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Kurzfassung

Die vorliegende Studie untersucht die Auswirkungen des technologischen Wandels auf den Ar-
beitsmarkt in Deutschland im Zeitraum 1999-2018. Hierbei liegt der Fokus auf dem Wandel
der Tétigkeitsprofile und dem Bedarf an kognitiven und nicht-kognitiven Fahigkeiten sowie
deren Effekte auf individuelle Arbeitsmarktergebnisse (Beschéftigung, Léhne), die Teilnahme
an beruflicher Weiterbildung und die Berufswahl. Die wichtigsten Ergebnisse werden im Fol-
genden kurz zusammengefasst.

Hinsichtlich der generellen Entwicklung der Téatigkeitsprofile wurde in der wissenschaftlichen
Literatur bisher konstatiert, dass es in Deutschland in den 1980er und 1990er Jahren zu einem
Rickgang der Routinetatigkeiten und zu einem Anstieg der Nicht-Routinetatigkeiten kam; dies
war nahezu ausschlieBlich auf Veranderungen innerhalb von Berufen zurlickzufiihren (Spitz-
Oener 2006). Die vorliegenden Analysen zeigen, dass sich diese Entwicklung noch bis zur
Mitte der 2000er Jahre fortgesetzt hat, dass sich aber danach sowohl der Riickgang von Routi-
netétigkeiten, als auch der Anstieg von nicht-Routinetéatigkeiten deutlich verlangsamt haben.
Zudem sind die Veranderungen verstarkt auf Verschiebungen von Beschéftigungsanteilen zwi-
schen Berufen zurtickzufiihren, weniger auf Verdnderungen innerhalb von Berufen. Diese Ab-
schwéchung des Wandels der Téatigkeitsprofile steht im Einklang mit dem Auslaufen der Phase
beschleunigter Digitalisierung (Gordon und Sayed 2020). Sie findet sich auch in einigen Stu-
dien zur zeitlichen Entwicklung von Tatigkeitsprofilen in Deutschland seit der Mitte der 2000er
Jahre (Bachmann et al. 2019, Fedorets 2019, Storm 2020), wird dort aber nicht explizit thema-
tisiert.

Im Detail lassen sich Verdnderungen bei den flinf untersuchten Tatigkeitskategorien wie folgt
zusammenfassen:

¢ Die Intensitéat analytischer Nicht-Routinetétigkeiten ist zwar ab Mitte der 2000er Jahre
weiterhin gestiegen, aber deutlich langsamer als zuvor. Diese Tatigkeiten weisen nach
wie vor deutliche Komplementaritaten mit digitalen Technologien auf, insbesondere mit
PCs. Mit dem Anstieg der Intensitat dieser Tatigkeiten ist auch der berufliche Bedarf an
hoheren Kompetenzen vor allem bei formaler Bildung, kognitiven Kompetenzen und
Offenheit fir Neues (neugierige, fantasievolle Personlichkeit) gestiegen.

¢ Die Intensitat interaktiver Nicht-Routinetéatigkeiten hat ebenfalls nur noch leicht zuge-
nommen, vor allem aufgrund des Strukturwandels hin zu Berufen, in denen diese T&-
tigkeiten eine grofere Rolle spielen. Auch diese Té&tigkeiten weisen nach wie vor deut-
liche Komplementarititen mit digitalen Technologien und insbesondere PCs auf. Da die
Intensitat dieser Tatigkeiten innerhalb von Berufen insgesamt kaum gestiegen ist, ist
auch der berufliche Bedarf an Vertraglichkeit und Extraversion, die unter den Big Five
besonders eng mit sozialen Kompetenzen assoziiert sind, kaum gestiegen.

¢ Die Intensitat kognitiver Routinetatigkeiten ist nach einem voriibergehenden, deutli-
chen Anstieg in den friihen 2000er Jahren wieder tendenziell zurlickgegangen. Entspre-

L Auf eine ahnliche Abschwéchung des Wandels der Tatigkeitsprofile auch in den USA gegen Ende der 2000er
Jahre deutet Deming (2017, Figure I11) hin. Diese Daten reichen allerdings nur bis 2012.



chend ist von ihnen auch insgesamt kein zunehmender Bedarf an Fachkraften mehr aus-
gegangen.

e Manuelle Routinetatigkeiten haben tendenziell weiter an Bedeutung verloren, was ins-
besondere dem strukturellen Wandel zwischen Berufen geschuldet ist. Dieser struktu-
relle Wandel weg von Berufen mit hoherer Intensitdt manueller Routinetatigkeiten
wurde — ahnlich wie in den 1980er und 1990er Jahren — durch die Automatisierung
forciert. Allerdings bringt der zunehmende Einsatz von Robotern auch einen zunehmen-
den Bedarf an Arbeitskréften mit sich, die diese steuern und tberwachen.

¢ Manuelle Nicht-Routinetétigkeiten haben wieder an Bedeutung verloren, nachdem ihre
Intensitat in den 1980er und 1990er Jahren angestiegen war (Spitz-Oener 2006). Im Ge-
gensatz zu den anderen Tétigkeiten erfolgte dieser Riickgang vor allem durch Verande-
rungen der Tatigkeitsprofile innerhalb von Berufen und weniger durch den Struktur-
wandel zwischen Berufen. Digitalisierung und Automatisierung hatten hierauf keinen
nennenswerten Einfluss.

Die beschriebene Entwicklung der kognitiven Routinetatigkeiten ist besonders interessant, da
es sich hierbei einerseits um Routinetatigkeiten handelt, die tendenziell an Bedeutung verlieren,
andererseits um kognitive Téatigkeiten, die tendenziell an Bedeutung gewinnen. Bei diesen Ta-
tigkeiten hat der Bedarf an Beschaftigten mit hohem Bildungsstand (Akademiker) und hoher
Offenheit Anfang der 2000er Jahre vorlbergehend zugenommen, obwohl diese Tatigkeiten in
den vorangegangenen Dekaden eher eine Doméane von Beschaftigten mit mittlerem Bildungs-
stand (Fachkrafte) waren. Zudem hat sich die Relation dieser Téatigkeiten zu Computern umge-
kehrt: Wéhrend sie in den 1980er und 1990er Jahren in erheblichem Umfang durch Computer
ersetzt wurden, sind sie seit den 2000er Jahren komplementédr zu Computern: lhre Intensitat
steigt mit zunehmendem Einsatz von Computern an, statt abzunehmen.? In der Literatur wurde
diese Veranderung bisher weder thematisiert, noch finden sich dort einschlagige Erklarungs-
versuche. Eine magliche Erklarung kdnnte sein, dass die zunehmende Automatisierung der
Prif- und Qualitatssicherungsverfahren, die den Kern dieser Tatigkeiten ausmachen, auch einen
zusétzlichen Bedarf an Arbeitskréften schafft, die diese automatisierten Verfahren begleiten.
Die Etablierung und Optimierung solcher automatisierter Verfahren konnte zudem vortiberge-
hend héhere Qualifikationen erfordert haben.

Der verstérkte Einsatz Maschinellen Lernens hat grundsétzlich die Intensitaten der Ausfiihrung
aller finf Tatigkeiten erhoht. Es hat dabei tiberwiegend den Strukturwandel zwischen Berufen
beeinflusst, besonders in den 2010er Jahren. Die Tétigkeitsprofile innerhalb von Berufen hat es
dagegen kaum beeinflusst. Der in der vorliegenden Studie identifizierte positive Einfluss Ma-
schinellen Lernens auf alle Téatigkeitsintensitaten sollte allerdings aus mindestens zwei Griin-
den vorsichtig interpretiert werden. Zum einen ist der hier verwendete Index von Brynjolfsson
et al. (2018) zwar momentan noch alternativlos, aber nur bedingt geeignet, den Einfluss von
Maschinellem Lernen auf Tatigkeitsprofile abzubilden. Die dem Index zugrundeliegenden Fra-

2 Teilweise ist auch ein Zusammenhang dieser Entwicklung mit der Zunahme an Maschinellem Lernen (ML) zu
erkennen. Dieses Ergebnis ist jedoch mit VVorsicht zu interpretieren, da es stark von der Definition des verwendeten
ML-Index und der durch ML theoretisch ersetzbaren Tatigkeiten abhdngt. Generell ist der messbare Einfluss von
Maschinellem Lernen bisher gering.



gen zielen vor allem darauf ab, zu ermitteln, wie schnell und detailliert Riickmeldungen zu den
Ergebnissen der Téatigkeit bendtigt werden. Dies fuhrt dazu, dass nicht nur komplexe Tatigkei-
ten, sondern auch manche Routinetitigkeiten, z.B. ,,messen und {iberpriifen*, als schwer ersetz-
bar eingestuft werden. Dies fuhrt dazu, dass Maschinelles Lernen nicht nur mit analytischen
Nicht-Routinetatigkeiten, sondern auch mit Routinetétigkeiten positiv korreliert ist. Um ein dif-
ferenzierteres Bild zu erhalten, sind verbesserte Erhebungen notwendig. Zum zweiten gibt es
bisher nur wenig Evidenz zu den 6konomischen Auswirkungen Maschinellen Lernens. Es
herrscht noch kein breiter Konsens darlber, welche Tatigkeiten durch Maschinelles Lernen be-
sonders stark betroffen sein werden. Daher sind auch VVorhersagen uber die Auswirkungen Ma-
schinellen Lernen auf den Arbeitsmarkt mit hoher Unsicherheit behaftet (Brynjolfsson und Mit-
chel 2017). Oftmals wird vereinfachend unterstellt, dass diese Auswirkungen auf Beschéftigte
und Tatigkeiten ahnlich derer der Automatisierung sein werden. Dies kann aber zu falschen
Schlussfolgerungen fiihren (Agrawal et al. 2019b). So findet beispielsweise Webb (2020), dass
kinstliche Intelligenz nicht nur Beschaftigte in Routinetatigkeiten, sondern vor allem in tber-
wiegend analytischen und hochbezahlten Berufen betreffen wird.

Der Wandel der Tatigkeitsprofile seit Anfang der 2000er Jahre hat den beruflichen Bedarf an
verschiedenen Fahigkeitsmerkmalen der Beschaftigten sehr unterschiedlich beeinflusst. In der
vorliegenden Studie wird nicht nur der Einfluss auf den Bedarf an formaler (schulischer und
beruflicher) Bildung untersucht, der auch in friiheren Studien (z.B. Spitz-Oener 2006) im Vor-
dergrund stand. Zusétzlich wird auch der Einfluss auf den Bedarf an kognitiven sowie nicht-
kognitiven Fahigkeiten (Big Five Personlichkeitsmerkmale: Vertréglichkeit, Gewissenhaf-
tigkeit, Extraversion, Emotionale Stabilitat und Offenheit fiir Neues) untersucht, fur den bisher
kaum empirische Evidenz vorliegt. Die Studie zeigt, dass der Bedarf an hoher formaler Bildung
(Hochschulabsolventen) infolge des Wandels der Tatigkeitsprofile weiter zugenommen hat.
Anders als in den 1980er und 1990er Jahren wurde dieser zunehmende Bedarf allerdings fast
ausschlieBlich durch die weiter steigende Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten indu-
ziert. Von den interaktiven Nicht-Routinetatigkeiten ging dagegen kein wesentlicher zusatzli-
cher Bedarf mehr aus, weil deren Intensitdt kaum noch gestiegen ist. Parallel zum Bedarf an
hoher formaler Bildung hat auch der Bedarf an hohen kognitiven Fahigkeiten und hoher Offen-
heit fir Neues zugenommen — ebenfalls vor allem induziert durch die steigende Intensitét ana-
Iytischer Nicht-Routinetétigkeiten. Der Bedarf an den ibrigen nicht-kognitiven Fahigkeiten hat
sich dagegen kaum verandert. Dies liegt einerseits daran, dass keine spezifischen Anforderun-
gen von Tétigkeiten an diese Personlichkeitsmerkmale identifiziert werden, wie es etwa bei
Emotionaler Stabilitat der Fall ist. Andererseits liegt es daran, dass sich die Intensitaten der
Tatigkeiten, die spezifische Anforderungen stellen, im Untersuchungszeitraum kaum veréndert
haben. Letzteres trifft insbesondere auf Vertraglichkeit und Extraversion zu, die soziale Kom-
petenzen bedingen und Beschéftigte zur Ausfuhrung interaktiver Nicht-Routinetétigkeiten be-
fahigen.

Unter den Berufsgruppen (1-Steller der ISCO-08 Klassifikation) sind seit Anfang der 2000er
Jahre vor allem die Kompetenzanforderungen an Handwerks- und Dienstleistungsberufe sowie
an Landwirtschaftliche Fachkrafte und Bediener von Anlagen und Maschinen (inkl. Montage-
berufe) gestiegen. Hierfiir zeichnet wiederum in erster Linie die zunehmende Intensitat analy-
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tischer Nicht-Routinetatigkeiten verantwortlich. Entsprechend hat in diesen Berufsgruppen vor
allem der Bedarf an formaler Bildung, kognitiven Féahigkeiten und Offenheit zugenommen.

Bei der Untersuchung der Auswirkungen des Wandels der Téatigkeitsprofile und der Fahigkeits-
anforderungen auf den Arbeitsmarkterfolg (Beschaftigung, Léhne) zeigt sich ein statistisch sig-
nifikanter Zusammenhang nur fur die friihen 2000er Jahre, in denen sich die Tatigkeitsprofile
noch vergleichsweise stark veréndert haben. Eine Ausnahme bilden die analytischen Nicht-
Routinetatigkeiten, deren Zunahme auch danach noch mit einem Lohnwachstum einhergegan-
gen ist. Der Anstieg der Intensitat kognitiver Routinetatigkeiten ging in den friihen 2000er Jah-
ren sogar mit einem niedrigeren Lohnwachstum einher. Dieser negative Zusammenhang kann
einerseits durch eine niedrigere Matcheffizienz erklart werden, d.h. die entsprechenden Be-
schaftigten finden keine Stelle, die besonders gut zu ihnen passt. Andererseits ist es wahrschein-
lich, dass viele kognitive Routinetétigkeiten mit geringer Produktivitit und entsprechend nied-
riger Entlohnung extern vergeben werden kdnnen, etwa durch ,,Outsourcing* (siehe Schmidpe-
ter und Winter-Ebmer 2020, Faia et al. 2020). Diese Option starkt die Verhandlungsmacht der
Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber deutlich und kann somit Lohnerhéhungen verhindern.

Hoheres Lohnwachstum ist vor allem in Berufen erkennbar, die einen starken Anstieg der An-
forderungen an kognitive Fahigkeiten sowie an Offenheit, Kooperationswillen und Emotionale
Stabilitat aufweisen. Dies steht im Einklang mit wissenschaftlichen Untersuchungen fir die
USA, die sozialen Fahigkeiten eine wichtige Rolle fur den Arbeitsmarkterfolg bescheinigen
(z.B. Deming 2017). Dabei ist allerdings auch zu beachten, dass wichtige Faktoren, welche die
Auswirkungen veranderter Tatigkeitsprofile verstarken konnen, wie zum Beispiel die Rolle von
Arbeitgebern (z.B. Cortes et al. 2020), in der vorliegenden Studie nicht betrachtet werden.

Auf die erstmalige Berufswahl junger Berufseinsteiger haben die Veranderungen von Tiétig-
keitsprofilen und Fahigkeitsanforderungen innerhalb der Berufe zwar einen statistisch signifi-
kanten Einfluss. Die 6konomische Signifikanz dieser Einflisse, die bisher in der Literatur kaum
untersucht wurden, ist allerdings gering. So ergeben die Schatzungen, dass sich nur wenige
Zehntel oder sogar nur wenige Hundertstel der Berufseinsteiger fir einen anderen Beruf ent-
schieden hatten, wenn sich beispielsweise die Intensitdt analytischer Nicht-Routinetatigkeiten
oder die Anforderungen an Emotionale Stabilitadt in dem von ihnen praferierten Beruf nicht
veréndert hatte.

Die Untersuchung der Teilnahme an Weiterbildungsmalinahmen zeigt, dass veranderte Tétig-
keitsprofile mit (komplementédren) Teilnahmen an speziellen Trainingsmalinahmen einherge-
hen. So geht ein starkerer Anstieg von analytischen Nicht-Routinetatigkeiten in einem Beruf
mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit einher, an IT-Kursen teilzunehmen. Dies I&sst sich durch
die steigenden Anforderungen in diesen Berufen erklaren, gut mit dem Computer und spezifi-
schen Computerprogrammen umzugehen. Beide Faktoren bedingen sich hier offenbar gegen-
seitig: So findet Tamm (2018), dass eine Teilnahme an EDV-Weiterbildungskursen zu einer
hoheren Intensitat von Tatigkeiten in diesen Bereichen fiihrt. Ein &hnlicher Sachverhalt zeigt
sich bei Berufen mit einem besonders starken Wachstum der Intensitdt manueller Nicht-Routi-
netatigkeiten. Dieses fiihrt zu einer htheren Wahrscheinlichkeit, an Kursen in den Bereichen
Soziales, Bildung, und Gesundheit teilzunehmen. Dies ist vermutlich darauf zurtickzufuhren,
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dass die Komplexitat von Berufen in diesen Bereichen, darunter Pflegeberufe, mit der Zeit zu-
genommen hat, was entsprechende Weiterbildungen notwendig macht. Die Ergebnisse deuten
auch darauf hin, dass zunehmende Anforderungen an Emotionale Stabilitat und abnehmende
Anforderungen an Vertraglichkeit mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit einhergehen, an
Weiterbildung in den Bereichen Soziales, Bildung und Gesundheit teilzunehmen. Dieses Uber-
raschende Ergebnis deutet auf eine Selbstselektion von Beschéftigten sowohl in die entspre-
chenden Berufe als auch in die fur diese Berufe angebotenen Weiterbildungen hin.
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1 Problemstellung und Gang der Untersuchung

Technologische Innovationen wie Computer und Roboter haben in den letzten Jahrzehnten
starke Auswirkungen auf die Arbeitswelt gehabt. Einerseits konnen diese Innovationen die Pro-
duktivitat und den Wohlstand einer Gesellschaft steigern. Andererseits besteht die Befurchtung,
dass Jobs verloren gehen, es zu LohneinbuRen kommt, und somit zumindest bestimmte Bevol-
kerungsgruppen negativ betroffen sein kdnnten. Beispielsweise wurde in einer einflussreichen
Studie fur die USA argumentiert, dass 47% aller Jobs innerhalb der néchsten 10-20 Jahre auf-
grund des zunehmenden Einsatzes von Technologien wie kinstlicher Intelligenz und Robotern
verloren gehen kdnnten (Frey und Osborne 2017). Auch wenn diese Ergebnisse fur Deutschland
in einer Folgestudie deutlich relativiert wurden (Bonin et al. 2015), besteht weiterhin grofie
Unsicherheit tber die zukunftigen Effekte des technologischen Wandels auf den Arbeitsmarkt.

Bei der Untersuchung der Effekte von Technologie auf den Arbeitsmarkt hat sich der Task-
Ansatz® als besonders hilfreicher Erklarungs- und Analyserahmen herausgestellt. Zahlreiche
Studien haben gezeigt, dass diese Effekte vor allem fiir Arbeitskrafte, die Routinetétigkeiten
durchfuhren, negativ sind, und zwar sowohl hinsichtlich der Beschéftigung als auch hinsicht-
lich der Léhne (Autor et al. 2003, Bachmann et al. 2019, Cortes 2016, Goos et al. 2009). Dies
lasst sich darauf zuriickflhren, dass Jobs, in denen Uberwiegend Routinetétigkeiten durchge-
flhrt werden, recht einfach durch Computer und Roboter ersetzt werden kénnen. Da sich diese
Jobs vor allem in der Mitte der Lohnverteilung befinden, fihrt dieser Prozess zu einer Polari-
sierung der Beschaftigung. Die Anzahl der Jobs in der Mitte der Lohnverteilung nimmt ab,
wéhrend die an den Randern zunimmt.

VVon besonderer Bedeutung fur die Auswirkungen des technologischen Wandels auf individuel-
ler Ebene sind das Bildungsniveau und die Fahigkeiten, tber die individuelle Beschaftigte ver-
fugen. Diese sind zum einen wichtige Bestimmungsfaktoren fiir die genannten Auswirkungen;
zum anderen sind sie zumindest teilweise durch die Wirtschafts- bzw. Bildungspolitik beein-
flussbar. Kognitive Fahigkeiten (Intelligenz), aber auch nicht-kognitive Féahigkeiten (Denk-,
Geflhls- und Verhaltensmuster) haben einen bedeutenden Einfluss auf die Berufswahl und den
Erfolg am Arbeitsmarkt (Hanushek und Wo6Rmann 2008, Heckman et al. 2006). Im Zuge des
digitalen Wandels ist die Nachfrage nicht nur nach hohen kognitiven Fahigkeiten gestiegen,
sondern auch die nach bestimmten nicht-kognitiven Féhigkeiten, darunter insbesondere sozialer
Kompetenzen. Verschiedene Studien kommen zu dem Ergebnis, dass auch die Komplementari-
taten zwischen beiden zugenommen zu haben (Borghans et al. 2008b, Edin et al. 2017, Cortes
et al. 2018).

Ebenfalls von groRer Bedeutung fir die Auswirkungen des technologischen Wandels ist, wie
die individuellen Reaktionen auf diese Entwicklungen ausfallen. Ein wichtiger Faktor ist hier-
bei die Berufswahl junger Menschen, die in den Arbeitsmarkt eintreten. Hier ist insbesondere
von Interesse, ob diese sich daran orientieren, wie zukunftstrachtig ein bestimmter Beruf ange-
sichts des technologischen Wandels ist. Ein weiterer wichtiger Faktor ist, ob Personen, die be-
reits in einem bestimmten Beruf tatig sind, an Weiterbildungen teilnehmen, um mit dem tech-

3 Tasks = Tatigkeiten.
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nologischen Wandel Schritt halten zu kénnen (Edin et al. 2020, Schmidpeter und Winter-Ebmer
2020)

Vor diesem Hintergrund geht die vorliegende Studie den folgenden forschungsleitenden Frage-
stellungen nach:

e Wie haben sich die beruflichen Tatigkeiten in Deutschland in den letzten zwei Jahr-
zehnten verandert? Inwiefern ist dies auf den Einsatz bestimmter Technologien (Com-
puter, Roboter etc.) zurlickzufuhren?

¢ Inwelchem Umfang haben diese verdnderten Tatigkeitsprofile den konkreten Bedarf an
kognitiven und nicht-kognitiven Féhigkeiten verandert, in welchen Berufen sind die
Anspriiche an diese Fahigkeiten besonders stark gestiegen, und wie haben sich im Ver-
gleich dazu die tatsachlichen Féahigkeiten der Beschaftigten entwickelt?

e Welche Effekte haben die analysierten Veranderungen der Téatigkeiten und Fahigkeiten
auf individuelle Arbeitsmarktergebnisse (Beschéaftigung, Lohne), die Berufswahl junger
Berufseinsteiger und die Teilnahme an beruflicher Weiterbildung?

Zur Beantwortung der genannten Fragen werden verschiedene Datensatze mit Hilfe mikrotko-
nometrischer Methoden untersucht. In Kapitel 2 wird mit Hilfe der Erwerbstatigenbefragung
von BIBB/IAB bzw. BIBB/BAUA aufgezeigt, in welchem Mal3e sich die Struktur der verschie-
denen beruflichen Tatigkeiten, die Arbeitskrafte im Rahmen ihrer Jobs ausfuhren, auf gesamt-
wirtschaftlicher Ebene und innerhalb der einzelnen Berufe veréndert haben. Darauf aufbauend
wird untersucht, wie stark der Zusammenhang zwischen diesen Veranderungen und dem digi-
talen technischen Fortschritt ist. Hierbei wird sowohl auf den schon seit langerem zu beobach-
tenden Einsatz von Computern und Robotern eingegangen, als auch auf Technologien wie
klnstliche Intelligenz und maschinelles Lernen, deren Effekte gerade erst spiirbar werden.

In Kapitel 3 wird analysiert, wie sich der Bedarf an Fahigkeiten (Bildungsniveau, kognitive und
nicht-kognitive Fahigkeiten) infolge des in Kapitel 2 festgestellten Wandels der Té&tigkeitspro-
file entwickelt hat, und wie sich im Vergleich dazu die Fahigkeiten der Beschaftigten entwickelt
haben. Hierzu wird abgeschétzt, wie stark sich mit den Veranderungen der Tatigkeitsstrukturen
der Bedarf an die verschiedenen Fahigkeitsmerkmale am Arbeitsmarkt verandert hat. Fir diese
Analyse werden die Daten der Erwerbstatigenbefragung mit denen des Sozio-oekonomischen
Panels (SOEP) verknupft.

AbschlieBend wird in Kapitel 4 untersucht, welchen Einfluss die Veranderungen (i) der Tatig-
keitsprofile (aus Kapitel 2) und (ii) der kognitiven und nicht-kognitiven Fahigkeiten im eigenen
Beruf (aus Kapitel 3) auf die individuelle Lohnentwicklung, die Beschaftigungsperspektiven
und die Teilnahme an beruflicher Weiterbildung haben. Zudem wird der Einfluss dieser beiden
Faktoren auf die Berufswahl junger Berufseinsteiger analysiert.

Ein abschlieBendes Kapitel fasst die wichtigsten Ergebnisse zusammen und zieht Schlussfolge-
rungen.
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2 Veranderungen der Tatigkeitsprofile seit 2000 und Einfluss
der Automatisierung und der Digitalisierung

2.1 Zielsetzung

Eine Vielzahl bestehender Studien untersuchen Veranderungen der Téatigkeitsprofile lediglich
auf der Ebene hoch aggregierter Berufsgruppen, um die Arbeitsmarktwirkung des digitalen
Wandels zu analysieren (z.B. Autor et al. 2003, Autor et al. 2006, Spitz-Oener 2006, Autor und
Dorn 2013, Deming 2017). Der groRe Nachteil dieser aggregierten Herangehensweise ist, dass
sie keine Aussagen darlber treffen konnen, wie stark die einzelnen Berufe innerhalb dieser
Gruppen vom technologischen Fortschritt betroffen sind. Neuere Studien zeigen, dass sich die
Tatigkeitsprofile auch innerhalb von Berufsgruppen durch Automatisierung und Digitalisierung
erheblich &ndern (Atalay et al. 2020, Hershbein und Kahn 2018, Autor und Handel 2013). Da-
her sollen hier die Entwicklungen der Téatigkeitsprofile auf der Ebene fein gegliederter Berufe
untersucht werden.

In diesem Kapitel soll fur Deutschland beschrieben werden, (a) wie sich die Téatigkeitsprofile
der Erwerbstatigen insgesamt seit Anfang der 2000er Jahre veréndert haben und in welchem
Mafe sich diese Verdnderungen innerhalb von Berufen oder zwischen Berufen vollzogen ha-
ben. Zudem soll (b) analysiert werden, in welchem Malie sich diese Veranderungen auf die
Automatisierung und Digitalisierung von Arbeitsprozessen zurtickfihren lassen.

2.2 Verwendete Datensatze

Hierfur werden vier unterschiedliche Datensatze verwendet: die Erwerbstéatigenbefragung, der
Index des Maschinellen Lernens von Brynjolfsson et al. (2018), der Bestand an Robotern in-
nerhalb einer Industrie bereitgestellt durch International Federation of Robotics (IFR 2018),
sowie die Automatisierungswahrscheinlichkeiten von Frey und Osborne (2017). Im Folgenden
werden wir jeden dieser vier Datensétze genauer beschreiben.

Erwerbstatigenbefragungen
Ubersicht

Die Erwerbstatigenbefragungen sind représentative telefonische Befragungen von rund 20.000
Erwerbstatigen, die im Abstand von etwa sechs Jahren vom Bundesinstitut fir Berufshildung
(BIBB) und der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) (bis 1998/99:
Institut fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, IAB) durchgefihrt werden. Befragt werden Er-
werbstatige ab 15 Jahren mit einer regelmaRigen Arbeitszeit von mindestens 15 Stunde pro
Woche. Die erste Befragung wurde im Jahr 1979 durchgefihrt, die letzte im Jahr 2018. Wir
verwenden die Wellen 1998/99, 2005/06, 2011/12 und 2018, um unsere Fragestellung zu be-
antworten.
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Im Mittelpunkt der Studie stehen detaillierte Fragen zu den ausgetibten Tatigkeiten am Arbeits-
platz sowie zur Nutzung von PCs. In jeder der verwendeten Welle wurden die Studienteilneh-
menden befragt, ob sie einen PC am Arbeitsplatz verwenden. Ab der Befragung 2005/06 wurde
die Frage leicht verandert und es wurde auch nach der Haufigkeit des Einsatzes von PCs (haufig
oder manchmal) gefragt. In unserer Analyse verwenden wir den Anteil an Nutzern von PCs
innerhalb von Berufen als einen Indikator fiir den technologischen Fortschritt. Um mit der Be-
fragung vor der Welle 2005/06 konsistent zu sein, stufen wir Erwerbstatige als PC-Nutzer ein,
wenn sie ,,hdufig® oder ,,manchmal* auf die Frage nach ihrem PC-Gebrauch antworten.*

Wir verwenden die Antworten zu den Fragen nach den ausgeibten Téatigkeiten, um berufliche
Tatigkeitsprofile zu erstellen. Diese Téatigkeitsprofile bilden ein Kernstiick unserer Analyse und
wir diskutieren ihre Konstruktion im Folgenden genauer.

Definition und Vereinheitlichung von Tatigkeitsprofilen

Wir beschreiben die Tatigkeitsprofile von Berufen anhand der Intensitaten, mit denen Beschéf-
tigte verschiedene berufliche Tatigkeiten ausfiihren. Dabei aggregieren wir die in den Erwerbs-
tatigenbefragungen erfassten Téatigkeiten zu den finf Kategorien, die Ublicherweise in der Li-
teratur verwendet werden (z.B. Spitz-Oener 2006): manuelle Routinetatigkeiten, kognitive
Routinetatigkeiten, manuelle Nicht-Routinetatigkeiten, interaktive Nicht-Routinetatigkeiten
und analytische Nicht-Routinetatigkeiten. Diese Kategorien werden im Folgenden auch verein-
fachend als ,,Tatigkeiten” bezeichnet. Wéhrend die Mdglichkeit, Veranderungen von Tatig-
keitsprofilen sowohl innerhalb von Berufen als auch zwischen Berufen zu messen, ein groRRer
Vorteil der Erwerbstétigenbefragung gegentiber anderen Datensatzen ist, werden einzelne Ta-
tigkeiten in den Erwerbstatigenbefragungen nicht konsistent tber die Zeit abgefragt. Deshalb
vereinheitlichen wir die Tatigkeitsintensitaten Uber die verschiedenen Wellen. Wir verfolgen
hierbei den Ansatz von Bachmann et al. (2019).

Tabelle 2-1 zeigt die Zuordnung der Tatigkeiten aus der Erwerbstétigenbefragung zu unseren
finf Kategorien fur die verschiedenen Wellen. Wie aus der Tabelle ersichtlich wird, gibt es vor
allem zwischen der Welle der Jahre 1998/99 und den spéteren Wellen einen kleinen Bruch in
den zugeordneten Tatigkeiten. Beispielsweise werden ab 2005/06 explizit Entwickeln, For-
schen und Konstruieren als Tatigkeiten abgefragt, in der Welle der Jahre 1998/99 hingegen nur
Entwickeln. Trotz dieser Unterschiede sind die zugeordneten Tatigkeiten Uber die Zeit Uber-
wiegend vergleichbar.

Unter Verwendung der Erwerbstatigenbefragungen definieren wir die Téatigkeitsintensitaten
(T1), die Uber alle Tatigkeitskategorien hinweg das Tatigkeitsprofil von Beschéftigten beschrei-
ben, auf individueller Ebene (Index i) wie in Spitz-Oener (2006):

Anzahl ausgeiibter Tatigkeiten in Kategorie j in Welle t "

TIijt =

100 1)

Gesamtanzahl an Titigkeiten in Kategorie j in Welle t

4 Die Ergebnisse sind qualitativ sehr dhnlich, wenn wir nur Nutzer beriicksichtigen, welche ,,hiufig* als Antwort
angeben.
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Tabelle 2-1

Zuordnung von Tatigkeiten zu Tatigkeitskategorien Uber die Zeit

1998/99

2005/06

2011/12

2018

Routine Manuell

Nicht-Routine
Manuell

Routine Kognitiv
Nicht-Routine

Analytisch

Nicht-Routine
Interaktiv

Uberwachen

(Maschinen, Anlagen...)

Herstellen von Waren
Transportieren

Reparieren
\ersorgen
Betreuen

Messen
Priifen

Recherchieren
Entwickeln

Ausbilden, Lehren
Beraten, Informieren
Ein-, Verkaufen

Uberwachen (Maschinen,
Anlagen...)

Herstellen von Waren
Transportieren, Lagern, Versenden
Reparieren

Pflegen, Betreuen

Bewirten, Beherbergen, Speisen
bereiten

Reinigen, Abfall beseitigen
Sichern, Bewachen

Messen

Priifen

Informationen Sammeln,
Recherchieren
Entwickeln, Forschen, Konstruieren

Ausbilden, Lehren, Erziehen
Beraten, Informieren

Einkaufen, Beschaffen, Verkaufen
Organisieren, Planen

Uberwachen (Maschinen,
Anlagen...)

Herstellen von Waren
Transportieren, Lagern, Versenden
Reparieren

Pflegen, Betreuen

Bewirten, Beherbergen, Speisen
bereiten

Reinigen, Abfall beseitigen
Sichern, Bewachen

Messen

Prifen

Informationen Sammeln,
Recherchieren
Entwickeln, Forschen, Konstruieren

Ausbilden, Lehren, Erziehen
Beraten, Informieren

Einkaufen, Beschaffen, Verkaufen
Organisieren, Planen

Uberwachen (Maschinen,
Anlagen...)

Herstellen von Waren
Transportieren, Lagern, Versenden
Reparieren

Pflegen, Betreuen

Bewirten, Beherbergen, Speisen
bereiten

Reinigen, Abfall beseitigen
Sichern, Bewachen

Messen

Prufen

Informationen Sammeln,
Recherchieren
Entwickeln, Forschen, Konstruieren

Ausbilden, Lehren, Erziehen
Beraten, Informieren

Einkaufen, Beschaffen, Verkaufen
Organisieren, Planen

Organisieren

Marketing, Akquisition Werben, Marketing, Werben, Marketing,

Offentlichkeitsarbeit Offentlichkeitsarbeit

Werben, Marketing,
Offentlichkeitsarbeit

Quelle: Zuordnung auf Basis von BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018).

Hierbei ist die Befragungswelle ¢t = 1998/99, 2005/06, 2011/12 und 2018, und die Té&tigkeitska-
tegorie j = routine manuell, nicht-routine manuell, routine kognitiv, nicht-routine analytisch
und nicht-routine interaktiv. Zum Beispiel besteht die Tatigkeitskategorie ,,nicht-routine manu-
ell* aus fiinf Tatigkeiten (1998/99: drei). Gibt nun ein Individuum i im Jahr 2005/06 an, sowohl
Gaste zu beherbergen als auch zu reinigen, entspricht dies zwei ausgelibten manuellen Nicht-
Routinetatigkeiten. Somit ergibt sich flr diese Person eine Intensitat manueller Nicht-Routine-
tatigkeiten von 40%. Wirde die Person hingegen auch noch Sachen reparieren, also eine wei-
tere manuelle Nicht-Routinetatigkeit ausfuihren, so wirde sich die Intensitat auf 60% erhoéhen.
Alle finf Téatigkeitsintensitaten liegen zwischen 0% und 100%, addieren sich aber nicht auf
100%. Eine Person kann manuelle Nicht-Routinetétigkeiten mit einer Intensitat von 40% und
gleichzeitig analytische Nicht-Routinetétigkeiten mit einer Intensitéat von 100% ausfuhren.

Um von einzelnen Tatigkeitsintensitaten auf Tatigkeitsintensitaten von Berufsgruppen zu ge-
langen, aggregieren wir diese Uber alle Beschéftigten in dieser Berufsgruppe. Im Folgenden
beschreiben wir diese Aggregation genauer.

Aggregation von Tatigkeitsprofilen auf Berufsebene

Um einen moglichst reprasentativen Uberblick tber die Veranderungen der Tatigkeitsprofile
innerhalb von Berufsgruppen zu bekommen, begrenzen wir als erstes die Stichprobe der kom-
binierten Wellen der Erwerbstatigenbefragungen auf Beschaftigte zwischen 18 und 65 Jahren,
die eine regelmé&Rige Arbeitszeit von mindesten 20 Stunden in der Woche haben und die nicht
selbststandig, freiberuflich oder als Beamten*innen tétig sind. Auch Schiller*innen und Studie-
rende werden ausgeschlossen. Durch diese Einschrankungen erhalten wir ein Sample, welches
die Erwerbsbevélkerung und die damit verbundenen Téatigkeitsprofile am besten abbildet. Bei-
spielsweise vermeiden wir durch die Stundenrestriktion, dass Tatigkeitsprofile in der Berufs-
gruppe ,, Verkauf* von Hilfskréften in Teilzeit getrieben werden, die ausschlieBlich an der Kasse
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eingesetzt werden, obwohl an sich zu diesem Berufsbild auch das Beraten von Kunden eine der
Haupttatigkeiten ist.

In einem zweiten Schritt schlusseln wir die Berufsklassifizierung der Erwerbstéatigenbefragun-
gen auf ISCO-08 um. Dazu verwenden wir die von der Bundesagentur fir Arbeit bereitgestell-
ten Crosswalks.® Fiir die Wellen 1998/99 sowie 2005/06 werden als erstes alle Berufe von KIdB
1992 (4-Steller) auf KldB 2010 (5-Steller) umgeschlisselt und danach von KldB 2010 auf
ISCO-08 (4-Steller). Ungefahr 88% aller Berufe haben eine eindeutige Zuordnung zwischen
KlIdB 2010 und ISCO-08. Bei ca. 12% liegt keine eindeutige Zuordnung vor. Falls eine Um-
schlusselung nicht eins-zu-eins erfolgt, verwenden wir die Empfehlungen des Statistischen
Bundesamtes und verwenden nur Berufe, die im Umsteigeschlissel der Bundesagentur fur Ar-
beit mit Schwerpunkt ,,1¢“ gekennzeichnet sind.® Nach der Umschliisselung unterscheiden die
Daten 393 Berufe nach ISCO-08 (4-Steller).

Da in vielen dieser Berufe nur eine geringe Anzahl von Beschaftigten arbeitet, aggregieren wir
die Berufe erst auf ISCO-08 3-Steller und danach manuell weiter. Unsere manuelle Aggregation
verfolgt zum einen das Ziel, so viele Berufe wie mdglich zu erhalten, und zum anderen, die
Tatigkeitsprofile reprasentativ widerzugeben. Wir setzen deshalb die Mindestanzahl von Be-
schéaftigten innerhalb eines Berufs und Welle auf 30. Falls die Anzahl in unseren Daten unter
30 Beschéftigten liegt, aggregieren wir auf. Nach all diesen Anpassungen reduziert sich die
Anzahl an Berufen von 116 (ISCO-08 3-Steller) auf 57 Berufsgruppen (Anhang 5). Tabelle 2-
2 gibt einen Uberblick tiber das Ausmaf der Aggregation in unseren Daten. Um die Ubersicht-
lichkeit zu bewahren, stellen wir diese auf der 1-Steller Ebene dar.” Um die Tétigkeitsprofile

Tabelle 2-2
Uberblick tber Aggregation von Berufsgruppen
ISCO-08 Beruf Aggregierte  Original Da-
(1-Steller) Daten ten
1 Fuhrungskrafte 6 9
2 Akademische Berufe/Wissenschaftler 18 26
3 Techniker und Aquivalent 12 19
4 Biirokréafte 3 7
5 Dienstleistungsberufe 4 13
6 Fachkrafte in Land- und Forstwirtschaft 1 5
7 Handwerks- und verwandte Berufe 8 14
8 Bediener von Anlagen und Maschinen, Montageberufe 2 14
9 Hilfsarbeitskrafte 3 9

Gesamt 57 116

Quelle: Eigene Aggregation auf Basis von BIBB/IAB (1999) und BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018).

5 Die Crosswalks der Bundesagentur sind verfiigbar unter https:/statistik.arbeitsagentur.de/Navigation/Statistik/
Grundlagen/Klassifikationen/Klassifikation-der-Berufe/KIdB2010/Arbeitshilfen/Umsteigeschluessel/Umsteige-
schluessel-Nav.html.

¢ Die Empfehlung ist verfiigbar unter https://www.gesis.org/missy/files/documents/MZ/Zum_Umsteigeschlues-
sel_kldb2010_isco08_mz.pdf.

" Militarberufe sind in der Analyse nicht enthalten.
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unserer 57 Berufsgruppen zu erhalten, berechnen wir als erstes die Tatigkeitsintensitaten der
einzelnen Beschaftigten nach Gleichung (1). Danach errechnen wir fur jede der 57 Berufsgrup-
pen und der vier Wellen den Durchschnittswert fir jede der fiinf Tatigkeiten. Die individuellen
Tatigkeitsintensitaten werden dabei mit den Befragungsgewichten gewichtet, wie in der Er-
werbstatigenbefragung bereitgestellt werden. Diese Durchschnittswerte spiegeln die berufli-
chen Tatigkeitsprofile wider.

Index fur Maschinelles Lernen

Um den Einfluss technologischer Innovationen durch maschinelles Lernen (Machine Learning,
ML) zu analysieren, verwenden wir den ML-Index von Brynjolfsson et al. (2018). Der ML-
Index basiert auf einer Befragung von Experten aus unterschiedlichen Industrien. In dieser Be-
fragung werden ca. 2.000 direkte Arbeitsaktivititen (,,Direct Work Activities*, DWA) der US-
amerikanischen O*Net-Datenbank innerhalb von 773 Berufen und 21 Rubriken in ein Punkte-
system von 1, 3 oder 5 eingeteilt. Je hoher die vergebenen Punkte, desto einfacher kann die
Arbeitsaktivitat laut Expertenmeinung durch ML-Algorithmen durchgefuhrt werden. Die 21
verwendeten Rubriken bilden unterschiedliche Aspekte von ML ab. Zum Beispiel beinhaltet
eine dieser Rubriken die Frage, ob die erfolgreiche Ausfiihrung der Tatigkeit eine lange Pla-
nung voraussetzt. Falls ein Experte der Meinung ist, dass mehrere Monate oder Jahre der Pla-
nung benotigt werden, dann wird ein Punkt vergeben. Falls der Planungshorizont ein paar Tage
bis ein paar Wochen betragt, werden drei Punkte vergeben und wenn keine unmittelbare Pla-
nung erforderlich ist und die Ergebnisse der ausgetuibten Tatigkeit keine Auswirkung auf zu-
kinftige Planungen hat, dann werden funf Punkte vergeben. Eine andere Rubrik fragt ab, wie
schnell eine Riickmeldung tber die erfolgreiche Ausfiihrung der Tatigkeit erfolgt. Hier wird
ein Punkt vergeben, wenn auf die Tatigkeit entweder niemals oder nur nach langer Zeit Rick-
meldungen kommen. Drei Punkte werden vergeben, wenn der Riickmeldungszeitraum variiert
oder unsicher ist. Finf Punkte gibt es, wenn bei Ausflihrung der Tatigkeit sofort Riickmeldung
erfolgt. Der Durchschnitt Uber alle Rubriken nach Meinung aller Experten bildet den ML-In-
dex.®

Der verwendete ML-Index weist allerdings zwei gréfRere Nachteile auf. Zum einen ist er Uber
die Zeit konstant und spiegelt den Erkenntnisstand um die Jahre 2016/17 wider. Um dennoch
die Auswirkung des ML-Index auf Tatigkeitsprofile Gber die Zeit zu analysieren, interagieren
wir den Index in unserer empirischen Analyse mit Zeitindikatoren (vgl. Kapitel 2.4).

Ein weiterer Nachteil des ML-Index ist, dass die Fragen, auf denen der Index beruht, sich auch
oft auf Téatigkeiten beziehen kénnen, die so nicht durch ML ersetzt werden kdnnen. Beispiels-
weise wird bei der Erstellung des Index viel Wert daraufgelegt, wie viel Planung die Tatigkeit
bendtigt und wie schnell Riickmeldungen zu einem Ergebnis vorliegen. Bei vielen einfachen
manuellen Téatigkeiten im Biro, zum Beispiel den Schreiben von Rechnungen, oder auch im
Gastgewerbe, beispielsweise die Bewirtung von Gésten, wird oft relativ wenig Planung beno-
tigt und es liegen schnell Ergebnisse vor. Als Konsequenz wirden deshalb diese Tatigkeiten

8 Der ML-Index basiert auf 6-Steller O*NET SOC Code. Wir beschreiben die Umschliisselung aus 1ISCO-08 sowie
die Aggregierung auf unsere 57 Berufsgruppen in Anhang 1.
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durch eine hohe Ersetzbarkeit durch ML charakterisiert. Wahrend dies tatsachlich der Fall fir
manche Tatigkeiten im Buro ist, kann angezweifelt werden, wie einfach Bewirtung von Gésten
durch ML ersetzt werden kann.

Trotz dieser Nachteile existiert momentan keine andere verfligbare GroRe, die wir fir den Ein-
fluss von kunstlicher Intelligenz auf die Veranderung der Tatigkeitsprofile verwenden kénnten.
Auch wenn die Verwendung des ML Index interessante Einblicke geben konnte, sollten die
oben diskutierten Nachteile bei der Interpretation der Ergebnisse im Hinterkopf behalten wer-
den.

Bestand an Robotern

Um die Auswirkung von Robotern auf Tatigkeitsprofile zu messen, werden die Daten der In-
ternational Federation of Robotics (IFR 2018) verwendet. Seit 1993 fiihrt die IFR jéhrliche
Befragungen von Roboter-Lieferanten in ca. 50 verschiedenen Landern durch, um einen Uber-
blick Uber die Anzahl an installierten Robotern zu erhalten. Die erlangten Daten decken ca.
90% des Weltmarktes fur Industrie-Roboter ab und sind auf breiter Industrieebene verfugbar.
AuRerhalb des produzierenden Sektors sind die folgenden Industrien abgedeckt: Land-, Forst-
wirtschaft und Fischerei; Bergbau, Versorgung; Baugewerbe; Erziehung, Forschung und Ent-
wicklung; und Dienstleistungen. Innerhalb des produzierenden Sektors kénnen wir feingliedri-
ger nach anderen Industrien unterscheiden: Nahrungsmittel, Textilien, Holz und Madbel,
Druck/Papier, Plastik und Chemie, Mineralien, Metallbearbeitung, Industriemaschinen, Auto-
mobil, Schiff- und Flugzeugbau, andere Industrien.

Um den Einsatz von Robotern von der Industrieebene auf Berufe umzuschlisseln, folgen wir
Baumgarten et al. (2013) und Ebenstein et al. (2014). Als erstes berechnen wir innerhalb jeder
Industrie die Anzahl an Robotern je Berufsgruppe. Der Anteil an Beschaftigten in jeder unserer
57 Berufsgruppen wird dabei aus der Erwerbstétigenbefragung errechnet. Danach summieren
wir die Zahl der Roboter je Berufsgruppe tber alle Industrien. Dies gibt uns die Anzahl an
Roboter-Installationen in jeder unserer 57 Berufsgruppen. Zuletzt teilen wir die Summe durch
die Gesamtzahl der Beschaftigten in jeder unserer 57 Berufsgruppen. Dies gibt uns die Anzahl
an Roboter-Installationen pro Beschaftigten.

Automatisierungswahrscheinlichkeiten

Als vierten Indikator verwenden wir die von Frey und Osborne (2017) geschétzten Automati-
sierungswahrscheinlichkeiten. Basierend auf Informationen aus den Tatigkeitsbeschreibungen
der O*NET Daten® entwickeln Frey und Osborne (2017) einen Algorithmus, der es erlaubt, die
Wahrscheinlichkeit zu berechnen, dass Berufe automatisiert werden kdnnen. Diese Automati-
sierungswahrscheinlichkeiten stehen fir 702 Berufen nach der SOC Kilassifikation zur Verfu-
gung. Auch wenn diese Daten vielfach — und oft zu Recht — als tiberzogen hoch kritisiert wur-
den, erscheinen sie fur den vorliegenden Zweck doch besser geeignet als etwa die auf ihnen
aufbauenden Schatzungen von Arntz et al. (2016). Da letztere unter Verwendung von Informa-

® Zur Umschlusselung der Berufe von SOC auf ISCO-08 vgl. Anhang 1.
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tionen uber die Téatigkeitsprofile von Berufen geschatzt wurden, die in der vorliegenden Unter-
suchung in die abhdngige Variable eingehen, bestiinde die Gefahr tautologischer Schlussfolge-
rungen.

Wie der verwendete ML Index, sind auch die Frey-Osborne Automatisierungswahrscheinlich-
keiten zeitunabhéngig. Der Index spiegelt den Erkenntnisstand zur Zeit seiner Erstellung um
2013 wider.

2.3 Genereller Trend und Shift-Share Analyse

Abbildung 2-1 zeigt fur die Wellen 1998/99, 2005/06, 2011/12 und 2018 die Intensitaten, mit
denen die funf Tatigkeiten insgesamt ausgeiibt werden. Diese werden entsprechend Gleichung
(1) berechnet und entsprechen somit dem Anteil der tatsachlich innerhalb einer bestimmten
Tatigkeitsgruppe ausgelibten Tatigkeiten an allen Tétigkeiten innerhalb dieser Tatigkeits-
gruppe. Die zugrundeliegenden Daten sind die 57 Berufsgruppen, die aus der Erwerbstatigen-
befragung abgeleitet wurden. Das untere Ende der dargestellten Boxen entspricht dem 25.
Perzentil und das obere Ende dem 75. Perzentil der Beobachtungen. Der Balken innerhalb der
Box entspricht dem Median. Die oberen und untere Antennen (,, Whiskers*) stellen den Bereich
ohne AusreiRer dar.'° Punkte auRerhalb der Antennen sind AusreiRer. Zum Beispiel betrug der
Anteil bei den kognitiven Routinetétigkeiten im Jahre 1999 im Median ca. 30%. Das heil3t, dass
die Hélfte aller Berufsgruppen weniger als 30% der kognitiven Routinetatigkeiten und die an-
dere Halfte mehr als 30% dieser Tatigkeiten ausfuhrten. Das untere Ende der Box zeigt, dass
dieser Anteil fir 25% der Berufsgruppen hochstens 20% betrug.

Abbildung 2-1 zeigt, dass einige Tatigkeitsprofile substanzielle VVerdnderungen erfahren haben.
So ist der Median-Anteil bei den manuellen Routinetétigkeiten zwischen 1999 und 2018 von
ca. 20% auf 10% gefallen. Eine dhnliche Entwicklung kann fiir die manuellen Nicht-Routine-
tatigkeiten beobachtet werden. Im Jahre 1999 betrug der Median-Anteil hier noch ca. 25%. Bis
zum Jahre 2018 hat sich dieser auf 10% mehr als halbiert. Umgekehrt zeigt die Abbildung auch
einen starken Anstieg der Anteile bei den analytischen Nicht-Routinetétigkeiten. Lag der Me-
dian im Jahr 1999 hier noch knapp uber 20%, hat sich dieser bis 2018 auf 40% fast verdoppelt.

Um diese Verdnderungen Uber die Zeit genauer zu betrachten, berechnen wir als erstes die Ver-
anderungen der Intensitaten unserer funf Tatigkeiten innerhalb unserer 57 Berufsgruppen tber
die Zeit. Fur Tétigkeit j, Beruf b und Welle t ergibt sich diese Veranderung uber die Zeit als
einfache Differenz:

de,b.t = Tj,b,t - Tj,b,t—l (2)

10 Die Lange der Whisker betragt maximal das 1,5 fache des Interquartilsabstands.
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Abb. 2-1
Intensitéten der ausgetbten Tatigkeiten 1999-2018
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Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), eigene Berechnungen.

Abbildung 2-2 zeigt die Verteilung von dT; ;. fur die Wellen 2005/06, 2011/12 und 2018. Sie
verdeutlicht die gegenséatzlichen Veranderungen der Intensitaten manueller Routine- und ana-
Iytischen Nicht-Routinetatigkeiten Gber die Zeit. Wéahrend manueller Routinetatigkeiten immer
weiter an Wichtigkeit verlieren, wachst die Intensitat der analytischen Nicht-Routinetatigkeiten
uber die Zeit im Grof3teil der Berufe. Wir sehen eine dhnliche, wenn auch leicht schwéchere
Zunahme der Intensitat auch bei den interaktiven Nicht-Routinetatigkeiten. Ahnlich wie in an-
deren Landern kann also auch in Deutschland ein Trend hin zu Nicht-Routinetatigkeiten beo-
bachtet werden. In einigen Berufen hat sich diese Veradnderung auch stark intensiviert, wie die
Zahl der Ausreil3er andeutet. Beispielsweise hat sich zwischen 2012 und 2018 die Intensitét der
analytischen Nicht-Routinetétigkeiten im Median um ca. 0,1 Prozentpunkte erhoht. Fir Hoch-
schullehrer betrug diese Erhéhung dagegen mehr als einen Prozentpunkt.

Obwohl sich Tétigkeitsprofile immer noch veréndern, hat die Starke dieser Veranderungen in
den vergangenen zwei Jahrzehnten im Vergleich zum Zeitraum vor 2000 abgenommen. Ein
Vergleich von Abbildung 2-2 mit den Tatigkeitsprofilen in Bachmann et al. (2019) zeigt, dass
sich Veranderungen der Téatigkeitsprofile tber die letzten Jahre abgeflacht haben. Auf der einen
Seite mag dies einen generellen Trend widerspiegeln, dass sich Berufe langsamer verandern.
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Abb. 2-2
Verénderungen der Intensitaten der ausgetibten Téatigkeiten 1999-2018
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Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), eigene Berechnungen.

Beispielsweise gibt es empirische Evidenz, dass es immer schwieriger wird, neue ldeen zu ge-
nerieren (z.B. Bloom et al. 2020). Mit der fallenden Rate an neuen Ideen gibt es auch weniger
starke Impulse, die zu einer Verinderung von Berufen filhren kdnnen.'* Auf der anderen Seite
kdnnte dies daran liegen, dass die Mehrheit der Tatigkeitsveranderungen innerhalb von einigen
wenigen Berufen stattfindet, was sich in der allgemeinen Veranderung kaum niederschléagt. Wie
oben bereits beschrieben, hat sich beispielsweise die Intensitat analytischer Nicht-Routinetétig-
keiten bei Hochschullehrern um mehr als einen Prozentpunkt erhéht — zehnmal so stark wie der
Median.

Angesichts der Entwicklungen der Tatigkeitsprofile ist von Interesse, ob diese auf VVeranderun-
gen innerhalb von Berufen oder auf Verschiebungen zwischen den Berufen zurlickzufiihren
sind. Um dies zu untersuchen, fuhren wir als erstes, &hnlich wie in Spitz-Oener (2006) und
Cortes et al. (2020), eine Shift-Share-Dekomposition separat fiir jede Tatigkeit durch. Diese
Dekomposition teilt die Veranderungen der berufsspezifischen Intensitaten der Tatigkeiten in
zwei Komponenten auf: eine Komponente, die die VVerdnderungen innerhalb der Berufe reflek-
tiert, und eine, die die Verédnderungen des Anteils der Berufe an der Gesamtbesché&ftigung wi-

11 Zum Beispiel weisen einige Experten in den Computerwissenschaften darauf hin, dass es seit einiger Zeit kaum
mehr Fortschritte bei den Methoden der kiinstlichen Intelligenz erzielt wurden. Einige Experten hegen sogar Zwei-
fel, ob kinstliche Intelligenz je das vorhergesagte Potential erreichen kann, siehe dazu auch die Juni 2020-Ausgabe
von Technology Quarterly in der Zeitschrift The Economist.
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derspiegelt. Die Veranderungen innerhalb der Berufe werden auch ein wichtiger Input fir die
nachfolgenden Kapitel 3 und 4 sein.

Gleichung (2) kann in zwei Komponenten zerlegt werden:

EipetEiprs  (Tip t+Tipe1)
— j,btTEjbt—1 jb,tT1jbt—1
ATipe = (Tjpe — Tjpe-1) > + . (Ejpt~ Ejpi-1)

Der erste Term,

Ejpt+E;
— jbtTEjbt—1
dIBj,b,t - (Tj,b,t - Tj,b,t—l) - 5

spiegelt die idiosynkratische bzw. berufsspezifische Komponente wider. Er gibt an, wie sich
die Intensitdten der einzelnen Tatigkeiten innerhalb von Berufen veréndert haben, wenn sich
die Anzahl der Beschaftigten innerhalb des jeweiligen Berufs konstant gehalten wird.

Der zweite Term

(Tipt+Tipi-1)
2

dBB;p: = (Ej - Ejpt-1)

spiegelt die strukturelle Komponente wider. Er gibt an, wie sich Téatigkeitsintensitaten aufgrund
von strukturellen Einflissen, also dem Wachsen oder Schrumpfen der verschiedenen Berufe,
verandert haben, wenn die Téatigkeitsintensitaten innerhalb der Berufe konstant gehalten wer-
den. Da sich die Téatigkeitsintensitaten, die in Prozentpunkten gemessen werden, in einigen Be-
rufsgruppen nur geringfligig verandert haben, multiplizieren wir fir eine bessere Darstellung
alle Veranderungen mit 100.

Die Veranderung der einzelnen Komponenten nach (End-)Jahr und Tétigkeit sind in Tabelle 2-
3 dargestellt. Aus den Ergebnissen der Shift-Share Analyse lassen sich mehrere interessante
Rickschlisse auf die Veranderungen der Tatigkeitsprofile ziehen. Im Allgemeinen lésst sich
ein GroRteil der Gesamtveranderungen auf Veranderungen der idiosynkratischen Komponente,
also auf berufsinterne Faktoren, zurtickfiihren. Zum Beispiel messen wir von 1999/98 bis 2006
einen Anstieg der Intensitat der analytischen Nicht-Routinetatigkeiten um insgesamt 21,63
Punkte.!? Knapp 97% dieses Anstiegs (21,05 Punkte) entfallen auf die Zunahmen der Intensitat
innerhalb von Berufen.

Es ist auch interessant, dass sich die Téatigkeitsprofile der Berufe nicht gleichmaRig tber die
Zeit verandert haben. Vielmehr fanden zwischen 1998/99 und 2006 starke Veranderungen der
Tatigkeitsprofile statt. Zwischen 2006 und 2012 verlangsamten sich diese Veranderungen, um
sich zwischen 2012 und 2018 wieder zu beschleunigen. Dies zeigt sich vor allem an den Ver-
anderungen bei den analytischen Nicht-Routinetatigkeiten. Eine Erklarung hierfiir konnten die

12 Zur Erinnerung: Alle Veranderungen sind zur besseren Darstellung mit 100 multipliziert. Eine Veranderung von
21,63 entspricht also einer Verdnderung um ca. 0,22 Prozentpunkte. Wir benennen die VVerénderung in diesem Fall
einfach Punkte.

24



Tabelle 2-3
Idiosynkratische und strukturelle Komponenten der Verdnderungen der Tatigkeitsprofile

Nicht-Rou- Nicht-Rou-

Routine Routine Nicht-Rou- tine Analy-  tine Interak-

Kognitiv Manuell  tine Manuell

tisch tiv

2006

Gesamte Veranderung 21,55 -2,53 -5,06 21,63 12,38
Idiosynk. Veranderung 21,05 -4,20 -5,27 21,05 13,57
Strukturelle Veranderung 0,50 1,68 0,20 0,58 -1,20
2012

Gesamte Veranderung 4,09 1,06 -2,07 3,28 -0,19
Idiosynk. Veranderung 1,87 0,34 -1,14 1,29 -0,28
Strukturelle Veranderung 2,22 0,72 -0,93 1,98 0,09
2018

Gesamte Verénderung -1,79 -4,25 -8,48 9,14 1,62
Idiosynk. Veranderung 2,63 -0,46 -9,28 5,08 -2,74
Strukturelle Verénderung -4,42 -3,79 0,80 4,06 4,36

Shift-Share Dekomposition auf Basis der Erwerbstatigenbefragungen. Alle VVeranderungen sind ausgedriickt in Prozentpunkte x 100.

Lesebeispiel: Zwischen 2012 und 2018 haben sich analytische Nicht-Routinetétigkeiten insgesamt um 9.14 Punkte (oder ca. 0,09 Prozent-
punkte) erhoht. Zu dieser gesamten Verénderung tragt die idiosynkratische Veranderung ca. 5 Punkte (oder 0,05 Prozentpunkte) und die struk-
turelle Veranderung ca. 4 Punkte (oder 0,04 Prozentpunkte) bei.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), eigene Berechnungen und Schatzungen.

Rezessionen in der deutschen Wirtschaft zwischen 2001 und 2005 sowie zwischen 2011 und
2013 liefern.® Aufgrund niedrigerer Opportunitatskosten wahrend eines wirtschaftlichen Ab-
schwungs konnen Firmen mehr in neue Technologien investieren, was zu starkeren Verande-
rungen der Tatigkeitsprofile fiihren kann (Hersbhein and Kahn 2018, Jaimovich and Siu 2020,
Kopytov et al. 2018). Vor allem analytische Téatigkeiten werden dadurch starker nachgefragt.

2.4 Die Rolle von Automatisierung und Digitalisierung bei der Veranderung der
Tatigkeitsprofile

In diesem Kapitel untersuchen wir, inwieweit Automatisierung und Digitalisierung zu den in
Kapitel 2.3 identifizierten Veranderungen der Tatigkeitsprofile beigetragen haben. Hierzu ver-
wenden wir die vier in Kapitel 2.1 beschriebenen Indikatoren:

I. die Intensitét des Einsatzes von PCs am Arbeitsplatz innerhalb der Berufe (PCy,;), ab-
geleitet aus der Erwerbstatigenbefragung,
ii. die Intensitat des Einsatzes von Robotern innerhalb der Berufe (Rob,,;), umgeschlis-
selt von den Daten der IRF,
iii. die Fahigkeiten des Maschinellen Lernens nach Brynjolfsson et al. (2018) (ML), und
iv. die Automatisierungswahrscheinlichkeiten nach Frey und Osborne 2017 (FO,).

13 Dje Jahre beziehen sich auf die Rezessions-Indikatoren der Federal Reserve Bank of St. Louis, welche auf
OECD Indikatoren basieren (https://fred.stlouisfed.org/seriessy DEUREC)
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Um den Einfluss dieser vier Indikatoren auf die Verdnderung der Téatigkeitsprofile tiber die Zeit
zu analysieren, schatzen wir ein einfaches lineares Regressionsmodell.** Mit diesem Modell
kdénnen wir bestimmen, wie stark sich die Tatigkeitsintensitaten insgesamt sowie ihre idio-
synkratischen und strukturellen Komponenten infolge der Entwicklungen von Automatisierung
und Digitalisierung verandert haben, wie sie durch die vier Indikatoren beschrieben werden.
Tabelle 2-4 zeigt die Ergebnisse fur den Einfluss der Automatisierungs- und Digitalisierungs-
indikatoren auf die Gesamtveranderungen der Téatigkeitsintensitaten, Tabellen 2-5 und 2-6 ent-
sprechend die fur den Einfluss der Automatisierungs- und Digitalisierungsindikatoren auf die
Verénderungen der berufsinternen und die strukturellen Komponenten.

Aus Tabelle 2-4 konnen folgende Schliisse gezogen werden. Erstens zeigt der relativ groRRe
Koeffizient der PC-Variable, dass Computer immer noch einen starken Einfluss auf die Veran-
derung der Tatigkeitsprofile haben. Wie sich spéter zeigen wird, spielt diese Variable vor allem
fur Veranderungen innerhalb von Berufen eine wichtige Rolle. Zweitens hat die Intensitét des
Robotereinsatzes zu relativ starken VVeranderungen der Tatigkeitsprofile gefuhrt. Interessanter-
weise deutet der positive Einfluss des Robotereinsatzes auf die Veranderung der Intensitat der
Routinetétigkeiten darauf hin, dass Roboter diese Tatigkeiten nicht notwendigerweise ersetzen.
Zum Beispiel umfassen manuelle Routinetatigkeiten auch die Aufgabe ,,Maschinen {iberwa-
chen und steuern®. Steigt die Intensitit des Robotereinsatzes, so werden auch vermehrt Be-
schaftigte zur Uberwachung dieser Maschinen nachgefragt. Wir werden spater zeigen, dass die-
ser Gesamteffekt tatsachlich von strukturellen Veranderungen getrieben wird und nicht von
Veranderungen innerhalb von Berufen. Ein positiver Effekt von Robotern auf die Intensitat von
Routinetatigkeiten konnte steigende Lohne implizierten. Tatséchlich ist die empirische Evidenz
hierzu allerdings nuanciert (z.B. Dauth et al. 2019).%°

Die Wahrscheinlichkeit, dass Berufe automatisiert werden kdnnen (FO), ist hingegen stark ne-
gativ vor allem mit Veranderungen der Intensitdten von Routinetatigkeiten und manuellen
Nicht-Routinetatigkeiten korreliert. Dies deutet auch darauf hin, dass die Schatzungen von Frey
und Osborne, die den Stand der Technik von 2013 widerspiegeln, tatsachlich eine relativ gute
Vorhersagekraft haben.

Ahnlich wie firr die Roboterintensitit schatzen wir auch fiir den ML Index eine positive Korre-
lation mit Veranderungen in allen finf Tatigkeitsbereichen. Der komplementdre Zusammen-
hang mit analytischen und interaktiven Tatigkeiten ist dabei weniger Gberraschend. Maschinel-
les Lernen ist dafur konzipiert, relativ repetitive Aufgaben zu tGibernehmen, so dass mehr Spiel-
raum fiir analytische und interaktive Tatigkeiten bleibt. Uberraschender hingegen ist die posi-
tive Korrelation mit Verédnderungen der Intensitdten von Routinetétigkeiten und manuellen
Nicht-Routinetatigkeiten, da die urspriingliche Idee von ML darin bestand, diese zu ersetzen.

14 Zur Methodik vgl. Anhang 1.

15 Tatséchlich ist es maglich, dass eine hohere Nachfrage nach gewissen Tatigkeiten zu niedrigeren Léhne fihren
kann. Siehe hierzu die empirische Evidenz in Schmidpeter und Winter-Ebmer (2020) sowie das Modell von Faia
et al. (2020).
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Tabelle 2-4
Einfluss von Automatisierung und Digitalisierung auf die Gesamtveradnderungen der Tatigkeitsprofile

Nicht-Rou- Nicht-Rou- Nicht-Rou-

Routine Routine . - .
Kognitiv Manuell tine tlne_ tine .
Manuell Analytisch  Interaktiv
1) ) ®) (4) (5)
Veranderung PC Dichte 0,50 0,16 -0,17 0,35° 0,407
(Std.Abw.) (0,38) (0,27) (0,28) (0,15) (0,15)
Veranderung Roboter 0,03? 0,022 0,022 0,022 0,012
(Std.Abw.) (0,01) (0,01) (0,00) (0,00) (0,00)
FO Automatisierungswahrscheinlichkeit -0,23 -0,14 -0,272 -0,08 -0,11
(Std.Abw.) (0,21) (0,16) (0,11) (0,12) 0,12)
FO x 2006 0,762 0,15 0,45° 0,262 0,302
(Std.Abw.) (0,26) (0,24) (0,23) (0,13) (0,14)
FO x 2012 0,17 0,10 0,16 0,04 -0,04
(Std.Abw.) (0,3) (0,23) (0,13) (0,14) (0,15)
ML Méglichkeiten 0,062 0,03 0,03° 0,062 0,03°
(Std.Abw.) (0,02) (0,02) (0,01) (0,02) (0,02)
ML x 2006 -1,49P 0,28 -3,13? -1,342 -1,822
(Std.Abw.) (0,80) (0,88) (0,84) (0,66) 0,72)
ML x 2012 0,32 0,07 0,20 -0,11 -0,21
(Std.Abw.) (0,81) (0,46) (0,49) (0,44) (0,57)
Durchschn. Abhangige Variable 0,08 -0,02 -0,05 0,11 0,05
Beobachtungen 171 171 171 171 171
R2 0,23 0,08 0,22 0,32 0,19

OLS Querschnittsregressionen (iber 57 Berufsgruppen der ISCO-08 Berufsklassifikation basierend auf Daten der Erwerbstétigenbefragungen,
Frey-Osborne Automatisierungswahrscheinlichkeiten, ML-Index, sowie den IFR Roboter Daten. Die Ergebnisvariablen sind die Gesamtver-
anderungen der jeweiligen Tétigkeitsprofile. Cluster-robuste Standardfehler in Klammern. ? p<0,05, ° p<0,1.

Lesebeispiel: Die Ergebnisse in Spalte (4) geben an, dass eine Erhdhung der PC-Dichte um einen Prozentpunkt im Durchschnitt die Intensitat
analytischer Nicht-Routinetatigkeiten um 0,35 Prozentpunkte erhéht hat. Eine Erhéhung von Roboterintensitat um einen Punkt hat im Durch-
schnitt die Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten um 0,02 Prozentpunkte erhoht.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), Frey und Oshorne (2017), Brynjolfsson et al. (2018), IFR (2018), eigene Berech-
nungen und Schétzungen.

Diese positive Korrelation kann zumindest teilweise auf die Konstruktion des ML Index zu-
rickgefuhrt werden. Wie in Kapitel 2.1 besprochen, basiert der ML Index auf einer Batterie
von Fragen, die ergriinden sollen, wie viel Planung gewisse Téatigkeiten brauchen und wie
schnell Feedback bendtigt wird. Manche Routinetitigkeiten, wie beispielsweise ,,Messen und
Uberpriifen, benétigen eine schnelle und detaillierte Riickmeldung tber das Ergebnis, was
diese Aufgaben nach der Definition des Index weniger durch ML ersetzbar macht.

Was den Einfluss von Automatisierung und Digitalisierung auf die Verdnderungen der Tatig-
keitsprofile innerhalb der Berufe angeht (Tabelle 2-5), so féallt besonders der nach wie vor starke
positive Einfluss der PC-Dichte auf. Beispielsweise erklart die Verédnderung von PC-Nutzung
fast 50% des Anstieges der idiosynkratischen Komponente von analytischen Nicht-Routineta-
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tigkeiten.'® Ahnlich hoch ist die Erklarungskraft fir interaktive Nicht-Routinetatigkeiten. Inte-
ressanterweise finden wir auch, dass eine Erhthung der PC-Dichte die Intensitat der kognitiven
Routinetatigkeiten innerhalb von Berufen erhoht. Dies bedeutet, dass einzelne Téatigkeiten wie
Messen und Uberpriifen innerhalb von Berufen nicht durch PCs ersetzt werden, sondern kom-
plementdr zu PCs verwendet werden. Fur die meisten der anderen Mal3e finden wir entweder
kleine oder statistisch nicht signifikante Effekte. So tragt beispielsweise der Einsatz von Robo-
tern praktisch nichts zur Erklarung der Veranderungen der Tatigkeitsprofile innerhalb von Be-
rufen bei.

Tabelle 2-5
Einfluss von Automatisierung und Digitalisierung auf die idiosynkratischen Veranderungen der Tatigkeitsprofile

Nicht-Rou- Nicht-Rou- Nicht-Rou-

Routine Routine . - -
Kognitiv Manuell tine tlne_ tine .
Manuell Analytisch  Interaktiv

1) ) ©) (4) (5)

Veréanderung PC Dichte 0,452 0,07 -0,17 0,472 0,492
(Std.Abw.) (0,20) (0,15) (0,18) (0,14) 0,12)
Veranderung Roboter 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(Std.Abw.) (0,00 (0,01) (0,00) (0,00) (0,00)

FO Automatisierungswahrscheinlichkeit 0,07 0,07 -0,182 0,05 -0,01
(Std.Abw.) (0,08) (0,08) (0,06) (0,04) (0,05)

FO x 2006 0,452 -0,12 0,372 0,172 0,342
(Std.Abw.) (0,17) (0,12) (0,17) (0,08) (0,16)

FO x 2012 -0,01 -0,03 0,172 -0,03 -0,02
(Std.Abw.) (0,13) (0,09) (0,08) (0,06) (0,06)

ML Mdéglichkeiten 0,00 -0,01 0,00 0,01° -0,01°
(Std.Abw.) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)

ML x 2006 -0,54 0,882 -2,228 -0,52 -0,53
(Std.Abw.) (0,77) (0,44) (0,65) (0,59) (0,62)
ML x 2012 -0,02 -0,17 -0,20 0,27 0,00
(Std.Abw.) (0,31) (0,20) (0,16) 0,17 (0,20)
Durchschn. Abhéngige Variable 0,09 -0,01 -0,05 0,09 0,04
Beobachtungen 171 171 171 171 171
R2 0,40 0,09 0,31 0,52 0,36

OLS Querschnittsregressionen tiber 57 Berufsgruppen der ISCO-08 Berufsklassifikation basierend auf Daten der Erwerbstétigenbefragungen,
Frey-Osborne Automatisierungswahrscheinlichkeiten, ML-Index, sowie den IFR Roboter Daten. Die Ergebnisvariablen sind die idiosynkrati-
schen Veranderungen der jeweiligen Tatigkeitsprofile. Cluster-Robuste Standardfehler in Klammern. 2 p<0,05, ® p<0,1.

Lesebeispiel: Die Ergebnisse in Spalte (4) geben an, dass eine Erhéhung der PC-Dichte um einen Prozentpunkt, im Durchschnitt die idio-
synkratische Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten um 0,47 Prozentpunkte erhdht hat. Eine Erhéhung des ML-Index um einen Punkt
hat im Durchschnitt die idiosynkratische Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten um 0,01 Prozentpunkte erhéht.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), Frey und Oshorne (2017), Brynjolfsson et al. (2018), IFR (2018), eigene Berech-
nungen und Schétzungen.

16 Die Durchschnittliche Veranderung der PC-Nutzung ist 0,09 und der geschatzte Koeffizient ist 0,47. Die durch-
schnittliche Verénderung der idiosynkratischen Komponente ist 0,09. Deshalb erklért der Anstieg in Prozentpunk-
ten (0,09*0,47)/0,09 = 0,20 oder ca. 20 Prozent.
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Tabelle 2-6 fasst die Ergebnisse fiir die strukturellen Verdnderungen zusammen. Hier finden
wir einen Uberwiegend positiven Zusammenhang zwischen Robotern sowie Maschinellem Ler-
nen und den fiinf Tatigkeitsintensitaten. Wie bereits weiter oben diskutiert, hat der Einsatz von
mehr Robotern einen positiven Einfluss auf Beschéftigte, die mit grofRer Wahrscheinlichkeit
Aufgaben im Bereich Messen, Uberpriifen und Uberwachen wahrnehmen. Wir finden auch,
dass eine hohere Automatisierungswahrscheinlichkeit zu einer abnehmenden Intensitét dieser
Tatigkeiten fuhrt. Im Gegensatz dazu finden wir keine signifikanten Effekte von PC-Nutzung.

Tabelle 2-6
Einfluss von Automatisierung und Digitalisierung auf die strukturellen Veranderungen der Tatigkeitsprofile

Nicht-Rou- Nicht-Rou- Nicht-Rou-

Routine Routine - . .
Kognitiv Manuell tine tme_ tine .
Manuell Analytisch  Interaktiv

1) (2) 3) (4) ©)

Veranderung PC Dichte 0,05 0,09 -0,00 -0,12 -0,09
(Std.Abw.) (0,32) (0,21) (0,19) (0,14) (0,18)
Verénderung Roboter 0,03? 0,022 0,012 0,012 0,022
(Std.Abw.) (0,01) (0,01) (0,00 (0,00) (0,00)

FO Automatisierungswahrscheinlichkeit ~ -0,30P -0,21° -0,1 -0,13 -0,10
(Std.Abw.) (0,17) (0,12) (0,08) (0,10) (0,12)

FO x 2006 0,31 0,27 0,08 0,09 -0,03
(Std.Abw.) (0,22) (0,17) (0,1) (0,1) 0,12)

FO x 2012 0,16 0,12 -0,01 0,08 -0,01
(Std.Abw.) (0,25) (0,18) (0,12) 0,12) (0,16)

ML Méglichkeiten 0,062 0,032 0,032 0,052 0,052
(Std.Abw.) (0,02) (0,01) (0,01) (0,02) (0,02)

ML x 2006 -0,94 -0,6 -0,91° -0,82° -1,29°
(Std.Abw.) (0,79) (0,59) (0,53) (0,42) 0,7)

ML x 2012 0,34 0,24 0,40 -0,39 -0,20
(Std.Abw.) (0,87) (0,46) (0,49) (0,4) (0,58)
Durchschn. Abhéngige Variable -0,01 -0,01 0,01 0,02 0,01
Beobachtungen 171 171 171 171 171
R2 0,12 0,12 0,09 0,11 0,11

OLS Querschnittsregressionen tiber 57 Berufsgruppen der ISCO-08 Berufsklassifikation basierend auf Daten der Erwerbstéatigenbefragungen,
Frey-Osborne Automatisierungswahrscheinlichkeiten, ML-Index, sowie den IFR Roboter Daten. Die Ergebnisvariablen sind die strukturellen
Veranderungen der jeweiligen Tatigkeitsprofile. Cluster-Robuste Standardfehler in Klammern. ? p<0,05, ® p<0,1.

Lesebeispiel: Die Ergebnisse in Spalte (4) geben an, dass eine Erhéhung der Roboterintensitat um eins die strukturelle Intensitét analytischer
Nicht-Routinetatigkeiten im Durchschnitt um 0,01 Prozentpunkte erhéht hat. Eine Erhéhung des ML-Index um einen Punkt hat im Durchschnitt
die strukturelle Intensitat analytischer Nicht-Routinetétigkeiten um 0,05 Prozentpunkte erhéht.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), Frey und Osborne (2017), Brynjolfsson et al. (2018), IFR (2018), eigene Berech-
nungen und Schétzungen.

2.5 Zusammenfassung

Tatigkeitsprofile in Berufen unterliegen immer noch einem Wandel. Allerdings hat sich dieser
im Vergleich zu den 1980er und 1990er Jahren deutlich verlangsamt. So nimmt die Intensitat
an analytischen und interaktiven Nicht-Routinetatigkeiten zwar immer noch zu, allerdings hat
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diese Zunahme in den letzten Jahren an Dynamik verloren. Die Verdnderung der Intensitét von
Nicht-Routinetatigkeiten wird tberwiegend durch den Strukturwandel hin zu Berufen, in denen
diese Téatigkeiten eine groRere Rolle spielen, getrieben. Beide Tatigkeiten weisen aber nach wie
vor deutliche Komplementaritaten mit digitalen Technologien auf, insbesondere mit PCs.

Interessanterweise finden wir auch, dass die Intensitét der kognitiven Routinetatigkeiten zwi-
schen 1999 und 2006 nicht weiter abgenommen, sondern voriibergehend sogar wieder deutlich
zugenommen hat. Zudem hat sich die Relation dieser Téatigkeiten zu Computern umgekehrt:
Wahrend sie in den 1980er und 1990er Jahren in erheblichem Umfang durch Computer ersetzt
wurden, sind sie seit den 2000er Jahren komplementar zu Computern: Ihre Intensitat steigt mit
zunehmendem Einsatz von Computern an, statt abzunehmen. Eine Erklarung hierfur durfte
sein, dass die zunehmende Automatisierung der Prif- und Qualitatssicherungsverfahren, die
den Kern dieser Téatigkeiten ausmachen, einen zusétzlichen Bedarf an Arbeitskraften schafft,
die diese automatisierten VVerfahren begleiten. Zum anderen durfte das Etablieren und Optimie-
ren von solchen automatisierten Verfahren voribergehend hohere Qualifikationen erfordert ha-
ben.

Die drei anderen untersuchten Tatigkeiten, kognitive und manuelle Routinetéatigkeiten sowie
manuelle Nicht-Routinetatigkeiten, haben tendenziell an Bedeutung verloren. Der Riickgang
an manuellen Routinetatigkeiten ist insbesondere dem strukturellen Wandel zwischen Berufen
geschuldet. Dieser strukturelle Wandel hin zu Berufen mit héherer Intensitdt manueller Routi-
netatigkeiten wurde — &hnlich wie in den 1980er und 1990er Jahren — durch die Automatisie-
rung forciert. Im Gegensatz dazu erfolgte der Riickgang an manuellen Nicht-Routinetatigkeiten
vor allem innerhalb von Berufen und ist weniger auf den Strukturwandel zwischen Berufen
zuruckzufiihren. Digitalisierung und Automatisierung hatten hierauf keinen nennenswerten
Einfluss.
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3 Einfluss der Veranderungen der Tatigkeitsprofile auf den Be-
darf an kognitiven und nicht-kognitiven Fahigkeiten

3.1 Uberblick und Gegenstand der Untersuchung

In diesem Kapitel wird untersucht, wie sich die in Kapitel 2 festgestellten Verdnderungen der
Tatigkeitsprofile innerhalb der einzelnen Berufsgruppen auf den Bedarf an verschiedenen Fa-
higkeitsmerkmalen ausgewirkt haben, insbesondere auf den Bedarf an das (formale) Bildungs-
niveau, kognitive und nichtkognitive Féhigkeiten. Es wird auch untersucht, in welchen Berufs-
gruppen die Anspriiche an diese Fahigkeitsmerkmale besonders stark gestiegen sind. Zur Be-
antwortung dieser Fragen wird der Ansatz von Spitz-Oener (2006: 257-261) verwendet. Spitz-
Oener hat fiir den Zeitraum 1979-1999 herausgefunden, dass der Bedarf an — vom Bildungsni-
veau her — hoherqualifizierten Arbeitskraften insgesamt in Westdeutschland deutlich zugenom-
men hat, und dass gut ein Drittel dieser Zunahme auf Veranderungen der Tatigkeitsprofile in-
nerhalb von Berufen zurlckzufiihren ist. Ursachlich hierfiir war insbesondere der zunehmende
Qualifikationsbedarf in analytischen und interaktiven Nicht-Routinetétigkeiten, die vergleichs-
weise hohe Bildungsniveaus erfordern.

Die vorliegende Studie ergdnzt die Erkenntnisse von Spitz-Oener, indem sie einerseits ver-
gleichbare Ergebnisse fiir den Zeitraum 1999-2018 und fiir Deutschland insgesamt vorlegt, und
indem sie andererseits nicht nur den Bedarf an Qualifikationen in Form der formalen Bildung
untersucht, sondern zusétzlich den in Form von kognitiven und nicht-kognitiven Fahigkeiten.
Nicht-kognitive Fahigkeiten werden anhand der Big Five Persdnlichkeitsmerkmale untersucht:
Vertréaglichkeit, Gewissenhaftigkeit, Extraversion, Emotionale Stabilitdt und Offenheit flr
Neues (Costa und McCrae 1992).

Kognitive Fahigkeiten spiegeln die Intelligenz von Personen wider, nicht-kognitive Fahigkeiten
eine breite Palette an Personlichkeitsmerkmalen. Anstatt nur zu erfassen, welche formalen be-
ruflichen Abschliisse Arbeitskrafte irgendwann einmal erreicht haben, wird das Augenmerk in
der vorliegenden Studie also zusétzlich darauf gelegt, Gber welche Fahigkeiten Arbeitskrafte
tatsachlich verfligen und wie diese Fahigkeiten am Arbeitsmarkt genutzt werden (Mellander
und Florida 2011: 639, Florida et al. 2008: 618, Bode und Perez Villar 2017). Eine grolie Zahl
von Studien zeigt, dass die formale Qualifikation die Leistungsfahigkeit am Arbeitsmarkt nur
unzureichend widerspiegelt. Kognitive und nicht-kognitive F&higkeiten haben nicht nur einen
starken Einfluss auf den Erfolg der schulischen und beruflichen Ausbildung (z.B. Cunha et al.
2010, Hanushek und Wo6Rmann 2008; Heckman et al. 2006, Humphries and Kosse 2017, Sor-
renti et al. 2020). Sie haben dartiber hinaus auch einen Einfluss auf die Berufswahl und den
Erfolg am Arbeitsmarkt (z.B. Almlund et al. 2011, Gensowski 2018, Heckman und Rubinstein
2001, Kautz et al. 2014, Morandini et al. 2020). Borghans et al. (2008b) zeigen beispielsweise,
dass die Nachfrage nach nicht-kognitiven Fahigkeiten, die fur den intensiven Umgang mit Men-
schen notwendig sind, infolge der Digitalisierung gestiegen ist. Diese von ihnen als ,,people
skills* bezeichneten Féhigkeiten umfassen sowohl Fahigkeiten, die die Kommunikation mit
und die Motivation von Menschen erleichtern, als auch solche, die fur die Betreuung und Fr-
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sorge von Menschen erforderlich sind. Bode et al. (2019) zeigen, dass héhere Offenheit flr
Neues, hohere Emotionale Stabilitat und geringere Vertraglichkeit die Resilienz von Arbeits-
kraften gegenuber den negativen Arbeitsmarktkonsequenzen der Digitalisierung erhéht. De-
ming (2017), Deming und Kahn (2018), Edin et al. (2017) und Weinberger (2014) zeigen, dass
sich kognitive Fahigkeiten und soziale Kompetenzen zunehmend gegenseitig erganzen, so dass
insbesondere diejenigen Arbeitskrafte, die Uber hohe Kompetenzen in mehreren dieser Fahig-
keiten verfugen, zunehmend nachgefragt und auch héher entlohnt werden. Cortes et al. (2018)
sehen dies als einen Grund daftr an, dass Frauen, die vielfach iber hthere soziale Kompetenzen
verfiigen als Ménner, zunehmend in Berufe mit hohen Qualifikationsanforderungen vorgedrun-
gen sind. Dabei stol3en sie allerdings nach wie vor auf erhebliche Barrieren (Sorgner et al.
2017).

Im Folgenden werden die Auswirkungen der in Kapitel 2 identifizierten Veradnderungen der
beruflichen Téatigkeitsprofile auf die beruflichen F&higkeitsanforderungen separat flr jedes der
sieben hier untersuchten Fahigkeitsmerkmale diskutiert: Bildungsniveau, kognitive F&higkeiten
und die funf Dimensionen der Big Five. Die Veranderungen der beruflichen Fahigkeitsanfor-
derungen werden auf der Grundlage von Beschéftigtenzahlen untersucht, die nach Qualifikati-
onsgruppen (hoch/mittel/gering) differenziert werden. Bei der Messung bzw. Schétzung dieser
Veranderungen geht es nicht darum, die in den Daten beobachtete, tatsachliche Entwicklung
der Qualifikationsstruktur der Beschéftigten zu ermitteln. Es geht vielmehr darum, die durch
den Wandel der Tatigkeitsprofile induzierten Veranderungen des beruflichen Bedarfs an diesen
Qualifikationen zu ermitteln. Dieser Bedarf wird in einem zweistufigen Schatzverfahren ermit-
telt, das im Detail in Anhang 3 beschrieben wird.

Im ersten Schritt wird zunéchst ermittelt, in welchem Umfang jede der fiinf Tatigkeiten hohe,
mittlere und niedrige Kompetenzen in den einzelnen Fahigkeitsmerkmalen erfordert. Beispiels-
weise stellen manuelle Routinetatigkeiten zumeist geringere Anforderungen an das Bildungs-
niveau oder die kognitiven Kompetenzen der Beschéftigten als analytische Nicht-Routinetatig-
keiten. Sie stellen aber mdglicherweise héhere Anforderungen an die Gewissenhaftigkeit. Diese
Ubersetzung von Tatigkeitsprofilen in Kompetenzanforderungen erfolgt durch Querschnittsre-
gressionen der in den Daten beobachtbaren berufsspezifischen Beschéftigtenanteile jeder ein-
zelnen Qualifikationsgruppe (z.B. hohe kognitive Kompetenzen) auf die berufsspezifischen In-
tensitaten der Tatigkeiten. Damit wird, separat fur jede Qualifikationsgruppe in jedem Fahig-
keitsmerkmal und fir jedes Jahr, geschatzt, wie stark sich iber die Berufe hinweg mit zuneh-
mender Intensitét einer jeden Tatigkeit der Anteil der Beschéftigten in dieser Qualifikations-
gruppe in diesem Jahr geéndert hat. Diese flr einzelne Stichjahre geschatzten marginalen Qua-
lifikationsanforderungen der Téatigkeiten werden dann mit den tatsachlichen VVeranderungen der
Tatigkeitsintensitaten in der nachfolgenden Periode verkntipft, um abzuschéatzen, wie stark sich
der Beschéftigtenanteil jeder Qualifikationsgruppe in dieser Periode gedandert hatte, wenn sich
die Qualifikationsstruktur ausschlie3lich aufgrund der Verdnderungen der Tatigkeitsprofile ge-
andert hatte.!” Diese ,,Prognose* der titigkeitsinduzierten Veranderungen der Qualifikations-

17 Ist beispielsweise die Intensitat der kognitiven Routinetatigkeiten 2006-2012 um 5 Prozentpunkte gesunken, so
hatte bei einem fiir 2006 geschétzten qualifikationsspezifischen marginalen Effekt von 1 der Beschéftigtenanteil
der jeweiligen Qualifikationsgruppe 2006-2012 um 5 Prozentpunkte sinken missen (z.B. von 50% in 2006 auf
45% in 2012). Die entsprechenden Qualifikationseffekte aller Tatigkeiten zusammengenommen ergeben schliel3-

32



strukturen kann separat fur jeden der 57 Berufe vorgenommen werden. Sie kann aber auch fir
alle Berufe zusammengenommen erfolgen.

Im zweiten Schritt werden diese geschéatzten tatigkeitsinduzierten Veréanderungen der Qualifi-
kationsstrukturen bereinigt, um zu ermitteln, wie sie sich verandert hatten, wenn sich die Preise
fir die Tatigkeiten in der jeweiligen Periode nicht verandert hatten.® Dieses Bereinigungsver-
fahren wird in Anhang 3 detaillierter beschrieben.'® Ein Nachteil dieser Bereinigung ist, dass
die Indikatoren, die den bereinigten Bedarf widerspiegeln, intuitiv relativ schwer zu interpre-
tieren sind. Diese Indikatoren sind im Kern (logarithmierte) Verhaltnisse von Veranderungsra-
ten:

i.  das (logarithmierte) Verhaltnis der Veranderungsrate bei Hochqualifizierten zu dem der
Veranderungsrate bei Geringqualifizierten,

ii. das (logarithmierte) Verhaltnis der Veranderungsrate bei Mittelqualifizierten zu dem
der Veranderungsrate bei Geringqualifizierten.

Im Folgenden werden diese bereinigten Indikatoren zur sprachlichen Vereinfachung als
,,Wachstumskoeffizienten bezeichnet. Die Interpretation dieser Wachstumskoeffizienten wird
in Kasten 3-1 naher erldutert. Sie geben letztlich an, wie stark sich der Bedarf an Beschéftigten
mit hoher bzw. mittlerer Qualifikationen relativ zu dem an Beschéftigten mit geringen Qualifi-
kationen entwickelt hat. Positive Werte zeigen einen zunehmenden relativen Bedarf an Hoch-
bzw. Mittelqualifizierten und damit zunehmende Qualifikations- bzw. Féahigkeitsanforderun-
gen an. Dies kann ein zunehmender Bedarf an den Hoherqualifizierten sein, aber auch ein ab-
nehmender Bedarf an Geringqualifizierten. Negative Werte zeigen einen abnehmenden relati-
ven Bedarf an Hoch- bzw. Mittelqualifizierten und damit abnehmende Qualifikations- bzw.
Fahigkeitsanforderungen an. Alle Wachstumskoeffizienten werden als (mit 100 multiplizierte)
durchschnittliche jahrliche Veranderungen in ,,Log-Punkten® gemessen. Log-Punkte sind flr
Werte nahe null ndherungsweise vergleichbar mit prozentualen VVeranderungen. Bei hohen (po-
sitiven oder negativen) Differenzen kommt es aber zu erheblichen Differenzen.

lich die gesamte Verdnderung des Beschaftigtenanteils, die notwendig gewesen ware, um den Qualifikationsan-
forderungen des Tétigkeitsprofils Rechnung zu tragen.

18 Wenn beispielsweise die Lohne fir Hochqualifizierte in der jeweiligen Periode starker steigen als die fir Ge-
ringqualifizierte, so veréndert dies auch die relativen Preise der Tétigkeiten. Analytische Routinetétigkeiten bei-
spielsweise, die hohe Qualifikationen vergleichsweise intensiv nutzen, verteuern sich relativ zu kognitiven Routi-
netatigkeiten, die hohe Qualifikationen weniger intensiv nutzen. Die Konsequenz ist, dass Unternehmen die In-
tensitét analytischer Routinetatigkeiten weniger stark erhéhen (und die kognitiver Routinetétigkeiten weniger stark
verringern), als sie es bei unverénderten Lohnrelationen getan hatten. Der Wandel der Tétigkeitsintensitaten wird
gebremst. Entsprechend werden die tatigkeitsinduzierten Veranderungen der Qualifikationsstrukturen unter-
schéatzt, weil sie anhand der tatsachlichen Verdnderungen der Téatigkeitsintensitaten berechnet werden, anstatt mit
den (unbekannten) lohn- bzw. tatigkeitskostenneutralen VVeranderungen.

19 Die Bereinigung erfolgt sowohl fiir die tatigkeitsinduzierten Wachstumskoeffizienten, als auch fiir die tatséch-
lichen Wachstumskoeffizienten, die als VVergleichsgréfien herangezogen werden. Die Bereinigung nur einer dieser
Wachstumskoeffizienten kénnte die VVergleichbarkeit einschranken.
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Kasten 3-1
Zur Interpretation der Wachstumskoeffizienten

Die durchschnittlichen jahrlichen Veranderungen der bereinigten logarithmierten Verhéltnisse von
Hoch-/Geringqualifizierten bzw. von Mittel-/Geringqualifizierten sind z.B. fiir Hochqualifizierte und
die Periode 2006-2012 definiert als

Wachstumskoeffizient
L L Lohn Lohn 1
_ [ln( HQ,2012 ) _ ln< HQ,ZOOG)] to [ln( HQ,2012 > _ ln< HQ,2006>] « 24100
Lgq2012 Lq,2006 Lohngq 2012 Lohngg 2006 /] 6
L L Lohn Lohn 1
_ [ln( HQ,2012 ) _ ln( GQ,2012>] . [ln( HQ,2012 > _ ln( GQ,2012>] « 2 % 100.
LHq,2006 Lcq,2006 LOhnHQ,zooe LOhnGQ,zoos 6

Dabei bezeichnet Lyq 201, die Zahl der hochqualifizierten Beschéftigten im Jahr 2012 (GQ: gering-

qualifiziert) und Lohn den geschétzten Durchschnittslohn der jeweiligen Qualifikationsgruppe. o ist
die Substitutionselastizitat, fur die — Spitz-Oener (2006) folgend — ein Wert von 1,4 angenommen
wird (vgl. Anhang 3).

Sind beide Wachstumskoeffizienten, der fiir hohe und der fur mittlere Qualifikation, positiv, so be-
deutet dies zwar, dass die Beschéftigtenzahlen (oder dquivalent: die Beschaftigtenanteile) in beiden
Qualifikationsgruppen prozentual schneller wachsen als die Beschaftigtenzahl der Geringqualifizier-
ten. Es bedeutet aber nicht notwendigerweise, dass das Qualifikationsniveau insgesamt steigt. Letz-
teres erfordert zusatzlich, dass der Wachstumskoeffizient fir Hochqualifizierte groRer ist als der fiir
Mittelqualifizierte. Ist er dagegen kleiner, so deutet dies auf eine zunehmende Konzentration von
Beschéftigten im Bereich mittlerer Qualifikationsniveaus hin. Entsprechendes gilt fur negative
Wachstumskoeffizienten: Ein negativer Wachstumskoeffizient fiir beide impliziert nur dann eindeu-
tig ein sinkendes Qualifikationsniveau der Beschaftigten insgesamt, wenn der Wachstumskoeffizient
fur Hochqualifizierte hoher negativ ist als die fur Mittelqualifizierte.

Eine Eigenart dieser Wachstumskoeffizienten ist, dass sie von den absoluten Beschaftigtenzahlen im
Anfangsjahr der Untersuchungsperiode (in obiger Formel 2006) abh&ngen. Dies kann in Einzelféllen
dazu fiihren, dass der Wachstumskoeffizient einer Qualifikationsgruppe positiv ist, obwohl die Zahl
der Beschéftigten in dieser Gruppe sinkt. Das folgende Beispiel verdeutlicht diesen Sonderfall, wobei
der Einfachheit halber die Bereinigung ausgeklammert wird. Es seien folgende Beschéaftigtenzahlen
fur einen fiktiven Beruf angenommen:

2006 2012 100 + In(£222)  Wachstumskoeffizient
2006
Hochqualifizierte 1000 980 -2,02 0,038 = (-2,02 - (-2,25))/6
Mittelqualifizierte 1000 1040 +3,92 1,028 = (3,92 — (-2,25))/6
Geringqualifizierte 900 880 -2,25

In diesem Beispiel steigt — bei unveranderter Gesamtzahl der Beschéftigten — die Zahl der Mittelqua-
lifizierten um 40 zu Lasten sowohl der Zahl der Hochqualifizierten (-20), als auch der der Geringqua-
lifizierten (-20). Obwohl die Zahl der Hochqualifizierten (und auch ihr Anteil an der Gesamtbeschaf-
tigung) sinkt, wird fiir sie ein positiver Wachstumskoeffizient von 0,038 ausgewiesen. Der Grund
hierfir ist, dass die Zahl der Hochqualifizierten prozentual (genauer: in log-Differenzen) weniger
stark sinkt als die Zahl der Geringqualifizierten.




Bei der nachfolgenden Diskussion der Ergebnisse liegt der Fokus auf der Entwicklung in der
Gesamtwirtschaft, d.h. in allen Berufen zusammengenommen.?® Zunachst werden die geschatz-
ten, durch die Téatigkeitsprofile induzierten Veradnderungen der Fahigkeitsanforderungen den
tatséchlichen, in den Daten beobachteten Verdnderungen der Fahigkeitsanforderungen gegen-
ubergestellt. Dies gibt Aufschluss daruber, wie stark der Einfluss der Téatigkeitsprofile relativ
zu anderen EinflussgroRen auf die Veranderungen der Fahigkeitsanforderungen war. Danach
wird anhand der geschatzten marginalen Zusammenhange zwischen den Tétigkeiten und den
qualifikationsspezifischen Beschéftigtenanteilen detaillierter dargestellt, in welche Richtung
und wie stark die Tatigkeiten die Fahigkeitsanforderungen getrieben haben. Abschlie}end wird
die Frage beantwortet, in welchen Berufsgruppen der Qualifikationsbedarf besonders stark zu-
genommen hat. Aufgrund der Vielfalt der Entwicklungen in den Berufsgruppen kann dabei
allerdings nur auf wenige Besonderheiten eingegangen werden.

3.2 Ergebnisse

Bildungsniveau

Das Bildungsniveau ist das mit Abstand bedeutendste Fahigkeitsmerkmal in 6konomischen
Analysen. Es ist der Standardindikator fiir ,,Humankapital*.?* Abb. 3-1 stellt die Ergebnisse der
Analysen zu den Verénderungen der beruflichen Anforderungen an das Bildungsniveau fur alle
Berufe zusammengenommen anhand der (bereinigten) Wachstumskoeffizienten graphisch dar.
Graphik a stellt diese Wachstumskoeffizienten fir Hochqualifizierte (relativ zu Geringqualifi-
zierten) dar, Graphik b fur Mittelqualifizierte (relativ zu Geringqualifizierten). Die roten Balken
reprasentieren dabei jeweils die hypothetischen, geschatzten Veranderungen des Bedarfs an ho-
her und mittlerer Qualifikation, der durch die in Kapitel 2 beschriebenen Veranderungen der
Tatigkeitsprofile induziert wurde, und die blauen Balken im Vergleich dazu die tatsachlichen,
empirisch beobachtbaren Verénderungen der beruflichen Qualifikationsstrukturen. Alle Werte
sind als — mit 100 multiplizierte — durchschnittliche j&hrliche Log-Differenzen berechnet (vgl.
Kasten 3-1). Der Vergleich der roten mit den blauen Balken gibt mithin Auskunft dariiber, in
welchem Umfang die Anderungen der Qualifikationsstrukturen, die infolge des Wandels der
Tatigkeitsprofile notwendig gewesen waren, tatsachlich umgesetzt wurden.

20 Dieses Aggregat der Berufe spiegelt nur die Veranderungen der Tatigkeitsprofile innerhalb der Berufe wider,
wie sie in Kapitel 2 durch die idiosynkratischen Komponenten der Shift-Share-Zerlegung beschrieben werden. Die
Verénderungen der Téatigkeitsintensitaten durch den Strukturwandel zwischen den Berufen bleiben unberiicksich-
tigt.

2L Als Datengrundlage fungieren, ebenso wie in Kapitel 2, die Beschaftigtenerhebungen der Jahre 1998/99 (hier
,1999), 2006, 2012 und 2018, die neben den oben bereits verwendeten Informationen tber den Beruf und die
ausgefiihrten Tatigkeiten auch Informationen Uiber das Bildungsniveau der Befragten zum Zeitpunkt der Befragung
enthalten. Die Zuordnung von Beschéftigten zu den Gruppen mit geringem, mittlerem und hohem Bildungsniveau
folgt der Einordnung der EU (https://ec.europa.eu/eurostat/documents/1978984/6037342/Comparability |S-
CED_2011_ISCED_1997.pdf). Beschaftigte mit einem Schulabschluss bis zur mittleren Reife (und ohne Berufs-
abschluss) werden als geringqualifiziert klassifiziert (ISCED-Gruppen 0-2), Beschaftigte mit einem Hochschulab-
schluss werden als hochqualifiziert eingestuft (ISCED-Gruppen 5 oder hdher), und die ibrigen Beschéftigten, zu
denen unter anderem Personen mit Hochschulreife oder abgeschlossener Berufsausbildung sowie mit Fortbil-
dungsabschlissen auflerhalb von Hochschulen (z.B. Meister) gehdren (ISCED Gruppen 3-4), werden als mittel-
qualifiziert eingestuft.
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Abb. 3-1
Tatséchliche und geschétzte, durch Veranderungen der Tatigkeitsprofile induzierte Verédnderungen des beruflichen Bedarfs an for-
maler Bildung nach Perioden 1999-2018

a. Hoch-/Geringqualifizierte b. Mittel-/Geringqualifizierte

H 1999-2018

h 1999-2006

[ .

[ | 2006-2012

H ‘ 2012-2018
5 0 5 10 15 20 25 30 -5 0 5 10 15 20 25 30
Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-Punkte)

m Tatsdchlich = Durch Téatigkeitsprofile induziert

Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Veranderung des Verhéltnisses von Beschaftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem
Kompetenzniveau (Log-Punkte x 100), bereinigt um Einfliisse von Veranderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur
Methodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1). Tatsachlich: Wachstumskoeffizient fur die in den Daten beobachteten Verénde-
rungen der Qualifikationsstruktur. Durch Tatigkeitsprofile induziert: Wachstumskoeffizient fir die aufgrund der Veranderungen der Tétig-
keitsprofile erforderlichen Veranderungen der Qualifikationsstruktur.

Lesebeispiel: Im Gesamtzeitraum hétte die Relation von Hoch- zu Geringqualifizierten (Graphik a) mit jahresdurchschnittlich 11,7 Log-Punk-
ten (roter Balken) deutlich starker zunehmen miissen, um den gestiegenen Qualifikationsanforderungen der Veranderungen der Tatigkeitspro-
file gerecht zu werden, als er tatsachlich angestiegen ist (5,9 p.a., blauer Balken).

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), eigene Berechnungen und Schatzungen.

Was die Entwicklungen im Gesamtzeitraum (1999-2018) angeht (obere Balkengruppen), so
zeigt die Abbildung, dass das tatsachliche Bildungsniveau der Beschaftigten deutlich zugenom-
men hat (Graphik a, blauer Balken). Der Wachstumskoeffizient zwischen hoch- und geringqua-
lifizierten Beschéftigten ist positiv (jahresdurchschnittlich 5,9 Log-Punkte). Auch der Wachs-
tumskoeffizient zwischen mittel- und geringqualifizierten Beschaftigten ist positiv (3,3 Log-
Punkte p.a., Graphik b). Die Abbildung zeigt auch, dass diese Zunahme des Bildungsniveaus
nicht ausreichte, um die tatigkeitsbedingten Zuwachse des Bedarfs an hoher und mittlerer Bil-
dung zu befriedigen. Der Wachstumskoeffizient der Hochqualifizierten hétte mit 11,7 Log-
Punkten (Graphik a, roter Balken) deutlich starker zunehmen missen, um den gestiegenen Qua-
lifikationsanforderungen der Verdnderungen der Tatigkeitsprofile gerecht zu werden. Auch bei
den Mittelqualifizierten konnte der Bedarf nicht vollstandig gedeckt werden. Fir die vorange-
gangenen zwei Dekaden (1979-1999) berichtet Spitz-Oener (2006: Table 9A) &hnlich hohe tat-
séchliche Zunahmen der Qualifikationsanforderungen in Bezug auf Hoch- (6,1 Log-Punkte
p.a.) und Mittelqualifizierte (2,5 Log-Punkte p.a.). Allerdings war der Einfluss des Wandels der
Tatigkeitsprofile in diesem Zeitraum deutlich geringer. Ihren Schétzungen zufolge zeichneten
diese seinerzeit fir nur 36% der zunehmenden Qualifikationsanforderungen bei Hochqualifi-
zierten (statt 198% 1999-2018) verantwortlich, und die tatigkeitsbedingten Qualifikationsan-
forderungen bei Mittelqualifizierten haben sie sogar gebremst.

Die unteren Balkengruppen in Abb. 3-1 zeigen allerdings, dass die starke Steigerung der Qua-
lifikationsanforderungen an Hoch- und Mittelqualifizierte im Gesamtzeitraum mal3geblich in
der ersten Teilperiode 1999-2006 stattfand. In dieser Zeit galt die deutsche Wirtschaft als der
,kranke Mann Europas® (Sinn 2003). Einerseits waren die Arbeitsmirkte noch vergleichsweise
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stark reguliert und die Arbeitslosigkeit war auf einem historischen Hochststand. Andererseits
setzten die Digitalisierung (v.a. Telekommunikation, Computer, Internet) und die Globalisie-
rung die deutsche Wirtschaft unter erheblichen Wettbewerbs- und Kostendruck. Die Folge wa-
ren nicht zuletzt verstarkte Rationalisierungen und Verlagerungen von Produktionskapazitaten
ins Ausland (Offshoring). Die deutsche Automobilindustrie beispielsweise hat — bei deutlich
ricklaufiger Beschaftigung — die Zahl der eingesetzten Industrieroboter in dieser Zeit nahezu
verdoppelt und arbeitsintensive Tatigkeiten verstarkt an ausléandische Zulieferer ausgelagert
(Bachmann et al. 2020). Sowohl die Digitalisierung, als auch das Offshoring erhéhten den Be-
darf insbesondere an Hochqualifizierten, die die neuen Technologien beherrschen, den notwen-
digen organisatorischen Umbau von Unternehmen zur Anpassung an diese neuen Technologien
vorantreiben, oder die zunehmend komplexeren Auslandsbeziehungen im Rahmen internatio-
naler Wertschopfungsketten organisieren, pflegen und tberwachen kénnen. Offensichtlich hat
das Angebot an Hochqualifizierten nicht mit diesem zusatzlichen Bedarf Schritt halten kénnen.
In Jahren nach 2006 ist der Bedarf zwar ebenfalls gestiegen. Er ist aber deutlich langsamer
gestiegen, weil sich der Wandel der Tétigkeitsstrukturen verlangsamt hat (Kapitel 2). Freilich
ist auch die Qualifikation der Beschaftigten deutlich langsamer gestiegen, so dass der Bedarf —
zumindest in den 2010er Jahren — wiederum nicht vollstandig gedeckt werden konnte. 2012-
2018 ist der Anteil der Mittelqualifizierten relativ zu dem der Geringqualifizierten sogar zu-
riickgegangen.

Die Frage, welche der Tatigkeiten die mit den roten Balken dargestellten VVeranderungen der
Fahigkeitsanforderungen besonders stark getrieben haben, kann anhand von Tabelle 3-1 beant-
wortet werden.?? Die Tabelle gibt die geschatzten marginalen Einfliisse der Tatigkeiten auf die
Anteile der hoch- bzw. mittelqualifizierten Beschéaftigten wider. Diese Schatzungen werden se-
parat fir jedes der Stichjahre im Querschnitt Uber 57 Berufe der ISCO-08 Klassifikation vor-
genommen.? Der linke Teil der Tabelle gibt die Ergebnisse der Regressionen fiir den Anteil
Hochqualifizierter an der Gesamtbeschaftigung im Beruf wieder, der rechte Teil die fir den
Anteil Mittelqualifizierter. Die geschatzten Parameter geben an, wie stark sich tber die Berufe
der jeweilige Beschaftigtenanteil im Schnitt &ndert, wenn sich die Intensitat der jeweiligen Ta-
tigkeit geringfuigig (marginal) erhoht. Da die abhdngigen Variablen Beschaftigtenanteile sind,
mussen sie sich definitionsgemal tber alle drei Qualifikationsgruppen zu eins addieren. Ent-
sprechend mussen die geschétzten Veranderungen aller drei Qualifikationsgruppen zusammen-
genommen null sein. So kdénnen aus den Schétzungen fiir die Hoch- und Mittelqualifizierten
auch die Veranderungen der jeweiligen Anteile der Geringqualifizierten abgeleitet werden.?*

22 Viele der in der Tabelle wiedergegebenen geschatzten Parameter sind zwar statistisch nicht signifikant, was eine
vergleichsweise hohe Unsicherheit (iber die tatsachliche Héhe des entsprechenden Einflusses widerspiegelt. Den-
noch werden auch insignifikante Parameter in die Schitzungen der Einfliisse der beobachteten Anderungen der
Tatigkeitsintensitdten auf den Qualifikationsbedarf einbezogen. Auch wenn sie insignifikant sind, spiegeln sie
doch die wahrscheinlichsten Werte fur die Hohe der marginalen Effekte wider.

23 Zur Abgrenzung der Berufe vgl. Anhang 2.

24 Die geschatzten Parameter gehen direkt in die Schatzung der Veranderungen des tatigkeitsinduzierten Bedarfs
fiir die darauffolgende Periode ein (vgl. Anhang 3). Die Werte fiir 1999 gehen also beispielsweise in die Verande-
rungen des Bedarfs im Zeitraum 1999-2006 ein.
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Tabelle 3-1
Zusammenhang zwischen Téatigkeitsprofil und Bildungsniveau

Hohes Bildungsniveau Mittleres Bildungsniveau
Jahr 1999 2006 2012 1999 2006 2012
Nicht-Routine analytisch 1,282 1,348 1,392 -1,218 -1,118 -1,182
(Std,abw,) (0,17) (0,18) (0,17) (0,21) (0,18) (0,18)
Nicht-Routine interaktiv 0,352 -0,14 0,08 -0,05 0,18 0,05
(Std,abw,) (0,16) (0,19) (0,18) (0,19) (0,19) (0,18)
Routine kognitiv 0,20 0,03 -0,22 0,10 0,04 0,36°
(Std,abw,) (0,13) (0,21) (0,18) (0,15) (0,21) (0,19)
Routine manuell 0,04 -0,21 0,03 -0,26 0,18 -0,07
(Std,abw,) (0,20) (0,29) (0,27) (0,25) (0,29) (0,28)
R? 0,80 0,69 0,76 0,59 0,61 0,67

OLS Querschnittsregressionen tber 57 Berufsgruppen der ISCO-08 Berufsklassifikation (zur Methodik vgl. Kasten 3-1 und Anhang 3), basie-
rend auf Daten der Erwerbstatigenbefragungen. Jede Spalte gibt eine separate Regression wider. Abhangige Variable: Anteil der Beschaftigten
mit hohem bzw. mittlerem Bildungsniveau an allen Beschéftigten im jeweiligen Beruf und Jahr. Alle Regressionen enthalten neben den vier
Tatigkeitsintensitaten eine Konstante.  prob<0,05, ® prob<0,10.

Lesebeispiel: Der Parameter 1,28 in der oberen Zeile und ersten Spalte (1999) besagt, dass der Anteil der Hochqualifizierten an allen Beschéf-
tigten im Jahr 1999 im Vergleich zweier Berufe um geschétzte 1,28 Prozentpunkte héher war, wenn die Intensitat analytischer Nicht-Routine-
tatigkeiten um einen Prozentpunkt hoher war.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012), eigene Berechnungen und Schatzungen.

Die erste Zeile der Tabelle zeigt, dass der geschatzte Zusammenhang der analytischen Nicht-
Routinetatigkeiten mit dem Anteil der Beschaftigten mit hohem Bildungsniveau positiv und
statistisch signifikant ist, wobei die Stérke dieses Zusammenhangs nur geringfligig uber die
Zeit variiert.?> Der Schitzwert fiir 1999 (1,28) besagt beispielsweise, dass der Anteil der Hoch-
qualifizierten an allen Beschaftigen im Jahr 1999 im Vergleich zweier Berufe um 1,28 Prozent-
punkte hoher war, wenn die Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten um einen Prozent-
punkt hoher war. Der korrespondierende Schatzer fur Mittelqualifizierte (-1,21) im rechten
Block der Tabelle besagt entsprechend, dass der Anteil der Mittelqualifizierten gleichzeitig um
1,21 Prozentpunkte niedriger war. Daraus ergibt sich, dass der Anteil der Geringqualifizierten
um 0,07 Prozentpunkte (-1,28 — (-1,21)) gesunken ist. Eine Zunahme der Intensitat analytischer
Nicht-Routinetatigkeiten erforderte 2006 also vor allem eine Substitution von Mittel- durch
Hochqualifizierte, wéhrend Geringqualifizierte nur marginal betroffen waren. In den nachfol-
genden Jahren hat sich dies insofern geéndert, als auch die Gruppe der Geringqualifizierten
etwas stérker betroffen war. Ihr Beschéftigtenanteil hétte in diesen Jahren jeweils um rund 0,2
Prozentpunkte sinken missen.

Jede Zunahme der Intensitét interaktiver Nicht-Routinetéatigkeiten um einen Prozentpunkt er-
forderte 1999 vor allem eine Substitution von Hoch- (+0,35 Prozentpunkt) durch Geringquali-
fizierte (-0,30 Prozentpunkte), wéhrend Mittelqualifizierte kaum betroffen waren (-0,05 Pro-
zentpunkte).?® In den nachfolgenden Jahren, als die Intensitét interaktiver Nicht-Routinetétig-
keiten praktisch unverandert blieb (vgl. Kapitel 2), sind auch diese marginalen Erfordernisse
deutlich zuriickgegangen.

25 Ahnlich hohe Parameterwerte findet Spitz-Oener (2006: Table A1) fiir die 1980er und 1990er Jahre.
26 Fiir die 1980er und 1990er Jahre schatzt Spitz-Oener ebenfalls einen hohen positiven marginalen Einfluss dieser
Tatigkeiten auf den Anteil Hochqualifizierter (Spitz-Oener 2006: Table Al).
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Bei den Qualifikationsanforderungen der kognitiven Routinetatigkeiten deuten die Schatzun-
gen darauf hin, dass die Jahre 1999 und 2006 im langfristigen Vergleich eine Sonderrolle spie-
len. Fur die 1980er Jahre (1979-1991) schatzt Spitz-Oener (2006), dass eine Zunahme der In-
tensitat dieser Tatigkeiten vor allem mehr Mittelqualifizierte erforderte. Gleichzeitig nahm die
Intensitit dieser Titigkeiten ab, weil traditionelle, ,,analoge* Mess-, Priif- und Uberwachungs-
verfahren zunehmend automatisiert oder digitalisiert wurden. Dadurch sank insbesondere der
Bedarf an Mittelqualifizierten. Dieses Muster findet sich in der vorliegenden Studie auch fir
2012 wieder: Eine Zunahme der Intensitat kognitiver Routinetétigkeiten erhdhte den Bedarf an
Mittelqualifizierten (+0,36), verringerte aber den an Hochqualifizierten (-0,22). Gleichzeitig
nahm die Intensitat dieser Tatigkeiten nach 2012 jedoch leicht ab (-1 Prozentpunkt). In den
Jahren dazwischen, insbesondere 1999, erforderte eine Zunahme der Intensitat kognitiver Rou-
tinetatigkeiten dagegen auch mehr Hochqualifizierte (+0,20) und die Intensitat stieg an. In Ka-
pitel 2 wird dieser Anstieg der Intensitat auch auf die zunehmende PC-Nutzung zuriickgefuhrt,
was darauf hindeutet, dass Tatigkeiten wie Messen und Uberpriifen nicht durch PCs ersetzt
wurden, sondern komplementar zu PCs verwendet wurden. Dass dabei voriibergehend auch
vermehrt Hochqualifizierte erforderlich waren, konnte daran liegen, dass diese auch dazu be-
notigt wurden, um computergestiitzte Monitoringsysteme zu etablieren und zu verfeinern, be-
vor diese spater vor allem von Mittelqualifizierten ibernommen wurden.

Fur den Einfluss der manuellen Routinetatigkeiten auf die Qualifikationsstruktur ergeben die
Schatzungen in Tabelle 3-1 kein einheitliches Bild. Zum einen wechseln sie tber die Jahre
hinweg die Vorzeichen, zum anderen sind sie durchweg hochgradig insignifikant. Die Punkt-
schatzer deuten darauf hin, dass eine Zunahme der Intensitat dieser Tatigkeiten beispielsweise
1999 eine tendenzielle Substitution von Mittel- durch Geringqualifizierte (-0,26 bzw. +0,22)
und 2006 eine tendenzielle Substitution von Hoch- durch Mittelqualifizierte (-0,21 bzw. +0,18)
erforderte.

Zusammenfassend héatten die beobachteten idiosynkratischen Verdnderungen der Intensitaten
aller vier Téatigkeiten zusammengenommen im Zeitraum 1999-2006 erfordert, dass der Anteil
der Hochqualifizierten 1999-2006 um 26,1 Prozentpunkte steigt, was in etwa einer VVerdoppe-
lung ihres Beschéftigtenanteils in 1999 (24,3%) entspricht. Der Anteil der Mittelqualifizierten
hétte um 17,8 Prozentpunkte sinken mussen (1999: 63,5%) und der Anteil der Geringqualifi-
zierten um 8,2 Prozentpunkte (1999: 12,3%). Umgerechnet in die bereinigten Wachstumskoef-
fizienten ergeben sich hieraus die in Abb. 3-1 dargestellten hohen Zuwéchse des Bedarfs so-
wohl fir Hoch-, als auch Mittelqualifizierte.?’

Die fur die gesamtwirtschaftliche Ebene im Gesamtzeitraum geschétzten tatigkeitsbedingten
Verénderungen des Qualifikationsbedarfs spiegeln sich auch in vielen Berufsgruppen wider.
Abb. 3-2 zeigt dies fur die neun Berufsgruppen der ISCO-08 Klassifikation auf der 1-Steller-

27 Der Wachstumskoeffizient ist auch fir Mittelqualifizierte positiv, weil ihr Beschaftigtenanteil prozentual weni-
ger stark gesunken ist als der der Geringqualifizierten.
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Abb. 3-2
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an formaler Bildung nach Berufsgruppen 1999-2018

a. Hoch-/Geringqualifizierte b. Mittel-/Geringqualifizierte

Alle Berufe |
Fuhrungskrafte |
Akademische Berufe |
Technische Berufe |
Biiroberufe |
Dienstleistungsberufe
Landwirtschaftl. Fachkrafte
Handwerksberufe
Maschinenfuhrung |
| Hilfsarbeitskréfte |

-5 0 5 10 15 20 25 30 -5 0 5 10 15 20 25 30

Wachstumskoifﬁzient Wachstumskoeffizient
(Log-Punkte) (Log-Punkte)

m Durch Tatigkeitsprofile induziert

1-Steller Berufsgruppen der ISCO-08 Klassifikation. Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Veranderung des aufgrund der Ver-
anderungen der Tatigkeitsprofile erforderlichen Verhaltnisses von Beschéftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Differenz x 100), bereinigt um Einfliisse von Verénderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Qualifikationsgruppen. Zur Me-
thodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), eigene Berechnungen und Schatzungen.

Ebene? anhand der gleichen Indikatoren wie in Abb. 3-1.2° Die Anforderungen des Wandels
der Tétigkeitsprofile an das Bildungsniveau sind in praktisch allen Berufsgruppen gestiegen.
Hohe Zuwéchse verzeichneten die Dienstleistungsberufe, die Landwirtschaftlichen Fachkréfte,
die Handwerksberufe und die Maschinenfiihrung. In all diesen Berufen ist der Bedarf an Hoch-
qualifizierten vor allem in der ersten Halfte der 2000er Jahre gestiegen. Er wurde — wie in prak-
tisch allen anderen Berufen — in erster Linie durch die steigende Intensitat der analytischen
Nicht-Routinetatigkeiten getrieben. Aber auch die steigende Intensitat der kognitiven Routine-
tatigkeiten, die ebenfalls in allen Berufen zu beobachten ist, hat einen nennenswerten Beitrag
geleistet. Gerade in den Berufsgruppen, in denen Messen, Prifen und Qualitatskontrolle bisher
eine nur untergeordnete Rolle gespielt haben, ist deren Intensitat 1999-2006 besonders stark
gestiegen.®® Gerade in diesen Berufsgruppen konnten zunichst auch Hochqualifizierte erfor-
derlich gewesen sein, um computergestiitzte VVerfahren zum Monitoring von Arbeitsprozessen
und der Qualitatskontrolle zu etablieren und zur Reife zu bringen.

28 Tabelle A3-1 in Anhang 3 flihrt erganzend die Berufe auf der 2-Steller-Ebene der 1ISCO-08 Klassifikation auf,
in denen die Qualifikationsanforderungen durch den Wandel der Tatigkeitsprofile besonders stark gestiegen oder
gesunken sind.

29 Die geschatzten Veranderungen des Bedarfs bei Fihrungskraften sowie Akademischen und Technischen Beru-
fen sind allerdings nicht verfugbar, weil die Schatzungen auf der Grundlage der in Tabelle 3-1 oben dargestellten
Parameter keine aussagekréaftigen Ergebnisse liefern. Diese Schéatzungen ergeben, dass der Anteil der Geringqua-
lifizierten im Zeitraum 1999-2006 unter null hatte sinken missen, wenn die veranderten Qualifikationsanforde-
rungen, die der Wandel der Tatigkeitsprofile mit sich brachte, vollstandig umgesetzt worden waren. Fir die Zeit
nach 2006 deuten die Schatzungen aber auch fir diese Berufsgruppen auf einen insgesamt zunehmenden Qualifi-
kationsbedarf hin.

%0 In den Dienstleistungsherufen und den Landwirtschaftlichen Fachkraften hat sie sich praktisch verdoppelt (23%
auf 45% bzw. 26% auf 50%), in den Buroberufen ist die um 70% gestiegen (14% auf 23%) und bei der Maschi-
nenfihrung um fast die Halfte (35% auf 49%).
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Kognitive Fahigkeiten

Kognitive Fahigkeiten haben im Rahmen der vorliegenden Untersuchung gegeniiber dem for-
malen Bildungsniveau den Vorteil, dass sie weniger stark durch bildungspolitische Symbolpo-
litik beeinflusst werden konnen. Durch die Aufweichung von Prifungsanforderungen oder eine
Erleichterung des Zugangs zu hoheren Bildungseinrichtungen kann zwar das formale Bildungs-
niveau der Bevolkerung gesteigert werden. Damit geht aber nicht notwendigerweise auch eine
Steigerung der kognitiven Féhigkeiten einher. Diese erfordert vielmehr eine Verbesserung der
Qualitat des Bildungssystems, die mit Symbolpolitik kaum zu erreichen ist. Eine zunehmende
Zahl von Okonomen halt kognitive Fahigkeiten auch deshalb fiir einen aussagekraftigeren In-
dikator fir Humankapital als das Bildungsniveau, weil sie eine engere Beziehung zu individu-
ellen Einkommen und dem Wirtschaftswachstum aufweisen (Hanushek und Wélimann 2008).
Von daher kdnnte auch erwartet werden, dass sie eine engere Beziehung zu den Tétigkeitspro-
filen haben.3! Schmidt und Hunter (2004) beispielsweise finden, dass kognitive Fahigkeiten fiir
Wissenschaftler und Manager bedeutender sind als fiir Facharbeitskrafte und ungelernte Ar-
beitskréfte. Von daher kann erwartet werden, dass analytische Nicht-Routinetatigkeiten, die in
diesen Berufsgruppen eine besonders grolRe Rolle spielen, eher hohe kognitive Fahigkeiten er-
fordern, wéhrend Routinetatigkeiten eher mittlere oder geringe kognitive Fahigkeiten bendti-
gen.

Tabelle 3-2 zeigt — ahnlich wie Tabelle 3-1 oben — die Schéatzergebnisse fiir die marginalen
Effekte der Téatigkeiten auf die Beschaftigtenanteile fir hohe und mittlere kognitive Fahigkei-
ten. Eine Zunahme der Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten, deren Intensitat nach
2006 noch weiter gestiegen ist, erforderte den Schatzungen zufolge vor allem mehr hohe kog-
nitive Fahigkeiten.3? Dies bestatigt den ersten Teil der eingangs aufgestellten Hypothese: Nicht-
Routinetatigkeiten, die unter anderem die selbstédndige Erledigung schwieriger, nicht alltagli-
cher Probleme beinhalten, erfordern hohe kognitive Fahigkeiten. Diese spiegelt sich oft auch
in einem hoheren Bildungserfolg wider (z.B. Hanushek und Wo6Rmann 2008). In der Tat gibt
es hier deutliche Parallelen zum Bildungsniveau (s.0.). Allerdings ist die Starke des marginalen
Effekts der analytischen Nicht-Routinetétigkeiten bei den kognitiven Fahigkeiten deutlich ge-
ringer als beim Bildungsniveau. Hierin liegt ein wesentlicher Grund dafiir, dass der tatigkeits-
bedingte Bedarf an kognitiven F&higkeiten (vgl. Abb. 3-3) deutlich langsamer gestiegen ist als
der an formaler Bildung (vgl. Abb. 3-1).

31 Datengrundlage fr die nachfolgenden Analysen des Bedarfs sowohl an kognitiven, als auch an nicht-kognitiven
Fahigkeiten bildet das SOEP (vgl. Anhang 2). Aus dem SOEP liegen Ergebnisse von Intelligenz-Schnelltests fiir
die Jahre 2006, 2012 und 2016 vor. Der Zeitraum 1999-2006 kann mithin nicht in die folgenden Analysen einbe-
zogen werden. Die Testergebnisse aus 2016 werden hier mit den Téatigkeitsprofilen aus 2018 verkniipft, was dazu
fiihren kann, dass die Veranderungen der Kompetenzen im Zeitraum 2012-2018 leicht unterzeichnet werden. Bei
der Interpretation der Ergebnisse in diesem Kapitel ist auch zu berlicksichtigen, dass die Datenbasis fiir die kog-
nitiven Fahigkeiten kleiner ist als die fiir das Bildungsniveau und die nicht-kognitiven Féhigkeiten. Die Schétzer-
gebnisse kdnnten von daher mit héherer Unsicherheit behaftet sein. Intelligenztests liegen — je nach Jahr — fiir
2.000-5.400 Personen vor, Tests der nicht-kognitiven Fahigkeiten fiir 7.500-9.200 Personen, und Daten zum Bil-
dungsniveau fiir16.000-28.000 Personen.

32 Dass eine Zunahme der Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten 2006 vor allem zu Lasten geringer statt
mittlerer kognitiver Kompetenzen ging, liegt vermutlich auch daran, dass im SOEP die Zahl von Kompetenztests
mit wenigen richtigen Antworten im Jahr 2006 ungewodhnlich hoch war (s.0.).
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Tabelle 3-2
Zusammenhang zwischen Téatigkeitsprofil und kognitiven Kompetenzen

Hohe kognitive Kompetenzen Mittlere kognitive Kompetenzen
Jahr 2006 2012 2006 2012
Nicht-Routine analytisch 0,29° 0,417 0,02 -0,392
(Std.abw.) (0,15) (0,14) (0,22) (0,14)
Nicht-Routine interaktiv 0,01 0,04 -0,12 0,10
(Std.abw.) (0,17) (0,15) (0,23) (0,14)
Routine kognitiv -0,21 -0,11 0,35 0,21
(Std.abw.) (0,18) (0,15) (0,25) (0,15)
Routine manuell 0,15 0,13 -0,37 -0,28
(Std.abw.) (0,25) (0,23) (0,35) (0,22)
R2 0,13 0,23 0,04 0,16

OLS Querschnittsregressionen tber 57 Berufsgruppen der ISCO-08 Berufsklassifikation (zur Methodik vgl. Kasten 3-1 und Anhang 3), basie-
rend auf Daten des SOEP zu kognitiven Kompetenzen in den Jahren 2006 und 2012 sowie Daten der Erwerbstatigenbefragungen zu Tétig-
keitsprofilen in den Jahren 2006 und 2012. Jede Spalte gibt eine separate Regression wieder. Abhangige Variable: Anteil der Beschéaftigten
mit hohen bzw. mittleren kognitiven Kompetenzen an allen Beschéftigten im jeweiligen Beruf und Jahr. Zur Abgrenzung der Kompetenzklas-
sen (hoch/mittel/gering) vgl. Anhang 2. Die Schétzergebnisse fur 2006 sind mdglicherweise verzerrt und sollten mit groBter Zuriickhaltung
interpretiert werden. Alle Regressionen enthalten neben den vier Tatigkeitsintensitditen eine Konstante. * prob<0,05,
® prob<0,10.

Lesebeispiel: Der Parameter 0,41 in der oberen Zeile und zweien Spalte (2012) besagt, dass der Anteil der Beschaftigten mit hohen kognitiven
Kompetenzen im Jahr 2012 im Vergleich zweier Berufe um geschétzte 0,41 Prozentpunkte héher war, wenn die Intensitét analytischer Nicht-
Routinetétigkeiten um einen Prozentpunkt héher war.

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.

Kognitive Routinetétigkeiten, deren Intensitat nach 2006 zunéchst noch angestiegen und nach
2012 wieder leicht gesunken ist, benétigten den Schéatzungen zufolge in beiden Jahren tenden-
ziell mehr mittlere und weniger hohe und geringe kognitive Kompetenzen. Auch dies bestatigt
die obige Hypothese im Hinblick auf die Facharbeitskrafte. Dass sich hierin — anders als beim
Bildungsniveau — der in Kapitel 2 identifizierte Wandel der Téatigkeitsinhalte von ,,analogem*
Messen, Priifen oder Uberwachen hin zur Uberwachung von Maschinen und anderen automa-
tisierten Arbeitsprozessen nicht widerspiegelt, kdnnte auch an den 0.g. Besonderheiten der Da-
ten der Intelligenztests aus 2006 liegen. Bei den manuellen Routinetétigkeiten schlief3lich er-
forderte eine Intensivierung eine tendenzielle Substitution von mittleren durch zum einen ge-
ringe, zum anderen aber auch hohe kognitive Kompetenzen. Die zunehmenden Anforderungen
an geringe kognitive Kompetenzen sind mit der eingangs aufgestellten Hypothese vereinbar.
Die zunehmenden Anforderungen an hohe kognitive Kompetenzen sind es allerdings nicht.
Diese finden sich auch beim Bildungsniveau in dieser Form nicht wieder. Mdglicherweise sind
unter den Beschaftigten, die sich auf manuelle Routinetatigkeiten spezialisiert haben, auch sol-
che, denen es — vielleicht aufgrund von Defiziten bei ihren nicht-kognitiven F&higkeiten — nicht
gelungen ist, ihre hohen kognitiven Fahigkeiten in hohe Bildung umzusetzen.

Interaktive Nicht-Routinetétigkeiten, deren Intensitat sich nach 2006 kaum veréndert hat, er-
fordern den Schétzungen zufolge eine nur geringe Anpassung der Beschéftigtenanteile mit ho-
hen kognitiven Kompetenzen. Fir intensive zwischenmenschliche Kontakte scheinen hohe
kognitive F&higkeiten also kaum ben6tigt zu werden. Stattdessen erforderten die interaktiven
Tatigkeiten 2006 tendenziell mehr geringe (+0,11) und 2012 tendenziell mehr mittlere kogni-
tive Kompetenzen (+0,10). Allerdings sind alle Parameter insignifikant. Die entsprechenden
Schétzergebnisse fir das Bildungsniveau (s.0.) sind ahnlich ambivalent.

42



Abb. 3-3
Tatséachliche und geschétzte, durch Veranderungen der Tatigkeitsprofile induzierte Veréanderungen des beruflichen Bedarfs an kog-
nitiven Féahigkeiten nach Perioden 2006-2018

a. Hohe/geringe kognitive Kompetenzen b. Mittlere/geringe kognitive Kompetenzen
_I_ 2006-2018 -
I 20062012 P
.- 2012-2018 I
5_0 5 10 15 20 25 30 35 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-Punkte)

m Tatsachlich m Durch Tatigkeitsprofile induziert

Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Veranderung des Verhéltnisses von Beschaftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem
Kompetenzniveau (Log-Punkte x 100), bereinigt um Einfliisse von Veranderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur
Methodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1). Tatsachlich: Wachstumskoeffizient fur die in den Daten beobachteten Verénde-
rungen der Qualifikationsstruktur. Durch Tatigkeitsprofile induziert: Wachstumskoeffizient fir die aufgrund der Veranderungen der Tétig-
keitsprofile erforderlichen Veranderungen der Qualifikationsstruktur.

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

Im Zusammenspiel mit den beobachteten Veranderungen der Tétigkeitsprofile implizieren die
obigen Schéatzungen, dass der Bedarf an kognitiven Kompetenzen infolge der Veranderungen
der Tatigkeitsprofile deutlich schwacher gestiegen ist als der Bedarf an formaler Bildung. Abb.
3-3 zeigt — ahnlich wie Abb. 3-1 oben fiur das Bildungsniveau — die tatsachlichen und die ge-
schatzten, durch den Wandel der Téatigkeitsprofile induzierten Verdnderungen des Bedarfs an
kognitiven Kompetenzen anhand der Wachstumskoeffizienten. Zwischen 2006 und 2012 hat
sich der relative Bedarf an hohen und mittleren kognitiven F&higkeiten praktisch nicht geandert;
2012-2018 ist lediglich der relative Bedarf an hohen kognitiven Féhigkeiten um jahresdurch-
schnittlich 2,4 Log-Punkte gestiegen. Dieser schwache Anstieg steht im deutlichen Gegensatz
zum starken Anstieg des relativen Bedarfs an hoher formaler Bildung, der 2006-2012 um 2,0
Log-Punkte p.a. und 2012-2018 sogar um 6,9 Log-Punkte p.a. gestiegen ist. Ob diese Diskre-
panz damit zu erkl&ren ist, dass dem formalen Bildungsabschluss in Deutschland nach wie vor
ein deutlich hoherer Stellenwert beigemessen wird als den kognitiven Kompetenzen, kann al-
lerdings hier nicht gekl&rt werden.

Die tatsachliche Entwicklung der kognitiven Kompetenzen korrespondiert in etwa mit der des
formalen Bildungsniveaus. Ebenso wie das Bildungsniveau sind die kognitiven Kompetenzen
der Beschéftigten insgesamt gestiegen (blaue Balken). Auch gehen die Zuwdchse Uber die Zeit
zuriick. Ebenso wie das Bildungsniveau sind auch die kognitiven Kompetenzen der Beschaf-
tigten zwischen 2012 und 2018 langsamer gestiegen als zwischen 2006 und 2012.3® Selbst der

33 Die Daten fir den Zeitraum 2006-2012 konnten allerdings die tatsachlichen Zuwachse Gberzeichnen. In 2006
ist die Zahl der Testteilnehmer mit geringer Zahl richtiger Antworten auffallig hoch. Ein Grund hierfir kénnte die
geringere Vertrautheit von Teilnehmern im Umgang mit Computern sein. Die Tests erfolgten an Computern
(CAPI: Computer-Assisted Personal Interview). Ein weiterer Grund kénnten Lerneffekte aus der Befragung 2006
fiir spéatere Tests sein, die die Ergebnisse der spéteren Tests verbessern.
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tendenzielle relative Rickgang beim mittleren Bildungsniveau 2012-2018 findet sich auch bei
den kognitiven Kompetenzen wieder (Graphik b).

Zum Teil deutlich hoher als die gesamtwirtschaftlichen Veranderungen des tatigkeitsbedingten
Bedarfs an kognitiven Fahigkeiten sind die Verénderungen des Bedarfs in einzelnen Berufs-
gruppen. Abb. 3.4 zeigt die Entwicklungen nach 1-Steller Berufsgruppen.®* Gestiegen ist der
tatigkeitsbedingte Bedarf an kognitiven Fahigkeiten nach MaRgabe der Wachstumskoeffizien-
ten vor allem in Handwerksberufen und der Maschinenfiihrung. Hinzu kommen Dienstleis-
tungsberufe, in denen allerdings der Bedarf an mittleren kognitiven Fahigkeiten zugleich zu-
riickgegangen ist. Einen Riickgang des Bedarfs gab es demgegeniiber bei Fiinrungskraften,®
akademischen und Biiroberufen sowie Hilfsarbeitskréften.

Abb. 3-4
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an kognitiven Féahigkeiten nach Berufsgruppen 2012-2018
a. Hohe/geringe kognitive Kompetenzen b. Mittlere/geringe kognitive Kompe-
tenzen
Alle Berufe
Fuhrungskrafte

Akademische Berufe
Technische Berufe
Buroberufe
Dienstleistungsberufe
Landwirtschaftl. Fachkréfte
Handwerksberufe
Maschinenfiihrung
Hilfsarbeitskrafte

5-4-3-2-1012345 5-4-3-2-1012345
Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-Punkte)

1-Steller Berufsgruppen der ISCO-08 Klassifikation. Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Verédnderung des aufgrund der Ver-
anderungen der Tatigkeitsprofile erforderlichen Verhdltnisses von Beschéftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Differenz x 100), bereinigt um Einfliisse von Verdnderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Qualifikationsgruppen. Zur Me-
thodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

Big Five Vertraglichkeit

Nicht-kognitive Kompetenzen sind im Hinblick auf die Leistungsfahigkeit im Beruf insgesamt
weniger eindeutig als das Bildungsniveau oder die kognitiven Kompetenzen zu bewerten. Ein
hoheres Bildungsniveau oder héhere kognitive Kompetenzen werden tblicherweise als positiv
angesehen, weil sie zur Austibung kognitiv anspruchsvollerer Tétigkeiten befahigen, die haufig

3 Ein erganzendes Ranking der Berufe auf der 2-Steller-Ebene der 1SCO-08 Klassifikation findet sich in Tabelle
A3-2 in Anhang 3.

% Der starke Riickgang des relativen Bedarfs an hohen und mittleren kognitiven Féahigkeiten bei den Fiihrungs-
kraften sollte allerdings aufgrund der Datenprobleme im Jahr 2006 (s.0.) mit Vorsicht interpretiert werden. Er
wurde zum erheblichen Teil von der sinkenden Intensitét analytischer Nicht-Routinetatigkeiten im Zeitraum 2006-
2012 induziert, die den Schatzungen in Tabelle 3-2 zufolge in 2006 vor allem die Nachfrage nach Geringqualifi-
zierten (statt Mittelqualifizierten) erhohte.
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auch besser entlohnt werden. Bei hoheren nicht-kognitiven Kompetenzen ist dies nicht zwangs-
laufig der Fall. Hier ist eine differenziertere Betrachtung notwendig. Dies wird an dem Big-
Five Personlichkeitsmerkmal ,,Vertraglichkeit” besonders deutlich. Hohere Vertraglichkeit ist
mit Facetten wie Vertrauensseligkeit, Zurlickhaltung, Konformitat, Kooperation, Hilfsbereit-
schaft oder Altruismus verbunden. Geringe Vertraglichkeit deutet demgegenUber eher auf einen
Hang zu Misstrauen, Scharfziingigkeit, Selbstzentriertheit oder auch auf ein herablassendes
Wesen hin. Vertraglichkeit steht — zusammen mit Extraversion (s.u.) — in engem Verhaltnis zu
sozialen Kompetenzen (z.B. Brunello und Schlotter 2011), die insbesondere fir Nicht-Routi-
netatigkeiten relevant sind. Allerdings unterscheiden sich die Tatigkeiten, die in der Kategorie
der interaktiven Tatigkeiten zusammengefasst sind, in dem Grad der Vertraglichkeit, die sie
benodtigen (Borghans et al. 2008b). Auf der einen Seite stehen flirsorgende Téatigkeiten wie Be-
raten und Informieren, die ein hohes MaR an Vertraglichkeit erfordern. Auf der anderen Seite
stehen beeinflussende Tatigkeiten wie Unterrichten, Erziehen, Ein- und Verkaufen oder Orga-
nisieren, die ein geringeres MaR an Vertraglichkeit erfordern. Problematisch ist dies vor allem,
weil diese beiden Gruppen von Tétigkeiten Uber Berufe hinweg negativ miteinander korreliert
sind. Berufe mit geringerer Intensitét von fiirsorgenden interaktiven Tatigkeiten haben tenden-
ziell eine hohere Intensitat an beeinflussenden interaktiven Tatigkeiten, und umgekehrt. Unter
diesen Bedingungen konnen die unterschiedlichen Anforderungen dieser beiden Gruppen an
Vertraglichkeit moglicherweise nicht eindeutig identifiziert werden. So finden zahlreiche Stu-
dien keinen systematischen Zusammenhang zwischen Vertréglichkeit und arbeitsmarktbezoge-
nen GroRen wie etwa Léhnen (Borghans et al. 2008a).

Annlich ist es auch in der vorliegenden Arbeit. Die geschatzten marginalen Effekte interaktiver
Tatigkeiten auf Vertraglichkeit sind quantitativ klein, statistisch insignifikant und wechseln
Uber die Jahre sogar das Vorzeichen (Tabelle 3-3). Von daher durfte der mit diesen Daten ge-
schétzte Bedarf an Vertraglichkeit den tatsachlichen Bedarf interaktiver Tatigkeiten selbst in
den Berufen, in denen sich die Intensitat der interaktiven Nicht-Routinetétigkeiten nach 2006
noch verandert hat, unterzeichnen.

Die Schatzungen weisen allerdings fir zwei weitere Téatigkeiten einen zumindest teilweise sig-
nifikanten Zusammenhang mit Vertraglichkeit auf: analytische Nicht-Routinetatigkeiten und
manuelle Routinetétigkeiten. Eine zunehmende Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkei-
ten erforderte demnach insbesondere 2006 mehr mittlere (0,36) und weniger hohe Vertraglich-
keit (-0,33). Mdglicherweise spiegeln sich hierin die Einflisse beeinflussenden interaktiver Ta-
tigkeiten indirekt insofern wider, als ein Teil der Beschaftigten, die auf analytische Nicht-Rou-
tinetatigkeiten spezialisiert sind, auch Personalverantwortung tragen. Die geschatzten Zusam-
menhénge sind allerdings 2012 (-0,12, 0,14) deutlich kleiner als 2006. Eine zunehmende Inten-
sitdt manueller Routinetatigkeiten erforderte ebenfalls mehr mittlere (2006: 0,25) und weniger
hohe Vertréaglichkeit (-0,28). Dies hangt moglicherweise damit zusammen, dass Teamarbeit in
der Produktion und der Bedienung von Maschinen und Anlagen mittlerweile Gang und Gébe
ist. Beachtenswert erschient schlieBlich, dass geringe Vertréglichkeit eine eher untergeordnete
Rolle spielt. Keine der Téatigkeiten bendtigt in groRerem Umfang geringe Vertraglichkeit. Die
Parameter aller Tatigkeitsintensitaten implizieren Substitutionsbeziehungen vor allem zwi-
schen hoher und mittlerer Vertréaglichkeit.
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Tabelle 3-3
Zusammenhang zwischen Téatigkeitsprofil und Vertraglichkeit

Hohe Vertraglichkeit Mittlere Vertraglichkeit
2006 2012 2006 2012
Nicht-Routine analytisch -0,33? -0,12 0,362 0,14
(Std.abw.) (0,10) (0,12) (0,09) (0,12)
Nicht-Routine interaktiv 0,09 -0,03 -0,09 0,06
(Std.abw.) (0,12) (0,12) (0,20 (0,12)
Routine kognitiv 0,16 0,14 -0,16 -0,15
(Std.abw.) (0,12) (0,12) (0,12) (0,12)
Routine manuell -0,28° -0,35° 0,25 0,352
(Std.abw.) (0,16) (0,18) (0,15) (0,17)
R2 0,20 0,08 0,23 0,09

OLS Querschnittsregressionen tiber 57 Berufsgruppen der ISCO-08 Berufsklassifikation (zur Methodik vgl. Kasten 3-1 und Anhang 3), basie-
rend auf Daten des SOEP zu Vertraglichkeit in den Jahren 2005 (hier dem Jahr 2006 zugeordnet) und 2013 (hier 2012) sowie Daten der
Erwerbstatigenbefragungen zu Téatigkeitsprofilen in den Jahren 2006 und 2012. Jede Spalte gibt eine separate Regression wider. Abhangige
Variable: Anteil der Beschéftigten mit hoher bzw. mittlerer Vertraglichkeit an allen Beschaftigten im jeweiligen Beruf und Jahr. Zur Abgren-
zung der Kompetenzklassen (hoch/mittel/gering) vgl. Anhang 2. Alle Regressionen enthalten neben den vier Tatigkeitsintensitaten eine Kon-
stante. # prob<0,05, ° prob<0,10.

Lesebeispiel: Der Parameter -0,33 in der oberen Zeile und ersten Spalte (2006) besagt, dass der Anteil der Beschaftigten mit hoher Vertrag-
lichkeit im Jahr 2006 im Vergleich zweier Berufe um geschétzte 0,33 Prozentpunkte niedriger war, wenn die Intensitat analytischer Nicht-
Routinetétigkeiten um einen Prozentpunkt hoher war.

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

Insgesamt implizieren diese Schatzungen — im Zusammenspiel mit den Verdnderungen der Ta-
tigkeitsprofile in den jeweils nachfolgenden Perioden — keine quantitativ bedeutenden Veran-
derungen des Bedarfs an Vertraglichkeit (Abb. 3-5, rote Balken). Der relative Bedarf an mitt-
lerer und hoher Vertraglichkeit nahm 2006-2012 jeweils um rund einen halben Log-Punkt pro
Jahr zu. 2012-2018 nahmen beide dagegen geringfiigig ab. Dabei haben sich die Effekte der
zunehmenden Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten und der abnehmenden Intensitat
manueller Routinetétigkeiten weitgehend gegenseitig neutralisiert.

Fur die tatsachliche Entwicklung der Vertraglichkeit (blaue Balken) spielten diese geschatzten
Veranderungen des tatigkeitsbedingten Bedarfs offensichtlich keine Rolle. Trotz leichtzuneh-
menden Bedarfs ist die Vertraglichkeit unter den Beschaftigten im Zeitraum 2006-2012 deut-
lich gesunken (blaue Balken). Nach 2012 hat sich die Entwicklung umgekehrt: Trotz geringfi-
gig zunehmenden Bedarfs ist die tatséchliche Vertraglichkeit tendenziell gesunken. Im Gesamt-
zeitraum 2006-2018, der durch die Entwicklungen zwischen 2006 und 2012 dominiert wird,
ergibt sich mithin ein zunehmender relativer Bedarf an Vertraglichkeit bei gleichzeitig deutlich
abnehmender tatsachlicher Vertraglichkeit. Dieses Ergebnis steht freilich unter dem Vorbehalt,
dass es die Zusammenhéange zwischen interaktiven Téatigkeiten und Vertraglichkeit moglicher-
weise aus den oben genannten Griinden nicht addquat widerspiegelt.

Zu bedenken gibt auch, dass die beobachtete Vertréglichkeit der Beschéftigten im Zeitraum
2006 bis 2012, in den die Finanz- und Wirtschaftskrise féllt, in dem die Hartz-Reformen zu
greifen begannen, so deutlich gesunken ist. Ein &hnliches Phdnomen ist auch bei den ubrigen
vier Facetten der Big Five zu beobachten: Die Offenheit und die Emotionale Stabilitét sind
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Abb. 3-5
Tatséchliche und geschétzte, durch Veranderungen der Tatigkeitsprofile induzierte Verédnderungen des beruflichen Bedarfs an Ver-
traglichkeit nach Perioden 2006-2018

a. Hohe/geringe Vertraglichkeit b. Mittlere/geringe Vertréglichkeit
—I 2006-2018
—— 2006-2012
I- 2012-2018
-6-5-4-3-2-1612 -6-5-4-3-2-1612
Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-Punkte)

m Tatsachlich = Durch Tétigkeitsprofile induziert

Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Veranderung des Verhéltnisses von Beschaftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem
Kompetenzniveau (Log-Punkte x 100), bereinigt um Einfliisse von Veranderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur
Methodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1). Tatsachlich: Wachstumskoeffizient fur die in den Daten beobachteten Verénde-
rungen der Qualifikationsstruktur. Durch Tatigkeitsprofile induziert: Wachstumskoeffizient fir die aufgrund der Veranderungen der Tétig-
keitsprofile erforderlichen Veranderungen der Qualifikationsstruktur.

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

deutlich angestiegen, wahrend die Vertraglichkeit, die Extraversion und die Gewissenhaftigkeit
deutlich zuriickgegangen sind. Veranderungen dieses AusmaRes sind kaum mit Anderungen
individueller Personlichkeitsstrukturen zu erklaren. Die Personlichkeitsstruktur von Erwachse-
nen ist recht stabil, auch wenn einschneidende Lebensereignisse zu Anderungen der Persén-
lichkeit fiihren konnen (Almlund et al. 2011). Zu diesen einschneidenden Ereignissen diirften
die Finanz- und Wirtschaftskrise oder die Folgen der Hartz-Reformen nicht zu zahlen sein.
Diese Veranderungen durften somit eher auf Kompositionseffekte am Arbeitsmarkt zurtickzu-
flihren sein, also darauf, dass Arbeitgeber Beschaftigte mit bestimmten Personlichkeitsmerk-
malen bevorzugt entlassen haben, oder dass sich Beschéftigte mit diesen Personlichkeitsmerk-
malen voriibergehend oder dauerhaft aus der Erwerbstatigkeit zuriickgezogen haben. %

Auch in den 1-Steller Berufsgruppen der ISCO-08 Klassifikation liegen die Verdnderungen des
relativen Bedarfs an hoher und mittlerer Vertraglichkeit betragsmaRig durchweg unter einem
Log-Punkt pro Jahr (Abb. 3-6).%" Bei Filhrungskraften stieg der relative Bedarf an hoher Ver-
tréglichkeit auch deshalb an, weil die Intensitdten der analytischen Nicht-Routinetéatigkeiten
und der manuellen Routinetatigkeiten leicht zugenommen haben. Die Intensitét interaktiver
Routinetatigkeiten ist zwar ebenfalls leicht gestiegen. Dies hatte auf den geschétzten Bedarf aus
den oben diskutierten Griinden allerdings praktisch keinen Einfluss.

3 Ein weiterer Grund konnte darin liegen, dass die wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen
die Selbsteinschatzungen oder das Antwortverhalten der Befragten beeinflussen. Mdglicherweise haben Beschaf-
tigte beispielsweise ihre Vertraglichkeit nach der Finanz- und Wirtschaftskrise oder unter den reformierten Ar-
beitsmarktinstitutionen weniger hoch — oder z.B. ihre Offenheit hther — eingeschétzt als vorher.

37vgl. Tabelle A3-3 in Anhang 3 fiir das erganzende Ranking der 2-Steller-Berufe.
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Abb. 3-6
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an Vertréglichkeit nach Berufsgruppen 2006-2018

a. Hohe/geringe Vertréglichkeit b. Mittlere/geringe Vertréglichkeit

Alle Berufe
Flhrungskrafte
Akademische Berufe
Technische Berufe
Biroberufe
Dienstleistungsberufe
Landwirtschaftl. Fachkraf |
Handwerksberufe
Maschinenfiihrung
Hilfsarbeitskrafte

-4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4
Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-Punkte)

m Durch Tatigkeitsprofile induziert

1-Steller Berufsgruppen der ISCO-08 Klassifikation. Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Veranderung des aufgrund der Ver-
anderungen der Tatigkeitsprofile erforderlichen Verhaltnisses von Beschéftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Differenz x 100), bereinigt um Einfliisse von Verénderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Qualifikationsgruppen. Zur Me-
thodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

Big Five Gewissenhaftigkeit

Gewissenhaftigkeit ist mit Eigenschaften wie Pflichtbewusstsein, Regeltreue, harter Arbeit und
dem Bedurfnis, Dinge zu Ende zu bringen, verbunden. Ein Mangel an Gewissenhaftigkeit zeigt
sich unter anderem in geringer Organisation, fehlender Disziplin, Unzuverlassigkeit oder Faul-
heit. Damit hat Gewissenhaftigkeit zwar eine — im Vergleich zu den anderen Big Five — hohe
Prognosekraft fur die Arbeitsleistung. Aber sie variiert vergleichsweise wenig mit der Komple-
xitat von Jobs (Kautz et al. 2014). Vor diesem Hintergrund ist kaum zu erwarten, dass Veran-
derungen in den Tatigkeitsstrukturen hohe spezifische Anspriiche an Veranderungen der Ge-
wissenhaftigkeit unter den Beschaftigten mit sich bringen.

Die geschétzten marginalen Einflisse der Tatigkeiten (Tabelle 3-4) bestétigen diese Erwartung
allerdings nur fiir 2012, nicht aber ftir 2006. In 2006 erforderten zunehmende Intensitaten in-
teraktiver Nicht-Routinetatigkeiten und manueller Routinetatigkeiten eine Zunahme an Gewis-
senhaftigkeit, wahrend zunehmende Intensitdten analytischer Nicht-Routinetétigkeiten und
kognitiver Routinetatigkeiten eine Abnahme erforderten. 2012 waren diese Erfordernisse dage-
gen deutlich geringer und drehten sich teilweise sogar in der Richtung (Vorzeichen) um. Die
meisten dieser Parameter sind allerdings wiederum insignifikant.

Die aus diesen Schétzungen resultierenden Wachstumskoeffizienten (Abb. 3-7) zeigen einen
insgesamt nur leicht steigenden Bedarf an Gewissenhaftigkeit an. Der relative Bedarf an mitt-
lerer Gewissenhaftigkeit (+0,5 Log-Punkte p.a.) ist dabei etwas schneller gestiegen als der an
hoher Gewissenhaftigkeit (+0,1 Log-Punkte p.a.).*® Insgesamt wiére damit eine leichtzuneh-

3 Die Zuwachse des Bedarfs sind auch deshalb so niedrig, weil in der Periode 2006-2012, fir die die wertmaRig
héheren marginalen Effekte aus 2006 verwandt werden, die Tatigkeitsintensitaten kaum gestiegen sind, wahrend
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mende Konzentration im Bereich mittlerer Gewissenhaftigkeit erforderlich gewesen. Die tat-
séchlich beobachtete Gewissenhaftigkeit der Beschéaftigten ist demgegentber im Gesamtzeit-
raum deutlich gesunken. Dies dirfte wiederum vor allem auf Kompositionseffekte zurtickzu-
flhren sein (s.0.).

Tabelle 3-4
Zusammenhang zwischen Tatigkeitsprofil und Gewissenhaftigkeit

Hohe Gewissenhaftigkeit Mittlere Gewissenhaftigkeit

2006 2012 2006 2012

Nicht-Routine analytisch -0,14 -0,08 0,12 0,06
(Std.abw.) (0,13) (0,12) (0,12) (0,10)
Nicht-Routine interaktiv 0,16 0,09 -0,14 -0,04
(Std.abw.) (0,15) (0,13) (0,13) (0,10)
Routine kognitiv -0,19 0,09 0,24° -0,04
(Std.abw.) (0,16) (0,13) (0,14) (0,10)
Routine manuell 0,26 -0,06 -0,31 0,00
(Std.abw.) (0,22) (0,20) (0,20) (0,16)
R2 0,08 0,03 0,11 0,02

OLS Querschnittsregressionen tiber 57 Berufsgruppen der ISCO-08 Berufsklassifikation (zur Methodik vgl. Kasten 3-1 und Anhang 3), basie-
rend auf Daten des SOEP zu Gewissenhaftigkeit in den Jahren 2005 (hier dem Jahr 2006 zugeordnet) und 2013 (hier 2012) sowie Daten der
Erwerbstatigenbefragungen zu Tatigkeitsprofilen in den Jahren 2006 und 2012. Jede Spalte gibt eine separate Regression wieder. Abhangige
Variable: Anteil der Beschaftigten mit hoher bzw. mittlerer Gewissenhaftigkeit an allen Beschaftigten im jeweiligen Beruf und Jahr. Zur
Abgrenzung der Kompetenzklassen (hoch/mittel/gering) vgl. Anhang 2. Alle Regressionen enthalten neben den vier Tatigkeitsintensitéten eine
Konstante. ? prob<0,05, ® prob<0,10.

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.

Abb. 3-7
Tatsachliche und geschétzte, durch Veranderungen der Tatigkeitsprofile induzierte Veranderungen des beruflichen Bedarfs an Ge-
wissenhaftigkeit nach Perioden 2006-2018

a. Hohe/geringe Gewissenhaftigkeit b. Mittlere/geringe Gewissenhaftigkeit

I 2006-2018

_I 2006-2012
]

| 2012-2018

-8 -6 -4 -2 0 2 -8 -6 -4 -2 0 2
Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-Punkte)

m Tats&chlich m Durch Tatigkeitsprofile induziert

Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Verédnderung des Verhdltnisses von Beschéaftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem
Kompetenzniveau (Log-Punkte x 100), bereinigt um Einfliisse von Veranderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur
Methodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1). Tatsachlich: Wachstumskoeffizient fur die in den Daten beobachteten Verénde-
rungen der Qualifikationsstruktur. Durch Tétigkeitsprofile induziert: Wachstumskoeffizient fur die aufgrund der Verénderungen der Tétig-
keitsprofile erforderlichen Veranderungen der Qualifikationsstruktur.

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

in der Periode 2012-2018, in der insbesondere die Intensitdt analytischer Nicht-Routinetéatigkeiten wieder etwas
gestiegen und die der manuellen Routinetatigkeiten etwas gesunken ist, die marginalen Effekte (2012) vergleichs-
weise Klein waren.
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Ein Blick auf die Entwicklungen in den einzelnen Berufsgruppen schlieBlich zeigt, dass der
relative Bedarf insbesondere an mittlerer, aber in geringerem Umfang auch an hoher Gewissen-
haftigkeit vor allem bei Fuhrungskréaften, Landwirtschaftlichen Fachkréften und in Handwerks-
berufen zugenommen hat (Abb. 3-8).%° In Akademischen, Biiro- und Dienstleistungsberufen ist
der Bedarf an Gewissenhaftigkeit dagegen tendenziell gesunken.
Abb. 3-8
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an Gewissenhaftigkeit nach Berufsgruppen 2006-2018

a. Hohe/geringe Gewissenhaftigkeit b. Mittlere/geringe Gewissenhaftigkeit

Alle Berufe |
Fuhrungskrafte
Akademische Berufe
Technische Berufe
Biroberufe
Dienstleistungsberufe
Landwirtschaftl. Fachkréafte
Handwerksberufe
Maschinenfiihrung
Hilfsarbeitskrafte

-4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4
Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-Punkte)

m Durch Tatigkeitsprofile induziert

1-Steller Berufsgruppen der ISCO-08 Klassifikation. Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Verédnderung des aufgrund der Ver-
anderungen der Tatigkeitsprofile erforderlichen Verhéltnisses von Beschéftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Differenz x 100), bereinigt um Einfliisse von Verdnderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Qualifikationsgruppen. Zur Me-
thodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

Big Five Extraversion

Die Big Five Dimension Extraversion charakterisiert die Haltung gegeniiber dem sozialen Um-
feld. Hohe Werte stehen fiir eine nach aufen gewandter Personlichkeit, fur Geselligkeit,
Freundlichkeit, positive Emotionen, Abenteuerlust und auch Fihrungsfahigkeit. Niedrige
Werte (Introversion) stehen demgegentber eher fiir eine nach innen gekehrter, zuriickhaltender
Personlichkeit. Da Extraversion im Zusammenhang mit sozialen Kompetenzen steht (z.B.
Brunello und Schlotter 2011), sollte hohe Extraversion vor allem fir interaktive Tatigkeiten
von besonderer Bedeutung sein.

Die Schatzungen der marginalen Zusammenhé&nge zwischen den Téatigkeiten und Extraversion
(Tabelle 3-5) spiegeln diese Bedeutung zumindest im Ansatz wider. Im Jahr 2012 erforderte
eine Zunahme der Intensitét interaktiver Nicht-Routinetatigkeiten um einen Prozentpunkt eine
Erh6hung des Beschéftigtenanteils bei hoher Extraversion um 0,20 Prozentpunkte. Die Anteile
der Beschaftigten mit mittlerer (-0,08) und geringer Extraversion (-0,12) hétten entsprechend
sinken mussen. 2006 ist dieser Zusammenhang &hnlich, aber schwécher. Im Gegensatz dazu

39 Vvgl. Tabelle A3-4 in Anhang 3 fiir das erganzende Ranking der 2-Steller-Berufe.
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Tabelle 3-5
Zusammenhang zwischen Téatigkeitsprofil und Extraversion

Hohe Extraversion Mittlere Extraversion
2006 2012 2006 2012
Nicht-Routine analytisch -0,08 -0,09 -0,08 0,04
(Std.abw.) (0,07) (0,07) (0,09) (0,08)
Nicht-Routine interaktiv 0,10 0,202 0,05 -0,08
(Std.abw.) (0,08) (0,08) (0,10) (0,09)
Routine kognitiv -0,03 -0,07 -0,02 -0,09
(Std.abw.) (0,09) (0,08) (0,10) (0,09)
Routine manuell -0,11 0,00 0,09 0,16
(Std.abw.) (0,12) (0,12) (0,14) (0,13)
R2 0,15 0,22 0,06 0,10

OLS Querschnittsregressionen tiber 57 Berufsgruppen der ISCO-08 Berufsklassifikation (zur Methodik vgl. Kasten 3-1 und Anhang 3), basie-
rend auf Daten des SOEP zu Extraversion in den Jahren 2005 (hier dem Jahr 2006 zugeordnet) und 2013 (hier 2012) sowie Daten der Erwerbs-
tatigenbefragungen zu Téatigkeitsprofilen in den Jahren 2006 und 2012. Jede Spalte gibt eine separate Regression wieder. Abhéngige Variable:
Anteil der Beschaftigten mit hoher bzw. mittlerer Extraversion an allen Beschaftigten im jeweiligen Beruf und Jahr. Zur Abgrenzung der
Kompetenzklassen (hoch/mittel/gering) vgl. Anhang 2. Alle Regressionen enthalten neben den vier Tatigkeitsintensitaten eine Konstante. @
prob<0,05, ® prob<0,10.

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.

erfordern die Ubrigen Tatigkeiten tendenziell mehr geringe Extraversion (analytische Nicht-
Routinetatigkeiten, kognitive Routinetatigkeiten) oder mehr mittlere Extraversion (manuelle
Routinetatigkeiten). Obwohl Veranderungen der Intensitaten dieser Tatigkeiten zumeist quan-
titativ, d.h. von der betragsmaRigen Hohe der Parameter her, geringere Anpassungserforder-
nisse mit sich brachten als Veranderungen der Intensitaten interaktiver Tatigkeiten, dominierten
sie doch die Veranderungen des Bedarfs im Aggregat aller Berufe schlicht deshalb, weil sich
die Intensitat der interaktiven Nicht-Routinetatigkeiten insgesamt praktisch nicht verandert hat.

Weil sich die Intensitat der interaktiven Nicht-Routinetatigkeiten nach 2006 nicht verandert
hat, ist auch der Bedarf an Extraversion seit 2006 insgesamt gesunken (Abb. 3-9, rote Bal-
ken). Bedeutender Treiber war die Zunahme der Intensitét der analytischen Nicht-Routineta-
tigkeiten. Gleichzeitig sind auch die Wachstumskoeffizienten flr hohe und mittlere Extraver-
sion der Beschéftigten zuriickgegangen (blaue Balken). Dass der Koeffizient fir mittlere Ext-
raversion stérker zurtickgegangen ist, deutet darauf hin, dass — bei zunehmendem Anteil der
Beschéftigten mit geringer Extraversion — insbesondere der Anteil der Beschaftigten mit mitt-
lerer Extraversion gesunken ist.

Innerhalb einzelner Berufsgruppen hat sich die Intensitdt der interaktiven Nicht-Routinetétig-
keiten allerdings durchaus leicht geandert (Abb. 3-10).%° Gesunken ist sie vor allem in Akade-
mischen, Buro- und Dienstleistungsberufen. Hier hat sie maf3geblich zur Verringerung des Be-
darfs an Extraversion beigetragen. Einen leichten Anstieg der Intensitét interaktiver Téatigkeiten
gab es demgegenuber bei den Landwirtschaftlichen Fachkraften, den Handwerksberufen und
der Maschinenfiihrung. In den Handwerksberufen und der Maschinenfiihrung wurde der
dadurch induzierte zunehmende Bedarf an hoher Extraversion allerdings vom sinkenden Bedarf

40v/gl. Tabelle A3-5 in Anhang 3 flir das erganzende Ranking der 2-Steller-Berufe.
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an anderen Tatigkeiten Uberlagert, so dass der Bedarf an hoher Extraversion insgesamt eher
zurickging.

Abb. 3-9
Tatséachliche und geschétzte, durch Veranderungen der Tatigkeitsprofile induzierte Veréanderungen des beruflichen Bedarfs an Ext-
raversion nach Perioden 2006-2018

a. Hohe/geringe Extraversion b. Mittlere/geringe Extraversion

_ 2006-2018

- 2012-2018
3 2 1 0o 1 3 2 1 0 1
Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-Punkte)

m Tatsdchlich m Durch Téatigkeitsprofile induziert

Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Verdnderung des Verhéltnisses von Beschéftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem
Kompetenzniveau (Log-Punkte x 100), bereinigt um Einfliisse von Veranderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur
Methodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1). Tatsachlich: Wachstumskoeffizient fur die in den Daten beobachteten Verénde-
rungen der Qualifikationsstruktur. Durch Tatigkeitsprofile induziert: Wachstumskoeffizient fir die aufgrund der Verénderungen der Tétig-
keitsprofile erforderlichen Veranderungen der Qualifikationsstruktur.

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

Abb. 3-10
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an Extraversion nach Berufsgruppen 2006-2018

a. Hohe/geringe Extraversion b. Mittlere/geringe Extraversion

Alle Berufe
Fuhrungskrafte
Akademische Berufe
Technische Berufe
Biiroberufe
Dienstleistungsberufe
Landwirtschaftl. Fachkrafte
Handwerksberufe
Maschinenfuhrung
Hilfsarbeitskréfte

6 -4 -2 0 2 4 6 6 -4 -2 0 2 4 6
Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-Punkte)

m Durch Tatigkeitsprofile induziert

1-Steller Berufsgruppen der ISCO-08 Klassifikation. Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Veranderung des aufgrund der Ver-
anderungen der Tatigkeitsprofile erforderlichen Verhéltnisses von Beschéftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Differenz x 100), bereinigt um Einfliisse von Veranderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Qualifikationsgruppen. Zur Me-
thodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.
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Big Five Emotionale Stabilitat

Hohe Emotionale Stabilitdt (geringer Neurotizismus) deutet auf Resistenz gegentiber Stress,
uberlegtes Handeln und eine in sich selbst ruhende Personlichkeit hin, wéhrend geringe Emo-
tionale Stabilitat eher fiir Angstlichkeit, Schiichternheit, Verletzlichkeit und leichter Erregbar-
keit steht. Emotionale Stabilitét ist verbunden mit dem Selbstwertgefuhl (self-esteem) und der
Kontrolliiberzeugung (locus of control)*! sowie mit der Einstellung gegeniiber Risiko (Almlund
et al. 2011). Emotional weniger stabile Personen etwa sind tendenziell weniger risikofreudig,
weil sie negative Erfahrungen, die bei ihnen zu starkeren emotionalen Schwankungen fuhren,
eher zu vermeiden suchen (Borghans et al. 2009). Fir Emotionale Stabilitat wird in empirischen
Studien entsprechend ein erheblicher Einfluss auf den Arbeitsmarkterfolg festgestellt. Dieser
wirkt allerdings moglicherweise eher indirekt durch den Bildungserfolg (Almlund et al. 2011).
Fur die vorliegende Analyse konnte von daher erwartet werden, dass héhere Emotionale Stabi-
litat vor allem fir analytische Nicht-Routinetatigkeiten erforderlich ist, nicht zuletzt deshalb,
weil Selbstvertrauen, Stressresistenz und tberlegtes Handeln das Losen nicht alltaglicher Prob-
leme erleichtern.

Die geschétzten marginalen Effekte der Tatigkeiten auf Emotionale Stabilitat bestétigen diese
Hypothese allerdings nicht (Tabelle 3-6). Die geschétzten Parameter fur analytische Nicht-Rou-
tinetatigkeiten sind eher niedrig und durchweg insignifikant. Moglicherweise liegt hier ein ahn-
liches Identifikationsproblem vor wie bei Vertraglichkeit: Die beiden dieser Tatigkeitskategorie

Tabelle 3-6
Zusammenhang zwischen Téatigkeitsprofil und Emotionaler Stabilitéat
Hohe Emotionale Stabilitat Mittlere Emotionale Stabilitét

2006 2012 2006 2012
Nicht-Routine analytisch 0,08 0,01 -0,03 0,04
(Std.abw.) (0,07) (0,06) (0,07) (0,08)
Nicht-Routine interaktiv -0,02 0,13% 0,00 -0,07
(Std.abw.) (0,08) (0,06) (0,07) (0,08)
Routine kognitiv 0,08 0,06 -0,02 -0,05
(Std.abw.) (0,08) (0,06) (0,08) (0,08)
Routine manuell -0,06 -0,01 -0,05 0,06
(Std.abw.) (0,11) (0,10) (0,11) (0,12)
R2 0,07 0,15 0,03 0,04

OLS Querschnittsregressionen Uber 57 Berufsgruppen der ISCO-08 Berufsklassifikation (zur Methodik vgl. Kasten 3-1 und Anhang 3), basie-
rend auf Daten des SOEP zu Emotionaler Stabilitét in den Jahren 2005 (hier dem Jahr 2006 zugeordnet) und 2013 (hier 2012) sowie Daten der
Erwerbstatigenbefragungen zu Tatigkeitsprofilen in den Jahren 2006 und 2012. Jede Spalte gibt eine separate Regression wieder. Abhangige
Variable: Anteil der Beschéftigten mit hoher bzw. mittlerer Emotionaler Stabilitat an allen Beschéaftigten im jeweiligen Beruf und Jahr. Zur
Abgrenzung der Kompetenzklassen (hoch/mittel/gering) vgl. Anhang 2. Alle Regressionen enthalten neben den vier Tatigkeitsintensitéten eine
Konstante. 2 prob<0,05,  prob<0,10.

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.

41 Personen mit internaler Kontrolliberzeugung sind davon tiberzeugt, ihre Umwelt durch ihr eigenes Verhalten
&ndern zu kénnen und schreiben Umweltverdnderungen auch eher dem eigenen Verhalten zu. Personen mit exter-
naler Kontrolliberzeugung sind hingegen davon tiberzeugt, dass sie ihre Umwelt durch ihr eigenes Verhalten nicht
nachhaltig &ndern kdnnen. Sie schreiben Umweltverdnderungen entsprechend eher anderen Faktoren zu.
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zugeordneten Tatigkeiten erfordern Emotionale Stabilitat méglicherweise in unterschiedlichem
Ausmal. , Entwickeln, Forschen und Konstruieren* konnte hohere Emotionale Stabilitit vo-
raussetzen als ,,Informationen sammeln, Recherchieren und Dokumentieren®. Lediglich fiir in-
teraktive Tatigkeiten wird fur 2012 ein positiver Zusammenhang mit hoher Emotionaler Stabi-
litdt geschéatzt. Ein solcher Zusammenhang ist allerdings fur 2006 nicht erkennbar. Unter den
Routinetatigkeiten weisen die kognitiven Routinetatigkeiten einen schwachen positiven Zu-
sammenhang mit Emotionaler Stabilitat auf, wahrend die manuellen Routinetatigkeiten eher
einen schwachen negativen Zusammenhang aufweisen.

So werden denn auch fiir die beobachteten VVeranderungen der Tatigkeitsprofile zwar positive,
aber eher geringe zusétzliche Anforderungen an Emotionale Stabilitit geschatzt (Abb. 3-11,
rote Balken). Auch diese resultieren, wie bei vielen der anderen Personlichkeitsmerkmale, vor-
nehmlich aus der gestiegenen Intensitat analytischer Nicht-Routinetéatigkeiten. Die Emotionale
Stabilitat unter den Beschaftigten hat sich demgegentiber deutlich verandert — vermutlich vor
allem aufgrund der oben bereits erwdhnten Kompositionseffekte. In der Zeit der Wirtschafts-
und Finanzkrise 2006-2012 ist ein deutlicher Anstieg der Emotionalen Stabilitat zu beobachten,
wahrend 2012-2018 insbesondere der relative Anteil von Beschaftigten im Bereich mittlerer
Emotionaler Stabilitat zurtickging.

In den fUnf Berufsgruppen, in denen die Intensitat interaktiver Tatigkeiten nach 2012 noch nen-
nenswert angestiegen ist, haben diese auch mal3geblich zur Veranderung des Bedarfs an Emo-
tionaler Stabilitét beigetragen (Abb. 3-12).#? Dies gilt sowohl fiir die Akademischen, Biiro- und

Abb. 3-11
Tatséachliche und geschétzte, durch Veranderungen der Tatigkeitsprofile induzierte Veranderungen des beruflichen Bedarfs an
Emotionale Stabilitat nach Perioden 2006-2018

a. Hohe/geringe Emotionale Stabilitét b. Mittlere/geringe Emotionale Stabilitat
I- 2006-2018
[ 2006-2012
-I 2012-2018
4 -2 O 2 4 6 8 10 -4 -2 O 2 4 6 8 10
Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-Punkte)

m Tatsachlich = Durch Téatigkeitsprofile induziert

Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Verdnderung des Verhaltnisses von Beschéaftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem
Kompetenzniveau (Log-Punkte x 100), bereinigt um Einfliisse von Veranderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur
Methodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1). Tatsachlich: Wachstumskoeffizient fur die in den Daten beobachteten Verénde-
rungen der Qualifikationsstruktur. Durch Tétigkeitsprofile induziert: Wachstumskoeffizient fur die aufgrund der Verénderungen der Tétig-
keitsprofile erforderlichen Veranderungen der Qualifikationsstruktur.

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

42\/gl. Tabelle A3-6 in Anhang 3 flir das erganzende Ranking der 2-Steller-Berufe.
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Abb. 3-12
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an Emotionale Stabilitat nach Berufsgruppen 2006-2018

a. Hohe/geringe Emotionale Stabilitét b. Mittlere/geringe Emotionale Stabi-
litat
Alle Berufe |
Fuhrungskrafte

Akademische Berufe
Technische Berufe
Biroberufe
Dienstleistungsberufe
Landwirtschaftl. Fachkréafte
Handwerksberufe
Maschinenfiihrung
Hilfsarbeitskrafte

6 4 -2 0 2 4 6 6 4 -2 0 2 4 6
Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-Punkte)

m Durch Tatigkeitsprofile induziert

1-Steller Berufsgruppen der ISCO-08 Klassifikation. Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Veranderung des aufgrund der Ver-
anderungen der Tatigkeitsprofile erforderlichen Verhaltnisses von Beschéftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Differenz x 100), bereinigt um Einfliisse von Verénderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Qualifikationsgruppen. Zur Me-
thodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

(in geringerem Umfang auch) Dienstleistungsberufe, in denen die Intensitat nach 2012 gesun-
ken ist, als auch fur die Landwirtschaftlichen Fachkrafte, die Handwerksberufe und die Ma-
schinenflihrung, in denen die Intensitat gestiegen ist. Ebenfalls gestiegen ist der Bedarf an Emo-
tionaler Stabilitat ferner bei Fihrungskréften. Dies liegt allerdings in erster Linie daran, dass
die Intensitat der kognitiven Routinetatigkeiten in dieser Berufsgruppe 2006-2012 deutlich ge-
stiegen ist.

Big Five Offenheit

Offenheit gegenuber Neuem steht insbesondere fur eine erfinderische, neugierige, fantasie-
volle, Abwechslung liebende und kiinstlerischer Asthetik zugeneigte Personlichkeit. Eine ge-
ringe Offenheit ist dagegen eher mit einer konservativen, vorsichtigen und das Bewéhrte be-
vorzugenden Personlichkeit verbunden. Da Offenheit positiv mit Bildungserfolg und kogniti-
ven Fahigkeiten korreliert ist (Almlund et al. 2011), kann erwartet werden, dass sie vor allem
fur analytische Nicht-Routinetétigkeiten relevant ist.

Die Schétzungen der marginalen Effekte (Tabelle 3-7) zeigen allerdings ein uneinheitliches
Bild. Fur analytische Nicht-Routinetétigkeiten finden sich nur fir 2012 die erwarteten signifi-
kant zunehmenden Anforderungen an hohe Offenheit (0,29). 2006 nehmen die Anforderungen
an hohe Offenheit dagegen signifikant ab (-0,17). Bei den Ubrigen Tatigkeiten sind &hnlich
gravierende Unterschiede zwischen 2006 und 2012 erkennbar. Fr interaktive Nicht-Routine-
tatigkeiten finden sich nur fur 2006 zunehmende Anforderungen an hohe Offenheit, die aller-
dings nicht signifikant sind. Kognitive Routinetatigkeiten erforderten 2006 signifikant mehr
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Tabelle 3-7
Zusammenhang zwischen Tatigkeitsprofil und Offenheit

Hohe Offenheit Mittlere Offenheit

2006 2012 2006 2012

Nicht-Routine analytisch -0,17° 0,29 0,342 -0,26°
(Std.abw.) (0,09) (0,11) (0,10) (0,12)
Nicht-Routine interaktiv 0,12 0,01 -0,12 0,03
(Std.abw.) (0,10) (0,11) (0,11) (0,12)
Routine kognitiv 0,222 -0,08 0,00 0,14
(Std.abw.) (0,11) (0,11) (0,12) (0,12)
Routine manuell -0,36% 0,04 0,22 -0,17
(Std.abw.) (0,15) (0,17) (0,17) (0,19)
R2 0,18 0,24 0,21 0,12

OLS Querschnittsregressionen tber 57 Berufsgruppen der ISCO-08 Berufsklassifikation (zur Methodik vgl. Kasten 3-1 und Anhang 3), basie-
rend auf Daten des SOEP zu Offenheit in den Jahren 2005 (hier dem Jahr 2006 zugeordnet) und 2013 (hier 2012) sowie Daten der Erwerbsté-
tigenbefragungen zu Tatigkeitsprofilen in den Jahren 2006 und 2012. Jede Spalte gibt eine separate Regression wieder. Abhangige Variable:
Anteil der Beschéftigten mit hoher bzw. mittlerer Offenheit an allen Beschéftigten im jeweiligen Beruf und Jahr. Zur Abgrenzung der Kom-
petenzklassen (hoch/mittel/gering) vgl. Anhang 2. Alle Regressionen enthalten neben den vier Tatigkeitsintensitaten eine Konstante. 2
prob<0,05, ® prob<0,10.

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.

hohe Offenheit (0,22), was vollstandig zu Lasten der geringen Offenheit ging (-0,22). 2012
dagegen erforderten sie vor allem mehr mittlere Offenheit. Manuelle Routinetétigkeiten erfor-
derten 2006 signifikant weniger hohe Offenheit (-0,36), aber entsprechen mehr mittlere Offen-
heit ging (0,22). Diese deutlichen Unterschiede zwischen den Jahren kdnnten darauf hindeuten,
dass sich die Anforderungen der Tatigkeiten an Offenheit in Abhangigkeit von den wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen Uber die Zeit andern, oder sich mit dem Auslaufen der Phase der
beschleunigten Digitalisierung Mitte der 2000er Jahre (z.B. Gordon und Sayed 2020) geandert
haben.

Im Licht der Ergebnisse von Kapitel 2 erscheinen vor allem die hohen Anforderungen der kog-
nitiven Routinetatigkeiten an Offenheit im Jahr 2006 beachtenswert, die danach deutlich zu-
rickgegangen sind. In Kapitel 2 wurde festgestellt, dass kognitive Routinetatigkeiten, deren
klassische Titigkeitsinhalte, das ,,analoge Messen, Priifen oder Uberwachen, zunehmend au-
tomatisiert wurden, nunmehr vermehrt zur Uberwachung von Maschinen (vgl. Kapitel 2) erfor-
derlich waren. Dieser augenscheinliche Wandel in den Tétigkeitsinhalten ging einher mit ver-
gleichsweise hohen Anforderungen nicht nur an Offenheit, sondern auch das Bildungsniveau
(s.0.), wie die Schatzungen der marginalen Anforderungen fur 2006 zeigen. Dies deutet darauf
hin, dass die neuen Tétigkeitsinhalte 2006 moglicherweise gar keinen so hohen Routinegrad
hatten, wie den kognitiven Routinetatigkeiten ublicherweise zugeschrieben wird. Mittlerweile
jedoch sind die Kompetenzanforderungen an diese Tatigkeiten wieder gesunken, was darauf
hindeuten konnte, dass auch der Routinegrad der neuen Tatigkeitsinhalte zugenommen hat.
Ahnliche Erklarungsmuster lassen sich fiir die Veranderungen der Anforderungen der anderen
Tatigkeiten an Offenheit allerdings nicht finden.

Abb. 3-13 zeigt, dass der tatigkeitsbedingte Bedarf an Offenheit im Zeitraum 2006-2018 insge-
samt zugenommen hat (rote Balken). MaRgeblich hierftr war vor allem die Zunahme der In-
tensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten nach 2012 und — in geringerem Umfang — der
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kognitiven Routinetatigkeiten zwischen 2006 und 2012. Die tatsachliche Offenheit der Be-
schéaftigten hat ebenfalls zugenommen — wéhrend der Finanzkrise sehr stark, danach aber nur
wenig starker als der tatigkeitsinduzierte Bedarf.

Abb. 3-13
Tatsachliche und geschétzte, durch Veranderungen der Tatigkeitsprofile induzierte Veranderungen des beruflichen Bedarfs an Of-
fenheit nach Perioden 2006-2018

a. Hohe/geringe Offenheit b. Mittlere/geringe Offenheit

2006-2018

]
2006-2012
]

2012-2018

-5 0 5 10 15 20 -5 0 5 10 15 20
Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-Punkte)

m Tatséchlich  m Durch Tétigkeitsprofile induziert

Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Verdnderung des Verhéltnisses von Beschéftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem
Kompetenzniveau (Log-Punkte x 100), bereinigt um Einfliisse von Veranderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur
Methodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1). Tatsachlich: Wachstumskoeffizient firr die in den Daten beobachteten Verénde-
rungen der Qualifikationsstruktur. Durch Tatigkeitsprofile induziert: Wachstumskoeffizient fir die aufgrund der Verénderungen der Tétig-
keitsprofile erforderlichen Veranderungen der Qualifikationsstruktur.

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.

Abb. 3-14*3 zeigt schlieBlich die Entwicklungen des Bedarfs an Offenheit in Berufsgruppen.
Der Bedarf an Offenheit ist besonders stark bei Fuhrungskraften, Landwirtschaftlichen Fach-
kraften und Handwerksberufen gestiegen. Bei Fiihrungskréaften und Handwerksberufen liegt
dies vornehmlich in der zunehmenden Intensitat der kognitiven Routinetatigkeiten im Zeitraum
2006-2012 und der zunehmenden Intensitét der analytischen Nicht-Routinetatigkeiten im Zeit-
raum 2012-2018 begrindet. Bei den Landwirtschaftlichen Fachkraften war dagegen eher die
abnehmende Intensitat der manuellen Routinetétigkeiten 2006-2012 ursachlich.

3.3 Zusammenfassung

Der berufliche Bedarf an den verschiedenen Fahigkeitsmerkmalen der Beschéftigten (formale
Bildung, kognitive Fahigkeiten, nicht-kognitive Fahigkeiten) hat sich infolge des Wandels der
Tatigkeitsprofile innerhalb von Berufen im Zeitraum 1999-2018 sehr unterschiedlich entwi-
ckelt. Zugenommen hat vor allem der Bedarf an den Fahigkeitsmerkmalen, die Beschaftigte zur
Ausfiihrung analytischer Nicht-Routinetatigkeiten beféhigen. Hierzu z&hlen neben formaler
Bildung auch kognitive Fahigkeiten und die Offenheit fir Neues. Der Bedarf an formaler Bil-
dung ist sogar starker gestiegen als das Angebot. Der Bedarf an den tbrigen nicht-kognitiven

4 Vgl. Tabelle A3-7 in Anhang 3 flir das erganzende Ranking der 2-Steller-Berufe.
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Abb. 3-14
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an Offenheit nach Berufsgruppen 2006-2018

a. Hohe/geringe Offenheit b. Mittlere/geringe Offenheit

| Alle Berufe

Fuhrungskrafte
Akademische Berufe
Technische Berufe
Biroberufe
Dienstleistungsberufe
Landwirtschaftl. Fachkréfte
Handwerksberufe
Maschinenfiihrung
Hilfsarbeitskrafte

-5 0 5 10 -5 0 5 10

Wachstumskoeffizient (Log-Punkte) Wachstumskoeffizient (Log-
Punkte)

m Durch Tatigkeitsprofile induziert

1-Steller Berufsgruppen der ISCO-08 Klassifikation. Wachstumskoeffizient: Durchschnittliche jahrliche Veranderung des aufgrund der Ver-
anderungen der Tatigkeitsprofile erforderlichen Verhaltnisses von Beschéftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Differenz x 100), bereinigt um Einfliisse von Verénderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Qualifikationsgruppen. Zur Me-
thodik und Interpretation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.

Fahigkeiten, Gewissenhaftigkeit, Extraversion, Vertraglichkeit und Emotionaler Stabilitat, hat
sich dagegen kaum gedndert. Dies liegt zum Teil daran, dass Tatigkeiten den Schatzungen zu-
folge keine spezifischen Anforderungen an diese Personlichkeitsmerkmale stellen, wie es etwa
bei Emotionaler Stabilitat der Fall ist. Zum Teil liegt es aber auch daran, dass sich die Intensi-
taten der Tétigkeiten, die spezifische Anforderungen stellen, kaum veréndert haben. Letzteres
trifft insbesondere auf Vertraglichkeit und Extraversion zu, die Beschéftigte zur Ausfiihrung
interaktiver Nicht-Routinetatigkeiten beféhigen.

Unter den Berufsgruppen (1-Steller der ISCO-08 Klassifikation) sind 1999-2018 vor allem die
Kompetenzanforderungen in Handwerksberufen und Dienstleistungsberufen sowie Landwirt-
schaftlichen Fachkraften und Bedienern von Anlagen und Maschinen (inkl. Montageberufe)
gestiegen. Hierflr zeichnet wiederum in erster Linie die zunehmende Intensitat analytischer
Nicht-Routinetatigkeiten verantwortlich. Entsprechend ist vor allem der Bedarf an formaler
Bildung, kognitiven Fahigkeiten und Offenheit gestiegen.

58



4 Auswirkungen der Veranderungen der Tatigkeitsprofile und
Fahigkeitsanforderungen auf den Arbeitsmarkt

4.1 Zielsetzung

Eine Verénderung von Tatigkeitsprofilen und von Anforderungen an Féhigkeiten kann sich
auch auf die Léhne und Beschaftigungsperspektiven von betroffenen Personen auswirken. Bei-
spielsweise kann die zunehmende Bedeutung interaktiver Tatigkeiten innerhalb eines Berufs
eine positive Auswirkung auf Lohne haben, selbst in einer globalisierten Welt (Baumgarten et
al. 2013). Es ist aber auch moglich, dass eine Veranderung des Tatigkeitsprofils zwar zu einer
erhdhten Arbeitsnachfrage fuhren kann, dies aber nicht die Léhne der Beschaftigte erhoht
(Schmidpeter und Winter-Ebmer 2020). Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn Tatigkeiten
mit geringerer Produktivitat und niedrigem Lohn extern vergeben werden koénnen, z.B. durch
,outsourcing®™ (Faia et al. 2020). Dies starkt die Verhandlungsmacht der Arbeitgeber*innen
deutlich und kann somit Lohnerhéhungen verhindern.

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden die gewonnenen Erkenntnisse aus den Kapiteln
2 und 3 miteinander verknlpft, um die Auswirkungen der veranderten Tatigkeitsprofile und
Féahigkeitsanforderungen auf (a) die Lohne und Beschaftigungsperspektiven von Arbeitskréf-
ten, (b) die Berufswahl von Berufseinsteigern und (c) die Teilnahme von Arbeitskréaften an
beruflicher Weiterbildung auf der mikro6konomischen Ebene zu analysieren.

4.2  Auswirkungen auf Lohne und Beschaftigungsperspektiven

Empirisches Modell

Wir untersuchen den Zusammenhang zwischen individuellen Léhnen und Beschéftigung und
Veranderungen von beruflichen Tatigkeits- und Féhigkeitsprofilen anhand des folgenden Mo-
dells:

5 6
Yot =DBo+ Z BapAT o ey, + Z B2jAF Lo ¢ + B3Xi + €ip—t-
p=1 j=1

Die abhéngige Variable, Y5_,,, ist entweder der relative Lohn- oder der relative Beschéfti-
gungszuwachs, den Person i in Beruf b im Zeitraum zwischen ¢ und ¢’ (z.B. 2006-2012) rea-
lisieren konnte. Wir berechnen den relativen Lohnzuwachs, ahnlich wie in Autor et al. (2014),
als das Verhaltnis des durchschnittlichen kumulativen Jahreseinkommens im Zeitraum t — ¢’
relativ zum kumulierten Jahreseinkommen im Zeitraum vor t (z.B. 2000-2005). Der relative
Beschéaftigungszuwachs wird unter Beriicksichtigung der Arbeitstage analog berechnet. Diese
Grolen spiegeln den Arbeitsmarkterfolg wider, wobei die Nutzung von kumulierten Grolien
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sicherstellt, dass die Entwicklungen Uber den gesamten betrachteten Zeitraum in die Analyse
einflieRen.

Die Variable AT o, ., gibt die Veranderung der Intensitat von Tatigkeit p in Person i’s Beruf

b? im Zeitraum t — t’ wieder, die in Kapitel 2 berechnet wurde, wobei j die fiinf Tatigkeiten
indiziert (routine manuell, nicht-routine manuell, routine kognitiv, nicht-routine analytisch und
nicht-routine interaktiv).

Ahnlich spiegelt die Variable AF 0 ;.. das Ausmal der Veranderung der Fahigkeitsanforde-
rung j in Beruf b° im Zeitraum t — t’ wider, wobei j = Kognitive Fahigkeiten, Offenheit, Ge-
wissenhaftigkeit, Extraversion, Vertraglichkeit, und Neurotizismus (hier: Emotionale Stabili-
tat) indiziert. Die Verénderung der Fahigkeitsanforderungen wird dabei auf der 1-Steller Ebene
unserer aggregierten Berufsgruppen gemessen. Aufgrund der beschrankten Datenverfiigbarkeit
kénnen wir Veranderungen der Fahigkeitsanforderungen nur zwischen 2006 und 2012 sowie
zwischen 2012 und 2014 messen. Aufgrund der Datenverfugbarkeit werden die Verédnderungen
auf 1-Steller Ebene der KIdB 2010 aggregiert. Die Datengrundlage bilden die NEPS-SC6-Er-
hebungsdaten verknipft mit administrativen Daten des IAB (NEPS-SC6-ADIAB).%

Der jeweiligen Person wird derjenige Beruf zugeordnet, den sie am Ende des jeweiligen Zeit-
raumes ausgeubt hat. Fir Veranderungen ber den Zeitraum 2006-2012 verwenden wir zum
Beispiel die Berufsinformationen im Jahr 2012. Falls eine Person mehrere Berufe in einem
relevanten Jahr hatte, verwenden wir als Hauptberuf den sozialversicherungspflichtigen Beruf
mit dem hochsten Tageslohn. Hat eine Person in einem relevanten Jahr keinen Beruf ausgetibt,
so verwenden wir den Beruf, der als letztes ausgeiibt wurde.

Im Folgenden stellen wir die Ergebnisse unserer Analyse in zwei Schritten dar. Im ersten Schritt
prasentieren wir die Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen dem Arbeitsmarkterfolg (ge-
messen durch Verdienst und Arbeitstage) und der Veranderung der Téatigkeitsprofile. Dies er-
mdoglicht uns, den Einfluss auf den Arbeitsmarkterfolg Uber einen langeren Zeitraum von 1999
bis 2014 zu verfolgen. Wir untersuchen zudem, ob sich der Einfluss der Tatigkeitsprofile auf
den Arbeitserfolg tber die Zeit verandert hat. Danach diskutieren wir die Ergebnisse, wenn.

Im zweiten Schritt nehmen wir zusatzlich die Veranderung der Féhigkeitsanforderungen in un-
ser Modell auf, die nur fur den Zeitraum nach 2006 verfugbar sind. Wir analysieren fiir diesen
kirzeren Zeitraum, wie viel des individuellen Arbeitsmarkterfolges tatsachlich von verénderten
Tatigkeitsprofilen ausgeht, und wie viel von veradnderten Fahigkeitsanforderungen. Es ist mog-
lich, dass sich der Zusammenhang zwischen Arbeitsmarkterfolg und Tétigkeitsprofilen veréan-
dert, sobald wir fiir F&higkeitsanforderungen kontrollieren. Dies ist beispielsweise beim soge-
nannten ,,Upskilling der Fall, bei dem Firmen fur gewisse, relativ einfache Té&tigkeiten hohere
Anforderungen an die Beschéftigte stellen, obwohl sich die Téatigkeiten selbst nicht verandert

4 In unserer empirischen Analyse verwenden wir den Logarithmus des Lohn- bzw. Beschaftigungszuwachses.
Dies erlaubt uns, die Koeffizienten als (Semi-) Elastizitaten zu interpretieren. Darlber hinaus sind die Ergebnisse
weniger sensibel gegeniiber méglichen Extremwerten in den abhéngigen Variablen. Die Ergebnisse sind ahnlich,
wenn wir anstelle von kumulierten Gré3en durchschnittlichen jahrlichen Veranderungen verwenden.

4 Vgl. Bachbauer und Wolf (2020) (DOI: 10.5164/IAB.NEPS-SC6-ADIAB7518.de.en.v1). Der Datenzugang er-
folgte Uber mittels kontrollierter Datenfernverarbeitung beim FDZ. NEPS: Nationales Bildungspanel, vgl. Bloss-
feld et al. (2011).
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haben (z.B. Modestino et al. 2016). Eine mdgliche Lohnerhéhung ist dann nicht darauf zurtick-
zuflihren, dass sich Téatigkeitsprofile veréandert haben, sondern darauf, dass die eingestellten
Beschaftigte hohere Fahigkeiten besitzen und entsprechend ihrer Fahigkeiten auch hoéher ent-
lohnt werden. Es ist allerdings auch mdglich, dass sich der Zusammenhang zwischen Arbeits-
markterfolg und Tatigkeitsprofilen mit der Einbeziehung von Fahigkeitsanforderungen veran-
dert, weil diese Analyse den Zeitraum zwischen 1999 und 2006 aufgrund fehlender Daten nicht
einbeziehen kann. In diesem Zeitraum waren die Verédnderungen die Tatigkeitsprofile beson-
ders stark, flachten danach aber zunehmend ab (vgl. Kapitel 2). Die geschétzten Effekte konn-
ten nach 2006 entsprechend Kleiner oder sogar statistisch nicht signifikant sein.

Ergebnisse

Die Hauptergebnisse der Analyse zum Arbeitsmarkterfolg sind in Tabelle 4-1 zusammenge-
fasst. Sie zeigt, dass eine zunehmende Intensitat kognitiver Routinetatigkeiten im Zeitraum
1999 bis 2014 zu einem geringeren Lohnwachstum gefiihrt hat, sofern nicht fur veranderte Fa-
higkeitsanforderungen kontrolliert wird (Spalte 1). Eine Zunahme der Intensitat kognitiver
Routinetatigkeiten um einen Prozentpunkt hat zu einem um 12% niedrigeren Lohnwachstum
gefiihrt.*® Aber selbst wenn wir fiir Fahigkeitsanforderungen kontrollieren (und daher einen
klrzeren Zeitraum betrachten), hat eine zunehmende Intensitat kognitiver Routinetatigkeiten
noch zu einem ca. 7% niedrigeren Wachstum gefuhrt (Spalte 3). Allerdings ist dieser Koeffi-
zient statistisch nicht signifikant. Dies mag wenig tberraschen, da sich die Anzahl an Beobach-
tungen um mehr als ein Drittel verringert.

Dieses Ergebnis ist vor dem Hintergrund der Ergebnisse von Kapitel 2 besonders interessant.
Dort hatten wir gezeigt, dass die Intensitat kognitiver Routinetatigkeiten tber die letzten Jahre
zugenommen hat. Gemeinsam mit den Ergebnissen in diesem Kapitel wird offensichtlich, dass
ein starkeres Wachstum dieser Téatigkeiten nicht gleichzeitig mit hoheren Lohnen einhergeht.
Hingegen finden wir nur einen kleinen und nicht statistisch signifikanten Einfluss auf Arbeits-
tage.

Aus der Tabelle wird auch ersichtlich, dass eine zunehmende Intensitat analytischer Nicht-Rou-
tinetatigkeiten sowohl zu héherem Lohnwachstum, als auch zu mehr Arbeitstagen fuhrt. Der
Effekt auf das Lohnwachstum bleibt dabei vergleichbar hoch, wenn wir nur eine kiirzere Zeit-
reihe verfligbar haben und fur veréanderte F&higkeitsanforderungen kontrollieren (Spalten 1 und
3).

Personen in Berufen mit starker zunehmenden Anforderungen an kognitive F&higkeiten sowie
an Vertraglichkeit (z.B. hoheren Kooperationswillen) und Offenheit (z.B. offenere Personlich-
keit) haben (iber die Zeit einen hoheren Arbeitsmarkterfolg (Spalten 3 und 4). Diese Ergebnisse
lassen darauf schliel3en, dass hohere kognitive Fahigkeiten gepaart mit ,,Team-Player“-F&hig-
keiten und sozialen F&higkeiten innerhalb von Berufen im Allgemeinen tatsdchlich immer

46 Da unsere Ergebnisvariable in logarithmischer Form angegeben ist, konnen die Koeffizienten als Semi-Elasti-
zitaten interpretiert werden.
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Tabelle 4-1
Einfluss von Verénderungen der Téatigkeitsprofile und Fahigkeitsanforderungen auf Verdienst und Arbeitstage

Verdnderung Verdnderung Verdnderung Verénderung
Kumulierter ~ Kumulierte  Kumulierter ~ Kumulierte
Verdienst  Arbeitstage  Verdienst  Arbeitstage

(1) (2) 3) 4
Verdnderung kognitive Routinetatigkeiten -0,122 -0,02 -0,07 -0.05
(Std.Abw.) (0,03) -(0,02) (0,05) (0,04)
Verénderung manuelle Routinetétigkeiten 0,182 0,072 -0,07 0,04
(Std.Abw.) (0,04) (0,03) (0,05) (0,04)
Verdnderung manuelle Nicht-Routinetétigkeiten -0,00 -0,01 0,192 0,01
(Std.Abw.) (0,03) (0,02) (0,06) (0,04)
Veranderung analytische Nicht-Routinetétigkeiten 0,172 -0,03 0,122 0,07°
(Std.Abw.) (0,04) (0,03) (0,05) (0,04)
Veranderung interaktive Nicht-Routinetatigkeiten -0,092 0,02 -0,01 -0,04
(Std.Abw.) (0,03) (0,02) 0,12) (0,03)
Veranderung Anforderung kognitive Fahigkeiten 0,22° 0,08
(Std.Abw.) 0,12) (0,08)
Veranderung Anforderung Vertraglichkeit 0,982 0,17
(Std.Abw.) 0,17) (0,12)
Veranderung Anforderung Gewissenhaftigkeit -0,22 0,16
(Std.Abw.) (0,21) (0,13)
Veranderung Anforderung Extraversion -0,662 -0,11
(Std.Abw.) (0,22) (0,15)
Verénderung Anforderung Emotionale Stabilitat -0,5632 -0,04
(Std.Abw.) (0,25) (0,16)
Verénderung Anforderung Offenheit 0,542 -0,05
(Std.Abw.) (0,19) (0.12)
Beobachtungen 19.960 20.029 13.364 13,398
R2 0,39 0,50 0,39 0,49

OLS Querschnittsregressionen iiber 65 Berufsgruppen der KldB Berufsklassifikation (vgl. Anhang 5) basierend auf Daten der Erwerbstatigen-
befragungen, sowie SOEP. Die Ergebnisvariablen sind der log Lohn- oder Arbeitstagezuwachs zwischen t und t‘. Die Verdnderung der kogni-
tiven Fahigkeitsanforderungen und Big 5 wurden mit 100 multipliziert fiir bessere Lesbarkeit. Wir kontrollieren in allen Schitzungen zusétzlich
fur Jahreseffekte, Alter, Alter"2, und Dummy-Variablen fir Geschlecht und Auslander. Cluster-robuste Standardfehler in Klammern. @ p<0,05,
® p<0,1.

Lesebeispiel: Die Ergebnisse in Spalte (3) geben an, dass eine Erhdhung der Intensitét analytischer Nicht-Routinetatigkeiten um einen Pro-
zentpunkt im Durchschnitt zu einem Lohnwachstum um ca. 12% fiihrt (exp(0.12 x 1)) (Semi-Elastizitét). Eine Erhohung der Anforderungen
an kognitive Fahigkeiten um 10% erhéht den Lohnzuwachs um ca. 0.02% (1.01/(0.22/100); Elastizitat).

Quelle: ADIAB-NEPS-SC-6, BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

wichtiger werden (vgl. auch Schmidpeter und Winter-Ebmer 2020). Im Gegensatz dazu fiihren
hohere Anforderungen an Extraversion (z.B. kontaktfreudigere Personlichkeit) und Emotionale
Stabilitat (z.B. Stressresistenz) zu einem niedrigeren Lohnwachstum. Diese negativen Koeffi-
zienten konnten darauf zurtickzufiihren sein, dass diese F&higkeiten gerade im Service-Bereich,
der sich durch relativ niedrige Lohne auszeichnet, sehr haufig nachgefragt werden.

Auf den ersten Blick Uberraschend ist hingegen, dass eine zunehmende Intensitat manueller
Routinetatigkeiten zu einem hoheren Lohnwachstum fiihrt, wenn nicht fur F&higkeitsanforde-
rungen kontrolliert wird (Spalte 1). Der Koeffizient fallt allerdings stark und &ndert sogar sein
Vorzeichen, sobald wir Verdnderungen an kognitiven Anforderungen sowie die Big 5 in unsere
Analyse einbeziehen (Spalte 3). Dies kann auf der einen Seite an moglichem ,,Upskilling* lie-
gen: Beschéftigte verdienen nicht deshalb mehr, weil die Intensitat manueller Routinetétigkei-
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ten in ihrem Beruf gestiegen ist, sondern deshalb, weil ihr Beruf hohere Fahigkeitsanforderun-
gen stellt (s.0.). Auf der anderen Seite kann es auch daran liegen, dass der positive Koeffizient
in Spalte (1) durch die Entwicklungen im Zeitraum 1999-2006 getrieben wird, der in Spalte (3)
aufgrund mangelnder Datenverfligbarkeit nicht einbezogen werden kann. Wie in Kapitel 2 ge-
zeigt wurde, gab es zwischen 1999 und 2006 beispielsweise eine starke Intensivierung des Ro-
botereinsatzes, die nach 2006 deutlich abflachte. Da die manuellen Routinetétigkeiten auch
Aufgaben wie das ,,Uberwachen von Maschinen* umfassen, konnten die Ergebnisse in Spalte
(1) maBgeblich auf eine hohere Nachfrage nach manuellen Routinetétigkeiten vor 2006 zurtick-
zuflhren sein.

Um diese Begriindung weiter zu verfolgen, schatzen wir das Modell separat fir die verfligbaren
Zeitrdume, d.h. fir 1999-2006, 2006-2012 und 2012-2014 (Tabelle 4-2). Ein positiver und ho-
her Koeffizient fur die Verdnderung der manuellen Routinetétigkeiten nur zwischen 1999 und
2006 wirde darauf hindeuten, dass unser Ergebnis tatsdchlich von einer kurzfristig veranderten
Nachfrage beeinflusst ist. Aus den Ergebnissen kdnnen drei interessante Schlussfolgerungen
abgeleitet werden. Zum ersten haben, wie bereits in Kapitel 2 angedeutet, Tatigkeitsverénde-
rungen am Anfang des Beobachtungszeitraums einen zum Teil deutlich starkeren Einfluss auf
den Arbeitsmarkterfolg als zum Ende. Diese Ergebnisse sind analog zu den relativ geringen
Veranderungen der Téatigkeitsprofile zum Ende des Beobachtungszeitraums.

Tabelle 4-2
Einfluss von Verénderungen der Téatigkeitsprofile auf den kumulierten Verdienst

Verdnderung  Verdnderung  Verdnderung
1999-2006 2006-2012 2012-2014

@ 2 €))
Veranderung kognitive Routinetatigkeiten -0,232 -0,10 -0,04
(Std.Abw.) (0,05) (0,11) (0,06)
Verénderung manuelle Routinetatigkeiten 0,412 -0,04 -0,03
(Std.Abw.) (0,06) (0,15) (0,05)
Veranderung manuelle Nicht-Routinetétigkeiten -0,072 0,28 0,08
(Std.Abw.) (0,04) (0,20) (0,06)
Verénderung analytische Nicht-Routinetétigkeiten 0,252 0,24 0,03
(Std.Abw.) (0,06) (0,13) (0,06)
Veranderung interaktive Nicht-Routinetatigkeiten -0,152 -0,12 0,06
(Std.Abw.) (0,05) (0,09) (0,07)
Beobachtungen 6.596 6.765 6.599
R2 0,17 0,17 0,07

OLS Querschnittsregressionen tber 65 Berufsgruppen der KIdB Berufsklassifikation (vgl. Anhang 5) basierend auf Daten der Erwerbstatigen-
befragungen, sowie SOEP. Die Ergebnisvariablen sind der log Lohn- oder Arbeitstagezuwachs zwischen t und t‘. Die Verdnderung der kogni-
tiven Fahigkeitsanforderungen und Big 5 wurden mit 100 multipliziert fur bessere Lesbarkeit. Wir kontrollieren in allen Schatzungen zusétzlich
fur Jahreseffekte, Alter, Alter*2, und Dummy-Variablen fur Geschlecht und Auslander. Cluster-robuste Standardfehler in Klammern.  p<0,05,
® p<0,1.

Lesebeispiel: Die Ergebnisse in Spalte (1) geben an, dass eine Erhéhung der Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten um einen Pro-
zentpunkt im Durchschnitt zu einem Lohnwachstum um ca. 28% fiihrt (exp(0,25 x 1); Semi-Elastizitat).

Quelle: ADIAB-NEPS-SC-6, BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

63



Zum zweiten konzentriert sich der positive Einfluss der Veradnderungen von manuellen und
kognitiven Routinetatigkeiten tatséchlich nur auf den Zeitraum zwischen 1999 und 2006 (Spalte
1). Danach fallen die Koeffizienten stark ab und sind nicht mehr statistisch signifikant (Spalten
2 und 3). Dies deutet darauf hin, dass die geschatzten Lohneffekte tatsachlich nur durch eine
kurzfristige Veranderung der Nachfrage getrieben wurde und nicht einen allgemeinen Trend
widerspiegeln. Das negative Vorzeichen bei kognitiven Routinetatigkeiten deutet auch auf eine
niedrigere Effizienz von Arbeitsverhéltnissen hin. Dies wirde bedeuten, dass die Arbeitge-
ber*innen fur einen gewissen Preis/Lohn indifferent sind, diese Aufgaben extern oder intern zu
vergeben (vgl. auch Faia et al. 2020, Schmidpeter und Winter-Ebmer 2020).

Drittens finden wir einen starken und robusten positiven Effekt der zunehmenden Intensitat
analytischer Nicht-Routinetatigkeiten auf den Arbeitsmarkterfolg fir die ersten beiden Teilpe-
rioden (1999-2006, 2006-2012), aber nicht fur die dritte (2012-2014). Einen spiegelverkehrten
Trend schatzen wir fiir interaktive Nicht-Routinetatigkeiten. Dies deutet darauf hin, dass auch
in Deutschland, ebenso wie in den USA (z.B. Weinberger 2014), sowohl kognitive als auch
nicht-kognitive Tatigkeiten mit der Zeit immer wichtiger werden und Komplemente sind.

4.3 Auswirkungen auf die Berufswahl

Welchen Einfluss haben die in Kapitel 2 festgestellten Verdnderungen der Tatigkeitsprofile in-
nerhalb von Berufen und die in Kapitel 3 festgestellten VVeranderungen der Fahigkeiten der in
diesen Berufen Beschaftigten auf die Berufswahl junger Berufseinsteiger? Um diese Frage zu
beantworten, wird im Folgenden ein mikrodkonometrisches Modell der Berufswahl geschétzt.
Dieses Modell soll ermitteln, wie stark die Veranderungen der Tatigkeitsprofile und der Féhig-
keiten die erstmalige Berufswahl junger Menschen beeinflussen.*” Neben den Veranderungen
der beruflichen Tétigkeitsprofile und Fahigkeiten werden als Kontrollvariablen persénliche Ei-
genschaften der Berufseinsteiger in diese Analyse einbezogen, die die Berufswahl ebenfalls
beeinflussen kdnnen. Dazu z&hlen die eigenen Kompetenzniveaus in den verschiedenen Féhig-
keitsauspragungen (Schulbildung und nicht-kognitive Fahigkeiten),*® das Geschlecht, das Alter
und sein Quadrat, der Migrationsstatus und die Berufe der Eltern.*® In fritheren Studien stehen

47 Dies setzt nattirlich voraus, dass den jungen Menschen diese Veranderungen bekannt sind, dass sie sie also bei
ihrer Entscheidung berticksichtigen kénnen. Leider kann diese Annahme nicht getestet werden. Informationen
dariiber, ob ihnen diese Informationen vorliegen, und, wenn ja, ob sie diese tatséchlich als relevant ansehen, sind
nicht verfugbar. Wenn bei den Schatzungen herauskommt, dass diese Verénderungen keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Entscheidungen hatten, kann also nicht festgestellt werden, ob dies daran liegt, dass die Informationen
nicht vorlagen, oder daran, dass sie als nicht relevant angesehen wurden. Kommt hingegen heraus, dass die Ver-
&nderungen einen Einfluss auf die Entscheidungen hatten, so ist davon auszugehen, dass die entsprechenden In-
formationen vorlagen und als relevant erachtet wurden.

48 Die individuellen kognitiven Fahigkeiten konnen als Kontrollvariablen nicht einbezogen werden, weil die Fall-
zahlen zu gering sind.

49 Die Berufe der Eltern werden in einer erganzenden Regression als Kontrollvariable beriicksichtigt, weil auch
hier die Fallzahlen vergleichsweise gering sind. Die Berufe der Eltern beeinflussen die Berufswahl der Berufsein-
steiger zwar insofern, als diese mit hoherer Wahrscheinlichkeit einen Beruf als Hilfsarbeitskraft wahlen, wenn
mindestens ein Elternteil ebenfalls Hilfsarbeitskraft ist. Auf den Einfluss der beruflichen Tatigkeitsprofile und
Féahigkeiten, die hier im Zentrum der Analyse stehen, hat dies jedoch keine nennenswerten Auswirkungen.(vgl.
Spalte 6 von Tabelle A4-4 in Anhang 4).
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diese personlichen Eigenschaften im Vordergrund.®® In der vorliegenden Studie fungieren sie
dagegen lediglich als Kontrollvariablen, die verhindern sollen, dass die geschétzten Einflusse
der beruflichen Tatigkeitsprofile und Fahigkeiten durch persénliche Eigenschaften verzerrt
werden. Eine weitere Kontrollvariable ist die Beschaftigungsentwicklung in den Berufen in den
Jahren vor dem Berufseinstieg. Diese soll der Mdglichkeit Rechnung tragen, dass Berufsein-
steiger Berufe mit zunehmender Beschéftigung bevorzugen, weil sie sich dort beispielsweise
eine hohere Arbeitsplatzsicherheit oder bessere Aufstiegschancen versprechen.

Ein weiteres Alleinstellungsmerkmal dieser Analyse im Vergleich zu friiheren Studien besteht
darin, dass sie ausschliel3lich den beruflichen Nachwuchs in den Fokus nimmt. Untersucht wird,
ob sich junge Berufseinsteiger bei der Wahl ihres ersten Berufs von den Veranderungen der
Tatigkeitsprofile und der Kompetenzanforderungen in den Berufen beeinflussen lassen. Be-
schéftigte, die bereits zuvor in einem Beruf tatig waren, werden nicht in die Analyse einbezo-
gen. Die meisten Gbrigen Studien nehmen dagegen alle Beschaftigten in den Blick, unabhangig
davon, wie lange diese bereits im Berufsleben sind und wie oft sie bereits den Beruf gewechselt
haben. John und Thomsen (2014) etwa untersuchen fur Deutschland Beschéftigte im Alter zwi-
schen 30 und 55 Jahren und schlieRen damit Berufseinsteiger aus. Der VVorzug der Konzentra-
tion auf Berufseinsteiger besteht darin, dass lhre Berufsentscheidung nicht durch friihere Be-
rufswahlentscheidungen “belastet wird. Frithere Berufswahlentscheidungen konnen den
Wechsel in einen anderen Beruf selbst dann behindern, wenn die jeweilige Person in einem
Beruf tétig ist, den sie als fur sich ungeeignet einschatzt. Neben psychologischen Hurden des
Berufswechsels drohen auch — zumindest voriibergehende — Einkommenseinbufen (z.B. Gath-
mann und Schonberg 2010, OECD 2018, 2019). Die im bisherigen Beruf erworbene Berufser-
fahrung ist in anderen Berufen teilweise wertlos. Ein neuer Lernprozess ist notwendig, um sich
in den neuen Beruf und die dort geforderten Téatigkeiten einzuarbeiten. Diese Hemmnisse spie-
len bei Berufseinsteigern keine Rolle.

Datengrundlage bildet das auch in Kapitel 3 verwandte SOEP, aus dem alle Informationen
stammen, die fur die Identifikation von Berufseinsteigern und die Quantifizierung der Kontroll-
variablen erforderlich sind. Als Berufseinsteiger werden alle im SOEP befragten Personen klas-
sifiziert, die zwischen 2007 und 2017 erstmals einen Beruf angegeben haben und zu diesem
Zeitpunkt (i) nicht &lter als 25 Jahre waren, (ii) nicht mehr eine allgemeinbildende Schule be-
suchten, (iii) hochstens ein Jahr Berufserfahrung in Teil- oder Vollzeit hatten und (iv) in dem
angegebenen Beruf als Voll- oder Teilzeitkréfte in einem reguldren Beschéftigungs- oder Aus-
bildungsverhéltnis standen. Der Datensatz umfasst 1.916 Personen, die diese Kriterien erftllen.
Analysiert wird ihre Berufswahl zwischen den neun Berufsgruppen der 1-Steller-Ebene der
ISCO-08 Klassifikation.®* Um mdgliche Einfliisse der Berufswahl auf die beruflichen Tétig-

50 Nieken und Stérmer (2010) und John und Thomsen (2014) beispielsweise zeigen fir Deutschland, dass die
nicht-kognitiven Fahigkeiten von Beschéftigten durchaus einen Einfluss auf die Berufswahl haben. Zu dhnlichen
Ergebnissen kommen Speer (2017) fur die USA sowie Cobb-Clark und Tan (2011) und Wells et al. (2016) fur
Australien. John und Thomsen (2014) beispielsweise finden, dass Beschaftigte mit hdherer Extraversion zum einen
starker Management- und Technische Berufe, zum anderen aber auch starker Biro- und Dienstleistungsberufe
bevorzugen. Akademische und Handwerksberufe scheinen dagegen starker von Beschéftigten mit geringerer Ext-
raversion bevorzugt zu werden.

51 Diese neun Berufsgruppen sind: (1) Fuhrungskréfte, (2) Akademische Berufe, (3) Techniker und gleichrangige
nichttechnische Berufe, (4) Burokrafte und verwandte Berufe, (5) Dienstleistungsberufe und Verkaufer, (6) Fach-
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keitsprofile und Fahigkeiten (Endogenitét) zu vermeiden, werden alle berufsspezifischen Vari-
ablen in der Zeit verzogert. Flr Berufseinsteiger im Zeitraum 2007-2012 werden die Verénde-
rungen der beruflichen Téatigkeitsprofile und F&higkeiten aus dem Zeitraum 1999-2006 verwen-
det, fir Berufseinsteiger im Zeitraum 2013-2017 die aus dem Zeitraum 2006-2012. Damit kon-
nen die Einflisse der Téatigkeitsprofile auf die Berufswahl flr zwei Teilzeitraume, 2007-2012
und 2013-2017, untersucht werden. Die Analyse der Einfliisse der Féhigkeiten muss dagegen
auf den Zeitraum 2013-2017 beschrénkt bleiben.

Tabelle 4-3 fasst die zentralen Schatzergebnisse zu den Auswirkungen der Veranderungen der
Tatigkeitsprofile und der Fahigkeitsanforderungen auf die Berufswahl dieser Berufseinsteiger
zusammen. Jede der vier Spalten gibt die Ergebnisse einer separaten Regression wider. Alle
Regressionen enthalten zusétzlich zu den berufsspezifischen Einflussgrofien, die im Vorder-
grund dieser Analyse stehen, die oben beschriebenen Kontrollvariablen. In jeder Regression
wird fir jede der neun Berufsgruppen die Wahrscheinlichkeit geschétzt, dass Berufseinsteiger
einen Beruf aus dieser Berufsgruppe auswahlen. Im oberen Teil der Tabelle stehen die geschatz-
ten Parameter der Veranderungen der Téatigkeitsintensitaten aus Kapitel 2, im unteren Teil die
der Veranderungen der Fahigkeiten der Beschéftigten (Kapitel 3). Die in der Tabelle ausgewie-
senen Parameter sind zwar vom Vorzeichen und ihrer statistischen Signifikanz her interpretier-
bar. Die Hohe der Parameter ist aber keiner direkten Interpretation zuganglich, weil das Schétz-
modell hochgradig nicht-linear ist. Im Uberblick zeigt die Tabelle, dass zahlreiche Veranderun-
gen von Tétigkeitsintensitaten und Fahigkeitsanforderungen einen statistisch signifikanten Ein-
fluss auf die Berufswahl haben. Weiter unten wird anhand durchschnittlicher marginaler Ef-
fekte jedoch gezeigt, dass die 6konomische Signifikanz gering ist: Sowohl die Veranderungen
der beruflichen Téatigkeitsprofile, als auch die der F&higkeiten haben quantitativ nur einen ge-
ringen Einfluss auf die Berufswahl.

Die Ergebnisse in Spalte (4) zeigen, dass die Veradnderungen der Intensitéten fast aller Té&tig-
keiten einen signifikanten Einfluss auf die Berufswahl haben. Fur die Veranderungen der ana-
lytischen Nicht-Routinetatigkeiten wird ein signifikant negativer Parameter (-2,21) geschétzt.
Dies bedeutet, dass Berufseinsteiger 2013-2017 tendenziell Berufe bevorzugt haben, in denen
die Intensitat dieser Tatigkeiten in der Vergangenheit (2006-2012) abgenommen hat. Berufe
mit zunehmender Intensitat wurden dagegen eher gemieden.>? Dies scheint darauf hinzudeuten,

kréafte in Land- und Forstwirtschaft und Fischerei, (7) Handwerks- und verwandte Berufe, (8) Bediener von Anla-
gen und Maschinen und Montageberufe (hier kurz als ,,Maschinenfiihrung* bezeichnet) und (9) Hilfsarbeitskréfte.
Eine weitere Differenzierung der Berufe ist aufgrund der begrenzten Anzahl der beobachteten Berufseinsteiger
und methodischer Limitationen nicht méglich. In methodischer Hinsicht wird ein Mixed Multinomial Logit-Mo-
dell geschatzt, das die Einflusse der individuellen Charakteristika auf die Berufswahl separat fiir jeden Beruf und
die Einfllsse der berufsspezifischen Verdnderungen der Tétigkeitsprofile und Fahigkeiten fiir alle Berufe gemein-
sam schatzt. Die Verdnderungen der Téatigkeitsprofile und Fahigkeiten in dem Beruf, den die jeweiligen Berufs-
einsteiger gewahlt haben, werden auf der 2-Steller-Ebene der ISCO-08-Klassifikation gemessen. Die Veranderun-
gen der Tatigkeitsprofile und Fahigkeiten in den Berufen, die sie nicht gewahlt haben, kdnnen dagegen nur auf 1-
Steller-Ebene quantifiziert werden. Fir deskriptive Statistiken vgl. Tabellen A4-1 und A4-2 in Anhang 4.

52 Dieses Ergebnis ist, ebenso wie die im Folgenden diskutierten, nicht darauf zurlickzufiihren, dass es lediglich
indirekt die Einflusse der individuellen Eigenschaften (u.a. Fahigkeiten) der Berufseinsteiger oder der Beschafti-
gungsentwicklung in den Berufen widerspiegeln. Diese werden durch die Kontrollvariablen herausgefiltert. Aus
Platzgriinden sind die geschatzten Parameter dieser Kontrollvariablen nach Tabelle A4-3 in Anhang 4 ausgelagert.
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Tabelle 4-3
Einfluss von Verénderungen der Téatigkeitsprofile und Féhigkeitsanforderungen auf die Berufswabhl

Tatigkeiten  Tatigkeiten Fahigkeiten  Tatigkeiten &
2007-2017  2013-2017 2013-2017 Fahigkeiten

2013-2017
1) ) @) (4)
Verénderungen von Tatigkeiten
Nicht-Routine analytisch -0,972 -0,832 -2,212
(0,24) (0,36) (0,95)
Nicht-Routine interaktiv 2,342 6,862 13,982
(0,23) (0,81) (2,45)
Nicht-Routine manuell -1,732 -5,62? -6,65?
(0,21) (0,63) (1,66)
Routine kognitiv -0,31b -1,882 -2,882
(0,17) (0,32) (1,36)
Routine manuell 0,912 -1,778 -1,09
(0,28) (0,47) (1,14)
Verénderungen von Fahigkeiten
Hohe/geringe kognitive Fahigkeiten -0,003 0,082
(0,01) (0,02)
Hohe/geringe Vertraglichkeit -0,05° -0,178
(0,03) (0,05)
Hohe/geringe Gewissenhaftigkeit 0,122 0,05
(0,03) (0,06)
Hohe/geringe Extraversion 0,01 0,02
(0,03) (0,06)
Hohe/geringe Emotionale Stabilitat 0,392 0,632
(0,05) (0,20)
Hohe/geringe Offenheit 0,212 0,222
(0,03) (0,04)
Anzahl Personen 1.916 1.074 1.074 1.074
Log Likelihood -2.759 -1.363 -1.082 -523

Mixed Multinomial Logit-Regressionen, 9 Berufsgruppen. Alle Regressionen enthalten dariiber hinaus Kontrollvariablen fiir die persénlichen
Eigenschaften, die nach Berufen differenziert geschatzt werden. Die Ergebnisse fiir diese Kontrollvariablen werden exemplarisch fiir Schat-
zung (4) in Tabelle A4-4 in Anhang 4 dargestellt. Verdnderungen von Tétigkeiten: Idiosynkratrische Komponenten der Shift-Share-Zerlegung
in Kapitel 2. Veranderungen von Fahigkeiten: Wachstumskoeffizienten fiir die tatsachliche Beschéftigungsentwicklung in Kapitel 3 vor Be-
reinigung durch Veranderungen der Lohnpramien. Robuste Standardabweichungen in Klammern. # prob<0,05, ° prob<0,10.

Lesebeispiel: Der Parameter der analytischen Nicht-Routinetétigkeiten von -2.21 in Spalte (4) zeigt an, dass die Wahrscheinlichkeit, dass
Berufsanféanger 2013-2017 einen bestimmten Beruf gewdhlt haben, tendenziell umso geringer war, je starker die Intensitdt der analytischen
Nicht-Routinetatigkeiten in diesem Beruf im Zeitraum 2006-2012 gestiegen ist. Die Hohe der Parameter ist aufgrund der Nicht-Linearitat des
Schéatzmodells keiner direkten Interpretation zuganglich. Vgl. dazu die Diskussion der marginalen Effekte im Text.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.

dass Berufsanfanger die Herausforderungen, die zunehmende analytische Nicht-Routinetatig-
keiten mit sich bringen, eher scheuen. Allerdings sind bei dieser Interpretation drei weitere As-
pekte in Betracht zu ziehen. Zum einen hat es 2006-2012 unter den Berufsgruppen eine tenden-

In Tabelle A4-4 in Anhang 4 wird zudem gezeigt, dass sich Berufsanfanger mit Hochschulreife und solche ohne
Hochschulreife im Hinblick auf die Kriterien ihrer Berufswahl kaum unterscheiden. In Spalte (5) dieser Tabelle
werden die Ergebnisse einer Regression berichtet, die nur die Berufswahl der 991 Personen ohne Hochschulzu-
gangsberechtigung (ISCED<3) im Sample untersucht. Die geschétzten Parameter unterscheiden sich kaum von
denen in Spalte (4) von Tabelle 4-3.

67



zielle Konvergenz der Intensitdten analytische Nicht-Routinetatigkeiten gegeben. In Berufs-
gruppen mit hoher Intensitat im Jahr 2006 ist diese tendenziell gesunken, wéhrend sie in denen
mit niedriger Intensitat tendenziell gestiegen ist (r=-0,31). Der negative Parameter kdnnte also
teilweise auch daher riihren, dass Berufseinsteiger Berufsgruppen mit héherer (statt zunehmen-
der) Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten bevorzugt haben. Zum zweiten ist in Be-
tracht zu ziehen, dass der Parameter der Veranderungen von kognitiven Fahigkeiten sein VVor-
zeichen wechselt, wenn analytische Nicht-Routinetatigkeiten mit in die Schatzgleichung auf-
genommen werden. In Spalte (3) ist er negativ und insignifikant, in Spalte (4) dagegen positiv
und signifikant. Wie in Kapitel 3 festgestellt wurde, steigt der relative Bedarf an hohen (relativ
zu geringen) kognitiven Fahigkeiten, wenn sich die Intensitat analytischer Nicht-Routinetétig-
keiten erhoht. Auch zwischen diesen beiden Einflussgrofien konnten von daher insofern Inter-
dependenzen bestehen, als die Attraktivitdt von Berufen mit zunehmender Intensitat analyti-
scher Nicht-Routinetétigkeiten vor allem dann steigt, wenn sie zugleich auch héhere Anforde-
rungen an kognitive Fahigkeiten mit sich bringt (was sich vor allem im Parameter der kogniti-
ven Fahigkeiten niedergeschlagen haben konnte), aber nicht, wenn sie keine héheren Anforde-
rungen an kognitive Fahigkeiten mit sich bringt (was sich vor allem im Parameter der analyti-
schen Nicht-Routinetétigkeiten niedergeschlagen haben konnte). So kdnnte die zunehmende
Attraktivitat analytischer Nicht-Routinetéatigkeiten wie Entwickeln, Forschen und Konstruieren
eher auf zunehmenden Anforderungen an kognitive Fahigkeiten beruhen. Analytische Nicht-
Routinetatigkeiten wie Informationen sammeln, Recherchieren und Dokumentieren dagegen
kdnnten im Vergleich dazu an Attraktivitét verloren haben, weil sie kaum zunehmende Anfor-
derungen an kognitive Fahigkeiten gestellt haben. Zum dritten kdnnte ein &hnlicher Zusam-
menhang mit Emotionaler Stabilitat bestehen, dessen Parameter in Spalte (4) deutlich héher
ist als in Spalte (3) (0,63 versus 0,39). Auch dieser kdnnte vor allem die zunehmende Attrakti-
vitdt analytischer Nicht-Routinetéatigkeiten wie Entwickeln, Forschen und Konstruieren wider-
spiegeln, wahrend der Parameter der analytischen Nicht-Routinetatigkeiten wiederum eher die
abnehmende Attraktivitat von Tatigkeiten wie Informationen sammeln, Recherchieren und Do-
kumentieren widerspiegelt.

Eine zunehmende Intensitat interaktiver Nicht-Routinetatigkeiten in der Vergangenheit hat
den Schatzungen zufolge die Attraktivitat von Berufen tendenziell erhht (13,98). Dabei schei-
nen sich die in Kapitel 3 diskutierten Unterschiede zwischen flirsorgenden Tatigkeiten (Bera-
ten, Informieren) und beeinflussende Téatigkeiten (u.a. Unterrichten, Ein- und Verkaufen, Or-
ganisieren) im Hinblick auf ihre Attraktivitat fiir Berufseinsteiger nicht grundlegend zu unter-
scheiden. Hatten sie sich gegenseitig neutralisiert, wére der Parameter der interaktiven Nicht-
Routinetatigkeiten eher insignifikant. Allerdings kénnte der negative Parameter der Vertrag-
lichkeit (-0,17) in Verbindung mit dem positiven Parameter fir interaktive Tatigkeiten darauf
hindeuten, dass die zunehmende Intensitat firsorgender Tatigkeiten, die hohere Vertraglichkeit
erfordern als beeinflussende, die Attraktivitdt von Berufen tendenziell starker erhoht als die
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zunehmende Intensitat beeinflussender Téatigkeiten. Der negative Parameter von Vertréaglich-
keit konnte diese Differenz widerspiegeln.>

Fur Berufe mit zunehmender Intensitdt manueller Nicht-Routinetétigkeiten haben sich Be-
rufseinsteiger tendenziell weniger haufig entschieden (-6,65). Dies erscheint auf der einen Seite
insofern Uberraschend, als die Verdienstmdoglichkeiten in diesen Berufen gestiegen sind (vgl.
Kapitel 4.2). Moglicherweise werden Berufseinsteiger jedoch durch die ungiinstigen Arbeits-
bedingungen in einigen der manuellen Nicht-Routinetatigkeiten abgeschreckt. Zu diesen Tatig-
keiten gehdren unter anderem das Sichern, Bewachen, Bewirten und Pflegen, die Abend- oder
Schichtarbeit erfordern.

Auch Berufe mit zunehmender Intensitat kognitiver Routinetétigkeiten (-2,88) sind den
Schétzungen zufolge fur Berufseinsteiger weniger attraktiv als solche mit abnehmender Inten-
sitat. Die Intensitat dieser Tatigkeiten ist zwar in den 2000er Jahren voriibergehend gestiegen.
Dieser Anstieg hat allerdings die Attraktivitat derjenigen Berufe, in denen sie gestiegen ist,
offenbar nicht nachhaltig erhoht, zumal er auch nicht mit héheren Einkommensperspektiven
einherging (vgl. Kapitel 4.2).

Fur manuelle Routinetatigkeiten wird fur den Gesamtzeitraum 2007-2017 (Spalte 1) ein po-
sitiver (0,91), fir den Teilzeitraum nach 2013 aber ein negativer Effekt geschéatzt (Spalte 2: -
1,77, Spalte 4: -1,09). Daraus kann geschlossen werden, dass Berufe, in denen die Intensitat
dieser Téatigkeiten zunahm, nach 2013 weniger attraktiv fur Berufseinsteiger waren als Berufe,
in denen sie sank, wéhrend es 2007-2012 umgekehrt war. Hier zeigen sich deutliche Parallelen
zu den im vorangegangenen Kapitel 4.2 untersuchten Auswirkungen auf Léhne und Beschéfti-
gungsperspektiven. Auch diese sind in den spaten 2000er Jahren noch mit der Intensitat manu-
eller Routinetatigkeiten gestiegen, danach aber nicht mehr. Dies kdnnte ein weiteres Indiz daflr
sein, dass mit der Roboterisierung nicht nur voriibergehend die Nachfrage nach diesen Tatig-
keiten stieg, sondern aus Sicht von Berufseinsteigern auch die Attraktivitat, mit diesen moder-
nen Technologien zu arbeiten. Dieser Reiz der neuen Technologien scheint dann aber bald wie-
der verflogen zu sein.

Was schliel3lich die Offenheit anbelangt, die oben im Zusammenhang mit den Tatigkeiten noch
nicht angesprochen wurde, so tiben Berufe mit zunehmender Offenheit unter den Beschaftigten
eine signifikant hohere Anziehungskraft fur Berufseinsteiger aus als solche mit abnehmender
Offenheit (0,22). Ein ahnlich hoher Parameter wird in Spalte (3) geschétzt. Berufe mit zuneh-
mender Offenheit scheinen also unabhangig von den Veranderungen ihrer Tatigkeitsprofile
eine hohere Attraktivitat auf Berufseinsteiger auszuiiben.

Um Aussagen zur Stérke der Einflisse der Verédnderungen der Tatigkeitsprofile und Fé&higkei-
ten auf die Berufswahl treffen zu kdnnen, ist die Schatzung marginaler Effekte erforderlich. Im
Folgenden werden sogenannte ,,durchschnittliche marginale Effekte* (average marginal
effects) verwendet. Diese besagen, wie stark sich die Wahrscheinlichkeit der Berufswahl jedes

%3 Die Extraversion der Beschaftigten, die ebenfalls im Zusammenhang mit sozialen Kompetenzen steht, scheint
fir die Attraktivitat von Berufen aus der Sicht von Berufseinsteigern dagegen keine nennenswerte Rolle zu spielen.
Der Parameter dieses F&higkeitsmerkmals (0,02) ist insignifikant.
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einzelnen Berufs veréndert, wenn eine erklarende Variable in einem Beruf geringfligig (margi-
nal) erhoht wird.>* Die Analyse dieser marginalen Effekte konzentriert sich wiederum auf Mo-
dell (4) in Tabelle 4-3. Tabelle 4-4 zeigt die in diesem Modell geschatzten durchschnittlichen
marginalen Effekte der Veranderungen der Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten in
jedem Beruf auf alle Wahrscheinlichkeiten (in Prozentpunkten). Die Tabelle ist spaltenweise
zu lesen. Spalte 1 berichtet die Veranderungen der Wahrscheinlichkeiten der Wahl aller neun
Berufe, die sich ergeben, wenn die Intensitéit analytischer Nicht-Routinetatigkeiten in der Be-
rufsgruppe der Fuhrungskréfte geringfligig steigt, Spalte 2 berichtet die Verédnderungen der
Wahrscheinlichkeiten der Wahl aller neun Berufe, die sich aus einer geringfligigen Erhéhung
der Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten in Akademischen Berufen ergdbe, usw. Die
Spaltensummen sind entsprechend null. Auf der Hauptdiagonalen der Tabelle stehen die Aus-
wirkungen auf den Beruf selbst. Da eine zunehmende Intensitat der analytischen Nicht-Routi-
netatigkeiten die Wahrscheinlichkeit verringert, den jeweiligen Beruf zu wéhlen, sind alle Ele-
mente auf der Hauptdiagonalen von Tabelle 4-4 negativ. Das Hauptdiagonalelement fur Tech-
nische Berufe in Spalte 3 und Zeile 3 besagt beispielsweise, dass die Wahrscheinlichkeit, dass
Berufsanfanger im Zeitraum 2013-2017 einen technischen Beruf gewahlt haben, um naherungs-
weise 0,138 Prozentpunkte sinkt, wenn die Intensitat der analytischen Nicht-Routinetatigkeiten
in diesem Berufsgruppe um 0,01 Prozentpunkte pro Jahr schneller steigt.

Tabelle 4-4
Einfluss von Veranderungen analytischer Nicht-Routinetatigkeiten auf die Berufswahl: Marginale Effekte

Marginal hohere Veranderung analytischer Nicht-Routinetétigkeiten in Beruf ...

1 2 3 4 5 6 7 8 9
verdndert Wahrscheinlichkeit der Wahl von Beruf ... um ... Prozentpunkte
1 Flhrungskréfte -0,40° | 0,06° 0,19® 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,08
2 Akademische Berufe 0,06° | -6,29° | 3,11° 024 025 0,30° 098 015 1,207
3 Technische Berufe 0,19®  3,11* |[-13,80*| 0,96 0,86 121> 282> 0,34 4,312
4 Biroberufe 0,02 0,24 096 | -2,34 | 0,10 0,15 0,34 0,06  0,49°
5 Dienstleistungsberufe 0,01 0,25 0,86 0,10 | -2,25 | 0,15 0,33 0,06 0,49
6 Landwirt. Fachkréfte 0,01 030 121> 0,15 0,15 | -342* | 0,84 0,10 0,65%
7 Handwerksberufe 0,02 098 282" 0,34 0,33 0,84* | -7,36* | 0,24 1,79
8 Maschinenfiihrung 0,01 0,15 0,34 0,06 0,06 0,10 0,24° | -1,35° | 0,39"
9 Hilfsarbeitskréfte 0,08° 120* 431* 049" 049 065 179 0,39° | -9,39
Summe 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Geschétzte durchschnittliche marginale Effekte auf der Grundlage von Tabelle 4-3, Regression (4). Die Tabelle ist spaltenweise zu lesen. 2
prob<0,05, ® prob<0,10.

Lesebeispiel: Die erste Spalte (1) ist wie folgt zu interpretieren: Steigt die Intensitat analytischer Nicht-Routinetétigkeiten in der Berufsgruppe
der Fuhrungskréfte im Zeitraum 2006-2012 um 0,01 Prozentpunkte pro Jahr, so sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Beruf von Berufs-
einsteigern im Zeitraum 2013-2017 gewahlt wird, um rund 0,004 Prozentpunkte. Im Gegenzug ist die Wahrscheinlichkeit, einen Akademischen
Beruf zu wéhlen, um 0,0006 Prozentpunkte héher, die, einen Technischen Beruf zu wéhlen, um 0,0019 Prozentpunkte, usw.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.

54 Zu diesem Zweck werden die Auswirkungen dieser Veranderung auf die Berufswahl jedes einzelnen Berufsein-
steigers im Sample geschétzt und dann uber alle Berufseinsteiger gemittelt.
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Dieser marginale Effekt ist eher gering, wie folgendes Rechenbeispiel verdeutlicht: Tatséchlich
ist die Intensitdt der analytischen Nicht-Routinetatigkeiten in den Technischen Berufen im
Durchschnitt der Jahre zwischen 2006 und 2012 um 0,002 Prozentpunkte p.a. gestiegen.> Ware
diese Intensitét stattdessen konstant geblieben, so wére die Wahrscheinlichkeit, einen techni-
schen Beruf zu wahlen, um 0,0276 (13,8*0,002) Prozentpunkte hoher gewesen. 2013-2017 hat-
ten in diesem Fall nicht, wie das Schatzmodell impliziert, 21,88% der Berufsanfanger einen
technischen Beruf gewahlt, sondern 21,91% der Berufsanfénger.

Entsprechend gering waren auch die Auswirkungen dieser Stagnation der Intensitdt in den
Technischen Berufen auf die Wahrscheinlichkeiten der anderen Berufe gewesen. Wére die In-
tensitat der analytischen Nicht-Routinetétigkeiten in den Technischen Berufen nicht gestiegen,
so waére beispielsweise die Wahrscheinlichkeit, einen Beruf als Hilfsarbeitskraft (Spalte 3, Zeile
9) zu ergreifen, um 0,0086 Prozentpunkte (4,31*0,002) niedriger gewesen, die, einen akademi-
schen Beruf zu ergreifen, um 0,0062 Prozentpunkte (3,11*0,002), und die, einen Handwerks-
beruf zu ergreifen, um 0,0056 Prozentpunkte (2,82*0,002). Ahnlich niedrig sind die marginalen
Effekte auch fur die Gbrigen Tatigkeiten (vgl. Tabellen A4-5 bis A4-7 in Anhang 4). Die Ver-
anderungen der Intensitaten der meisten Téatigkeiten haben zwar einen statistisch signifikanten
Einfluss auf die Berufswahl. Die 6konomische Signifikanz dieses Einflusses ist jedoch gering.

Ahnlich gering sind die geschatzten Auswirkungen der Veranderungen der Fahigkeiten auf die
Berufswahl. Tabelle 4-5 zeigt die durchschnittlichen marginalen Effekte exemplarisch fir die
Emotionale Stabilitat der Beschaftigten. Die Veranderungen der Fahigkeiten werden, wie, in
Kapitel 3, anhand der Wachstumskoeffizienten fiir hohe Emotionale Stabilitét (relativ zu gerin-
ger) in mit 100 multiplizierten Log-Punkten gemessen. Spalte 3 zeigt, dass die geschatzte Wahr-
scheinlichkeit, einen technischen Beruf zu wéhlen, um 0,03933 Prozentpunkte steigt, wenn der
Wachstumskoeffizient fur hohe Emotionale Stabilitat der Beschaftigten in dieser Berufsgruppe
um einen Log-Punkt steigt. Auch hier lagen die tatsdchlichen Veranderungen der Wachstums-
koeffizienten deutlich unter einem Log-Punkt pro Jahr.>® Auch diese Ergebnisse deuten mithin
darauf hin, dass der Einfluss von Veranderungen der Emotionalen Stabilitat der Beschaftigten
zwar statistisch signifikant ist, aber 6konomisch kaum ins Gewicht fallt. Das gleiche gilt auch
fiir die anderen Féahigkeiten, fur die statistisch signifikante Effekte auf die Berufswahl geschatzt
werden (vgl. Tabellen A4-8 bis A4-10 in Anhang 4).

%5 Auch in den meisten anderen Berufen hat sich die Intensitat analytischer Nicht-Routinetétigkeiten um weniger
als 0,01 Prozentpunkte verandert. In Tabelle 2-3 wird fir den Zeitraum 2006-2012 eine Zunahme der gesamtwirt-
schaftlichen Intensitat der analytischen Nicht-Routinetétigkeiten innerhalb von Berufen um 0,0129 Prozentpunkte
(1,29/100) ausgewiesen (idiosynkratrische Komponente). Dies entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen Ver-
anderung um 0,00215 Prozentpunkte. Die Berufsgruppe mit dem stérksten Anstieg der Intensitat analytischer
Nicht-Routinetatigkeiten waren mit 0,0062 Prozentpunkten pro Jahr die Dienstleistungsberufe.

% Schaubild 3-11 beispielsweise weist fiir den Zeitraum 2006-2012 einen jahresdurchschnittlichen Anstieg des
Wachstumskoeffizienten fiir hohe Emotionale Stabilitat von 0,0815 Log-Punkten aus. Hatte sich beispielsweise
die Emotionale Stabilitat der Beschéftigten in den Technischen Berufen in diesem Zeitraum nicht gedndert, so
waren diese Berufe 2013-2017 von 21,79% statt 21,88% der Berufsanfanger ergriffen worden (21,88-
0,0234*3,933).
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Tabelle 4-5
Einfluss von Verénderungen der Anforderungen an Emotionale Stabilitat auf die Berufswahl: Marginale Effekte

Marginal hohere Veranderung des Wachstumskoeffizienten
fiir hohe/geringe Emotionale Stabilitat in Beruf ...

1 2 3 4 5 6 7 8 9
verandert Wahrscheinlichkeit der Wahl von Beruf ... um ... Prozentpunkte
1 Flhrungskréfte 0,114| -0,017 -0,055 -0,005 -0,004 -0,002 -0,007 -0,003 -0,0222
2 Akademische Berufe -0,017| 1,793%| -0,886* -0,068* -0,073* -0,086* -0,279* -0,042* -0,343?
3 Technische Berufe -0,055 -0,886%| 3,933%| -0,273* -0,244* -0,345* -0,804* -0,098% -1,2282
4 Biroberufe -0,005 -0,068° -0,273*| 0,668?| -0,027% -0,044% -0,096° -0,016" -0,138%
5 Dienstleistungsberufe -0,004 -0,073* -0,244* -0,027%| 0,642%]| -0,044* -0,094* -0,017¢ -0,139?
6 Landwirt. Fachkrafte -0,002 -0,086° -0,345* -0,044% -0,044%| 0,975%|-0,240% -0,029° -0,186%
7 Handwerksberufe -0,007 -0,279* -0,804* -0,096* -0,094* -0,240%| 2,097%| -0,068* -0,509?
8 Maschinenfiihrung -0,003 -0,042% -0,098* -0,016° -0,017% -0,029° -0,068%| 0,385%| -0,1122
9 Hilfsarbeitskrafte -0,022 -0,343* -1,228* -0,138* -0,139* -0,186* -0,509* -0,112%| 2,676°
Summe 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Geschatzte durchschnittliche marginale Effekte auf der Grundlage von Tabelle 4-3, Regression (4). Die Tabelle ist spaltenweise zu lesen. 2
prob<0,05, ® prob<0,10.

Lesebeispiel: Spalte (2) ist wie folgt zu interpretieren: Steigt der Wachstumskoeffizient fiir hohe Emotionale Stabilitat in der Berufsgruppe
Akademische Berufe im Zeitraum 2006-2012 um einen Log-Punkt pro Jahr (Wachstumskoeffizient/100), so steigt die Wahrscheinlichkeit,
dass diese Berufsgruppe von Berufseinsteigern im Zeitraum 2013-2017 gewahlt wird, um rund 0,01793 Prozentpunkte. Im Gegenzug ist die
Wahrscheinlichkeit, einen Technischen Beruf zu wéahlen, um 0,00886 Prozentpunkte niedriger, die, einen Beruf als Hilfsarbeitskraft zu wéhlen,
um 0,00343 Prozentpunkte, usw.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.

4.4  Auswirkungen auf die Teilnahme an Weiterbildung

In diesem Kapitel untersuchen wir, ob und wie Beschéftigte an Weiterbildungen teilnehmen
und wie ihre Teilnahme an Weiterbildungen von verdnderten Tatigkeitsprofilen und Fahigkeits-
anforderungen in ihrem Beruf beeinflusst wird. Dazu verwenden wir ein &hnliches Modell und
die gleichen Datenbasis wie in Kapitel 4.2. Anstatt kumulierter Léhne oder der kumulierten
Beschaftigung verwenden wir allerdings einen bindren Indikator, der aussagt, ob die jeweilige
Person an einem Training teilgenommen hat. Die Teilnehmer der NEPS-Befragung werden
dazu befragt, ob und wann sie in der Vergangenheit an Weiterbildungsmalinahmen teilgenom-
men haben. Wir verwenden allerdings nur Weiterbildungsma3nahmen, die in dem jeweiligen
Befragungsjahr stattgefunden haben. Angaben zu MalRnahmen, die vor dem Befragungsjahr
belegt wurden, sind stark von Erinnerungsverzerrungen (,,recall bias®) betroffen.

Zum einen untersuchen wir, wie die Veradnderungen von Tatigkeitsprofile und Fahigkeitsanfor-
derungen die allgemeine Weiterbildungspartizipation beeinflussen (,,extensive margin). Dies
erlaubt generelle Schlusse dariber, wie stark Beschéftigte auf eine sich verdndernde Berufs-
landschaft mit Fortbildung reagieren. Zum zweiten untersuchen wir, ob Beschaftigte durch Ar-
beitgeber*innen oder andere Institutionen zur Teilnahme verpflichtet wurden, und ob sie sich
von sich aus weiterbilden. Dazu schétzen wir den Einfluss verénderter Tatigkeitsprofile und
Fahigkeitsanforderungen auf eine verpflichtende Teilnahme sowie auf die Teilnahme an selbst-
finanzierten Malinahmen. Zum Beispiel kdnnte es sein, dass Beschaftigte aufgrund einer ver-
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starkten Veranderung von Tatigkeitsintensitdten und deren Auswirkungen auf den Arbeits-
markterfolg bereitwilliger Kurse selbst mitfinanziert haben.

Zum dritten schlielRlich untersuchen wir im Licht dieser Ergebnisse, ob bestimmte Weiterbil-
dungskurse mit hoherer Wahrscheinlichkeit besucht werden. Wir wahlen dazu Kurse in der
Kategorie IT, Soziales, Bildung und Gesundheit, sowie Kurse im Bereich personlicher Dienst-
leistungen (z.B. Erndhrungsberatung, Reinigung) aus. Wie in Kapitel 2 gezeigt wurde, haben
PCs und IT immer noch einen starken Einfluss auf die Veranderungen der Tatigkeitsprofile.
Durch eine Teilnahme an IT-Kursen kdnnen sich Beschéftigte auf diese neue Herausforderung
vorbereiten. Das Sozial-, Bildungs- und Gesundheitswesen sind Sektoren, denen in Zeiten des
technologischen Fortschrittes ein hohes zukinftiges Wachstumspotential vorhergesagt wird.
Das gleiche gilt fur Berufe im Dienstleistungsbereich.>” Beispielsweise zeigen Erkenntnisse aus
den USA, dass in wohlhabenderen Gebieten mehr personliche Dienstleistungen nachgefragt
werden (Autor 2019). Zur Einordnung der jeweiligen Kurse verwenden wir die im NEPS be-
reitgestellte Klassifizierung. Die I1T-Kategorie beinhaltet Kurse zur Softwareentwicklung oder
zur Anwendung von Softwareprogrammen, beispielsweise in der Burokommunikation. Im Be-
reich Soziales, Bildung und Gesundheit finden sich beispielsweise Kurse in Padagogik oder
Sozial- und Altenpflege. Kurse im Dienstleistungsbereich beziehen sich hauptsachlich auf per-
sonliche Dienstleistungen, beispielsweise im Bereich Erndhrung und Reinigung.

Aus den Ergebnissen fur die allgemeine, verpflichtende und selbstfinanzierte Weiterbildungs-
partizipation lassen sich einige interessante Besonderheiten ableiten (Tabelle 4-6): Erstens zeigt
Spalte (1), dass der Einfluss veranderter Tatigkeitsprofile und Fahigkeitsanforderungen auf die
Trainingspartizipation Uberwiegend gering und nicht statistisch signifikant ist. Ausnahmen bil-
den lediglich Verénderungen der Intensitdt manueller Nicht-Routinetatigkeiten und der Anfor-
derungen an Offenheit. Die positive Auswirkung einer steigenden Intensitat manueller Nicht-
Routinetatigkeiten auf Training kann zum Beispiel dadurch erklért werden, dass komplexere
Pflege- und Betreuungsbeziehungen wie in Pflege- und Altenheimen auch einen hoheren Trai-
ningsbedarf mit sich bringen. Der positive Einfluss von Offenheit lasst sich hingegen nicht so
einfach erklaren. Eine Mdglichkeit ist, dass Berufe mit einer zunehmenden Anforderung an
Offenheit und Kundenorientierung, wie beispielsweise im Verkauf, auch eine starkere Tendenz
haben, neuere IT-Techniken einzufiihren. Diese neuen Anforderungen verschmelzen auch die
Welten von Vertreter*innen im Aufiendienst und Beschaftigten, die hauptsachlich per Internet
oder Telefon verkaufen (vgl. Zoltners et al. 2019). Dies wirde implizieren, dass Beschéftigte
in diesen Berufen wahrscheinlicher an IT-Weiterbildung teilnehmen. Wir erforschen diese Hy-
pothese genauer weiter unten. Ein anderer moglicher Erklarungsansatz ist, dass Personen in
Berufen, die viel Offenheit erfordern, neugieriger sind und eine geringere Hemmschwelle ha-
ben, an Weiterbildungsmalinahmen teilzunehmen.

Zweitens werden Beschéftigte vor allem in Berufen mit zunehmenden Anforderungen an kog-
nitive Fahigkeiten verpflichtet, an Weiterbildungsmalinahmen teilzunehmen (Spalte 2). Dies
impliziert, dass Arbeitgeber wahrscheinlich mehr in vorhandene Beschaftigte investieren, um

5" Siehe hierzu auch die Vorhersagen des Bureau of Labor Statistics in den USA, verfligbar unter
https://www.bls.gov/emp/.
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deren Humankapital zu erhéhen, anstatt diese durch andere Beschaftigte mit hoheren kogniti-
ven Fahigkeiten zu ersetzen. Ein Grund hierfur konnte sein, dass Firmen durch gezieltes und
verpflichtendes Training besser beobachten kénnen, wie sich die Fahigkeiten der Beschéftigte
entwickeln, besonders in Bereichen, wo Féahigkeiten im Generellen fur den Arbeitgeber nicht
einfach beobachtbar sind.

Drittens finden wir keine Indizien dafiir, dass verénderte Tatigkeitsprofile oder F&higkeitsan-
forderungen dazu flhren, dass Beschéftigte ihre Kurse vermehrt selbst finanzieren (Spalte 3).
Gewissermalien spiegelt dies auch die Ergebnisse in Spalte (2) wider. Eine Implikation daraus
ist, dass Beschaftigte sich nicht oder nur in sehr geringem Mal3e von sich aus auf eine veranderte
Berufslandschaft einstellen.

Tabelle 4-6
Einfluss von Verénderungen der Téatigkeitsprofile und Fahigkeitsanforderungen auf die Partizipation an Training und die Finanzie-
rung von Training

Trainings-  Verpflichtendes Selbstfinanziertes

partizipation Training Training
1) ) ©)
Verénderung kognitive Routinetatigkeiten -0,05 -0,18 -0,11
(Std.Abw.) (0,04) (0,17) (0,15)
Verdnderung manuelle Routinetétigkeiten -0,04 0,19 0,37
(Std.Abw.) (0,06) (0,28) (0,24)
Veranderung manuelle Nicht-Routinetatigkeiten 0,132 -0,01 -0,27
(Std.Abw.) (0,06) (0,28) (0,25)
Veranderung analytische Nicht-Routinetétigkeiten 0,05 -0,01 0,03
(Std.Abw.) (0,04) (0,18) (0,16)
Veranderung interaktive Nicht-Routinetétigkeiten -0,01 0,12 -0,07
(Std.Abw.) (0,03) (0,12) (0,12)
Verénderung Anforderung kognitive Fahigkeiten 0,08 0,592 -0,11
(Std.Abw.) (0,07) (0,29) (0,30)
Veranderung Anforderung Vertréglichkeit 0,00 -1,41° -0,10
(Std.Abw.) (0,22) (0,84) (0,83)
Veranderung Anforderung Gewissenhaftigkeit -0,01 0,23 0,85
(Std.Abw.) (0,26) (0,96) (0,93)
Veranderung Anforderung Extraversion -0,43 0,49 0,97
(Std.Abw.) (0,10) (0,44) (0,43)
Veranderung Anforderung Emotionale Stabilitét -0,28 1,41 1,38
(Std.Abw.) (0,54) (2,05) (1,98)
Verénderung Anforderung Offenheit 0,478 0,55 -0,78
(Std.Abw.) (0,14) (0,59) (0,57)
Beobachtungen 7.234 1.025 1,025
R2 0,14 0,03 0,03

OLS Querschnittsregressionen uber 65 Berufsgruppen der KldB Berufsklassifikation (vgl. Anhang 5) basierend auf Daten der Erwerbstétigen-
befragungen sowie des SOEP. Die Ergebnisvariablen sind Partizipation in Trainingsmanahmen (Spalte 1), Verpflichtendes Training (Spalte
2) und Selbstfinanziertes Training (Spalte 3). Die Veranderung der kognitiven Fahigkeitsanforderungen und Big 5 wurden mit 100 multipliziert
fiir bessere Lesbarkeit. Cluster-robuste Standardfehler in Klammern. # p<0,05, ® p<0,1.

Lesebeispiel: Die Ergebnisse in Spalte (1) geben an, dass eine Zunahme der Intensitat manueller Nicht-Routinetatigkeiten um einen Prozent-
punkt im Durchschnitt zu einer Erhéhung der Trainingspartizipation um ca. 13 Prozentpunkte fihrt. Eine Verédnderung der Anforderungen fir
Offenheit um 10% erhéht die Trainingspartizipation um ca. 4,7 Prozentpunkte.

Quelle: ADIAB-NEPS-SC-6, BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.
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Tabelle 4-7
Einfluss von Verénderungen der Téatigkeitsprofile und Fahigkeitsanforderungen auf die Partizipation an Spezialtraining

IT Service Sozial

1) ) ©)

Verénderung kognitive Routinetétigkeiten -0,12 -0,09° -0,07
(Std.Abw.) (0,12) (0,05) (0,13)
Veranderung manuelle Routinetatigkeiten 0,10 0,14 -0,15
(Std.Abw.) (0,18) (0,09) (0,22)
Veranderung manuelle Nicht-Routinetatigkeiten 0,10 -0,05 0,44°
(Std.Abw.) 0,17) (0,09) (0,25)
Verdnderung analytische Nicht-Routinetatigkeiten 0,352 0,02 0,00
(Std.Abw.) (0,13) (0,07) (0,14)
Veranderung interaktive Nicht-Routinetétigkeiten -0,17° 0,02 -0,09
(Std.Abw.) (0,09) (0,04) (0,10)
Veranderung Anforderung kognitive Fahigkeiten 0,412 0,06 -0,37°
(Std.Abw.) (0,20) (0,08) (0,22)
Veranderung Anforderung Vertraglichkeit -0,952 -0,578 2,042
(Std.Abw.) (0,44) (0,26) (0,67)
Veranderung Anforderung Gewissenhaftigkeit 2,162 0,43 -3,617
(Std.Abw.) (0,50) (0,29) (0,80)
Veranderung Anforderung Extraversion -0,792 0,01 -0,03
(Std.Abw.) (0,32) (0,16) (0,35)
Veranderung Anforderung Emotionale Stabilitat 4,062 1,23° -6,512
(Std.Abw.) (1,09) (0,64) (1,70)
Veranderung Anforderung Offenheit 0,902 0,05 -0,32
(Std.Abw.) (0,39) (0,22) (0,48)
Beobachtungen 1.025 1.025 1.025
R2 0,06 0,02 0,04

OLS Querschnittsregressionen uber 65 Berufsgruppen der KldB Berufsklassifikation (vgl. Anhang 5) basierend auf Daten der Erwerbstétigen-
befragungen sowie des SOEP. Die Ergebnisvariablen sind Partizipation in IT-Trainingsmanahmen (Spalte 1), Service-Trainingsmalinahmen
(2), und Sozial-Trainingsmafnahmen (3). Die Veranderung der kognitiven Fahigkeitsanforderungen und Big 5 wurden mit 100 multipliziert
fiir bessere Lesbarkeit. Cluster-Robuste Standardfehler in Klammern. @ p<0,05,  p<0,1.

Lesebeispiel: Die Ergebnisse in Spalte (1) geben an, dass eine Erhéhung der Intensitét analytischer Nicht-Routinetatigkeiten um einen Pro-
zentpunkt, im Durchschnitt zu einer Erhéhung der Wahrscheinlichkeit, an IT-Training teilzunehmen, um ca. 35 Prozentpunkte fihrt. Eine
Erh6hung der Anforderungen an kognitive Fahigkeiten um 10% hat die Wahrscheinlichkeit, an IT-Training teilzunehmen, um ca. 4,1 Prozent-
punkte erhéht.

Quelle: ADIAB-NEPS-SC-6, BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen

Als letzten Schritt untersuchen wir, ob verénderte Tatigkeitsprofile und Fahigkeitsanforderun-
gen zur Teilnahme an Kursen in bestimmten Bereichen geflihrt haben (Tabelle 4-7). Die Ergeb-
nisse in Spalte (1) zeigen, dass Beschaftigte in Berufen mit stark zunehmender Intensitat ana-
Iytischer Nicht-Routinetétigkeiten im Durchschnitt besonders wahrscheinlich an IT-Kursen
teilnehmen. Angesichts der bisherigen Ergebnisse dieses Kapitel sowie der Ergebnisse von Ka-
pitel 2 deutet dies darauf hin, dass IT-Kurse dazu beitragen, dass Veranderungen bei den ana-
Iytischen Nicht- Routinetétigkeiten von den beschéftigten besonders produktiv genutzt werden
konnen. Interessanterweise nehmen Beschéaftigte in Berufen mit zunehmender Intensitét inter-
aktiver Nicht- Routinetatigkeiten allerdings weniger wahrscheinlich an IT-Kursen teil. Wenn,
wie weiter oben diskutiert, die Kombination von analytischen und interaktiven Tatigkeiten im-
mer wichtiger werden, konnte dies langfristig einen Nachteil fur Beschaftigte mit sich bringen.
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Wir finden des Weiteren einen starken und hoch-signifikanten Einfluss zunehmender berufli-
cher Anforderungen an Offenheit auf die Wahrscheinlichkeit, an IT-Training teilzunehmen.
Dies deutet auf eine steigende Komplementaritat zwischen einer offenen Personlichkeit und IT-
Kenntnissen hin. Interessanterweise finden wir nicht, dass sich dies auch in héherem Arbeits-
markterfolg widerspiegelt (vgl. Tabelle 4-1).

Des Weiteren ist an den Ergebnissen in Tabelle 4-7 interessant, dass Beschéftigte in Berufen
mit einer starker zunehmenden Intensitat manueller Nicht-Routinetétigkeiten signifikant wahr-
scheinlicher an Weiterbildungen im Sozial- und Gesundheitsbereich teilnehmen. Dies deutet
darauf hin, dass Beschéftigte in diesem Tétigkeitsbereich mit verstérkten Investitionen in Hu-
mankapital auf einen sich wandelnden Arbeitsmarkt reagieren. Wie weiter oben bereits be-
schrieben, sind Tatigkeiten beispielsweise in Alten- und Pflegeheimen Uber die Zeit immer
komplexer geworden, was einen erhdhten Trainingsbedarf mit sich bringt.

Die Ergebnisse zeigen auch einen positiven Effekt von zunehmenden Anforderungen an Ver-
traglichkeit auf die Teilnahme an Training im Sozialbereich. Dagegen scheinen zunehmende
Anforderungen an Gewissenhaftigkeit und Emotionale Stabilitat die Teilnahmewahrscheinlich-
keit zu verringern. Diese Effekte konnten auch damit zusammenhangen, dass zunehmende in-
dividuelle Defizite von Beschaftigten im Sozialbereich bei diesen Personlichkeitsmerkmalen
ein Hemmnis fiir die Teilnahme an berufsspezifischer Weiterbildung darstellen, dass hierin also
eine tendenzielle Selbstselektion in die Nicht-Teilnahme zum Ausdruck kommt.®

4.5 Zusammenfassung

Die Veranderungen der Téatigkeitsprofile weisen nur in der Periode 1999-2006 einen statistisch
signifikanten Zusammenhang mit dem Arbeitsmarkterfolg (Beschaftigung, Lohne) auf. In die-
ser Periode sind die starksten Veranderungen bei den Tétigkeitsprofilen zu beobachten. Eine
Ausnahme bilden die analytischen Nicht-Routinetatigkeiten, deren Zunahme mit einem lang-
fristigen Lohnwachstum im Zusammenhang steht. Der Anstieg von kognitiven Routinetétig-
keiten flihrt sogar zu einem niedrigeren Lohnwachstum. Einerseits kann dies durch eine nied-
rigere Matcheffizienz erklart werden, d.h. die entsprechenden Beschaftigten finden keine Stelle,
die besonders gut zu ihnen passt. Andererseits ist es wahrscheinlich, dass viele kognitive Rou-
tinetatigkeiten mit geringerer Produktivitat und niedrigem Lohn extern vergeben werden kén-
nen, z.B. durch ,,Outsourcing™ (s. Schmidpeter und Winter-Ebmer 2020, Faia et al. 2020). Dies
starkt die Verhandlungsmacht der Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber deutlich und kann somit
Lohnerh6hungen verhindern.

Hoheres Lohnwachstum ist vor allem in Berufen erkennbar, die einen starken Anstieg an kog-
nitiven Fahigkeiten sowie an Offenheit, Kooperationswillen und Emotionaler Stabilitat aufwei-
sen. Dies steht im Einklang mit einer Reihe von wissenschaftlichen Untersuchungen fir die

%8 Einen weiteren Hinweis hierauf liefert die Studie von Tamm (2018), der findet, dass die Teilnahme an bestimm-
ten Arten von Weiterbildung zu einer héheren Intensitdt von nicht-routine kognitiven Fahigkeiten fuhrt. Wie be-
reits mehrfach erwéhnt ist eine kausale Interpretation der Ergebnisse nur unter sehr starken Annahmen méglich.

76



USA, die sozialen Fahigkeiten eine wichtige Rolle fur den Arbeitsmarkterfolg bescheinigen
(z.B. Deming 2017).

Auf die erstmalige Berufswahl junger Berufseinsteiger haben Verénderungen von Tatigkeits-
profilen innerhalb der Berufe und von Féhigkeiten der in diesen Berufen Beschéftigten zwar
einen statistisch signifikanten Einfluss. Ihre 6konomische Signifikanz ist allerdings gering. Nur
wenige Zehntel oder sogar nur wenige Hundertstel der Berufseinsteiger hatten sich fur einen
anderen Beruf entschieden, wenn beispielsweise die Intensitat analytischer Nicht-Routinetétig-
keiten oder die Emotionale Stabilitat der Beschaftigten in dem von ihnen préferierten Beruf
nicht gestiegen ware.

Was die Teilnahme an WeiterbildungsmaRnahmen betrifft, so gehen veranderte Téatigkeitspro-
file mit einer (komplementéren) Teilnahme an speziellen TrainingsmaRnahmen einher. Ein stér-
kerer Anstieg analytischer Nicht-Routinetatigkeiten in einem Beruf fiihrt zu einer héheren
Wahrscheinlichkeit, an 1T-Kursen teilzunehmen. Dies lasst sich durch die stetig steigenden An-
forderungen in diesen Berufen erklédren, gut mit dem Computer und spezifischen Computerpro-
grammen umzugehen. Ein ahnlicher Sachverhalt zeigt sich bei Berufen mit einem besonders
starken Wachstum an manuellen Nicht-Routinetatigkeiten. Dies flihrt zu einer hoheren Wahr-
scheinlichkeit, an Kursen im Bereich Soziales, Bildung, und Gesundheit teilzunehmen. Dies ist
vermutlich darauf zuriickzufuhren, dass die Berufe in diesen Bereichen, z.B. Pflegeberufe, mit
der Zeit immer komplexer werden, was entsprechende Weiterbildungen notwendig macht.

Bei den WeiterbildungsmaRnahmen ist letztlich zu beobachten, dass héhere berufliche Anfor-
derungen an Vertréglichkeit und Emotionale Stabilitdt mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit
einhergehen, an einer Weiterbildung in den Bereichen Soziales, Bildung und Gesundheit teil-
zunehmen. Dieses Ergebnis deutet auf eine starke Selbstselektion sowohl in die entsprechenden
Berufe als auch in die dort angebotenen Weiterbildungen hin.
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5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die vorliegende Studie untersucht die Auswirkungen des technologischen Wandels auf den Ar-
beitsmarkt im Zeitraum 1999-2018. Hierbei liegt der Fokus auf dem Wandel der Té&tigkeitspro-
file und dem Bedarf an kognitiven und nicht-kognitiven Fahigkeiten sowie deren Effekte auf
individuelle Arbeitsmarktergebnisse (Beschaftigung, Lohne), auf die Teilnahme an beruflicher
Weiterbildung und auf die Berufswahl. Die wichtigsten Ergebnisse werden im Folgenden kurz
zusammengefasst.

Hinsichtlich der generellen Entwicklung der Téatigkeitsprofile wurde in der wissenschaftlichen
Literatur bisher konstatiert, dass es in Deutschland in den 1980er und 1990er Jahren zu einem
Rickgang der Routinetatigkeiten und zu einem Anstieg der Nicht-Routinetatigkeiten kam; dies
war nahezu ausschlieBlich auf Veranderungen innerhalb von Berufen zurlickzufiihren (Spitz-
Oener 2006). Die vorliegenden Analysen zeigen, dass sich diese Entwicklung noch bis zur
Mitte der 2000er Jahre fortgesetzt hat, dass sich aber danach sowohl der Riickgang von Routi-
netétigkeiten, als auch der Anstieg von nicht-Routinetéatigkeiten deutlich verlangsamt haben.
Zudem sind die Veranderungen verstarkt auf Verschiebungen von Beschéftigungsanteilen zwi-
schen Berufen zuruickzufiihren, und weniger auf Veranderungen innerhalb von Berufen. Diese
Abschwachung des Wandels der Tatigkeitsprofile steht im Einklang mit dem Auslaufen der
Phase beschleunigter Digitalisierung (Gordon und Sayed 2020). Sie findet sich auch in einigen
Studien zur zeitlichen Entwicklung von Téatigkeitsprofilen in Deutschland seit der Mitte der
2000er Jahre (Bachmann et al. 2019, Fedorets 2019, Storm 2020), wird dort aber nicht explizit
thematisiert.>

Im Detail lassen sich Verdnderungen bei den finf untersuchten Tatigkeitskategorien wie folgt
zusammenfassen:

¢ Die Intensitéat analytischer Nicht-Routinetétigkeiten ist zwar ab Mitte der 2000er Jahre
weiterhin gestiegen, aber deutlich langsamer als zuvor. Diese Tatigkeiten weisen nach
wie vor deutliche Komplementaritaten mit digitalen Technologien auf, insbesondere mit
PCs. Mit dem Anstieg der Intensitat dieser Tatigkeiten ist auch der berufliche Bedarf an
hoheren Kompetenzen vor allem bei formaler Bildung, kognitiven Kompetenzen und
Offenheit fir Neues (neugierige, fantasievolle Personlichkeit) gestiegen.

¢ Die Intensitat interaktiver Nicht-Routinetatigkeiten hat ebenfalls nur noch leicht zuge-
nommen, vor allem aufgrund des Strukturwandels hin zu Berufen, in denen diese T&-
tigkeiten eine grofere Rolle spielen. Auch diese Té&tigkeiten weisen nach wie vor deut-
liche Komplementaritaten mit digitalen Technologien und insbesondere PCs auf. Da die
Intensitat dieser Tatigkeiten innerhalb von Berufen insgesamt kaum gestiegen ist, ist
auch der berufliche Bedarf an Vertraglichkeit und Extraversion, die unter den Big Five
besonders eng mit sozialen Kompetenzen assoziiert sind, kaum gestiegen.

¢ Die Intensitat kognitiver Routinetatigkeiten ist nach einem voriibergehenden, deutli-
chen Anstieg in den friihen 2000er Jahren wieder tendenziell zurlickgegangen. Entspre-

%9 Auf eine ahnliche Abschwachung des Wandels der Tatigkeitsprofile auch in den USA gegen Ende der 2000er
Jahre deutet Deming (2017, Figure I11) hin. Diese Daten reichen allerdings nur bis 2012.
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chend ist von ihnen auch insgesamt kein zunehmender Bedarf an Fachkraften mehr aus-
gegangen.

e Manuelle Routinetatigkeiten haben tendenziell weiter an Bedeutung verloren, was ins-
besondere dem strukturellen Wandel zwischen Berufen geschuldet ist. Dieser struktu-
relle Wandel weg von Berufen mit hoherer Intensitdt manueller Routinetatigkeiten
wurde — ahnlich wie in den 1980er und 1990er Jahren — durch die Automatisierung
forciert. Allerdings bringt der zunehmende Einsatz von Robotern auch einen zunehmen-
den Bedarf an Arbeitskréften mit sich, die diese steuern und tberwachen.

¢ Manuelle Nicht-Routinetétigkeiten haben wieder an Bedeutung verloren, nachdem ihre
Intensitat in den 1980er und 1990er Jahren angestiegen war (Spitz-Oener 2006). Im Ge-
gensatz zu den anderen Tétigkeiten erfolgte dieser Riickgang vor allem durch Verande-
rungen der Tatigkeitsprofile innerhalb von Berufen und weniger durch den Struktur-
wandel zwischen Berufen. Digitalisierung und Automatisierung hatten hierauf keinen
nennenswerten Einfluss.

Die beschriebene Entwicklung der kognitiven Routinetatigkeiten ist besonders interessant, da
es sich hierbei einerseits um Routinetatigkeiten handelt, die tendenziell an Bedeutung verlieren,
andererseits um kognitive Téatigkeiten, die tendenziell an Bedeutung gewinnen. Bei diesen Ta-
tigkeiten hat der Bedarf an Beschaftigten mit hohem Bildungsstand (Akademiker) und hoher
Offenheit Anfang der 2000er Jahre vorlbergehend zugenommen, obwohl diese Tatigkeiten in
den vorangegangenen Dekaden eher eine Doméane von Beschaftigten mit mittlerem Bildungs-
stand (Fachkrafte) waren. Zudem hat sich die Relation dieser Téatigkeiten zu Computern umge-
kehrt: Wéhrend sie in den 1980er und 1990er Jahren in erheblichem Umfang durch Computer
ersetzt wurden, sind sie seit den 2000er Jahren komplementédr zu Computern: lhre Intensitat
steigt mit zunehmendem Einsatz von Computern an, statt abzunehmen.®® In der Literatur wurde
diese Veranderung bisher weder thematisiert, noch finden sich dort einschlagige Erklarungs-
versuche. Eine magliche Erklarung kdnnte sein, dass die zunehmende Automatisierung der
Prif- und Qualitatssicherungsverfahren, die den Kern dieser Tatigkeiten ausmachen, auch einen
zusétzlichen Bedarf an Arbeitskréften schafft, die diese automatisierten Verfahren begleiten.
Die Etablierung und Optimierung solcher automatisierter Verfahren konnte zudem vortiberge-
hend hohere Qualifikationen erfordert haben.

Der verstérkte Einsatz Maschinellen Lernens hat grundsétzlich die Intensitaten der Ausfiihrung
aller finf Tatigkeiten erhoht. Es hat dabei tiberwiegend den Strukturwandel zwischen Berufen
beeinflusst, besonders in den 2010er Jahren. Die Tétigkeitsprofile innerhalb von Berufen hat es
dagegen kaum beeinflusst. Der in der vorliegenden Studie identifizierte positive Einfluss Ma-
schinellen Lernens auf alle Téatigkeitsintensitaten sollte allerdings aus mindestens zwei Griin-
den vorsichtig interpretiert werden. Zum einen ist der hier verwendete Index von Brynjolfsson
et al. (2018) zwar momentan noch alternativlos, aber nur bedingt geeignet, den Einfluss von
Maschinellem Lernen auf Tatigkeitsprofile abzubilden. Die dem Index zugrundeliegenden Fra-

60 Teilweise ist auch ein Zusammenhang dieser Entwicklung mit der Zunahme an Maschinellem Lernen (ML) zu
erkennen. Dieses Ergebnis ist jedoch mit VVorsicht zu interpretieren, da es stark von der Definition des verwendeten
ML-Index und der durch ML theoretisch ersetzbaren Tatigkeiten abhdngt. Generell ist der messbare Einfluss von
Maschinellem Lernen bisher gering.
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gen zielen vor allem darauf ab, zu ermitteln, wie schnell und detailliert Rickmeldungen zu den
Ergebnissen der Tatigkeit bendtigt werden. Dies fuhrt dazu, dass nicht nur komplexe Tatigkei-
ten, sondern auch manche Routinetatigkeiten, z.B. ,,messen und liberpriifen*, als schwer ersetz-
bar eingestuft werden. Dies fiihrt dazu, dass Maschinelles Lernen nicht nur mit analytischen
Nicht-Routinetatigkeiten, sondern auch mit Routinetétigkeiten positiv korreliert ist. Um ein dif-
ferenzierteres Bild zu erhalten, sind verbesserte Erhebungen notwendig. Zum zweiten gibt es
bisher nur wenig Evidenz zu den 6konomischen Auswirkungen Maschinellen Lernens. Es
herrscht noch kein breiter Konsens darlber, welche Tatigkeiten durch Maschinelles Lernen be-
sonders stark betroffen sein werden. Daher sind auch VVorhersagen uber die Auswirkungen Ma-
schinellen Lernen auf den Arbeitsmarkt mit hoher Unsicherheit behaftet (Brynjolfsson und Mit-
chel 2017). Oftmals wird vereinfachend unterstellt, dass diese Auswirkungen auf Beschéftigte
und Tatigkeiten ahnlich derer der Automatisierung sein werden. Dies kann aber zu falschen
Schlussfolgerungen fiihren (Agrawal et al. 2019b). So findet beispielsweise Webb (2020), dass
kinstliche Intelligenz nicht nur Beschaftigte in Routinetatigkeiten, sondern vor allem in tber-
wiegend analytischen und hochbezahlten Berufen betreffen wird.

Der Wandel der Tatigkeitsprofile seit Anfang der 2000er Jahre hat den beruflichen Bedarf an
verschiedenen Fahigkeitsmerkmalen der Beschaftigten sehr unterschiedlich beeinflusst. In der
vorliegenden Studie wird nicht nur der Einfluss auf den Bedarf an formaler (schulischer und
beruflicher) Bildung untersucht, der auch in friiheren Studien (z.B. Spitz-Oener 2006) im Vor-
dergrund stand. Zusétzlich wird auch der Einfluss auf den Bedarf an kognitiven sowie nicht-
kognitiven Fahigkeiten (Big Five Personlichkeitsmerkmale: Vertréglichkeit, Gewissenhaf-
tigkeit, Extraversion, Emotionale Stabilitat und Offenheit fiir Neues) untersucht, fur den bisher
kaum empirische Evidenz vorliegt. Die Studie zeigt, dass der Bedarf an hoher formaler Bildung
(Hochschulabsolventen) infolge des Wandels der Tatigkeitsprofile weiter zugenommen hat.
Anders als in den 1980er und 1990er Jahren wurde dieser zunehmende Bedarf allerdings fast
ausschlieBlich durch die weiter steigende Intensitat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten indu-
ziert. Von den interaktiven Nicht-Routinetatigkeiten ging dagegen kein wesentlicher zusatzli-
cher Bedarf mehr aus, weil deren Intensitdt kaum noch gestiegen ist. Parallel zum Bedarf an
hoher formaler Bildung hat auch der Bedarf an hohen kognitiven Fahigkeiten und hoher Offen-
heit fir Neues zugenommen — ebenfalls vor allem induziert durch die steigende Intensitét ana-
Iytischer Nicht-Routinetétigkeiten. Der Bedarf an den tibrigen nicht-kognitiven Fahigkeiten hat
sich dagegen kaum verandert. Dies liegt einerseits daran, dass keine spezifischen Anforderun-
gen von Tatigkeiten an diese Personlichkeitsmerkmale identifiziert werden, wie es etwa bei
Emotionaler Stabilitat der Fall ist. Andererseits liegt es daran, dass sich die Intensitaten der
Tatigkeiten, die spezifische Anforderungen stellen, im Untersuchungszeitraum kaum veréndert
haben. Letzteres trifft insbesondere auf Vertraglichkeit und Extraversion zu, die soziale Kom-
petenzen bedingen und Beschéftigte zur Ausfuhrung interaktiver Nicht-Routinetétigkeiten be-
fahigen.

Unter den Berufsgruppen (1-Steller der ISCO-08 Klassifikation) sind seit Anfang der 2000er
Jahre vor allem die Kompetenzanforderungen an Handwerks- und Dienstleistungsberufe sowie
an Landwirtschaftliche Fachkrafte und Bediener von Anlagen und Maschinen (inkl. Montage-
berufe) gestiegen. Hierfiir zeichnet wiederum in erster Linie die zunehmende Intensitat analy-
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tischer Nicht-Routinetatigkeiten verantwortlich. Entsprechend hat in diesen Berufsgruppen vor
allem der Bedarf an formaler Bildung, kognitiven Féhigkeiten und Offenheit zugenommen.

Bei der Untersuchung der Auswirkungen des Wandels der Téatigkeitsprofile und der Fahigkeits-
anforderungen auf den Arbeitsmarkterfolg (Beschaftigung, Lohne) zeigt sich ein statistisch sig-
nifikanter Zusammenhang nur fur die frihen 2000er Jahre, in denen sich die Téatigkeitsprofile
noch vergleichsweise stark veréndert haben. Eine Ausnahme bilden die analytischen Nicht-
Routinetatigkeiten, deren Zunahme auch danach noch mit einem Lohnwachstum einhergegan-
gen ist. Der Anstieg der Intensitat kognitiver Routinetétigkeiten ging in den frithen 2000er Jah-
ren sogar mit einem niedrigeren Lohnwachstum einher. Dieser negative Zusammenhang kann
einerseits durch eine niedrigere Matcheffizienz erklart werden, d.h. die entsprechenden Be-
schaftigten finden keine Stelle, die besonders gut zu ihnen passt. Andererseits ist es wahrschein-
lich, dass viele kognitive Routinetétigkeiten mit geringer Produktivitit und entsprechend nied-
riger Entlohnung extern vergeben werden kdnnen, etwa durch ,,Outsourcing* (siehe Schmidpe-
ter und Winter-Ebmer 2020, Faia et al. 2020). Diese Option starkt die Verhandlungsmacht der
Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber deutlich und kann somit Lohnerhéhungen verhindern.

Hoheres Lohnwachstum ist vor allem in Berufen erkennbar, die einen starken Anstieg der An-
forderungen an kognitive Fahigkeiten sowie an Offenheit, Kooperationswillen und Emotionale
Stabilitat aufweisen. Dies steht im Einklang mit wissenschaftlichen Untersuchungen fiir die
USA, die sozialen Fahigkeiten eine wichtige Rolle fur den Arbeitsmarkterfolg bescheinigen
(z.B. Deming 2017). Dabei ist allerdings auch zu beachten, dass wichtige Faktoren, welche die
Auswirkungen veranderter Tatigkeitsprofile verstarken kdnnen, wie zum Beispiel die Rolle von
Arbeitgebern (z.B. Cortes et al. 2020), in der vorliegenden Studie nicht betrachtet werden.

Auf die erstmalige Berufswahl junger Berufseinsteiger haben die Veranderungen von Tiétig-
keitsprofilen und Féhigkeitsanforderungen innerhalb der Berufe zwar einen statistisch signifi-
kanten Einfluss. Die 6konomische Signifikanz dieser Einflisse, die bisher in der Literatur kaum
untersucht wurden, ist allerdings gering. So ergeben die Schatzungen, dass sich nur wenige
Zehntel oder sogar nur wenige Hundertstel der Berufseinsteiger fur einen anderen Beruf ent-
schieden hatten, wenn sich beispielsweise die Intensitat analytischer Nicht-Routinetétigkeiten
oder die Anforderungen an Emotionale Stabilitdt in dem von ihnen praferierten Beruf nicht
veréndert hatte.

Die Untersuchung der Teilnahme an Weiterbildungsmalinahmen zeigt, dass veranderte Tétig-
keitsprofile mit (komplementédren) Teilnahmen an speziellen Trainingsmalinahmen einherge-
hen. So geht ein starkerer Anstieg von analytischen Nicht-Routinetatigkeiten in einem Beruf
mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit einher, an IT-Kursen teilzunehmen. Dies I&sst sich durch
die steigenden Anforderungen in diesen Berufen erkléaren, gut mit dem Computer und spezifi-
schen Computerprogrammen umzugehen. Beide Faktoren bedingen sich hier offenbar gegen-
seitig: So findet Tamm (2018), dass eine Teilnahme an EDV-Weiterbildungskursen zu einer
hoheren Intensitat von Tatigkeiten in diesen Bereichen fiihrt. Ein &hnlicher Sachverhalt zeigt
sich bei Berufen mit einem besonders starken Wachstum der Intensitdt manueller Nicht-Routi-
netatigkeiten. Dieses fiihrt zu einer hdheren Wahrscheinlichkeit, an Kursen in den Bereichen
Soziales, Bildung, und Gesundheit teilzunehmen. Dies ist vermutlich darauf zurtickzufuhren,
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dass die Komplexitat von Berufen in diesen Bereichen, darunter Pflegeberufe, mit der Zeit zu-
genommen hat, was entsprechende Weiterbildungen notwendig macht. Die Ergebnisse deuten
auch darauf hin, dass zunehmende Anforderungen an Emotionale Stabilitat und abnehmende
Anforderungen an Vertraglichkeit mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit einhergehen, an
Weiterbildung in den Bereichen Soziales, Bildung und Gesundheit teilzunehmen. Dieses ber-
raschende Ergebnis deutet auf eine Selbstselektion von Beschéftigten sowohl in die entspre-
chenden Berufe als auch in die fur diese Berufe angebotenen Weiterbildungen hin.

Aus diesen Ergebnissen ergeben sich verschiedene Schlussfolgerungen fiir die Wirtschaftspo-
litik und fur weitere empirische Untersuchungen.

Erstens kann man fiir das vergangene Jahrzehnt eine ,,technologische Verschnaufpause® kon-
statieren, da sich der Wandel der Tatigkeitsprofile im Vergleich zum Zeitraum vor Mitte der
2000er Jahre deutlich abgeschwécht hat. Méglicherweise ist der Einfluss von mittlerweile etab-
lierten Technologien wie Computern und Robotern zuriickgegangen, wahrend neue Technolo-
gien wie Maschinelles Lernen ihre Wirkkraft noch nicht entfaltet haben (Agrawal et al. 2019a).
In welchem AusmaR die letztgenannten Technologien zukiinftig auf den Arbeitsmarkt einwir-
ken werden, ist kaum abzuschétzen. Eine erneute Beschleunigung der Veradnderung der Tétig-
keitsprofile ist jedoch nicht auszuschliel}en. Diese Entwicklung sollte daher weiterhin genau
beobachtet werden.

Zweitens zeigen die Erfahrungen insbesondere bis zur Mitte der 2000er Jahre, dass sich die
Tatigkeitsprofile in allen Berufen gewandelt haben. VVon diesen Auswirkungen des technologi-
schen Wandels kdnnen sich weder einzelne Berufe noch die darin Beschéftigten abschirmen.
Der beruflichen Weiterbildung kommt in diesem Zusammenhang eine wichtige Bedeutung zu.
Dies gilt insbesondere fur die Beschéftigten, die sich am Arbeitsmarkt einer abnehmenden
Nachfrage nach ihren bisher verrichteten Tatigkeiten oder ihren bisher eingesetzten Fahigkeiten
gegenubersehen (u.a. geringqualifizierte oder auf Routinetatigkeiten spezialisierte Beschéaf-
tigte, Beschéftigte mit geringen sozialen Kompetenzen). Fur diese Menschen ist es besonders
wichtig, ,,Lebenslanges Lernen* mit Substanz zu fiillen — auch und gerade, wenn sie als ,,nicht
weiterbildungsaffin“ gelten (Kramer und Tamm 2018). Da sich ohne verstarkte Eigeninitiative
keine Kultur des Lebenslangen Lernens etablieren kann, kommt es insbesondere darauf an, die
Motivation zur Teilnahme an Weiterbildungsmalnahmen zu starken. Zudem sind innovative
Weiterbildungsformate notwendig, um die Attraktivitat der Teilnahme zu erh6hen (Bode und
Gold 2018). Auch eine intensive Berufsberatung, die jungen Menschen hilft, die Kriterien ihrer
Berufswahl zu scharfen und die Herausforderungen des Berufslebens aktiv anzunehmen, kann
einen Beitrag dazu leisten, nachhaltige berufliche Karrieren zu ermdéglichen.

Drittes kommt der Bildung eine Schlisselrolle zu. Der Wandel der Téatigkeiten verstarkt den
Bedarf an hohen Qualifikationen. Hier ist zum einen das schulische Bildungssystem gefordert,
jungen Menschen eine méglichst gute Grundausbildung zu gewabhrleisten, ihre sozialen und
digitalen Kompetenzen zu fordern, benachteiligten Schilern maéglichst gute soziale Aufstiegs-
chancen zu verschaffen und Frauen die mdglichst vollstandige Ausschépfung ihrer Potenziale
zu ermdglichen. Gefordert ist auch die Hochschulausbildung, wobei auch hier — neben der For-
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derung der Kompetenzen zur Losung komplexer Probleme — die Weiterentwicklung von sozi-
alen Kompetenzen in Verbindung mit fachlicher Kompetenz berucksichtigt werden sollte.
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Anhéange

Anhang 1: Anhang zu Kapitel 2

Umschlisselungen
Umschlisselung des ML-Index von O*Net auf ISCO

Um den bestehenden ML-Index, welcher auf dem 6-Steller O*NET SOC Code basiert, auf un-
sere 57 Berufsgruppen umzuschlisseln, verwenden wir zwei Datensétze, bereitgestellt vom Bu-
reau of Labor Statistic (BLS): SOC-ISCO-08 Crosswalk und U.S. Beschéaftigungszahlen nach
SOC im Jahre 2010 (Occupation Employment Statistics).®* In einem ersten Schritt verkniipfen
wir den SOC-ISCO Crosswalk mit den U.S. Beschaftigungszahlen. Dann benutzen wir den
Crosswalk, um von den 6-Steller O*NET SOC Code auf 4-Steller ISCO-08 umzuschlisseln. In
einem zweiten Schritt gewichten wir jeden Beruf mit der U.S. Beschéftigungsanzahl, um auf
ISCO-08 3-Steller zu aggregieren. In einem letzten Schritt aggregieren wir manuell auf unsere
57 Berufsgruppen.

Umschliisselung der Automatisierungswahrscheinlichkeiten

Wir verwenden eine dhnliche VVorgehensweise wie mit unserem ML-Index, um die Berufe von
SOC auf ISCO-08 fur Automatisierungswahrscheinlichkeiten umzuschliisseln. Als erstes ver-
knupfen wir wieder den SOC-ISCO Crosswalk mit den U.S. Beschéftigungszahlen des BLS.
Danach gewichten wir jeden Beruf mit der U.S. Beschaftigungsanzahl, um erst auf ISCO-08 3-
Steller zu aggregieren und dann weiter auf unsere 57 Berufsgruppen.

Methodik

Um die Rolle dieser vier Indikatoren auf die Verdnderung der Téatigkeitsprofile Gber die Zeit zu
analysieren, schéatzen wir ein einfaches Regressionsmodell. Dazu ,,stapeln‘ (stack) wir fiir jede
Welle 2006, 2012, und 2018 drei Differenzregressionen (First-Difference) der Form:

dYjy, = Bj1dPCyy + BjzdRoby, + BjzSMLyx t + BiaFOpx t +t  + gjpy,

Hierbei ist dY;¥, die Veranderung der Komponente k, wobei k entweder fiir die Gesamtveran-
derungen, die idiosynkratischen Verédnderungen oder die strukturellen VVerdnderungen der T&-
tigkeitsprofile zwischen Wellen t — 1 und t steht. dPC und dRob sind die Veranderung des
Einsatzes von PCs und Robotern zwischen zwei Wellen. Da weder unser ML-Index noch die
Automatisierungswahrscheinlichkeiten Uber die Zeit variieren, interagieren wir diese mit Indi-
katorvariablen fiir die verschiedenen Befragungswellen. Um mdgliche Korrelationen des Stor-

61 Der BLS SOC-ISCO-08 Crosswalk ist verfligbar unter https://www.bls.gov/soc/soccrosswalks.htm. Die U.S.
Beschéftigungszahlen unter https://www.bls.gov/oes/tables.htm.
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terms innerhalb von Berufen iber die Zeit zu berlicksichtigen, weisen wir Cluster-robuste Stan-
dardfehler auf Ebene der Berufsgruppen aus.%

Vergleichbarkeit ISCO - KldB

Die in Kapitel 4 verwendeten NEPS-IAB Daten (ADIAB-NEPS) beinhalten nur Informationen
uber Berufe auf der Klassifikation der Berufe 2010 (KIdB) 3-Steller Ebene. Da die relevanten
Crosswalks zwischen KIdB und ISCO-08 nur auf der KIdB 2010 5-Steller Ebene existieren ist
deshalb eine Umschlisselung ohne arbitrare Annahmen nicht méglich. Um dennoch den Ein-
fluss von verénderten Téatigkeitsprofilen auf Léhne und Beschéftigung zu untersuchen, werden
die Daten der Erwerbstéatigenbefragungen &hnlich wie zuvor mit Hilfe der KIdB 2010 3-Steller
aggregiert.

Um eine Vergleichbarkeit zwischen den Kapiteln 2 und 4 zu gewahrleisten, soll hier gezeigt
werden, dass unsere Aggregation auf Basis von ISCO und KldB zu dhnlicher VVeranderung der
Tatigkeitsprofile flhrt.

Abbildung A1-1 zeigt, &hnlich wie Abbildung 2.1 in Kapitel 2, den Anteil der funf Tatigkeiten
flr die Wellen 1998/99, 2005/06, 2011/12 und 2018. Die zugrundeliegenden Daten sind nun 65
Berufsgruppen, abgeleitet aus den Erwerbstatigenbefragungen unter zu Hilfenahme der KldB
(vgl. Anhang 5). Es ist offensichtlich von der Abbildung, dass die berechneten Tatigkeitsprofile
basierend auf unseren aggregierten KIdB Klassifizierungen sehr ahnlich zu denen sind, die wir
auf Basis der aggregierten ISCO Kilassifizierung berechnet haben.

Um die Vergleichbarkeit noch genauer zu untersuchen, stellt Abbildung A1-2 die Veréanderung
Uber die Zeit dar, ahnlich wie Abbildung 2-2. Wie bereits zuvor sind die berechneten Verande-
rungen auf Basis der KIdB sehr &hnlich denen, die auf Basis der ISCO Klassifizierung erstellt
wurden. Eine Ausnahme stellen dabei die Ausreil3er in manchen Téatigkeiten dar. Zum Beispiel
ergibt sich bei analytische Nicht-Routinetatigkeiten eine maximale Veranderung zwischen
1998/99 und 2006 von ca. 3 Punkten, wenn wir die KIldB Klassifizierung als Grundlage ver-
wenden. Auf Basis der ISCO Klassifizierung erhalten wir einen maximalen Wert von knapp 2
Punkten. Trotz dieser Unterschiede sind wir aber zuversichtlich, dass unsere Aggregationen
zwischen den einzelnen Klassifizierungen vergleichbar sind.

62 Die prasentierten Ergebnisse sind ahnlich, wenn fiir andere Kontrollvariablen, zum Beispiel die Veranderung
des Anteils hochqualifizierter Arbeitnehmerinnen, kontrolliert wird. Da diese Kontrollvariablen aber wahrschein-
lich endogen sind, praferieren wir eine Spezifikation ohne diese Variablen. Detaillierte Ergebnisse mit Kontroll-
variablen kénnen von den Autoren erfragt werden.
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Abb. Al-1
Intensitéten der ausgelibten Tatigkeiten 1999-2018
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Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), eigene Berechnungen.

Abb. A1-2

Veranderungen der Intensitaten der ausgelibten Tatigkeiten 1999-2018
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Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), eigene Berechnungen.
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In Tabelle A1-1 werden die (mit 100 multiplizierten) Veranderungen der einzelnen Komponen-
ten je Periode und Tatigkeit nach unserer KIldB Klassifizierung dargestellt. VVergleicht man die
Ergebnisse der Shift-Share Dekomposition unter Verwendung der KldB Klassifizierung mit der
auf Basis der ISCO Kilassifizierung in Tabelle Al-1, so kann man sehen, dass die GrélRen der
einzelnen Komponenten sehr dhnlich sind. Zum Beispiel betragt die gemessene Gesamtveran-
derung an kognitiven Routinetatigkeiten zwischen 1998/99 und 2005/06 18,41 in KldB und
21,55 in der ISCO Kilassifizierung. In beiden Klassifikationen sind ungefahr 97% dieser Ge-
samtveranderung auf VVerdnderungen der idiosynkratischen Komponente zuruckzufihren.

Tabelle Al-1
Idiosynkratische und strukturelle Komponenten der Veranderungen der Tatigkeitsprofile — Berufsgruppen nach KldB 2010

Routine  Routine Ma- Nicht-Routine Nicht-Routine  Nicht-Routine

Kognitiv nuell Manuell Analytisch Interaktiv
2006
Gesamte Veranderung 18,41 -2,66 -4,59 19,02 10,99
Idiosynk. Verédnderung 17,85 -4,07 -5,25 19,08 12,39
Strukturelle Verénderung 0,56 1,41 0,66 -0,07 -1,41
2012
Gesamte Veranderung 4,12 1,45 -1,38 2,57 -0,07
Idiosynk. Veranderung 1,57 -0,04 -1,52 1,71 0,41
Strukturelle Veranderung 2,55 1,49 0,14 0,86 -0,47
2018
Gesamte Veranderung -1,80 -3,76 -7,66 8,16 1,27
Idiosynk. Veranderung 2,35 -0,52 -8,08 5,34 -1,32
Strukturelle Verénderung -4,15 -3,24 0,43 2,82 2,60

Shift-Share Dekomposition auf Basis der Erwerbstatigenbefragungen. Alle VVeranderungen sind ausgedriickt in Prozentpunkte x 100.

Lesebeispiel: Zwischen 2012 und 2018 hat sich die Intensitéat analytischer Nicht-Routinetatigkeiten im Durchschnitt um 8,16 Punkte (oder ca.
0,08 Prozentpunkte) erh6ht. Zu dieser gesamten Veranderung tragen die idiosynkratische Veranderung gut 5 Punkte (oder 0,05 Prozentpunkte)
und die strukturelle Verdnderung knapp 3 Punkte (oder 0,03 Prozentpunkte) bei.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), eigene Berechnungen und Schétzungen.
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Anhang 2: Sozio-oekonomisches Panel (SOEP)

Die Daten des SOEP (SOEP 2019) werden in der vorliegenden Studie in den Kapiteln 3 und
4.3 verwandt. In Kapitel 3 dienen sie zur Schatzung des Einflusses der Veranderungen der be-
ruflichen Téatigkeitsprofile auf die beruflichen Anforderungen an kognitive und nicht-kognitive
Fahigkeiten, in Kapitel 4.3 zur Schatzung der Veranderungen der beruflichen Tatigkeitsprofile
und Fahigkeitsanforderungen auf die Berufswahl junger Menschen.

Daten zu kognitiven Fahigkeiten liegen im SOEP fir die Wellen der Jahre 2006, 2012 und 2016
vor. In jeder dieser Wellen wurden zwei Intelligenz-Schnelltests vorgenommen, ein Tiere-Nen-
nen-Test und einem Zeichen-Zahlen Test (Schupp et al. 2008). Beim Tiere-Nennen-Test sollen
die Teilnehmer innerhalb von 90 Sekunden maglichst viele verschiedene Tiere benennen. Beim
Zeichen-Zahlen Test, der zur Ermittlung der Wahrnehmungsgeschwindigkeit dient, besteht die
Ausgabe darin, auf der Grundlage eines vorgegebenen Satzes an Kombinationen von Zeichen
und Zahlen (0-9) den auf einem Bildschirm eingeblendeten Zeichen jeweils die richtige Zahl
zuzuordnen. Jeder Test dauert insgesamt 90 Sekunden, erfasst werden aber die Zahlen der rich-
tigen Antworten auch nach 30 und 60 Sekunden. Somit liegen fur jeden Test drei Items vor:
Die Anzahl der genannten Tiere (ohne Wiederholungen und unklare Nennungen) und die An-
zahl der richtig zugeordneten Zahlen jeweils nach 30, 60 und 90 Sekunden. Fur die vorliegende
Untersuchung wird der Mittelwert der richtigen Antworten in beiden Tests nach 90 Sekunden
verwendet.®® Die Verteilung der Scores (Abb. A2-1a) legt nahe, die Grenzen zwischen geringen
und mittleren bzw. mittleren und hohen Kompetenzniveaus bei 20 bzw. 40 richtigen Antworten
zu ziehen, so dass im Durchschnitt Gber die drei Jahre jeweils rund 15% der Beobachtungen als
gering- und hochqualifiziert eingestuft werden. Robustness-Checks mit engeren Grenzen (15
bzw. 45), bei denen nur noch rund 5% als gering- und hochqualifiziert eingestuft werden, und
mit weiteren Grenzen (25 bzw. 35), bei denen rund 35% als gering- und rund 30% als hochqua-
lifiziert eingestuft werden, kommen zu qualitativ vergleichbaren Ergebnissen.

Als Indikatoren fir die nicht-kognitiven Fahigkeiten werden die Big Five Persénlichkeitsmerk-
male verwandt: Vertraglichkeit, Gewissenhaftigkeit, Extraversion, Emotionale Stabilitat und
Offenheit fur Neues (Costa und McCrae 1992). Die Daten basieren auf Selbsteinschatzungen
der Befragten des SOEP und sind von daher mit einer gewissen Unsicherheit behaftet. Die Er-
hebungen fanden in den Jahren 2005 (hier dem Jahr 2006 zugeordnet), 2013 (hier 2012) und
2017 (hier 2018) statt. Das SOEP verwendet einen Schnelltest mit 16 Items, von denen jeweils
drei Items eine der flinf Facetten der Big Five abdecken (Offenheit: 4 Items). Die Einschétzun-
gen erfolgen auf einer 7 Punkte Likert-Skala, die von 1: ,,Trifft iiberhaupt nicht zu* bis 7: ,, Trifft
voll zu“ reicht. In der vorliegenden Untersuchung wird der Mittelwert der drei bzw. vier Items
pro Personlichkeitsmerkmal als Indikatoren verwandt.

8 Da die Verteilungen der Scores (Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum) fir beide Tests sehr
ahnlich sind, wird auf eine z-Standardisierung der beiden Tests vor der Aggregation verzichtet. Allerdings werden
Beobachtungen ausgeschlossen, bei denen selbst nach 90 Sekunden kein einziges Tier genannt oder keine einzige
Zahl zugeordnet wurde. Diese Beobachtungen kommen bei der erstmaligen Durchfiihrung des Tests im Jahr 2006
in rund 25% der Falle, in den nachfolgenden Jahren aber in deutlich weniger als einem Prozent der Falle vor. Ihre
Einbeziehung wiirde die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung stark verfalschen.
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Abb. A2-1
Verteilung der Scores fiir kognitive und nicht-kognitive Féhigkeiten in SOEP
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Kernschatzer basierend auf den (ber die drei Befragungsjahre (2005, 2013 und 2017) gepoolten Daten des SOEP.

Kognitive Féhigkeiten: Mittelwert der Anzahl der richtigen Antworten bei Tiere-Nennen-Test und Zeichen-Zahlen Test nach 90 Sekunden.
Vertréglichkeit, Gewissenhaftigkeit, Extraversion, Emotionale Stabilitdt und Offenheit: Mittelwerte der Antworten auf die drei Fragen (Offen-
heit: vier Fragen) zu dem jeweiligen Personlichkeitsmarkmal (7-Punkte Likert-Skala). Die Kernschétzer fiir die Big Five sind ,,oversmoothed*.
Die dennoch bestehenden welligen Verlaufe einiger Dichtefunktionen (v.a. bei Vertraglichkeit und Gewissenhaftigkeit) resultieren daraus,
dass sich diese Mittelwerte auf spezielle Werte konzentrieren, typischerweise im Abstand von einem Drittel Punkt. Dies deutet darauf hin, dass
die Antworten auf die drei Fragen ahnlich hoch sind.

Quelle: SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.



Dem ublichen VVorgehen bei der Festlegung von Grenzen zwischen den drei Kompetenzgruppen
gering/mittel/hoch kdnnten Werte bis 2 als niedrig und Werte ab 6 als hoch eingestuft werden.
Allerdings ist eine solche symmetrische Abgrenzung der Kompetenzgruppen im vorliegenden
Fall nicht praktikabel. Wie die Dichtefunktionen in Abbildung A2-1b-f zeigen, sind die Vertei-
lungen der Scores der meisten Big Five Personlichkeitsmerkmale linksschief. Die Zahl der Be-
fragten, die ihre Kompetenzen bei den Big Five als gering einschatzen, ist zum Teil deutlich
niedriger als die Zahl der Befragten, die ihre Kompetenzen hoch einschétzen. Besonders gra-
vierend ist diese Linksschiefe bei Gewissenhaftigkeit (Grafik c). Nur sehr wenige der Befragten
schatzen ihre eigene Gewissenhaftigkeit mit Werten von 3 oder weniger ein.

Um aussagekraftige Ergebnisse zu erzielen, muss dem unterschiedlichen Ausmaf der Links-
schiefe bei den Big Five in der vorliegenden Studie Rechnung getragen werden. Dies geschieht
derart, dass die Grenzen zwischen geringem und mittlerem Kompetenzniveau bei jedem Per-
sonlichkeitsmerkmal individuell so festgelegt werden, dass jede Kompetenzklasse in jedem der
drei Jahre zumindest mit einer kleinen Zahl von Beobachtungen besetzt ist. Die Grenze zwi-
schen mittlerem und hohem Kompetenzniveau wird dagegen einheitlich bei einem Wert von 6
gesetzt. Tabelle A2-1 listet die gewéhlten Grenzen zwischen geringem und mittlerem Kompe-
tenzniveau fur die finf Personlichkeitsmerkmale auf, anhand derer bewertet wird, wie sensitiv
die Schéatzergebnisse auf Veranderungen der gewéhlten Grenzen reagieren. Beim Personlich-
keitsmerkmal ,,Emotionale Stabilitdt” (B5 N) wird die Grenze auf 2 gesetzt, weil die Vertei-
lung eine nur geringe Linksschiefe aufweist (vgl. Abb. A2-1e oben). Bei Gewissenhaftigkeit
(B5_C, Abb. A2-1c) dagegen wird eine besonders hohe Grenze von 4,5 gewahlt, weil dort die
Linksschiefe besonders stark ausgepragt ist. Die Sensitivitétstests unter Verwendung der alter-
nativen Grenzen ergeben fur alle flnf Persdnlichkeitsmerkmale keine grundlegend abweichen-
den Ergebnisse. Robustness-Tests mit engeren und weiteren Grenzen fuhren bei allen flinf Per-
sOnlichkeitsmerkmalen zu qualitativ unveréanderten Ergebnissen.

Tabelle A2-1

Gewahlte Grenzen zwischen den Kompetenzniveaus bei den Big Five
Personlichkeitsmerkmal Grenze gering / mittel Grenze mittel / hoch
Vertraglichkeit (B5_A) 3,5 6
Gewissenhaftigkeit (B5_C) 4,5 6
Extraversion (B5_E) 3 6
Emotionale Stabilitat (B5_N) 2 6
Offenheit (B5_0) 3 6

Quelle: Eigene Festlegungen.
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Anhang 3: Anhang zu Kapitel 3

Zur Schétzung des Einflusses der Veranderungen der Téatigkeitsprofile auf den Bedarf an Fa-
higkeiten in den Fahigkeitsmerkmalen formaler Bildungsstand sowie kognitive und nicht-kog-
nitive F&higkeiten wird der Ansatz von Spitz-Oener (2006) verwandt, der wiederum auf Autor
et al. (1998) und Autor et al. (2003) basiert. Dieser Ansatz besteht aus zwei Schritten:

Im ersten Schritt wird fir jeden Beruf b (b = 1, ..., B) geschétzt, wie stark sich die Verande-
rungen der Tatigkeitsprofile in einem bestimmten Zeitraum — gemessen als Veradnderungen der
Intensitaten der Tatigkeiten —auf die Beschéaftigung von Arbeitskréften mit verschiedenen Qua-
lifikationen in diesem Beruf ausgewirkt hat:

AL = X B AT, q = HQ,GQ, (A3-1)

Dabei bezeichnet AT;,,, die aus den Daten der Erwerbstatigenbefragung in Kapitel 2 berechnete
Verénderung der durchschnittlichen Intensitdt von Tatigkeit j (hier: j =Nicht-Routine analy-
tisch, Nicht-Routine interaktiv, Routine kognitiv, Routine manuell) in Beruf b und Zeitraum
t — x bis t (hier: t = 2006,2012,2018) und Aigbt, ist die geschatzte, durch diese Verande-
rungen induzierte Anderung (in Prozentpunkten) des Anteils der Arbeitskrafte mit hohen und
mittlerem Qualifikationsniveau q (¢ = HQ, GQ)® bei Fahigkeitsmerkmal z (z =Bildungsni-
veau, kognitive Féahigkeiten, nicht-kognitive Fahigkeiten) im gleichen Beruf und Zeitraum. Die
Parameter gjt_x(= azgt_x/aT,-t_x), die den marginalen Einfluss der Téatigkeiten auf die Qua-
lifikationen widerspiegelt, sind unbekannt und missen zuvor geschatzt werden. Dies erfolgt mit
Hilfe einer einfachen Querschnittsregression der qualifikationsspezifischen Beschéftigtenan-
teile auf die Tatigkeitsprofile:

lgbt—x = Aze—x t Zj ﬁgjt—ijbt—x + ggbt—x (A3_2)

die separat fir jedes Fahigkeitsmerkmal (z), jedes Qualifikationsniveau (q) und jedes Anfangs-
jahr (t —x = 1999,2006, 2012) durchgefihrt wird. a,,_, ist eine Konstante und &), .. der
Storterm, flr den angenommen wird, dass er nicht mit den Tétigkeitsprofilen korreliert ist. Die

gjt_x spiegeln damit den marginalen Zusammenhang zwischen Qualifikationsstruktur und Té&-

tigkeitsprofilen (iber alle Berufe im Jahr t — x wider.

Aus den in Gleichung (A3-1) geschétzten, durch die VVerédnderungen der Téatigkeitsprofile indu-
zierten Anderungen der Anteile der Arbeitskraften mit hohen und mittlerem Qualifikationsni-
veau kann die hypothetische Qualifikationsstruktur in jedem Beruf b abgeleitet werden, die sich
eingestellt hatte, wenn die Veranderungen der Qualifikationsstruktur allein durch die Verénde-
rungen der Tatigkeitsprofile getrieben worden wéren:

A

lgbt = lgbt—x + Angt' q =HQ,GQ

 Um Simultanitatsprobleme zu vermeiden, dienen der Anteil geringqualifizierter Arbeitskrafte und manuelle
Nicht-Routinetétigkeiten als Referenzen.
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e =1-102 =12 (A3-3)

Berufe bzw. Perioden, in denen die geschatzten Anteilswerte auRerhalb des zuldssigen Wer-

tebereichs (0 < ['2 [M¢ [°C < 1) liegen, werden von der weiteren Analyse ausgeschlossen.

Im Text werden ausschlieBlich die Ergebnisse fir das Aggregat Uber alle Berufe sowie fiir 1-
Steller Berufsgruppen und 2-Steller Berufe der jeweiligen Berufsklassifikation (hier: ISCO-08)
diskutiert. Die tatséchlichen Beschaftigtenanteile in diesen aggregierten Berufen ergeben sich
als mit den Stichprobengewichten gewogenen Summen der Beschaftigtenanteile in den einzel-
nen Berufen:

lq Wht q

zgt = Lbene YbeBG Wbt Labe

wobei g das jeweilige Berufsaggregat indiziert und der Satz aller Berufe in dem jeweiligen
Berufsaggregat vereinfachend als BG bezeichnet wird. Die hypothetischen Beschéftigtenan-
teile der Berufsaggregate, die sich eingestellt hatten, wenn die Veranderungen der Qualifikati-
onsstruktur allein durch die Veranderungen der Tatigkeitsprofile getrieben worden waren, wer-
den analog zu Gleichung (A3-1) berechnet, wobei die Tatigkeitsintensitaten der Berufsaggre-
gate als mit den Stichprobengewichten gewogene Summen der Tétigkeitsintensitéten der ein-
zelnen Berufe in der Erwerbstatigenbefragung abgeleitet werden.

Im zweiten Schritt werden die geschatzten tétigkeitsinduzierten Veranderungen der beruflichen
Qualifikationsanforderungen um die Einfliisse von Anderungen der relativen Tatigkeitspreise
auf die Nachfrage nach Tétigkeiten wéhrend der jeweiligen Periode bereinigt. Da die tatigkeits-
induzierten Veranderungen in (A3-1) mit Hilfe der beobachteten VVeranderungen der Téatigkeits-
intensitaten berechnet werden, konnen sie durch Anderungen der relativen Preise fir die Tétig-
keiten beeinflusst sein.

Steigt beispielsweise die Lohnpréamie fur hohe relative zu geringer Qualifikation, so sinkt die
Nachfrage nach Tétigkeiten, die einen relativ intensiven Einsatz hoher Qualifikation erfordern,
wahrend die Nachfrage nach Tétigkeiten steigt, die einen relativ intensiven Einsatz geringer
Qualifikation erfordern. Die Veranderung des tétigkeitsinduzierten Bedarfs an hoher Qualifi-
kation wird anhand der beobachteten VVerdnderungen der Tatigkeitsprofile entsprechend unter-
schatzt, wahrend die des Bedarfs an geringer Qualifikation unterschéatzt wird. Fur diese Berei-
nigung wird, Spitz-Oener (2006) folgend, auf ein einfaches theoretisches Modell von Autor et
al. (1998) zuriickgegriffen. Dieses Modell impliziert, dass die qualifikatorische Lohnpréamie,
also das Verhaltnis der Lohnsétze von Hoch- und Geringqualifizierten, im Arbeitsmarktgleich-
gewicht Diskrepanzen zwischen dem relativen Angebot an und der relativen Nachfrage nach
Hochqualifizierten zum Ausgleich bringt. Im Modell wird angenommen, dass es nur zwei (statt
drei) Qualifikationsgruppen gibt (gering- und hochqualifizierte Arbeit), und dass diese bei der
Produktion von Fertigprodukten unvollkommene Substitute (CES) sind. Es wird ferner ange-
nommen, dass alle Arbeitskrafte nach ihrem Wertgrenzprodukt entlohnt werden. Die Relation
der Optimalitétskriterien erster Ordnung fir die Produktion ergibt

In(w#® /w6@) = (1/0)[D — In(L"/L5?] (A3-4)
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(Autor et al. 1998: eq. 3), wobei w2 /w ¢ die Relation der Grenzproduktivitaten (=Lohnsatze)
fiir Hoch- und Geringqualifizierte ist und LF9 /L¢2 die entsprechende Relation der Beschéftig-
ten im Arbeitsangebot (HQ: Hochqualifizierte, GQ: Geringqualifizierte). o ist die Substituti-
onselastizitat zwischen Hoch- und Geringqualifizierten, und die GroRe D, deren Veranderung
mit dem hier verwandten Absatz geschatzt werden soll, ist eine Funktion von Parametern der
CES-Produktionsfunktion, die die faktorspezifischen Produktivitaten determinieren. D spiegelt
eine breite Palette von externen Einflissen wider, darunter qualifikationsspezifischen und qua-
lifikationsneutralen technischen Fortschritt. Sie ist umso hoher, je hoher die technologischen
Parameter der Arbeitsproduktivitat der Hochqualifizierten relativ zu denen der Geringqualifi-
zierten sind. Die relative Lohngleichung (A3-4) besagt, dass die Qualifikationspramie fiir
Hochqualifizierte (w#?/w%?) im Produktionsoptimum die relative Nachfrage nach und das
relative Angebot an Qualifikationen zum Ausgleich bringt. Die optimale relative Nachfrage, D,
ergibt sich dabei aus den technologischen Parametern der Arbeitsproduktivitat. Wenn diese,
etwa aufgrund von Fachkréaftemangel, nicht durch das Angebot befriedigt werden kann, werden
die Lohnsatze fiir eine Angleichung sorgen. Bei Fachkraftemangel (D > In(L#9 /L) wird der
Lohnsatz fur Hochqualifizierte steigen und/oder der fir Geringqualifizierte sinken mussen.

Die zeitliche Veranderung dieser GroRe, AD,, ist das theoretische Pendant zu der bereinigten
Veranderung der tatigkeitsbedingten Nachfrage nach hoher (bzw. mittlerer Qualifikation), die
hier geschéatzt werden soll. Sie gibt an, wie sich die Qualifikationsstruktur der Beschaftigten
veréndert hatte, wenn das Arbeitsangebot die technologisch bedingte Veranderung der optima-
len relativen Nachfrage vollstdndig akkommodiert hétte, wenn also Diskrepanzen zwischen den
Verénderungen der produktionstechnisch optimalen Qualifikationsstruktur und des Arbeitsan-
gebots keine Anpassung der Lohnpramie fiir héhere Qualifikation (w2 /w%?) erfordert hitten.
Um das theoretische Model in das hier benétigte empirische Modell zu Gberfiihren, wird die
erste Differenz von (A3-4) in der Zeit fur jeden Beruf, jedes Fahigkeitsmerkmal und jedes Qua-
lifikationsniveau (hoch: HQ, mittel: MQ) nach AD, aufgeldst:

q q

ADth = Aln (Lé’ét) + o Aln (Wcz;g) q=HQ,MQ, (A3-5)
Lzbt Wit

wobei unterstellt wird, dass die Qualifikationsprdmien im Lohnsatz fir alle Berufe gleichhoch

sind. Auf die Schatzung dieser Qualifikationsprdmien wird weiter unten genauer eingegangen.

Wird die Veranderung der Qualifikationsstruktur der Beschaftigten in (A3-5), Aln(L‘;bt /L‘Z;St :

durch die entsprechende in den Daten beobachtete Veranderung quantifiziert,®® so kann AD},,
als hypothetische Veranderung der Qualifikationsstruktur interpretiert werden, die sich infolge
aller Verénderungen der technologischen Produktionsbedingungen eingestellt hatte, wenn
diese vollstandig durch entsprechende Veranderungen des Arbeitsangebots akkommaodiert wor-
den waére:

% Bei dieser Approximation wird unterstellt, dass die Qualifikationsstruktur des Arbeitsangebots im theoretischen
Modell (1H?/16Q) der Qualifikationsstruktur im Marktgleichgewicht entspricht. Dies erfordert die zusatzliche An-
nahme, dass das Arbeitsangebot unabhéngig von Veranderungen der Qualifikationspramien ist.
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14 \»tot 14 q
Aln (choz) = Aln (LZ) +0ln (> GQ> q = HQ,MQ, (A3-6)
wobei L9, /152 =17, /152 Wird sie dagegen durch die im ersten Schritt geschétzte Verande-
rung quant|f|2|ert die auf die Verdnderung der Tatigkeitsprofile zurlickzufuhren ist
(Aln(IZ,,/152); vgl. Gleichung A3-3), so kann ADZ, . als hypothetische Veranderung der Qua-
lifikationsstruktur interpretiert werden, die sich allein infolge der Veranderung der Tatigkeits-
profile eingestellt hatte, wenn diese vollstdndig durch entsprechende Veranderungen des Ar-
beitsangebots akkommaodiert worden wére:

14 *,tasks id q
Aln( g!g) — Aln (LZ“) to Aln( ) q = HQ, MQ. (A3-7)

zbt zbt

Der einzige Unterschied zwischen (A3-6) und (A3-7) besteht darin, dass in (A3-6) die beobach-
tete Beschaftigung (L, ,, th) eingeht, in (A3-7) aber die geschétzte, durch Veranderungen der

Tatigkeitsprofile induzierte (L7, ,, th) Ein Vergleich von (A3-6) und (A3-7) ermoglicht mit-
hin Aussagen dartber, welcher Teil der durch die Veranderungen der technologischen Produk-
tionsbedingungen insgesamt induzierten Veranderungen der Qualifikationsstruktur den Veran-
derungen der Tatigkeitsprofile zugerechnet werden kann.

Die Schatzung der Qualifikationspramie fur Hoch- und Mittelqualifizierte (w#?/w¢?
wM@ /wGQ) erfolgt, ebenso wie bei Spitz-Oener (2006), dadurch, dass in mikrokonometri-
schen Lohnregressionen der individuelle logarithmierte Stundenlohn®® separat fiir jedes Stich-
jahr (1999, 2006, 2012) auf (i) zwei Dummies fur Qualifikationsniveaus (hoch-, mittelqualifi-
ziert), (ii) ein Polynom 4. Grades der Berufserfahrung sowie Dummies fir (iii) Geschlecht (Frau
=1), Teilzeitbeschaftige (<=30 Wochenstunden = 1), Beruf (jeweilige Klassifikation) und Wirt-
schaftszweig (2-Steller der NACE Rev. 2) regressiert wird.%” Die durch diese Lohnregressionen
erklarten Teile der Stundenléhne werden dann tber Qualifikationsgruppen gemittelt, um die
durchschnittlichen Lohne fir Hoch- (Inw9), Mittel- (Inw™?) und Geringqualifizierte (Inw ¢?)
zu schatzen. Aln(wg, /w52 ) wird hieraus als durchschnittliche jahrliche Veranderung berech-
net. Als Daten werden die jeweils im ersten Schritt verwandten Datensatze (Erwerbstétigenbe-
fragung oder SOEP) verwandt, wobei das in die Schatzungen eingehende Sample nach den
gleichen Kriterien wie in Stufe 1 selektiert wird.

% Aus den Daten des SOEP wird der Stundenlohn als monatliches Bruttoerwerbseinkommen berechnet, dividiert
durch das 4,33-fache der tatsachlichen Wochenarbeitszeit. In der Erwerbstatigenbefragung ist der monatliche Brut-
toverdienst nach 18 Einkommensklassen differenziert. Die Mittelwerte dieser Klassen werden durch das 4,33-
fache der tatsédchlichen Wochenarbeitszeit dividiert.
67 Alle Regressionen erfolgen ungewichtet. Die Gewichtung mit Stichprobengewichten Regressionen hat keinen
Einfluss auf die zentralen Ergebnisse der Analysen.
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Tabelle A3-1
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an das Bildungsniveau 1999-2018: Ranking von Berufen

Nr. Beruf Hoch Mittel

Wachstumskoeffizient

71 Bau- und Ausbaufachkrafte sowie verwandte Berufe, ausgenommen Elektriker 28,99 16,48
74  Elektriker und Elektroniker 25,13 14,85
26  Juristen, Sozialwissenschaftler und Kulturberufe 24,24 19,01
51 Berufe im Bereich personenbezogener Dienstleistungen 21,43 10,45
53 Betreuungsberufe 16,33 -0,33
31 Ingenieurtechnische und vergleichbare Fachkrafte 16,04 10,32
60 Fachkrafte in der Landwirtschaft 15,78 8,98
75 Berufe in der Nahrungsmittelverarbeitung, Holzverarbeitung und Bekleidungs-

herstellung und verwandte handwerkliche Fachkréfte 15,73 6,19
43  Burokrafte im Finanz- und Rechnungswesen, in der Statistik und in der Materi-

alwirtschaft 13,89 9,52
14 Fahrungskrafte in Hotels und Restaurants, im Handel und in der Erbringung

sonstiger Dienstleistungen 13,15 3,76
83  Fahrzeugfihrer und Bediener mobiler Anlagen 12,21 2,92
96 Abfallentsorgungsarbeiter und sonstige Hilfsarbeitskréfte 12,15 1,50
91 Reinigungspersonal und Hilfskrafte 10,39 0,19
92 Hilfsarbeiter in der Land- und Forstwirtschaft und Fischerei 10,00 0,38
44  Sonstige Birokréafte und verwandte Berufe 8,64 4,84
81 Bediener stationdrer Anlagen und Maschinen 8,63 0,57
33 Nicht akademische betriebswirtschaftliche und kaufméannische Fachkrafte und

Verwaltungsfachkrafte 8,11 4,16
24 Betriebswirte und vergleichbare akademische Berufe 5,62 1,93
54  Schutzkréfte und Sicherheitsbedienstete 2,19 1,66
35 Informations- und Kommunikationstechniker -0,24 -3,80

2-Steller Berufe der ISCO-08 Klassifikation (20/33 Berufen, 13 Berufe wurden wegen fehlender Daten nicht einbezogen). Wachstumskoeffi-
zient: Durchschnittliche jahrliche Verdnderung des Verhéltnisses von Beschéftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Punkte x 100), bereinigt um Einflisse von Verdnderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur Methodik und Interpre-
tation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), eigene Berechnungen und Schatzungen.
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Tabelle A3-2
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an kognitiven Kompetenzen 1999-2018: Ranking von Berufen

Nr. Beruf Hoch Mittel

Wachstumskoeffizient

51  Berufe im Bereich personenbezogener Dienstleistungen 10,28 -0,27
83  Fahrzeugfihrer und Bediener mobiler Anlagen 5,89 -0,82
44 Sonstige Biirokrafte und verwandte Berufe 4,47 -1,63
72 Metallarbeiter, Mechaniker und verwandte Berufe 3,27 2,56
11  Geschaftsfuhrer, Vorstande, leitende Verwaltungsbedienstete und Angehérige

gesetzgebender Kdrperschaften 2,12 3,39
53  Betreuungsberufe 2,09 -0,36
25  Akademische und vergleichbare Fachkréfte in der Informations- und Kommu-

nikationstechnologie 0,70 1,71
34 Nicht akademische juristische, sozialpflegerische, kulturelle und verwandte

Fachkréfte 0,44 -0,23
24 Betriebswirte und vergleichbare akademische Berufe 0,43 0,49
91  Reinigungspersonal und Hilfskrafte 0,20 -0,49
32 Assistenzberufe im Gesundheitswesen 0,05 -1,43
60  Fachkrafte in der Landwirtschaft -0,14 0,78
21 Naturwissenschaftler, Mathematiker und Ingenieure -0,28 -1,08

33  Nicht akademische betriebswirtschaftliche und kaufmannische Fachkrafte und

Verwaltungsfachkrafte -0,29 -0,78
23 Lehrkrafte -0,49 -2,88
31  Ingenieurtechnische und vergleichbare Fachkréfte -0,65 1,26
52 Verkaufskrafte -0,98 -0,60
71  Bau- und Ausbaufachkrafte sowie verwandte Berufe, ausgenommen Elektri-

ker -1,43 0,30
42  Burokréfte mit Kundenkontakt -2,00 -0,75
35  Informations- und Kommunikationstechniker -10,60 -7,50

2-Steller Berufe der ISCO-08 Klassifikation (20/33 Berufen, 12 Berufe wurden wegen fehlender Daten nicht einbezogen). Wachstumskoeffi-
zient: Durchschnittliche jahrliche Veranderung des Verhaltnisses von Beschéaftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Punkte x 100), bereinigt um Einflisse von Verdnderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur Methodik und Interpre-
tation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.
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Tabelle A3-3
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an Vertraglichkeit 2006-2018: Ranking von Berufen

Nr. Beruf Hoch Mittel

Wachstumskoeffizient

81  Bediener stationarer Anlagen und Maschinen 4,16 2,65
26  Juristen, Sozialwissenschaftler und Kulturberufe 2,40 2,25
74 Elektriker und Elektroniker 1,95 0,85
25  Akademische und vergleichbare Fachkréfte in der Informations- und Kom-

munikationstechnologie 1,83 0,21
12 Fdhrungskréfte im kaufménnischen Bereich 1,26 0,10
11 Geschéaftsflihrer, Vorstinde, leitende Verwaltungsbedienstete und Angeho-

rige gesetzgebender Kdrperschaften 0,97 0,16
13 Flhrungskréfte in der Produktion und bei speziellen Dienstleistungen 0,93 -0,36
60  Fachkréfte in der Landwirtschaft 0,74 0,74
72 Metallarbeiter, Mechaniker und verwandte Berufe 0,66 0,17
31  Ingenieurtechnische und vergleichbare Fachkréfte 0,60 0,04
51  Berufe im Bereich personenbezogener Dienstleistungen -0,47 0,23
42  Burokrafte mit Kundenkontakt -0,49 -1,00
52  Verkaufskréfte -0,51 -0,46
92  Hilfsarbeiter in der Land- und Forstwirtschaft und Fischerei -0,58 0,00
32 Assistenzberufe im Gesundheitswesen -0,69 -0,33
83  Fahrzeugfuhrer und Bediener mobiler Anlagen -1,02 0,47
23 Lehrkrafte -1,12 -0,86
34 Nicht akademische juristische, sozialpflegerische, kulturelle und verwandte

Fachkréfte -2,11 -2,05
96  Abfallentsorgungsarbeiter und sonstige Hilfsarbeitskréfte -2,65 -0,77
44 Sonstige Burokrafte und verwandte Berufe -3,15 -1,64

2-Steller Berufe der ISCO-08 Klassifikation (20/33 Berufen, 6 Berufe wurden wegen fehlender Daten nicht einbezogen). Wachstumskoeffi-
zient: Durchschnittliche jahrliche Verdnderung des Verhéltnisses von Beschéftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Punkte x 100), bereinigt um Einflisse von Verdnderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur Methodik und Interpre-
tation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.
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Tabelle A3-4
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an Gewissenhaftigkeit 2006-2018: Ranking von Berufen

Nr. Beruf Hoch Mittel

Wachstumskoeffizient

91  Reinigungspersonal und Hilfskréfte 7,45 8,07
22 Akademische und verwandte Gesundheitsberufe 2,59 2,05
74 Elektriker und Elektroniker 2,16 2,96
60  Fachkréfte in der Landwirtschaft 1,74 1,81
72 Metallarbeiter, Mechaniker und verwandte Berufe 1,21 1,00
13 Flhrungskréfte in der Produktion und bei speziellen Dienstleistungen 1,16 1,64
35 Informations- und Kommunikationstechniker 1,11 1,47
81  Bediener stationdrer Anlagen und Maschinen 0,94 1,57
31  Ingenieurtechnische und vergleichbare Fachkréfte 0,79 1,24
71 Bau- und Ausbaufachkrafte sowie verwandte Berufe, ausgenommen Elektri-

ker 0,65 1,52
21 Naturwissenschaftler, Mathematiker und Ingenieure -0,20 0,13
26 Juristen, Sozialwissenschaftler und Kulturberufe -0,40 -0,43
96  Abfallentsorgungsarbeiter und sonstige Hilfsarbeitskréfte -0,40 -1,86
32 Assistenzberufe im Gesundheitswesen -0,66 -0,89
51  Berufe im Bereich personenbezogener Dienstleistungen -0,71 -0,50

43 Blrokréfte im Finanz- und Rechnungswesen, in der Statistik und in der Mate-

rialwirtschaft -0,73 -0,06
73  Prazisionshandwerker, Drucker und kunsthandwerkliche Berufe -1,11 -1,11
23 Lehrkrafte -1,34 -1,15
53  Betreuungsberufe -1,52 -1,19
44 Sonstige Burokrafte und verwandte Berufe -2,01 -2,43

2-Steller Berufe der ISCO-08 Klassifikation (20/33 Berufen, 2 Berufe wurden wegen fehlender Daten nicht einbezogen). Wachstumskoeffi-
zient: Durchschnittliche jahrliche Verdnderung des Verhéltnisses von Beschéftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Punkte x 100), bereinigt um Einflisse von Verdnderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur Methodik und Interpre-
tation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.
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Tabelle A3-5
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an Extraversion 2006-2018: Ranking von Berufen

Nr. Beruf Hoch Mittel

Wachstumskoeffizient

53  Betreuungsberufe 3,79 3,81
14 Flhrungskréafte in Hotels und Restaurants, im Handel und in der Erbringung

sonstiger Dienstleistungen 3,47 3,33
91  Reinigungspersonal und Hilfskréfte 3,29 3,37
13  Fdhrungskréfte in der Produktion und bei speziellen Dienstleistungen 2,70 2,18
92  Hilfsarbeiter in der Land- und Forstwirtschaft und Fischerei 1,77 1,62
60  Fachkréfte in der Landwirtschaft 1,13 0,51
12 Fdhrungskréfte im kaufménnischen Bereich 0,89 0,69
22 Akademische und verwandte Gesundheitsherufe 0,61 -0,03
83  Fahrzeugfuhrer und Bediener mobiler Anlagen -0,51 -0,15
32 Assistenzberufe im Gesundheitswesen -0,64 -0,16
74 Elektriker und Elektroniker -2,04 -2,15
35  Informations- und Kommunikationstechniker -2,43 1,48
42  Burokrafte mit Kundenkontakt -2,52 -2,04
43 Burokréfte im Finanz- und Rechnungswesen, in der Statistik und in der Mate-

rialwirtschaft -3,02 -1,66
81  Bediener stationarer Anlagen und Maschinen -3,34 -3,91
24 Betriebswirte und vergleichbare akademische Berufe -3,35 -2,93
96  Abfallentsorgungsarbeiter und sonstige Hilfsarbeitskréfte -3,94 -1,09
26 Juristen, Sozialwissenschaftler und Kulturberufe -4,61 -3,90
51  Berufe im Bereich personenbezogener Dienstleistungen -4,68 -4,12

34 Nicht akademische juristische, sozialpflegerische, kulturelle und verwandte
Fachkréfte -5,57 -4,34

2-Steller Berufe der ISCO-08 Klassifikation (20/33 Berufen, 2 Berufe wurden wegen fehlender Daten nicht einbezogen). Wachstumskoeffi-
zient: Durchschnittliche jahrliche Veranderung des Verhaltnisses von Beschéaftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Punkte x 100), bereinigt um Einflisse von Verdnderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur Methodik und Interpre-
tation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.
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Tabelle A3-6
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an Emotionaler Stabilitat 2006-2018: Ranking von Berufen

Nr. Beruf Hoch Mittel

Wachstumskoeffizient

74 Elektriker und Elektroniker 14,36 13,79
12 Flhrungskréfte im kaufmannischen Bereich 5,41 5,40
60  Fachkréfte in der Landwirtschaft 4,56 2,66
81  Bediener stationarer Anlagen und Maschinen 3,82 -0,86
43 Burokréfte im Finanz- und Rechnungswesen, in der Statistik und in der Mate-

rialwirtschaft 3,00 1,28
83  Fahrzeugfuhrer und Bediener mobiler Anlagen 2,68 2,19
31 Ingenieurtechnische und vergleichbare Fachkréfte 1,53 0,85
71 Bau- und Ausbaufachkrafte sowie verwandte Berufe, ausgenommen Elektri-

ker 1,27 0,84
91  Reinigungspersonal und Hilfskrafte 0,37 0,49
75  Berufe in der Nahrungsmittelverarbeitung, Holzverarbeitung und Beklei-

dungsherstellung und verwandte handwerkliche Fachkrafte 0,32 0,26
92  Hilfsarbeiter in der Land- und Forstwirtschaft und Fischerei -1,05 -0,43
44 Sonstige Burokrafte und verwandte Berufe -1,47 -0,33
21 Naturwissenschaftler, Mathematiker und Ingenieure -1,49 -0,82
51  Berufe im Bereich personenbezogener Dienstleistungen -1,52 -1,05
32 Assistenzberufe im Gesundheitswesen -1,52 -0,48
26 Juristen, Sozialwissenschaftler und Kulturberufe -2,23 -1,26

11  Geschéaftsflhrer, Vorstédnde, leitende Verwaltungsbedienstete und Angeho-

rige gesetzgebender Kdrperschaften -2,26 -1,73
23 Lehrkrafte -2,50 -0,56
13 Fdhrungskréfte in der Produktion und bei speziellen Dienstleistungen -2,50 -2,27
35  Informations- und Kommunikationstechniker -3,10 -0,53

2-Steller Berufe der ISCO-08 Klassifikation (20/33 Berufen, 4 Berufe wurden wegen fehlender Daten nicht einbezogen). Wachstumskoeffi-
zient: Durchschnittliche jahrliche Veranderung des Verhéltnisses von Beschéaftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Punkte x 100), bereinigt um Einflisse von Verdnderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur Methodik und Interpre-
tation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.
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Tabelle A3-7
Tatigkeitsinduzierte Veranderungen des Bedarfs an Offenheit 2006-2018: Ranking von Berufen

Nr. Beruf Hoch Mittel

Wachstumskoeffizient

74  Elektriker und Elektroniker 10,68 8,15
35 Informations- und Kommunikationstechniker 8,64 -1,78

25  Akademische und vergleichbare Fachkrafte in der Informations- und Kom-

munikationstechnologie 5,57 1,61
22 Akademische und verwandte Gesundheitsberufe 5,08 5,18
24 Betriebswirte und vergleichbare akademische Berufe 4,63 4,40
54  Schutzkrafte und Sicherheitshedienstete 4,10 -0,04
71  Bau- und Ausbaufachkréfte sowie verwandte Berufe, ausgenommen Elekt-

riker 3,78 1,38
13 Fuhrungskréfte in der Produktion und bei speziellen Dienstleistungen 3,72 0,89
91  Reinigungspersonal und Hilfskréfte 3,47 0,24
31  Ingenieurtechnische und vergleichbare Fachkréfte 3,16 2,65

33  Nicht akademische betriebswirtschaftliche und kaufménnische Fachkréfte

und Verwaltungsfachkrafte 0,86 0,50
92  Hilfsarbeiter in der Land- und Forstwirtschaft und Fischerei 0,39 0,11
43 Burokrafte im Finanz- und Rechnungswesen, in der Statistik und in der Ma-

terialwirtschaft -0,08 -0,57
52 Verkaufskrafte -0,09 -0,08
83  Fahrzeugfiihrer und Bediener mobiler Anlagen -0,14 -0,74
51  Berufe im Bereich personenbezogener Dienstleistungen -0,92 0,69
32 Assistenzberufe im Gesundheitswesen -1,16 -0,86
14  Fihrungskréfte in Hotels und Restaurants, im Handel und in der Erbringung

sonstiger Dienstleistungen 477 -9,64
44 Sonstige Birokréfte und verwandte Berufe -5,09 -2,08
23 Lehrkréfte -14,92 -15,79

2-Steller Berufe der ISCO-08 Klassifikation (20/33 Berufen, 2 Berufe wurden wegen fehlender Daten nicht einbezogen). Wachstumskoeffi-
zient: Durchschnittliche jahrliche Veranderung des Verhaltnisses von Beschéaftigten mit hohem bzw. mittlerem zu geringem Kompetenzniveau
(Log-Punkte x 100), bereinigt um Einflisse von Verdnderungen relativer Knappheiten in den jeweiligen Gruppen. Zur Methodik und Interpre-
tation vgl. Anhang 3 und Kasten 3-1).

Quelle: BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.
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Anhang 4: Anhang zu Kapitel 4.3

Tabelle A4-1
Deskriptive Statistiken flr die Variablen zur Berufswahl

Mittelwert Stand. Abw.  Minimum Maximum

Berufsebene

Verénderungen der Tatigkeitsintensitaten

Nicht-Routine analytisch 0,94 0,92 -2,03 3,76
Nicht-Routine interaktiv 0,56 0,82 -1,63 3,24
Nicht-Routine manuell -0,10 1,11 -3,44 2,28
Routine kognitiv 1,21 1,09 -1,45 4,39
Routine manuell -0,19 0,54 -2,33 1,79
Veranderungen der Fahigkeiten
Kognitive Fahigkeiten 30,19 19,24 -13,01 90,92
Vertraglichkeit -4,84 8,89 -50,80 40,06
Gewissenhaftigkeit -7,01 7,96 -49,04 25,50
Extraversion 1,59 8,12 -41,36 49,43
Emotionale Stabilitat 11,29 9,63 -15,50 67,30
Offenheit 21,87 12,52 -5,11 78,71
Beschaftigungswachstum 0,02 0,02 -0,04 0,14
Individualebene
Hohes Bildungsniveau 0,04 0,19 0,00 1,00
Muittleres Bildungsniveau 0,43 0,49 0,00 1,00
Vertréglichkeit 5,32 0,91 1,67 7,00
Gewissenhaftigkeit 5,25 1,01 1,00 7,00
Extraversion 4,96 1,13 1,00 7,00
Emotionale Stabilitat 4,13 1,19 1,00 7,00
Offenheit 4,75 1,00 1,33 7,00
Alter 20,47 2,02 16,00 25,00
Alter**2 423,07 85,30 256,00 625,00
Frau 0,46 0,50 0,00 1,00
Migrationshintergrund 0,30 0,46 0,00 1,00

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.
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Tabelle A4-2
Korrelationsmatrix fir die Variablen zur Berufswahl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Berufsebene
Verénderungen Tatigkeiten
1 Nicht-Routine analytisch 1
2 Nicht-Routine interaktiv 0,02 1
3 Nicht-Routine manuell 0,09 0,27 1
4 Routine kognitiv -0,32 0,04 0,22 1
5  Routine manuell 0,41 0,07 0,14 0,06 1
Veranderungen Fahigkeiten (hoch/gering)
6  Kognitiv 0,00 -0,26 0,22 0,31 0,40 1
7 Vertraglichkeit -0,32 002 -032 -0,01 -0558 -042 1
8  Gewissenhaft. -0,02 0,06 -0,20 -0,17 -0,26 -0,21 045 1
9  Extraversion -0,08 051 0,00 -0,13 -0,40 -0,62 044 024 1
10 Emotionale Stabilitat -0,38 0,05 -030 0,04 -0,71 -0,68 064 0,14 0,55 1
11 Offenheit -0,19 -0,21 -0,25 -0,31 -0,62 -0,42 0,66 056 0,16 0,45 1
12 Beschaftigungswachstum 0,01 0,37 0,06 -0,19 -0,17 -048 0,20 0,18 044 032 023 1
Individualebene
13 Hohes Bildungsniveau 0,04 0,03 -002 001 001 0,00 -001 003 002 -001 -0,00 001 1
14 Mittl. Bildungsniveau -0,02 -0,00 0,010 0,00 0,00 -001 0,00 0,00 -0001 000 0,00 0,00 -022 1
15 Vertréglichkeit 0,00 0,01 -0,00 0,00 0,01 -0,00 -0,01 0,01 000 0,00 000 000 000 0,02 1
16 Gewissenhaft. 0,02 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,01 001 002 0,00 0,00 001 004 -004 027 1
17 Extraversion -0,010 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 -001 000 000 0,00 009 001 000 007 1
18 Emotionale Stabilitat 0,01 0,00 0,01 0,00 -002 000 002 000 002 0,00 001 000 010 -0,06 013 0,10 0,23 1
19 Offenheit 0,00 0,02 0,00 001 -001 -0,00 0,010 000 -0,00 0,00 0,01 000 005 006 009 021 029 000 1
20 Alter 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01 -002 0,00 001 0,01 -001 000 0,00 038 028 0,09 011 0,03 005 0,16 1
21 Alter**2 0,00 0,03 0,00 001 o001 -002 0,00 001 001 -001 000 000 0,39 027 009 010 003 005 0,16 1 1
22 Frau 0,02 0,01 -0,03 -001 003 0,00 -002 003 -0,010 -001 -0,00 000 0,04 009 0,17 0,17 -003 -0,34 0,06 -0,03 -0,03 1
23 Migrationshintergrund 0,00 -0,00 -003 0,00 0,00 0,00 -001 000 -0,02 0,010 -0,010 0,02 -0,01 -0,06 006 0,12 0,07 0,01 0,13 0,08 0,08 0,01

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012

, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schétzungen.
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Tabelle A4-3
Einfluss von Verénderungen der Téatigkeitsprofile und Fahigkeitsanforderungen auf die Berufswahl: Kontrollvariablen

Schétzung (4): Tatigkeiten & Fahigkeiten 2013-2017

Variable (Wertebereich) Fihrungs- Akademi-  Technische  Biroberufe  Dienstleist- Landwirt.  Handwerks-  Maschinen-
kréfte sche Berufe Berufe ungsherufe  Fachkréfte berufe fuhrung
Hohes Bildungsniveau (0/1) 16,14 4,09 2,60° 1,59 1,802 -12,692 0,98 -4,05°
(14,37) (1,06) (0,85) (1,07) (0,92) (1,09) (0,96) (2,12)
Mittleres Bildungsniveau (0/1) 14,26 1,722 0,792 1,24° 0,51 -0,47 0,10 0,20
(14,25) (0,52) (0,25) (0,64) (0,35) (0,57) (0,28) (0,76)
Vertréglichkeit (1-7) -1,282 0,16 -0,04 -0,58? -0,27 -0,07 -0,01 -0,517
(0,26) (0,24) (0,14) (0,28) (0,25) (0,27) (0,15) (0,25)
Gewissenhaftigkeit (1-7) 0,15 -0,14 -0,06 -0,07 0,10 0,34 0,05 0,52
(0,30) (0,19) (0,12) (0,22) (0,21) (0,19) (0,15) (0,69)
Extraversion (1-7) 0,302 0,01 0,02 0,12 0,15 -0,18 -0,07 -0,19
(0,15) (0,17) (0,09) (0,17) (0,20) (0,21) (0,12) (0,37)
Emotionale Stabilitat (1-7) -0,16 -0,023 -0,05 -0,09 -0,05 -0,13 -0,01 0,03
(0,37) (0,18) (0,10) (0,14) (0,13) (0,19) (0,10) (0,18)
Offenheit (1-7) 0,24 0,24 0,05 -0,37° -0,35 -0,08 0,05 -0,20
(0,58) (0,18) (0,12) (0,22) (0,32) (0,21) (0,15) (0,36)
Alter (16-25) 9,99 -4,62° -1,99° -3,70 1,14 1,06 -2,33° 0,69
(4,12) (2,42) (1,13) (2,70) (2,01) (2,44) (1,23) (3,41)
Alter quadriert -0,232 0,11° 0,043 0,081 -0,03 -0,04 0,05° -0,01
(0,097) (0,06) (0,03) (0,063) (0,05) (0,06) (0,03) (0,08)
Frau (0/1) 0,46 -0,23 0,882 0,28 -0,21 -0,96° -0,57° -5,122
(0,42) (0,42) (0,26) (0,38) (0,54) (0,51) (0,32) (2,20)
Migrationsstatus (0/1) -0,98? -1,212 -1,00? -0,41 -0,57 -1,817 -1,16% -0,94
(0,42) (0,42) (0,24) (0,51) (0,39) (0,61) (0,25) (0,88)
Konstante -125,32 40,03 26,052 50,63° -3,47 -24,85 33,192 -7,12
(47,81) (25,06) (11,99) (30,23) (21,15) (25,43) (12,98) (37,00)
Beschaftigungsentwicklung -4.,84
(6,60)

Mixed Multinomial Logit-Regression, 9 Berufsgruppen, Referenz: Hilfsarbeitskrafte. Fur die berufsspezifischen Veranderungen der Tatigkeitsprofile und Fahigkeiten vgl. Tabelle 4-3, Spalte (4). Robuste Standardabwei-
chungen in Klammern. @ prob<0,05, ° prob<0,10.

Lesebeispiel: Der positive Parameter des hohen Bildungsniveaus fiir Technische Berufe (2,6) besagt, dass Berufseinsteiger mit hohem Bildungsniveau mit héherer Wahrscheinlichkeit einen Technischen Beruf als einen
Beruf als Hilfsarbeitskraft (Referenzberuf) gewahlt haben. Die Hohe der Parameter ist keiner direkten Interpretation zugénglich.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.
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Tabelle A4-4
Einfluss von Veranderungen der Tatigkeitsprofile und Fahigkeitsanforderungen auf die Berufswahl: Erganzende Ergebnisse

Tatigkeiten & F&- Ohne Hochschul- Incl. Beruf der El-

higkeiten 2013-  reife 2013-2017 tern
2017 2013-2017
(4) () (6)
Verénderungen von Tatigkeiten
Nicht-Routine analytisch -2,212 -2,392 -2,392
(0,95) (0,84) 0,71)
Nicht-Routine interaktiv 13,982 15,052 14,912
(2,45) (2,76) (2,50)
Nicht-Routine manuell -6,652 -6,76% -6,772
(1,66) (1,80) (1,40)
Routine kognitiv -2,882 -3,482 -2,90°
(1,36) (1,45) (1,39)
Routine manuell -1,09 -1,14 -1,63
(1,14) (1,61) (1,65)
Veranderungen von Fahigkeiten
Hohe/geringe kognitive Fahigkeiten 0,082 0,092 0,112
(0,02) (0,01) (0,02)
Hohe/geringe Vertraglichkeit -0,178 -0,18¢2 -0,192
(0,05) (0,07) (0,09)
Hohe/geringe Gewissenhaftigkeit 0,05 0,03 0,08
(0,08) (0,09) (0,07)
Hohe/geringe Extraversion 0,02 0,01 -0,03
(0,08) (0,08) (0,07)
Hohe/geringe Emotionale Stabilitat 0,632 0,662 0,712
(0,10) (0,12) 0,17)
Hohe/geringe Offenheit 0,228 0,192 0,222
(0,04) (0,05) (0,05)
Anzahl Personen 1.074 991 741
Log Likelihood -523 -457 -296

Mixed Multinomial Logit-Regressionen, 9 Berufsgruppen. Dargestellt sind nur die geschatzten Effekte der berufsspezifischen Determinanten.
Alle Regressionen enthalten dartber hinaus Kontrollvariablen fiir die personlichen Eigenschaften, die nach Berufen differenziert geschatzt
werden. Verdnderungen von Tatigkeiten: Idiosynkratrische Komponenten der Shift-Share-Zerlegung in Kapitel 2. Veranderungen von Fahig-
keiten: Wachstumskoeffizienten fiir die tatsdchliche Beschaftigungsentwicklung in Kapitel 3 vor Bereinigung durch Verdnderungen der Lohn-
pramien. Spalte (4) ist identisch mit Spalte (4) in Tabelle 6-3. Robuste Standardabweichungen darunter in Klammern. # prob<0,05, ° prob<0,10.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.
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Tabelle A4-5
Einfluss von Verénderungen interaktiver Nicht-Routinetatigkeiten auf die Berufswahl: Marginale Effekte

Marginal hohere Verdnderung interaktiver Nicht-Routinetétigkeiten in Beruf ...

1 2 3 4 5 6 7 8 9
verdndert Wahrscheinlichkeit der Wahl von Beruf ... um ... Prozentpunkte
1 Fuhrungskréfte 253 | 037 -123 -010 -0,09 -0,04 -0,15 -0,07 -0,49
2 Akademische Berufe -0,37 | 39,86% | -19,70* -1,52* -161* -190* -6,19° -0,94*% -7,63%
3 Technische Berufe -1,23  -19,70*| 87,43 | -6,07* -542° -7,66® -17,88% -2,17* -27,30%
4 Biroberufe -0,10 -1,52@ -6,07% | 14,84* | -0,60* -0,98* -2,13* -0,36* -3,072
5 Dienstleistungsberufe -0,09 -1,61* -542° -0,60% | 14,26 | -0,98* -2,10° -0,38" -3,09°
6 Landwirt. Fachkrafte -0,04 -1,90* -7,66*% -0,98 -0,98 | 21,67% | -5,33% -0,65° -4,13?
7 Handwerksberufe -0,15 -6,19° -17,88* -2,13* -2,10° -533? | 46,62% | -1,561* -11,322
8 Maschinenfiihrung -0,07 -0,94¢ -217* -0,36* -0,38" -0,65° -1,51a | 8,56° | -2,49°
9 Hilfsarbeitskrafte -049 -7,63* -27,30*° -3,07* -3,09° -4,13* -11,32* -2,49% | 59,50*
Summe 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Geschétzte durchschnittliche marginale Effekte auf der Grundlage von Tabelle 4-3, Regression (4). Die Tabelle ist spaltenweise zu lesen.
2 prob<0,05, ° prob<0,10.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.

Tabelle A4-6
Einfluss von Verédnderungen manueller Routinetétigkeiten auf die Berufswahl: Marginale Effekte

Marginal héhere Veradnderung manueller Routinetétigkeiten in Beruf ...

1 2 3 4 5 6 7 8 9
verdndert Wahrscheinlichkeit der Wahl von Beruf ... um ... Prozentpunkte
1 Fuhrungskréfte -0,20 | 0,03 0,10 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,04
2 Akademische Berufe 0,03 | -3,10 | 1,53 0,12 0,13 0,15 0,48 0,07 0,59
3 Technische Berufe 0,10 153 | -6,80 | 0,47 0,42 0,60 1,39 0,17 2,12
4 Biroberufe 0,01 0,12 0,47 | -1,15 | 0,05 0,08 0,17 0,03 0,24
5 Dienstleistungsberufe 0,01 0,13 0,42 0,06 | -1,11 | 0,08 0,16 0,03 0,24
6 Landwirt. Fachkrafte 0,00 0,15 0,60 0,08 0,08 | -168 | 041 0,05 0,32
7 Handwerksberufe 0,01 0,48 1,39 0,17 0,16 0,41 | -362 | 0,12 0,88
8 Maschinenfiihrung 0,01 0,07 0,17 0,03 0,03 0,05 0,12 | -0,67 | 0,19
9 Hilfsarbeitskrafte 0,04 0,59 2,12 0,24 0,24 0,32 0,88 0,19 | -4,63
Summe 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Geschétzte durchschnittliche marginale Effekte auf der Grundlage von Tabelle 4-3, Regression (4). Die Tabelle ist spaltenweise zu lesen.
2 prob<0,05, ° prob<0, 10.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.
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Tabelle A4-7
Einfluss von Verénderungen kognitiver Routinetatigkeiten auf die Berufswahl: Marginale Effekte

Marginal hohere Verdnderung kognitiver Routinetétigkeiten in Beruf ...

1 2 3 4 5 6 7 8 9
verandert Wahrscheinlichkeit der Wahl von Beruf ... um ... Prozentpunkte
1 Flhrungskréfte -0,52 | 0,08 0,25 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
2 Akademische Berufe 0,08 | -8,22° | 406 031° 0,33 039 1,28 0,19 1,57
3 Technische Berufe 0,25 4,06 |-18,03*| 1,25 1,12® 1,58 3,69° 045" 563°
4 Biroberufe 0,02 031> 1,25% | -3,06° | 0,12° 0,20° 0,44 0,07 063"
5 Dienstleistungsberufe 002 0,33 1,122 0,12* | -2,94* | 0,20° 0,43 0,08  0,64°
6 Landwirt. Fachkrafte 001 039 158 020° 0,20° | 4,478 | 1,10 0,13  0,85°
7 Handwerksberufe 003 1,28 369" 044 0,43 1,10 | -9,62° | 0,31 2,34
8 Maschinenfiihrung 0,01 0,19 045> 0,07 0,08 0,13 031 | -1,77 | 0551
9 Hilfsarbeitskréfte 010 157¢% 563 063" 064> 085 234 0,51 |-12,278
Summe 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Geschétzte durchschnittliche marginale Effekte auf der Grundlage von Tabelle 4-3, Regression (4). Die Tabelle ist spaltenweise zu lesen.
2 prob<0,05, ° prob<0,10.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.

Tabelle A4-8
Einfluss von Verénderungen der Anforderungen an kognitive Fahigkeiten auf die Berufswahl: Marginale Effekte

Marginal hohere Veranderung des Wachstumskoeffizienten
flir hohe/geringe kognitive Fahigkeiten in Beruf ...

1 2 3 4 5 6 7 8 9
verdandert Wahrscheinlichkeit der Wahl von Beruf ... um ... Prozentpunkte
1 Fuhrungskrafte 0,014° | -0,0022 -0,007® -0,001° 0,000 0,000 -0,001 0,000 -0,003%
2 Akademische Berufe -0,002% | 0,220? | -0,109* -0,008° -0,009* -0,010° -0,034* -0,005% -0,042?
3 Technische Berufe -0,007* -0,109% | 0,482% | -0,033° -0,030° -0,042* -0,099% -0,012% -0,150%
4 Buroberufe -0,001° -0,008° -0,033°| 0,082% | -0,003° -0,005% -0,012° -0,002° -0,0172
5 Dienstleistungsberufe 0,000 -0,009* -0,030° -0,003°| 0,079% | -0,005% -0,012° -0,002®> -0,0172
6 Landwirt. Fachkrafte 0,000 -0,010* -0,0422 -0,005* -0,005%| 0,119% | -0,029* -0,004° -0,023%
7 Handwerksberufe -0,001 -0,034* -0,099® -0,012° -0,012®> -0,029%| 0,257% | -0,008* -0,0622
8 Maschinenfiihrung 0,000 -0,005* -0,012% -0,002° -0,002° -0,004°> -0,008%| 0,047% | -0,014%
9 Hilfsarbeitskrafte -0,003* -0,042¢ -0,150* -0,017* -0,017¢ -0,023* -0,062* -0,014%)| 0,328%
Summe 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Geschétzte durchschnittliche marginale Effekte auf der Grundlage von Tabelle 4-3, Regression (4). Die Tabelle ist spaltenweise zu lesen.
2 prob<0,05, ° prob<0, 10.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.
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Tabelle A4-9
Einfluss von Verénderungen der Anforderungen an Vertraglichkeit auf die Berufswahl: Marginale Effekte

Marginal hohere Veranderung des Wachstumskoeffizienten
fur hohe/geringe Vertraglichkeit in Beruf ...

1 2 3 4 5 6 7 8 9
verandert Wahrscheinlichkeit der Wahl von Beruf ... um ... Prozentpunkte
1 Flhrungskréfte -0,030 | 0,004 0,015 0,001 0,001 0,000 0,002 0,001 0,006
2 Akademische Berufe 0,004 |-0,476%| 0,235 0,018 0,019° 0,023 0,074 0,011° 0,091?
3 Technische Berufe 0,015 0,235% | -1,045% | 0,073° 0,065® 0,092 0,214* 0,026*° 0,326°
4 Biroberufe 0,001 0,018 0,073 |-0,177°| 0,007*¢ 0,012 0,025 0,004 0,037°
5 Dienstleistungsberufe 0,001 0,019* 0,065* 0,007% |-0,170%| 0,012® 0,025 0,005* 0,037%
6 Landwirt. Fachkrafte 0,000 0,023* 0,092¢ 0,012 0,012% |-0,259% | 0,064 0,008 0,049?
7 Handwerksberufe 0,002 0,074* 0,214* 0,025 0,025% 0,064 | -0,5572| 0,018" 0,135?
8 Maschinenfiihrung 0,001 0,011 0,026 0,004 0,005*% 0,008 0,018" |-0,102%| 0,030°
9 Hilfsarbeitskréfte 0,006 0,091 0,326*® 0,037° 0,037% 0,049 0,135®° 0,030° | -0,7113
Summe 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Geschatzte durchschnittliche marginale Effekte auf der Grundlage von Tabelle 4-3, Regression (4). Die Tabelle ist spaltenweise zu lesen.
2 prob<0,05, ° prob<0,10.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.

Tabelle A4-10
Einfluss von Verénderungen der Anforderungen an Offenheit auf die Berufswahl: Marginale Effekte

Marginal hohere Veranderung des Wachstumskoeffizienten
flr hohe/geringe Offenheit in Beruf ...

1 2 3 4 5 6 7 8 9
verdandert Wahrscheinlichkeit der Wahl von Beruf ... um ... Prozentpunkte
1 Fuhrungskrafte 0,039| -0,006 -0,019 -0,002 -0,001 -0,001 -0,002 -0,001 -0,008
2 Akademische Berufe -0,006 | 0,6172| -0,305* -0,024° -0,025% -0,029* -0,096* -0,01°4 -0,118?
3 Technische Berufe -0,019 -0,305%| 1,354%| -0,094* -0,084* -0,119* -0,277* -0,034* -0,4232
4 Buroberufe -0,002 -0,024* -0,094%| 0,230°| -0,009* -0,015"° -0,033* -0,006 -0,048?
5 Dienstleistungsberufe -0,001 -0,025* -0,084* -0,009%*| 0,221%| -0,015* -0,032% -0,006* -0,0482
6 Landwirt. Fachkrafte -0,001 -0,029* -0,119* -0,015* -0,015%| 0,336%| -0,083* -0,010 -0,064?
7 Handwerksberufe -0,002 -0,096* -0,277* -0,033* -0,032% -0,083*| 0,722%|-0,023* -0,175%
8 Maschinenfiihrung -0,001 -0,014* -0,034* -0,006 -0,006% -0,010 -0,023*| 0,133%| -0,038%
9 Hilfsarbeitskrafte -0,008 -0,118* -0,423* -0,048* -0,048* -0,064* -0,175* -0,038%| 0,9222
Summe 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Geschétzte durchschnittliche marginale Effekte auf der Grundlage von Tabelle 4-3, Regression (4). Die Tabelle ist spaltenweise zu lesen.
2 prob<0,05, ° prob<0, 10.

Quelle: BIBB/IAB (1999), BIBB/BAUA (2006, 2012, 2018), SOEP (2019), eigene Berechnungen und Schatzungen.
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Anhang 5: Verwendete Berufsgruppen

Tabelle A5-1
Verwendete Berufsgruppen und Berufe der internationalen 1ISCO-08 Berufsklassifikation

Nr. Beschreibung

Fuhrungskrafte

Akademische Berufe

Techniker und gleichrangige nichttechnische Berufe

Burokrafte und verwandte Berufe

Dienstleistungsberufe und Verkaufer

Fachkréfte in Land- und Forstwirtschaft und Fischerei

Handwerks- und verwandte Berufe

Bediener von Anlagen und Maschinen und Montageberufe

Hilfsarbeitskrafte

Geschéftsfuhrer, Vorstande, leitende Verwaltungsbedienstete und Angehérige gesetzgebender Kdrper-

schaften

12 Flhrungskréfte im kaufméannischen Bereich

13 Fuhrungskrafte in der Produktion und bei speziellen Dienstleistungen

14 Fuhrungskrafte in Hotels und Restaurants, im Handel und in der Erbringung sonstiger Dienstleistungen

21 Naturwissenschaftler, Mathematiker und Ingenieure

22 Akademische und verwandte Gesundheitsberufe

23 Lehrkrafte

24 Betriebswirte und vergleichbare akademische Berufe

25 Akademische und vergleichbare Fachkréafte in der Informations- und Kommunikationstechnologie

26 Juristen, Sozialwissenschaftler und Kulturberufe

31 Ingenieurtechnische und vergleichbare Fachkrafte

32 Assistenzberufe im Gesundheitswesen

33 Nicht akademische betriebswirtschaftliche und kaufménnische Fachkréfte und Verwaltungsfachkrafte

34 Nicht akademische juristische, sozialpflegerische, kulturelle und verwandte Fachkréfte

35 Informations- und Kommunikationstechniker

41 Allgemeine Biro- und Sekretariatskrafte

42 Burokréfte mit Kundenkontakt

43 Burokréfte im Finanz- und Rechnungswesen, in der Statistik und in der Materialwirtschaft

44 Sonstige Burokréfte und verwandte Berufe

51 Berufe im Bereich personenbezogener Dienstleistungen

52 Verkaufskrafte

53 Betreuungsberufe

54 Schutzkrafte und Sicherheitsbedienstete

61 Fachkréfte in der Landwirtschaft

62 Fachkréfte in Forstwirtschaft, Fischerei und Jagd — Marktproduktion

63 Landwirte, Fischer, Jager und Sammler fiir den Eigenbedarf

71 Bau- und Ausbaufachkréfte sowie verwandte Berufe, ausgenommen Elektriker

72 Metallarbeiter, Mechaniker und verwandte Berufe

73 Prazisionshandwerker, Drucker und kunsthandwerkliche Berufe

74 Elektriker und Elektroniker

75 Berufe in der Nahrungsmittelverarbeitung, Holzverarbeitung und Bekleidungsherstellung und verwandte
handwerkliche Fachkrafte

81 Bediener stationdrer Anlagen und Maschinen

82 Montageberufe

83 Fahrzeugfuhrer und Bediener mobiler Anlagen

91 Reinigungspersonal und Hilfskréfte

92 Hilfsarbeiter in der Land- und Forstwirtschaft und Fischerei

93 Hilfsarbeiter im Bergbau, im Bau, bei der Herstellung von Waren und im Transportwesen
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Fortsetzung Tabelle A5-1

Nr.

Beschreibung

94
95
96
110
121

122
131
133
140
211
214
215
216
221
224
231
232
234
235
241
242
243
250
260
263
264
265
311
312

321
322
331
332
333
334
335
341
342
350
420
430

440
510
520
530
540
600

Hilfskrafte in der Nahrungsmittelzubereitung

Stralenhandler und auf der Strale arbeitende Dienstleistungskréfte

Abfallentsorgungsarbeiter und sonstige Hilfsarbeitskréfte

11 (+100): Geschéftsfuhrer und Vorstande, Leitende Bedienstete

121 (+120): Flhrungskrafte in der betrieblichen Verwaltung und in unternehmensbezogenen Dienstleis-
tungen

122: Fihrungskréfte in Vertrieb, Marketing und Entwicklung

131-132 (+130): Fuhrungskréfte in der Produktion

133-134: Flihrungskrafte in der Erbringung von Dienstleistungen

14: Flihrungskrafte in Hotels und Restaurants, im Handel und in der Erbringung sonstiger Dienstleistungen
211-213 (+200, 210): Naturwissenschaftler

214: Ingenieurwissenschaftler (ohne Elektrotechnik, Elektronik und Telekommunikation)

215: Ingenieure in den Bereichen Elektrotechnik, Elektronik und Telekommunikationstechnik

216: Architekten, Raum-, Stadt- und Verkehrsplaner, Vermessungsingenieure und Designer

221-223: Akademische und vergleichbare Berufe der Humanmedizin

224-226 (+220): Tierdrzte, sonstige akademische und verwandte Gesundheitsberufe

231: Universitats- und Hochschullehrer

232-233: Lehrkrafte im Bereich Berufsbildung und im Sekundarbereich

234: Lehrkréfte im Primar- und Vorschulbereich

235 (+230): Sonstige Lehrkréafte

241 (+240): Akademische und vergleichbare Fachkréfte im Bereich Finanzen

242: Akademische und vergleichbare Fachkréfte in der betrieblichen Verwaltung

243: Akademische und vergleichbare Fachkrafte in Vertrieb, Marketing und Offentlichkeitsarbeit

25: Akademische und vergleichbare Fachkréfte in der Informations- und Kommunikationstechnologie
261-262 (+260): Juristen, Archiv-, Bibliotheks- und Museumswissenschaftler

263: Sozialwissenschaftler, Geistliche und Seelsorger

264: Autoren, Journalisten und Linguisten

265: Bildende und darstellende Kiinstler

311 (+300, 310): Material- und ingenieurtechnische Fachkrafte

312-315: Produktionsleiter, Techniker in der Prozesssteuerung, Biotechniker, Schiffsfuhrer, Flugzeugfiih-
rer

321: Medizinische und pharmazeutische Fachberufe

322-325 (+320): Sonstige Assistenzberufe im Gesundheitswesen

331 (+330): Nicht akademische Fachkréfte im Bereich Finanzen und mathematische Verfahren

332: Vertriebsagenten, Eink&ufer und Handelsmakler

333: Fachkréfte flr unternehmensbezogene Dienstleistungen

334: Sekretariatsfachkréafte

335: Fachkréfte in der 6ffentlichen Verwaltung

341 (+340): Nicht akademische juristische, sozialpflegerische und religise Berufe

342-343: Fachkrafte Sport, Fitness, Gestaltung und Kultur, Kiichenchefs

35: Informations- und Kommunikationstechniker

42: Burokrafte mit Kundenkontakt

41, 43: Allgemeine Biiro- und Sekretariatskrafte, Burokréfte in Finanz- und Rechnungswesen, Statistik
und Materialwirtschaft

44 (+400): Sonstige Burokrafte und verwandte Berufe

51 (+500): Berufe im Bereich personenbezogener Dienstleistungen

52: Verkaufskréafte

53: Betreuungsberufe

54: Schutzkréafte und Sicherheitsbedienstete

6: Fachkréfte in Land- und Forstwirtschaft und Fischerei

Fortsetzung Folgeseite
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Fortsetzung Tabelle A5-1

Nr.

Beschreibung

710
721

722
723
730
741
742
750

810
830
910
920
960

71 (+700): Bau- und Ausbaufachkréfte sowie verwandte Berufe, ausgenommen Elektriker

721 (+720): Blechkaltverformer, Baumetallverformer, Former (fiir Metallguss), Schweil3er und verwandte
Berufe

722: Grobschmiede, Werkzeugmechaniker und verwandte Berufe

723: Maschinenmechaniker und -schlosser

73: Prézisionshandwerker, Drucker und kunsthandwerkliche Berufe

741 (+740): Elektroinstallateure und -mechaniker

742: Installateure und Mechaniker fiir Elektronik und Telekommunikationstechnik

75: Berufe in der Nahrungsmittelverarbeitung, Holzverarbeitung und Bekleidungsherstellung und ver-
wandte handwerkliche Fachkrafte

81-82 (+800): Bediener stationdrer Anlagen und Maschinen, Montageberufe

83: Fahrzeugfihrer und Bediener mobiler Anlagen

91: Reinigungspersonal und Hilfskréfte

92-95: Sonstige Hilfsarbeitskrafte

96 (+900): Abfallentsorgungsarbeiter und sonstige Hilfsarbeitskrafte

Quelle

: Eigene Abgrenzungen.
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Tabelle A5-2
65 Berufsgruppen der deutschen KIdB 2010 Berufsklassifikation

Nr.

Beschreibung

110
120
210

220
230
241
244
251
252
261
263
271

273
292
293
310
320
330
341
342
343
410

431
432
433
434
513

516

521
525
531
532
540
611
612
613
620
633
634
711

713
714
715
721
722

11 (+100): Land-, Tier- und Forstwirtschaftsberufe

12: Gartenbauberufe und Floristik

21, 28 (+200): Rohstoffgewinnung und -aufbereitung, Glas- und Keramikherstellung und -verarbeitung,
Textil- und Lederberufe

22: Kunststoffherstellung und -verarbeitung, Holzbe- und -verarbeitung

23: Papier- und Druckberufe, technische Mediengestaltung

241-242 (incl. 240): Metallerzeugung, Metallbearbeitung

243-245: Metalloberflachenbehandlung, Metallbau und Schweitechnik, Feinwerk- und Werkzeugtechnik
251 (incl. 250): Maschinenbau- und Betriebstechnik

252: Fahrzeug-, Luft-, Raumfahrt- und Schiffbautechnik

261-262 (incl. 260): Mechatronik und Automatisierungstechnik, Energietechnik

263: Elektrotechnik

271-272 (incl. 270): Technische Forschung und Entwicklung, Technisches Zeichnen, Konstruktion und
Modellbau

273: Technische Produktionsplanung und -steuerung

291-292 (incl. 290): Getrankeherstellung, Lebensmittel- und Genussmittelherstellung

293: Speisenzubereitung

31 (incl. 300): Bauplanungs-, Architektur- und Vermessungsberufe

32: Hoch- und Tiefbauberufe

33: (Innen-)Ausbauberufe

341 (incl. 340): Geb&udetechnik

342: Klempnerei, Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik

343: Ver- und Entsorgung

41-42 (incl. 400): Mathematik-, Biologie-, Chemie-, Physik-, Geologie-, Geografie- und Umweltschutzbe-
rufe

431 (incl. 430): Informatik

432: IT-Systemanalyse, IT-Anwendungsberatung und IT-Vertrieb

433: IT-Netzwerktechnik, IT-Koordination, IT-Administration und 1T-Organisation

434: Softwareentwicklung und Programmierung

511-513 (incl. 500,510): Lagerwirtschaft, Post und Zustellung, Giiterumschlag, Technischer Betrieb, Inf-
rastruktur

514-516: Kaufleute - Verkehr und Logistik, Servicekrafte im Personenverkehr, Uberwachung und Steue-
rung des Verkehrsbetriebs

521: Fahrzeugfiihrung im StraBenverkehr

522-525 (incl. 520): Sonstige Fuhrer/innen von Fahrzeug- und Transportgeréten

531: Objekt-, Personen-, Brandschutz, Arbeitssicherheit

532-533 (incl. 530): Sonstige Schutz-, Sicherheits- und Uberwachungsberufe

54: Reinigungsberufe

611 (incl. 600,610): Einkauf und Vertrieb

612: Handel

613: Immobilienwirtschaft und Facility-Management

62: Verkaufsherufe

632-633: Hotellerie, Gastronomie

631,634 (incl. 630): Sonstige Tourismus-, Hotel- und Gaststattenberufe

711-712 (incl. 700,710): Geschaftsfiihrung und Vorstand, gesetzgebender Kérperschaften, Leitung Inte-
ressenorganisationen

713: Unternehmensorganisation und -strategie

714: Biiro und Sekretariat

715: Personalwesen und -dienstleistung

721 (incl. 720): Versicherungs- und Finanzdienstleistungen

722: Rechnungswesen, Controlling und Revision

Fortsetzung Folgeseite
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Fortsetzung Tabelle A5-2

Nr. Beschreibung

723 723: Steuerberatung

730 73: Berufe in Recht und Verwaltung

811 811: Arzt- und Praxishilfe

813 813: Gesundheits- und Krankenpflege, Rettungsdienst und Geburtshilfe

814 814: Human- und Zahnmedizin

815 812, 815-816 (incl. 800,810): Sonstige Medizinische Gesundheitsherufe

817 817: Nicht arztliche Therapie und Heilkunde

818 818: Pharmazie

821 821: Altenpflege

822 822-825 (incl. 820): Sonstige Nichtmedizinische Gesundheits-, Kérperpflege- und Wellnessberufe, Medi-
zintechnik

831 831: Erziehung, Sozialarbeit, Heilerziehungspflege

832 832-833 (incl. 830: Hauswirtschaft und Verbraucherberatung, Theologie und Gemeindearbeit

841 841: Lehrtétigkeit an allgemeinbildenden Schulen

842 842: Lehrtétigkeit fur berufsbildende Féacher, betriebliche Ausbildung und Betriebspédagogik

843 843: Lehr- und Forschungstatigkeit an Hochschulen

844 844-845 (incl. 840): Sonstige Lehrende und ausbildende Berufe

910 91 (incl. 900): Sprach-, literatur-, geistes-, gesellschafts- und wirtschaftswissenschaftliche Berufe

921 921: Werbung und Marketing

922 922-924 (incl. 920): Kaufméannische und redaktionelle Medienberufe

930 93-94: Kunstlerische, darstellende und unterhaltende Berufe

Quelle: Eigene Abgrenzungen.
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