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Zusammenfassung

Dieser Bericht untersucht basierend auf Firmendaten fiir Osterreich — der IKTU-Erhebung und den
LSE-Daten — den Zusammenhang von neuen Technologien mit der Firmenperformance und
Beschaftigungsstrukturen. Neue Technologien — untersucht werden der Einsatz von Robotern,
3D-Druck, Big-Data-Analysen, Verwendung von Cloud- und Chat-Services, CRM-Software oder
automatisierter Datenaustausch, Verwendung sozialer Medien sowie auch die Beschaftigung von
IKT-Spezialisten und -Spezialistinnen bzw. die Durchfihrung von IKT-Schulungen — korrelieren stark
positiv mit der GroRe der Firmen gemessen am Umsatz, der Beschaftigung und den Investitionen.
Firmen, die neue Technologien verwenden, sind auch durchschnittlich produktiver und zahlen
durchschnittlich etwas héhere Léhne. Letzteres gilt jedoch nicht, wenn man auch fir die GréRe
kontrolliert. Es zeigen sich keine signifikanten Wachstumseffekte in Bezug auf diese Variablen, und
somit finden sich auch keine signifikanten Beschaftigungseffekte, die — wie oftmals befiirchtet — von der
Anwendung der neuen Technologien ausgehen. Auch hinsichtlich der Beschaftigungsstrukturen (unter
Kontrolle von Firmengréf3e) — untersucht wurden der Anteil von Frauen, geringfligig bzw.
Teilzeitbeschaftigten und der Anteil der Lehrlinge — finden sich kaum signifikante bzw. robuste Resultate
dahingehend, dass sich Firmen, die neue Technologien anwenden, von denen unterscheiden, die das
nicht tun. Auch hier gibt es keinerlei Hinweise darauf, dass sich die Beschaftigungsanteile bei den
beiden Typen der Firmen unterschiedlich stark verandern. Diese Resultate kdnnen und sollen auf Basis
der hier verwendeten und weiterer Daten als Grundlage fir weitere Untersuchungen dienen (z. B. fiir
detailliertere Beschaftigungsstrukturen), um mogliche Auswirkungen der ,digitalen Revolution* auf
Beschaftigung auf Firmenebene besser abschatzen zu kénnen.

Schllusselworter: IKT, neue Technologien, Beschaftigung

JEL-Klassifikation: 033, O5
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1 Einleitung

Die derzeitige Debatte Uiber die Auswirkungen der neuen Technologien auf die Beschaftigung spiegelt
die weit verbreitete Befirchtung wider, dass neue Technologien viele Arbeitsplatze vernichten konnten,
starke und rasche Anpassungsprozesse erfordern und zu erheblichen Einkommensverschiebungen
fuhren kdnnten. In der Wirtschaftsgeschichte haben solche Debatten eine lange Tradition, beginnend mit
David Ricardos beriihmtem Kapitel 31, "On Machinery", in der dritten Auflage seiner Principles (Ricardo,
1821), gefolgt von Diskussionen Uber "technologische Arbeitslosigkeit" von John Maynard Keynes
(Keynes, 1930), Sir John Hicks, Wassily Leontief und vielen anderen. In jingerer Zeit (beim Aufkommen
der IKT-Revolution in den 80er und Anfang der 90er Jahre) behaupteten Publizisten wie Jeremy Rifkin
das "Ende der Arbeit" (Rifkin, 1995).

Heute gibt es eine dhnliche Debatte mit Schwerpunkt auf der Digitalisierung und disruptiven Technologien
im Zusammenhang mit wichtigen neuen Trends wie dem Internet der Dinge (IoT), Big Data, virtueller und
erweiterter Realitat, 3D-Druck, Blockchain-Technologien, Kinstlicher Intelligenz (KI), Robotik,
Nanotechnologie und Biotechnologie." In der neueren Literatur werden solche Bedenken in einer breiten
Perspektive erdrtert, z. B. von Brynjolfsson und McAfee (2011), Servoz (2019), oder der OECD (2019a).
Trotz dieser Bedenken disruptiver Auswirkungen der neuen Technologien wie IKT, Roboter oder Kl ist das
Beschaftigungsniveau jedoch im Allgemeinen im Laufe der Zeit gestiegen, gemessen entweder an der
Zahl der Beschaftigten oder an den Beschaftigungs- und Erwerbsquoten. Mit diesen allgemeinen
Beschaftigungstrends sind auch andere Ansichten vereinbar, wie die Aussage des Nobelpreistragers Bob
Solow: ,Man kann das Computerzeitalter Gberall sehen, nur nicht in den Produktivitatsstatistiken". Es ist
weithin anerkannt, dass das Wachstum der Arbeitsproduktivitat in den letzten Jahrzehnten trotz des
Aufstiegs der Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) auf einem historisch niedrigen Niveau
lag. Die Griinde fiir dieses Produktivitdtsparadoxon sind weithin umstritten.?

Diese Debatte scheint weitgehend ungel6st, wobei eine Reihe von Studien sowohl Beflirchtungen als
auch Erwartungen hinsichtlich der Beschaftigungseffekte wecken. Im nachsten Abschnitt werden
ausgewabhlte Studien zusammengefasst. Argumente aus theoretischer Perspektive sprechen sowohl fur
beschaftigungssparende als auch beschaftigungsschaffende Effekte (z. B. impliziert der arbeitssparende
Charakter des technischen Wandels auch ein héheres Realeinkommen, was zu positiven
Beschaftigungseffekten fiihrt). Folglich bleibt die Untersuchung der Auswirkungen des technischen
Wandels auf die Beschaftigung hauptsachlich eine empirische Aufgabe. Die rezente Literatur
konzentriert sich hauptsachlich auf die Auswirkungen der Verwendung von Robotern auf Beschaftigung
und industrielles Wachstum.

Zur Messung von “Digitaler Transformation” siehe z. B. OECD (2019b) und IMF (2018). Die Europaische Kommission
zusammen mit Eurostat haben einen Index entwickelt (siehe https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/desi), der
diese Entwicklungen abbilden soll.

Beschéftigungsentwicklungen sind auch durch demografische Trends und Anderungen in den Partizipationsraten
getrieben (siehe z. B. Prettner and Bloom, 2020; Leitner and Stehrer, 2019a,b; Leitner et al., 2019). Siehe in diesem
Kontext auch die ,secular stagnation‘ Hypothese, die von Larry Summers thematisiert wurde
(https://larrysummers.com/wp-content/uploads/2014/06/NABE-speech-Lawrence-H.-Summers1.pdf).



https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/desi
https://larrysummers.com/wp-content/uploads/2014/06/NABE-speech-Lawrence-H.-Summers1.pdf
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Studien zur Verwendung von neuen Technologien und zu ihren Auswirkungen auf Firmenebene sind
bislang — insbesondere fiir Osterreich — kaum verfiigbar. Die Abschnitte 4 und 5 zeigen daher —
basierend auf einem (bedingt durch die verfiigbaren Daten) einfachen methodischen Ansatz, der in
Abschnitt 3 dargestellt wird — ausgewahlte Resultate der Verwendung von bestimmten neuen
Technologien in Hinblick auf Firmenperformance und Beschéaftigungsstrukturen als erste moégliche
Annaherungen an dieses Thema anhand der verfigbaren Mikrodaten, die seit kurzem Uber das AMDC
zur Verfiigung stehen. Diese ersten Analysen sollten auch dazu dienen, mégliche weitere
Fragestellungen und methodische Verbesserungen zu generieren. Abschnitt 6 bietet eine kurze
Zusammenfassung und einen Ausblick.
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2 Neue Technologien und Beschiftigung:

Ein Streifzug durch die Literatur

Der voranschreitende technologische Wandel wird als Serie von potenziell ,disruptiven” Technologien wie
— aufbauend auf digitalen Technologien — Robotik und maschinelles Lernen, 3D-Druck oder Kiinstliche
Intelligenz (KI) gesehen. Es wird debattiert, ob und inwieweit diese neuen Technologien eine industrielle
Revolution auslésen kdnnen, da sie das Potenzial haben, die physische, digitale und biologische Welt
miteinander zu verschmelzen und sich somit auf viele Bereiche auswirken kénnten (,general purpose
technologies®). Eine der Fragen, die dabei im Vordergrund stehen, ist, wie diese neuen Technologien das
Beschaftigungsniveau und -wachstum beeinflussen und welche Anderungen sie in den
Beschaftigungsstrukturen hervorrufen kénnten. Hinsichtlich des Niveaus kann man argumentieren, dass
der technologische Wandel in der Vergangenheit langerfristig mehr Arbeitsplatze geschaffen als vernichtet
hat (dank des Prozesses der schopferischen Zerstérung nach Joseph A. Schumpeter, der z. B. in Aghion
et al. (2021) diskutiert wird), obwohl es zu Phasen ,technologischer Arbeitslosigkeit* kommen kann
(Keynes, 1930). Unbestritten scheint, dass sich die neuen Technologien auf Beschaftigungsstrukturen —
insbesondere nach Qualifikationsniveaus, Berufsbildern und Aufgaben (,Tasks") und damit verbunden auf
Strukturen hinsichtlich z. B. des Geschlechts, Alters oder Qualifikationsniveaus — auswirken. Diese
Aspekte werden in diesem Literaturiiberblick zusammengefasst.®

Schatzungen der womdglich von Automatisierung bedingten Arbeitsplatzverluste reichen von 47 %, wie
von Frey und Osborne (2017) festgestellt, bis zu weniger als 10 %, wie — aufbauend auf dem Ansatz von
Frey und Osborne (2017) — die OECD in Arntz et al. (2016) berichtet. Der Unterschied zu Frey und
Osborne (2017) besteht darin, dass hier nicht ganze Beschaftigungssektoren betrachtet werden,
sondern die potenzielle Automatisierbarkeit (definiert als das Automatisierungsrisiko von tber 70 %) von
Aufgaben innerhalb eines Berufs bewertet werden. Nedelkoska und Qunitini (2018) erweitern die
Erfassung von Landern und Berufsbezeichnungen und kommen zu dem Schluss, dass etwa 14 % der
Arbeitsplatze in den OECD-Landern dem Risiko ausgesetzt sind, in hohem Malle automatisierbar zu
sein. Allerdings werden in diesen Studien die Zeitspannen, Uber die dies geschehen kdnnte, nicht
thematisiert bzw. angegeben. Dies ist jedoch ein wichtiger Aspekt, denn je langer die Zeitrdume solcher
Veranderungen sind, desto eher lassen sich durch Anpassungsprozesse und wirtschaftspolitische
MaRnahmen die Auswirkungen abmildern.

Allerdings ist auch die entsprechende empirische Literatur (die sich in den letzten Jahren mit den
Auswirkungen von IKT und Robotisierung befasst hat) keineswegs eindeutig (siehe z. B. auch Vivarelli,
2024, fiir einen Uberblick). Eine Reihe von Arbeiten hat sich bislang mit den Auswirkungen der
Einflhrung von Robotern beschéftigt. Erste Arbeiten von Sachs und Kotlikoff (2012), Benzell et al.
(2015a) und Sachs et al. (2015) kommen zu dem Schluss, dass die Einflihrung von Robotern kurzfristig
die Produktivitat steigern, langfristig aber Lohne und Konsum senken wiirde. Acemoglu und Restrepo
(2017) postulieren, dass Roboter bestimmte Arbeiten bzw. Aufgaben ersetzen kdnnen, was
wahrscheinlich zu einem Riickgang von Beschéftigung und Léhnen fiihren werde. Umgekehrt kdnnen

3 Der Uberblick ist eine (ibersetzte und leicht revidierte Version aus Stehrer (2024a).
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Arbeitskrafte neue Aufgaben Ubernehmen, bei denen sie einen komparativen Vorteil gegentber
Robotern haben. Mit Schwerpunkt auf den US-Arbeitsmarkten stellen Acemoglu und Restrepo (2018) fir
den Zeitraum 1970-2007 fest, dass die Einfihrung von Robotern zu doch starken Riickgangen bei
Beschaftigung und Lohnen geflhrt hat.

Graetz und Michaels (2018) untersuchen die Auswirkungen des Robotereinsatzes auf das Wachstum
der Arbeitsproduktivitat, das TFP-Wachstum, die Erzeugerpreise und die Beschaftigung und finden im
Gegensatz keine signifikanten negativen Auswirkungen auf die Beschaftigung. Als Grund wird
angefihrt, dass Roboter zwar das Arbeitsproduktivitatswachstum und das TFP-Wachstum erhdhen,
diese Produktivitdtsgewinne aber auch die Produktionspreise senken und einen gegenlaufigen Effekt
haben. Ein aktueller Bericht der Europaischen Bank fir Wiederaufbau und Entwicklung (EBRD, 2018)
kommt zu ahnlichen Ergebnissen fiir Schwellenlander.

Autor und Salomons (2018) untersuchen die folgenden Auswirkungen von TFP-Wachstum (als Proxy fur
das Aufkommen neuer Technologien) auf die Beschaftigung Gber verschiedene Kanale: (i) Effekte in der
eigenen Industrie, (ii) Effekte in vorgelagerten Industrien, (iii) Effekte in nachgelagerten Industrien und
(iv) Effekte auf die Endnachfrage.* Sie kommen zu dem Schluss, dass TFP-Wachstum (getrieben durch
Patente und neue Technologien) negative direkte Auswirkungen, aber positive indirekte Auswirkungen
auf die Beschaftigung hat, wobei insbesondere inter-industrielle Verkniipfungen und Effekte auf die
Finalguternachfrage dominieren. Der Gesamteffekt des technischen Fortschritts auf die Beschaftigung
ist dadurch leicht positiv.® Ghodsi et al. (2019) verwenden diesen Rahmen und quantifizieren die
Auswirkungen von Robotern auf die Beschaftigung unter Verwendung einer gréReren Stichprobe von
Landern. |hre Ergebnisse zeigen keine signifikanten Auswirkungen auf die Beschaftigung, aber eine
positive und signifikante Auswirkung auf das Wachstum der realen Wertschépfung.

Auch die rezenteren Arbeiten zeigen, dass die Auswirkungen der Robotisierung auf das
Beschaftigungswachstum in Europa — wenn uberhaupt signifikant — sehr gering und in manchen Fallen
sogar leicht positiv sind (siehe beispielsweise Anton et al., 2020, und Jestl, 2022, fir Studien auf regionaler
Ebene). Aghion et al. (2023) geben einen Uberblick liber die neuere Literatur und stellen zwei Aspekte
Uber die direkten und indirekten Auswirkungen der Automatisierung (d. h. des Einsatzes von Robotern) auf
die Beschaftigung gegenuber. Unter Verwendung von Daten auf Unternehmensebene deuten die
Ergebnisse darauf hin, dass die Automatisierung eine positive "direkte Auswirkung" hat, da die Nachfrage
nach Produkten aufgrund niedrigerer qualitatsbereinigter Preise steigt, was den Effekt der
Marktanteilsverschiebungen von Konkurrenten (der eine negative "indirekte Auswirkung" darstellen
wirden) Gberwiegt. Reljic et al. (2023) untersuchen ebenfalls die Auswirkungen von Robotern auf die
Beschaftigung und kommen zu dem Ergebnis, dass sich die Robotisierung positiv auf die Beschaftigung im
verarbeitenden Gewerbe auswirkt. In dieser Arbeit werden aber differenzierte Auswirkungen nach
Landergruppen und Berufen hervorgehoben, wobei die grundsatzlich positiven Auswirkungen fir Lander in
peripheren Lagen und fur Arbeiter nicht bestéatigt werden. Koch et al. (2019) (basierend auf spanischen
Firmendaten Uber einen langen Zeitraum) finden robuste Evidenz dafir, dass gréRere und produktivere
Unternehmen eher Roboter verwenden. Sie stellen fest, dass die Einflihrung von Robotern innerhalb von
vier Jahren zu erheblichen Produktionssteigerungen in der GréRenordnung von 20-25 % fiihrt, den Anteil
der Arbeitskosten um 5-7 Prozentpunkte senkt und zur Schaffung von 10 % neuen Arbeitsplatzen fihrt.

4 In einer friiheren Arbeit Giber F&E spillovers wahlten Nishioka und Ripoll (2012) einen &hnlichen Ansatz.
5 Siehe auch Autor und Salomons (2017) und Autor (2015) fiir einen Uberblick.
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Sie weisen aber auch auf erhebliche Arbeitsplatzverluste in Unternehmen hin, die keine Roboter einflihren,
und eine produktivitatssteigernde Umverteilung der Arbeitskrafte zwischen den Unternehmen, weg von
den Nicht-Einfihrern und hin zu den Einflihrern.

Ausgehend von einem heterodoxen Modellrahmen leiten Dosi et al. (2021) ein Modell ab, in dem die
Arbeitsnachfrage in den vorgelagerten Industrien von der Wertschépfung, dem Lohnsatz und den F&E-
Ausgaben abhangt und in den nachgelagerten Industrien ebenfalls von der Wertschépfung, dem
Lohnsatz sowie von expansiven und ersetzenden Investitionen. Sie schatzen ein dynamisches
Panelmodell und finden einen positiven Effekt von Wertschopfung und F&E in den vorgelagerten
Industrien auf die Arbeitsnachfrage. In den nachgelagerten Industrien haben expansive Investitionen
einen positiven und Ersatzinvestitionen einen negativen Einfluss auf die Beschaftigung. Stehrer (2022
und 2024a) findet ebenfalls positive Effekte auf Beschaftigungswachstum von IKT-Investitionen auf
Industrieebene fir europaische Lander.

Andere Veréffentlichungen konzentrieren sich auf die Veranderungen der Beschéftigungsstruktur.
Prettner und Bloom (2020; Kapitel 3) fassen eine Reihe von Arbeiten zusammen. Sie kommen im
GroRen und Ganzen zu dem Schluss, dass die Automatisierung positive Auswirkungen auf die
Arbeitsproduktivitat hat. Allerdings gibt es negative Beschaftigungs- und Lohneffekte fir gering
qualifizierte Arbeitnehmer (hauptséachlich im verarbeitenden Gewerbe), wahrend die Effekte fir hoch
qualifizierte Arbeitnehmer unbedeutend oder sogar positiv sind. Insgesamt fiihrt dies zu einem
Rickgang des Anteils des Arbeitseinkommens. Dies sollte jedoch im langerfristigen Kontext gesehen
werden. Seit den 1980er Jahren haben sich die Zusammensetzung der Erwerbsbevélkerung und die
Entlohnung von Qualifikationen in den fortgeschrittenen Volkswirtschaften strukturell verandert, und
insbesondere die Nachfrage nach Schulabgangern (mit mittlerer Qualifikation) ist im Vergleich zu
Hochschulabsolventen (mit hoher Qualifikation) zurlickgegangen, wie in Goos et al. (2019)
dokumentiert. In verschiedenen Arbeiten wird auch dokumentiert, dass die Nachfrage nach
Arbeitskraften mit mittlerer Qualifikation im Vergleich zu gering qualifizierten Arbeitskraften sogar
zurlickgegangen ist, was zu einer sogenannten Polarisierung des Arbeitsmarktes gefiihrt hat, die vor
allem in den USA und im Vereinigten Kdénigreich, in geringerem Male aber auch im Gbrigen Europa
dokumentiert ist (Goos und Manning, 2007; Goos et al., 2009; Acemoglu und Autor, 2011).
Insbesondere die Durchdringung mit digitalen Technologien seit den 1980er Jahren hat diesen Prozess
beschleunigt (Autor et al., 2003). Allerdings durften nicht nur der technologische Wandel, sondern auch
der internationale Handel und Produktionsverlagerungen wichtige Antriebskrafte fur dieses Muster
gewesen sein (wie in Goos et al., 2014; Autor et al., 2015; Acemoglu et al., 2016 betont wird).

Diese Arbeiten stitzen sich oft auf die von Autor et al. (2003) vorgeschlagene
-Routinisierungshypothese®. Diese Theorie besagt, dass IKT-Kapital Arbeit bei Routineaufgaben, die
einem sich wiederholenden Muster folgen und von einem Algorithmus oder einer programmierbaren
Maschine ausgeflhrt werden kénnen, leichter ersetzen kann. Im Gegensatz dazu kann Kapital die Arbeit
bei nicht-routinemafigen kognitiven Aufgaben erganzen, d. h. bei Aufgaben, die sich nicht ohne
weiteres als eine Reihe programmierbarer Regeln ausdriicken lassen. Da sich Routineaufgaben
hauptsachlich auf Berufe im mittleren Bereich der Lohnverteilung konzentrieren, wahrend nicht-
routinemafige kognitive Aufgaben hauptsachlich von hochqualifizierten Arbeitskraften ausgefiihrt
werden, fuhrt die Diffusion der IKT (aufgrund der sinkenden Preise fiir IKT) zu einem Anstieg der
Nachfrage nach Arbeitskraften in gut bezahlten Berufen, aber zu einer geringeren Nachfrage nach
Arbeitsplatzen mit mittlerem Einkommen, wie z. B. Angestellten und Handwerkern. Wahrend die
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Beschaftigung in Berufen mit mittlerem Einkommen in fast allen entwickelten Volkswirtschaften
zuriickgegangen ist und die Beschaftigung in Berufen mit hohem Einkommen zugenommen hat, haben
Arbeitsplatze mit niedrigem Einkommen vor allem in den USA (Autor et al., 2003) und im Vereinigten
Kénigreich (Goos und Manning, 2007) zugenommen, in geringerem Malf3e jedoch in der EU (Goos et al.,
2019). Michaels et al. (2014) finden fur 11 OECD-Lander im Zeitraum 1980-2004, dass ein Anstieg der
IKT-Intensitat eines Sektors, gemessen an der IKT-Kapitalentschadigung, mit einem steigenden
Lohnanteil fir hochqualifizierte Arbeitnehmer zum Nachteil der mittelqualifizierten Arbeitnehmer
verbunden war. Es gibt jedoch auch Hinweise darauf, dass sich diese Muster nach der globalen
Finanzkrise geandert haben kdnnten. Pichler und Stehrer (2021) bestatigen die wichtigsten Ergebnisse
von Michaels et al. (2014) fir diesen Zeitraum. Sie konzentrierten sich auf jingere Jahre und stellen auf
der Grundlage der 2019 verdéffentlichten EU-KLEMS-Daten fest, dass ein starkerer Anstieg der IKT-
Intensitat im Zeitraum 2011-2016 im Allgemeinen nicht mit einer steigenden (sinkenden) Nachfrage
nach hoch-(mittel-)qualifizierten Arbeitskraften verbunden war. Im Gegensatz zu den Ergebnissen fir
den Zeitraum 1980-2004 flr die westeuropaischen Volkswirtschaften argumentieren sie aulerdem, dass
eine hohere IKT-Intensitat in den osteuropaischen Volkswirtschaften im Zeitraum 2011-2016 mit einem
Anstieg (Ruckgang) der mittel-(hoch-)qualifizierten Arbeitskrafte verbunden war. Die treibende Kraft
hinter diesem Muster scheint der Dienstleistungssektor zu sein.

Die beschriebenen strukturellen Verschiebungen der Arbeitsnachfrage wurden in erster Linie als
Veranderung der Arbeitsstunden in bestimmten Berufen gemessen. Andere Arbeiten verbinden diese
These auch mit Veranderungen in den Einkommensstrukturen. So messen Acemoglu und Autor (2011)
sowie Oesch und Menés (2011) Berufe auf der Grundlage ihres Einkommens in einem Basisjahr (in eine
Rangfolge gebracht) und die Veranderungen der Beschaftigung innerhalb dieser Berufe. Auf der
Grundlage von US-Daten aus dem Jahr 1980 verkniipfen Michaels et al. (2014) die Berufe mit dem
Qualifikationsniveau der Arbeitskrafte (gemessen an der Bildung) und stellen fest, dass Berufe, die sich
durch nicht-routinemaBige kognitive Aufgaben auszeichnen, meist von hochqualifizierten Arbeitnehmern
ausgeubt werden. Arbeitnehmer mit mittleren Qualifikationen fiihren dagegen manuelle und kognitive
Routineaufgaben aus. Gering qualifizierte Arbeitnehmer schlielich bilden die grofite Gruppe innerhalb
der nicht-routinemaRigen manuellen und routinemaRigen kognitiven Berufe. Die
Routinisierungshypothese sagt also voraus, dass IKT die Nachfrage nach hochqualifizierten
Arbeitnehmern erhoht, die Nachfrage nach mittelqualifizierten Arbeitnehmern jedoch verringert, aber sie
liefert keine eindeutigen Vorhersagen fiir geringqualifizierte Arbeitnehmer. Neuere Studien zeigen, dass
die Lohnpramie fir Hochschulabsolventen in den USA um die Jahrtausendwende langsamer gestiegen
oder sogar zum Stillstand gekommen ist (Valetta, 2018; Acemoglu und Autor, 2011).

In ahnlicher Weise stellten Castex und Dechter (2014) fest, dass die Rendite nicht-kognitiver
Fahigkeiten seit den 1990er Jahren gestiegen ist. Beaudry et al. (2016) bezeichnen diesen Trend als
"Umkehrung der Nachfrage nach Fahigkeiten". Edin et al. (2017) fassen mehrere Erklarungen
zusammen, die zur Erklarung dieses Trends vorgebracht werden. Deming (2017) behauptet, dass sich
die Nachfrage nach Qualifikationen verlagert, und hebt hervor, dass das Lohnwachstum in Berufen, die
soziale Kompetenzen erfordern, starker ist. Beaudry et al. (2016) argumentieren, dass in der friihen
Investitionsphase eine hohe und wachsende Nachfrage nach kognitiven Aufgaben besteht, um die
Einfihrung digitaler Technologien zu erleichtern. Als digitale Fahigkeiten und die Nutzung von IKT
allgegenwartig wurden, erreichte die Technologie ihre Reife und reduzierte schlief3lich die Pramie fir
digitale Fahigkeiten. Hershbein und Kahn (2017) bestatigen dieses Argument und zeigen, dass Berufe,
die traditionell durch Routineaufgaben gekennzeichnet waren, eine Hoherqualifizierung erfuhren,
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insbesondere wahrend der globalen Finanzkrise. Dies bedeutet, dass Arbeitnehmer mit kognitiven
Fahigkeiten zunehmend von weniger gut bezahlten Berufen angezogen werden. Ein erganzendes
Argument von Brynjolfsson und McAfee (2014) besagt, dass der Fortschritt in der Computertechnologie
es dem Kapital ermoglicht hat, effektiver mit nicht-routinemafigen kognitiven Aufgaben zu konkurrieren,
wodurch die Nachfrage nach hochqualifizierten Arbeitskraften gesunken ist.

Dieser Uberblick zeigt die potenziellen vielfaltigen Mechanismen und Effekte, die man durch das
Aufkommen und die Diffusion neuer Technologien erwarten kann. Sie zeigen nicht unbedingt in nur eine
Richtung, sondern kdnnen vielfaltige Implikationen haben, die wesentlich auch durch institutionelle und
wirtschaftspolitische Faktoren bedingt sind (siehe Acemoglu und Johnson, 2023, fiir einen historischen
Uberblick in dieser Hinsicht). Die Literatur zeigt aber auch, dass die Forschung hinsichtlich der
Untersuchungen der Messung und somit Auswirkungen von neuen Technologien wie Robotisierung, Kil,
Verwendung von Big Data, Nano- und Biotechnologien erst am Anfang steht, unabhangig von der
Frage, ob man aus Analysen der Vergangenheit Schlussfolgerungen fiir zukulnftige Entwicklungen
ableiten kann.
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3 Methodischer Ansatz

3.1 EINLEITUNG

In diesem Abschnitt werden einfache (deskriptive) Regressionen gezeigt, die den Zusammenhang
zwischen der Verwendung von ausgewahlten IKT-Variablen, Firmenperformance und schlief3lich
Beschaftigungsstrukturen zeigen. Die untersuchten IKT-Variablen aus der IKTU-Erhebung®, fiir die
detaillierte Ergebnisse gezeigt werden, sind:”

» Beschaftigung von IKT-Fachleuten
» Durchfiihrung von IKT-Schulungen fir (i) IKT-Fachleute und (ii) fir Nicht-Fachleute
» Verwendung von Robotern

» Verwendung von 3D Druck

Weitere Indikatoren hinsichtlich der Verwendung von IKT und neuen Technologien wurden ebenfalls
getestet. Da die Resultate jedoch alle qualitativ ahnlich sind, wie in diesem Abschnitt erortert, werden
die Ergebnisse nur am Schluss kurz zusammengefasst.

Alle verwendeten Technologievariablen zeigen an, ob ein Unternehmen die jeweilige Technologie
tatsachlich anwendet oder nicht. Die erklarende Variable ist daher ein Dummy (1/0). Firmenperformance
(als abhangige Variable) wird durch die logarithmierten Werte (aus der Leistungs- und Strukturerhebung,
LSE) mit folgenden Variablen gemessen:

» Grofle: Anzahl der beschaftigten Personen, Vollzeitaquivalente, Umsatz, Investitionen gesamt und
Investitionen in Software

» Produktivitat: Umsatz pro Arbeitsstunde bzw. pro Beschaftigtem

» Entlohnung per Arbeitsstunde bzw. pro Beschaftigtem

Weiters werden Beschaftigungsstrukturen (mit Daten aus der LSE) untersucht, namlich
» Anteil der geringfligig Beschaftigten (relativ zu der Gesamtbeschaftigung)

» Anteil der Lehrlinge (relativ zu der Gesamtbeschaftigung)

» Anteil der Teilzeitbeschéaftigten (relativ zu der Gesamtbeschaftigung)

» Anteil der Frauen an der Gesamtbeschaftigung

> Anteil der Frauen bei den geringfligigen Beschaftigten

& Fir einen detaillierten Uberblick siehe Stehrer (2024b).

7 Eine weitere Variable, bezlglich der Verwendung von Kiinstlicher Intelligenz (KI), wurde versucht. Die Verwendung von
Kl wird jedoch nur von wenigen Firmen bestétigt. Da auch die Frage nur im Jahr 2021 gestellt wurde und die LSE-
Erhebung nur bis 2020 verfiigbar ist, gab es keine Ubereinstimmung bei den Firmen, sodass keine Analysen analog zu
den in diesem Kapitel gezeigten durchgefiihrt werden konnten.
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» Anteil der Frauen bei den Lehrlingen

Die IKTU-Erhebung andert sich Uber die Zeit und manche Fragen werden nur in wenigen Jahren oder
auch nur in einem einzigen Jahr gestellt. Daher wird der gesamte Zeitraum der IKTU-Erhebung (2015-
2022) verwendet und das Maximum der 0/1-Variable Uber die Zeit gebildet. D. h., wenn eine Firma zu
einem Zeitpunkt angibt, die entsprechende Technologie zu verwenden, wird sie mit ,1“ klassifiziert.
Analog werden die abhangigen Variablen ebenfalls als Durchschnitte bzw. Mediane (fur
Wachstumsraten)® tiber die Zeit berechnet.

Die geschatzte OLS-Regressionsgleichung in Niveaus ist dann
InX = o + BIKT 4+ Dummies + ¢

Dabei gibt X die abhangige Variable als Proxy fiir die GroRe eines Unternehmens (z. B. Umsatz,
Beschaftigung, etc.) oder die Performance pro Beschaftigten an (z. B. Umsatz pro Beschaftigtem, etc.).
In letzterem Fall wird fir Grofke durch Indikatorvariablen fir KMU-Klassen (10-49, 50-249, und 250+)
kontrolliert. IKT bezeichnet die Verwendung von neuen Technologien (0/1) und € ist der Fehlerterm. In
allen Regressionen wird fur Industrie-Fixeffekte auf NACE-Revision 2-Steller Ebene kontrolliert
(Dummies). Fir die Gleichungen in Wachstumsraten oder Anderungen wird der Median der
Wachstumsraten (iber die Zeit verwendet. Bei den Anteilen wurde der Durchschnitt der Anderungen der
Anteile in Prozentpunkten Uber die Zeit verwendet. In diesen Gleichungen wird fir die Grof3e des
Unternehmens mit dem logarithmierten Umsatz kontrolliert.

AX = a+ BIKT + InUmsatz + Dummies + €
Der Effekt der 0/1-Variable (IKT) auf die abhangige Variable kann dann mit exp(f) berechnet werden.

Es wird betont, dass es sich bei diesen Analysen um konditionale Korrelationen handelt, die keineswegs
ein kausaler Effekt interpretiert werden sollten. Es sollte auch berlicksichtigt werden, dass das Sample
der IKTU-Erhebung nach Industriegruppen und GréRe stratifiziert und relativ klein ist (im Durchschnitt
etwa 3.000 antwortende Firmen). Die Befragung ist auch nicht obligatorisch, sodass sie eher eine
Zufallsstichprobe abbildet (siehe Stehrer, 2024b). Zusatzlich andern sich auch die Fragen Uber die Zeit
und es werden nicht alle Variablen in allen Jahren abgefragt. Das sind auch die Grinde dafir, dass nur
Querschnittsresultate gezeigt werden. Fiir die Regressionen werden lediglich die Firmen verwendet, die
angeben, dass die jeweilige Frage relevant ist.

Als Robustheitstest wurden auch noch Regressionen mit einem eingeschrankten Sample mit Firmen
durchgeflihrt, die in der LSE Uber den ganzen Zeitraum verfigbar sind. Diese Resultate werden in den
Fallen erwahnt, in denen sich diese Ergebnisse von den anderen unterscheiden.

8 Trotzdem gibt es bei den Wachstumsraten ,AusreiRer”, die noch nicht vollstandig kontrolliert werden konnten, wodurch
manche Koeffizienten unplausibel groR sind.
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4 IKT-Beschaftigung und -Schulungen

4.1 IKT-FACHLEUTE UND FIRMENPERFORMANCE

In diesem Abschnitt untersuchen wir zunachst den Zusammenhang zwischen der Verwendung von IKT-
Fachleuten bzw. IKT-Schulungen und der Firmenperformance. Fast die Hélfte der Firmen (46.4 %) gibt
an, IKT-Fachleute zu beschaftigen (Stehrer, 2024b). Zur Analyse des Zusammenhanges zwischen
Firmenperformance und IKT-Verwendung werden — wie oben ausgefiihrt — einfache Zusammenhange
durch OLS-Regressionen geschatzt. Wie Tabelle 4.1 zeigt, gibt es einen signifikanten Zusammenhang,
da Unternehmen, die IKT-Fachleute beschaftigen, drei- bis flinfmal groRer sind (hinsichtlich der Anzahl
der Beschaftigten oder Vollzeitaquivalenten bzw. Umsatz und Investitionen). Interessanterweise zeigen
sich diese Zusammenhange auch dann, wenn man fiir Grof3e kontrolliert, wie im zweiten Teil der
Tabelle 4.1 zu sehen ist.

Tabelle 4.1 / Beschiftigung von IKT-Fachleuten und GroRenperformance

Software-
Beschiftigte Arbeitsstunden VZE Umsatz Investitionen Investitionen
YES 1,164*** 1,355*** 1,217 1,395*** 1,475 1,517
(0,021) (0,032) (0,021) (0,026) (0,036) (0,046)
Konstante 3,013*** 11,164 2,868*** 8,210*** 5,248*** 0,327
(0,925) (0,521) (0,953) (0,814) (1,590) (1,228)
Beobachtungen 10.153 3.967 10.150 10.154 9.993 7.016
R2 0,335 0,418 0,353 0,420 0,356 0,295
R2adj 0,331 0,414 0,349 0,417 0,352 0,289
F 81,84 91,27 88,94 118,0 88,52 47,04
Software-
Beschaftigte = Arbeitsstunden VZE Umsatz Investitionen Investitionen
YES 0,259*** 0,231*** 0,264*** , 0,237*** 0,480***
(0,014) (0,020) (0,014) , (0,032) (0,046)
Ln Umsatz 0,649*** 0,679*** 0,682*** , 0,882*** 0,761***
(0,005) (0,007) (0,005) , (0,011) (0,016)
Konstante -1,734** 3,587 -2,077** , -2,240* -1,904
(0,391) (0,282) (0,387) , (1,235) (1,514)
Beobachtungen 10.151 3.967 10.148 . 9.991 7.014
R2 0,765 0,842 0,788 , 0,614 0,469
R2adj 0,764 0,841 0,787 , 0,611 0,464
F 521,3 654,3 596,6 , 250,4 97,30

YES: Beschaftigung von IKT-Fachleuten

Standardfehler in Klammern.

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Quelle: AMDC der Statistik Austria; eigene Berechnungen.
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Auch sind Unternehmen mit IKT-Fachleuten etwa 30 % produktiver und zahlen etwa 20 % héhere Léhne
(oberes Panel in Tabelle 4.2). Das gilt auch, wenn man fir GréRe mit Dummies nach KMU-Klassen
kontrolliert (unteres Panel in Tabelle 4.2).

Tabelle 4.2 / Beschaftigung von IKT-Fachleuten und Performance

Umsatz Lohne und Gehilter Umsatz Lohne und Gehalter
pro Arbeitsstunde pro Arbeitsstunde pro Beschiftigtem pro Beschiftigtem

YES 0,297*** 0,170*** 0,232*** 0,186***
(0,022) (0,008) (0,016) (0,008)
Konstante 0,039 -3,268*** 4,629*** 3,782***
(0,348) (0,132) (0,488) (0,334)
Beobachtungen 3.967 3.967 10.151 10.150
R2 0,232 0,383 0,442 0,458
R2adj 0,226 0,378 0,439 0,454
F 38,30 78,76 128,9 137,2
Umsatz Loéhne und Gehilter Umsatz Lohne und Gehalter
pro Arbeitsstunde pro Arbeitsstunde pro Beschiftigtem pro Beschiftigtem
YES 0,198*** 0,091*** 0,198*** 0,136***
(0,025) (0,009) (0,018) (0,008)
Konstante 0,053 -3,237** 4,679*** 3,766***
(0,347) (0,129) (0,488) (0,331)
Beobachtungen 3.967 3.967 10.151 10.150
R2 0,242 0,420 0,443 0,468
R2adj 0,236 0,415 0,440 0,464
F 37,01 83,61 123,5 136,4

Bemerkung: In der unteren Tabelle wurde fiir GroRenklassen kontrolliert.
YES: Beschaftigung von IKT-Fachleuten

Standardfehler in Klammern.

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Quelle: AMDC der Statistik Austria; eigene Berechnungen.

Firmen, die IKT-Fachleute beschaftigen, weisen auch durchschnittlich héhere Wachstumsraten bei
Umsatz, Investitionen, Softwareinvestitionen und Produktivitat (pro Arbeitsstunde) auf, wie Tabelle 4.3
zeigt. Es zeigen sich aber keine signifikanten Beziehungen mit Beschaftigungswachstum (siehe

Tabelle 4.3).° Dabei wird flir Firmengrée kontrolliert (da typischerweise gréRere Firmen geringere
Wachstumsraten aufweisen). Qualitativ ahnliche Resultate erhalt man, wenn man anstelle des
logarithmierten Umsatzes GréRenklassendummies verwendet. Allerdings wird durch diese Variablen nur
eine geringere Varianz erklart.

¢ Die hohen Koeffizienten sind durch AusreiRer verursacht. Beschrankt man das Sample auf Firmen, die in der
LSE-Statistik Giber den ganzen Zeitraum verfligbar sind, gehen diese signifikanten Korrelation sogar in den meisten
Fallen verloren.
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Tabelle 4.3 / Beschiftigung von IKT-Fachleuten und Wachstumsperformance

YES

Ln Umsatz
Konstante
Beobachtungen
R2

R2adj
F

YES

Ln Umsatz
Konstante
Beobachtungen
R2

R2adj
F

pro Arbeitsstunde

6,596***
(2,009)
-3,095***
(0,680)
17,268
(27,613)

3.730
0,012
0,00382
1,447

YES: Beschaftigung von IKT-Fachleuten
Standardfehler in Klammern.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Quelle: AMDC der Statistik Austria; eigene Berechnungen.

Beschaftigte = Arbeitsstunden VZE
0,076 -0,314 -0,788
(0,779) (1,412) (1,370)
-0,444* -0,801* -0,389
(0,270) (0,478) (0,474)
4,314 15,976 3,193
(29,888) (19,413) (37,251)
9.606 3.730 9.604
0,012 0,012 0,007
0,00536 0,00322 0,000384
1,822 1,376 1,058
Umsatz Lohne und Gehalter

pro Arbeitsstunde

-0,105
(0,452)
-0,176
(0,153)
5,560
(6,212)

3.730
0,007
-0,00111
0,871

Umsatz Investitionen
168,072** 61,289***
(75,834) (16,799)
-39,155 -40,370***
(26,226) (5,819)
325,647 353,883
(2,061,526) (638,930)
9.607 9.458
0,002 0,011
-0,00482 0,00415
0,269 1,626
Umsatz

pro Beschiftigtem

2,087
(1,420)
-0,776
(0,492)

0,920

(38,583)

9.605
0,003
-0,00359
0,454

Software-
Investitionen

21,234
(6,877)
8,271%*
(2,446)
-90,354

(220,613)

6.476
0,024
0,0139
2,452

Loéhne und Gehilter
pro Beschiftigten

-0,020
(0,216)
-0,237***
(0,075)
13,252
(8,283)

9.603
0,014
0,00771
2,184

Hinsichtlich der untersuchten Beschéaftigungsstrukturen zeigen sich nur geringe Unterschiede, wie
Tabelle 4.4 zeigt. Firmen mit mehr IKT-Fachleuten haben durchschnittlich weniger weibliche
Beschaftigte (um 1.2 Prozentpunkte) und der Anteil der weiblichen geringfligigen Beschéaftigten (an den
gesamten geringfligigen Beschaftigten) ist geringer (um 1.9 Prozentpunkte). Diese Resultate zeigen
auch, dass bei grofReren Firmen der Anteil geringfiigiger Beschéaftigter, von Lehrlingen,
Teilzeitbeschaftigten und Frauen geringer ist. Uber die Zeit sind hier jedoch Anderungen festzustellen
(siehe Tabelle 4.5).
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Tabelle 4.4 /| Anteile von Beschiftigungsgruppen

Geringfiigig
Beschiftigte

YES 0,008
(0,226)
Umsatz (in In) -1,816***
(0,076)
Konstante 17,390***
(6,262)
Beobachtungen 10.151
R2 0,248
R2 adj. 0,243
F-Wert 52,70

Lehrlinge

-0,030
(0,123)
-0,230***
(0,042)
5,517
(3,409)

10.151
0,253
0,249
54,36

YES: Beschaftigung von IKT-Fachleuten

Standardfehler in Klammern.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Teilzeit

-0,391
(0,394)
2,719
(0,133)
31,838*
(10,926)

10.151
0,420
0,416
116,0

Quelle: AMDC der Statistik Austria; eigene Berechnungen.

Frauen

-1,228***
(0,420)
-0,511***
(0,142)
32,524+
(11,651)

10.151
0,579
0,577
220,5

Tabelle 4.5 / Anteilsdnderungen von Beschaftigungsgruppen

Geringfiigig

Beschiftigte
YES -0,038
(0,049)
Umsatz (in In) 0,036**
(0,017)
Konstante -0,044
(1,319)
Beobachtungen 9.605
R2 0,023
R2 adj. 0,0170
F-Wert 3,637

Lehrlinge

0,018
(0,027)
0,007
(0,009)
-0,061
(0,739)

9.605
0,005
-0,00125
0,810

YES: Beschaftigung von IKT-Fachleuten

Standardfehler in Klammern.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Teilzeit

-0,010
(0,099)
0,006
(0,034)
0,068
(2,691)

9.605
0,010
0,00329
1,503

Quelle: AMDC der Statistik Austria; eigene Berechnungen.

Frauen

-0,036
(0,070)
0,046*
(0,024)
-0,695
(1,904)

9.605
0,012
0,00500
1,766
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Frauen
geringfligig

-1,743*
(0,965)
-0,421
(0,326)
34,386
(34,539)

8.631
0,087
0,0806
13,19

Frauen
geringfiigig

0,374
0,511)
-0,226
(0,175)

1,923

(16,814)

7.248
0,009
0,000553
1,065

Frauen
Lehrlinge

-0,861
(0,999)
0,315
(0,338)
61,199**
(28,226)

5.536
0,379
0,372
53,93

Frauen
Lehrlinge

-0,060
(0,375)
-0,234*
(0,129)
0,227
(10,217)

4.973
0,013
0,00101
1,084
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4.2 |KT-SCHULUNGEN UND FIRMENPERFORMANCE

Qualitativ analoge Resultate findet man flr die Unternehmen, die Schulungen flr IKT-Fachleute
durchfiihren. Dabei wird unterschieden, ob diese Schulungen flr IKT-Fachleute oder auch fir Nicht-
Fachleute angeboten werden. Immerhin geben 31 % der Firmen an, IKT-bezogene Schulungen oder
Weiterbildungen fiir IKT-Fachleute durchzuflihren. Sogar noch mehr Firmen (41 %) geben an, dass sie
auch IKT-bezogene Schulungen oder Weiterbildungen flir andere Beschaftigte als IKT-Fachleute
durchfiihren. Auch hier deuten die Ergebnisse darauf hin, dass hauptsachlich grofere Firmen IKT-
bezogene Schulungen sowohl fiir IKT-Fachleute als auch fir Nicht-Fachleute anbieten (Tabelle 4.6).
Firmen, die IKT-Schulungen durchfiihren, sind auch produktiver und zahlen héhere Lohne (Tabelle 4.7).

Tabelle 4.6 / IKT-bezogene Schulungen und GréBenperformance

Fiir IKT-Fachleute
Software-
Beschiftigte Arbeitsstunden VZE Investitionen Investitionen
YES 0,232*** 0,215*** 0,235*** 0,259*** 0,605***
(0,016) (0,022) (0,016) (0,035) (0,049)
Ln Umsatz 0,656*** 0,686*** 0,690*** 0,879*** 0,737***
(0,005) (0,007) (0,005) (0,011) (0,016)
Konstante -2,870*** 5,195 -3,291*** -3,374*** -5,721***
(0,397) (0,334) (0,392) (0,884) (1,076)
Beobachtungen 10.119 3.810 10.102 9.958 6.966
R2 0,760 0,844 0,783 0,607 0,467
R2adj 0,758 0,842 0,782 0,604 0,462
F 497,2 618,1 565,8 238,7 94,42
YES: Schulungen fir IKT-Fachleute
Fiir Nicht-Fachleute
Software-
Beschiftigte Arbeitsstunden VZE Investitionen Investitionen
YES 0,172*** 0,129*** 0,176*** 0,177*** 0,369***
(0,013) (0,018) (0,013) (0,029) (0,042)
Ln Umsatz 0,667*** 0,702*** 0,701*** 0,891*** 0,781***
(0,005) (0,006) (0,005) (0,011) (0,016)
Konstante -2,928*** 4,994*** -3,349*** -1,524* -2,974*
(0,398) (0,335) (0,392) (0,880) (1,526)
Beobachtungen 10.038 3.775 10.021 9.880 6.921
R2 0,760 0,842 0,783 0,608 0,462
R2adj 0,758 0,840 0,782 0,606 0,457
F 492,7 603,2 561,6 238,2 91,89

YES: Schulungen fir Nicht-Fachleute

Standardfehler in Klammern.

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Quelle: AMDC der Statistik Austria; eigene Berechnungen.
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Tabelle 4.7 | IKT-bezogene Schulungen und Performance

Fiir IKT-Fachleute
Umsatz Loéhne und Gehilter Umsatz Lohne und Gehalter
pro Arbeitsstunde pro Arbeitsstunde pro Beschiftigtem pro Beschiftigtem
YES 0,251 0,119*** 0,279*** 0,180***
(0,027) (0,010) (0,020) (0,009)
Konstante -2,5656*** -3,698*** 5,987 ** 3,685***
(0,415) (0,155) (0,495) (0,239)
Beobachtungen 3.810 3.810 10.119 10.109
R2 0,261 0,429 0,443 0,466
R2 adj 0,254 0,424 0,439 0,462
F 38,07 81,09 121,1 132,8

YES: Schulungen fiir IKT-Fachleute

Flir Nicht-Fachleute
Umsatz Loéhne und Gehilter Umsatz Lohne und Gehalter
pro Arbeitsstunde pro Arbeitsstunde pro Beschiftigtem pro Beschiftigtem
YES 0,174*** 0,083*** 0,164*** 0,112***
(0,023) (0,009) (0,016) (0,008)
Kontante -2,623*** -3,732%** 6,103*** 3,638***
(0,417) (0,156) (0,496) (0,241)
Beobachtungen 3.775 3.775 10.038 10.028
R2 0,255 0,424 0,438 0,456
R2 adj. 0,248 0,419 0,434 0,452
F 36,63 78,75 117,6 126,5

Bemerkung: In den Regressionen wurde fur GréRenklassen kontrolliert.
YES: Schulungen fir Nicht-Fachleute

Standardfehler in Klammern.

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Quelle: AMDC der Statistik Austria; eigene Berechnungen.

Hinsichtlich der Beschaftigungsstrukturen zeigt sich nur, dass Firmen mit IKT-Schulungen fir Fachleute
einen etwas geringeren Frauenanteil aufweisen; dies trifft jedoch nicht fur Firmen zu, die IKT-bezogene
Schulungen fur Nicht-Fachleute angeben. Diese weisen jedoch einen etwas hoheren Anteil bei
Lehrlingen und bei geringfligig beschaftigten Frauen auf (siehe Tabelle 4.8). Hinsichtlich der
Wachstumsperformance und Anderung der Beschéftigungsanteile finden sich so gut wie keine
signifikanten Resultate.™

© Die Resultate sind (qualitativ) robust, wenn man sie auf Firmen einschréankt, die Gber mehrere Jahre beobachtet

werden.
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Tabelle 4.8 / Beschiftigungsanteile und IKT-Schulungen

Fiir IKT-Fachleute
Geringfiigig
Beschiftigte Lehrlinge Teilzeit Frauen
YES 0,186 0,175 -0,348 -1,365***
(0,251) (0,135) (0,439) (0,471)
Umsatz (in In) -1,840*** -0,249*** -2,706*** -0,398***
(0,078) (0,042) (0,137) (0,147)
Konstante 20,471 2,454 42,676 63,750
(6,338) (3,413) (11,063) (11,871)
Beobachtungen 10.119 10.119 10.119 10.119
R2 0,242 0,253 0,411 0,567
R2 adj. 0,237 0,248 0,407 0,564
F-Wert 50,08 53,28 109,4 205,4

YES: Schulungen fir IKT-Fachleute
Standardfehler in Klammern.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fiir Nicht-Fachleute
Geringfiigig
Beschiftigte Lehrlinge Teilzeit Frauen
YES -0,236 0,590*** -0,322 0,066
(0,206) (0,111) (0,360) (0,386)
Umsatz (in In) -1,789*** -0,317*** -2,725%* -0,625***
(0,075) (0,040) (0,131) (0,141)
Konstante 20,360** 2,754 42,857 64,714
(6,341) (3,400) (11,059) (11,864)
Beobachtungen 10.038 10.038 10.038 10.038
R2 0,242 0,258 0,412 0,566
R2 adj. 0,237 0,253 0,408 0,564
F-Wert 49,79 54,06 109,2 203,6

YES: Schulungen fir Nicht-Fachleute

Standardfehler in Klammern.

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Quelle: AMDC der Statistik Austria; eigene Berechnungen.

Frauen
geringfligig

0,195
(1,066)
-0,717*
(0,334)
49,530
(34,615)

8.582
0,087
0,0801
12,67

Frauen
geringfligig

1,673
(0,870)
-0,960%**
(0,320)
37,084
(34,510)

8.517
0,087
0,0801
12,59

Frauen
Lehrlinge

-0,807
(1,073)
0,383
(0,345)
-3,064
(28,334)

5.468
0,374
0,367
51,32

Frauen
Lehrlinge

-1,193
(0,892)
0,476
(0,325)
61,084*
(28,305)

5.434
0,374
0,367
50,95
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5 Neue Technologien, Performance und

Beschiftigung — Ausgewdhlte Ergebnisse

5.1 VERWENDUNG VON ROBOTERN

Im Fokus der rezenten Literatur stehen die Auswirkungen von Robotern auf Beschaftigung (Jestl, 2022;
Antén, 2020; Acemoglu und Restrepo, 2017 und 2018; Aghion et al., 2023). Stehrer (2024b)
dokumentiert, dass durchschnittlich 12.6 % der befragten Firmen angeben, Industrieroboter zu
verwenden; 3.9 % der befragten Firmen geben an, Serviceroboter zu verwenden. In diesem Abschnitt
zeigen wir die Auswirkungen der Verwendung von Robotern von Firmen (als Indikator 0/1) auf die schon
gezeigten Firmenvariablen und Beschaftigungsstrukturen (siehe Tabelle 5.1).

Tabelle 5.1 / Verwendung von Robotern und GroRenperformance

Software-
Beschiftigte = Arbeitsstunden VZE Investitionen Investitionen
Industrieroboter (0/1) 0,125*** 0,137*** 0,119*** 0,394*** 0,051
(0,033) (0,032) (0,032) (0,069) (0,096)
Dienstleistungsroboter (0/1) 0,024 0,006 0,017 0,172* 0,224
(0,045) (0,048) (0,045) (0,097) (0,139)
Ln Umsatz 0,722*** 0,724*** 0,753*** 0,942*** 0,869***
(0,006) (0,008) (0,006) (0,013) (0,021)
Konstante -1,599*** 4,395%** -2,037*** -4,006*** -3,548**
(0,576) (0,485) (0,568) (1,212) (1,564)
Beobachtungen 4.505 1.842 4.500 4.436 3.223
R2 0,801 0,866 0,819 0,677 0,508
R2adj 0,798 0,863 0,816 0,672 0,498
F 274,7 342,4 308,8 140,8 50,18

Standardfehler in Klammern.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Quelle: AMDC der Statistik Austria; eigene Berechnungen.

Die Regressionsanalysen zeigen (Tabelle 5.1), dass Unternehmen, die Roboter verwenden, hinsichtlich
der Anzahl der Beschaftigten (Personen oder Vollzeitaquivalente), Umsatz oder Softwareinvestitionen
grofer sind als Unternehmen, die keine Roboter verwenden. Dies gilt jedoch nur fur Industrieroboter.
Unternehmen mit Robotern (insbesondere Dienstleistungsrobotern) sind auch etwas produktiver und
zahlen auch etwas hohere Léhne (Tabelle 5.2). '

" Die Resultate sind robust, wenn man die Gleichungen fiir Industrie- bzw. Dienstleistungsroboter separat schatzt. Bei

den Performanceregressionen werden GroRenklassendummies verwendet.
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Tabelle 5.2 / Verwendung von Robotern und Performance

Umsatz Loéhne und Gehilter Umsatz Loéhne und Gehalter
pro Arbeitsstunde  pro Arbeitsstunde  pro Beschiftigtem pro Beschiftigtem

Industrieroboter (0/1) 0,058 -0,011 0,080** 0,040**
(0,040) (0,015) (0,039) (0,020)
Dienstleistungsroboter (0/1) 0,212*** 0,055** 0,236*** 0,091***
(0,061) (0,023) (0,055) (0,027)
Konstante -2,023*** -3,785*** 4,512** 3,888***
(0,606) (0,228) (0,691) (0,345)
Beobachtungen 1.842 1.842 4.505 4.503
R2 0,262 0,413 0,461 0,453
R2adj 0,248 0,401 0,453 0,445
F 17,84 35,25 56,58 54,90

Bemerkung: In den Regressionen wurde fiir GréfRenklassen kontrolliert.
Standardfehler in Klammern.

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Quelle: AMDC der Statistik Austria; eigene Berechnungen.

Es zeigen sich jedoch keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Beschaftigungsstrukturen (Anteil
der geringfiigig Beschaftigten, der Lehrlinge oder der Teilzeitarbeit) bzw. der Anteile der Frauen (in der
gesamten Beschaftigung, der geringfligig Beschaftigten oder der Lehrlinge). Gleiches gilt fir die
Veranderung dieser Anteile. Es findet sich auch kein Zusammenhang der Verwendung von Robotern mit
der Wachstumsperformance der Unternehmen. Insbesondere findet sich somit auch kein Hinweis
darauf, dass Firmen, die Robotertechnologie verwenden, ein geringeres Beschaftigungswachstum
aufweisen. Diese Ergebnisse bestatigen die von Aghion et al. (2023).

5.2 VERWENDUNG VON 3D-DRUCK

Eine analoge Analyse wurde fir die Verwendung von 3D-Druck (additive Fertigung) durchgefiihrt. Laut
Stehrer (2024b) verwenden 7.2 % der Firmen 3D-Druck Uber externe Unternehmen und 6.6 % der
Firmen verwenden unternehmenseigene 3D-Drucker. Ahnlich wie bei der Verwendung von Robotik zeigt
sich, dass Firmen, die 3D-Druck verwenden, tendenziell etwas grof3er hinsichtlich Beschaftigung und
Investitionen sind. Jedoch ergeben sich hinsichtlich der Produktivitat und Lohne keine signifikanten
Zusammenhange (Tabelle 5.4). Wiederum zeigen sich auch keine signifikanten Effekte hinsichtlich der
Wachstumsperformance oder der Beschaftigungsstrukturen bzw. deren Veranderungen.
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Software-
Beschaftigte = Arbeitsstunden VZE Investitionen Investitionen
3D-Druck (0/1) 0,135* 0,097 0,116 0,355** 0,652***
(0,070) (0,067) (0,068) (0,141) (0,201)
Ln Umsatz 0,754*** 0,741 0,784*** 0,976*** 0,880***
(0,009) (0,011) (0,009) (0,018) (0,029)
Konstante -2,615%** 4,923** -2,995*** -2,244* -5,253***
(0,593) (0,490) (0,578) (1,193) (1,585)
Beobachtungen 2.275 919 2.272 2.246 1.641
R2 0,813 0,877 0,832 0,703 0,511
R2adj 0,808 0,873 0,827 0,694 0,492
F 157,8 191,7 179,0 84,58 27,02
Standardfehler in Klammern.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Quelle: AMDC der Statistik Austria; eigene Berechnungen.
Tabelle 5.4 / Verwendung von 3D-Druck und Performance
Umsatz Lohne und Gehalter Umsatz Loéhne und Gehilter

pro Arbeitsstunde

3D-Druck (0/1)) 0,179**
(0,084)
Konstante -2,564***
(0,607)
Beobachtungen 919
R2 0,262
R2adj 0,232
F 8,936

Bemerkung: In den Regressionen wurde fur GréRenklassen kontrolliert.

Standardfehler in Klammern.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

pro Arbeitsstunde  pro Beschiftigtem pro Beschiaftigtem

0,051
(0,031)
-3,695***
(0,227)

0,438
0,416
19,68

Quelle: AMDC der Statistik Austria; eigene Berechnungen.

0,189** 0,104***
(0,081) (0,040)
4,758%* 3,669**
(0,691) (0,339)
2.275 2.273
0,478 0,469
0,463 0,454
32,11 30,04

5.3 ERGEBNISSE FUR WEITERE INDIKATOREN ZUR VERWENDUNG NEUER

TECHNOLOGIEN (ZUSAMMENFASSUNG)

Analoge Analysen wurden weiters fiir eine Reihe anderer Variablen zur Verwendung neuer

Technologien durchgefihrt:

» Verwendung von Big Data

- Unternehmen, die erwogen haben, Big-Data-Analysen selbst oder von anderen Unternehmen oder

Organisation durchfuhren zu lassen (bdaec)

- Unternehmen, die externe Unternehmen oder Organisationen mit der Durchfiihrung von Big-Data-

Analysen beauftragt haben (bdaext)
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> Unternehmen mit Cloud-Services (cc)
» Chat-Service

- Unternehmen mit einem Chat-Service, bei dem virtuelle Agenten automatisiert auf Kundenanfragen
antworten (chtb)

- Unternehmen mit einem Chat-Service, bei dem Personen auf Kundenanfragen antworten (chtp)
» CRM-Software

- Unternehmen mit CRM-Software zur Auswertung von Kundschaftsdaten fir Marketingzwecke
(crman)

- Unternehmen mit CRM-Software zur Erfassung und Speicherung von Kundschaftsdaten (crmstr)
» Unternehmen mit automatisiertem Datenaustausch im Rahmen des Supply Chain Managements (sisc)

> Unternehmen mit sozialen Netzwerken (sm1_snet)

Die Resultate sind qualitativ den oben aufgefihrten ahnlich. Es gibt oftmals signifikante Zusammenhange
zwischen der Firmengrof3e (gemessen an der Beschaftigung, den Investitionen, etc.) und der Produktivitat.
Nur in manchen Fallen zeigen sich signifikante (meist positive) Effekte auf Wachstumsraten verschiedener
Variablen; diese Ergebnisse sind jedoch uneinheitlich und meistens nicht robust (wie verschiedene
Analysen mit AusreilRer-Bereinigungen zeigen). Hinsichtlich der Beschaftigungsstrukturen zeigen sich
keine groRen Unterschiede (die nur in manchen Fallen signifikant sind) und bei den Veranderungen dieser
Anteile iber die Zeit so gut wie keine signifikanten Ergebnisse.
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6 Schlussbemerkungen

Dieser Bericht untersucht die Verwendung und Auswirkung von ausgewahlten neuen Technologien auf
Firmenperformance und Beschaftigung basierend auf dsterreichischen Firmendaten, insbesondere der
IKTU-Erhebung verknupft mit der LSE-Erhebung Uber den Zeitraum 2015-2022 bzw. 2013-2020. Ein
breiter Uberblick liber die Resultate der IKTU-Erhebung wird in Stehrer (2024b) geboten.

Die Resultate lassen sich wie folgt zusammenfassen: Neue Technologien — untersucht wurden die
Verwendung von Robotern, 3D-Druck, Big-Data-Analysen, Cloud- und Chat-Services, CRM-Software
oder automatisiertem Datenaustausch, Verwendung sozialer Medien, aber auch die Beschaftigung von
IKT-Fachleuten bzw. die Durchfiihrung von IKT-Schulungen — sind stark korreliert mit der Grof3e der
Firmen gemessen am Umsatz, der Beschaftigung und den Investitionen. Firmen, die neue Technologien
verwenden, sind auch durchschnittlich produktiver und zahlen durchschnittlich etwas héhere Lohne. Es
zeigen sich jedoch so gut wie keine signifikanten Wachstumseffekte in Bezug auf diese Variablen.
Insbesondere zeigen sich damit auch keinerlei signifikante negative Beschaftigungseffekte, die — wie
oftmals beflrchtet — von der Anwendung neuer Technologien ausgehen. Auch hinsichtlich der
Beschaftigungsstrukturen (unter Kontrolle von FirmengroRe) — untersucht wurden der Anteil von Frauen,
geringfligig bzw. Teilzeitbeschaftigten und der Anteil der Lehrlinge — finden sich kaum signifikante bzw.
robuste Resultate dahingehend, dass sich Firmen, die neue Technologien anwenden, von denen
unterscheiden, die das nicht tun. Hier gibt es keinerlei Hinweise darauf, dass sich die
Beschaftigungsanteile bei Firmen, die neue Technologien anwenden bzw. nicht anwenden,
unterschiedlich stark verandern.'? In diesem Zusammenhang soll nochmals darauf hingewiesen werden,
dass es sich bei den Resultaten um (konditionale) Korrelationen handelt und keine kausalen Schllisse
gezogen werden koénnen.

Somit ergibt sich im Zusammenhang mit dem Uberblick der IKTU-Erhebung in Stehrer (2024b), dass
neue Technologien (insbesondere Roboter, additive Fertigung, Kl, Big-Data-Analysen) nur in einer
relativ geringen Anzahl der Firmen verwendet werden und somit eventuell weniger schnell diffundieren
und bislang daher weniger ,disruptiv hinsichtlich Beschaftigungsniveaus bzw. -strukturen sind als
erwartet oder beflirchtet wurde bzw. wird. Naturlich kénnen und werden jedoch — und das konnte
aufgrund der vorhandenen Daten nicht untersucht werden — die neuen Technologien und digitalen
Entwicklungen (starke) Veranderungen in bestimmten Tatigkeiten bzw. Aufgaben bewirken, was
wesentlich detaillierterer Analysen bedarf.

2. Die Resultate sind auch qualitativ robust, wenn man das Firmensample (LSE-Erhebung) auf Unternehmen einschrankt,

die Uber mehrere Jahre beobachtet werden.
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Appendix A - Uberblick tiber verwendete

Mikrodaten des AMDC

A.1 ERHEBUNG DES IKT-EINSATZES IN OSTERREICHISCHEN UNTERNEHMEN

Die IKT-Erhebung umfasst 6sterreichische Unternehmen mit mindestens zehn Beschéftigten in
ausgewabhlten Wirtschaftszweigen. Dabei stehen Themen wie Internetnutzung, E-Commerce, Nutzung
von Cloud-Services, Internet of Things und Kiinstliche Intelligenz im Fokus. Die Erhebung des IKT-
Einsatzes wird auf Basis einer Stichprobe durchgefihrt. Sie beruht auf der EU-Verordnung Gber
europaische Unternehmensstatistiken, erganzt um Durchfiihrungsverordnungen, welche die jahrlich zu
erhebenden Indikatoren enthalten. Dies ist eine (Zufalls-)Stichprobenerhebung von Unternehmen mit
mindestens zehn Beschéftigten aus den ONACE 2008-Wirtschaftszweigen C, D, E, F, G, H, |, J, L, M, N,
S (95.1). Die Teilnahme an der Erhebung ist fir Unternehmen freiwillig.'® Die Grundgesamtheit
(Durchschnitt Uber die Jahre) sind 41.062 Unternehmen, das Bruttosample 5.571. Im Durchschnitt
wurden die Fragebdgen von 2.904 Unternehmen pro Jahr beantwortet.

Diese Daten sind Uiber den Zeitraum 2015-2022 verfugbar. Es wurden Uber alle Jahre hinweg insgesamt
17.246 Firmen zur Teilnahme aufgefordert, mit etwa 2.900 respondierenden Firmen pro Jahr im
Durchschnitt. 13.907 Unternehmen wurden einmal befragt, 2.194 zweimal, 439 dreimal, 216 viermal,
182 fiinfmal und 308 Firmen wurden sechsmal befragt. Somit kann diese Umfrage nur in
eingeschranktem Ausmal als Panelerhebung gesehen werden.

Den Unternehmen wird eine ,Schichtnummer’ nach 34 wirtschaftlichen Aktivitaten (ia) zugeteilt. Weiters
werden drei Beschaftigungsgrofienklassen (bkl/) unterschieden: 10-49, 50-249 und 250+. Die
Schichtnummer oder ,Schicht‘ (schnr) ergibt sich aus der Kombination der Schichtnummer nach
wirtschaftlicher Aktivitat mit diesen GrolRenklassen (3 x 34 = 102 Kategorien). Weiters stehen
Informationen zur Anzahl der ausgewabhlten Einheiten der jeweiligen Schicht (n_brutto) und der
Grundgesamtheit in der Schicht (n_gg) zur Verfligung.

Die verfiigbaren Variablen (Fragen) werden ausfiihrlich im Text behandelt. Die Fragestellungen bzw.
Themen werden jahrlich adaptiert und sind daher nur in wenigen Fallen iber den ganzen Zeitraum
verfligbar. Daher werden in diesem Bericht immer nur Durchschnitte Gber den gesamten Zeitraum
verwendet. Fur weitere Details siehe Stehrer (2024b).

3 Fir Details siehe https://www.statistik.at/ueber-uns/erhebungen/unternehmen/ikt-einsatz-in-unternehmen.
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A.2 LSE - LEISTUNGS- UND STRUKTURERHEBUNG

APPENDIX

Die LSE-Daten sind fiir die Jahre 2013-2020 mit insgesamt 274.805 Beobachtungen und 56.335 Firmen
verfugbar. Die Anzahl der Firmen pro Jahr schwankt zwischen etwa 34.947 (2013) und 33.360 und ist
Uber die Jahre etwas rucklaufig. Der Datensatz beinhaltet Information fur die NACE Rev. 2 2-Steller
Industrien von 10 bis 99 (68 Industrien). Dabei reicht die Anzahl der beobachteten Firmen von 32.451

(NACE 46) zu 8 (NACE 99). Folgende Variablen wurden verwendet:

Variable
jahr
nace2
firm_id
gemeinde_id
vze
arbstd
insges
insgwei
angins
angweib
arbins
arbweib
geringf
gerwei
lehrins
lehrwei
sbins
sbweib
usbins
usbweib
teilz

lug
umsatz

Beschreibung

Jahr

NACE
Firmenidentifikation
Gemeindeidentifikation
Vollzeitaquivalente
Arbeitsstunden
Beschéaftigte insgesamt
Beschéftigte weiblich
Angestellte insgesamt
Angestellte weiblich
Arbeiter insgesamt
Arbeiter weiblich
Geringfligig Beschaftigte
Geringfligig Beschaftigte weiblich
Lehrlinge insgesamt
Lehrlinge weiblich
Selbstandige insgesamt
Selbstandige weiblich
Unselbstandige insgesamt
Unselbstandige weiblich
Teilzeit

Léhne und Gehalter
Umsatz

Quelle: Statistik Austria — AMDC; eigene Darstellung.
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