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BESCHÄFTIGUNG

Frieder Meyer-Krahmer

Beschäftigungswirkungen moderner 
Technologien

Die Auswirl<ungen moderner Technologien auf die Beschäftigung sind umstritten. 
Kompensieren die arbeitsplatzschaffenden Effekte des technischen Fortschritts seine 

arbeitsplatzvernichtenden Wirkungen? Unter welchen Bedingungen schafft 
technischer Fortschritt zusätzliche Arbeitsplätze?

In den W irtschaftsw issenschaften wird seit langer 
Zeit der Zusam m enhang zw ischen technischem  W an

del, w irtschaftlicher Entw icklung und Beschäftigung 
analysiert. Das Spektrum  der M einungen über diesen 
Zusam m enhang ist breit, zum  Teil wird sogar auf einen 
„B asar der Theorien“ verw iesen'. Im M ittelpunkt der D is
kussion steht einerseits die Freisetzungshypothese, 
nach der der technische W andel vor allem das R ationali
sierungspotentia l erhöht. Das Produktivitätswachstum  
fällt stärker aus als das Produktionswachstum , so daß 
m ehr Arbeitskräfte freigesetzt werden als anderweitig 
w ieder beschäftigt werden können. Dieser zum Teil 
auch als Produktions/Produktivitätsschere bezeichne- 
ten These steht die Kom pensationshypothese gegen
über, zu deren Begründung folgende Effekte angeführt 
werden^:

□  Der technische W andel läßt neue Produktm ärkte und 
neue Betätigungsfelder entstehen, die die Endnach
frage erweitern und dam it beschäftigungssteigernd w ir
ken, allerd ings nicht bei substitutiven, sondern vorw ie
gend bei additiven Produktinnovationen.

□  Effizientere Produktionsverfahren führen zu Kosten
senkungen, zu -  die Realeinkom m en ste igernden -  
Preissenkungen und/oder zu Zusatzgew innen, die je 
weils die effektive G esam tnachfrage anregen und auf 
diese W eise m ögliche anfängliche Nachfrageeinbußen 
durch Freisetzungen mehr oder weniger kom pensieren 
oder überkom pensieren.

Dr. Frieder Meyer-Krahmer, 39, is t Le iter de r A b te i
lung Industrie und Technologie am Deutschen In
s titu t für W irtschaftsforschung (DIW), Berlin.

□  Die arbeitssparenden M aschinen müßten ihrerseits 
zunächst einmal hergestellt werden, so daß den Freiset
zungen in den rationalisierenden Betrieben positive Be
schäftigungseffekte bei den Herste llern und ihren Vorlie
feranten gegenüberstehen (M aschinenherstellungsar
gum ent).

□  Durch den technischen W andel verbessert sich die 
in ternationale W ettbew erbsfäh igkeit m it entsprechen
den positiven Ausw irkungen auf d ie Beschäftigung.

Wichtige Fragestellungen

Diese „D oppe lgesich tigke it“ des technischen W an
dels und seiner Effekte auf die Beschäftigung bildet den 
H intergrund für die Kontroverse um seine gesam tw irt
schaftlichen Ausw irkungen, m öglicherw eise vergle ich
bar mit dem Doppelcharakter der Entlohnung als Ko
sten- und Nachfragefaktor bei den A useinandersetzun
gen über den gesam tw irtschaftlichen Zusam m enhang 
von Lohnhöhe und Beschäftigung. Empirisch sind die d i
rekten Freisetzungseffekte le ichter zurechenbar und 
quantifiz ierbar als die indirekten Nachfrage- und A npas
sungseffekte. Auch fallen arbeitssparende und arbeits
schaffende Effekte des technischen W andels zeitlich, 
räum lich und sektoral nicht im m er zusam m en.
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' Vgl, N. B l a l t n e r :  Techn ische r W ande l und B e schä ftig ung : Zum  
S tand d e r D iskuss ion , in: G. B o m b a c h ,  B.  G a h l e n ,  A. O t t  
(H rsg .): Techn ischer W ande l -  A n a lyse  und Fakten, T üb ingen  1986. 
S. 173-190.

 ̂ Vgl. P. S t o n e m a n :  T he  E co nom ic  A n a lys is  o f Techno log ica l 
C h ange . London. N ew  York 1983; H. H a g e m a n n :  F re ise tzun gs
und K o m pe nsa tionse ffek te  neu e r Techno log ien : Z u r G e fah r e ine r te c h 
n o log ischen  A rbe its los ig ke it, in: F. B u t l l e r ,  J.  K ü h l .  B.  R a h 
m a n  n (H rsg .): S taa t und B e schä ftig ung : A n g e b o ts -u n d  N a ch frage po- 
litik in T he orie  und Prax is . N ü rnb e rg  1985, S. 291 -336 ; W. K I a u d e r : 
T echn ischer F o rtschn tt und B e schä ftig ung . Z um  Z usa m m e n h a n g  von 
Technik, S truk tu rw ande l, W achstum  und  B e schä ftig ung , in : M itA B , Nr. 1, 
1986, S. 1-19.
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BESCHÄFTIGUNG

Für eine em pirische Analyse ist es deshalb w esen t
lich, Kreislaufzusam m enhänge, sektorale Spezifika und 
die Verflechtung zw ischen den Sektoren sow ie den ze it
lichen Verlauf von Entstehung und Verbreitung neuer 
Techniken zu erfassen. Ein weiteres zentra les em piri
sches Problem ist darüber hinaus der W echsel von ver
schiedenen Aggregationsebenen. Dabei ist es insbe
sondere erforderlich, gesam tw irtschaftliche durch sek
torale Analysen zu ergänzen und Untersuchungen über 
Auswirkungen m odernerTechniken auf Branchenebene 
durch Resultate auf Betriebsebene zu unterm auern.

Das Deutsche Institut für W irtschaftsforschung (DIW) 
hat im Rahmen der M eta-Studie II versucht, die direkten 
und indirekten sektoralen und gesam tw irtschaftlichen 
Beschäftigungswirkungen des E insatzes neuerTechno- 
logien zu m odellieren und zu quantifizieren^.

Wichtige Fragestellungen der Studie waren:

□  Welche Effekte ausgewählter neuer Technologien 
lassen sich auf sektora ler Ebene in Abhängigkeit von 
Technologieproduktion und -diffusion sow ie auf dem 
Hintergrund der intrasektoralen Verflechtung festste l- 
len?Welche Ausw irkungen haben dieseTechniken nicht 
nur auf die Beschäftigung insgesam t, sondern auch auf 
die verschiedenen Berufsgruppen?

□  In welchem Umfang erw eitern die verschiedenen 
Branchen ihr technisches W issen durch eigene For
schung und Entwicklung und, inw ieweit beziehen sie es 
von anderen Sektoren? W ie stark ist die intersektorale 
Verflechtung von Technologiegebern und -nehm ern in 
der Bundesrepublik Deutschland?

□  Welche sektoralen Beschäftigungs- und Produktivi
tätswirkungen hat technischer W andel unter Berück
sichtigung seines E influsses auf die Lohn-, Preis- und 
Kapitalbildung hervorgerufen? W ie wird der sektorale 
Außenhandel durch technischen W andel beeinflußt?

□  Wie beeinflussen schließlich verstärkte Innovations
anstrengungen die Perspektiven der gesam tw irtschaftli
chen Entwicklung und der Beschäftigung in der Bundes
republik Deutschland bis zum  Jahr 2000? W elche ge
samtwirtschaftlichen Folgen für W achstum  und A rbe its
marktbilanz hätten unterlassene Innovationen?

Vorgehensweise

Für eine gesam tw irtschaftliche und sektorale M odel
lierung der Beschäftigungsw irkungen neuer Technolo
gien sind im DIW  drei Analyseinstrum ente verfügbar: 
ein gesam twirtschaftlich ausgerichtetes ökonom etri
sches Modell (das D IW -Langfristm odell), ein sektora
les, disaggregiertes ökonom etrisches Modell und d ie In

W IRTSCHAFTSDIENST 1989/IV

put-O utput-Rechnung. A lle drei Analyseinstrum ente 
kommen zur Anwendung, einerseits im Sinne des inner
halb der M eta-Studie verfolgten M ethoden-P luralism us 
und andererseits, da sie in jeweils unterschiedlicher 
W eise geeignet sind, auf die der Untersuchung zu
grunde liegenden Fragestellungen eine Antwort zu ge
ben:

□  Das gesam tw irtschaftliche ökonom etrische Modell 
erfaßt vollständig die Kreislaufzusam m enhänge. Mit 
seiner Hilfe können die langfristigen m akroökonom i
schen Ausw irkungen verstärkter bzw. unterlassener In
novationsanstrengungen analysiert werden.

□  M it H ilfe des disaggregierten ökonom etrischen M o
dells (FIND-M odell) lassen sich die sektoralen Unter
schiede der Ausw irkungen neuer Techniken identifiz ie
ren. Dies gelingt, indem Technikvariablen explizit in das 
Modell e inbezogen werden. K reislaufzusam m enhänge 
sind allerd ings in diesem  Modell noch nicht voll abgebil
det.

□  Die Input-Output-Analyse ist geeignet, neben den di
rekten Ausw irkungen des technischen W andels auch 
die durch die intersektorale Verflechtung bedingten indi
rekten Ausw irkungen zu erfassen. Mit H ilfe der dynam i
schen Input-Output-Analyse sind darüber hinaus auch 
der zeitliche Verlauf und die Ausbreitung von neuen 
Techniken erfaßbar und modellierbar.

Einsatz von Industrierobotern

Beschäftigungsw irkungen des E insatzes neuer Tech
nologien gegenüber dem  Einsatz konventioneller Anla
gen und G eräte können sich sowohl beim Herste ller als 
auch beim Anw ender auf verschiedenen Ebenen erge
ben:

□  Durch Veränderung des E insatzes von Beschäftig
ten je  Produktionseinheit,

□  durch Veränderung des N iveaus und/oder der Struk
tur der Vorleistungen und dam it der Beeinflussung der 
Beschäftigung in den vorgelagerten Stufen und

□  durch Veränderung des Produktionsniveaus.

Die Input-Output-Analyse bildet ein konsistentes, 
nach Bedarf d isaggregierbares Daten- und Analysege-

 ̂ F. M e y e r - K r a h m e r  (H rsg .): S e kto ra le  und g e sa m tw irtsch a ftli
che  A u sw irkung en  m o d e rne r Techno log ien. B e rlin  1989. H ier kam en die 
im  D IW  ve rfü gba ren  sek to ra len  und  g e sa m tw irtsch a ftlich e n  A n a lyse in 
s tru m e n te  (agg reg ie rtes  und  d isa g g re g ie rte s  öko n o m e lr isch e s  M odell, 
Inpu t-O u tpu t-R echung ) zu r A nw end ung . W esen tlich  is t auch  d e r Ver
such, d ie  sek to ra len  und gesa m tw irtsch a ftlich e n  Nflodellrechnungen auf 
em p irisch en  D a ten  de r f^flikroebene fü r P roduktion  und Verb re itung  m o 
d e rn e r Techno log ien  zu fund ie re n . D a m it w ird  au f e n tsp rechend en  R e
su lta ten  de r M e ta -S tud ie  I aufgebau t.
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BESCHÄFTIGUNG

rüst, das sowohl (sektoral) differenzierte als auch damit 
konsistente gesam tw irtschaftliche Aussagen erm ög
licht. S ie stellt ein potentie lles B indeglied zw ischen den 
detaillierten, in der Regel jedoch nicht hochrechenbaren 
Einzel- bzw. Fallstudien, die zudem  als Partia lm odelle 
w ichtige gesam tw irtschaftliche W irkungsm echanism en 
nicht berücksichtigen, und den -  die strukturelle Kom po
nente und spezifische Details vernachlässigenden -  
m akroökonom ischen Analysen dar. Sie ist dam it ein 
w ichtiges Instrum ent zur M odellierung der sogenannten 
„M ikro-ZM akro-Brücke“ .

Mit dem Einsatz eines dynam ischen Input-Output- 
Modetls ist es möglich, den Prozeß der D iffusion einer 
neuen Technik in seiner zeitlichen Struktur und Dynamik 
abzubilden und zu untersuchen. Angewendet wurde 
dieser Ansatz auf die Einführung und die D iffusion von 
Industrierobotern in elf Sektoren des verarbeitenden 
G ewerbes der Bundesrepublik Deutschland im Zeit
raum von 1980 bis 1995“ . W egen der unterschiedlichen

‘  Vgl. D. E d l e r ;  B e schä ftig ungsw irkungen  des E insa tzes  von In d u 
strie ro bo te rn  b is  1995 -  M ode llrechnun g  au f de r B asis  e ines  d yn a m i
schen  Inpu t-O u tpu t-A n sa tze s , in; F. M e y e r - K r a h m e r  (H rsg.). 
a .a .O ., Kap. III. 2.

Beschäftigungsw irkungen, besonders im Hinblick auf 
die betroffenen Berufsgruppen, wurde eine Reihe von 
versch iedenen E insatzgebieten (Funktionen) von Robo
tern unterschieden. Für diese Untersuchung wurde erst
malig ein dynam isches Input-O utput-M odell fü rd ie  Bun
desrepublik Deutschland im plem entiert, das die Mög
lichkeiten für derartige technikspezifische Untersuchun
gen eröffnet. Es entspricht m ethodisch in großen Teilen 
dem am Institute for Econom ic Analysis (lEA), New York 
University, entw ickelten dynam ischen Modell für die 
U SA ^

Sektorale Beschäftigungseffekte

Im Verlauf der D iffusion versch ieben sich sowohl die 
G ew ichte der E insatzgebiete als auch die G ewichte der 
Anw enderbranchen deutlich. W ährend zu Beginn die 
Anwendung von Punkt- und Bahnschweißen dominiert, 
stehen am Ende des betrachteten Zeitraum s die Ein
satzgebiete M ontage und W erkzeugm aschinenbeschik- 
kung im Vordergrund. Bei den Anw enderbranchen bleibt

 ̂ Vgl. W. L e o n t i e f ,  F. D u c h i n ;  T he  Future Im pact o f A u tom a
tion  on  W orkers, N ew  York, O xfo rd  1986.

Abbildung 1
Beschäftigungswirkungen der Diffusion von Industrierobotern

(G ew ich t de r K om po nen ten  am  B ru ttoe ffek t)

V

100
,H.

B O -
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BESCHÄFTIGUNG

zwar der S traßenfahrzeugbau w ichtigster Anwender, 
doch geht sein Anteil deutlich zurück, während das G e
wicht anderer Sektoren, insbesondere der E lektro
technik, spürbar zunim m t. Die größten sektora len Be
schäftigungseffekte treten in den Anwenderbranchen 
auf (vgl. Abbildung 1). H ier ist vor allem  der S traßenfahr
zeugbau mit großem Abstand vor der E lektrotechnik zu 
nennen. Die positiven Beschäftigungsw irkungen kon
zentrieren sich im neudefin ierten Sektor Roboterher
stellung, aber auch in anderen Sektoren sind -  über die 
indirekten Effekte -  Änderungen der Beschäftigung zu 
beobachten.

Im Verlauf des D iffusionsprozesses gew innen die d i
rekten und indirekten beschäftigungssparenden Effekte 
bei den Anwendern gegenüber den direkten und indirek
ten beschäftigungsschaffenden Effekten bei den Her
stellern immer m ehr an Bedeutung. G esam tw irtschaft
lich kommt es durch die D iffusion von Industrierobotern 
zu einem deutlichen Rückgang der Beschäftigung, der 
nach 50000 Personen im Jahr 1990 auf knapp 110000 
Personen im Jahr 1995 ansteigt. Versucht man zusä tz li
che Kom pensationseffekte über die Preiszusam m en
hänge zu erfassen, indem unterstellt wird, daß die mit 
der Einführung von Industrierobotern verbundenen Ko
steneinsparungen bei den Anw endern über P reissen
kungen zu einer Steigerung der Nachfrage nach Gütern 
dieser Branche führen werden, so werden hierdurch bis 
zum Jahr 1995 rund zwei Drittel der beschäftigungsspa
renden Effekte durch diese zusätzlichen Kom pensa
tionseffekte ausgeglichen (vgl. Abbildung 2). W ährend 
diese Kom pensationseffekte eher überschätzt wurden, 
konnten qualitative Effekte (höhere Qualität der Pro
dukte, verm ehrte Diversifikation u. a. m.) nicht berück
sichtigt werden.

Bedeutsam sind insbesondere die Verschiebungen in 
der beruflichen Zusam m ensetzung der Arbeitskräfte. 
Eine positive Entv/Icklung nehm en -  vornehm lich über 
die unterstellten W artungsaufgaben -  die Berufsgrup
pen der Schlosser und E lektro insta llateure (Elektriker) 
und höhere qualifiz ierte Berufsgruppen w ie Datenverar
beitungsfachleute sow ie Ingenieure und Techniker. Ne
gativ betroffen sind Berufsgruppen w ie Schweißer, Löter 
und später im Diffusionsprozeß IVIetallarbeiter, E lektro
geräte- und sonstige M ontierer und die M aschinenein
richter A llerdings ist hierbei zu berücksichtigen, daß die 
berufsmäßige Zuordnung der bei den Anw endern au f
tretenden Effekte für einige E insatzgebiete von Robo
tern mit erheblicher Unsicherheit behaftet ist. Insge
samt kann festgestellt werden, daß schon die Untersu
chung der Diffusion einer isolierten neuen Technik er-

Abbildung2 
Beschäftigungswirkungen der Diffusion 

von Industrierobotern mit und ohne 
Berücksichtigung zusätzlicher 

Kompensationseffekte

in Personen

m it zusä tz lich e n  K o m pe nsa tionse tfek ten  
oh n e  zu sä tz liche  K o m pe nsa tionse ffek te

Q u e l l e :  In p u t-O u tpu t-R echnung  des  D IW .

* Vgl. G. A. H o r n :  F a k to rnach fra gew irku ngen  von  Forschung  und 
Entwicklung, in: F  M e y e r - K r a h m e r  (H rsg .). a .a .O ., Kap. IV. 2.
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hebliche Verschiebungen in der sektoralen und vor a l
lem berufsm äßigen Zusam m ensetzung der zukünftigen 
S truktur der Beschäftigung erkennen läßt. Vor dem H in
tergrund der V ie lzahl anderer, erst in Zukunft stärker d if
fundierender, neuer Techniken zeichnet sich dam it die 
Notwendigkeit von erheblichen arbeitsm arktpolitischen 
Anstrengungen ab, um die Probleme, die sich aus den 
strukturellen Verschiebungen auf dem  Arbeitsm arkt er
geben, zu bewältigen.

Bedeutung von Rationalisierungseffekten

Um die sektoral unterschiedlichen Ausw irkungen des 
technolog ischen W andels auf die Beschäftigung zu ana
lysieren, wurde das im DIW  entw ickelte FIND-Modell, 
das die Verhaltensweise von 51 Sektoren abbildet, für 
die in d ieser Untersuchung interessierenden Fragestel
lungen eingesetzt. Durch die E inführung von FuE-Varia- 
blen wurde im Modell der Einfluß des technologischen 
W andels expliz it berücksichtigt®. D iese FuE-Variablen 
um fassen sowohl die eigenen FuE-Ausgaben bzw. den 
entsprechenden FuE-Kapitalstock der Sektoren als 
auch die im Rahmen der intersektoralen Verflechtung 
von Technologienehmern und -gebern erm ittelbaren, 
den Sektoren indirekt zugute kom m enden FuE-Ausga
ben anderer Sektoren.

In den meisten Branchen wirken FuE für keinen der 
betrachteten Produktionsfaktoren (Vorleistung, A rbe its
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BESCHÄFTIGUNG

einsatz, Ausrüstungsinvestitionen) nachfragestim ulie
rend. V ie lm ehr führen insbesondere durch den Kauf von 
Investitionsgütern erworbene technische Neuerungen 
zu einem  Rückgang der Faktornachfrage und dam it zu 
einer Produktivitätssteigerung. Von diesem  generellen 
Befund gibt es allerd ings in einigen Sektoren bedeu
tende Abweichungen. So ist in der Textilindustrie, der 
Herstellung von Bürom aschinen/ADV und dem Ernäh
rungsgewerbe die Nachfrage nach Vorleistungen durch 
technologischen Wandel stim uliert worden. Auf die Ar
beitskräftenachfrage wirken vor allem die in den jew e ili
gen Sektoren gele isteten FuE-Ausgaben stim ulierend 
(Ausnahm e: tVlaschinenbau). Verstärkte FuE-Ausgaben 
haben dem nach in den Ursprungssektoren erst einmal 
eine zusätzliche Beschäftigung zur Folge. Rationalisie
rungseffekte werden hingegen vor allem  durch den Kauf 
von Investitionsgütern mit höherem FuE-Gehalt ausge- 
löst. Relativ große Bedeutung haben Rationalisierungs- 
effekte im Straßenfahrzeugbau, der Textilindustrie, der 
Elektrotechnik, der Energieversorgung sowie dem 
Nachrichten- und Verkehrswesen. Relativ geringe Be
deutung haben sie hingegen im Dienstle istungsbereich 
sow ie dem  Handel. Technologischer W andel führt somit 
auch zu einem W andel der sektoralen Beschäftigungs
struktur zugunsten der D ienstle istungsbereiche.

Entscheidend für die Beschäftigungsw irkung ist, ob 
der W achstum seffekt den Rationalis ierungseffekt zu 
kom pensieren vermag. Die durch technologischen W an
del ausgelösten Produktivitätssteigerungen sollten, zu
m indest in W ettbewerbsm ärkten, zu Preissenkungen 
führen. Diese Hypothese wird durch die em pirische Ana
lyse nicht bestätigt. Möglich ist auch, daß die Produktivi
tätsste igerungen vor allem höhere Löhne und höhere 
Gewinne zur Folge haben. Die em pirische Analyse er
gibt, daß in einer ganzen Reihe von Sektoren die Be
schäftigten in erheblichem  Umfang durch R eallohnstei
gerungen vom technologischen W andel profitieren. Auf
grund einer im FIND-M odell fehlenden M odellierung der 
gesam tw irtschaftlichen Kreislaufzusam m enhänge war 
es allerd ings nur rudim entär m öglich, die W irkungen 
technolog ischen W andels auf die Endnachfrage und die 
hierdurch induzierten Produktionseffekte zu untersu
chen. S im ulationen deuten darauf hin, daß die positiven 
Nachfrageeffekte nicht ausreichen, um die Rationalisie
rungseffekte zu kompensieren.

Die sektorale Beschäftigungsentw icklung wird nicht 
nurdurch den technischen Wandel, sondern auch durch 
andere Determ inanten bestim m t. Da die FuE-Variable in 
ein gängiges Produktionsm odell in tegriert wurde, war 
es m öglich, die W irkung des technolog ischen W andels
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im Vergleich zu den üblichen Erklärungsgrößen wie z. B. 
Nachfrage- und (relative) Lohnentw icklung zu untersu
chen. Es zeigt sich, daß der FuE-Kapitalstock auch im 
Vergleich m it den übrigen Erklärungsgrößen eine be
deutende Rolle für die Beschäftigungsentw icklung 
spielt. Jedoch tritt d iese W irkung zeitlich und sektoral dif
ferenziert auf. In den m eisten Sektoren läßt sich festste l
len, daß in der ersten Hälfte der s iebziger Jahre die rela
tiven Lohnbewegungen einen weitaus größeren Einfluß 
auf die Beschäftigung ausgeübt haben als der techni
sche Wandel. In der zweiten Hälfte der s iebziger Jahre 
ist hingegen die Nachfrageentw icklung von größerer 
Bedeutung als der technolog ische Wandel. Erst seit 
1980, in einer Phase der Lohnzurückhaltung und zu
gleich schwacher Nachfrageentw icklung, schlägt der 
FuE-Kapitalstock als Erklärungsgröße auf die Beschäfti
gungsentw icklung am stärksten durch. Auch sektoral 
sind deutliche Unterschiede festzustellen. G rößere Be
schäftigungseinbrüche werden nicht durch den techno
logischen W andel verursacht, sondern gehen stets mit 
einem erheblichen Rückgang der Nachfrage einher.

Wirkungen unterlassener 
Innovationsanstrengungen

Um die arbeitsp latzschaffenden Effekte des techni
schen W andels, die sich in der G esam tw irtschaft durch 
Kreislaufzusam m enhänge ergeben, vollständig zu er
fassen, wurde ein gesam tw irtschaftliches, ökonom etri
sches Modell, das D IW -Langfristm odell, eingesetzt. Mit 
seiner Hilfe wurden die langfristigen m akroökonom i
schen Ausw irkungen verstärkter bzw. unterlassener In
novationsanstrengungen analysiert. Das Anliegen die
ses Untersuchungsteils ist insbesondere, außer den 
Freisetzungseffekten des technolog ischen Wandels 
auch die entgegengesetzten Kom pensationseffekte 
quantita tiv abzugreifen und die Bedingungen darzule
gen, unter denen eine beschleunigte E inführung von In
novationen gesam tw irtschaftlich positive Beschäfti
gungseffekte haben kann. H ierbei wurden allerdings 
nicht expliz it Technik-Variablen in das M odell aufgenom 
men, sondern es wurden Innovationsszenarien form u
liert, ausgedrückt in technikbedingten Veränderungen 
w ichtiger gesam tw irtschaftlicher Aggregate -  zusätzli
che Investitionen, beschleunigter P roduktivitä tsfort
schritt und eine verbesserte in ternationale W ettbe
werbsfähigkeit. Schließlich wurden unter diesen Bedin
gungen Pfade der w irtschaftliche Entw icklung ein
schließlich der Beschäftigung in der Bundesrepublik 
Deutschland bis zum Jahr 2000 aufgezeigt.

Unter diesen Annahm en könnte die durchschnittliche 
jährliche W achstum srate des S ozialprodukts um rund V2
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Prozentpunkt höher ausfallen als unter Status-quo-Be- 
dingungen. Die rechnerischen Freisetzungseffekte des 
beschleunigten Produktivitätsanstiegs w ürden dam it zu 
rund 85%  kom pensiert^ Sensitiv itätsanalysen zeigen, 
daß unter fü rd ie  Arbeitsm arktentw icklung günstigen Be
dingungen in bezug auf den Zusam m enhang zwischen 
Investitionen und Produktivitätsanstieg und in bezug auf 
die Verbesserung der Position im Q ualitätswettbewerb 
die Freisetzungseffekte sogar m ehr als kom pensiert 
werden könnten. Um gekehrt ist unter ungünstigen Be
dingungen auch vorstellbar, daß der Kom pensationsef
fekt lediglich 60 %  beträgt. Nur unter günstigen Bedin
gungen (deutlich höhere W achstum srate von Anlagein
vestitionen und Zunahm e des Anteils der W arenausfuhr 
am Welthandel) ist also bei verstärkten Innovationsan- 
strengungen mit positiven Beschäftigungseffekten zu 
rechnen.

Als Kontrast hierzu wurde auch die Frage analysiert, 
welche gesam tw irtschaftlichen Folgen für W achstum 
und Arbeitsm arktbilanz bei unterlassenen Innovationen 
zu erwarten wären; Ist das der Fall, kann sich der Pro
duktivitätsfortschritt verlangsam en und die in ternatio
nale W ettbewerbsfähigkeit verschlechtern. Eine Verrin
gerung des jährlichen P roduktiv itä tsfo ilschritts würde 
rein rechnerisch zu einer M ehrbeschäftigung führen. 
Dem stehen die Effekte einer Verschlechterung der Po
sition im Q ualitätswettbewerb entgegen. E iner Ver
schlechterung der W ettbewerbsfähigkeit sind von der 
übrigen Welt aus wesentlich w eniger enge Grenzen ge
setzt als einer Verbesserung. N immt man eine Halbie
rung des realen Außenbeitrags gegenüber dem  Refe
renzszenario und zusätzlich eine wesentlich ungünsti
gere Entwicklung der Terms of Trade an, so daß sich im 
Ergebnis im Jahr 2000 eine in etwa ausgeglichene A u
ßenhandelsbilanz ergibt, so würde sich ein gravierender 
Beschäftigungseinbruch ergeben. M indestens ebenso 
schwerwiegend ist die Verringerung der W achstum srate 
des Sozialprodukts. Die dam it verbundenen Probleme 
beständen insbesondere in dem  sinkenden Spielraum  
für Verte ilungsauseinandersetzungen, der Vergröße
rung des F inanzierungsdefizits der öffentlichen Haus
halte und damit auch einem geringeren H andlungsspie l
raum des Staates.

Erheblicher struktureller Wandel

Die Analyse des Zusam m enhangs zw ischen techn i
schem Wandel und Beschäftigung ist ein sowohl theore-

'  Vgl. J. B l a z e j c z a k :  G esa m tw irtsch a ftlich e  A u sw irku n g e n  ve r
stärkter Innova tion sanstren gungen  -  S ze na rien  d e r w irtsch a ftlich e n  
Entw icklung in de r B u nd e sre p u b lik  D e u tsch land  bis zum  J a h r 200 0 , in: 
F. M e y e r - K r a h m e r  (H rsg .). a .a .O ., Kap. V.

tisch als auch em pirisch ausgesprochen kom plexes und 
bisher keinesfalls abgeschlossenes Forschungsgebiet. 
Aufgrund unterschiedlicher Analyse- und Aggrega
tionsebenen (Betrieb, W irtschaftszweig, G esam tw irt
schaft) und des Fehlens einer a llgem ein akzeptierten 
Theorie des technischen W andels hat das DIW  bei dem 
Versuch, die sektoralen und gesam tw irtschaftlichen 
Ausw irkungen m oderner Technologien auf die Beschäf
tigung zu bestim m en, auf unterschiedliche Ana lyse in
strum ente zurückgegriffen.

Eines der zentra len Ergebnisse dieser versch iede
nen Ansätze ist -  versucht man den Einfluß des techni
schen W andels zu isolieren - ,  daß die durch den techni
schen W andel verursachten Freisetzungseffekte durch 
beschäftigungsschaffende Effekte zum  großen Teil aus
geglichen werden. Eine Überkom pensation ist aller
dings nur bei E intreten einer Reihe günstiger Randbe
dingungen zu erwarten. Um gekehrt führte technischer 
W andel allein in der Vergangenheit in der Regel nicht zu 
größeren Beschäftigungseinbrüchen, sondern nur in 
Kom bination m it einem starken Nachfragerückgang. Zu 
diesem  Ergebnis kommen sowohl die technikspezifi
schen Analysen des DIW  zu Herstellung und Einsatz 
von Industrierobotern und CN C-W erkzeugm aschinen 
als auch die technikunspezifischen, sektoralen Untersu
chungen im Rahmen des FIND-M odells, das allerdings 
ein deutlicheres Ü berw iegen der Freisetzungseffekte im 
Verhältnis zu den arbeitsplatzschaffenden Effekten er
m ittelt. Im gesam tw irtschaftlichen DIW -Langfristm odell, 
das d ie gesam ten Kreislaufzusam m enhänge und vor a l
lem die Nachfrageeffekte höherer Löhne aufgrund des 
Produktivitä tsfortschritts und die günstigere außenw irt
schaftliche Entwicklung aufgrund einer Verbesserung 
der Position im Q ualitätswettbewerb erfaßt, w ird dage
gen ein etwas günstigeres Bild der N ettobeschäfti
gungseffekte des technischen W andels gezeichnet. Ein 
positiver Nettobeschäftigungseffekt ist nur unter sehr 
günstigen Bedingungen zu erwarten. Alle drei Untersu
chungsansätze kommen in d ieser H insicht zu ähnlichen 
Ergebnissen. Damit bestätigt sich -  soweit es die abso
lute Beschäftigungshöhe betrifft -  weder die „ job-k ille r"- 
noch die „job-crea ting“ -Hypothese.

Allerdings spielt sich ein ganz erheblicher strukturel
ler W andel ab, sowohl in bezug auf die Veränderung be
trieb licher Q ualifikations- sow ie der Berufsgruppen
strukturen als auch in bezug auf den sektoralen Struktur
wandel. D iese strukturellen Ausw irkungen des techni
schen W andels sind letztlich bedeutsam er als seine rein 
quantitativen Beschäftigungswirkungen. Die Vorteile 
des technischen W andels erlangen die innovierenden 
Unternehm en durch Steigerung ihrer Gewinne. Ferner
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profitieren die dort Beschäftigten durch die nunm ehr te il
weise erheblich höheren Löhne. Die Kunden dieser Un
ternehm en profitieren dadurch, daß neue, qualitativ bes
sere Produkte angeboten werden oder bei ihrem E in
satz (im Falle von Investitionsgütern) kostenreduzie
rend w irken können. Zudem  führt technolog ischer W an
del zu einem  höheren Anteil des D ienstle istungs- und 
Handelsbereichs an der G esam tbeschäftigung. Nach
teile von diesen Entw icklungen haben jene Beschäftig
ten, die durch die Rationalisierung ihren Arbeitsplatz 
verlieren, und jene, die Arbeit suchen, für die aber die 
W ahrscheinlichkeit, auch Arbeit zu finden, aufgrund des 
niedrigeren Arbeitsplatzbedarfs gesunken ist. Dies be
deutet, daß die w irtschaftspolitischen Rahm enbedin
gungen, insbesondere in Zeiten starker Rationalisie
rungsanstrengungen, auf eine günstige N achfrageent
w icklung und eine dam it verbundene Ausweitung der In
vestitionsnachfrage ausgerichtet sein müssen. Die A n 
gebotsbedingungen verbessern sich quasi autom atisch 
durch die Produktivitätszuwächse.

Die absoluten (Netto-)Beschäftigungseffekte sind 
also von geringerer Bedeutung als die strukturellen Ä n
derungen. Der durch m oderneTechnologien ausgelöste 
strukturelle Anpassungsprozeß und die in diesem  Zu
sam m enhang auftretenden Friktionen sind dam it die 
entscheidenden Folgewirkungen, m it denen sich die 
W irtschafts- und Technologiepolitik auseinandersetzen 
muß.

Konsequenzen für die Technologiepolitik

M oderne Technologien sind jedoch für die w irtschaftli
che Entwicklung der Bundesrepublik Deutschland nach 
wie vor ein zentra ler Faktor. W ie im Rahmen einer A na
lyse der intersektoralen Verflechtung von Technologie
gebern und -nehm ern gezeigt wurde, fließt etwa die 
Hälfte des im FuE-Kapitalstock in der W irtschaft der 
Bundesrepublik Deutschland repräsentierten, akkum u
lierten Know-hows direkt und indirekt in die Ausfuhr®. 
Ein- und Ausfuhren stehen für w ichtige W irtschafts
zweige -  in un terschiedlicher Intensität -  in einer s ign ifi
kanten Beziehung zum FuE-Einsatz. Daneben zeigt das 
gesam tw irtschaftliche Szenario unterlassener Innova
tionen, daß die Bundesrepublik Deutschland sich nicht 
in der Situation befindet, auf m oderne Technologie ver
zichten zu können. Der Verzicht auf den Einsatz m oder
ner Technologien würde ganz erhebliche Beschäfti- 
gungs- und noch größere W achstum seinbrüche zur 
Folge haben.

Der technische W andel ist aber keineswegs die e in
zige Determ inante der Beschäftigungsentw icklung.

Seine Bedeutung ist zeitlich und sektoral verschieden.. 
In der ersten Hälfte der s iebziger Jahre haben die relati- • 
ven Lohnbewegungen einen weitaus größeren Einfluß • 
auf die Beschäftigung ausgeübt als die FuE-Aufwen-- 
düngen. In der zweiten Hälfte der s iebziger Jahre war 
hingegen die Nachfrageentw icklung von größerer Be-- 
deutung. Erst seit 1980, in einer Phase der Lohnzurück- ■ 
haltung und zugle ich schw acher N achfrageentw ick-• 
lung, schlägt de rtechno log ischeW ande l als Erklärungs
größe am stärksten auf die Beschäftigungsentw icklung 
durch.

Die Konsequenzen für die Technologiepolitik lassen 
sich dam it in zwei Thesen zusam m enfassen.

Erstens zeigen die Resultate, daß eine Innovations
strategie in bezug auf die Beschäftigung eine w irt
schaftspolitische Defensiv-S trategie darstellt. Sie 
schafft -  gesam tw irtschaftlich -  kaum neue, zusätzliche 
Beschäftigung, verh indert jedoch größere Beschäfti
gungseinbrüche. Der e igentliche Beitrag der Technolo
giepolitik liegt in diesem  Zusam m enhang in der mittel- 
und langfristigen S tabilis ierung und Stärkung der inter
nationalen W ettbewerbsfäh igkeit und dam it in der Si
cherung des erre ichten Beschäftigungsniveaus, nicht in 
der Lösung aktueller Beschäftigungsproblem e.

Zweitens unterstreichen die Ergebnisse der Analyse, 
daß eine Innovationsstrategie allein sich nicht zur Lö
sung der Arbeitsm arktproblem e eignet. Verstärkte Inno
vationsanstrengungen erm öglichen aber über ein höhe
res W achstum  größere Spielräum e für die W irtschafts
politik. Diese können für andere E lem ente einer auf Be
schäftigungssteigerung ausgerichteten Politik genutzt 
werden. Dazu gehören -  w orauf das DIW  schon früher 
hingewiesen hat -  Um weltinvestitionen im Unterneh
m ensbereich, die Bereitstellung einer le istungsfähigen 
Infrastruktur, die Ausweitung des privaten und staatli
chen D ienstle istungsangebots sow ie v ie lfä ltige Formen 
der A rbeitszeitverkürzung und -flexibilisierung.

Der Technologiepolitik kommt dabei eher die Rolle ei
nes Politikbereichs m it weitem  Z ie lhorizont zu. W ich
tige, in der Bundesrepublik zum  Teil vernachlässigte Tä
tigke itsfelder sind hierbei Bereiche m it hohen externen 
Effekten w ie Um welt und Ressourceneinsparung, eine 
stärkere Bedarfs- und Nachfrageorientierung der Tech
nologiepolitik, die Verbesserung einer innovationsrele
vanten Infrastruktur und die Vernetzung des For
schungssystem s einschließlich der Mobilität des For
schungspersonals.

® Vgl. F. M e y e r - K r a h m e r ,  H.  W e s s e l s :  Industrie lle  For
schung  und E n tw ick lu ng  kom m en vor a llem  dem  E xp ort zugu te , in: DI W- 
W ochen be rich t 4 7 /8 8 .1 9 8 8 . S. 631-635.
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