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Demographie und Bildung: Gehen uns die Qualifizierten aus? Auswirkun-
gen der Bevolkerungsentwicklung auf das deutsche Bildungssystem*

Abstract

This paper addresses the impact of demographic and educational factors on economic
growth. First an overview of the market for skills and the evolution of labour pro-
ductivity in Germany is given. Then the stylized facts of the German case are analy-
zed using a modified growth model featuring overlapping generations. It is shown that
societies facing a demographic shock basically have two options. They either accept
the growth-decreasing impact of a reduced supply of skilled labour or they create mn-
centives for a continuous upgrading of the human capital of a shrinking and ageing
population and for a growth-enhancing utilization of human resources.

JEL code: I 2,J 24, O 15, O4

Zusammenfassung

In diesem Arbeitspapier wird die Hypothese untersucht, dass die gesamtwirtschaftli-
che Leistungsfahigkeit unter dem Einfluss demographischer und bildungspolitischer
Faktoren steht. Als erstes wird ein Uberblick iiber die Entwicklung des Qualifikati-
onsangebots und der Arbeitsproduktivitit in Deutschland gegeben. In einem zweiten
Schritt werden die stilisierten Fakten dieser Entwicklung mit Hilfe eines modifizierten
Wachstumsmodells mit iiberlappenden Generationen analysiert. Es zeigt, dass Gesell-
schaften, die mit den Folgen eines demographischen Schocks konfrontiert werden,
grundsétzlich zwei Optionen haben. Entweder sie nehmen in Kauf, dass ein geringeres
Angebot an Qualifizierten zu weniger Wirtschaftswachstum fiihrt. Oder sie schaffen
die notwendigen Anreize dafiir, dass das Humankapital einer schrumpfenden und al-
ternden Bevolkerung kontinuierlich aktualisiert und stérker als bisher wachstumswirk-
samen Verwendungen zugefiihrt wird.

JEL Klassifikation: I 2, J 24, O 15, O4

Dr. Federico Foders

Institut fiir Weltwirtschaft

24100 Kiel

Telefon: 0431 8814-285
Telefax: 0431 85853

E-mail: FFoders@ifw.uni-kiel.de

*Eine vorldufige Fassung dieses Arbeitspapiers wurde auf der 34. Arbeitstagung der
Deutschen Gesellschaft fiir Bevolkerungswissenschaft — Arbeitskreis Bevolke-
rungsokonomie — in Bochum (5.-7. April 2000) vorgetragen. Evelynn Jann danke ich
fiir die Erstellung der Abbildungen.
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A. Einfithrung

Mit der Uberschrift ”Nach 2010 sinkt das Angebot an Arbeitskriften” setzte sich das
Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der Bundesanstalt fiir Arbeit (IAB) in
den Mittelpunkt einer 6ffentlichen Debatte, die ihren Hohepunkt in Deutschland noch
nicht erreicht hat (IAB-Kurzbericht Nr. 4 vom 20. Mai 1999). Mit dem Untertitel
”Selbst hohe Zuwanderungen werden diesen Trend nicht stoppen kénnen” nahm das
IAB gleichzeitig die kontrovers gefiihrte Diskussion um die Zuwanderung von Fach-
kriaften vorweg, die der Bundeskanzler neun Monate spéter auf der Computer-Messe
Cebit 2000 anstoflen sollte. In thren Schlussfolgerungen weist die [AB-Studie unter
anderem darauf hin, dass das Durchschnittsalter des gesamtwirtschaftlichen Erwerb-

spersonenpotentials | weiter ansteigen wiirde.

Angesichts der flir die deutsche Bevolkerung seit mehreren Jahren vorausgesagte de-
mographische Entwicklung iiberrascht dies nicht. Aus 6konomischer Sicht stellt sich
die Frage nach den Konsequenzen demographischer Prozesse fiir das Wirtschafts-
wachstum. Mit der Bevolkerung verringert sich zunéchst rein quantitativ das Angebot
an Arbeitskriften. Offen bleibt, ob und wie sich die Verschiebung der Altersstruktur
auf das Arbeitsangebot auswirkt. Denkbar wire, dass diese einen Beitrag zur Obso-
leszenz des volkswirtschaftlichen Humankapitals leistet. Denn: Das herkdmmliche
Bildungssystem ist auf die Zielgruppe der Jiingeren ausgerichtet, deren Anteil riick-

laufig ist. Das in der Regel nur selten aktualisierte Wissen der dlteren Erwerbstétigen

I Erwerbstétige plus registrierte Arbeitslose plus Stille Reserve.
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konnte deshalb in zunehmendem Male fiir das durchschnittliche Qualititsniveau des

Produktionsfaktors Arbeit bestimmend werden.

Anhaltspunkte dafiir liefern Prognosen, dass es in Deutschland zu Engpéssen bei
mittleren und hoheren Qualifikationen kommen konnte, sowie die Beobachtung, dass
die langfristigen Bevolkerungsverdnderungen auf eine mehrere Dekaden anhaltende
Wachstumsschwéche treffen, die von hoher, zum Teil qualifikatorisch bedingten Ar-
beitslosigkeit begleitet wird. Die nachlassende Wirtschaftsleistung geht mit einer eher
verhaltenen Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Produktivitét, vor allem mit einer
geringen Zunahme der durchschnittlichen Arbeitsproduktivitdt einher. Letztere wird
zwar wesentlich vom technischen Fortschritt und anderen Faktoren, aber auch von der
Qualifikation der Arbeitskrifte beeinflusst. Es hat also den Anschein, als konnte es
einen Zusammenhang zwischen der Wachstumsschwiche einerseits und den demogra-

phischen und bildungspolitischen Faktoren andererseits geben.

In diesem Beitrag wird untersucht, ob es hinreichende Anhaltspunkte fiir die Hypothe-
se gibt, dass die gesamtwirtschaftliche Leistungsfahigkeit unter dem Einfluss demo-
graphischer und bildungspolitischer Faktoren steht. Zu diesem Zweck wird als erstes
ein kurzer Uberblick iiber die Entwicklung des Qualifikationsangebots und der Ar-
beitsproduktivitit in Deutschland gegeben. In einem zweiten Schritt wird der Versuch
unternommen, die “’stylised facts” dieser Entwicklung mit Hilfe eines Modells der

tiberlappenden Generationen zu erfassen und zu analysieren. Dabei wird insbesondere
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die Rolle der Bildung hervorgehoben. Abschlieend werden Schlussfolgerungen fiir

die Bildungspolitik gezogen.

B. Die Entwicklung des Angebotes an Qualifikationen und der Arbeitsproduktivi-
tit in Deutschland

1. Das Angebot an Qualifikationen

Das kiinftige Angebot an Arbeitskriften verschiedener Qualifikationen in Deutschland
steht unter dem starken Einfluss der demographischen Entwicklung. Bereits in der 8.
koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung, die das Statistische Bundesamt zu Be-
ginn der neunziger Jahre vorgelegt hat (Sommer 1994), waren die Tendenzen sichtbar
geworden, die nunmehr in der 9. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung
(Statistisches Bundesamt 2000) bis 2050 fortgeschrieben werden: Aufgrund der anhal-
tend niedrigen Geburtenhédufigkeit und der weiter gestiegenen Lebenserwartung ist in
der ersten Hélfte des 21. Jahrhunderts mit einer sinkenden und alternden Bevdlkerung
zu rechnen. “Heute erinnert der Altersaufbau in Deutschland nicht mehr an eine Py-
ramide, sondern eher an einen zerzausten Tannenbaum” (Statistisches Bundesamt
2000, S. 13). Im Jahre 2050 wiirden die etwa 60-jdhrigen die am stirksten besetzten
Jahrgénge bilden, und die Altersstruktur konnte — um die Tannenbaumanalogie fortzu-

setzen — einem auf dem Kopf stehenden Tannenbaum &dhneln.

Wihrend éltere Modellrechnungen ergeben hatten, dass unter bestimmten Annahmen
tiber die zu erwartende Einwanderung, die Fertilititsrate und die Lebenserwartung

nach 1998 mit einem beginnenden Schrumpfungsprozess zu rechnen sein wiirde, bei
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dem die Gesamtbevolkerung im Jahr 2030 auf 70 Millionen Einwohner zuriickgehen
wiirde, geht die jiingste Schidtzung davon aus, dass sie im Jahr 2030 auf 75 bzw. 78
Millionen (je nach Zuwanderungsszenario) schrumpfen wird (ausgehend von einem
Bestand von 82 Millionen 1998/1999) (Tabelle 1). Dieser Prozess, sollte er wie vor-
hergesagt eintreten, konnte den Simulationsrechnungen zufolge durch unerwartet hohe
Einwanderungsstrome allenfalls um einige Jahre in die Zukunft hinausgeschoben wer-
den. Ohne Zuwanderungsiiberschiisse ginge die Bevolkerung bereits 2030 auf 71,6

Millionen und 2050 auf nur noch 59 Millionen zurtick.

Tabelle 1: Deutschland: Bevolkerungsprognose nach Altersgruppen 2000 - 2050° (in

Tausend)

Alter 2000 2010 2020 2030 2050
Jahre

unter 20 17.487 15.474 14.103 13.430 11.462
20 -30 9.640 9.711 9.070 7.932 7.224
30-50 25.968 24.195 20.596 20.159 16.911
50 - 65 15.554 15.756 19.343 16.443 14.591
65 und mehr 13.336 16.362 17.226 20.014 20.193
Insgesamt 81.985 81.497 80.339 77.977 70.381
* Ergebnisse der 9. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung; Variante 2: Zi-

wanderungssaldo von 200.000 Personen im Jahr.

Quelle: Statistisches Bundesamt (2000), S. 26, Tabelle 6.

Ein weiterer demographischer Aspekt, der im Zusammenhang mit der Bestimmung des
Angebotes an Qualifikationen Aufmerksamkeit verdient, ist das rapide zunechmende

Durchschnittsalter der Bevolkerung, das in einem Riickgang des Anteils der Jiingeren
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an der Gesamtbevolkerung zum Ausdruck kommt. Der Anteil der Altersgruppe der 5
bis 29-jdhrigen diirfte zwischen 1995 und 2030 um etwa ein Drittel zuriickgehen. Im
internationalen Vergleich (OECD-Léander) nimmt Deutschland diesbeziiglich eine
Sonderstellung ein: der Anteil der 5 bis 14-jdhrigen, zum Beispiel, diirfte im Zeitraum
1995-2010 nur in Italien starker als in Deutschland schrumpfen (OECD 1997, Tabelle

Al.L,S. 32).

Mit dem Riickgang der Gesamtbevdlkerung verdndert sich auch der Teil der Bevolke-
rung, der sich in der Ausbildung befindet: Die Anzahl der schulpflichtigen Kinder
nimmt langfristig ab. Der Bestand in den allgemeinbildenden Schulen soll sich bis
zum Jahr 2010 um 1.460.800 und bis 2015 um 2.263.000 Schiilerinnen und Schiiler
verringern.2 Diese Welle scheint sich mit einer zeitlichen Verzogerung auf alle fol-
genden Stufen des Bildungssystems zu {ibertragen: An den beruflichen Schulen wird
zundchst mit einem weiteren Anstieg der Schiilerzahlen bis zum Jahr 2007 gerechnet.
Der danach beginnende Abbau fiihrt dazu, dass im Jahr 2015 wieder der Stand von
vor 1993 erreicht wird. Fiir die Schulabsolventen mit Hochschulreife wird der
Hochststand fiir 2008 prognostiziert. Entsprechend sollen sich die Anfiangerzahlen an
Fachhochschulen und Universititen entwickeln; die Anzahl der Studierenden an den
Hochschulen wiirde im Jahr 2010 und die der Hochschulabsolventen im Jahr 2015 ihr

jeweiliges Maximum erreichen (KMK 2000).

2 Die Kultusministerkonferenz (2000) rechnet in ihren Prognosen damit, dass die Gesamtzahl der
Schiiler und Schiilerinnen von 12.779.800 im Jahr 2000 auf 11.319.000 im Jahr 2010 und auf
10.516.800 im Jahr 2015 zuriickgehen wird.
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Im Hinblick auf das Angebot und die Nachfrage nach Qualifikationen liegen fiir
Deutschland zwei Projektionen vor. Eine davon ist im Rahmen der Bildungsgesam-
trechnung des IAB im Jahre 1989 entstanden (Prognos 1989) und danach aktualisiert
worden, zuletzt von Weidi, Hefer und Wolff (1999); sie bezieht sich auf die Nachfra-
geseite.3 Die Angebotsprognose ist Ergebnis einer Studie der Bund-Linder-
Kommission (BLK) von 1995. Wenngleich es sich bei diesen um Modellrechnungen
handelt, die heute kaum noch uneingeschriankte Aktualitit besitzen diirften, gehen in
beide Studien Variablen ein, die einen Finfluss auf die Verfligbarkeit von Qualifika-
tionen haben, wie das sich im Zeitablauf dndernde Verhalten verschiedener Jahrginge
bei der Inanspruchnahme von Bildungschancen. Leider bleiben dabei 6konomische
Variablen wie die relativen Lohne fiir einzelne Qualifikationen unberticksichtigt; auch
die demographische Entwicklung findet nur in abgeschwéchter Form Eingang in die

Schétzungen.

Die Angebotsprognose der BLK zeigt fiir den Zeitraum 1991-2010 eine Abnahme bei
den Erwerbspersonen ohne Ausbildungsabschluss (auf 15 vH), eine Stagnation bei
den Personen mit einer beruflichen Ausbildung4 (bei ca. 66 vH) und einen Zuwachs
beim Akademikerangebot (von 12 auf 19 vH, von denen 7 vH auf Fachhochschulab-
solventen und 12 vH auf Universitdtsabsolventen entfallen). Hinsichtlich des Bedarfs

an Qualifikationen in Deutschland (alte Bundesldnder) wird in der Modellrechnung

3 Siehe Tessaring, Blien et al (1990).
4 Lehre, Berufsfachschul-, Fachschul-, Meisterschul- und TechnikerschulabschluB3.
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von Prognos eine Halbierung des Anteils der Erwerbstitigen ohne abgeschlossene
Berufsausbildung von 1987 bis 2010 vorhergesagt; hochstens 13 vH der Arbeitsplitze
konnten noch fiir diese Personengruppe zur Verfligung stehen. Der Anteil von Er-
werbstétigen mit einer Erstausbildung oder einem vergleichbaren Abschluss (z. B.
Berufsfachschule) soll in diesem Zeitraum nahezu unverdndert bleiben. Zunehmen
sollen die Anteile der Absolventen von Fachschulen (einschl. Techniker- und Mei-
sterschulen), Fachhochschulen und Universititen, wobei fiir die Fachhochschulabsol-
venten der kréftigste Anstieg vorhergesagt wird. Zu einem tendenziell dhnlichen H-
gebnis gelangen auch Weilhuhn, Wahse und Konig (1994), Tessaring (1994) in seiner
teilweise Aktualisierung der Prognos-Studie von 1989, Weidig, Hefer und Wolff

(1999) sowie Schiissler, Spieser, Wendland und Kukuk (1999).

Eine Gegeniiberstellung von Qualifikationsangebot und -bedarf ist von der Bund-
Lander-Kommission (1995) vorgelegt worden. Die BLK erwartet fiir die Jahre 2000
und 2010 einen Arbeitskrifteliberschuss bei den Personen ohne Ausbildungsabschluss
(16,8 bzw. 30,8 vH)> und den Absolventen der Fachhochschulen (10,1 bzw. 23,8 vH)
und der Universititen (17,9 bzw. 22,4 vH). Bei Personen mit abgeschlossener Berufs-
ausbildung wird hingegen ein Defizit errechnet (3,3 bzw. 4,4 vH).6 Tessaring (1996)

kommt zwar in seiner Bilanz zu deutlich geringeren Angebotsiiberschiissen in den ein-

5> In vH des Angebots.
6 In vH des Bedarfs.
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zelnen Qualifikationsgruppen, aber zu einer vergleichbaren Zusammensetzung.” Auch
die jlingste Prognose der Qualifikationsstruktur (Schiissler, Spieser, Wendland und
Kukuk (1999) stimmt weitgehend mit den élteren Ergebnissen iiberein, mit dem Unter-
schied, dass die Nachfrage nach Hochqualifizierten zwar geringe, aber positive Zu-

wichse erfiahrt, weshalb die Uberschiisse in diesem Bereich deutlich kleiner ausfallen.

Die oben vorgestellten Prognosen zeigen insgesamt, dass mittelfristig am unteren Ende
der Qualifikationsleiter mit deutlichen Angebotsiiberschiissen, in den mittleren Quali-
fikationsgruppen mit Engpédssen und am oberen Ende mit verhéltnisméBig stabilen
Verhiltnissen zu rechnen sein wird. Neuere Erkenntnisse (IAB 1999), die im Lichte
der Bevolkerungsvorausschitzung der neunziger Jahre und der Expansion in den h-
formations- und Telekommunikationsbranchen entstanden sind, deuten jedoch darauf
hin, dass es bei den mittleren Qualifikationen zu weit stirkeren Engpissen kommen
diirfte, als noch in den neunziger Jahren vorhergesagt wurde, und dass bei den hoheren
Qualifikationen weder Angebotsiiberschiisse noch stabile Verhéltnisse, sondern viel-
mehr Engpisse in einigen Bereichen (Natur- und Ingenieurwissenschaften) die Regel

sein durften.

2. Die Entwicklung der Arbeitsproduktivitiit

Die Messung des Produktivititsfortschritts zdhlt zu den schwierigsten Aufgaben der

empirischen Wirtschaftsforschung, vor allem wenn sich der Einsatz neuer Technologi-

7 Auch Tessaring gelangt zu dem Ergebnis, dass der Bedarf an Personen mit einer abgeschlossenen
beruflichen Bildung unabhéngig von der unterstellten Wachstumsvariante hoher ausfallen wird als die
Angebotsprognose der BLK (1995). Vgl. Tessaring (1996), S. 125.
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en (z. B. Informationstechnologien) erst mit einer gewissen Verzogerung in den stati-
stischen Reihen niederschldgt. Auch die Schidtzung von Indikatoren fiir die Arbeits-
produktivitit im internationalen Vergleich (mit Hilfe von Kaufkraftparititen also) setzt
eine Fiille von Informationen voraus, die nicht einmal fiir alle fiihrenden OECD-
Léander verfligbar sind. Im allgemeinen wird die Arbeitsproduktivitit als Bruttoinland-
sprodukt (BIP) oder Wertschopfung je Beschéftigten oder je Arbeitsstunde zu kon-
stanten Preisen ermittelt. Ein etwas préaziserer Ansatz als der herkdmmliche beriick-
sichtigt die qualifikatorische Zusammensetzung der Beschéftigten bei der Berechnung

der Schitzwerte (Scarpetta, Bassanini et al (2000), S. 21 und 22 und Tabelle 3).

Wird der prizisere Ansatz gewahlt, zeigt sich, dass die Zunahme der als BIP je gelei-
stete Arbeitsstunde gemessene Arbeitsproduktivitit in Deutschland ohne Berticksich-
tigung des Qualifikationseffektes im Zeitraum 1985-98 im internationalen Vergleich
unterdurchschnittlich ausgefallen ist (Tabelle 2). Scarpetta, Bassanini et al (2000)
zufolge hitte die Produktivitdt angesichts der im Untersuchungszeitraum gesunkenen
Beschiftigung und Arbeitszeit hoher sein sollen. Auffillig ist ferner der ungewoéhnlich
starke Qualifikationseffekt, der im Falle Deutschlands zu einer deutlich hoheren Rate
fiihrt, wahrend er mit Ausnahme der Niederlande (wo die Rate unverdndert bleibt) die
Arbeitsproduktivitit der tibrigen Lénder eher driickt. Scarpetta, Bassanini et al (2000)
interpretieren dies als Anhaltspunkt flir einen Skill-bias oder Up-skilling-Effekt auf
dem deutschen Arbeitsmarkt, das heif3t fiir die Verdringung der weniger Qualifizier-
ten durch die hoher Qualifizierten. Weitere Anhaltspunkte fiir den Skill-bias sehen die

Autoren bei der Gegeniiberstellung des Anteils der Beschiftigten mit Hochschulreife
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einerseits und dem Anteil der Bevolkerung im erwerbsfdhigen Alter mit Hochschulrei-
fe andererseits. In den meisten OECD-Léandern sind beide Anteile in etwa gleich, wéh-
rend sie in Deutschland deutlich voneinander abweichen: der Anteil der Beschéftigten
mit Hochschulreife tbertrifft bei weitem den Anteil des Erwerbspersonenpotentials

mit diesem Schulabschluss (OECD 2000, Abbildung V. 4, S. 200).

Die obigen Schitzungen konnten wie folgt gedeutet werden: Die durchschnittliche Ar-
beitsproduktivitdt hat in Deutschland nur langsam zugenommen. Die gleichzeitig ge-
stiegene Arbeitslosigkeit signalisiert die Freisetzung weniger Qualifizierter bzw. die
Priaferenz des Arbeitsmarktes fiir hoher Qualifizierte. Angesichts einer insgesamt
rickldufigen Bevolkerung scheint die Produktivitdtsentwicklung die Beflirchtung zu
bestitigen, dass dem Land eine Humankapitalknappheit droht, die das Wirtschafts-

wachstum beeintrachtigen konnte.

Tabelle 2: Entwicklung der Arbeitsproduktivitit in ausgewdhlten OECD-Landern,
1985-98 (vH)

Land Zunahme der Arbeitsproduktivitit'
Qualifikations- | Ohne Qualifika-
effekt’ tions-effekt
Deutschland® 1,6 1,1
Déanemark 2,0 2,3
Frankreich 1,0 2,1
Niederlande 23 2,3
Schweden 0,7 1,5
Vereinigtes Konigreich 0,6 2,0
Vereinigte Staaten 1,2 1,4
' BIP je geleistete Arbeitsstunde zu konstanten Preisen und Kaufkraftparititen;
durchschnittliche jihrliche Verdnderungen;
* Beriicksichtigung der qualifikatorischen Zusammensetzung und der relativen Loh-
ne der Beschéftigten;
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3 1985-90 nur Westdeutschland.

Quelle: Scarpetta, Bassanini et al. (2000), Tabelle 3, S. 22.

C. Der Zusammenhang zwischen Bildung und Alter: Ein Zwei-Generationen-
Modell

Zu den Einflussfaktoren, die das Angebot an Qualifizierten in Deutschland mitbe-
stimmen und die auf eine Humankapitalknappheit schlieBen lassen, zéhlt die demo-
graphische Entwicklung. Mit der demographischen Entwicklung, die durch einen Ba-
by-boom in den sechziger Jahren und den Eintritt in eine lingere Baby-bust-Phase in
der Zeit danach gekennzeichnet ist, die — den vorliegenden Prognosen zufolge — weit
in das 21. Jahrhundert hineinreichen diirfte, geht auBerdem ein eher verhaltenes
Wachstum der Arbeitsproduktivitit einher, das unter anderem auf Einbuflen bei der

durchschnittlichen Qualitdt des Produktionsfaktors Arbeit hinweisen konnte.

In der 6konomischen Theorie ist der Zusammenhang zwischen Wachstum und Bevol-
kerungsentwicklung im Rahmen der Wachstumsforschung verschiedentlich modelliert
worden. Die neoklassische Wachstumstheorie geht von einem negativen Einfluss der
Rate des Bevolkerungswachstums auf die Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes
aus.8 In den Modellen endogenen Wachstums findet man hingegen die umgekehrte

Wirkungsrichtung: Fiir die Modelle von Romer (1990) und Kremer (1993) gilt, dass je

8 Im Modell von Solow (1957) verlangt ein hoheres Bevolkerungswachstum nach einer hoheren B-
sparnis, damit das Verhéltnis von Kapital zu Output konstant bleiben kann. Grundsitzlich verringert
das Bevolkerungswachstum die Pro-Kopf-Ausstattung mit Kapital bzw. Output. Die statistisch hoch-
signifikante, negative Beziehung zwischen Output und Bevolkerung wird z. B. in der empirischen Ar-
beit von Mankiw, Romer und Weil (1992) abgeschiétzt.
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grofler die Bevolkerung ist, desto stdrker ist auch die Innovationsaktivitét, die in die-
sen Modellen endogenen Wachstums die wichtigste Vorbedingung fiir ein hoheres
Wirtschaftswachstum darstellt. Ein Modell, das die wesentlichen Merkmale der Be-
volkerungs- und Qualifikationsentwicklung in Deutschland (allerdings in stilisierter
Form) am besten zu erfassen scheint, ist das Wachstumsmodell von Sala-i-Martin
(1994, 1996). Mit Hilfe einer modifizierten Version dieses Modells konnten die
grundlegenden Zusammenhinge zwischen der demographischen Entwicklung, der Bil-
dung von Humankapital (Bildungspolitik) und der Arbeitsproduktivitit abgebildet
werden. Dartiiber hinaus konnten die Folgen der demographischen Entwicklung fiir das
wirtschaftliche Wachstum und mogliche Handlungsoptionen fiir die Bildungspolitik

aufgezeigt werden.

Das Wachstumsmodell von Sala-i-Martin (1994, 1996) baut auf dem Modell endoge-
nen Wachstums von Lucas (1988) auf, wonach das Humankapital der entscheidende

Faktor im Wachstumsprozess ist. Es wird angenommen,® dass die Produktivitit w,

eines einzelnen Erwerbstitigen i sowohl vom eigenen Humankapital 4, als auch vom

durchschnittlichen Humankapital der Volkswirtschaft # abhingig ist:
m)  w=wihhd,
e o

w Tw,

mit —_i>0und—h>0.

fin i

9 In Anlehnung an Mulligan und Sala-i-Martin (1999).
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Jeder Erwerbstitige tragt in dem Malle zum durchschnittlichen Humankapital bei, wie

er Arbeitsleistungen », anbietet:

weshalb (1) eigentlich die Form w, = w(h[,ﬁ (h,.,h jli)) hat. Die exakte Form der Funkti-

on (2), die den Zusammenhang zwischen % und 4 definiert, ist dabei irrelevant (sie

muss nicht linear sein). Wesentlich ist aber, dass ein hoher Arbeitseinsatz von Er-
werbstitigen mit einem unterdurchschnittlichen (iiberdurchschnittlichen) Humankapital

negative (positive) Externalititen begriindet. Im binédren Fall, in dem », entweder den

Wert Null oder Eins annehmen kann, haben ausschlielich die Beschiftigten Einfluss
auf das (wachstumswirksame) durchschnittliche Humankapital. In einer Welt ohne
Steuern und Subventionen kann dabei aufgrund der Humankapital-Externalititen die
individuelle Grenzproduktivitit der Arbeit von der gesamtwirtschaftlichen abweichen.
Entscheidet sich ndmlich eine Person mit einem unterdurchschnittlichen Humankapital

fiir die Aufnahme einer Arbeit, so verringert sie das durchschnittliche Humankapital

der Volkswirtschaft # und damit (gemaB (1)) auch die individuelle Produktivitéit aller
Erwerbstitigen. Daher setzt sich die gesamtwirtschaftliche Grenzproduktivitidt der

Arbeit des Erwerbstitigen i (SMPL,) aus dessen individueller Grenzproduktivitit und

dem externen Effekt zusammen, den der Erwerbstétige i auf die (Lohne der) iibrigen
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Erwerbstétigen iiber seinen (positiven oder negativen) Beitrag zum gesamtwirtschaftli-

chen Humankapital erzielt:

(3)  SMPL = wg?li,}_z9+ué n, L

J

Bei diesen Uberlegungen wird davon ausgegangen, dass die Beschiftigten stets nach

threm jeweiligen (individuellen) Grenzprodukt entlohnt werden.

Aus (3) folgt erstens, dass im Falle {iberdurchschnittlich ausgebildeter Erwerbstitiger

(h, >h) die gesamtwirtschaftliche Arbeitsproduktivitit die individuelle tibersteigt und

dass im Falle unterdurchschnittlich ausgebildeter Erwerbstétiger (k. <h) die gesamt-

wirtschaftliche Arbeitsproduktivitit unter der individuellen liegt. 10

Fiir den Fall einer Okonomie mit zwei Erwerbstitigen, von denen der eine (i =1) iiber-
und der andere (i =2) unterdurchschnittliches Humankapital verkorpert, bedeutet dies,

dass bei Arbeitsaufnahme von i =1der erste Term auf der rechten Seite von (3) eben-
so wie der zweite positiv ausfillt. Ungeachtet der positiven Externalititen wird
i =1allein nach seinem individuellen Grenzprodukt entlohnt. Fiir i =2 ist der zweite

Term auf der rechten Seite von (3) negativ (wegen 4 - h <0); i =2 wird trotz negati-

ver Externalitdten ebenfalls nach seinem individuellen Grenzprodukt entlohnt.

10 Mulligan und Sala-i-Martin (1999) stellen diesen Sachverhalt irrtimlicherweise umgekehrt dar (vgl. S.
11).
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Daher folgt zweitens aus (3), dass sich unter diesen Bedingungen die Arbeit fiir {iber-
durchschnittlich Ausgebildete nicht lohnt, wihrend sie sich fiir unterdurchschnittliche

Ausgebildete durchaus lohnt. Fiir den seltenen Fall, in dem 4 =/ , stimmt die indivi-

duelle mit der gesamtwirtschaftlichen Produktivitit iiberein und der betreffende Er-

werbstétige wird im Hinblick auf sein Arbeitsangebot weder benachteiligt noch bevor-

zugt.

Nun nimmt Sala-i-Martin (1994, 1996) an, dass das Humankapital einzelner Erwerbs-
titiger mit zunehmendem Alter obsolet wird, weshalb die Alteren in der Regel unter-
durchschnittliches Humankapital verkorpern. Im Zwei-Generationen-Modell veraltet

das Humankapital der Alteren zum Zeitpunkt ¢ (4“*) mit der Rate d in der folgenden

Weise:
@) R =R d{pe).

Das Modell erfasst nur zwei Generationen von Erwerbstitigen und ldsst die
(vorgelagerte und unproduktive) Bildungsphase auBler Betracht. Je schneller sich der
technische Fortschritt vollzieht, um so hoher ist die Abschreibungsrate d und um so
ziigiger wird das Humankapital der Alteren entwertet. Bieten die Alteren Arbeitslei-
stungen an, so haben sie im Modell (iiber %) einen negativen Effekt auf die Produk-
tivitit der Jiingeren. Das durchschnittliche Humankapital der Alteren kann vom
durchschnittlichen Humankapital der Jiingeren so stark abweichen, dass es zu nen-

nenswerten volkswirtschaftlichen Produktivitatsverlusten bzw. Wachstumseinbuf3en
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kommt. Die Folge davon ist eine sinkende gesamtwirtschaftliche Leistungsfihigkeit,
wie sie im Verlauf der Kurve ln(Y Al ) in Abbildung 1 zum Ausdruck kommt. Sala-i-
Martin erklért hiermit, warum sich Gesellschaften fiir die Einfiihrung einer staatlichen
Rentenversicherung entscheiden: Den Alteren wird das Recht entzogen, einer sozial-
versicherungspflichtigen Beschiftigung nachgehen zu diirfen. Durch ihr Ausscheiden
aus dem Arbeitsprozess tragen sie dazu bei, dass sich die Liicke zwischen dem Hu-
mankapital der Jingeren und dem durchschnittlichen Humankapital der Volkswirt-
schaft schlieBBt, wodurch die gesamtwirtschaftliche Leistungsfahigkeit gesteigert wird
(bzw. nicht abfallen muss), wie der Verlauf der (geraden) Kurve fiir ln(Y 5 ) in Abbil-
dung 1 zeigt. Verringert sich die Humankapitalliicke, dann entspricht das Humankapi-
tal der meisten Erwerbstitigen in etwa dem von den Jiingeren dominierten durch-

schnittlichen Humankapital.

Abb. 1: Konstante Bevolkerungsstruktur
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In(Y)

Einkommen

(BIP)

ohne Weiterbildung;
die Alteren scheiden aus
dem Arbeitsprozess aus

ohne Weiterbildung;
Junge und Alte arbeiten

Zeit t
Das Modell geht ferner von einer konstanten Bevolkerungsstruktur und einer konstan-
ten Lebenserwartung aus. Andern sich diese Parameter, etwa weil die Lebenserwar-
tung ansteigt oder weil sich das Verhiltnis der Alteren zu den Jiingeren (der Alten-
quotient) zugunsten jener verschiebt, muss das Modell modifiziert werden. Eine hohe-
re Lebenserwartung kann im Modell mit Hilfe einer hoheren Abschreibungsrate fiir
das Humankapital berticksichtigt werden; sie fiihrt dazu, dass sich (bei konstanter Ge-
samtbevolkerung und konstanter Bevolkerungsstruktur) die Gesellschaft zu einem
fritheren Zeitpunkt fiir die Finfiihrung einer Rentenversicherung entscheidet, weil das

durchschnittliche Humankapital schneller als ohne Anstieg der Lebenserwartung ent-

wertet wird (Sala-i-Martin 1994). In Gleichung (4) kann fiir diesen Fall eine Konstante
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(>1) eingefiihrt werden, die mit der Abschreibungsrate des Humankapitals (d) mul-

tiplikativ verbunden sein miif3te.

Interessanter fiir die Fragestellung dieser Arbeit ist die Modellanpassung bei variabler
Bevolkerungsstruktur. In diesem Fall zeigt das Modell von Sala-i-Martin, dass bei
Uberschreitung einer bestimmten Schwelle des Alterns die Kosten einer klassischen
Rentenversicherung (Umlageverfahren) zu hoch werden, und zwar in dem Sinne, dass
die wenigen verbleibenden Jiingeren den Riickgang der gesamtwirtschaftlichen Lei-
stungsfahigkeit nicht mehr aufhalten konnen und die betroffene Gesellschaft dazu ge-
zwungen wird, iliber eine Reform der Rentenversicherung (eventuell iiber eine Ab-

schaffung bzw. Erginzung des Umlageverfahrens) nachzudenken.

Um sicherzustellen, dass das Einkommen langfristig erneut steigt, miisste die Liicke
zwischen dem Humankapital der Jiingeren und dem der Alteren verringert werden.
Dies kann im Modell mit Hilfe einer exogenen Politikmafnahme erfolgen — die Stunde
der Bildungspolitik. Die Weiterbildung von Jiingeren und Alteren (besonders jedoch
von letzteren) findet in Form einer Erweiterung der Gleichung (4) Eingang in das Mo-
dell und tragt dazu bei, dass die Volkswirtschaft wieder positive Wachstumsraten er-
fahrt. Zu diesem Zweck miisste die Weiterbildung dafiir sorgen, dass das vorhandene

Humankapital nach MaBgabe der Rate des technischen Fortschrittes (im Modell g )11

standig erneuert wird, dass das obsolete Wissen tatsdachlich “abgeschrieben” und

Il Sala-i-Martin weist darauf hin, dass sein Modell sowohl mit einem exogenen als auch mit einem en-
dogenen technischen Fortschritt kompatibel ist (Sala-i-Martin 1996).
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durch neues Wissen ersetzt wird. Gleichung (4) miisste zum Beispiel wie folgt erwei-

tert werden:
5)  h=me - d(n ) rglne glnd )= (- d +g) +alnt)
woraus sich durch Umformung die Gleichung (6) ergibt:

1-d +g

6 hall = hjung
( ) t+1 t 1_ g

Die Erweiterung des Modells unterstellt, dass die Weiterbildung kostenlos ist. Das
Modell konnte durch Einflihrung einer entsprechenden Kostenfunktion erginzt wer-

den.12

Gelingt es also das Humankapital einer alternden Gesellschaft mit Hilfe eines Struk-
turwandels im Bildungssystem kontinuierlich zu aktualisieren, braucht sich die Ge-
sellschaft vor den 6konomischen Folgen eines demographischen Schocks — eines Ba-
by-bust — bei gleichzeitig zunehmender Lebenserwartung nicht zu fiirchten. Der
Strukturwandel im Bildungssystem miisste zugunsten der Weiterbildung von Erwerbs-
tatigen (Erwachsenen) stattfinden und zu einer gleichmiBigeren Verteilung der Bil-
dungsphasen und der Bildungsintensitit im Leben der Menschen beitragen. Dadurch
kann ein Riickgang des durchschnittlichen Niveaus des Humankapitals vermieden

und so sichergestellt werden, dass das Humankapital den aktuellen Stand des

12 Die Weiterbildungskosten konnten z. B. als Funktion der Humankapitalliicke zwischen Jung und Alt
und des technischen Fortschrittes spezifiziert werden. Dariiber hinaus miisste sichergestellt werden,
dass jeder Generation geniigend Ersparnisse zur Verfiigung stehen, um den Weiterbildungsbedarf zu
finanzieren.
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(produktiven) Wissens so weit wie moglich widerspiegelt, wodurch die Volkswirt-

schaft (im Modell) einen nachhaltigen Wachstumsimpuls erfihrt. Das Einkommen

wiirde dann dem Verlauf folgen, der in Abbildung 2 fiir die Kurve ln(Y Al ) fur den Fall

eines steigenden Altenquotienten mit Weiterbildung eingezeichnet ist.

Abb. 2: Variable Bevolkerungsstruktur

In(Y)
Einkommen
(BIP)

In (Yall)
(mit Weiterbildung)

Pfad mit steigendem Verhiltnis ————p»
von Alteren zu Jiingeren In (Y®9)

(ohne Weiterbildung)

n (Ya]l)
(ohne Weiterbildung)

Pfad mit konstanter
Bevolkerungsstruktur

Verhiltnis der
Alteren zu den
Jingeren beginnt zu
steigen

Zeitt

D. Schlussfolgerungen

Das Angebot an Arbeitskriften nimmt in Deutschland im Zuge der demographischen

Entwicklung dramatisch ab. Vorliegende Qualifikationsprognosen deuten darauf hin,

dass mittelfristig am unteren Ende der Qualifikationsleiter mit Angebotsiiberschiissen

und im Bereich der mittleren und der hoheren Qualifikationen mit Defiziten zu rech-
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nen sein wird. Die Arbeitsproduktivitit hat sich in den letzten Dekaden im internatio-
nalen Vergleich unterdurchschnittlich entwickelt. Im Hinblick auf die qualifikatorische
Zusammensetzung der Erwerbspersonen gibt es Hinweise auf einen tiberméfig starken
Up-skilling-Prozess bei den Beschiftigten, der von einer zunehmenden Freisetzung der
weniger qualifizierten Arbeitskréfte begleitet wird. Insgesamt gesehen gibt es An-
haltspunkte fiir die Vermutung, dass es um die Ausstattung des Wirtschaftsstandortes
Deutschland mit qualifizierten Arbeitskréaften nicht gut bestellt ist und dass das Land

mittel- und langfristig mit einer Humankapitalknappheit zu kampfen haben wird.

Die stilisierten Merkmale dieser Entwicklung konnen mit Hilfe einer modifizierten
Version eines Wachstumsmodells von Sala-i-Martin erfasst und analysiert werden. Es
zeigt, dass Gesellschaften, die mit den Folgen eines demographischen Schocks — eines
Baby-bust — konfrontiert werden, grundsitzlich zwei Optionen haben. Entweder sie
nehmen in Kauf, dass ein geringeres Angebot an Qualifizierten zu weniger Wirt-
schaftswachstum und riickldufigem Einkommen fiihrt. Oder sie schaffen die notwen-
digen Anreize dafiir, dass das Humankapital einer schrumpfenden und alternden Be-
volkerung kontinuierlich aktualisiert und wachstumswirksamen Verwendungen zuge-
fithrt wird. Hierzu zdhlen alle Anreize, die einzelnen Erwerbstitigen zu einem vor-
tibergehenden Einkommensverzicht (oder negatives Sparen) wahrend der wiederkeh-
renden Weiterbildungsphasen bewegen konnen. Zur Finanzierung der Weiterbildungs-
mafBnahmen in den Beschéftigungspausen miissten in den Beschiftigungszeiten ent-

sprechende Ersparnisse aufgebaut werden.
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Zur zweiten Option konnte das Bildungssystem einen wichtigen Beitrag leisten, indem
es einem Strukturwandel zugunsten der Weiterbildung von Erwerbstitigen unterzogen
wird. Die Weiterbildung von Erwachsenen gilt als Voraussetzung fiir einen nachhalti-
gen Anstieg der Arbeitsproduktivitit einer alternden Gesellschaft. Bleibt der bil-
dungspolitische Strukturwandel aus, miisste wegen der Persistenz niedriger Geburten-
raten in Deutschland das Bildungsangebot fiir die Jiingeren (allgemeine und berufliche
Bildung, Hochschulbildung) — der geringeren Nachfrage entsprechend — langfristig
eingeschrinkt werden. Ein Bildungssystem, das seinen Schwerpunkt im Weiterbil-
dungssegment hat, miisste hingegen keine Einschrankung hinnehmen, sondern vielmehr
seine Bildungsangebote ausweiten, vor allem im tertidren Bildungsbereich, um die
steigende Nachfrage nach akademischen und nichtakademischen Formen der Wei-

terbildung zu befriedigen.
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