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Digitalisierung  Arbeitsmarkt

Digitalisierung und die Zukunft der Arbeit

Durch eine rasant wachsende Rechenleistung kénnen immer mehr Tatigkeiten, die

bislang dem Menschen vorbehalten schienen, mittels Maschinen und Algorithmen
automatisiert werden. Dieser technologische Wandel hat eine 6ffentliche Debatte tiber
maogliche Arbeitsplatzverluste und eine drohende Massenarbeitslosigkeit entfacht. Solche
Hiobsbotschaften sind aus wissenschaftlicher Sicht aus vier Griinden deutlich Giberzogen:
Erstens werden die technologischen Potenziale zur Automatisierung von Jobs vielfach deutlich
Uberschétzt. Zweitens wird noch lange nicht jedes Automatisierungspotenzial tatsachlich

in der betrieblichen Praxis genutzt. Drittens verhindert eine sich immer wieder flexibel
anpassende Arbeitsteilung zwischen Mensch und Maschine vielfach Arbeitsplatzverluste.
Und viertens setzt Automatisierung Kompensationsmechanismen frei, die dem urspriinglichen
Verdrangungseffekt entgegenwirken. Ein Ende der Arbeit ist daher trotz stetig wachsender
technischer Mdéglichkeiten nicht in Sicht, auch wenn dieser tiefgreifende Strukturwandel

Arbeitskréfte vor neue Herausforderungen stellt.

Technologischer Wandel hat zu allen Zeiten nicht nur Hoff-
nungen auf mehr Wohlstand geweckt, sondern gleichzeitig
Beflirchtungen geschirt, menschliche Arbeitskraft kdnnte
Uberflissig werden und Arbeitslosigkeit und Armut anstei-
gen.! So wundert es nicht, dass auch die aktuelle, oftmals
als Digitalisierung bezeichnete technologische Revolution
ahnlich pessimistische Stimmen hervorbringt. Denn auch
wenn vergangene industrielle Revolutionen letztlich keine
Massenarbeitslosigkeit verursachten und der Wohlstand
stieg, so wird der aktuellen technologischen Entwicklung
dennoch das Potenzial nachgesagt, nun doch das ,Ende
der Arbeit” einzulauten.?

Denn der bestandige Anstieg der Rechenleistung senkt
die Kosten einer Automatisierung von bislang durch den
Menschen ausgefiuhrten Arbeitsschritten.® Dabei be-
schrankte sich diese computergesteuerte Automatisie-

© Der/die Autor(en) 2020. Open Access: Dieser Artikel wird unter der
Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz (http:/
creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de) veroffentlicht.

Open-Access wird durch die ZBW - Leibniz-Informationszentrum
Wirtschaft gefordert.

* Dieser Beitrag fasst einen Teil der Kernergebnisse aus einem eng-
lischsprachigen Artikel zusammen, vgl. M. Arntz, T. Gregory, U.
Zierahn: Digitization and the Future of Work: Macroeconomic Con-
sequences, in: K. Zimmermann: (Hrsg.): Handbook of Labor, Human
Resources and Population Economics, Cham 2020.

1 Vgl. J. Mokyr, C. Vickers, N. L. Ziebarth: The history of technological
anxiety and the future of economic growth: is this time different?, in:
Journal of Economic Perspectives, 29. Jg. (2015), H. 3, S. 31-50.

2 J. Rifkin: The end of work: the decline of the global labor force and the
dawn of the post-market era, Putnam Publishing Group, 1995.

3 W. D. Nordhaus: Two centuries of productivity growth in computing,
in: Journal of Economic History, 67. Jg. (2007), H. 1, S. 128-159.
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rung lange Zeit auf Routineaufgaben, die nach genau de-
finierten Regeln abliefen und sich somit in regelbasierte
Algorithmen Ubersetzen lieBen. In der Folge sank der Be-
darf an Arbeitskréften fir Routineaufgaben, die vor allem
unter Personen mit mittleren Qualifikationen und mittleren
Einkommen wie beispielsweise Buchhaltern, Biiroange-
stellten oder Produktionsarbeitern weit verbreitet sind.
Dies fuhrte zu einer Polarisierung des Arbeitsmarkts mit
sinkenden Anteilen von Beschéftigten mit mittleren und
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steigenden Anteilen von Beschéftigten mit hohen und
niedrigen Léhnen.*

In jingerer Zeit werden die technologischen Barrieren der
computerbasierten Automatisierung durch maschinelles
Lernen, insbesondere durch sogenanntes Deep Lear-
ning®, weiter abgebaut. Mit maschinellem Lernen wird es
maoglich, auch Aufgaben zu automatisieren, die sich nicht
durch Regeln beschreiben lassen. Maschinelles Lernen
beruht auf der Idee, Maschinen in der Ausfihrung von
Aufgaben zu trainieren, indem man ihnen geeignete Daten
oder —im Fall von Reinforcement Learning (bestarkendes/
verstarkendes Lernen) — Feedback zur Verfigung stellt,
um das menschliche Verhalten zu imitieren, ohne die zu-
grundeliegenden Regeln verstehen zu miissen. Die wach-
sende Verfligbarkeit von Trainingsdaten Uber menschli-
ches Verhalten, z.B. durch Smartphones und Internetak-
tivitdten sowie die sténdig steigende Rechenleistung, er-
mdglichen eine Verbreitung dieser Methoden in der realen
Welt.® Die Automatisierung erfasst somit auch Aufgaben,
die typischerweise hoch qualifizierte Arbeitskréfte erfor-
dern.” Die Debatte Uber die Zukunft der Arbeit ist daher
erneut voll entbrannt, befeuert auch durch eine Studie,
die behauptet, dass etwa die Halfte der US-Arbeitskréfte
in den nachsten ein bis zwei Jahrzehnten ,von der Auto-
matisierung bedroht“® sind. Demgegeniber berichten an-
dere Autoren deutlich niedrigere Zahlen.®

4 Vgl. D. Acemoglu, D. Autor: Skills, tasks and technologies: implica-
tions for employment and earnings, in: D. Card, O. Ashenfelter (Hrsg.):
Handbook of labor economics, San Diego, Amsterdam 2011, Kapi-
tel 12, S. 1043-1171.

5 Diese Form des maschinellen Lernens wurde in den 1940er und
1960er Jahren als Kybernetik, in den 1980er und 1990er Jahren als
Konnektionismus und seit etwa 2006 als Deep Learning bezeichnet,
vgl. I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville: Deep learning, Cambridge
MA 2016.

6 Vgl. E. Brynjolfsson, D. Rock, C. Syverson: Artificial intelligence and
the modern productivity paradox: a clash of expectations and statis-
tics, NBER working paper, Nr. 24001, 2017.

7 Vgl. E. Brynjolfsson, A. McAffee: The second machine age: work,
progress, and prosperity in a time of brilliant technologies, New York
2016; oder G. A. Pratt: Is a Cambrian explosion coming for robotics?,
in: Journal of Economic Perspectives, 29. Jg. (2015), H. 3, S. 51-60.

8 C.B.Frey, M. A. Osborne: The future of employment: how susceptible
are jobs to computerization?, in: Technological Forecasting and Soci-
al Change, 114. Jg. (2017), H. C, S. 254-280.

9 M. Arntz, T. Gregory, U. Zierahn: The risk of automation for jobs in
OECD countries: a comparative analysis, OECD Social, Employment
and Migration Working Papers, Nr. 189, 2016; M. Arntz, T. Gregory,
U. Zierahn: Revisiting the risk of automation, in: Economics Letters,
159. Jg. (2017), H. C, S. 157-160; L. Nedelkoska, G. Quintini: Automa-
tion, skills use and training, OECD social, employment and migration
working papers, Nr. 202, 2018; K. Dengler, B. Matthes: The impacts
of digital transformation on the labour market: substitution potentials
of occupations in Germany, in: Technological Forecasting and Social
Change, 137. Jg. (2018), H. C, S. 304-316; K. Pouliakas: Determinants
of automation risk in the EU labour market: a skills-needs approach,
I1ZA discussion paper, Nr. 11829, 2018.

Abbildung 1
Von neuen Technologien zu Beschaftigungswirkungen

Automatisierungspotenzial

Technologiediffusion

Beschaftigungseffekte

Flexibilitat der Beschéftigten

Jobschaffende Wirkungen

Quelle: angelehnt an Abbildung 1 aus M. Arntz, T. Gregory, U. Zierahn:
Digitization and the Future of Work: Macroeconomic Consequences, in:
K. Zimmermann (Hrsg.): Handbook of Labor, Human Resources and Po-
pulation Economics, Cham 2020.

Vom technischen Potenzial zu Beschéaftigungseffekten

Technische Neuerungen schaffen zun&chst einmal ein
Automatisierungspotenzial, d.h. die technische Mo&g-
lichkeit, eine bislang durch den Menschen ausgefihrte
Tatigkeit computergestiitzt automatisieren zu kdnnen.
Diese Automatisierungspotenziale dirfen jedoch nicht
mit erwartbaren Beschaftigungseffekten gleichgesetzt
werden,”® weil technische Potenziale keineswegs voll-
standig ausgeschdpft werden missen und zudem wei-
tere Mechanismen greifen, die beschéftigungserhaltend
bzw. -schaffend wirken. Insbesondere hangen die Be-
schéftigungseffekte der Automatisierungspotenziale von
den folgenden Aspekten ab (vgl. auch Abbildung 1):

1. Technologiediffusion, d.h. tatsdchliche Anwendung
des technologischen Potenzials in der betrieblichen
Praxis.

2. Flexibilitdt der Beschéftigten, d.h. die Fahigkeit von
Beschéftigten, sich neuen Anforderungen anzupassen.

3. Induzierte Arbeitsplatzschaffung, d.h. die Schaffung
von Arbeitsplatzen durch die indirekten Wirkungen des
technologischen Wandels.

Der tatsachliche Nettobeschaftigungseffekt neuer Tech-
nologien kann somit zeitlich verzégert auftreten und zu-
dem sowohl positiv als auch negativ ausfallen. Um zu
verstehen, wie und unter welchen Umsténden aus techni-
schen Mdglichkeiten Arbeitsplatzverluste entstehen, wer-
den alle Einzelaspekte im Folgenden diskutiert.

10 Vgl. M. Arntz, T. Gregory, U. Zierahn: The risk of automation for jobs
..,a.a.0.
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Automatisierungspotenziale

Eine Reihe von Studien hat sich mit der Frage beschaftigt,
wie viele und welche Jobs flr eine kiinftige Automatisierung
anfallig sind. Die Antwort auf diese, vor allem fir politische
Entscheidungstrager wichtige Frage, féllt jedoch hdchst un-
terschiedlich aus. So sind laut Frey und Osborne fast 50 %
der Beschaftigten in den USA in Berufen beschéftigt, die in
den néchsten ein bis zwei Dekaden technisch automatisier-
bar sind. Dieses Ergebnis beruht auf Einschatzungen von
Experten fir maschinelles Lernen, die fiir 70 Berufe die Fra-
ge beantwortet haben, ob diese auf der Basis einer groBen
Datenmenge mittels modernster computergesteuerter Ge-
rate ausgefiihrt werden kénnten. Frey und Osborne schéat-
zen dann auf Basis von Berufsbeschreibungen aus den
O*Net-Daten' den Zusammenhang zwischen der Einschat-
zung der Experten und dem beruflichen Aufgabenspektrum
und verwenden dieses Modell anschlieBend, um die Auto-
matisierungspotenziale fir alle 702 Berufe in den O*Net-Da-
ten zu extrapolieren. Ein Beruf wird dann als automatisierbar
eingestuft, wenn das geschéatzte Automatisierungspotenzial
mindestens 70 % betréagt. SchlieBlich kombinieren sie dies
mit Daten zur beruflichen Beschéftigung, um zu berechnen,
dass 47 % der Arbeitnehmer in den USA derzeit in ,hoch ris-
kanten“ bzw. automatisierbaren Berufen arbeiten.’? Wendet
man diese berufsbezogenen Automatisierungspotenziale
fur die USA auf die Berufsstruktur der EU an, gelten dort
54 % der Beschéaftigten als ,hochgefahrdet“.”* Dem Ansatz
von Frey und Osborne liegt jedoch die Annahme zugrun-
de, dass alle Arbeithehmer desselben Berufs genau die
gleichen, berufstypischen Aufgaben ausfuhren. Aufgaben
unterscheiden sich jedoch selbst zwischen Arbeitneh-
mern desselben Berufs oft erheblich.” Dariiber hinaus
ist der Rickgang der Routineaufgaben in der Wirtschaft
primédr auf sinkende Anteile von Routineaufgaben inner-
halb der Berufe zurlickzufiihren und weniger auf sinkende
Anteile von Routineberufen.’®

Ansatze, die den tatséchlichen Arbeitsplatz in den Blick
nehmen und das gesamte Aufgabenspektrum auch in-
nerhalb von Berufen erfassen, kommen daher zu deutlich
moderateren Einschatzungen des Automatisierungspoten-
zials. So verkniipfen Arntz et al.'® das von Frey und Osbor-

11 Vgl. O*Net Online, https://www.onetonline.org/ (3.2.2020).

12 C. B. Frey, M. A. Osborne, a.a.0., S. 263.

13 J. Bowles: The computerisation of european jobs, Bruegel Blog,
24.7.2014, https://bruegel.org/2014/07/the-computerisation-of-euro-
pean-jobs/ (25.2.2020).

14 D. H. Autor, M. J. Handel: Putting tasks to the test: human capital, job
tasks, and wages, in: Journal of Labor Economics, 31. Jg. (2013), H. 2,
S. S59-S96.

15 A. Spitz-Oener: Technical change, job tasks, and rising educational
demands: looking outside the wage structure, in: Journal of Labor
Economics, 24. Jg. (2006), H. 2, S. 235-270.

16 M. Arntz, T. Gregory, U. Zierahn: The risk of automation for jobs...,
a.a.O.; dies.: Revisiting the risk of automation, a.a.O.
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Abbildung 2
Landerspezifische Automatisierungspotenziale

Anteil der Beschéftigten mit hohem Automatisierungspotenzial in %
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Quelle: Nach M. Arntz, T. Gregory, U. Zierahn: The risk of automation for
jobs in OECD countries: a comparative analysis, OECD Social, Employ-
ment and Migration Working Papers, Nr. 189, 2016.

ne'” geschétzte Automatisierungspotenzial mit den in den
Daten des Programme for the International Assessment of
Adult Competencies (PIACC) erfassten individuellen Ta-
tigkeiten der Beschéftigten und kommen zu dem Ergeb-
nis, dass nur 9% aller US-Beschéftigten automatisierbare
Jobs'® ausfuhren. In anderen Léndern schwankt das Auto-
matisierungspotenzial zwischen 6 % in Stidkorea und 12 %
in Deutschland (vgl. Abbildung 2). Darliber hinaus zeigen
sie, dass dieses moderatere Ergebnis nicht durch die Da-
ten oder die Methodik getrieben werden. Denn sobald sie
das Automatisierungspotenzial anhand ihres geschéatzten
Modells fUr die berufstypischen Aufgabenstrukturen'® ab-
schatzen, fallen immerhin 38 % aller US-Beschéftigten in
die Gruppe der ,Hochrisikopersonen®. Daten und Metho-
dik kénnen somit nur einen kleinen Teil der Unterschiede
zwischen dem berufsbasierten und jobbasierten Ansatz
erklaren. Stattdessen erklart sich ein GroBteil des Unter-
schieds dadurch, dass Arbeitnehmer in scheinbar automa-
tisierbaren Berufen auch Aufgaben ausfiihren, die schwer
automatisierbar, jedoch nicht unter allen Beschéaftigten des
Berufsfeldes verbreitet sind. Mit anderen Worten, Arbeit-
nehmer eines Berufes spezialisieren sich in unterschiedli-
che, wenig automatisierbare Aufgabenfelder.

Berufsbezogene Ansédtze Uberschétzen somit die Auto-
matisierungspotenziale neuer Technologien, was auch
durch andere Studien bestétigt wird (vgl. Abbildung 3). So
ahnelt die Methodik von Nedelkoska und Quintini® und

17 C. B. Frey, M. A. Osborne, a.a.O.

18 D.h. eine Téatigkeit mit einem geschatzten Automatisierungspotenzial
von mindestens 70 %.

19 Gemessen anhand der Mediane der beruflichen Aufgaben.

20 L. Nedelkoska, G. Quintini, a.a.0.

43



44

Digitalisierung Arbeitsmarkt

Abbildung 3
Berufs- versus jobbasierte Schatzungen des
Automatisierungspotenzials

Frey/Osborne (2017), USA
Arntz et al. (2017), USA

Arntz et al. (2017), USA
Nedelkosta/Quintini (2018), USA
Arntz et al. (2016), DE

Arnold et al. (2016), DE
Dengler/Matthes (2018), DE

0 10 20 30 40 50%

Berufsbasiert B Jobbasiert

Quelle: angelehnt an Abbildung 3 aus M. Arntz, T. Gregory, U. Zierahn:
Digitization and the Future of Work: Macroeconomic Consequences, in:
K. Zimmermann: (Hrsg.): Handbook of Labor, Human Resources and Po-
pulation Economics, Cham 2020.

Pouliakas?' starker dem berufsbezogenen Ansatz von
Frey und Osborne;?> dennoch kommen sie unter Verwen-
dung von Daten auf Arbeitsplatzebene zu dem Ergebnis,
dass 10% bzw. 14 % der US-Beschéftigten der Gruppe
der ,Hochrisikobeschéaftigten® zuzuordnen sind. Auch
ganzlich andere Ansétze zur Abschatzung des Automati-
sierungspotenzials kommen zu &hnlich moderaten Ergeb-
nissen. So geben in einer Umfrage 13 % der deutschen
Beschéftigten an, dass sie es fiir wahrscheinlich halten, in
den nachsten zehn Jahren durch neue Technologien er-
setzt zu werden.?® Und auch eine Einteilung von 4000 Be-
rufen anhand von 8000 in der deutschen Datenbank Be-
rufenet erfassten Aufgabenbereichen ergab, dass etwa
15 % der deutschen Beschéftigten in Berufen mit einem
hohen Automatisierungspotenzial arbeiten.?* Die verwen-
dete disaggregierte Ebene von Berufen bildet die relevan-
te Heterogenitat der Tatigkeiten daher offensichtlich be-
reits ausreichend ab. Doch auch wenn das Automatisie-
rungspotenzial eher bei 10 % als bei 50 % liegt, so handelt
es sich zundchst nur um ein technisches Potenzial, Uber
dessen Umsetzung die betriebliche Praxis entscheidet.

Technologiediffusion

Tatsachlich scheint die Diffusion neuer Technologien der-
zeit nur moderat voranzuschreiten. So zeigt die IAB-ZEW-

21 K. Pouliakas, a.a.O.

22 C.B. Frey, M. A. Osborne, a.a.O.

23 D. Arnold, S. Butschek, S. Steffes, D. Muller: Monitor ,Digitalisierung
am Arbeitsplatz“, Aktuelle Ergebnisse einer Betriebs- und Beschaf-
tigtenbefragung, Publikation Nr. A875, 2016, Bundesministerium
fir Arbeit und Soziales (Hrsg.), https://www.bmas.de/SharedDocs/
Downloads/DE/PDF-Publikationen/a875-monitor-digitalisierung-am-
arbeitsplatz.pdf?__blob=publicationFile&v=3 (4.2.2020).

24 K. Dengler, B. Matthes, a.a.O.

Abbildung 4
Anteil von 4.0-Technologien am Kapitalstock in
deutschen Betrieben
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Anmerkung: 1.0/2.0-Technologien bezeichnen manuell gesteuerte, rein
mechanische oder elektrische Technologien, wahrend 3.0-Technologi-
en zwar computergestitzt, nicht jedoch Uber verschiedene Wertschép-
fungsschritte hinweg autonom arbeiten.

Quelle: IAB-ZEW-Arbeitswelt-4.0 Erhebung?

Arbeitswelt-4.0-Umfrage unter deutschen Betrieben, dass
4.0-Technologien, die eine direkte und automatisierte
Kommunikation zwischen verschiedenen Teilen der Wert-
schopfungskette ermdéglichen, im Vergleich zu &lteren
Technologien zwar an Bedeutung gewinnen, jedoch auf
einem niedrigen Niveau (vgl. Abbildung 4). So beruhen laut
Einschatzungen der Betriebe im Jahr 2016 lediglich etwa
10% der Biro- und Kommunikationsmittel und etwa 5%
der Produktionsmittel auf 4.0-Technologien. Viele Betriebe
investieren nach wie vor in den Ausbau alterer, computer-
gestutzter Technologien, die eher der dritten industriellen
Revolution zuzurechnen sind. Um es daher mit den Worten
von Brynjolfsson et al. zu sagen: ,[E]s braucht Zeit, um den
Bestand der neuen Technologie auf eine GréBe zu bringen,
die ausreicht, um eine aggregierte Wirkung zu erzielen“?.

Ein Grund fur die moderate Diffusionsgeschwindigkeit
kénnte sein, dass nicht jedes technische Potenzial auch
betriebswirtschaftlich rentabel ist. Denn, wie im Modell-
rahmen von Acemoglu und Restrepo diskutiert,?® kommt
es nicht darauf an, wie viel theoretisch automatisiert
werden kann, sondern ob die Maschine eine bestimmte
Aufgabe zu niedrigeren Kosten ausfihren kann als der
Mensch. Die eher moderate Lohnentwicklung in Deutsch-
land in den letzten zwei Dekaden hat Automatisierungs-
anreize daher vermutlich gesenkt. Darlber hinaus sind

25 E. Brynjolfssonetal., a.a.0., S. 10.

26 D. Acemoglu, P. Restrepo: Automation and new tasks: the implica-
tions of the task content of production for labor demand, in: Journal of
Economic Perspectives, 33. Jg. (2019), H. 2, S. 3-30.
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zur Implementierung neuer Technologien oft zusatzliche
Investitionen wie z.B. organisatorische Umstrukturierun-
gen oder der Erwerb neuer Kompetenzen durch Weiterbil-
dung und Neueinstellungen notwendig.?” Der Mangel an
entsprechend geschulten Fachkraften kann die Einfih-
rung neuer Technologien daher verlangsamen.?®

Zudem kann es ethische oder rechtliche Bedenken ge-
ben. So birgt das autonome Fahren neue rechtliche und
ethische Herausforderungen, z.B. hinsichtlich der Haf-
tung bei einem Unfall und der Frage, wie sich ein Algorith-
mus im Fall eines unvermeidbaren Unfalls zwischen dem
ZusammenstoB mit einem Kind oder einem Erwachsenen
entscheiden soll.2° Ethische Bedenken kdénnten auch in
anderen Bereichen die Einflhrung neuer Technologi-
en beschrénken. So kann es starke Préferenzen fir die
dauerhafte Ubernahme bestimmter Aufgaben, wie z.B.
der Kranken- und Altenpflege, durch Menschen, anstatt
durch maschinelle Arbeitskrafte geben.*

Flexibilitat der Beschaftigten

Nur weil ein bestimmter Teil der Aufgaben eines Jobs au-
tomatisiert werden kann, muss der Job zudem nicht als
Ganzes automatisiert werden.®' Ob ein Unternehmen mit
der Einfihrung neuer Technologien Arbeitspléatze abbaut,
héngt daher auch davon ab, ob die Beschéftigten in der
Lage sind, zu diesen Technologien komplementére Auf-
gabengebiete zu Gbernehmen und sich neuen Anforde-
rungen anzupassen. Beispielsweise tUbernahmen Geld-
automaten Aufgaben von Bankangestellten. Dennoch
nahm die Zahl der Bankangestellten zu. Zwar ersetzten
die Geldautomaten einige vormals typische Aufgaben;
die Mdglichkeit, sich nun intensiv mit der Betreuung von
Geschaftskunden zu befassen, erhdhte jedoch sogar den
Bedarf an Bankangestellten.®?

27 T. F. Bresnahan, E. Brynjolfsson, L. M. Hitt: Information technology,
workplace organization, and the demand for skilled labor: firm-level
evidence, in: Quarterly Journal of Economics, 117. Jg. (2002), H. 1,
S. 339-376; E. Brynjolfsson et al., a.a.O.

28 D. Acemoglu: Why do new technologies complement skills? Directed
technical change and wage inequality, in: Quarterly Journal of Econo-
mics, 113. Jg. (1998), H. 4, S. 1055-1089.

29 A. D. Thierer, R. Hagemann: Removing roadblocks to intelligent ve-
hicles and driverless cars, in: Wake Forest Journal of Law & Policy, 5.
Jg. (2015), H. 2, S. 339-391; J. F. Bonnefon, A. Shariff, I. Rahwan: The
social dilemma of autonomous vehicles, in: Science, 352. Jg. (2016),
H. 6293, S. 1573-1576.

30 Vgl. G. A. Pratt, a.a.0., S. 58.

31 Siehe z.B. E. Brynjolfsson, T. Mitchell: What can machine learning
do? Workforce implications, in: Science, 358. Jg. (2017), H. 6379,
S. 1530-1534; D. H. Autor: Why are there still so many jobs? The his-
tory and future of workplace automation, in: Journal of Economic Per-
spectives, 29. Jg. (2015), H. 3, S. 3-30.

32 J. Bessen: Toil and technology, in: Finance and Development, 52. Jg.
(2015), H. 1, S. 16-19.

ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft

Digitalisierung  Arbeitsmarkt

Die Neuausrichtung des Aufgabenspektrums in einem
Beruf scheint insgesamt ein recht effektiver Anpassungs-
mechanismus zu sein. So ging die Computerisierung
zwar in der Tat mit einem deutlichen Riickgang automa-
tisierbarer Routineaufgaben einher. Allerdings ging nur
ein sehr kleiner Teil dieses Riickgangs mit dem Wegfall
von Arbeitspldtzen mit vorwiegend automatisierbaren
Routineaufgaben einher. Der gréBte Teil erfolgte durch
die Anpassung des Aufgabenspektrums innerhalb der
Berufe, d.h. Beschéftigte in fast allen Berufen reduzieren
Routineaufgaben zugunsten nicht automatisierbarer Ta-
tigkeiten.®® Dabei kann es sich auch um génzlich neue Ta-
tigkeiten handeln.®* Berufsbilder unterliegen daher einem
stdndigen Wandel der Arbeitsteilung zwischen Mensch
und Maschine. Solange die Kompetenzen der Beschéf-
tigten mit den sich verdndernden Anforderungen Schritt
halten, fihren neue Technologien nicht zwingend zu Ar-
beitsplatzverlusten.

Induzierte Arbeitsplatzschaffung

Trotz der Anpassung der Aufgabenteilung zwischen
Mensch und Maschine ersetzt die Einflhrung von Auto-
matisierungstechnologien in gewissem MaBe Arbeits-
kréfte. Diesem anfanglichen Verdrangungseffekt wirken
jedoch zwei Kompensationsmechanismen entgegen, ein
Produktivitdtseffekt und ein Wiederherstellungseffekt.3®
So steigern technologische Innovationen die Produktivitat
der Unternehmen, indem sie Kosten und Preise senken,
was die Produktnachfrage erhéht. Dariiber hinaus kann
die Automatisierung neuartige oder qualitativ verbesserte
Produkte und Dienstleistungen hervorbringen und somit
nachfragesteigernd wirken. Die so erzielten zuséatzlichen
Einkommen steigern aufgrund eines Multiplikatoreffekts
darliber hinaus die Nachfrage nach Arbeitskréften auch
in Sektoren, die keine neuen Technologien einsetzen. Wie
Acemoglu und Restrepo zeigen,® reichen diese Produkti-
vitdtswirkungen jedoch nicht aus, um den Verdréngungs-
effekt zu kompensieren. Zuséatzlich muss ein Wiederher-
stellungseffekt eintreten, der darin besteht, dass neue
Technologien eine Nachfrage nach géanzlich neuen, kom-
plementéren Tétigkeiten und Berufsbildern erzeugen. Ob
der Nettoeffekt neuer Automatisierungstechnologien auf
die Beschaftigung positiv oder negativ ausfallt, ist somit
letztlich eine empirische Frage.

33 Z.B. D. H. Autor, F. Levy, R. J. Murnane: The skill content of recent
technological change: an empirical exploration, in: Quarterly Journal
of Economics, 118. Jg. (2003), H. 4, S. 1279-1333; A. Spitz-Oener,
a.a.O.

34 D. Acemoglu, P. Restrepo, a.a.O.

35 Vgl. D. Acemoglu, P. Restrepo: Low-skill and high-skill automation, in:
Journal of Human Capital, 12. Jg. (2018), H. 2, S. 204-232; D. Acemo-
glu: Why do new technologies complement skills?, a.a.O.

36 Ebenda.

45



46

Digitalisierung Arbeitsmarkt

Empirische Studien zum Gesamtbeschéaftigungseffekt

Studien zu den Beschéftigungseffekten von Automati-
sierungstechnologien lassen sich grob in Firmen-, Bran-
chen- und Regionalstudien einteilen. Firmenstudien ana-
lysieren, wie sich der Einsatz von Automatisierungstech-
nologien auf die Beschéftigung in den Unternehmen aus-
wirkt. Cortes und Salvatori finden beispielsweise keinen
Rickgang von Routinebeschéftigten in Unternehmen,
die in neue Technologien investiert haben.®” Trotz gerin-
ger Nettoeffekte auf die Beschéftigung zeigen Bessen et
al., dass sich die Entlassungsrate in Unternehmen erhéht,
die in Automatisierungstechnologien investiert haben.®
Zwar entstehen Gber Kompensationsmechanismen somit
offensichtlich ausreichend Jobs, um urspriingliche Job-
verluste auszugleichen, dennoch veréndert dies die Zu-
sammensetzung der Belegschaft.

Studien auf Unternehmensebene kénnen jedoch keinen
Aufschluss dartiber geben, ob Unternehmen, die in neue
Technologien investieren, andere Unternehmen verdran-
gen. So kénnte der Beschéaftigungseffekt neuer Tech-
nologien auf Unternehmensebene sogar positiv sein,
wahrend die Beschéftigung in der Branche sinkt. Studi-
en auf Sektorebene berlicksichtigen diese Umverteilung
von Beschéftigten zwischen Unternehmen innerhalb der
Branchen. So zeigt eine aktuelle Studie von Graetz und
Michaels fur 17 Lander der Organisation fur wirtschaft-
liche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD), dass
der zusétzliche Einsatz von Robotern zwischen 1993
und 2007 sowohl die Arbeitsproduktivitat als auch die
Wertschépfung auf sektoraler Ebene um etwa 0,36 bzw.
0,37 Prozentpunkte erhéht hat.®® Gleichzeitig finden sie
keine signifikanten Auswirkungen auf die Gesamtzahl
der geleisteten Arbeitsstunden, jedoch negative Be-
schéftigungseffekte fir gering qualifizierte Arbeitskréfte.
Arntz et al. zeigen fir Deutschland, dass Investitionen in
4.0-Technologien auf Branchenebene sogar zu leicht po-
sitiven Beschéftigungswirkungen beitragen, da Verdran-
gungseffekte neuer Technologien durch technologiebe-
dingtes Wachstum der Unternehmen mehr als ausgegli-
chen wird.*

37 M. Cortes, A. Salvatori: Delving into the demand side: changes in
workplace specialization and job polarization, in: Labour Economics,
57.Jg. (2019), H. C, S. 164-176.

38 J.Bessen, M. Goos, A. Salomons, W. van den Berge: Automatic reac-
tion — what happens to workers at firms that automat?, Law & econo-
mics series paper, Nr. 19-2, Boston University, Boston 2019.

39 G. Graetz, G. Michaels: Robots at work, in: Review of Economics and
Statistics, 100. Jg. (2018), H. 5, S. 753-768.

40 M. Arntz, T. Gregory, U. Zierahn: Digitalisierung und die Zukunft der
Arbeit: Makro6konomische Auswirkungen auf Beschaftigung, Ar-
beitslosigkeit und Léhne von morgen, Bundesministerium fur For-
schung und Entwicklung (BMBF), Mannheim 2018.

Um aggregierte Beschéftigungseffekte sichtbar zu ma-
chen, die dariiber hinaus auch die Reallokation von Be-
schaftigung zwischen innovativen und nicht-innovativen
Branchen berucksichtigt, stitzen sich andere Studien auf
Regionen als kleine Volkswirtschaften. Dauth et al. finden
zwischen 1994 und 2014 in Deutschland keinen signifikan-
ten Nettoeffekt von Robotern in lokalen Arbeitsmarkten.*
Sie kdnnen jedoch zeigen, dass ein zusétzlicher Roboter
pro Beschéaftigtem in der regionalen Industrie zu einem
Verlust von ca. 2,12 Arbeitsplatzen in der Fertigung fuhrt,
der durch eine steigende Dienstleistungsbeschéftigung
jedoch vollstdndig kompensiert wird. Acemoglu und Re-
strepo dokumentieren dagegen negative Gesamteffekte
von Robotern in regionalen Arbeitsmarkten in den USA.#2

Die Beschaftigungseffekte von Robotern kdnnen jedoch
kaum die Beschéaftigungseffekte des digitalen Wandels
im weiteren Sinne abbilden.*® Gregory et al. zeigen mit-
tels eines strukturellen Ansatzes, dass durch Verdran-
gungseffekte der Computerisierung die Beschéaftigung
zwischen 1999 und 2010 in der Européischen Union um
1,64 Mio. Arbeitsplétze sank, induzierte Produktivitatsef-
fekte jedoch zusétzliche Arbeitsplédtze schufen, sodass
es netto zu einem Beschéftigungszuwachs von 1,79 Mio.
Arbeitsplatzen kam.** Andere Ergebnisse von Autor und
Dorn weisen auf keine signifikanten Nettobeschéaftigungs-
effekte der Computerisierung in den USA hin.*®

Insgesamt scheinen die bisherigen Automatisierungs-
technologien daher zwar durchaus Arbeitnehmer zu ver-
dréngen, fihren aufgrund der Ausgleichsmechanismen
jedoch zu keinen oder nur geringfligig negativen Beschéf-
tigungseffekten. Von Automatisierungspotenzialen auf
Beschéftigungseffekte zu schlieBen, ist daher irrefiihrend.
Vielmehr sind die tatsachlichen Beschéftigungswirkungen
aufgrund des Zusammenspiels vielfaltiger Mechanismen
eine empirische Frage und kdnnen je nach institutionel-
lem Kontext unterschiedlich ausfallen. So kénnte - folgt
man dem Modellrahmen von Acemoglu und Restrepo*®
- ein Grund fur die positiveren Beschéftigungswirkungen
in Deutschland im Vergleich zu den USA sein, dass die
Anreize, in die Kompetenzen der Beschéftigten zu inves-
tieren, in Deutschland aufgrund der strengeren Arbeits-

41 W. Dauth, S. Findeisen, J. Stidekum, N. W6Bner: German robots — the
impact of industrial robots on workers, IAB discussion paper, Nr. 30,
2017.

42 D. Acemoglu, P. Restrepo: Robots and jobs: evidence from US labor
markets, NBERWorking Paper, Nr. 23285, 2017.

43 Vgl. ebenda.

44 T. Gregory, A. Salomons, U. Zierahn: Racing with or against the ma-
chine? Evidence from Europe, CESifo working paper, Nr. 7247, 2018.

45 D. H. Autor, D. Dorn: The growth of low skill service jobs and the pola-
rization of the U.S. labor market, in: American Economic Review, 103.
Jg. (2013), H. 5, S. 1553-1597.

46 D. Acemoglu, P. Restrepo: Low-skill and high-skill automation, a.a.O.
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schutzgesetzgebung und hdheren Entlassungskosten
gréBer sind als in den USA. Gleichzeitig sind die Weiter-
bildungskosten aufgrund des hdheren Qualifikationsni-
veaus in Deutschland méglicherweise niedriger. Weiterhin
impliziert die héhere Qualifikation der Beschéftigten, dass
in Deutschland eingesetzte Automatisierungstechnologi-
en hohere Produktivitédtseffekte auslésen als in den USA,
weil nur diese gegenliber den Beschéftigten einen kom-
parativen Vorteil aufweisen.

Fazit zur Digitalisierung und zur Zukunft der Arbeit

Die Debatte um mdgliche negative Auswirkungen der fort-
schreitenden Automatisierung auf die Beschéftigung wur-
de in den letzten Jahren auch durch Studien geschurt, die
diesen Technologien hohe Automatisierungspotenziale
nachsagen. Falschlicherweise werden diese Automatisie-
rungspotenziale sogar oftmals mit den erwartbaren Be-
schéaftigungswirkungen gleichgesetzt. Der Beitrag kon-
frontiert diese Sicht mit der wissenschaftlichen Debatte
und kann dabei zeigen, dass die tatsdchlichen Beschéaf-
tigungswirkungen vermutlich gering und im ginstigsten
Fall sogar positiv ausfallen kénnen.

Denn Studien, die Automatisierungspotenziale auf der
Ebene von Berufen bewerten, unterschétzen, dass Per-
sonen auch innerhalb eines Berufes unterschiedliche,
nicht automatisierbare Tatigkeiten austiben. Beriicksich-
tigt man hingegen die Tatigkeiten am konkreten Arbeits-
platz, ben nur etwa 10% der Beschéftigten einen Job
mit einem hohen Automatisierungspotenzial aus. Dieses
Potenzial muss jedoch keineswegs vollstdndig ausge-
schodpft werden, da nicht alle technischen Mdglichkeiten
auch betriebswirtschaftlich rentabel, ethisch vertretbar
und rechtlich méglich sind. Die Diffusion neuer Techno-
logien in die Wirtschaft ist daher ein langsamer Prozess,
der den Beschéftigten Zeit zur Anpassung lasst. Tatséch-
lich wird ein GroBteil der Anpassung an die Automatisie-
rung nicht dadurch vorgenommen, dass scheinbar er-
setzbare Berufe Uberflissig werden, sondern dadurch,
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dass die Arbeitnehmer in denselben Berufen andere Auf-
gaben Ubernehmen. Diese Flexibilitdt der Beschéaftigten
ist daher ein wichtiger Anpassungsmechanismus. In ei-
nem ,gefahrdeten” Beruf zu sein, bedeutet also nicht un-
bedingt, dass der Arbeitsplatzverlust droht, solange not-
wenige Kompetenzen erworben werden kénnen, um die
sich verdndernden Anforderungen zu erfillen. SchlieBlich
verdrangt die Automatisierung zwar Arbeitsplétze, schafft
aber durch Produktivitdtswirkungen sowie die Nachfra-
ge nach neuen, komplementéaren Tatigkeiten gleichzeitig
neue Arbeitsplatze.

Im Ergebnis zeigen empirische Studien, dass neue Au-
tomatisierungstechnologien oftmals keinen signifikan-
ten Effekt auf die Gesamtbeschaftigung haben, wobei
je nach Lé&nderkontext auch positive oder leicht negati-
ve Wirkungen berichtet werden. Dies lenkt den Blick auf
die Bedeutung der Rahmenbedingungen, unter denen
die Digitalisierung abléduft. Je besser Anpassungsme-
chanismen z.B. durch ein entsprechend gutes System
der beruflichen Weiterbildung greifen, je starker Produk-
tivitatseffekte ausfallen und je flexibler ein Arbeitsmarkt
das Entstehen neuer Aufgabenbereiche und Berufsbilder
ermoglicht, umso positiver fallen die Beschaftigungswir-
kungen aus.

Die eigentliche Herausforderung besteht somit nicht et-
wa in einem drohenden Ende der Arbeit, sondern viel-
mehr in einem tiefgreifenden Strukturwandel der mit
stark steigenden Anforderungen in vielen Berufen ein-
hergeht und somit vor allem diejenigen hart trifft, die
nicht die notwendigen Kompetenzen aufweisen. Die Ge-
sellschaft hat daher zwei wichtige Aufgaben: erstens si-
cherzustellen, dass die Arbeitskrafte gentigend sowie die
richtigen Ausbildungs- und Qualifizierungsmdoglichkeiten
erhalten und wahrnehmen; und zweitens die negativen
Auswirkungen auf diejenigen zu begrenzen, die auch
durch gezielte Ausbildungs- und QualifizierungsmaBnah-
men nicht in der Lage sind, sich den steigenden Anforde-
rungen anzupassen.
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