleichung 8). In dem vorliegenden Ansatz werden
zwei Datensatze (BEH und VGR) als Datengrundlage herangezogen: Wahrend sich
der Berufsfeldlohn im Wirtschaftszweig (DLOHN) aus dem BEH-Datensatz ergibt
und somit auf sozialversicherungspflichtig Beschéftigte ausrichtet, wird die wirt-
schaftszweigspezifische nominale Arbeitsproduktivitat auf Basis von Erwerbstéti-
genzahlen ermittelt. Auch hier wurde angesichts des Umfangs ein automatisiertes
Schéatzverfahren angewendet, das gegen definierte Priifmale bestehen muss. Dazu
werden der Test auf Autokorrelation (Durbin-Watson) und der Test auf systematische
Unterschiede in der Zeitreihen (t-Test) durchgefiihrt. Zudem werden die erlaubten
Bereiche der Koeffizienten vordefiniert. Fiir einige wirtschaftszweigspezifische
Berufsfeldlohne kdnnen keine signifikanten Zusammenhange identifiziert werden,
weshalb in solchen Fallen der vorherrschende Berufsfeldlohn zur Fortschreibung
herangezogen wurde (default-case). Insgesamt konnten 4.501 Elemente mittels des
Regressionsansatzes bestimmt werden.

Gleichung 8

DLOHN;; = f{blgsppbf[_]-,?t?:'_i} mit t="Zeit und i=1-63 Wirtschaftszweigen und
j=1-144 Berufsfeldern

Der Berufsfeldlohn (blgsppbf) wird in Lohn pro Personentage dargestellt, welcher
der BEH entstammt. Das Verhaltnis gibt an, wie viel Lohn pro Vollzeitbeschéftigten
an einem Arbeitstag verdient wird. Der Berufsfeldlohn pro Personentage basiert auf
einem Schatzansatz bei dem grundsatzlich der Makrolohn (SLS) nach Stunden und
als Knappheitsmal} das Verhaltnis zwischen Erwerbstéatigen (etsbf) und Erwerbs-
personen (bfii_abf) im ausgelibten Berufsfeld als Erkldrende eingehen.

IAB-Bibliothek 374, Kapitel 8: Das INFORGE-Modell

117



118

Gleichung9

i 5 } mit t=Zeit und j=1-144 Berufsfeldern

blgsppbf,; = f{SLSf’bﬁi,abft,-

Damit ist bis hier die Lohnbildung im Beruf und im Beruf nach Wirtschaftszweig
bestimmt worden. Das Arbeitsvolumen ist ebenfalls sowohl nach Beruf, nach Wirt-
schaftszweig und nach Beruf-Wirtschaftszweig-Kombination vollstandig bestimmt.
Fiir die Umrechnung des Arbeitskraftebedarfs nach Stunden in Kopfe bedarf es Infor-
mationen zur gearbeiteten Jahresarbeitszeit. Die Jahresarbeitszeit gibt in Stunden
an, wie viel ein Erwerbstatiger im Durchschnitt iber das Jahr gearbeitet hat. Die
Division mit dem bereits bestimmten Arbeitsvolumen ergibt den Arbeitskraftebedarf
in Kopfen (vgl. Gleichung 10).

Gleichung 10

_ AVMX“'J'

ETMXtij = Jabx,,, Mitt=Zeitundi=1-63 Wirtschaftszweigen und

j=1-144 Berufsfeldern

Die wirtschaftszweigspezifische Jahresarbeitszeit nach Berufsfeldern (JABX) basiert
auf dem Mikrozensus, der die zur Bestimmung notwendigen Daten zum Arbeits-
volumen und zu den Erwerbstatigen zur Verfligung stellt. Fortgeschrieben wird die
Berufsjahresarbeitszeit mit der wirtschafszweigspezifischen Jahresarbeitszeit pro
Erwerbstatigen. Letztere wiederum wird hauptsachlich durch einen autonomen
Zeittrend erklart.

AbschlieBend leitet sich lber Spalten- und Zeilenaggregation die Zahl der Er-
werbstatigen nach Berufsfeldern (etsbf) und Wirtschaftszweigen (ets) ab.

Der hier beschriebene Ansatz verfolgt den Anspruch auch berufsspezifische
Knappheiten zu modellieren und als mitbestimmende GroRe in die Arbeitskrafte-
bedarfsmessung aufzunehmen. So hat nun das Verhaltnis zwischen realisiertem
Arbeitskréftebedarf und -angebot auf Berufsfeldebene Einfluss auf die Lohnbildung.
Zudem ist eine endogene Strukturveranderung bei den wirtschaftszweigspezifischen
Berufsfeldern integriert worden.

8.5.3 Riuickkopplungin das 6konomische Modell

Wie in Abbildung 1 zu erkennen ist, hat der Arbeitsmarkt Riickwirkungen auf den
Rest der Okonomie, insbesondere iiber die Lohnsummen, die Lohnstiickkosten
und damit liber das gesamtwirtschaftliche Preisniveau, den Reallohn und die
preisbereinigte Produktion. Das verfiighare Einkommen, welches mafigeblich
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lber den Reallohn bestimmt wird, beeinflusst das Konsumverhalten der privaten
Haushalte. Investitionsentscheidungen wiederum entstehen in Abhangigkeit zu
den Produktionserwartungen in den einzelnen Wirtschaftszweigen. Sie generieren
eine wirtschaftszweigspezifische Arbeitsnachfrage, die wiederum Anderungen bei
den Lohnen, Erwerbstétigen und Arbeitsvolumen nach Berufsfeldern hervorrufen.
Der Kreislauf ist somit geschlossen und kann nur mittels eines iterativen Losungs-
algorithmus, wie er in QINFORGE angewendet wird, gelost werden.

8.5.4 Arbeitskraftebedarf nach Anforderungsniveaus

Die Ermittlung des Arbeitskraftebedarfs auf Ebene von Anforderungsniveaus erfolgt
nachrichtlich und hat somit keine Riickwirkungen auf den librigen 6konomischen
Kreislaufzusammenhang. Jeder Beruf kann nochmals nach Anforderungsniveaus
unterschieden werden. Das Anforderungsniveau bildet die Komplexitat der auszu-
lbenden Tatigkeit ab und ist in vier Komplexitatsgrade unterteilt. Unterschieden
werden vier Anforderungsniveaus (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Anforderungsniveaus

1 Helfertatigkeit
2 Fachkrafttatigkeit
3 Spezialistentatigkeit

4 Expertentatigkeit

Zwar gibt es Berufe, die durch einen bestimmten Komplexitdtsgrad der ausgelibten
Tatigkeit bestimmt sind. Bei einer Vielzahl von Berufen kann sich das Anforderungs-
niveau jedoch von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz unterscheiden. Infolge des Struktur-
wandels werden Arbeitsplatze abgebaut und neue Arbeitsplatze entstehen. Dadurch
kann sich auch das Anforderungsprofil eines Berufs andern.

Im Folgenden wird nun aufgezeigt, wie dieser bezogen auf die berufsspezifischen
Anforderungsprofile beobachtete Strukturwandel projiziert werden kann. Auf Basis
des Mikrozensus lassen sich die Anteile des jeweiligen Anforderungsniveaus in den
einzelnen Berufen von 2000 bis 2021 bestimmen.

Zur Projektion der Anforderungsanteile innerhalb einer Berufsgruppe wird bei
einem signifikanten Trend (t-Test) und bestandenem Durbin-Watson-Test der logis-
tische Trendansatz (A=0) gewahlt.
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Gleichung 11

sty
rl}, = .
g 1+exp(a;+az*Trend+az*D_12_50)

Dabei bezeichnet rl{ den Anteil des i-ten Anforderungsniveaus im Beruf o
(0=1,...,144) und SI? steht fiir die Sattigungsschwelle in der Berufsgruppe.
D_12_50 bezeichnet eine Dummy-Variable fiir die Jahre 2012 bis 2050. Die Variable
Trend startet im Jahr 2000 mit 1 und steigt kontinuierlich um 1 bis zum Jahr 2050.
Die Gleichung 11 gilt nur fiir die Anteile des Anforderungsniveaus, die einen
steigenden Trend aufweisen. Bei einem sinkenden Trend lautet die Formel:

Gleichung 12

St
1+ exp(a; + a, * Trend + az *+ D_12_50)

ri)y =1

Allgemein werden die Anteile also anhand folgender Formel bestimmt:

Gleichung 13

Si?
Tl = x{ +
Y Y1+ exp(ay + ay x Trend + az * D_12_40)

wobei fiir x7 und SI! gilt:

g {1 bei sinkendem Trend
=10 bei steigendem Trend

Gleichung 14

e - [(1 - tE[zg{}ggom rl?.c) ; 1] bei sinkendem Trend
i

[ max rl?t;l] bei steigendem Trend
te[2000;2017]

Ist der Trend bei einem logistischen Trendansatz hingegen nicht signifikant, wird von
einem linearen Trend (A=1) ausgegangen.

Gleichung 15

riy =a; +ay*Trend + az + D_12_50 + ay * vl (=1) + a5 * 1l (—2) +
ag * 1) (=3) + ay *rlf,(—4)

Falls der Trend auch hier nicht signifikant ist, wird ein Log-Trend (A=2) verwendet.
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Gleichung 16

In (rlf,) = a; + ap * Trend + a3 * D_12_50 + ay * In (rlf,(=1)) + a5 *
In (r1f,(=2)) + ag * In (1Y, (=3)) + ay * In (r1f,(—4))

Daneben gab es auch Zeitreihen, die nicht prognostiziert werden missen, weil sie
Uberwiegend aus Einser oder Nuller bestehen.

Daran anschlieRend wird zum einen noch die Anpassung am aktuellen Rand und
zum anderen die Normierung auf 1 vorgenommen.

Gleichung 17
rif +f o
i i = =—— mit € =71l%,, —1l°
itadj. Z?=1(”€t+51p i 1,2021 1,2021

Dabei ware rl;,,; das am aktuellen Rand angepasste und auf 1 normierte, geschétzte
i-te Anforderungsniveau einer Berufsgruppe o und & der Schatzfehler im Jahr 2021.

8.6 Ausblick

Um mogliche Folgen fiir den Arbeitskraftebedarf nach Branchen, Berufen und Regio-
nen im Rahmen von Modellrechnungen, Szenarioarbeiten und Projektionen 6kono-
mischer Entwicklungen (Demografie, Digitalisierung, Dekarbonisierung, Disparitat
und Sicherheit) abzubilden, miissen sich 6konomische Strukturmodelle anpassen.
Dies gilt auch fiir das im QuBe-Projekt eingesetzte Modell INFORGE. Angesicht der
erwarteten Veranderungen werden die folgenden Erweiterungen angestrebt.

Die detaillierte Fassung der Inlandsproduktberechnung unterscheidet zwischen
63 Branchen. Die Input-Output-Rechnung zeichnet dagegen mit 72 Branchen ein
noch detailliertes Bild und unterscheidet beispielsweise beim Baugewerbe zwi-
schen Hoch-, Tief- und Ausbau. Auch die Glas- und Keramikherstellung wird in der
Input-Output-Rechnung ebenso getrennt betrachtet wie die Energieversorgung,
die zwischen der Elektrizitats- und der Gasversorgung unterscheidet. Gerade diese
Unterteilungen in der Input-Output-Rechnung sind aber jene Bereiche, die im Zuge
der Dekarbonisierung und der neu zu schaffenden Infrastruktur unterschiedliche
Herausforderungen haben. Beim Baugewerbe wird dies deutlich: Wohnungsneu-
bau, Sanierung von Straf3en und Briicken sowie die energetische Sanierung haben
unterschiedliche Ankniipfungspunkte, werden aber bisher gemeinsam betrachtet.
Ebenso die Energieversorgung, die zukiinftig verstarkt strombasiert und griin sein
und weniger auf fossile Energierohstoffe - allen voran Erdgas - basieren soll. Daher
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wird angestrebt, die Inlandsproduktberechnung auf die gleiche Gliederungstiefe wie
die Input-Output-Rechnung zu bringen.

Auch ist absehbar, dass der Staat mit seinen Konsum-, Investitions- und Um-
verteilungsentscheidungen zunehmend mehr Bedeutung erlangen konnte. Eine
nationale Sicherheitsstrategie oder die Anpassungen an Klimafolgen (z. B. Hoch-
wasserschutz) sind Aufgaben, die nicht aus einer einzelwirtschaftlichen Sicht ange-
gangen werden konnen. Zu sehr stehen die Daseinsvorsorge bzw. das Gemeinwohl
im Vordergrund. In den bisherigen Arbeiten wurde die Aktivitat des Staates zwar
vollstandig und konsistent abgebildet, allerdings ist der genutzte Detailgrad eher
gering. Beispielsweise wurde der Konsum des Staates nach der Klassifikation der
Aufgabenbereiche des Staates (Classification of the Functions of Government -
COFOG) auf der Einstellerebene (10 Bereiche) in das Modell integriert. Der Konsum
des Staates sollte angesichts des zu erwartenden Bedeutungszuwachses aber
detaillierter erfasst werden. Zurzeit ist das fiir die COFOG-Zweistellerebene (69 Auf-
gabengruppen) moglich. Auf Basis dieser Gliederung kann beispielsweise zwischen
militérischer und ziviler Verteidigung unterschieden und nach Beseitigung von
Umweltverunreinigungen und Artenschutz differenziert werden.
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9 Das Welthandelsmodell GINFORS

Anke Ménnig (GWS)

Zusammenfassung

Das Modell GINFORS (Global Interindustry Forecasting System) ist ein eigenstandiges
Modell, das den Welthandel zwischen 154 Landern und nach 33 Wirtschaftsberei-
chen abbildet. Es wird im Kontext der QuBe-Langfristprojektionen dazu verwendet,
die nominale Exportentwicklung Deutschlands, die in nationalen 6konomischen
Modellen immer exogen vorgegeben wird, abzuleiten. Ahnlich dem INFORGE-
Modell ist es ein 6konometrisches Modell, das empiriegeleitet die wirtschaftlichen
Zusammenhange beschreibt.

Abstract

The GINFORS model (Global Interindustry Forecasting System) is an independent
model that maps world trade between 154 countries and according to 33 economic
sectors. It is used in the context of the QuBe long-term projections to derive
Germany’s nominal export development, which is always given exogenously in
national economic models. Similar to the INFORGE model, it is an econometric
model that describes empirically guided economic relationships.

9.1 Einleitung

Das Welthandelsmodells GINFORS (Global Interindustry Forecasting System) wird im
Kontext der QuBe-Langfristprojektionen dazu verwendet, die nominale Exportent-
wicklung Deutschlands, die in nationalen 6konomischen Modellen immer exogen
vorgegeben wird, abzuleiten.

Das GINFORS-Modell ist ein eigensténdiges Modell, das den Welthandel zwischen
154 Landern und nach 33 Wirtschaftsbereichen abbildet. Ahnlich dem INFORGE-
Modell ist es ein 6konometrisches Modell, das empiriegeleitet die wirtschaftlichen
Zusammenhange beschreibt. GINFORS besteht im Wesentlichen aus zwei Bauteilen:
dem Welthandel und den Landermodellen. Die Landermodelle sind iiber den Welt-
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handel miteinander liber Exporte/Importe und Export-/Importpreise verbunden.
Die Landermodelle lassen sich weiter in rein makrookonomische Modelle und
Input-Output-Modelle unterteilen. Es existieren fiir 84 Lander Landermodelle. Das
Bruttoinlandsprodukt wird dort verwendungsseitig bestimmt, reale Werte und die
dazugehdrigen Preisindizes werden in der Regel geschéatzt und die nominalen Gro-
Ren ergeben sich aus der Definitorik. Exogene Einflussgrofien sind die Bevolkerung,
Rohstoffpreise und die Wechselkurse.

Abbildung 1: GINFORS im Uberblick

/ Landermodelle \

Demografie Okonomie
_

Inldndische Importe
Preise

Personen Komponenten
zwischen 20 des
und 65 Jahren Bruttoinlands

Importpreise

Bilateraler
Welthandel

Gewichtung
produkts

Erwerbs Erwerbstatige
personen

Arbeitsmarkt
k il

Exogene: Bevolkerung, Rohstoffpreise,
Wechselkurse, Zinsen

Exportpreise

Quelle: Eigene Darstellung.

9.2 Das Welthandelssystem

Die Modellierung des Welthandels folgt einem Pull-Ansatz, in dem die Import-
nachfrage der 154 Lander plus der Region ,,Rest of World“ die Exportnachfrage der
jeweiligen Handelspartner (auf Basis der Importanteile nach Herkunftslandern aller
Importe) bestimmen. Die aggregierte Importnachfrage in heimischer Wahrung wird
wiederum in den Landermodellen bestimmt. Die Datenbasis fiir den Welthandel
sind die bilateralen Handelsmatrizen der Structural-Analysis (STAN)-Datenbank der
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). Die bilateralen
Handelsmatrizen liegen fiir 154 Lander und nach 33 Wirtschaftszweigen vor (ISIC
Rev. 4). Der Datenstand liegt aktuell fiir fast alle Lénder beim Jahr 2020.
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Die Importnachfrage mc treibt den Welthandel WBX nach 33 Wirtschaftszweigen.
Die Handelsmatrix WBXT bildet dabei den Handelsstrom zwischen 154 expor-
tierenden (ec) und 154 importierenden (ic) Landern sowie zwischen jeweils einer
exportierenden und einer importierenden Region ab. Die Handelsstrome werden
fur alle Handelsverbindungen geschatzt (vgl. Monnig/Wolter 2020). Dabei kommt
ein automatisierter Schatzansatz zum Einsatz, der die Einhaltung von Priifmalien
sowie Nebenbedingungen bei den Elastizitdten beriicksichtigt. Fiir die 1.000 grof3ten
Handelsvolumen wird hdndisch nachgearbeitet. Als Erklarende fiir den gliterspezi-

fischen, bilateralen Handel zwischen zwei Landern (WBXT:. .. ) flieRen zum einen die

glterspezifische Importnachfrage (mc;;) des Handelspartners und zum anderen
) ein. Wah-

rend die Importnachfrage positiv auf den Export einwirkt, schrankt der Zollsatz

der giiter- und landerspezifische Zollsatz des Handelspartners (tarif f;

1,ic

den Export ein.
WBXTyiecic = f{mceiic tarif fiiic} mit ec,ic € (1,..,155),i € (1,..,33)

Der Schatzer fiir die aggregierte Exportnachfrage xcin den jeweiligen Laindermodel-

len entspricht der Zeilenaggregation liber alle giiterspezifischen Handelsmatrizen.
155 33

XCoer = Z z WBX; ¢c.ice mit ec,ic € (1,..,155),i € (1,..,33)

ec=1i=1

9.3 Die Landermodelle

Die folgende Abbildung 2 gibt einen Uberblick tiber die Einbindung eines Landes
in den Welthandel. Wahrend die Importpreise und die Exportnachfrage in jedem
Léandermodell iiber den Welthandel bestimmt werden, gibt jedes Landermodell
Informationen liber seine Exportpreise und Importnachfrage an den Welthandel ab.

Die Modellierung eines Landes beruht im Wesentlichen auf der Erfassung der
verwendungsseitigen Komponenten des Bruttoinlandsprodukts (BIP) und wichtiger
GroRen des Arbeitsmarkts (Lohn, Erwerbstatigkeit und Erwerbspersonen). Neben
okonometrisch ermittelten Zusammenhangen zwischen den einzelnen Variablen
(Konsumquoten fiir private Haushalte und Staat sowie Investitionsneigungen) und
den aus Sicht eines Landes exogenen Exporten und Importpreisen sind es vor allem
die Bevolkerungszahl (POPU) und ihre Altersstruktur, welche die Entwicklung eines
Landes bestimmen.

Gegenwartig existieren 84 Landermodelle. Fiir 64 Lander bestehen parallel dazu
Input-Output-Modelle. Die Makro- und Input-Output-Modelle stehen in einem
Top-Down- und Bottom-Up-Zusammenhang. Sie stehen also nicht substitutional,
sondern komplementar zueinander. Wahrend die Makrolander die grundsatzlichen
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Treiber der Komponenten des verwendungsseitigen BIP bestimmen, liefern die
Input-Output-Modelle zum einen strukturelle Informationen (36 Giitergruppen) in
einem Top-Down-Zusammenhang und zum anderen ausgewabhlte Indikatoren, die
in den Makrolandern eingesetzt werden (Bottom-Up-Zusammenhang).

Abbildung 2: Einbindung eines Lindermodells in den Welthandel

Importpreis

[ Landermodelle

Inldndische Preisentwicklung Exportpreise Bilateral
Ilaterale

Handels
verflechtung

Gewichtung

\-

Exogene Rohstoffpreise

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Bottom-Up-Zusammenhang besteht ausschlieBlich nur fiir die Erwerbstatigen
und die Importe. Alle Endnachfragekomponenten werden auf Makroebene geschatzt
und liber die Annahme konstanter Anteile auf die Sektoren der Input-Output-Modell
Ubertragen. In den I0-Modellen ist ein sich fortsetzender Shift von Erzeugnissen des
Verarbeitenden Gewerbes hin zu Erzeugnissen des Dienstleistungsgewerbes unter-
stellt. Die Summe der Inputkoeffizienten bleibt in der Zeit konstant. Die Aufteilung
derInput-Koeffizienten in Inputs aus heimischer Produktion (ADIC) und importierten
Inputs (AMIC) erfolgt auf Grundlage der preisabhangig modellierten Importanteile
(s.u.). Die Produktion (pd) wird dann Uber die heimischen 10-Koeffizienten (ADIC)
und die heimische Endnachfrage (f dd) bestimmt.

pd[f]=1 (I - ADIC[£]/100) * f dd 1]

Die reale Produktion (prdk) fliet ein in die Bestimmung der Erwerbstétigen, die zwar
nicht geschatzt wird, wo aber auch die Annahme konstanter Anteil nicht tragbar er-
scheint. Die Bestimmung der Erwerbstéatigen folgt einem Ansatz, bei dem die Produk-
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tion positiv und der Reallohn negativ eingehen. Ein autonomer arbeitssparender Trend
wird zusatzlich angenommen. Die Produktionselastizitat liegt bei den meisten Landern
bei0,3. Die Reallohnelastizitat liegt annahmegemaR bei -0,2. Ein autonomer Trend von
-0,01 ist bei den meisten Léandern statthaft. Die Annahmen fiir die Lander sind so ge-
wahlt, dass die Arbeitslosigkeit bis 2050 etwa auf heutigem/plausiblem Niveau bleibt.

EMPNt cci = €MPNt—1cc,i
dk Waget,cc,i
|1+ 0,3 " ( pr t,cc,i _ 1) + _0,2 o Waget—l,cc,i -1 _ 0'01
prdkt—l,cc,i gdptt,cc,i
gdptt—l,cc,i

mit cc € (1,..,66);i € (1,..,36)

In Léndern, die lber kein Input-Output-Modell verfiigen, wird der Bedarf an
Arbeitskraften geschatzt. Dabei geht positiv die Entwicklung des preisbereinigten
Bruttoinlandsprodukts (GDPTR) und negativ der Reallohn (WAGE/GDPD) ein.
Wahrend eine gute wirtschaftliche Entwicklung tendenziell mit einer steigenden
Nachfrage nach Arbeitskraften einhergeht, stehen steigende Lohne bei unverander-
ter Inflation fiir eine zurlickgehende Arbeitsnachfrage (vgl. Ahlert u. a. 2009). Da die
landerspezifischen Arbeitsnachfragen in Kopfen (EMPL) in der Regel zeitverzogert
auf 6konomische Entwicklungen reagieren (z. B. aufgrund von Tarifvertragen, ver-
zogerter Anpassung der Erwartungen von Unternehmen etc.), werden zeitverzogerte
Anpassungsreaktionen entsprechend beriicksichtigt.
EMPL.ce = f <GDPTRC”, GDPTR,. t_l,M ,TTETLd) mit cc € (1,..,155)

' ' =V GDPD ¢
Die Zahl der Erwerbspersonen (LFCE) wird fiir alle Landerim Makromodell ermittelt.
Ausschlaggebend ist dabei die Bevolkerung im Alter von 20 bis 64 Jahren. Die unter
20-Jahrigen werden nichtin den Zusammenhang einbezogen, da sie vor allemin den
sogenannten entwickelten Landern (vgl. Maier u. a. 2016) zumeist deutlich geringere
Erwerbsquoten aufweisen als die 20- bis 64-Jahrigen. Das Renteneintrittsalter ist
zwar landerspezifisch jeweils unterschiedlich, im Durchschnitt diirfte die relevante
Erwerbstatigenaltersspanne aber zwischen 20 und 64 Jahren liegen.

LFCEc; = f(POPU20_64..,) mit cc € (1,..,155)
Die Lohnentwicklung, welche neben den Importpreisen und dem Mischungsverhalt-

nis der Endnachfragekomponenten mafigeblich das Preisniveau im Inland bestimmt,
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ist abhangig von der Entwicklung der Arbeitsproduktivitdt (GDPTR/EMPL), der
Preisentwicklung der Konsumgiiter (HCESP) und der Arbeitsmarktsituation. Die
Lage auf dem Arbeitsmarkt wird durch ein Knappheitsmaf bestimmt. Je enger
das Verhaltnis von Erwerbspersonen (LFCE) und Erwerbstatigen (EMPL) ist, desto
weniger Arbeitskrafte konnen prinzipiell nachgefragt werden und desto mehr Lohn-
erhohungsspielraum steht den Arbeitnehmern zur Verfiigung. Es gilt:

GDPTR, LFCE,,

 HCESP, 5, ———2t ) mit cc € (1,..,155
EMPL,., cet EMPLCC,t> Tt ge el )

WAGE,., = f(
Steigerungen der Arbeitsproduktivitat oder auch steigende Preise flihren in der Regel
zu steigenden Lohnen. Die Auspragung der Koeffizienten der einzelnen Komponen-
ten des Schatzansatzes variiert erheblich zwischen den Landern. Zeitverzogerte
Reaktionen der Léhne sind moglich, soweit sie 6konometrisch gesichert sind. Die
Aufnahme eines Indikators, der die Verhaltnisse auf dem Arbeitsmarkt beschreibt,
ist der Erkenntnis geschuldet, dass die Bevolkerungsentwicklung in vielen euro-
pdischen Landern eher riicklaufig ist und der Alterungsprozess voranschreitet (vgl.
Maier u. a. 2016). Knappheiten auf dem Arbeitsmarkt werden in Zukunft nicht nurin
Deutschland héufiger auftreten, wenn sich das konomische Umfeld als ,,normal“
erweist. Allerdings sind nicht nur europaische Staaten, sondern unter anderem auch
China und Japan einer deutlichen Alterung ihrer Bevolkerung ausgesetzt.

Der Lohn ist neben den Importpreisen wesentlich fiir die Entwicklung des Inlands-
preisniveaus verantwortlich. Vor allem die Preisentwicklung des Staatskonsums
(GCESP) und des Konsums der privaten Haushalte (HCESP) wird maRgeblich durch
das Lohnniveau bestimmt. Der Exportpreis (EGSSP) wird zwar auch durch die Loh-
ne beeinflusst, allerdings haben die Importpreise (IGSSP) eine grof3e, wenn nicht
groRere Wirkung auf die Exportpreise. In der Regel wird fiir die Preisentwicklungen
der Komponenten des Bruttoinlandsprodukts (Konsum des Staates und der privaten
Haushalte sowie Investitionen und Exporte) folgender Schatzansatz verwendet:

PREISc; = f(WAGEc, IGSSPe. ) mit cc € (1,..,155)

Die Mengenkomponenten des verwendungsseitigen BIP werden in der Regel preis-
bereinigt geschatzt und sind meist abhangig von der Entwicklung des Bruttoinlands-
produkts.

Die private Konsumnachfrage wird liber das reale verfiigbare Einkommen zu-
sammen mit dem realen Bruttoinlandsprodukt bestimmt.

WAGE
HCESRy, = f ((W) ,GDPTRCM> mit cc € (1,..,155)
cet
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Die Investitionsnachfrage (GFCFR) reagiert in der Regel zeitverzogert auf verdnderte
Dynamiken. Zur Erklarung wird die wirtschaftliche Entwicklung in Form des Brutto-
inlandsprodukts zeitlich verzogert und gewichtet in die Schatzgleichung einbezogen
(gewichteter Moving Average, WMA). Die Gewichtung beglinstigt den Einfluss
aktueller Jahre.

GFCFRey = f (WMA(GDPTR,,)) mit cc € (1,..,155)

Die Konsumausgaben des Staates GCESR sind eng an die Entwicklung der Bevol-
kerung gebunden: Eine steigende Bevolkerung (POPU) bedingt mehr Verwaltung,
Infrastruktur und soziale Sicherung. Es gilt also:

GCESRy¢; = f(POPU,,) mit cc € (1,..,155)

Die nominale Exportnachfrage EGSS ist wie oben beschrieben Folge des bilateralen
Handels und des Wechselkurses.

(xcmt * bexrcm)

(xccc,t—l * bexrcc,t—l)

EGSSccr = EGSScc -1 * mit cc € (1,..,155)

In den Makrolandern ohne Input-Output-Modell werden die preisbereinigten Impor-
te IGSSR als Funktion der Entwicklung der gesamten Nachfrage DDNDR modelliert,
die sich an das Inland stellt. Die Importnachfrage eines Landes geht dann in die
bilaterale Handelsverflechtung ein und schliefit somit den weltweiten Kreislauf.

IGSSR.; = f(DDNDR,, ) mit cc € (1,..,155)

Bei Landern, die zusatzlich ein Input-Output-Modell besitzen, wird die aggregierte
Importnachfrage bottom-up bestimmt. Dabei werden zunachst alle Endnach-
fragekomponenten in einen heimischen und importierten Teil aufgeteilt. Dabei
wird unterstellt, dass die Importquote imgq steigt, wenn die heimischen Produk-
tionspreise relativ zum Importpreis starker steigen. Das heifdt also je teurer die
inlandische Produktion relativ zum Einkaufspreis aus dem Ausland wird, desto
mehr steigt die Importquote und somit der Importbedarf eines Landes.
Prdpece
prdp2o1s,cc,i

igsspt,cc,i
LgSSP2015,cc,i

iMQecci = iMQao15.cci * | 1* mit cc € (1,..,66);i € (1,..,36)

Die Landermodelle enthalten einen Einkommensmultiplikator und einen Investi-
tionsakzelerator. Da die Ergebnisse solcher Modelle einimmerwahrendes Wachstum
sind, wird die Bedeutung der Bevélkerung fiir die wirtschaftliche Entwicklung ein-
bezogen: Wenn die Erwerbslosigkeit in einem Land unter zwei Prozent der Erwerbs-
personen fallt, gilt der Arbeitsmarkt annahmegemaf} als gerdaumt - nur friktionelle
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Arbeitslosigkeit verbleibt. In diesem Fall kann die Nachfrage nach Exportgiitern - zum
Beispiel bei steigenden Exporten - nicht mehr auf Basis heimischer Produktion be-
friedigt werden, wenn keine zusatzlichen technologischen Errungenschaften den
fehlenden Produktionsfaktor Arbeit ersetzen konnen. Das heil’t, das wirtschaftliche
Wachstum gemessen durch das Bruttoinlandsprodukt wird auf die Entwicklung der
Arbeitsproduktivitat limitiert. Damit dies im Modell auch stattfinden kann, werden die
Importe erhoht, sodass die Erwerbslosenquote nicht unter zwei Prozent fallen kann.

Die Verteilung der Bevdlkerung auf Lander und deren jeweilige Altersstruktur
werden damit zu bestimmenden Gré3en der Wachstumsmoglichkeiten von Landern
und Regionen. Wanderungsbewegungen sind unter anderem auch durch wirtschaft-
liche Entwicklungen induziert. In GINFORS wird dies nicht weiter beruicksichtigt
und hat somit keine Wirkung auf die Verteilung der Weltbevélkerung. Da die UN-
Projektion allerdings Migrationsbewegungen berlicksichtigt hat (vgl. Abschnitt 9.4)
ist dies implizit im Modell enthalten. Auch wenn die Wanderungsbewegungen in
GINFORS nicht abgebildet werden, sind sie dennoch auch ein Prozess, liber den ein
Ausgleich zwischen 6konomisch schwacheren, aber bevolkerungsreichen Landern
und 6konomisch starken, aber bevélkerungsarmen Landern stattfinden kann und
wird. Das jeweilige Ausmal? fiir ein Land ist stark von der geografischen Lage und
den es umfassenden Rechtsstanden gepragt.

Bevor diese ,,Bremse“ - ausgeldst durch steigende Importe - greift, sorgt die oben
beschriebene Modellierung allerdings schon dafiir, dass die Knappheit auf dem
Arbeitsmarkt zu steigenden Lohnen gefiihrt hat und dass das Lohnniveau weiterhin
hoch bleibt. Das hat zur Folge, dass zum einen die Angebotspreise auf dem Weltmarkt
steigen - insbesondere, wenn der Anteil verarbeiteter Produkte im Export hoch ist -
und zum anderen die Arbeitsproduktivitat via steigendem Reallohn zugenommen hat.

Die Landermodelle zeigen die weltwirtschaftliche Entwicklung im Kontext der
demografischen Veranderungen. Als Folge davon wird die Globalisierung weiter
zunehmen: Lander, die nicht mehr ,;selbst“ produzieren, werden zunehmend mehr
Fertig- und Halbfertigprodukte aus dem Ausland beziehen. Dafiir miissen sie ihre
Arbeitsproduktivitat steigern und/oder Wachstumsbeschrankungen hinnehmen.
Alternativ kdnnen die ,gebremsten® Lander Uiber ihre Einwanderungsgesetzgebung
versuchen, die Bremse wieder zu [6sen.

9.4 Rohstoffpreis- und Bevolkerungsvorgaben

Die Bevolkerung und die Rohstoffpreise sind wichtige exogene GroRen. Die Import-
preise geben zusammen mit den Exportpreisen Auskunft liber die Terms of Trade und
beschreiben das Austauschverhiltnis heimischer Waren zu eingekauften Giitern. Die
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Wettbewerbsfahigkeit heimischer Produkte zeigt sich nicht nur insgesamt, sondern

auch bezogen auf Giiter. Hinzu kommt, dass die heimischen Importe anders als die

Exporte vor allem durch Rohstoffe und Halbfertigprodukte gepragt sind und somit

Ressourcenpreise direkt und verstarkt indirekt auf die Handelsbilanz wirken. Um

die Ressourcenpreise abbilden zu kdnnen, werden die Projektionen des Interna-

tionalen Wahrungsfonds (International Monetary Fund 2021), der Internationalen

Energieagentur (IEA 2020) und der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation

der Vereinten Nationen (OECD/FAO 2021) verwendet.

Die Bevodlkerungsprojektionen der Lander sind ebenfalls exogen vorgegeben. Die
Bevolkerungsentwicklung absolut und ihre Altersstruktur sind mafgeblich fiir die
Dynamik der erwerbsfahigen Bevolkerung im Alter zwischen 15 und 65 Jahren und
diese ist wiederum ausschlaggebend fiir die Veranderung der Erwerbspersonen,
welche das faktische Arbeitsangebot in einem Land darstellen. Das ist nicht nur
aus der Sicht moglicherweise entstehender Erwerbslosigkeit und den damit ein-
hergehenden sozialen Folgen in den Landern wichtig, sondern unter anderem in
den Landern der Europdischen Union auch wegen des sich riicklaufig entwickelnden
Arbeitsangebots und den damit einhergehenden riickldufigen Produktionsmaglich-
keiten.

Die verwendeten Projektionen basieren fiir alle Lander auf der Projektion der
Vereinten Nationen (UN 2019a). Verwendet wird die mittlere Variante, welche aus
den drei folgenden Haupttrends resultiert:

1. Die Geburtenrate geht in der Projektion signifikant zuriick. Im globalen Durch-
schnitt sinkt die Rate von 2,5 Geburten pro Frau (Stand: 2019) auf 2,2 im Jahr
2050. Der Riickgang geht insbesondere von den Entwicklungslandern aus, in
denen die Geburtenrate aber meist weiterhin liber dem globalen Durchschnitt
bleibt. Eine groRe Variation in der Geburtenrate liber Ldnder und Regionen
bleibt erhalten.

2. Die Lebenserwartung ab Geburt steigt global an. Die Projektion geht von einer
Erhdhung der Lebenserwartung von heute 72,6 (Stand: 2019) auf 77,1 Jahre
im Jahr 2050 aus. Grol3e Differenzen zwischen den Landern bleiben jedoch er-
halten: Die Lebenserwartung wird in Entwicklungsldndern im Schnitt 7,4 Jahre
unter dem globalen Durchschnitt liegen.

3. Die Zuwanderung andert global zwar nicht die Bevdlkerung, allerdings hat
sie nachhaltige landerspezifische Auswirkungen. Die UN-Projektion geht von
einem massiven Anstieg der Wanderungsbewegung aus. Die grofRten Netto-
Zuwanderungslander (>100.000 p. a.) werden die USA, Deutschland, Kanada,
GroRbritannien, Australien und Russland sein. Die Zuwanderung wird vor allem
aus den Landern Indien, Bangladesch, China, Pakistan und Indonesien kommen
(>100.000 p. a.).
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Im Ergebnis geht die UN-Projektion davon aus, dass die Weltbevolkerung 2030
auf 8,5 Milliarden Menschen angewachsen sein wird. Fiir 2050 wird erwartet, dass
9,7 Milliarden Menschen und 2100 10,9 Milliarden Menschen auf der Welt leben
werden. Sub-Sahara-Afrika wird seine Bevolkerung bis 2050 nahezu verdoppelt
haben. Ab 2027 wird Indien den Rang des bevdlkerungsreichsten Landes von China
Uibernommen haben (UN 2019b). Bei einer global sinkenden Geburtenrate und einer
global steigenden Lebenserwartung wird auch eine teilweise dramatische Alterung
der Bevolkerung global stattfinden. Die Extreme sind liber Lander und Regionen
unterschiedlich verteilt.
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10 Die Module des INFORGE-Modells

Lisa Becker (GWS), Anke Mdnnig (GWS), Anja Sonnenburg (GWS), Philip Ulrich (GWS)

Zusammenfassung

An das INFORGE-Modell wurden im Lauf der Projektentwicklung verschiedene
Module angekniipft, um Teilarbeitsmarkte oder besondere Einflussfaktoren auf
das 6konomische Geschehen differenzierter abbilden zu kdnnen. Einen Sonder-
status beim Arbeitskraftebedarf nimmt die Zahl der benétigten Lehrenden und
Pflegenden ein. Erstere hangen von der Zahl der Kinder und Jugendlichen ab,
letztere von der Zahl der zu Pflegenden. Da die vor uns stehende 6kologische
Transformation einen immer groRer werdenden Stellenwert einnehmen wird,
wurde ins Modellinstrumentarium als Vorbereitung fiir die siebte Welle erstmals
auch ein Energiemodul integriert. Weitere Module modellieren den Bestand an
Wohnungen sowie den Modal Split im Verkehr und unterschiedliche Motortypen
bei Kraftfahrzeugen.

Abstract

In the course of the project development, various modules were added to the
INFORGE modelin order to be able to depict partial labour markets or special factors
influencing economic events in a more differentiated way. The number of teachers
and carers required has a special status in the labour demand. The former depend on
the number of children and young people, the latter on the number of people to be
cared for. Since the ecological transformation ahead of us will become increasingly
important, an energy module was also integrated into the model toolkit for the first
time in preparation for the seventh wave. Further modules model the housing stock
as well as the modal split in transport and different types of motor vehicles.

10.1 Einleitung

An das INFORGE-Modell wurden im Lauf der Projektentwicklung verschiedene
Module angekniipft, um Teilarbeitsmarkte oder besondere Einflussfaktoren auf
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das okonomische Geschehen differenzierter abbilden zu kénnen. Aussagekraft und
Wirkungsweise dieser Module werden in diesem Kapitel beschrieben.

10.2 Energiemodul

Das Energiemodul wird im Folgenden in Anlehnung an Becker et al. (2022) beschrie-
ben. Vorbild fiir die Modellierungen im Energiebereich ist das Modell PANTA RHEI,
das fiir die Untersuchung der makrokonomischen Effekte von Umweltschutzmal3-
nahmen und Energiepolitik eingesetzt wird (z. B. Lutz et al. 2021; Ulrich et al. 2021;
Ahmann et al. 2022).

Das Herzstiick des Energiemoduls ist die Energiebilanz Deutschlands (AGEB,
verschiedene Jahre), die fiir eine modellbasierte Analyse der Wechselwirkungen
zwischen Energiesystem und Wirtschaft vollstandig integriert wird. Als konsistentes
Buchungssystem bildet sie Erzeugung, Umwandlung und Verwendung von Energie
nach Energietragern in physischen Einheiten ab. Der Energieverbrauch und die
damit verbundenen Emissionen miissen zudem den wirtschaftlichen Akteuren
zugerechnet werden, um deren Belastung beispielsweise durch einen CO,-Preis
abzubilden.

Der jahrlich erstellte Datensatz erfasst in 68 Zeilen Aufkommen, Umwandlung und
Verwendung von Energie, jeweils nach 30 verschiedenen Energietragern/-gruppen
(Spalten). Zu den Mengendaten der Energiebilanz kommen die energietragerspezifi-
schen Energiepreise hinzu, die liberwiegend den Daten des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) (2021) entnommen werden. Die Entwicklungen
der Energieverbrauche, ihr verhadltnismaRiger Einsatz im Produktionsprozess, die
Energiepreise und die entstehenden Importnachfragen sind die Schnittstelle zum
lbrigen 6konomischen System und werden sachgerecht in die Kostenstruktur der
Produktionsbereiche und die Inlandsproduktberechnungintegriert (vgl. tirkisfarbe-
ne Pfeile in Abbildung 1 Kapitel 8 in diesem Band). Dabei sind sowohl Importpreise
fiir Steinkohle, Rohdl und Erdgas als auch die Verbraucherpreise pro Energietrager
fuir private Haushalte und Industrie abgedeckt. Die Energiepreise lassen sich in
die einzelnen Bestandteile, wie beispielsweise die Energiesteuer, aufgliedern. Die
Mehrwertsteuer ist insbesondere fiir die privaten Haushalte von Bedeutung. Die
Steuern sind bereits Teil des Steuermoduls in INFORGE, das fiir den Ubergang von
Anschaffungspreisen zu Herstellungspreisen gemaft den Informationen der Input-
Output-Rechnung vorgenommen wird. Der seit 2021 geltende CO,-Preis im Rahmen
des nationalen Emissionshandelssystems sowie der Zertifikatspreis des EU-weiten
Emissions Trading Systems (ETS) werden ebenso abgebildet. Das Steueraufkommen
sowie Einnahmen aus den Emissionshandelssystemen flieRen in den Staatshaushalt.
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Die Energiebilanz unterscheidet beim Endenergieverbrauch im Sektor ,Bergbau
und Gewinnung von Steinen und Erden, verarbeitendes Gewerbe“ 14 Industrie-
zweige. Die Endenergienachfrage der einzelnen Zweige der Industrie wird grund-
satzlich tiber die Entwicklung der spezifischen preisbereinigten Bruttoproduktion,
die Entwicklung der Energiepreise in Relation zum Produktionspreis der Industrie-
zweige und durch technologische Trends erklart:

Gleichung 1
5 eipd,;
evb; = f {ebysri, ,ZEIT}
€psi
evb, Energieverbrauch des Industriezweiges i

ebysr,  Bruttoproduktionswert (real) des Industriezweiges i

eipd, Energiepreisindex des Industriezweiges i (gewichtet mit dem Energietragermix)
eps; Preisindex der Produktion von Industriezweig i

ZEIT  Zeittrend

Die Energienachfrage des Verbrauchssektors ,,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Ubrige Verbraucher (GHD) bezieht sich auf die Energienachfrage von lber-
wiegend Dienstleistern mit in der Regel Blroarbeitsplatzen. Sie steht damit in
Zusammenhang zur Zahl der Arbeitsplatze in diesem zusammengefassten Wirt-
schaftsbereich und - wegen des hohen Anteils des Energieverbrauchs fiir Beheizung
der Biirogebdude - der Temperatureinfllisse (Gradtagszahl).

Fir den Verkehrssektor wird aus dem Verkehrsmodul (vgl. Abschnitt 10.4) die
Verkehrsleistung (Tonnenkilometer und Personenkilometer) fur die einzelnen Ver-
kehrstrager genutzt, um den Energieverbrauch zu ermitteln. Zentrale Datenquelle
hierfiir ist ,Verkehr in Zahlen“ des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr
(BMDV 2020). Fiir den Pkw-Straf3enverkehr wird die Entwicklung des Fahrzeugbe-
stands in einem Kohortenmodell vollstandig abgebildet. Aus den nach Kraftstoff-/
Energieart gegliederten Bestanden, den durchschnittlichen Fahrleistungen sowie
den spezifischen Verbrauchen ergibt sich die Entwicklung des Energieverbrauchs.
GleichermalRen werden die aus dem Verkehrsmodul abgeschatzten Giiter- und
Personenbeférderungsleistungen fiir den Straflen-, Schienen- und Luftverkehr im
Energiemodul flir die Fortschreibung des Endenergieverbrauchs genutzt.

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte wird wesentlich von der Wohnsitua-
tion und Gebaudestrukturen bestimmt. Das Wohnungsmodulschreibt den Bestand an
Wohnungen, Wohnflache und Wohngebauden nach Baualtersklassen und Gebaude-
arten fort (vgl. Abschnitt 10.3). Die daraus abgeleitete strukturelle Entwicklung des
Heizenergiebedarfs (hebwg) geht in die Fortschreibung des Endenergieverbrauchs
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nach Energiebilanz ein. Weitere Erklarungsvariablen fiir den Bereich Warme sind die
Entwicklung des verfiigbaren Einkommens (vek) in Relation zu spezifischen Preis-
entwicklungen (pcpve), die Gradtagszahl (gtz) sowie allgemeine Trends.

Gleichung 2

vek

ebhhw = f(gtz, hebwg, )

pcpve
Der Energieverbrauch fiir Strom wird bei der Bestimmung des privaten Konsumsim
o6konomischen Kern fortgeschrieben. Allgemein erfolgt eine Abstimmung zwischen
Verwendungszwecken des Konsums mit Bezug zu spezifischen Energietragern
und den entsprechenden Zellen der Energiebilanz. Die folgende Tabelle 1 zeigt die
Abstimmung zwischen Energieverbrauch und Konsum nach Energietragern bzw.
Verwendungszwecken im Kontext der Modellierung. Zunachst wird getrennt nach
Strom und Warme geschatzt. Anschliefend wird liber spezifische Energietrager-
schatzungen und den Abgleich mit den Summen der Energietragermix bestimmt.
Hierbei nehmen das verfiligbare Einkommen (vek) und spezifische Preise (pcpv)
Einfluss. Die Fortschreibung der Produktion aus erneuerbaren Energien erfolgt
Ubergeordnet auf Grundlage des Primarenergieverbrauchs.

Tabelle 1: Abstimmung zwischen Energieverbrauch und Konsum nach Energietragern
bzw. Verwendungszwecken im Kontext der Modellierung

Konsum- . N .
Energietrager verwendungs- Fortz,rclfzr::irlfung Enerilio:;:ig;rmlx-
zwecke (SEA)

Strom 0451 f(vek,pcpv/PCPV,gtz) EE-Produktion
Gas (einschl. Fliissiggas) 0452 f(vek/pcpv,gtz,Zeit)
Fliissige Brennstoffe 0453 ebhhw f(vek/pcpv,gtz,Zeit)
Sonst. Brennstoffe u. Fernwarme 0454+0455 f(Zeit)
Erneuerbare Energien EE-Produktion EE-Produktion

Der Fortschreibung des Energieverbrauchs folgt eine konsistente Ableitung der
Bereitstellung von Energie durch die Energiewirtschaft im Umwandlungsbereich.
Ausgehend vom Endenergieverbrauch wird zunachst der Umwandlungsausstof} be-
rechnet; dabei wird insbesondere zwischen Strom und Nicht-Strom-Energietragern
unterschieden sowie nach den verschiedenen Kraftwerken und weiteren Anlagen
(z. B. Raffinerien) differenziert. Unter Beriicksichtigung energietragerspezifischer
Wirkungsgrade wird anschlieend der Umwandlungseinsatz bestimmt. Die Ener-
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giewirtschaft bezieht Primarenergietrager (z. B. Kohle und Erdol) aus dem In- und
Ausland, um auch den Endenergieverbrauch an Sekunddrenergietragern (z.B.
Strom und Benzin) decken zu kénnen. Der Primdrenergieverbrauch bilanziert die
Verbrauche, die Gewinnung sowie die Importe und Exporte.

Energiebedingte CO,-Emissionen werden auf Grundlage der Ergebnisse aus
der Energiebilanz berechnet. Dafiir werden die Energiemengen pro Energietrager
mit spezifischen CO,-Emissionsfaktoren bewertet. Beispielsweise enthalt ein TJ
leichtes Heizol 74 Tonnen CO, (UBA 2016). Hierflir werden der Referenz- und der
Strukturansatz, welche der Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention
der Vereinten Nationen folgen (UBA 2020), eingesetzt: Der Referenzansatz legt der
Berechnung das Energieaufkommen zugrunde, das heiRt hier werden die Daten liber
Gewinnung, Importe und Exporte sowie Bestandveranderungen von Energie genutzt,
um die Emissionen zu berechnen. Fiir ein ressourcenarmes Land wie Deutschland
dominiert die Importnachfrage nach fossilen Energietragern die Entwicklung der
Emissionen. Eine Zuordnung zu den Verursachern ermoglicht der Strukturansatz,
bei dem die Emissionen auf Grundlage der Energieverwendung, das hei’t des End-
energieverbrauchs, ermittelt werden. Dies ermdglicht die Integration von emissions-
abhéngigen Abgaben (ETS) in die Stiickkostenkalkulation der Produktionsbereiche.

Die Entwicklungen zur Verwendung von Energietrdgern im Energiemodul
werden auf die entsprechenden Inputkoeffizienten im 6konomischen Modell
libertragen. Verédnderungen der energetischen Endnachfrage beeinflussen sowohl
die Vorleistungseinsatze des Wirtschaftsbereichs ,Erzeugung und Verteilung von
Elektrizitat und Fernwarme“ als auch den damit verbundenen Umwandlungsein-
satz an Primarenergie (Kohle, Erddl, Gas etc.) zur Erzeugung der Sekundérenergie-
trager (Fernwarme, Elektrizitit). Die Anderungen des Umwandlungseinsatzes an
Primarenergietragern wie zum Beispiel der Energiewirtschaft in der Energiebilanz
verdandern die Kostenstruktur des jeweiligen Produktionsbereichs in der Verflech-
tungsmatrix. Die folgende Formel zeigt bespielhaft wie die Inputkoeffizienten (ARL)
und damit die Kostenstruktur des Wirtschaftszweigs j vom Energietragermix im End-
energieverbrauch (evb) abhangt. Der Energietrager korrespondiert dabei mit dem
Wirtschaftszweig i, der entsprechende Energietrager (et) produziert oder bereitstellt.

Gleichung 3

ARLL’,i,j = f {evbt'j'et, Z evbt'j,et}

et
i = {Bergbau, Energieversorgung}
et = {Steinkohle, Gas, Strom}
j={1,..,14}
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Analog korrespondiert die Entwicklung des Energietragermix bei Kraftwerken mit
der Kostenstruktur der Energieversorgung.

10.3 Wohnungsmodul

Der Wohnungsbestand reprasentiert nicht nur den grofiten Bestand an Vermogens-
gegenstanden bei den privaten Haushalten. Seine Struktur bestimmt auch mafigeblich
den Energieverbrauch fiir Warme. Zusammen mit der Fortschreibung des Wohnungs-
neubaus als wesentlicher Bestandteil der Bauinvestitionen werden im Wohnungsmo-
dul alle wesentlichen Dynamiken und Strukturen im Wohnungsbestand abgebildet.
Der Wohnungsneubau wird im Modell durch die Entwicklung der Anzahl der privaten
Haushalte sowie der Entwicklungen des Wohnungsbestands und Abgéange bestimmt.
Die Fortschreibung des Wohnungsbestands findet in einem Kohortenmodell statt,
welches den Wohnungsbestand nach neun Baualtersklassen unterteilt. Fiir die Projek-
tion werden weitere Altersklassen erganzt, in die der Wohnungsneubau gebucht wird.
Ferner wird der Wohnungsbestand nach Gebaudeart (Einfamilienhauser, Zweifamilien-
héduser, Gebaude mit drei oder mehr Wohnungen) unterteilt. Je nach Altersstruktur des
Wohnungsbestands ergeben sich die spezifischen Abgange. Der gesamte Wohnungs-
bestand in Jahr t (bwnt) ist der Wohnungsbestand im Jahr t-1 zusammen mit dem
Wohnungsbau (fwn) reduziert durch die Abgange (awnt) jeweils aus dem Jahr z.

Gleichung 4

bwn,=bwn,_, t fwn,- awn,

Abbildung 1: Schematischer Uberblick des Wohnungsmoduls
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Dieser nach Baualtersklassen unterteilte Wohnungsbestand wird in eine Matrix fiir
die Wohnflachenbestande tberfiihrt. Dafiir werden spezifische Entwicklungen der
durchschnittlichen WohnungsgroRe fortgeschrieben und angewendet. Zuséatzlich
werden auch hier die Abgange beriicksichtigt. Je nach Baujahr und Gebaudeart
besteht pro Quadratmeter Wohnflache ein spezifischer Heizenergiebedarf, der sich
seit den 80er Jahren vor allem nach den zu der jeweiligen Zeit vorliegenden Bauver-
ordnungen (EnEV) richtet. Mit diesen KenngrofRen, die zundchst hypothetisch sind,
da keine energetische Sanierung unterstellt wird, wird eine strukturell bedingte
Entwicklung des Heizenergiebedarfs des Wohnfldchenbestands abgeschétzt. Dieser
geht in die Schatzung des Endenergieverbrauchs der privaten Haushalte ein (vgl.
Abschnitt 10.2).

Der Bestand an Wohnungen wird in &hnlicher Form wie der Wohnflachenbestand
fortgeschrieben. Das Wohnungsmodul beruht auf den Ergebnissen der Gebaudezah-
lung 2011 sowie auf der Mikrozensus Zusatzerhebung. Ferner werden die Statistiken
zu Fertigstellungen von Wohnungen und zur Fortschreibung des Wohnungsbestands
vom Statistischen Bundesamt genutzt.

10.4 Verkehrsmodul

Das Verkehrsmodul ist in der siebten Welle des QuBe-Projekts erweitert worden,
um den Modal Split im Verkehr und unterschiedliche Motortypen bei Kraftfahrzeu-
gen abbilden zu konnen. Der Modal Split beschreibt den Anteil der Verkehrstrager
(StraBe, Schiene, Wasser und Luft) am gesamten Verkehrsmarkt differenziert nach
Personen- und Giiterverkehr. Der Motortyp bei Fahrzeugen ist das Umweltmerkmal
bei Fahrzeugen, da er nach Schadstoffemissionen differenziert wird. Grundsatzlich
wird zwischen Verbrennermotoren und Elektromotoren unterschieden. Hybridfahr-
zeuge besitzen sowohl einen Verbrennermotor als auch einen Batterieantrieb.

Die Datengrundlagen des Verkehrsmoduls sind zum einen die Fachserie 8
Reihe 1.1 des Statistischen Bundesamtes (Destatis 2021), Verkehr in Zahlen (KBA 2020a)
sowie die Statistiken FZ 13 und FZ 14 des Kraftfahrtbundesamtes (KBA 2020b, c).

Das Verkehrsmodul beschreibt zum einen den Bestand, die Neuzulassung und die
Abgénge von Personenkraftwagen, aber auch von anderen Fahrzeugen wie Motor-
radern, Bussen, Lastkraftwagen oder Traktoren. Personenkraftwagen werden nach
Motortyp untergliedert: Benzin, Diesel, Elektro, Hybrid und andere - worunter Fahr-
zeuge mit Erdgas- oder Wasserstoffantrieb fallen diirften. Lastkraftwagen werden
nach zwei Motortypen unterschieden: Verbrennungsmotor und Elektromotor. Zum
anderen zeigt das Verkehrsmodul die Fahrleistung im Schienen-, StralRen-, Wasser-
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und Luftverkehr auf. Die Fahrleistung wird in Personen- und Tonnenkilometern
angegeben, je nachdem ob es sich um Personen- oder Giitertransport handelt.

Die Personenkilometer im Pkw-Verkehr hangen hauptsachlich von der Zahl der
Haushalte ab. Die Personenbeférderung mit Bussen, Bahnen und Flugzeugen hangt
von der Entwicklung des verfiigbaren Einkommens ab. Die Beférderung von Giitern
hangt von der realen Produktion im Landverkehrssektor, im Luftverkehr und in der
Schifffahrt ab.

Im Allgemeinen bestimmt dann die Fahrleistung den Bestand an Fahrzeugen
(bsd). Es wird davon ausgegangen, dass der Fahrzeugbestand zunimmt, je mehr
Personen (pflg) oder Giiter (tflg) beférdert werden oder je langer die zuriickgelegten
Beforderungsstrecken werden. Die Elastizitat liegt unter 1, da eine gewisse Tendenz
zu Carsharing oder effizientem Giiterverkehr angenommen wird.

Gleichung 5
bsd,; = fipflg.;» tflg,;} mit tfiir Zeit und i=1-13 Kraftfahrzeugtypen

Bei Pkw und Lkw wird der Bestand nicht getrennt nach Motortyp geschatzt, da der
Schatzzeitraum zu kurz ist, insbesondere fiir Elektro- und Hybridfahrzeuge. Aber
auch, weil aktuelle politische MalBnahmen wie Zuschiisse oder Subventionen eine
valide Zeitreihenanalyse storen. Die Verteilung nach Motortyp ist daher top-down
modelliert. Die Verteilung auf Motortyp muss exogen vorgegeben werden. Wird keine
Vorgabe gemacht, bleibt die zuletzt bekannte Verteilung in der Projektion bestehen.
Die Abgdnge (abg) von Kraftfahrzeugen werden lber einen Zeittrend geschatzt. Die
Neuzulassungen (nzl) werden anschlieRend per Definition berechnet.

Gleichung 6
nzl,; = abg,;* bsd,; - bsd,_, ; mit tfiir Zeit und i=1-13 Kraftfahrzeugtypen

Somit wirkt sich der Modal Split - angegeben in Personen- und Giiterfahrleistung
nach Verkehrstragern - direkt auf die Nachfrage nach Kraftfahrzeugen aus. Je we-
niger Anteil die StraRe im personen- oder giiterbezogenen Modal Split halt, desto
geringer wird der Bestand und die Zahl der Neuzulassungen nach Personenkraft-
wagen oder Lastkraftwagen.

Die Einbindung des Modal Splits StraRRe, Schiene, Luft und Wasser sowie der
Fahrzeugnachfrage hat direkte 6konomische und energetische Riickwirkungen. Ab-
bildung 2 zeigt das Verkehrsmodulin seiner Einbindung in das INFORGE-Modell. Die
Riickwirkung des Verkehrssektors findet sowohl auf die Okonomie in Form von pri-
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vater Nachfrage nach Kraftstoffen fiir den Betrieb von Fahrzeugen und Investitionen
fiir die Transportbranchen (Landverkehr, Schifffahrt, Luftverkehr) statt als auch auf
das Energiesystem in Form der verwendeten Kraftstoffe im Verkehrssektor. Die Kraft-
stoffe kdnnen sowohl fossile Brennstoffe als auch Strom sein. Die Wahl des Motor-
typs hat Auswirkung auf die Energieverbrauche. Ein Hochlauf an Elektrofahrzeugen
beispielsweise wird den Strombedarf erhéhen - bei einem gleichzeitigen Riickgang
von Pkws mit Verbrennermotor wird der fossile Rohstoffbedarf zuriickgehen.

Abbildung 2: Das Verkehrsmodul und seine Einbindung in das INFORGE-Modell

| Energiebedingte Konsumausgaben, Bauinvestitionen |

! J
| Import fossiler Brennstoffe bzw. Investitionen in EE, Produktionsweise |
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!ﬁ « Strom
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Endogen - simultan integriert im Gesamtsystem

10.5 Pflegemodul

Die Datenquellen des Pflegemoduls liegen in den Statistiken des Statistischen
Bundesamtes. Seit dem Jahr 1999 veroffentlicht das Statistische Bundesamt im
zweijahrlichen Rhythmus die Pflegestatistik ,,Pflege im Rahmen der Pflegeversiche-
rung - Deutschlandergebnisse, welche zentrale Informationen fiir die Modellierung
bietet. Die neueste Erhebung bezieht sich auf das Berichtjahr 2019 und wurde im
Dezember 2020 publiziert (Destatis 2020). Zum Ende des Jahres 2022 werden die
Erhebungsergebnisse fiir das Berichtsjahr 2021 erwartet und die Aufnahme in das
Pflegemodul erfolgt dann voraussichtlich im Laufe des Jahres 2023. Neben der
Pflegestatistik flieRen die Daten aus der IAB-Bevolkerungsprojektion (siehe Kapitel 4
in diesem Band) in das Pflegemodul ein.

Aus der genannten Quelle der Pflegestatistik enthalt das Pflegemodul detaillierte
Daten zur Zahl der Pflegebediirftigen in Deutschland in einer Zeitreihe von 1999
bis 2019: Wie viele Md@nner und Frauen sind in welchem Alter pflegebediirftig? Wer
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von diesen Personen wird zu Hause mit oder ohne ambulante Unterstiitzung bzw.
stationar gepflegt? Welche Berufe sind in der ambulanten und stationaren Pflege
beteiligt? Die Unterteilung der Daten gliedert sich also nach stationarer und ambu-
lanter Versorgung der Pflegebedirftigen, nach der Altersgruppen- und Geschlechts-
zugehorigkeit sowie nach dem Pflegegrad. Auch die Zahl der Pflegeheime liegt in der
genannten Zeitreihe vor und differenziert sich weiter in die Zahl der Betten, nach
der Tragerschaft und der Auslastung der Heime. Ebenso umfasst das Pflegemodul
Daten zur Zahl der ambulanten Pflegedienste seit 1999. Sowohl fiir die ambulanten
Dienste als auch fiir die Pflegeheime liegen Zahlen zum dort arbeitenden Pflege-
personal vor: nach Teilzeit- und Vollzeitbeschaftigung sowie nach der beruflichen
Qualifikation. Die Zahlen der geraden Jahre, zu denen kein Berichtsstand vorliegt,
werden als Durchschnitt aus dem Wert des Vor- und Nachfolgejahres gebildet.

Auf Grundlage dieser Daten berechnet das Pflegemodul verschiedene Ergeb-
nisse. Die Berechnungen setzen unter anderem die Zahlen der Pflegebediirftigen
ins Verhéltnis zu den vorhandenen Bevolkerungszahlen und geben damit Auskunft
Uber die Entwicklung der Pflegequoten, sprich der Pflegepravalenz. Die Pflege-
quoten werden geschlechts- und altersgruppenspezifisch berechnet, sodass fiir
jede Altersgruppe im Ergebnis bekannt ist, zu einem wie groRen Anteil sie pflege-
bedirftig ist. In Gleichung 7 wird dieses Vorgehen beispielhaft fiir die mannliche
Bevolkerung (m) zwischen 80 und 85 Jahren gezeigt: Die Zahl der Pflegebediirftigen
dieser Gruppe (P) wird in jedem Jahr (t) - hier von 1999 bis 2019 - geteilt durch die
Bevolkerungszahl (B) und mit 100 multipliziert. Das Ergebnis ist die Pflegequote
(PQ) - sie wird als Wahrscheinlichkeitsmal? herangezogen, dass Personen einer
bestimmten Gruppe pflegebediirftig werden.

Gleichung 7
PQ . 1is0-857= Pt,m,SU—SSJ/Bt,m,SO—SSJ *100

In dhnlicher Weise wird die Heimquote berechnet - also der Anteil derjenigen
Pflegebediirftigen, die stationdr versorgt werden - sowie die Quote derer unter den
Pflegebediirftigen, die ambulant gepflegt werden.

Dieflir den letzten Berichtsstand errechneten Pflegequoten werden als fiir die Zu-
kunft konstant angenommen. Damit kann eine Abschatzung der zukiinftigen Zahlen
der Pflegebediirftigen vorgenommen werden: Die spezifischen Quoten werden auf
die entsprechenden alters- und geschlechtsspezifischen Bevolkerungszahlen aus
der Kassenarztlichen Bundesvereinigung (KBV) angewendet und im Ergebnis liegen
dann prognostizierte Daten zur Pflegebediirftigkeit in jedem Jahr der KBV vor. In
Gleichung 8 wird dieses Vorgehen wieder beispielhaft fiir die mannliche Bevolkerung
zwischen 80 und 85 Jahren gezeigt: Die Zahl der Bevélkerung dieser Gruppe (B), die
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durch die IAB-Bevolkerungsprojektion fiir jedes zukinftige Jahr (t) bis 2050 vorliegt,
wird mit der Pflegequote (PQ) aus Gleichung 7 multipliziert und durch 100 dividiert:

Gleichung 8

P, rs0-557 = Bemso-ssr ¥ PQumso-ssy /100

Dieses Vorgehen ermittelt also die Zahl der voraussichtlich Pflegebediirftigen in
dieser Gruppe (P) in jedem zukiinftigen Jahr. Allein die Verschiebung der Alters-
struktur in der Zukunft bewirkt in dieser Berechnung die Veranderungen in den
Pflegebediirftigkeitszahlen.

Weitere wichtige Ergebnisse des Pflegemoduls sind die Berechnung der Arbeits-
produktivitat in der Pflege: Das zahlenmaRige Verhaltnis von Pflegebediirftigen zu
Pflegekraften wird fiir die ambulante und stationare Pflege berechnet. Gleichung 9
zeigt die Berechnung fiir die stationare Pflege: die Kennzahl Pflegebediirftige pro
Pflegekraft stationar (PBST) wird ermittelt, indem die Zahl der in Heimen vollstatio-
nar versorgten Pflegebediirftigen (PST) dividiert wird durch die Zahl des stationaren
Pflegepersonals (SP), gemessen in Vollzeitdquivalenten:

Gleichung9
PBST, = PST,/SP, mit t=Zeit

Auch mit diesen Zahlen gelingt eine Abschatzung des zu erwartenden Personal-
bedarfs in der Pflege, indem von einer gleichbleibenden Arbeitsproduktivitat
ausgegangen wird und auf Grundlage der projizierten Zahl der Pflegebediirftigen
die von ihr ausgehende Personalnachfrage ermittelt wird. Gleichung 10 verdeut-
licht den Ansatz im Fall der stationdren Pflege: Die Hohe des zukiinftig benétigten
Pflegepersonals (SP) in den Jahren bis 2050 (t) ergibt sich aus der erwarteten Zahl
stationar versorgter Pflegebediirftiger (PST) dividiert durch die zuvor berechnete
Arbeitsproduktivitat (PBST) aus Gleichung 9.

Gleichung 10
SP,=PST,/PBST, mit t=Zeit

Fiir die Fortschreibung des Personalbedarfs ist also das Verhaltnis der Pflegebediirf-
tigen zu den Pflegenden in VZA entscheidend.
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10.6 Lehrendenmodul

Ahnlich wie das Pflegemodul ist fir die Ermittlung des Personalbedarfs in Erziehung
und Unterricht ein detailliertes Modul - das Lehrendenmodul - entwickelt worden,
da die Bedarfe hier weniger von 6konomischen Entwicklungen oder Lohnanderun-
gen bestimmt werden, sondern von den tatsachlichen Bedarfen im Bildungsbereich.
Dariiber hinaus werden im Lehrendenmodul auch die Bildungsausgaben des Staates
abgeleitet.

Die fiir die Berechnungen notwendigen Datensétze sind:

* 1AB-Bevolkerungsprojektion (siehe Kapitel 4 in diesem Band)

* Schiiler- und Studierendenzahlen nach Bildungsbereichen (siehe Kapitel 5 in
diesem Band)

* Destatis (unterschiedliche Jahrgange, zuletzt 2020) Statistik der Kinder- und
Jugendhilfe. Kinder und tatige Personen in Tageseinrichtungen und in 6ffentlich
geforderten Kindertagespflege am 1.3.2020.

* Destatis (unterschiedliche Jahrgange, zuletzt 2021) Bildung und Kultur. Personal
an Hochschulen. Fachserie 11 Reihe 4.4.

e Destatis (unterschiedliche Jahrgange, zuletzt 2021) Bildung und Kultur. Beruf-
liche Schulen. Fachserie 11 Reihe 2.

e Destatis (unterschiedliche Jahrgénge, zuletzt 2021) Bildung und Kultur. Allge-
meinbildende Schulen. Fachserie 11 Reihe 1.

Ausgangspunkt der Modellierung ist die IAB-Bevolkerungsprojektion, die fiir das
Lehrendenmodul nach 13 Altersgruppen untergliedert wird. Unter der Nutzung
der Ergebnisse aus der Angebotsmodellierung (siehe Kapitel 5 in diesem Band)
wird die Bevolkerung getrennt nach Geschlecht und nach Altersgruppen und
unter Verwendung von Beteiligungsquoten der Schiiler- und Studierendenzahl in
sieben Bildungsbereiche aufgeteilt. Da es vor allem in der friihkindlichen Erziehung
zur Nutzung von mehreren Bildungseinrichtungen fiir ein Kind kommen kann, kann
die rechnerische Verteilung gréfer als 100 Prozent sein. Vereinfachend wird ange-
nommen, dass Personen liber 50 Jahre nicht mehr in Ausbildung sind.

Mit Anwendung der Beteiligungsquoten ergibt sich, dass pro Jahr rund 20 Pro-
zent der Bevolkerung in Bildungseinrichtungen untergebracht sind. Mit Setzung
von durchschnittlichen Klassenstérken in den sieben Bildungsbereichen kann das
theoretisch notwendige Lehrpersonal nach Bildungseinrichtungen ermittelt wer-
den. Dabei wird die ermittelte Schiilerzahl durch die durchschnittliche Klassenstarke
dividiert.

Schiileranzahl nach Bildungsbereich
durchschnittliche KlassengrofSe nach Bildungsbereich

theoretisches Lehrpersonal =
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Die durchschnittliche Klassenstarke ist historisch errechnet und wird in den
Prognosejahren auf dem letzten historischen Jahr belassen. Grundsatzlich kénnen
aber Annahmen bezlglich der Anderung der durchschnittlichen Klassenstirke ge-
tatigt werden. So wird bei einer Verkleinerung der Klassenstarke mehr Lehrpersonal
notwendig sein. Vice versa wird eine VergroRerung der Klassenstarke weniger Lehr-
personal erforderlich machen.

Die in der obigen Gleichung ermittelte theoretische Menge an Lehrpersonal
weicht von der tatsachlichen Anzahl der Lehrenden ab. Um dies zu korrigieren wird
ein Korrekturfaktor ermittelt, der die Anpassung des theoretischen Lehrpersonals
an dem tatsachlichen Lehrpersonal vornimmt. Liegt der Korrekturfaktor bei eins ist
keine Anpassung erforderlich. Ist er grof3er eins, wurde die theoretisch ermittelte
Lehrpersonal unterschétzt. Ist der Korrekturfaktor kleiner eins ist die errechnete
Lehrendenanzahl groRer als die tatsachliche Lehrendenanzahl. Es zeigt sich aus der
Vergangenheit, dass im Bereich Kindergarten und im Tertidrbereich der Rechen-
ansatz sehr gut ist, da es hier zu keiner Uber- oder Unterschatzung kommt. Eine er-
hebliche Unterschatzung erfolgt im Sekundarbereich allgemeinbildender Schulen.
Hier ist der tatsdchliche Lehrendenbedarf deutlich groRer als der errechnete Bedarf.
Auch im Priméarbereich und Sekundarbereich berufsbildender Schulen erfolgt eine
Unterschatzung, die allerdings nicht ganz so gravierend ausfallt wie im Sekundar-
bereich allgemeinbildender Schulen. Eine Uberschitzung des Lehrendenbedarfs
erfolgt lediglich im Postsekundar nichttertiaren Bereich. Hier werden die errechne-
ten Bedarfe hoher eingeschatzt, als sie tatsachlich sind.

Der Korrekturfaktor des letzten historischen Jahres wird fiir die Prognose verwen-
det, um den Fehler, der zwischen theoretischem und tatsachlichem Lehrendenper-
sonal auftritt, zu korrigieren. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, den ermittelten
Korrekturfaktor zu verédndern, sodass sich das Verhaltnis zwischen tatsachlichem
und errechnetem Personalbedarf anders verhilt als im letzten historischen Jahr
beobachtet. In der QuBe-Basisprojektion wird davon allerdings abgesehen.

tatsdchliches Lehrpersonal = theoretisches Lehrpersonal x Korrekturfaktor

Der tatsachliche Personalbedarf nach Bildungsbereichen wird anschlieRend umge-

bucht zu Erziehungsberufen, was allerdings nicht in allen Fallen eineindeutig ist, da

in einem Berufsfeld Personal aus unterschiedlichen Bildungsbereichen eingesetzt

werden kann.

* Eindeutigist der Bedarf im Tertidrbereich. Hier entspricht der ermittelte Bedarf
im Bildungsbereich auch dem des Berufs.

* Der Sekundérbereich berufsbildender Schulen wird mit dem Postsekundar
nichttertidrenBereich zusammengefasst in dem Beruf ,Lehrtétigkeit fiir berufs-
bildende Facher, betriebliche Ausbildung und Betriebspadagogik*.
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e DerBeruf ,Lehrtatigkeit an allgemeinbildenden Schulen® wird aus dem Sekun-
darbereich allgemeinbildende Schulen, Primarbereich und Elementarbereich
zusammengestellt.

e Schwieriger ist die Zusammenstellung von Berufsfeld ,,Erziehung, Sozialarbeit,
Heilerziehungspflege®, das in zwei unterschiedlichen Wirtschaftszweigen ein-
gesetzt wird (,Heime und Sozialwesen“ und ,Erziehung und Unterricht*). Hier
wird angenommen, dass der ermittelte Lehrendenbedarf zwischen den beiden
Wirtschaftszweigen so aufgeteilt wird, wie der Jahrgangsanteil der Unter-3-
Jahrigen und dem ersten Drittel der ndchsten Kohorte (3- bis 6-Jahrigen) an der
gesamten Bevolkerung in Kita/Kindergarten ist. Der Rest wird auf Erziehung und
Unterricht verteilt.

Tabelle 2: Zusammensetzung des Personalbedarfs nach Bildungsbereichen in
Berufsfeldern nach Wirtschaftszweigen

Berufsfeld Wirtschafts- Zusammensetzung nach Bildungsbereichen
zweig errechneter Bedarf
BF 116: Erziehung, WZ 55: Anteil
Sozialarbeit, Heime und

Heilerziehungspflege Sozialwesen

BF 116: Erziehung, WZ 55: Rest

Sozialarbeit, Erziehung und

Heilerziehungspflege Unterricht

BF 119: Lehrtatigkeit WZ 55: Elementar- Priméarbereich Sekundar-

an allgemeinbildenden  Erziehungund bereich bereich

Schulen Unterricht allgemein-
bildende
Schulen

BF 120: Lehrtatigkeit flir = WZ 55: Sekundar- Postsekundarer

berufsbildende Facher, = Erziehungund bereich nichttertidrer

betriebliche Ausbildung = Unterricht berufsbildende = Bildungsbereich

und Betriebspadagogik Schulen

BF 121: Lehr- und WZ 55: Tertidrbereich

Forschungstatigkeitan  Erziehung und

Hochschulen Unterricht

AnschlielRend erfolgt wieder eine Faktorisierung zwischen errechneter Berufs-
aufteilung und tatsachlich in diesem Berufsfeld arbeitenden Personen. Der Auf-
schlagssatz wird in der Projektion als konstant angenommen. Um von den Kopfen
auf die Arbeitsvolumen zu kommen, muss mit der Jahresarbeitszeit der jeweiligen
Wirtschaftszweig-Berufsfeld-Kombination (siehe Abschnitt 8.5.2 in diesem Band)
multipliziert werden.
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Neben dem Personalbedarf nach Lehrenden bestimmt das Lehrendenmodul auch
die Staatsausgaben fiir das Bildungswesen. Die Ausgaben bemessen sich nach den
gearbeiteten Stunden und den gezahlten Stundeléhnen. Es werden die durchschnitt-
lichen Stundenlohnsatze der entsprechenden Wirtschaftszweige veranschlagt - sie
sind also fiir jedes Berufsfeld gleich, unabhangig, ob es sich um Lehrende an Grund-
schulen oder Hochschulen handelt. Die Bildungsausgaben insgesamt sind schlief3-
lich die Summe Uber alle Bildungsbereiche.
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11 Das Regionalmodell QMORE

Florian Bernardt (GWS), Frederik Parton (GWS), Philip Ulrich (GWS)

Zusammenfassung

Zusammen mit dem Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB) und dem Institut fiir
Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) erstellt die Gesellschaft fiir Wirtschaftliche
Strukturforschung (GWS) seit 2010 in einem regelmafigen Turnus (,Wellen) eine
Basisprojektion zur langfristigen Entwicklung des Arbeitskraftebedarfs und -an-
gebots nach Qualifikationen und Berufen. Die Ubertragung der gesamtwirtschaft-
lichen Entwicklung in die Regionen erfolgt im Modell QMORE (QuBe - MOnitoring
REgional). Es enthélt die rdumlichen Ebenen der Bundeslander, Raumordnungs-
regionen sowie Landkreise und kreisfreie Stadte. Dabei wird nach 37 Wirtschafts-
zweigen und 37 Berufshauptgruppen unterschieden, wodurch die Projektion von
berufsspezifischen regionalen Fachkrafteengpassen am Arbeitsort moglich wird.
Die Regionalmodellierung basiert auf einer detaillierten empirischen Erfassung von
regionalen Wirtschaftsstrukturen und einer systematischen Analyse von branchen-
spezifischen Wachstumsunterschieden zwischen der jeweiligen raumlichen Ebene
und der ibergeordneten Region. Dabei werden spezifische liber- und intraregionale
Wirkungs- bzw. Entwicklungszusammenhange, beispielsweise Einfliisse der Bevol-
kerungsentwicklung, Pendlerbeziehungen und Lieferbeziehungen innerhalb der Re-
gion erfasst. Die Projektionen sind damit in ein konsistentes, gesamtwirtschaftliches
Geriist eingebettet, welches den Entwicklungsvergleich mit anderen (kreisscharf
zusammengeschnittenen) Regionen ermoglicht.

Abstract

Together with the Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB) and Institut fir
Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB), the Gesellschaft fiir Wirtschaftliche
Strukturforschung (GWS) has been producing a baseline projection for the long-term
development of labor demand and supply by qualification and occupation at regular
intervals (,waves*) since 2010. The transfer of the overall economic development to
the regions is carried out in the QMORE (Qualification and Occupation - MOnitoring
REgional) model. It contains the spatial levels of the federal states, spatial planning
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regions as well as counties and independent cities. A distinction is made between
37 economic sectors and 37 main occupational groups, which makes it possible to
project occupation-specific regional shortages of skilled workers at the place of work.
The regional modeling is based on a detailed empirical survey of regional economic
structures and a systematic analysis of industry-specific growth differences between
the respective spatial level and the superordinate region. Specific inter-regional and
intra-regional effects and development interrelationships, e.g. influences of population
development, commuter relations and supply relations within the region, are recorded.
The projections are thus embedded in a consistent macroeconomic framework, which
enables development comparisons with other regions (grouped by county).

11.1 Einleitung

Die regionale Dimension gesamtstaatlicher Verdnderung ist eine fiir politische
und wirtschaftliche Akteure wichtige Entscheidungsgrundlage. Aus 6konomischer
Perspektive sind hier zum Beispiel die regional variierenden GroRen Wertschépfung,
Einkommen, Ausstattung an Infrastruktur - sowohl Verkehrs- als auch digitale An-
bindungen - sowie Arbeitskrafteangebot und Arbeitskraftebedarf von besonderem
Interesse. Zudem spielt der regionale Branchenbesatz eine zentrale Rolle, da
bestimmte Branchen aufgrund ihrer regionalspezifischen Konzentration von zu-
kiinftigen Transformationsprozessen starker betroffen sein werden als andere (Zika
et al. 2020). Zu nennen waren hier zum Beispiel der Kohleausstieg (BMWi 2019) oder
die Mobilitatswende (vgl. Bernardt et al. 2022).

Das Regionalmodell QMORE (QuBe-Monitoring-Regional) tragt diesen Anforde-
rungen Rechnung, es ermdglicht, die Entwicklung von Arbeitskrafteangebot und
-bedarf nach Bundeslédndern und Arbeitsmarktregionen auszuwerten und zu pro-
jizieren. Durch die Kopplung an das Bundesmodell QINFORGE (QuBe INterindustry
FOrecasting Germany, vgl. Kapitel 2 in diesem Band) und dessen 6konomischen
Kern INFORGE (INterindustry FOrecasting Germany, vgl. Kapitel 8 in diesem Band)
besteht die Verbindung zu allgemeinen Rahmenbedingungen und libergeordneten
Einfllissen der Bundesebene. Die Regionalisierung erfolgt top-down. Das heil3t, die
Bundesergebnisse sind die Treiber der regionalen Dynamik. Die Wirtschaftskraft
wird auf Bundesebene bestimmt. Die Datenbasis des Modells QMORE bilden die
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR), die Prozessdaten der Beschaftig-
tenhistorik der Bundesagentur fir Arbeit (BA) sowie der Mikrozensus.

Das Regionalmodellistin der Lage, Arbeitskrafteangebot und Arbeitskraftebedarf
nach 37 Wirtschaftszweigen (vgl. Anhangtabelle A1) und 37 Berufshauptgruppen
in 34 Arbeitsmarktregionen auszuwerten und zu projizieren, wodurch die Analyse
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von berufsspezifischen regionalen Fachkrafteengpédssen am Arbeitsort moglich
wird. Dariiber hinaus enthalt es die raumlichen Ebenen der Bundesldander, Raum-
ordnungsregionen (ROR) sowie Landkreise und kreisfreien Stédte. Die Regional-
modellierung basiert auf einer detaillierten empirischen Erfassung von regionalen
Wirtschaftsstrukturen und einer systematischen Analyse von branchenspezifischen
Wachstumsunterschieden zwischen der jeweiligen raumlichen Ebene und der
libergeordneten Region. Dabei werden spezifische liber-, inter- und intraregionale
Wirkungs- bzw. Entwicklungszusammenhéange, beispielsweise Einfliisse der Be-
volkerungsentwicklung, Pendlerbeziehungen und Lieferbeziehungen innerhalb
der Region erfasst. Die Projektionen sind damit in ein konsistentes, gesamtwirt-
schaftliches Gerlist eingebettet, welches den Entwicklungsvergleich mit anderen
(kreisscharf zusammengeschnittenen) Regionen ermdglicht (Zika et al. 2020).

Die Arbeitsmarktregionen bilden homogene Arbeitsmaérkte ab. Dazu haben Kropp
und Schwengler (2011, 2016) Kreise und kreisfreie Stadte hinsichtlich ihres Selbst-
versorgungsgrads sowie ihrer Pendelverflechtungen zu 50 Arbeitsmarktregionen
aggregiert. Da fiir eine Projektion ebenso die Stabilitdt im Zeitverlauf dieser Regio-
nen von Bedeutung ist, wurden diese 50 Arbeitsmarktregionen im QuBe-Projekt in
Abstimmung mit den Autoren Kropp und Schwengler zu 34 Arbeitsmarktregionen
weiter zusammengefasst. Abbildung 1 stellt die in QMORE berlicksichtigten Arbeits-
marktregionen dar.

Im weiteren Verlauf des Kapitels wird detailliert die Modellierung des Regional-
modells beschrieben: Zunachst wird die Modellierung auf Ebene der Bundeslander
beschrieben (Abschnitt 11.2), bevor sich Erlduterungen zum Vorgehen beziiglich
der regionalen Ebenen unterhalb der Bundeslénder (ROR, Kreise und Arbeitsmarkt-
regionen) anschlieRen (Abschnitt 11.3). Im ersten Teil dieses Kapitels wird detailliert
auf den im Modell verwendeten multiregionalen Input-Output-Ansatz eingegangen
(Abschnitt 11.2.1 und 11.2.2), bevor sich Erlduterungen zu den Schatzansatzen der
Endnachfrage auf Bundeslanderebene und deren Ubertragung in die Input-Output-
Systematik anschlielen (Abschnitt 11.2.3 und 11.2.4). Die abschlieffenden TeilKa-
pitel zur Modellierung der Bundeslanderebene befassen sich mit der Ableitung der
Produktion (Abschnitt 11.2.5) sowie mit der Schéatzung der Erwerbstatigkeit (Ab-
schnitt 11.2.6). Der zweite Teil dieses Kapitels geht inhaltlich zunachst detailliert auf
die Modellierung der Bedarfsseite des Arbeitsmarkts ein (Abschnitt 11.3.1), hierbei wird
unter anderem besonderes Augenmerk auf den Shift-Share-Ansatz gelegt. Es schliel3en
sich Ausfiihrungen zu den Modellierungen der Angebotsseite des Arbeitsmarkts (Ab-
schnitt 11.3.2) an. Erwahnung finden hier unter anderem die Verwendung von beruf-
lichen Flexibilitdtsmatrizen sowie die Berlicksichtigung von Pendlerverflechtungen,
um einer Differenzierung von Wohn- und Arbeitsort gerecht werden zu kdnnen. Eine
kurze Ausfiihrung zu regionalspezifischen Szenariorechnungen schliel3t das Kapitel ab.
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Abbildung 1: 34 Arbeitsmarktregionen in QMORE
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Quelle: Zika et al. (2020: 13).

11.2 Modellierung auf Ebene der Bundeslander

11.2.1 Uberblick und die multiregionale Input-Output-Tabelle (MRIO)

Die Verteilung der Bundesergebnisse auf die Ebene der Bundeslander erfolgt durch
ein eigenes, aber voll integriertes Modell (auch referenziert als Modell LANDER,
vgl. Ulrich et al. 2022) mit umfangreichen Datenséatzen aus der VGR der Lander
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und der Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit. Im Modell wird ein
multiregionaler Input-Output-Ansatz verfolgt. Dadurch werden die Verflechtungen
zwischen den Bundesldndern, die einen entscheidenden Entwicklungszusammen-
hang darstellen, explizit berticksichtigt. Schocks, strukturelle Veranderungen oder
raumliche Umverteilungen bei der Endnachfrage (insbesondere Investitionen)
werden so in Projektionen und Simulationen direkt Teil des regionalen Wirtschafts-
kreislaufs.

Die Handelsbeziehungen zwischen den Bundesldandern werden abgebildet,
wodurch beispielsweise beriicksichtigt ist, dass fiir die Realisierung von Bau-
investitionen in Berlin auch Bauleistungen aus Brandenburg nachgefragt werden.
Aufkommen und Verwendung sind in den Regionen konsequent miteinander ver-
knipft und die Produktion der Branchen ist konsistenter Bestandteil der Modellie-
rung. Alle Kennzahlen der Verwendung und Entstehung des Bruttoinlandsprodukts
sind damit prinzipiell im Bundesldndermodell verfiigbar.

Eine multiregionale Input-Output-Tabelle (MRIO-Tabelle) stellt ausgehend von
einem bundesweiten Analyserahmen ein regionales Abbild einer nationalen In-
put-Output (10)-Tabelle dar. Die Besonderheit einer Darstellung wirtschaftlicher
Verflechtungen fiir hier 16 Bundeslénder ist, dass ein Datenkonstrukt von 16 einzel-
nen Input-Output-Tabellen kein realistisches Abbild der Realitédt darstellt. Denn die
Regionen sind stark untereinander verflochten - je kleiner die Regionen desto mehr.
Das Zielist also nicht nur die Darstellung von Branchenverflechtungen, sondern auch
von raumlichen Verflechtungen durch den Handel mit Giitern und Dienstleistungen.

In Deutschland werden seitens der statistischen Amter keine regionalen Input-
Output-Tabellen veroffentlicht. Daher miissen bereits flir die Regionalisierung
einzelner |0-Tabellen - falls keine spezifischen Erhebungen vorliegen - daten-
basierte Abschatzungsmethoden zur Anwendung kommen, die in der Fachwelt
intensiv diskutiert werden (vgl. Kronenberg 2009). Notwendig sind dafiir moglichst
detaillierte Daten zu Abschatzung der Endnachfrage und der Produktion in den
Regionen. Zusétzlich erfordern multiregionale Datensysteme Informationen tiber
die interregionalen Verflechtungen in Form von Handelsmatrizen, ebenfalls ab-
geleitet durch Schatzmodelle mit unterschiedlich starker empirischer Fundierung.
Fiir Deutschland hat zuletzt Krebs (2020) einen solchen integrierten Ansatz vor-
gestellt. Abbildung 2 zeigt die MRIO, welche im aktuellen Bundeslandermodell
integriert ist. Bezogen auf die Verbuchung der Importe handelt es sich um eine
Input-Output-Tabelle der Variante B (vgl. Kronenberg/Tobben 2013).
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Abbildung 2: Aufbau der MRIO fiir 16 Bundesldander und 37 Giitergruppen bzw.
Produktionsbereiche

Verwendung Inldndische
Region 1 Region2 ... Region16 Endnachfrage Exporte
Aufkommen PB1 ... PB37 PB1 ... PB37 ... PB1 ... PB37 Regionl ... Region 16
GG1
Region 1
GG 37
GG 1 £
g
Region 2 ) Konsum, Investitionen s
Vorleistungsverflechtung ) . O
GG 37 (insg. 6 Kategorien) @
=
£
GG1
Region 16
GG 37
GG1
ROW Importe
GG 37
Bruttowertschopfung
Produktion

GG=Gltergruppe; PB=Produktionsbereich; ROW=Rest der Welt
Quelle: Ulrich et al. (2022).

Die Datengrundlagen und Prinzipien der Regionalisierung der Endnachfrage (inkl.
Exporten) und der Produktion - als Rander der 10-Tabelle - lassen sich im Wesent-
lichen aus dem Modellierungsansatz ableiten. Die Handelsverflechtungen zwischen
den Bundeslandern (inldndischer Im- und Export) wurden mithilfe der Schatzungen
in einem bestehenden Input-Output-Modell kalibriert. Dieses Modell wurde zur Re-
gionalisierung indirekter Effekte des Ausbaus erneuerbarer Energien entwickelt (vgl.
Ulrich 2013; Ulrich et al. 2012) und seither in Teilen aktualisiert (Ulrich/Lehr 2018).
Die rdumlichen Verflechtungen wurden mithilfe internationaler Daten geschatzt,
wobei die intraregionalen Quoten und interregionalen Handelsanteile dhnlich wie
bei einem Gravitationsmodell auf Grundlage von giiterspezifischen Produktions-
anteilen und Distanzen approximiert werden.

11.2.2 Die Modellierung des integrierten Bundeslandermodells
Die Modellierung auf Basis der multiregionalen Input-Output-Tabelle (MRIO) bildet

den Zusammenhang zwischen der Endnachfrage und der Produktion und Wert-
schopfung in den Bundesldndern ab. Die Zahl der Erwerbstétigen nach Branchen
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wird zusammen mit anderen GrofRen durch die Produktion bestimmt. Das Vorgehen
ist analog zu dem im nationalen Modell INFORGE. Die Investitionen und prospektiv
auch der Konsum werden von der regionalen Produktion mitbestimmt. Ausgangs-
punkt der Darstellung (vgl. Abbildung 3) ist die Endnachfrage in den Bundesldandern,
welche stark von demografischen Entwicklungen sowie der Entwicklung der Lhne
und Erwerbstétigkeit beeinflusst wird. Die Zeitreihen der VGR erfassen die Nachfrage
am Nachfrageort. Nach der Schatzung dieser GrofRen (Abschnitt 11.2.3) erfolgt die
Aufteilung auf die Gutergruppen (GG). Fiir die Modellierung werden die Giiternach-
fragestrukturen des Modells INFORGE genutzt und teilweise auf regionalspezifische
Strukturen angewendet. Beim privaten Konsum werden die regionalspezifischen
Konsumstrukturen aus der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS) genutzt.

Abbildung 3: Flussdiagramm als Uberblick iiber das Bundeslénder-Modell

Regionale Trends

Bevdlkerung und Haushalte Sdligter Q Letzte Verwendung Bund %
Investitionen

— Exporte
Konsum Investitionen LetzteVerwendung nach

Privat Staat Bau | |Ausriistungen Lieferland und GG Vorratsver-
— N / anderungen

Lohn
entwicklung

Verteilung auf Giitergruppen
Importe o - g
Inlandische Endnachfrage Regionale Vorleistungs- - =2
e am Ort der Nachfrage verflechtung § s
] ; MRIO S €
22 Regionale Verflechtung % g
frofess MRIO Endnachfrage 3 =
E £
g 2 Inléndische Nachfrage
H %) (an den Produktionsort gerichtet) i I
5o :
© i Produktion
S Vorleistungsnachfrage Bund Bund

MRIO: multiregionale Input-Output-Tabelle; GG: Giitergruppen

Quelle: Ulrich et al. (2022).

Die regionale glitergruppenspezifische Nachfrage wird tiber die regionale Verflech-
tungstabelle im Bereich der Endnachfrage umverteilt. Dabei wird die priméare Nach-
fragein (a) inlandischer Nachfrage am Nachfrageort, inlandischen Lieferungen an (b)
und Empfang aus (c) anderen Bundeslandern sowie (d) Importe aus dem Ausland
aufgeteilt. Die daraus abgeleitete Nachfrage am Produktionsort beinhaltet demnach
die an das Bundesland gerichtete inldndische Endnachfrage. Erganzt werden nun
die Exportvektoren und die Vorratsveranderungen, die nicht der inldandischen
Verflechtung unterliegen. Die Summe liber die Endnachfrage nach der rdumlichen
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Umverteilung ergibt die letzte Verwendung nach Lieferland und nach Giitergruppen
(vgl. Abschnitt 11.2.4). Anschlieend wird Uber die Inputkoeffizienten der MRIO im
Bereich Vorleistungen und der Leontief-Inverse die Produktion in den Léandern nach
Gutergruppen ermittelt. Daraufhin kann diese Produktion zu den Wirtschaftszweigen
umgeschliisselt werden und es erfolgt eine Abstimmung mit den INFORGE-Vektoren
(vgl. Abschnitt 11.2.5). Die Produktion ist dann wesentlicher Treiber der regionalen
Erwerbstatigkeit und Beschaftigung (Abschnitt 11.2.6). Diese geht in die Schatzung
der regionalen Investitionen ein. Die regionale Produktion und die nationale Vor-
leistungsverflechtung sind wiederum Eingangsgrofien fiir die Regionalisierung der
Vorleistungsverflechtung und der Vorratsveranderung. Daher erfolgt nach der ersten
Bestimmung der Produktionswerte eine Nachberechnung der MRIO. AnschlieRend
ist gewahrleistet, dass die regionalen Summen der Produktionswerte nach Giiter-
gruppen mit den Werten aus INFORGE (ibereinstimmen.

11.2.3 Schatzung der regionalen Endnachfrage

Die Endnachfrage der 16 Bundesldnder wird nach insgesamt sechs Komponenten
unterteilt. Die aus den Komponenten Konsum der privaten Haushalte, Konsum der
privaten Organisationen nach Erwerbszweck, Investitionen in Bauten und Investi-
tionen in Ausriistungen geschatzte Nachfrage unterliegt einer regionalen Umvertei-
lung. Die Komponenten Vorratsveranderungen und Exporte in das Ausland werden
anschliefend erganzt. Zu Beginn steht zunachst die Schatzung der landesweiten
Aggregate fiir die Endnachfrage am Nachfrageort. Zentrale Datenquelle ist die VGR
der Lander (Band 5 und Band 3).

Der private Konsum teilt sich auf in den Konsum der privaten Haushalte und
den Konsum der Organisationen ohne Erwerbszweck. In der VGR der Lander wird
diese Unterteilung nicht vorgenommen, sodass zunachst der gesamte private
Konsum (Icptn) fiir die 16 Bundeslander (bl) geschatzt wird. Er ist eine Funktion der
bundesweiten (b) Entwicklung aus INFORGE (cptn) und der relativen Entwicklung
der Bevolkerung (lbev).

lbev
leptnep = f {Cptnt ,7t'bl}

X lbev,

Dieser statistisch gut gesicherte Zusammenhang stellt die Entwicklung des Konsums
primar in den Zusammenhang mit der demografischen Entwicklung und beriick-
sichtigt zusatzlich, wie stark das Bundesland auf die bundesweite Entwicklung des
Konsums reagiert.
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Anschlieend wird der Konsum der privaten Organisationen ohne Erwerbszweck
(Icpon) bestimmt. Hier erfolgt eine Regionalisierung entlang der Bevdlkerungsver-
teilung.

lepongp; = cpon; * 7lbevt’bl
' Zbllbevt,bl

Der Konsum der privaten Haushalte (Icpn) ergibt sich aus der Differenz aus dem
gesamten Konsum (lcptn) und Icpon.

Die Schatzung des gesamten Konsums des Staates ergibt sich ebenfalls aus der
zeitreihenanalytischen Bestimmung des Einflusses des bundesweiten Konsums und
der Bevolkerung. Es werden die nominalen Werte geschatzt; dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass Bundesaufgaben zur Wahrung der Konsistenz auf die Lander verteilt
werden.

lbevt.y, }

lesngy = f {csnt,
Lt lbevyy,

Die Bundesentwicklung und die relative Bevolkerungsentwicklung sind in allen
Schétzungen signifikant und fiihren in Kombination in der Regel zu validen An-
satzen. Die Einzelschatzungen werden an die bundesweite Summe aus INFORGE
angeglichen.

Der Band 3 der VGR der Lénder, der die Daten zu Bruttoanlageinvestitionen in
den Landern der Bundesrepublik Deutschland enthalt, unterscheidet generell die
Investitionen nach insgesamt acht Wirtschaftsbereichen (vgl. Anhangtabelle Al).
Die Daten liegen auch untergliedert nach Investitionen in neue Ausriistungen und
sonstige Anlagen (lian) sowie in neue Bauten (libn) vor. Diese Investitionsdaten in
jeweiligen Preisen sind in das Modell integriert, um mit ihnen eine regional- und
sektorspezifische Fortschreibung der Ausriistungs- und Bauinvestitionen vorzu-
nehmen.

Die Erwerbstétigkeit wird in den aggregierten Wirtschaftszweigen in den
Bundeslandern genutzt sowie ein der Wirtschaftsstruktur entsprechendes In-
vestitionsverhalten unterstellt, um regional fortzuschreiben. Zunachst werden die
durchschnittlichen Investitionen (ian}.) pro Erwerbstatigen (et}.)je Wirtschaftsbereich
fiir Deutschland berechnet und die Werte anschlieRend fiir jedes Bundesland mit
den dortigen Erwerbstatigenzahlen der Wirtschafszweige (letwbj]bl) multipliziert. Fiir
die Berechnung werden jeweils die Erwerbstatigenzahlen des Vorjahres genutzt, um
einen stabilen Wert zu erzielen. Auf diese Weise erhélt man eine hypothetische Hohe
der Ausristungsinvestitionen in den Bundeslandern (lianjybl), die in ihrem Verlauf
tatsachlich die Entwicklung der echten Investitionsdaten aus der VGR der Lander
widerspiegelt, und die im Weiteren fiir die Fortschreibung der Investitionsdaten als
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Schatzer verwendet wird. Damit die Gesamtheit der errechneten Investitionswerte
auch exakt dem Bundesniveau der Ausriistungsinvestitionen entspricht, werden
sie anschliefend mittels einer Skalierung an diese GroRenordnung angepasst.

Die Ausrlistungsinvestitionen werden wie beschrieben entlang der Entwicklung
und Struktur der Erwerbstatigkeit nach acht Wirtschaftsbereichen aus den Entwick-
lungen im Bund abgeleitet.

wb .,

] ian,

llanht,j,bl = Z 5 ZEtWZt—l,j,bl
j=1 ~tj

lian, ;, = f{lianh, ;1 }

j={1,2,..,8}

Um Uber die Zeit sich stark verstarkende Kreislaufeffekte zu vermeiden, werden die
regionalen Werte der Erwerbstétigkeit mit einer Zeitverzégerung von einem Jahr in
die Schatzer integriert.

Ahnlich zum Vorgehen bei den Ausriistungsinvestitionen wird auch bei den Bau-
investitionen ein Ansatz verfolgt, der die Investitionen lber die Branchenstruktur
der Erwerbstétigkeit in den Bundeslandern fortschreibt. Fiir die Bauinvestitionen
aller oben genannten Wirtschaftsbereiche - mit Ausnahme des Grundstiicks- und
Wohnungswesens - wird ein Strukturschatzer berechnet und verwendet. Dieser
enthalt die deutschlandweit durchschnittlichen Bauinvestitionen (ibn}.) pro Er-
werbstatigen (etj) je Wirtschaftszweig multipliziert mit den bundeslandspezifischen
Erwerbstatigenzahlen des entsprechenden Wirtschafszweigs.

Fir den Wirtschaftsbereich des Grundstiicks- und Wohnungswesens wird ein
Ansatz passend zum Wohnungsbau etwas spezifischer verwendet. Die bundesland-
spezifischen Bauinvestitionen dieses Wirtschaftszweigs werden per regressionsana-
lytischem Ansatz geschatzt, der als erklarende Variablen die Bauinvestitionen des
Grundstlicks- und Wohnungswesens aus Bundesebene (ibnwb?) enthalt sowie den
Anteil des Bundeslands an der gesamtdeutschen Einwohnerzahl.

lbev,
libng j—7p = f{ibnwbt,—t‘bl}

Lt lbev,

Die VGR der Lander kennt bei der Entstehung des BIP keine Exporte, sondern nur
den Aufienbeitrag als Saldo aus Im- und Exporten. Dieser AuRenbeitrag kann sowohl
durch inlandischen Handel mit anderen Bundeslandern als auch durch Handel mit
dem Ausland erbracht werden. Da primar eine Giiternachfrage fortgeschrieben wird,
kann dieser Datensatz nicht herangezogen werden. Wenn man unterstellt, dass
hier nur die Nachfrage nach Gitern malgeblich ist, gibt es hier unterschiedliche
Datenquellen: die AulRenhandelsstatistik nach GP2009 fiir Bundeslander und die
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Aufienhandelsumsatze aus den Jahresberichten des Verarbeitenden Gewerbes
(WZ-Zweisteller). Insgesamt sind die Entwicklungen der regionalen Anteile in diesen
beiden Statistiken gerade fiir die wichtigen Investitionsgliter sehr dhnlich. Der Vorteil
der AuRenhandelsstatistik ist, dass sie gut verfiigbar und ohne Geheimhaltung ist.
Sie enthalt ferner Angaben zu nichtindustriellen Guitern aus der Land- und Forstwirt-
schaft und der Energieversorgung. Wesentlicher Nachteil ist, dass die Werte fiir die
Stadtstaaten Hamburg und Bremen stark verzerrt sind. Offensichtlich werden viele
Ausfuhren bei den Handlern und Speditionen erfasst. Hier ist die Industriestatistik
deutlich praziser. Weiterer Vorteil ist, dass dieser Datensatz schon bei der Schatzung
der Produktionswerte der Statistik verwendet wird.

Fur die Regionalisierung der giitergruppenspezifischen Exporte werden die
Auslandsumsatze der Industriestatistik verwendet und deren regionaler Anteil
fortgeschrieben. Unterschieden wird dabei zwischen den acht industriellen Wirt-
schaftszweigen k={1,...,8}
luaz, ;

luazs g p =oa——
P luazt,klbl

luazs,y ,, = f{Trend}

11.2.4 Ubertragung der Endnachfragekomponenten in den Landern in
die Input-Output-Systematik (I0-Systematik)

Der Konsum und die Investitionen, wie sie in der VGR der Lander berichtet werden
und die wie in Abschnitt 11.2.3 beschrieben fortgeschrieben werden, werden als letz-
te Verwendung der Bundeslander in die MRIO-Systematik libertragen. Dies bedeutet
konkret, dass der Makrowert auf die 37 Gutergruppen (vv) aufgeteilt werden muss und
zugleich die Eckwerte aus der nationalen Input-Output-Tabelle und INFORGE (iber-
nommen werden. LVVist die verwendungsseitige Nachfrage am Orte der Nachfrage,
Ivb der jeweilige Nachfragevektor aus INFORGE, vl die jeweilige gesamte Nachfrage
der Bundeslander, deren Fortschreibung in Abschnitt 11.2.3 beschrieben ist.

lvvv,lv lev,lv
LVV = . % 3
lvn,lv lvn,l
Vi
Wwl=|:
v
vby,y,
lvb :[ : ]
vb,

LVV = lvb * vl
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Innerhalb der Bundeslander-Gilitergruppen-Matrizen bezeichnet v die Lander der
letzten Verwendung nach vv Giitergruppen und Ip die Produktionsort-Lander mit
Produktion/Lieferung nach pp Glitergruppen.

Fur die Bundeslander wird also dieselbe Verteilung der Endnachfrage auf
Gliter unterstellt wie im Bund. Aktuell wird nur der Konsum der privaten Haus-
halte mit einem gesonderten Schlissel verteilt. Zusatzlich zu den Randsummen
fur Deutschland sind die regionalspezifischen Konsumstrukturen hinterlegt (vgl.
Abschnitt 11.2.3), die jedoch konstant gehalten werden. Das Ergebnis fiir den
Konsum (Privat und NGOs) und Investitionen (Ausriistungen und Bauten) stellt die
inlandische Endnachfrage am Ort der letzten Verwendung bzw. Nachfrageort dar
(LVP). Tabelle 1 stellt diese Komponenten in der ersten Spalte mit ihren Variablen-
namen dar. Diese Matrizen sind der Ausgangspunkt fiir die rdumliche Verflechtung
im Endnachfrageblock.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Endnachfragekomponenten, Variablennamen und die
Behandlung im Modell

Am Nachfrageort Am Produktionsort
(vor raumlicher (nach rdaumlicher
Verflechtung) Verflechtung)
Lw LvP
Konsum der privaten Haushalte LCP37N LCPML
Konsum der privaten Organisationen ohne LCPO37N LCPOML
Erwerbszweck
Konsum des Staates LCS37N LCSML
Neue Ausriistungen LIA37N LIAML
Neue Bauten LIB37N LIBML
Ohne raumliche Verflechtung (LVP=LVV)

Vorratsveranderungen LIV37N
Exporte LEX37N

Quelle: Eigene Darstellung.

Ziel ist es, nach der Ermittlung der Makrogrofien zur Endnachfrage in den Landern
abzuschéatzen, welche regionale Nachfrage welcher Giitergruppe in den Bundes-
ldndern tatsdchlich wirksam wird. Uber interregionale Verflechtungen wird die
letzte Verwendung eines Gutes in einem Bundesland fiir ein anderes Bundesland
zu einer realisierten Nachfrage. Die innerdeutsche Handelsmatrix verteilt die in-
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landische Nachfrage (Anwendung der giitergruppenspezifischen Importquoten,
impq) iber intra- und interregionale Lieferquoten auf die liefernden Bundeslander.
Dies geschieht getrennt fiir den Konsum der privaten Haushalte, den Konsum der
Organisationen ohne Erwerbszweck, den Konsum des Staates, die Investitionen in
Ausriistungen und die Investitionen in Bauten. Sie unterliegen der inléandischen Ver-
flechtung (37x16=592 Lieferquoten). Die Vorratsveranderungen und Exporte werden
durch spezifische Verteilungsschliissel auf die Bundeslander verteilt, im Falle der
Exporte auch regional- und giitergruppenspezifisch.

In der MRIO-Systematik erhalt man die Nachfrage am Nachfrageort durch
Summation der Zeilen (592+37 Zeilen). Die tatsachlich realisierte Nachfrage beim
Lieferland erhélt man als Summe lber die Spalten (16x5+2). Dies ist dann die fiir die
regionalspezifische Produktion relevante Endnachfrage.

lv 157

pp.Ip pp.lp

LVP = . :
lvn,lp L lUn,l

Die inlandische Verflechtungsmatrix TSD legt fest, wie sich die inldandische Nach-
frage an den 16 Nachfrageorten auf die 16 Produktionsorte (Standorte der Liefe-
ranten) verteilt. Auch wenn diese Verflechtungsmatrix nicht unabhangig von der
Entwicklung der Regionen ist, wird sie jedoch ausgehend vom Basisjahr konstant
gehalten. Die Elemente Ip stellen die Bundeslénder als Produktionsort dar und
Iv die Bundesldnder als Nachfrageort/Ort der letzten Verwendung. Im Folgenden
werden die rdumlichen Verflechtungsmatrizen fiir eine bestimmte Giitergruppe pp
als Schicht aus der dreidimensionalen Matrix dargestellt.

,j=1{1,2,...592 w=pp=1{1,2,...37}; Ilp=1lv ={1,2,...16}

tSwip tSlv,l‘

TSD(pp) = [

LSpp
ims=| :
isp

Diese inlandische Verflechtungsmatrix ergibt zusammen mit der aktuell geltenden

tSyp v tsy

giliterspezifischen Importquote (ims) fiir Deutschland die gesamte Verflechtungs-
matrix TSM.

TSM (pp) = TSD (pp) * (1-ims (pp))

Die Verteilung der Nachfrage am Nachfrageort (LVV) auf die Produktionsorte, dann
LVP, ergibt sich aus der folgenden Gleichung.
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LVP (pp) = TSM (pp) = LVV (pp)

Auf diese Weise werden LCP37L, LCPO37N, LCS37N, LIA37N und LIB37N regional
umverteilt, zu LCPML, LCPOML, LCSML, LIAML und LIBML. Fortan handelt es sich um
regionale, inlandische Nachfrage und die auslandischen Importe werden separat
als Aufkommen gebucht.

Die Aufteilung der Exporte auf die Gltergruppen erfolgt prinzipiell proportional
zu der zuletzt vorliegenden Guterverteilung der MRIO unter Verwendung der dis-
aggregierten Endnachfrage im bundesweiten Modell INFORGE. Fiir die Exporte
industrieller Giter liegen jedoch regionalspezifische Anteile (luazs) vor, die auch
regionalspezifisch fortgeschrieben werden. Die Vorratsveranderungen werden
mit den im 10-Modell ermittelten regionalen Produktionsvektoren regionalisiert.
Hier verandern sich entsprechend die Glitergruppengewichte der Regionen in der
Projektion.

Aus der inlandischen letzten Verwendung nach der raumlichen Umverteilung
und den regionalisierten Exporten und Vorratsveranderungen ergibt sich die letzte
Verwendunginsgesamt (LFDML). Dabei werden die Matrizen in einen langen Vektor
gebucht.

fdizi|pp=1Ip=1

_| fdsz |[pp=37p=1

d =
f fdsg |pp=11lp=2

fdsoxd pp=mn,lp =1
fd = vec(lvp (Konsum) + lvp (Investitionen) + --- + ex(Exporte))

Miti=(p-1)*37 +pp

11.2.5 Ableitung der Produktion in den Bundeslandern

Mit der Summe der Nachfrage - also der am Produktionsort wirksamen letzten
Verwendung - kann nun Uber die Vorleistungsverflechtung die Produktion in den
Bundeslandern abgeleitet werden. Die Kombination aus 37 Giitergruppen (vv) und
Iv Bundeslédndern stellt die Zeilen der Matrix dar (i). Die Kombination aus 37 Pro-
duktionsbereichen (pp) und Ip Bundeslandern ergibt die Spalten der Matrix (). Die
Inputkoeffizientenmatrix hat 592 Zeilen und 592 Spalten. Die Endnachfrage und die
Produktion sind origindr abgelegt in 37x16-Matrizen und werden jeweils vektorisiert.
Aus i und j lassen sich mit Nummer fiir die Region die Giitergruppen und mit der
Nummer fiir die Gltergruppe die Region ableiten (hier am Beispiel der Zeilen der
Matrix):
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Iv= 3% (-vv +i+37), Bundesldnder

lv=-37 v + 37, Giitergruppen

i=j={1,2,...,592}

IDM ist das Aufkommen und die Verwendung von Vorleistungen, ARM ist die Matrix
der Inputkoeffizienten.

ARM = (a;))
IDM = (x;))
yn:=(y)
X .

Y
ai,j -—I
Mit den vorgenommenen Schatzungen der ans Inland gerichteten Nachfrage am
Produktionsort (fd) und den Inputkoeffizienten der regionalen Input-Output-
Tabelle (RIOT) wird die Produktion yn ermittelt, die an dieser Stelle so aufgebaut
ist wie fd. Es gilt:

yn=(I-LRM)* xfd

Die iiber die inléndische Verflechtung ermittelte Endnachfrage fd enthalt keine
auslandischen Importe, daher miissen sie hier nicht abgezogen werden.

In Folgeschritten konnen die Vorleistungen (inklusive intradeutscher Importe)
und die Bruttowertschopfung (bgn) berechnet werden. Zuvor werden die Nettogiiter-
steuern (ngn) anhand der (neuen) Verteilung der Produktionswerte regional verteilt.

bgn = yn - ngn - %x;;

Aus der giitergruppenspezifischen Produktion wird die wirtschaftszweigspezifische
Produktion lyswz in den Bundesldndern abgeleitet. Die giitergruppenspezifische
Produktion wird als regionales Gewicht auf die bundesweite Produktion der Wirt-
schaftszweige angewendet. Es wird demnach unterstellt, dass die Produktionsstruk-
tur der Wirtschaftszweige in Bezug auf die Gutergruppen sich in allen Bundeslandern
gleich entwickelt.

11.2.6 Schatzung der Erwerbstatigkeit

Die jeweils 37 Zeitreihen fiir die Analyse und Fortschreibung der Anzahl der Erwerbs-
tatigen werden mithilfe einer Sonderauswertung der VGR der Lander (Gliederung
A38) und der Beschaftigungsstatistik der BA generiert. Die Anzahl der Erwerbs-

IAB-Bibliothek 374, Kapitel 11: Das Regionalmodell QMORE

163



164

tatigen wird mit der bundesweiten Entwicklung (letwz) und mit der relativen Ent-
wicklung der spezifischen Produktion der Wirtschaftszweige lyswz fortgeschrieben.
Es wird mit der nominalen Produktion geschatzt, sodass unterstellt wird, dass die
wirtschaftszweigspezifischen Preisentwicklungen Ulberall in Deutschland gleich
sind.

lyswzt,wz.bl
letwzy y,pr = fletwz, o —
Zb, lySWZt,wz,bl

Die Arbeitsproduktivitat kann sich in den Bundeslandern entsprechend unterschied-
lich entwickeln. Nach der Ermittlung aller 592 Schatzungen wird die Summe iiber die
Bundeslénder an den Wert im nationalen Modell angepasst.

Fur weitere Arbeitsmarktanalysen ist eine Untergliederung der Anzahl der Er-
werbstatigen, die aus Selbststandigen (inkl. mithelfende Angehdrige) und Arbeit-
nehmern (inkl. Beamte und Soldaten) bestehen, erforderlich. Auch hier ist nicht
anzunehmen, dass in den Regionen die Variablen parallel verlaufen. Die Anzahl
der Selbststindigen wird Uber die nationale Entwicklung (sewz) und die relative
Entwicklung der Erwerbstatigen insgesamt geschatzt.

letwz, ., by }

lsewzt,wz,bl = f{SE‘WZt’WZ,
Xy letwz, b

Die Anzahl der Arbeitnehmer ergibt sich - gemaR der Definitorik der Erwerbstati-
genrechnung - als Differenz aus der Anzahl der Erwerbstatigen und der Anzahl der
Selbststandigen.

lanwzy,, p = letwz,,, ,; — lsewz,,,, ,;

11.3 Regionale Modellierung unterhalb der
Bundeslanderebene

Es folgen Erlauterungen zur regionalen Modellierung unterhalb der Bundeslan-
derebene mit dem Ziel, die Entwicklungen fiir Arbeitsmarktregionen vollstéandig
darzustellen. Zur Darstellung der Bedarfsseite regionaler Arbeitsmarkte werden die
Bundeslander-Projektionen auf untergeordnete Regionen Ubertragen. Zur Berech-
nung der Angebotsseite werden die regionalisierten Bevolkerungsprojektionen (vgl.
Kapitel 4 in diesem Band) als Impuls herangezogen. Die notwendigen Schritte zur
Projektion der Angebots- und Bedarfsseite der regionalen Arbeitsmarkte sind in Ab-
bildung 4 vereinfacht dargestellt und werden in den folgenden beiden Abschnitten
erklart.
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Abbildung 4: Regionale Modellierung unterhalb der Bundeslanderebene
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Quelle: Zika et al. (2020: 27).

11.3.1 Bedarfsseite des Arbeitsmarkts

Der erste Schritt zur Modellierung der Bedarfsseite setzt an den Ergebnissen der
Bundeslander-Projektionen (Abschnitt 11.2) an. Fiir die regionale Darstellung des
Arbeitskraftebedarfs (Abbildung 5) wird im Modell ein Shift-Share-Ansatz (Dunn
1960) verfolgt, welcher sowohl generelle branchenspezifische Trends als auch re-
gionale Disparitaten bei der Ubertragung der Entwicklung der Bundesentwicklung
auf die Bundeslander beriicksichtigt. Basierend auf demselben Ansatz werden in
zwei weiteren Schritten die branchenspezifischen Entwicklungen der 96 Raum-
ordnungsregionen des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
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(2007%) und darauffolgend der 401 Kreise und kreisfreien Stadte modelliert. Die
resultierenden Werte werden abschlieBend zu Arbeitsmarktregionen aggregiert.
Auf diese Weise kdnnen die Erwerbstétigenzahlen fiir jede Arbeitsmarktregion nach
Beruf und Branche bis zum Jahr 2050 fortgeschrieben werden.

Abbildung 5: QMORE: Modellierung der Bedarfsseite

Beschéftigte/

Erwerbstatige
Bundesland, Branche

Dynamische Shift | Share Regression
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Erwerbstatige
Arbeitsmarktregion,
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Erwerbstatige
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Vorleistungsverbiinde Branche, Beruf

Erwerbstatige

ausgeiibter Beruf,
Arbeitsmarktregionen
Inlandskonzept

Quelle: Zika et al. (2020: 33).

1 Raumordnungsregionen (ROR) stellen das Beobachtungs- und Analyseraster der Bundesraumord-
nung dar. Es existieren 96 (Stand 2019) ROR. Sie bilden den rdumlichen Bezugsrahmen fiir groR3-
raumige Analysen der raumstrukturellen Ausgangslage, groBrdumige Analysen der raumwirksamen
Bundesmittel, Prognosen der groBrdaumigen Entwicklungstendenzen, Aussagen tiber groBraumige
Disparitdten im Bereich der Infrastruktur und der Erwerbsstruktur. Um den Bezug zur entsprechen-
den Regionalstatistik zu sichern, sind die 401 kreisfreien Stadte und Landkreise raumliche Basisein-
heiten der ROR.
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Als untergeordnete Regionen werden die 96 Raumordnungsregionen des BBSR?
verwendet. Die Raumordnungsregionen lassen sich aus den 401 Kreisen und
kreisfreien Stadten aggregieren. Sie bieten, aufgrund der groberen regionalen
Gliederung, eine bessere 6konomische Bestdndigkeit als Kreise und kreisfreie
Stadte und kdnnen mit Ausnahme zweier Raumordnungsregionen® zu Bundes-
landern aggregiert werden.

Um die Veranderung der Beschaftigtenzahlen der Raumordnungsregion (rr) mit
derVeranderung des iibergeordneten Bundeslandes zu schatzen, wird eine regionale
Konjunkturkomponente berechnet. Diese gibt die Elastizitat der Beschéftigtenzahlen
in der Raumordnungsregion gegeniiber der Beschaftigungsentwicklung im liberge-
ordneten Bundesland an (B * In(letwz,,,, ;). Durch den Shift-Share-Ansatz kdnnen
sowohl generellen branchenspezifischen Trends als auch regionalen Disparitadten
Rechnung getragen werden. In einigen Branchen spielen weitere regionalspezifische
Faktoren eine Rolle (x, ). So wird zum Beispiel fiir die Schatzung der Beschéftigten-
zahlen im Einzelhandel auch die Bevdlkerungsentwicklung berticksichtigt.

ln(rbtewztlwz‘rr) =a+f* ln(ZEtWZt,wz,bz) +y=*in (%) + 4t

Der Ubergang von den 96 Raumordnungsregionen zu den 401 Kreisen und kreisfreien
Stadten wird fiir die 37 Branchen nach einem Algorithmus bestimmt. Dieser basiert
ebenfalls auf dem Shift-Share-Ansatz. Er beriicksichtigt AusreiRer und schliefl3t
diese bei der Messung von Dynamikunterschieden aus. Hierzu werden pro Wirt-
schaftszweig-Raumordnungsregions-Kombination zunachst alle Wachstumsbeitrage
(WB,,...) berechnet , sortiert und nach spezifischen Abschnittgrenzen gefiltert. Mit
letzterem Schritt soll ausgeschlossen werden, dass unregelmaRige - gegebenenfalls
einmalige - Effekte, wie die Ansiedlung oder SchlieRung grofier Betriebsstatten,
die sich in Spriingen der Zeitreihenentwicklungen zeigen, fiir die Projektion nicht
beriicksichtigt werden. Es ergibt sich der bereinigte Wachstumsbeitrag (WBF::,‘WZ).

rbhtewze v, rr kbtewztywz’kr

e v e —

Bei den Wirtschaftszweig-Raumordnungsregionsspezifischen Wachstumsbeitragen
werden die entsprechenden historischen (t) Beschéftigtenzahlen in die Zukunft (1)
fortgeschrieben. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der einmal erlangte branchen-

2 https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/deutschland/regionen/
Raumordnungsregionen/raumordnungsregionen-node.html

3 Die Raumordnungsregion ,,Bremen“ besteht aus der Stadt Bremen, die Stadt Bremerhaven ist Teil der
Raumordnungsregion ,Bremerhaven®.
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spezifische Wettbewerbsvorteil eines Kreises gegeniiber den anderen Kreisen
innerhalb der Raumordnungsregionen mit der Zeit abnehmen kann. Fiir die Zukunft
wird im Modell daher ein Kongruenzfaktor (KFT) hinzugezogen der eine regressive
Abnahme des Wettbewerbsvorteils unterstellt.

[1+(KF™*WB¢ krwz—1)|*rbtewzisrwzrr
Tbtewziir—1,wz,rr

kbtewzyy;—1 grwz = kbteWze o1 krwz *

Durch Aggregation der Kreise und kreisfreien Stadte entstehen branchenspezifische
Beschéftigtenzahlen nach Arbeitsmarktregionen, die auf Basis von Strukturdaten
aus dem Mikrozensus unter anderem um Selbststandige und Beamte branchen-
spezifisch ergdnzt werden und so die Erwerbstatigenzahlen wiedergeben. Die Er-
werbstatigen werden dann von einer empirisch ermittelten Ausgangssituation aus
Uber die auf der Bundesebene gemessenen Verschiebungen der Berufsstrukturen
nach Branchen fortgeschrieben. Stets wird die Konsistenz zu den {ibergeordneten
Regionen beachtet. Im Ergebnis entstehen die Erwerbstatigen nach 37 Branchen und
37 ausgeibten Berufen in 34 Arbeitsmarktregionen nach dem Inlandskonzept.

11.3.2 Angebotsseite des Arbeitsmarkts

Fur die Ermittlung des Arbeitskrafteangebots nach Bundeslandern und Arbeits-
marktregionen wird die Bevolkerungsprojektion (vgl. Kapitel 4 in diesem Band) nach
Geschlecht, Nationalitat und Alter weiter nach den Merkmalen Ausbildungsstatus,
Qualifikationsstufen und erlerntem Beruf unterteilt (vgl. Abbildung 6). Die dafir
notwendige Information wird aus dem Mikrozensus entnommen. Die Bestdnde
an Personen im beruflichen Bildungssystem und an Hochschulen (Personen im
Bildungssystem) werden getrennt nach Bundesldandern fortgeschrieben. Es wird
dabei die Annahme konstanter Bildungsentscheidungen (Status quo-Annahme) im
Projektionszeitraum getroffen.

Die letztendliche Angebotsseite des Arbeitsmarkts wird durch die Zahl an Er-
werbspersonen dargestellt. Die Erwerbspersonen umfassen alle Erwerbstatigen
(Beschaftigte, Beamte, Selbststéandige und Soldaten) sowie alle Personen, die nicht
erwerbstatig sind, aber einer Erwerbstatigkeit gemaR Selbstauskunft nachgehen
wollen (Erwerbslose). Angaben zu den Erwerbspersonen am Wohnort nach erlern-
tem Beruf sind aus dem Mikrozensus verfligbar. Um die Erwerbspersonen am Wohn-
ort nach erlerntem Beruf den Erwerbstatigen am Arbeitsort nach ausgelibtem Beruf
gegeniberstellen zu kdnnen, sind neben Projektionen der Erwerbspersonenzahlen
Ubergénge zwischen erlerntem und ausgeiibtem Beruf sowie zwischen Wohn- und
Arbeitsort notwendig.
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Zur Projektion der Erwerbspersonenzahl wird die regionalspezifische Erwerbs-
neigung fiir 48 Kombinationen der Merkmale Alter, Geschlecht, Nationalitat und
Qualifikation sowie erlerntem Beruf konsistent zur Bundesentwicklung fortge-
schrieben und auf die regionalspezifische Bevolkerungsprojektion angewendet. Es
resultieren fiir jede Arbeitsmarktregion Projektionen der Erwerbspersonenzahlen
am Wohnort nach den 48 Erwerbspersonengruppen und erlernten Berufen.

Abbildung 6: QMORE: Modellierung der Angebotsseite
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Beruf, Region

|

Erwerbspersonen
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Wirtschaftsstruktur

Berufe in Branchen

Ortliche Flexibilitit Vorleistungsverbinde
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E"Sgsr‘:}? ausgeiibter Beruf,
. Arbeitsmarktregionen
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Quelle: Zika et al. (2020: 35).

Da Erwerbspersonen im Laufe ihres Erwerbslebens ihren Beruf wechseln konnen und
auch Personen ohne eine voll berufliche Qualifizierung in unterschiedlichen Berufen
erwerbstatig sind, muss das Arbeitskrafteangebot nach erlerntem Beruf in ein Arbeits-
kréfteangebot nach ausgelibtem Beruf {iberfiihrt werden (Abbildung 6). Innerhalb
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von QINFORGE erfolgt dies mit sogenannten beruflichen Flexibilitdtsmatrizen, die fiir
48 Bevolkerungsgruppen (differenziert nach Geschlecht, deutsch oder nichtdeutsch,
vier Qualifikationsstufen und drei Altersgruppen) die Wahrscheinlichkeit einer Er-
werbstatigkeit in einer bestimmten Berufsgruppe in Abhangigkeit vom erlernten Beruf
wiedergeben. Diese beruflichen Flexibilitatsmatrizen liegen auf Bundesebene vor
(Maier u. a. 2018) und werden nach den Bevélkerungsgruppen auf die Arbeitsmarkt-
regionen Ubertragen. Im Resultat entstehen regionalspezifische Erwerbspersonen-
zahlen am Wohnort nach den 48 Erwerbspersonengruppen und ausgeiibten Berufen.

Tabelle 2: Ausschnitt aus Flexibilitatsmatrix fiir Hamburg 2035 (aggregiert aus
48 Erwerbspersonengruppen)

ausgelibter Beruf

20 21 22 23 24 25 26 27
Verkehrs- und
Logistikberufe
(auBer Fahrzeug-
filhrung)
Fihrer/innen von
Fahrzeug-
und Transport-
geraten
Schutz-, Sicherheits-
22 und Uberwachungs- 19 20 WX 05 08 15 06 23

berufe

20 52,7 5,7 11 2,4 2,7 3,8 19 10,7

21 8,0 oW 0,7 2,5 0,4 19 0,5 2,2

23 Reinigungsberufe 6,2 4,2 VAl 56,9 0,5 31 1,6 45

Einkaufs-, Vertriebs-

24 und Handelsberufe

erlernter Beruf

52 2,0 0,9 0,8 10,4 1,7 | 258

25 Verkaufsberufe 5,8 1,9 0,8 57

Tourismus-,

26 Hotel-und 43 1,5 1,1 2,7
Gaststattenberufe
Berufe in

27 Unternehmens- Bl a6 aa i
fithrung und 2 2 y 2
-organisation

Quelle: Zika et al. (2020: 36).

In Tabelle 2 ist ein Ausschnitt der resultierenden aggregierten Flexibilitatsmatrix
fiir eine Arbeitsmarktregion (Hamburg) im Jahr 2035 dargestellt. In den Zeilen sind
Abstromprozente aus den erlernten in die ausgelibten Berufshauptgruppen (hier nur
8 Berufe) dargestellt. Je dunkler die Farbe der Zelle, desto groRer ist die Wahrschein-
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lichkeit, dass die Erwerbspersonen die entsprechende Kombination aus erlerntem
und ausgelibtem Beruf aufweisen. Auf der Hauptdiagonale sind die Kombinationen
erfasst, in denen der ausgeiibte Beruf dem erlernten entspricht. Es ist zu beobachten,
dass 76,5 Prozent der Erwerbspersonen, die in der Berufshauptgruppe ,,Schutz-, Si-
cherheits- und Uberwachungsberufe® ihren héchsten Abschluss erzielt haben, diesen
auch ausiiben. Deutlich geringer ist diese sogenannte Stayer-Quote beispielsweise
bei den ,Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufen“ mit lediglich 32,4 Prozent. Die
Werte aulRerhalb der Hauptdiagonale geben die Verteilungen fiir jene Erwerbsper-
sonen mit unterschiedlichen Kombinationen aus hochstem Abschluss im erlernten
Beruf und ausgetibtem Beruf wieder. So wechseln beispielsweise 25,8 Prozent der
Erwerbspersonen mit erlerntem Beruf ,Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufen*
in den ausgeiibten Beruf ,,Berufe in Unternehmensfiihrung und -organisation®. Die
in Tabelle 2 dargestellten Werte sind bereits das Ergebnis der Rechnungen fiir
die 48 Erwerbspersonengruppen. Werden diese Anteilswerte in Absolutwerten aus-
gedriickt, ergeben sich die Erwerbspersonen nach ausgelibtem Beruf.

Tabelle 3: Ausschnitt aus Pendlermatrix fiir die Berufshauptgruppe 24 ,,Metallerzeugung
und -bearbeitung“ im Jahr 2015

Wohnort
Pl Ravens- Regens-
Schwen- Konstanz Ulm Miinchen Passau g Ausland*
R burg burg
ningen
Villingen-
95,8 3,5 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2

Schwenningen

Konstanz 0,8 0,7 1,6 0,0 0,0 0,0 0,1
Ulm 0,0 0,9 4,7 1,0 0,0 0,9 0,2
Ravensburg 0,5 1,0 2,1 0,4 0,0 0,0 0,8
Miinchen 0,0 0,9 3,5 15 7,5 47 6,7
Passau 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,7 7.4
Regensburg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 3,4 7,3

Ausland 0,6 7,7 0,0 13 0,6 46 0,0

Arbeitsort

*Fur das Ausland werden die Anteile an allen Erwerbspersonen, die im Ausland leben und in Deutschland
arbeiten, dargestellt.

Quelle: Zika et al. (2020: 37).

Nach dem beruflichen folgt der értliche Ubergang (Tabelle 3), welcher die berufs-
spezifischen Pendlerbewegungen zwischen den Arbeitsmarktregionen am Wohnort
und Arbeitsort beriicksichtigt. Dabei werden die Erwerbspersonen am Wohnort
(Inldnder) ihrem Arbeitsort zugeordnet und um die Pendler mit dem Ausland er-
ganzt. Es entstehen die Erwerbspersonen am Arbeitsort (Inlandskonzept) nach aus-
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gelibtem Beruf. Aufgrund der volatilen Datenlage findet bisher keine Projektion des
berufsspezifischen Pendlerverhaltens statt. Es wird vielmehr angenommen, dass die
Pendlerbeziehungen konstant bleiben. Verdnderungen der Pendlerneigungen (etwa
durch Homeoffice-Nutzung) bleiben dadurch unberiicksichtigt.

In Tabelle 3 ist ein Ausschnitt der Pendlermatrix fiir die Berufshauptgrup-
pe 24 ,Metallerzeugung und -bearbeitung“ im Jahr 2015 dargestellt. Die Hauptdia-
gonale steht fiir den Anteil der Binnenpendler. 83,4 Prozent der Erwerbspersonen,
die Konstanz als Wohnort haben und den Beruf 24 ,Metallerzeugung und -bearbei-
tung“ ausiiben, arbeiten gleichzeitig auch dort. 7,7 Prozent der Erwerbspersonen,
die in Konstanz wohnen und diesen Beruf austiben, pendeln in das Ausland. Nach
Konstanz pendeln 1,6 Prozent der Erwerbspersonen aus Ravensburg.

Damit wird die Zahl der Erwerbspersonen nach ausgeiibtem Beruf, nach dem
Inldnder- und dem Inlandskonzept der VGR berechnet. Im Ergebnis kann fiir jede
Arbeitsmarktregion eine Gegentliberstellung von Erwerbspersonen und Erwerbs-
tatigen nach Berufen erfolgen und so Engpésse identifiziert werden.

Regionalspezifische Erweiterungen fiir Szenariorechnungen

Fur die Berechnung von Szenarien ist es mitunter von Nutzen, zusatzliche regionale
Entwicklungen in das Modell einzuspeisen, die sich eventuell bereits abzeichnen,
aber durch die historischen Daten nicht ausreichend abgebildet werden. Dies
betrifft zum einen Veranderungen in Teilbranchen, die durch die Gliederung nach
37 Wirtschaftszweigen nicht spezifisch beriicksichtigt werden kdnnen. So wiirde
beispielsweise ein Nachfrageanstieg nach Schienenfahrzeugen in erster Linie
Branchenvertreter des WZ-30.20.1 ,Herstellung von Lokomotiven und anderen
Schienenfahrzeugen®, aber nicht den gesamten Abschnitt ,,CL Fahrzeugbau®, be-
treffen. Entsprechende Produktionsstandorte konnen tiber eine Sonderauswertung
der Beschaftigtenstatistik gut identifiziert und in das Modell eingespeist werden.

Zum anderen kdnnen sich Entwicklungen abzeichnen, die nur fiir eine Teil-
region oder bestimmte Regionstypen zu erwarten sind. So werden beispielsweise
die Investitionen, die im Strukturstarkungsgesetz fiir die Kohleregionen vorgesehen
sind, einen regionalen Schwerpunkt haben. Ein anderes Beispiel ist, dass eine
Veranderung des Modal Splits hin zu mehr OPNV eher in Metropolen mit einer gut
ausgebauten Infrastruktur erfolgen konnte.

Fiir die Berechnung solcher zusatzlichen Entwicklungen wird ein kreisspezifischer
Beschaéftigungseffekt auf Basis von Indikatoren bzw. Sonderauswertungen ermittelt.
In einem zweiten Schritt werden die Effekte auf die jeweiligen umliegenden Kreise,
etwa durch Lieferbeziehungen, in Abhangigkeit von Distanzen und Branchenschwer-
punkten beriicksichtigt.
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Anhangtabelle A1: Verwendete Wirtschaftszweiggliederung im Modell QMORE

Lfd.
Nr.

10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

WZ08-1

WZ08-2

10-12

20-21
22-23

24-25

26-27

28
28-29

13-19,
30-33

45
46
47
49
53

50-52

62-63
58-61

69-70
71
72-75
78
79-82

86

87-88

94
95-96

Bezeichnung

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (A)
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden (B)

Herst. von Nahrungs- und Futtermitteln; Getrénkeherst.;
Tabakverarbeitung (CA)

Herst. v. chemischen und pharmazeutischen Erzeugnissen
(CE-F)

Herst. v. Gummi-, Kunststoff-, Glaswaren, Keramik u. A. (CG)

Metallerzeugung und -bearbeitung, Herst. von
Metallerzeugnissen (CH)

Herst. v. DV-Geréten, elektronischen u. optischen Erzeugnissen
und elektronischen Ausriistungen (CI-J)

Maschinenbau (CK)
Fahrzeugbau (CL)

Ubriges Verarbeitendes Gewerbe (CX)

Energieversorgung (D)

Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung u. A. (E)
Baugewerbe (F)

Kfz-Handel; Instandhaltung und Rep. v. Kfz (GA)

GroRhandel (ohne Handel mit Kfz) (GB)

Einzelhandel (ohne Handel mit Kfz) (GC)

Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen (HA)

Post-, Kurier- und Expressdienste (HE)

Ubriger Verkehr und Lagerei (HX)

Gastgewerbe (1)

IT- und Informationsdienstleister (JC)

Ubrige Information und Kommunikation (JX)

Finanz- und Versicherungsdienstleister (K)

Grundstiicks- und Wohnungswesen (L)

Rechts- und Steuerberatung, Unternehmensberatung (MAA)
Architektur- und Ing.bliros; techn. Untersuchung (MAB)
Ubrige freiberufl., wissenschaftl. und techn. Dienstleister (MX)
Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskraften (78)
Sonstige wirtschaftliche Unternehmensdienstleister (NX)
Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung (O)
Erziehung und Unterricht (P)

Gesundheitswesen (QA)

Heime und Sozialwesen (QB)

Kunst, Unterhaltung und Erholung (R)
Interessenvertretungen, religiose Vereinigungen (SB)
Sonstige Dienstleister anderweitig nicht genannt (SX)
Private Haushalte mit Hauspersonal (T)

Quelle: Statistisches Bundesamt.
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12 Die Modellierung adjustierter Suchdauern
als Indikator fur die Fachkraftesituation im Beruf

Tobias Maier (BIBB), Stefanie Steeg (BIBB) Gerd Zika (IAB)

Zusammenfassung

Zur Identifikation beruflicher Passungsprobleme auf dem Arbeitsmarkt bedarf es
eines Indikators, welcher unter Beriicksichtigung moglicher Anpassungsprozesse
beider Marktseiten einfach zu interpretieren ist. Das QuBe-Projekt modelliert dafiir
anhand der IAB-Stellenerhebung sogenannte adjustierte Suchdauern. Diese geben
flir Fachkraft-, Spezialisten- oder Expertentatigkeiten die mittlere Anzahl an Tagen
an, die es benotigt, um fir die Besetzung einer ausgeschriebenen Stelle eine ge-
eignete Person zu finden. Sie lassen sich anhand der im QuBe-Instrumentarium
verankerten berufsspezifischen Arbeitsmarktindikatoren fortschreiben und kdnnen
nach Berufen, Anforderungsniveaus und Regionen Auskunft lber die jetzige und
klinftig mogliche Fachkraftesituation geben.

Abstract

To identify occupational matching problems in the labor market, an indicator is
needed that is easy to interpret, taking into account possible adjustment processes
on both sides of the market. For this purpose, the QuBe project models so-called
adjusted search durations on the basis of the IAB job survey. These indicate the
average number of days required to find a suitable person to fill an advertised
position for skilled, specialist or expert jobs. They can be forecasted by using the
occupation-specific labor market indicators anchored in the QuBe toolkit and they
can provide information about the current and possible future skilled labor situation
by occupation, requirement level and region.

12.1 Einleitung

Inwieweit das Arbeitsangebot und die -nachfrage beruflich und regional liberein-
stimmen, ist eine relevante Frage fiir die Bildungs- und Arbeitsmarktpolitik. Denn
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Passungsprobleme verursachen in der Regel volkswirtschaftliche Kosten, zusatzliche
Erwerbslosigkeit entsteht und das Wertschopfungspotenzial kann nicht ausgeschopft
werden. Arbeitsuchende miissen fiir eine erneute Beschaftigungsaufnahme beispiels-
weise ihren Wohnort wechseln, ihre Qualifikation anpassen oder Zugestandnisse bei
den Arbeitsbedingungen machen. Betriebe miissen bei fehlendem Personal gegebe-
nenfalls auf Auftrage verzichten, ihre Produktionsweise umstellen oder ebenfalls die
Arbeitsbedingungen der freien Stelle verandern. Die zahlreichen Moglichkeiten, fiir
beide Marktseiten, auf Passungsprobleme zu reagieren, machen bereits deutlich, dass
es keine allgemeingiiltige Definition oder eine Kennzahl geben kann, die Ausdruck
dariiber verleiht, ob beispielsweise ein Beruf ein Uberangebot oder einen Mangel
an Fachkraften aufweist. Vielmehr handelt es sich um Einschatzungen, die vor dem
Hintergrund einer gewissen (Nicht-)Anpassungsbereitschaft getroffen werden (vgl.
Statistik der BA 2022). Dennoch bedarf es (mehrerer) Indikatoren, welche eine ver-
gleichende Einschatzung zur aktuellen und kiinftig méglichen Fachkréaftesituation im
Beruf erlauben, um etwaige Handlungsempfehlungen ableiten zu konnen.

Die einfachste Methode, um Engpésse und Uberhénge zu identifizieren, ist die
Gegenliberstellung des Arbeitskrafteangebots fiir einen Beruf (Erwerbspersonen)
mit dem realisierten Arbeitskraftebedarf fiir diesen Beruf (Erwerbstatige). Eine solche
Bilanzierung nach Képfen, welche in gewissem Mal3e eine ,berufsspezifische Erwerbs-
losenquote“ annahert, ist relativ einfach in der Interpretation, vernachlassigt jedoch
drei wesentliche Aspekte:

Erstens bleiben die nachgefragten und gewlinschten Arbeitsstunden aufien vor
(vgl. Zika u. a. 2012). Gerade in Berufen mit einem hohen Teilzeitanteil besteht bei den
Beschaftigten jedoch oftmals ein Wunsch nach Mehrarbeit, sodass hier das Arbeits-
angebot unterschatzt wird. Zweitens kdnnen Erwerbspersonen statistisch nur dem
Arbeitsangebot eines Berufes zugerechnet werden. Tatsachlich ergeben sich jedoch
Uber berufliche Mobilitaten Beschaftigungsmoglichkeiten in mehreren Berufen. In
Berufen, in welchen keine rechtlichen Zugangsbeschrankungen vorliegen, konnte
das potenzielle Arbeitsangebot entsprechend hdher sein, als durch die berufliche Er-
werbslosenquote ausgewiesen. Drittens geben Bilanzierungen nach Kopfen zumeist
nur Aufschluss Uber Arbeitskrafte-, nicht jedoch tiber Fachkréfteengpasse oder -liber-
hénge. Wahrend bei einer Arbeitskraftebilanz alle Erwerbspersonen und Tatigkeiten
im Beruf berlicksichtigt werden, umfasst eine Fachkraftebilanz nur Personen, die
mindestens einen vollqualifizierenden beruflichen Abschluss aufweisen, und Stellen,
die qualifizierte Tatigkeiten und keine Helfer- und Anlerntétigkeiten verlangen. Hier
stellt sich jedoch die Frage, wie mit bereits vorherrschender ,inaddaquater® Beschaf-
tigung umgegangen wird, also mit Personen, die einen Berufsabschluss aufweisen
und Anlerntatigkeiten ausiiben oder mit Personen ohne Berufsabschluss, welche in
fachlich qualifizierten Tatigkeiten beschaftigt sind.
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Fir eine Analyse kiinftig moglicher Fachkrafteengpéasse im Projektionskontext ist zu-
dem zu beachten, dass im QuBe-Projektionsmodell die Bilanz zwischen dem Angebot
an Erwerbspersonen und dem Bedarf an Erwerbstétigen auch negativ ausfallen kann.
Der Riickschluss liber eine entsprechende Fachkrafteliicke im Beruf ist allerdings nur
unter der Pramisse giiltig, dass sich an den sonstigen Voraussetzungen der Arbeits-
nachfrage und des Arbeitsangebots (z. B. Arbeitszeiten, Entlohnung, berufliche und
regionale Mobilitdt) nichts andert. Eine solche Annahme ist zumeist unwahrscheinlich,
da sich in der Realitat keine negativen Erwerbslosenzahlen ergeben kdnnen und sich
beide Marktseiten aufeinander zubewegen werden. Damit wird deutlich, dass eine
Bilanzierung nach Kopfen zwar aufzeigen kann, wo Arbeitsangebot und -bedarf unter
gegebenen Bedingungen nicht zueinander passen, jedoch bleibt offen, was ein Pas-
sungsproblem fiir Betriebe und Beschaftigte bzw. Arbeitsuchende konkret bedeutet.

Zur Identifikation beruflicher Passungsprobleme auf dem Arbeitsmarkt bedarf es
eines Indikators, welcher unter Berlicksichtigung moglicher Anpassungsprozesse
beider Marktseiten einfach zu interpretieren ist. Das QuBe-Projekt modelliert dafiir
anhand der Daten einer Betriebsbefragung des IAB, der IAB-Stellenerhebung, so-
genannte adjustierte Suchdauern. Diese geben fiir Fachkraft-, Spezialisten- oder
Expertentatigkeiten die mittlere Anzahl an Tagen an, die es bendtigt, um fiir die
Besetzung einer ausgeschriebenen Stelle eine geeignete Person zu finden.

Im Folgenden wird zunachst auf den theoretischen Rahmen der Analyse von
Suchdauern eingegangen (Abschnitt 12.2). In Abschnitt 12.3 wird der aktuelle
Stand empirischer Forschung dargelegt. Daran schlief3t sich eine Darstellung der
verwendeten Datengrundlage an (Abschnitt 12.4). In Abschnitt 12.5 folgt die Ermitt-
lung der adjustierten Suchdauern. In Abschnitt 12.6 wird schlief3lich die Projektion
der adjustierten Suchdauern anhand berufsspezifischer Indikatoren innerhalb des
QuBe-Modells dargestellt.

12.2 Theoretischer Rahmen

Der theoretische Rahmen zur Analyse von Suchdauern umfasst zunachst die Defi-
nition und Abgrenzung von Suchdauern (Abschnitt 12.2.1). Daran schlieBt sich in
Abschnitt 12.2.2 eine Erérterung von theoretischen Modellen an, die zur Analyse von
Suchdauern verwendet werden.

12.2.1 Definition und Abgrenzung von Suchdauern
In der Literatur werden Zeitabstande von verschiedenen Prozessen, die innerhalb

einer Stellenbesetzung ablaufen, nicht einheitlich definiert bzw. die Begrifflich-
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keiten nicht einheitlich verwendet (Burdett/Cunningham 1998; Davis u. a. 2014;
Andrews u. a. 2008). Daher veranschaulicht Abbildung 1 diese unterschiedlichen
Prozesse schematisch mit den in der vorliegenden Analyse verwendeten Definitio-
nen bzw. Begrifflichkeiten. Ein betrieblicher Rekrutierungsprozess startet mit dem
Beginn der Personalsuche und endet im Erfolgsfall mit dem Beginn des Arbeits-
verhaltnisses. Die tatsédchliche Besetzungsdauer beschreibt den dafiir benétigten
Zeitraum. Die ungeplante Vakanzdauer umfasst die Zeitspanne zwischen dem
geplanten Besetzungstermin und dem tatsachlichen Beginn des Arbeitsverhalt-
nisses. Die Suchdauer, welche die zentrale abhangige Variable in unserer Analyse
darstellt, umfasst den Zeitraum zwischen dem Beginn der Personalsuche und der
Entscheidung fiir eine der sich bewerbenden Personen zur Besetzung der Stelle.
Ist die Personalsuche jedoch erfolglos, markiert der Zeitpunkt ihres Abbruchs das
Ende der Suchdauer.

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Prozesse innerhalb einer erfolgreichen
Stellenbesetzung

Suchdauer
Zeit
Beginn der Frihester Entscheidung fiir Beginn des
Personalsuche Besetzungstermin Bewerber/-in Arbeitsverhaltnisses

Ungeplante Vakanzdauer

Tatsdchliche Besetzungsdauer

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Hartmann/Wiillerich (2014).

Unabhangig von ihrer Bezeichnung konzentriert sich die Forschung vorwiegend
auf die Analyse der Suchdauer oder der tatsachlichen Besetzungsdauer, da diese
sich - im Gegensatz zur ungeplanten Vakanzzeit - Giber Suchstrategien der Betriebe
und Arbeitsmarktfaktoren erklaren lassen. Der fritheste Besetzungstermin hangt
hingegen von der betrieblichen Planung ab, die auch danach variiert, wie friih ein
Betrieb Kenntnis liber eine zu besetzende Stelle hat (vgl. Burdett/Cunningham
1998) oder ob beispielsweise neu eingestellte Personen Kiindigungsfristen beachten
miissen.
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12.2.2 Theoretische Modelle zur Erklarung von Suchdauern

Such- und Matchingtheorien eignen sich sowohl zur Analyse von Such- oder Be-
setzungsdauern als auch von Erwerbslosigkeitsphasen. Suchstrategien legen dabei
den Fokus auf die optimale Strategie einer Marktseite, die sich fiir eine von mehreren
Alternativen entscheidet, wahrend die Verzogerung der Entscheidung Kosten ver-
ursacht. Somit fiihrt die Verzogerung bei der Stellensuche von Arbeitsuchenden zu
Kosten in Form von entgangenem Verdienst. Betrieben entstehen dagegen bei der
verzogerten Auswahl von Bewerbenden zur Besetzung einer offenen Stelle Kosten
in Form von weiteren Suchkosten (bspw. Arbeitsstunden von Personalverantwort-
lichen) und ggf. von entgangener Wertschopfung. Die Matchingtheorie stellt dabei
eine Erweiterung der Suchtheorie dar, wobei die Interaktion der beiden Marktseiten
der Betriebe und der Arbeitsuchenden im Suchprozess beriicksichtigt wird (vgl.
Burdett/Mortensen 1998; Pissarides 2000).

Bei der Analyse von Such- und Besetzungsdauern steht insbesondere die Such-
strategie der Betriebe im Fokus, flir welche die Such- und Matchingtheorie ver-
schiedene Modelle zugrunde legt: So liberpriift ein Betrieb in einer sequenziellen
Suche (vgl. Burdett/Cunningham 1998) zunéchst jede Person bei ihrer Bewerbung.
Falls die Produktivitat einer Person mindestens der Reservationsproduktivitat! des
Betriebs entspricht, bekommt diese das Angebot, die vakante Position zu besetzen.
Wird das Stellenangebot angenommen, wird die offene Stelle besetzt und der Be-
trieb hort auf zu suchen. Dagegen nimmt das Modell der nicht-sequenziellen Suche
(vgl. Stigler 1961) an, dass die Suchstrategie des Betriebs sich in zwei aufeinander-
folgende Phasen unterteilt: Zundchst sammelt der Betrieb in einer Suchperiode
Bewerbungen von interessierten Personen. In der anschlielenden Auswahlperiode
wird aus dem angesammelten Pool von Bewerbungen eine Person ausgewahlt, die
das Stellenangebot erhalt. Somit sprechen hohe Abgangs- bzw. Hazardraten (vgl.
Abschnitt 12.5.1.1) zu Beginn der Personalsuche flr ein sequenzielles und niedrige
Hazardraten fiir ein nicht-sequenzielles Matchingmodell. Im Stock-Flow-Modell
(vgl. Coles/Smith 1998) wird angenommen, dass ein Betrieb eine offene Stelle auf
einem Marktplatz veroffentlicht (dies kann bspw. eine Stellenanzeige bei der Job-
borse der BA sein), auf dem bereits ein Pool von Arbeitsuchenden vorhanden ist.
Dadurch liegt bereits zu Beginn eine hohe Anzahl von Bewerbungen vor, ohne dass
der Betrieb - wie bei der nicht-sequenziellen Suche - zunachst eine Suchperiode
abwarten muss. Im Stock-Flow-Modell kann der Betrieb daher direkt ein Stellen-

1 DieReservationsproduktivitit ist das Aquivalent zum Reservationslohn von Arbeitsuchenden. Es han-
delt sich damit um die Mindestproduktivitat, die eine Person erfiillen muss, damit der Betrieb bereit
ist, sie einzustellen (vgl. Burdett/Cunningham 1998).
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angebot aussprechen, falls eine geeignete Person auf dem Marktplatz vorhanden
ist, ihm steht jedoch ebenso offen abzuwarten, bis eine geeignete Person auf den
Marktplatz tritt.

12.3 Aktueller Forschungsstand

Die empirische Forschung, die sich mit dem Suchverhalten von Betrieben und der
Dauer ihrer Besetzungs- bzw. Vakanzzeiten auseinandersetzt, widmet sich zum einen
der Frage, welches der zuvor vorgestellten Suchmodelle durch empirische Daten
bestatigt wird. Zum anderen steht die Frage im Fokus, welche Faktoren die Lange der
Suchdauer beeinflussen. Dariiber hinaus stellt sich - wie in der vorliegenden Analyse
- die Frage, inwieweit sich Suchdauern dazu eignen, die Rekrutierungssituation am
Arbeitsmarkt zu beurteilen.

Die Ergebnisse von van Ours/Ridder (1992) auf Basis von niederldndischen Mikro-
daten deuten auf ein nicht-sequenzielles Suchverhalten der Betriebe hin. Burdett/
Cunningham (1998) sowie Andrews u. a. (2008) gehen hingegen von sequenziellem
Suchverhalten aus, da sich in ihren Daten fiir das Vereinigte Konigreich durchaus
kurze Suchzeiten zeigen, die nicht auf einen sich fiillenden Pool von Bewerbungen
schlielen lassen.

Dariiber hinaus lasst sich aus verschiedenen empirischen Studien der Schluss
ziehen, dass sowohl Merkmale des Betriebs, der Stelle, wie auch des Arbeitsmarkts
eine Rolle fiir die Ldnge der Suchdauern spielen. An Betriebsmerkmalen spielt zum
einen der verwendete Suchweg eine Rolle, liber den Bewerbungen eingeholt wer-
den. So werden bei einer informellen Suche (liber personliche Kontakte) schneller
geeignete Personen zur Stellenbesetzung gefunden als bei formellen Suchen (bspw.
mit Ausschreibung) (vgl. Burdett/Cunningham 1998; Gorter/Nijkamp/Rietveld 1996).
Zudem zeigen Carbonero/Gartner (2017), dass sich bei kleineren Betrieben mit weni-
ger als 20 Beschéftigten die langsten Suchdauern ergeben, diese Suche jedoch auch
mit geringeren Kosten verbunden ist. Auch die Turnover-Rate (Fluktuationsrate) des
Betriebs spielt eine Rolle, so liegt tendenziell eine kiirzere Suchdauer in Betrieben
mit einem hoherem Arbeitskrafteaustausch vor (vgl. Davis u. a. 2014).

Unter den Stelleneigenschaften wird insbesondere dem gewiinschten Qualifika-
tionsniveau ein Einfluss auf die Suchdauer zugeschrieben: Suchzeiten sind tenden-
ziell ldnger, wenn die Stelle ein hoheres Qualifikations- oder Anforderungsniveau
oder auch mehr Erfahrung oder besondere Fahigkeiten verlangt (vgl. Barron/Berger/
Black 1997; Davis u. a. 2014; Kubis/Miiller 2014). Hierdurch ergeben sich ebenfalls
Unterschiede in der Suchdauer nach Berufen (vgl. Burdett/Cunningham 1998; Davis
u.a.2014).
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Zuletzt nehmen die Gegebenheiten des (beruflichen) Arbeitsmarkts Einfluss auf
die Suchdauer. Je hoher der Bestand an freien Stellen gegeniiber dem Bestand
an Arbeitsuchenden ist, desto langer fallt tendenziell die Personalsuche aus (vgl.
Andrews u. a. 2008). Dariiber hinaus konnen auch regionale Faktoren eine Rolle
spielen (vgl. Davis u. a. 2014).

Andrews u. a. (2008) zeigen auRerdem, dass mit der Lange der Suchzeit die Wahr-
scheinlichkeit einer erfolgreichen Stellenbesetzung ab- und die Wahrscheinlichkeit
eines Abbruchs der Suche zunimmt. Allerdings deuten langere Suchzeiten nicht
zwangsweise auf Fachkrafteméngel hin, sondern kénnen auch mit unattraktiven
Arbeitsbedingungen zusammenhangen (vgl. Mason/Stevens 2003; Statistik der BA
2022). Damit zeigt sich, dass die Ursachen fiir lange Suchdauern in einer Stellen-
besetzung durchaus heterogen sein kdnnen und eine lange Suchdauer zwar in der
Tendenz, nicht jedoch zwangsweise auf Fachkrafteengpéasse schlieRen lasst.

12.4 Datengrundlage

Unsere Analysen zur Suchdauer stiitzen sich auf eine Betriebsbefragung des IAB,
die IAB-Stellenerhebung (IABSE). Es handelt sich dabei um eine reprasentative,
wiederholte Querschnittsbefragung, die seit 1989 im vierten Quartal jedes Jahres
durchgefiihrt wird.?Sie erhebt unter anderem Informationen zu ,,Zahl und Struktur
offener Stellen, dem erwarteten kiinftigen Arbeitskraftebedarf, zur wirtschaftlichen
Lage und zur Entwicklung der befragten Betriebe“ (Bossler u. a. 2021: 6). Mit der
IABSE lasst sich die Gesamtzahl der offenen Stellen am Arbeitsmarkt, einschlielRlich
jener Stellen, die nicht der BA gemeldet werden (gesamtwirtschaftliches Stellen-
angebot in Deutschland) reprasentativ abbilden (vgl. Bossler u. a. 2021).

Die IABSE enthalt detaillierte Angaben zum letzten Fall einer Neueinstellung und
zum letzten Fall eines gescheiterten Rekrutierungsversuchs innerhalb der letzten
zwolf Monate. Dazu zdhlen unter anderem Informationen zu Merkmalen der be-
setzten Stelle, der eingestellten Person, zu Such- und Besetzungswegen und -zeiten,
Besetzungsschwierigkeiten sowie liber gemachte Kompromisse bei der Einstellung
(vgl. Bossler u. a. 2021).

Wir verwenden in unserer Analyse die Erhebungswellen der Jahre 2012 bis
2020 und betrachten all jene Stellenbesetzungsprozesse bei denen Stellen mit
Fachkraft-, Spezialisten- oder Expertentatigkeiten erfolgreich besetzt wurden

2 Seit2005werden in jeder Befragungswelle neben der Hauptbefragung im vierten Quartal drei weitere
Nachbefragungen in den Folgequartalen durchgefiihrt. Die Angaben der Nachbefragungen finden in
unserer Analyse jedoch keine Verwendung.
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(vgl. Tabelle 1). In den Erhebungswellen 2012 bis 2020 sind Angaben von ins-
gesamt 128.179 Betrieben enthalten (rund 11.600 bis 20.100 pro Welle), davon
geben knapp 86.000 Betriebe an, dass sie innerhalb der letzten zwolf Monate eine
Stellenbesetzung vorgenommen haben (ca. 7.900 bis 13.300 pro Welle). Bei rund
19.300 Beobachtungen ist eine Berechnung der Suchdauer aufgrund fehlender
Angaben nicht moglich. Weitere rund 14.800 Beobachtungen entfallen aus dem
Analysesample, da Angaben in einer der verwendeten erkldrenden Variablen
fehlen. Weitere rund 4.200 Beobachtungen werden nicht beriicksichtigt, da es
sich um Besetzungsprozesse von Stellen mit Helfertdtigkeiten handelt. Zuletzt
entfallen weitere rund 2.300 Falle, in denen der Beginn der Personalsuche und die
Entscheidung fiir eine Person auf denselben Tag fallen. Die Suchdauer betragt ent-
sprechend null Tage, wodurch sie aus dem Analysesample fiir die Ereignisdaten-
analyse (vgl. Abschnitt 12.5.1) rausfallt. Somit verbleiben 45.371 Beobachtungen
von erfolgreichen Stellenbesetzungen in unserem finalen Analysesample (rund
3.600 bis 6.000 pro Welle).

Tabelle 1: Bereinigung des Analysesamples

Erfolgreiche Abgebrochene

Stellenbesetzungen  Personalsuchen
Ausgangssample 128.179 128.179
Einstellung vorgenommen 85.988 -
Personalsuche abgebrochen - 19.008
Fehlende Angaben zur Suchdauer 19.329 7.080
Fehlende Angaben zu erkldrenden Variablen 14.837 2.376
Helfer-Stellen 4.174 470
Suchdauer=0 2.277 87
Finales Analysesample 45.371 8.995

Quelle: IABSE 2012-2020, eigene Berechnungen.

Fir unsere deskriptiven Analysen ziehen wir ebenso die Angaben fiir den letzten
Fall einer gescheiterten Personalsuche hinzu. Von den insgesamt 128.179 befragten
Betrieben geben rund 19.000 an, dass sie in den letzten zwolf Monaten erfolglos eine
Personalsuche abgebrochen haben. Analog zu den Bereinigungen des Analyse-
samples der erfolgreichen Stellenbesetzungen verbleiben hier 8.995 Beobachtungen
fiir unsere Auswertungen (vgl. Tabelle 1).
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12.5 Ermittlung adjustierter Suchdauern

Der vorliegende Abschnitt widmet sich der Ermittlung der adjustierten Suchdauern
anhand des in Abschnitt 12.4 dargestellten Analysesamples der IABSE. Dabei wird
zundchst auf die methodischen Grundlagen der hier verwendeten Ereignisdaten-
analyse eingegangen (vgl. Abschnitt 12.5.1). Daran schlief3t sich eine Darstellung
deskriptiver Ergebnisse an (vgl. Abschnitt 12.5.2). Zuletzt erfolgt die Adjustierung
der Suchdauern (vgl. Abschnitt 12.5.3).

12.5.1 Methodisches Vorgehen

Unsere Analyse erfolgt in drei Schritten: Zunéchst beschreiben wir die Suchdauern
in Stellenbesetzungsprozessen nach interessierenden Kovariaten, um ihre Eignung
als Indikator fir Rekrutierungsschwierigkeiten darzulegen. Hierfiir eignet sich der
Kaplan-Meier-Schéatzer bzw. Grenzproduktschéatzer (siehe Abschnitt 12.5.1.1). An-
schlieRend wird der Einfluss der Kovariaten auf die Suchdauer multivariat anhand
eines Piecewise-Constant-Exponential-Modells (Abschnitt 12.5.1.2) untersucht und
daraus die Median-Suchdauer in Abhangigkeit der erkldrenden Variablen geschatzt
(adjustierte Suchdauer). Die adjustierten Suchdauern werden anschlieRend nach
Berufen aggregiert.

12.5.1.1 Grenzproduktschatzer

In der Ereignisanalyse interessiert die Lange von Zeitintervallen verschiedener
Zustande, in denen sich Untersuchungsobjekte befinden kénnen (vgl. Blossfeld
2010). In der vorliegenden Analyse liegt der Fokus darauf, nach welcher Dauer die
Suche fiir eine Stellenvakanz von Betrieben erfolgreich abgeschlossen (oder erfolg-
los abgebrochen) wird. Die zu untersuchende Zeitspanne wird als Zufallsvariable
aufgefasst, die mit T bezeichnet wird. Eine diskrete Variable Y, kann nun zu jedem
Zeitpunkt t den Wert k (Stelle besetzt) annehmen oder im Ursprungszustand m
(Stelle unbesetzt) verweilen. Fiir die gesamte Dauer T interessiert nun, wann ein
Ubergang vom Originalzustand m zum Zustand k stattfindet.

Zwei zentrale Konstrukte der Ereignisanalyse stellen die Uberlebens- bzw.
Survivalfunktion S(t) und die Hazardrate bzw. Abgangsrate h(t) dar. Die Uberlebens-
funktion entspricht mit

[1] S(t)=Pr(T>1)

der Wahrscheinlichkeit, dass zum Zeitpunkt t die Personalsuche noch nicht zu Ende
ist bzw. der Wahrscheinlichkeit, dass die Suchdauer langer als t andauert. Zur Ver-
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anschaulichung der Uberlebensfunktion eignet sich bei kontinuierlichen Daten der
nicht-parametrische Grenzproduktschatzer S(t) nach Kaplan/Meier (1958):

2] $(e) =TI, (= "l) miti < I.

Der Grenzproduktschatzer ist als Treppenfunktion zu verstehen, mit bis zu i< be-
obachteten Schritten in der geordneten zeitlichen Reihenfolge von t,<t,<...< t,.
Dabei stellt n; die Anzahl der Episoden im Risikoset zum Zeitpunkt t, dar, das heif3t
die Episoden, die vor dem Zeitpunkt ¢; begonnen haben und nach dem Zeitpunkt ¢
enden. Die Anzahl der im Zeitraum [¢,_,t,) auftretenden Ereignisse bezeichnen wir
mitK; = Zk[fi,yfi)'

Die Hazardrate ist definiert als

Pr(t<T <t+At|T >¢t)
At '

31 h@) = Al'i:glo

Sie stellt die bedingte Wahrscheinlichkeit, dass der Zustandswechsel ins Intervall
[t, t + At) fallt, gegeben, dass dieser bis zum Zeitpunkt ¢ nicht eingetroffen ist, ins Ver-
haltnis zur Zeiteinheit At. Wahrend die Uberlebensfunktion eine Wahrscheinlichkeit
darstellt, handelt es sich bei der Hazardrate um das Verhaltnis einer Wahrschein-
lichkeit zu einer Zeitspanne. Sie kann deshalb unendlich groR und nie negativ sein.
Die Werte der Hazardrate hangen zudem von der Wahl der Einheit ab, in der die Zeit
gemessen wird (Tage, Wochen, Monate etc.) (vgl. Kleinbaum/Klein 2005).

12.5.1.2 Das Piecewise-Constant-Exponential-Modell

Die Uberlebensfunktion und die Hazardrate stehen iiber die Dichtefunktion
f(t)=S(t) #h(t) in einem direkten Verhaltnis zueinander.® Dies bedeutet, dass nur
eine der beiden Funktionen spezifiziert sein muss, um die andere entsprechend
abzuleiten (vgl. Kleinbaum/Klein 2005). Modelle der Ereignisanalyse unterscheiden
sich nun darin, welche der beiden Funktionen in welcher Art und Weise spezifiziert
(parametrisiert) wird. Die Wahl der richtigen Spezifikation ist dabei entscheidend fiir
die Glite der Ergebnisse (vgl. Blossfeld/Rohwer/Golsch 2007).

In parametrischen Uberlebensmodellen wird angenommen, dass die Uberlebens-
zeit einer bestimmten Verteilungsfamilie folgt, deren Parameter anhand der Daten
geschatzt werden. Aufgrund der ,,Kenntnis“ des Uberlebens- oder Hazardverlaufs

3 Einedetaillierte Darstellung dieser Zusammenhénge sowie ihrer Herleitung findet sich in Kleinbaum,
D. G. und Klein, M. (2005): Survival Analysis. A Self-Learning Text New York: Springer.
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sind siein der Lage, zentrale GroRen der Uberlebenszeit (in unserem Fall die Median-
Suchdauern) zu schéatzen. Eine flexible Modellierung erméglicht das sogenannte
Piecewise-Constant-Exponential-Modell (PCE-Modell). Es modelliert die Hazadrate
anhand von erklarenden Variablen, die in der Matrix X enthalten sind, sowie ihren
zugehorigen Regressionskoeffizienten, welche im Vektor 8 enthalten sind, mittels

[4] h(t)=exp(a,+ XP) firte [T, 1,,,) mitl=1,2,...,L

Daraus resultiert fiir die Hazardrate eine in Abhangigkeit von ¢ stiickweise konstante
Funktion, deren Sprungstellen durch die Intervallgrenzen 1, [=1,2,...,L definiert
sind. Es liegt damit eine vom Zeitpunkt ¢t unabhangige und damit im Zeitverlauf
konstante Hazardrate zugrunde, jedoch nur innerhalb festgelegter zeitlicher Inter-
vallgrenzen, die liber die Regressionskonstanten a, abgebildet werden. Die Eintei-
lung der Zeitintervalle lasst sich entsprechend flexibel gestalten. Die Effekte durch
die erklarenden Variablen - abgebildet liber die Regressionskoeffizienten 8- haben
dabei zeitunabhangige Effekte auf die Hazardrate. Lediglich die Intervallkonstanten
a, bilden verweildauerabhangige Effekte ab. Ihre Schatzung erfolgt anhand der
Maximum-Likelihood-Methode.

Anhand der Punktschatzer der Regressionskoeffizienten und Intervallkonstanten
lasst sich die Median-Suchdauer, die sich auf Basis der Auspragungen der erklaren-
denVariablen und der Intervallzugehorigkeit ergibt, schatzen. Wir bezeichnen diese
als adjustierte Suchdauer und bestimmen sie mittels der Uberlebensfunktion des
PCE-Modells:

[5] S(t)=exp(-exp(a,+ XP)t) furte [T, T;,,) mitl=1,2,...,L

Indem S(t)=0,5 gesetzt (Median-Suchdauer), nach t umgeformt und schlieBlich
die Punktschatzer der unbekannten Parameter eingesetzt werden, ergibt sich fir
telr, 1,,,) mitl=1,2,...,L:

— In(0,5)
(6] t(O,S) = —W.

Die sich daraus ergebenden adjustierten Median-Suchdauern werden schlief3lich
nach Berufen und Anforderungsniveaus aggregiert.

12.5.2 Deskriptive Ergebnisse

Der vorliegende Abschnitt stellt verschiedene deskriptive Ergebnisse zu den Such-
dauern innerhalb unseres Analysesamples dar. Dazu wird zundchst ein Vergleich
zwischen den erfolgreichen Stellenbesetzungen und den abgebrochenen Perso-
nalsuchen durchgefiihrt. Daraufhin folgen Auswertungen ausschlieBlich in Bezug
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auf erfolgreiche Stellenbesetzungen. Dabei liegt der Fokus darauf, inwieweit sich
die Suchdauer als Indikator fiir die Rekrutierungssituation aus Sicht der Betriebe
eignet.

In Abbildung 2 sind die geschétzten Uberlebensfunktionen (Kaplan-Meier-Grenz-
produktschatzer) der Suchdauer fiir erfolgreich besetzte Stellen und abgebrochene
Personalsuchen gepoolt fiir die Jahre 2012 bis 2020 dargestellt. Daraus geht hervor,
dass die Median-Suchdauer bei erfolgreichen Stellenbesetzungen 50 Tage betragt.
Das heifdt nach 50 Tagen hat die Halfte der Betriebe mit einer erfolgreichen Stellen-
besetzung eine passende Person gefunden. Bei den abgebrochenen Personalsuchen
liegt die Median-Suchdauer dagegen bei 130 Tagen. Damit werden nach dieser Zeit-
spanne die Halfte der erfolglosen Besetzungsversuche bereits aufgegeben.

Zudem impliziert eine einfache logistische bzw. lineare Regression eines Indika-
tors fiir den Abbruch der Personalsuche auf die logarithmierte Suchdauer, dass sich
bei einer Erh6hung der Suchdauer um ein Prozent das Risiko eines Abbruchs um den
Faktor 2,8 erhéht, bzw. die Abbruchwahrscheinlichkeit um rund elf Prozentpunkte
ansteigt. Ab der elften Suchwoche wird ein Abbruch wahrscheinlicher als eine erfolg-
reiche Besetzung.

Abbildung 2: Kaplan-Meier-Uberlebensfunktionen der Suchdauer von erfolgreichen und

abgebrochenen Stellenbesetzungsverfahren
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— Erfolgreiche Stellenbesetzungen — Erfolglose Stellenbesetzungen

Quelle: IABSE 2012-2020; N=45.371 erfolgreiche Stellenbesetzungen; 8.995 abgebrochene Personalsuchen;
eigene Berechnungen.
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Die nachfolgenden deskriptiven Auswertungen beziehen sich ausschlieBlich auf das
Analysesample der erfolgreichen Stellenbesetzungsprozesse mit 45.371 Beobachtun-
gen (vgl. Tabelle 1). Die Betriebe wurden dazu gefragt, ob ihnen die Besetzung der
Stelle Schwierigkeiten bereitet hat. Lag der Anteil der Betriebe mit Schwierigkeitenin
der Befragungswelle 2012 bei knapp 30 Prozent, stieg er bis 2019 auf rund 41 Prozent
an. Im Jahr 2020 ist ein leichter Riickgang zu verzeichnen. Dies kdnnte das Ergebnis
des infolge der Covid-19-Pandemie geringer ausfallenden Arbeitskraftebedarfs dar-
stellen (vgl. Statistik der BA 2020). Insgesamt gaben rund 36 Prozent der Betriebe
zwischen 2012 und 2020 an, dass sie Schwierigkeiten bei der Stellenbesetzung
hatten. In Abbildung 3 sind die geschitzten Kaplan-Meier-Uberlebensfunktionen der
besetzten Stellen mit und ohne Schwierigkeiten bei der Suche dargestellt. Dabei zeigt
sich, dass Betriebe, die laut Eigenangabe Schwierigkeiten bei der Stellenbesetzung
hatten, mit einer Median-Suchdauer von 77 Tagen im Mittel rund flinf Wochen langer
gesucht haben als Betriebe, die keine Schwierigkeiten hatten.

Abbildung 3: Kaplan-Meier-Uberlebensfunktionen der Suchdauer erfolgreich besetzter
Stellen nach ,Schwierigkeiten bei der Stellenbesetzung*
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Anteil unbesetzter Stellen
(=]
w
o

0,25

0 30 60 90 120 150 180
Anzahl an Tagen
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Quelle: IABSE 2012-2020; N=45.371 erfolgreiche Stellenbesetzungen (28.897: ohne Schwierigkeiten bei der
Stellenbesetzung; 16.474: mit Schwierigkeiten bei der Stellenbesetzung); eigene Berechnungen.

Unter den Betrieben, die Schwierigkeiten bei der Stellenbesetzung angeben, werden
als Griinde dafiir am haufigsten zu wenige Bewerbungen (68 %) und eine unzurei-
chende Qualifikation der Bewerberinnen und Bewerber (59 %) angefiihrt. Auch wenn
es sich dabei um subjektive betriebliche Einschdtzungen handelt, konnen beide Fak-
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toren mit einem Fachkrafteengpass in Verbindung gebracht werden. Schwierigkeiten
aufgrund zu hoher Lohn-/Gehaltsforderungen der Bewerberinnen und Bewerber
(34 %) oder dass die Personen die Arbeitsbedingungen nicht erfiillen wollten (28 % -
jeweils Mehrfachantworten moglich) deuten hingegen darauf hin, dass die Wiinsche
zwischen den Arbeitsuchenden und Arbeitgebenden nicht vereinbar waren.

Abbildung 4: Kaplan-Meier-Uberlebensfunktionen der Suchdauer erfolgreich besetzter
Stellen nach Fachkrafteengpassdiagnostik der BA
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Quelle: IABSE 2012-2020; N=45.371 erfolgreiche Stellenbesetzungen (37.256: in Berufen, die nicht als Engpass-
berufe durch die BA klassifiziert wurden; 8.115: in Engpassberufen nach der BA-Definition); eigene Berechnungen.

Da es sich bei der Angabe, ob Schwierigkeiten bei der Stellenbesetzung aufkamen,
lediglich um subjektive Einschatzungen vonseiten der Betriebe handelt, stellt dies
keinen objektiven Indikator fiir das Vorliegen eines Fachkrafteengpasses dar. Daher
wird in einem weiteren Schritt die Engpassanalyse der Bundesagentur flr Arbeit
hinzugezogen, die anhand eines breiten Indikatorensets beurteilt, in welchen
Berufen Fachkréfteengpéasse vorliegen und wo nicht. Als Engpassindikatoren
verwendet sie dabei die abgeschlossene Vakanzzeit?, die Arbeitslosenquote, die

4 Die abgeschlossene Vakanzzeit wird als die Zeit vom gewiinschten Besetzungstermin bis zur Abmel-
dung beim Arbeitgeberservice der BA gemessen. Da die Abmeldung nicht zwangsldufig mit dem tat-
sachlichen Besetzungstermin libereinstimmt, unterscheidet sich die gemessene Vakanzzeit der BA
von der Messung in der IABSE.
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Arbeitsuchenden-Stellen-Relation, die Veranderung des Anteils ausléandischer
Beschaftigter, die Abgangschance aus Arbeitslosigkeit und die Entgeltentwicklung
nach Berufen (vgl. Statistik der BA 2020). Die Engpassdiagnostik der BA fasst somit
mehrere unterschiedliche Arbeitsmarktgréfien zusammen. In Abbildung 4 sind die
geschatzten Kaplan-Meier-Uberlebensfunktionen der Suchdauern von besetzten
Stellen differenziert nach der Engpassdiagnostik der BA dargestellt. Dabei wird eine
Beobachtung als Engpassberuf klassifiziert, sobald eine Berufsgattung (Fiinfsteller
der KldB 2010) innerhalb ihrer Berufsgruppen (Dreisteller der KIdB 2010)-Anfor-
derungsniveau-Kombination im jeweiligen Jahr als Engpassberuf durch die BA
eingestuft wurde. Dabei zeigt sich, dass die Median-Suchdauer in Engpassberufen
mit 61 Tagen rund zwei Wochen iiber der Suchdauer von Berufen liegt, die nicht als
Engpassberufe aufgefiihrt wurden.

Die bisherigen Betrachtungen verdeutlichen, dass eine léngere Suchdauer
auf Schwierigkeiten in Stellenbesetzungsverfahren hindeutet, die mit der ent-
sprechenden Fachkraftesituation am Arbeitsmarkt korreliert sein kénnen. Offen
ist jedoch, inwieweit der gewahlte Suchweg der Betriebe mit der Lange der Such-
dauer zusammenhangt. Dazu stellt Abbildung 5 die geschatzten Kaplan-Meier-
Uberlebensfunktionen der Suchdauern von besetzten Stellen differenziert nach den
von den Betrieben verwendeten Suchwegen dar. Dazu wurde zwischen formeller
und informeller Suche unterschieden sowie wenn beide Suchwege verwendet wur-
den. Als informell werden Suchen bezeichnet, bei denen ausschlief3lich Giber eigene
Mitarbeitende oder personliche Kontakte nach einer geeigneten Person gesucht
wurde. Als formelle Suchen gelten dagegen solche, wo liber mindestens einen der
folgenden Suchwege gesucht wurde: lber eigene Inserate in Zeitungen oder Zeit-
schriften, die Homepage des Betriebs, Online-Stellenborsen, die BA, eine private
Arbeitsvermittlung, Initiativbewerbungen oder eine interne Stellenausschreibung.

Hier zeigt sich, dass bei einer rein informellen Suche liber Kontakte eine geeignete
Person zligiger gefunden wird, als wenn (zusatzlich) formelle Suchwege verwendet
werden. Bei den Besetzungsprozessen mit rein informellem Suchweg hat die Halfte
der Betriebe bereits nach rund einem Monat eine geeignete Person gefunden
(Median-Suchdauer von 31 Tagen). Bei rein formeller Suche betragt die Median-Such-
dauer dagegen 50 Tage, werden beide Suchwege verwendet 61 Tage. Daraus lasst sich
schlief3en, dass die Verwendungen mehrerer Suchwege (sowohl informell als auch
formell) nicht notwendigerweise mit einer schnelleren Besetzung einer Stelle einher-
geht. Dies konnte beispielsweise daran liegen, dass die Betriebe nach misslungenen
Stellenbesetzungsversuchen in den darauffolgenden Stellenbesetzungsverfahren
ihre Suchkanale erweitern. Da es sich bei der IABSE jedoch um eine Querschnitts-
erhebung handelt und nur der zuletzt erfolgte Ausschreibungsprozess in den Blick
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genommen wird, lasst sich nicht nachvollziehen, ob die verwendeten Suchwege in
Abhangigkeit von den vorherigen Stellenbesetzungsverfahren variieren.

Abbildung 5: Kaplan-Meier-Uberlebensfunktionen der Suchdauer erfolgreich besetzter
Stellen nach informeller und formeller Suche

0,75

0,50

Anteil unbesetzter Stellen

0,25

0,00

Anzahl an Tagen

— Informelle Suche — Formelle Suche —— Beides

Quelle: IABSE 2012-2020; N=45.371 erfolgreiche Stellenbesetzungen (5.646: Informelle Suche; 23.343: Formelle
Suche; 16.382: Beides); eigene Berechnungen.

Dass einerelativ schnelle Entscheidung fiir eine Bewerberin oder einen Bewerber er-
folgt, wenn lediglich liber eigene Mitarbeitende oder persénliche Kontakte gesucht
wird, deutet darauf hin, dass es sich hier um ein sequenzielles Suchverhalten han-
deln konnte, wahrend bei der Wahl eines formellen Suchweges der Suchphase eine
langere Auswahlphase folgt (vgl. van Ours/Ridder 1992). Die Betriebe wurden in der
IABSE in den Wellen 2015, 2018 und 2019 zusatzlich gefragt, nach welcher Strategie
sie sich flr die eingestellte Person entschieden haben. Also ob sie ,,zunachst bis zu
einem Bewerbungsschluss Bewerbungen gesammelt und erst danach die geeignete
Person aus diesen Bewerbungen ausgewahlt“ (IAB 2021: 6) haben (sequenzielle
Suche). Oder ob sie sich ,sofort fiir die erste geeignete Person nach Eingang ihrer
Bewerbung entschieden [haben], ohne den Eingang noch weiterer Bewerbungen
abzuwarten“ (IAB 2021: 6) (nicht-sequenzielle Suche). Dabei zeigt sich, dass rund
ein Viertel der Betriebe, die angegeben haben sequenziell zu suchen, ausschliefllich
Uber personliche Kontakte nach einer geeigneten Person gesucht haben. Dagegen
setzten lediglich rund vier Prozent der Betriebe mit nicht-sequenzieller Suchstra-
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tegie ausschlieBlich auf personliche Kontakte bei ihrer Suche. Andersrum setzten
nicht-sequenziell suchende Betriebe haufiger auf ausschlieRlich formelle Suchwege
(59,6 %) als sequenziell suchende Betriebe (34,5 %).°

Abbildung 6: Kaplan-Meier-Uberlebensfunktionen der Suchdauer erfolgreich besetzter
Stellen nach sequenzieller und nicht-sequenzieller Suche

1,00

0,50

Anteil unbesetzter Stellen

0,00 0 30 60 90 120 150 180

Anzahl an Tagen

— Nicht-sequenzielle Suche — Sequenzielle Suche

Quelle: IABSE 2015, 2018, 2019; N=14.951 erfolgreiche Stellenbesetzungen (9.618: sequenzielle Suche; 5.333:
nicht-sequenzielle Suche); eigene Berechnungen.

In Abbildung 6 sind die geschatzten Kaplan-Meier-Uberlebensfunktionen der Such-
dauer erfolgreich besetzter Stellen nach sequenzieller und nicht-sequenzieller
Suchstrategie dargestellt. Die beiden Gruppen verfligen tiber dhnliche Median-Such-
dauern von 55 Tagen (nicht-sequenziell) und 54 Tagen (sequenziell). Ihre geschatz-
ten Uberlebensfunktionen schneiden sich jedoch. ErwartungsgemaR haben die
Stellenbesetzungen mit einer nicht-sequenziellen Suchstrategie zunédchst geringere
Abgangsraten als bei Stellenbesetzungen, bei denen sequenziell gesucht wird. Dies ist
auf die abzuwartende Suchperiode zurlickzufiihren, in der zunéchst Bewerbungen ge-
sammelt werden (vgl. Abschnitt 12.2.2). Ab einer Suchdauer von rund 60 Tagen zeigen
sich jedoch geringere Abgangsraten bei sequenziellen Suchen. Dies deutet darauf hin,

5 Die Angaben beziehen sich auf die Erhebungswellen 2015, 2018 und 2019, da nur in diesen Jahren die
Suchstrategie der Betriebe erhoben wurde.
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dass geeignete Personen mit einer sequenziellen Suche zwar relativ ziigig gefunden
werden konnen. Ist dies nicht der Fall, dauert die Suche tendenziell langer, da auf
keinen Pool von Bewerbungen zuriickgegriffen werden kann. Dies spiegelt sich auch
in einer breiteren Streuung der Suchdauern von Stellenbesetzungen mit sequenzieller
Suche im Vergleich zu nicht-sequenziellen Suchen wider. Dies spricht ebenso dafiir,
dass in Berufen mit engen Arbeitsmérkten eher sequenziell gesucht wird.

Tabelle 2: Median-Suchdauer nach Berufshauptgruppen, 2012-2020

11
12
21
22
23
24
25
26
27

28
29
31
32
33
34
41
42
43
51
52
53
54
61
62
63
71
72

IAB-Bibliothek 374, Kapitel 12: Die Modellierung adjustierter Suchdauern als Indikator fiir

Berufshauptgruppe

Land-, Tier-, Forstwirtschaft
Gartenbau, Floristik

Rohstoffe, Glas- und Keramikherstellung/-verarbeitung

Kunststoffherstellung/-verarbeitung, Holzbe-/-verarbeitung

Papier-/Druckberufe, technische Mediengestaltung
Metallerzeugung/-bearbeitung, Metallbau
Maschinen-, Fahrzeugtechnik

Mechatronik-, Energie- und Elektro

Technische Forschung, Entwicklung, Konstruktion,
Produktionssteuerung

Textil-, Lederberufe

Lebensmittelherstellung, -verarbeitung
Bauplanung, Architektur, Vermessung

Hoch- und Tiefbauberufe
(Innen-)Ausbauberufe

Gebaude-, Versorgungstechnik

Mathematik, Biologie, Chemie, Physik
Geologie, Geografie, Umweltschutz
Informatik-, Informations-, Kommunikationstechnologie
Verkehr und Logistik (auRer Fahrzeugfiihrung)
Fahrzeugflihrung

Schutz, Sicherheit, Uberwachung
Reinigungsberufe

Einkauf, Vertrieb, Handel

Verkaufsberufe

Tourismus, Hotel, Gaststatten

Unternehmensfiihrung, -organisation

Finanzdienstleistungen, Rechnungswesen, Steuerberatung

die Fachkréftesituation im Beruf

Anzahl
besetzte
Stellen

820
575
242
740
514
1.677
2.320
1.552

1.317
193
1.015
711
679
539
1.512
379
133
1.445
1.258
2.826
418
306
2.162
1.151
1.528
5.840
2.697

Median-
Suchdauer
in Tagen

45
61
61
46
45
55
54
63

61
a7
49
61
56
50
51
51
55
68
43
43
47
33
56
43
45
46
57
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Anzahl Median-

Berufshauptgruppe besetzte  Suchdauer
Stellen in Tagen
73 Rechtund Verwaltung 1.672 49
81 Medizinische Gesundheitsberufe 1.906 57
82 Nichtmedizinische Gesundheitsberufe, Korperpflege, Wellness,
Medizintechnik 944 60
83  Erziehung, soziale/hauswirtschaftliche Berufe, Theologie 3.428 44
84 Lehrende und ausbildende Berufe 1.029 60
91 Sprach-, Literatur-, Geistes-, Gesellschafts- und
Wirtschaftswissenschaften 190 51
92 Werbung, Marketing, kaufmannische, redaktionelle Medien 1.300 47
93 Produktdesign, Kunsthandwerk, Instrumentenbau 105 61
94  Darstellende und unterhaltende Berufe 248 47
Insgesamt 45.371 50

Quelle: IABSE 2012-2020, eigene Berechnungen.

In Tabelle 2 sind die Median-Suchdauern nach Berufshauptgruppen (Zweisteller der
KldB 2010) und insgesamt im Analysesample dargestellt. Durchschnittlich benéti-
gen Betriebe demnach rund 50 Tage, um eine geeignete Person fiir die Besetzung
einer Stelle zu finden. Die langste Median-Suchdauer zeigt sich mit 68 Tagen in den
sInformatik-, Informations- und Kommunikationstechnologieberufen®, gefolgt von
den ,,Mechatronik-, Energie- und Elektroberufen“ mit 63 Tagen. Die kiirzeste Median-
Suchdauer findet sich den Ergebnissen zufolge in den ,Reinigungsberufen® mit
33 Tagen. Im Vergleich zur vorangegangenen Analyse (vgl. Maier/Steeg/Zika 2020),
wo lediglich die IABSE-Wellen 2012-2017 eingeflossen sind, andern sich die Ergeb-
nisse nur geringfligig. Insgesamt fallt die Median-Suchdauer um zwei Tage hoher
aus, was darauf hindeutet, dass sich die Personalrekrutierung in den Jahren 2018 bis
2020 schwieriger flr die Betriebe gestaltet hat als im Vergleich zum Zeitraum davor.

Dariiber hinaus wird ersichtlich, dass neben der Berufsfachlichkeit ebenso das
Anforderungsniveau eine Rolle fiir die Lange der Suchdauer spielt. So besteht
zwischen den Berufshauptgruppen innerhalb desselben Anforderungsniveaus eine
hohe Varianz. Diese nimmt zudem mit steigendem Anforderungsniveau zu.

Bei einer starkeren berufsfachlichen Differenzierung auf Ebene der Berufsgruppen
(Dreisteller der KIdB 2010) zeigt sich zudem, dass auch die Anzahl der in einer Berufs-
gruppe ausgeschriebenen Stellen fiir die Lange der Suchdauer von Bedeutung ist.
So zeigt sich eine signifikant negative Korrelation zwischen der Median-Suchdauer
und der Anzahl an besetzten Stellen im Analysesample auf Ebene der Berufsgruppen.
Dies kann zum einen darauf hindeuten, dass Suchdauern in sogenannten Nischen-
berufen langer sind, weil weniger Personen mit entsprechend spezifischen fachlichen
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Fahigkeiten zur Verfligung stehen. Zum anderen kénnen Suchdauern in Berufen mit
geringen Fallzahlen ebenfalls stark tiber entsprechende AusreiRRer beeinflusst sein.
Die vorangegangenen Darstellungen stehen im Einklang mit den Ergebnissen aus
bisheriger empirischer Forschung (vgl. Abschnitt 12.3) und machen ebenso deutlich,
dass es verschiedene Einflussfaktoren fiir die Median-Suchdauern nach Berufen gibt,
die nicht ausschlief3lich auf die Rekrutierungssituation am Arbeitsmarkt zuriickzufiih-
ren sind. Dazu gehoren die GroRe des Analysesamples nach Berufen und ebenso die
Suchstrategien und -wege. Dadurch besteht auf Berufsgruppenebene eine Varianz, die
verdeutlicht, dass sich die origindren Suchdauern nicht fiir einen zwischenberuflichen
Vergleich zur Einschatzung der Fachkraftesituation eignen. Da die Lange der Suchdau-
er jedoch sowohl mit subjektivempfundenen Schwierigkeiten bei der Personalsuche
als auch einer objektiven Beurteilung der Engpasssituation durch die BA zusammen-
hangt, erscheint flir die Konstruktion eines Indikators fiir die Fachkraftesituation im
Beruf ein Verfahren sinnvoll, das zum einen die Pradiktion von Suchdauern nach Be-
rufsgruppen (Dreisteller KIdB 2010) ermdglicht, aber zugleich nicht sensitiv gegeniiber
Ausreif8ern ist. Um die Suchzeiten deshalb als Indikator fiir Rekrutierungsschwierig-
keiten nutzbar und interpretierbar zu machen, miissen die Suchdauern im Hinblick auf
diese Rekrutierungsschwierigkeiten adjustiert werden. Regressionsverfahren konnen
diese Anforderung prinzipiell erfiillen. Im Folgenden wird die Suchdauer deshalb auf
moglichst breiter beruflicher Ebene (Berufshauptgruppen) unter Berlicksichtigung
weiterer relevanter Kovariaten geschatzt. Dies ermoglicht eine Bereinigung der Such-
dauern um Effekte, die zwar die Lange der Suchdauer beeinflussen, jedoch nicht im
Zusammenhang mit der Fachkraftesituation am Arbeitsmarkt stehen.

12.5.3 Adjustierung der Suchdauern

Die Adjustierung der Suchdauern erfolgt anhand von drei Schritten: Zunachst
werden die Suchdauern anhand von Kovariaten in einer multivariaten Analyse auf
Basis eines PCE-Modells (vgl. Abschnitt 12.5.1.2) geschétzt. In einem weiteren Schritt
werden die Median-Suchdauern in Abhangigkeit der Kovariaten und der Punktschat-
zer des Modells geschatzt (vgl. Gleichung [6]). Zuletzt erfolgt eine Aggregierung der
geschatzten Median-Suchdauern auf Berufsebene.

Anhand der multivariaten Analyse werden die Suchdauern von erfolgreichen
Stellenbesetzungen aus den Erhebungswellen 2012 bis 2020 der IABSE durch ver-
schiedene Kovariaten erklart. Dabei werden die Suchdauern ab 730 Tagen (zwei Jah-
re) zensiert, da Angaben dariiber hinaus als AusreiRer angesehen werden.® Sie sind
jedoch weiterhin Teil des Analysesamples.

6  Dies betrifft 140 Beobachtungen.
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Dem PCE-Modell liegt die Annahme zugrunde, dass die Hazardrate innerhalb von
bestimmten Zeitintervallen konstant ist (vgl. Abschnitt 12.5.1.2). Fiir die multivariate
Analyse werden dazu folgende Zeitintervalle verwendet: die ersten beiden Wochen,
von der dritten Woche bis zum dritten Monat, vom vierten bis achten Monat, vom
achten bis zwoélften Monat, vom zwolften bis 18. Monat und dariiber hinaus.

Die Auswahl der erkldrenden Variablen basiert auf den Ergebnissen bisheriger
empirischer Forschung (vgl. Abschnitt 12.3) sowie den zuvor dargestellten de-
skriptiven Auswertungen (vgl. Abschnitt 12.5.2). Dabei wird zunachst nach Jahr,
Quartal, Wirtschaftszweig, Betriebsgrofle und Bundesland kontrolliert. Um den
entsprechenden Tatigkeitsfokus der Stelle zu beriicksichtigen, wird ebenso nach
Berufshauptgruppen’ und Anforderungsniveau differenziert. Als weitere Kovariaten
werden die Turnover-Rate des Betriebs®, der Suchweg und der vorherige Status der
eingestellten Person verwendet. Ebenso werden Indikatoren fiir Schwierigkeiten bei
der Stellenbesetzung und Engpassberufe nach BA-Definition hinzugezogen.

Aus dem Analysesample von 45.371 erfolgreichen Stellenbesetzungen (vgl.
Tabelle 1) werden 944 Beobachtungen (63 bis 153 pro Welle) ausgeschlossen. Es
handelt sich dabei um Stellenbesetzungen in den Pflegeberufen ,,Gesundheits- und
Krankenpflege, Rettungsdienst und Geburtshilfe“ und ,Altenpflege®. Grund dafiir
ist, dass sich hier in weiter gehenden Auswertungen kiirzere Suchdauern zeigen
als in den anderen Berufsgruppen desselben Anforderungsniveaus in denselben
libergeordneten Berufshauptgruppen ,Medizinische Gesundheitsberufe® und
»Nichtmedizinische Gesundheitsberufe, Kdrperpflege, Wellness, Medizintechnik“*®.
Dies wirft die Frage auf, ob das Verhéltnis der Suchdauern in diesen Berufen die
entsprechende Fachkréftesituation in den Berufsgruppen adaquat wiedergibt. Eine
Reihe an berufsspezifischen Untersuchungen offenbart dabei, dass in diesen Berufen
haufiger sequenziell gesucht wird. So erfolgen Entscheidungen fiir fachlich geeig-

7 Aufgrund geringerer Fallzahlen (insbesondere in den darunter gefassten Berufsgruppen) wird die Be-
rufshauptgruppe ,,Produktdesign, Kunsthandwerk, Instrumentenbau“ mit ,,Darstellenden und unter-
haltenden Berufen“ zusammengefasst.

8  Als Turnover-Rate bezeichnen wir die Anzahl neu eingestellter Beschaftigter der letzten zwolf Monate
im Verhaltnis zur durchschnittlichen Gesamtanzahl der Beschéftigten der letzten zw6lf Monate (vgl.
Davis u. a. 2014).

9  Die Berufshauptgruppe 81 ,Medizinische Gesundheitsberufe“ besteht aus den Berufsgruppen 811
JArzt- und Praxishilfe“, 812 ,Medizinisches Laboratorium®, 813 ,,Gesundheits- und Krankenpflege,
Rettungsdienst, Geburtshilfe®, 814 ,Human- und Zahnmedizin“, 815 ,Tiermedizin und Tierheilkunde*,
816 ,Psychologie, nichtarztliche Psychotherapie®, 817 ,Nichtarztliche Therapie und Heilkunde“ und
818 ,Pharmazie.

10 Die Berufshauptgruppe 82 ,Nichtmedizinische Gesundheitsberufe, Kérperpflege, Wellness, Medizin-
technik® besteht aus den Berufsgruppen 821 , Altenpflege®, 822 ,,Erndhrungs-, Gesundheitsberatung,
Wellness®, 823 ,Korperpflege®, 824 ,Bestattungswesen® und 825 ,Medizin-, Orthopéadie- und Reha-
technik®.
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nete Bewerberinnen und Bewerber relativ ziigig, um sich die Fachkrafte in einem
angespannten Arbeitsmarkt zu sichern. Da die Suchstrategie jedoch nur in drei der
neun Befragungswellen erhoben wurde, wird diese nicht als erkldrende Variable in
der multivariaten Analyse verwendet. Damit die Suchdauern der Pflegeberufe diese
angespannte Situation wiedergeben, nehmen wir deshalb an, dass sie unter sonst
gleichen Bedingungen genauso lange sein sollten wie die Suchdauern in den anderen
Berufsgruppen derselben Berufshauptgruppe und desselben Anforderungsniveaus.

Tabelle 3: PCE-Modell auf die Abgangsrate einer erfolgreichen Stellenbesetzung

Hazard Ratio

Variable (HR)
Berufshauptgruppe (Referenz: Unternehmensfiihrung, -organisation)
Land-, Tier-, Forstwirtschaft 1,004
Gartenbau, Floristik 0,833 ***
Rohstoffe, Glas- und Keramikherstellung/-verarbeitung 0,812 ***
Kunststoffherstellung/-verarbeitung, Holzbe-/-verarbeitung 0,996
Papier-/Druckberufe, technische Mediengestaltung 1,043 ***
Metallerzeugung/-bearbeitung, Metallbau 0,957 *
Maschinen-, Fahrzeugtechnik 0,984
Mechatronik-, Energie- und Elektro 0,882 ***
Technische Forschung, Entwicklung, Konstruktion, Produktionssteuerung 0,914 ***
Textil-, Lederberufe 0,930 ***
Lebensmittelherstellung, -verarbeitung 0,964
Bauplanung, Architektur, Vermessung 1,048 **
Hoch- und Tiefbauberufe 0,941 ***
(Innen-)Ausbauberufe 0,983
Gebaude-, Versorgungstechnik 0,915 ***
Mathematik, Biologie, Chemie, Physik 0,973 ***
Geologie, Geografie, Umweltschutz 0,872 ***
Informatik-, Informations-, Kommunikationstechnik 0,937 ***
Verkehr und Logistik (auBer Fahrzeugfiihrung) 1,103 ***
Fahrzeugfiihrung 1,110 ***
Schutz, Sicherheit, Uberwachung 1,016
Reinigungsberufe 1,149 ***
Einkauf, Vertrieb, Handel 0,953 ***
Verkaufsberufe 1,124 ***
Tourismus, Hotel, Gaststatten 1,020
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Variable

Finanzdienstleistungen, Rechnungswesen, Steuerberatung

Recht und Verwaltung

Medizinische Gesundheitsberufe

Nichtmedizinische Gesundheitsberufe, Korperpflege, Wellness, Medizintechnik
Erziehung, soziale/hauswirtschaftliche Berufe, Theologie

Lehrende und ausbildende Berufe

Sprach-, Literatur-, Geistes-, Gesellschafts- und Wirtschaftswissenschaften
Werbung, Marketing, kaufméannische, redaktionelle Medien

Produktdesign, Kunsthandwerk, Instrumentenbau, darstellende und
unterhaltende Berufe

Anforderungsniveau (Referenz: Fachkraft)
Spezialist
Experte

Schwierigkeiten bei Stellenbesetzung

Turnover-Rate
Suchweg (Referenz: formell und informell)
ausschlieBlich informelle Suche

ausschliefllich formelle Suche

Vorheriger Status der eingestellten Person
(Referenz: in abhdngiger Beschdftigung)

Arbeitslos/nicht erwerbstatig
Selbststandig

Leiharbeit eigener Betrieb
Azubi eigener Betrieb
Ausbildung anderswo
Engpassberuf (BA)
Abgangsperioden

Erste 14 Tage

15 Tage bis 3 Monate

3 bis 8 Monate

8 bis 12 Monate

12 bis 18 Monate

Uber 18 Monate

N

Hazard Ratio
(HR)

0,986
0,978 **
1,005
0,858 ***
1,158 ***
0,983
1,141 ***
1,014
0,869 ***

0,915 ***
0,807 ***

0,534 ***
1,023 ***

1,423 ***
1,119 ***

1,076 ***
0,970
0,871 ***
0,799 ***
0,965 *
0,882 ***

0,007 ***
0,014 ***
0,012 ***
0,009 ***
0,006 ***
0,007 ***
93.215

Quelle: IABSE 2012-2020. Das Modell kontrolliert fiir Jahr, Quartal, Wirtschaftszweig, BetriebsgréRe und
Bundesland. Das Signifikanzniveau ist fiir die Nullhypothese (H0) angegeben, dass die Hazard Ratio (HR)
dem Wert Eins entspricht. Dies entspricht der Nullhypothese, dass der Koeffizient gleich Null ist.

Legende: *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
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Das Ergebnis der Schatzung ist in Tabelle 3 dargestellt. Die Punktschatzer der
einzelnen Koeffizienten sind dabei als Hazard Ratios angegeben.* Im Vergleich zur
Berufshauptgruppe ,Unternehmensfiihrung und -organisation®, in der die meisten
Stellenbesetzungsverfahren im Analysesample stattfanden (vgl. Tabelle 2), zeigen
sich die langsamsten Abgangsraten (und damit die ldngsten Suchdauern) - unter
Kontrolle der Drittvariablen - in der ,Rohstoffgewinnung und -aufbereitung, Glas-
und Keramikherstellung und -verarbeitung®, den ,,Gartenbauberufen und Floristik“
sowie in den ,Nichtmedizinischen Gesundheits-, Korperpflege- und Wellnessbe-
rufen, Medizintechnik®. Die schnellsten Abgangsraten (und damit kiirzesten Such-
dauern) sind, wie in der Deskription in Tabelle 2, in den ,Reinigungsberufen®, in
»Sprach-, Literatur-, Geistes-, Gesellschafts- und Wirtschaftswissenschaften“ sowie
der ,Erziehung, soziale und hauswirtschaftliche Berufe, Theologie* feststellbar.

Zudem bestatigen sich hier die Ergebnisse aus bisherigen Untersuchungen (vgl.
Abschnitt 12.3), dass die Abgangsrate umso geringer ist, je hoher das Anforderungs-
niveau der zu besetzenden Stelleist. Gibt der Betrieb an, dass er Schwierigkeiten bei
der Stellenbesetzung hatte oder handelt es sich um einen Engpassberuf gemaf der
Definition der BA, ist die Abgangsrate ebenfalls signifikant geringer. Betriebe mit
einer hohen Turnover-Rate (auch Fluktuationsrate genannt) besetzen ihre Stellen
hingegen schneller.

Auch beim verwendeten Suchweg (formell, informell, beides) zeigen sich signi-
fikante Effekte. So finden Betriebe, die ausschlieRlich informell oder formell suchen,
schneller eine geeignete Person zur Besetzung der Stelle, als wenn die Suche auf
beiden Wegen erfolgt. Der vorherige Erwerbsstatus der eingestellten Person zeigt
auf, dass eine geringere Abgangsrate und damit eine langere Suchdauer vorliegt,
wenn die neu eingestellte Person zuvor in Ausbildung war oder dem Betrieb bereits
aus einem Leiharbeitsverhaltnis bekannt war. Neueinstellungen aus der Arbeits-
losigkeit oder Nichterwerbstatigkeit heraus korrelieren hingegen haufiger mit
kurzeren Suchdauern.

Aus Platzgriinden nichtin Tabelle 3 dargestellt sind die Schatzergebnisse der wei-
teren Kontrollvariablen. Hier zeigt sich bei der BetriebsgroRe, dass die Suchzeiten
in Kleinstbetrieben (weniger als zehn Beschaftigte) und GroRbetrieben (mehr als
500 Beschéftigte) am langsten dauern. Am kiirzesten sind Suchzeiten in Betrieben
mit 50 bis 499 Beschaftigten. Langere Suchzeiten zeigen sich zudem in den ostdeut-
schen Bundeslandern.

11 Diese Darstellungsform wurde gewahlt, da Hazard Ratios einfacher zu interpretieren sind als die
origindren Koeffizienten. Die Hazard Ratio gibt an, um welchen Faktor sich das ,Risiko“ einer Stel-
lenbesetzung erhoht, wenn sich die betreffende Variable um eins erhéht. Fiir die Darstellung des
Signifikanzniveaus wird daher die Nullhypothese Hazard Ratio=1 zugrunde gelegt.
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Entsprechend der Schatzung dieses Modells werden die Median-Suchdauern in Ab-
hangigkeit von den Kovariaten prognostiziert (vgl. Gleichung [6]). Diese adjustierten
Suchdauern werden im nachsten Schritt auf Berufsebene aggregiert. Die kleinteiligste
Differenzierung der adjustierten Suchdauern erfolgt in der Kombination der 140 Be-
rufsgruppen mit den drei Anforderungsniveaus Fachkraft-, Spezialisten- und Experten-
tatigkeiten. Diese Kombinationen werden zum einfacheren Verstdndnis im Folgenden
mit ,,Beruf“ bezeichnet. Es wurde sichergestellt, dass jede adjustierte Suchdauer in
einem Beruf auf einer Fallzahl von mindestens 30 Stellenbesetzungen beruht. Wird
die Fallzahl in einem Beruf nicht erreicht, wird die adjustierte Suchdauer der jeweils
nachsthoheren Aggregationsstufe eingesetzt. Dabei wird wie folgt vorgegangen:

* Sindim Analysesample in jedem der neun Beobachtungsjahre mehr als 30 Stel-
len in einem Beruf enthalten, bleibt die adjustierte Suchdauer des Berufs un-
verandert.

*  Sind weniger als 30 Stellen in einem Beruf in einem Jahr enthalten, dann wird in
einem zweiten Schritt der Wert des Berufs mit dem Wert des Anforderungsniveaus
in der libergeordneten Berufshauptgruppe (Zweisteller KIdB 2010) im jeweiligen
Jahr oder mit dem Wert der Berufsgruppe (Dreisteller KIdB 2010) im jeweiligen
Jahr ersetzt, sofern in einer der beiden hoher aggregierten Kombinationen mehr
als 30 Stellen im Analysesample enthalten sind. Trifft dies auf beide alternativen
Kombinationen zu, wird die adjustierte Suchdauer im Beruf mit dem Uiber die Stel-
lenanzahl gewichteten Durchschnitt beider alternativer Kombinationen ersetzt.

* Im dritten Schritt wird der Wert des Berufs mit dem Wert des Anforderungs-
niveaus in der libergeordneten Berufshauptgruppe (Zweisteller KIdB 2010) im
jeweiligen Jahr oder mit dem Wert der Berufsgruppe (Dreisteller KIdB 2010)
und des Anforderungsniveaus Uber alle Jahre ersetzt, sofern in einer der bei-
den hoher aggregierten Kombinationen mehr als 30 Stellen im Analysesample
enthalten sind. Trifft dies auf beide alternativen Kombinationen zu, wird die
adjustierte Suchdauer im Beruf mit dem liber die Stellenanzahl gewichteten
Durchschnitt beider alternativer Kombinationen ersetzt.

* Im vierten Schritt wird die Aggregation weiter erhoht. So wird der iiber alle
Beobachtungsjahre aggregierte Wert der Berufshauptgruppe (Zweisteller KldB
2010) nach Anforderungsniveau oder der Berufsgruppe (Dreisteller KIdB 2010)
im jeweiligen Jahr eingesetzt, bzw. der gewichtete Durchschnitt, wenn in beiden
Fallen mehr als 30 Stellen im Analysesample enthalten sind.

e Im flinften Schritt wird der gewichtete Durchschnitt der adjustierten Suchdau-
ern nach Berufshauptgruppe (Zweisteller KldB 2010), Anforderungsniveau und
Jahren, Berufsgruppen (Dreisteller KIdB 2010) und Jahren sowie Berufsgruppe
(Dreisteller KIdB 2010) berechnet, sofern die Summe der Beobachtungen aller
drei moglichen Kombinationen mindestens 30 Stellen betragt.
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¢ Imsechsten Schritt wird nicht mehr nach Jahren differenziert. Die Berufe, deren
adjustierte Suchdauer noch nicht durch mindestens 30 ausgeschriebene Stellen
gestiitzt wird, erhalten die gewichtete, adjustierte Suchdauer der Berufsgruppe
(Dreisteller KIdB 2010) und der Berufshauptgruppe (Zweisteller KIdB 2010) nach
Anforderungsniveau (jeweils ohne eine Differenzierung nach Jahren).

* Im siebten und letzten Schritt wird in den wenigen verbleibenden Berufen die
gewichtete, adjustierte Suchdauer des Anforderungsniveaus nach Berufsberei-
chen (Einsteller KIdB 2010) und der Berufshauptgruppe (Zweisteller KIdB 2010)
eingesetzt.

Zuletzt werden die Werte Uiber die Jahre 2012 bis 2020 mit einem Moving-Average ge-

glattet. Im Endergebnis liegt fiir jedes Jahrvon 2012 bis 2020 eine Matrix der adjustierten

Suchdauern nach Berufsgruppen (Dreisteller KIdB 2010) und Anforderungsniveaus vor.

Diese kann, gewichtet mit den ausgeschriebenen Stellen, bzw. approximativ tiber die

Zahl der Erwerbstatigen, auf unterschiedlicher beruflicher Ebene aggregiert werden.

Um Aussagen Uber die regionale Fachkréftesituation treffen zu kénnen, werden

die adjustierten Suchdauern nach Berufshauptgruppen (Zweisteller KldB 2010)

und Anforderungsniveaus auch nach Bundeslandern differenziert. Auch hier wird

sichergestellt, dass die ausgewiesenen Fallzahlen auf mindestens 30 Beobachtun-
gen beruhen. In den &stlichen Bundeslandern und dem Saarland zeigen sich jeweils
signifikant langere Suchdauern als in den librigen Bundeslandern. Dies wird bei der

Aggregation entsprechend berlicksichtigt. Dabei wird in fiinf Schritten vorgegangen.

* LieBen sich in einem Bundesland, differenziert nach Berufshauptgruppe
(Zweisteller KIdB 2010), Anforderungsniveau und Jahr mindestens 30 Stellen-
ausschreibungen beobachten, wurde die adjustierte Suchdauer in der Zelle
entsprechend Gibernommen.

* Werden in einem Bundesland weniger als 30 Stellenausschreibungen mit ent-
sprechender Differenzierung beobachtet, dann wird in einem zweiten Schritt
die Suchdauer nach Berufshauptgruppe (Zweisteller KldB 2010), Bundesland
und Jahr mit der adjustierten Suchdauer auf Bundesebene nach Berufshaupt-
gruppe (Zweisteller KIdB 2010), Anforderungsniveau und Jahr gewichtet, sofern
die Fallzahl im Bundesland ohne die Differenzierung nach Anforderungsniveau
mindestens 30 Stellenausschreibungen umfasste.

e Im dritten Schritt wird auf Bundeslandebene nicht nach Jahren differenziert.
Die Suchdauer im Bundesland nach Berufshauptgruppe (Zweisteller KIdB 2010)
und Anforderungsniveau wird entsprechend der jeweiligen Fallzahlen mit der
Berufshauptgruppe (Zweisteller KldB 2010), Anforderungsniveau und Jahren
differenziert nach Ost- und Westdeutschland*? sowie mit dem Bund gewichtet.

12 Aufgrund dhnlicher Effekte im PCE-Modell wird das Saarland mit Ostdeutschland zusammengefasst.
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* Im vierten Schritt wird in den noch verbleibenden Zellen die Suchdauer im
Bundesland nach Berufshauptgruppe (Zweisteller KIdB 2010) gewichtet mit der
Suchdauer nach Bundesland, Anforderungsniveau und Jahr sowie mit der Such-
dauer der Berufshauptgruppe (Zweisteller KIdB 2010) und Anforderungsniveau
in Ost- und Westdeutschland und der adjustierten Suchdauer auf Bundesebene
nach Berufshauptgruppe (Zweisteller KIdB 2010), Anforderungsniveau und Jahr.

e Zuletzt wird in die entsprechende Zelle des Bundeslands der Wert der Such-
dauer der entsprechenden Berufshauptgruppe (Zweisteller KldB 2010), An-
forderungsniveau in Ost- und Westdeutschland, gewichtet mit der adjustierten
Suchdauer auf Bundesebene nach Berufshauptgruppe (Zweisteller KIdB 2010),
Anforderungsniveau und Jahr, eingesetzt.

Mit der Schatzung der Suchdauern anhand von regionalen, betriebs- und arbeits-

platzbezogenen Kovariaten (Tabelle 3) und ihrer Zusammenfassung liegt nun ein

Indikator fiir die Fachkréaftesituation nach Anforderungsniveau (Fachkrafte, Spe-

zialisten, Experten) in 140 Berufsgruppen®® vor. Um die Fachkraftsituation in einem

Anforderungsniveau, einer Berufsgruppe, -hauptgruppe oder Region darzustellen,

mussen die adjustierten Median-Suchdauern £(0,5) zusammengefasst werden. Bei

dieser Zusammenfassung (Durchschnittsbildung) wird mit der Anzahl der Erwerbs-
tatigen in den entsprechenden Anforderungsniveaus gewichtet.

12.6 Projektion der adjustierten Suchdauern

Um die zukiinftige Fachkraftesituation abzuschatzen, muss ein statistisch signi-
fikanter Zusammenhang zwischen der adjustierten Median-Suchdauer ¢(0,5) und
den ArbeitsmarktgroRen des QuBe-Modells nachgewiesen werden. Dann konnen die
adjustierten Suchdauern anhand der Veranderung dieser GroRen fortgeschrieben
werden. Fir die Schatzung des Zusammenhangs zwischen den adjustierten Such-
dauernund den berufsspezifischen Indikatoren bilden wir ein Panel auf Berufsebene.
Als Beruf b bezeichnen wir im Folgenden jede der Kombinationen der 140 Berufs-
gruppen (Dreisteller der KIdB 2010) mit den drei méglichen Anforderungsniveaus
(Fachkrafte, Spezialisten, Experten).* Fiir all jene Berufe liegen die adjustierten

13 Die KIdB 2010 unterscheidet zwar 144 Berufsgruppen, fiir die Soldatenberufe ,011 Offiziere,
,»,012 Unteroffiziere mit Portepee*, ,,013 Unteroffiziere ohne Portepee“ sowie ,,014 Angehdrige regu-
lare Streitkréfte in sonstigen Rangen“ werden jedoch nur wenige Stellenbesetzungen beobachtet.
Auch aus inhaltlichen Uberlegungen erscheint es nicht sinnvoll, sie bei der Analyse der Fachkréfte-
situation zu beriicksichtigen.

14 Nicht in jeder Berufsgruppe kann nach allen drei Anforderungsniveaus differenziert werden. So gibt
es z.B. in der ,Human- und Zahnmedizin“ keine Tatigkeiten fiir Fachkrafte und Spezialisten. In der
»Arzt- und Praxishilfe“ hingegen keine ,Experten®.
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Median-Suchdauern in der siebten Projektionswelle fiir neun Zeitpunkte von 2012
bis 2020 vor (j=2012,2013...2020). Da uns fiir die Projektion der kiinftigen Fachkraf-
tesituation die Veranderung der adjustierten Suchdauer liber die Zeit interessiert,
stellen wir liber Fixed-Effect-Panel-Regressions (vgl. Frees 2004) einen Zusammen-
hang zwischen der adjustierten Median-Suchdauer auf Berufsebene t(T,g)j,b mit
zeitlich veranderbaren Kovariaten X3, , auf Berufsebene her:

[7]  t00.5),, = ap + XBip

Als signifikante Einflussfaktoren lieBen sich in den ersten Analysen der Suchdauern
(vgl. Maier/Steeg/Zika 2020) die Arbeitsvolumenquote sowie der Subsitutionsin-
dikator identifizieren. Die Arbeitsvolumenquote (vgl. Maier/Wolter/Zika 2020) gibt
das Verhaltnis der von den Erwerbspersonen angebotenen Arbeitsstunden zum
realisierten Bedarf an Arbeitsstunden wieder. Sie ist damit eine ,,Erwerbslosenquo-
te“ gemessen in Stunden. Die adjustierten Suchdauern korrelieren negativ mit der
Arbeitsvolumenquote. In Berufsgruppen mit einem vergleichsweise hohen Arbeits-
stundenangebot zeigen sich entsprechend kiirzere Suchdauern.

Der Substitutionsindikator wird aus dem Anteil der einschlagig fachlich Quali-
fizierten unter den Erwerbstatigen in der Berufsgruppe berechnet (vgl. Maier/Wolter/
Zika 2020).** Als einschlagig fachlich qualifiziert werden all jene Personen bezeich-
net, die ihren hochsten beruflichen Abschluss in der entsprechend libergeordneten
Berufshauptgruppe erworben haben. Die Korrelation zwischen den adjustierten
Suchdauern und dem Substitutionsindikator ist positiv. Dies bedeutet, dass in
Berufsgruppen mit einem héheren Anteil an einschlégig fachlich Qualifizierten, und
damit auch geringeren Zugangschancen fir fachlich anders Qualifizierte, langere
Suchdauern fiir die Besetzung von Stellen mit qualifizierten Tatigkeiten auftreten.

Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse der Fixed-Effects Regression (Gleichung [7]),
welche fiir die Projektion der Suchdauern der siebten Welle des QuBe-Projekts
verwendet wird. Die Arbeitsvolumenquote wird als Interaktionsterm mit der
Berufshauptgruppe in der Schatzung beriicksichtigt. Sie wirkt in allen Berufshaupt-
gruppen negativ. Dies bedeutet, dass ein Riickgang der Arbeitsvolumenquote auf
der Berufshauptgruppenebene zu einem Anstieg der adjustierten Suchdauer fiihrt.
In Berufshauptgruppen des produzierenden Gewerbes und in den ,Medizinischen
Gesundheitsberufen“ zeigen sich dabei etwas starkere Effekte. Dies bedeutet,
dass sich enge Arbeitsmarktsituationen dort starker in den Suchdauern der ent-

15 Es handelt sich um den Steher-Anteil bezogen auf den ausgeiibten Beruf (siehe Kapitel 7 zur beruf-
lichen Mobilitét in diesem Band).
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sprechenden Betriebe widerspiegeln. Sinkt zum Beispiel im ,,Hoch- und Tiefbau®
die Arbeitsvolumenquote um einen Prozentpunkt, steigt die adjustierte Suchdauer
um 1,1 Tage. Der Effekt des Substitutionsindikators zeigt hingegen, dass bei einer
Professionalisierung des Berufs und einer Konzentration auf fachlich einschlagig
qualifizierte Personen die Suchdauer ansteigt. Hingegen wiirde bei einem Riickgriff
auf fachfremd Qualifizierte oder Unqualifizierte die adjustierte Suchdauer sinken.
Eine Veranderungin der beruflichen Mobilitat der Erwerbspersonen (siehe Kapitel 7
in diesem Band) schlédgt sich somit unmittelbar auf die adjustierten Suchdauern
nieder.

Tabelle 4: Fixed-Effects-Modell zur Schatzung der adjustierten Suchdauer nach
Berufsgruppen und Anforderungsniveau von 2012 bis 2020

Variable B
Arbeitsvolumenquote X
Land-, Tier-, Forstwirtschaft -0,057
Gartenbau, Floristik -0,291**
Rohstoffe, Glas- und Keramikherstellung/-verarbeitung -0,815***
Kunststoffherstellung/-verarbeitung, Holzbe-/-verarbeitung -1,463**
Papier-/Druckberufe, technische Mediengestaltung -0,537***
Metallerzeugung/-bearbeitung, Metallbau -1,255**
Maschinen-, Fahrzeugtechnik -1,032***
Mechatronik-, Energie- und Elektro -1,038**
Technische Forschung, Entwicklung, Konstruktion, Produktionssteuerung -0,281
Textil-, Lederberufe -0,028
Lebensmittelherstellung, -verarbeitung -0,572***
Bauplanung, Architektur, Vermessung -0,998***
Hoch- und Tiefbauberufe -1,119***
(Innen-)Ausbauberufe -0,508***
Gebdude-, Versorgungstechnik -0,366**
Mathematik, Biologie, Chemie, Physik -0,855***
Geologie, Geografie, Umweltschutz -0,071
Informatik-, Informations-, Kommunikationstechnik -0,744
Verkehr und Logistik (aufRer Fahrzeugfiihrung) -0,531***
Fahrzeugfiihrung -0,055
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Variable B

Schutz, Sicherheit, Uberwachung -0,736***
Reinigungsberufe -0,190***
Einkauf, Vertrieb, Handel -0,607*
Verkaufsberufe -0,184
Tourismus, Hotel, Gaststatten -0,179***
Unternehmensfiihrung, -organisation -0,852***
Finanzdienstleistungen, Rechnungswesen, Steuerberatung -0,310
Recht und Verwaltung -0,303***
Medizinische Gesundheitsberufe -1,274***
Nichtmedizinische Gesundheitsberufe, Korperpflege, Wellness, Medizintechnik -0,346*
Erziehung, soziale/hauswirtschaftliche Berufe, Theologie -0,249*
Lehrende und ausbildende Berufe -0,278***
Sprach-, Literatur-, Geistes-, Gesellschafts- und Wirtschaftswissenschaften -0,028
Werbung, Marketing, kaufmannische, redaktionelle Medien -0,389***
Produktdesign, Kunsthandwerk, Instrumentenbau -0,035
Darstellende und unterhaltende Berufe -0,126**
Substitutionsindikator 0,410***
Konstante 108.934***
N 3.348

R? within 0,279

Quelle: IABSE 2012-2020, QuBe-Projekt, 7. Welle. Clusterrobuste Standardfehler auf der Ebene von 140 Berufs-
gruppen; eigene Berechnungen. Legende: * p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01.

Da sowohl die adjustierten Suchdauern differenziert nach Berufsgruppen und
Anforderungsniveau vorliegen als auch das Arbeitsvolumen auf diesem Detailgrad
fortgeschrieben wird (siehe Kapitel 8 in diesem Band), verdandert sich die adjustierte
Suchdauer einer Berufsgruppe in der Zukunft nicht nur durch eine Verédnderung
des Arbeitsvolumenindikators oder Substitutionsindikators, sondern auch durch
eine Verschiebung der Anforderungsstruktur in der Berufsgruppe. In den héheren
Anforderungsniveaus zeigen sich bereits in der Vergangenheit langere Suchdauern
(vgl. Tabelle 3). Nimmt nun beispielsweise in der Zukunft die Nachfrage nach
Expertentatigkeiten in einer Berufsgruppe zu, verlangert sich auch die adjustierte
Suchdauer auf Berufsgruppen- oder Berufshauptgruppenebene, weil die Suchdauer
der Expertentatigkeit mit einem groReren Gewicht (gemessen an der Anzahl an
benotigten Erwerbstatigen) in die Berechnung der Suchdauer nach Berufsgruppen-
oder -hauptgruppenebene eingeht (siehe Abschnitt 12.5.3).
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12.7 Fazit

Um Passungsprobleme auf beruflicher Ebene zu identifizieren, reicht eine einfache
Bilanzierung von Arbeitskrafteangebot und -bedarf nach Kopfen nicht aus, weil die
Ursachen fiir rein rechnerisch entstehende Liicken oftmals vielschichtig sind. Maier/
Wolter/Zika (2020) haben deshalb mehrere berufsspezifische Faktoren zu einem
Indikator zusammengefiihrt, der Aufschluss UGber die Fachkréftesituation im Beruf
geben sollte. Dieser Fachkréafteindikator wurde von Maier/Steeg/Zika (2020) anhand
von berufsspezifischen Suchdauern von Betrieben evaluiert. Datengrundlage stellte
dabei die Betriebsbefragung der IABSE dar, welche bei jedem befragten Betrieb um
Auskunft zur letzten erfolgreichen und erfolglos abgebrochenen Stellenbesetzung
ersucht. Suchdauern aus Stellenbesetzungsprozessen sind einfach zu interpretieren,
weil sie in Tagen gemessen werden und die Zeit verdeutlichen, die ein Betrieb be-
nétigt, um sich in einer Stellenbesetzung fiir eine Bewerberin oder einen Bewerber
zu entscheiden. Um als Indikator fiir die Fachkraftesituation im Beruf Verwendung
zu finden, miissen die Suchdauern jedoch zunachst anhand von stellen-, berufs- und
betriebsspezifischen Merkmalen adjustiert und auf Berufsebene zusammengefasst
werden. Anschlielend kann die Entwicklung der Suchdauern auf Berufsebene an-
hand von berufsspezifischen Merkmalen geschatzt und fortgeschrieben werden. Mit
diesem Beitrag wurde das methodische Vorgehen fiir die Adjustierung, Aggregation
und Schétzung der Suchdauern fiir die siebte Projektionswelle des QuBe-Projekts
auf Grundlage der IABSE der Jahre 2012 bis 2020 beschrieben.

Nach Darlegung des theoretischen Rahmens (Abschnitt 12.2), des Forschungs-
stands (Abschnitt 12.3) und der Datengrundlage (Abschnitt 12.4) wurde die Adjustie-
rung der Suchdauern in Abschnitt 12.5 genauer erlautert. Es zeigt sich, dass langere
Suchdauern von Betrieben grundsétzlich auf Stellenbesetzungsschwierigkeiten
hindeuten. Gibt ein Betrieb an, Schwierigkeiten bei der Stellenbesetzung gehabt
zu haben, zeigen sich signifikant langere Suchdauern. Ebenso langer sind Such-
dauern in Berufen, welche von der BA als Engpassberufe diagnostiziert wurden. Die
Lange der Suchdauer kann jedoch nur bedingt die Konsequenzen einer langeren
Personalsuche zum Ausdruck bringen. Entscheidender ist, dass mit der Lange der
Suchdauer die Wahrscheinlichkeit ansteigt, eine ausgeschriebene Stelle nicht be-
setzen zu konnen. Dies hat entsprechende Riickwirkungen auf die Gestaltung der
betrieblichen Produktionsprozesse. So zeigt die Analyse anhand der aktualisierten
Datenbasis der Jahre 2012 bis 2020, dass ein Anstieg der Suchdauer um ein Prozent
das Risiko eines Abbruchs der Personalsuche um den Faktor 2,8 erhoht. Dauert die
Personalsuche langer als drei Monate, ist ein Abbruch der Suche wahrscheinlicher
als eine erfolgreiche Besetzung (Abschnitt 12.5.2).
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Damit die Suchdauern einen vergleichenden Uberblick iiber die Fachkréftesituation
in unterschiedlichen, auch kleineren, Berufen liefern, werden nicht die originaren
Suchdauern der IABSE, sondern die nach Kovariaten des Betriebs und der Tatigkeit
adjustierten Suchdauern als Indikator herangezogen. Diese werden mit einem PCE-
Modell geschatzt und auf der Ebene von Berufsgruppen und Anforderungsniveaus
(Abschnitt 12.5.3) zusammengefasst.

Da die adjustierten Suchdauern sich lber die Zeit verandern, werden sie in Ab-
schnitt 12.6 mittels Fixed-Effects-Regressionen auf Berufsebene zur Veranderung
berufsspezifischer Indikatoren in Beziehung gesetzt. Es zeigt sich, dass die Berufs-
hauptgruppen unterschiedlich auf Veranderungen der berufsgruppenspezifischen
Arbeitsvolumenquoten reagieren. Auch die veranderten Zugangschancen in einen
Beruf spielen eine Rolle. Uber die Koeffizienten der Fixed-Effects-Regressionen
konnen die adjustierten Suchdauern entsprechend fiir die Zukunft fortgeschrieben
werden, sofern die Arbeitsvolumenquoten und der Substitutionsindikator fiir die
Zukunft bekannt sind. Damit wird ein einfach interpretierbarer Indikator fiir die
jetzige und kiinftig mogliche Fachkraftesituation im Beruf geschaffen: Nimmt die
adjustierte Suchdauer in Tagen in einem Beruf zu, ist mit grofReren Schwierigkeiten
bei der betrieblichen Besetzung von Tatigkeiten fiir Fachkrafte, Spezialisten oder
Experten zu rechnen. Je starker die Zunahme, desto wahrscheinlicher ist der erfolg-
lose Abbruch der Personalsuche.
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13 Indikatoren fir berufliche Arbeitsmarkte auf
Basis der QuBe-Modellwelt

Tobias Maier (BIBB), Michael Kalinowski (BIBB), Anke Ménnig (GWS), Gerd Zika (IAB)

Zusammenfassung

Um berufliche Passungsprobleme friihzeitig erkennen, aber auch in ihrem Zu-
standekommen verstehen zu kénnen, bedarf es der Betrachtung einer Reihe von
Indikatoren. Dieser Beitrag stellt die Indikatoren vor, welche vor allem im Hinblick
auf eine Arbeitsmarktprognose in der mittleren Frist Anwendung finden, aber auch
fiir einen langeren Betrachtungszeitraum genutzt werden kénnen. Dabei handelt es
sich um Zukunftsindikatoren, die zur Einordnung von Fokusberufen mit Engpassen
oder Uberhéngen fiihren, Bestimmungsindikatoren, welche das Zustandekommen
der Arbeitsmarktsituation erklaren, und Erganzungsindikatoren, welche zur um-
fassenden Einschatzung der Arbeitsmarktsituation beitragen.

Abstract

To identify occupational matching problems at an early stage and to understand how
they arise, it is necessary to consider a number of indicators. This article presents
indicators that are primarily used in the medium term forecast of the labour market,
but can also be used for a longer period of observation. The presented indicators
are future indicators, which lead to the classification of focus occupations with
bottlenecks or surpluses, determining indicators, which explain the occurrence of
the labor market situation and supplementary indicators, which contribute to a
comprehensive assessment of the labor market situation.

13.1 Einleitung

Das erklarte Ziel des QuBe-Projekts ist die moglichst friihzeitige Identifikation beruf-
licher Passungsprobleme und die Erklarungihrer Entstehung. Die Betrachtung einer
einzelnen GroRe, wie zum Beispiel die einfache Bilanzierung von Arbeitsangebot und
-bedarf auf Personenebene, ist hierfiir meist nicht ausreichend, um entsprechende
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Schlussfolgerungen zu ziehen. Stattdessen bedarf es der Betrachtung mehrerer
GroRen, um auf verschiedene Fragestellungen im Bildungs- und Arbeitskontext
entsprechende Antworten zu geben. In diesem Beitrag werden die entwickelten
Indikatoren rund um die beruflichen Arbeitsmarkte vorgestellt.

Die im Folgenden vorgestellten Indikatoren dienen der Einordnung der berufli-
chen Arbeitsmarktsituation und wurden vor dem Hintergrund der ersten Mittelfrist-
prognose des QuBe-Projektteams flir das Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales
(BMAS) - orientierend an der neu organisierten Engpassanalyse der Bundesagentur
fiir Arbeit (Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit 2020) - in Zukunfts-, Bestimmungs-
und Erganzungsindikatoren unterteilt. Sie sind somit auf einen Projektionshorizont
von flinf Jahren hinaus ausgerichtet, stehen aber auch fiir die Langfristprojektionen
zur Verfligung. Die Zukunftsindikatoren geben Hinweise auf zukiinftige Beschafti-
gungsrisiken und -chancen im Beruf. Uber eine Bepunktung der Indikatorauspra-
gungen konnen Fokusberufe ermittelt werden, welchen im Projektionszeitraum
eine besondere Aufmerksambkeit zuteil werden sollte, weil Angebot und Bedarf nicht
zueinander passen.

Die Bestimmungsindikatoren zeigen, worauf die erwartete Beschaftigungs-
situation zurlickgefiihrt werden kann und die Erganzungsindikatoren dienen dazu,
dieidentifizierten Engpiasse und Uberhinge besser einordnen zu kénnen und geben
gegebenenfalls Hinweise auf Handlungsmoglichkeiten.

Im Folgenden werden zunachst die Zukunftsindikatoren erlautert und an-
schlieRend mit den Fokusberufen ein Anwendungsbeispiel fiir die Verwendung der
Indikatoren vorgestellt. AnschlieRend werden die Bestimmungs- und Ergénzungs-
indikatoren dargestellt. Zuletzt wird ein Fazit gezogen und noch offene Punkte bei
der Entwicklung der Indikatoren dargelegt.

13.2 Zukunftsindikatoren

Die Zukunftsindikatoren geben Hinweise auf zukiinftige Beschéftigungsrisiken und

-chancen auf der Ebene von Berufsgruppen (Dreisteller). Dabei handelt es sich um

e die adjustierte Suchdauer im Beruf (siehe Kapitel 12 in diesem Band) nach
einem bestimmten Zeitraum,

* die Neuangebots-Neubedarfs-Relation,

* die berufsspezifische Erwerbslosenquote nach einem bestimmten Zeitraum

e sowie die Veranderung der adjustierten Suchdauer in einem bestimmten Zeit-
raum.
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Das Zusammenspiel dieser Indikatoren fiihrt zur Einordnung der Fokusberufe,
welche im Folgenden in Abschnitt 13.3 beschrieben werden. Nachfolgend wird die
Berechnung der vier Einzelindikatoren dargestellt.

13.2.1 Neuangebots-Neubedarfs-Relation

Die Neuangebots-Neubedarfs-Relation (NNR) gibt Auskunft dariiber, ob das aus-
gehend vom Basisjahr b bis zum Zeitpunkt t neu auf den Markt kommende Arbeits-
angebot ausreicht, um die entstehenden freien Stellen zu besetzen. Hierzu wird das
Neuangebot (NA) eines Berufs j im Zeitraum von b bis ¢ durch den Neubedarf (NB)
im selben Zeitraum in diesem Beruf geteilt:

Das Neuangebot in einem bestimmten Beruf j setzt sich aus dem Neuangebot aus
dem Bildungssystem mit einem entsprechend erlernten Beruf (NAB; Abschnitt 13.4.3)
im Zeitraum b bis t und dem Neuangebot der Arbeitsmarkteinsteiger, welches sich
aufgrund beruflicher Mobilitaten (NAM; Abschnitt 13.4.4) im selben Zeitraum ergibt,
zusammen:

NA,,;=NAB,, + NAM,,

Der Neubedarf (NB) ergibt sich als Summe des Ersatzbedarfs aufgrund von Verren-
tung inklusive der Wanderungsstrome mit dem Ausland (NBE; Abschnitt 13.4.1) im
Zeitraum b bis tim Beruf j und der Arbeitsplatzentwicklung (NBA; Abschnitt 13.4.2)
im selben Zeitraum in diesem Beruf:

NB,,;=NBE,, .+ NBA,,

Ist die Neuangebot-Neubedarf-Relation groRer als eins, kdnnen rein rechnerisch alle
neu zu besetzenden Stellen aus dem neu vorhandenen Angebot gespeist werden,
andernfalls miissen diese Stellen aus einem eventuell vorhandenen Uberangebot
(Erwerbslose) bedient werden. Sollten hier nicht ausreichend Personen zur Verfii-
gung stehen, besteht die Gefahr, dass diese Stellen liberhaupt nicht besetzt werden
konnen.

13.2.2 Berufsspezifische Erwerbslosenquote

Der einfachste Indikator zur Ermittlung von Passungsproblemen ist die Bilanzierung
von Arbeitsangebot und -bedarf auf der Personenebene. Wie erlautert, miissten neu
zu besetzende Stellen mit Erwerbssuchenden besetzt werden, falls die Neuange-
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bot-Neubedarf-Relation kleiner eins ist. Die berufsspezifische Erwerbslosenquote
(ELQ) liefert nun die Information, ob es zum Zeitpunkt t im interessierenden Beruf
geniigend erwerbslose Personen gibt, die in diesem Beruf tétig sein wollen. Hierzu
wird die Zahl der Erwerbspersonen nach ausgeilibtem Beruf! (EPA) durch die Zahl
der Erwerbstatigen (ETS) in diesem Beruf geteilt:

ETS

ELQt,i =1- EPAL}.

tj

Wahrend die Erwerbslosenquote in der Realitdt grundsétzlich groRer gleich eins
sein muss, weil per Definition die Zahl der Erwerbspersonen sich als Summe aus
der Zahl der Erwerbstatigen und der Zahl der Erwerbslosen ergibt, wird hier fir
die projizierten Jahre eine berufsspezifische Erwerbslosenquote von kleiner eins
zugelassen. Nur so kann aufgezeigt werden, in welchen Berufen die Gefahr besteht,
dass sich kiinftig ein Fachkraftemangel ergibt.

13.2.3 Adjustierte Suchdauern

Die berufsspezifische Erwerbslosenquote ist intuitiv in der Interpretation, ver-
nachlassigt jedoch die zur Verfligung gestellten und die nachgefragten Arbeits-
stunden. Hier bestehen oft bei Personen in Teilzeitarbeit noch nicht realisierte
Arbeitszeitwiinsche. Zudem kénnen Erwerbspersonen statistisch nur dem Arbeits-
angebot eines Berufes zugerechnet werden. Tatsachlich ergeben sich jedoch tiber
berufliche Mobilitaten Beschaftigungsmoglichkeiten in mehreren Berufen (siehe
Kapitel 7 in diesem Band). Das potenzielle Arbeitsangebot fiir einen Beruf kdnnte
deshalb hoher als durch die berufliche Erwerbslosenquote ausgewiesen sein, wenn
die Tatigkeitsauslibung fiir mehr Fachkrafte moglich ist. Zuletzt werden bei der
berufsspezifischen Erwerbslosenquote alle Arbeitsplatze in einem Beruf und alle
Arbeitskrafte berlicksichtigt, also auch Helfertatigkeiten und nicht formal beruf-
lich Qualifizierte. Oftmals interessiert aber gerade die Rekrutierungssituation bei
Tatigkeiten, die eine Berufsausbildung oder ein Studium voraussetzen. Um die
berufsspezifische Erwerbslosenquote als Indikator zu erganzen, wurde deshalb
das Konzept der adjustierten Suchdauern entwickelt (Maier/Steeg/Zika 2020 und
Kapitel 12 in diesem Band).

Die adjustierte Suchdauer ist die durchschnittliche Dauer in Tagen, die ein Be-
trieb benotigt, um eine ausgeschriebene Stelle mindestens auf Fachkraftniveau

1 Zur Unterscheidung von Erwerbspersonen nach erlerntem Beruf und Erwerbspersonen nach ausge-
libtem Beruf siehe Kapitel 7 in diesem Band.
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in einem Beruf zu besetzen. Diese wurde aus den IAB-Stellenerhebungen der
Jahre 2012 bis 2020 konzipiert, um Rekrutierungsschwierigkeiten fiir Fachkrafte
zu bemessen. Empirisch betrachtet ist die Suchdauer der Betriebe umso langer, je
hoher das Anforderungsniveau des Berufs ist. Ab einer Suchdauer von drei Mona-
ten (90 Tagen) ist ein erfolgloser Abbruch wahrscheinlicher als eine erfolgreiche
Stellenbesetzung.

13.2.4 Veranderung der adjustierten Suchdauer

Die Verdanderung der Suchdauer (dSD) gibt an, ob sich die Rekrutierungssituation
eines Arbeitnehmers aus Sicht des Arbeitgebers verbessert oder verschlechtert.
Hierzu wird die Differenz aus der adjustierten Suchdauer (SD) in einem Beruf j zum
Zeitpunkt t und der im Basisjahr b gebildet:

dSD,;;= SD,; - SDy;

Ist diese Differenz positiv, so ist davon auszugehen, dass es fiir den Arbeitgeber in
Zukunft schwieriger wird, einen geeigneten Kandidaten fiir eine offene Stelle zu fin-
den. Aus Arbeitnehmersicht wird es hingegen leichter, eine passende Stelle ausfindig
zu machen. Analysen mit der IAB-Stellenerhebung der Jahre 2012 bis 2020 zeigen:
Erhoht sich die Suchdauer um ein Prozent, verdreifacht sich nahezu das Risiko eines
Suchabbruchs (Faktor 2,8).

13.3 Fokusberufe

Die oben genannten Indikatoren konnen jeweils fiir sich herangezogen werden, um
Engpasse oder Uberschiisse in einem Beruf zu identifizieren. Allerdings hat jeder
der Indikatoren andere Starken und Schwachen. Zur umfassenden Einordnung
der beruflichen Arbeitsmarktsituation empfiehlt sich deshalb eine Bewertung aller
Zukunftsindikatoren. Die Bundesagentur fiir Arbeit (BA) verwendet beispielsweise
ein System von gewichteten Indikatoren, um aktuelle Engpasse in einem Beruf
bewerten zu kdnnen (Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit 2020). Hierbei ver-
gibt die BA zunédchst Punkte fiir Engpassindikatoren, etwa fiir die Vakanzzeit, die
Arbeitsuchenden-Stellen-Relation und die berufsspezifische Arbeitslosenquote.
Erreicht ein Beruf eine bestimmte Punktzahl, werden mégliche zukiinftige Beset-
zungsschwierigkeiten tber Risikoindikatoren erfasst und Ergéanzungsindikatoren
hinzugezogen, um die Situation qualitativ umfassender beurteilen zu kdnnen. Die
QuBe-Indikatorik orientiert sich an diesem dreigliedrigen Vorgehen, verwendet aber
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fiir den Zweck der Prognose andere Daten und Methoden.? Berufe, die aufgrund der
Bewertung hervorstechen, werden Fokusberufe genannt. lhnen sollte in den kom-
menden Jahren eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden, weil entweder
Engpésse oder Uberschiisse drohen.

Die QuBe-Indikatorik zu den Fokusberufen ist keine Liickenanalyse, da kiinftige
Engpésse und Uberhdnge stark von der vorhandenen oder fehlenden Anpassung
beider Marktseiten abhangen. Stattdessen lenkt sie den Fokus auf Berufsgruppen,
bei denen Arbeitsangebot und -nachfrage zukiinftig nicht zusammenpassen werden,
sofern nicht Politik und Wirtschaft Gegenmaflinahmen ergreifen. Sie kann im Gegen-
satz zur Engpassanalyse der BA keine spezifischen Aussagen zur Arbeitsmarktsitua-
tion differenziert nach den vier Anforderungsniveaus der jeweiligen Berufsgruppen
der KldB (Helfer, Fachkraft, Spezialist, Experte) treffen, da die Fallzahlen oftmals zu
gering sind und der Arbeitsmarkt zu dynamisch ist. Der Fokus sollte dabeiimmer auf
Arbeitsplétze aller Anforderungsniveaus gerichtet werden.

Die Fokusberufe kristallisieren sich unter Berticksichtigung der vier oben genann-
ten Zukunftsindikatoren heraus. Dabei handelt es sich um (1) die voraussichtliche
adjustierte Suchdauer von Betrieben in fiinf Jahren, (2) deren Verdnderung in Tagen,
die (3) Neuangebots-Neubedarfs-Relation sowie (4) die erwartete berufsspezifische
Erwerbslosenquote in fiinf Jahren.

Bei der Veréanderung der adjustierten Suchdauer (2) entstehen Basiseffekte. So
zeigen sich Anstiege in der Suchdauer in Tagen eher bei Berufsgruppen mit geringe-
rer Suchdauer. Die Veréanderung der Suchdauer geht deshalb mit weniger Punkten in
die Indikatorik ein als das Niveau (vgl. Tabelle 1). Auch fiir die Erwerbslosenquote (4)
nach Berufsgruppe in flinf Jahren kdnnen maximal nur zwei Punkte erreicht werden.
Hintergrund ist zum einen, dass diese nicht die gewiinschten Stunden der Erwerbs-
losen beachtet, und zum anderen ist die berufsspezifische Arbeitsmarktsituation
(nach Stunden) bereits ein wichtiger Pradiktor fiir die Entwicklung der adjustierten
Suchdauer. Tabelle 1 zeigt die herangezogenen Variablen fiir die Zukunftsindikato-
ren und die nach Variablenauspragung vergebenen Punkte.

2 Wahrend die Engpassanalyse der BA auf vergangenheitsbezogenen Daten zu groftenteils sozialver-
sicherungspflichtigen Beschaftigungsverhéltnissen bis zur flinften Stelle der KIdB 2010 beruht, prog-
nostiziert die QuBe-Indikatorik auf Grundlage harmonisierter Daten aus dem Mikrozensus des Statis-
tischen Bundesamtes, der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung und der Beschéftigtenhistorik der
BA (siehe Kapitel 3 in diesem Band) und nutzt hier 140 Berufsgruppen (dritte Stelle der KIdB 2010,
ohne Militarberufe).
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Tabelle 1: Zukunftsindikatoren: Punktevergabe fiir die Bestimmung der
Beschaftigungschancen und -risiken im Beruf in der Zukunft

Punkte
0 1 2 3 4
Adjustierte Suchdauer  unter 60 bis 67 bis 82 bis tiber
in fiinf Jahren 60 Tage 66 Tage 81 Tage 90 Tage 90 Tage
Veranderung der " zwischen
adjustierten Suchdauer u?fr -lund1 liber1Tag - -
in 5 Jahren i Tagen Tagen
Neuangebot,  / -59% bis -15% und
ahre i 0 0, i [o) —50 i 0,
Neubedarf, . liber15%  15%bis5% -5%bis5% _15% mehr
Berufsspezifische swischen
Erwerbslosenquote i 9 9 - -
q Uber 4% 4% und 2% unter 2%

2025

Quelle: QuBe-Projekt, 7. Welle, Mittelfristprognose fiir das BMAS.

Ein Beruf kann in Summe null (breite Verfligbarkeit) bis zwolf Punkte (starke
Knappheit) erreichen. Erreicht ein Beruf zehn und mehr Punkte, gilt ein Beruf als
Engpassberuf. Kiinftige Rekrutierungsschwierigkeiten fiir Arbeitgeber gelten hier
als wahrscheinlich. Diese Rekrutierungsschwierigkeiten zeigen sich in der Regel bei
Tatigkeiten, die mindestens einen Berufsabschluss voraussetzen. Werden maximal
zwei oder weniger Punkte erreicht, wird dieser Beruf als Uberhangberuf eingestuft.
Es deuten sich hier Fachkrafte- bzw. andere Arbeitskraftetiiberhdnge an. Dies bedeu-
tet, dass die Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer in diesen Berufen mit mehreren
potenziellen Bewerberinnen und Bewerbern konkurrieren.

Neben den Zukunftsindikatoren beriicksichtigt die QuBe-Indikatorik auch Be-
stimmungs- und Erganzungsindikatoren. Diese werden im Folgenden beschrieben.

13.4 Bestimmungsindikatoren

Die Bestimmungsindikatoren der QuBe-Indikatorik zeigen, worauf die erwartete Be-
schaftigungssituation zuriickgefiihrt werden kann. Zu den Bestimmungsindikatoren
zdhlen der Ersatzbedarf und die Arbeitsplatzentwicklung, welche zusammen den
Neubedarf bilden, sowie das Neuangebot aus dem Bildungssystem und Ausland und
das Neuangebot aufgrund beruflicher Mobilitat, welche zusammen das Neuangebot
darstellen. Wie diese Indikatoren im Einzelnen bestimmt werden, wird im Folgenden
erklart.
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13.4.1 Ersatzbedarf

Der im Beruf j im Zeitraum vom Basisjahr b bis zum Zeitpunkt t entstehende Ersatz-
bedarf (NBE) bezieht sich auf die Zahl der Arbeitsplatze, die aufgrund von Verrentung
und Abwanderung ins Ausland neu zu besetzen sind. Hierzu wird zunéchst berech-
net, wie viele der Erwerbspersonen (EP) in diesem Beruf j in diesem Zeitraum in
Ruhestand gehen bzw. liber Grenzwanderungen im Netto aus dem Ausland zu- oder
abwandern. Hierfiir wird die Differenz aus der Zahl der Erwerbspersonen zum Zeit-
punkt t und der im Basisjahr b sowie dem in diesem Zeitraum neu auf den Markt
kommenden Neuangebot (NA) gebildet. Der Ersatzbedarf (NBE) ist per Definition
der Teil der in Ruhestand gehenden Erwerbspersonen, die auch erwerbstatig und
nicht erwerbslos sind bzw. waren (1 - ELQ):

NBE,,;= (EP,;- EP,; - NA,,;) - (1 - ELQ,))

13.4.2 Arbeitsplatzentwicklung

Die Arbeitsplatzentwicklung (NBA) gibt an, wie sich die Zahl der Erwerbstatigen im
Zeitraum vom Basisjahr b bis zum Zeitpunkt ¢ in einem Beruf j entwickelt. Sie ergibt
sich somit einfach als Differenz der Erwerbstatigen (ET) beider Jahre:

NBA,, = (ET,; - ET,)

In der Literatur existiert fiir diesen Indikator auch der Begriff des ,,Expansions-
bedarfs“. Wie die Formel zeigt, kann die Arbeitsplatzentwicklung bei sinkender
Beschaftigung aber auch negativ werden, was in der Begrifflichkeit flir Verwirrung
sorgen kdnnte, wenn Expansion mit (positivem) Wachstum assoziiert wird. Wir
haben uns deshalb fiir die neutrale Bezeichnung der Arbeitsplatzentwicklung ent-
schieden.

13.4.3 Neuangebot aus dem Bildungssystem und Ausland

Das Neuangebot aus dem Bildungssystem (sog. inlandisches Neuangebot) bezeich-
net den Saldo aus Zugdngen und Abgéngen von Personen gleicher Qualifikations-
stufe und gleichen Berufs zwischen dem Bildungssystem und dem Arbeitsmarkt.
Neben dem inlandischen Neuangebot wird auch das Neuangebot aus dem Ausland
bestimmt. Diese GroRe ergibt sich aus dem Saldo aus Zu- und Fortziigen von Per-
sonen gleicher Qualifikationsstufe und gleichen Berufs zwischen Deutschland und
dem Ausland (siehe Kapitel 5 in diesem Band).
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13.4.4 Neuangebot aufgrund beruflicher Mobilitat

Das Neuangebot aufgrund beruflicher Mobilitat ergibt sich als Differenz der Erwerbs-
personen, die einen bestimmten Beruf erlernt haben und ihn tatsachlich ausiiben.
Ist diese GroRe negativ, so bedeutet das, dass der Beruf von weniger Personen
ausgelibt wird, als er erlernt wurde und damit mehr Personen in andere Berufe
abwandern (siehe Kapitel 7 in diesem Band).

13.5 Erganzungsindikatoren

Wahrend die Bestimmungsindikatoren die Zusammensetzung der Neuangebots-und

Neubedarfsentwicklung aufzeigen, dienen Erganzungsindikatoren dazu, die identi-

fizierten Engpésse und Uberhdnge besser einordnen zu kénnen und gegebenenfalls

auch Hinweise auf Handlungsmoglichkeiten zu geben. Hierzu zahlen

e die GroRe des Berufs,

* der Gender Employment Gap zur Beurteilung, ob es ein Frauen- oder Manner-
beruf ist,

e die Jahresarbeitszeiten,

* adjustierte Suchdauern in der langen Frist,

* die berufliche Mobilitat.

13.5.1 GroRe des Berufs

Die Grofie des Berufs wird an der Erwerbstatigenzahl im Ausgangsjahr gemessen,
also ET, ;. Dieser Wert wird als Indikator mit aufgenommen, weil Entwicklungen
kleinerer Berufsgruppen grundsétzlich schwieriger zu prognostizieren sind und
zudem Handlungsbedarfe vorwiegend bei grof3eren Berufsgruppen bestehen.

13.5.2 Gender Employment Gap

Das Thema Gender kann im Rahmen der QuBe-Modellierung und der Mittel- und
Langfristprojektion nur ansatzweise behandelt werden. Der Grund hierfiir ist die
mangelnde Datenverfligbarkeit, weshalb sich das Thema ,,Gender” auf die Diffe-
renzierung der Erwerbstatigen, der Erwerbspersonen und der Bevolkerung nach
den zwei Geschlechtern Mann und Frau begrenzt. Das Ziel der Gender-Modellierung
im QuBe-Kontext ist die Ex post- und Ex ante-Beschreibung von Berufen nach ihrer
geschlechterspezifischen Dominanz und Dynamik. Als Indikator wurde hierfir der
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Gender Employment Gap (GEG) gewahlt, weil dieser sich am besten aus den verfiig-
baren Daten errechnen lasst.

Wahrend eine Vielzahl an Studien die unterschiedliche Situation von Frauen
und Mannern in Branchen, Berufen und Qualifikationen ex post und in statischen
Modellen und mit unterschiedlichen Indikatoren beschreibt (z. B. Dengler/Matthes
2016; Duarte et al. 2019; Giinliik-Senesen/Senesen 2011; Seguino 1997), gibt es nur
wenige Studien, die auch die geschlechterspezifische Erwerbstatigkeit projizieren
(z. B. Eder et al. 2021). Das liegt in der Regel daran, dass bei der Bedarfsprognose
keine Differenzierung nach Geschlecht vorgenommen wird.

In der QuBe-Modellierung wird dies nachrichtlich vorgenommen, weshalb wir
hier nicht nur den GEG als Aggregat und nach Berufen in der Ist-Beschreibung aus-
weisen, sondern auch eine Projektion des Indikators vornehmen konnen.

Zur Beschreibung des berufsspezifischen GEG miissen sowohl auf der Angebots-
als auch auf der Bedarfsseite des Arbeitsmarkts geschlechtsspezifische Daten zur
Bevolkerung und Erwerbstatigkeit vorliegen. Aus der Bevolkerungsprojektion (siehe
Kapitel 4in diesem Band) liegen fiir die Angebotsseite des Arbeitsmarkts bereits Daten
nach Geschlecht und Berufen vor. Auf der Bedarfsseite wurde die Differenzierung
nach Geschlecht aus dem Mikrozensus entnommen. Fiir die siebte Projektionswelle
liegen fiir die Jahre 2012 bis 2021 Erwerbstatige getrennt nach Geschlecht, Wirt-
schaftszweigen und Berufen vor. Die Zahlen sind angepasst an die Verteilungsstruktur
der Volkwirtschaftlichen Gesamtrechnungen (siehe Kapitel 3 in diesem Band).

Wahrend Datenprojektionen zwar auf der Angebotsseite bereits zur Verfligung
stehen (siehe Kapitel 5 in diesem Band), wird bei der Projektion der Zahl der Erwerbs-
tatigen nicht nach Geschlechtern differenziert (siehe Kapitel 8 in diesem Band). Um
dennoch genderspezifische Aussagen fiir die Bedarfsseite treffen zu konnen, muss eine
Annahme hinsichtlich der (nachrichtlichen) Fortschreibung der Erwerbstatigen nach
Geschlecht getroffen werden. Es werden die Frauenerwerbstatigen nach Wirtschafts-
zweigen und Berufen (ETSF) mit der Gesamtdynamik der Erwerbstétigen (ETMX)
fortgeschrieben und die Mannererwerbstétigkeit (ETSM) per Definition bestimmt.?

ETMX,;
ETMX;_y,,

ETSMt,i,j =~ ETMXt,i’j - ETSFt,i'j

ETSFt,i’j = ETSFt—l,i,j *

Dabei stehen tfiir das Jahr, i (=1,..., 63) flr die Wirtschaftsbereiche und j (=1,..., 144)
fur die Berufe.

3 Grundsatzlich kdnnen auch die Ménner zuerst mit der Gesamtbeschéftigung fortgeschrieben werden
und dann anschlieBend die Frauen als RestgroRe bestimmt werden. Dadurch ergeben sich leichte
Anderungen in der branchen- und berufsspezifischen Entwicklung. An der Gesamtaussage und den
strukturellen Besonderheiten dndert die unterschiedliche Fortschreibungsmethode allerdings nichts.
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In der QuBe-Projektion wird die geschlechterspezifische Ungleichheit auf dem
Arbeitsmarkt mithilfe des Gender Employment Gap gemessen. Eine Aussage zu mog-
lichen Ungerechtigkeiten in der Beschaftigung wird nicht geleistet. Der GEG-Indika-
tor beschreibt die Beschaftigungsliicke zwischen den Geschlechtern. In Anlehnung
an Eurostat erfolgt die Berechnung des Gender Employment Gap als Differenz der
genderspezifischen Erwerbstatigenquoten. Die Erwerbstatigenquote wird definiert
als der Anteil der Erwerbstatigen an der Bevolkerung:

GEG = (5pm-+100) - (B;{/f * 100).
Dabei sind L,, bzw. L;die Zahl der ménnlichen (m) bzw. weiblichen (f) Erwerbs-
tatigen und BEV,, bzw. BEV,die der mannlichen bzw. weiblichen Bevdlkerung.

Ist der GEG-Indikator groRer null, sind mehr Manner auf dem Arbeitsmarkt aktiv
als Frauen. Ein negativer GEG-Indikator impliziert eine dominierende Frauener-
werbsbeteiligung. Tendiert der Indikator gegen null, gleichen sich die Manner- und
Frauenerwerbsbeteiligung an.

Die Modellierung erlaubt, eine Aussage Uber die Verteilung und Entwicklung
von Manner- und Frauenberufen zu treffen. Genderspezifische, strukturelle Briiche
konnen allerdings mit dieser Modellierung nicht bestimmt werden.

Anhand des GEG wird auch die Einteilung einer Berufsgruppe in Frauen-,
Misch- oder Mdnnerberufe getroffen. Ist der GEG kleiner -0,25 handelt es sich um
einen Beruf, der Uiberwiegend von Frauen ausgelibt wird, ist er groRer 0,25 ist es
ein Mannerberuf. Berufe mit einem GEG grofRer -0,25 und kleiner 0,25 werden als
Mischberufe bezeichnet.

13.5.3 Jahresarbeitszeiten

Die Jahresarbeitszeit gibt wieder, wie viele Stunden Personen in einem Beruf im
Durchschnittim Jahr arbeiten. Die Einteilungin die geschlechtsspezifischen Gruppen
istvor allem bei den durchschnittlichen Jahresarbeitszeiten aussagekraftig. Handelt
es sich beispielsweise um einen Beruf, in dem viele Frauen mit unterdurchschnitt-
lichen Jahresarbeitszeiten tatig sind, konnten Engpasse auch auf eine mangelnde
Vereinbarkeit von Familie und Beruf zuriickzufiihren sein.

13.5.4 Adjustierte Suchdauern in der langen Frist

Die Zukunftsindikatoren wurden vor dem Hintergrund der Mittelfristprognose fiir
das BMAS entwickelt. Diese richtet ihren Blick lediglich fiinf Jahre in die Zukunft.
Fiir eine Einordnung der mittelfristigen Situation ist es jedoch auch empfehlens-
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wert, die Entwicklung in der langen Frist zu berlicksichtigen. Die adjustierten
Suchdauern geben hier einen Ausblick darauf, ob sich Rekrutierungsschwierig-
keiten fiir Arbeitgeber nach der betrachteten mittleren Frist von fiinf Jahren eher
verschlechtern, verbessern oder gleichbleiben. Damit wird auch der Handlungs-
druck sichtbar.

13.5.5 Berufliche Mobilitat

Die berufliche Mobilitdt wird bereits bei den Bestimmungs- und dadurch auch bei
den Zukunftsindikatoren beriicksichtigt. Zudem spielt sie auch bei der Fortschrei-
bung der adjustierten Suchdauern (siehe Kapitel 12 in diesem Band) eine Rolle.
Allerdings in jeweils unterschiedlichen Anwendungen. Bei der Bestimmung des
Neuangebots nach beruflicher Mobilitat spielt vor allem die Mobilitat der jiingeren
Personen eine Rolle. Diese kann sich von der beruflichen Mobilitat der alteren Ko-
horten unterscheiden (siehe Kapitel 7 in diesem Band). Als Ergénzungsindikator ist
es deshalb sinnvoll, die berufliche Mobilitat aller Erwerbspersonen zu betrachten.
Denn im Gegensatz zu den anderen BestimmungsgroRen ist sie auch kurzfristig
beeinflussbar. Wandern zum Beispiel mehr Personen aus Berufen mit Engpassen ab
als zu, gilt es umso mehr, die Arbeitskrafte im erlernten Beruf zu halten. Gewinnt der
Beruf hingegen bereits liber die berufliche Mobilitat, konnte liberlegt werden, wie
die Mobilitat in diesen Beruf, zum Beispiel iiber Weiterbildungen, zusatzlich erhéht
oder (wenn gewiinscht) auch verringert werden konnte.

13.6 Fazit

Indikatoren im Projektionskontext helfen, mogliche Passungsprobleme auf dem
Arbeitsmarkt friihzeitig zu erkennen und zu verstehen. lhre Eignung entscheidet
sich immer anhand der Fragestellung, die beantwortet werden soll. Die hier vor-
gestellten Zukunftsindikatoren, welche fiir die Identifikation von Fokusberufen mit
Engpéssen oder Uberhingen herangezogen werden, wurden vor dem Hintergrund
der Mittelfristprognose fiir das BMAS entwickelt und haben Bestand fiir die sieb-
te Projektionswelle. Gleiches gilt fiir die Bestimmungs- und Ergénzungsindikatoren.
Damit ist die Entwicklung von Indikatoren jedoch nicht abgeschlossen. Die QuBe-
Modellwelt enthalt eine Vielzahl an Groen und Daten, deren Potenzial sich oft erst
in bestimmten Fragestellungen erschlief3t. Manche Indikatoren miissen auch wieder
verworfen werden, weil sie nicht den erwarteten Erklarungsbeitrag leisten. So wurde
der fiir die flinfte Projektionswelle erstellte Fachkrafteindikator (Maier u. a. 2018)
von den adjustierten Suchdauern (Maier/Steeg/Zika 2020) abgeldst. Sicher ist, dass
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fuir eine umfassende Bewertung der Arbeitsmarktsituation mehrere GroRRen und
Entwicklungen herangezogen werden mussen.
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Zusammenfassung

Mit der Grundvorstellung, dass Projektionen liber die zukiinftige Entwicklung des
Arbeitsmarkts immer eine Folge dessen sind, was wir in der Vergangenheit erlebt
haben bzw. dessen, was wir gegenwartig als richtungsweisend wahrnehmen, ent-
stand 2007 als Forschungskonsortium das QuBe-Projekt. Seitdem werden unter
Federfiihrung des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB) und des Instituts fiir
Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) sowie unter Mitwirkung der Gesellschaft
fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS) regelmaRig langfristige ,,Qualifi-
kations- und Berufsprojektionen® erstellt, welchen das QuBe-Projekt auch seinen
Namen verdankt.

Im QuBe-Projekt wird ein Ansatz verwendet, der den Anspruch hat, die bekannten
und relevanten sozio6konomischen Einfliisse fiir die kiinftige Arbeitsmarktentwick-
lung mithilfe von Modellrechnungen abzubilden. Dabei kommen zum einen unter-
schiedliche Modelle zum Einsatz, weshalb auch von einem Modellinstrumentarium
gesprochen wird. Zum anderen besteht das im Kern stehende QINFORGE-Modell aus
einer Reihe von themenspezifischen Modulen.

Die stetige Weiterentwicklung des Modellinstrumentariums ist mittlerweile an ei-
nem Punkt angekommen, an dem es notwendig wird, die jeweiligen Modellierungen,
die teilweise bereits in referierten Fachzeitschriften, Preprints, Diskussionspapieren
oder Konferenzbeitragen veroffentlicht und diskutiert wurden, in einem Sammel-
band in komprimierter Form darzulegen. Neben der Methodik werden in diesem
Band auch die dahinterstehenden Annahmen, Daten und Grundvorstellungen aus-
fiihrlich dargelegt. Sie bilden das Riickgrat dieser Projektionen. Ohne diese kénnen
die Ergebnisse der Projektionen weder verstanden noch richtig interpretiert werden.

Thematisch ist das aktuelle Modellinstrumentarium auf Fragestellungen zur
demografischen Entwicklung, zur Digitalisierung, zur Dekarbonisierung und zu
Disparitaten (regionalspezifische Entwicklungen) angesichts einer sich andernden
Globalisierung ausgerichtet. Die verschiedenen Fragestellungen und Aspekte flieRen
zum Teil als eigenstandige Module in das QuBe-Modell mit ein.

Neben den Arbeiten des QuBe-Projekts zur zukiinftigen soziodkonomischen Ent-
wicklung, die zumeist in den Veroffentlichungen analysiert wird, ist die Bedeutung
der verwendeten Datenbasis hervorzuheben. Mit der Harmonisierung von Arbeits-
marktdaten des Mikrozensus mit den Daten der Bundesagentur fiir Arbeit und den
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen liefert der Datensatz ein einmaliges
vollstandiges Bild des Arbeitsmarkts verbunden mit den ihn beeinflussenden 6ko-
nomischen Indikatoren.
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Da der Datensatz samtliche Personen - erwerbstatig oder nicht - und die ver-
schiedenen Komponenten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen enthalt,
konnen Indikatoren konsistent gebildet und daraus resultierende Ereignisse mo-
delliert werden. Welche Indikatoren aktuell zur Analyse eingesetzt werden und wie
diese gebildet werden, ist ebenfalls Bestanteil dieses Bands.
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Seit 2007 wird im Projekt QuBe Uber die zukiinftige Entwicklung des Arbeitsmarkts
und deren Folgen geforscht. Der Reader stellt die Annahmen, Daten und die Basis
der Projektionen vor, die im Projekt QuBe genutzt werden.

Projektionen uber die Entwicklung des Arbeitsmarkts ergeben sich aus der Beob-
achtung von Vergangenen und dem, was gegenwartig als richtungsweisend gilt. Die
theoretischen und empirischen Grundlagen sind wichtig, um Projektionen als reine
Rechenmodelle richtig zu verstehen und angemessen zu interpretieren.

Seit der Erstveroffentlichung werden die QuBe-Projektionen in einem regelmaRigen
zweijahrigen Rhythmus erneuert. Federfiihrend sind das Bundesinstitut fiir Berufs-
bildung (BIBB) und das Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) unter
Mitwirkung der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS).

(i

Institut fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der Bundesagentur fiir Arbeit
Regensburger Strafle 100 // 90478 Niirnberg // www.iab.de
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