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1 Einleitung

1 Einleitung

Technologischer Fortschritt verdandert viele Aspekte von Arbeit: Neben Veranderungen in der
betrieblichen und beruflichen Organisation von Arbeit, bei Zwischen- und Endprodukten wirkt
sich der technologische Fortschritt nicht zuletzt auf die Arbeitsmittel aus. Technologischer
Fortschritt kann daher {iber Verdnderungen bei den Arbeitsmitteln (und ihrem Gebrauch) am
Arbeitsplatz erfasst werden, um die daraus resultierenden Auswirkungen auf die beruflichen
Tatigkeiten und die beruflichen Anforderungen analysieren zu konnen. Eine solche Erfassung
und Systematisierung bietet einerseits die Moglichkeit, durch Arbeitsmittel den Arbeitsplatz
zu beschreiben, ihn andererseits aber auch mit Anforderungen und Tatigkeiten zu verbinden,
weil die Arbeitsmittel je spezifische Anforderungen stellen. Zudem ermoglicht sie, Verdnde-
rungen im Quer- und Langsschnitt zu erfassen. Eine solche Systematik muss daher sowohl um-
fassend als auch aktuell sein, und flexibel genug, um neu entstehende und ausdifferenzierte
Arbeitsmittel abbilden zu konnen.

Unter Arbeitsmitteln verstehen wir materielle und immaterielle Objekte!, die eine Person
oder Maschine zur Ausiibung einer beruflichen Tatigkeit benétigt. Die Nutzung des Arbeits-
mittels erfordert spezifische Fahigkeiten und Fertigkeiten. Diese Anforderungen sind Teil der
Arbeitsplatzbeschreibung sowie der auszufiihrenden Tatigkeit und eng mit den Arbeitsmitteln
verbunden.

Mit diesem Kurzbericht wird das Grundkonzept eines Kategorienschemas von Arbeits-
mitteln vorgestellt, das am Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB) entwickelt wurde. Dieses
Schema ist laufenden Aktualisierungen unterworfen, bildet aber in seiner Grundstruktur die
Spannweite von Arbeitsmitteln vollstdndig ab. Es ist auf verschiedene Datensdtze anwendbar
und auf verschiedene Fragestellungen iibertragbar.

Da sich einzelne Kategorien fiir die Zuordnung einzelner Arbeitsmittel als schwierig erwie-
sen und die Struktur der Taxonomie zu kleinteilig wurde, war eine Revision der urspriinglichen
Arbeitsmitteltaxonomie aus dem Jahr 20172 notwendig. Die Anderungen haben dazu gefiihrt,
dass sich die Nummerierungen innerhalb der Kategorien verdndert haben. Des Weiteren fin-
den sich nun in einzelnen Unterkategorien (z. B. 5.05 spezifische Anwendungssoftware) viele
Arbeitsmittel, die untereinander in keinem engeren Zusammenhang stehen. Weitere Informa-
tionen zu diesen Arbeitsmitteln erhilt man, wenn sie in den Branchen- oder Berufskontext
gesetzt werden. Aus diesem Zusammenhang wird deutlich, welche spezifische Anwendungs-
software im Einzelnen gemeint ist.

Eine Ubersicht aller durchgefiihrten Anderungen an der Taxonomie findet sich im Anhang.

1 Hierunter fallen somit nicht Werkstoffe, Baustoffe oder Materialien, die bearbeitet werden, sondern nur
solche, mit denen diese bearbeitet werden.
2 Abrufbar unter: https://www.bibb.delveroeffentlichungen/de/publication/show/8476 (Stand 21.02.2019)


https://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publication/show/8476
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2 Datengrundlage und Methode

Als Datengrundlagen fiir die Erfassung von Arbeitsmitteln bieten sich diverse Quellen an.
In einigen empirischen Erhebungen werden diese als Merkmal erfasst (z. B. BIBB/BAuA-Er-
werbstétigenbefragung, Qualifizierungspanel), auch in Berufsinformationssystemen (z. B.
Berufe-Net der BA) sind sie als Merkmale auffindbar. Der Vorteil bei Umfragedaten ist, dass
darin Informationen {iber tatsdchlich genutzte Arbeitsmittel enthalten sind. Ein Nachteil liegt
darin, dass diese Informationen iiblicherweise durch (eher) kleine Stichproben begrenzt sind
und dass Ergebnisse aus Umfragen entweder nicht aktuell sind oder die Entwicklung tiber die
Zeit nicht abbilden kénnen. Bei Berufsinformationssystemen ist eine Vorauswahl beziiglich
der Aufnahme einzelner Arbeitsmittel in das System erfolgt, die den Nachteil birgt, hier mog-
licherweise ebenfalls keine (ganz) aktuellen Daten zu erhalten. Ebenso sind Verdanderungen
iiber die Zeit schwieriger nachzuvollziehen. Zwar gibt es in diesen Systemen eine Verkniipfung
zu Berufen, aber noch nicht zu Arbeitsplatzen.

Neben diesen Informationsquellen mit ihren Vor- und Nachteilen haben wir vor allem fiir
die Erstellung der Systematik sowie fiir die empirische Analyse Daten aus Stellenanzeigen ver-
wendet. In Stellenanzeigen werden vornehmlich nicht die fiir den Beruf tiglich verwendeten
Arbeitsmittel genannt, aber bei Einfithrung neuer Technologien oder besonders relevanter Ar-
beitsmittel werden diese in der Regel auch in den Stellenanzeigen zu finden sein. Darum kann
davon ausgegangen werden, dass sich die Analyse von Stellenanzeigen zur Uberpriifung der
Durchdringung der Arbeitswelt mit (digitalen) Arbeitsmitteln und der Veranderung von beruf-
lichen Tatigkeiten gut eignet. Dariiber hinaus ist in Stellenanzeigen eine direkte Verbindung
zwischen Arbeitspldtzen und den damit verbundenen Aufgaben, Anforderungen und eben
auch Arbeitsmitteln angelegt. Verdnderungen in diesen Verkniipfungen kdnnen mit Stellenan-
zeigen iiber die Zeit vergleichbar gemacht werden, die Daten decken aber auch den aktuellen
Rand ab. Uber die weiteren Informationen in den Stellenanzeigen kénnen Verbindungen zwi-
schen Arbeitsmitteln, Qualifikationen, Berufen, Branchen und mehr sichtbar gemacht werden.

Der Fokus unserer Analyse liegt weniger auf der Analyse besonders typischer Arbeitsmittel,
sondern darauf, die Entwicklung von neuen Technologien, die Verschiebung der Relevanzen
und den Wegfall von Tétigkeiten, die moglicherweise automatisiert ausgefithrt werden, zu fin-
den. Wir gehen davon aus, dass durch die Identifizierung von Arbeitsmitteln in einem hinrei-
chend grolden Datensatz solche Entwicklungen anhand vieler Datenpunkte gut aufzuspiiren
sind.

Die Bundesagentur fiir Arbeit (BA) liefert dem BIBB seit 2011 alle Anzeigen der offenen
Stellen, die zum Stichtag 15. Oktober gemeldet sind. Das sind ca. 400.000 pro Jahr, darunter
ca. 100.000 Stellenanzeigen fiir Ausbildungsplédtze. Neben dem Volltext der Anzeige sowie
dem Anzeigentitel erhdlt das BIBB Metainformationen zum ausgeschriebenen Beruf, Wirt-
schaftszweig des Unternehmens, Anzahl der Mitarbeiter/-innen sowie dem gesuchten Ausbil-
dungsniveau, die dann in vercodeter Form statistisch ausgewertet werden konnen. Es liegen
iiber alle Tatigkeitsfelder und Branchen hinweg Stellenanzeigen vor und ermoglichen sowohl
quantitative als auch qualitative Auswertungen.

Mit Text- und Inhaltsanalyseverfahren konnen bestehende Berufe zudem qualitativ unter-
sucht und so mogliche neue Profile identifiziert werden. Auch sind weitere Untersuchungen
der Anzeigentexte moglich, womit u.a. die Ebene der konkreten einzelnen Qualifikationen
und Qualifikationskombinationen erschlossen werden kann.
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Stellenanzeigen, die bei der Bundesagentur gemeldet werden, sind nicht reprédsentativ fiir
alle vakanten Stellen. Das Ziel der Stellenanzeigenanalysen ist nicht, diesen Anspruch zu er-
fiillen, sondern Entwicklungen fiir einzelne Berufe und Fragestellungen zu beantworten. Es
sollen sowohl Aussagen fiir die Bankkaufleute wie auch fiir den Beruf des Biirstenmachers/der
Biirstenmacherin moglich sein, der statistisch zwar nicht hdufig zu finden ist, aber dennoch
moglicherweise inhaltliche Veranderungen durchlauft. Da anzunehmen ist, dass sich gerade in
solchen ,Randbereichen” inhaltliche Verdnderungen eher zeigen, kann hier ein Vorteil dieser
Datenbasis gesehen werden.

Da die qualitative Textanalyse fiir groBere Datenmengen, wie die vorliegenden Daten,
nicht effizient ist, hat das BIBB in Kooperation mit der Universitdt K6ln begonnen, Methoden
der automatisierten Informationsextraktion anzuwenden. Der erste Extraktionsschritt war das
Herauslesen von Arbeitsmitteln, um deren Veranderungen oder Entwicklungen analysieren zu
konnen.

Hierfiir wurde der Stellenanzeigentext zundchst automatisch in vier Abschnitte klassifi-
ziert.

» Unternehmensbeschreibung (,,wir sind)

» Jobbeschreibung (,,wir suchen®)

» Kompetenzanforderungen an den Bewerber/die Bewerberin (,,wir erwarten®)
» Sonstiges (z. B.: ,Bewerben Sie sich jetzt!*)

Durch die Vorstrukturierung des Textes ist die weitere Extraktion von Informationen einfa-
cher, da nur in bestimmten Klassen bestimmte Items gesucht werden. Beispielsweise werden
Arbeitsmittel ausschlief3lich in Klasse 2 (Jobbeschreibung) sowie in Klasse 3 (Kompetenzan-
forderungen) gesucht.

Fiir die automatisierte Klassifikation wird ein komplexes Lernverfahren angewendet (vgl.
HerRMES/ScHANDOCK 2016). Um dem Programm Entscheidungshilfen fiir die Klassenzuord-
nung zu geben, werden anhand von manuell richtig annotierten Texten Beispiele eingelesen.
Anhand der Trainingsdaten wird ein Modell gebildet, auf dessen Grundlage Klassifikatoren
und Klassifikatorinnen Zuordnungen von neuen, noch nicht ausgezeichneten Daten vorneh-
men konnen. Die Bildung eines Modells kann auf unterschiedliche Arten entstehen, z.B. durch
Kontext- oder Metainformationen. Der Algorithmus berechnet, vereinfacht gesagt, welche
Worter und Kombinationen statistisch haufig in einer Klasse vorkommen, und verbessert somit
seine Treffergenauigkeit bei der Zuordnung. Je besser die Trainingsdaten sind, also fiir die
Klassen repréasentative Beispiele darstellen, desto besser erfolgt die Zuordnung in die richtige
Klasse. Hierbei werden dann einzelne Siatze wie zum Beispiel ,,Sie haben Erfahrung mit Pho-
toshop und Corel Draw zur Medienherstellung“ als Kompetenzanforderung identifiziert und
als Klasse 3 ausgezeichnet. Nachdem die Stellenanzeigen klassifiziert sind, erfolgt das regel-
basierte maschinelle Lernverfahren und die Extraktion von Informationen.

Durch die Definition von bestimmten Extraktionsregeln werden dabei Arbeitsmittel ausge-
lesen. Beispielsweise wird die Regel formuliert, dass jedes Substantivnach ,,Sie haben Kenntnis-
se im Umgang mit ...“ ein Arbeitsmittel ist. Hierbei erfolgt eine Referenzierung verschiedener
linguistischer und struktureller Informationen. Im Verfahren des iberwachten Lernverfahrens
(zur Methode vgl. GEpULDIG 2017) muss man verifizieren, ob es sich bei den extrahierten Be-
griffen auch tatsdchlich um ein Arbeitsmittel handelt. Auf diese Art und Weise lernt das Pro-
gramm und kann auch benachbarte Begriffe als solche identifizieren. Diese Schritte werden
wiederholt angewandt und bei jeder Iteration mehr Treffer generiert.
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Im néchsten Schritt erfolgt das Matching-Verfahren, bei dem alle einmal als Arbeitsmittel
definierten Begriffe in der jeweiligen Klasse im gesamten Datensatz gefunden und als solche
ausgewiesen werden.

Beim Durchlauf von ca. 1,2 Millionen Stellenanzeigen wurden insgesamt 2,6 Millionen
Arbeitsmittel identifiziert und konnen nun auf Ebene von Wirtschaftszweigen, Berufen, Be-
triebsgroflenklassen etc. analysiert werden (vgl. Kapitel 5).
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3 Entstehung der Arbeitsmitteltaxonomie

Die Arbeitsmitteltaxonomie des BIBB wurde auf der Grundlage des Arbeitsmittelkonzeptes
von TrRoLL (2002) entwickelt. Dieses Konzept, das verschiedene Arbeitsmittelkategorien mit
einer fiinfstufigen Mechanisierungsskala zusammenbringt, hat sich im weiteren Verlauf der
Arbeiten als nicht mehr aktuell und fiir die Zwecke des Projektes nicht umfassend genug her-
ausgestellt, sodass die Kategorien erweitert und teilweise neu zugeordnet wurden.

Durch Hinzunahme einer Betrachtung der Arbeitsmittel in der Erwerbstatigenbefragung
sowie einer stichprobenartigen Betrachtung der Arbeitsmittel in der Stellenanzeigendaten-
bank wurde deutlich, dass vor allem digitale Arbeitsmittel/Software bislang unbeachtet blie-
ben. Auf der Grundlage von iterativen Auswertungsschleifen der Stellenanzeigendatenbank?®
wurde und wird die Arbeitsmitteltaxonomie stetig erweitert und verfeinert.

Im Laufe dieser Arbeiten haben sich acht Oberkategorien mit 40 Unterkategorien heraus-
gebildet.

Die Arbeitsmitteltaxonomie (vgl. Tabelle 1) des BIBB ist thematisch eher weit gefasst und
bietet sich daher auch fiir zukiinftige Forschungsprojekte und Fragestellungen an.

3 Vgl. ,Datengrundlage und Methode" S. 5f.
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Tabelle 1: Taxonomie der Arbeitsmittel

1. Werkzeuge, Gerdte

1.01 einfaches Handwerkszeug [Werkzeug, Make-up, Feile]

1.02  einfache Gerdte [Pumpe, Pfanne, Hefter]

1.03 elektrische Gerite [Klimaanlage, (fen, Lampe]

1.04 angetriebenes Handwerkszeug [Bohrmaschine, Flex, Spritzpistole, Fn]

2. Maschinen, Anlagen

2.01 handgesteuerte Maschinen [Rasenméher, Stanzwerkzeug, Nahmaschine, Hochdruckreiniger]

2.02 automatische, computergesteuerte Maschinen [Frismaschine, Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine,
Drehmaschine]

2.03 Anlagen in Industrie und Landwirtschaft [Produktionsanlage, Fertigungsanlage, Betriebsanlage]

2.04 Anlagen zur Energieerzeugung und -umwandlung [Heizungsanlage, Windenergieanlage, Schaltanlage]

2.05 Baumaschinen, Landwirtschaftsmaschinen [Betonmischer, Briickenkran, Hacksler]

3. Messgerdte, Diagnosegerate

3.01 einfache Messgerate und Hilfsmittel [Zollstock, Biigelmessschraube, Schieblehre]

3.02 elektronische Messgerate und Hilfsmittel [Sensor, Mikroskop, Vermessungsgerat]

3.03 computergesteuerte Analysesysteme, Diagnosesysteme mit Daten- und Bildspeicherung und Ergebnis-
ausdruck [Rontgen, (T, Diagnosesystem]

L, Computer, EDV-Gerdte

4.01 PC, Laptop, Tablet [PC, Computer, Notebook, iPad, Tablet]

4.02 Computer fiir die Steuerung von Maschinen und Anlagen [Heidenhain, Steuerungsanlage, Fanuc]

4.03 Server, Netzwerktechnik [Netzwerk, Citrix, Router]

4.04 Peripheriegerdte [Scanner, Drucker, Bildschirm]

4.05 Navigationsgerdte [Navigationssystem, GPS, Schiffssteuerungssystem]

5. Software

5.01 Standard-Biirosoftware [MS-0ffice, Excel, Word, E-Mail]

5.02 Betriebssysteme, Systemsoftware [Windows, Linux, VMWare]

5.03 Datenbanken [SQL, Oracle, Access]

5.04 Tools zur Softwareentwicklung und Administration [JAVA, HTML, PHP, Visual Studio, Eclipse]

5.05 spezifische Anwendungssoftware [CAD, Zeiterfassung, DATEV, Photoshop]

6. Biiro- und Kommunikationsgerate

6.01 Einfaches Schreibzeug [Brief, Versandpapier, Schreibware]

6.02 Handy, Funkgerat, Personenrufgerdt [Handy, iPhone, Sprechanlage]

6.03 Aufnahme- und Wiedergabegerate [Diktiergerdte, Tonband, Kamera, Videoanlage, Kamerasystem]

6.04 Telefonanlagen, Fax [Telefon, Telekommunikationstechnik, Fax]

o Fahrzeuge, Transportmittel

7.01 Einfache Transportmittel [Anhdnger, Fahrrad, Hubwagen]

7.02 PKW, Taxi, Motorrad, Bus [PKW, Fahrzeug, Kfz, Transporter, Reisebus]

7.03 LKW [LKW, Sattelzug, Nutzfahrzeug]

7.04 Baufahrzeuge, Landwirtschaftsfahrzeuge [Bagger, Radlader, Traktor]

7.05 Angetriebene Hebehilfen, Lastenaufzug, Stapler [Gabelstapler, Flurférderfahrzeug, Kran]

7.06 Eisenbahn, Bahn [Zug, Bahn, Schienenfahrzeug, Triebfahrzeug]

7.07 Schiff [Schiff, Boot, Schlepper, Segelyacht]

7.08 Flugzeug [Flugzeug, Luftfahrzeug, Hubschrauber, Flugobjekt]

8. Andere Gerdte, Hilfsmittel

8.01 therapeutische Hilfsmittel, Sportgerdte, Spielzeug, Musikinstrumente [Medizin, Rollstuhl, Behandlungs-
stuhl, Beatmungsgerat, Fitnessgerat]

8.02 personliche Schutzausriistung [Arbeitskleidung, Schutzausriistung, Atemschutz, SchweiBerausriistung]

8.03 Gesetzestexte, Nachschlagewerke [Unfallverhiitungsvorschrift, Gewerbeordnung, SGB XI]

8.04 Biicher, Arbeitsbldtter, Literatur, Akten [Schaltplan, Arbeitsanweisung, Rezept, Akte]

8.05 Registrierkassen, Scannerkassen, Computerkassen, Strichcodelesegerdte [Kasse, Handscanner, Karten-
lesegerit]

8.06 Standards, Modelle, Konzepte [HACCP, Hygienestandard, DIN-Norm]

Quelle: eigene Darstellung, angelehnt an TROLL (2002), in eckigen Klammern stehen Beispiele aus den Stellenanzeigentexten.
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Software

Entsprechend unserer Definition und empirischen Analysen u. a. in den Stellenanzeigen wur-
de in der Arbeitsmitteltaxonomie des BIBB die Kategorie ,,5 Software“ als eigene Oberkatego-
rie eingefiihrt.

Folgende Uberlegungen haben zur Einfiihrung dieser Oberkategorie gefiihrt: Software als
Arbeitsmittel steht zunehmend im Vordergrund verschiedener beruflicher Tatigkeiten; es gibt
fast keinen Arbeitsplatz mehr, der nicht in irgendeiner Form eine Tatigkeit umfasst, die mit
Software ausgefithrt wird. Um diese Tatigkeiten und deren Verdnderungspotenziale erfassen
zu konnen, reicht es nicht, sie mithilfe des Arbeitsmittels ,,4.01 PC, Laptop, Tablet“ zu betrach-
ten. Gerade beim Thema Digitalisierung/Automatisierung erscheint es sinnvoll, diese Arbeits-
mittel differenzierter zu betrachten, denn wo bei einer Software vielleicht Potenziale zu einer
Automatisierung vorhanden sind, sind sie es bei der nichsten nicht.

Nach ISO/IEC 2382 wird Software in drei Hauptgruppen gegliedert: Anwendungssoft-
ware, Systemsoftware und systemnahe Unterstiitzungssoftware. Die Trennlinie zwischen An-
wendungssoftware und Systemsoftware verlduft unscharf, so kann Software beispielsweise
sowohl zur Anwendungsentwicklung als auch fiir Anwenderfunktionen genutzt werden (Ta-
bellenkalkulation, Texteditoren oder fiir Endnutzer/-innen geeignete Datenbanksysteme).
Ein/-e Programmierer/-in wird seine/ihre Werkzeuge ebenso als Anwendungssoftware ver-
stehen wie ein/-e Buchhalter/-in seine/ihre Bilanzierungssoftware.

Systemsoftware und systemnahe Unterstiitzungssoftware hingegen sind Programme, die
fiir den korrekten Ablauf einer Rechenanlage erforderlich sind, sowie alle Programme, die die
Programmerstellung unterstiitzen, z. B. Ubersetzer (Compiler) und Testwerkzeuge und allge-
meine Dienstleistungen bereitstellen (Formatierung, Dateiverwaltung, Datentransfer ...), die
aber keinen anwenderbezogenen Nutzen erbringen. Beispiele sind Betriebssysteme, Compiler
fiir verschiedene Programmiersprachen oder Programme zur Datensicherung.

Anwendungssoftware kann lokal auf einem Arbeitsplatzrechner (Desktop-Anwendung)
oder auf einem Mobilgerat (Mobil-Anwendung, App) installiert werden. Sie kann ebenso auf
einem Server laufen, auf den vom Arbeitsplatzrechner oder Mobilgerit aus zugegriffen wird
(Client-Server oder Webanwendung). Sie kann in Abhéngigkeit von der technischen Imple-
mentierung im Modus Stapelverarbeitung oder im Dialogmodus (mit direkter Benutzer-Inter-
aktion) ausgefiihrt werden.

Anwendungssoftware kann weiter unterteilt werden in Standardsoftware und Indivi-
dualsoftware. Unter Standardsoftware werden Softwaresysteme verstanden, die einen klar
definierten Anwendungsbereich abdecken und als vorgefertigte Produkte erworben werden
konnen. Individualsoftware hingegen wird gezielt fiir den Einsatz bei einem Kunden oder Un-
ternehmen entwickelt.

Standardsoftware wiederum kann unterteilt werden in funktionsbezogene und funktions-
tibergreifende Software und Branchensoftware. Funktionsbezogene und funktionsiibergrei-
fende Software ist branchenneutral (horizontaler Markt) und auf einen bestimmten Einsatz-
bereich zugeschnitten. Der Ubergang von funktionsbezogener zu funktionsiibergreifender
Software ist fliel3end, typische Beispiele fiir funktionsbezogene Software sind Buchhaltungs-
software, CAD oder Produktionsplanungs- und Steuerungssysteme (PPS). Funktionsiibergrei-
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fende Standardsoftware hingegen kann in mehreren Funktionsbereichen des Unternehmens
eingesetzt werden, dies gilt fiir Office-Pakete oder ERP-Systeme (Enterprise Resource Plan-
ning).

Da vor allem die mit beruflichen Tatigkeiten zusammenhingenden Arbeitsmittel von Be-
deutung sind, sollte bei der Betrachtung und Kategorisierung dieser Arbeitsmittel die Verschie-
denheit der Softwarearten Beriicksichtigung finden, ohne dass die Kategorisierung zu viel-
schichtig und komplex wird.

Die Kategorien Systemsoftware und systemnahe Unterstiitzungssoftware erscheinen fiir
weitere Systematisierungen und Analysen nicht sinnvoll, da diese nicht per definitionem Ar-
beitsmittel ist, sondern das jeweilige System, das mit ihrer Hilfe betrieben wird, bzw. die An-
wendungssoftware, die auf diesem System lauft. Bis auf wenige Ausnahmen, bei denen es um
die Entwicklung und Wartung der Systemsoftware geht, wird sie also nicht Arbeitsmittel sein
und kann daher unberiicksichtigt bleiben. Innerhalb der Oberkategorie ,,Software“ gibt es die
Unterkategorien ,,5.02 Betriebssysteme, Systemsoftware“ und ,,5.04 Tools zur Softwareent-
wicklung und Administration®.

Die Menge der verschiedenen Software-Einzelnennungen in der Stellenanzeigendatenbank
macht es notig, weitere Unterkategorien zu eroffnen. Dabei wurden Softwareanwendungen
zu Kategorien wie bspw. ,,5.01 Standard-Biirosoftware“ und ,,5.05 spezifische Anwendungs-
software” zusammengefasst. Dabei wird hier und in der Taxonomie auf diese Kategorien als
Bezeichnungen zuriickgegriffen. Fiir spezifische weitere Forschungsbedarfe kann auch eine
Zusammenfassung durch alternative Bezeichnungen erfolgen.

Einbezug von Gesetzestexten und Modellen als Arbeitsmittel

Gesetzestexte (z. B. SGB II, Baurecht) werden als Arbeitsmittel der Unterkategorie ,,8.03 Ge-
setzestexte, Nachschlagewerke“ zugeordnet, da sie als gesetzliche Grundlagen das ,Hand-
werkszeug® bestimmter Berufsgruppen (Juristen/Juristinnen, Rechtsanwaltsfachangestellte,
Notare/Notarinnen etc.) darstellen. Hierbei geht es nicht um die gedruckte Ausgabe eines
Gesetzestextes als Buch oder um ein digitales Sammelwerk, sondern um das Recht und die
einzelnen Paragrafen und Bestimmungen an sich. Analog bspw. zur Materialkunde von textil-
verarbeitenden Berufen, bei denen die Stoffkunde theoretisches Grundlagenwissen darstellt,
das zur Verarbeitung von Textilien unterschiedlicher Beschaffenheit befahigt, stellt in juristi-
schen Berufen die Rechtskunde das theoretische Grundlagenwissen dar, das zur Anwendung
des ,Handwerkszeugs“ Recht befdhigt. Bei den textilverarbeitenden Berufen dienen die Né&h-
maschine, das Schneiderwerkzeug und die Konstruktionssoftware als Arbeitsmittel. Bei juris-
tischen Berufen ist das Arbeitsmittel dann der entsprechende Gesetzestext. Eine solche Defi-
nition wird nach sich ziehen, dass Recht nicht digitalisiert werden kann. Es ist aber sehr wohl
moglich, dass eine juristische Entscheidungsfindung, Argumentation und Beratung auf der
Grundlage des Arbeitsmittels Recht digitalisiert und automatisiert wird.

Ebenso verhélt es sich mit der Unterkategorie ,,8.06 Standards, Modelle, Konzepte“. Hie-
runter werden auch Arbeitsmittel gefasst, die nicht unbedingt gegenstandlicher Natur sein
miissen, aber dennoch grundlegendes Werkzeug fiir die tégliche Arbeit bestimmter Berufs-
gruppen sein konnen.
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Durch die Strukturierung der Arbeitsmittel in dem vorliegenden Kategorienschema wurde die
grolde Anzahl an Arbeitsmitteln handhabbar gemacht. Die Haufigkeitsverteilung der Arbeits-
mittel iber die einzelnen Kategorien gibt Aufschluss iiber die nachgefragten Arbeitsmittel in
der Stellenanzeigendatenbank des BIBB. In Abbildung 1 wird die Haufigkeitsverteilung iiber
die Hauptkategorien nach Jahren angegeben. Ein Balken steht fiir die Gesamtzahl der Arbeits-
mittel im jeweiligen Jahr.

Abbildung 1: Haufigkeitsverteilung der Arbeitsmittel iiber die Hauptkategorien pro Jahr
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Quelle: BIBB Datenbank, 2011 n=342.737, 2013 N=350.056, 2014 N=374.536

Die meisten Nennungen entfallen mit 30,4 Prozent im Jahr 2011 auf die Kategorie ,,Software®,
gefolgt von ,Fahrzeuge, Transportmittel“ mit 27,8 Prozent. Auf der Grundlage des automati-
sierten Extraktionsverfahrens* der Arbeitsmittel aus den Onlinestellenanzeigen® kann ein per-
manentes Monitoring angestrengt werden. Dieses Monitoring kann, wie in der obigen Darstel-
lungsform, die Verdanderung der Verteilung der am Arbeitsmarkt nachgefragten Arbeitsmittel
anzeigen. Die in Abbildung 1 dargestellte Verteilung iiber die Hauptkategorien lasst sich auch
fiir alle Unterkategorien erzeugen. Interessant ist beispielsweise die Verteilung der Arbeitsmit-
tel innerhalb der einzelnen Hauptkategorien.

Innerhalb der Hauptkategorien kommt es teilweise zu Haufungen in einzelnen Unterkate-
gorien. Abbildung 2 zeigt dazu exemplarisch die Verteilung der Nennungen der Arbeitsmittel
in der Hauptkategorie ,,4 Computer, EDV-Geréate“. Den gro3ten Anteil innerhalb der genannten
Kategorie machen ,,Computer fiir die Steuerung von Anlagen® aus (39 %). ,,Server und Netz-
werktechnik“ (29 %) sowie , PC, Laptop, Tablet“ (26 %) sind in etwa gleich stark vertreten. Mit
4 Vgl. Kapitel Datengrundlage und Methode.

5 Uber die Stellenanzeigen der BA hinaus ist eine Analyse des Onlinestellenmarkts Jobfeed der Firma
Textkernel in Planung (vgl. Kapitel Ausblick).
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fiinf Prozent Nennungen eher zu vernachlassigen sind die ,Peripheriegeridte” und mit einem
Prozent die ,,Navigationsgerate“. Mithilfe der Taxonomie lassen sich die Verteilungen sichtbar
machen. Durch die automatisierte Extraktion konnen relativ einfach Datensétze auf unter-
schiedlicher Datengrundlage erstellt werden. So entsteht die Moglichkeit, ein permanentes
Monitoring der am Arbeitsmarkt aktuell nachgefragten Arbeitsmittel zu erstellen oder bei ver-
fiigbarer Datenbasis auch alte Jahrgénge zum Vergleich heranzuziehen.

Abbildung 2: Haufigkeitsverteilung in der Kategorie ,,4 Computer, EDV-Gerdte"

1%

m PC, Laptop, Tablet

m Computer fur die Steuerung von
Maschinen und Anlagen (inkl.
Software)

m Server, Netzwerktechnik (inkl.
Software)

m Peripheriegerate (Scanner, Plotter,
Bildschirm)

= Navigationsgerate

Quelle: BIBB Datenbank, n = 108.288

Innerhalb der Subkategorien kann es auch zur Haufung einzelner Arbeitsmittel kommen.
So finden sich in der Kategorie ,2.2 automatische, computergesteuerte Maschinen“ 21.745
Arbeitsmittelnennungen, ca. 40 Prozent (8.612) davon machen die Begriffe ,cnc”, ,Fréase”,
,cne-Frase“ und , Frasmaschine“ aus. Wenn man Aussagen iiber die Verteilung der Arbeitsmit-
tel nach Kategorien treffen mochte, empfiehlt es sich, sich vorab eingehend mit der Taxonomie
und den Daten vertraut zu machen.

Des Weiteren finden sich auch innerhalb einer Stellenanzeige mehrere Arbeitsmittel. Ta-
belle 2 zeigt drei Beispiele fiir solche Arbeitsmittelkombinationen.
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Tabelle 2: Tool-Sets einer Stellenanzeige

Identifikationsnr. | Hauptkategorie Unterkategorie Arbeitsmittel
188 Fahrzeuge und Trans- | Baufahrzeuge, Bagger
portmittel .
Landwirtschaftsfahrzeuge
PKW, Taxi, Motorrad, Bus Fahrzeug
Maschinen und An- Baumaschinen, Landmaschine
lagen . .
Landwirtschaftsmaschinen
5088 Werkzeuge, Einfaches Handwerkszeug Feile
Gerdte
Fahrzeuge, Schiff Schlepper
Transportmittel Einfache Transportmittel Transportmittel
11477 Messgerdte, Diagno- | Computergesteuerte Analysesysteme ... Diagnosesystem,
segerdte Visualisierungssystem
Elektronische Messgerdte und Hilfsmittel | Sensorsystem
Computer, EDV-Gerdte | Server, Netzwerktechnik inkl. Software Netzwerk,

Netzwerkbetriebssystem

Computer fiir die Steuerung von Maschinen | Steuerungsprogramm
und Anlagen (auch SW)

Solche Arbeitsmittelkombinationen zu untersuchen erlaubt es, ein besseres Bild des angebo-
tenen Berufes zu erhalten sowie ein Skill-Set zu erarbeiten, das wahrscheinlich benétigt wird,
um diesen Beruf ausiiben zu kénnen. Mogliche Verschiebungen in der Kombination von Ar-
beitsmitteln in einzelnen Berufen oder Branchen im Zeitverlauf kénnen entdeckt und unter-
sucht werden. Daher ist es essenziell, weitere Daten dazu zu analysieren.

Auf der Grundlage der Oberkategorien wird im Folgenden die Verteilung der Arbeitsmittel
auf die Branchen sowie im Zeitvergleich innerhalb einer Branche und im Vergleich zwischen
Berufen sowie Qualifikationen innerhalb einer Berufsgruppe dargestellt. Je nach Forschungs-
frage sind detaillierte Analysen in den Subkategorien oder auf Arbeitsmittelebene méoglich.

Bezogen auf die Stellenanzeigen der Bundesagenturzeigt Abbildung 3, wie sich die Ver-
teilung der Arbeitsmittel (Oberkategorien) auf die Wirtschaftszweige (WZ2008) ergibt. Die
durchschnittliche Verteilung {iber alle Branchen hinweg (Abbildung 3, oberster Balken) zeigt,
dass die Nennung von Software sowie Fahrzeugen sehr haufig in den Stellenanzeigen vor-
kommt. Die Verteilung {iber die Wirtschaftszweige lasst gut die Relevanz der Arbeitsmittel und
deutliche Unterschiede zwischen den Branchen erkennen.

Im Wirtschaftszweig A , Land- und Forstwirtschaft und Fischerei“ sieht man die iberdurch-
schnittliche Nennung von Fahrzeugen und Transportmitteln. Hier handelt es sich in erster Li-
nie um PKW sowie landwirtschaftliche Fahrzeuge wie Traktoren oder andere Nutzfahrzeuge,
die in Stellenanzeigen genannt werden. Im Wirtschaftszweig H ,Verkehr und Lagerei“ macht
diese Kategorie etwa 70 Prozent der genannten Arbeitsmittel aus. Haufig sind hier vor allem
Nennungen von Transportmitteln wie ,,LKW*, | PKW* und ,,Sattelziige“. Im Wirtschaftszweig B
,Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden“ werden vor allem Baufahrzeuge genannt.
Im ,,Baugewerbe“ kommen viele Maschinen und Anlagen vor, insbesondere handelt es sich hier
um ,,Anlagen zur Energieerzeugung und Umwandlung®, also vorwiegend Heizungen und Hei-
zungsanlagen. Im Wirtschaftszweig , Information und Kommunikation“ sind mehr als 70 Pro-
zent der genannten Arbeitsmittel Softwareanwendungen. Wenn man bedenkt, dass Program-
mierer/-innen und Software-Entwickler/-innen iiberwiegend in dieser Branche zu finden
sind, ist dies kein tiberraschendes Ergebnis. Unter ,andere Gerate, Hilfsmittel“ findet man in
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Abbildung y: Zeitvergleich fiir das Baugewerbe
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Quelle: BIBB Datenbank, 2011: n = 14.257; 2014: n = 16.826

Abbildung 4 zeigt exemplarisch fiir die Baubranche, wie im Zeitvergleich zwischen 2011 und
2014 mogliche Verdnderungen von Relevanzen verschiedener Arbeitsmittel darstellbar sind.
Im Jahr 2011 wurden 13,7 Prozent Maschinen und Anlagen in den Stellenanzeigen der Bran-
che genannt. 2014 hat es einen Anstieg auf 17,2 Prozent gegeben. Gleichzeitig sanken die
Nennungen von Fahrzeugen und Transportmitteln von 46,4 Prozent auf 34,4 Prozent. In den
Unterkategorien und mit mehreren Zeitpunkten sind tiefere Analysen und Aussagen zu den
Veranderungen moglich.

In Abbildung 5 werden die unterschiedlichen Verteilungen der Arbeitsmittel zwischen Be-
rufen in der Landwirtschaft und Biiroberufen abgebildet. Klassischerweise werden fiir Biiro-
berufe besonders viele Softwareanwendungen genannt. Hier sind es nahezu 70 Prozent der
Arbeitsmittel in der Kategorie ,Software®, insbesondere Office-Produkte werden haufig ge-
nannt. Im Vergleich dazu gibt es in den landwirtschaftlichen Berufen nur knapp 7,5 Prozent
Nennungen in der Kategorie Software. Auf der anderen Seite werden ca. 56 Prozent Transport-
mittel fiir die Agrarberufe, aber nur ca. fiinf Prozent fiir die Biiroberufe genannt.
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Abbildung 5: Vergleich von Biiro- und Sekretariatsberufen mit landwirtschaftlichen Berufen

Fahrzeuge, Transportmittel 5.3% 56,0%
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Buro- und Sekretariatsberufe m landwirtschaftliche Berufe

Quelle: BIBB Datenbank der Jahre 2011, 2013 und 2014, Landwirtschaftliche Berufe: n = 1.438, Biiroberufe: n = 28.999

Diese Unterschiede innerhalb von Berufen oder Branchen lassen sich ebenso in Bezug auf un-
terschiedliche BetriebsgroRenklassen untersuchen.

Um unterschiedliche Arbeitsmittel auf verschiedenen Anforderungsniveaus innerhalb ei-
ner Berufsgruppe darzustellen, wurde in Abbildung 6 exemplarisch die Baubranche gewahlt.
Zur Veranschaulichung der Unterschiede in den Anforderungsniveaus wurden hier die beiden
Pole ,Helfertatigkeiten“ und ,,Spezialistentétigkeiten“ gegeniibergestellt.

In der Baubranche werden fiir Arbeitsplétze, deren Téatigkeiten iiblicherweise von unge-
lernten Personen ausgeiibt werden konnen, etwa 78 Prozent Fahrzeuge und andere Trans-
portmittel genannt, fiir Positionen mit komplexen Téatigkeiten sind es lediglich knapp zehn
Prozent. Fiir komplexe Téatigkeiten hingegen findet man zu ca. 52 Prozent die Nennung von
Softwareanwendungen, wohingegen fiir einfache Tatigkeiten nur ca. zwei Prozent Software-
bezeichnungen in den Anzeigen zu finden sind.

Diese Tendenz bei Softwarenennungen gilt ebenso fiir andere Branchen: Je hoher das An-
forderungsniveau ist, desto mehr Softwareanwendungen werden in den Stellenanzeigen ex-
plizit genannt.

Unter den 34 Prozent ,andere Geréite, Hilfsmittel“ verbergen sich zu fast 85 Prozent
Gesetzestexte und andere Nachschlagewerke fiir die komplexen Spezialistentitigkeiten im
Hochbaugewerbe, also Begriffe wie ,,HOAI: Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure“
oder ,,VOB: Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen®.
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Abbildung 6: Unterschiede in der Verteilung der Arbeitsmittel nach Anforderungsniveau im
Baugewerbe (Hochbau)
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Quelle: BIBB Datenbank der Jahre 2011, 2013 und 2014, Helfer-/Anlerntdtigkeiten: n = 726; Spezialistentdtigkeiten: n = 926
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Da die Taxonomie der Arbeitsmittel nicht themengebunden ist, kann sie auf verschiedene Fra-
gestellungen angewandt werden und in verschiedenen Kontexten mit verschiedenen Daten-
quellen zur Beobachtung von Arbeitsmitteln herangezogen werden.

Fiir weitere Analysen ist eine Anwendung der Taxonomie und Datenextraktion auf andere
Onlinestellenanzeigen geplant, die ebenso die Stellenanzeigen der Bundesagentur enthalten.
Hier ist ein Vergleich zwischen beiden Datenquellen und eine mogliche Verschiebung von Ver-
teilungen darstellbar und geplant. Ebenso wird durch die Einbeziehung weiterer Datenquellen
die Taxonomie weiterentwickelt und validiert.

Ebenso wird parallel zur Entwicklung der Arbeitsmitteltaxonomie eine Skalierung des Di-
gitalisierungs- bzw. Automatisierungsgrades der Arbeitsmittel entwickelt. Diese Skalierung
soll helfen, die Verdnderung der Arbeitsmittel und daraus folgend die Verdnderung von Ar-
beitspldtzen aufgrund einer starkeren Digitalisierung/Automatisierung zu erkennen und zu
analysieren. Nach ULricH (1968) ist die niedrigste Stufe der Automatisierung immer die rein
menschliche Arbeit (korperlich oder geistig), hohere Stufen ergeben sich durch die Zuhilfe-
nahme und Aggregation von Werkzeugen, Vorrichtungen, Maschinen, Apparaten, Anlagen
etc. Es ergeben sich also vier Hauptstufen:

1. Abnahme des Einsatzes des Menschen als , Kraftmaschine*

» Mensch als Energiespender wird entlastet, er leistet jedoch weiterhin mechanische Arbeit
(Maschinen, Apparate etc. werden weiterhin bedient, bestiickt, bewegt),

2. Abnahme des Einsatzes des Menschen als ,,Arbeitsmaschine“

» Zum mechanischen System treten Steuersystem und Messsystem, wobei Apparate, Geréte
und Vorrichtungen die bisherigen Funktionen des Menschen iibernehmen,

3. Abnahme des Menschen als ,,Stell-, Bedien-, Mess- und Schaltmechanismus®,

4. Abnahme des Menschen als ,,Optimierungsmechanismus*.

Diese Abstufung von Ulrich diente als Grundlage fiir die Uberlegung, zwischen Digitalisierung
und Automatisierung zu unterscheiden. Ein vollstédndig digitales Arbeitsmittel (vor allem aus
der Kategorie 5 Software) muss nicht zwingend auch Arbeitsschritte automatisieren.

Ziel ist es, die Arbeitsmittelkategorien bzw. Unterkategorien in einem Raum zwischen Digitali-
sierungsgrad und Automatisierungsgrad zu verorten (vgl. Abbildung 8). Hierzu nutzen wir je
eine Fiinfer-Skala fiir die Datenreihen des Digitalisierungs- und des Automatisierungsgrades.
Der Skalenpunkt 5/5 bildet hierbei die vollstdndige Digitalisierung nebst vollstindiger Auto-
matisierung ab, die ausschlief3lich in cyber-physischen Systemen zu finden ist, und stellt somit
einen Orientierungspunkt dar. Abbildung 7 zeigt die Abstufungen und Kriterien, anhand derer
ein Arbeitsmittel auf den Skalen verortet werden kann. Zuséatzlich werden Beispiele benannt.
Gefiillt sind derzeit lediglich die Zellen, in denen Automatisierungsgrad und Digitalisierungs-
grad iibereinstimmen, da diese die idealtypischen Orientierungspunkte fiir die zuk{inftig ein-
zuordnenden Arbeitsmittelunterkategorien darstellen.
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Abbildung 7: Schematische Darstellung der Skalierung des Automatisierungs- und des
Digitalisierungsgrades
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Wie Abbildung 8 zeigt, ist es grundsatzlich moglich, dass die Arbeitsmittelunterkategorien sich
auf beliebigen Punkten der beiden Skalen wiederfinden. Diese Einordnung wird Ergebnis wei-
terer Arbeiten sein.

Abbildung 8: Digitalisierungsgrad und Automatisierungsgrad von Arbeitsmitteln
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Quelle: eigene Darstellung

Insbesondere die Analyse von Qualifikationsentwicklungen in den Stellenanzeigen oder die
Beobachtung von Verdnderungen der Arbeitsmittel bieten wichtige Erkenntnisse fiir die Friih-
erkennung. Durch die Digitalisierung und Automatisierung auf dem Arbeitsmarkt ist auch ein
Einfluss auf die Qualifikationen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Betrieb zu erwarten.
Diese Entwicklung wird womdglich in Stellenanzeigen in Form von verdnderter Nachfrage
nach Qualifikationen oder Benennung von neuen Arbeitsmitteln und neuen Kompetenzen zu
finden sein.

Ein sehr dhnliches Verfahren ist ebenso fiir die Extraktion von Kompetenzen und Tatigkei-
ten geplant und bereits in Arbeit. Die Verdnderung von Kompetenzanforderungen im Zuge der
Digitalisierung und Automatisierung ist eines unserer Forschungsgebiete, fiir die wir mithilfe
der Analyse von Stellenanzeigen eine gute methodische Grundlage liefern konnen, indem wir
Ergebnisse aus Prozessdaten und der empirischen Praxis nutzen.
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Tabelle 2: Verteilungshdufigkeit der Arbeitsmittel iiber die Hauptkategorien im Jahr 20m

1 Werkzeuge, Gerdte

2 Maschinen, Anlagen

3 Messgerdte, Diagnosegerate

4 Computer, EDV-Gerdte

5 Software

6 Biiro- und Kommunikationsgerdte
7 Fahrzeuge, Transportmittel

8 andere Gerdte, Hilfsmittel

Gesamt

Haufigkeit
13.595
36.528

3.880
34.632
104.141
8.529
95.184
46.248
342.737

Prozent

4,0
10,7
1,1
10,1
30,4
2,5
27,8
13,5
100,0

Quelle: BIBB Datenbank, 2011

Tabelle 3: Verteilungshdufigkeit der Arbeitsmittel iiber die Hauptkategorien im Jahr 2013

1 Werkzeuge, Gerdte

2 Maschinen, Anlagen

3 Messgerdte, Diagnosegerate

L Computer, EDV-Gerdte

5 Software

6 Biiro- und Kommunikationsgerate
7 Fahrzeuge, Transportmittel

8 andere Gerdte, Hilfsmittel

Gesamt

Haufigkeit
15.747
38.615

3.614
35.562
102.492
8.163
88.680
57.183
350.056

Prozent

4,5
11,0
1,0
10,2
29,3
2,3
25,3
16,3
100,0

Quelle: BIBB Datenbank, 2013

Tabelle 4: Verteilungshaufigkeit der Arbeitsmittel iiber die Hauptkategorien im Jahr 2014

1 Werkzeuge, Gerate

2 Maschinen, Anlagen

3 Messgerdte, Diagnosegerate

L Computer, EDV-Gerdte

5 Software

6 Biiro- und Kommunikationsgerate
7 Fahrzeuge, Transportmittel

8 andere Gerdte, Hilfsmittel

Gesamt

Haufigkeit
17.879
45.797

L.127
38.094
100.812
9.092
94.390
64.345
374.536

Prozent

4.8
12,2
1,1
10,2
26,9
2,4
25,2
17,2
100,0

Quelle: BIBB Datenbank, 2014
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Anhang

Dokumentation der ersten Revision der Arbeitsmitteltaxonomie
Folgende Anderungen wurden durchgefiihrt:

1

. Kategorie [1.02 feinmechanische oder Spezialhandwerkzeuge und Instrumente] wurde

gestrichen und der Inhalt in die anderen Kategorien einsortiert (vor allem in [1.1 einfaches
Handwerkzeug], [1.3 einfache Geriate] und [1.4 elektrische Gerate])

. Kategorie [2.03 verfahrenstechnische Anlagen] wurde gestrichen und der Inhalt in die

Kategorie [2.04 computergesteuerte, automatische Anlagen] sortiert.

. Kategorie [2.04 computergesteuerte, automatische Anlagen] wurde umbenannt in

[2.3 Anlagen in Industrie und Landwirtschaft]

. Kategorie [5.18 Server-, Netzwerk-SW] wurde gestrichen und ihr Inhalt in die Kategorie

[4.03 Server, Netzwerktechnik] sortiert.

» Die Kategorie [4.03 Server, Netzwerktechnik] wurde umbenannt in
[4.03 Server, Netzwerktechnik (inkl. Software)]

. Die Kategorie [5.19 Navigationssoftware] wurde gestrichen und ihr Inhalt in die Kategorie

[4.05 Navigationsgerate] sortiert.

. Die Kategorie [5 Software] wurde wie folgt verdndert:

Die 20 Kategorien mit Unterkategorien auf bis zu vier Ebenen wurden reduziert auf
5 Kategorien ohne Unterkategorien, diese sind:

(1) [5.01 Standard-Birosoftware]
(2) [5.02 Betriebssysteme, Systemsoftware]
(3) [5.03 Datenbanken]
(4) [5.04 Tools zur Softwareentwicklung und Administration]
(5) [5.05 spezifische Anwendungssoftware]
Die Zuordnung der alten zu den neuen Kategorien wurde wie folgt vorgenommen:
(6) [5.01 Standard-Biirosoftware] =» Keine Verdnderung
(1) [5.02 Betriebssysteme, Systemsoftware] =» Keine Verdnderung
(2) [5.03 Datenbanken] =» Keine Verdnderung
(3) [5.04 Tools zur Softwareentwicklung und Administration]

= Zusammenfassung der Kategorien [5.03 Entwicklerwerkzeuge] +
[5.13 Programmiersprachen] + [5.15 Security-Losungen]

(4) [5.05 spezifische Anwendungssoftware]

= Zusammenfassung der Kategorien:

[5.01 Rechnungswesen] +

[5.02 computerunterstiitztes Arbeiten (z.B.CAx, PPS)] +

[5.04 Geoinformationssysteme, Verarbeitung rdumlicher Daten] +
[5.05 vernetzte Zusammenarbeit] +

[5.06 Unternehmenssteuerung & Management, Verwaltungs-SW] +
[5.07 Multimedia-SW, Layout, Satz] +

[5.09 Content-Management-Systeme, Redaktionssysteme, DMS] +
[5.10 Informationsverwaltung, Literaturverwaltung, Recherche] +
[5.11 Projektmanagement-SW] +

[5.14 Planung, Simulation] +

[5.17 mathematische SW, Analyse-Software]
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7. Kategorie [6.05 Smartphone, PDA] wurde gestrichen und ihr Inhalt in die Kategorie
[6.02 Handy, Funkgerét, Personenrufgerit] sortiert.

» Kategorie [6.02 Handy, Funkgerét, Personenrufgerét] wurde umbenannt in
[6.02 Mobiltelefon, Funkgerat, Personenrufgerét]

8. Kategorie [8.05 mechanische oder elektrische Registrierkassen] wurde gestrichen und
ihr Inhalt in die Kategorie [8.07 Scannerkassen, Computerkassen, Strichcodelesegerite]
sortiert.

» Kategorie [8.07 Scannerkassen, Computerkassen, Strichcodelesegeriate] wurde umbenannt
in [8.05 Registrierkassen, Scannerkassen, Computerkassen, Strichcodelesegeréte]



Literatur

Literatur

GEDULDIG, Alena: Muster und Musterbildungsverfahren fiir doménenspezifische Informati-
onsextraktion. K6ln 2017 — URL: http://www.spinfo.phil-fak.uni-koeln.de/sites/spin-
fo/arbeiten/Masterthesis_Alena.pdf (Zugriff: 06.02.2019)

GUNTURK-KUHL, Betiil; LEWALDER, Anna Cristin; MARTIN, Philipp: Die Taxonomie der Arbeits-
mittel des BIBB. Bonn 2017 — URL: https://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/pu-
blication/show/8476 (Zugriff: 06.02.2019)

HERMES, Jiirgen; SCHANDOCK, Manuel: Stellenanzeigenanalyse in der Qualifikationsentwick-
lungsforschung. Die Nutzung maschineller Lernverfahren zur Klassifikation von Textab-
schnitten. Bonn 2016 — URL: https://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publica-
tion/show/8146 (Zugriff: 06.02.2019)

TroLL, Lothar: Das ,,Arbeitsmittel“-Konzept — ein Instrument zur Beobachtung des beruflichen
und technischen Wandels. In: KLEINHENZ, Gerhard (Hrsg.): IAB-Kompendium Arbeits-
markt- und Berufsforschung. Beitrdge zur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, BeitrAB
250, Bielefeld 2002, S. 277-290

ULricH, Erhard: Stufung und Messung der Mechanisierung und Automatisierung. In: MittAB 2,
1968, S.102-126


http://www.spinfo.phil-fak.uni-koeln.de/sites/spinfo/arbeiten/Masterthesis_Alena.pdf
http://www.spinfo.phil-fak.uni-koeln.de/sites/spinfo/arbeiten/Masterthesis_Alena.pdf
https://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publication/show/8476
https://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publication/show/8476
https://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publication/show/8146
https://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publication/show/8146

Bundesinstitut fur Berufsbildung
Robert-Schuman-Platz 3
53175 Bonn

Telefon (0228) 107-0

Internet: www.bibb.de
E-Mail: zentrale@bibb.de

Bundesinstitut B‘ BB
fur Berufsbildung I

Forschen
Beraten

Zukunft gestalten



http://www.bibb.de
mailto:zentrale@bibb.de

	1	Einleitung
	2	Datengrundlage und Methode
	3	Entstehung der Arbeitsmitteltaxonomie
	4	Erweiterung der Taxonomie
	5 Verteilung der Arbeitsmittel auf die Kategorien der Taxonomie
	6	Ausblick
	Anhang
	Literatur



