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BESCHAFTIGUNG

Frieder Meyer-Krahmer

Beschaftigungswirkungen moderner
Technologien

Die Auswirkungen moderner Technologien auf die Beschéftigung sind umstritten.
Kompensieren die arbeitsplatzschaffenden Effekte des technischen Fortschritts seine
arbeitsplatzvernichtenden Wirkungen? Unter welchen Bedingungen schafft
technischer Fortschritt zusétzliche Arbeitsplétze?

n den Wirtschaftswissenschaften wird seit langer

Zeit der Zusammenhang zwischen technischem Wan-
del, wirtschaftlicher Entwicklung und Beschéftigung
analysiert. Das Spektrum der Meinungen uber diesen
Zusammenhang ist breit, zum Teil wird sogar auf einen
.Basar der Theorien" verwiesen'. Im Mittelpunkt der Dis-
kussion steht einerseits die Freisetzungshypothese,
nach der der technische Wandel vor allem das Rationali-
sierungspotential erhdht. Das Produktivitdtswachstum
fallt starker aus als das Produktionswachstum, so daf3
mehr Arbeitskréfte freigesetzt werden als anderweitig
wieder beschaftigt werden kénnen. Dieser zum Tell
auch als Produktions/Produktivitdtsschere bezeichne-
ten These steht die Kompensationshypothese gegen-
Uber, zu deren Begrindung folgende Effekte angefiihrt
werden?:

O Dertechnische Wande! laBt neue Produktmarkte und
neue Betatigungsfelder entstehen, die die Endnach-
frage erweitern und damit beschéftigungssteigernd wir-
ken, allerdings nicht bei substitutiven, sondern vorwie-
gend bei additiven Produktinnovationen.

[0 Effizientere Produktionsverfahren fiihren zu Kosten-
senkungen, zu — die Realeinkommen steigernden —
Preissenkungen und/oder zu Zusatzgewinnen, die je-
weils die effektive Gesamtnachfrage anregen und auf
diese Weise mogliche anfangliche NachfrageeinbuB3en
durch Freisetzungen mehr oder weniger kompensieren
oder Gberkompensieren.

Dr. Frieder Meyer-Krahmer, 39, ist Leiter der Abtei-
lung Industrie und Technologie am Deutschen In-
stitut fiir Wirtschaftsforschung (DIW), Berlin.
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(J Die arbeitssparenden Maschinen miBten ihrerseits
zunachst einmal hergestellt werden, so daB3 den Freiset-
zungen in den rationalisierenden Betrieben positive Be-
schaftigungseffekte bei den Herstellern und ihren Vorlie-
feranten gegeniberstehen (Maschinenherstellungsar-
gument).

O Durch den technischen Wandel verbessert sich die
internationale Wettbewerbsfahigkeit mit entsprechen-
den positiven Auswirkungen auf die Beschéftigung.

Wichtige Fragestellungen

Diese ,Doppelgesichtigkeit* des technischen Wan-
dels und seiner Effekte auf die Beschaftigung bildet den
Hintergrund flr die Kontroverse um seine gesamtwirt-
schaftlichen Auswirkungen, méglicherweise vergleich-
bar mit dem Doppelcharakter der Entlohnung als Ko-
sten- und Nachfragefaktor bei den Auseinandersetzun-
gen Uber den gesamtwirtschaftlichen Zusammenhang
von Lohnhdhe und Beschéftigung. Empirisch sind die di-
rekten Freisetzungseffekte leichter zurechenbar und
quantifizierbar als die indirekten Nachfrage- und Anpas-
sungseffekte. Auch fallen arbeitssparende und arbeits-
schaffende Effekte des technischen Wandels zeitlich,
raumlich und sektoral nicht immer zusammen.

' vgl. N. Blattner: Technischer Wandel und Beschattigung: Zum
Stand der Diskussion, in: G. Bombach, B. Gahlen, A Ott
(Hrsg.): Technischer Wandel — Analyse und Fakten, Tubingen 1986,
S. 173-190.

2 Vgl. P Stoneman: The Economic Analysis of Technological
Change, London, New York 1983; H. Hagemann: Freisetzungs-
und Kompensationseffekte neuer Technologien: Zur Gefahr einer tech-
nologischen Arbeitslosigkeit, in: £ Buttler, J. Kih!, B. Rah-
mann (Hrsg.): Staatund Beschaftigung: Angebots- und Nachfragepo-
litik in Theorie und Praxis, Nurnberg 1985, S. 291-336; W. Klauder:
Technischer Fortschritt und Beschaftigung. Zum Zusammenhang von
Technik, Strukturwandel, Wachstum und Beschaftigung, in: MitAB, Nr. 1,
1986, S. 1-19.
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BESCHAFTIGUNG

Fir eine empirische Analyse ist es deshalb wesent-
lich, Kreislaufzusammenhange, sektorale Spezifika und
die Verflechtung zwischen den Sektoren sowie den zeit-
lichen Verlauf von Entstehung und Verbreitung neuer
Techniken zu erfassen. Ein weiteres zentrales empiri-
sches Problem ist dariiber hinaus der Wechsel von ver-
schiedenen Aggregationsebenen. Dabei ist es insbe-
sondere erforderlich, gesamtwirtschaftliche durch sek-
torale Analysen zu erganzen und Untersuchungen tiber
Auswirkungen moderner Techniken auf Branchenebene
durch Resultate auf Betriebsebene zu untermauern.

Das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW)
hatim Rahmen der Meta-Studie |l versucht, die direkten
und indirekten sektoralen und gesamtwirtschaftlichen
Beschéftigungswirkungen des Einsatzes neuer Techno-
logien zu modellieren und zu quantifizieren®,

Wichtige Fragestellungen der Studie waren:

O Welche Effekte ausgewahlter neuer Technologien
lassen sich auf sektoraler Ebene in Abh&ngigkeit von
Technologieproduktion und -diffusion sowie auf dem
Hintergrund der intrasektoralen Verflechtung feststel-
len? Welche Auswirkungen haben diese Techniken nicht
nur auf die Beschéftigung insgesamt, sondern auch auf
die verschiedenen Berufsgruppen?

O In welchem Umfang erweitern die verschiedenen
Branchen ihr technisches Wissen durch eigene For-
schung und Entwicklung und, inwieweit beziehen sie es
von anderen Sektoren? Wie stark ist die intersektorale
Verflechtung von Technologiegebern und -nehmern in
der Bundesrepublik Deutschland?

O Welche sektoralen Beschaftigungs- und Produktivi-
tatswirkungen hat technischer Wandel unter Berick-
sichtigung seines Einflusses auf die Lohn-, Preis- und
Kapitalbildung hervorgerufen? Wie wird der sektorale
AuBenhandel durch technischen Wandel beeinfluit?

0O Wie beeinflussen schlieflich verstarkte Innovations-
anstrengungen die Perspektiven der gesamtwirtschaftli-
chen Entwicklung und der Beschaftigungin der Bundes-
republik Deutschland bis zum Jahr 2000? Welche ge-
samtwirtschaftlichen Folgen fiir Wachstum und Arbeits-
marktbilanz hatten unterlassene Innovationen?

Vorgehensweise

Fur eine gesamtwirtschaftliche und sektorale Model-
lierung der Beschaftigungswirkungen neuer Technolo-
gien sind im DIW drei Analyseinstrumente verfiigbar:
ein gesamtwirtschaftlich ausgerichtetes 6konometri-
sches Modell (das D!W-Langfristmodell), ein sektora-
les, disaggregiertes 6konometrisches Modell und die In-
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put-Output-Rechnung. Alle drei Analyseinstrumente
kommen zur Anwendung, einerseits im Sinne des inner-
halb der Meta-Studie verfolgten Methoden-Pluralismus
und andererseits, da sie in jeweils unterschiedlicher
Weise geeignet sind, auf die der Untersuchung zu-
grunde liegenden Fragestellungen eine Antwort zu ge-
ben:

O Das gesamtwirtschaftliche konometrische Modell
erfaBt vollstandig die Kreislaufzusammenhange. Mit
seiner Hilfe kdnnen die langfristigen makrodkonomi-
schen Auswirkungen verstarkter bzw. unterlassener In-
novationsanstrengungen analysiert werden.

0O Mit Hilfe des disaggregierten ékonometrischen Mo-
dells (FIND-Modell) lassen sich die sektoralen Unter-
schiede der Auswirkungen neuer Techniken identifizie-
ren. Dies gelingt, indem Technikvariablen explizit in das
Modell einbezogen werden. Kreislaufzusammenhange
sind allerdings in diesem Modell noch nicht voli abgebil-
det.

O Die Input-Output-Analyse ist geeignet, neben den di-
rekten Auswirkungen des technischen Wandels auch
die durch die intersektorale Verflechtung bedingten indi-
rekten Auswirkungen zu erfassen. Mit Hilfe der dynami-
schen Input-Output-Analyse sind dariiber hinaus auch
der zeitliche Verlauf und die Ausbreitung von neuen
Techniken erfaBbar und modellierbar.

Einsatz von Industrierobotern

Beschaftigungswirkungen des Einsatzes neuer Tech-
nologien gegeniiber dem Einsatz konventioneller Anla-
gen und Gerate konnen sich sowohl beim Hersteller als
auch beim Anwender auf verschiedenen Ebenen erge-
ben:

OO Durch Veranderung des Einsatzes von Beschaftig-
ten je Produktionseinheit,

O durch Veranderung des Niveaus und/oder der Struk-
tur der Vorleistungen und damit der Beeinflussung der
Beschaftigung in den vorgelagerten Stufen und

O durch Veranderung des Produktionsniveaus.

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

3F Meyer-Krahmer (Hrsg.): Sektorale und gesamtwirtschattli-
che Auswirkungen moderner Technologien, Berlin 1989. Hier kamen die
im DIW verfigbaren sektoralen und gesamtwirtschaftlichen Analysein-
strumente (aggregiertes und disaggregiertes okonometrisches Modell,
Input-Output-Rechung) zur Anwendung. Wesentlich ist auch der Ver-
such, die sektoralen und gesamtwirtschatftlichen Modellrechnungen auf
empirischen Daten der Mikroebene fir Produktion und Verbreitung mo-
derner Technologien zu fundieren. Damit wird auf entsprechenden Re-
sultaten der Meta-Studie | aufgebaut.
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rust, das sowoh! (sektoral) differenzierte als auch damit
konsistente gesamtwirtschaftliche Aussagen ermog-
licht. Sie stellt ein potentielles Bindeglied zwischen den
detaillierten, inder Regel jedoch nicht hochrechenbaren
Einzel- bzw. Fallstudien, die zudem als Partialmodelle
wichtige gesamtwirtschaftliche Wirkungsmechanismen
nicht berlicksichtigen, und den —die strukturelle Kompo-
nente und spezifische Details vernachlassigenden —
makrodkonomischen Analysen dar. Sie ist damit ein
wichtiges Instrument zur Modellierung der sogenannten
»Mikro-/Makro-Briicke".

Mit dem Einsatz eines dynamischen Input-Output-
Modells ist es méglich, den ProzeB der Diffusion einer
neuen Technik in seiner zeitlichen Struktur und Dynamik
abzubilden und zu untersuchen. Angewendet wurde
dieser Ansatz auf die Einfihrung und die Diffusion von
Industrierobotern in elf Sektoren des verarbeitenden
Gewerbes der Bundesrepublik Deutschland im Zeit-
raum von 1980 bis 1995°%. Wegen der unterschiedlichen

‘ vgl.D. Edler: Beschiftigungswirkungen des Einsatzes von Indu-
strierobotern bis 1995 — Modellrechnung aut der Basis eines dynami-

Beschaftigungswirkungen, besonders im Hinblick auf
die betroffenen Berufsgruppen, wurde eine Reihe von
verschiedenen Einsatzgebieten (Funktionen) von Robo-
tern unterschieden. Fir diese Untersuchung wurde erst-
malig ein dynamisches Input-Output-Modell fir die Bun-
desrepublik Deutschland implementiert, das die Mog-
lichkeiten fiir derartige technikspezifische Untersuchun-
gen erdffnet. Es entspricht methodisch in groBen Teilen
dem am Institute for Economic Analysis (IEA), New York
University, entwickelten dynamischen Modell fur die
USAS®,

Sektorale Beschaftigungseffekte

Im Verlauf der Diffusion verschieben sich sowohl die
Gewichte der Einsatzgebiete als auch die Gewichte der
Anwenderbranchen deutlich. Wahrend zu Beginn die
Anwendung von Punkt- und BahnschweiBen dominiert,
stehen am Ende des betrachteten Zeitraums die Ein-
satzgebiete Montage und Werkzeugmaschinenbeschik-
kung im Vordergrund. Bei den Anwenderbranchen bleibt

schen Input-Output-Ansatzes, in: F Meyer-Krahmer (Hrsg), ® Vgl.W. Leontief, F Duchin: The Future Impact of Automa-
a.a.0,Kap.lll. 2. tion on Workers, New York, Oxford 1986.
Abbildung 1

Beschiéftigungswirkungen der Diffusion von Industrierobotern
(Gewicht der Komponenten am Bruttoeffekt)
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zwar der StraBenfahrzeugbau wichtigster Anwender,
doch geht sein Anteil deutlich zuriick, wahrend das Ge-
wicht anderer Sektoren, insbesondere der Elektro-
technik, splrbar zunimmt. Die grdBten sektoralen Be-
schéftigungseffekte treten in den Anwenderbranchen
auf (vgl. Abbildung 1). Hier ist vor allem der StraBenfahr-
zeugbau mit groBem Abstand vor der Elektrotechnik zu
nennen. Die positiven Beschéftigungswirkungen kon-
zentrieren sich im neudefinierten Sektor Roboterher-
stellung, aber auch in anderen Sektoren sind — liber die
indirekten Effekte — Anderungen der Beschéftigung zu
beobachten.

Im Verlauf des Diffusionsprozesses gewinnen die di-
rekten und indirekten beschéftigungssparenden Effekte
bei den Anwendern gegenuber den direkten und indirek-
ten beschéftigungsschaffenden Effekten bei den Her-
stellern immer mehr an Bedeutung. Gesamtwirtschaft-
lich kommt es durch die Diffusion von Industrierobotern
zu einem deutlichen Riickgang der Beschéftigung, der
nach 50000 Personen im Jahr 1990 auf knapp 110000
Personenim Jahr 1995 ansteigt. Versucht man zusétzli-
che Kompensationseffekte lber die Preiszusammen-
h&nge zu erfassen, indem unterstellt wird, daB die mit
der Einflhrung von Industrierobotern verbundenen Ko-
steneinsparungen bei den Anwendern (ber Preissen-
kungen zu einer Steigerung der Nachfrage nach Giitern
dieser Branche fiithren werden, so werden hierdurch bis
zum Jahr 1995 rund zwei Drittel der beschéftigungsspa-
renden Effekte durch diese zusétzlichen Kompensa-
tionseffekte ausgeglichen (vgl. Abbildung 2). Wahrend
diese Kompensationseffekte eher Gberschatzt wurden,
konnten qualitative Effekte (hdhere Qualitat der Pro-
dukte, vermehrte Diversifikation u. a. m.) nicht bertick-
sichtigt werden.

Bedeutsam sind insbesondere die Verschiebungenin
der beruflichen Zusammensetzung der Arbeitskréfte.
Eine positive Entwicklung nehmen — vornehmlich tiber
die unterstellten Wartungsaufgaben — die Berufsgrup-
pen der Schlosser und Elektroinstallateure (Elektriker)
und hohere qualifizierte Berufsgruppen wie Datenverar-
beitungsfachleute sowie Ingenieure und Techniker. Ne-
gativ betroffen sind Berufsgruppen wie SchweiB3er, Léter
und spater im Diffusionsprozel Metallarbeiter, Elektro-
gerate- und sonstige Montierer und die Maschinenein-
richter. Allerdings ist hierbei zu beriicksichtigen, daB die
berufsmaBige Zuordnung der bei den Anwendern auf-
tretenden Effekte fir einige Einsatzgebiete von Robo-
tern mit erheblicher Unsicherheit behaftet ist. Insge-
samt kann festgestellt werden, daB schon die Untersu-
chung der Diffusion einer isolierten neuen Technik er-

 Vgl. G. A. Horn: Faktornachfragewirkungen von Forschung und
Entwicklung, in: F. Meyer-Krahmer (Hrsg.), a.a.0., Kap. IV.2.
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Abbildung 2

Beschiftigungswirkungen der Diffusion
von Industrierobotern mit und ohne
Berlicksichtigung zuséatzlicher
Kompensationseffekte
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hebliche Verschiebungen in der sektoralen und vor al-
lem berufsmaBigen Zusammensetzung der zukiinftigen
Struktur der Beschéftigung erkennen 1a6t. Vor dem Hin-
tergrund der Vielzahl anderer, erst in Zukunft starker dif-
fundierender, neuer Techniken zeichnet sich damit die
Notwendigkeit von erheblichen arbeitsmarktpolitischen
Anstrengungen ab, um die Probleme, die sich aus den
strukturellen Verschiebungen auf dem Arbeitsmarkt er-
geben, zu bewaitigen.

Bedeutung von Rationalisierungseffekten

Um die sektoral unterschiedlichen Auswirkungen des
technologischen Wandels auf die Beschéftigung zu ana-
lysieren, wurde das im DIW entwickelte FIND-Modell,
das die Verhaltensweise von 51 Sektoren abbildet, fir
die in dieser Untersuchung interessierenden Fragestel-
lungen eingesetzt. Durch die Einfiihrung von FuE-Varia-
blen wurde im Modell der EinfluB des technologischen
Wandels explizit beriicksichtigt®. Diese FuE-Variablen
umfassen sowohl die eigenen FUE-Ausgaben bzw. den
entsprechenden FuE-Kapitalstock der Sektoren als
auch die im Rahmen der intersektoralen Verflechtung
von Technologienehmern und -gebern ermittelbaren,
den Sektoren indirekt zugute kommenden FuE-Ausga-
ben anderer Sektoren.

In den meisten Branchen wirken FuE fur keinen der
betrachteten Produktionsfaktoren (Vorleistung, Arbeits-
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einsatz, Ausristungsinvestitionen) nachfragestimulie-
rend. Vielmehr fihren insbesondere durch den Kauf von
Investitionsglitern erworbene technische Neuerungen
zu einem Rickgang der Faktornachfrage und damit zu
einer Produktivititssteigerung. Von diesem generellen
Befund gibt es allerdings in einigen Sektoren bedeu-
tende Abweichungen. So ist in der Textilindustrie, der
Herstellung von Biiromaschinen/ADV und dem Ernah-
rungsgewerbe die Nachfrage nach Vorleistungen durch
technologischen Wandel stimuliert worden. Auf die Ar-
beitskraftenachfrage wirken vor allem die in den jeweili-
gen Sektoren geleisteten FUuE-Ausgaben stimulierend
(Ausnahme: Maschinenbau). Verstarkte FuE-Ausgaben
haben demnach in den Ursprungssektoren erst einmal
eine zusatzliche Beschéftigung zur Folge. Rationalisie-
rungseffekte werden hingegen vor allem durch den Kauf
von Investitionsgitern mit hoherem FuE-Gehalt ausge-
16st. Relativ groBe Bedeutung haben Rationalisierungs-
effekte im StraBenfahrzeugbau, der Textilindustrie, der
Elektrotechnik, der Energieversorgung sowie dem
Nachrichten- und Verkehrswesen. Relativ geringe Be-
deutung haben sie hingegen im Dienstleistungsbereich
sowie dem Handel. Technologischer Wandel fihrt somit
auch zu einem Wandel der sektoralen Beschéftigungs-
struktur zugunsten der Dienstleistungsbereiche.

Entscheidend fur die Beschéftigungswirkung ist, ob
der Wachstumseffekt den Rationalisierungseffekt zu
kompensieren vermag. Die durch technologischenWan-
del ausgeldsten Produktivitdtssteigerungen sollten, zu-
mindest in Wettbewerbsmarkten, zu Preissenkungen
tihren. Diese Hypothese wird durch die empirische Ana-
lyse nicht bestéatigt. Moglich ist auch, daB die Produktivi-
tatssteigerungen vor allem hohere Léhne und héhere
Gewinne zur Folge haben. Die empirische Analyse er-
gibt, daB in einer ganzen Reihe von Sektoren die Be-
schéftigten in erheblichem Umfang durch Reallohnstei-
gerungen vom technologischen Wandel profitieren. Auf-
grund einer im FIND-Modell fehlenden Modellierung der
gesamtwirtschaftlichen Kreislaufzusammenhéange war
es allerdings nur rudimentar maglich, die Wirkungen
technologischen Wandels auf die Endnachfrage und die
hierdurch induzierten Produktionseffekte zu untersu-
chen. Simulationen deuten darauf hin, daB3 die positiven
Nachfrageeffekte nicht ausreichen, um die Rationalisie-
rungseffekte zu kompensieren.

Die sektorale Beschaftigungsentwicklung wird nicht
nur durch den technischen Wandel, sondern auch durch
andere Determinanten bestimmt. Da die FuE-Variable in
ein gangiges Produktionsmodell integriert wurde, war
es mdglich, die Wirkung des technologischen Wandels
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im Vergleich zu den tblichen ErklarungsgréBen wie z. B.
Nachfrage- und (relative) Lohnentwicklung zu untersu-
chen. Es zeigt sich, daB der FuE-Kapitalstock auch im
Vergleich mit den Ubrigen ErklarungsgréBen eine be-
deutende Rolle fur die Beschaftigungsentwicklung
spielt. Jedoch tritt diese Wirkung zeitlich und sektoral dif-
ferenziert auf. In den meisten Sektoren 4Bt sich feststel-
len, daB3 in der ersten Halfte der siebziger Jahre die rela-
tiven Lohnbewegungen einen weitaus gréBeren EinfluB
auf die Beschaftigung ausgeiibt haben als der techni-
sche Wandel. In der zweiten Halfte der siebziger Jahre
ist hingegen die Nachfrageentwicklung von gréBerer
Bedeutung als der technologische Wandel. Erst seit
1980, in einer Phase der Lohnzuriickhaltung und zu-
gleich schwacher Nachfrageentwicklung, schlagt der
FuE-Kapitalstock als Erklarungsgrofe auf die Beschafti-
gungsentwicklung am starksten durch. Auch sektoral
sind deutliche Unterschiede festzustellen. GréBere Be-
schaftigungseinbriiche werden nicht durch den techno-
logischen Wandel verursacht, sondern gehen stets mit
einem erheblichen Ruckgang der Nachfrage einher.

Wirkungen unterlassener
Innovationsanstrengungen

Um die arbeitsplatzschaffenden Effekte des techni-
schen Wandels, die sich in der Gesamtwirtschaft durch
Kreislaufzusammenhénge ergeben, vollstandig zu er-
fassen, wurde ein gesamtwirtschaftliches, 6konometri-
sches Modell, das DIW-Langfristmodell, eingesetzt. Mit
seiner Hilfe wurden die langfristigen makrodkonomi-
schen Auswirkungen verstarkter bzw. unterlassener In-
novationsanstrengungen analysiert. Das Anliegen die-
ses Untersuchungsteils ist insbesondere, auBer den
Freisetzungseffekten des technologischen Wandels
auch die entgegengesetzten Kompensationseffekte
quantitativ abzugreifen und die Bedingungen darzule-
gen, unter denen eine beschleunigte Einfihrung von In-
novationen gesamtwirtschaftlich positive Beschafti-
gungseffekte haben kann. Hierbei wurden allerdings
nicht explizit Technik-Variablen in das Modell aufgenom-
men, sondern es wurden Innovationsszenarien formu-
liert, ausgedruckt in technikbedingten Veranderungen
wichtiger gesamtwirtschaftlicher Aggregate — zusatzli-
che Investitionen, beschleunigter Produktivitatsfort-
schritt und eine verbesserte internationale Wettbe-
werbsfahigkeit. SchlieBlich wurden unter diesen Bedin-
gungen Pfade der wirtschaftliche Entwicklung ein-
schlieBlich der Beschéftigung in der Bundesrepublik
Deutschland bis zum Jahr 2000 aufgezeigt.

Unter diesen Annahmen kénnte die durchschnittliche
jahrliche Wachstumsrate des Sozialprodukts um rund '/2
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Prozentpunkt héher ausfallen als unter Status-quo-Be-
dingungen. Die rechnerischen Freisetzungseffekte des
beschleunigten Produktivitdtsanstiegs wiirden damit zu
rund 85 % kompensiert’. Sensitivitatsanalysen zeigen,
daB unter fir die Arbeitsmarktentwicklung glinstigen Be-
dingungen in bezug auf den Zusammenhang zwischen
Investitionen und Produktivitatsanstieg und in bezug auf
die Verbesserung der Position im Qualitdtswettbewerb
die Freisetzungseffekte sogar mehr als kompensiert
werden koénnten. Umgekehrt ist unter unglinstigen Be-
dingungen auch vorstellbar, da3 der Kompensationsef-
fekt lediglich 60 % betragt. Nur unter giinstigen Bedin-
gungen (deutlich héhere Wachstumsrate von Anlagein-
vestitionen und Zunahme des Anteils der Warenausfuhr
am Welthandel) ist also bei verstarkten Innovationsan-
strengungen mit positiven Beschaftigungseffekten zu
rechnen.

Als Kontrast hierzu wurde auch die Frage analysiert,
welche gesamtwirtschaftlichen Folgen fiir Wachstum
und Arbeitsmarktbilanz bei unterlassenen Innovationen
zu erwarten waren: Ist das der Fall, kann sich der Pro-
duktivitatsfortschritt verlangsamen und die internatio-
nale Wettbewerbsfahigkeit verschlechtern. Eine Verrin-
gerung des jahrlichen Produktivitatstortschritts wiirde
rein rechnerisch zu einer Mehrbeschaftigung fihren.
Dem stehen die Effekte einer Verschlechterung der Po-
sition im Qualitdtswettbewerb entgegen. Einer Ver-
schlechterung der Wettbewerbsfahigkeit sind von der
tbrigen Welt aus wesentlich weniger enge Grenzen ge-
setzt als einer Verbesserung. Nimmt man eine Halbie-
rung des realen Auf3enbeitrags gegeniiber dem Refe-
renzszenario und zusatzlich eine wesentlich unginsti-
gere Entwicklung der Terms of Trade an, so daB sich im
Ergebnis im Jahr 2000 eine in etwa ausgeglichene Au-
Benhandelsbilanz ergibt, so wiirde sich ein gravierender
Beschaftigungseinbruch ergeben. Mindestens ebenso
schwerwiegend ist die Verringerung der Wachstumsrate
des Sozialprodukts. Die damit verbundenen Probleme
bestanden insbesondere in dem sinkenden Spielraum
fur Verteilungsauseinandersetzungen, der VergroBe-
rung des Finanzierungsdefizits der dffentlichen Haus-
halte und damit auch einem geringeren Handlungsspiel-
raum des Staates.

Erheblicher struktureller Wandel

Die Analyse des Zusammenhangs zwischen techni-
schemWande! und Beschaftigung ist ein sowoh! theore-

Tvglh.d. Blazejczak: Gesamtwirtschaftliche Auswirkungen ver-
starkter [nnovationsanstrengungen — Szenarien der wirtschattlichen
Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland bis zum Jahr 2000, in:
F Meyer-Krahmer (Hrsg.),a.a.0., Kap.V.
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tisch als auch empirisch ausgesprochen komplexes und
bisher keinesfalls abgeschlossenes Forschungsgebiet.
Aufgrund unterschiedlicher Analyse- und Aggrega-
tionsebenen (Betrieb, Wirtschaftszweig, Gesamtwirt-
schaft) und des Fehlens einer allgemein akzeptierten
Theorie des technischen Wandels hat das DIW bei dem
Versuch, die sektoralen und gesamtwirtschaftlichen
Auswirkungen moderner Technologien auf die Beschif-
tigung zu bestimmen, auf unterschiedliche Analysein-
strumente zurtickgegriffen.

Eines der zentralen Ergebnisse dieser verschiede-
nen Ansétze ist — versucht man den Einflufl des techni-
schen Wandels zu isolieren —, daB die durch den techni-
schen Wandel verursachten Freisetzungseffekte durch
beschéftigungsschaffende Effekte zum grofien Teil aus-
geglichen werden. Eine Uberkompensation ist aller-
dings nur bei Eintreten einer Reihe glinstiger Randbe-
dingungen zu erwarten. Umgekehrt fiihrte technischer
Wandel allein in der Vergangenheit in der Regel nicht zu
groBeren Beschaftigungseinbrichen, sondern nur in
Kombination mit einem starken Nachfragertickgang. Zu
diesem Ergebnis kommen sowoh! die technikspezifi-
schen Analysen des DIW zu Herstellung und Einsatz
von Industrierobotern und CNC-Werkzeugmaschinen
als auch die technikunspezifischen, sektoralen Untersu-
chungen im Rahmen des FIND-Modells, das allerdings
ein deutlicheres Uberwiegen der Freisetzungseffekte im
Verhaltnis zu den arbeitsplatzschaffenden Effekten er-
mitteft. Im gesamtwirtschaftlichen DIW-Langfristmodell,
das die gesamten Kreislaufzusammenhéange und vor al-
lem die Nachfrageeffekte hoherer Léhne aufgrund des
Produktivitatsfortschritts und die glnstigere auBenwirt-
schaftliche Entwickiung aufgrund einer Verbesserung
der Position im Qualitatswettbewerb erfaBt, wird dage-
gen ein etwas giinstigeres Bild der Nettobeschafti-
gungseffekte des technischen Wandels gezeichnet. Ein
positiver Nettobeschaftigungseffekt ist nur unter sehr
glnstigen Bedingungen zu erwarten. Alle drei Untersu-
chungsansétze kommen in dieser Hinsicht zu &hnlichen
Ergebnissen. Damit bestatigt sich — soweit es die abso-
lute Beschaftigungshohe betrifft — weder die ,job-killer”-
noch die ,job-creating”-Hypothese.

Allerdings spielt sich ein ganz erheblicher strukturel-
ler Wandel ab, sowohlin bezug auf die Veranderung be-
trieblicher Qualifikations- sowie der Berufsgruppen-
strukturen als auchin bezug auf den sektoralen Struktur-
wandel. Diese strukturellen Auswirkungen des techni-
schenWandels sind letztlich bedeutsamer als seine rein
quantitativen Beschaftigungswirkungen. Die Vorteile
des technischen Wandels erlangen die innovierenden
Unternehmen durch Steigerung ihrer Gewinne. Ferner
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profitieren die dort Beschaftigten durch die nunmehr teil-
weise erheblich hdheren Loéhne. Die Kunden dieser Un-
ternehmen profitieren dadurch, daf neue, qualitativ bes-
sere Produkte angeboten werden oder bei ihrem Ein-
satz (im Falle von Investitionsgitern) kostenreduzie-
rend wirken kénnen. Zudem fiihrt technologischer Wan-
del zu einem hdheren Anteil des Dienstleistungs- und
Handelsbereichs an der Gesamtbeschéaftigung. Nach-
teile von diesen Entwicklungen haben jene Beschaftig-
ten, die durch die Rationalisierung ihren Arbeitsplatz
verlieren, und jene, die Arbeit suchen, fir die aber die
Wabhrscheinlichkeit, auch Arbeit zu finden, aufgrund des
niedrigeren Arbeitsplatzbedarfs gesunken ist. Dies be-
deutet, daB die wirtschaftspolitischen Rahmenbedin-
gungen, insbesondere in Zeiten starker Rationalisie-
rungsanstrengungen, auf eine giinstige Nachfrageent-
wicklung und eine damit verbundene Ausweitung der In-
vestitionsnachfrage ausgerichtet sein mussen. Die An-
gebotsbedingungen verbessern sich quasi automatisch
durch die Produktivitdtszuwéachse.

Die absoluten (Netto-)Beschaftigungseffekte sind
also von geringerer Bedeutung als die strukturellen An-
derungen. Der durch moderne Technologien ausgeldste
strukturelle Anpassungsproze und die in diesem Zu-
sammenhang auftretenden Friktionen sind damit die
entscheidenden Folgewirkungen, mit denen sich die
Wirtschafts- und Technologiepolitik auseinandersetzen
muf.

Konsequenzen fir die Technologiepolitik

Moderne Technologien sind jedoch fiir die wirtschaftli-
che Entwicklung der Bundesrepublik Deutschland nach
wie vor ein zentraler Faktor. Wie im Rahmen einer Ana-
lyse der intersektoralen Verflechtung von Technologie-
gebern und -nehmern gezeigt wurde, flieBt etwa die
Hélfte des im FuE-Kapitalstock in der Wirtschaft der
Bundesrepublik Deutschland reprasentierten, akkumu-
lierten Know-hows direkt und indirekt in die Ausfuhr®,
Ein- und Ausfuhren stehen fir wichtige Wirtschafts-
zweige — in unterschiedlicher Intensitat - in einer signifi-
kanten Beziehung zum FuE-Einsatz. Daneben zeigtdas
gesamtwirtschaftliche Szenario unterlassener Innova-
tionen, daf die Bundesrepublik Deutschland sich nicht
in der Situation befindet, auf moderne Technologie ver-
zichten zu kdnnen. Der Verzicht auf den Einsatz moder-
ner Technologien wirde ganz erhebliche Beschafti-
gungs- und noch gréBere Wachstumseinbriche zur
Folge haben.

Der technische Wandel ist aber keineswegs die ein-
zige Determinante der Beschaftigungsentwicklung.
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Seine Bedeutung ist zeitlich und sektoral verschieden..
In der ersten Halfte der siebziger Jahre haben die relati- -
ven Lohnbewegungen einen weitaus gréBeren EinfluB .
auf die Beschéftigung ausgelbt als die FuE-Aufwen--
dungen. In der zweiten Halfte der siebziger Jahre war

hingegen die Nachfrageentwicklung von gréBerer Be--
deutung. Erst seit 1980, in einer Phase der Lohnzuriick- -
haltung und zugleich schwacher Nachfrageentwick--
lung, schlagt der technologische Wandel als Erklarungs- -
gréBe am starksten auf die Beschéftigungsentwicklung

durch.

Die Konseguenzen fir die Technologiepolitik lassen
sich damit in zwei Thesen zusammenfassen.

Erstens zeigen die Resultate, daB eine Innovations-
strategie in bezug auf die Beschéftigung eine wirt-
schaftspolitische Defensiv-Strategie darstellt. Sie
schafft —gesamtwirtschaftlich — kaum neue, zusatzliche
Beschaftigung, verhindert jedoch gréBere Beschifti-
gungseinbriche. Der eigentliche Beitrag der Technolo-
giepolitik liegt in diesem Zusammenhang in der mittel-
und langfristigen Stabilisierung und Starkung der inter-
nationalen Wettbewerbsféhigkeit und damit in der Si-
cherung des erreichten Beschaftigungsniveaus, nichtin
der Lésung aktueller Beschaftigungsprobleme.

Zweitens unterstreichen die Ergebnisse der Analyse,
dafB eine Innovationsstrategie allein sich nicht zur Lo-
sung der Arbeitsmarktprobleme eignet. Verstarkte Inno-
vationsanstrengungen ermdglichen aber iber ein héhe-
res Wachstum gréBere Spielrdume fiir die Wirtschafts-
politik. Diese kénnen fur andere Elemente einer auf Be-
schaftigungssteigerung ausgerichteten Politik genutzt
werden. Dazu gehdren — worauf das DIW schon friher
hingewiesen hat — Umweltinvestitionen im Unterneh-
mensbereich, die Bereitstellung einer leistungsfahigen
Infrastruktur, die Ausweitung des privaten und staatli-
chen Dienstleistungsangebots sowie vielfaltige Formen
der Arbeitszeitverkirzung und -flexibilisierung.

Der Technologiepolitik kommt dabei eher die Rolle ei-
nes Politikbereichs mit weitem Zielhorizont zu. Wich-
tige, in der Bundesrepublik zum Teil vernachlassigte Ta-
tigkeitsfelder sind hierbei Bereiche mit hohen externen
Effekten wie Umwelt und Ressourceneinsparung, eine
starkere Bedarfs- und Nachfrageorientierung der Tech-
nologiepolitik, die Verbesserung einer innovationsrele-
vanten Infrastruktur und die Vernetzung des For-
schungssystems einschlie3lich der Mobilitat des For-
schungspersonals.

8 vgl. F Meyer-Krahmer, H Wessels: Industrielle For-
schung und Entwicklung kommen vor allem dem Export zugute, in: DIW-
Wochenbericht 47/88, 1988, S. 631-635.
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