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1. Technischer Wandel und Ungleichheit — die Neuauflage
einer alten Debatte

Die Befurchtungen méglicher negativer Auswirkungen des technischen
Fortschritts sind keine Besonderheit der in den letzten Jahren rund um das
Schlagwort ,Industrie 4.0 geflihrten Debatte. Vielmehr sind sie bereits seit
den Anfangen der Industrialisierung fixe Begleiter des technologischen
Wandels. Historisch wird die Industrialisierung grob in vier Phasen geglie-
dert: Mitte des 19. Jahrhunderts fuhrte die EinfiGhrung der Dampfmaschine
und damit unterstitzter Fertigungsweisen zur sog. Ersten Industriellen
Revolution. Mit der Einfihrung von Elektrizitat als massentaugliche Ener-
gieform sowie der FlieRbandarbeit als Standardmodell industrieller Ferti-
gung kam es zu Beginn des 20. Jahrhunderts zur Zweiten Industriellen Re-
volution. Die in der Mitte des 20. Jahrhunderts einsetzende Computerisie-
rung und die damit verbundene Automatisierung von Produktions- und Ar-
beitsprozessen (z. B. Industrieroboter, computerisierter Buroalltag) wer-
den als Dritte Industrielle Revolution bezeichnet. Die gestiegenen Mog-
lichkeiten zur digitalen Vernetzung (Internet der Dinge, Cloud Computing,
Big Data) unterschiedlicher Glieder der Wertschépfungskette markieren
zu Beginn des 21. Jahrhunderts mdglicherweise eine neue Stufe der in-
dustriellen Revolution, die aktuell unter dem Schlagwort ,Industrie 4.0 dis-
kutiert wird.!

Bereits im Zuge der Ersten Industriellen Revolution warnte Adam Smith
([1776] 1976, S. V) vor qualitativen Veranderungen der Beschaftigung. Als
Begleiterscheinung der fortschreitenden Arbeitsteilung fiirchtete er die
Entwertung vormals anspruchsvoller Tatigkeiten und die dadurch provo-
zierte Abstumpfung in der Arbeit. Etwa zur selben Zeit hatte James Stuart
([1767] 1966, S. XIX) bereits die quantitativen Herausforderungen des
technologischen Wandels erértert und erkannt, dass sich die steigende
Produktivitat auch in einer Freisetzung von Arbeit niederschlagen kann.
Der Substitution von Arbeit durch Kapital widmete auch David Ricardo
([1821] 1978, S. XXXI) ein eigenes Kapitel seiner ,Grundsatze der Politi-
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schen Okonomie und der Besteuerung®. Wahrend er nicht miide wurde,
das erst durch technischen Fortschritt geschaffene langfristige Potenzial
fur Wachstum und Wohlstand zu betonen, sah er das Beschéaftigungsni-
veau kurz- und mittelfristig durchaus vom vermehrten Einsatz von Maschi-
nen bedroht. In diesem Sinne stellte auch William Whewell ([1831] 1971,
S. 20) fest, die mit Maschinen ausgestattete Produktion hat ,weniger Ar-
beit zu kosten als sie es ohne Maschinen gekostet hatte®. Dies impliziert
ceteris paribus neben Arbeitslosigkeit auf aggregierter Ebene auch ein
Sinken der Lohnquote, also ein Schrumpfen des Anteils der L6hne an der
Wertschdpfung zugunsten der Profite.

Diese Beobachtung war auch Grundlage fiir die pessimistischen Lang-
fristprognosen von Karl Marx ([1867] 2006, S. XllII), welcher eine Redukti-
on der Verhandlungsmacht der Arbeitskrafte aufgrund einer wachsenden
Zahl von Arbeitslosen und als Folge davon deren ,Verelendung® beflirch-
tete. Dem gegentuber standen deutlich optimistischere Prognosen wie
etwa jene von John Stuart Mill ([1848] 1976, S. 79), welcher einen durch
Kostensenkungen ermdoglichten Anstieg der Ersparnisse und dadurch
wachsende Kapitalakkumulation erwartete. Daraus sollte sich wiederum
die Stabilisierung von Lohnsumme und Beschaftigung ergeben und an-
fangliche Freisetzungseffekte kompensiert werden. Langerfristig optimisti-
schere Prognosen Uber die Auswirkung von Innovationen hatten auch
spatere Okonomen wie Joseph Alois Schumpeter ([1939] 2008, S. 106f).
Zwar verweist der von ihm gepragte Begriff der ,kreativen Zerstérung® auf
das disruptive Potenzial von Innovationen durch die grundlegende Veran-
derung von Produktionsprozessen oder sogar auf das Verschwinden gan-
zer Industrien. Auf der anderen Seite wirden sich in diesen Prozessen
aber auch Innovationen durchsetzen, die neue Wachstumsmaglichkeiten
und das Entstehen ganz neuer Industriezweige mit sich brachten.

Die Auswirkungen des technischen Wandels auf Beschaftigung und
Verteilung werden in der 6konomischen Literatur also seit jeher kontrovers
diskutiert — von sehr technik-optimistischen bis hin zu eher dystopisch an-
mutenden Szenarien. In Anbetracht der Komplexitat der Wirkungsketten
des technischen Wandels sowie der unterschiedlichen methodologischen
Herangehensweisen ist diese Vielfalt wenig Gberraschend. Aktuell werden
vor dem Hintergrund der weitgehenden Automatisierung der industriellen
Produktion entlang der gesamten Wertschépfungskette, mehr aber noch
durch den moglich werdenden Ersatz menschlicher Arbeitskraft in Dienst-
leistungssektoren, massive Auswirkungen sowohl auf die Beschaftigung
(sinkende Arbeitskraftenachfrage, Art der Tatigkeiten) als auch auf die
Verteilung (zunehmende Ungleichheit der Arbeitseinkommen, weitere
Verschiebung der funktionellen Einkommensverteilung zugunsten der Ka-
pitaleinkommen) beflrchtet.

Auf theoretischer Ebene ist diese Frage nicht eindeutig zu beantworten,
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und die historische Entwicklung zeigt auch, dass in verschiedenen Zeiten
die Resultate der verschiedenen Einflussfaktoren unterschiedlich ausge-
fallen sind (etwa in der Wirtschaftskrise der 1930er-Jahre, als Uber ,tech-
nologische Arbeitslosigkeit® diskutiert wurde, und im Nachkriegsboom der
1960er-Jahre, als trotz rasantem Produktivitatswachstum auch die Be-
schaftigung stark wuchs). So bleibt es auch immer eine Aufgabe der empi-
rischen Forschung, herauszufinden, wie die Effekte auf die Arbeitskréaften-
achfrage in der jeweils aktuellen Phase des technologischen Wandels
ausfallen und welche Mechanismen der Verteilung der Produktivitatszu-
wachse dominieren.

Dieser Artikel soll einen Uberblick (iber aktuelle empirische Ergebnisse
nationaler und internationaler Studien zu diesem Themenfeld liefern und
dabei gleichzeitig die Abhangigkeit der Resultate in Bezug auf unter-
schiedliche Aspekte der Operationalisierung des technologischen Wan-
dels, verschiedene Betrachtungsebenen sowie strukturelle Einflussfakto-
ren wie Marktstrukturen, Beschaftigungsstrukturen (z. B. Bildung, Ge-
schlecht) und Globalisierung verdeutlichen.

2. Die Auswirkungen des technischen Wandels auf
Beschiiftigung und Verteilung — ein konzeptioneller Rahmen

Wahrend technischer Wandel in den &lteren 6konomischen Debatten
(von der klassischen Erdrterung bei Smith, Ricardo, Marx u. a. bis hin zur
neoklassischen Wachstumstheorie) vorwiegend in der Einfihrung neuer
Maschinerie gesehen und dementsprechend vor allem Uber die Verande-
rungen in den Sachanlageinvestitionen abgebildet wurde, hat die Innovat-
ionsforschung der letzten Jahrzehnte diesen Begriff sukzessive erweitert.2
Heute geht man davon aus, dass technischer Wandel auch sehr stark von
immateriellen/intangiblen Investitionen (Forschung und Entwicklung,
Humankapitalaufbau, Organisation) sowie Uber Ausgabenkategorien, die
bis dahin nicht in der Messung des Kapitalstocks erfasst wurden (Soft-
ware, Design, Marketing), getrieben wird. Um die Interaktion zwischen
technischem Fortschritt, Beschaftigung und Einkommensungleichheiten
zu verstehen, missen demzufolge verschiedene Wirkungsketten bertick-
sichtigt werden, die von diesem breiteren Konzept ausgehen.

Einer sehr vereinfachten theoretischen Perspektive folgend, kénnen die
unterschiedlichen Effekte des technologischen Wandels zwei unter-
schiedlichen Arten der Innovation zugeordnet werden: der Veranderung
von Produktionsprozessen (Prozessinnovationen) und der Hervorbrin-
gung neuer Produkte (Produktinnovationen).3 Der Prozessinnovation wer-
den in der Regel arbeitssparende und tendenziell beschaftigungsverrin-
gernde Effekte zugeschrieben, wahrend der Produktinnovation markter-
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weiternde und damit tendenziell positive Wirkungen auf die Beschaftigung
zugestanden werden. Um von quantitativen Beschaftigungseffekten zu
Auswirkungen auf die Einkommensverteilung zu kommen, wird in der
Mainstream-Literatur davon ausgegangen, dass durch den Einsatz neuer
Technologien die Nachfrage nach hoch qualifizierten Arbeitskraften steigt
und damit deren relative Lohne. Dieser Ansatz greift allerdings zu kurz, um
die Auswirkungen des technologischen Wandels auf die Einkommensver-
teilung wirklich zu erfassen, was in Kapitel 3.3 und 3.4 thematisiert wird.

In Abhéngigkeit von der Betrachtungsebene (Unternehmen, Branche,
Gesamtwirtschaft) und der Operationalisierung der Innovationsprozesse
(bspw. Digitalisierung und Automatisierung oder Investitionen in den Wis-
senskapitalstock des Unternehmens) gestalten sich die Zusammenhange
rund um Freisetzungs- und Kompensationseffekte komplexer.# So kénnen
arbeitsproduktivitatssteigernde Innovationen im Produktionsprozess nicht
nur Arbeit freisetzen (Substitutionseffekt), sondern — wettbewerbliche
Marktstrukturen unterstellt — Uber die Weitergabe von Kostenvorteilen
auch ein Sinken der Preise zur Folge haben. Daraus lasst sich — der neo-
klassischen Theorie folgend — ein Anstieg der nachgefragten Menge an
Gutern erwarten, der wiederum zu positiven Beschaftigungseffekten fuh-
ren kann (Preiseffekt). Dies konnte also zumindest teilweise eine Kompen-
sation der urspriinglichen Freisetzung zur Folge haben. Ebenfalls der neo-
klassischen Theorie folgend wirde auf Basis von Substitutionseffekten
steigende Arbeitslosigkeit zudem ein Fallen der Realléhne auslésen, was
mit einem direkten Anstieg der Beschaftigung Uber die Verbilligung des
Faktors Arbeit verbunden ware (Reallohneffekt). Jedoch wird in dieser Ar-
gumentationslinie ein wichtiger Aspekt auer Acht gelassen: geringere
Realldbhne und die damit einhergehenden Einkommensverluste flihren
u. U. auch zu einer geringeren effektiven Nachfrage. Damit wiirde der po-
sitive Beschaftigungseffekt, hervorgerufen durch die Verbilligung des Fak-
tors Arbeit, abgeschwacht oder sogar aufgehoben werden kénnen.

Produktinnovationen kénnen ebenfalls sowohl substituierende als auch
kompensierende Effekte auf die Beschaftigung nach sich ziehen. Erstere
entstehen durch die moglicherweise disruptive Wirkung auf bestehende
Markte, Letztere durch die steigende Nachfrage nach neuen Produkten.
An dieser Stelle wird die Schnittmenge der beiden Innovationsbegriffe
deutlich. Neue Prozesse verandern oft die Charakteristika von Produkten,
und die Herstellung neuer Produkte beruht oft auf der Einfuhrung neuer
Produktionsprozesse. Ob Produktinnovationen eine positive Wirkung auf
Nachfrage und Beschaftigung haben, hangt letztlich davon ab, in welchem
Ausmal} es sich bei den Produkten um Substitute oder Komplemente zum
bisherigen Produktportfolio handelt (siehe Abbildung 1).

Die bisher postulierten Wirkungszusammenhange basieren jedoch u. a.
auf der Annahme vollkommener Konkurrenz und klammern damit Auswir-
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kungen moglicher Marktkonzentrationen aus, die gerade in digitalen Mark-
ten vorzufinden sind, die oftmals durch sogenannte ,winner-takes-(al-
most)-all*-Entwicklungen charakterisiert sind. In Markten, die von unvoll-
kommener Konkurrenz gepragt sind, missen Kostenersparnisse nicht
zwingend zu niedrigeren Preisen fir Konsumentinnen fiihren. Vielmehr
kann die dabei generierte Kostenreduktion auch in héhere Léhne fir die
Beschaftigten oder héhere Profite fur die Unternehmen minden. Falls Ar-
beithehmerlnnen tGber Lohnverhandlungen an den Profiten teilhaben kon-
nen, setzt dies aber eine starke Verhandlungsmacht seitens der Beschaf-
tigten voraus. Hohere Profite kdnnen wiederum mehrfach Verwendung
finden: Sie kénnen als Dividenden an Aktionare ausgeschuttet oderim Un-
ternehmen verbleibend reinvestiert werden. Darliber hinaus bestehen
auch noch mannigfach alternative Veranlagungsformen auf den Finanz-
markten. Wie Produktivitatssteigerungen in Form von niedrigen Preisen
weitergegeben bzw. auf Lohne und Profite verteilt werden, hangt somit vor
allem von der Marktmacht der jeweiligen Unternehmen ab.

Einkommenseffekte auf die Nachfrage sind von der Konsumneigung der
Haushalte mitbestimmt. Generell weisen einkommensschwache Gruppen
eine héhere Konsumneigung auf als einkommensstarke, und dementspre-
chend wird die effektive Nachfrage durch die Entwicklung der Verteilung in
unterschiedlich starkem Ausmalf} beeinflusst. Es ist also gesamtwirtschaft-
lich auch hochst relevant, wer von den Produktivitatssteigerungen profi-
tiert. Diese Aspekte bergen eine zusatzliche Komplexitat, die in einer rein
neoklassischen Betrachtungsweise nicht erfasst wird.

Abbildung 1: Prozess- und Produktinnovation — Wirkungen auf die
Giuternachfrage
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3. Aktuelle Empirie zu technischem Wandel, Beschiftigung
und Verteilung

Technischer Wandel als wichtiger Einflussfaktor auf Produktivitat,
Wachstum und die Veranderung von Beschaftigung und Einkommen wird
in der 6konomischen Modellbildung und darauf aufbauenden empirischen
Studien Uber unterschiedliche Ansatze operationalisiert. Eine haufig ver-
wendete Mdglichkeit zur Abbildung des technischen Wandels ist die Aus-
breitung von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) als
wesentlichste Leittechnologie der Gegenwart heranzuziehen. Dieser Zu-
gang liegt vielen aktuellen Studien zugrunde.5 Darlber hinaus gewinnt
eine breite Palette an materiellen und immateriellen Produktionsfaktoren —
die auch unter dem Begriff ,wissensintensives Kapital* zusammengefasst
werden — wie bspw. Investitionen in geistiges Eigentum, Forschung und
Entwicklung sowie qualifizierte Mitarbeiterlnnen — an Bedeutung. Zuneh-
mend werden solche breiteren Ansatze verwendet.b

Ubereinstimmendes Resultat vieler rezenter empirischer Studien ist,
dass der technische Wandel der wesentliche Treiber von Produktivitats-
entwicklung und Wirtschaftswachstum ist.”

Hier soll nicht naher auf die zurzeit vieldiskutierte Frage eingegangen
werden, ob der seit einigen Jahren beobachtbare Riickgang der gesamt-
wirtschaftlichen Produktivitdtsentwicklung (sowohl der totalen Faktorpro-
duktivitat als auch der Arbeitsproduktivitat) vorrangig der Krise seit 2008
oder einer Abschwachung des technologischen Wandels geschuldet ist.8
Diese Frage ist zwar ebenfalls zentral fur Wachstum und Verhandlungs-
spielrdume der Zukunft, jedoch beschranken wir uns hier auf die Betrach-
tung der verschiedenen Effekte des technologischen Wandels auf die Ver-
teilung (vermittelt tGber die unterschiedliche Betroffenheit von Arbeitskraf-
ten, Unternehmen und Branchen).

So zeigen zahlreiche Studien, dass eine differenzierte Betrachtung der
Entwicklungen auf Firmen-, Branchen- und gesamtwirtschaftlicher Ebene
notwendig ist. Etwa unterscheiden sich die Wirkungen von IKT-Investitio-
nen deutlich zwischen IKT-produzierenden und -anwendenden Branchen,
wobei Produktivitatsentwicklung und Wachstum in ersteren merklich star-
ker als in letzteren ist. Dies deutet darauf hin, dass sich der technische
Wandel in verschiedenen Branchen zum Teil markant unterschiedlich nie-
derschlagt.?

Letztendlich kann die Komplexitat der Zusammenhange und der Wirkun-
gen auf Beschaftigung und Einkommen auch nicht unabhangig von der
qualitativen Komponente — der hinter den Beschéaftigungen stehenden Ta-
tigkeiten, Fahigkeiten und Fertigkeiten — betrachtet werden. Wahrend die
personellen Einkommensungleichheiten von der unterschiedlichen Nach-
frageentwicklung nach gering bzw. hoch qualifizierten Arbeitskraften ab-
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hangen, wird die funktionelle Einkommensverteilung in erster Linie durch
den Einsatz der Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital bestimmt. Fir eine
umfassende Untersuchung der Auswirkungen des technischen Fort-
schritts auf Einkommensungleichheiten missen also beide Aspekte der
Einkommensverteilung berlcksichtigt werden.

Im Folgenden werden zentrale Ergebnisse empirischer Studien darge-
stellt und miteinander in Beziehung gesetzt, welche entweder zur Be-
schaftigungsentwicklung oder (in geringerem Ausmalfd) zur Verteilungs-
wirkung des technischen Wandels aktuelle Befunde beisteuern. Auf Basis
dieser Zusammenschau werden abschlieRend Thesen Uber die Zusam-
menhange zwischen technologischem Fortschritt, Beschaftigung und Ein-
kommensverteilung aufgestellt, die jedoch lediglich als tentative Befunde
zu festzustellenden Tendenzen in der Empirie und nicht als summative
Aussage Uber die tatsachlichen Nettoeffekte interpretiert werden sollen.

3.1 Technologischer Wandel und Beschéiftigung

Beispielhaft flr eine Einschatzung darlber, welche Auswirkungen das
Voranschreiten arbeitssparender Technologien auf die Beschéaftigung
haben kdnnten, ist die vielzitierte Studie von Frey und Osborne (2013). Die
Autoren berechnen die Automatisierungswahrscheinlichkeit von Berufen,
um abschatzen zu kénnen, wie viele und welche Arbeitsplatze in Zukunft
durch eine mogliche Automatisierung gefahrdet sind. Sie kommen zu dem
Ergebnis, dass in den nachsten 10 bis 20 Jahren 47% der derzeit existie-
renden Jobs in den USA mit einer relativ hohen Wahrscheinlichkeit von
mehr als 70% automatisiert werden konnten. Die Basis ihrer Berechnung
bilden die Einschatzungen von Technikexpertinnen Uber das Automatisie-
rungspotenzial von Berufen. Die Befunde stellen — wenn sich diese Ein-
schatzungen Uber die technischen Entwicklungen als realistisch heraus-
stellen sollten — wahrscheinlich eine Maximalvariante der Automatisie-
rungspotenziale dar.1°

Das wird z. B. bei Studien ersichtlich, die nicht Berufe, sondern einzelne
Tatigkeiten auf ihre Automatisierungswahrscheinlichkeit hin untersuchen.
Mit einem solchen Ansatz kommen Bonin et al. (2015) zu dem Ergebnis,
dass der tatigkeitsbasierten Ubertragung zufolge nur 9% der US-amerika-
nischen Arbeitsplatze eine hohe Automatisierungswahrscheinlichkeit auf-
weisen. Daraus kann man schlie3en, dass nur wenige Berufe zur Ganze
automatisierbar sind. Wie bei Frey und Osborne (2013) finden Bonin et al.
(2015), dass die Automatisierungswahrscheinlichkeit mit steigendem Bil-
dungsniveau und Einkommen sinkt.

Auch andere Studien, die einen tatigkeitsbezogenen Zugang zur Ab-
schatzung des Automatisierungspotentials wahlen, kommen zu vergleich-
baren Ergebnissen: So zeigen Arntz et al. (2016), dass der Prozentsatz
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der Jobs mit hoher Automatisierungswahrscheinlichkeit zwischen 2% in
Russland und 12% in Osterreich, Deutschland und Spanien liegt. Diese
Zahlen beschreiben das akute Rationalisierungspotenzial wahrscheinlich
realistischer als jene der Frey/Osborne-Studie.

Die Interpretation der Ergebnisse von Studien, die Trends in der Arbeits-
kraftenachfrage durch die Identifikation von technischen Automatisie-
rungspotenzialen abzuschatzen versuchen, erfordert ein gewisses Mal}
an Vorsicht. Man sollte nicht der Versuchung erliegen, die Automatisie-
rungswahrscheinlichkeiten mit der zuklinftigen Automatisierung von Beru-
fen gleichzusetzen. Ob das technische Automatisierungspotenzial tat-
sachlich realisiert wird, hangt von mehreren Faktoren ab, die nicht nur
technischer, sondern auch von gesellschaftlicher und rechtlicher Natur
sind.

Allerdings verweisen auch diese Studien darauf, dass niedrige Einkom-
mensgruppen und niedrig qualifizierte Berufe starker von hohen Automati-
sierungswahrscheinlichkeiten betroffen sind. In einer Analyse der mégli-
chen Effekte des vermehrten Einsatzes von Robotern zeigen Graetz und
Michaels (2015), dass ein Anstieg der Roboterdichte (eingesetzte Roboter
je 1 Mio. Arbeitsstunden) die Arbeitsstunden der niedrig und mittel qualifi-
zierten Arbeitskrafte reduziert hat, obwohl kein signifikanter Einfluss der
Roboterdichte auf die Anzahl der insgesamt geleisteten Arbeitsstunden
beobachtet werden konnte. Die Studie untersuchte 17 OECD-Lander zwi-
schen 1993 und 2007 — ein Zeitraum, in dem die Roboterdichte im Durch-
schnitt um 150% gestiegen ist. Allerdings wurden Industrieroboter in die-
sem Zeitraum nur in rund einem Drittel der Wirtschaft eingesetzt, und
Dienstleistungsroboter standen noch ganz am Beginn ihrer Entwicklung.
Es kdnnte daher sein, dass die Auswirkungen mit einer weiteren Ausbrei-
tung von Robotern in Zukunft starker ausfallen.

Eine retrospektive Herangehensweise hat auch die OECD (2015b, c) in
zwei jingeren Studien gewahlt um die gesamtwirtschaftlichen und sekto-
ralen Beschaftigungseffekte neuer Technologien vor dem Hintergrund der
Substitutions- und Kompensationstheorien zu untersuchen. Die Studien
gehen davon aus, dass der Nettobeschaftigungseffekt des technischen
Fortschritts einerseits davon abhangt, inwieweit Kapital Arbeit in der Pro-
duktion ersetzen kann (partielle Substitutionselastizitat) und andererseits,
wie stark die Glternachfrage auf Preissenkungen und/oder Einkommens-
steigerungen reagiert (Preis- bzw. Einkommenselastizitat der Nachfrage).
Wenn man die gesamte Volkswirtschaft betrachtet, besagt die neoklassi-
sche Theorie, dass Preis- und Einkommenselastizitat gleich eins sind,
d. h. Preissenkungen und Einkommenserhéhungen flihren zu direkt pro-
portionalen Steigerungen der Nachfrage. Daraus folgt, dass die Auswir-
kungen von technischem Fortschritt auf die Arbeitsnachfrage im Aggregat
nur von der Substitutionselastizitat zwischen Arbeit und Kapital abhangt.
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Darauf aufbauend schéatzt die OECD (2015b) die partielle Substitutions-
elastizitat zwischen Kapital und Arbeit in 19 OECD-Landern fur den Zeit-
raum 1990-2012.1" Es wird gezeigt, dass eine permanente Verringerung
der Kapitalnutzungskosten um 5%, als Proxy fir einen Anstieg der IKT-In-
vestitionen, mittel- bis langfristig (langer als 10 Jahre) beschaftigungs-
neutral ist. Kurzfristig fihren IKT-Investitionen aber zu einer Freisetzung
von Beschaftigten, die Uber Einkommens- und Preiseffekte kompensiert
wird. FUr die Nationalstaaten ist der Effekt von IKT-Investitionen von der
Geschwindigkeit der Preissenkung fur IKT-Kapital abhangig. Wenn diese
Geschwindigkeit abnimmt (d. h. weniger in IKT investiert wird), dann tber-
wiegen die negativen Beschaftigungseffekte. Dies lasst sich etwa fiir Os-
terreich fur die Jahre vor 2001 sowie zwischen 2007 und 2012 beobach-
ten.

Betrachtet man aber die Branchenebene und nicht die gesamte Volks-
wirtschaft wird deutlich, wie wichtig die Nachfrageelastizitaten fir poten-
tielle Beschaftigungseffekte sind. Eine Studie von Blien und Ludewig
(2016) zeigt, dass technischer Fortschritt, im Sinne von Produktivitatszu-
wachsen, in Branchen mit elastischer Nachfrage (Preis- und Einkom-
menselastizitat >1) signifikant positive Effekte auf die Beschaftigung hat,
wahrend in Branchen mit unelastischer Nachfrage die Auswirkungen ne-
gativ sind.

Doch die Betrachtung der Branchenebene ist nicht nur hinsichtlich der
Kompensationseffekte von Bedeutung. Auch das Ausmald der Substitu-
tionseffekte unterscheidet sich mafligeblich zwischen den Sektoren. Dies
wird von der OECD (2015c) gezeigt, indem die Arbeitsnachfrageeffekte
von IKT-Investitionen auf der Branchenebene in 18 OECD-Landern zwi-
schen 1995 und 2012 geschatzt wird. Ohne Berilicksichtigung kompensie-
render Nachfrageeffekte fihren IKT-Investitionen in allen Sektoren (aus-
genommen Offentlicher Sektor und Pflege) zu einer — teils mehr, teils
weniger starken — Reduktion der Arbeitsnachfrage. Wahrend man in Sek-
toren wie Energie und Finanzdienstleistungen fast keine Substitutionsef-
fekte zwischen Arbeit und IKT beobachten kann, sinkt im IKT-Sektor die
Beschaftigung um 4%, wenn die Kapitalnutzungskosten fur IKT um 10%
sinken. Durch die Miteinbeziehung der Nachfrageeffekte tiber die Einkom-
mens- und Preiselastizitat werden die Substitutionseffekte abgeschwacht,
und in manchen Sektoren berwiegen die Kompensationseffekte, sodass
es zu leichten Arbeitsnachfragesteigerungen kommt. Fiir Osterreich trifft
das auf die Sektoren Energie, Finanzdienstleistungen sowie 6ffentliche In-
stitutionen und Pflege zu.

Diese Studien zeigen, dass flr die Abschatzung der Beschaftigungsef-
fekte des technologischen Wandels die Analyseebene und die zeitliche Di-
mension eine wichtige Rolle spielen. Insbesondere die beiden OECD-Stu-
dien verdeutlichen, dass (i) kurzfristig IKT-Investitionen zur Freisetzung
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von Beschéftigten fuhren, diese aber langfristig durch Preis- und Einkom-
menseffekte kompensiert werden und Uber einen Zeitraum von zehn Jah-
ren beschaftigungsneutral sind. Zudem gibt es (ii) erhebliche sektorale
Unterschiede bei den kurzfristigen Substitutionseffekten. Im Hinblick auf
die kurzfristigen Freisetzungseffekte sind politische MalRnahmen erforder-
lich, um die Veranderungen, die durch technologischen Wandel verur-
sacht werden, so zu begleiten, dass negative Auswirkungen abge-
schwacht und soziale Kosten minimiert werden.

Eine weitere Fassung von technologischem Wandel soll durch die Euro-
paischen Innovationserhebung (Community Innovation Survey, CIS) ge-
leistet werden. Diese erfasst Innovationstatigkeiten von Unternehmen auf
Mikroebene unterteilt nach Branche, FirmengréRe und Region. Aufbau-
end auf Informationen aus der CIS haben einige Studien die Beschéfti-
gungswirkungen von unterschiedlichen Innovationen untersucht, wobei
innovierende Unternehmen mit nicht-innovierenden verglichen werden.2
In diesen Studien wird auch spezifisch auf die verschiedenen Auswirkun-
gen von Prozess- und Produktinnovationen eingegangen.

Fir Osterreich zeigt Falk (2013) auf Basis von Daten aus der Leistungs-
und Strukturerhebung 2004-2008, verknupft mit den Daten der CIS 2006,
dass erfolgreich eingefihrte Produkt-, Prozessinnovationen und Markt-
neuheiten bei gegebener Firmengréfe zu einem héheren Beschaftigungs-
wachstum in den folgenden beiden Jahren fihrt. Dabei spielen Produktin-
novationen die grofdte Rolle. Im Vergleich zu Nicht-Innovatoren haben
Produktinnovatoren nach zwei Jahren im Durchschnitt ein um 1,7 Prozent-
punkte hoheres Beschaftigungswachstum, wahrend die Einfihrung von
Marktneuheiten und Prozessinnovationen das Beschaftigungswachstum
um je 1,2 Prozentpunkte erhéhen.

Fir Deutschland untersuchen Lachenmaier und Rottmann (2011) die
Auswirkungen von Innovationen auf das Beschaftigungswachstum in Un-
ternehmen basierend auf Daten des IFO Innovation Survey, der seit 1982
jahrlich in deutschen Unternehmen des produzierenden Sektors durchge-
fuhrt wird. Neben Fragen nach dem Innovationsoutput (Einflihrung von
Produkt- und Prozessinnovationen) werden zusatzlich die Innovationsin-
puts (Ausgaben, die im Zusammenhang mit der Entwicklung und Einfiih-
rung von Produkt- und Prozessinnovationen getatigt wurden) erhoben. La-
chenmaier und Rottmann (2011) schatzen fir den Zeitraum 1982 bis 2002
die Auswirkungen unterschiedlicher Innovationsvariablen auf die Beschaf-
tigung und kommen zu dem Ergebnis, dass sowohl Produkt- als auch Pro-
zessinnovationen mit Beschaftigungsgewinnen im Zusammenhang ste-
hen.

Auf internationaler Ebene untersuchen Harrison et al. (2014) die unter-
nehmensspezifischen Beschaftigungseffekte von Produkt- und Prozessin-
novationen in Frankreich, Deutschland, Spanien und dem Vereinigten Ké-
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nigreich zwischen 1998 und 2000. Eine der wichtigsten Komponenten in
ihrer Untersuchung ist die in der CIS erfasste Variable ,Umsatzanteile
neuer Produkte“, wodurch der direkte Effekt von Produktinnovationen
quantifiziert werden kann. Die Ergebnisse zeigen, dass der generelle Pro-
duktivitatstrend und Prozessinnovationen in allen Landern die Beschafti-
gung in den betrachteten Unternehmen reduzieren. Diese negativen Ef-
fekte werden aber Uberkompensiert: einerseits durch den preisinduzierten
Anstieg der Nachfrage nach alten Produkten, andererseits aber auch
durch Produktinnovationen, wobei durch die Einfuhrung ganz neuer Pro-
dukte die héchsten Beschéaftigungsgewinne auf der Firmenebene gene-
riert werden kdnnen.

Analysen, die auf Unternehmensdaten basieren, haben den offensichtli-
chen Nachteil, dass man nur schwer von einzelnen Unternehmen auf
ganze Branchen oder auf die gesamte Volkswirtschaft schlieen kann. Ei-
nigen Studien — z. B. Harrison et al. (2014) — gelingt es, zumindest fir die
Branchenebene Aussagen zu treffen, indem sie untersuchen, ob die Be-
schaftigungsgewinne in den innovierenden Unternehmen auf das Abwer-
ben von Arbeitskraften von der Konkurrenz (business stealing) zuriickzu-
fuhren sind, oder ob das Beschaftigungswachstum aufgrund von Marktex-
pansion zustande kommt. Sie zeigen, dass maximal ein Drittel der neu ge-
schaffenen Arbeitsplétze von Konkurrenten abgeworben wird, wahrend
mindestens ein Drittel der neuen Arbeitsplatze durch Marktexpansion ent-
steht. Somit sind Harrison et al. (2014, S. 30) zufolge die positiven Be-
schaftigungseffekte nicht nur fir die untersuchten Unternehmen, sondern
auch fir die jeweiligen Branchen giiltig.'3

In der Zusammenschau der Studien, die Beschéaftigungswirkungen des
technischen Wandels in der jingsten Vergangenheit analysieren, ergibt
sich also ein sehr nuanciertes Bild: Technik-zentrierte Abschatzungen von
Automatisierungspotentialen finden mehr oder weniger grol3e Rationali-
sierungspotenziale. Diese fallen geringer aus, wenn man Téatigkeiten an-
stelle von Berufen betrachtet. Allerdings sind geringer bezahlte und gerin-
ge Qualifikationen fordernde Téatigkeiten und Berufe gleichermalien unter
den am meisten bedrohten.

Studien, die nicht nur Automatisierungspotenziale abzuschatzen versu-
chen, sondern auch Kompensationseffekte mit einbeziehen, finden, dass
letztere die urspringlichen Einsparungseffekte meist Ubertreffen. Am
starksten ausgepragt sind diese Effekte bei innovierenden Unternehmen,
was auch auf eine zunehmende Ungleichverteilung zwischen den Unter-
nehmen hindeutet. Zudem sind diese Effekte recht ungleich tber die Bran-
chen verteilt. In beiden Fallen lasst sich ein ungleichheitsverstarkender Ef-
fekt des technologischen Wandels vermuten.
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3.2 Technologischer Wandel und Einkommensverteilung

Wie sich quantitative Beschaftigungseffekte auf die Einkommensvertei-
lung auswirken, wird in der Literatur oft mit dem skill-biased technological
change (SBTC) erklart. Dieser intensiv untersuchten Hypothese zufolge'
sind neue Technologien und hoch qualifizierte Arbeitskrafte komplemen-
tar, wodurch deren Produktivitdt im Vergleich zur Produktivitdt niedrig
Qualifizierter steigt, was wiederum die relative Nachfrage nach hoch quali-
fizierter Arbeit und deren relative Léhne erhoht. Auf diese Weise wird die
Einkommensverteilung zwischen verschiedenen Qualifikationsgruppen
Uber die eingesetzten Technologien beeinflusst.

Ein anderer Ansatz zur Erklarung von Einkommensungleichheiten in Zu-
sammenhang mit neuen Technologien geht davon aus, dass technischer
Fortschritt durch einen routine-biased technological change (RBTC) ge-
kennzeichnet ist (Autor et al. [2003]). Im Gegensatz zur SBTC-Hypothese
liegt der Fokus nicht auf der Qualifikation der Arbeitskrafte, sondern auf
der technischen Substituierbarkeit der ausgefiihrten Tatigkeiten.

Bei diesem Ansatz wird angenommen, dass Arbeitsprozesse die Aus-
fuhrung unterschiedlicher Tatigkeiten erfordert, von denen einige leichter
(Routine-Tatigkeiten) und andere schwerer (Nichtroutine-Tatigkeiten) au-
tomatisierbar sind. Zu den schwer automatisierbaren Nichtroutine-Tatig-
keiten gehoren einerseits ,abstrakte” Aufgaben, die Kompetenzen wie
Problemldsung, Kreativitat, Intuition oder Uberzeugungskraft erfordern.
Diese abstrakten Aufgaben findet man haufig in technischen oder Mana-
gementberufen, fur deren Austbung hohe Qualifikationen erforderlich
sind. Andererseits gehdren zu den Nichtroutine-Tatigkeiten ,manuelle”
Aufgaben, die z. B. personliche Interaktion, situationsbedingtes Handeln
und visuelle und sprachliche Wahrnehmung erfordern. Manuelle Nichtrou-
tine-Tatigkeiten sind typisch flr Berufe in Bereichen der personlichen
Dienstleistungen wie z. B. Pflege oder Reinigung, zu deren Auslibung
meistens nur geringe formale Qualifikationen erforderlich sind. Vom RBTC
profitieren Berufe mit einem hohen Anteil an Nichtroutine-Tatigkeiten, die
ublicherweise am unteren (eher ,manuelle“ Tatigkeiten) und oberen (eher
,2abstrakte“ Tatigkeiten) Ende der Qualifikationsskala angesiedelt sind. Zu
den Verlierern des RBTC gehoéren Berufe, die ein mittleres Qualifikations-
niveau erfordern, da diese einen hohen Anteil an leicht automatisierbaren
Routine-Tatigkeiten aufweisen, z. B. einfache kognitive Aufgaben wie Be-
rechnungen im Rahmen der Buchfiihrung oder administrative Aufgaben.®

Daraus folgt, dass RBTC zu einer Polarisierung des Arbeitsmarktes
fuhrt, d. h. die Beschaftigungsanteile in den Berufen am Ende und am An-
fang der Qualifikationsskala steigen, wahrend die Beschaftigungsanteile
in der Mitte der Qualifikationsskala sinken. Tatsachlich haben einige Un-
tersuchungen die Polarisierung der Beschaftigungsstruktur empirisch be-
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statigt.'® Beispielsweise zeigt Autor (2015), dass zwischen 1993 und 2010
in 16 EU-Landern der Anteil der Beschaftigung in Berufen mit mittleren
Léhnen zurliickgegangen ist, wahrend der Anteil der Beschéaftigung in
niedrig- und hochbezahlten Berufen gestiegen ist. Fiir Osterreich belief
sich der Rickgang des Beschaftigungsanteils in Berufen mit mittleren
Léhnen auf 10,4%, wahrend der Anteil in niedrig bezahlten Berufen um
rund 6% und der Anteil in hochbezahlten Berufen um rund 4% gestiegen
ist.’” Damit befindet sich Osterreich beim Beschéaftigungsanteilsriickgang
in Berufen mit mittleren L6hnen im EU-Vergleich im Mittelfeld.

Die Polarisierung der Beschaftigungsstruktur kann zu einer zunehmen-
den Polarisierung der Lohnstruktur fiihren, was von Autor (2015) fir die
USA anhand der Entwicklung der Durchschnittsldhne nach Skill-Perzenti-
len gezeigt wird. Zwischen 1979 und 2007 sind die Lohne in den hohen
Skill-Perzentilen kontinuierlich gestiegen, wahrend das Lohnwachstum in
den mittleren Perzentilen schwéacher war und sich Uber die Zeit verlang-
samt hat. Das Lohnwachstum in den niedrigen Skill-Perzentilen war zwi-
schen 1979 und 1999 hoher als in den mittleren Skill-Perzentilen. Jedoch
hat sich dies in den 2000ern geandert, und bis 2007 sind die Léhne in den
niedrigen Skill-Perzentilen gesunken. Autor (2015) fUhrt das darauf zu-
ruck, dass in diesem Zeitraum gleichzeitig der Beschaftigungsanteil in den
mittleren Skill-Perzentilen gesunken ist, d. h. es kann davon ausgegangen
werden, dass Arbeitskrafte mit mittlerem Qualifikationsniveau zunehmend
in Berufe am unteren Ende der Qualifikationsskala gedrangt haben. Diese
disproportionalen Lohnanstiege in den héher qualifizierten Berufsklassen
infolge des RBTC kdnnen das Problem der wachsenden Einkommens-
ungleichheiten noch zusatzlich verscharfen.

Ein weiterer wesentlicher Faktor fiir eine technologieinduzierte Polarisie-
rung der Einkommensverteilung kann in der unterschiedlichen Betroffen-
heit von Mannern und Frauen auf Basis vorherrschender Beschaftigungs-
und Entlohnungsstrukturen liegen. Léfstrom (2009) fihrt beispielsweise
neben der nach wie vor unterschiedlichen Entlohnung in vielen Bereichen
auch die Beschaffenheit sozialer Infrastrukturen wie Kinder- und Altenbe-
treuung, soziale und gesellschaftiche Normen sowie Steuerregimes
(Haushalts- vs. Individualbesteuerung), die Frauen tendenziell benachtei-
ligen, als wesentliche Determinanten fir die Partizipation von Frauen am
Erwerbsleben und das Ausmal das Erwerbstatigkeit an.

Dieses Themengebiet wurde im Zusammenhang mit der Digitalisierung
bisher kaum erforscht, obwohl es zumindest drei Faktoren gibt, die insbe-
sondere vor dem Hintergrund der Automatisierungsdiskussion zu Ge-
schlechterunterschieden beitragen kdnnen.'® Dazu gehort erstens der
Faktor Bildung, da Frauen im Durchschnitt in anderen Gebieten Bildungs-
abschlisse haben als Manner und vor allem in den MINT-Fachern unter-
reprasentiert sind. Zudem stellt sich zweitens die Frage, ob Frauenin ihren
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Berufen eher Routine- oder Nichtroutine-Tatigkeiten ausiiben bzw. ob sie
in Berufen beschaftigt sind, die stérker oder weniger stark von potenzieller
Automatisierung betroffen sind. Und schlief3lich ist es drittens von grof3er
Relevanz, in welchen Wirtschaftsbranchen Frauen tendenziell beschaftigt
sind und wie grof3 das Automatisierungspotenzial in diesen Branchen ist.
Grabka (2016) analysiert auf Basis des Frey/Osborne-Ansatzes als be-
sonders von der Automatisierung geféhrdet eingestufte Berufe in Bezug
auf den jeweiligen Anteil der weiblichen Beschéftigten in Deutschland. So
betragt der Frauenanteil in einer Reihe potenziell besonders gefahrdeter
Berufe wie Sekretariat, Verkauf, Buchhaltung oder Bankkaufleuten deut-
lich Uber 50%, mit Ausnahme letzterer sogar Uber 70%. Gleichzeitig wiir-
den Frauen in diesen Berufen nach wie vor um bis zu einem Viertel
schlechter entlohnt als Manner. Dazu sind Frauen in einigen tendenziell
als eher ungefahrdet eingestuften Bereichen wie Maschinenbau, Bauelek-
trik und der Hochschullehre in Deutschland deutlich unterreprasentiert,
auch wenn das Lohnniveau hier bereits mehrheitlich jenem der Manner
entspricht. Die gesamtwirtschaftliche Verteilungsentwicklung ist damit un-
mittelbar von der Verteilung von Frauen und Mannern Uber die unter-
schiedlichen Berufsgruppen abhangig.

Neben Unterschieden in Erwerbstatigen- und Tatigkeitsstruktur zeigen
neuere Studien, dass die Analyse auf der Firmenebene fiir die Erklarung
der individuellen Einkommensverteilung von grofRer Bedeutung sein kann.
Beginnend mit Dunne et al. (2004) haben sich einige empirische Untersu-
chungen mit der Beobachtung beschaftigt, dass sich die wachsende Ein-
kommensungleichheit zwischen Arbeitskraften in der steigenden Ungleich-
heit zwischen Betrieben widerspiegelt.'® Diese Studien widersprechen so-
mit der weitldufigen Meinung, dass der Anstieg der Einkommensungleich-
heiten vor allem durch den Uberproportionalen Anstieg der Einkommen
der Spitzenverdiener erklart wird:

»Although individuals in the top one percent in 2012 are paid much more
than the top one percent in 1982, they are now paid less, relative to their
firms’ mean incomes, than they were three decades ago. Instead of top
incomes rising within firms, top-paying firms are now paying even higher
wages.“20

Dieser Aspekt der firmenspezifischen Einkommensunterschiede bedarf
in Zukunft intensiverer Untersuchungen, insbesondere vor dem Hinter-
grund der absehbaren Veranderungen der Marktstrukturen und der zu-
nehmenden Machtverschiebung hin zu groRen Unternehmen, die in Kap.
3.4 thematisiert werden.

Empirische Studien, die sich direkt mit technischem Fortschritt und Ein-
kommensungleichheiten befassen, sind eher selten zu finden. Eine Aus-
nahme bildet die Studie von Aghion et al. (2015), in der die Autoren den
Zusammenhang zwischen Innovation und Einkommensungleichheiten fur
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US-Bundesstaaten zwischen 1975 und 2010 untersuchen. Aghion et al.
(2015) zeigen, dass der Anteil am Gesamteinkommen der Top-1% in
einem US-Staat signifikant positiv mit der Innovationskraft dieses Staates
korreliert ist. Wird beispielsweise Innovationskraft anhand von Patenten
pro Kopf gemessen, erklart Innovation im Durchschnitt fir die US-Staaten
rund 17% des Anstiegs des Einkommensanteils der Top-1% zwischen
1975 und 2010. Fur andere Malle und Kennzahlen von Ungleichheiten
(Einkommensanteil der Top-2% bis Top-10%, Gini-Koeffizient, Atkinson-
Index), die sich nicht auf die Top-Einkommen beziehen, kénnen keine sta-
tistisch signifikanten Zusammenhange mit Innovationen nachgewiesen
werden.

Aghion et al. (2015) sehen in ihren Ergebnissen eine Bestatigung dafir,
dass der Anstieg der Top-1%-Einkommensanteile (teilweise) auf innovat-
ionsgetriebenes Wachstum zurlckzufuhren ist. Allerdings ist die Zahl der
Patente pro Kopf als Mal3zahl flir Innovationskraft nur bedingt aussage-
kraftig. Da die meisten Patente von groRen Unternehmen angemeldet
werden, weil Patentanmeldungen mit hohen Kosten verbunden sind, bil-
den Innovationsmalle, die auf Patenten beruhen, nur unzureichend die
Grundgesamtheit ab. Hall et al. (2013) zeigen beispielsweise, dass nur 4%
der innovierenden Unternehmen im Vereinigten Konigreich auch Patente
anmelden. Daruber hinaus sagt eine Patentanmeldung noch nichts daru-
ber aus, ob ein Patent mit einer bahnbrechenden Erfindung oder nur mit
einer geringfligigen Verbesserung bestehender Verfahren oder Produkte
zusammenhangt. Zudem kommt es nicht bei allen gemeldeten Patenten
zu einer tatsachlichen kommerziellen Nutzung. Daher ist es kaum mdg-
lich, auf Basis von Patentanmeldungen zwischen disruptiven und inkre-
mentellen Innovationen zu unterscheiden und auf reale Auswirkungen zu
schlief3en.

Eine andere Untersuchung von Breau et al. (2014), die ebenfalls Inno-
vationskraft und Ungleichheiten betrachtet, hat diese Kritik teilweise be-
rucksichtigt und verwendet neben der Kennzahl Patente pro Kopf auch
den Anteil der in wissensintensiven Unternehmensdienstleistungen
(knowledge intensive business services, KIBS2') beschaftigten Personen
als Indikator flir Innovation. Als Ungleichheitsmalizahlen werden der Gini-
Koeffizient (der die Ungleichverteilung Gber das gesamte Einkommens-
spektrum misst) und der Theil-Index (der den Beitrag von Subgruppen —
z. B. unterschieden nach Manner und Frauen — zur gesamten Einkom-
mensungleichheit erklart) verwendet. Breau et al. (2014) zeigen, dass im
Zeitraum zwischen 1996 bis 2006 in kanadischen Stadten die Innovations-
kennzahlen positiv mit den Verteilungskennzahlen korreliert sind. Das Er-
gebnis halt verschiedenen Robustheitstests stand — unter anderem wer-
den verschiedene Okonomische, institutionelle und demografische
Kontrollvariablen miteinbezogen. Daraus ziehen sie den Schluss, dass In-
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novationen Teil der Erklarung von Einkommensungleichheiten in urbanen
Raumen sind, sie aber nicht als alleiniger Verursacher identifiziert werden
kénnen.

Die Kernaussage dieser Studien, die Innovation direkt mit Ungleichheits-
malfen in Verbindung setzen, ist, dass Regionen, in denen mehr Patente
angemeldet werden, auch ein héheres Niveau an Einkommensungleich-
heit aufweisen. Unberucksichtigt bleibt bei der Herangehensweise von
Breau et al. (2014) und Aghion et al. (2015) jedoch, dass die héhere Ein-
kommensungleichheit in innovativen Regionen auf die dort herrschende
Branchenstruktur zurtickzufiihren sein kdnnte. Dass diese im Zusammen-
hang mit technologischem Wandel und Einkommensungleichheit von Re-
levanz ist, wird von Goos et al. (2014) bestatigt. Sie zeigen fir 16 westeu-
ropaische Lander, dass die Beschaftigungspolarisierung infolge des
RBTC nicht nur innerhalb, sondern auch zwischen den Wirtschaftssekto-
ren stattgefunden hat.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die meisten empiri-
schen Studien eine Verscharfung der Ungleichgewichte zwischen hoch
und gering qualifizieren Arbeitskraften durch den technologischen Wandel
finden. Jedoch haben in jungster Zeit auch einige Studien darauf hinge-
wiesen, dass durch die neuen Technologien zunehmend starker auch
Routine-Tatigkeiten und damit zum Teil auch traditionell mittlere Einkom-
mensklassen gefahrdet sind. Auch hier zeigt sich wieder, dass empirische
Untersuchungen — je nachdem ob diese auf Branchenebene oder nach
Tatigkeiten durchgefiihrt werden — zu unterschiedlichen Ergebnissen flih-
ren. Somit gilt auch hier, dass bei der Interpretation von empirischen Er-
gebnissen stets groRe Sorgfalt angebracht ist und vor voreiligen Schluss-
folgerungen gewarnt werden muss.

3.3 Technologischer Wandel und Kapitalertrige

Bisher wurden vor allem die Auswirkungen des technologischen Wan-
dels auf die Verteilung der Einkommen zwischen unselbsténdig Beschaf-
tigten in Abhangigkeit von ihrer Qualifikation besprochen. Die Auswirkun-
gen des technologischen Wandels auf die Verteilung von Arbeits- und
Kapitaleinkommen bleibt dabei jedoch unbericksichtigt. Diese sind aber,
wie noch zu zeigen sein wird, zentral flr eine umfassende Einschatzung
von technologisch bedingten Verteilungseffekten.

Auf einer generellen Ebene lassen sich drei wichtige Entwicklungen be-
obachten: Erstens hat die Bedeutung des Faktors Kapital in Relation zum
Bruttoinlandsprodukt (BIP) in den vergangenen drei Jahrzehnten stark an
Bedeutung gewonnen;22 zweitens ist seit Ende der 1980er-Jahre bis 2007
in (fast) allen OECD-Landern ein starker Riickgang der Lohnquote zu ver-
merken.23 Der Zusammenhang zwischen diesen beiden Entwicklungen
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und dem technologischen Wandel wird in fast allen empirischen Studien
unterstrichen. Zum Beispiel untersuchen Karabarbounis und Neiman
(2014) den Ruckgang der Lohnquote in 59 Landern fur die Periode 1975
bis 2012. Das Hauptergebnis der Studie ist, dass sinkende relative Preise
von Investitionsgultern, die oft dem technischen Fortschritt bei den IKT zu-
geschrieben werden, die Halfte des beobachteten Riickgangs der Lohn-
quote im Betrachtungszeitraum erkldren kdonnen. Die Produktion wird
durch den technischen Fortschritt generell kapitalintensiver oder, in den
Worten von Karabarbounis und Neiman (2014, S. 61): ,Efficiency gains in
capital-producing sectors [...] induced firms to shift away from labor and
toward capital to such a large extent that the labor share of income decli-
ned.”

Drittens wurde in jingster Zeit gezeigt, dass der technologische Wandel
auch zu einer erhdhten Marktkonzentration gefuihrt hat, welche insbeson-
dere in IKT-intensiven Branchen stark ausgepragt ist.2* Von der OECD
wird dies mit der Bedeutungszunahme von wissensbasiertem Kapital
(KBC) argumentiert. KBC umfasst eine Vielzahl immaterieller Giiter wie
Softwareprodukte, Datenbanken, Eigentums- und Patentrechte oder Mar-
kenwerte. Auf der Produktionsseite entstehen dabei Skaleneffekte, da im-
materielle Guter zu geringen Grenzkosten produziert werden kénnen. Die
Entwicklung einer Software kann z. B. hohe Profite alleine durch die Lizen-
sierung einer grofden Zahl von Kopien ohne zusatzliche Produktionskos-
ten ermdglichen.

Auf der Nachfrageseite treten ebenfalls Skaleneffekte auf, die aufgrund
von Netzwerk- und Reputationseffekten bei KBC-intensiven Gutern haufig
auftreten. Netzwerkeffekte kommen v. a. dann zum Tragen, wenn der
Wert eines Gutes mit der Anzahl seiner Nutzerlnnen steigt. Dies ist sowohl
bei sozialen Netzwerken der Fall als auch bei Plattformen, die Dienstleis-
tungen anbieten (Uber, AirBnB). Aufgrund der Eigenschaften von KBC
folgt, dass auf die Produktion von KBC spezialisierte Branchen ublicher-
weise sehr konzentriert sind und von wenigen Unternehmen dominiert
werden, die oft globale Marktmacht erreicht haben und daher Monopol-
oder Oligopolgewinne abschépfen kdénnen. So lag 2011 der Marktanteil
der flnf gréfiten Unternehmen einer Branche in den USA in technologiein-
tensiven Branchen mit 20-45% weit Uber dem Durchschnitt.2> Ein typi-
sches Beispiel fir die hohe Marktkonzentration ist der Markt fir Smart-
phone-Betriebssysteme, der zu 90% von Apple und Google geteilt wird.26
Die durch die Erzielung von Netzwerkeffekten sowie durch die intensive
Fusionstatigkeit dieser Branche?” verursachte hohe Unternehmenskon-
zentration schafft haufig “winner-takes-all”-Strukturen. Gleichzeitig erhdht
die hohe Innovationsgeschwindigkeit aber auch das Risiko fir Unterneh-
men, in KBC-intensiven Markten erfolgreich zu sein. Diese Unsicherheit
schlagt sich in héheren Risikopramien fur Investitionen in KBC-intensiven
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Aktivitaten nieder, was zu einem starken Anstieg der Kapitalertrage fur er-
folgreiche Investoren flhrt.

Das Zusammenspiel der verschiedenen Einflussfaktoren von KBC auf
die Marktstrukturen und damit auf die Ertragslage der Unternehmen ist ein
wichtiger Bestimmungsfaktor der funktionellen Einkommensverteilung.
Generell zeigt sich, dass die Marktkonzentration in KBC-intensiven Bran-
chen Uberdurchschnittlich hoch ist. Dementsprechend ist auch die Ver-
handlungsmacht dieser Unternehmen sowohl gegenuber der Arbeitneh-
merseite als auch gegenlber den 6ffentlichen Institutionen besonders
ausgepragt. Unternehmen mit starker Marktmacht kdnnen sowohl héhere
Preisaufschlage fur ihre Produkte durchsetzen als auch starkere Konzes-
sionen in ihrer Lohnpolitik einfordern. Auch wenn die empirische Evidenz
bis dato unzureichend ist, gibt es erste Hinweise dafir, dass die KBC-spe-
zifische Marktkonzentration Ungleichheiten zwischen Arbeits- und Kapi-
taleinkommen erhéhen.28

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Kapitalintensitat bei
der Erstellung von Gitern und Dienstleistungen stark zunimmt und somit
auch die Rolle des Faktors Kapital an Bedeutung gewinnt. Gleichzeitig ist
aber Kapital — und damit bedingt auch Kapitaleinkommen — wesentlich un-
gleicher verteilt als Arbeit bzw. Arbeitseinkommen. Unter diesen Umstan-
den fuhren technologische Veranderungen hin zu kapitalintensiveren Pro-
duktionsweisen, zwingend auch zu einer Verscharfung der Einkommens-
verteilung. Es ist daher nicht Uberraschend, dass in der neuen Literatur zu
dieser Thematik?® Fragen der Verteilung von Kapital sowie die Mitgestal-
tung in den Entscheidungsverhaltnissen starker diskutiert werden.30

4. Schlussbetrachtung und Ausblick

Der in diesem Artikel aufbereitete Uberblick (iber aktuelle empirische
Forschungen zeigt, dass die Frage nach den Auswirkungen von technolo-
gischem Wandel auf Beschaftigung und Einkommensverteilung nicht ein-
fach zu beantworten ist. Die Vielfalt der empirischen Ergebnisse deutet
darauf hin, dass in der Interaktion von Technologie, Beschéaftigung und
Verteilung viele Wirkungsketten gleichzeitig berlcksichtigt werden mus-
sen, je nachdem welche Betrachtungsebene (Unternehmen, Branchen
oder die Gesamtwirtschaft) gewahlt wird, welche Aspekte des technologi-
schen Fortschrittes (Automatisierung und Digitalisierung, Wissens- und
Innovationsintensitat der Produktion bzw. der Produkte sowie die dafir
notwendigen Fertigkeiten) diskutiert werden und anhand welcher Indikato-
ren diese operationalisiert werden.

Der Zusammenhang zwischen Innovation und technologischem Wan-
del, Produktivitat, Beschaftigung und Verteilung wird in der Literatur bisher
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eher eindimensional diskutiert, indem nur einzelne Determinanten des
technologischen Wandels wie IKT-Investitionen betrachtet werden. Aus-
gaben fur Forschung und Entwicklung als wichtige Vorleistungen fir (tech-
nologische) Innovationen, sowie andere immaterielle Investitionen, sind
erst in den letzten Jahren verstarkt in die Betrachtung der Auswirkungen
des technologischen Wandels eingeflossen. Die OECD verweist denn
auch im Rahmen des aktuell laufenden Projektes zu ,Inclusive Growth*
(bspw. OECD [2015a, b, c]; OECD [2016]) auf die Bedeutung einer multidi-
mensionalen Betrachtungsweise in der Operationalisierung des technolo-
gischen Wandels in Zusammenhang mit Ungleichheit. Gleichzeitig ist die-
ser Anspruch mit einer Reihe praktischer Probleme in der Umsetzung
verbunden, die insbesondere die unterschiedliche Verfligbarkeit von
Daten auf Unternehmens-, Branchen- oder nationaler Ebene betreffen.

Auf Basis der empirischen Ergebnisse der hier diskutierten Studien las-
sen sich jedoch trotz alledem einige zentrale Befunde synthetisieren. So
zeigt sich, dass (IKT- bzw. KBC-induzierte) Produktivitatszuwachse ge-
samtwirtschaftlich mittelfristig beschaftigungsneutral zu sein scheinen, die
Auswirkungen jedoch kurzfristig deutlich negativ sein kbnnen. Zudem zei-
gen sich auf Branchenebene sehr unterschiedlich Effekte. Selbiges gilt fur
Innovationen auf Firmenebene, wobei die Uberwiegende Mehrheit der
Studien bestatigt, dass insbesondere Produktinnovationen positive Effek-
te auf die Beschaftigungsentwicklung in Unternehmen haben.

Neben den potenziell positiven wirtschaftlichen Effekten des technologi-
schen Wandels in Bezug auf Produktivitat und Wertschopfung von Unter-
nehmen und Volkswirtschaften weisen einige Studien auch darauf hin,
dass sich technologieinduzierte Freisetzungseffekte unterschiedlich auf
Berufsgruppen, Tatigkeiten und Qualifizierungsniveaus verteilen, wobei
sich insgesamt der Eindruck einer Polarisierung des Arbeitsmarktes ver-
dichtet. Diese Polarisierung spiegelt sich im Zuwachs des Bedarfs an hoch
qualifizierten Beschaftigten fir immer komplexere Aufgaben wider, wohin-
gegen Beschaftige in Aktivitaten mit hdherem Routinegrad, typischerwei-
se gering und mittel qualifizierte Personen — schon aktuell, mdglicherwei-
se noch starker in der Zukunft — zu den Verlieren gehdéren. Wenngleich die
Ergebnisse in Bezug auf das Ausmal} der errechneten Effekte Gber unter-
schiedliche Studien hinweg stark schwanken und daher nicht als tatsachli-
che Prognosen interpretiert werden diirfen, kann man hier doch von deutli-
chen Tendenzen sprechen.

Die unterschiedliche Betroffenheit mit der Berufsgruppen — und damit
Einkommensklassen — dem technologischen Wandel ausgesetzt sind, ist
in weiterer Folge direkt verknlpft mit der Lohn- und Einkommensvertei-
lung, die ebenfalls in vielen Staaten einer zunehmenden Polarisierung un-
terworfen ist. Jedoch standen bisher in den empirischen Analysen eher
Beschéaftigungseffekte im Fokus, wahrend der direkte Zusammenhang in
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Bezug auf die (Einkommens-)Verteilung vernachlassigt wird. Gleichzeitig
sind in Bezug auf die Frage nach Verteilungseffekten durch die Substitu-
ierbarkeit bzw. Komplementaritdt zwischen menschlicher Arbeit und
neuen Technologien eine Reihe weiterer Aspekte von grof3er Bedeutung
(Beschaffenheit der Aufgaben innerhalb von Berufen, Preis- und Einkom-
menselastizitdten der Nachfrage sowie Markt- und Machtstrukturen, so-
wohl zwischen Unternehmen als auch zwischen Beschéftigen und Arbeit-
gebern).

Zusatzlich scheinen die neuen Technologien aber auch nennenswerte
Auswirkungen auf die Verteilung von Arbeits- und Kapitaleinkommen zu
haben. Die aktuelle Berichterstattung des ,Economist® (2016, S. 3ff) dazu
liest sich eher beunruhigend :

,AS a proportion of GDP, American corporate profits are higher than they
have been at any time since 1929. Apple, Google, Amazon and their peers
dominate today’s economy just as surely as US Steel, Standard Oil and
Sears, Roebuck and Company dominated the economy of Roosevelt’s day.

The quest for size is producing a global bull market in mergers and acquisi-
tions.

Profit margins have increased in direct proportion to the concentration of
the market.

The superstar effect is particularly marked in the knowledge economy. In
Silicon Valley a handful of giants are enjoying market shares and profit mar-
gins not seen since the robber barons in the late 19th century.”

Somit scheint es dringend notwendig, dass neben den Auswirkungen
des technischen Fortschritts auf die Einkommensverteilung zwischen Per-
sonen mit unterschiedlichen Qualifikationen auch Fragen der Verteilung
des Einkommens zwischen den Faktoren Arbeit und Kapital wieder starker
untersucht werden. Aktuelle Studien legen es jedenfalls nahe, dass sich
Verteilungsfragen im Zusammenhang mit dem technologischen Wandel
neu stellen und neu diskutiert werden mussen.

Anmerkungen

1 Z.B. PWC (2015); IAB (2015).

2 Siehe Polt et al. (2016).

3 Siehe z. B. Bock-Schappelwein (2016), Falk (2013), OECD (2013) und Scheuer (2016).

4 Siehe OECD (2015a, b), Vivarelli (1995, 2014), Gregory et al. (2016).

5 Aus diesem Grund (und weil diesbezliglich auch entsprechende Daten vorhanden sind)
werden in den meisten empirischen Untersuchungen IKT-Investitionen betrachtet,
wenn von technischem Wandel die Rede ist. Andere Technologien (Bio-, Nano- etc.)
sind zum einen weniger bedeutsam, was ihre gesamtwirtschaftlichen Effekte angeht,
und sind zum anderen statistisch viel schwieriger zu erfassen.

6 Siehe Autor et al. (2015), Corrado/Hulten (2010), Kabir (2013), OECD (2013) u. a.

7 Z.B. Johansson et al. (2013), OECD (2016).

8 Siehe bspw. Acemoglu et al.(2014), OECD (2016) und Gordon (2016).
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Siehe z. B. Acemoglu et al. (2014), Peneder et al. (2007), Spieza (2012).

Vgl. fur eine kritische Diskussion Holtgrewe et al. (2016).

Die empirische Analyse stutzt sich auf die neoklassische Arbeitsnachfragetheorie, und
dementsprechend sind die Ergebnisse unter den Aspekten und Einschréankungen die-
ser Theorie zu interpretieren.

Z. B. Falk (2013, 2014); Harrison et al. (2014).

Fir eine gesamtwirtschaftliche Einschatzung misste aber in diesem Zusammenhang
zusatzlich bertcksichtigt werden, dass Innovationen zwar in einem Sektor zur Redun-
danz von Arbeitsplatzen fihren kdnnen, aber dass die gleichen Innovationen in anderen
Sektoren mdéglicherweise Arbeitsplatze schaffen.

Siehe Vivarelli (2014) 138-141.

Autor (2015).

Beispiele daflr sind Autor (2015), Autor et al. (2008) und Goos et al. (2014).

Autor (2015), S. 15.

Queiss (2016).

Z. B. Faggio et al. (2007); Barth et al. (2014)]; Song et al. (2015).

Song et al. (2015) 29.

Zu diesen Sektoren gehdren z. B. Rechtsberatung, Design, IKT-Dienstleistungen,
Unternehmensberatung, Technische Biros, Forschung und Entwicklung, Werbung.
Bach (2012); Piketty (2014); Roine und Waldenstréom (2015).

OECD (2012).

OECD (2015a).

OECD (2015a).

Economist (2016).

Zwar kann sich KBC auch negativ auf die Kapitalertrage auswirken, da sinkende Markt-
eintrittsbarrieren und die Beschleunigung der schopferischen Zerstérung den Monopoli-
sierungstendenzen entgegenwirken kénnen. Insbesondere die zunehmende Bedeu-
tung von Software als Produkt und Produktionsfaktor sowie des Internets als Vertriebs-
kanal und die Entwicklung von Cloud-Technologien ermdglichen einen vergleichsweise
guinstigen Marktzugang zu KBC-intensiven Markten mit geringen Fixkosten. Allerdings
ist die Uberlebensrate von Start-ups relativ gering — sie sind entweder erfolgreich, wach-
sen und werden aufgekauft (z. B. WhatsApp und Instagram durch facebook, Youtube
durch Google), oder der Erfolg bleibt aus, und sie verschwinden wieder.

Vgl. OECD (2015a).

Siehe Freeman (2015), Atkinson (2015), Corneo (2014), Tyson (2014), Berg (2016).
Die neue Studie des Internationalen Wahrungsfonds (Berg et al. 2016) vom September
2016 endet daher auch mit dem Satz: ,Our analysis thus adds urgency to the question
,Who will own the robots?*
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Zusammenfassung

Die Auswirkungen von neuen Technologien auf Beschéaftigung und Verteilung werden
durch die zunehmende Digitalisierung aller Wirtschaftsbereiche wieder heftig diskutiert.
Dieser Artikel unternimmt den Versuch einer kritischen Diskussion des aktuellen Standes
der empirischen Forschung. Trotz aller zu findenden methodischen und konzeptionellen
Unterschiede lassen sich einige zentrale Befunde herausarbeiten: So zeigt sich etwa, dass
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Produktivitdtszuwachse gesamtwirtschaftlich mittelfristig beschaftigungsneutral zu sein
scheinen, die Auswirkungen jedoch kurzfristig deutlich negativ sein kénnen. Zudem unter-
scheiden sich die Effekte auf Branchenebene. Selbiges gilt fur die Innovationsintensitat
von Unternehmen, wobei insbesondere Produktinnovationen positive Effekte auf die
Beschaftigungsentwicklung haben. Weiters verteilen sich diese technologieinduzierten
Freisetzungseffekte sehr unterschiedlich auf Berufsgruppen, Tatigkeiten und Qualifizie-
rungsniveaus, was zu einer Polarisierung des Arbeitsmarktes beitragt. Die unterschiedli-
che Betroffenheit mit der Berufsgruppen dem technologischen Wandel ausgesetzt sind, ist
eine wichtige Determinante der Lohn- und Einkommensverteilung, die in vielen Staaten
ebenfalls eine Tendenz zu zunehmender Polarisierung aufweist. Gleichzeitig sind in Bezug
auf die Frage nach Verteilungseffekten Aspekte wie Markt- und Machtstrukturen von
Bedeutung, sowohl zwischen Unternehmen als auch zwischen Beschéftigten und Arbeit-
gebern. Die aktuellen Untersuchungen legen daher nahe, dass sich Verteilungsfragen im
Zusammenhang mit dem technologischen Wandel neu stellen und neu diskutiert werden
mussen, insbesondere in Hinblick auf die Auswirkungen des technischen Fortschritts auf
die Einkommensverteilung zwischen Personen mit unterschiedlichen Qualifikationen und
zwischen den Faktoren Arbeit und Kapital.

Abstract

The on-going digitalization of economic activities has once again fuelled the discussion
concerning the effects of technological change on employment and the income distribution.
This article investigates recent empirical studies and, despite the methodological and con-
ceptual differences that are found, identifies several key findings. In the medium run pro-
ductivity gains seem to be neutral with regard to employment, although significant negative
effects may occur in the short run. In addition, these effects might vary among sectors. The
effects of innovation intensity also differ among sectors and firms where product innova-
tions in particular seem to have positive effects on employment. Any displacement induced
by technological change affects workers differently depending on their tasks and qualifica-
tions. This leads to a polarization at the labour market. The unequal impact of technological
change on different occupations in turn partly determines the income distribution, which
also exhibits a tendency towards polarization. At the same time, aspects of market struc-
ture and market power are relevant for the distribution of income among firms as well as
between firms and employees. This article therefore concludes that the distributional
issues in connection with technological change have to be discussed in a new perspective
considering the varying impact of technological change on the income distribution between
people with different qualifications as well as between capital and labour.
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