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Kurzfassung 

1. Motivation  

Digitale Technologien durchdringen immer mehr Bereiche wirtschaftlicher Aktivitäten. Als Folge 

dieses Prozesses können Arbeitsplätze durch Automatisierung und den Einsatz digitaler Techno-

logien gänzlich verschwinden oder sich grundlegend im Anforderungsprofil wandeln. Auch 

ganze Geschäftszweige und Modelle können verschwinden. Zugleich können gänzlich neue 

Märkte, Unternehmen und Berufsbilder geschaffen werden bzw. können in jedem Unterneh-

men zusätzliche Arbeitsplätze entstehen, welche die relevante Technologie entwickeln, 

(ver)kaufen, warten und sichern (Bock-Schappelwein – Famira-Mühlberger – Leoni, 2017).  

Tatsächlich ist die Wirkung digitaler Technologien auf die Beschäftigung aufgrund der Vielzahl 

von Wirkungskanälen äußerst komplex und der gesamte Nettoeffekt aufgrund der teils gegen-

läufigen partiellen Effekte aus theoretischer Perspektive a priori unklar. Theoretisch offen ist au-

ßerdem die räumliche Dimension dieses Wandels, also die Frage, wie sich Digitalisierung auf 

unterschiedliche Regionen (etwa auf städtische bzw. ländliche Regionen bzw. einzelne Bun-

desländer) auswirkt. Digitalisierung führt zunehmend zu einer vermeintlich "raumlosen" Welt, in 

welcher räumliche Distanz für viele Bereiche des Wirtschafts- und Gesellschaftslebens eine im-

mer geringere Rolle spielt. Angebot und Nachfrage sind häufig nicht mehr räumlich aneinan-

der gebunden, immer mehr Leistungen können prinzipiell ortsungebunden erbracht bzw. kon-

sumiert werden. 

Diese Entwicklung spricht für eine Aufwertung des ländlichen Raums, weil seine Vorteile in Ar-

beitskosten und Immobilienpreisen, aber auch sein oft höherer Freizeit- und Erholungswert bei 

sinkenden Kosten der Distanzüberwindung stärker auf die Standortwahl von Unternehmen und 

EinwohnerInnen durchschlagen sollten. Allerdings gibt es in der internationalen Literatur viele 

Hinweise darauf, dass Städte trotz des vermeintlichen Bedeutungsverlusts von Raum und Dis-

tanz im Zeitalter digitaler Kommunikation weiter stark an Bedeutung gewinnen. Die bessere 

Ausstattung mit Infrastruktur, "Humankapital" und technologieorientierten Unternehmen sowie 

die einfachere Face-to-Face-Kommunikation bei räumlicher Nähe zwischen den unterschied-

lichen Akteuren sprechen auch künftig für Standortvorteile (Agglomerationsvorteile) der gro-

ßen Ballungsräume. 

Ziel des vorliegenden Projekts ist deshalb eine erstmalige vertiefende Analyse der Beschäfti-

gungseffekte durch Digitalisierung auf räumlich differenzierter Ebene für Österreich. Durch Un-

terschiede in der Wirtschaftsstruktur und Infrastruktur, in Technologieniveaus und in der Ausstat-

tung mit digitalen Skills der ansässigen Bevölkerung und Unternehmen waren dabei vorab 

durchaus unterschiedliche Effekte und Entwicklungen zwischen städtischen und ländlichen Re-

gionen, aber auch zwischen den Bundesländern zu erwarten. Das Projekt untersuchte diese 

Effekte in verschiedenen Dimensionen und unter Einsatz unterschiedlicher Methoden: Kapitel 2 

der Studie widmet sich im Rahmen eines strukturierten Surveys einem ausführlichen Studium der 

internationalen Literatur zur Beschäftigungswirkung der Digitalisierung. Kapitel 3 stellt den Digi-
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talisierungsgrad der regionalen Wirtschaft in Österreich auf regionaler Ebene über die Beschäf-

tigungsanteile hoch digitalisierter Branchen im regionalen Vergleich und deren Entwicklung 

über die Zeit dar. Kapitel 4 schätzt im Rahmen einer ökonometrischen Analyse auf Ebene der 

österreichischen Bezirke die Netto-Effekte eines höheren Digitalisierungsgrades der lokalen Wirt-

schaft auf die Gesamtbeschäftigung vor Ort und untersucht dabei Unterschiede zwischen Ty-

pen von Regionen und Bundesländern. Kapitel 5 analysiert den Zusammenhang zwischen Be-

schäftigung- bzw. Bevölkerungswachstum und der Breitbandinfrastruktur auf Ebene der öster-

reichischen Gemeinden. Kapitel 6 diskutiert politische Handlungsfelder und Ansatzpunkte im 

Kontext der empirischen Ergebnisse der Studie und der internationalen Literatur. 

Zu betonen bleibt allerdings, dass auch eine intensive Befassung mit dem Thema Unsicherhei-

ten über die weitere Technologieentwicklung und deren Konsequenzen nicht beseitigen kön-

nen wird. Generell ist zu betonen, dass die kurzfristigen Auswirkungen digitaler Technologieent-

wicklung oft überschätzt werden (weil die notwendigen Umsetzungsvoraussetzungen zu wenig 

beachtet werden), gleichzeitig aber die langfristigen Folgen unterschätzt werden, weil sie erst 

nach einer Vielzahl komplementärer Veränderungen vollständig wirksam werden ("Amaras 

Gesetz"; Mokyr et al., 2015). Vor diesem Hintergrund kann die vorliegende Studie daher nicht 

das Ziel verfolgen, eine möglichst exakte "Prognose" des zukünftigen Entwicklungspfads digita-

ler Technologien und seiner Wirkungen zu liefern. 

2. Was sagt die bisherige Literatur? 

Studien zum Verdrängungspotential durch Automatisierung prägen die öffentliche Debatte 

Kapitel 2 der vorliegenden Studie beschäftigt sich intensiv mit der bisherigen Literatur der öko-

nomischen Wirkung von digitalen Technologien. Die einschlägige Literatur zeigt mittlerweile 

deutlich signifikante Einflüsse digitaler Technologien auf Produktivität und Wirtschaftswachs-

tum. Damit rückt die Frage nach den damit verbundenen Beschäftigungs- und Arbeitsmarkt-

wirkungen in den Vordergrund. Tatsächlich hat diese Fragestellung in den letzten Jahren in For-

schung wie öffentlicher Debatte erheblich an Bedeutung gewonnen, ohne zu einem abschlie-

ßenden Ergebnis zu führen. Bestimmend für die Grundstimmung in der (öffentlichen) Debatte 

waren in den letzten Jahren die Ergebnisse von Versuchen, die Arbeitsplatzeffekte verstärkter 

Automation zu erfassen. 

Diese Studien orten auf Basis einer detaillierten Bewertung der einzelnen Tätigkeiten ein doch 

massives (rein technisches) Verdrängungspotential, wobei sich die Ergebnisse danach unter-

scheiden, ob bei dieser Bewertung der technologischen Substituierbarkeit (ganze) Berufe oder 

einzelne Arbeitsinhalte ("tasks", als Teile der beruflichen Tätigkeit) betrachtet werden. Die Aus-

sagekraft letzterer scheint insofern überlegen, als durch die hier tiefere Granulation der Analyse 

Fehler aus einer pauschalen Einordnung ganzer Berufsgruppen vermieden werden können. 

Auch diese Studien rechnen allerdings immer noch mit potentiellen Arbeitsplatzverlusten von 
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9% im OECD-Durchschnitt und Werten zwischen 9% und 12% für Österreich1). Die OECD (2018) 

errechnete (auf Basis eines reinen Strukturansatzes) erstmals jüngst auch Werte für die regionale 

Ebene. Danach dürfte der Anteil von Beschäftigten mit hohem Automationsrisiko in Westöster-

reich leicht höher sein als in Ostösterreich, was wohl mit dem höheren Anteil an Dienstleistungen 

im Osten des Landes (v.a. Wien) in Zusammenhang stehen dürfte. 

Insgesamt stellen diese Studien zum technologischen Substitutionspotential damit bei allen me-

thoden- und datenbedingten Unterschieden ausnahmslos relevante (und oft auch dramati-

sche) Beschäftigungsverluste in den Raum, was die Einstellung der breiten Öffentlichkeit zu di-

gitalen Technologien ohne Zweifel stark beeinflusst hat. Problematisch ist dies insofern, als diese 

Studien große Schwächen haben, die sie als Grundlage für eine evidenzbasierte Einschätzung 

der (gesamten) Arbeitsmarktwirkungen digitaler Technologien weitgehend entwerten. Das 

Spektrum von Kritikpunkten ist breit (siehe dazu etwa Tichy, 2016 bzw. Kurz, 2017). Am schwers-

ten wiegt dabei die Tatsache, dass diese Arbeiten ausschließlich die Substituierbarkeit von Ar-

beit durch digitale Technologien betrachten und deren (potentiell) positive Wirkungen auf (Be-

schäftigungs-)Nachfrage und Wettbewerbsfähigkeit durch Produktivitätsgewinne, neue Pro-

dukte und Märkte gänzlich außer Acht lassen.   

Theoretische Vorhersagen sind durch die hohe Komplexität der Wirkungskanäle unmöglich 

Wie Abbildung 1 verdeutlicht, sind die Beschäftigungswirkungen digitaler Technologien Ergeb-

nis eines komplexen Zusammenspiels unterschiedlicher Wirkungskanäle und deren Vorausset-

zungen. Unmittelbar ableitbar aus Abbildung 1 ist zunächst, dass der Zusammenhang zwischen 

der Verfügbarkeit neuer digitaler Technologien und den letztlich zu erwartenden Beschäfti-

gungseffekten nach den Ergebnissen der neueren Literatur keineswegs eindeutig und linear ist. 

Vielmehr wirken eine ganze Reihe unterschiedlicher Effekte aus dem Einsatz digitaler Techno-

logien (E1 bis E5) mit unterschiedlicher Wirkungsrichtung auf das Beschäftigungsergebnis ein. 

Die Existenz dieser Effekte sowie ihre Größenordnung und zeitliches Profil sind wiederum an eine 

Reihe von Voraussetzungen geknüpft, die den Diffusionspfad der technologischen Neuerung 

(V1, V3), die Art des dadurch ausgelösten technischen Fortschritts (V4 bis V7) sowie die daraus 

folgenden Marktreaktionen (V2, V8, V9) betreffen. Dies macht allein auf ökonomischer Theorie 

basierte Erwartungen zu den gesamten Beschäftigungswirkungen (als Saldo) gänzlich unmög-

lich. 

                                                      
1) Rezente Analysen Nedelkoska – Quintini (2018), OECD (2018a) bringen letztlich Verbesserungen in der Bewertung der 

ausgeübten Tätigkeiten. Gleichzeitig errechnen sie die Anteile betroffener Beschäftigter aber auf Basis breiter Berufs-

gruppen und fallen damit in der Granulation der Analyse wieder hinter Vorgängerarbeiten zurück. Ihre Ergebnisse lie-

gen daher mit Beschäftigtenanteilen von 14% (hohes Automationsrisiko) bzw. 31,6% (signifikantes Automationsrisiko) für 

die OECD-Länder bzw. 16,6% und 29,7% für Österreich wieder etwas höher. 
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Abbildung 1: Beschäftigungswirkung neuer digitaler Technologien 

 

Q: WIFO-Darstellung. – (~) … Wirkung ex-ante unbestimmt. TF … Technischer Fortschritt. 

Bisherige empirische Befunde zur Beschäftigungswirkung sind überwiegend positiv 

Eine strukturierte Sichtung der bisher vorliegenden empirischen Evidenz zu den (gesamten) Ar-

beitsmarktwirkungen digitaler Technologien lässt zunächst erkennen, dass dazu zwar mittler-

weile eine Vielzahl von Analysen vorliegt, nur ein kleiner Teil davon aber Methoden verwendet, 

die zumindest in rudimentärer Form auch eine kausale Interpretation ihrer Ergebnisse zulassen. 

Immerhin erfüllen 35 der gesichteten Studien dieses Kriterium. Von diesen Arbeiten evaluiert die 

große Mehrheit (31) die Wirkungen digitaler Technologien auf das Beschäftigungsniveau. Die 

Ergebnisse dieser Analysen sind weniger eindeutig als jene zu den Wirkungen auf die Produkti-

vitätsentwicklung oder Unternehmensdemographie. Dennoch zeichnen sie gemessen an den 

theoretisch unklaren Erwartungen aus teils gegenläufigen (Teil-)Effekten ein überraschend kla-

res Bild: Knapp die Hälfte der Studien (17) stellt signifikant positive (Netto-)Effekte aus dem Ein-

satz digitaler Technologien auf den Arbeitsmarkt fest, weitere 16 finden differenzierte (6) oder 
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keine signifikanten (10) Wirkungen. Ergebnisse, die signifikant negative digitalisierungsbedingte 

Effekte auf den Arbeitsmarkt orten (2), bleiben damit klar in der Minderheit. Auch beide bisher 

für Österreich durchgeführte Studien (Firgo, 2016; Zilian et al., 2017) gelangen zu positiven Er-

gebnissen. 

Insgesamt bieten die vorliegenden – tendenziell kausal interpretierbaren – empirischen Arbei-

ten für Befürchtungen zu digitalisierungsbedingten Verwerfungen am Arbeitsmarkt bislang kei-

nerlei Grundlage. Gleichzeitig zeigen ihre im Detail heterogenen (wenn auch insgesamt positi-

ven) Resultate freilich, dass pauschale Aussagen zu "dem" Effekt digitaler Technologien auf den 

Arbeitsmarkt kaum sinnvoll zu treffen sind. So liegt Evidenz für Wirkungsunterschiede in zeitlicher 

Dimension (kurzfristig negativ vs. langfristig positiv) bzw. nach betrachteter technologischer Ge-

neration (mit höherem Effekt "früher" Breitbandversionen) vor. Vorrangig sind es aber Unter-

schiede nach Regionen, ArbeitnehmerInnengruppen und Sektoren bzw. Branchen, welche die 

Ergebnisse der vorliegenden Literatur kennzeichnen.  

Zunehmende Polarisierung der Beschäftigungsnachfrage zulasten mittlerer Qualifikationen? 

Technischer Fortschritt hat daher immer (auch) Veränderungen in der Nachfrage nach unter-

schiedlichen Beschäftigtengruppen und deren Entlohnung zur Folge, wobei er über weite Stre-

cken des 19. und 20. Jahrhunderts zunehmend höhere Qualifikationen erforderte und vor allem 

Geringqualifizierte zurückließ ("skill-biased technological change"). Damit verbunden waren 

klare Konsequenzen für die Ausrichtung der Qualifizierungspolitik (Stichwort "Höherqualifizie-

rung"). Nun deutet neuere Evidenz hier insofern eine Trendwende an, als eine Reihe von Studien 

für die USA, aber auch für europäische Länder in den letzten Jahren steigende Beschäftigten-

anteile von Hoch- und Geringqualifizierten zu Lasten mittlerer Qualifikationen dokumentieren – 

eine "Polarisierung" (Goos – Manning, 2003) in der Beschäftigungsnachfrage. Danach erfordern 

digitale Technologien nicht generell höhere Fertigkeiten (und damit höhere Qualifikationen) 

der Arbeitskräfte. 

Vielmehr erfordert die Digitalisierung ganz spezifische Fertigkeiten, die nicht (mehr) linear mit 

dem formellen Qualifikationsniveau verknüpft sind. Dies deshalb, weil digitale Technologien 

(wie Robotik oder Algorithmen) vor allem berufliche Arbeitsinhalte ("tasks") substituieren (kön-

nen), die auf expliziten Regeln basieren (also erhebliche "Routine"-Elemente enthalten), daher 

leichter in Computer-Codes abbildbar und damit automatisierbar sind ("routine-biased tech-

nological change"). Sie sind nicht allein in Berufen mit geringen Qualifikationsanforderungen zu 

finden, sondern auch in vielen (und großen) Berufsgruppen mittlerer Qualifikation – etwa im 

Gros der Verwaltungsberufe und der repetitiven (standardisierbaren) Dienstleistungen (etwa 

im Zahlungsverkehr). Dabei nimmt das Spektrum potentiell durch Robotik bewältigbarer (auch 

kognitiver) Arbeitsinhalte bei Fortschritten in Maschinenlernen und Künstlicher Intelligenz (KI) 

laufend zu.  

Für Österreich (und auch Deutschland) wird bisher eine vergleichsweise hohe Stabilität mittlerer 

Qualifikationen beobachtet. Dies wird nicht zuletzt auf das hoch differenzierte System der (du-

alen, aber auch vollzeitschulischen) Berufsausbildung zurückgeführt (etwa Bock-Schappel-
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wein, 2016; Tichy, 2018), das sehr vielfältige Ausbildungen und Kompetenzen hervorbringt. Ihre 

AbsolventInnen sind damit an den unterschiedlichsten Positionen im Unternehmen flexibel ein-

setzbar, was eine Substituierbarkeit durch Automaten entsprechend einschränkt.  

Führt Digitalisierung zu Konvergenz oder Divergenz zwischen Zentrum und Peripherie? 

Räumliche Unterschiede in den Beschäftigungseffekten digitaler Technologien sind allein 

schon aus strukturellen Effekten zu erwarten, weil ihre Wirkungen nach Branchen und Qualifika-

tionen (wie oben beschrieben) unterschiedlich sind. Damit werden auch die einzelnen Regio-

nen je nach ihren strukturellen Voraussetzungen unterschiedlich vom digitalen Wandel betrof-

fen sein. Wesentlicher scheint allerdings, dass digitale Technologien entscheidenden Einfluss 

darauf haben, wo und wie Güter und Dienste produziert, gehandelt und ausgeliefert werden, 

auch verändern sie den Marktzugang und die Marktreichweite der Unternehmen (insbeson-

dere von KMU und im Dienstleistungsbereich) und beeinflussen damit grundlegend deren Wett-

bewerb. 

Insgesamt kann von digitalen Technologien also eine erhebliche Raumwirkung erwartet wer-

den, was nicht überraschend eine breite Forschungsliteratur ausgelöst hat. Sie kreist vor allem 

um die Frage, inwieweit digitale Technologien zu einer Verschiebung ökonomischer Vorteile 

innerhalb der Länder führen, wobei deren Wirkung auf räumliche Disparitäten und besonders 

auf die Entwicklungschancen von Zentrum und Peripherie im Vordergrund steht. So erwarteten 

frühe Ansätze aus (digitalisierungsbedingt) sinkenden Transport-, Kommunikations- und Such-

kosten eine dramatische Abnahme der Bedeutung der Distanz für ökonomische Aktivitäten 

("death of distance"; Cairncross, 1997), die Partizipation an Arbeitsteilung und Handel werde 

damit vom Standort unabhängig ("flat world"; Friedman, 2005). Gleichzeitig entfalle mit dem 

Bedeutungsverlust von Informations-, Kommunikations- und Suchkosten der zentrale Vorteil 

städtischer Räume, diese Kosten durch die Nähe vieler Akteure zu senken (Gaspar – Glaeser, 

1998). Als Folge wurden eine Konvergenz der regionalen Entwicklung und die Auflösung des 

Zentrum-Peripherie-Gefälles erwartet. 

Nun hat sich diese Erwartung eines technologiebedingten Ausgleichs regionaler Unterschiede 

zumindest bisher kaum erfüllt: Empirische Arbeiten zur regionalen Entwicklung in Europa bele-

gen vielmehr erhebliche und über die Zeit persistente räumliche Disparitäten in Einkommen, 

Produktivität und Beschäftigung auf allen geographischen Ebenen. Die neuere Literatur iden-

tifiziert eine Reihe von Voraussetzungen, die erfüllt sein müssen, damit digitale Technologien 

auch tatsächlich eine dämpfende Wirkung auf regionale Unterschiede entfalten (können):  

• Substituierbarkeit Offline- durch Online-Kommunikation: Die implizite Annahme für die 

Erwartung insgesamt stark sinkender Informations-, Kommunikations- und Suchkosten 

durch neue digitale Technologien ist, dass diese neuen Kommunikationskanäle bishe-

rige (Offline-)Kanäle (darunter nicht zuletzt die Face-to-face-Kommunikation) ersetzen 

können. 

• Verfügbarkeit notwendiger komplementärer Inputs: Voraussetzung für eine räumlich 

ausgleichende Wirkungen digitaler Technologien ist zudem, dass die für ihre Funktions-
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fähigkeit komplementären Inputs (Humanressourcen, Infrastruktur, begleitende Bera-

tungsdienste, etc.) verfügbar sind und die Ausstattung mit diesen Inputs nicht ungleich 

im Raum verteilt ist.  

• Räumliche Wettbewerbsfähigkeit: Durch digitale Technologien geht auch die "Schutz-

funktion" geographischer Distanz verloren geht, welche peripheren Anbietern gegen-

über Wettbewerbern aus den Zentren traditionell ein "räumliches Monopol" (Palander, 

1935) bescherte (vgl. Handel, Finanzdienstleistungen, Kinos, etc.). Weisen Anbieter in 

Zentren Qualitäts- oder Effizienzvorteile gegenüber peripheren Anbietern auf, kann dies 

mit einer stärkeren räumlichen Konzentration (und nicht mit einer regional gleichmäßi-

geren Verteilung) einhergehen, mit besonderen Vorteilen für große Städte bzw. Metro-

polregionen. 

• Keine "digitale Kluft": Nicht zuletzt kann für eine Wirkung digitaler Technologien in Rich-

tung regionaler Konvergenz als (notwendige) Bedingung gelten, dass sie flächende-

ckend und in gleicher Qualität verfügbar sind und auch regional gleichmäßig breit ge-

nutzt werden. Allerdings liegt sowohl angebots- als auch nachfrageseitig (auch für Ös-

terreich) klare Evidenz für das Bestehen einer "digitalen Kluft" vor. 

Die bisherige empirische Literatur zeigt tendenziell höhere Effekte für städtische Regionen 

Im Rahmen des strukturierten Literatursurveys wurde in Kapitel 2 die bisherige empirische Evi-

denz zum Einfluss digitaler Technologien auf städtische bzw. ländliche Regionen analysiert 

(Übersicht 1). Über alle untersuchten Zielindikatoren hinweg fanden von 19 Studien, welche 

eine einigermaßen kausale Interpretation der Effekte zulassen, insgesamt 14 positive Effekte auf 

Städte und 12 für ländliche Regionen. Nur jeweils eine Studie findet dabei negative Effekte. 

9 Studien finden höhere Effekte in städtischen, 4 Arbeiten höhere Effekte für ländliche Regio-

nen. Unter jenen Studien, welche sich dem Einfluss digitaler Technologien auf die Beschäfti-

gung in ländlichen Regionen widmen, identifiziert immerhin die Hälfte der Ergebnisse (4) einen 

signifikant positiven Einfluss, wobei auch hier die überwiegende Mehrheit höhere Effekte für 

städtische Regionen feststellt. Bemerkenswert ist letztlich, dass eine Reihe der vorliegenden 

Analysen auch deutliche Ergebnisunterschiede innerhalb der analysierten ländlichen Räume 

findet. Dabei scheinen in der Tendenz ländliche Regionen nahe Zentren eher von digitalen 

Technologien zu profitieren als ländlich-periphere Gebiete. 
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Übersicht 1: Empirische Ergebnisse zum Einfluss digitaler Technologien auf städtische vs. 

ländliche Regionen 

Strukturierter Literatursurvey, Anzahl der Studien 

 

Evaluierter Outcome Insge-

samt 

Gesamteffekt Städtisch Ländlich            Höhere Effekte in 

  Positiv Keiner Negativ Positiv Keiner Negativ Positiv Keiner Negativ Städtisch Ländlich Region mit  

Qualifikations- 

vorteil 

Alle Indikatoren 

insgesamt 19 15 3 1 14 3 1 12 5 1 9 4 2 

              

Beschäftigte 9 6 2 1 5 2 1 4 3 1 5 1 2 

Bevölkerung 2 2 0 0 2 0 0 2 0 0 0 2 0 

Beschäftigungsquote 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 

Einkommen 3 2 1 0 2 1 0 1 2 0 1 0 0 

Produktivität 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

KIBS-Besatz 2 2 0 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 

Immobilienpreis 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

Q: WIFO-Zusammenstellung. – Auszählung "Gesamteffekt" erfasst alle Ergebnisse (Summe = insgesamt), Auszählung Teil-

kategorien erfasst allein getestete und positive Ergebnisse (Summe meist < insgesamt). KIBS … Wissensintensive Unter-

nehmensdienste ("Knowledge Intensive Business Services"). 

Potentiale des Teleworking? 

Digitale Technologien sind nicht zuletzt Grundlage für alle Formen des Teleworking, wobei die 

Möglichkeiten dazu mit schnellem Internet, Smartphone und "Cloud Computing" zuletzt stark 

zugenommen haben. Vergleichende Analysen zum Umfang und zu den Wirkungen von Tele-

arbeit sind schwierig, weil eine regelmäßige Erhebung zu Umfang und Art dieser Arbeitsform im 

Rahmen der offiziellen Sekundärstatistik fehlt. Auf regionaler Ebene können für Österreich ledig-

lich Daten aus dem Mikrozensus bzw. der europäischen Arbeitskräfteerhebung Aufschluss bie-

ten, die Informationen zur Arbeit von "zu Hause aus" enthalten (Abbildung 2)2). 

Die Wirkung von Teleworking auf Siedlungsstrukturen, Verkehr und Umwelt ist ambivalent, tat-

sächlich kann das Gros neuerer Arbeiten einen relevant negativen Zusammenhang zwischen 

Teleworking und Reisewegen bzw. -zeiten nicht nachweisen. Dies insbesondere, da die durch 

Heimarbeit erzielte Zeitersparnis wieder andere (potentiell reiseintensive) Aktivitäten verstärkt 

und Teleworking letztlich auch die Wohnortwahl (in Richtung reiseintensiverer Standorte) be-

einflussen kann (Mokhtarian et al., 2004). In Hinblick auf die Wohnortwahl, ist vor allem die Frage 

nach der Kausalität zwischen Pendeldistanz und Teleworking relevant. Unstrittig ist, dass Tele-

working mit längeren Pendelwegen einhergeht (etwa Mokhtarian et al.,2004; Zhu, 2013; De 

Abreu e Silva – Melo, 2017). Dies kann darauf zurückzuführen sein, dass Teleworking als Strategie 

zur Senkung von Pendelkosten gewählt wird (Mokhtarian et al., 2004; Nurul Habib et al., 2012), 

aber auch daher rühren kann, dass Teleworking eine dezentralere Wohnstandortwahl ermög-

licht bzw. auslöst (Kim et al., 2012).  

                                                      
2) Sie bieten damit Einblicke in Umfang und Charakteristik von "heimbasierter" Arbeit als einer Arbeitsform, die mit Tele-

working zwar nicht deckungsgleich ist, aber relevante Teile davon enthält. 
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Abbildung 2: Heimbasierte Arbeit in den Bundesländern 

Mikrozensus; in Prozent der Erwerbstätigen; 2017 

 

Q: Statistik Austria (Mikrozensus); WIFO-Berechnungen. 

So konnte gezeigt werden, dass die Wahrscheinlichkeit von Teleworking bei hohen Pendelkos-

ten bzw. -zeiten höher ist. Auch konnte gezeigt werden, dass Personen, welche bereits telear-

beiten und in der Folge übersiedeln, mit höherer Wahrscheinlichkeit einen Wohnort näher an 

der Arbeitsstelle wählen, während solche, die Teleworking nach einer Übersiedlung beginnen, 

zuvor weiter von ihrer Arbeitsstelle weggezogen sind (Ory – Mokhtarian, 2006). Gleichzeitig zei-

gen Analysen, welche die Determinanten der Wohnstandortwahl direkt zu testen suchen, in 

vielen Fällen keinen signifikanten Einfluss von Teleworking (etwa Cleary et al., 2010; Ettema, 

2010). Zudem liegt klare Evidenz vor, dass auch Personen in Innenstädten Teleworking als Ar-

beitsform wählen (Hjorthol, 2006). Insgesamt bleibt der Zusammenhang zwischen Teleworking 

und Reiseverhalten damit ambivalent. Damit können von dieser Arbeitsform auch keine ent-

scheidenden Beiträge zur Lösung der Umwelt- und Klimaproblematik erwartet werden. 

3. Welche Bedeutung haben hoch digitalisierte Branchen für die einzelnen Regionen 

in Österreich? 

Neue Branchen-Taxonomien zur Digitalisierung ermöglichen eine vielschichtige regionale 

Perspektive  

Neue Branchen-Taxonomien des WIFO und der OECD erlauben disaggregierte Betrachtungen 

der regionalen Wirtschaftsstruktur in Hinblick auf ihren Digitalisierungsgrad aus unterschiedli-

chen Blickwinkeln der Digitalisierung (IKT-Produktion, IKT-Nutzung, IKT-Fachkräfte, Robotik, IKT-

Vorleistungen, Online-Vertrieb, IKT-Intensität allgemein). Mithilfe dieser wurde in Kapitel 3 der 

vorliegenden Studie erstmals umfassend die regionale Bedeutung hoch digitalisierter Branchen 

auf Ebene der Bundesländer und Bezirke sowie für urbane und nicht-urbane (d. h. industriell 

und ländlich geprägte) Bezirke analysiert. Die Analysen betrachteten dabei sowohl den Status 

quo – also die jeweiligen Beschäftigungsanteile hoch digitalisierter Branchen – am aktuellen 
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Rand (2017), als auch die Veränderung deren Bedeutung für die regionalen Arbeitsmärkte seit 

2010.  

Laut der OECD-Branchentaxonomie zur allgemeinen IKT-Intensität einer Branche, sind in Öster-

reich etwa 20% der unselbständig Beschäftigten hoch digitalisierten Branchen zuzuordnen, wo-

bei der Anteil in urbanen Regionen mit 25% deutlich höher ist, als in nicht-urbanen (d. h. indust-

riell oder ländlich geprägten) Regionen (15%), wie in Abbildung 3 dargestellt.  Während in Wien 

30,4% der Beschäftigten hoch digitalisierten Branchen zuzuordnen sind, trifft dies im Burgenland 

nur auf etwa 14,7% der Beschäftigten zu. Auf kleinräumiger Ebene weist am aktuellen Rand der 

Arbeitsmarktbezirk Steyr (Stadt und Land) mit 34,5% den höchsten, Jennersdorf mit 7,4% den 

niedrigsten Beschäftigungsanteil an hoch digitalisierten Branchen auf. 

Die Beschäftigung in hoch digitalisierten Branchen ist überdurchschnittlich gewachsen 

Hoch digitalisierte Branchen haben seit 2010 in ganz Österreich stark an Bedeutung gewonnen. 

So ist die Beschäftigung in diesen Branchen insgesamt sowohl in absoluten Zahlen in allen Bun-

desländern gewachsen, als auch anteilig an der Gesamtbeschäftigung, wie Abbildung 3 ver-

deutlich. Den stärksten Bedeutungsgewinn seit 2010 erfuhren diese Branchen in der Steiermark, 

die geringsten im Burgenland und in Kärnten sowie in den westlichen Bundesländern. Die Be-

deutung nahm dabei österreichweit in urbanen wie auch in nicht-urbanen Regionen gleicher-

maßen zu. 

Im Gegensatz zu den Branchen-Taxonomien der OECD erlauben die WIFO-Taxonomien eine 

Unterteilung der hoch digitalisierten Branchen in jene Branchen, welche digitale Technologien 

erzeugen (IKT-Produzenten) und solche Branchen, welche in besonders hohem Maße digitale 

Technologien einsetzen, diese aber nicht zu produzieren (IKT-Intensivnutzer). Zwischen diesen 

Branchengruppen zeichnen sich interessante, teils gegenläufige Muster und Trends ab: 

• Insbesondere in Branchen, welche IKT produzieren, hat die Beschäftigung sowohl ab-

solut (in allen Bundesländern) als auch im Vergleich zur Gesamtbeschäftigung (in allen 

Bundesländern außer dem Burgenland) stark zugelegt. 

• Auch der Anteil an IKT-Fachkräften an der Gesamtbeschäftigung ist in den letzten Jah-

ren in allen Bundesländern sowie in urbanen wie nicht-urbanen Regionen deutlich ge-

stiegen. 

• Weniger dynamisch, wenngleich in den meisten Bundesländern dennoch positiv, ent-

wickelte die Beschäftigung in jenen Wirtschaftszweigen, welche nicht selbst IKT produ-

zieren, sondern IKT intensiv einsetzen (IKT-Intensivnutzer). Durch das tendenziell schwä-

chere Beschäftigungswachstum dieser Branchengruppe nahm der Beschäftigungsan-

teil dieser Branchen in Österreich insgesamt sowie in fast allen Bundesländern ab. Dies 

gilt auch für die Gesamtheit der urbanen Bezirke, nicht jedoch für die Gruppe der nicht-

urbanen (d. h. industriell bzw. ländlich geprägten Bezirke). 
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Abbildung 3: Beschäftigungsanteile allgemein IKT-intensiver Branchen (OECD) 

Balken: Beschäftigungsanteil 2017 (in %); Punkte: Anteilsveränderung 2010-2017 (in %-Punkten) 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Österreich-Wert basierend auf einzelnen Bundesländern zuordenba-

ren Beschäftigten; Werte für urban und nicht urban basierend auf regionalen Arbeitsmarktbezirken zuordenbaren Be-

schäftigten; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller-Wirtschaftsklassen siehe Anhang A2. 

Keine Konvergenz zwischen urbanen und nicht-urbanen Regionen festzustellen 

IKT-produzierende Branchen und intensiv IKT-nutzende Branchen im Dienstleistungssektor kon-

zentrieren sich vorwiegend in urbanen Räumen, während die entsprechenden Branchen im 

sekundären Sektor sich stark auf eher wenige, meist zentrumsnahe Industrieregionen konzent-

rieren. Stärker als das Standortgefälle zwischen den Bundesländern (mit Ausnahme Wiens) in 

Bezug auf die regionale Spezialisierung in hoch digitalisierte Branchen ist daher das Gefälle 

innerhalb der einzelnen Bundesländer. Dieses Zentrum-Peripher-Gefälle wird bei den geschätz-

ten Beschäftigungsanteilen von IKT-Fachkräften an der Gesamtbeschäftigung der einzelnen 

Bezirke gut sichtbar (Abbildung 4). Fast ausnahmslos finden sich in den einzelnen Bundeslän-

dern die höchsten Anteile an IKT-Fachkräften (unabhängig von deren Brancheneinsatz) in den 

Großstädten bzw. deren Umlandbezirken. 



–  12  – 

   

Abbildung 4: Geschätzte Beschäftigungsanteile von IKT-Fachkräften nach 

Arbeitsmarktbezirken 

 

Q: AMS, BMAGSK, WIFO-Berechnungen. – Berücksichtigt werden nur Beschäftigte, welche einem regionalen Arbeits-

marktbezirk zuordenbar sind; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller-Wirtschaftsklassen Anhang A.2. 

In Bezug auf Veränderungen über die Zeit ist festzustellen, dass sich auf Ebene der Arbeitsmarkt-

bezirke kaum Änderungen im Standortgefälle abzeichnen. Für hoch digitalisierte Branchen sind 

für die Vergangenheit unabhängig vom gewählten Indikator zur Messung des Digitalisierungs-

grades weder in absoluten Beschäftigtenzahlen noch in Bezug auf die regionale Spezialisierung 

(De-)Konzentrationstendenzen ablesbar. Statistische Analysen deuten in Summe weder auf 

eine stärkere räumliche Konzentration hoch digitalisierter Branchen hin, noch auf eine zuneh-

mende Gleichverteilung im Raum. Bei der Beschäftigung von IKT-Fachkräften insgesamt (un-

abhängig von deren Branche) zeigt sich sogar eine statistische Divergenz zugunsten urbaner 

Regionen. 

Insgesamt zeigen die Befunde aus Kapitel 3, dass die Beschäftigung in hoch digitalisierten Bran-

chen insgesamt stärker gewachsen ist, als die Gesamtbeschäftigung. Die Beschäftigungsef-

fekte der steigenden Nachfrage nach in hoch digitalisierten Wirtschaftsbereichen produzierten 

Sachgütern und Dienstleistungen überwiegen damit die potenziell arbeitssparenden Elemente 

der Digitalisierung in diesen Branchen selbst. Ein genereller Aufholprozess ländlicher Regionen 

in stark digitalisierten Branchen ist bislang nicht erkennbar. 



–  13  – 

   

4. Positive Beschäftigungseffekte mit deutlicher regionaler Heterogenität 

Über alle Bezirke hinweg betrachtet durchwegs positive Beschäftigungseffekte 

Wie das Literaturstudium in Kapitel 2 verdeutlichte, ist die Gesamtwirkung der teils gegenläufi-

gen Effekte der Digitalisierung für die Entwicklung der Gesamtbeschäftigung nicht theoretisch 

vorhersehbar, auch die einzelnen partiellen Effekte sind empirisch kaum identifizierbar. Der Net-

toeffekt wird jedoch in der Beschäftigungsentwicklung sichtbar, wenn diese Veränderungen 

im Digitalisierungsgrad der Wirtschaft gegenübergestellt werden und gleichzeitig für andere 

mögliche Faktoren kontrolliert wird, welche ebenfalls einen Einfluss auf die Beschäftigungsent-

wicklung haben können. Kapitel 4 der vorliegenden Studie widmete sich ebendieser Frage 

nach den Netto-Beschäftigungseffekten, die aus einem höheren Digitalisierungsgrad der loka-

len Wirtschaft auf Gesamtbeschäftigung in der Region entstehen. Im Gegensatz zu früheren 

Studien für Österreich (Firgo, 2016; Zilian et al., 2017) standen jedoch mögliche regionale Unter-

schiede zwischen Regionstypen und Bundesländern im Fokus der gegenwärtigen Analyse. 

Übersicht 2 fasst die Hauptergebnisse der Analyse zusammen. Dargestellt werden dabei jeweils 

• die (ceteris paribus) Veränderung der Zahl der Beschäftigten eines Arbeitsmarktbezirks 

in Prozent, 

• die aus einer Erhöhung des Beschäftigungsanteils hoch digitalisierter Branchen an der 

Gesamtbeschäftigung eines Bezirks um 1 Prozentpunkt resultiert, 

• für den Fall, dass dieser Effekte zumindest auf 10%-Niveau signifikant ist (andernfalls 

bleibt die entsprechende Tabellen-Zelle zur Förderung der Lesbarkeit der Tabelle leer). 

Detaillierte Beschreibungen des ökonometrischen Modells finden sich in Kapitel 4. Der obere 

Block in Übersicht 2 stellt die geschätzten Effekte bei Betrachtung über alle Arbeitsmarktbezirke 

hinweg dar. Der mittlere Block widmet sich den Unterschieden zwischen urbanen und nicht-

urbanen (d. h. stärker industriell oder ländlich geprägten) Bezirken. Der dritte Block stellt die 

Effekte für die Arbeitsmarktbezirke der einzelnen Bundesländer dar. Am unteren Ende der Ta-

belle wird dargestellt, ob ein höherer Digitalisierungsgrad mit einem Skill-Bias zulasten Niedrig-

qualifizierter verbunden ist. Zudem weist die Tabelle ganz unten die durchschnittlichen Beschäf-

tigungsanteile der in den einzelnen Indikatoren jeweils berücksichtigten, hoch digitalisierten 

Branchengruppen an der Gesamtbeschäftigung eines Bezirks auf. Dies soll die Größenordnung, 

die mit der Erhöhung des Beschäftigungsanteils dieser Branchengruppen um1 Prozentpunkt 

verbunden ist, in den Kontext der Größe der jeweiligen Branchengruppe setzen. 
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Übersicht 2: Beschäftigungseffekte der Digitalisierung der lokalen Wirtschaft 

Statistisch signifikante Effekte der Erhöhung des Beschäftigungsanteils hoch digitalisierter Branchen um 

1 Prozentpunkt auf die Zahl der Beschäftigten in Prozent 

 WIFO-Taxonomie 
OECD Taxonomien: 

Branchen mit hoher Intensität in Bezug auf… 

 

IKT 
Produ-
zenten 

IKT 
Intensiv- 
nutzer 

IKT 
Fach- 
kräfte 

IKT -
Allgemein  

IKT 
Vorleis-
tungs- 
güter 

(Waren) 

IKT 
Vorleis- 
tungs- 
güter 

(Dienste) 

Einsatz 
von 

Robotern 

Online- 
Verkaufs-

erlöse 

  

 Arbeitsmarkbezirke insgesamt 

Gesamt +1,2%  +4,1% +0,5% +0,3%  +0,4% +0,4% 

  

 Arbeitsmarktbezirke nach Urbanisierungsgrad 

Urban    +0,8%     

Nicht-urban +1,5%  +6,0% +0,4% +0,4% +0,6% +0,5% +0,6% 

         

 Arbeitsmarktbezirke nach Bundesland 

B     +2,0%    

K +1,9%  +5,2%      

N      +1,0% +1,0%  

O   +7,4% +2,0%  +1,0%  +0,6% 

S –3,7%  –6,4% –0,6%  –0,6%  +1,0% 

M +1,8%  +4,1% +1,0% +0,7%   +0,9% 

T        +1,7% 

V +2,6%  +12,5% +1,5%  +0,4%   

W +4,6% –2,0% +9,6% +2,1% +1,1%  –2,8% –2,0% 

         

Skill-Bias  Ja Ja    Ja  

         
Ø-Beschäftigungs-
anteil 1,7% 8,7% 2,9% 14,8% 17,3% 16,6% 9,7% 17,3% 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Schätzung basierend auf 81 Arbeitsmarktbezirken und 8 Beobach-

tungsperioden (2010-2017); dunkelgrau (hellgrau) … signifikant positiver (negativer) Zusammenhang; leer… kein signi-

fikanter Zusammenhang; Skill-Bias … Zusammenhang, abhängig von Humankapitalausstattung, mit ungünstigerem Be-

schäftigungseffekt in Arbeitsmarktbezirken mit höherem Anteil an geringqualifizierten Beschäftigten; Koeffizienten ba-

sieren jeweils auf Spezifikation (5) der Regressionstabellen in Anhang B und beinhalten Kontrollvariablen sowie  regions-

fixe und zeitfixe Effekte. 

Bei Betrachtung über alle österreichischen Arbeitsmarktbezirke hinweg wird deutlich, dass für 

keinen der acht angewendeten Indikatoren zur Messung des Digitalisierungsgrades der lokalen 

Wirtschaft ein statistisch negativer Zusammenhang mit der Entwicklung der Zahl der Beschäf-

tigten einer Region gefunden wird. Im Gegenteil, für sechs der acht Indikatoren ist der Zusam-

menhang positiv und statistisch signifikant. Eine Erhöhung des Anteils an IKT-produzierenden 

Wirtschaftszweigen an der lokalen Beschäftigung um einen Prozentpunkt (PP), ist mit einem 
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Anstieg der Beschäftigung im Arbeitsmarktbezirk um durchschnittlich 1,2% verbunden. Eine Ver-

doppelung des Anteils dieser Branchen von durchschnittlich 1,7% auf 3,4% ist somit mit einem 

Anstieg der Beschäftigung um 2,0% verbunden. Auch von IKT-Fachkräften gehen deutliche, 

signifikant positive Beschäftigungseffekte für eine Region aus. So ist eine Erhöhung des Anteils 

an IKT-Fachkräften in einer Region um 1 PP – dies entspricht einer Erhöhung deren Zahl um 

durchschnittlich etwa ein Drittel – mit einem Anstieg der regionalen Beschäftigung um 4,1% 

verbunden. Auch unter den Indikatoren, die auf den OECD-Branchentaxonomien basieren, 

werden die vorwiegend positiven Nettoeffekte eines höheren Digitalisierungsgrades der Wirt-

schaftsstruktur für die Beschäftigung einer Region sichtbar. 

Das Ausmaß der Effekte hängt teils stark von der regionalen Qualifikationsstruktur ab 

Die positiven Gesamteffekte auf die lokale Beschäftigungsentwicklung sind, ceteris paribus, in 

Regionen mit besserer Humankapitalausstattung tendenziell höher. Insbesondere bei Bran-

chen, die als IKT-Intensivnutzer klassifiziert werden, in Branchen mit hohem Einsatz an Robotik 

und bei IKT-Fachkräften (branchenunabhängig) sind die Gesamteffekte für eine Region nur bei 

entsprechend guter Humankapitalausstattung der Beschäftigten vor Ort positiv (und andern-

falls statistisch nicht signifikant), wie Abbildung 5 verdeutlicht. Der nachgewiesene "Bias" der 

Beschäftigungseffekte folgt dabei weitgehend dem konventionellen Schema des technologi-

schen Wandels mit nachteiligen Entwicklungen für Regionen mit hohen Anteilen an niedrig-

qualifizierten Beschäftigten3). 

                                                      
3) Für bipolare Effekte mit verhältnismäßig negativen Effekten für hohe Anteile an Beschäftigten im mittleren Qualifika-

tionssegment, die auf einen "Routine-Bias" hindeuten würden, findet die Analyse keinerlei Nachweise. Dies ist konsistent 

mit früheren Studien zur Polarisierungshypothese für Österreich, die auf der individuellen Ebene ansetzten. 
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Abbildung 5: Beschäftigungseffekte in Abhängigkeit des lokalen Humankapitals 

Effekt auf die Zahl der Beschäftigten eines Arbeitsmarktbezirks in % 

Erhöhung Anteil IKT-intensivnutzende Branchen um 1 PP 

 

Erhöhung Anteil IKT-Fachkräfte um 1 PP 

 

Erhöhung Anteil an Branchen mit hohem Einsatz von Robotern um 1 PP 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – PP… Prozentpunkt; Anteil Geringqualifizierte … Anteil an Beschäftig-

ten, die höchstens über Pflichtschulabschluss verfügen, an der Gesamtbeschäftigung eines Bezirks; Marginale Effekte 

basierend auf den Schätzergebnissen aus der Spezifikation (5) der korrespondierenden Regressionstabellen in Anhang 

B.1 für 81 Arbeitsmarktbezirke und 8 Beobachtungsperioden (2010-2017); Minimum (Mittelwert) [Maximum] des Be-

schäftigungsanteils Geringqualifizierter in den 81 Bezirken im Jahr 2017 beträgt 8,9% (11,6%) [14,9%]; Fläche beschreibt 

95% Konfidenzintervall. 

Teils beträchtliche Unterschiede nach Bundesländern und nach dem Urbanisierungsgrad 

Bei einer tieferen Analyse nach unterschiedlichen Regionstypen werden positiv signifikante Ef-

fekte einer höheren Digitalisierung der regionalen Wirtschaft für die Gesamtbeschäftigung ei-

ner Region vorwiegend für nicht-urbane (d. h. industriell oder ländlich geprägte Regionen) Re-

gionen identifiziert. Eine hohe regionale Bedeutung hoch digitalisierter Sektoren bringt, bei ent-

sprechend vorhandener Branchen- und Humankapitalstruktur, offensichtlich gerade außer-
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halb der Zentren positive Spillovers für die Beschäftigung in anderen Branchen in der Region 

mit sich. Der Einfluss auf die Beschäftigung in urbanen Bezirken bleibt hingegen unklar (insigni-

fikant). 

Auf Ebene der einzelnen Bundesländer wird in Übersicht 2 für die lokalen Beschäftigungseffekte 

eine beträchtliche Heterogenität sichtbar. Positive Beschäftigungseffekte werden vermehrt in 

stärker industriell geprägte Bundesländer (insbesondere für Oberösterreich, die Steiermark und 

Vorarlberg) festgestellt. Für die am stärksten von Dienstleistungen dominierten Bundesländer 

werden vorwiegend insignifikante Effekte (Burgenland, Tirol) bzw. im Falle Salzburgs sogar über-

wiegend negative Beschäftigungseffekte in Zusammenhang mit dem Digitalisierungsgrad der 

lokalen Wirtschaft gemessen. Da die Schätzungen jeweils für den Anteil des sekundären Sektors 

– und damit für die grobe Wirtschaftsstruktur kontrollieren – dürften für die Effekte jedoch nicht 

die Bedeutung des sekundären bzw. tertiären Sektors an der regionalen Wirtschaft entschei-

dend sein, sondern vielmehr die Spezialisierung bzw. Technologieaffinität innerhalb der Sekto-

ren. In den letztgenannten Bundesländern Burgenland, Salzburg und Tirol dürften positive Be-

schäftigungseffekte hauptsächlich aus hoch digitalisierten Branchen selbst entstehen (vgl. Ka-

pitel 3). Aufgrund der hohen Anteile im Bestand und im Wachstum von Wirtschaftsbereichen 

mit vergleichsweise niedrigem Technologie- und Digitalisierungsanteil (Bauwirtschaft, Handel, 

Tourismus, Gesundheits- und Sozialwesen) sind die Möglichkeiten für positive Wachstums- und 

Beschäftigungs-Spillovers aus hoch digitalisierten Branchen in andere Wirtschaftsbereiche hier 

hingegen vergleichsweise begrenzt. Wien stellt sich unter den Bundesländern mit hohem 

Dienstleistungsanteil als Sonderfall dar, da Wien als reine Stadtökonomie einen in Summe we-

sentlich höheren Technologie- und Innovationsgrad im Dienstleistungssektor mit Spezialisierung 

in wissensintensiven Marktdienstleistungen aufweist, als die übrigen Bundesländer. 

Die statistische Identifikation möglicher Beschäftigungseffekte nach Regionstyp und Bundes-

land wird durch den Rückgang an Freiheitsgraden aufgrund der erhöhten Zahl an zu schätzen-

den Parametern und die geringere Fallzahl innerhalb der jeweiligen regionalen "Regimes" je-

doch im Vergleich zur Analyse über alle Regionen hinweg deutlich erschwert. Die höheren An-

teile an insignifikanten Ergebnissen bei der vergleichsweise kleinen Gruppe an urbanen Regio-

nen und auf Ebene der einzelnen Bundesländer sind zumindest zum Teil auf ebendiese Proble-

matik zurückzuführen. Das Fehlen eines signifikanten Effekts muss daher nicht notwendigerweise 

bedeuten, dass es in den betroffenen Fällen tatsächlich keinen Nettoeffekt der Digitalisierung 

auf die lokale Beschäftigung gibt. Vielmehr können die Insignifikanzen auch auf den spezifi-

schen Beobachtungszeitraum und die Einschränkungen, die sich aus den verfügbaren Daten 

ergeben, zurückzuführen sein. 
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5. Eine Verbesserung der Breitbandinfrastruktur begünstigt das 

Beschäftigungswachstum 

RTR-Netztest zeigt räumliche Konvergenz der Übertragungsgeschwindigkeiten 

Kapitel 5 der Studie widmete sich der Frage nach den Beschäftigungs- und Bevölkerungseffek-

ten der Breitbandinfrastruktur für den Zeitraum 2014-20164). Mittels einer ökonometrischen Ana-

lyse wurde dabei versucht, die Effekte auf möglichst kleinräumiger Ebene zu quantifizieren. Der 

Breitbandatlas des BMVIT als zentrale Informationsquelle der Breitbandversorgung in Österreich 

liefert keine ausreichenden Informationen über die historische Genese der Infrastrukturausstat-

tung. Solche Informationen scheinen jedoch essentiell, um Ursache und Wirkung von Infrastruk-

turausstattung und wirtschaftlicher Aktivität besser entflechten zu können. Aus diesem Grund 

wurden Informationen des RTR-Netztest herangezogen, um geeignete Maßzahlen der Breit-

bandinfrastruktur auf Gemeindeebene zu erstellen. Mittels RTR-Netztest können NutzerInnen die 

aktuelle Dienstequalität der Internetverbindung testen, wobei wesentliche Messparameter (z.B. 

Download- und Uploadgeschwindigkeit) sowie Zeitpunkt und Standort der Messung aufge-

zeichnet und als Open Data zur Verfügung gestellt werden. 

Die Messdaten des RTR-Netztests wurden für die Analyse auf Gemeindedaten aggregiert (jähr-

liche mittlere Downloadgeschwindigkeit je Gemeinde). Die Daten zeigen für den verfügbaren 

Zeitraum (2013-2016) einen deutlich ausgeprägten regionalen Konvergenzprozess in den Bitra-

ten: Werden die gemeindespezifischen Downloadraten des Jahres 2013 den jeweiligen Wachs-

tumsraten (2013-2016) gegenübergestellt (Abbildung 6), zeigen diese einen recht eindrücklich 

negativen Zusammenhang. Regionen mit einer bereits im Jahr 2013 überdurchschnittlich Aus-

stattung gingen folglich mit einem unterdurchschnittlichen Wachstum der Downloadraten ein-

her. Umgekehrt scheint in Regionen mit unterdurchschnittlicher Anfangsausstattung ein über-

durchschnittlich hohes Wachstum stattgefunden zu haben. Dieser Konvergenzprozess ist dabei 

– wie abgebildet – sowohl für die gemessenen Download- als auch Uploadraten gleicherma-

ßen zu beobachten. Der Prozess ist insbesondere auf den verstärkten Breitbandausbau außer-

halb der urbanen Ballungszentren zurückzuführen, wie detailliertere Betrachtungen der räumli-

chen Verteilung der hohen Wachstumsraten in Kapitel 5 belegen. 

                                                      
4) Die limitierte kleinräumige Datenlage zur Breitbandinfrastruktur lässt keinen längeren Beobachtungszeitraum zu. 
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Abbildung 6: Konvergenz der Download- und Upload-Raten 

Mittlere Geschwindigkeiten auf Gemeinde-Ebene laut RTR-Netztest 2013-2016 

 

Q: RTR-Netztest, WIFO Berechnungen. 

Stärkeres Wachstum in Gemeinden mit höheren Übertragungsgeschwindigkeiten 

Die auf Gemeindeebene aggregierten, mittleren Downloadgeschwindigkeiten des RTR-Netz-

tests wurden in weiterer Folge, neben einer Reihe von Kontrollvariablen, als erklärende Variable 

in ökonometrische Schätzungen des Beschäftigungswachstums der Gemeinden verwendet 

(für Details zum ökonometrischen Modell siehe Kapitel 5). Dabei ergaben sich für eine Reihe 

von Modellspezifikationen positive und statistisch signifikante Effekte. Eine Übersicht der ge-

schätzten Effekte der Downloadgeschwindigkeit auf die jeweiligen abhängigen Kerngrößen ist 

in Übersicht 3 dargestellt. Die Übersicht zeigt in der ersten Spalte die jeweils untersuchte ab-

hänge Variable. Die zweite Spalte zeigt den geschätzten partiellen Effekt einer Verdoppelung 

der regionalen Downloadgeschwindigkeit auf die jeweilige abhängige Variable. Der ge-
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schätzte Effekt einer Verdoppelung der Downloadgeschwindigkeit wurde grau hinterlegt, 

wenn dieser statistisch signifikant auf dem 10%-Niveau ist5). 

Eine Verdoppelung der Bitrate im Download führte im Zeitraum 2014 bis 2016 demnach, ceteris 

paribus, zu einer Erhöhung des Beschäftigungswachstums um etwa 0,28 Prozentpunkte. Anders 

ausgedrückt, führt eine flächendeckende Verdoppelung der Downloadgeschwindigkeit im 

Beobachtungszeitraum zu einem Anstieg der Gesamtbeschäftigung um etwa 11.500 Beschäf-

tigte. Ein Vergleich der geschätzten Effekte zwischen bevölkerungsreichen und bevölkerungs-

armen Gemeinden zeigt, dass insbesondere in ländlichen Gebieten ein positiver Effekt gefun-

den wurde, während jener in urbanen Regionen unklar bleibt (statistisch insignifikant). Diese 

Ergebnisse stehen in Einklang mit jenen aus Kapitel 4. Darüber hinaus zeigte sich, dass der zu 

erwartende positive Effekt von Breitbandinfrastruktur auf das Beschäftigungswachstum beson-

ders von Regionen mit einer relativ geringen Anfangsausstattung an Breitbandinfrastruktur ge-

trieben wird. Betrachtet man nur die Beschäftigungseffekte in wissensintensiven Marktdienst-

leistungen6), so ergeben sich etwas stärkere Effekte. Eine Verdoppelung der Downloadge-

schwindigkeit führt demnach zu einer Ausweitung des Beschäftigungswachstums in diesen 

Diensten um etwa 0,80 Prozentpunkte. Gerade für diese, in der Literatur häufig als lokaler 

Wachstums-Katalysator beschriebenen Dienste (siehe Mayerhofer – Firgo, 2016), scheinen qua-

litativ hochwertige Breitbandnetze somit essenziell. 

Übersicht 3: Effekte einer Verdoppelung der gemeindespezifischen 

Downloadgeschwindigkeit 

Abhängige Variable Effekt Verdoppelung 
Downloadgeschwindigkeit 

(in PP)) 

Beschäftigungswachstum nach Arbeitsortprinzip +0,282 

Beschäftigungswachstum in urbanen Gemeinden –0,129 

Beschäftigungswachstum in ruralen Gemeinden +0,303 

Beschäftigungswachstum in Gemeinden mit geringer Downloadgeschwindigkeit +0,384 

Beschäftigungswachstum in Gemeinden mit hoher Downloadgeschwindigkeit –0,427 

Beschäftigungswachstum in wissensintensiven Marktdienstleistungen +0,801 

Bevölkerungswachstum –0,011 

Wanderungssaldo/Bevölkerung, pro Person +0,0004 

Q: WIFO-Berechnungen. – Die Spalte "Effekt Verdoppelung Downloadgeschwindigkeit" bezieht sich auf den geschätz-

ten Effekt einer Verdoppelung der gemeindespezifischen Downloadgeschwindigkeit jener Spezifikation mit dem 

höchsten Adjusted R². Grau hinterlegt, wenn statistisch signifikant auf dem 10%-Niveau. 

Jedoch kaum Einfluss auf die Bevölkerungsentwicklung 

Ebenfalls positive – wenngleich sehr schwache – Auswirkungen einer Verbesserung der lokalen 

Breitbandinfrastruktur konnten auch auf die Wanderungsbewegungen zwischen den Gemein-

den ausgemacht werden. Diese Effekte zeigten sich zwar statistisch signifikant, allerdings sind 

                                                      
5) Für jede ausgewählte abhänge Variable wurde der Effekt jener Spezifikation mit dem höchsten statistischen Erklä-

rungswert herangezogen. 

6) Diese Branchen umfassen konkret die ÖNACE-1-Steller Wirtschaftszweige J (Information und Kommunikation), K (Fi-

nanz- und Versicherungsdienstleistungen) und M (freiberufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleistungen). 
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sie von einer vernachlässigbaren ökonomischen Größenordnung: Eine Verdoppelung der 

Downloadgeschwindigkeit in einer Gemeinde würde demnach pro 10.000 EinwohnerInnen ei-

nen Nettowanderungssaldo von lediglich +4 Personen bedeuten. Signifikante Effekte auf die 

Bevölkerungszahl einer Gemeinde konnten hingegen gar nicht festgestellt werden. Trotz bes-

serer Möglichkeiten zum Teleworking dürfte die Stärkung der Breitbandinfrastruktur allein daher 

kaum ein geeignetes Instrument zur Dämpfung der Abwanderung im ländlichen Raum sein. 

6. Politische Schlussfolgerungen 

Sowohl die Ergebnisse des strukturierten Literatursurveys als auch die beiden empirischen Teile 

der vorliegenden Studie zeigen vorwiegend positive Gesamteffekte aus der fortschreitenden 

Digitalisierung auf die Beschäftigung. Ängste vor dem massenhaften Verlust von Arbeitsplätzen 

durch das Rationalisierungspotential aus der Verwendung digitaler Technologien scheinen da-

her – zumindest aus heutiger Sicht – bislang unbegründet. Allerdings ist natürlich keinesfalls ge-

sichert, dass die verschwindenden Arbeitsplätze durch neue gleichwertige Arbeitsplätze ersetzt 

werden. Eine Voraussetzung für, auch während der Anpassungsphase an den digitalen Wan-

del kurz- und mittelfristig stabile Arbeitsmärkte ist eine innovative, wohlüberlegte und voraus-

schauende Politik, welche sowohl die Bevölkerung als auch die Unternehmen zeitnah in die 

Lage versetzt, den technologischen Wandel aktiv zu nutzen bzw. zu gestalten. Eine notwendige 

politische Strategie zur pro-aktiven Steuerung des Prozesses stellt allerdings hohe Anforderun-

gen an alle beteiligten Gruppen dar, sowohl in Bezug auf die räumliche und inhaltliche Mobili-

tät und Flexibilität der Beschäftigten und Jugendlichen, als auch an jene der Unternehmen und 

der Politik, einschließlich der Aus- und Weiterbildungssysteme (Vogler-Ludwig, 2017). Wie in Ka-

pitel 6 ausführlich diskutiert, ergeben sich in vielen Dimensionen politische Notwendigkeiten. 

Struktur- und Innovationspolitik muss auf regionale Stärken und Schwächen abgestimmt sein 

Eine auf die Entwicklungsfähigkeit des Standorts zielende Logik wirtschaftspolitischer Interven-

tion erscheint im Lichte des rasanten Fortschritts digitaler Technologien zentral. Das betrifft so-

wohl die Anpassungsfähigkeit des Systems an Veränderungen, die von außen vorgegeben 

sind, als auch solche, die man selbst gestalten und vorantreiben möchte. Um ein weiteres Aus-

einanderklaffen regionaler Entwicklungstrends zu verhindern, ist eine integrative regionale 

Strukturpolitik vonnöten. Aufgrund der ungleichen Ausstattung in Bezug auf Qualifikationsstruk-

tur und Wirtschaftsstruktur zwischen urbanen, industriell bzw. ländlich geprägten Regionen, ist 

es daher von zentraler Bedeutung, wirtschafts- und arbeitsmarktpolitische Probleme als regio-

nal zu erfassen und anzugehen. Eine auf die jeweiligen Stärken und Schwächen einer Region 

abgestimmte Strukturpolitik erhöht deren Durchschlagskraft und erleichtert die Umsetzung ei-

ner erfolgreichen Digitalisierungsstrategie. Dies erfordert eine stärkere Differenzierung und De-

zentralisierung der strukturpolitischen Maßnahmen. 

Neben der Förderung von digitalen Skills der ansässigen Bevölkerung und Unternehmen, er-

scheint es für ländliche Regionen besonders wichtig, die Abwanderung gut qualifizierter junger 

Menschen im Zuge oder nach deren Ausbildung zu verhindern, damit sich die vorhandenen 
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regionalen Stärken in neuen Ideen und Strukturen um diese Stärkefelder niederschlagen kön-

nen ("smart diversification"). Dies erfordert neben hochwertigen Arbeitsplätzen auch umfas-

sende und ganzjährige Kinderbetreuungs- und Altenpflegeangebote, eine gute öffentliche 

Verkehrsanbindung sowie kulturelle, kulinarische und andere Freizeitangebote in den Regio-

nen. Eine auf den digitalen Wandel abgestimmte regionale Strukturpolitik muss deshalb jeden-

falls zusammen mit einem gesamtwirtschaftlichen Konzept zur Stärkung ländlicher Regionen 

gedacht werden, damit lokale Zentren im digitalen Zeitalter eine Funktion als "Innovations-

Hubs" erfüllen können. 

Für Österreich zeigt sich, dass insbesondere Klein- und mittlere Unternehmen (KMU) Schwierig-

keiten haben, digitale Technologien einzusetzen. Dies gilt für den Einsatz von Industrie-4.0-Tech-

nologien (BMWFW – BMVIT, 2017) ebenso wie für die Nutzung von Cloud Services und Online-

Absatzkanälen. Gleichzeitig zeigt die internationale Literatur eindrucksvoll die große Bedeu-

tung, welche der Einsatz digitaler Technologien, insbesondere der Einstieg in den Online-Ver-

kauf für KMU aufweist. Um digitale Innovationen zu fördern, gilt es daher insbesondere IKT-Kom-

petenzen in KMU zu stärken. Dies kann etwa über die Förderung bzw. den Ausbau von Bera-

tungsangeboten ("Digitalisierungsschecks") erfolgen. Andererseits muss Innovationspolitik ins-

besondere auch auf Produktinnovation ausgerichtet sein, um digitale Gründungen und die 

Entwicklung neuer digitaler Dienste und Anwendungen zu erleichtern. Dies umso mehr als ös-

terreichische Unternehmen bislang bei der digitalen Transformation primär auf die Produktions-

seite fokussieren und die Entwicklung von neuen digitalen Produkten und Diensten die Minder-

heit darstellt (Lassnig et al., 2016). Inhaltliche Ausrichtungen sollten sich auf regionaler Ebene 

einerseits an den bereits vorhandenen regionalen Stärkefeldern orientieren und zur Erweiterung 

dieser beitragen (Firgo – Mayerhofer, 2015). Andererseits scheinen gezielte technologische 

Schwerpunkte für neue IKT-Lösungen für gesellschaftliche Herausforderung wie Alterung und 

Ressourceneffizienz sinnvoll, um möglichst positive externe Effekte aus den Innovationen zu er-

langen (Peneder – Firgo – Streicher, 2018). 

Räumliche Infrastrukturpolitik: Hochwertiges Breitbandinternet als notwendige, aber nicht 

hinreichende Voraussetzung für regionale Entwicklung 

Breitbandinternet gilt als "General-Purpose"-Technologie, Datennetze in adäquater Qualität 

sind damit Teil der grundlegenden Infrastruktur (Friesenbichler, 2016). Aus ökonomischer Per-

spektive ist die öffentliche Förderung des Breitbandausbaus im ländlichen Raum sinnvoll, um 

die Entstehung bzw. Verstärkung dauerhafter Standortnachteile zu verhindern. Eine öffentliche 

Unterstützung des Ausbaus ist deshalb dort (aber auch nur dort) notwendig, wo der Markt keine 

entsprechenden adäquaten Netze zur Verfügung stellt. Im Rahmen einer umfassenden Studie 

unter Beteiligung des WIFO, zur Zwischenevaluierung der Breitbandstrategie 2020 und des Mas-

terplans zur Breitbandförderung, wurde eine Liste von Reformvorschlägen erarbeitet (Neumann 

et al., 2017). Im Lichte der Ergebnisse der vorliegenden Studie scheinen daraus insbesondere 

Vorschläge zur stärkeren Berücksichtigung des Ausbaus von Glasfasernetzen und – technolo-

gieunabhängig – zur Priorisierung von deutlich über dem derzeitigen politischen Ziel von 100 
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Mbps liegenden Brandbreiten relevant. Letzteres ist auf lange Sicht besonders wichtig, um der 

digitalen Beschleunigung und den rasant wachsenden Datenvolumina zur Nutzung von Cloud-

basierten Diensten Rechnung zu tragen und um Lock-in-Effekte aus langsameren Technologien 

zu vermeiden. 

Nicht außer Acht gelassen werden sollte jedoch das Verhältnis von Kosten und Nutzen der För-

derung, wenn der Ausbau ultraschneller Breitbandinfrastruktur tatsächlich (nahezu) flächende-

ckend erfolgen soll. Neumann et al. (2017) geben Förderkosten von etwa 250 Euro je neu ver-

sorgtem Wohnsitz für die Förderperiode 2015/16 an. Eine ähnliche Größenordnung nennen 

Duso – Nardotto – Seldeslachts (2018) mit 290 Euro für Deutschland im Vergleichszeitraum, 

gleichzeitig mahnen die Autoren zur Besonnenheit bei der Förderung der Netze der neuen Ge-

neration, für welche die Förderkosten je Anschluss mehr als das Zehnfache (etwa 3.300 Euro je 

Wohnsitz) früherer Subventionen für die Grundversorgung ausmachen würden. 

Da Grabungsarbeiten mit 70% bis 90% den wesentlichen Teil der Ausbaukosten ausmachen, 

kommt auch der Leerrohrinfrastruktur eine essentielle Bedeutung für ein günstiges Kosten-Nut-

zen-Verhältnis des Ausbaus zu (RTR, 2018). Eine verstärkte Anreizsetzung zur Verlegung von Leer-

rohren scheint daher notwendig. Dies insbesondere, da laut Neumann et al. (2017) in Phase 1 

(2015/16) des Subventionsprogrammes der Bundesregierung lediglich 40% der für Leerrohre be-

reitgestellten Fördermittel vergeben wurden.  

Zur Stärkung der Nachfrage nach schnellem Breitbandinternet schlägt das WIFO in einer aktu-

ellen Studie (Bärenthaler-Sieber et al., 2018) unter anderem vor, dass sich Bund, Länder und 

Gemeinden als Lead User für Hochgeschwindigkeitsbreitband etablieren und sowie alle öffent-

lichen Einrichtungen (sämtliche Unis, FHs, Schulen, Behörden, etc.) flächendeckend mit Hoch-

geschwindigkeitsbreitbandanschlüssen versorgt werden sollten. Diese Maßnahme würde eine 

Grundauslastung der Infrastruktur sicherstellen und den Menschen der Zusatznutzen von Hoch-

geschwindigkeitsbreitband indirekt (über die Interaktion mit öffentlichen Institutionen) näher-

bringen. 

Bildungs- und Arbeitsmarktpolitik muss im Zuge der "digitalen Beschleunigung" die flexible 

Einsetzbarkeit aller Bevölkerungsgruppen sicherstellen 

Der Aus- und Weiterbildung der Bevölkerung kommt neben der digitalen Infrastruktur die ent-

scheidende Rolle für die Entfaltung der positiven Effekte der Digitalisierung auf Arbeitsmarkt 

und Wirtschaft zu. Das Erlernen digitaler Skills muss für alle Teile der Bevölkerung möglich sein, 

einerseits für Kinder und Jugendliche, andererseits für Personen, die bereits im Erwerbsleben 

stehen. Erlernte digitale Kompetenzen tragen künftig erheblich zur Beschäftigungsfähigkeit bei. 

Zentral ist daher, dass Kinder und Jugendliche über ausreichend Basisqualifikationen verfügen, 

um digitale Skills erwerben zu können und Erwachsene die Möglichkeit erhalten, im Rahmen 

der Weiterbildung solche zu erwerben. 

Schulstandorte sind mit entsprechender IT-Infrastruktur auszustatten und zudem gilt es, beson-

deres Augenmerk jenen Kindern und Jugendlichen zu widmen, die Schwierigkeiten haben, die 

Basisqualifikationen zu erwerben und Schulen mit schwieriger Ausgangssituation oder Proble-
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men in der Kompetenzvermittlung mit entsprechend höheren finanziellen Mitteln auszustatten 

und sie bei deren Verwendung zu unterstützen. Der Ausbau von Online-Plattformen für Open-

Online-Kurse in Ausbildungsstätten kann zudem sicherstellen, dass alle SchülerInnen unabhän-

gig vom Standort Zugang zu Ausbildungsinhalten haben. Dies soll nicht substitutiv, sondern kom-

plementär zum Offline-Unterricht erfolgen und ein Online-Tool bieten, das Lehrenden eine stär-

kere Individualisierung des Unterrichts ermöglicht. Eine Sicherstellung des Zugangs zum Internet 

für alle Personen in Ausbildung trägt über "learning by doing" unweigerlich zur Akkumulation 

von IKT-Skills bei. Ebenso müssen digitale Kompetenzen integrale Bestandteile der Weiterbil-

dung von Lehrenden sein. 

Wichtig bei der Implementierung digitaler Skills in Lehrplänen und Curricula ist die Anerkennung 

der Tatsache, dass sich das digitale Umfeld rasant verändert. Diese Geschwindigkeit des digi-

talen Wandels bringt die Gefahr mit sich, dass erlernte Skills innerhalb kurzer Zeit obsolet wer-

den. Notwendig ist daher zunächst die Vermittlung möglichst umfassender digitaler Basis-Skills 

über ein möglichst generelles IKT-Training. Neben der steigenden Bedeutung von digitalen 

Kompetenzen in allen Berufsgruppen und der vermehrten Ausbildung hochqualifizierter IT-

Fachkräfte, besteht die größte Herausforderung langfristig darin, soziale Fähigkeiten zu vermit-

teln wie etwa soziale Kompetenz, Kommunikationsfähigkeit sowie Problemlösungskompetenz 

und Urteilsvermögen in Bezug auf unstrukturierte Aufgaben. 

Auf Ebene der tertiären Bildung ist die finanzielle Ausstattung der Universitäten und Fachhoch-

schulen für die Ausbildung von SpezialistInnen zu erhöhen. Zudem sind Frauen in diesen Fächern 

im internationalen Vergleich immer noch unterrepräsentiert. Im Zuge des digitalen Wandels 

benötigt auch die berufsbildende höhere Ausbildung ein neues Leitbild: Beschäftigungsmög-

lichkeiten für TechnikerInnen finden sich bisher idealtypisch in größeren Unternehmen. Kennt-

nisse in Bezug auf Entrepreneurship und Gründungskultur sollten daher stärker in diese Ausbil-

dungen integriert werden. Die vorgebrachten Forderungen bedeuten jedoch nicht, dass nicht 

auch sozial-, rechts- und geisteswissenschaftliche Ausbildungen weiterhin zentral sind. Eine pro-

funde Debatte über ethische und soziale Folgen des Einsatzes digitaler Technologien in zuneh-

mend allen Lebensbereichen macht eine Gesellschaft erst urteilsfähig (Hartung – Schmitt, 

2018). 

Wegen der bereits jetzt spürbaren Engpässe und des mit der gesellschaftlichen Alterung ver-

bundenen Rückgangs im Arbeitskräftepotential in den kommenden Jahrzehnten, kann die be-

rufliche Erstausbildung den Fachkräftebedarf wohl kaum decken. Eine besondere Bedeutung 

kommt im Zuge des digitalen Wandels daher Umschulungen zu. Die wesentlichen Instrumente 

zur Existenzsicherung in Weiterbildungsphasen in Österreich – Bildungskarenz, Bildungsteilzeit, 

Fachkräftestipendium und Selbsterhalterstipendium – bieten jenen, die insbesondere vom 

Strukturwandel und der Digitalisierung der Arbeitswelt betroffen sind, nur unzureichende Unter-

stützung. Es bedarf daher einer Anpassung der vorhandenen Instrumente der existenzgesicher-

ten Weiterbildung (Bock-Schappelwein – Famira-Mühlberger – Huemer, 2017). 
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Digitalisierung erzwingt eine koordinierte Wettbewerbs- und Regulierungspolitik auf 

supranationaler Ebene 

Die Universalität und Raumunabhängigkeit digitaler Lösungen und Märkte machen zudem 

wirksame nationale Regulierungen unmöglich. Für die Wahrung von Wettbewerb und die 

Durchsetzung von Wettbewerbsrechten sind daher supranationale Lösungen (zumindest auf 

Ebene der EU) vonnöten. Auf nationaler Ebene muss in Österreich in diesem Zusammenhang 

der Fokus daher vermehrt im Abbau von Markteintrittsbarrieren liegen. Dazu können auf einzel-

staatlicher Ebene Anstrengungen zur strengeren Kontrolle der Geschäftspraktiken großer (zu-

nehmend KI-gestützter) Plattformen in Bezug auf Preisgestaltung, die Nutzung persönlicher Da-

ten der KonsumentInnen und das Verhalten gegenüber Mitbewerbern verstärkt werden. Auch 

die Prüfung arbeits- und abgabenrechtlicher Angelegenheiten in digitalisierten Märkten bietet 

Ansatzpunkte auch auf (sub-)nationaler Ebene, ebenso wie der Abbau von Asymmetrien in 

der Regulierung zwischen digitalen (unregulierten) und traditionellen (regulierten) Konkurrenz-

diensten (wie etwa die Beispiele AirBnB/ Hotellerie oder Uber/ Taxigewerbe zeigen). 
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1. Einleitung 

Die fortschreitende Digitalisierung leistet in hoch entwickelten Ländern wie Österreich wichtige 

Beiträge zum Produktivitäts- und Wirtschaftswachstum. Dies zeigt eine Vielzahl an internationa-

len Studien. Weniger eindeutig gestalten sich zunächst die Befunde zu den Beschäftigungsef-

fekten des vermehrten Einsatzes digitaler Technologien. Internationale (z. B. Frey – Osborne, 

2013) wie nationale (Nagl – Titelbach – Valkova, 2017) Schätzungen zur Zahl der durch Auto-

matisierung und Roboter bedrohten Arbeitsplätze werden in regelmäßigen Abständen durch 

die Medienlandschaft getragen. Kaum berücksichtigt wird in Studien dieser Art jedoch der tat-

sächliche Nettoeffekt dieses technologischen Wandels auf den Arbeitsmarkt: So ersetzen digi-

tale Technologien zwar häufig menschliche Arbeit. Allerdings sind in der Vergangenheit häufig 

gerade die stark von Digitalisierung geprägten Branchen besonders stark gewachsen. Neben 

diesen direkten Effekten – den in wachsenden, hoch digitalisierten Branchen neu entstehen-

den Arbeitsplätzen – sind zudem indirekte Effekte für den Gesamteffekt von großer Bedeutung. 

Diese ergeben sich aus sinkenden Produktionskosten durch den Einsatz digitaler Technologien 

und aus der Vielzahl an durch Digitalisierung hervorgerufenen, neuen Sachgütern und Dienst-

leistungen. Dies erzeugt positive Kaufkraft- bzw. Nachfrage-Effekte, welche eine Vielzahl an 

neuen Arbeitsplätzen entstehen lassen. Insgesamt lässt die internationale Literatur bislang ver-

mehrt auf positive Nettoeffekte der Digitalisierung auf die Beschäftigungsentwicklung schlie-

ßen, wobei die konkrete Richtung und das Ausmaß der Gesamteffekte a priori nicht eindeutig 

sind. Deshalb können konkrete Aussagen für ein bestimmtes Land bzw. eine Region lediglich 

auf Basis empirischer Analysen ermittelt werden. 

Theoretisch offen ist außerdem die räumliche Dimension dieses Wandels, also die Frage, wie 

sich Digitalisierung auf städtische bzw. ländliche Regionen bzw. einzelne Bundesländer aus-

wirkt. Digitalisierung führt zunehmend zu einer vermeintlich "raumlosen" Welt, in welcher räum-

liche Distanz für viele Bereiche des Wirtschafts- und Gesellschaftslebens eine immer geringere 

Rolle spielt. Angebot und Nachfrage sind häufig nicht mehr räumlich aneinander gebunden, 

immer mehr Leistungen können prinzipiell ortsungebunden erbracht bzw. konsumiert werden. 

Diese Entwicklung spricht zunächst für eine Aufwertung des ländlichen Raums, weil seine Vor-

teile in Arbeitskosten und Immobilienpreisen, aber auch sein oft höherer Freizeit- und Erholungs-

wert bei sinkenden Kosten der Distanzüberwindung stärker auf die Standortwahl von Unterneh-

men und Einwohner/innen durchschlagen sollten. Allerdings gibt es in der internationalen Lite-

ratur viele Hinweise darauf, dass Städte trotz des vermeintlichen Bedeutungsverlusts von Raum 

und Distanz im Zeitalter digitaler Kommunikation weiter stark an Bedeutung gewinnen: Produkte 

werden komplexer und weniger standardisiert. Sie werden vermehrt kundenspezifisch erstellt, 

die Grenzen zwischen Produkt und damit verbundenen Services verschwimmen7). Routine-Tä-

tigkeiten werden zunehmend automatisiert, komplexe Nicht-Routine-Tätigkeiten gewinnen für 

menschliche Arbeit dagegen an Bedeutung. Bei solchen Tätigkeiten müssen Menschen 

                                                      
7) Dies betrifft beispielsweise High-Tech-Maschinen ebenso wie maßgeschneiderte IT-Lösungen oder Consulting-Tätig-

keiten. 
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weiterhin regelmäßig "Face-to-Face" zusammenarbeiten, um zu effizienten und innovativen Lö-

sungen zu kommen. Je komplexer die Arbeit wird, umso mehr gut qualifizierte Arbeitskräfte 

braucht es deshalb vor Ort, sowohl im eigenen als auch in vor- und nachgelagerten Unterneh-

men entlang der Wertschöpfungskette. Die vereinfachte Face-to-Face-Kommunikation bei 

räumlicher Nähe zwischen den unterschiedlichen Akteuren, die höhere Informationsdichte so-

wie eine bessere Ausstattung mit Infrastruktur, "Humankapital" und technologieorientierten Un-

ternehmen sprechen auch künftig für Standortvorteile der großen Ballungsräume. 

Ziel des vorliegenden Projekts war deshalb eine erstmalige vertiefende Analyse der Beschäfti-

gungseffekte durch Digitalisierung auf räumlich differenzierter Ebene für Österreich, sowohl in 

Bezug auf unterschiedliche Arten von Regionen (urbane und nicht-urbane Regionen) als auch 

in Bezug auf die Ebene der Bundesländer. Durch Unterschiede in der Wirtschaftsstruktur und 

Infrastruktur, in Technologieniveaus und in der Ausstattung mit digitalen Skills der ansässigen 

Bevölkerung und Unternehmen waren dabei vorab durchaus unterschiedliche Effekte und Ent-

wicklungen zwischen städtischen und ländlichen Regionen, aber auch zwischen den Bundes-

ländern zu erwarten. 

Das Projekt untersuchte diese Effekte in verschiedenen Dimensionen und unter Einsatz unter-

schiedlicher Methoden: 

• Kapitel 2 der Studie widmet sich einem ausführlichen Studium der internationalen Lite-

ratur und kommt im Rahmen eines strukturierten Surveys zu der Erkenntnis, dass die wis-

senschaftliche Literatur bislang überwiegend positive Effekte des zunehmenden Einsat-

zes digitaler Technologien für die Beschäftigungsentwicklung findet. Dabei gestalten 

sich die Effekte freilich nach Qualifikationsniveau und regionalem Kontext in ihrem Aus-

maß teils sehr heterogen. 

• Kapitel 3 stellt den Digitalisierungsgrad der regionalen Wirtschaft in Österreich anhand 

neuer Branchen-Taxonomien des WIFO und der OECD dar. Die deskriptive Analyse 

zeigt, dass die Beschäftigung in allgemein hoch digitalisierten Branchen seit 2010 in al-

len Bundesländern stärker gewachsen ist als die Gesamtbeschäftigung. Dies gilt insbe-

sondere für jene Branchen, die selbst Sachgüter und Dienstleistungen der Informations- 

und Kommunikationstechnologie (IKT) produzieren. Eine schwächere Beschäftigungs-

dynamik zeigt sich lediglich für jene Branchen, die am intensivsten IKT nutzen, aber nicht 

selbst IKT erzeugen. In Summe zeigen die Analysen (bei beträchtlicher Heterogenität 

zwischen unterschiedlichen Indikatoren zur Messung des regionalen Digitalisierungsgra-

des) für hoch digitalisierte Branchen Standortvorteile von urbanen Regionen, die sich in 

der Vergangenheit auch kaum reduziert haben. 

• Kapitel 4 schätzt im Rahmen einer ökonometrischen Analyse auf Ebene der österreichi-

schen Bezirke die Nettoeffekte eines höheren Digitalisierungsgrades der lokalen Wirt-

schaft auf die Gesamtbeschäftigung vor Ort. Die ermittelten Gesamteffekte sind eben-

so mehrheitlich positiv, wobei die Beschäftigung in Regionen abseits der Städte (indust-

riell und ländlich geprägte Bezirke), bei entsprechender Ausstattung mit Humankapital, 

besonders stark von einer Erhöhung des Anteils hoch digitalisierter Branchen und des 
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Anteils an IKT-Fachkräften an der Gesamtbeschäftigung der Region profitieren. Auch 

die stärker industriell geprägten Bundesländer dürften dabei besonders von einer hoch 

digitalisierten lokalen Wirtschaft profitieren, wie die Ergebnisse verdeutlichen. 

• Kapitel 5 analysiert die Effekte der Verbesserung der Breitbandinfrastruktur auf Ebene 

der österreichischen Gemeinden. Eine Erhöhung der durchschnittlichen Downloadge-

schwindigkeit zeigt ebenfalls positive Effekte für die Beschäftigungsentwicklung in den 

Gemeinden, insbesondere für bevölkerungsarme Gemeinden und für Gemeinden mit 

anfangs niedriger Bandbreite. Besonders ausgeprägt sind die Effekte höherer Breit-

bandgeschwindigkeiten dazu für die Beschäftigung in wissensintensiven Dienstleistun-

gen. Für die Bevölkerungsentwicklung der Gemeinden hingegen scheint die Breitband-

qualität, trotz damit verbundener besserer Möglichkeiten für Teleworking, nur eine ver-

nachlässigbare Rolle zu spielen. 

• Kapitel 6 diskutiert politische Handlungsfelder und Ansatzpunkte im Kontext der empiri-

schen Ergebnisse der Studie und der internationalen Literatur. Das Kapitel plädiert für 

eine innovative und mutige Politik, welche sowohl die Bevölkerung als auch die Unter-

nehmen in die Lage versetzt, den technologischen Wandel aktiv zu nutzen. Es wird ar-

gumentiert, dass für die erfolgreiche Lösung der zentralen Herausforderungen eine in-

tegrierte Politik mit umfassender Zusammenarbeit der unterschiedlichen Ressorts (Wirt-

schaft/Bildung/Soziales/Infrastruktur) und Gebietskörperschaften sowie eine hohe Flexi-

bilität aller beteiligten Gruppen (Bevölkerung, Unternehmen, Politik) notwendig sein 

wird, um die positiven Effekte des digitalen Wandels in vollem Umfang ausschöpfen zu 

können. Entscheidend werden eine rasche politische Handlungs- und qualifizierte An-

passungsfähigkeit, die Lösung von Verteilungsfragen sowie eine räumlich differenzierte 

Politik in allen Bereichen sein. Da Digitalisierung wesentlich mehr als eine technische 

Herausforderung an die Wirtschaft und Gesellschaft darstellt, kommen der Bildungs- 

und Arbeitsmarktpolitik die wohl wichtigsten Rollen im Zuges des digitalen Wandels zu. 

Zu betonen bleibt allerdings, dass auch eine intensive Befassung mit dem Thema Unsicherhei-

ten über die weitere Technologieentwicklung und deren Konsequenzen nicht wird beseitigen 

können. Generell ist zu betonen, dass die kurzfristigen Auswirkungen digitaler Technologieent-

wicklung oft überschätzt werden (weil die notwendigen Umsetzungsvoraussetzungen zu wenig 

beachtet werden), gleichzeitig aber die langfristigen Folgen unterschätzt werden, weil sie erst 

nach einer Vielzahl komplementärer Veränderungen vollständig wirksam werden ("Amaras 

Gesetz"; Mokyr et al., 2015). Vor diesem Hintergrund kann die vorliegende Studie daher nicht 

das Ziel verfolgen, eine möglichst exakte "Prognose" des zukünftigen Entwicklungspfads digita-

ler Technologien und seiner Wirkungen zu liefern. 
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2. Digitalisierung und (regionale) Beschäftigungsentwicklung: Erkenntnisse 

aus der internationalen Literatur 

2.1 Digitale Technologien als zentraler Einflussfaktor in Wissensgesellschaft und 

internationaler Arbeitsteilung 

2.1.1 "Digitalisierung": Was ist das? 

Unter "Digitalisierung" verstehen wir in unserem Survey die Anwendung neuer digitaler Techno-

logien in ökonomisch relevanten Aktivitäten. Sie basieren auf Fortschritten in (I) Prozessor-, Spei-

cher- und Übertragungstechnik, (II) Sensorik, Steuerungstechnik und Robotik, (III) Software und 

künstlicher Intelligenz sowie (IV) Informationsplattformen und Informationsdigitalisierung (Vog-

ler, 2018) und gehen teils auf Entwicklungen schon seit der Mitte des 20. Jahrhunderts zurück. 

Ökonomisch werden sie allerdings meist erst seit den 1980er-Jahren wirkungsmächtig, was 

auch den Beobachtungszeitraum unseres Surveys erklärt8):  

Tatsächlich entstehen zentrale Basisinnovationen für die Abbildung und Verarbeitung von In-

formation in Form von "bits" (als zentraler Charakteristik der Digitalisierung) schon im zweiten 

Weltkrieg (Computer) bzw. in den frühen 1950er-Jahren (Speichermedien). Auch die Grundla-

gen für die elektronische Kommunikation zwischen Computern via Internet gehen schon auf 

Inventionen des US-Militärs in den 1960er- und 1970er-Jahren zurück. Allerdings erlaubte erst die 

Entwicklung des TCP/IP Protokolls in den 1980er-Jahren das effiziente Management großer 

Computernetzwerke, was zusammen mit der Privatisierung des Netzes in den 1990er-Jahren 

den Siegeszug des modernen (kommerziellen) Internets9) möglich machte. Erst auf seiner Basis 

wurden in der Folge vielfältige neue Technologien, Tools und Applikationen (wie Browser, Such-

maschine, Online-Shopping, soziale Netzwerke, elektronische Managementsysteme, digitale 

Plattformen, Cloud-Computing) und die effiziente Sammlung, Verarbeitung und Analyse von 

Massendaten (Big Data) möglich – Grundlage letztlich für rezente Entwicklungen in Machine 

Learning ("cognitive computing", "deep learning") und "künstlicher Intelligenz" (KI), mit massiven 

Anwendungspotentialen etwa in der KI-gesteuerten Automation, der Vorhersage von Kauf- 

und Konsumentscheidungen, der Entwicklung "intelligenter" Objekte ("Internet der Dinge") oder 

von sich selbst steuernden bzw. optimierenden (cyber-physischen) Produktions- und Logistiksys-

temen ("Industrie 4.0", "Mobilität 4.0" etc.). 

Grundsätzlich verliefen Fortschritte in diesem Prozess der "Digitalisierung" dank ständiger Ver-

besserungen in Rechnerleistung, Speichermöglichkeiten und Übertragungskapazitäten10) 

                                                      
8) Für eine detailliertere Darstellung der Entwicklungsgeschichte der Digitalisierung vgl. etwa Ceruzzi (2003) bzw. Green-

stein (2015). 

9) Zur führenden Rolle der Universitäten in dessen Frühphase vgl. Goldfarb (2006). 

10) So hat sich die Komplexität integrierter Schaltkreise (gemessen an der Anzahl ihrer Komponenten) in den letzten 

Jahrzehnten bei gegebenen Komponentenkosten alle 12 bis 24 Monate verdoppelt ("Moore's Law"). Folge war eine 

massive Erhöhung der Speicherkapazität der eingesetzten Mikro-Chips, eine erhebliche Verbilligung der Computer-

Hardware kam hinzu (etwa Vogler, 2018). Insgesamt dürfte die verfügbare Rechenleistung damit schon bisher massiv 

zugenommen haben, rezente Schätzungen (Nordhaus, 2015) gehen – je nach verwendetem Standard – von einer 

Erhöhung dieser Leistung um einen Faktor von 1,7 bis 76 Milliarden gegenüber einer manuellen Berechnung aus.  
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schon in den letzten Jahrzehnten rasant. Eine massive Senkung der "Stückkosten" von Informa-

tionsverarbeitung bzw. Datenkommunikation (Kushida, 2015) und die daraus folgende Men-

genreaktion11) waren ebenso zu beobachten wie eine zunehmende Vernetzung der Produkti-

ons- und Vertriebsprozesse im Unternehmen und über dieses hinaus (BMVIT, 2017). Dennoch 

verlief die Entwicklung bisher eher evolutionär als disruptiv (Wolter et al., 2015), was angesichts 

massiver technologischer Fortschritte am aktuellen Rand nach Ansicht einer Reihe von Autoren 

(etwa Brynjolfsson – McAfee, 2012, 2014; Ford, 2015; Pratt, 2015; Frey – Osborne, 2017; McKinsey 

Global Institute, 2013, 2018) freilich keineswegs auch in Zukunft so bleiben muss.  

So ermöglicht das Zusammenwirken von immer leistungsfähigeren vernetzten Rechnern, neuen 

Methoden in der Modellierung neuronaler Netze und einem mittlerweile durchgängig digitali-

sierten und durch Vernetzung rasant wachsenden Massendatenbestand derzeit eine bemer-

kenswerte Weiterentwicklung von Machine Learning und künstlicher Intelligenz mit zunehmend 

auch praktischem Nutzen12). Empirische Maße zur Performance von KI-Anwendungen (etwa 

Felten et al., 2018) zeigen massive Fortschritte in zentralen Bereichen KI-basierter Automation 

wie Bilderkennung, Sensortechnik, Robotik oder Informationsübertragung13), auch für hohe Stei-

gerungsraten in der Anwendung KI-basierter Systeme gibt es klare Evidenz14). Durchbrüche in 

der Performance wurden dabei nicht nur bei (real-time-)Videospielen und abstrakten Strate-

giespielen (wie Schach oder Go), sondern etwa auch bei umfassendem Lesen, Sprachüber-

setzung oder der inhaltlichen Prüfung von Dokumenten erzielt (etwa Furman – Seamans, 

2018)15). Auch neue, massentaugliche Anwendungen wie "Chatbots" und virtuelle Assistenten 

(Alexa, Siri), der Erfolg elektronischer Plattformen auf Güter- (eBay, Amazon, Alibaba) wie 

Dienstleistungsseite (TaskRabbit, Uber, Upwork), neue Lösungen im Vertrieb (etwa Kassa- und 

bargeldloses Geschäftslokal und nicht zuletzt das Entstehen intelligenter und damit zumindest 

teilautonomer, automatisierter Produktionssysteme auf Basis von verbesserter Sensorik, 

                                                      
11) Nach Schätzungen von Floridi (2014) wurden seit Beginn der 1970er-Jahre etwa 85-Mal so viele (digitale) Daten 

verarbeitet als im gesamten (analogen) Zeitalter davor. 

12) Hier zeigen Cockburn et al. (2018) in einem Survey der einschlägigen Literatur für die Jahre 2009 bis 2017 eine zu-

nächst sehr enge Konzentration von KI-bezogenen Arbeiten auf den Bereich Computer Sciences, die sich in den letzten 

Jahren allerdings auflöst und (bei gleichzeitiger Zunahme der Quantität einschlägiger Beiträge) einer eher breiten Auf-

stellung einschlägiger Beiträge auch in anwendungsnahen Bereichen Platz macht.  

13) So ist etwa die Fehlerquote KI-basierter Anwendungen in der Bilderkennung in der Periode 2010 bis 2017 von 29% 

auf 3% zurückgegangen – ein Wert, der mittlerweile unter jenem in der Bilderkennung durch den Menschen liegt 

(Furman – Seamans, 2018).  

14) So hat sich etwa in den USA der Anteil der Beschäftigtenverhältnisse, die KI-bezogene Kenntnisse erfordern, seit 2013 

verfünffacht, auch für die Investitionen in KI-basierte Anwendungen und die Zahl einschlägiger Start-ups sind rasante 

Zuwachsraten belegt (Furman – Seamans, 2018). Ähnliches gilt für die Anzahl der Roboter in den entwickelten Indust-

riestaaten – nicht zuletzt in Deutschland, wo sich die Zahl der installierten Industrieroboter seit 1994 auf zuletzt 7,6 je 

tausend Beschäftigten vervierfacht hat (Daut et al., 2017). 

15) So zeigte das Start-up LawGeex 2018 in einem Wettbewerb, dass ein von ihr entwickelter Algorithmus Verträge 

schneller und genauer auf Schwachstellen prüfen kann als ein durchschnittlicher Rechtsanwalt. Folgerichtig wickeln 

etwa erste Versicherungen (wie die japanische Fukoku) Schadensfälle Algorithmus-basiert ab, und bei Finanzdienst-

leistern entscheiden mittlerweile Computer verstärkt über die Gewährung von (kleineren) Krediten und deren Konditi-

onen. 
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Datenanalyse, Cloud-Computing und dem "Internet der Dinge" in der Industrie16) gehen auf 

rezente Neuerungen in verschiedenen Techniken des "deep learning" zurück. 

2.1.2 Digitalisierung: Was müssen und was können wir dazu wissen? 

Angesichts dieser aktuellen Gemengelage aus Durchbrüchen in "cognitive computing" und 

künstlicher Intelligenz, aber auch in Sensorik, Cloud-Computing und KI-gestützter Datenana-

lyse, dem Aufstieg elektronischer Plattformen, den Möglichkeiten zur Sammlung, Bearbeitung 

und Analyse von Daten in bisher ungeahnter Größenordnung und weiter sinkenden Technolo-

giekosten gehen vielen Autoren von einer "digitalen Beschleunigung" (Brynjolfsson – McAfee, 

2012) am aktuellen Rand aus. Die Digitalisierung würde danach zunehmend eine neue Qualität 

erreichen, mit jetzt durchaus disruptiver Wirkung und einem hohen Potential zur Reorganisation 

bzw. Transformation von industrieller Produktion, aber auch (und nicht zuletzt) dem Dienstleis-

tungsbereich (etwa Brynjolfsson – McAfee, 2012; Kenney et al., 2015; Pratt, 2015; Zysman – Ken-

ney, 2017; Cockburn et al., 2018). 

Erwartet werden daraus enorme Effizienzpotentiale und damit Möglichkeiten zu neuem Wachs-

tum (etwa Kelly, 2012; Autor, 2014), aber auch erhebliche Verwerfungen auf den Arbeitsmärk-

ten (etwa Brynjolfsson – McAfee, 2014, Autor, 2015; Frey – Osborne, 2017), nicht zuletzt aus der 

zunehmenden Breite von Digitalisierung und Automation sowie der (erwarteten) Geschwindig-

keit der Veränderungen17).  

So werden einerseits Produktivitätszuwächse in einer Größenordnung wie zuletzt in der Phase 

der industriellen Revolution erwartet – im industriell-gewerblichen Bereich durch KI-basierte Ro-

botik, selbstregulierende Produktionssysteme und individualisierter Massenfertigung ("mass 

customization"), erstmals (und vor allem) aber auch im Dienstleistungsbereich, wo es die An-

wendung regelbasierter IKT-Tools im Rahmen digitaler Plattformen erlaubt, die Erbringung von 

Dienstleistungen zunehmend in kodifizierbare und berechenbare Prozesse mit klaren Regeln in 

der Ausführung überzuführen, wodurch Produktivitätssteigerungen erst möglich werden (Zys-

man – Kenney, 2017). Nicht zuletzt steht auch die Vermutung im Raum, dass "deep learning" 

und KI-basierte Algorithmen nicht nur Produktivitätsgewinne auf sektoral breiter Ebene auslö-

sen, sondern auch die Natur des Innovationsprozesses selbst verändern könnten (Cockburn et 

al., 2018): Danach würde mit den neuen technologischen Möglichkeiten auch die (derzeit stark 

                                                      
16) Als Beispiel für den Stand der Dinge kann hier die neue "Factory 56" von Mercedes in Sindelfingen angeführt werden, 

in welcher eine weitgehend vollständige Vernetzung der Produktion mit Lieferanten und Kunden vorbereitet wird. Hier 

löst die Wahl der Konfiguration des Fahrzeugs (etwa der Zahl der Speichen an seinem Rad) durch den Kunden am 

Heimcomputer eine Kaskade vollautomatischer Prozesse aus: Die Software bestellt die Speichen beim Zulieferer, wi-

ckelt die Zahlung ab, übernimmt die Buchhaltung und bestellt den (automatisiert fahrenden) LKW, der die Teile beim 

Lieferanten abholt und in das Transportsystem des Werks einbringt. Hier sorgt der Algorithmus dafür, dass die benötigten 

Bauteile zeitlich exakt am Fließband eintreffen, wo vorinformierte Maschinen sie in genau jenes Fahrzeug einbauen, 

das nach Kundenwunsch konfiguriert werden soll. Mittelfristig sollen in dieser Fabrik übrigens autonome Fahrzeuge ent-

stehen, mit Konsequenzen für ein breites Berufsspektrum (Taxi-, Bus-, LKW-, Gabelstaplerfahrer, Chauffeure, Zuliefer-

dienstleister etc.). 

17) Zur Bedeutung der Anpassungsgeschwindigkeit für die Konsequenzen der Digitalisierung vgl. Goolsbee (2018), für 

eine modelltheoretische Bearbeitung dieses Problems Acemoglu – Restrepo (2016). 
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arbeitsintensive) Forschung selbst zu einem stärker kapitalintensiven Prozess, in welchem neue 

Erkenntnisse und Erfindungen vor allem durch die Kombination passiv generierter Datensätze 

mit verbesserten Vorhersage-Algorithmen entstehen – eine neue Methode zur Schaffung neuer 

Erkenntnisse ganz im Sinn von Griliches ("Invention of a method of invention"; 1957) mit potentiell 

enormer auch ökonomischer Wirkung18).  

Andererseits sehen vielfältige Debattenbeiträge auch erhebliche Arbeitsmarktverwerfungen 

durch die digitale Transformation voraus, für deren Größenordnung ebenfalls der Vergleich mit 

dem Übergang von der Agrar- zur Industriegesellschaft bemüht wird (etwa Brynjolfsson – 

McAfee, 2012, 2014; für einen Überblick etwa Mokyr et al., 2015). Mit Hinweis auf die enorme 

Auswertung des Spektrums an Aufgaben, die Computer angesichts der rezenten Durchbrüche 

in KI und adaptiver Robotik zu erfüllen in der Lage sind, wird eine massive Ausweitung von Au-

tomatisierungs- und Digitalisierungspotentialen erwartet, die in immer mehr Arbeitsinhalte vor-

dringen – auch in solche, die Flexibilität, Beurteilungsvermögen und Entscheidungen in Nicht-

Routine-Situationen erfordern und damit bisher allein dem Menschen vorbehalten schienen 

(Autor, 2015)19). Damit wird nichts weniger erwartet als eine grundlegende Verschiebung der 

komparativen Vorteile im Mensch-Maschine-System, mit der Perspektive einer empfindlichen 

Substitution bestehender Arbeitsplätze (auch kognitiv anspruchsvollen Inhalts) und eines immer 

kleineren Spektrums von Aktivitäten, in welchen der Faktor Arbeit signifikant zur Wertschöpfung 

beiträgt (Autor, 2003; Autor – Dorn, 2013; Frey – Osborne, 2017). Dabei bleibt zwar strittig, inwie-

weit sich dieser "Rückzug der Arbeit aus der Produktion" vorrangig in Beschäftigungseinbußen 

und/oder einem schrumpfenden Anteil des Faktors Arbeit an Wertschöpfung und Einkommen 

manifestiert (Autor – Salomons, 2018) und welche Arbeitnehmergruppen davon vorrangig be-

troffen sein werden ("Polarisierungsdebatte", siehe Abschnitt 2.4). Weitgehend unstrittig scheint 

aber, dass die Weiterentwicklung digitaler Technologien (auch) das Beschäftigungssystem in 

erheblichem Maße verändern wird.  

Nun ist es wohl nicht zuletzt dieser Ambivalenz in den Erwartungen zu den Wachstums- und 

Beschäftigungswirkungen des Einsatzes neuer digitaler Technologien geschuldet, dass das 

Thema der Digitalisierung im öffentlichen Diskurs, aber auch Forschung und Wirtschaftspolitik in 

den letzten Jahren nochmals an Bedeutung gewonnen hat. Allerdings bleibt zu betonen, dass 

auch eine intensive Befassung mit dem Thema Unsicherheiten über die weitere Technologie-

entwicklung und deren Konsequenzen nicht wird beseitigen können. Die einschlägige Literatur 

benennt hierfür eine Reihe von Ursachen:  

• Zunächst bestehen digitale Technologien aus einem breiten Bündel von Anwendun-

gen, die sich gegenseitig unterstützen und in ihren Wirkungen vervielfältigen können. 

                                                      
18) Erste Hinweise dafür finden sich etwa in der Medizinforschung, wo automatisierte Laborarbeit zusammen mit Big-

Data-Anwendungen bereits erste Patentierungserfolge hervorgebracht hat.  

19) Dabei scheint Substitution von Arbeit durch intelligente Automation sowohl in kognitiven als auch in manuellen Tä-

tigkeitsbereichen zunehmend möglich, mit der Vervielfachung der Kapazitäten in der Mustererkennung auf Basis von 

Big-Data-Applikationen im kognitiven, und Fortschritten moderner Roboter in Sensorik, Gewandtheit und Empfindlich-

keit im manuellen Bereich als zentralen Ursachen. 
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Schon dies schränkt die Chancen für eine valide Prognose der Entwicklung erheblich 

ein (OECD, 2017). 

• Dies wird noch dadurch verstärkt, dass einer Reihe dieser Anwendungen (etwa digita-

len Plattformen in Hinblick auf traditionelle Dienstleistungsmärkte) durchaus erhebliches 

disruptives Potential zugeschrieben wird, gleichzeitig aber erst seit einigen Jahren in der 

Praxis wirkungsmächtig werden, sodass evidenzbasierte Wirkungsanalysen noch keine 

validen Ergebnisse liefern können (Ciriani – Perin, 2015).  

• Generell verlaufen Entwicklung wie Einführung technologischer Innovationen oft erra-

tisch und/oder "wellenförmig" in einer Abfolge von Phasen rapider Entwicklung und sol-

cher mit geringen oder keinen Fortschritten (Raja – Ampah, 2016). Vorhersagen zu den 

zeitlichen Entwicklungs- und Diffusionspfaden digitaler Technologien bleiben daher in 

der Praxis sehr oft unzutreffend20), ebenso wie Einschätzungen zu deren letztlich erreich-

barem Entwicklungspotential21) (Armstrong et al., 2014).  

• Zudem zieht gerade bei digitalen Technologien ihre Verfügbarkeit noch nicht notwen-

dig eine Nutzung nach sich (Tichy, 2016): Die kommerzielle Rentabilität ihres Einsatzes 

hat oft komplementäre Investitionen auf Betriebsebene (etwa in neue Qualifikationen 

oder Organisationsstrukturen) und/oder begleitende Maßnahmen der Wirtschaftspolitik 

zur Voraussetzung. Dies erschwert Prognosen zu deren Umsetzungspfad und führt dazu, 

dass die kurzfristigen Auswirkungen digitaler Technologieentwicklung oft überschätzt 

werden (weil die notwendigen Umsetzungsvoraussetzungen zu wenig beachtet wer-

den), gleichzeitig aber die langfristigen Folgen unterschätzt werden, weil sie erst nach 

einer Vielzahl komplementärer Veränderungen vollständig wirksam werden ("Amaras 

Gesetz"; Mokyr et al., 2015). Die Abhängigkeit des Diffusionstempos von strukturellen Pa-

rametern wie der Flexibilität von Güter- und Arbeitsmärkten oder der Wettbewerbsfä-

higkeit der Unternehmen kommt hinzu (OECD, 2017).  

• Auch bei gegebener Umsetzung sind die Wirkungen digitaler Technologien von einem 

breiten Spektrum ökonomischer, sozialer, politischer und gesellschaftlicher Rahmenbe-

dingungen mitbestimmt. So sind die Beschäftigungs- oder Einkommenswirkungen von 

den Entscheidungen einer Vielzahl von Unternehmen und Individuen, aber auch der 

wirtschaftspolitischen Entscheidungsträger abhängig, was deren Voraussage entspre-

chend schwierig macht (Raja – Ampah, 2016). 

• Nicht zuletzt hat auch die Komplexität der zu erwartenden Effekte erhebliche Unsicher-

heiten in deren Vorausschau zur Folge: So können sich die Wirkungen digitaler Techno-

logien etwa danach unterscheiden, ob sie Prozess- oder Produktinnovationen betreffen 

(Edquist et al., 2001), welche Branche betrachtet wird (Autor – Salomons, 2018) und in 

                                                      
20) So wurde das Mobiltelefon noch in den 1980er-Jahren mehrheitlich als Nischenprodukt oder Spielzeug eingeschätzt, 

heute ist es zentrales Kommunikationsinstrument für deutlich mehr als die Hälfte der Weltpopulation. Im Gegensatz 

dazu wird das bereits 1903 erfundene Elektroauto auch heute erst in Ansätzen kommerziell genutzt. 

21) So war noch vor einigen Jahren nicht erwartet worden, dass sich das Smartphone für eine Reihe von Produktions-

bereichen – etwa von Notebooks und Organizern, aber auch von Landkarten, Metronomen, Vergrößerungsgläsern, 

Kompassen oder Taschenlampen – als disruptive Technologie erweisen würde.  
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welchem regionalen Umfeld die Neuerung getätigt wird (Forman, 2013). Dabei können 

in jedem Fall gegenläufige (Verdrängungs- wie Nachfrage-)Effekte auftreten, die – we-

gen vielfältiger Rückkopplungen – auch selbst wiederum nicht eindeutig positiv oder 

negativ sein können (Vogler-Ludwig, 2017). Vielfältige (und unterschiedliche) Anpas-

sungsreaktionen auf den Güter- und Arbeitsmärkten kommen hinzu. 

Vor diesem Hintergrund kann auch unser Literaturüberblick nicht das Ziel verfolgen, eine mög-

lichst exakte "Prognose" des Entwicklungspfads digitaler Technologien und seiner Wirkungen zu 

liefern. Angestrebt wird allerdings eine, durch die bisherige theoretische und empirische Evi-

denz fundierte Abschätzung der Grundtendenzen der weiteren Entwicklung und ihrer Wirkungs-

zusammenhänge sowie ein strukturierter Überblick über bisherige Erkenntnisse zu den (regiona-

len) Beschäftigungswirkungen eines Einsatzes digitaler Technologien. Die Ergebnisse sollen evi-

denzbasierte Grundlagen für die Bildung von Hypothesen zur folgenden empirischen Analyse 

für Österreich liefern, aber auch Hinweise zu den drängendsten Herausforderungen, welchen 

die (regionale) Wirtschaftspolitik im Zuge des digitalen Wandels bereits heute gegenübersteht 

bzw. künftig gegenüberstehen wird.  

2.1.3 Über welche ökonomischen Mechanismen wirkt Digitalisierung?  

In übergeordneter Betrachtung führt die einschlägige Literatur (etwa Goldfarb – Tucker, 2017) 

die umfassende Wirkung digitaler Technologien auf ökonomische Aktivitäten und Zusammen-

hänge vorrangig auf deren kostensenkende Effekte zurück, die ihrerseits wieder die Effizienz der 

Ressourcenallokation beeinflussen. Tatsächlich können durch den Einsatz digitaler Technolo-

gien eine ganze Reihe von Kostenkategorien gesenkt (oder sogar beseitigt) werden, die bisher 

ökonomische Transaktionen verteuerten. Konkret wurden in der Literatur kostensenkende Ef-

fekte in 6 (Transaktions-)Kostenkategorien nachgewiesen, wobei alle zu Effizienzsteigerungen 

in Preis- und/oder Produktionssystem (und daraus abgeleitet zu Beschäftigungs- und Einkom-

menseffekten) führen, einige aber auch Verteilungswirkungen im Raum auslösen – und damit 

die Erwartung regional differenzierter Wirkungen der digitalen Technologien begründen 

(Abbildung 2.1)22). 

                                                      
22) Auf Sicht wird diese Liste von Kostensenkungskategorien, die in der bisherigen Literatur im Vordergrund stehen, wohl 

um "Entwicklungs- bzw. Innovationskosten" zu ergänzen sein. Sie dürften sich bei weiteren Fortschritten in der KI-

basierten Forschung ebenfalls deutlich reduzieren. 
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Abbildung 2.1: Ökonomische Effekte der Digitalisierung: Sinkende Transaktionskosten  

 

Q: Goldfarb-Tucker (2017), WIFO-Darstellung. 

a) Verifizierungskosten sinken: Zunächst machen digitale Technologien die Reputation 

und Glaubwürdigkeit von Individuen, Unternehmen und Institutionen am Markt leichter 

überprüfbar. Der (teure) Aufbau von Marken zur Bildung und Sicherung von Reputation 

kann damit in vielen Fällen entfallen (Tadelis, 1999; Waldfogel – Chen, 2006), Online-

Rating-Systeme auf Basis der Erfahrungen früherer Käufer bzw. Verkäufer übernehmen 

diese Funktion23). 

b) Trackingkosten sinken: Digitale Aktivitäten sind ungleich leichter aufzuzeichnen und zu 

speichern, was das Nachverfolgen individuellen Verhaltens vereinfacht (Villas – Boas, 

2004). Dies schafft gänzlich neue Möglichkeiten der Personalisierung von Werbung 

(Goldfarb – Tucker, 2017), aber auch der digitalen Preisdiskriminierung und der Bildung 

von One-to-one-Märkten (Shapiro – Varian, 1998). 

c) Vervielfältigungskosten sinken: Kopierkosten gehen bei digitalen Gütern gegen Null, 

was ihnen Eigenschaften öffentlicher Güter (Nicht-Rivalität) verleiht und – ohne legisti-

sche oder technologische Vorkehrungen – deren unbeschränkte Reproduktion ermög-

licht (Varian, 2005)24). Damit geht theoretisch auch der Preis solcher Güter gegen Null, 

                                                      
23) Für empirische Belege zur Effektivität solcher Systeme für die Preisbildung vgl. etwa Lucking-Reiley et al. (2007). 

24) Varian schreibt dazu: " … the internet can be seen as a giant, out of control copying machine". 
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Profitabilität kann allerdings (bei nicht-rivalen Produkten) durch Preisbündelung (Bakos, 

1999) oder (bei Open-Source-Lösungen) durch den Verkauf komplementärer Dienstleis-

tungen erzielt werden (Lerner – Tirole, 2002).  

Wirken diese Kostensenkungen allein auf die Effizienz von Preis- und Produktionssystem ein, so 

lassen Kostenreduktionen in den weiteren genannten Kategorien neben solchen Effizienzwir-

kungen auch räumliche Effekte erwarten: 

d) Transportkosten sinken: Vom Entfall der Vervielfältigungskosten nicht unabhängig ge-

hen bei digitalen Produkten auch die Kosten der (geographischen) Distanzüberwin-

dung gegen Null, was ceteris paribus einen gleichen Zugang zu digitalen Gütern und 

Diensten im Raum ermöglicht. Auch die Transportkosten physischer Produkte gehen 

durch digitale (Verkaufs-)Technologien zurück (vor allem dort, wo der Offline-Kauf für 

den Konsumenten schwierig und/oder kostenintensiv ist; Brynjolfsson et al., 2009; Forman 

et al., 2009), und viele Reisebewegungen (etwa für die Produktbestellung) können 

durch die Möglichkeit einer Online-Interaktion gänzlich entfallen (Forman et al., 2018). 

All dies reduziert räumliche Friktionen in ökonomischen Transaktionen und erleichtert 

den Unternehmen den Einstieg in die Arbeitsteilung unabhängig von ihrem Standort, 

ohne aber die Bedeutung räumlicher Nähe für solche (auch digitale) Transaktionen 

gänzlich zu beseitigen, wie dies in frühen Beiträgen (etwa "Flat World", Friedman, 2005; 

"Death of Distance", Cairncross, 1997) oft erwartet worden war25).  

e) Kommunikationskosten sinken: Ähnlich senken neue digitale Technologien die Kosten 

von Information und Kommunikation, digitale Interaktion (etwa über E-mail oder soziale 

Medien) wird stärker entfernungsunabhängig. Dies lässt eine Verstärkung von (räumli-

chen) Wissens-Spillovers (etwa Tranos, 2016), aber auch eine Zunahme großräumiger 

Personalsuche und von Sourcing-Systemen auf Basis digitaler Plattformen (Goldfarb – 

Tucker, 2017) erwarten sowie generell strukturelle Veränderungen in der Unternehmens-

organisation, deren räumliche Konsequenzen noch nicht gänzlich geklärt sind26).  

f) Suchkosten sinken: Rückläufige Informations- und Kommunikationskosten bedeuten 

letztlich wieder sinkende Suchkosten und damit, ceteris paribus, erhebliche Effizienzge-

winne aus breiteren und qualitätsvolleren Suchprozessen. Erstens sollten intensivere 

Preisvergleiche hier zu niedrigeren Preisen und einer geringeren Preisdispersion führen, 

eine Erwartung, die empirisch zwar in Hinsicht auf preisdämpfende Effekte (etwa Brown 

– Goolsbee, 2002, Zettelmeyer – Silva-Risso, 2001; Orlov, 2011), nicht aber in Hinblick auf 

                                                      
25) So zeigen Lendle et al. (2016) empirisch, dass Distanz als Handelshemmnis zwar im elektronischen Handel eine ge-

ringere Rolle spielt als im physischen Handel, aber auch hier wirkungsmächtig bleibt. Auch liegt etwa Evidenz vor, dass 

Websites in räumlicher Nähe systematisch stärker genutzt werden (etwa Blum – Goldfarb,2006; Alaveras – Martens, 

2015) und Internet-Empfehlungen von lokalen Peers stärker rezipiert werden (etwa Hortascu et al., 2009). 

26) Theoretisch können sinkende Kommunikationskosten zu einer stärkeren Zentralisierung im Unternehmen führen, weil 

die Steuerung dislozierter Unternehmensteile von einem zentralen Headquarter aus leichter möglich wird. Gleichzeitig 

können sie aber auch die Dezentralisierung verstärken, weil Informationen, die früher dem Headquarter vorbehalten 

waren, nun auch dezentral leichter verfügbar sind (Garicano, 2000). Empirisch scheinen digitale Infomationsinstru-

mente eher zentralisierend, digitale Kommunikationstechnologien eher dezentralisierend zu wirken (Bloom et al., 2014). 
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einen Abbau von Preisunterschieden bestätigt werden konnte (Brynjolfsson – Smith, 

2000; Waldfogel – Chen, 2006; Ellison – Ellison, 2009)27). Zweitens sind erhebliche (wenn-

gleich theoretisch ambivalente) Einflüsse auf Nachfragestruktur und Produktpalette zu 

erwarten, weil niedrigere Suchkosten das Auffinden seltener (Nischen-)Produkte erleich-

tern (Yang, 2013) und so die Nachfrage danach erhöhen können ("Long Tale", Ander-

son, 2006), aber unter bestimmten Bedingungen28) auch eine Konzentration der Nach-

frage auf wenige Produkte auslösen können (Superstar-Effekte; Goldmanis et al., 2010). 

Letztlich versprechen geringere Suchkosten etwa über digitale Plattformen ein besseres 

Matching im Marktprozess, wofür auch hier mittlerweile breite empirische Evidenz für 

Güter- (etwa Dana – Orlov, 2014; Ellison et al., 2014) wie Arbeitsmärkte (etwa Kuhn – 

Mansour, 2014) vorliegt.  

Insgesamt sprechen alle diese ökonomischen Mechanismen für erhebliche Einflüsse digitaler 

Technologien auf die Effizienz des Produktionsprozesses, aber auch seine räumliche Aufstellung. 

Die Erwartung deutlicher (und regional unterschiedlicher) Beschäftigungseffekte digitaler Tech-

nologien scheint damit – in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit ihrer Einführung – nicht un-

berechtigt. Voraussetzung für solche Arbeitsplatzwirkungen ist freilich, dass der Einsatz dieser 

Technologien auch tatsächlich Effizienzsteigerungen auslöst – eine Grundannahme, die in der 

einschlägigen Literatur überraschend kontrovers diskutiert wird. Der nächste Abschnitt soll hier, 

soweit möglich, Klarheit schaffen.  

2.1.4 Produktivitätseffekte digitaler Technologien: Wo steht die Debatte?  

Hohe Produktivitätssteigerungen sind aus dem Einsatz digitaler Technologien insofern zu erwar-

ten, als sie durch ihre dämpfenden Effekte auf eine Reihe von Kostenkategorien (siehe oben) 

die Rahmenbedingungen für eine effizientere Produktion und steigende Innovationsaktivitäten 

in einem breiten Set wirtschaftlicher Aktivitäten verbessern können (Hernandez et al., 2016; 

Falck, 2017; Stockinger, 2017). Dies macht sie zu einer prototypisch "generischen" (Schlüssel-) 

Technologie ("general purpose technology"; Bresnahan – Trajtenberg, 1995)29), mit sektoral brei-

tem Anwendungsfeld und vielfältigen Potentialen zur Effizienzsteigerung in den jeweils anwen-

denden, aber auch dazu vor- und nachgelagerten Bereichen (Helpman, 1998; Malecki, 2002, 

Tranos, 2013; Cockburn et al., 2017).  

                                                      
27) Letzteres wegen der breiten Möglichkeiten der Unternehmen, auf den Suchprozess Einfluss zu nehmen, wofür die 

genannten Arbeiten ebenfalls Belege liefern.  

28) Superstar-Effekte treten vor allem dort auf, wo vertikal differenzierte Produkte mit Grenzkosten nahe Null zusammen-

treffen (etwa bei Online-Bookstores oder Reisebüros; Goldmanis et al., 2010), aber auch dort, wo personifiziertes Mar-

keting und/oder gesteuerte Suche die Wahrnehmung der Konsumenten auf ein enges Produktspektrum einengt (Bo-

lotaeva – Cata, 2010). Die Ausgestaltung des verwendeten Suchalgorithmus ist daher für das Marktergebnis (mit)ent-

scheidend (Fleder – Hosanagar, 2009).  

29) Solche Technologien haben nach Bresnahan – Trajtenberg (1995) (a) ein breites Anwendungsfeld, womit sie fast 

alle Branchen beeinflussen, (b) ein hohes Potential für weitere Verbesserungen und damit für weitere Kostensenkungen 

bei deren Nutzern sowie (c) eine umfassende Kombinierbarkeit mit anderen Technologien, was Innovation und deren 

Umsetzung in neuen Produkten und Prozessen erleichtert.  
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Zu nennen wären hier etwa neue Möglichkeiten in der Automation und der Koordination von 

Fertigungsketten im Produktionsbereich (OECD, 2017), ein positiver Einfluss auf Informationszu-

gang und Wissens-Spillovers und damit die Technologiediffusion (World Bank, 2016), ein positi-

ver Einfluss auf die Nutzung unternehmerischer Größenvorteile (Brynjolfsson – McAfee, 2014), 

den Zugang zu Finanzkapital (Deloitte, 2014), den Strukturwandel und die "Verjüngung" traditi-

oneller Branchen (Yousefi, 2011), sowie generell auf die Qualität von Entscheidungsprozessen 

und Ressourcenallokation (Vu, 2011) und damit die Funktionsfähigkeit der Märkte (Hernandez 

et al., 2016). Dazu kommen dämpfende Effekte auf die Transaktionskosten bei Direktinvestitio-

nen und im internationalen Handel (Meijers, 2012), ein dämpfender Einfluss auf Informations-

Asymmetrien zwischen Käufern und Verkäufern und der Entfall der Notwendigkeit von Interme-

diären (Smith – Zentner, 2015) sowie potentielle Effekte auf die gesellschaftliche Inklusion 

(OECD, 2015) und die Akkumulation von "Sozialkapital" (Tranos, 2016)30) – die Liste ließe sich 

fortsetzen.  

Gleichzeitig haben solche generischen Schlüsseltechnologien freilich auch die Eigenschaft, ihr 

ökonomisches Potential erst allmählich bzw. erst dann in vollem Umfang zu entfalten, wenn sie 

breit angewendet werden (Bresnahan – Trajtenberg, 1995; Mokyr et al., 2015)31). Dies wird da-

mit begründet, dass gerade für die Rentabilität von Schlüsseltechnologien oft komplementäre 

Investitionen (etwa in die dazu notwendige Qualifikation der Mitarbeiter/innen oder die An-

passung der Unternehmensstruktur) notwendig sind, was den Zeitraum zwischen Invention und 

Kommerzialisierung verlängert (Brynjolfsson et al., 2017). Gleichzeitig sichert erst eine "kritische 

Masse" von Nutzern solcher Technologien jene Netzwerkeffekte, die für deren hohe (und pro-

gressive) Effizienzwirkungen letztlich ausschlaggebend sind (Czernich et al., 2011).  

Dies mag erklären, warum theoretisch zu erwartende Produktivitätseffekte von Schlüsseltech-

nologien in vielen Fällen zunächst kaum nachweisbar sind. Als klassisches Beispiel können etwa 

die zunächst über rund zwei Jahrzehnte vergeblichen Bemühungen gelten, die Effizienzeffekte 

von Computerisierung und IKT-Anwendung auch empirisch zu belegen ("Solow-Paradox")32). 

Dies gelang erst (dann aber eindeutig) seit den 1990er-Jahren, als die fragliche Technologie 

breit diffundiert, adoptiert und in den Regelprozess überführt werden konnte (Cairncross, 2001; 

Jorgenson et al., 2008; Van Reenen et al., 2010).  

                                                      
30) So konnte empirisch gezeigt werden (etwa Ellison et al., 2007; Bauernschuster et al., 2014), dass es digitale soziale 

Netzwerke erlauben, existierende Sozialkontakte zu halten bzw. zu erweitern ("bonding links"), aber auch neue Sozial-

kontakte aufzubauen "bridging links"). Ähnlich wie traditionelle Sozialkontakte (Putnam et al., 1993) können die durch 

digitale Technologien ermöglichten neuen Medien also zur Bildung von Vertrauen beitragen und damit die Transakti-

onskosten von Kooperationen und dem Austausch von Information senken (Beugelsdijk – Van Schaik, 2005; Tranos, 

2016). 

31) So lassen etwa die empirischen Arbeiten von Koutroumpis (2009) bzw. Czernich et al. (2011) erkennen, dass für sig-

nifikante ökonomische Effekte der Verfügbarkeit von Breitband-Internet eine "kritische Masse" von Nutzern notwendig 

ist. 

32) Noch Ende der 1980er-Jahre schreibt Solow (1987): "You can see the computer age everywhere but in the produc-

tivity statistics". Ähnliches war auch bei anderen "großen" Erfindungen zu beobachten, etwa der Elektrifizierung oder 

der Einführung von Schaltkreisen (Brynjolfsson et al., 2017). 
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Das Wissen darüber scheint auch zur besseren Einordnung der durchaus kontroversen Debatte 

geeignet, die in den letzten Jahren angesichts des offensichtlichen Widerspruchs zwischen der 

rasanten technologischen Entwicklung in KI und Digitalisierung einerseits und einer seit Mitte 

der 2000er-Jahre im Gros der entwickelten Länder kaum befriedigenden gesamtwirtschaftli-

chen Produktivitätsentwicklung andererseits entstanden ist. Tatsächlich lassen rezente Daten 

der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung in Hinblick auf Zuwächse in der Effizienz keineswegs 

eine "digitale Beschleunigung", sondern eher eine Abschwächung erkennen (für einen Über-

blick etwa Tichy, 2016). So lag das Produktivitätswachstum in der Periode 2006-2016 in 36 von 

37 entwickelten Volkswirtschaften unter jenem der Dekade davor, im Durchschnitt reduzierte 

es sich im Vergleich zur Periode 1996-2006 um fast zwei Drittel (Furman, 2017).  

Dies wird in der laufenden Kontroverse von Autoren, welche die besonderen Effizienzpotentiale 

digitaler Technologien betonen (etwa Jorgenson et al., 2008, Oliner et al., 2008; Brynjolfsson – 

McAfee, 2012, 2014), vorrangig mit Messproblemen aus der mangelnden Berücksichtigung 

bzw. Unterbewertung digitaler Produkte bzw. Dienste in der Produktivitätsstatistik begründet 

(siehe dazu Syverson, 2017). Andere Autoren (etwa Gordon, 2012, 2014 oder Keen, 2015; allge-

meiner Bloom et al., 2017) schließen daraus freilich auf ein, im Vergleich zu früheren Technolo-

giezyklen grundsätzlich geringeres Potential zur Effizienzsteigerung bei digitalen Technolo-

gien33). Eine Mittelposition nehmen letztlich Autoren ein (etwa Brynjolfsson – Hitt, 2003; Bloom et 

al., 2012), welche die Existenz erheblicher Produktivitätspotentiale durch Digitalisierung nicht in 

Frage stellen, aber die Bedeutung relevanter Vorbedingungen (etwa in Humanressourcen, 

Hardware oder Infrastrukturausstattung) betonen, um diesen Potentialen auch zum Durch-

bruch zu verhelfen. Schließt man sich dieser Position an – was auch vor dem Hintergrund der 

historischen Erfahrungen mit anderen zentralen Technologieentwicklungen gerechtfertigt 

scheint34), so stellt sich weniger die Frage, ob neue digitale Technologien überhaupt produkti-

vitätssteigernd wirken, sondern ob digitalisierungs- und automationsbedingte Produktivitätsge-

winne zum jetzigen Zeitpunkt (und der aktuellen Verfasstheit der genannten Vorbedingungen) 

bereits empirisch nachweisbar (und damit praktisch relevant) sind. Antwort darauf kann ein 

Überblick über die bisherigen Ergebnisse der einschlägigen empirischen Literatur liefern.  

                                                      
33) Gordon (2012) argumentiert dies damit, dass die von ihm so genannte "Dritte industrielle Revolution" (mit IKT, Internet 

und anderen digitalen Technologien) zwar erheblichen Konsumnutzen nach sich ziehe, ihr Einfluss auf die Produktions-

funktion aber deutlich geringer sei als jene ihrer beiden Vorgängerinnen (mit Dampfmaschine, Eisenbahn und Spinn-

maschine 1750-1830 bzw. Elektrizität, Verbrennungsmotor und Innenverrohrung 1870-1900). Jones (2012) bzw. Bloom et 

al. (2017) verweisen dagegen allgemeiner auf steigende Kosten für Produkt- und Prozessinnovationen bei Verschie-

bung der technologischen Grenze im Zuge des technischen Fortschritts.  

34) Wie Furman – Seamans (2018) betonen, waren technologische Entwicklungen mit Einfluss auf die Automation von 

Produktionsprozessen historisch immer mit relevanten Produktivitätszuwächsen auf mittlere Frist verbunden. Siehe dazu 

empirisch etwa Crafts (2004) zu den Produktivitätswirkungen der Dampfmaschine im Großbritannien des 19. Jahrhun-

derts, Schurr et al. (1983) zu den Effekten der Elektrifizierung auf die Industrieproduktion des frühen 20. Jahrhunderts, 

oder Jorgenson et al. (2008) zu den Produktivitätseffekten von IKT in der jüngeren Vergangenheit. 
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2.1.5 Produktivitätseffekte digitaler Technologien: Was sagt die Empirie? 

Schwierig ist die Ableitung gesicherter Evidenz zu den Effekten digitaler Technologien aus em-

pirischen Analysen insofern, als mittlerweile zwar eine Vielzahl von empirischen Arbeiten zum 

Thema vorliegt, nur ein kleiner Teil davon aber Methoden anwendet, die Aussagen zu den Wir-

kungen dieser Technologien auch in zumindest rudimentär "kausaler" Interpretation zulassen. 

Dafür reicht der Nachweis eines positiven Zusammenhangs zwischen Ergebnis- und Interventi-

onsvariable im Längsschnitt (also etwa eines höheren Produktivitätswachstums in einer Region 

nach Versorgung mit schneller Breitbandinfrastruktur als zuvor) oder auch im Querschnitt (also 

eines höheren Produktivitätswachstums von Regionen mit schneller Breitbandanbindung im 

Vergleich zu solchen ohne eine solche) nicht aus, weil das Ergebnis (ein höheres Produktivitäts-

wachstum) auch auf andere, nicht mit der BB-Verfügbarkeit in Zusammenhang stehende Ein-

flussfaktoren zurückgehen kann. Überdies kann Evidenz für einen positiven Zusammenhang tat-

sächlich (kausal) auf einen positiven Einfluss der Infrastruktur auf die Effizienzentwicklung hin-

deuten, oder aber auch darauf, dass höher entwickelte (und damit produktivere) Regionen 

aus Rentabilitätskalkülen der Anbieter früher oder häufiger mit solchen Infrastrukturen versorgt 

werden ("reverse causality").  

Der folgende strukturierte Literatursurvey zu den Produktivitätswirkungen digitaler Technologien 

schließt daher – wie jene zu den Beschäftigungseffekten bzw. räumlichen Effekten dieser Tech-

nologien in weiterer Folge (Abschnitte 2.3 und 3.3) – Arbeiten aus der Betrachtung aus, deren 

Wirkungsaussagen allein auf Querschnittsvergleichen zwischen Gruppen mit und ohne Einsatz 

digitaler Technologien (als Kontrollgruppe) oder Vorher-Nachher-Vergleichen innerhalb einer 

Gruppe (ohne Kontrollgruppe) basieren, auch wenn sie dabei für andere Einflüsse kontrollieren. 

Berücksichtigt werden damit allein  

a) die Ergebnisse von Gleichgewichtsansätzen (etwa Modellsimulationen), die – bei frei-

lich verbleibender Unsicherheit in Hinblick auf die Ausgestaltung der Modellinputs – ei-

nen hypothetischen Vergleich zwischen alternativen Technologie-Szenarien bei sonst 

gleichen Modellparametern zulassen sowie  

b) die Resultate von Regressionsansätzen, die moderne Verfahren der empirischen Wir-

kungsanalyse35) nutzen und damit zumindest in Ansätzen auch kausal interpretiert wer-

den können36). 

Ein solches Vorgehen reduziert die Zahl der im Survey zu berücksichtigenden Studien erheblich, 

stellt aber sicher, dass allein relevante Ergebnisse in die Betrachtung eingehen.  

                                                      
35) Für eine nähere Darstellung moderner Methoden der Wirkungsanalyse vgl. etwa Blundell – Costa-Dias, 2008 oder 

Combes – Van Ypersele (2013).  

36) Zudem fokussiert unsere Zusammenstellung – auch wegen der hier leichteren Umsetzbarkeit moderner Verfahren 

der Wirkungsanalyse – auf Arbeiten, denen Individualdaten (Unternehmensebene) oder (klein-)regionale Daten zu-

grunde liegen. Studien auf Basis von Länderdaten (etwa Koutroumpis, 2009; Arvin – Pradhan, 2014 oder Gruber et al., 

2014; in Panelstruktur etwa Evangelista et al., 2014; Falk – Biagi, 2015, Biagi – Falk, 2017) finden in Hinblick auf die Wir-

kungen digitaler Technologien vor allem für die Verfügbarkeit von Breitband-Internet meist positive oder heterogene 

Einflüsse. Dabei werden größere Effekte gefunden als für Mobiltelefon oder frühere Internet-Formen (Quiang et al., 

2009).  
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Übersicht 2.1: Empirische Ergebnisse zum Einfluss digitaler Technologien auf Wachstum und 

Produktivitätsentwicklung 

Strukturierter Literatursurvey, Anzahl der Studien (fett) und Referenznummer im Literaturverzeichnis 

 

Evaluierter 
Outcome 

Insgesamt Impact- 

Indikator 

Gesamteffekt Heterogenität Effekt nach Komple- 

mentäre 
Voraus-

setzungen 

   
Positiv Keiner Negativ Region/ 

Land 
Sektor/ 

Branche 
AN-

Gruppe 
Nutzungs-

art 

Wirtschafts-
wachstum 

          

Insgesamt 6 

 

6 0 0 1 2 0 0 1 

BIP/Kopf 3 
Breitband-
Verfügbarkeit 

(23),(73),(58)       (73) 
 

1 Mehrere [59]    [59]    

BIP 2 Mehrere [75],[54]   [54] [75]    

           

Produktivitäts-
entwicklung 

          

Insgesamt 13  9 4 0 1 3 1 1 4  

5 
Breitband-
Verfügbarkeit 

(4),(60),(21) (32),(29)   (4) (4)  (60),(29) 
 

5 
Breitband-
Nutzung 

(26),(15),(12) (48),(13)  (15) (15)  (26) (26),(15) 
 

2 
Anzahl 
Roboter 

[46],(34)        

 
1 Mehrere [75]    [75]    

Q: WIFO-Zusammenstellung. – Referenznummer in Klammer mit () = Regressionsansatz, [] = Gleichgewichtsansatz. AN-

Gruppe = ArbeitnehmerInnengruppe – Komplementäre Voraussetzungen im Humankapital: (73), (60), (29); in der Or-

ganisationsstruktur: (26), (15). Auszählung "Gesamteffekt" erfasst alle Ergebnisse (Summe = insgesamt), Auszählung "He-

terogenität" erfasst allein getestete und positive Ergebnisse (Summe meist < insgesamt). 

Auf Basis dieser Einschränkung37) können wir die Ergebnisse von insgesamt 13 Arbeiten aus der 

internationalen Literatur verwerten, welche den (in Ansätzen kausal interpretierbaren) Einfluss 

digitaler Technologien auf die Produktivitätsentwicklung analysieren, ergänzt um weitere 6, 

welche die darauf gründenden Effekte auf das Wirtschaftswachstum bzw. das Wachstum des 

BIP/Kopf in den Vordergrund der Betrachtung stellen.  

Übersicht 2.1 fasst die hierbei erzielten Ergebnisse zusammen. Dabei ist aus der Übersicht neben 

der betrachteten Outcome-Variable und der Zahl der jeweils gefundenen Ergebnisse zunächst 

der ("Treatment"-)Indikator ersichtlich, über welchen der Einsatz digitaler Technologien im kon-

kreten Fall approximiert wird – meist Daten zu Breitbandverfügbarkeit oder -nutzung bzw. dem 

Grad der Automation (Anzahl der Roboter), in weiteren Analysen teils auch andere Informati-

onsgrundlagen wie die Höhe der IKT-Investitionen, der Anteil von Branchen mit intensivem IKT-

Einsatz oder die Upload-/Download-Geschwindigkeit im verfügbaren Netz sowie – vorrangig 

bei Gleichgewichtsansätzen – die Kombination mehrerer Indikatoren. Die weiteren Spalten der 

Übersicht lassen den gefundenen (Gesamt-)Effekt auf die jeweilige Outcome-Variable und 

eine allfällige Heterogenität in den Ergebnissen erkennen. Dabei gibt die Spalte "Gesamteffekt" 

das volle Spektrum möglicher Ausprägungen (positiv, keiner, negativ) wieder (sodass die 

Summe der Auszählungen hier der Gesamtsumme der Ergebnisse notwendig entsprechen). 

                                                      
37) Für ein ähnliches Vorgehen mit allerdings strikterem Auswahlkriterium vgl. etwa What Works Centre for Local Econo-

mic Growth (2015). 
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Dagegen wird Heterogenität in den Ergebnissen in der abschließenden Spalte nur dann ange-

zeigt, wenn in der betrachteten Arbeit nach einer solchen Heterogenität gesucht und diese 

auch gefunden wurde (was jeweils nur für einen Teil der Studien der Fall sein wird). Dabei re-

präsentieren die Zahlen die Anzahl der Arbeiten mit dem jeweiligen Ergebnis, die Zahlen in 

Klammern sind Referenznummern (RN) zur Identifikation der das jeweilige Ergebnis generieren-

den Arbeit. Diese Referenznummer findet sich in gleicher Form auch im Literaturverzeichnis38). 

Insgesamt sprechen die Ergebnisse dieser Studien recht deutlich für signifikante Einflüsse digita-

ler Technologien auf Produktivität und Wachstum, wobei schon hier erkennbar wird, dass die 

(insgesamt meist positiven) Effekte sektoral und regional nicht gleichförmig sind und auch nicht 

bedingungslos auftreten.  

Von den insgesamt 13 Arbeiten zum Einfluss solcher Technologien auf die Produktivitätsentwick-

lung (Übersicht 2.1; unteres Panel) – die übrigens in ihrer Mehrzahl auf Breitband-Verfügbarkeit 

(5) oder -Nutzung (5) als Impact-Indikator abzielen und auf Unternehmens- wie regionalen Da-

ten basieren – ermitteln 9 positive und 4 keine (signifikanten) Produktivitätseffekte digitaler 

Technologien. Keine einzige dieser Studien lässt negative Einflüsse solcher Technologien auf die 

Effizienzentwicklung erkennen. Methodisch zeigen alle Analysen auf Basis von Gleichgewichts-

ansätzen (RN75, RN46) und die Mehrheit der Regressionsanalysen signifikant positive Produkti-

vitätseffekte, wobei es ausschließlich Wirkungsanalysen im Breitband-Zusammenhang und sol-

che auf Unternehmensebene sind, die signifikante Ergebnisse vermissen lassen (RN32, RN29, 

RN48, RN13). Dabei bleiben freilich auch in den Studien auf Basis von Breitband-Indikatoren 

positive Effekte in der Mehrheit, wobei sich Analysen zum Effekt von Breitband-Verfügbarkeit 

und Breitband-Nutzung hier nicht unterscheiden, was nur bedingt den theoretischen Erwartun-

gen entspricht39).  

Immerhin 6 der 13 Studien identifizieren dagegen unterschiedliche Produktivitätseffekte in einer 

Differenzierung des Beobachtungssamples nach Gruppen, wobei die Hälfte davon Ergebnis-

unterschiede nach Branchen identifiziert (RN4, RN15, RN75), aber auch Indizien für unterschied-

liche Ergebnisse nach Ländern (RN15), Arbeitnehmergruppen (RN4) und technologischen An-

wendungen (allgemeine vs. fortgeschrittene; RN26) vorliegen. Auch zeigen sich bereits hier 

deutliche Hinweise auf notwendige komplementäre Voraussetzungen für Produktivitätseffekte 

von digitaler Technologie (4 Studien), vorrangig in Hinblick auf zu diesen Technologien kompa-

tiblen Humanressourcen (RN60, RN29) und Organisationsstrukturen (RN26, RN15) in den Unter-

nehmen. Bemerkenswert scheint letztlich, dass alle Studien, die heterogene Ergebnisse oder 

komplementäre Voraussetzungen von Produktivitätssteigerungen durch digitale Technologien 

                                                      
38) Dabei lässt die Art der Klammer (rund oder eckig) noch eine Unterscheidung zwischen Gleichgewichts- und Regres-

sionsanalysen zu, um allfällige Ergebnisunterschiede nach der verwendeten Methodik identifizieren zu können.  

39) Überraschend ist dies insofern, als die Breitband-Verfügbarkeit nur über die Möglichkeit einer Nutzung digitaler Tech-

nologien Aufschluss gibt (und damit einen nur indirekten Indikator darstellt). Dagegen geht in die Breitband-Nutzung 

(als engerem Indikator) auch ein, inwieweit die handelnden Akteure diese Möglichkeit auch ergreifen, was letztlich 

Effekte im Produktionssystem erst hervorrufen kann. Die Ergebnisse zum Einfluss digitaler Technologien auf die Beschäf-

tigungsentwicklung (Abschnitt 2) werden dies in weiterer Folge – anders als jene zur Produktivitätsentwicklung – übri-

gens durchaus widerspiegeln. 
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orten, insgesamt positive Effekte dieser Technologien auf die Effizienzentwicklung feststellen. 

Der Nachweis von räumlich oder sektoral unterschiedlichen oder an Voraussetzungen ge-

knüpften Wirkungen stellt das Gesamtergebnis tendenziell positiver Produktivitätseffekte aus di-

gitalen Technologien also nicht in Frage.  

Indirekt unterstützt wird dieses Ergebnis tendenziell positiver Produktivitätseffekte letztlich durch 

die (wenigen) in Ansätzen kausal interpretierbaren Analysen, welche den Einfluss digitaler Tech-

nologien auf das Wachstum von Bruttoinlandsprodukt (2) bzw. BIP/Kopf (4) identifizieren 

(Übersicht 2.1, oberes Panel). Sie nutzen ausschließlich regionale Daten und stellen unabhängig 

von Methodik (Gleichgewichts- bzw. Regressionsanalyse) und verwendetem Impact-Indikator 

ohne Ausnahme signifikant positive Effekte digitaler Technologien auf das Wachstum fest. Da-

bei findet sich auch hier Evidenz für Unterschiede in den Ergebnissen nach Regionen (RN54), 

Branchen (RN59, RN75) und der Verfügbarkeit adäquater Humanressourcen (RN73), auch hier 

bleiben positive Wachstumswirkungen digitaler Technologien auf gesamtwirtschaftlicher 

Ebene freilich dadurch letztlich unbeeinflusst.  

Insgesamt scheint es daher auch unter Berücksichtigung verbliebener Schwächen solcher em-

pirischer Wirkungsanalysen40) gerechtfertigt, die eingangs gestellte Frage nach bereits zum jet-

zigen Zeitpunkt (und unter den derzeitigen Rahmenbedingungen) nachweisbaren Produktivi-

tätsgewinnen aus der Digitalisierung auf Basis der bisher vorgelegten (rudimentär kausal inter-

pretierbaren) Arbeiten mit Ja zu beantworten. Damit scheinen auch Beschäftigungseffekte aus 

dem Aufstieg digitaler Technologien wahrscheinlich. Ihre Größenordnung wird freilich wiede-

rum nicht unabhängig davon sein, inwieweit digitalisierungs- und automationsbedingte Effizi-

enzgewinne in den bestehenden Unternehmen entstehen, oder aber durch strukturelle Wand-

lungsprozesse, indem etwa auf Basis neuer Technologien neue Produkte (und damit Unterneh-

men) entstehen, und/oder ineffiziente Unternehmen verstärkt aus dem Markt ausscheiden 

(Hall, 2011).  

Zumindest einige Indizien dazu lassen sich aus dem (kleinen) Kreis zumindest ansatzweise kau-

saler Analysen gewinnen, welche die Wirkungen digitaler Technologien auf Kenngrößen aus 

dem Bereich der Unternehmensdemographie betrachten (Übersicht 2.2). 

                                                      
40) Hier ist zunächst das Problem zu nennen, dass das alle Lebensbereiche durchdringende Phänomen der "Digitalisie-

rung" nicht durch einzelne oder wenige (Impact-)Indikatoren approximiert werden kann, eine solche Beschränkung in 

empirischen Analysen aber unabdingbar ist. Zudem nutzen regressionsbasierte Wirkungsanalysen zur Identifikation von 

Effekten regelmäßig Unterschiede in der Verfügbarkeit bzw. Nutzung digitaler Technologien als Identifikationsstrategie, 

was wenig Aufschluss auf deren langfristige Wirkungen (bei vollständiger Penetrationsrate) zulässt. Letztlich beziehen 

sich die Analysen auf unterschiedliche (und oft auch ältere) "Vintages" der jeweils betrachteten digitalen Technologie, 

was einen Vergleich erschwert und angesichts der beständigen Weiterentwicklung dieser Technologien (siehe etwa 

Breitband-Internet) zudem nur die Effekte des jeweiligen inkrementellen Fortschritts sichtbar macht. Für eine weiterfüh-

rende Diskussion vgl. etwa What Works Centre for Local Economic Growth (2015). 
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Übersicht 2.2: Empirische Ergebnisse zum Einfluss digitaler Technologien auf die 

Unternehmensdemographie 

Strukturierter Literatursurvey, Anzahl der Studien (fett) und Referenznummer im Literaturverzeichnis 

Evaluierter Outcome Insge-

samt 

Impact-

Indikator 

Gesamteffekt Heterogenität Effekt nach Komplementäre 

Voraus-

setzungen 

   Positiv Keiner Negativ Region/ 

Land 

Sektor/ 

Branche 

Zeitlich/ IT- 

Generation 

 

Unternehmensdynamik          

Insgesamt 8  7 1 0 3 3 2 1 

          

Gründungen 4  4 0 0 2 3 1 1 

 
 

Breitband-

Verfügbarkeit 

(56),(36), 

(61),(65) 
  (56),(36) 

(36),(61), 

(65) 
(65) (65) 

Schließungen 1  0 1 0 0 0 0 0 

 
 

Breitband-

Verfügbarkeit 
 (32)      

Zahl Unternehmen 3  3 0 0 1 0 1 0 

 
 

Breitband-

Verfügbarkeit 
(53),(41)     (53)  

 
 

Breitband-

Nutzung 
(76)   (76)    

Q: WIFO-Zusammenstellung. – Referenznummer in Klammer mit () = Regressionsansatz. – Komplementäre Vorausset-

zungen im Humankapital: (65). Auszählung "Gesamteffekt" erfasst alle Ergebnisse (Summe = insgesamt), Auszählung 

"Heterogenität" erfasst allein getestete und positive Ergebnisse (Summe meist < insgesamt). 

Die hier vorliegenden (8) Studien analysieren ausnahmslos die regionale Ebene und nutzen zur 

Identifikation digitalisierungsbedingter Effekte (allein) Breitbandindikatoren, wobei Wirkungen 

auf Unternehmensgründungen (4 Studien), Schließungen (1) und die Zahl der Unternehmen (3) 

gemessen werden. Die Ergebnisse sind grosso modo ermutigend. 

So messen alle (4) Arbeiten mit einschlägiger Fragestellung einen signifikant positiven Einfluss 

erhöhter Breitbandverfügbarkeit auf die Zahl der Unternehmensgründungen, wobei dies auch 

für elaborierte Studien (etwa RN65) gilt, die auch den Einfluss aller anderer Infrastrukturen und 

mehrerer technologischer Phasen des Breitbandausbaus (DSL, Glasfaser) berücksichtigen, und 

aufgrund ihrer Aktualität einen vergleichsweise langen Zeitraum der Breitband-Entwicklung be-

obachten können. Vor diesem Hintergrund dürften Verfügbarkeit (RN53, RN41) wie Nutzung 

(RN76) solcher Technologien auch die Zahl der Unternehmen signifikant erhöhen (3 Studien), 

während signifikante Hinweise auf einen Effekt auch auf die Unternehmensschließungen (aller-

dings auch kaum untersucht) bisher fehlen. Die Wirkung digitaler Technologien auf Unterneh-

mensgründungen wie Unternehmensbestand dürften also (gemessen an Breitband-Indikato-

ren) positiv sein, wobei freilich auch hier heterogene Ergebnisse in räumlicher wie sektoraler 

Dimension sowie nach Ausbaustufe auftreten. Letztlich zeigen sich auch hier einmal mehr Indi-

zien für die Bedeutung komplementärer Voraussetzungen in den verfügbaren Humanressour-

cen für die Wirkung digitaler Technologien, was bereits auf unterschiedliche Effekte ihres Ein-

satzes nach Arbeitnehmer/innengruppen verweist. Wir werden darauf noch zurückkommen.  
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2.2 Beschäftigungswirkungen der digitalen Technologien 

2.2.1 "Verdrängung" von Jobs – Digitalisierung als Jobkiller? 

Insgesamt hat unsere Sichtung der vorliegenden (zumindest tendenziell kausal interpretierba-

ren) internationalen Literatur also gezeigt, dass produktivitätssteigernde Wirkungen eines Ein-

satzes digitaler Technologien (vorwiegend gemessen an Breitband- und Robotik-Indikatoren, 

in Teilen aber auch an einem breiteren Set von Einflussfaktoren) schon derzeit nachweisbar 

sind. Die Effekte sind nicht in allen Fällen groß und können auch von komplementären Investi-

tionen (etwa in Qualifizierung und/oder die Anpassung von Organisations- und Produktions-

strukturen) abhängig sein. Auch legen branchen- und regionsspezifische Unterschiede in den 

Effizienzwirkungen eine differenzierte Betrachtung des Phänomens nahe. Dennoch können Pro-

duktivitätsgewinne aus digitalen Technologien auf dieser Basis als gesichert gelten, womit die 

Frage nach den damit verbundenen Beschäftigungs- und Arbeitsmarktwirkungen in den Vor-

dergrund rückt. Tatsächlich hat diese Fragestellung in den letzten Jahren in Forschung wie öf-

fentlicher Debatte erheblich an Bedeutung gewonnen, ohne zu einem abschließenden Ergeb-

nis oder (in letzterer) auch nur zu einer differenzierten Betrachtung zu führen.  

Dies auch, weil Analogieschlüsse aus historischen technologischen Umbrüchen, wie sie in Zu-

sammenhang mit der behaupteten "digitalen Beschleunigung" immer wieder bemüht werden, 

durchaus ambivalente Einschätzungen rechtfertigen. So ist kaum strittig, dass etwa die Mecha-

nisierung von Landwirtschaft (Rasmussen, 1982) und Textilindustrie (Mokyr, 1990) im Zuge der 

"industriellen Revolution des 19. Jahrhunderts41), aber auch die Einführung des Fließbands im 

frühen bzw. von numerisch gesteuerten Maschinen im späten 20. Jahrhundert KonsumentInnen 

wie Beschäftigten langfristig zugutekamen, obwohl sie ganze Berufsgruppen obsolet machten. 

Gleichzeitig dauerten die dadurch ausgelösten Anpassungsreaktionen am Arbeitsmarkt in ei-

ner Reihe von Fällen allerdings mehr als eine Generation und waren etwa im Zuge der industri-

ellen Revolution mit individueller Armut und teils erheblichen sozialen Verwerfungen verbunden 

(Allen, 2009; Mokyr et al., 2015) – Friktionen, die in späterer Folge angesichts sozialer Absiche-

rung, aber auch einer geringeren Diffusionsgeschwindigkeit und produktivitätsgetriebenen 

Kaufkrafteffekten vermieden werden konnten (Tichy, 2016).  

Auch empirische Analysen zum makroökonomischen Zusammenhang zwischen Produktivitäts-

wachstum und Beschäftigung bieten zwar einerseits kaum Anhaltspunkte für technologische 

Arbeitslosigkeit auf lange Frist42), schließen anderseits aber eine kurz- und mittelfristige Gefähr-

dung von Arbeitsplätzen durch technologische Neuerungen, aber auch markante strukturelle 

                                                      
41) Die dadurch ausgelösten Arbeitsmarkteffekte waren durchaus massiv: Noch Ende des 18. Jahrhunderts waren rund 

90% der Erwerbstätigen in Europa in der Landwirtschaft tätig, im Vergleich zu noch 3% am aktuellen Rand (Tichy, 2016). 

Auch die europäische Textilindustrie bot noch in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts hunderttausende Arbeitskräfte, 

das Gros davon fiel in der Folge neuen Spinn- und Webtechnologien zum Opfer.  

42) Langfristig nahm die Beschäftigung in den entwickelten Industrieländern trotz erheblichem technischen Fortschritt 

deutlich zu, wobei dies nicht nur auf Bevölkerungswachstum, sondern auch eine auf steigende Erwerbsbeteiligung 

zurückging, im Durchschnitt der entwickelten OECD-Länder lag die Zahl der Erwerbstätigen 2015 rund doppelt so hoch 

wie noch 1870 (Tichy, 2016). 
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Wandlungsprozesse und Veränderungen in der Einkommensverteilung nicht aus (Ciriani – Peri, 

2015). So zeigen Van Ark et al. (2004) in einem Querschnittsvergleich über 66 Länder und 20 

Jahre, dass über die gesamte Beobachtungsperiode 1980-2000 in mehr als zwei Dritteln der 

Fälle Produktivitäts- und Beschäftigungsgewinne Hand in Hand gehen, kurz- und mittelfristige 

Phasen einer gegenläufigen Entwicklung aber häufig sind. Auch ein extensiver Literatursurvey 

zum Thema (Atkinson – Miller, 2013) findet für langfristige negative Effekte von Produktivitätsge-

winnen auf die Beschäftigung keine Evidenz, allerdings dürften sie kurzfristig die Arbeitslosigkeit 

erhöhen – ein Ergebnis, das Ju (2014) für die OECD-Länder anhand neuerer Daten bestätigt. In 

sektoraler Dimension finden Autor – Salomons (2018) für 23 hoch entwickelte Länder und die 

Periode 1970-2007 einen signifikant negativen Zusammenhang zwischen sektoralem Produkti-

vitätswachstum und der Entwicklung der jeweiligen Branchenbeschäftigung, wobei die Be-

schäftigung insgesamt im Untersuchungszeitraum aber zugenommen hat43). Letztlich wird 

auch die in neuerer Zeit vermutete stärkere "Entkopplung" von Produktivität und Beschäfti-

gungsnachfrage ("great decopling"; Brynjolfsson – McAfee, 2012) mit dem Aufstieg digitaler 

Technologien in Verbindung gebracht (etwa Freeman, 2015). Sie äußert sich in einem deutli-

chen Rückgang der Lohnquote, die sich in den 2000er-Jahren noch verschärft hat und mittler-

weile in fast allen entwickelten Ländern sichtbar ist (Piketty, 2014; Autor et al., 2017a, 2017b; 

Dao et al., 2017; Schwellnus et al., 2017). Nach Analysen der OECD (2014) scheint dieses Phä-

nomen nicht zuletzt einer steigenden Kapitalintensität (also der Substitution von Arbeit durch 

Kapital in der Produktion) geschuldet, wobei diese wiederum (relativ) sinkende Preisen für In-

vestitionsgüter aufgrund des digitalen technischen Fortschritts zur Ursache haben dürfte (Kara-

barbounis – Neiman, 2014)44). 

Insgesamt scheint diese allgemeine Evidenz zu den Beschäftigungswirkungen von Produktivi-

tätswachstum bzw. technischem Fortschritt damit geeignet, in der Diskussion über die Arbeits-

marktwirkungen der Digitalisierung je nach betrachtetem Teilaspekt sowohl optimistische wie 

pessimistische Einschätzungen zu rechtfertigen. Bestimmend für die Grundstimmung in der (öf-

fentlichen) Debatte waren in den letzten Jahren freilich die Ergebnisse von Versuchen, die Ar-

beitsplatzeffekte verstärkter Automation im Zuge der "digitalen Beschleunigung" zu erfassen. 

Grundlegend ist hier die Annahme, dass angesichts der rezenten Fortschritte in Machine Lear-

ning und sensitiver Robotik mittelfristig alle Berufe bzw. Arbeitsinhalte, deren Aufgaben in Form 

kodifizierbarer Regeln und damit Algorithmen formulierbar sind, durch Maschinen ausgeführt 

                                                      
43) Sie bestätigen damit theoretische Erkenntnisse (Foster et al., 2017), wonach die Entwicklung von Produktivität und 

Arbeitsnachfrage auf Branchenebene mit jener im Aggregat nicht deckungsgleich ist. In Ansätzen geht dies schon auf 

Baumol (1967) zurück, der in einem 2-Sektoren-Modell gezeigt hat, dass der Faktor Arbeit vom "technologisch progres-

siven" (hoch produktiven) zum "stagnierenden" (wenig produktiven) Sektor wandert, wenn die Outputs der beiden 

Sektoren keine engen Substitute darstellen.  

44) Unterstützt wird diese Hypothese durch Eden – Gaggl (2018), die für die USA zeigen, dass ein Teil des sinkenden 

Einkommensanteils des Faktors Arbeit mit einem steigenden Anteil von IKT-Kapital am Einkommen einhergeht.  
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werden können45). Unter diesen Prämissen orten diese Studien auf Basis einer detaillierten Be-

wertung der einzelnen Tätigkeiten ein doch massives (rein technisches) "Verdrängungspoten-

tial", wobei sich die Ergebnisse danach unterscheiden, ob bei dieser Bewertung der technolo-

gischen Substituierbarkeit (ganze) Berufe oder einzelne Arbeitsinhalte ("tasks", als Teile der be-

ruflichen Tätigkeit) betrachtet werden (Übersicht 2.3). 

Übersicht 2.3: Empirische Ergebnisse zur potentiellen Verdrängung von Beschäftigten durch 

Automatisierung 

Strukturierter Literatursurvey 

Studie Nummer Analysegrundlage  Gültig für Anteil potentiell betroffene Beschäftigte 
     
Frey – Osborne ([2013], 2017) (40) Berufe USA 47% 

Bowles (2014) (18) Berufe EU-Staaten 45% bis 60% (AT: 54%; D: 51%) 

Pajarinen – Rouvinen (2014) (71) Berufe Finnland 36% 

Brzeski - Burk (2015) (20) Berufe Deutschland 59% 

World Bank (2016) (79) Berufe USA 50% 

Blinder (2009) (14) Tätigkeiten USA 22% bis 29% 

Dengler – Matthes (2015) (31) Tätigkeiten Deutschland 15% 

Arntz et al. (2017) (5) Tätigkeiten 

OECD-

Länder Ø 9% (AT: 12%; D: 12%) 

Bonin et al. (2015) (17) Tätigkeiten Deutschland 12% 

Nagl et al. (2017) (67) Tätigkeiten Österreich 9% 

Nedelkoska – Quintini (2018) (81) Tätigkeiten 

OECD-

Länder 

Ø hohes Risiko 14%, sign. Risiko 31,6% (AT: 16,6% 

bzw. 29,7%) 

OECD (2018) (82) Tätigkeiten 

OECD-

Regionen 

AT: hohes Risiko Ostösterreich 15,5%, 

Westösterreich 17,9%  

Q: WIFO-Zusammenstellung. – Referenznummern in Klammer. 

So bewerten Frey – Osborne (2017) aufbauend auf theoretischen Arbeiten (etwa Autor et al., 

2003) in ihrer wegweisenden46) Studie (RN40) 702 Berufsgruppen in den USA und stellen ein Ge-

fährdungspotential aus KI-gestützter Automation von immerhin 47% aller US-Beschäftigten fest 

– nicht zuletzt in Dienstleistungsberufen mit noch erheblichen Zuwächsen in den letzten Jahr-

zehnten. Dieses Ergebnis löste eine Reihe von Folgestudien mit gleicher Methodik und ähnlich 

gravierenden Resultaten aus, mit geschätzten "Gefährdungspotentialen" zwischen 36% (RN71) 

und 60% (RN18) für einzelne EU-Länder und immerhin 54% (RN18) für Österreich. 

Spätere Arbeiten, die nach dem Vorbild einer Studie zum "Offshoring-Potential" in den USA 

(RN14) in verbesserter Methodik nicht das Tätigkeitsprofil ganzer Berufsgruppen, sondern von 

Arbeitsinhalten innerhalb der Berufsgruppen bewerten, finden durchgängig geringere "Ver-

drängungspotentiale" aus digitalisierungsbedingter Automation. Ihre Aussagekraft scheint inso-

fern überlegen, als durch die hier tiefere Granulation der Analyse Fehler aus einer pauschalen 

Einordnung ganzer Berufsgruppen vermieden werden können. Auch diese Studien rechnen al-

lerdings immer noch mit potentiellen Arbeitsplatzverlusten von 9% im OECD-Durchschnitt (RN5) 

                                                      
45) Über komparative Vorteile verfügt der Mensch im Produktionsprozess damit nur noch dort, wo Tätigkeiten eine Ori-

entierung in komplexen Situationen erfordern, eine flexible Reaktion auf Fehler notwendig ist oder die Lösung unstruk-

turierter Probleme im Vordergrund steht. Routine-Tätigkeiten scheinen dagegen weitgehend durch KI-basierte Auto-

mation ersetzbar. 

46) Das Arbeitspapier zur 2017 publizierten Studie erschien bereits 2013.  
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und Werten zwischen 12% und 15% für Deutschland (RN17 bzw. RN 31) bzw. zwischen 9% und 

12% für Österreich (RN67 bzw. RN5) 47). Rezente Analysen der OECD (RN81, RN82) bringen letzt-

lich Verbesserungen in der Bewertung der ausgeübten Tätigkeiten, indem sie dazu auf empiri-

sche Ergebnisse des OECD Survey of Adult Skills (PIAAC) zurückgreifen und Beschäftigtengrup-

pen mit "hohem" und "signifikantem" Automations-Risiko unterscheiden. Gleichzeitig errechnen 

sie die Anteile betroffener Beschäftigter aber auf Basis breiter Berufsgruppen und fallen damit 

in der Granulation der Analyse wieder hinter Vorgängerarbeiten zurück. Ihre Ergebnisse liegen 

daher mit Beschäftigtenanteilen von 14% (hohes Automationsrisiko) bzw. 31,6% (signifikantes 

Automationsrisiko) für die OECD-Länder bzw. 16,6% und 29,7% für Österreich wieder etwas hö-

her, wobei sie auf Basis eines reinen Strukturansatzes erstmals auch Werte für die regionale 

Ebene generieren (RN82)48). Danach dürfte der Anteil von Beschäftigten mit hohem Automa-

tionsrisiko in Westösterreich leicht höher sein als in Ostösterreich, was wohl mit dem höheren 

Anteil an Dienstleistungen im Osten des Landes (v.a. Wien) in Zusammenhang stehen dürfte.  

Insgesamt stellen diese Studien zum technologischen Substitutionspotential damit bei allen me-

thoden- und datenbedingten Unterschieden ausnahmslos relevante (und oft auch dramati-

sche) Beschäftigungsverluste in den Raum, was die Einstellung der breiten Öffentlichkeit zu di-

gitalen Technologien ohne Zweifel beeinflusst hat (und beeinflusst). Problematisch ist dies inso-

fern, als diese Studien große Schwächen haben, die sie als Grundlage für eine evidenzbasierte 

Einschätzung der (gesamten) Arbeitsmarktwirkungen digitaler Technologien weitgehend ent-

werten. Das Spektrum von Kritikpunkten ist breit (siehe dazu etwa Tichy, 2016 bzw. Kurz, 2017) 

und lässt sich grosso modo in drei zentralen Problemlinien zusammenfassen:  

(1) Schätzungen zur Zahl (potentiell) betroffener Arbeitsplätze durch digitalisierungsbe-

dingte Automation sind ohne Angabe zum zeitlichen Profil der erwarteten Freisetzungs-

prozesse wenig aussagekräftig. Dies umso mehr, als sich die Geschwindigkeit, mit der 

sich neu auftretende (disruptive) Technologien in der Praxis durchsetzen, in historischer 

Erfahrung immer wieder als zentraler Parameter dafür erwiesen hat, ob die dadurch 

ausgelösten Anpassungsnotwendigkeiten ohne ökonomische und/oder soziale Verwer-

fungen und hohe (individuelle wie gesellschaftliche) Kosten bewältigt werden können 

(Kurz, 2017; Goolsby, 2018). 

(2) Solche Schätzungen sind insofern unvollständig und werden der Komplexität der Zu-

sammenhänge nicht gerecht, als sie nur die Wirkungen digitaler Technologien auf die 

                                                      
47) Das von Autoren der OECD (RN5) für Österreich errechnete leicht überdurchschnittliche Verdrängungspotential ge-

genüber dem OECD-Schnitt wird mit einem höheren Anteil von (verstärkt betroffenen) Gering- und Mittelqualifizierten 

in Österreich argumentiert. Dies trotz der Tatsache, dass solche Arbeitskräfte in Österreich wegen der hier dominieren-

den Kleinserienproduktion vielfach schwierig zu automatisierende Tätigkeiten ausüben, und vor allem im mittleren Qua-

lifikationssegment aufgrund seiner starken Ausdifferenzierung als Ausfluss des dualen Systems eine höhere Resilienz ge-

genüber KI-basierter Automation erwartet werden kann (Bock-Schappelwein, 2016). 

48) Zu diesem Zweck wird eine Berufs(gruppen)typologie zum Automatisierungsrisiko über die regionale Beschäftigten-

struktur "regionalisiert". Dies schließt regionale Unterschiede in der Automation (und damit im Automationsrisiko) inner-

halb der unterschiedenen (2-Steller)-Berufsgruppen aus. Für Österreich stammen die dazu notwendigen Informationen 

zur regionalen Berufsstruktur mangels anderer Datenbasen zudem aus dem Mikrozensus, der wegen seiner beschränk-

ten Stichprobe nur Aussagen zu den (NUTS-1-)Großregionen des Landes zulässt.  
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Substituierbarkeit von Arbeit betrachten. Dagegen lassen sie deren (potentiell) positive 

Wirkungen auf (Beschäftigungs-)Nachfrage und Wettbewerbsfähigkeit – etwa durch 

kostengünstigere Produktion, neue Vertriebsmethoden, und/oder die Möglichkeit zu 

neuen oder besseren Produkten – gänzlich außer Acht (Vogler-Ludwig, 2018). Verdrän-

gungseffekte gehen bei technologischen Neuerungen aber praktisch immer auch mit 

positiven Wachstums- und Beschäftigungswirkungen aus Errichtungsinvestitionen, aber 

auch (produktivitätsgetriebenen) Kaufkraft- und damit Nachfrageeffekten einher 

(etwa Acemoglu – Restrepo, 2016, 2018), womit ihre Nettowirkung als Zusammenspiel 

von Effekten unterschiedlicher Wirkungsrichtung entsteht49). Wir werden im nächsten 

Abschnitt noch darauf zurückkommen. 

(3) Ob, wie stark und in welchem Zeitraum die einzelnen (Teil-)Effekte auf die Beschäfti-

gung wirken, ist wiederum von einer Vielzahl unterschiedlicher Voraussetzungen abhän-

gig, was die referierten Arbeiten ebenfalls vernachlässigen. Letztlich sind die Gesamt-

effekte digitaler Technologien damit auch von den vorfindlichen Markt- und Produkti-

onsbedingungen sowie den Präferenzen und Entscheidungen der handelnden Akteure 

abhängig, was auch erwarten lässt, dass die Beschäftigungswirkungen digitaler Tech-

nologien (auch) vom jeweiligen sektoralen und regionalen Kontext determiniert sein 

werden. 

2.2.2 Welche Einflüsse bestimmen die Beschäftigungswirkung digitaler 

Technologien? 

Insgesamt sind die Beschäftigungswirkungen digitaler Technologien damit Ergebnis eines kom-

plexen Zusammenspiels unterschiedlicher Wirkungskanäle und deren Voraussetzungen. Belege 

dafür liefert eine mittlerweile breite und verästelte Literatur, deren Ergebnisse wegen ihres mitt-

lerweile hohen Ausdifferenzierungsgrads kaum zu überblicken sind. Abbildung 2.2 versucht da-

her, die hier gewonnenen Erkenntnisse zu den zentralen Einflussgrößen und Bedingungen digi-

talisierungsbedingter Beschäftigungseffekte zu systematisieren und in kompakter und schema-

tischer Form darzustellen.  

                                                      
49) Als Beispiel kann die Einführung arbeitssparender Elemente der Massenproduktion bei der Produktion des Ford T-

Modells gelten (Blien – Ludewig, 2016). Allein zwischen 1909 und 1916 konnte der Preis dieses Automobils dadurch von 

950 auf 360 US-$ gesenkt werden, was eine Absatzsteigerung von 12.000 auf 577.000 Stück zur Folge hatte. 
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Abbildung 2.2: Beschäftigungswirkung neuer digitaler Technologien: Voraussetzungen und 

Effekte 

 

Q: WIFO-Darstellung. (~) … Wirkung ex-ante unbestimmt. TF … Technischer Fortschritt. Zur Unterscheidung von skill-bia-

sed vs. routine-biased technological change vgl. Abschnitt 2.4. 

Unmittelbar ableitbar ist aus Abbildung 2.2 zunächst, dass der Zusammenhang zwischen der 

Verfügbarkeit neuer digitaler Technologien und den letztlich zu erwartenden Beschäftigungs-

effekten nach den Ergebnissen der neueren Literatur keineswegs eindeutig und linear ist: Viel-

mehr wirken eine ganze Reihe unterschiedlicher Effekte aus dem Einsatz digitaler Technologien 

(E1 bis E5) mit unterschiedlicher Wirkungsrichtung auf das Beschäftigungsergebnis ein. Die Exis-

tenz dieser Effekte sowie ihre Größenordnung und zeitliches Profil sind wiederum an eine Reihe 

von Voraussetzungen geknüpft, die den Diffusionspfad der technologischen Neuerung (V1, 

V3), die Art des dadurch ausgelösten technischen Fortschritts (V4 bis V7) sowie die daraus fol-

genden Marktreaktionen (V2, V8, V9) betreffen.  
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Die bisher identifizierten Effekte digitaler Technologien auf die Beschäftigung (vgl. hierzu etwa 

Acemoglu – Restrepo, 2016, 2018, Furman – Seamons, 2018 und die dort angegebene Literatur) 

lassen sich dabei in 5 Gruppen zusammenfassen: 

• Verdrängungseffekt (E1): Zunächst ersetzen digitale Technologien (und hier v.a. digita-

lisierungsbasierte Automation) Arbeitskräfte bei Arbeitsinhalten, die sie günstiger aus-

führen können. Arbeit wird im Produktionsprozess durch (IKT-)Kapital substituiert, was 

notwendig einen negativen Einfluss auf Beschäftigungs- und/oder Lohnentwicklung 

auslöst. Dies ist im Zuge technologischer Neuerungen regelmäßig zu beobachten50), 

dürfte im Fall KI-basierter Automation aber verstärkt auch Arbeitskräfte höherer Qualifi-

kationsstufen (vgl. Abschnitt 2.4) und solche im Dienstleistungsbereich betreffen (Bryn-

jolfsson – McAfee, 2012)51). Die oben zitierten Studien (Übersicht 2.3) bilden allein diesen 

Effekt ab und lassen damit – wie Abbildung 2.2 verdeutlicht – eine Reihe weiterer (auch 

positiver) Effekte digitaler Technologien außer Acht. 

• Verteilungseffekt (E2): Hier ist zunächst ein Effekt auf die funktionale bzw. personelle Ein-

kommensverteilung zu nennen. Er kann je nach den durch die technologische Neue-

rung ausgelösten Veränderungen in Faktormix und den davon betroffenen Arbeits-

marktgruppen unterschiedlich sein und löst bei (gruppenspezifisch) unterschiedlichen 

Sparquoten in weiterer Folge wieder Wirkungen auf die gesamtwirtschaftliche Nach-

frage und damit die Beschäftigung aus (etwa Böheim et al., 2017). Im vorliegenden Fall 

dürfte (auch) dieser Effekt negativ sein, weil digitale Technologien (a) die Investitions-

preise senken und damit die Kapitalintensität der Produktion erhöhen (etwa Karabar-

bounis – Neiman, 2014 bzw. IMF, 2017) und (b) mit ihrem Einsatz in der Tendenz eine 

(relative) Verschiebung der Beschäftigungsnachfrage von Gering- und/oder Mittelqua-

lifizierten (mit höherer Konsumquote) zu Hochqualifizierten (mit niedriger Konsumquote) 

einhergeht (etwa Autor et al., 2003, 2017b; Autor, 2015). Mögliche Einflüsse digitaler 

Technologien auf die Marktkonzentration wirken ähnlich52).  

• Kaufkrafteffekt (E3): Dem stehen freilich eine Reihe positiver Effekte gegenüber, die der 

Einsatz neuer (digitaler) Technologien ebenfalls auslöst. So ist bei funktionierendem 

Preismechanismus zu erwarten, dass die daraus folgenden Produktivitätsgewinne in 

den betroffenen Branchen auch zu Preissenkungen führen und damit Kaufkraftgewinne 

                                                      
50) Beispiele reichen von der Mechanisierung der Landwirtschaft (Rasmussen, 1982) und der Einführung erster mecha-

nischer Tools ab der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts (mit Substitutionseffekten v.a. bei qualifizierten Handwerkern; 

Mokyr, 1990) über die großen Substitutionswellen von Arbeit durch Kapital, durch Dampfkraft und später Elektrizität im 

19. Jahrhundert bis zur Einführung Lochkarten- und später numerisch gesteuerter Maschinen ab den 1940er- bzw. der 

breiten Anwendung von CNC-Maschinen und einfachen Industrierobotern ab den späten 1980er-Jahren (Graetz – 

Michaels, 2015). 

51) So können neue KI-basierte Technologien zunehmend Informationen sammeln und verarbeiten, die Logistik koordi-

nieren, Lager optimieren, Steuererklärungen vorbereiten, Finanzdienste abwickeln, Dokumente übersetzen, Unterneh-

mensberichte schreiben, Krankheiten diagnostizieren etc. Weitere Fortschritte werden laufend erzielt. 

52) So erwarten Autor et al. (2017b) aus digitalen Technologien einen Rückgang der Lohnquote, weil "Superstar-Firmen" 

vor allem im Bereich der Plattform-Ökonomie wegen Netzwerkeffekten und Grenzkosten von digitalen Produkten nahe 

Null höhere Gewinnmargen durchsetzen können, was ihre Dominanz noch weiter erhöht.  
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der privaten Haushalte auslösen. Sie sollten wiederum die Nachfrage nach Gütern und 

Diensten (in den betroffenen, aber auch allen anderen Branchen53) erhöhen und damit 

Beschäftigungszuwächse anstoßen (Autor, 2015; Acemoglu – Restrepo, 2016; Vogler-

Ludwig, 2017). Dies umso mehr, als effizienzsteigernde Effekte digitaler Technologien 

nicht nur am extensiven Rand (durch die Substitution von früher durch Arbeit erbrachte 

Tätigkeiten), sondern auch am intensiven Rand (durch die Erhöhung der Maschinen-

produktivität in bereits automatisierten Tätigkeiten) auftreten ("Vertiefungseffekt"; Tichy, 

2016; Acemoglu – Restrepo, 2018). In diesem Fall sind (positive) Kaufkrafteffekte auch 

ohne (negative) Verdrängungseffekte möglich54). 

• Effekt neuer Arbeitsinhalte (E4): Zentral scheint weiters, dass digitale Technologien auch 

unabhängig von dieser Kaufkraftwirkung neue Aufgaben, Funktionen und Arbeitsin-

halte hervorbringen, die zur digitalen Robotik komplementär sind und innerhalb der 

durch Automation betroffenen Branche, aber auch darüber hinaus entstehen kön-

nen55). So können digitale Technologien quasi automatisch Anreize für neue arbeitsin-

tensive Tätigkeiten schaffen, wenn ihr Einsatz zu einem Rückgang der Lohnquote führt, 

weil dadurch der Anreiz für weitere (arbeitssparende) Automatisierungsschritte reduziert 

wird (Acemoglu – Restrepo, 2016). Zudem erfordert die Einführung digitaler Technolo-

gien selbst eine Vielzahl neuer Arbeitsinhalte, etwa im "Training" und in der Überwa-

chung von KI-Systemen, in der Datenanalyse und -aufbereitung etc. (Tichy, 2016; Felten 

et al., 2018). Vor allem aber sind digitale Technologien Grundlage für eine Vielzahl 

neuer Produkte, Dienstleistungen und Geschäftsmodelle. Sie verbessern damit Vielfalt 

und Qualität des Angebots (Brynjolfsson – Hitt, 2003; Brynjolfsson – McAfee, 2014; Chun 

et al., 2015), was ebenso zu neuen Arbeitsinhalten und damit Beschäftigung führen 

sollte wie die Rolle digitaler Technologien in der internationalen Arbeitsteilung. Hier re-

duzieren sie die Bedeutung von Distanz56) und erleichtern damit Außenhandel und Di-

rektinvestitionen (Freund – Weinhold, 2004; Friedman, 2005; Riker, 2014; Lin, 2015; Lendle 

et al., 2016; Hui, 2017), vor allem aber machen sie den Handel mit (gebundenen) Dienst-

leistungen (etwa Blinder, 2006; Blum – Goldfarb, 2006; Mayerhofer – Firgo, 2015; 

                                                      
53) Als historisches Beispiel wird hier immer wieder die Mechanisierung der Landwirtschaft genannt, wodurch Nachfra-

gesteigerungen bei Nicht-Agrargütern als Grundlage des Aufstiegs der Industriegesellschaft erst möglich wurden (etwa 

Rasmussen, 1982; Herrendorf et al., 2013). 

54) Als historisches Beispiel kann hier die Ablöse lochkartengesteuerter Maschinen durch CNC-Maschinen seit den 

1980er-Jahren gelten. Sie erhöhte die totale Faktorproduktivität, ohne zu einer (weiteren) Substitution von Beschäftig-

ten zu führen. 

55) Zwischen 1980 und 2010 war immerhin die Hälfte des US-Beschäftigungswachstum auf das Entstehen von neuen 

Arbeitsinhalten und zurückzuführen (Acemoglu – Restrepo, 2016), und mehr als 1.500 neue Berufsbezeichnungen sind 

in dieser Phase entstanden (Berger – Frey, 2017). Tatsächlich waren heute gängige Berufsbilder wie etwa "Social Media 

Marketing" oder "Big Data Science" etwa zur Jahrtausendwende noch gänzlich unbekannt. Ersteres liefert bei Abfragen 

über Google Trends erst ab 2007 positive Treffer, letztere sogar erst ab 2011. 

56) Nach Schätzungen von USITC (2014) für die USA verringert der Einsatz digitaler Technologien die Handelskosten im 

Durchschnitt um 26%. Dies reduziert den (negativen) Effekt räumlicher Distanz im internationalen Handel nach neueren 

Arbeiten (etwa Lendle et al., 2016) um bis zu zwei Drittel, während andere Faktoren (etwa Sprachkenntnisse) an Be-

deutung gewinnen. 
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Gnangnon – Iyer, 2018), aber auch die verstärkte Arbeit in grenzüberschreitenden Wert-

schöpfungsketten (etwa Tambe – Hitt, 2012; Baldwin, 2016; Fort, 2017; Rasel, 2017) oft 

erst möglich, insbesondere für kleine und mittlere Unternehmen.  

• Effekt aus Kapitalakkumulation (E5): Nicht zu unterschätzen ist letztlich, dass die Einfüh-

rung digitaler Technologien selbst Investitionen erfordert, deren Produktion wieder zu 

Beschäftigungsnachfrage führt. Im vorliegenden Fall dürfte dieser Effekt wegen der 

breiten Anwendbarkeit digitaler Technologien erheblich sein – mit besonderen Potenti-

alen etwa im Maschinenbau als relativer Stärke der österreichischen Industrie. 

Noch erhöht wird die Komplexität dadurch, dass die genannten (Teil-)Effekte digitaler Techno-

logien wiederum an eine Reihe von Wirkungsvoraussetzungen geknüpft sind, was (allein theo-

riebasierte) Erwartungen zu den gesamten Beschäftigungswirkungen (als Saldo) gänzlich un-

möglich macht: 

Ob (und in welchem zeitlichen Profil) Beschäftigungseffekte überhaupt auftreten, ist zunächst 

naturgemäß davon abhängig, inwieweit prinzipiell verfügbare technologische Neuerungen 

auch angewandt werden, ob es also auf Basis neuer Möglichkeiten tatsächlich zu Investitionen 

in digitale Technologien (V1) und darauf aufbauend zum Einsatz digitaler Technologien (V3) 

kommt. So werden öffentliche Investitionen (etwa die Breitbandinfrastruktur) durch die Ziele 

und das Problembewusstsein politischer Akteure bestimmt sein, unternehmerische Investitionen 

von ihrer betriebswirtschaftlichen Rentabilität und deren Einflussfaktoren57). Werden solche In-

vestitionen tatsächlich getätigt, lösen sie (positive) Effekte aus Kapitalakkumulation (E5) aus – 

allerdings nur dann, wenn deren Produktion im Inland (V2) erfolgt. Zudem sind sie notwendige 

(aber nicht hinreichende!) Bedingung auch für die Nutzung solcher Technologien58), welche 

allein alle weiteren Effekte auslösen kann.  

Wichtig erscheint hier zunächst, inwieweit diese Nutzung (vorrangig) zu neuen Prozessen (V4) 

oder neuen Produkten (V5) führt. In der Literatur (etwa Edquist et al., 2001; Peters et al., 2014; 

Vogler-Ludwig, 2017) werden von Produktinnovationen typischerweise Beschäftigungsgewinne 

(Effekt neuer Arbeitsinhalte; E4) erwartet, während neue Prozesse oft arbeitssparend sind und 

daher verstärkt mit negativen Beschäftigungswirkungen (Verdrängungseffekt E1 und/oder Ver-

teilungseffekt E2) assoziiert werden. Allerdings kann dies nur als grobe Annäherung gelten: So 

schaffen neue Produkte zwar neue Nachfrage, können aber auch bestehende Produkte im 

eigenen Unternehmen ("Kannibalisierungseffekt") bzw. in anderen Unternehmen ("Business-

Stealing-Effekt") verdrängen (Chancy – Tellis, 1998). Indirekt kann dies wieder negative Verdrän-

gungs- und Verteilungseffekte nach sich ziehen (hier nicht abgebildet), gleichzeitig können 

                                                      
57) Zu nennen sind hier neben den relativen Faktorkosten und rechtlichen Bestimmungen vor allem Aspekte der be-

trieblichen Organisationsstruktur (Wirkung auf Arbeitsklima; Umfang notwendiger Lernprozesse) und des einsetzenden 

Sektors (etwa notwendige Flexibilität; Wettbewerb) etc. Diese vielfältigen Voraussetzungen sind mögliche Ursache da-

für, dass effizienzsteigernde digitale Technologien zunächst oft auf Spitzenunternehmen beschränkt bleiben und nur 

sehr langsam in die übrige Wirtschaft diffundieren (etwa OECD, 2016).  

58) Vgl. dazu die Ausführungen zur "digitalen Kluft" in Abschnitt 3.2. 
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daraus (bei funktionierendem Preismechanismus; V9) auch Preissenkungen aus verstärktem 

Wettbewerb und damit (positive) Kaufkrafteffekte (E3) folgen. 

Neue Prozesse lösen wiederum nur dann (notwendig) negative Verdrängungs- bzw. Vertei-

lungseffekte (E1 bzw. E2) aus, wenn der durch die digitalen Technologien ausgelöste Techni-

sche Fortschritt arbeitssparend (V6) ist, also Arbeit durch Kapital substituiert wird. Ist dies nicht 

der Fall (Technischer Fortschritt kapitalsparend; V7), bleiben solche (negativen) Beschäfti-

gungseffekte aus und (positive) Kaufkrafteffekte aus produktivitätsgetriebenen Preiseffekten 

werden (wiederum: nur bei funktionierendem Preismechanismus; V9) auch hier dominieren. 

Solche (positiven) Kaufkrafteffekte sind bei gleicher Voraussetzung (funktionierender Wettbe-

werb; V9) auch bei arbeitssparendem technischen Fortschritt zu erwarten und können negati-

ven Verdrängungseffekten aus neuen (arbeitssparenden) Prozessen entgegenwirken. Zudem 

ist es in diesem Fall (mit)entscheidend, welche ArbeitnehmerInnengruppen von Substitution be-

troffen sind (Technischer Fortschritt skill- oder routine-biased; V8). Erst dies entscheidet darüber, 

ob Veränderungen in der Einkommensverteilung im Verein mit gruppenspezifischen Sparquo-

ten (Verteilungseffekt; E2) beschäftigungssenkende Wirkungen aus dem Verdrängungseffekt 

arbeitssparender Prozessinnovationen verstärken oder ihnen entgegenwirken.  

Mehrere Schlussfolgerungen können aus dieser Systematisierung der vorliegenden Literatur ge-

zogen werden:  

(1) Als Ergebnis mehrerer Einflussfaktoren mit unterschiedlicher Wirkungsrichtung sind die 

Beschäftigungseffekte des Einsatzes digitaler Technologien allein auf Basis theoretischer 

Überlegungen (ex-ante) nicht abgrenzbar. Erforderlich ist vielmehr ein empirischer Zu-

gang, wobei Arbeiten, die allein die technologischen Möglichkeiten einer Substitution 

von Arbeit durch (digitales) Kapital analysieren, als Anhaltspunkt für die Beschäftigungs-

wirkung insgesamt in die Irre führen. Der folgende Abschnitt wird daher eine systemati-

sche Aufarbeitung zumindest in Ansätzen kausal interpretierbarer empirischer Arbeiten 

bieten, welche die gesamten Beschäftigungswirkungen digitaler Technologien (als 

Saldo der identifizierten Teileffekte) zu identifizieren suchen. 

(2) Grosso modo ist für (netto) positive Arbeitsmarktwirkungen solcher Technologien be-

stimmend, inwieweit sie neben negativen (Verdrängungs- und gegebenenfalls Vertei-

lungs-)Effekten auch positive Nachfrageeffekte hervorbringen. Hilfreich dazu ist einer-

seits, dass ihr Einsatz nicht nur zu produktiveren Prozessen, sondern auch zu neuen Pro-

dukten und Geschäftsmodellen führt, was im Design innovationspolitischer Maßnah-

men zu berücksichtigen sein wird. Vor allem aber scheint für positive Wirkungen ent-

scheidend, dass digitalisierungsbedingte Produktivitätsgewinne auch zu Preissenkun-

gen führen und damit Kaufkrafteffekte bei den privaten Haushalten auslösen. Ange-

sichts ambivalenter Effekte digitaler Technologien auf Wettbewerb und Marktstruktur 

und dem Fehlen "traditioneller" Bezahlformen bei vielen digitalen Produkten scheint dies 
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a priori keineswegs gesichert59). Zentrale Voraussetzung (auch) für positive Arbeits-

markteffekte ist damit eine moderne und konsequente Wettbewerbs- und Regulie-

rungspolitik, welche Wettbewerb und bestreitbare Märkte auch unter neuen Rahmen-

bedingungen (mit für Marktkonzentration anfälligen Plattformmärkten) sicherstellt.  

(3) Inwieweit der Einsatz digitaler Technologien Anpassungsprobleme am Arbeitsmarkt her-

vorruft, ist nicht allein eine Frage von Vorzeichen und Größenordnung ihrer Beschäfti-

gungseffekte, sondern auch der Geschwindigkeit, mit der sich diese Technologien ent-

falten und zu Effekten führen. Dies ist wiederum von den technologischen Möglichkei-

ten, aber auch einigen der oben genannten Voraussetzungen abhängig. Aus beiden 

Perspektiven spricht eher wenig für eine rasche und massive Diffusion im Sinne einer 

"digitalen Beschleunigung"60). Jedenfalls scheint es auch aus Gründen der Wettbe-

werbsfähigkeit wenig zielführend, potentielle Anpassungsprobleme durch eine Dämp-

fung des digitalen Wandels – etwa durch Verzögerung von Investitionen in solche Tech-

nologien (V1) und/oder Hemmnisse zu deren Nutzung (V3) – vermeiden zu wollen. Dies 

umso mehr, als sich digitale Technologien rasch weiterentwickeln, sodass ein einmal 

entstandener Rückstand gegenüber Wettbewerbern schwer wieder aufzuholen ist.  

(4) Sinnvolle Strategie können vor diesem Hintergrund nur gezielte Hilfen bei der Anpassung 

an diesen Wandel sein, namentlich in Hinblick auf komplementäre Voraussetzungen in 

den (regionalen) Humanressourcen. Dies setzt allerdings Klarheit über die Wirkungen 

digitaler Technologien nicht nur auf das Beschäftigungsniveau, sondern auch auf 

                                                      
59) Eine Darstellung der dazu vielfältigen Literatur ist hier nicht möglich (vgl. für einen Überblick etwa Hölzl – Kügler, 2017; 

für KI-spezifische Aspekte etwa Khan, 2017 bzw. Goolsbee, 2018). Einerseits dürfte danach die durch digitale Techno-

logien ausgelöste Senkung von Informations- und Suchkosten (vgl. Abschnitt 1.3) den Wettbewerb eher stärken. Glei-

ches gilt für dadurch sinkende Markteintrittskosten, aber auch von Kosten der Distanzüberwindung, weil dadurch räum-

liche Monopole schwieriger zu verteidigen sind (vgl. auch Abschnitt 3.2). Andererseits wirken mehrere Aspekte digitaler 

Technologien wettbewerbsdämpfend und stellen (ausreichende) produktivitätsinduzierte Preissenkungen in Frage: So 

sind die im digitalen Bereich vorherrschenden Intermediäre als zweiseitige Plattformmärkte durch hohe Netzwerkef-

fekte geprägt (Rochet – Tirole, 2006), was Markteintritte behindern und damit Marktkonzentration und Monopolbildung 

befördern kann (Autor et al., 2017b; Forman – Seamans, 2018). Ähnlich wirken steigende Skalenerträge aus Datenbe-

sitz, welche "Superstar-Unternehmen" (wie etwa Google, Facebook oder Amazon) entstehen lassen (etwa Goldmanis 

et al., 2010) und Unterschiede in der Produktivitäts- wie Ertragsentwicklung zwischen (wenigen) Spitzenunternehmen 

und dem breiten Unternehmensbestand befördern (etwa McGowan et al., 2015; OECD, 2016). Ähnlich dürften Big-

Data-Anwendungen Informations-Asymmetrien zwischen Anbietern und Nachfragern (zugunsten Ersteren) hervorru-

fen, was individuelle Preisdiskriminierung und damit ein Abschöpfen der Konsumentenrente ermöglicht (etwa Günther, 

2017). Letztlich gehen die Grenzkosten der Produktion bei vielen "digitalen" Gütern gegen Null, wodurch keine kosten-

basierte Preisbildung erfolgt (sondern etwa mit Daten "bezahlt" wird). In diesem Fall sind Kaufkrafteffekte aus Preissen-

kungen damit kaum möglich. 

60) Technologisch ergibt sich die Erwartung einer eher moderaten Diffusionsgeschwindigkeit digitaler Technologien 

schon aus ihrem "generischen" Charakter, der Erfolge nur bei gleichzeitigen Investitionen in vielen – in ihren Entschei-

dungen unkoordinierten – Bereichen wahrscheinlich macht (siehe dazu schon Abschnitt 1.4). Auch haben Formen des 

"deep learning" und von "Big Data" bisher allein zu Fortschritten bei KI-Systemen mit engen Anwendungsinhalten geführt 

(Nilsson, 2009), was kaum eine "digitale Beschleunigung" darstellt und von frühen Zukunftsvisionen weit entfernt ist (etwa 

Simon im Jahr 1965: "machines will be capable, within twenty years, of doing any work a man can do"; oder Minsky im 

Jahr 1966: "within a generation … few compartments of intellect will remain outside the machine's realm"). Betriebs-

wirtschaftlich bremst schon der, bei KI-Innovationen meist hohe notwendige Kapitaleinsatz, deren rasche Umsetzung, 

die Notwendigkeit komplementärer (und langwieriger) Investitionen in Humanressourcen und Organisationskapital 

kommt dazu. Widerstände und Beharrungstendenzen in den Unternehmen tun oft ein Übriges (etwa Tichy, 2016). 
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deren Struktur voraus. Damit ist die Frage, welche Arbeitsinhalte (und damit Arbeits-

marktgruppen) zu digitalen Technologien substitutiv bzw. komplementär sind, nicht nur 

für die Abschätzung allfälliger Verteilungseffekte auf die Beschäftigung (E2), sondern 

auch für eine optimale Begleitung des laufenden Wandels durch die Wirtschaftspolitik 

von eminenter Bedeutung. Eine strukturierte Sichtung der dazu vorliegenden Ergebnisse 

der empirischen Literatur scheint damit auch hier notwendig, sie wird in Abschnitt 2.4 

erfolgen.  

(5) Letztlich scheint es augenscheinlich, dass sich die in Abbildung 2.2 identifizierten Vo-

raussetzungen für digitalisierungsbedingte Beschäftigungseffekte – und damit diese Ef-

fekte selbst – aufgrund heterogener Rahmenbedingungen in den einzelnen Branchen 

und Regionen sowohl sektoral als auch räumlich unterscheiden werden. Dies lässt ei-

nerseits einen Fokus auf potentielle Wirkungsunterschiede nach Regionstypen geboten 

erscheinen (was in Abschnitt 3 im Vordergrund stehen wird). Andererseits macht es 

sichtbar, dass internationale Erkenntnisse zwar den Erwartungshorizont werden einen-

gen können, valide Erkenntnisse zu den Effekten in Österreich und seinen Regionen aber 

eigenständige empirische Analysen erfordern. Sie werden der Inhalt der Kapitel 3 und 

4 sein.  

2.2.3 Beschäftigungswirkungen digitaler Technologien: Was sagt die Empirie? 

Eine strukturierte Sichtung der bisher vorliegenden empirischen Evidenz zu den (gesamten) Ar-

beitsmarktwirkungen digitaler Technologien auf Basis der oben getroffenen Schussfolgerung 

(1) lässt zunächst erkennen, dass dazu zwar mittlerweile eine Vielzahl von Analysen vorliegt61), 

nur ein kleiner Teil davon aber Methoden verwendet, die zumindest in rudimentärer Form auch 

eine kausale Interpretation ihrer Ergebnisse zulassen. Immerhin erfüllen 35 der gesichteten Stu-

dien dieses Kriterium, ihre (letztlich ermutigenden) Ergebnisse sind in Übersicht 2.4 zusammen-

fassend dargestellt. 

Von diesen insgesamt 35 relevanten Arbeiten evaluiert die große Mehrheit (31) die Wirkungen 

digitaler Technologien auf das Beschäftigungsniveau, während je 2 Effekte auf Beschäftigungs- 

bzw. Arbeitslosenquote in den Vordergrund stellen. Dabei herrschen auch hier Regressionsan-

sätze auf Basis von Breitbandindikatoren (14 zur Verfügbarkeit, 3 zur Nutzung) vor, auch Kenn-

größen zur breiteren IKT-Nutzung (5) bzw. zum Einsatz KI-basierter Robotik (5) sind als Impact-

Indikatoren nicht unüblich.  

 

                                                      
61) Die im ersten Schritt vorgenommene Sammlung der Literatur profitierte von bereits existierenden Literaturüberbli-

cken, vor allem Ciriani – Peri (2015), What Works Centre for Local Economic Growth (2015), Bertschek et al., 2016 bzw. 

Falck (2017). 
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Übersicht 2.4: Empirische Ergebnisse zum Einfluss digitaler Technologien auf den Arbeitsmarkt 

Strukturierter Literatursurvey, Anzahl der Studien (fett) und Referenznummer im Literaturverzeichnis 

Evaluierter 

Outcome 

Insge-

samt 

Impact-

Indikator 

Gesamteffekt Heterogenität Effekt nach 

   Positiv Keiner Differen-

ziert 

Negativ Region/ 

Land 

Sektor/ 

Branche 

AN-

Gruppe 

Nutzungs-

art 

Zeitlich/ IT- 

Generation 

Arbeitsmarkt-

Indikatoren 

           

Insgesamt 35  17 10 6 2 11 10 7 1 3 

            

Beschäftigte 31  17 7 5 2 11 10 6 1 3 

  IKT-

Investitionen 
(39),(80)  [68]  (39) (80)   [68] 

  IKT-Intensität (37),[63]    [63]     

  Anzahl 

Roboter 
[47] [46],[8] (30) (2)  (30) [46],(30)   

  

BB-

Verfügbarkeit 

(38),(42), 

(57),(35), 

(6),(52), 

(53) 

(21),(32), 

(77),(51), 

(19) 

(72),(60)  

(38),(42), 

(53),(35), 

(6),(51), 

(72) 

(57),(35), 

(51),(21), 

(72) 

(6),(60)  (53) 

  BB-Nutzung (76),(7)   (50) (50) (50)  (7)  

  Mehrere (57),[78], 

[54] 
 [75]  (57) [75],(57) [78],[75]  [75] 

Beschäftigungs-

quote 
2 

 
0 1 1 0 0 0 1 0 0 

  BB-

Verfügbarkeit 
 (57) (4)    (4)   

Arbeitslosen-

quote 
2 

 
0 2 0 0 0 1 0 0 0 

  BB-

Verfügbarkeit 
 (53),(22)    (53)    

Q: WIFO-Zusammenstellung. – Referenznummer in Klammer mit () = Regressionsansatz, [] = Gleichgewichtsansatz. Aus-

zählung "Gesamteffekt" erfasst alle Ergebnisse (Summe = insgesamt), Auszählung "Heterogenität" erfasst allein getes-

tete und positive Ergebnisse (Summe meist < insgesamt). 

Die Ergebnisse dieser Analysen sind – erwartungsgemäß – weniger eindeutig als jene zu den 

Wirkungen auf Produktivitätsentwicklung (Übersicht 2.1) oder Unternehmensdemographie 

(Übersicht 2.2). Dennoch zeichnen sie gemessen an den theoretisch unklaren Erwartungen aus 

teils gegenläufigen (Teil-)Effekten ein überraschend klares Bild: Knapp die Hälfte der ansatz-

weise kausal interpretierbaren Studien (17) stellt signifikant positive (Netto-)Effekte aus dem Ein-

satz digitaler Technologien auf den Arbeitsmarkt fest, weitere 16 finden differenzierte (6) oder 

keine signifikanten (10) Wirkungen. Ergebnisse, die signifikant negative digitalisierungsbedingte 

Effekte auf den Arbeitsmarkt orten (2), bleiben damit klar in der Minderheit62). Bei Differenzie-

rung nach dem betrachteten Outcome sind positive Effekte bei den (insgesamt 31) Studien mit 

Fokus auf die Beschäftigungsentwicklung sogar knapp in der Mehrheit (17), auch beide bisher 

für Österreich durchgeführte Studien gelangen zu positiven Ergebnissen (RN37, RN80). 

                                                      
62) Hier findet RN2 in einer Analyse der Effekte KI-basierter Automation in den USA, dass Verdrängungseffekte in den 

Jahren 1993-2014 kompensierende Kaufkrafteffekte (auch verteilungsbedingt) überwogen haben. RN50 finden nega-

tive Beschäftigungseffekte der Breitbandnutzung für französische Gemeinden (und die Jahre 2009-2013), weil digitali-

sierungsbedingte Arbeitsplatzverluste in der Industrie größer waren als Beschäftigungsgewinne im Dienstleistungsbe-

reich.  
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Dagegen herrschen bei den wenigen Analysen zur Beschäftigungs- bzw. Arbeitslosenquote 

nicht signifikante (3) bzw. differenzierte (1) Ergebnisse vor, weil sich regional (RN53) oder nach 

Arbeitsmarktgruppen (RN4) unterschiedliche Wirkungen ausgleichen oder aber sowohl Be-

schäftigungs- als auch Bevölkerungszuwächse ausgelöst werden, was Zähler wie Nenner dieser 

(Outcome-)Kenngrößen beeinflusst (RN22, RN57).  

Bei Analysen zur Beschäftigungsentwicklung beschränken sich ambivalente Ergebnisse nicht 

unerwartet auf solche, die digitale Technologien durch die Zahl eingesetzter Roboter approxi-

mieren und damit jenen Impact-Indikator wählen, der wohl auch theoretisch am stärksten mit 

Verdrängungseffekten zu assoziieren ist. Selbst hier bleiben Ergebnisse, die netto Freisetzungs-

effekte identifizieren, aber in der Minderheit (RN2), weil zusätzliche Nachfrage Verdrängungs-

effekte überkompensiert (RN47) oder gegenläufige Effekte nach Arbeitsmarktgruppen (RN46, 

RN30) oder Branchen (RN30) vorherrschen. Evaluierungen zur Breitband-Verfügbarkeit oder 

dessen Nutzung zeitigen dagegen ebenso wie solche zur (breiteren) IKT-Nutzung mehrheitlich 

positive oder zumindest differenzierte Resultate. Allerdings wird hier auch sichtbar, dass ein Aus-

bau der Netzwerkinfrastruktur allein (auch bei neueren Vintages mit hoher Upload-/Download-

Geschwindigkeit; RN21) nicht notwendig signifikante Effekte auslöst (7 Arbeiten), während dies 

bei der Nutzung von Breitband-Internet in höherem Maße der Fall ist63). 

Insgesamt bieten die vorliegenden – tendenziell kausal interpretierbaren – empirischen Arbei-

ten für Befürchtungen zu digitalisierungsbedingten Verwerfungen am Arbeitsmarkt keinerlei 

Grundlage. Gleichzeitig zeigen ihre im Detail heterogenen (wenn auch insgesamt positiven) 

Resultate freilich, dass pauschale Aussagen zu "dem" Effekt digitaler Technologien auf den Ar-

beitsmarkt kaum sinnvoll zu treffen sind.  

So liegt (allerdings noch spärliche) Evidenz für Wirkungsunterschiede in zeitlicher Dimension 

(kurzfristig negativ vs. langfristig positiv; RN78 bzw. RN68) bzw. nach betrachteter technologi-

scher Generation (RN53; mit höherem Effekt "früher" Breitband-Versionen) vor, auch dürfte die 

Art der implementierten Applikation die Ergebnisse beeinflussen (größere Effekte bei unterneh-

mensweiten gegenüber spezifischen Lösungen; RN7). Vorrangig sind es aber Unterschiede 

nach Regionen (12 Studien), ArbeitnehmerInnengruppen (7) und Sektoren bzw. Branchen (10), 

welche die Ergebnisse der vorliegenden Literatur regelmäßig kennzeichnen. Hier werden wir 

die Ergebnisheterogenität nach Regionen und Arbeitsmarktgruppen in der Folge noch ge-

nauer unter die Lupe nehmen. In sektoraler Dimension stehen in vielen Studienergebnissen 

(RN30, RN35, RT51, RN72, RN50) positive Beschäftigungseffekte im Dienstleistungsbereich nega-

tiven (oder insignifikanten) Effekten in der Sachgütererzeugung gegenüber64). Dabei dürfte das 

positive Ergebnis für den Tertiärbereich vorrangig auf wissensintensive Bereiche und den IKT-

Sektor zurückgehen (RN51, RN21, RN75), und durch Einzelhandel, Druckereien und öffentliche 

                                                      
63) Als Beispiel finden Whitacre et al. in RN77 keine Effekte der Breitband-Verfügbarkeit auf die Beschäftigung in ländli-

chen US-Counties, während sie in RN76 für dasselbe Sample positive Effekte aus dessen Nutzung identifizieren. 

64) In der Literatur wird dies unter anderem auf den Einfluss von Marktsättigung in Teilen der Warenproduktion zurück-

geführt (Bessen, 2018). Die in diesem Bereich ungleich stärkere Betonung von (digitalen) Prozess- gegenüber Produk-

tinnovationen dürfte eine weitere Erklärung sein.  
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Verwaltung gedämpft werden (RN75). Dagegen ist das (negative) Ergebnis in der Industrie vor-

wiegend traditionellen Bereichen geschuldet, während technologieorientierte Bereiche (RN57) 

und Produzenten von Investitionsgütern (RN75) eher positiv tangiert sein dürften. Die heimische 

Stärke in den beiden letztgenannten Bereichen könnte damit auch eine Erklärung dafür sein, 

dass für Österreich entgegen dem allgemeinen Trend auch positive Effekte aus digitalen Tech-

nologien für die Industrie identifiziert werden (RN80). Für den heimischen Dienstleistungsbereich 

finden dieselben Autoren dagegen marginal negative Effekte, welche positive Beschäfti-

gungswirkungen insgesamt aber nicht verhindern. 

Nicht auszuschließen ist auf Basis dieser Ergebnisse freilich, dass die eigentliche Herausforde-

rung digitaler Technologien nicht so sehr in der Stabilisierung der Gesamtbeschäftigung, son-

dern auf der Verteilungsseite liegt (Tichy, 2016). Dies lässt die Heterogenität der Beschäftigungs-

ergebnisse nach ArbeitnehmerInnengruppen ebenso vermuten wie Evidenz für eine rückläu-

fige Lohnquote oder Verschiebungen in der Lohnstruktur, die selbst einige der hier referierten 

Studien mit Schwerpunkt auf die Beschäftigungsentwicklung beibringen (etwa RN2, RN30, RN6, 

RN4). Der folgende Abschnitt wird sich dieser Frage in der gebotenen Kürze widmen.  

2.2.4 "Polarisierung" in Beschäftigung und Einkommen durch digitale Technologien? 

Effekte digitaler Technologien auf Beschäftigungs- und Einkommensstruktur sind insofern zu er-

warten, als jede technologische Neuerung mit Einfluss auf den Fertigungsprozess den (optima-

len) Faktormix in der Produktion, aber auch die konkreten Anforderungen an die einzelnen Pro-

duktionsfaktoren verändert, was wiederum deren relative Knappheiten und damit (in der 

Marktwirtschaft) die Primärverteilung der Einkommen beeinflusst (Autor, 2015). Technischer Fort-

schritt hat daher immer (auch) Veränderungen in der Nachfrage nach unterschiedlichen Be-

schäftigtengruppen und deren Entlohnung zur Folge, wobei er über weite Strecken des 19. und 

20. Jahrhunderts zunehmend höhere Qualifikationen erforderte und vor allem Geringqualifi-

zierte zurückließ65) – mit klaren Konsequenzen auch für die Ausrichtung der Qualifizierungspoli-

tik. Nun deutet neuere Evidenz hier insofern eine Trendwende an, als eine Reihe von Studien für 

die USA, aber auch für europäische Länder in den letzten Jahren steigende Beschäftigtenan-

teile von Hoch- und Geringqualifizierten zu Lasten mittlerer Qualifikationen dokumentieren (vgl. 

später Übersicht 2.5) – eine "Polarisierung" (Goos – Manning, 2003) in der Beschäftigungsnach-

frage, die bei den Einkommen mit sinkenden Anteilen Gering- und Mittelqualifizierter in modifi-

zierter Form ihre Entsprechung findet. Ökonomisch wurde dieses Phänomen, das bei Proponen-

ten der "digitalen Beschleunigung" (etwa Brynjolfsson – McAfee, 2014) zu weitreichenden 

                                                      
65) Dies war historisch freilich nicht immer der Fall. So wurden im Zuge der Mechanisierung in der Frühphase der "indust-

riellen Revolution" nicht zuletzt qualifizierte Arbeitskräfte mit erheblichen handwerklichen Kompetenzen durch gering 

qualifizierte Hilfskräfte (nicht zuletzt aus der Landwirtschaft) ersetzt (Mokyr et al., 2015). 
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Schlussfolgerungen über veränderte Arbeits- und Einkommensregime geführt hat66) – erstmals 

von Autor et al. (2003) in den Kontext der Digitalisierung gestellt67).  

Danach erfordern digitale Technologien nicht generell höhere Fertigkeiten (und damit Qualifi-

kationen) der Arbeitskräfte und ersetzen vorrangig einfache (gering qualifizierte) Arbeit, wie 

dies in der technologischen Entwicklung lange zu beobachten war ("skill-biased technological 

change"). Vielmehr erfordert die Digitalisierung ganz spezifische Fertigkeiten, die nicht (mehr) 

linear mit dem formellen Qualifikationsniveau verknüpft sind. Dies deshalb, weil digitale Tech-

nologien (wie Robotik oder Algorithmen) vor allem berufliche Arbeitsinhalte ("tasks") substituie-

ren (können), die auf expliziten Regeln basieren (also erhebliche "Routine"-Elemente enthalten) 

und daher leichter in Computer-Codes abbildbar und damit automatisierbar sind. Sie sind nicht 

allein in Berufen mit geringen Qualifikationsanforderungen zu finden, sondern auch und nicht 

zuletzt in vielen (und großen) Berufsgruppen mittlerer Qualifikation – etwa im Gros der Verwal-

tungsberufe (von Bestandsführung bis Buchhaltung) und der repetitiven (standardisierbaren) 

Dienstleistungen (etwa im Zahlungsverkehr). Dabei nimmt das Spektrum potentiell durch Robo-

tik bewältigbarer (auch kognitiver) Arbeitsinhalte bei Fortschritten in Machine Learning und KI 

laufend zu68). Gleichzeitig entsteht durch digitale Technologien auch neue Nachfrage nach 

Arbeitsinhalten, die zu diesen Technologien komplementär sind (etwa Datengenerierung und 

-analyse) und/oder Nicht-Routine-Inhalte betreffen und damit von Algorithmen bzw. Robotern 

schwer zu erfüllen sind (etwa Verstehen, Koordinieren, das Lösen unstrukturierter Aufgaben, 

aber auch die Durchführung nicht-repetitiver manueller Aufgaben)69). Neue Nachfrage von 

Hochqualifizierten (etwa nach haushaltsnahen Dienstleistungen) kommt hinzu. 

Insgesamt befinden wir uns also nach dieser These in einem "task-biased (bzw. routine-biased) 

technological change", weil digitale Technologien den ökonomischen Wert von Nicht-Routine-

Tätigkeiten (wie komplexes Problemlösen oder Aktivitäten der Analyse und Koordination) rela-

tiv zu routine-basierten (manuellen wie kognitiven) Arbeitsinhalten erhöhen (Levy – Murnane, 

2012). Betroffen sind davon vor allem (und zunehmend) Arbeitskräfte mittlerer Qualifikation 

                                                      
66) Erwartet wird als Folge digitaler Technologien eine stark unterschiedliche Beschäftigungs- und Lohnentwicklung mit 

Aushöhlung der Mittelklasse, eine generelle Entkopplung von Produktivität und Löhnen, und eine Veränderung der 

Verteilung der (persönlichen) Einkommen von einer Normalverteilung (mit dem Gros "durchschnittlicher" Verdiener in 

der Mitte der Verteilung und einer gleichmäßigen Abnahme der Zahl der Verdiener nach oben und unten) zur Pareto-

Verteilung (mit einem Großteil der Verdiener am unteren Ende der Verteilung). 

67) Für eine genauere Diskussion der bisher vorliegenden Arbeiten zur "Polarisierungsthese" vgl. den hervorragenden 

Überblick von Tichy (2018), von dem auch unser kurzer Abriss profitiert.  

68) Bei zunehmender Anwendung KI-basierter Applikationen wird daher ein immer größerer Anteil der Arbeitsinhalte 

einem Verdrängungsrisiko ausgesetzt sein. Nach Bessen (2016) wäre dies allerdings dann vermeidbar, wenn digitale 

Kompetenzen über learning by doing ansteigen, weil damit die Komplementarität von Arbeitsinput und digitalem Ka-

pital erhöht wird. 

69) Bock-Schappelwein (2016) sieht damit für Chancen am Arbeitsmarkt neben Fachwissen und formaler Qualifikation 

zunehmend auch Erfahrungswissen und vernetztes Denken in Kombination mit digitaler Kompetenz als wesentlich an, 

dazu kommen soziale Kompetenz, Kommunikationsfähigkeit und Empathie. Grundlage bleiben freilich solide Basiskom-

petenzen (v.a. Lesekompetenz) als Basis für jede weiterführende Ausbildung bzw. die Aneignung berufsspezifischen 

wie berufsübergreifenden Wissens (Bock-Schappelwein – Huemer, 2017). 
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(und mittleren Einkommens), nicht zuletzt in breiten Dienstleistungsbereichen (Levy – Murnane, 

2012)70).  

Modelltechnisch berücksichtigen Autor et al. (2003) und die folgende Literatur (Autor et al., 

2006; Acemoglu – Autor, 2011) diese zentrale Bedeutung von Arbeitsinhalten, die einen Beruf 

ausmachen, gegenüber ganzen Berufen und/oder Qualifikationen für digitalisierungsbedingte 

Substitutionsprozesse, indem sie die einfache (und bis dahin übliche) Unterscheidung nach for-

malem Qualifikationsniveau ("hoch-mittel-niedrig") durch eine zweidimensionale Differenzie-

rung nach Arbeitsinhalt ("Routine vs. Nicht-Routine") und Tätigkeitsfeld ("manuell vs. kognitiv 

bzw. analytisch-interaktiv") ersetzen und diese letztlich wiederum (bei Acemoglu – Autor, 2011 

auch modellendogen) mit der Qualifikationsebene verknüpfen. 

Damit gelingt es, teilweise empirisch sichtbare Polarisierungstendenzen mit verstärkten Folgen 

für mittlere Qualifikationen und Routinetätigkeiten nachzubilden. Kernproblem bleibt aber – 

neben der Tatsache, dass sich Arbeitsplätze typischerweise durch ein Bündel von Arbeitsinhal-

ten auszeichnen – die stringente Unterscheidung von Routine- und Nicht-Routine-Tätigkeiten 

(also der Arbeitsinhalte) als nicht in der Primärstatistik erfasster, aber für die Ergebnisse zentraler 

Dimension. Sie wird in der empirischen Praxis typischerweise aus der Berufsstatistik erschlossen, 

indem Berufe und/oder charakterisierende Tätigkeiten nach ihrem Routineanteil klassifiziert 

werden. Dabei entstehen Spielräume in Hinblick auf Methodik wie Detaillierungsgrad, die wie-

derum für die letztlich erzielten Ergebnisse nicht unwesentlich sind, Unwägbarkeiten in der Ver-

knüpfung von Arbeitsinhalten und Kompetenzen (und damit Qualifikationen) kommen hinzu71).  

Vor diesem Hintergrund erzielen selbst Studien, welche allein die Stylized Facts der Entwicklung 

in Hinblick auf die Polarisierungsthese in makroökonomischer Perspektive analysieren und nicht 

den Anspruch erheben, den Effekt digitaler Technologien auf die Beschäftigungsstruktur in kau-

saler Perspektive zu identifizieren, erstaunlich heterogene Ergebnisse. Übersicht 2.5 lässt dies im 

Überblick der wesentlichen Ergebnisse erkennen. 

                                                      
70) Dies deshalb, weil der größte Teil (vorwiegend manueller) Routine-Tätigkeiten mit geringen Qualifikationsanforde-

rungen in der Sachgütererzeugung bereits in den vergangenen Jahrzehnten automatisiert wurde – was nicht zuletzt zu 

der in allen entwickelten Ländern sichtbaren "De-Industrialisierung" der Beschäftigtenstruktur beigetragen hat. Verblie-

bene Arbeitsinhalte mit geringen Qualifikationsanforderungen sind dagegen oft wenig repetitiv (etwa Reinigungs-

dienste) und damit schwer (gänzlich) automatisierbar (Acemoglu – Autor, 2011).  

71) Für eine detailliertere Sichtung der hier gewählten Vorgangsweise in zentralen Studien und ihren Einfluss auf die 

damit erzielten Ergebnisse vgl. Tichy (2018).  
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Übersicht 2.5: "Polarisierung" der Beschäftigtenstruktur? 

Allgemeine Evidenz aus Länderstudien; Strukturierter Literatursurvey 

Studie 
Untersuchungs-
gebiet 

Ergebnisse 

RN01 USA 

1970er-/1980er-Jahre monotoner Anstieg Beschäftigungs-/Lohnwachstum mit der Qualifikation;  

seit 1990er-Jahren geringstes Lohnwachstum bei mittleren Qualifikationen, auch Beschäftigtenanteil  

mittlere (und niedrige) Qualifikationen rückläufig. 

RN10 USA Seit Jahrtausendwende Verdrängung geringe durch mittlere sowie mittlere durch hohe Qualifikationen.  

RN11 US-Städte 
Vor 1980 Beschäftigungszuwächse v.a. in Berufen/Tätigkeiten mit Routine-Anforderungen; nach 1980  

steigende Zuwächse bei abstrakten Skills. 

RN69 OECD U-Form (Polarisierung) in den USA; dagegen kaum Polarisierung in Europa und keine Polarisierung in Japan. 

RN70 OECD Ergebnisse zur Polarisierung in europäischen Ländern stark heterogen; insgesamt geringer als in den USA. 

RN43 UK Deutliche Polarisierung mit Ausdünnung der Mitte auch in der Beschäftigung. 

RN64 9 EU-Ld., J, USA Polarisierung und Ausdünnung der Mitte; nach Ländern differenziert. 

RN66 9 EU-Ld., J, USA Leichte Aushöhlung der Mitte gemessen an der Lohnsumme. 

RN45 Europa (16 Ld.) Polarisierung im Aggregat, aber nur in der Hälfte der EU-Länder. 

RN44 Europa (16 Ld.) 
Polarisierung in allen untersuchten europäischen Ländern; Beschäftigung in Bereichen mit  

Nicht-Routine-Anforderungen nimmt zu. 

RN25 Zentraleuropa 
Mäßige Polarisierung im Dienstleistungsbereich; generell höhere Anforderungen nach Arbeitsinhalten  

in der Produktion. 

RN24 Zentraleuropa Rückgang der Beschäftigung im gering qualifizierten Bereich; Anstieg in allen anderen Qualifikationsstufen. 

   

   

Evidenz  für Österreich  

   

RN45 Europa (16 Ld.) 
Beschäftigtenanteil sinkt in Österreich nur in den 5 Berufsgruppen mit den niedrigsten Löhnen  

(keine Polarisierung). 

RN44 Europa (16 Ld.) 
5 Jahre später auch in Österreich rückläufiger Beschäftigtenanteil bei mittleren Einkommen;  

im Ländervergleich aber gering. 

RN66 EU, J, USA 
Gemessen an Lohnsumme steigt Mitte sogar überdurchschnittlich; deutliche Verluste im unteren  

Einkommensviertel. 

RN33 AUT, D Stabiler Beschäftigtenanteil bei mittleren Qualifikationen; Beschäftigtenanteil Geringqualifizierter sinkt. 

RN69 OECD Leichte Polarisierung: Umfang ähnlich Deutschland bzw. Ø EU. 

RN70 OECD Polarisierung (U-Form) in Österreich im OECD-Vergleich besonders ausgeprägt. 

RN49 AUT Keine klassische Polarisierung; aber Anteilsverluste bei unteren und mittleren Einkommen. 

RN16 AUT 
Keine Polarisierung; Anteil mittlere Qualifikationen weitgehend stabil. Tertiärisierung treibt Entwicklung  

mit klarem Entwicklungsgefälle nach Qualifikationen. 

Q: WIFO-Zusammenstellung. 

Danach ist zwar ein rückläufiger Anteil mittlerer Qualifikationen ein oft repliziertes Ergebnis sol-

cher Studien, eine Polarisierung im Sinne eines gleichzeitigen Anstiegs des Anteils (auch) gerin-

ger Qualifikationen ist aber keineswegs durchgängig. Sichtbar sind deutliche Unterschiede 

nach Untersuchungsgebiet und betrachtetem Zeitraum. Hier ist in zeitlicher Dimension allenfalls 

eine leicht höhere Tendenz zu Polarisierungsergebnissen in jüngeren Studien (etwa RN69 vs. 

RN70, RN45 vs. RN44) erkennbar, ein stabiles Muster ist dies aber nicht (etwa RN01 vs. RN10). 

Klarer scheint der Einfluss der jeweiligen Abgrenzung der Arbeitsinhalte und Kompetenzen auf 

das Ergebnis: So finden Studien, die viele Länder analysieren und diese Abgrenzung daher not-

wendig auf Basis stärker aggregierter Daten treffen (etwa RN69, RN70, RN64, RN66, RN45, RN44), 

häufiger eine pointierte "Polarisierung" als solche, die sich auf einzelne oder wenige Länder 

konzentrieren (etwa RN24, RN45, RN33, RN49, RN16; allerdings RN43) und daher detailliertere 

bzw. länderspezifische Informationen nutzen (können).  
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Dies mag letztlich (mit)erklären, warum für Österreich allein die Studien der OECD (RN69, RN70) 

– als breit angelegte Mehr-Länder-Analysen mit einer Abgrenzung der Arbeitsinhalte lediglich 

auf Basis der (vergleichsweise hoch aggregierten) ISCO-Berufshauptgruppen – eine klare (und 

in RN70 sogar besonders ausgeprägte) Polarisierungstendenz identifizieren72). Alle anderen 

Analysen finden dagegen – neben einer generellen Verschiebung von manuellen zu kogniti-

ven Tätigkeiten – zwar steigende Anteile Hochqualifizierter und eine deutlich schrumpfende 

Bedeutung Geringqualifizierter in Beschäftigung und Einkommen, lassen aber keinen (RN45, 

RN66, RN33, RN16) oder zumindest einen relativ zu den Geringqualifizierten nur kleineren (RN44, 

RN49) Anteilsverlust mittlerer Qualifikationen erkennen. Diese in Österreich vergleichsweise 

hohe Stabilität mittlerer Qualifikationen wird nicht zuletzt auf das hoch differenzierte System der 

(dualen, aber auch vollzeitschulischen) Berufsausbildung in Österreich zurückgeführt (etwa 

Bock-Schappelwein, 2016; Tichy, 2018), das sehr vielfältige Ausbildungen und Kompetenzen 

hervorbringt. Ihre AbsolventInnen sind damit an den unterschiedlichsten Positionen im Unter-

nehmen flexibel einsetzbar, was eine Substituierbarkeit durch Automaten entsprechend ein-

schränkt.  

Spricht diese makroökonomische Evidenz damit im Fall von Österreich bisher kaum für eine Ab-

löse des traditionellen ("skill-biased") Wirkungsmusters des technologischen Fortschritts durch 

eine stark polarisierte (U-förmige) Entwicklung, so ist die Evidenz auf internationaler Ebene dazu 

durchaus heterogen. Dies nicht zuletzt auch in jenen (wenigen) Studien, welche bei Verwen-

dung elaborierter Methodik zumindest in der Tendenz auch kausale Aussagen zu den Wirkun-

gen digitaler Technologien auf die Beschäftigung und/oder die Einkommen der unterschiedli-

chen Arbeitsmarktgruppen ermöglichen. Übersicht 2.6 fasst die Ergebnisse solcher Studien, die 

sämtlich nur auf Wirkungsunterschiede nach formalen Qualifikationsniveaus (und nicht nach 

Arbeitsinhalten) abstellen, in der bereits bekannten Form zusammen.  

                                                      
72) Kern ist dabei, dass die OECD technische und (gleichrangige) nicht-technische Berufe in breiter Abgrenzung dem 

hochqualifizierten Bereich zuordnet. Bei (alternativer) Zuordnung dieser Berufe zum mittelqualifizierten Segment wäre 

keine Polarisierung erkennbar.  
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Übersicht 2.6: Empirische Ergebnisse zum Einfluss digitaler Technologien auf unterschiedliche 

ArbeitnehmerInnengruppen 

Strukturierter Literatursurvey, Anzahl der Studien (fett) und Referenznummer im Literaturverzeichnis 

Evaluierter 

Outcome 

Insge-

samt 

Impact-

Indikator 

Hohe Qualifikation Mittlere Qualifikation Niedrige Qualifikation Technischer 

Fortschritt 

tendenziell … 

   Positiv Keiner Negativ Positiv Keiner Negativ Positiv Keiner Negativ "skill-

biased" 

"routine-

biased" 

AM-

Indikatoren 

             

Insgesamt 10  9 1 0 0 6 4 0 1 9 6 4 

              

Beschäftigte 7  6 1 0 0 4 3 0 1 6 4 3 

  Computer-

Einsatz 
(9)     (9)  (9)   (9) 

  BB-

Verfügbarkeit 

(6),(4), 

(60) 
   

(6),(4), 

(60) 
   

(6),(4), 

(60) 

(6),(4), 

(60) 
 

  Zahl Roboter (30) [46]    [46],(30)   [46],(30)  [46],(30) 

  Mehrere [75]    [75]    [75] [75]  

Einkommen 3  3 0 0 0 2 1 0 0 3 2 1 

 1 BB-

Verfügbarkeit 
(6)    (6)    (6) (6)  

 1 Zahl Roboter (30)     (30)   (30)  (30) 

 1 Mehrere [75]    [75]    [75] [75]  

Q: WIFO-Zusammenstellung. – Referenznummer in Klammer mit () = Regressionsansatz, [] = Gleichgewichtsansatz. 

Zunächst stellen 6 der 7 nach Arbeitsmarktgruppen differenzierten Studien zu den Beschäfti-

gungswirkungen digitaler Technologien sowie alle 3 Studien, welche in differenzierter Form Ein-

flüsse auf die Einkommen messen, einen positiven (und statistisch signifikanten) Effekt solcher 

Technologien auf die Gruppe hochqualifizierter Arbeitskräfte fest. Dies ist wenig überraschend, 

weil die zu digitalen Technologien komplementären Arbeitsinhalte sehr oft hohe Qualifikatio-

nen erfordern (OECD, 2014; Hirsch-Kreinsen, 2014) und gleiches auch für das Gros jener Unter-

nehmen gilt, die (etwa im Einzelhandel) auf Basis digitaler Geschäftsmodelle stark wachsen, 

und traditionelle ("analoge") Unternehmen – mit Arbeitskräften vorwiegend mittlerer Qualifika-

tion – zunehmend einem (Verdrängungs-)Wettbewerb aussetzen (etwa Brynjolfsson – McAfee, 

2014; Smith – Zentner, 2015). Nahezu spiegelbildlich die Evidenz zur Betroffenheit Niedrigqualifi-

zierter: Hier stellen 6 der 7 Studien einen (signifikant) negativen Einfluss digitaler Technologien 

auf deren Beschäftigung fest, während alle (3) Studien mit dieser Fragestellung einen dämp-

fenden Einfluss auf das Einkommen dieser Gruppe orten.  

Dennoch ist diese durchaus klare Evidenz für die Beantwortung der Frage nach der Charakte-

ristik des digitalen Fortschritts ("skill-biased" versus "task-(routine-)biased") nicht hinreichend, weil 

beide Hypothesen Gewinne für Hochqualifizierte und Verluste für Geringqualifizierte erwarten. 

Unterschiedliche theoretische Erwartungen hegen sie allein in Hinblick auf die Betroffenheit von 

Arbeitskräften mittlerer Qualifikation, und gerade hier sind die Studienergebnisse wenig eindeu-

tig: So stellt eine knappe Mehrheit der Studien gemessen an Beschäftigung (RN4, RN6, RN60, 

RN75) wie Einkommen (RN6, RN75) keine signifikanten Einflüsse auf mittlere Qualifikationen fest, 

was der Hypothese einer weiter klar nach Qualifikationen differenzierten Wirkung ("skill-bias") 
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auch des digitalen Wandels entgegenkommt. Gleichzeitig findet eine fast ebenso große Zahl 

von Arbeiten (RN9, RN30, RN46 für die Beschäftigung; RN30 für das Einkommen) aber – bei 

gänzlichem Fehlen positiver Ergebnisse – signifikant negative Effekte auf diese ArbeitnehmerIn-

nengruppe, was wiederum die Hypothese einer digitalisierungsbedingt stärkeren Polarisierung 

der Effekte mit Beeinträchtigung v.a. mittlerer Qualifikationen ("task- bzw. routine-bias") stützt. 

Damit ist ein klares Urteil zugunsten einer der beiden Hypothesen kaum möglich, zumal Ergeb-

nisse zugunsten eines (unveränderten) "skill-bias" zwar leicht in der Mehrheit sind, aber vor allem 

aus Studien stammen, die mit der Verfügbarkeit von Breitbandanschlüssen einen eindimensio-

nalen und gleichzeitig sehr indirekten Indikator für den Einsatz digitaler Technologien wählen 

(RN4, RN6, RN60). Dagegen erzielen Studien, die (direkte) Nutzungsindikatoren verwenden 

(RN9, RN46, RN30), ausschließlich Ergebnisse, die eher mit der These eines "task- bzw. routine-

bias" des digitalen Fortschritts vereinbar sind.  

Dies spricht jedenfalls dafür, im Bereich der Aus- und Weiterbildung dem Primat einer generel-

len Höherqualifizierung verstärkt auch Ansätze zur Seite zu stellen, welche eine Weiterentwick-

lung und gegebenenfalls Umqualifizierung breiter mittlerer (berufsbezogener) Qualifikationen 

in Richtung digitaler Kenntnisse und der verstärkten Ausbildung von Kompetenzen (wie Kom-

munikationsfähigkeit, Flexibilität, Anpassungsfähigkeit und die Fähigkeit zur Problemlösung) an-

streben, die zu digitalen Technologien "komplementär" sind. Grosso modo ist es daher eine 

Kombination von Fachqualifikation und IT-Kompetenzen, welche als Grundlage für eine Opti-

mierung der Arbeitsmarktchancen durch Digitalisierung vordringlich scheint (Bock-Schappel-

wein et al., 2017).  

Jedenfalls lassen die analysierten Studienergebnisse mit ihrem klaren Hinweis auf Unterschiede 

in den digitalisierungsbedingten Beschäftigungswirkungen nach Qualifikationen auch regional 

eine differenzierende Wirkung digitaler Technologien erwarten, weil die Qualifikationsstruktur 

auf räumlicher Ebene sehr unterschiedlich ist und grosso modo einem Zentrum-Peripherie-Mus-

ter folgt. Zusammen mit den bereits in Abschnitt 2.2.3 gefundenen Ergebnisunterschieden nach 

Branchen bzw. Sektoren dürfte dies auch erhebliche Unterschiede in den Arbeitsmarktwirkun-

gen nach Regionen bzw. Regionstypen nach sich ziehen – eine Frage, welcher sich der ab-

schließende Teil 3 unserer Literaturrecherche widmen wird.  

2.3 Digitalisierung und Raum: Unterschiedliche Effekte in städtischen und ländlichen 

Regionen? 

2.3.1 Die Fragestellung: Konvergenz oder Divergenz durch digitale Technologien? 

Räumliche Unterschiede in den Beschäftigungseffekten digitaler Technologien sind also schon 

aus strukturellen Effekten zu erwarten, weil ihre Wirkungen nach Branchen und Qualifikationen 

(wie gezeigt) unterschiedlich sind, womit auch die einzelnen Regionen je nach ihren strukturel-

len Voraussetzungen unterschiedlich vom digitalen Wandel betroffen sein werden. Wesentli-

cher scheint allerdings, dass digitale Technologien eine Reihe raumrelevanter Kostenkatego-

rien (v.a. Transport-, Informations-/Kommunikations-, Suchkosten; vgl. Abschnitt 1.3) senken, 
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und damit die Bedeutung von Raum bzw. Distanz für ökonomische (und soziale) Aktivitäten 

ganz grundlegend verändern (etwa Foreman et al., 2018). Konkret erhöhen sie die Möglichkei-

ten einer Leistungserbringung über Distanz und senken damit die Bedeutung räumlicher Nähe 

von Produktion und Konsum bzw. Weiterverwendung, was neue Chancen zum Handel und zur 

Arbeitsteilung vor allem im Dienstleistungsbereich bzw. zwischen den Stufen des Produktions-

prozesses schafft (etwa Evangelista, 2000; Van Ark et al., 2003; Rodriguez-Pose – Crescenzi, 

2008; bzw. Blinder, 2006; OECD, 2018). Damit haben digitale Technologien Einfluss darauf, wo 

und wie Güter und Dienste produziert, gehandelt und ausgeliefert werden, auch verändern sie 

den Marktzugang und die Marktreichweite der Unternehmen (insbesondere von KMU und im 

Dienstleistungsbereich) und beeinflussen damit deren Wettbewerb. 

Insgesamt kann von digitalen Technologien also eine erhebliche Raumwirkung erwartet wer-

den, was nicht überraschend eine breite Forschungsliteratur ausgelöst hat. Sie kreist vor allem 

um die Frage, inwieweit digitale Technologien zu einer Verschiebung ökonomischer Vorteile 

innerhalb der Länder führen, wobei deren Wirkung auf räumliche Disparitäten und besonders 

auf die Entwicklungschancen von Zentrum und Peripherie im Vordergrund steht. Dabei ma-

chen zunächst klare Erwartungen mit fortschreitendem Forschungsstand einer zunehmend dif-

ferenzierten Sichtweise Platz.  

So erwarten frühe Ansätze aus (digitalisierungsbedingt) sinkenden Transport-, Kommunikations- 

und Suchkosten eine dramatische Abnahme der Bedeutung der Distanz für ökonomische Akti-

vitäten ("death of distance"; Cairncross, 1997), die Partizipation an Arbeitsteilung und Handel 

werde damit vom Standort unabhängig ("flat world"; Friedman, 2005). Digitale Technologien 

hätten vor diesem Hintergrund klar "zentrifugale" Wirkung, weil sie Nachteile peripherer Räume 

im Marktzugang beseitigten und ihnen damit den Anschluss an ökonomische Aktivitäten an 

anderen Standorten ermöglichten. Gleichzeitig entfalle mit dem Bedeutungsverlust von Infor-

mations-, Kommunikations- und Suchkosten der zentrale Vorteil städtischer Räume, diese Kos-

ten durch die Nähe vieler Akteure zu senken (Gaspar – Glaeser, 1998)73). Als Folge werden eine 

Konvergenz der regionalen Entwicklung und die Auflösung des Zentrum-Peripherie-Gefälles er-

wartet. 

Nun hat sich diese Erwartung eines technologiebedingten Ausgleichs regionaler Unterschiede 

zumindest bisher kaum erfüllt: Empirische Arbeiten zur regionalen Entwicklung in Europa bele-

gen vielmehr erhebliche und über die Zeit persistente räumliche Disparitäten in Einkommen, 

                                                      
73) Tatsächlich wurden Vorteile von Städten in Innovation und Wachstum in der ökonomischen Theorie immer (auch) 

mit geringeren Informations- und Kommunikationskosten und damit vermehrter Wissensübertragung begründet. So 

sieht schon Marshall (1890) Vorteile bei Wissens-Spillovers aufgrund eines in Städten größeren "Marktes für Ideen" – zu-

sammen mit verstärkten Input-Output-Verflechtungen und Externalitäten aus Arbeitsmarkt-Pooling – als zentrale Quelle 

von Agglomerationsvorteilen an. Duranton – Puga (2004) betonen später – neben Vorteilen der Ressourcenteilung 

("sharing") – geringere Transaktionskosten aus der größeren Wahrscheinlichkeit und Qualität von "Matches" zwischen 

den Marktteilnehmern in verdichteten Strukturen ("matching") sowie verstärkte Möglichkeiten zu Lernprozessen bei hö-

herer Informationsdichte ("learning").  
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Produktivität und Beschäftigung auf allen geographischen Ebenen74). Sofern regionale Konver-

genzprozesse überhaupt nachweisbar sind, verlaufen sie sehr langsam und scheinen zumindest 

in neuerer Zeit ausschließlich durch die nationale Ebene getrieben. So liegt erhebliche Evidenz 

vor (etwa Gardiner et al., 2004; Cappelen et al., 2003; Corrado et al., 2005; Meliciani, 2006), 

dass die Einkommensunterschiede zwischen den EU-Ländern nach deutlicher Konvergenz 

noch in den 1980er-Jahren gerade in den 1990er- und frühen 2000er-Jahren als der Phase des 

Aufstiegs digitaler Technologien nur noch marginal abgenommen, jene innerhalb der Länder 

aber zugenommen haben. In der Folge dürfte der Abbau von Disparitäten überhaupt zum 

Erliegen gekommen sein, weil schwächere Länder und Regionen in der Tendenz stärker von 

der Finanzmarkt- und Wirtschaftskrise und ihren Folgen betroffen waren (etwa Gardiner et al., 

2013). Erst in der rezenten Hochkonjunktur scheinen wieder Spielräume für Aufholprozesse länd-

licher Räume entstanden zu sein (Europäische Kommission, 2017), dies aber selektiv und ohne 

grundlegende Trendwende zu verstärkten Konvergenzprozessen75).  

2.3.2 Was bestimmt die Raumwirkung digitaler Technologien? 

Tatsächlich zeigen die Ergebnisse der neueren theoretischen und empirischen Literatur, dass 

zwischen der Verfügbarkeit neuer digitaler Technologien und den dadurch ausgelösten Raum-

wirkungen deutlich komplexere Zusammenhänge bestehen, als dies frühe Beiträge mit ihrer 

alleinigen Betonung von digitalisierungsbedingten Konvergenzwirkungen aus sinkenden Trans-

aktionskosten nahelegten. Abbildung 2.3 fasst den aktuellen Wissensstand zu dieser Frage in 

schematischer Form zusammen. 

Hier ist zum einen zu berücksichtigen, dass die räumlichen Wirkungen digitaler Technologien 

eben nicht nur von ihrem Einfluss auf die Kosten der Distanzüberwindung ausgehen (links), son-

dern auch von strukturellen Effekten (rechts), die entstehen, weil sich Branchen- wie Qualifika-

tionsstrukturen regional unterscheiden (dazu etwa schon Jorgenson et al., 2005). Damit werden 

die in den Abschnitten 2.2.3 und 2.2.4 festgestellten Wirkungsunterschiede des digitalen Wan-

dels nach Sektoren und Qualifikationsgruppen die einzelnen Regionen unterschiedlich tangie-

ren. Theoretisch ist die Wirkungsrichtung solcher Struktureffekte auf die räumlichen Disparitäten 

offen. Die empirische Evidenz lässt daraus allerdings eher eine Verstärkung regionaler Unter-

schiede erwarten, weil Hochqualifizierte und Dienstleistungsbereiche bzw. technologieorien-

tierte Branchen als potentiell begünstigte Teilgruppen in städtischen Strukturen überrepräsen-

tiert sind. Dagegen dominieren in ländlich-peripheren Regionen mittlere bzw. geringe Qualifi-

kationen sowie in sektoraler Hinsicht traditionelle Branchen, die sich in den gesichteten (zumin-

dest in Ansätzen kausalen) Wirkungsanalysen tendenziell durch ungünstigere Ergebnisse aus-

zeichnen.  

                                                      
74) Unterschiede im BIP/Kopf zu Kaufkraftparitäten als Kernindikator des ökonomischen Entwicklungsniveaus streuen 

innerhalb der NUTS-2-Regionen der EU 28 mit Werten zwischen 20% (Severozapaden, Bulgarien) und 611% (Inner Lon-

don, UK) des EU-Schnitts auch am aktuellen Rand massiv.  

75) Für eine rezente Darstellung der regionalen Entwicklung in Europa und der dabei wirkenden Mechanismen vgl. etwa 

Iammarino et al. (2018). 
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Abbildung 2.3: Räumliche Effekte neuer digitaler Technologien: Mechanismen und 

Voraussetzungen 

 
Q: WIFO-Darstellung. – (~) … Wirkung ex ante unbestimmt.  
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Macht schon dies die Gesamteffekte digitaler Technologien auf die Raumstruktur – als Ergebnis 

potentiell widerstreitender (Kosten- bzw. Struktur-)Effekte – unbestimmt, so gilt dies umso mehr, 

als die neuere Literatur eine Reihe von Voraussetzungen identifiziert, die erfüllt sein müssen, da-

mit die erwarteten Kostensenkungseffekte digitaler Technologien auch tatsächlich eine dämp-

fende Wirkung auf regionale Unterschiede entfalten (können). Sie seien in der Folge kurz disku-

tiert.  

• Substituierbarkeit Offline- durch Online-Kommunikation (V1): Implizite Annahme für die 

Erwartung insgesamt stark sinkender Informations-, Kommunikations- und Suchkosten 

durch neue digitale Technologien (wie Internet, digitale soziale Medien etc.) ist zu-

nächst, dass diese neuen Kommunikationskanäle bisherige (Offline-)Kanäle (darunter 

nicht zuletzt die Face-to-face-Kommunikation; F2F) ersetzen können. Nur in diesem Fall 

werden fallende Kosten und steigende Qualität elektronischer Kanäle eine Substitution 

von Offline- durch Online-Kommunikation auslösen und damit die Kommunikationskos-

ten insgesamt massiv senken. Nur in diesem Fall ist damit auch ein Bedeutungsverlust 

von Städten zu erwarten, deren Vorteil ja nicht zuletzt auf geringeren Kosten in der Off-

line- (und vor allem F2F-)Kommunikation beruht. Nun liegt beginnend mit Polanyi (1966) 

mittlerweile eine breite Literatur vor, welche die spezifischen Vorteile von F2F-Interaktion 

vor allem in der Übertragung von (in Personen) gebundenem Wissen ("tacit know-

ledge") nachweist (etwa Von Hippel, 1998; Forman et al., 2009)76) – eine Eigenschaft, 

die durch elektronische Medien mit ihren Vorteilen in der Übertragung von Information 

kaum reproduziert werden kann (etwa Glaeser – Ponzetto, 2007). Damit können die 

neuen elektronischen Medien aber auch komplementär (und nicht substitutiv) zur F2F-

Kommunikation sein, indem ihr Aufstieg die Nachfrage nach letzterer erhöht. Ist dies der 

Fall – wofür die empirische Literatur einige Evidenz beigebracht hat77) – werden die Vor-

teile der Stadt durch Internet und neue soziale Medien nicht etwa abnehmen, sondern 

sogar noch an Bedeutung gewinnen (Gaspar – Glaeser, 1998). Ein Abbau von Dispari-

täten aus dem Niedergang der Distanzkosten scheint damit nicht mehr gesichert, im 

                                                      
76) So zeigen etwa Charlot – Duranton (2006), dass elektronische Kommunikationskanäle ein gutes Instrument darstel-

len, um Information zu diffundieren und etwa Projekte und Kooperationen zu koordinieren, dass sie aber kaum dabei 

helfen können, neue Partnerschaften und Kooperationen zu erschließen. 

77) So zeigen Wellman et al. (2001), dass die Frequenz des E-mail-Verkehrs zwischen Individuen ceteris paribus positiv 

mit ihren Face-to-face- (F2F-) und Telefonkontakten korreliert ist; Charlot – Duranton (2006) zeigen für die unterschied-

lichen Kanäle in der Arbeitsplatzkommunikation Ähnliches. Mok et al. (2010) finden im Vergleich des Kommunikations-

verhaltens von KanadierInnen in den Jahren 1978 und 2006, dass das Internet als neues Kommunikationsinstrument 

weder Frequenz noch Distanzgradienten von F2F- wie Telefon-Kommunikation (signifikant) verändert hat. Wirkung des 

Internet war allein eine deutliche Zunahme von Kontakten über große Distanzen (vor allem im transatlantischen Maß-

stab). 
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Gegenteil können digitale Technologien räumliche Unterschiede in sektoraler bzw. 

funktionaler Hinsicht sogar verstärken78). 

• Einfluss notwendiger komplementärer Inputs (V2): Voraussetzung für räumlich ausglei-

chende Wirkungen digitaler Technologien ist zudem, dass sie für ihre Funktionsfähigkeit 

keine komplementären Inputs benötigen, die wiederum ungleich im Raum verteilt sind. 

Die empirische Evidenz spricht klar gegen diese Bedingung: So konnte vielfach nach-

gewiesen werden (etwa schon Bresnahan – Greenstein, 1996; Brynjolfsson – Hitt, 2003; 

Bloom et al., 2012; Tranos, 2011), dass der Ertrag solcher Technologien vom Einsatz kom-

plementärer Inputs nicht unabhängig ist, wobei die Ausstattung mit hochqualifizierten 

Humanressourcen eine Schlüsselrolle einnimmt, aber auch andere Inputs wie notwen-

dige Infrastrukturen oder begleitende (IKT- bzw. Beratungs-)Dienste wesentlich sind79). 

Und weil das Angebot vieler dieser komplementären Inputs (auch von Hochqualifizier-

ten) in Städten konzentriert ist, wird auch der Ertrag digitaler Technologien hier größer 

sein (etwa Beaudry et al., 2010; Forman et al., 2012)80). Dies kann letztlich wiederum ihre 

Adoption im Raum beeinflussen (siehe unten "digitale Kluft") und letztlich "zentripetale" 

(statt zentrifugale) Wirkungen hervorrufen (etwa Tranos, 2013). 

• Räumliche Wettbewerbsfähigkeit (V3): Voraussetzung für ausgleichende Wirkungen di-

gitaler Technologien ist weiters, dass die dadurch verbesserte Marktakzessibilität ländli-

cher Räume von deren Unternehmen auch genutzt werden kann. So reduzieren diese 

Technologien vor allem im Dienstleistungsbereich die Notwendigkeit der räumlichen 

Nähe von Produktion und Konsum und machen so die Bearbeitung urbaner Märkte 

(auch) aus der Peripherie möglich (Rodriguez-Pose – Crescenczi, 2008). Allerdings kann 

diesem "zentrifugalen" Effekt auch hier ein gegenläufiger "zentripetaler" Effekt gegen-

überstehen, weil durch digitale Technologien auch die "Schutzfunktion" geographi-

scher Distanz verloren geht, welche peripheren Anbietern gegenüber Wettbewerbern 

                                                      
78) Da die Beziehung zwischen Online- und Offline-Kommunikationskanälen sektoral unterschiedlich ist, schaffen digi-

tale Technologien in eher traditionellen Branchengruppen (etwa der Industrie) verstärkt Möglichkeiten, die Stadt zur 

Minimierung von Fertigungskosten zu verlassen. Dagegen bleiben innovations- bzw. technologieorientierte Branchen, 

die auf den Austausch komplexen Wissens (und damit F2F-Kommunikation) angewiesen sind, weiter in Städten agglo-

meriert (Glaeser – Ponzetto, 2007). Ähnliche Spezialisierungstendenzen zeigen sich in funktionaler Hinsicht (Duranton – 

Puga, 2005): So sind die Kosten von Headquarter- und dispositiven Funktionen in Städten niedriger, weil hier (dazu 

komplementäre wissensintensive Dienste geballt zu finden sind (Aarland et al., 2007; Firgo – Mayerhofer, 2016). Dage-

gen können produzierende Funktionen dank digitaler Technologien verstärkt an nicht-städtische Standorte wandern, 

weil die Koordinationskosten für Management und Steuerung multipler Firmenstandorte durch internet-basierte Kom-

munikation gesunken sind.  

79) Qualifizierte Humanressourcen sind nach BMVIT (2017) deshalb (komplementäre) Grundlage für digitale Technolo-

gien, weil a) Effizienzgewinne aus Datenerfassung und -bearbeitung nur mit einschlägig qualifizierten MitarbeiterInnen 

erzielbar sind, b) Assistenzsysteme nur auf Basis der Fähigkeiten (und der Akzeptanz) der MitarbeiterInnen sinnvoll ein-

gesetzt werden können, c) eine Dezentralisierung von Prozessverantwortung und Steuerungsaufgaben als Merkmal 

von zu digitalen Technologien komplementären Organisationsstrukturen nur bei hoher Flexibilität der MitarbeiterInnen 

gelingen wird und d) für die Optimierung von Automatisierungsprozessen komplementäre menschliche Fähigkeiten 

benötigt werden, über die Maschinen nicht verfügen (vgl. dazu auch Abschnitt 2.4). 

80) Dabei nimmt der Einfluss komplementärer Inputs auf das Ergebnis digitaler Technologien (und damit auch der Vorteil 

städtischer Regionen bei deren Nutzung) mit der Komplexität der jeweiligen digitalen Technologie zu (Goldfarb – Tu-

cker, 2017). 
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aus den Zentren traditionell ein "räumliches Monopol" (Palander, 1935) bescherte. An-

bieter aus den Zentren (mit Vorteilen etwa in Informationsdichte oder Standortausstat-

tung und damit verbunden Qualitäts- und/oder Effizienzvorteilen) können sich damit 

nun auch in der Peripherie zunehmend durchsetzen (Glaeser, 2011; Shearmur – Dolo-

reux, 2008)81. Anbieter in lokalen Zentren werden damit "übersprungen" und die Nach-

frage durch Anbieter besserer Qualität in höherrangigen Zentren erfüllt. Tatsächlich 

deuten einige empirische Arbeiten (etwa Polèse – Shearmur, 2004; Daniels – Bryson, 

2005; Vence – González, 2008) darauf hin, dass mit der digitalisierungsbedingten Aus-

weitung der geographischen Marktradien insbesondere im (unternehmensnahen) 

Dienstleistungsbereich tendenziell eine stärkere räumliche Konzentration (und nicht 

eine regional gleichmäßigere Verteilung) einhergeht, mit besonderen Vorteilen für 

große Städte bzw. Metropolregionen82). Digitale Technologien können also in ländli-

chen Räumen fehlende "städtische" Qualitäten (Informationsdichte, Vielfalt, Marktzu-

gang) in Teilen kompensieren und damit innovativen Unternehmen (auch) in der Peri-

pherie neue Möglichkeiten eröffnen83). Gleichzeitig können sie aber die externe Kon-

kurrenz für lokale Anbieter erhöhen und damit bestehende Angebote destabilisieren 

(Cumming – Johan, 2010). Eine bessere Versorgung der ländlichen Bevölkerung kann 

also mit einer Reduktion des lokalen Angebots einhergehen (Günther, 2017). 

• Keine "digitale Kluft" (V4): Nicht zuletzt kann für eine Wirkung digitaler Technologien in 

Richtung regionaler Konvergenz als (notwendige) Bedingung gelten, dass sie flächen-

deckend und in gleicher Qualität verfügbar sind und auch regional breit genutzt wer-

den84). Auch hier lässt die neuere Literatur Zweifel aufkommen. So liegt angebotsseitig 

klare Evidenz vor, dass leistungsstarke85) Datenübertragungsnetze als Voraussetzung für 

die Nutzung digitaler Technologien nicht überall und in gleicher Qualität vorhanden 

sind, sondern einem Zentrum-Peripherie-Gefälle folgen (etwa Rutherford et al., 2004; 

Dewan – Riggins, 2005; Tranos, 2011, 2016; Grubesic, 2012; Girard et al., 2018). Dabei 

                                                      
81) Entwicklungen wie diese werden etwa in der zunehmenden Verdrängung lokaler, stationärer Anbieter durch Inter-

netgiganten im Einzelhandel sichtbar, aber auch im Banken-, Versicherungs- und Unterhaltungsbereich. 

82) Firgo – Mayerhofer (2016) zeigen auch für Österreich ein vergleichsweise steiles Standortmuster (wissensintensiver) 

Unternehmensdienste. Als Determinanten für dieses im Zeitablauf persistente Muster mit nur leichten De-Konzentrati-

onstendenzen im Zeitablauf identifizieren sie eine Reihe von Standortfaktoren, die sämtlich in größeren Agglomerati-

onsräumen verstärkt zu finden sind.  

83) Grundsätzlich besteht für benachteiligte Regionen auch die Möglichkeit zu sprunghaften Aufholprozessen durch 

die frühe Nutzung solcher Technologien (Steinmueller, 2001). Die Voraussetzungen für ein solches "leapfrogging" in der 

Adoptionsfähigkeit der Unternehmen, dem Zugang zu notwendiger Infrastruktur, der Verfügbarkeit komplementären 

Wissens und notwendiger Infrastruktur sowie der Fähigkeit, Nutzer vom Wert der neuen Technologie zu überzeugen, 

sind allerdings sehr hoch.  

84) Tatsächlich ist ein Beitrag dieser Technologien zur regionalen Konvergenz nur denkbar, wenn ihr Wachstumsimpuls 

in benachteiligten Regionen bei gleicher Nutzungsintensität höher ist oder sie bei gleicher Wirkung in benachteiligten 

Regionen stärker genutzt werden (Salemink et al., 2017).  

85) Empirisch ist eine schnelle flächendeckende Versorgung mit Internet-Netzinfrastrukturen nur für frühe (Dial-up)-Tech-

nologien nachweisbar, weil hier die Fixkosten des Markteintritts gering waren (Greenstein, 2015). Für alle folgenden 

(Breitband-)Technologien zeigen sich dagegen klare Hinweise einer "digitalen Kluft" in der Verfügbarkeit (etwa schon 

Zook, 2005; später Grubesic, 2012).  
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liegt diese "digitale Kluft" in der Verfügbarkeit, die übrigens auch in Deutschland und 

Österreich nachweisbar ist86), in der Marktlogik begründet (etwa Malecki, 2002; Sale-

mink et al., 2017): Für die Anbieter ist das Ausrollen leistungsfähiger Infrastrukturen in 

ländlichen Regionen weniger rentabel, weil hier Verbindungen über große Distanzen in 

Gebieten mit geringer Nachfrage und geringem Potential für Größenvorteile aufge-

baut werden müssen (Grubesic, 2010). Neue Netzinfrastrukturen werden daher typi-

scherweise zunächst in (ertragreicheren) städtischen Regionen angeboten, was ange-

sichts der rasanten Weiterentwicklung der Technologie auch bei intakten technologi-

schen "catching-up"-Prozessen einen persistenten (oder sogar wachsenden) Standort-

nachteil für ländliche Räume begründen kann (Grubesic, 2008; Townsend et al., 

2013)87). Auch wenn dies wohlfahrtstheoretisch kein klassisches "Marktversagen" dar-

stellt88), scheinen wegen der zunehmenden Bedeutung breitbandbasierter Anwendun-

gen für die Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen, aber auch generell die Teilhabe 

am gesellschaftlichen Leben öffentliche Eingriffe in die Marktallokation (in Form von An-

bieterverpflichtungen und/oder Netzförderungen) zugunsten der Peripherie damit ge-

rechtfertigt.  

Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, dass eine "digitale Kluft" nach aller empirischen 

Evidenz nicht nur in der Verfügbarkeit, sondern auch in der Nutzung von leistungsfähi-

gen Netzen besteht89), wobei dies nicht zuletzt auch für Deutschland und Österreich 

gilt90). Auch dies ist aus den gegebenen Kosten-/Nutzenrelationen ökonomisch durch-

aus begründbar (Forman et al., 2005, 2018). So sind auf Unternehmensebene die größ-

ten Erträge beim Einsatz digitaler (Kommunikations-)Technologien in ländlichen Regio-

nen zu erwarten, weil hier die Nachteile ökonomischer Marktferne besonders hoch sind. 

Gleichzeitig sind hier aber auch die Kosten eines Einsatzes solcher Technologien am 

höchsten, weil komplementäre Inputs wie spezialisierte Humanressourcen oder wissens-

intensive Dienstleistungen fehlen. Zu erwarten ist damit, dass der Nettonutzen eines sol-

chen Einsatzes für das Unternehmen bei einfachen Technologien mit der Standortgröße 

                                                      
86) Für Deutschland zeigen Girard et al. (2018), dass Ballungsräume meist sehr gut mit schnellen Breitbandanbindungen 

versorgt sind, während im gering besiedelten Raum weniger als der Hälfte der Haushalte eine Anbindung > 16 Mbit/s 

zur Verfügung steht. Auch dokumentieren sie innerhalb der Städte erstaunlich unterschiedliche Bandbreiten für be-

nachbarte Straßenzüge. Für Österreich liefert etwa die rezente Evaluierung der "Breitbandmilliarde" (Neumann et al., 

2017) Evidenz für schlecht versorgte Gebiete, nicht zuletzt in zersiedelten ländlichen Räumen. Auch hier sind die ver-

fügbaren Bandbreiten in den letzten Jahren vor allem in den Ballungszentren stark gestiegen, nicht aber in ländlich-

peripheren Regionen (etwa Friesenbichler, 2016b; RTR, 2017). 

87) Surveys über bisherige empirische Ergebnisse zu den Determinanten des Breitbandausbaus bieten etwa Vicente – 

López (2011) bzw. Garcia et al. (2014). 

88) Tatsächlich stellt der Markt eine effiziente Allokation der Ressourcen im Sinne Ihres Einsatzes am profitabelsten Markt 

durchaus her, nicht aber ein gleiches Angebot auf regionaler Ebene.  

89) Für die Unternehmensebene vgl. dazu schon Kolko (2000) und eine breite darauf aufbauende Literatur. 

90) So zeigen Girard et al. (2018) für Deutschland, dass 2017 von rund 2,4 Mio. Glasfaseranschlüssen nur rund 747.000 

vermarket waren. Österreich lag nach den Informationen der OECD Broadband Datenbank 2017 gemessen an der 

durchschnittlich nachgefragten Breitband-Geschwindigkeit mit unter 15 Mbit/s (Ø OECD 15,5) nur auf Rang 20 unter 

32 OECD-Ländern. Noch 2016 hatte der Anteil von FTTH/B-Anschlüssen am gesamten Breitbandmarkt in Österreich (und 

Deutschland) danach nur 2% betragen, bei immerhin 21% im Durchschnitt der OECD (Duso et al., 2018). 
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abnimmt, bei fortgeschrittenen Technologien, die auch größere organisatorische An-

passungen benötigen ("co-invention"; Bresnahan – Greenstein, 1996)91), aber zunimmt. 

Damit werden die unternehmerischen Nettoerträge gerade von Infrastrukturen und An-

wendungen an der "technologischen Grenze" in urbanen Regionen höher sein. Ähnli-

ches gilt auch für die individuelle Ebene (etwa Mills – Whitacre, 2003; Agrawal et al., 

2009; Schleife, 2010), wo ebenfalls Anreize zugunsten einer stärkeren Nutzung solcher 

Technologien in der Peripherie (etwa aus der Möglichkeit zu Teleworking und damit der 

geringeren Notwendigkeit einer Nähe von Wohn- und Arbeitsort; etwa Autor, 2001 bzw. 

Gaspar – Glaeser, 1998) bestehen (siehe dazu "Exkurs: Wirkungen des Teleworking" un-

ten), aber auch die beschriebenen "zentripetalen" Kräfte wirksam sind. Hier dürften für 

die Nutzung einerseits Determinanten eine Rolle spielen, die wiederum mit dem Stand-

ort korreliert sind (wie persönliches Einkommen, Ausbildung oder Alter, etwa Vicente – 

López, 2011). Andererseits wurden auch Netzwerkeffekte (schon früh etwa Goolsbee – 

Klenow, 2002; später etwa Agrawal et al., 2009) als Grund für ein Zentrum-Peripherie- 

Gefälle (auch) in der Nutzung solcher Technologien nachgewiesen. Bei rezenten (KI-

basierten) Anwendungen könnten zudem technologische Spezifika der neuen Techno-

logie eine Rolle spielen92). Jedenfalls sollten vor diesem Hintergrund Fördermaßnahmen 

zugunsten des Ausbaus digitaler Kommunikationsnetze in benachteiligten Räumen mit 

Hilfen und/oder Anreizen auch zur stärkeren Nutzung solcher Technologien Hand in 

Hand gehen. 

Insgesamt scheint damit klar, dass auch in Hinblick auf die regionalen Effekte digitaler Techno-

logien unterschiedliche Einflussfaktoren zu berücksichtigen sind, was Aussagen zu ihrer räumli-

chen Wirkung auf allein theoretischer Basis ausschließt. Auch hier kann also allein die empiri-

sche Literatur relevante Erkenntnisse beibringen, sie seien daher in weiterer Folge zusammen-

gefasst.  

2.3.3 Digitale Technologien und regionaler Ausgleich: Was sagt die Empirie? 

Hier sollen zunächst jene (wenigen) Studien im Vordergrund stehen, die sich in (auch kausal 

interpretierbaren) Analysen mit den Wirkungen digitaler Technologien allein auf ländliche Re-

gionen beziehen. Dies scheint einerseits sinnvoll, weil die empirische Evidenz zu den oben iden-

tifizierten Voraussetzungen für eine räumlich ausgleichende Wirkung digitaler Technologien 

durchaus die Frage rechtfertigt, ob der Einsatz solcher Technologien überhaupt positiv zur Ent-

wicklung benachteiligter Regionen beiträgt. Andererseits bieten die Ergebnisse solcher 

                                                      
91) Besonders deutlich dürfte dies bei kleinen und mittleren Unternehmen zum Tragen kommen, die über IKT-Wissen und 

andere komplementäre Inputs zum Einsatz komplexer digitaler Technologien kaum verfügen (Forman et al., 2008). 

92) So weist Goolsby (2018) darauf hin, dass KI-basierte Anwendungen, die ihre Funktionalität anhand von Machine 

Learning und Big Data" selbständig weiterentwickeln, die digitale Kluft vergrößern, weil das "Trainings-Sample" für ihre 

Lernprozesse notwendig aus frühen Anwendern besteht, deren Präferenzen damit die weitere Optimierung bestim-

men. Dies senkt den Nutzen einer Anwendung für Gruppen, die vom Trainings-Sample stark abweichen. Als Beispiel 

führt der Autor das "Autonome Fahren" an, dessen Anwendung vor allem auf Massendaten zum Fahren in urbanen 

Regionen und auf Autobahnen (von frühen Anwendern) basierten, was deren Funktionsfähigkeit in ländlichen Räumen 

beeinträchtige.  
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Analysen interessante Erkenntnisse über Wirkungsdifferenzierungen auch innerhalb der ländli-

chen Räume, die bei gröberer Granulation der Beobachtungsebene nicht erzielbar sind. 

Übersicht 2.7: Empirische Ergebnisse zum Einfluss digitaler Technologien auf ländliche 

Regionen 

Strukturierter Literatursurvey, Anzahl der Studien (fett) und Referenznummer im Literaturverzeichnis 

 

Evaluierter 

Outcome 

Insge-

samt 

Impact-Indikator Gesamteffekt Regionale Differenzierung 

   Positiv Keiner Negativ  

Alle Indikatoren       

Insgesamt 8  4 4 0  

       

Beschäftigte 3  1 2 0  

  
BB-Verfügbarkeit  (77),(72)  

72: Positiv in West- (v.a. Industrie), kein Effekt in 

Ostdeutschland 

  BB-Nutzung (76)   76: Größere Effekte bei regional höherer Nutzungsrate 

Beschäftigte je 

Unternehmen 
1  0 1 0  

  BB-Verfügbarkeit  (21)   

Einkommen 2  1 1 0  

  
BB-Verfügbarkeit  (77)  

77: Positiv in ländlichen Regionen nahe Zentren, sonst 

negativ 

  BB-Nutzung (76)    

Gründungen 1  1 0 0  

  BB-Verfügbarkeit (56)   56: Größerer Effekt in ländlichen Regionen nahe Zentren 

Umsatz/WS 1  1 0 0  

  BB-Verfügbarkeit (21)    

Q: WIFO-Zusammenstellung. – Referenznummer in Klammer mit () = Regressionsansatz, [] = Gleichgewichtsansatz. 

Insgesamt finden sich in der Literatur nach unserer strukturierten Sichtung insgesamt 8 Ergeb-

nisse, die aus Analysen (nur) zum ländlichen Raum stammen und für unsere Zwecke brauch-

bare (weil zumindest in Ansätzen kausal interpretierbare) Resultate liefern. Sie bewerten den 

Einfluss digitaler Technologien auf ein breites Spektrum von Outcome-Indikatoren, wobei sie als 

Proxy zur Abbildung dieser Technologien allein Breitband-Indikatoren verwenden. Ihre Ergeb-

nisse lassen tendenziell eine vorsichtig optimistische Einschätzung der Wirkungen solcher Tech-

nologien auf die Entwicklung (auch) ländlicher Räume zu. So findet sich keine einzige Studie, 

welche signifikant negative Effekte solcher Technologien auf relevante Outcome-Variable aus-

weist. Immerhin die Hälfte der Ergebnisse (4) identifiziert einen signifikant positiven Einfluss, wo-

bei dieses Ergebnis bei Gründungsverhalten und Umsatz eher zu erwarten ist als bei Beschäfti-

gungs- oder Einkommensgrößengrößen, weshalb in diesen Fällen auch insignifikante Ergebnisse 

zu finden (Einkommen) oder in der Mehrheit (Beschäftigte, Beschäftigte je Unternehmen) sind. 

Dabei scheint die Verwendung von (direkten) Indikatoren zur Nutzung der Technologie ten-

denziell positivere Ergebnisse zu liefern als die Nutzung (indirekter) Verfügbarkeitsindikatoren, 

wobei dies interessanterweise auch bei gleichem Untersuchungsgebiet (RN76 vs. RN77) zu gel-

ten scheint.  
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Bemerkenswert ist letztlich, dass eine Reihe der vorliegenden Analysen auch deutliche Ergeb-

nisunterschiede innerhalb der analysierten ländlichen Räume findet, sodass immerhin die Hälfte 

der insignifikanten Ergebnisse (RN72, RN77) auf gegenläufige Effekte in Teilen der betrachteten 

ländlichen Räume zurückgeführt werden kann. Dabei scheinen in der Tendenz ländliche Regi-

onen nahe Zentren eher von digitalen Technologien zu profitieren als ländlich-periphere Ge-

biete (RN77; RN56), auch für den Einfluss übergeordneter makroökonomischer Unterschiede 

(RN72) sowie von Netzwerkeffekten (RN76) auf die Ergebnisse des ländlichen Raums findet sich 

(vereinzelte) Evidenz.  

Nun können diese auf den ländlichen Raum fokussierten Analysen zwar eine Einschätzung zu 

den Effekten digitaler Technologien auf diesen Regionstyp und ihre Differenzierungen bieten. 

Für Aussagen zu grundlegenden raumstrukturellen Wirkungen des digitalen Wandels in Hinblick 

auf regionale Unterschiede und/oder das Zentrum-Peripherie-Gefälle sind Ergebnisse für den 

ländlichen Raum allerdings vergleichend in den Kontext der Resultate für städtische Regionen 

zu stellen. Übersicht 2.8 bietet daher einen Überblick über die Ergebnisse jener (kausal interpre-

tierbarer) Studien, welche die Wirkungen digitaler Technologien in einem breiten Untersu-

chungsraum (also etwa auf nationaler oder supra-nationaler Ebene) analysieren und dabei 

nach städtischen und ländlichen (Teil-)Räumen differenzieren. Dabei ist die Zahl der gefunde-

nen Wirkungen auf die analysierten Outcome-Variablen insgesamt sowie getrennt nach städ-

tischen und ländlichen Regionen ausgewiesen, ergänzt um eine Auszählung der Ergebnisse, 

welche höhere Effekte in städtischen oder ländlichen Regionen (oder einem anderen Regions-

typ) nahelegen. Dabei ist von einer Stärkung von Konvergenzprozessen durch digitale Techno-

logien allein bei höheren (positiven) Effekten im ländlichen Raum auszugehen. 
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Grosso modo bieten die in Übersicht 2.8 gesammelten Ergebnisse für die in der frühen Literatur 

vorherrschende Sicht einer Rolle digitaler Technologien als Treiber regionaler Konvergenzpro-

zesse keine Grundlage. Gleichzeitig sind sie aber auch kaum geeignet, bestehenden Ängsten 

in Hinblick auf eine deutliche Verstärkung räumlicher Disparitäten im digitalen Wandel neue 

Nahrung zu geben.  

Übergeordnet bestätigt die Sichtung zunächst die bisherigen Ergebnisse, wonach die Nutzung 

digitaler Technologien zumindest bisher eher mit positiven ökonomischen Wirkungen verbun-

den war (Übersicht 2.8; linkes Ergebnispanel). So identifizieren auch die hier gesichteten 19 Ar-

beiten, die einmal mehr vorrangig auf die Verfügbarkeit (14) oder Nutzung (3) von Breitband-

Internet als Impact-Indikatoren abstellen, in ihrer großen Mehrheit positive Effekte auf die jeweils 

untersuchte Outcome-Variable. Dagegen findet nur eine Arbeit (RN50)93) einen negativen (Be-

schäftigungs-)Effekt aus der Nutzung neuer digitaler (Kommunikations-)Technologien, auch 

Analysen, die daraus keinen signifikanten (Gesamt-)Effekt feststellen (RN51 für die Beschäfti-

gung; RN19 für Einkommen und Beschäftigung), bleiben (mit 3) klar in der Minderheit. 

Bemerkenswert für unsere Fragestellung ist zunächst, dass dieses letztlich positive (Gesamt-)Er-

gebnis bei Differenzierung nach Regionstyp sowohl für städtische als auch für ländliche Regio-

nen gilt (Übersicht 2.8; zweites und drittes Ergebnispanel): Für beide Gebietstypen finden die 

gesichteten Arbeiten in ihrer großen Mehrheit (signifikant) positive Effekte neuer digitaler Tech-

nologien. Dabei sind die erzielten Ergebnisse für deren Einfluss auf Bevölkerung, Beschäftigungs-

quote, Produktivität, Immobilienpreise und den Besatz mit wissensintensiven Diensten auch in-

traregional völlig einhellig. Zu den Wirkungen auf Einkommen und Beschäftigung finden die 

gesichteten Studien auch insignifikante Ergebnisse, in etwas größerer Zahl für ländliche Regio-

nen. Allerdings identifizieren nur 2 dieser Studien in Hinblick auf die Wirkungsrichtung für städti-

sche und ländliche Regionen unterschiedliche Resultate (RN39 bzw. RN53; letztere für Beschäf-

tigung und Einkommen), die grundlegende Wirkungscharakteristik digitaler Technologien 

dürfte sich also in urbanen und weniger verdichteten Räumen nicht wesentlich unterscheiden. 

Eine klarere regionale Differenzierung wird allerdings sichtbar, wenn ein Vergleich der Größen-

ordnung der jeweiligen Effekte in den betrachteten Regionen im Vordergrund steht (Übersicht 

2.8; rechtes Ergebnispanel). Immerhin finden sich hier 9 Studien, die im direkten Vergleich güns-

tigere Ergebnisse für städtische Regionen identifizieren, dazu finden 2 Arbeiten eine Ergebnis-

differenzierung nach der regionalen Qualifikationsstruktur, was ebenfalls Vorteile in den Effek-

ten für städtische Regionen nahelegt. Stärker positive Digitalisierungseffekte im ländlichen 

Raum finden sich in einer deutlich geringeren Zahl von (insgesamt 4) Studienergebnissen. Sie 

identifizieren zum einen eine digitalisierungsbedingt günstigere Bevölkerungsentwicklung im 

ländlichen Raum, weil digitale Technologien offenbar Abwanderungstendenzen dämpfen 

(RN19, RN57). Zum anderen finden sie vereinzelt auch höhere Beschäftigungseffekte in nicht-

                                                      
93) Ein negativer Gesamteffekt auf die Beschäftigung in französischen Gemeinden und die Jahre 2009-2014 ergibt sich 

in RN50 daraus, dass negative Effekte in der Industrie durch positive Wirkungen im Dienstleistungsbereich nicht kom-

pensiert werden können. Dabei nimmt der negative Effekt mit höherem regionalen Qualifikationsniveau (in urbanen 

Regionen) und höherer Verfügbarkeit mobiler Breitband-Infrastruktur (in ländlichen Regionen) ab. 
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verdichteten Regionen (RN35, RN51), wobei sie in beiden Fällen aus dem Dienstleistungsbe-

reich stammen und auf Gewinne aus der technologiebedingten Ausweitung traditionell enger 

Marktradien schließen lassen. 

Insgesamt lässt die hier gesichtete Literatur damit darauf schließen, dass sich grundsätzlich po-

sitive Effekte digitaler Technologien in den Zentren wie im ländlichen Raum finden lassen, wobei 

jedoch die jeweilige Größenordnung dieser Effekte nicht für eine "Konvergenzwirkung" solcher 

Technologien im Sinne des Ausgleichs regionaler Unterschiede spricht. Vielmehr dürften posi-

tive Effekte des digitalen Wandels in der Tendenz (und zumindest bisher) verdichtete Regionen 

stärker begünstigt haben, wobei dies freilich von unterschiedlichen Voraussetzungen abhängig 

ist (siehe Abschnitt 3.2), deren Erfüllungsgrad wiederum nach Ländern unterschiedlich sein 

kann. Insofern ersetzt die hier gebotene Sichtung eine eigenständige empirische Analyse für 

Österreich auch in der Frage nach systematischen regionalen Unterschieden in den Effekten 

digitaler Technologien nicht, kann aber dazu auch hier relevante Ausgangshypothesen liefern.  

2.4 Exkurs: Digitale Technologien und Teleworking – ein Überblick über 

Größenordnung und Wirkungen  

Im Bereich der Arbeitswelt lassen IKT-Lösungen und digitale (Kommunikations-)Technologien 

die stärkere Trennung von Arbeit und Kapital im Produktionsprozess zu. Damit wird es möglich, 

Arbeitsleistungen flexibel weitgehend unabhängig von Zeit und Ort zu erbringen (Blount, 

2015a). Digitale Technologien sind also nicht zuletzt Grundlage für alle Formen des Telewor-

king94), wobei die Möglichkeiten dazu mit schnellem Internet, Smartphone und zuletzt "Cloud 

Computing" zuletzt nochmals zugenommen haben. Tatsächlich wurden seit der Jahrtausend-

wende traditionelle Formen der Telearbeit zunehmend durch neue, mobile Formen ergänzt 

(Gschwind, 2016), und der Anteil von Teleworking an der gesamten Arbeitsleistung ist in den 

meisten entwickelten Ländern spürbar gestiegen95). Neben rein technologischen Faktoren 

dürften dazu auch der allgemeine Trend zu flexibleren Arbeitszeitarrangements (BMFSFJ, 2013), 

abnehmende Vorbehalte der Arbeitgeber (Vihelmson – Thulin, 2016) und nicht zuletzt die fort-

schreitende Tertiärisierung (vor allem der Berufsstruktur; Blount, 2015a) beigetragen haben.  

Dennoch bleibt die Bedeutung von Telearbeit in den meisten Ländern noch immer klar hinter 

frühen Erwartungen zurück (dazu etwa Rasmussen – Gareth, 2008; Da Silva – Meghna, 2010) – 

                                                      
94) In der Literatur finden sich für Telearbeit (synonym auch Teleworking oder Telecommuting) unterschiedliche Defini-

tionen. Dies erschwert eine vergleichende Sichtung ihrer Größenordnung, ist aber wegen der Charakteristik von Tele-

working als (im Zeitablauf wandelbares) sozio-technologisches Phänomen kaum vermeidbar (Mokhtarian et al., 2005). 

Eine gängige Definition der EU (Welz – Wolf, 2010) versteht Teleworking als "… a form of organising and/or performing 

work using information technology, in the context of an employment contract/relationship, where work, which could 

also be performed at the employer's premises, is carried out away from those premises on a regular basis". Problema-

tisch bleibt in dieser Definition die Beschränkung auf unselbständige Beschäftigungsverhältnisse (und damit der Aus-

schluss von Selbständigen, Studierenden etc.), vor allem aber die fehlende Konkretisierung des Terms "regular basis", 

was harmonisierte Vergleiche zum Thema erschwert. 

95) So stieg dieser Anteil in Frankreich zwischen 2007 und 2012 um 5,4 Prozentpunkte (Greenworking, 2012), in Schweden 

zwischen 2003 und 2014 um 15 PP (Statistics Sweden, 2015) und in den USA zwischen 2000 und 2013 um 15 PP (Kane – 

Tomer, 2015). 
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mit massiven Diskrepanzen sowohl in rein quantitativer Hinsicht96), als auch in Hinblick auf das 

Lösungspotential dieser Arbeitsform etwa für Probleme in der Raumstruktur, der Vereinbarkeit 

von Familie und Beruf oder in Verkehrsentwicklung und Umweltschutz97). In der Folge wird daher 

ein kompakter Überblick darüber geboten, welche Bedeutung Teleworking in Europa und Ös-

terreich erreicht hat und was wir auf Basis der vorliegenden empirischen Literatur zu den Wir-

kungen dieser Arbeitsform auf die beteiligten Akteure (Arbeitnehmer/in, Unternehmen) sowie 

die regionale Ebene wissen.  

2.4.1 Welchen Umfang hat Teleworking derzeit? 

Vergleichende Analysen zum Umfang und zu den Wirkungen von Telearbeit sind schwierig, weil 

eine regelmäßige Erhebung zu Umfang und Art dieser Arbeitsform im Rahmen der offiziellen 

Sekundärstatistik fehlt. Damit fehlen Datengrundlagen für die empirische Analyse, was mit auch 

daher rührt, dass Teleworking in sehr unterschiedlichen Ausprägungen auftritt98). Eine harmoni-

sierte Messung wird dadurch ebenso erschwert wie durch die Tatsache, dass Informationen 

zum Teleworking selbst in Unternehmen, die Teleworking als Option anbieten, oft nicht struktu-

riert gesammelt werden99). Einige Erkenntnisse über die Bedeutung von Telearbeit in ihren un-

terschiedlichen Formen in Europa lassen sich allerdings aus einer rezenten Arbeit der Internati-

onal Labour Organisation (ILO – Eurofound, 2017) gewinnen, in welcher Daten aus der jüngsten 

                                                      
96) Frühe Arbeiten (etwa Stonier, 1980) rechneten mit einer raschen Ablösung bürobasierter Beschäftigung als häufigs-

ter Arbeitsform durch Teleworking. Noch Ende der 1980er-Jahre gingen Schätzungen für die USA von einem Telewor-

king-Anteil von 40% der Beschäftigten im Jahr 2000 aus, für Großbritannien wurden bis zum Jahr 1995 3 Millionen Tele-

arbeiterInnen erwartet (Huws, 1991; Korte – Wynne, 1996).  

97) Räumlich wurden eine massive Veränderung der Stadtform in Richtung polyzentrischer Strukturen (Stonier, 1980) und 

gänzlich neue Möglichkeiten zur Attrahierung ökonomischer Aktivitäten für ländliche Räume (Nilles, 1975) durch Tele-

working erwartet. Dies bewahrheitete sich in der Folge nicht (etwa Pérez et al., 2004), ebenso wenig wie die Erwartung 

massiver (positiver) Effekte von (heimbasierter) Telearbeit auf das Zusammenleben in Familie und Gemeinde ("elektro-

nisches Dorf"; Toffler, 1980). Nicht zuletzt wurde Teleworking in den 1970er-Jahren als Lösung für das Problem schrump-

fender Ölreserven und steigender Transportkosten (Nilles, 1975), aber auch von Verkehrsüberlastung und Umweltver-

schmutzung (Nilles et al., 1976) ins Spiel gebracht. Im Gegensatz dazu können neuere Analysen zum Einfluss von Tele-

working auf das Reiseverhalten sogar in Hinblick auf die Wirkungsrichtung keine klare Aussage treffen (siehe dazu un-

ten).  

98) Teleworking reicht von der – dauerhaften oder gelegentlichen – heimbasierten Arbeit unselbständiger Erwerbstäti-

ger bis zur mobilen Arbeit von Selbständigen oder TechnikerInnen von beliebigen Standorten aus (Bailey – Kurland, 

2002). Die dabei erbrachten Arbeitsinhalte können standardisierter Industriearbeit sehr ähnlich sein (etwa Call Centre), 

aber auch stark wissensintensiv sein, etwa mit einer Abfolge von Face-to-face-Meetings im Büro, ruhiger Arbeit zu 

Hause, und elektronischer Kommunikation von jedem beliebigen Ort aus (Hall, 2003). 

99) In den Unternehmen liegen oft keine gesonderten Daten zu den Kosten und Erträgen von Teleworking-Arbeitsver-

hältnissen vor (Weijers et al., 1992). In vielen Unternehmen ist dem leitenden Management nicht einmal bekannt, wie 

viele ihrer Beschäftigten zu Teleworking Zugang haben und wie Telearbeit im Unternehmen konkret umgesetzt wird 

(Peters – van der Lippe, 2007).  
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Europäischen Erhebung über die Arbeitsbedingungen in den EU 28 (EWCS; Eurofound, 2016)100) 

zu harmonisierten Indikatoren zur Telearbeit verknüpft worden sind (Abbildung 2.4)101).  

Abbildung 2.4: Bedeutung Teleworking in der Europäischen Union 

Anteil an den Beschäftigten nach Teleworking-Form in %; 2015 

 

Q: ILO – Eurofound (2017). 

Danach arbeiteten im Jahr 2015 – bei erheblichen Unterschieden nach Branchen und Berufen 

– in den EU-Mitgliedsländern zwischen 7% und 37% der Beschäftigten zumindest gelegentlich 

IKT-basiert nicht am Unternehmensstandort, im Durchschnitt der EU 28 waren es rund 17%. Da-

von entfällt europaweit der Großteil (rund 10 Prozentpunkte) auf gelegentliches Teleworking, 

nur 3 PP steuern ständige heimbasierte Telearbeit, rund 5 PP hoch mobile Teleworking-Formen 

bei102). In Österreich liegt der (breite) Telearbeitsanteil mit rund 20% leicht über dem europäi-

schen Durchschnitt, wofür bei durchschnittlichen Werten gelegentlicher (10 PP) und heimba-

sierter (3,1 PP) Telearbeit vor allem ein höherer Anteil mobiler Telearbeitsformen (knapp 7 PP) 

verantwortlich zeichnet. Mit Rang 13 unter den EU 28 bleibt Österreich im (breiten) Teleworking-

Anteil klar hinter den (nordwesteuropäischen) Spitzenreitern (Dänemark 37%, Schweden 33%, 

                                                      
100) In dieser Erhebung wurden rund 30.000 Erwerbspersonen in den EU 28 auf Basis einer mehrstufigen, geschichteten 

Zufallsstichprobe ausgewählt und in persönlichen Interviews zu einem breiten Spektrum ihrer Arbeitsbedingungen be-

fragt. Die Erhebungswelle 2015 folgte ähnlichen Befragungen in den Jahren 2005 und 2010. 

101) Im EWCS wurden RespondentInnen unter anderem gefragt, ob und wie oft ihre Haupttätigkeit "den Einsatz von 

Computern, Laptops, Smartphones etc." erfordert und zu welchem Anteil ihre Haupttätigkeit eine Arbeit an der Arbeits-

stätte des Arbeitgebers, beim Kunden, in einem Fahrzeug, zu Hause oder im öffentlichen Raum erfordert. Als Telewor-

kerInnen wurden Personen eingestuft, die a) "immer" oder "fast immer" mit IKT-Tools arbeiten und b) "zumindest einige 

Male im Monat" nicht an der Arbeitsstätte des Arbeitgebers arbeiten.  

102) Auch hier ist die Heterogenität groß. So arbeiten in Deutschland immerhin 21% der TeleworkerInnen jeden Tag in 

dieser Arbeitsform, rund 10% mindestens einmal die Woche (Pfisterer et al., 2013). Dagegen arbeitet in Finnland der mit 

Abstand größte Teil der TeleworkerInnen (rund 41%) auf wöchentlicher Basis (Perkiö-Mäkelä – Hirvonen, 2013), in Schwe-

den (mit 24%) nur wenige Stunden in der Woche (Statistics Sweden, 2015).  
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Holland 30%, Großbritannien 26%) zurück, liegt aber deutlich vor den neuen Mitgliedstaaten, 

aber auch vor Deutschland (12%) und Italien (7%).  

Einige rudimentäre Informationen liegen aus der genannten Arbeit, aber auch aus weiterer 

(nationaler) Evidenz zu den TeleworkerInnen selbst vor. Danach sind europaweit verstärkt Män-

ner in dieser Arbeitsform tätig, wobei Frauen aber häufiger regelmäßig und heimbasiert telear-

beiten (Luukinen, 1995; ILO – Eurofound, 2017)103). Sektoral sind TeleworkerInnen am häufigsten 

in IKT-Branchen, im Finanzsektor und in wissensintensiven Dienstleistungen zu finden (Eurofound, 

2016; Vilhelmson – Thulin, 2016), wobei die individuelle Teleworking-Intensität mit der Qualifika-

tion (und damit dem Einkommen) zunimmt. Die größten Telearbeits-Anteile finden sich vor die-

sem Hintergrund in Management- und Expertenberufen sowie unter Selbständigen, aber auch 

bei Büroangestellten und Verkaufspersonal ist Teleworking aber zunehmend anzutreffen (Euro-

found, 2016; Ruiz – Walling, 2005).  

Für Österreich und vor allem seine Regionen liegen dazu keine Ergebnisse vor. In Ansätzen kön-

nen hier allerdings Daten aus dem Mikrozensus bzw. der europäischen Arbeitskräfteerhebung 

Aufschluss bieten, die Informationen zur Arbeit von "zu Hause aus" enthalten. Sie bieten damit 

Einblicke in Umfang und Charakteristik von "heimbasierter" Arbeit als einer Arbeitsform, die mit 

Teleworking zwar nicht deckungsgleich ist, aber relevante Teile davon enthält104). Dabei neh-

men die folgenden Übersichten (weil auf dieser Datenbasis möglich) auf die Bedeutung dieser 

Arbeitsform für alle erwerbstätigen Personen Bezug, wodurch die oft kritisierte Einschränkung 

der Analyse in traditionellen Teleworking-Studien auf unselbständig Beschäftigte (siehe Fußnote 

94) vermieden werden kann. 

Abbildung 2.5 lässt auf dieser Basis den Anteil der Erwerbstätigen mit zumindest gelegentlicher 

heimbasierter Arbeit in den EU 15 sowie dem Durchschnitt der EU 28 erkennen. Danach arbeitet 

zuletzt (2017) immerhin rund ein Sechstel der europäischen Erwerbstätigen zumindest manch-

mal von zu Hause aus, wobei diese Arbeitsform in den alten Mitgliedsländern etwa stärker ver-

breitet ist (EU 15 16,3%; EU 28 14,6%)105). Seit 2010 hat die Bedeutung von Teleworking leicht 

zugenommen (EU 15 +2,0 PP, EU 28 +1,7 PP), was aber nicht für einige große Länder wie 

Deutschland, Italien oder Großbritannien, aber ebenso auch nicht für Österreich gilt. Hierzu-

lande arbeiten zuletzt laut dieser Datengrundlage 21,8% der Erwerbstätigen zumindest manch-

mal heimbasiert, wobei gelegentliche Heimarbeit (12,2 PP) dabei häufiger ist als überwie-

gende Arbeit von zu Hause (an mindestens der Hälfte der Arbeitstage; 9,8 PP). Damit nimmt 

Österreich auch in dieser Statistik, die Teleworking nur grob approximieren kann, einen Platz im 

                                                      
103) Unterschiede spiegeln hier länderspezifische Geschlechterrollen und Familienmodelle. So liegen in Deutschland 

Männer wie Frauen im Teleworking-Anteil nahezu gleichauf (Pfisterer et al., 2013), während in Finnland (Perpiö, 2013), 

Großbritannien (Ruiz – Walling, 2005), Frankreich (Greenworking, 2012) und Schweden (Statistics Sweden, 2015) deutlich 

mehr Männer über Distanz arbeiten als Frauen. 

104) Arbeit von zu Hause erfasst einerseits auch heimbasierte Erwerbsarbeit, die nicht IKT-basiert in ein Unternehmen 

integriert ist. Andererseits fehlen hier (mobile) Teleworking-Formen, die nicht von zu Hause aus durchgeführt werden 

(ILO – Eurofound, 2017). 

105) Konkret wird gefragt, wie oft in der Referenzwoche sowie den drei Wochen davor zu Hause gearbeitet wurde. Die 

Antwortalternativen sind "hauptsächlich", "manchmal" und "nie".  
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Mittelfeld der alten EU-Länder (Rang 8) ein, im Vergleich aller (28) EU-Länder liegt Österreich im 

vorderen Drittel.  

Abbildung 2.5: Arbeit von zu Hause aus in der Europäischen Union 

Anteil an den Erwerbstätigen, die zumindest manchmal heimbasiert arbeiten, in %  

 

Q: Eurostat (Arbeitskräfteerhebung); WIFO-Berechnungen. 

Dabei fällt auf, dass zwischen heimbasierter Arbeit und Pendelzeiten in den EU-Ländern im 

Querschnitt (wie zu erwarten) ein positiver Zusammenhang besteht (Abbildung 2.6). Allerdings 

ist die Heterogenität der Ergebnisse nach Ländern hoch, was auf andere wesentliche Einfluss-

faktoren auf die Häufigkeit heimbasierter Arbeit (etwa Wirtschaftsstruktur, demographische 

Struktur etc.) hinweist.  

Dennoch kann in der Tendenz gesagt werden, dass in Ländern mit langen Pendelzeiten mehr 

Erwerbstätige zumindest teilweise von zu Hause aus arbeiten. In Österreich ist dieses Phänomen 

gemessen an den hier üblichen Pendelzeiten offenbar vergleichsweise weit verbreitet (Lage 

deutlich über der Regressionsgerade), was bei genauerer Betrachtung allerdings für das Gros 

der alten EU-Mitgliedsländer (mit Ausnahme von Deutschland, Irland und Spanien) gilt. 
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Abbildung 2.6: Heimbasierte Arbeit und Pendelzeiten in den EU 28 

EU-Länder im Querschnitt, Pendelzeiten in Minuten in eine Richtung, 2017 

 

Q: Eurostat (Arbeitskräfteerhebung); WIFO-Berechnungen. 

Dennoch kann in der Tendenz gesagt werden, dass in Ländern mit langen Pendelzeiten mehr 

Erwerbstätige zumindest teilweise von zu Hause aus arbeiten. In Österreich ist dieses Phänomen 

gemessen an den hier üblichen Pendelzeiten offenbar vergleichsweise weit verbreitet (Lage 

deutlich über der Regressionsgerade), was bei genauerer Betrachtung allerdings für das Gros 

der alten EU-Mitgliedsländer (mit Ausnahme von Deutschland, Irland und Spanien) gilt. 

Interessant sind die Daten des heimischen Mikrozensus nicht zuletzt insofern, als sie zumindest 

rudimentär auch eine Auswertung auf regionaler Ebene zulassen (Abbildung 2.7). Dabei zeigen 

sich für Österreich nur moderate Unterschiede in der Intensität heimbasierter Arbeit nach Bun-

desländern, mit potentiellen Einflussfaktoren auf regionaler wie sektoraler Ebene. 
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Abbildung 2.7: Heimbasierte Arbeit in den Bundesländern 

Mikrozensus; in % der Erwerbstätigen; 2017 

 

Q: Statistik Austria (Mikrozensus); WIFO-Berechnungen. 

Danach schwankt der Anteil zumindest gelegentlicher HeimarbeiterInnen an den österreichi-

schen Erwerbstätigen zwischen einem guten Viertel in Wien und weniger als einem Fünftel in 

Oberösterreich und Vorarlberg, wobei höhere Anteile in Ostösterreich und vergleichsweise ge-

ringe Intensitäten vor allem in intensiven Industrieregionen West- und Südösterreichs gemessen 

werden. Regionale Unterschiede werden dabei allerdings vor allem von jenen Erwerbstätigen 

getrieben, die nur manchmal von zu Hause arbeiten (mit höherer Bedeutung vor allem in der 

Ostregion und in Vorarlberg). Dagegen ist die überwiegende heimbasierte Arbeit regional 

gleichmäßiger verteilt, mit etwas größerer Bedeutung im Burgenland, in Salzburg und in Kärn-

ten.  

Übersicht 2.9: Heimbasierte Arbeit nach persönlichen Charakteristika und Bundesland 

Mikrozensus, zumindest gelegentliche Arbeit zu Hause in %; 2017 

 Geschlecht Qualifikation 

 Männlich Weiblich Gering Mittel  Höher Hoch 

Wien 27,0 23,6 6,6 11,9 22,4 45,6 

Niederösterreich 25,6 22,5 11,5 18,3 25,9 50,1 

Burgenland 23,1 22,2 10,3 15,5 25,4 55,4 

Steiermark 20,9 19,8 9,8 14,9 22,8 44,5 

Kärnten 21,5 18,7 8,7 15,9 19,3 42,2 

Oberösterreich 20,0 18,5 7,6 14,0 22,3 49,0 

Salzburg 23,8 18,9 6,6 15,2 24,6 46,5 

Tirol 21,3 20,3 11,5 15,4 21,5 47,2 

Vorarlberg 19,7 18,1 6,2 13,5 23,4 46,9 

Österreich 23,1 20,8 9,3 13,2 23,5 47,6 

Q: Statistik Austria (Mikrozensus); WIFO-Berechnungen. 
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Ähnlich wie im übrigen Europa (EU 28 14,8% vs. 14,5%) arbeiten dabei auch in Österreich Män-

ner (23,1%) öfter als Frauen (20,8%) zumindest manchmal von zu Hause (Übersicht 2.9; links)106). 

Dabei gilt dies für alle Bundesländer, tritt aber in Salzburg, Kärnten, Wien und Niederösterreich 

deutlicher zu Tage. Ungleich stärker als das Geschlecht diskriminiert in der Frage heimbasierter 

Arbeit freilich das Ausbildungsniveau der Erwerbstätigen (Übersicht 2.9; rechts): So arbeitet ös-

terreichweit fast die Hälfte der hochqualifizierten Erwerbstätigen (rd. 48%) zumindest manch-

mal von zu Hause aus, ein fast doppelt so hoher Anteil wie unter den Erwerbstätigen höherer 

Qualifikation (23,5%), die wiederum fast doppelt so oft heimbasiert arbeiten wie jene mittlerer 

(13,2%) und geringer Qualifikation (9,3%). Regional zeigt sich dieses steile qualifikationsbasierte 

Gefälle in der Wahrscheinlichkeit heimbasierter Arbeit in allen Bundesländern, mit deutlichen 

regionalen Unterschieden freilich in den Anteilen Gering- und (abgeschwächt) Mittelqualifizier-

ter, die zumindest manchmal von zu Hause arbeiten. Dennoch sind die in Abbildung 2.7 doku-

mentierten regionalen Unterschiede im Anteil heimbasierter Arbeit weniger durch Unterschiede 

in den qualifikationsspezifischen Heimarbeitsraten als durch solche in den regionalen Qualifika-

tionsstrukturen selbst getrieben, wie etwa der Spitzenplatz Wiens im Anteil heimbasierter Arbeit 

insgesamt trotz unterdurchschnittlicher Anteile in allen Qualifikationsstufen zeigt. 

Übersicht 2.10: Heimbasierte Arbeit nach Job-Charakteristika und Bundesland 

Mikrozensus, zumindest gelegentliche Arbeit zu Hause in %; 2017 

 Führungs 
kräfte 

Akademiker/ 
Techniker/ 

-innen 

Bürokräfte/ 
Dienstleistungs-

berufe 

Handwerk Maschinen-
bedienung/ 

Hilfsarbeitskräfte 

Wien 49,6 32,1 11,9 7,2 2,5 

Niederösterreich 51,8 35,4 12,0 7,8 5,0 

Burgenland 46,2 37,6 10,4 10,1 3,7 

Steiermark 43,7 34,1 10,5 8,4 3,6 

Kärnten 36,0 30,2 9,8 9,1 4,9 

Oberösterreich 41,9 30,5 9,1 8,4 2,9 

Salzburg 40,1 34,6 10,9 10,5 3,6 

Tirol 43,8 31,8 10,7 12,2 3,8 

Vorarlberg 44,2 32,6 12,2 7,7 3,9 

Österreich 45,8 39,9 11,2 8,7 2,7 

Q: Statistik Austria (Mikrozensus); WIFO-Berechnungen. 

Spiegelbildlich kommen diese Qualifikationsunterschiede in der (zumindest teilweise) heimba-

sierten Arbeit letztlich auch in einem klaren Gefälle dieser Arbeitsform nach Berufsgruppen zum 

Ausdruck, wobei die klare Trennung hier zwischen Führungskräften (österreichweit fast 46% 

                                                      
106) Gleichzeitig erhöht das Vorhandensein von Kindern die Wahrscheinlichkeit heimbasierter Arbeit nur schwach: Wäh-

rend alle Erwerbstätigen in Österreich zu 21,8% zumindest gelegentlich von zu Hause arbeiten, sind es unter den Er-

werbstätigen ohne Kinder 20,2% (EU 28 14,6% vs. 13,6%). Ähnlich wie in Europa ist dabei der Anteil heimbasierter Arbeit 

unter österreichischen Erwerbstätigen mit älteren Kindern (6 bis 11 Jahre; 25,3%) höher als unter jenen mit kleineren 

Kindern (bis 6 Jahre; 21,3%), was durch Karenzregelungen in den Ländern erklärbar ist. Anders als in Europa nimmt der 

Heimarbeitsanteil in Österreich allerdings bei Erwerbstätigen mit Jugendlichen (12 Jahre und älter) noch weiter zu 

(25,4%), während er in der Union und in 13 der 15 der "alten" EU-Mitgliedsländer wieder deutlich niedriger liegt. 
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zumindest manchmal heimbasiert) und wissenschaftlich-technischen Berufen (knapp 40%) ei-

nerseits, und produktionsnahen (HandwerkerInnen kleiner 9%; Produktions(hilfs)berufe kleiner 

3%) sowie Dienstleistungsberufen bzw. Bürokräften (etwas mehr als 11%) andererseits verläuft. 

Trotz regionaler Unterschiede in einzelnen Berufsgruppen ist auch dieses Grundmuster in allen 

Bundesländern klar sichtbar, wobei der geringe Anteil heimbasierter Arbeit in produktionsna-

hen Berufen weniger überrascht als jener im Gros der Büro- und Dienstleistungsberufe, für die 

eine geringere Eignung für heimbasierte Arbeit etwa im Vergleich zu Führungskräften zumindest 

nicht unmittelbar erkennbar ist.  

2.4.2 Warum bleibt Teleworking schwächer als erwartet? 

Insgesamt scheint damit also vor allem im breiten Bereich mittelqualifizierter Dienstleistungsbe-

rufe ein erhebliches Potential zur Umsetzung von Teleworking bisher ungenutzt geblieben zu 

sein, wobei dies für Österreich, aber auch die internationale Ebene gilt107). Der Grund dafür war 

zunächst vor allem technischer Natur (Pliskin, 1997). Zwar datieren erste Versuche von elektro-

nisch unterstützter Heimarbeit schon aus den 1940er- und 1950er-Jahren (Huws, 1991; Tayyaran 

– Khan, 2003), und spätestens in den 1970er-Jahren wurden international auch große Pilotpro-

jekte zur Telearbeit auf den Weg gebracht (Blount, 2015a). Allerdings blieb die dazu notwen-

dige Ausstattung zunächst teuer und wenig effizient, womit Umsetzungserfolge auf wenige Bei-

spiele in (wissensintensiven) IT-Bereichen beschränkt blieben und in der Form (wenige) instituti-

onalisierte Telezentren (als mit moderner IKT ausgestattete dezentrale Büroeinheiten oder 

Nachbarschaftszentren) dominierten (Bibby, 1995). In den 1980er-Jahren brachten Weiterent-

wicklungen bei Mikroprozessoren und Laptops sowie der Aufbau von "long area networks" 

(LAN) zwar neue Möglichkeiten, ein Durchbruch der neuen Arbeitsform (vor allem auch in ihrer 

heimbasierten Form) blieb wegen der hohen Kosten von LANs und weiter begrenzten Übertra-

gungsgeschwindigkeiten aber aus. Erst die 1990er-Jahre ermöglichten client server, neue Peri-

pheriegeräte (Farbdrucker, Kameras, Mikrophone) und vor allem der Zugang zum World Wide 

Web (Internet) eine neue Qualität in die Zusammenarbeit über Distanz, womit erstmals auch 

Formen des heimbasierten Teleworking gegenüber Telezentren die Oberhand gewannen108). 

In den 2000er-Jahren fielen letztlich auch verbliebene technische Hindernisse aus limitierten 

Internet-Bandbreiten und fehlender groupware weg, flexibles Arbeiten und Datenzugang von 

überall aus sind damit – unter der Bedingung entsprechender infrastruktureller Ausstattung – 

mittlerweile weitgehend unbeschränkt möglich (Bilbao-Orosio et al., 2013). 

Sind technologische Barrieren für Teleworking damit in den letzten Jahren in den Hintergrund 

getreten, so dürften solche auf Seiten des Managements und der ArbeitnehmerInnen weiterhin 

                                                      
107) Brenke (2016) schätzt etwa das Teleworking-Potential in Deutschland auf Basis der vorhandenen Job-Charakteris-

tika auf rund 40% aller bestehenden Arbeitsplätze, bei einem Anteil von 12% der Beschäftigten, der tatsächlich (zumin-

dest gelegentlich) Telearbeit praktiziert. 

108) Derzeit erfährt das Telezentrum in der Form von "Co-Working-Spaces" als Räumen für die Zusammenarbeit von Free-

lancerInnen, Start-up-UnternehmerInnen und/oder spezialisiertem Fachpersonal vor allem in Städten eine Renais-

sance. Inwieweit diese "third spaced" allerdings auch kommerziell erfolgreich sein werden, ist noch offen (Kojo – Neno-

nen, 2014).  
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wirkungsmächtig sein. So lassen einschlägige Studien schon früh Bedenken der Führungsebene 

als (Haupt-)Grund109) für die oft zögerliche Adoption bzw. Diffusion von Telearbeit in den Unter-

nehmen erkennen, wobei Befürchtungen vor allem den erwarteten Koordinationsaufwand 

(Huws et al., 1990), die Datensicherheit (Lafferty, 2000) sowie die Gefahr eines Kontrollverlusts 

(Harrington – Ruppel, 1999) bzw. einer geringeren Bindung der MitarbeiterInnen an das Unter-

nehmen (Sardeshumukh et al., 2012) betrafen. In den letzten Jahren dürften solche Vorbehalte 

tendenziell kleiner geworden sein, sieht man von einer weiter zögerlichen Haltung vor allem 

gegenüber partiellen Abwesenheiten von MitarbeiterInnen der mittleren und höheren Füh-

rungsebene (Michielsens et al., 2013) sowie negativen Anreizen aus traditionellen Arbeitsplatz-

normen (positive Bewertung von Anwesenheit und langen Arbeitszeiten; Lee – Hong, 2011) ab. 

Tatsächlich schafft die erfolgreiche Umsetzung von Teleworking im Unternehmen neue Ma-

nagementaufgaben (etwa in der Definition von Arbeitsinhalten oder der Integration disloziert 

erbrachter Arbeitsleistungen in den übergeordneten Produktionsprozess) und erfordert Verän-

derungen in der Unternehmensorganisation, die nicht immer leicht zu implementieren sind 

(Mahler, 2012). Die Kompetenz des Managements im Umgang mit flexiblen und räumlich dislo-

zierten ArbeitnehmerInnen bleibt damit ein kritischer Faktor (Blount, 2015b). 

Weitere Hemmnisse für eine stärkere Umsetzung von Teleworking bestehen auf Seiten der be-

troffenen ArbeitnehmerInnen. Hier dürfte vor allem der Bedarf nach Sozialkontakten und direk-

ter (Face-to-face-) Kommunikation einen Teleworking-Wunsch begrenzen (Vilhemson – Thulin, 

2016), weil elektronische Kommunikationsmedien in Hinblick auf die Qualität der dadurch mög-

lichen Kontakte noch immer als unzureichend empfunden werden (Rhoads, 2010). Tatsächlich 

wird eine Teleworking-Option üblicherweise von einem erheblichen Teil der Belegschaft nicht 

als individuell vorteilhaft empfunden (Baker et al., 2013), weil ein adäquater Arbeitsplatz zu 

Hause fehlt (Lee – Hong, 2011), oder die Vorteile eines Büros für die Entwicklung von Beziehun-

gen und Teamwork höher eingeschätzt werden als die potentiellen Vorteile von Telearbeit 

(Blount, 2015a). Befragungen zeigen hier Befürchtungen in Hinblick auf den mangelnden Zu-

gang zu betriebsinternem Wissen (und damit Karriereperspektiven) sowie zu Schulungen, aber 

auch Mängel an Selbstdisziplin – sowohl in Richtung Ablenkung als auch hinsichtlich extensiver 

Arbeit – die Unfähigkeit zu effizientem Zeitmanagement und zur Trennung von Arbeit und Frei-

zeit, Vereinsamung und professionelle Isolation, aber auch Familienprobleme und verstärkten 

Stress (Sardeshumukh et al., 2012). Zentral für die individuelle Einstellung zu Teleworking dürfte 

letztlich nicht zuletzt die "Freiwilligkeit" dieser Option sowie das Ausmaß der dadurch realisier-

baren Job-Autonomie (als Freiheit, Entscheidungen über die Arbeit selbst zu treffen) sein 

(Felstead – Jewson, 2000). Damit könnten sich technologische Lösungen, die Teleworking für 

das Management im Detail überprüfbar machen (etwa remote desktop viewing, activity logs 

etc.), als kontraproduktiv erweisen, zumal Studien zu den Motiven von Teleworking auch auf 

Seiten der ArbeitnehmerInnen arbeitsplatzbezogene Faktoren als mit Abstand wichtigste De-

terminanten finden. Dabei erweisen sich weniger generelle Arbeitsplatz-Charakteristika als 

                                                      
109) Schon Duxbury et al. (1987) finden in den Unternehmensführungen deutlich größere Bedenken gegen Formen des 

Teleworking als bei potentiell betroffenen ArbeitnehmerInnen. 
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idiosynkratische Details des jeweiligen Jobs (Mokhtarian, 1998) und nicht zuletzt die Selbstwahr-

nehmung der Jobeignung (Baruch – Nicholson, 1997; Mokhtarian – Salomon, 1997) für die Wahl 

von Teleworking als ausschlaggebend. Daneben wird die individuelle Entscheidung auch 

durch persönliche bzw. Haushaltsattribute (wie Geschlecht, Haushaltskonstellation oder Präfe-

renz für Teamwork) sowie technologische Faktoren beeinflusst (Bailey – Kurland, 2002). Dabei 

wird die Möglichkeit einer Verbindung von Arbeit und Familienpflichten in früheren Analysen 

kaum als wesentlicher Grund für Teleworking identifiziert (etwa Yap – Tng, 1990), ihre Bedeutung 

dürfte aber zugenommen haben (Eurofound, 2016). Ähnliches gilt für verkehrsbezogene Fak-

toren: Frühe Studien konnten hier allenfalls schwache Evidenz beibringen (etwa Baruch – 

Nicholson, 1997), dass Beschäftigte aufgrund von Teleworking längere Pendelzeiten zum Ar-

beitsplatz in Kauf nehmen, auch konnte empirisch kein Einfluss verkehrsbezogener Motive auf 

die individuelle Teleworking-Präferenz (Mokhtarian – Salomon,1997) oder auch die Frequenz 

von Telearbeit (Mannering – Mokhtarian, 1995) festgestellt werden. 

2.4.3 Welche Wirkungen hat Teleworking? 

Keineswegs eindeutig ist die vorliegende Evidenz auch nach 40 Jahren Teleworking-Forschung 

(zunächst etwa Nilles, 1975; zusammenfassend etwa Blount, 2015a) letztlich in der Frage ihrer 

Wirkungen auf ArbeitnehmerInnen, Unternehmen und Regionen.  

Auf Seiten der Unternehmen mehren sich einerseits die Hinweise, dass durch Telearbeit signifi-

kante Produktivitätssteigerungen erzielbar sind. Andererseits wurden Möglichkeiten zum Tele-

working auch in großen IKT-Unternehmen (wie HP oder Yahoo) mit dem Hinweis auf negative 

Folgen für innerbetriebliche Zusammenarbeit und MitarbeiterInnen-Bindung wieder abge-

schafft bzw. reduziert (Cairns, 2013). Dennoch scheint eine effizienzsteigernde Wirkung von Te-

leworking (unter Nebenbedingungen) empirisch zunehmend gesichert. Belege dafür stamm-

ten zunächst zwar nur aus Befragungen (also einem Selbst-Reporting der Beschäftigten; etwa 

Frolick et al., 1993; Baruch – Nicholson, 1997; Bélanger, 1999), wobei hier geringere Ablenkung 

und freiere Arbeitseinteilung, aber auch längere Arbeitszeiten (als Nutzung der entfallenden 

Pendelzeit) und eine höhere Arbeitsintensität als Gründe für Effizienzgewinne angeführt wurden 

(Montreuil – Lippel, 2003). Später entstanden allerdings zunehmend auch datengetriebene 

Analysen110), deren Ergebnisse durchaus heterogen sind, in ihrer Mehrheit aber eine produkti-

vitätssteigernde Wirkung von Teleworking nahelegen (für eine Metastudie über insgesamt 22 

einschlägige Arbeiten vgl. Martin – McDonnel, 2012). Zuletzt deuten auch Studien, die ein mo-

dernes, quasi-experimentelles Forschungsdesign verwenden (etwa Bentley et al., 2013; Bloom 

– Berinato, 2014; Bloom et al., 2015) in Richtung positive Produktivitätseffekte von Tele-

                                                      
110) Hier zeigte eine Pilotstudie bei IBM (Hill et al., 2003) eine geringere Produktivität von TeleworkerInnen, obwohl deren 

Selbst-Reporting eine höhere Produktivität nahegelegt hatte. 
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working111), wobei zunehmend klar wird, dass für deren Realisierung auch komplementäre Fak-

toren notwendig sind. Identifiziert wurden hier die Entwicklung notwendiger IKT-Kompetenzen, 

Anpassungen in der Unternehmensorganisation und ein stringentes Performance-Monitoring 

(Neufeld – Fang, 2005), auch scheinen Effizienzgewinne mit der Interdependenz der Arbeitsin-

halte im Team abzunehmen (Turetken et al., 2011), mit dem Umfang der Interaktion mit Arbeits-

kollegInnen auch in der Teilzeit-Position bei gegebenen Arbeitsinhalten aber zuzunehmen 

(Neufeld – Fang, 2005). Letztlich dürften Produktivitätseffekte von Telearbeit nach den vorlie-

genden Ergebnissen auch von der Art des Teleworking-Arrangements abhängig sein. So finden 

Bentley et al. (2013) höhere Produktivitätseffekte bei "hybriden" Teleworking-Formen (mit geteil-

ter Arbeit zu Hause und im Büro), während Gajendran – Harrison (2007) für hoch intensive Tele-

working-Formen (mit mehr als 2,5 Tagen Teleworking pro Woche) zwar Vorteile für die Familien-

beziehung, aber Nachteile für die innerbetriebliche Zusammenarbeit und damit die Produktivi-

tät finden. 

Durchaus ambivalent scheinen die Wirkungen von Teleworking auch auf die ArbeitnehmerIn-

nen. Die Teleworking-Literatur erwartet positive Effekte aus geringerem (Pendel-)Stress, einer 

erhöhten Vereinbarkeit von Arbeit und Familienpflichten, höherer Job-Autonomie und Vorteile 

für Behinderte, Ältere und Personen mit Mobilitätsbeschränkungen (etwa Bailey – Kurland, 

2002). Gleichzeitig werden negative Effekte aus sozialer/professioneller Isolation, der mangeln-

den Trennung von Arbeit und Freizeit, verringerten Karrierechancen und zunehmender Arbeits-

intensität thematisiert (Robertson et al., 2012). Tatsächlich berichten die Betroffenen auch in 

einer aktuellen europaweiten Befragung (ILO – Eurofound, 2017) einerseits von reduzierten Pen-

delzeiten, mehr Zeit für die Familie und generell einer gefühlt günstigeren Work-Life-Balance. 

Andererseits geben sie aber auch höhere Arbeitszeiten, eine steigende Arbeitsintensität sowie 

eine Aufweichung der Grenze zwischen Arbeit und Freizeit als Konsequenz von Teleworking 

an112). Dabei zeigen sich auch hier deutliche Unterschiede nach der Art des Teleworking (dazu 

etwa auch Shieh – Searle, 2013), mit Vorteilen etwa von Telecenters gegenüber heimbasierter 

Telearbeit in der Frage sozialer bzw. professioneller Isolation und von heimbasierter Telearbeit 

gegenüber hoch mobilen Arbeitsformen etwa in Hinblick auf Stresssymptome oder Arbeitsin-

tensität. Da erstere verstärkt Frauen und letztere ganz überwiegend Männer ausüben, geben 

Frauen in der Tendenz leicht günstigere Wirkungen von Teleworking auf die Work-Life-Balance 

an. Bestätigt werden diese Befragungsergebnisse zur potentiellen Aufweichung der Grenze zwi-

schen Arbeit und Privatleben bei Telearbeit übrigens durch Evidenz zu einer hier deutlich höhe-

ren Diskrepanz zwischen gearbeiteten und bezahlter Arbeitszeit (Beauregard et al., 2013), zu 

                                                      
111) So vergleichen Bloom et al., 2015 die Effizienz von Telearbeitenden in einem großen chinesischen Call-Center-Un-

ternehmen mit einer Kontrollgruppe von Beschäftigten mit traditionellem Arbeitsverhältnis, wobei die Zusammenset-

zung beider Gruppen zufällig (gerade vs. ungerade Geburtstage) aus einem Pool von Anträgen zum Teleworking er-

folgte. Sie finden einen Anstieg der Produktivität der Telearbeiter um 13% gegenüber der Vergleichsgruppe, wovon 

9 PP aus einer höheren Arbeitszeit und 4 PP aus einer geringeren Zahl von Krankenstandstagen und Pausen stammten. 

Geringere Abgänge in der Teleworking-Gruppe und eine relevante Senkung der Kosten für Büroraum kamen dazu.  

112) Hier liegt zudem Evidenz vor, wonach sich Probleme in der Trennung von Beruf und Privatleben mit neuen Techno-

logien, vor allem dem Aufstieg des Smartphones, noch verschärft haben (Lal – Dwivedi, 2010).  
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verstärkter Wochenendarbeit (CBS – TNO, 2014), der Nichteinhaltung von Pausen (Montreuil – 

Lippel, 2003) und zu verstärkten mentalen Problemen im Vergleich zu traditionellen Arbeitsver-

hältnissen (Mann – Holdsworth, 2003). Auch wird Telearbeit in vielen Fällen freiwillig zusätzlich 

zur Arbeit am Unternehmensstandort (Eurofound, 2016) und außerhalb des regulären Arbeits-

zeitrahmens (Noonan – Glass, 2012) erbracht. Andererseits dürfte aber auch die Arbeitszeitau-

tonomie von TeleworkerInnen höher sein (Eurofound, 2016), wohl auch wegen des unter Tele-

arbeiterInnen höheren Anteils von Beschäftigten mittlerer und hoher Qualifikation. Zudem 

dürfte positiv auf die Work-Life-Balance wirken, dass Teleworking mit einer Zunahme von Aktivi-

täten außer Haus einhergeht, was freilich auch mehr nicht arbeitsbezogene Fahrten nach sich 

zieht (He – Hu, 2015).  

Vor diesem Hintergrund ist auch die Evidenz zu den Verkehrs- und Umweltwirkungen von Tele-

working überraschend ambivalent. Jedenfalls hat sich die frühe Sicht der Verkehrspolitik auf 

Teleworking als effizienter Strategie zur Steuerung der Transportnachfrage mit dämpfendem 

Einfluss auf Pendelverkehr und Verkehrsstaus zu Stoßzeiten kaum bestätigt. Entscheidend ist hier 

die Frage, inwieweit Teleworking zu Reisewegen substitutiv oder komplementär ist (Mokhtarian, 

1990). Hier konnten einige frühe Studien zwar eine leicht geringere Zahl von Fahrten (etwa Ha-

mer et al., 1991; Mokhtarian, 1998; Koenig et al., 1996) und geringere Fahrtstrecken von Tele-

workerInnen (Pendyala et al., 1991) und ihrer Haushalte (Nilles, 1991; Mokhtarian et al., 1995) 

nachweisen. Gleichzeitig wurde aber auch gezeigt, dass Teleworking zwar Dauer und Frequenz 

von Fahrten an Teleworking-Tagen reduziert, aber zu mehr Fahrten an Nicht-Teleworking-Tagen 

(etwa Mokhtarian – Salomon, 1997; Nilles, 1994) führt113). Tatsächlich kann das Gros neuerer 

Analysen einen relevant negativen Zusammenhang zwischen Teleworking und Reisewegen 

bzw. -zeiten nicht nachweisen (etwa Nelson et al., 2007; Aguilera, 2008; Andreev et al., 2010; 

Cohen-Blankshtain – Rotem-Mindali, 2013; Mokhtarian – Tal, 2013; Zhu – Mason, 2014; Kim et al., 

2015). Zwar ist weitgehend unstrittig, dass die neuen Möglichkeiten IKT-basierter Arbeit Aktivi-

tätsmuster und Fahrten in Zeit und Raum verändern, weil traditionelle räumlich-zeitliche Be-

schränkungen (etwa das Pendeln zu einem spezifischen Arbeitsplatz zu einer bestimmten Zeit) 

wegfallen (Lu et al., 2012; Van Wee et al., 2013). Ersparnisse bei Reisebewegungen durch Tele-

working sind dadurch aber zumindest mittelfristig nicht gesichert, weil die dadurch erzielte Zei-

tersparnis wieder andere (potentiell reiseintensive) Aktivitäten befördert (Hopkinson – James, 

2003) und Teleworking letztlich auch die Wohnortwahl (in Richtung reiseintensiverer Standorte) 

beeinflussen kann (Mokhtarian et al. ,2004). So konnten Zhu – Mason (2014) in Hinblick auf den 

erstgenannten Effekt zeigen, dass die tägliche Fahrtstrecke von Haushalten mit TeleworkerIn-

nen insgesamt höher liegt, weil ein kleiner Substitutionseffekt aus weniger und kürzeren Reise-

bewegungen der TeleworkerInnen an den Heimarbeitstagen dadurch überkompensiert wird, 

dass andere Familienmitglieder das Auto verstärkt für Nicht-Arbeitsfahrten nutzen. Auch De Ab-

reu e Silva – Melo (2017) finden, dass Teleworking die Fahrstrecken von Alleinverdiener-Haus-

halten in allen Verkehrsmodi erhöht, zeigen aber auch, dass dies nicht für 2-Verdiener-Haus-

halte gilt, was auf eine effizientere Aufgabenteilung zwischen den Familienmitgliedern schlie-

                                                      
113) Für einen Überblick über die gerade in Verkehrsfragen sehr fruchtbare frühe Literatur vgl. etwa Kitrinou (2009).  
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ßen lässt. Letztlich konnte schon früh gezeigt werden (Saxenian – Mokhtarian, 1997; Mokhtarian 

– Varma, 1998), dass die täglichen Reisemuster von TeleworkerInnen an Heimarbeitstagen ge-

ographisch eher unstrukturiert verlaufen, während sie an regulären (Pendel-)Tagen stark durch 

die Fixpunkte Wohn- und Arbeitsort geprägt sind. Teleworking löst also ein räumlich heteroge-

neres Reiseverhalten aus (Elldér, 2017), was Substitutionseffekten in den Reisevolumina durch 

Teleworking ebenfalls entgegenwirken kann. In Hinblick auf den zweiten genannten Effekt 

(dem potentiellen Einfluss von Teleworking auf die Wohnortwahl), ist vor allem die Frage nach 

der Kausalität zwischen Pendeldistanz und Teleworking relevant. Hier ist unstrittig, dass Telewor-

king mit längeren Pendelwegen einhergeht (etwa Mokhtarian et al.,2004; Zhu, 2013; De Abreu 

e Silva – Melo, 2017), was darauf zurückzuführen sein kann, dass Teleworking als Strategie zur 

Senkung von Pendelkosten gewählt wird (Mokhtarian et al., 2004; Nurul Habib et al.,2012), aber 

auch daher rühren kann, dass Teleworking eine dezentralere Wohnstandortwahl ermöglicht 

bzw. auslöst (Kim et al., 2012). Hier konnte gezeigt werden, dass die Wahrscheinlichkeit von 

Teleworking bei hohen Pendelkosten bzw. -zeiten höher ist (Yen, 2000; Peters et al., 2004; Hel-

minen – Ristimäki, 2007; Kim et al., 2012). Auch konnte gezeigt werden, dass Personen, welche 

bereits telearbeiten und in der Folge übersiedeln, mit höherer Wahrscheinlichkeit einen Woh-

nort näher an der Arbeitsstelle wählen, während solche, die Teleworking nach einer Übersied-

lung beginnen, zuvor weiter von ihrer Arbeitsstelle weggezogen sind (Ory – Mokhtarian, 2006). 

Gleichzeitig zeigen Analysen, welche die Determinanten der Wohnstandortwahl direkt zu tes-

ten suchen, dagegen in vielen Fällen keinen signifikanten Einfluss von Teleworking (etwa Cleary 

et al., 2010; Ettema, 2010), auch liegt klare Evidenz vor, dass auch Personen in Innenstädten 

Teleworking als Arbeitsform wählen (Hjorthol, 2006). Insgesamt bleibt der Zusammenhang zwi-

schen Teleworking und Reiseverhalten damit ambivalent, was es auch verbietet, von dieser 

Arbeitsform entscheidende Beiträge zur Lösung der Umwelt- und Klimaproblematik zu erwar-

ten. Nicht die Stärkung von Teleworking, sondern eine Reduktion emissionsintensiver Verkehrs-

modi (besonders der Autonutzung) bei PendlerInnen wie TeleworkerInnen und übergeordnet 

allen ArbeitnehmerInnen scheint daher die überlegene Option effizienter Klimapolitik zu sein 

(Van Lier et al., 2014). 

Kaum erforscht sind letztlich interessanterweise die Wirkungen von Teleworking auf die Regio-

nalentwicklung, sieht man von dem zuvor behandelten (potentiellen) Einfluss dieser Arbeitsform 

auf die Wahl der individuellen Wohnstandorte ab. Hall (2003) postuliert in diesem Zusammen-

hang einen Einfluss von Telearbeit (auch) auf die Standortwahl der Unternehmen und betont 

deren potentiellen Beitrag zur Realisierung einer stärker polyzentrischen Stadtentwicklung, 

ohne dies allerdings auch empirisch zu testen. Jedenfalls schafft Teleworking für die Bevölke-

rung ländlicher Räume die Möglichkeit, zumindest teilweise von zu Hause aus zu arbeiten, so-

fern eine "digitale Kluft" in der Infrastrukturausstattung vermieden werden kann und soziale wie 

ökonomische Faktoren dem nicht entgegenstehen (Moseley – Owen, 2008). Wird so eine kriti-

sche Masse von TeleworkerInnen erreicht, kann dies einer Entleerung solcher Räume während 

des Tages (durch Auspendeln) entgegenwirken, und damit den lokalen Zusammenhalt sowie 

das regionale Sozialkapital stärken (Blount, 2015a). Insofern kann eine Stärkung von Teleworking 
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eine von vielen mit digitalen Technologien verbundenen Strategien sein, um einer Polarisierung 

der Wirtschaftsentwicklung nach dem Zentrum-Peripherie-Muster zu begegnen (Gallardo, 

2016)114). Dies deuten nicht zuletzt auch die Ergebnisse einer rezenten (kausal interpretierbaren) 

Studie von Gallardo – Whitacre (2018) an, die in einer Analyse für die US-Counties und die Jahre 

2011-2015 zum ersten Mal einen signifikant positiven Einfluss von Teleworking auf die Median-

Haushaltseinkommen auf regionaler Ebene nachweisen.  

2.5 Lessons learned: Ausgangshypothesen für die empirische Analyse 

Die empirische Evidenz der internationalen Literatur spricht recht deutlich für signifikante Ein-

flüsse digitaler Technologien auf Produktivität und Wachstum, wobei sichtbar wird, dass diese 

(meist positiven) Effekte sektoral und regional nicht gleichförmig verteilt sind. Mit dieser Erkennt-

nis geht daher auch einher, dass für spezifische Länder bzw. Regionen die tatsächlichen Be-

schäftigungseffekte vorab nicht klar theoretisch vorhersehbar sind, weil positive Wachstumsef-

fekte, die aus dem Einsatz digitaler Technologien folgen, zwar durch Nachfrage- und Produkti-

vitätssteigerung ausgelöst werden, letztere jedoch auch arbeitssparend wirken können. Wel-

che dieser gegenläufigen partiellen Effekte letztendlich in Bezug auf die Beschäftigungsent-

wicklung überwiegen, kann lediglich im Rahmen einer empirischen (und nach Dimensionen 

differenzierten) Analyse ermittelt werden. Die einzelnen partiellen Effekte sind auch empirisch 

kaum identifizierbar, Netto-Gesamteffekt einer verstärkten Digitalisierung wird jedoch – unter 

Voraussetzung einer sauberen ökonometrischen Identifikation – in der Beschäftigungsentwick-

lung sichtbar. 

Deutlich zeigt die ökonomische Theorie hingegen, dass sich relevante Voraussetzungen für po-

sitive, digitalisierungsbedingte Beschäftigungseffekte – und damit die Effekte selbst – nach 

Branchen und Regionen unterscheiden werden. Dies bedingt einerseits einen notwendigen 

Fokus auf potentielle Wirkungsunterschiede nach Regionstypen, macht andererseits aber 

ebenso klar, dass internationale Erkenntnisse zwar den Erwartungshorizont für Österreich und 

seine Regionen einengen können, valide Erkenntnisse zu Effekten in Österreich und seinen Re-

gionen jedoch auch aus dieser Perspektive eigenständige empirische Analysen erfordern. 

Sichtbar wird die Notwendigkeit dazu allein schon in der für Österreich und Deutschland im 

Vergleich zu anderen westlichen Ländern deutlich schwächer ausgeprägten Polarisierungs-

trend zulasten mittlerer Qualifikationen, der auf die spezifische Ausgestaltung der mittleren Aus-

bildung (duale Ausbildung) hierzulande zurückgeführt wird. 

Die Grundrichtung der Ergebnisse aus Analysen, die im weiteren Sinne auch als (quasi-)kausal 

interpretiert werden können und im Rahmen dieses strukturierten Literatursurveys berücksichtigt 

wurden, ist jedenfalls positiv; die Resultate, gemessen an theoretisch unklaren Erwartungen aus 

teils gegenläufigen (Teil-)Effekten überraschend klar: Knapp die Hälfte der (35) zumindest in 

Ansätzen kausal interpretierbaren Studien stellt signifikant positive (Netto-)Effekte aus dem 

                                                      
114) Jedenfalls weisen in diesem Zusammenhang schon Olson – Munroe (2012) darauf hin, dass Teleworking eine der 

wenigen Möglichkeit zur Stärkung der Beschäftigung im ländlichen Raum darstellt, die dessen traditionelle Standort-

vorteile (natürliche Amenities, Wohnkosten etc.) nicht beeinträchtigt. 
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Einsatz digitaler Technologien auf den Arbeitsmarkt fest (17), signifikant negative Ergebnisse 

bleiben dagegen klar in der Minderheit. Bei (31) Studien mit Fokus auf die Beschäftigungsent-

wicklung sind solche, die positive Wirkungen identifizieren, sogar knapp in der Mehrheit (17) 

gegenüber insignifikanten und negativen Ergebnissen. Darunter auch die beiden Analysen, die 

sich bisher damit für Österreich befasst haben. Aus diesen Ergebnissen folgt die erste Hypothese 

für die empirischen Untersuchungen in den folgenden Studienteilen: 

H1: Bei Betrachtung der Gesamteffekte des Einsatzes digitaler Technologien sind trotz ge-

genläufiger Einflussfaktoren und Wirkungsketten tendenziell positive Wirkungen auf die 

Beschäftigung zu erwarten. 

Im Detail zeigt der strukturierte Survey aber mögliche Heterogenität über mehrere Dimensio-

nen, sodass angesichts der Ergebnisse zwar für Befürchtungen zu digitalisierungsbedingten Ver-

werfungen am Arbeitsmarkt insgesamt wenig Grundlage besteht, gleichzeitig aber auch pau-

schale Aussagen zu "den" Beschäftigungseffekten digitaler Technologien wenig sinnvoll sind. In 

sektoraler Dimension stehen in der Literatur positive Beschäftigungseffekte vornehmlich im 

Dienstleistungsbereich negativen (oder insignifikanten) Effekten in der Sachgütererzeugung ins-

gesamt gegenüber. Erstere entstehen vorwiegend aus dem Bereich wissensintensiver Dienste 

und IKT-Dienstleistungen, letztere aus traditionellen Bereichen der Sachgütererzeugung, wäh-

rend technologieorientierte Bereiche oder Produzenten von Investitionsgütern günstigere Be-

schäftigungseffekte erzielen. 

H2:  Auf grober sektoraler Ebene (Sachgüter, Dienstleistungen) bestehen keine spezifischen 

Erwartungen. Aus internationalen Ergebnissen sind tendenziell für Dienstleistungen güns-

tigere Ergebnisse zu erwarten. In Österreich weist die Sachgütererzeugung häufig je-

doch auch Spezialisierung in jenen Bereichen auf, für die ebenfalls positive Effekte 

(Technologie-orientierte Bereiche und Investitionsgüter-Produktion) erwartet werden 

können. 

Ein klares Ergebnis liefert der strukturierte Literatursurvey in Bezug auf die Differenzierung der 

Beschäftigungseffekte nach ArbeitnehmerInnengruppen, insbesondere nach deren Qualifika-

tion. Jedoch liefert die Literatur empirisch keine eindeutige Evidenz, inwieweit durch digitale 

Technologien verstärkt mittlere Qualifikationen unter Druck geraten und Nachteile für Beschäf-

tigte mit Routinetätigkeiten gegenüber Nicht-Routinetätigkeiten bestehen, oder ob traditio-

nelle Muster des Skill-Bias des technologischen Wandels mit klaren Wirkungsdifferenzierungen 

nach dem Qualifikationsniveau auch bei digitalen Technologien gelten. Da beide Thesen frei-

lich tendenziell (relative) Gewinne für Hochqualifizierte und Verluste für Geringqualifizierte er-

warten, rechtfertigt dies folgende Hypothese: 

H3:  Ceteris paribus sind positive (negative) Beschäftigungseffekte verstärkt in Regionen zu 

erwarten, in welchen der Anteil Hoch-(Niedrig-)Qualifizierter an der Beschäftigung ver-

gleichsweise groß ist.  

In räumlicher Hinsicht entfaltet der Einsatz digitaler Technologien theoretisch eine "zentrifugale" 

Wirkung, da die Kosten der Distanzüberwindung durch digitale Kommunikations- und 
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Transmissionsmedien sinken. Dies stellt jedoch nur eine notwendige Grundvoraussetzung, je-

doch keine hinreichende Bedingung für räumliche Konvergenztendenzen wirtschaftlicher Akti-

vitäten im Raum durch Digitalisierung dar. Wesentliche Standortvorteile zentraler Räume durch 

Agglomerationsvorteile und eine bessere Humankapital- und Infrastrukturausstattung haben 

auch im digitalen Zeitalter Bestand und können sich bei steigendem Komplexitätsgrad wirt-

schaftlicher Aktivitäten sogar noch weiter verstärken. Letztendlich sind die räumlichen Nettoef-

fekte jedoch wiederum nur empirisch feststellbar. Bisherige Ergebnisse finden vorwiegend posi-

tive Beschäftigungseffekte aus dem Einsatz digitaler Technologien sowohl in Zentren als auch 

im ländlichen Raum, aber keine Indizien für echte Konvergenzwirkung. Zusammenfassend re-

sultiert daraus die folgende Hypothese: 

H4: Zu erwarten sind positive Effekte auch in Österreich sowohl in zentralen als auch in länd-

lichen Räumen, wobei aus der Literatur keine einhellige Antwort zur Frage abzulesen ist, 

ob die Effekte in Städten oder am Land größer bzw. positiver sind. Hier spricht die Literatur 

eher für größere Wirkungen in städtischen Regionen (und damit eher für eine "zentripe-

tale" Wirkung). Dem stehen allerdings in Österreich vergleichsweise günstige Beschäfti-

gungsentwicklungen im Bereich mittlerer Qualifikationen und (entfernungsbedingt) 

große Anteile ländlicher Regionen nahe Zentren (als empirische "Gewinner" innerhalb 

ländlichen Regionen) gegenüber. 
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3. Die Bedeutung hoch digitalisierter Branchen in den Regionen Österreichs 

3.1 Einleitung 

Ziel dieses und des folgenden Kapitels ist eine empirische Analyse des Zusammenhangs zwi-

schen der Digitalisierung der Wirtschaft und der Beschäftigungsentwicklung in Österreich und 

seinen Regionen. Wie in Kapitel 2.1 erläutert, stellt Digitalisierung ein ubiquitäres, vieldimensio-

nales Phänomen dar. Dies macht eine sinnvolle Operationalisierung des Begriffs in Hinblick auf 

messbare Größen zu einer nicht-trivialen Aufgabe. Aus diesem Grund werden in diesem und 

dem folgenden Kapitel eine Reihe von unterschiedlichen Indikatoren zur Messung von Digitali-

sierung herangezogen, welche verschiedene Aspekte (wie die Beschäftigung von IKT-Fach-

kräften, Vorleistungen aus dem Bereich IKT, Einsatz von Robotern, Bedeutung von Online-Ver-

kaufserlösen) von Digitalisierung in betrieblichen Prozessen abbilden sowie ein Indikator, wel-

cher als Sammelindikator versucht einen Gesamtblick auf den Grad der Digitalisierung zu wer-

fen. Die in weiterer Folge angewendeten Indikatoren zur Messung der Digitalisierungsintensität 

einzelner Branchen und – darauf aufbauend – einzelner Regionen, werden im folgenden Ab-

schnitt im Detail beschrieben. Kapitel 3 bildet dabei eine deskriptive Analyse der Bedeutung 

hoch digitalisierter Branchen für die einzelnen Regionen auf Ebene der Bundesländer und Ar-

beitsmarktbezirke sowie deren Veränderung über die Zeit. Somit illustriert dieses Kapitel unter 

anderem, ob die Beschäftigung in hoch digitalisierten Branchen schneller oder langsamer ge-

wachsen ist als in der Wirtschaft insgesamt. Dazu analysiert dieses Kapitel, ob die räumliche 

Verteilung von hoch digitalisierten Branchen mit der zunehmenden Verfügbarkeit von Breit-

bandinternet in allen Regionen am aktuellen Rand weniger stark konzentriert ist als zu Beginn 

des Analysezeitraums. Die Bedeutung eines stärkeren Digitalisierungsgrades der Wirtschaft für 

die Beschäftigungsentwicklung einer Region insgesamt, wird Gegenstand im anschließenden 

Kapitel 4 sein. 

3.2 Neue Branchen-Taxonomien zur Digitalisierungsintensität 

3.2.1 Die WIFO-Taxonomie der Beschäftigung von IKT-Fachleuten 

Der besonderen Bedeutung der Beschäftigungsstruktur entsprechend, stellt dieser Abschnitt 

eine neue Taxonomie der IKT-Intensität vor, welche die Wirtschaftszweige auf Basis des Anteils 

von IKT-Fachleuten an der gesamten sektoralen Beschäftigung klassifiziert (Peneder – Firgo – 

Streicher, 2018). Methodisch knüpft diese neue WIFO-Taxonomie dabei an eine ältere Taxono-

mie der IKT-Intensität von Peneder (2003) an. Datengrundlage für die verwendete Taxonomie 

ist eine Sonderauswertung des European Labour Force Survey (LFS) von Eurostat. Diese ermög-

licht es, für die Europäischen Union (EU 28) insgesamt und nach Wirtschaftszweigen (NACE-2-

Steller Branchen) den anhand einer geschichteten Stichprobe hochgeschätzten Anteil von IKT-

Fachleuten an der gesamten Beschäftigung von 2011 bis 2016 zu berechnen. Als IKT-Fachkräfte 

definiert Eurostat "Personen, die sich beruflich mit IKT befassen und über umfassende Kompe-

tenzen im Bereich der Unternehmens-IT verfügen" (Eurostat, 2017). Konkret fasst sie diese seit 
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dem Jahr 2011 als Summe der in Übersicht A.1 in Anhang A.1 angeführten Berufsgruppen nach 

der Internationalen Standardklassifizierung ISCO-08115) zusammen. 

Eurostat selbst weist die IKT-Fachkräfte bislang nicht nach Wirtschaftszweigen aus, hat aber für 

den Zweck der neuen Branchentaxonomie eine Sonderauswertung nach NACE-2-Stellern zur 

Verfügung gestellt. Während diese aufgrund zahlreicher Leermeldungen für den Vergleich zwi-

schen einzelnen Ländern leider nicht verwertbar war, stand für die aggregierten Werte der 

EU 28 insgesamt ein sehr gut besetztes Datenfile zur Verfügung. Für die statistische Clusterana-

lyse, mit Hilfe derer die Branchen nach IKT-Intensität kategorisiert wurden, kamen die Anteile 

der IKT-Fachkräfte standardisiert116) zum Einsatz und wurden im Anschluss mit der sogenannten 

"Average-Linkage" Methode und dem klassischen Euklidischem Distanzmaß nach ihrer Ähnlich-

keit gruppiert. Für eine ausführliche Beschreibung und methodische Details siehe Anhang A 

sowie Peneder – Firgo – Streicher (2018). 

Im Ergebnis wurden die 77 Wirtschaftszweige modular in acht kleinere Gruppen zusammenge-

fasst und diese wiederum modular in vier größere Gruppen aggregiert (Übersicht 3.1). Diese 

Aufteilung in vier Gruppen erscheint für die meisten Anwendungen hinreichend detailliert und 

in der Darstellung der Ergebnisse intuitiv besser nachvollziehbar. Die nachfolgenden Ausführun-

gen beziehen sich daher auf diese vierteilige Taxonomie. Die Gruppe mit den höchsten Antei-

len an IKT-Fachkräften umfasst jene Branchen, welche IKT produzieren und wird in weiterer 

Folge daher als "IKT-Produzenten" bezeichnet. Unter den restlichen Branchen heben sich statis-

tisch eine Reihe von Wirtschaftszweigen ab, welche zwar nicht selbst IKT produzieren, aber den-

noch in hohem Maße IKT-Fachkräfte beschäftigen. Im Rahmen der Cluster Analyse basierend 

auf 4 Gruppen sind dies jene 16 Branchen, die in Übersicht 3.1 als IKT-Nutzer "sehr hoch" (7 Bran-

chen) und "hoch" (9 Branchen) geführt werden. Darunter befinden sich sowohl Branchen des 

produzierenden Sektors (insbesondere im Bereich der Herstellung von elektrischen Ausrüstun-

gen sowie im Maschinen- und Fahrzeugbau) als auch des tertiären Sektors, insbesondere im 

Bereich der wissensintensiven Marktdienstleistungen (etwa Forschung und Entwicklung, Wer-

bung und Marktforschung, Verlagswesen, Finanzdienstleistungen, Versicherungen, etc.). In der 

weiteren Analyse wird diese Branchengruppe als "IKT-Intensivnutzer" bezeichnet. 

                                                      
115) ISCO-08 steht für International Standard Classification of Occupations in der Fassung von 2008 und wurde von der 

internationalen Arbeitsorganisation (ILO) als einheitliches Klassifizierungsschema beruflicher Tätigkeiten (i.S. von Aufga-

ben und Pflichten) geschaffen. Die Klassifizierung unterscheidet dabei sowohl nach Art (Spezialisierung) als auch den 

Anforderungen (Komplexität) der Tätigkeit. Im Jahr 2011 wurde ISCO-08 weltweit eingeführt und löste die vorange-

hende Nomenklatur aus dem Jahr 1988 (ISCO-88) ab. 

116) Der standardisierte Wert entspricht der Differenz zwischen dem Anteil an IKT-Fachkräften im Sektor und dem Mittel-

wert des Anteils über alle Sektoren, dividiert durch die Standardabweichung des Anteils über alle Sektoren.  
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Übersicht 3.1: Anteil von IKT-Fachkräften nach Wirtschaftszweigen 

IKT-Produzenten 

1. Hoch 
(n=5) 

Computer, elektronische und optische Geräte (26); Telekommunikation (61); Computer 
Programmierung, Beratung (62); Informationsdienstleistungen (63); Reparatur von Computer & 
Geräten für den persönlichen Bedarf (95) 

IKT-Nutzer 

2. Hoch (n=16) 

2.1 Sehr 
hoch (n=7) 

Elektrische Ausrüstungen und Geräte (27); Reparatur und Installation von Maschinen und 
Ausrüstungen (33); Verlagswesen (58); Filme, Kinos, Tonstudios, Musik (59); Rundfunk (60); Werbung 
und Marktforschung (73); Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und technische Tätigkeiten (74) 

2.2 Hoch 
(n=9) 

Tabakverarbeitung (12); Druck & Vervielfältigung (Ton-, Bild- und Daten) (18); Kokerei & 
Mineralölverarbeitung (19); Kraftwagen und Kraftwagenteile (29); Energieversorgung (35); 
Finanzdienstleistungen (64); Versicherungen, Pensionskassen (65); Unternehmensberatung (70); 
F&E (72); Exterritoriale Organisationen (99) 

3. Mittel 

3.1 Mittel-
hoch (n=10) 

Leder, -waren und Schuhe (15); Pharmazeutische Erzeugnisse (21); Maschinenbau (28); Sonstiger 
Fahrzeugbau (30); Beseitigung von Umweltverschmutzung, Entsorgung (39); Mit Finanz- & 
Versicherungsdiensten verbundene Tätigkeiten (66); Architektur- & Ingenieurbüros; technische 
Untersuchungen (71); Sonst. wirtschaftl. Dienstleistungen (82); Kreative, künstlerische & 
unterhaltende Tätigkeiten (90); Spiele, Wetten & Lotterien (92) 

3.2 Mittel 
(n=10) 

Erdöl und Erdgasgewinnung (06); Erzbergbau (07); Getränke (11); Steine und Erden, sonstiger 
Bergbau (08); Bekleidung (14); Chemie (20); Sonstige Waren (32); Abwasserentsorgung (37); 
Großhandel (ohne KFZ) (46); Luftfahrt (51); Vermietung beweglicher Sachen (77); 
Arbeitskräftevermittlung/-überlassung (78) Heime (Pflege & Betreuung) (87); Bibliotheken, Archive, 
Museen u.ä. (91) 

3.2 Mittel-
gering 
(n=12) 

DL für Bergbau u.ä. (09); Gummi- und Kunststoffwaren (22); Metallerzeugung (24); Abfälle & 
Rückgewinnung (38); Tiefbau (42); DL für Baustellenarbeiten u.ä. (43); Lagerung, sonst. DL für den 
Verkehr (52); Reisebüros, Reiseveranstalter, u.ä. (79); Wach- und Sicherheitsdienste, Detekteien 
(80); Öffentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung (84); Interessenvertretungen, 
religiöse Vereine (94); Hauspersonal (97) 

4. Gering 

4.1 Gering 
(n=9) 

Papier,-waren (17); Metallerzeugnisse (25); Wasserversorgung (36); Post-, Kurier-und Expressdienste 
(53); Grundstücks-/Wohnungswesen (68); Veterinärwesen (75); Erziehung und Unterricht (85); Sport, 
Unterhaltung, Erholung (93); Sonst. persönliche DL (96) 

4.2 Sehr 
gering 
(n=15) 

Land- und Forstwirtschaft (01, 02); Fischerei (03); Kohlenbergbau (05); Nahrungsmittel (10); 
Textilerzeugung (13); Holzwaren u.ä. (16); Glas, -waren, Keramik u.ä. (23); Möbel (31); Hochbau 
(41); KFZ Handel (45); Einzelhandel (47); Landverkehr, Rohrfernleitungen (49); Schiffahrt (50); 
Beherbergungen (55); Gastronomie (56); Rechts-/Steuerberatung (69); Garten- und 
Landschaftsbau (81); Gesundheitswesen (86); Sozialwesen (88) 

Q: WIFO-Berechnungen. 

3.2.2 Die OECD Taxonomien zur IKT-Intensität im weiteren Sinn 

Die OECD veröffentlichte im Sommer 2018 eine umfangreiche Taxonomie der "Digitalisierungs-

intensität" nach Wirtschaftszweigen (Calvino et al., 2018). Die OECD Taxonomie ist methodisch 

weniger ausgereift (siehe unten), ist jedoch umfassender als jene des WIFO, weil sie neben dem 

Anteil der IKT-Fachkräften auch Indikatoren zu den IKT-Vorleistungen und weiteren Aspekten 

umfasst. Zusätzlich gibt es für einen Teil der Branchen auch eine Einteilung nach der Intensität 

im Einsatz von Robotern sowie des Anteils von Online-Verkaufserlösen (Business-to-Business 

ebenso wie Business-to-Consumer) am gesamten Umsatz. Die zugrundeliegenden Daten be-

ziehen sich auf Mittelwerte der Jahre 2013 bis 2015 und basieren auf einer Auswahl von 12 

OECD-Ländern (Australien, Dänemark, Finnland, Frankreich, Italien, Japan, Niederlande, Nor-

wegen, Österreich, Schweden, UK, USA).  
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Während die zuvor ausgeführte Taxonomie der IKT-Fachkräfte ausschließlich auf Daten beruht, 

die innerhalb der EU nach einheitlicher Regulierung erhoben wurden, muss sich die OECD 

durch die Berücksichtigung von Ländern außerhalb der EU auf jene Kategorien beschränken, 

die in allen Regionen einigermaßen gut vergleichbar zur Verfügung stehen. Bei der Gliederung 

nach IKT-Fachkräften konnte daher beispielsweise nur eine Teilmenge der in der WIFO Taxono-

mie berücksichtigten Berufe einbezogen werden117). 

Methodisch besteht der größte Unterschied zur zuvor dargestellten WIFO-Taxonomie darin, dass 

die jeweiligen Branchengruppen nicht anhand von statistischen Clustermethoden identifiziert, 

sondern bloß nach Ausprägungsmerkmal gereiht und danach in vier gleich große Gruppen 

("Quartile") unterteilt werden. Die Grenzen zwischen den einzelnen Kategorien werden daher 

nicht mit dem Ziel größtmöglicher Unterschiede zwischen bzw. größtmöglicher Ähnlichkeit in-

nerhalb der Gruppen – und in diesem Sinne endogen aufgrund der in den Daten enthaltenen 

Information – gezogen, sondern exogen durch das Prinzip der Vierteilung vorgegeben. Die vier 

Gruppen werden nach ihrer Reihung in der Merkmalsausprägung jeweils als "hoch", "mittel-

hoch", "mittel-gering" oder "gering" bezeichnet. Eine weitere wesentliche Einschränkung be-

steht darin, dass im Gegensatz zur zuvor dargestellten Taxonomie nicht zwischen "IKT produzie-

renden" und "IKT nutzenden" Wirtschaftszweigen unterschieden wird.  

Aufgrund dieser Unterschiede wird in der vorliegenden Studie daher im direkten Vergleich der 

beiden Taxonomien zum Anteil der IKT-Fachkräfte in den nachfolgenden Anwendungen der 

WIFO-Taxonomie der Vorzug gegeben. Die von der OECD als "global" bezeichnete zusammen-

fassende Taxonomie, die auf den durchschnittlichen Rängen der Wirtschaftszweige über alle 

Dimensionen hinweg und mit der gleichen Methode der "Vierteilung" der nach dieser durch-

schnittlichen Platzierung gereihten Branchen bestimmt wird, bietet dazu aber eine gute Ergän-

zung, welche den gesamten Digitalisierungsgrad eines Wirtschaftszweiges im weiteren Sinn ab-

bildet. Auch eine Reihe von weiteren, in Übersicht A.2 in Anhang A.2 dargestellten OECD-

Taxonomien wird zusätzlich zur Taxonomie des WIFO Eingang in die Analysen der vorliegenden 

Studie finden. 

Neben der Erhöhung der Zahl an unterschiedlichen Ergebnisdimensionen, nimmt auch der zu-

sätzliche Erkenntnisgewinn mit der Zahl der berücksichtigten IKT-Indikatoren zur Beschreibung 

des regionalen Status quo bzw. der regionalen Entwicklung ab. Aus diesem Grund wird sich die 

weitere Analyse auf die folgenden Einzelindikatoren konzentrieren: 

• IKT-Vorleistungen (Waren), 

• IKT-Vorleistungen (Dienste), 

• Einsatz von Robotern, 

• Online-Verkaufserlöse. 

                                                      
117) Konkret sind dies die Berufsgruppen 133, 251, 252 und 353 nach ISCO2008. Die von Eurostat (in Zusammenarbeit mit 

der OECD) entwickelte, für die im vorigen Abschnitt beschriebene WIFO-Taxonomie verwendete Definition der IKT-

Fachkräften, ist im Vergleich dazu weitaus umfangreicher (Übersicht A.1). 
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Auf die Inklusion von Investitionen in IKT-Hardware und -Software als zusätzliche Einzelindikato-

ren wird verzichtet. Diese finden jedoch Eingang in den ebenfalls in der Analyse inkludierten 

Sammelindikator 

• IKT-Allgemein ("global"), 

der die unterschiedlichen Dimensionen der Digitalisierung, die durch die einzelnen Indikatoren 

abgedeckt werden, zusammenfasst. 

Die Indikatoren zur Intensität an IKT-Vorleistungen messen den Anteil an Waren aus dem Bereich 

Computer und Elektronikgeräte bzw. an Dienstleistungen aus dem Bereich EDV und verwand-

ten Diensten am Produktionswert eines Sektors118). Der Einsatz von Robotern wird an der Zahl 

an Robotern je Beschäftigter Person einer Branche gemessen119). Der Indikator Online-Verkaufs-

erlöse misst den Anteil an den Gesamterlösen eines Wirtschaftszweiges, der durch Online-Trans-

aktionen erzielt wurde. Wichtig bei der Interpretation des Indikators ist, dass dies nicht nur den 

Online-Handel zwischen Unternehmen und KonsumentInnen (B2C) einschließt, sondern auch 

alle Transaktionen zwischen Unternehmen (B2B), die über das Internet abgewickelt werden120). 

Der Sammelindikator IKT-Allgemein bildet in einem zweistufigen Verfahren – i) normalisierte 

Branchen-Reihung nach IKT-Intensität innerhalb eines IKT-Indikators, ii) Bildung des arithmeti-

schen Durchschnitts der Branchen-Reihung über die einzelnen Indikatoren hinweg – eine Rei-

hung der Wirtschaftszweige nach ihrer "globalen" IKT-Intensität. Somit bildet dieser Indikator 

eine Annäherung an den allgemeinen Digitalisierungsgrad einer Branche über alle Dimensio-

nen dieses Phänomens hinweg. Für umfassende Beschreibungen zur Berechnung der einzelnen 

Indikatoren und des Sammelindikators siehe Calvino et al. (2018). 

3.2.3 Berechnung des Digitalisierungsgrads der regionalen Wirtschaft 

Die Informationen zum Digitalisierungsgrad der einzelnen Wirtschaftszweige werden in weiterer 

Folge dazu genutzt, um auf Ebene der österreichischen Arbeitsmarktbezirke Indikatoren zum 

Durchdringungsgrad der Digitalisierung der Wirtschaft einer Region abzuschätzen. Dabei sind 

mehrere Schritte notwendig.  

In einem ersten Schritt werden die Kennzahlen zur Digitalisierungsintensität der Branchen laut 

WIFO- bzw. OECD-Taxonomien auf die Ebene der ÖNACE-2-Steller-Wirtschaftsklassen übertra-

gen. Während die IKT-Taxonomie des WIFO auf Ebene der 2-Steller berechnet wurde, fassen 

die OECD-Indikatoren zwischen einer und fünf ÖNACE-2-Steller-Klassen zusammen (wobei es 

                                                      
118) Gemäß Use-Matrizen der OECD Inter-Country Input-Output (ICIO) und nationalen Input-Output-Tabellen; Bei jenen 

Wirtschafszweigen, welche Computer und Elektronikgeräte erzeugen, nimmt die OECD an, dass es sich bei IKT-

Vorleistungswaren um zugekaufte Komponenten (wie etwa Mikrochips) handelt, die in den produzierten Geräten ver-

baut werden, und es sich damit nicht um Vorleistungen im eigentlichen Sinn handelt. Aus diesem Grund werden die 

Hardware produzierenden Wirtschaftszweige von der OECD in diesem Indikator nicht erfasst. 

119) Basierend auf Angaben der International Federation of Robotics (IFR); Die Daten zum Einsatz von Robotern der IFR 

umfassen lediglich den Bereich der Sachgütererzeugung, weshalb Dienstleistungen in diesem OECD-Indikator nicht 

erfasst sind. 

120) Nicht erfasst sind von der zugrundeliegenden Eurostat-Datenbasis zu Onlineverkäufen die Bereiche Landwirtschaft 

und Bergbau, Finanzdienstleistungen sowie öffentliche, soziale und persönliche Dienstleistungen. 
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sich in der Mehrheit der Fälle um Gruppen von ein bis drei 2-Stellern handelt). Für die folgenden 

Analysen wird dabei unterstellt, dass alle 2-Steller innerhalb einer 2-Steller-Gruppe die jeweils 

gleiche Digitalisierungsintensität aufweisen. Übersicht A.2 gibt einen Überblick über die Einstu-

fung der einzelnen ÖNACE-2-Steller gemäß der jeweiligen OECD-Indikatoren in die 4 Intensi-

tätsgruppen (Intensität hoch, mittel-hoch, mittel-niedrig, niedrig). Für die WIFO-Taxonomie wird 

in Übersicht A.2 einerseits ebenfalls die Unterteilung in die in Übersicht 3.1 oben angeführten 4 

Gruppen von Wirtschaftszweigen (IKT-Produzenten, intensive IKT-Nutzer, mittlere IKT-Nutzer, ge-

ringe IKT-Nutzer) dargestellt. Zusätzlich wird der darunterliegende Anteil an IKT-Fachkräften 

auch als kontinuierliches Maß der Digitalisierungsaffinität eines Wirtschaftszweiges inkludiert. 

In einem zweiten Schritt wird die Information zur Digitalisierungs-Intensität der einzelnen Wirt-

schaftszweige laut der jeweiligen Indikatoren mit Daten zur Beschäftigung auf Ebene der 

ÖNACE-2-Steller für die österreichischen Arbeitsmarktbezirke verknüpft121). Dabei werden für je-

den Indikator jene Branchen herausgefiltert, welche in die Gruppe mit der höchsten Digitalisie-

rungsintensität gehören und daher als "hoch digitalisiert" in Bezug auf die vom Indikator abge-

bildete Dimension der Digitalisierung angesehen122). 

In weiterer Folge wird in einem letzten Schritt nun für jeden Indikator die Summe an Beschäftig-

ten innerhalb eines Arbeitsmarktbezirks in den "hoch digitalisierten" Branchen gemäß Indikator 

gebildet und diese durch die Gesamtbeschäftigung im Arbeitsmarktbezirk geteilt. Auf diese 

Weise kann für jeden IKT-Indikator der Anteil an Beschäftigten in hoch digitalisierten Branchen 

ermittelt werden. Daraus resultiert ein Set an Indikatoren für den Digitalisierungsgrad der lokalen 

Wirtschaft, welches auf Ebene der einzelnen Indikatoren, der einzelnen Regionen und der ein-

zelnen Beobachtungsjahre variiert. 

Insbesondere die Variation über die Arbeitsmarktbezirke und über die Zeit bildet die Ausgangs-

basis für die Identifikation der Effekte eines steigenden Digitalisierungsgrades der lokalen Wirt-

schaft auf die Beschäftigungsentwicklung vor Ort in Kapitel 4. Davor soll jedoch im Rahmen 

einer deskriptiven Analyse im restlichen Kapitel 3 der Status quo des Digitalisierungsgrades und 

die räumliche Verteilung hoch digitalisierter Wirtschaftszweige über die einzelnen Bundesländer 

und Arbeitsmarktbezirke hinweg dargestellt werden sowie die Beschäftigungsentwicklung die-

ser Branchen im Vergleich zur Gesamtbeschäftigung. 

Während die jeweiligen Einzelindikatoren spezifische und der OECD Sammelindikator "IKT-

Allgemein" die vielschichtigen Dimensionen der Digitalisierung abzudecken versuchen, sind mit 

dem gewählten Ansatz natürlich auch eine Reihe von Einschränkungen verbunden. Erstens ba-

sieren die Taxonomien auf internationalen Daten, wodurch unterstellt wird, dass die IKT-

Intensität innerhalb einer ÖNACE-2-Steller-Branche in Österreich und den analysierten Teilregi-

onen dieselbe ist, wie im internationalen Aggregat. Zweitens verbirgt die ÖNACE-2-Steller-

                                                      
121) Als Datengrundlage dienen Daten des Erwerbskarrierenmonitoring (Arbeitsmarktdatenbank - AMDB) von AMS und 

BMAGSK (für Details zu den zugrundeliegenden Arbeitsmarktdaten siehe Abschnitt 4.3). 

122) Bei den OECD-Indikatoren sind dies jeweils die Branchen, welche dem 4. Quartil zugeordnet werden. In der WIFO-

Taxonomie sind das einerseits die in Übersicht 3.1 als IKT-Produzenten bezeichneten Wirtschaftszweige sowie die 

Gruppe der IKT-Intensivnutzer. 
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Ebene eine möglicherweise existierende Heterogenität in den einzelnen darunter liegenden 

Wirtschaftszweigen innerhalb eines Zweistellers. So umschließt etwa die Herstellung von Metall-

erzeugnissen (ÖNACE-2-Steller 25) eine Gliederungsebene darunter 8 Klassen, die sich von 

Stahl- und Leichtmetallbau (NACE-3-Steller 25.1) über Metalltanks und Heizkessel (25.2) bis hin 

zu Waffen und Munition (25.4) und Schneidwaren, Werkzeugen und Schlössern (25.7) erstreckt. 

Auch die Bezeichnungen der einzelnen NACE-3-Steller lassen selbst auf dieser stärker disaggre-

gierten Ebene auf weitere Heterogenität schließen, die erst in noch tieferer Gliederung zutage 

treten würde. Auch unterschiedliche Technologiegrade in unterschiedlichen Unternehmen 

bzw. Regionen innerhalb einer Branche bleiben unberücksichtigt. Trotz dieser Einschränkungen 

erlauben die neuen Taxonomien von WIFO und OECD einen deutlich differenzierteren und um-

fassenderen Blick auf den Digitalisierungsgrad der Wirtschaft eines Landes oder einer Region 

als andere, noch stärker sektoral aggregierten Definitionen (wie etwa McKinsey, 2016). 

3.3 Regionale Dimensionen der Digitalisierung in Österreich 

Im Folgenden werden der Status quo sowie die Veränderungen der Bedeutung hoch digitali-

sierter Branchen auf Ebene der österreichischen Bundesländer und Arbeitsmarktbezirke darge-

stellt. Abgebildet werden dabei jeweils der Anteil dieser Branchen an der Gesamtbeschäfti-

gung eines Bundeslandes bzw. eines Arbeitsmarktbezirks. Dazu kommt die Illustrierung der Ver-

änderungen dieser Anteile über die Zeit. Im Rahmen dieses Kapitels beschränken wir uns auf 

die Darstellung auf Branchenebene gemäß WIFO-Taxonomie (IKT-Produzenten, IKT-Intensiv-

nutzer) und der OECD-Taxonomie IKT-Allgemein. Dazu wird gemäß WIFO-Taxonomie auch die 

räumliche Verteilung der IKT-Fachkräfte dargestellt. Analoge Abbildungen zur räumlichen Ver-

teilung und Entwicklung der digitalisierten Wirtschaft in Österreich anhand der übrigen in Ab-

schnitt 3.2.2 dargestellten Digitalisierungsindikatoren der OECD befinden sind in Anhang A.3. 

Wesentlich bei der Interpretation der folgenden Darstellung ist es, dass die in Folge beobach-

teten, durchwegs steigenden Anteile an hoch digitalisierten Branchen nichts über den Ge-

samteffekt der Beschäftigung durchsteigende Digitalisierung aussagen. Die Darstellungen illust-

rieren lediglich den Status quo und Änderungen der Bedeutung hoch digitalisierter Branchen 

an den regionalen Arbeitsmärkten und verdeutlichen, dass die Beschäftigung in hoch digitali-

sierten Branchen sich besser entwickelt hat, als die Gesamtbeschäftigung123). Der Frage nach 

dem Nettoeffekt der stärkeren Digitalisierung der Wirtschaft auf die regionalen Arbeitsmärkte 

in Österreich wird sich Kapitel 4 widmen. Dennoch sollte die relative Bedeutung hoch digitali-

sierter Branchen an den regionalen Arbeitsmärkten vorab kurz in den Kontext der allgemeinen 

regionalen Beschäftigungsentwicklung gesetzt werden. Im Analysezeitraum 2010 bis 2017 

                                                      
123) Ein steigender Anteil dieser Branchen kann auch auf stagnierende bzw. sinkende Beschäftigung in digitalisierungs-

fernen Branchen und der Wirtschaft insgesamt begründet sein, die sogar ursächlich auf Digitalisierung zurückzuführen 

sein kann. 
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nahm die Beschäftigung in allen Bundesländern deutlich zu und stieg österreichweit um knapp 

10%124). 

3.3.1 IKT-Produzenten 

Eine Betrachtung der regionalen Verteilung IKT-produzierender Branchen zeigt zunächst sowohl 

für die Ebene der Bundesländer (Abbildung 3.1) als auch auf Ebene der Arbeitsmarktbezirke 

(Abbildung 3.2) markante Unterschiede in der regionalen Bedeutung dieser Dienste. In Summe 

sind die Beschäftigungsanteile IKT-produzierender Branchen in urbanen Regionen mit einem 

Anteil an 3,7% an der Beschäftigung merklich höher als in industriell bzw. ländlich geprägten 

(nicht-urbanen) Bezirken (Anteil 1,7%). Auf Ebene der Bundesländer streut deren Anteil zwi-

schen 5,3% in Wien und 1,2% im Burgenland. 

In Österreich macht die Branchengruppe laut der zugrundeliegenden AMDB-Daten insgesamt 

etwa 2,7% der Beschäftigten aus. Diese Zahl wird deutlich von Wien getrieben, lediglich Kärnten 

liegt neben der Bundeshauptstadt mit einem Anteil von 3,8% über jenem Österreichs. Die nied-

rigsten Beschäftigungsanteile weisen IKT-produzierende Branchen am aktuellen Rand in Nie-

derösterreich und im Burgenland jene beiden Bundesländer auf, bei denen die Dynamik der 

Beschäftigungsentwicklung dieser Branchen seit 2010 im Vergleich zur Gesamtbeschäftigung 

auch am ungünstigsten war (im Burgenland sogar leicht rückläufiger Anteil). Die höchsten Be-

schäftigungsanteile auf kleinräumiger Ebene weisen die Arbeitsmarktbezirke Villach mit 12,1%, 

Leoben mit 10,0% und Waidhofen an der Thaya mit 7,1% auf. Am niedrigsten sind die Beschäf-

tigungsanteile IKT-produzierender Branchen in den Bezirken Lilienfeld (0,1%), Eferding (0,1%) und 

Murau (0,2%). Wenngleich diese Branchen in urbanen Regionen (siehe Abbildung 3.1) insge-

samt deutlich höhere Anteile aufweisen, weisen also drei nicht-urbane Bezirke die größte Spe-

zialisierung in IKT-produzierende Branchen auf. Dies verdeutlicht die große Bedeutung einzelner 

Großbetriebe für die Frage nach der Bedeutung IKT-produzierender Wirtschaft außerhalb der 

urbanen Zentren. Die niedrigsten Anteile finden sich – wenig überraschend – in stark von länd-

lichen Strukturen geprägten Bezirken. 

Auffällig sind die beträchtlichen Unterschiede im Standortmuster zwischen IKT-produzierenden 

Sachgütererzeugern und IKT-produzierenden Dienstleistungszweigen. Der relevante ÖNACE-2-

Steller im sekundären Sektor (26 – Herstellung von Datenverarbeitungsgeräten, elektronischen 

und optischen Erzeugnissen) ist, wie beschrieben, stark von den Standorten einzelner Großbe-

triebe getragen und damit auf wenige Bezirke konzentriert. Regionale Spezialisierungen in IKT-

produzierende Dienstleistungen (ÖNACE-2-Steller: 61 – Telekommunikation, 62 – Dienstleistun-

gen der Informationstechnologie, 63 – Informationsdienstleistungen, 95 – Reparatur von Daten-

                                                      
124) Die in diesem Kapitel dargestellten Werte für die Bundesländer und Österreich basieren ausschließlich auf Beschäf-

tigungsverhältnissen, welche sich in der AMDB-Datenbank einem Bundesland zuordnen lassen, nicht jedoch im Bun-

desgebiet überregional verortete Beschäftigte wie etwa Bundesbeamte oder ÖBB-Bedienstete. Die dargestellten 

Werte für Arbeitsmarkbezirke sowie urbane und nicht-urbane Regionen basieren ausschließlich auf Beschäftigungsver-

hältnissen, welche sich in der AMDB-Datenbank einem konkreten Arbeitsmarktbezirk zuordnen lassen, nicht jedoch im 

Bundes- oder Landesgebiet überregional verortete Beschäftigte wie etwa Bundesbeamte, ÖBB-Bedienstete oder Lan-

deslehrer. 
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verarbeitungsgeräten und Gebrauchsgütern) finden sich vorwiegend in größeren Städten (vgl. 

Kapitel 2.3.2). 

Abbildung 3.1: Regionale Beschäftigungsanteile IKT-Produzierender Branchen 

Balken: Beschäftigungsanteil 2017 (in %); Punkte: Anteilsveränderung 2010-2017 (in %-Punkten) 

 

Q: AMS, BMAGSK, WIFO-Berechnungen. – Österreich-Wert basierend auf einzelnen Bundesländern zuordenbaren Be-

schäftigten; Werte für urban und nicht urban basierend auf regionalen Arbeitsmarktbezirken zuordenbaren Beschäf-

tigten; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller-Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 

IKT-produzierende Branchen weisen insgesamt sowohl in urbanen wie auch in nicht-urbane Re-

gionen eine positive Dynamik auf. Die Anteile an der Gesamtbeschäftigung nahmen zwischen 

2010 und 2017 in beiden Regionstypen zu – in urbanen Regionen um 0,6 Prozentpunkte (PP), in 

ländlichen Regionen um 0,2 PP und in Österreich insgesamt um 0,4 PP. Wenngleich keine sta-

tistische Divergenz der räumlichen Verteilung dieser Branchen auf Ebene der Bezirke feststellbar 

ist (siehe Abschnitt 3.4), so weist Abbildung 3.1 doch auf eine Divergenz der Bedeutung IKT-

produzierender Branchen zwischen urbanen und nicht-urbanen Regionen hin, mit Spezialisie-

rungsvorteilen für Erstere. 
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Abbildung 3.2: Beschäftigungsanteile IKT-Produzierender Branchen nach Arbeitsmarktbezirken 

 

Q: AMS, BMAGSK, WIFO-Berechnungen. – Berücksichtigt werden nur Beschäftigte, welche einem regionalen Arbeits-

marktbezirk zuordenbar sind; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller-Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 

3.3.2 IKT-Intensivnutzer 

Weniger stark konzentriert stellt sich die regionale Bedeutung von Branchen dar, welche ge-

mäß WIFO-Taxonomie als IKT-Intensivnutzer klassifiziert werden125). Diese Branchengruppe weist 

eine deutlich geringere Beschäftigungsdynamik als jene der IKT-Produzenten auf. Die Beschäf-

tigungsanteile von IKT-Intensivnutzen sind zwischen 2010 und 2017 insgesamt um 0,4 Prozent-

punkte (PP) auf 9,8% gesunken, auch auf Ebene der Bundesländer weisen lediglich Niederös-

terreich (+0,6 PP) und die Steiermark (+0,2 PP) steigende Beschäftigungsanteile in dieser Bran-

chengruppe auf (Abbildung 3.3). Dennoch gilt es festzuhalten, dass in allen Bundesländern 

außer Kärnten die absolute Zahl der Beschäftigten in IKT-intensivnutzenden Branchen im Unter-

suchungszeitraum gewachsen ist. Das Wachstum blieb jedoch eben meist unter dem jeweili-

gen Beschäftigungswachstum insgesamt. 

Auffällig sind zudem die sinkenden Beschäftigungsanteile in urbanen Regionen (–0,6 PP), wäh-

rend diese in nicht-urbanen Regionen leicht zunahmen (+0,2 PP). Dies könnte ein Hinweis da-

rauf sein, dass die Nutzung von IKT Standortnachteile nicht-urbaner Regionen ausgleichen kann 

bzw. industriell bis ländlich geprägte Regionen bei vermehrtem IKT-Einsatz Standortvorteile 

                                                      
125) Für die zu diesen Branchen zählenden ÖNACE-2-Steller Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2 (Wirtschaftszweige mit 

Bezeichnung "Nutzer-high"). 
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durch günstigere Produktionskosten gegenüber urbanen Räumen aufweisen könnten.  Dazu 

dürfte sich auch die generelle De-Industrialisierung in Städten ungünstig auf Entwicklung von 

IKT-Intensivnutzern im sekundären Sektor in städtischen Regionen auswirken. Dennoch erweist 

sich die Bedeutung IKT-intensivnutzender Branchen in urbanen Regionen in Summe noch höher 

(Beschäftigungsanteil 12,1% gegenüber 8,4% in nicht-urbanen Regionen). Auch ist statistisch 

keine Konvergenz der Bedeutung IKT-Intensivnutzer zwischen den Regionen über die Zeit er-

kennbar (siehe Abschnitt 3.4). 

Abbildung 3.3: Regionale Beschäftigungsanteile intensiv IKT-nutzender Branchen 

Balken: Beschäftigungsanteil 2017 (in %); Punkte: Anteilsveränderung 2010-2017 (in %-Punkten) 

 

Q: AMS, BMAGSK, WIFO-Berechnungen. – Österreich-Wert basierend auf einzelnen Bundesländern zuordenbaren Be-

schäftigten; Werte für urban und nicht urban basierend auf regionalen Arbeitsmarktbezirken zuordenbaren Beschäf-

tigten; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller-Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 

In urbanen Regionen handelt es sich bei IKT-Intensivnutzern hauptsächlich um wissensintensive 

(unternehmensnahe) Dienstleistungssparten abseits der IKT-Produzenten. Dies wird auf Bundes-

länder-Ebene insbesondere am Beispiel Wien sichtbar, das den mit Abstand höchsten Beschäf-

tigungsanteil an intensiv IKT-nutzenden Branchen unter allen Bundesländern aufweist (14,6%), 

diese aber fast ausschließlich aus Dienstleistungen bestehen. So überwiegt in Wien die Zahl an 

Beschäftigten in intensiv IKT-nutzenden Dienstleistungszweigen jene aus dem sekundären Sek-

tor um beinahe das Vierfache. Zwischen den weiteren Bundesländern sind sowohl die Beschäf-

tigungsanteile der IKT-Intensivnutzer insgesamt eher gleichmäßig verteilt – diese schwanken 
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zwischen 11,3% in der Steiermark und 7,9% in Tirol – als auch das Verhältnis zwischen IKT-intensiv-

nutzenden Sachgütererzeugern und Dienstleistungen. In Salzburg sind noch etwa doppelt so 

viele Beschäftigte in IKT-intensivnutzenden Branchen dem tertiären als dem sekundären Sektor 

zuzuordnen. In den übrigen Bundesländern ist das Verhältnis jeweils relativ ausgeglichen, wobei 

die IKT-Intensivnutzer des sekundären Sektors im Burgenland, in Oberösterreich, der Steiermark 

und in Vorarlberg jene des tertiären Sektors leicht übertreffen. 

Bei kleinräumiger Betrachtung auf Ebene der Arbeitsmarktbezirke (Abbildung 3.4) wird ein mar-

kantes Standortgefälle außerhalb der urbanen Regionen sichtbar. Die höchsten Anteile an IKT-

Intensivnutzern unter allen Arbeitsmarktbezirken finden sich in den stark industriell geprägten 

Bezirken Deutschlandsberg mit 29,4%, Steyr mit 26,5% und Scheibbs mit 24,4% Beschäftigungs-

anteil. Die niedrigsten Anteile weisen die Bezirke Landeck mit 2,0%, Waidhofen an der Ybbs mit 

2,7% und Bludenz mit 3,3% auf. 

Abbildung 3.4: Beschäftigungsanteile intensiv IKT-nutzender Branchen nach 

Arbeitsmarktbezirken 

 

Q: AMS, BMAGSK, WIFO-Berechnungen. – Berücksichtigt werden nur Beschäftigte, welche einem regionalen Arbeits-

marktbezirk zuordenbar sind; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller-Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 

3.3.3 IKT-Fachkräfte 

Das Standortgefälle (Abbildung 3.5 und Abbildung 3.6) von IKT-Fachkräften liegt zwischen je-

nem der IKT-Produzenten und IKT-Intensivnutzer. Der Indikator des Anteils an IKT-Fachkräften an 
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der gesamten Beschäftigung einer Region als Maß für den regionalen Digitalisierungsgrad bie-

tet den Vorteil, dass er ein kontinuierliches Maß über alle ÖNACE-2-Steller hinweg bildet. Der 

Indikator kann somit als der geschätzte Anteil an IKT-Fachkräften an der Gesamtbeschäftigung 

einer Region interpretiert werden – unabhängig von der Beschäftigung in bestimmten Bran-

chen. 

Nach Bundesländern weist Wien den höchsten Anteil an IKT-Fachkräften gemäß WIFO-Taxono-

mie auf (5,7%), das Burgenland und Niederösterreich den niedrigsten (2,8%). Die Anteile streuen 

– mit Ausnahme Wiens – jedoch nur schwach zwischen den Bundesländern. Ähnlich wie bei 

den IKT-produzierenden Branchen weisen IKT-Fachkräfte in allen Bundesländern eine positive 

Anteilsentwicklung auf. Bis auf das Burgenland (nahezu Stagnation) wuchs die Beschäftigung 

von IKT-Fachkräften laut WIFO-Taxonomie in allen Bundesländern deutlich stärker als die Ge-

samtbeschäftigung. Am stärksten war der Anstieg dabei in der Steiermark (+0,5 PP), auch die 

meisten übrigen Bundesländer verzeichneten Zuwachsraten zwischen 0,3 PP und 0,2 PP.  

Abbildung 3.5: Geschätzte regionale Beschäftigungsanteile von IKT-Fachkräften 

Balken: Beschäftigungsanteil 2017 (in %); Punkte: Anteilsveränderung 2010-2017 (in %-Punkten) 

 

Q: AMS, BMAGSK, WIFO-Berechnungen. – Österreich-Wert basierend auf einzelnen Bundesländern zuordenbaren Be-

schäftigten; Werte für urban und nicht urban basierend auf regionalen Arbeitsmarktbezirken zuordenbaren Beschäf-

tigten; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller-Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 

Urbane Regionen weisen mit 4,5% in Summe deutlich höhere Anteile als nicht-urbane Regionen 

(2,9%) auf, was wiederum auf ein steiles Standortgefälle innerhalb der jeweiligen Bundesländer 
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schließen lässt, welches sich aufgrund der Entwicklungen seit 2010 weiter verfestigt haben 

dürfte (urbane Regionen +0,3 PP, nicht-urbane Regionen +0,2 PP). Dieses wird auch bei Be-

trachtung der Bezirksebene (Abbildung 3.6) deutlich. In den meisten Bundesländern sind die 

Anteile in den zentrumsnahen Industrieregionen und in den Landeshauptstädten am höchsten. 

Neben den Großstadtregionen im weiteren Sinn konzentrieren sich die hohen Beschäftigungs-

anteile von IKT-Fachkräften insbesondere in den bereits in Abbildung 3.2 und Abbildung 3.4 

sichtbar gewordenen Hotspots für IKT-Produzenten bzw. IKT-Intensivnutzern außerhalb der zent-

ralen Räume. Die regionale Bedeutung von IKT-Fachkräften ist jedoch weniger stark im Raum 

konzentriert als jene von IKT-produzierenden Branchen. Im Gegensatz zu Letzteren nahm die 

räumliche Konzentration von IKT-Fachkräften jedoch in der Vergangenheit nicht ab (siehe Ab-

schnitt 3.4). Die höchsten Anteile weisen gemäß dieser Schätzung Wien und Deutschlandsberg 

mit jeweils 5,7% und Villach mit 5,5% auf, am niedrigsten ist die Bedeutung von IKT-Fachkräften 

gemessen an deren Beschäftigungsanteil an der lokalen Gesamtbeschäftigung in den alpinen 

Bezirken Landeck mit 1,6%, Zell am See mit 1,7% und Imst mit 1,7%. 

Abbildung 3.6: Geschätzte Beschäftigungsanteile von IKT-Fachkräften nach 

Arbeitsmarktbezirken 

 

Q: AMS, BMAGSK, WIFO-Berechnungen. – Berücksichtigt werden nur Beschäftigte, welche einem regionalen Arbeits-

marktbezirk zuordenbar sind; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller-Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 
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3.3.4 IKT-Allgemein 

Unter den Indikatoren der OECD zu hoch digitalisierten Branchen im weiteren Sinn, soll an dieser 

Stelle der Indikator "IKT-Allgemein" betrachtet werden, welcher neben dem Beschäftigungsaus-

maß von IKT-Fachkräften auch IKT-Investitionen, -Vorleistungen, -Absatzwege und den Einsatz 

von Robotern mit einbezieht, und damit eine umfassende Definition der IKT-Intensität von Bran-

chen beinhaltet126). Abbildungen zum regionalen Status quo und der Entwicklung hoch digita-

lisierter Branchen gemäß weiterer OECD-Einzelindikatoren seit 2010 finden sich in Anhang A.3. 

Wie in Abbildung 3.7 dargestellt, kann 2017 österreichweit etwa jedes fünfte unselbständige 

Beschäftigungsverhältnis hoch digitalisierten Branchen gemäß OECD zugerechnet werden 

(19,7%). Dieser Wert schwankt jedoch beträchtlich zwischen urbanen (25,1%) und nicht-urba-

nen (14,6%) Regionen sowie zwischen den einzelnen Bundesländern. Während in Wien 30,4% 

der Beschäftigten hoch digitalisierten Branchen zuzuordnen sind, trifft dies im Burgenland nur 

auf etwa 14,7% der Beschäftigten zu. 

Abbildung 3.7: Beschäftigungsanteile allgemein IKT-intensiver Branchen (OECD) 

Balken: Beschäftigungsanteil 2017 (in %); Punkte: Anteilsveränderung 2010-2017 (in %-Punkten) 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Österreich-Wert basierend auf einzelnen Bundesländern zuordenba-

ren Beschäftigten; Werte für urban und nicht urban basierend auf regionalen Arbeitsmarktbezirken zuordenbaren Be-

schäftigten; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller-Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 

                                                      
126) Für einen Überblick über die inkludierten Branchen siehe Übersicht A.2. 
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Ähnlich wie bei den IKT-Produzenten und IKT-Fachkräften, stieg auch die Bedeutung hoch di-

gitalisierter Branchen nach OECD-Definition an der Gesamtbeschäftigung seit 2010 in weiten 

Teilen des Landes. Österreichweit wuchs deren Beschäftigungsanteil zwischen 2010 und 2017 

um 0,9 PP. Auf Ebene der einzelnen Bundesländer nahm die Bedeutung insbesondere in der 

Steiermark stark zu (+2,7 PP), auch in Ober- und Niederösterreich (je +1,2 PP) sowie in Wien 

(+1,0 PP) lag der Zuwachs über jenem für Österreich insgesamt. Am geringsten fielen die Zu-

wächse im Burgenland und in Kärnten aus (je +0,2 PP). In absoluten Zahlen nahm die Zahl der 

Beschäftigten in allen Bundesländern kräftig zu. Mit Ausnahme Kärntens lag der prozentuelle 

Zuwachs an Beschäftigten in hoch digitalisierten Branchen dabei seit 2010 jeweils im 2-stelligen 

Bereich und war in den stärker industriell geprägten Bundesländern Steiermark (+25,4%), Vor-

arlberg (+19,2%), Niederösterreich (+18,8%) und Oberösterreich (+17,4%) am höchsten. 

Zwischen unterschiedlichen Regionstypen verteilen sich die Anstiege gleichermaßen auf ur-

bane und nicht-urbane Regionen, statistische Analysen in Abschnitt 1.4 deuten dabei weder 

auf Konvergenz noch auf Divergenz der räumlichen Bedeutung von hoch digitalisierten Bran-

chen hin. Die höchsten Beschäftigungsanteile hoch digitalisierter Branchen an der Gesamtbe-

schäftigung eines Arbeitsmarktbezirks wiesen am aktuellen Rand die Bezirke Steyr mit 34,5%, 

Lilienfeld mit 31,9% und Wien mit 30,5% auf, die geringste Bedeutung hatten diese in den Bezir-

ken Jennersdorf mit 7,4%, Landeck mit 7,6% und Gmünd mit 7,6% Beschäftigungsanteil. 

Abbildung 3.8: Beschäftigungsanteile allgemein IKT-intensiver Branchen (OECD) nach 

Arbeitsmarktbezirken 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Berücksichtigt werden nur Beschäftigte, welche einem regionalen 

Arbeitsmarktbezirk zuordenbar sind; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller-Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 
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3.4 Räumliche Konzentration, Konvergenz oder Divergenz? 

In Kapitel 2.3 wurde dargelegt, dass gegenläufige Tendenzen die Entwicklung des Standort-

musters hoch digitalisierter Branchen bestimmen. Einerseits können digitale Technologien ins-

besondere traditionellen Branchegruppen (wie der Sachgütererzeugung) verstärkt Möglichkei-

ten bieten, urbane Regionen zur Minimierung von Fertigungskosten zu verlassen und verstärkt 

an nicht-städtische Standorte zu wandern, wenn die Koordinationskosten für Kommunikation, 

Management und die Steuerung multipler Firmenstandorte durch IKT-basierte Kommunikation 

sinken. Andererseits bleiben innovations- und technologiebasierte Branchen, die auf den Aus-

tausch komplexen Wissens und regelmäßige Face-to-Face-Kommunikation angewiesen sind, 

weiter in Städten agglomeriert. Dieser Abschnitt widmet sich daher einer kurzen deskriptiven 

Analyse von langfristigen Veränderungen im Standortmuster hoch digitalisierter Branchen seit 

dem Jahr 2002, sowohl in Bezug auf die Verteilung von Arbeitsplätzen als auch relativ hinsicht-

lich der regionalen Spezialisierung in hoch digitalisierte Branchen. 

Übersicht 3.2 zeigt die langfristige Entwicklung der räumlichen Verteilung hoch digitalisierter 

Branchen (gemäß der jeweiligen WIFO- und OECD-Taxonomien) zwischen den Arbeitsmarkt-

bezirken. Zwei Maße werden dabei zur Messung der räumlichen Streuung der Beschäftigung in 

hoch digitalisierten Branchen herangezogen: 

Das obere Panel in Übersicht 3.2 misst die räumliche Konzentration anhand des Herfindahl-

Hirschmann-Index (HHI). Dieser summiert die quadrierten Anteile der einzelnen Arbeitsmarktbe-

zirke an der Beschäftigung in hoch digitalisierten Branchen, an der Gesamtbeschäftigung in 

diesen Branchen in Österreich auf Basis von 81 Arbeitsmarktbezirken. Das Minimum des Index 

beträgt 1/r, wobei r die Anzahl der Regionen darstellt. Ein Wert von 1/81 = 0,0123 würde also 

einer völligen Gleichverteilung der absoluten Beschäftigung in hoch digitalisierten Branchen in 

den einzelnen Arbeitsmarktbezirken im Raum entsprechen. Das Maximum des Index beträgt 1. 

Dieser Wert würde bedeuten, dass sich die gesamte Beschäftigung hoch digitalisierter Bran-

chen gemäß jeweiligem Indikator innerhalb von Österreich auf einen einzigen Arbeitsmarktbe-

zirk beschränkt. HHI ist somit ein Maß für die absolute Konzentration der Beschäftigung in hoch 

digitalisierten Branchen innerhalb Österreichs. 

Das untere Panel beschreibt die Streuung über die Regionen anhand des Variationskoeffizien-

ten (VK). Dieser setzt die Streuung einer Verteilung (Standardabweichung) in Relation zum Mit-

telwert der Verteilung und bildet somit ein normalisiertes Streuungsmaß, das unabhängig vom 

absoluten Niveau einer Verteilung ist und somit einen Vergleich der Streuung zwischen Vertei-

lungen mit unterschiedlichen Niveaus ermöglicht. Im konkreten Fall beschreibt VK das Verhält-

nis zwischen Standardabweichung und Mittelwert des Beschäftigungsanteils hoch digitalisierter 

Branchen an der Gesamtbeschäftigung eines Arbeitsmarktbezirks über alle Arbeitsmarktbe-

zirke hinweg. VK = 1 bedeutet, dass die Standardabweichung dieses Anteils über die Bezirke 

hinweg gleich hoch ist, wie der durchschnittliche Anteil. Je niedriger VK bei einem gegebenen 

Mittelwert, umso näher sind die Anteile um diesen Mittelwert herum über die Regionen verteilt. 

Je höher VK, umso stärker ergibt sich der Durchschnitt über die Regionen aus einer stark pola-

risierten Verteilung zwischen den Regionen. VK über die regionalen Beschäftigungsanteile misst 
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somit die relative Konzentration der Beschäftigung in hoch digitalisierten Branchen zwischen 

den Bezirken und damit, wie stark die Spezialisierung in hoch digitalisierten Branchen im Raum 

konzentriert ist. 

Wie Übersicht 3.2 verdeutlicht, zeigen sowohl der HHI der absoluten Beschäftigung als Maß für 

absolute Konzentration, als auch der VK der Beschäftigungsanteile als Maß für relative Konzent-

ration im Großen und Ganzen zwei wesentliche Merkmale der räumlichen Verteilung hoch di-

gitalisierte Branchen in Österreich auf: Erstens haben sich die Kennzahlen für die räumliche Ver-

teilung seit 2002 bei fast allen Indikatoren kaum verändert. Zweitens sind die jeweiligen Bran-

chengruppen, bei deutlichen Unterschieden zwischen den Indikatoren, mit Ausnahme der IKT-

Produzenten nicht sonderlich stark auf einzelne Arbeitsmarktbezirke konzentriert. 

Freilich zeigen genauere Betrachtungen teils heterogene Muster. Während sich die absolute 

Konzentration (gemessen am HHI der regionalen Beschäftigungsanteile hoch digitalisierter 

Branchen an der Gesamtbeschäftigung dieser Branchen in Österreich) bei nahezu allen Indi-

katoren leicht reduzierte, nahm die relative Konzentration (gemessen am Variationskoeffizient 

der Beschäftigungsanteile der hoch digitalisierten Branchen innerhalb der einzelnen Regionen) 

bei mehr Indikatoren zu als ab. Das bedeutet also, dass die Anteile der einzelnen Arbeitsmarkt-

bezirke an der österreichweiten Beschäftigung in hoch digitalisierten Branchen insgesamt im 

Vergleich zu 2002 tendenziell etwas gleichmäßiger verteilt sind. Die Konzentration der regiona-

len Spezialisierungen in hoch digitalisierten Branchen nahm im Vergleichszeitraum hingegen 

tendenziell zu, wenngleich in durchwegs geringem Ausmaß. 

Übersicht 3.2: Streuungsmaße der räumlichen Verteilung hoch digitalisierter Branchen und 

deren Entwicklung über die Zeit auf Ebene der Arbeitsmarktbezirke 

 Anteil von Anteil von Branchen mit hohem Anteil an… 

Jahr 
IKT-

Produzenten 

IKT-

Inten-

sivnutzern 

IKT-

Fachkräfte 

IKT-

Allgemein 

IKT-

Vorleistun-

gen (Wa-

ren) 

IKT-

Vorleistun-

gen 

(Dienste) 

Einsatz von 

Robotern 

Online-Ver-

kaufserlöse 

Herfindahl-Hirschmann-Index (HHI) 

2002 0,28 0,15 0,17 0,16 0,13 0,16 0,05 0,07 

2007 0,25 0,15 0,16 0,15 0,13 0,16 0,04 0,06 

2012 0,24 0,14 0,15 0,15 0,13 0,16 0,04 0,05 

2017 0,22 0,13 0,15 0,15 0,13 0,17 0,03 0,05 

Variationskoeffizient (VK) 

2002 1,44 0,61 0,35 0,37 0,28 0,44 0,60 0,37 

2007 1,35 0,63 0,34 0,38 0,30 0,44 0,62 0,38 

2012 1,15 0,61 0,33 0,35 0,28 0,43 0,64 0,40 

2017 1,17 0,63 0,35 0,36 0,31 0,45 0,68 0,43 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Herfindahl-Hirschmann-Index: Summe der quadrierten Anteile einzel-

ner Regionen an der Gesamtbeschäftigung in hoch digitalisierten Branchen gemäß dem jeweiligen Indikator (HHI=0 

wenn Gleichverteilung zwischen den Regionen; HH=1 wenn alle Beschäftigten sich auf eine Region konzentrieren). 

Variationskoeffizient: Standardabweichung dividiert durch Mittelwert. 
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Am aktuellen Rand am stärksten im Raum konzentriert ist nach Übersicht 3.2 die Gruppe der 

IKT-produzierenden Branchen, wie bereits in Abschnitt 3.3.1 deutlich wurde. Gerade diese Bran-

chen weisen jedoch in Übersicht 3.2 die am stärksten abnehmende räumlichen Konzentration 

auf und sind somit aktuell etwas gleichmäßiger im Raum verteilt. Dennoch bleibt die räumliche 

Konzentration dieser Branchen im Vergleich zu den übrigen Indikatoren zu hoch digitalisierten 

Branchen relativ hoch. 

Ein konsistentes Bild zu Übersicht 3.2 liefert auch die Analyse der Beschäftigungsdynamik hoch 

digitalisierter Branchen zwischen den Arbeitsmarktbezirken anhand des Konzepts der Beta-Kon-

vergenz (Barro, 1991). Das in ökonomischen Prozessen häufig feststellbare Phänomen der Beta-

Konvergenz bedeutet, dass eine ökonomische Größe (wie etwa BIP, Produktivität, Beschäfti-

gung) in Regionen mit niedrigeren Ausgangsniveaus schneller wächst, als in Regionen mit hö-

heren Ausgangsniveaus. Beta-Konvergenz beschreibt folglich Aufholprozesse, die langfristig zu 

einer Konvergenz der Niveaus einer ökonomischen Größe zwischen Regionen mit unterschied-

lichen Ausgangsniveaus führen. Auf den konkreten Anwendungsfall übertragen würde Beta-

Konvergenz bedeuten, dass die Beschäftigungsdynamik hoch digitalisierter Branchen in Regi-

onen mit niedrigeren Anteilen an diesen Branchen stärker ist als in Regionen mit höheren An-

teilen. 

In der Analyse zur Beta-Konvergenz wird für jeden der angeführten Digitalisierungsindikatoren 

(y) das folgende ökonometrische Modell geschätzt: 

Gleichung 3.1  ∆𝒚2010−2017 = 𝛼 + 𝒚2010 𝛽 + 𝜺. 

Die abhängige, zu erklärende Variable ∆𝒚 ist ein 𝑁-dimensionaler Vektor, der die Veränderung 

der Variablen in den 𝑁 = 81 Arbeitsmarktbezirken zwischen 2010 und 2017 abbildet. Diese Va-

riable wird auf den Wert der abhängigen Variablen im Ausgangsjahr 2010 regressiert, der im 

Vektor 𝒚 abgebildet ist. 𝛽 bildet den zu schätzenden Konvergenzterm (daher "Beta-Konver-

genz") und Vektor 𝜺 enthält eine unabhängig und identisch verteilte Zufallsvariable (Störterm) 

mit Erwartungswert null. 

Wie in Übersicht 3.3 dargestellt, wird ∆𝒚 bzw. 𝒚 auf zwei Arten gebildet. Im ersten Fall beschreibt 

𝒚 die absolute Zahl an Beschäftigten in hoch digitalisierten Branchen (gemäß dem jeweiligen 

Indikator) je Region und ∆𝒚 deren prozentuelle Veränderung zwischen 2010 und 2017. Im zwei-

ten Fall ist 𝒚 der Anteil der Beschäftigten in hoch digitalisierten Branchen an der Gesamtbe-

schäftigung einer Region und ∆𝒚 die Veränderung dieses Anteils zwischen 2010 und 2017 in 

Prozentpunkten. Jeder der in Übersicht 3.3 dargestellten Koeffizienten stammt dabei aus einer 

eigenen Schätzgleichung gemäß Gleichung 3.1. 

Der Konvergenzterm 𝛽 misst nun ob bzw. in welchem Ausmaß das Wachstum (des Anteils) der 

Beschäftigten in hoch digitalisierten Branchen vom Ausgangsniveau 2010 bzw. vom Beschäfti-

gungsanteil im Ausgangsjahr 2010 abhängt. Ein negativer Koeffizient für 𝛽 bedeutet, dass die 

Beschäftigung in hoch digitalisierten Branchen im Durchschnitt zwischen 2010 und 2017 schnell 

wuchs, je niedriger die Beschäftigung in hoch digitalisierten Branchen in einer Region im Aus-

gangsniveau 2010 war. Eine solche Entwicklung bedingt eine langfristig konvergierende 
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Beschäftigung hoch digitalisierter Branchen im Raum. Gleiches gilt für die Analyse von Beschäf-

tigungsanteilen. Ein positives Vorzeichen des Schätzkoeffizienten für 𝛽 bedeutet hingegen Di-

vergenz, also dass die Beschäftigung bzw. der Anteil an hoch digitalisierten Branchen im Durch-

schnitt in jenen Regionen stärker zunahmen, in denen diese(r) bereits im Ausgangszeitpunkt 

2010 höher war. 

Bei der Entwicklung der absoluten Beschäftigung zeigen unter 8 Indikatoren jeweils 4 Indikato-

ren Konvergenz- bzw. Divergenz-Tendenzen zwischen den Regionen. Als statistisch signifikant 

erweist sich die Konvergenz bzw. Divergenz allerdings für keinen einzigen Indikator. Bei den Be-

schäftigungsanteilen der hoch digitalisierten Branchen innerhalb einer Region – als Maß für die 

regionale Spezialisierung in digitalisierungsaffine Branchen – weisen nur 3 Indikatoren Konver-

genztendenzen auf, während 5 Indikatoren eher auf Divergenz der Spezialisierung in hoch di-

gitalisierte Branchen hindeuten. Statistisch signifikant erweist sich dabei jedoch nur die Diver-

genz im geschätzten Anteil der IKT-Fachkräfte an der Gesamtbeschäftigung einer Region. Letz-

teres bedeutet also, dass sich Standortvorteile (d. h. 2010 bereits höhere Beschäftigungsanteile) 

für die Beschäftigung von IKT-Fachkräften zwischen den Regionen seit 2010 weiter verfestigt 

haben und die regionale Bedeutung von IKT-Fachkräften zwischen den Regionen weiter aus-

einanderdriftet. Bei allen anderen Indikatoren zeichnen sich hingegen weder Beta-Konver-

genz- noch -Divergenzprozesse zwischen den Regionen ab. 

Übersicht 3.3: Räumliche Konvergenz von Beschäftigung in hoch digitalisierten Branchen? 

 β-Konvergenz 2010-2017 

Digitalisierungsindikator Beschäftigung absolut 
 

Beschäftigungsanteil 

IKT-Produzenten -0,0194 0,129 

 (0,0294) (0,0880) 

IKT-Heavy-User -0,00519 -0,0177 

 (0,0183) (0,0907) 

IKT-Fachkräfte 0,0185 0,131*** 

 (0,0113) (0,0391) 

IKT-Allgemein -0,00437 -0,0998 

 (0,0105) (0,0959) 

IKT-Vorleistungen (Waren) -0,00718 0,0106 

 (0,0150) (0,0685) 

IKT-Vorleistungen (Dienste) 0,0113 -0,0374 

 (0,0102) (0,0416) 

Einsatz von Robotern 0,0291 0,0317 

 (0,0216) (0,0763) 

Online-Verkaufserlöse 0,00139 0,0627 

 (0,0207) (0,0474) 

Q: *** (**) [*] … 99% (95%) [90%] Signifikanzniveau; Standardfehler in Klammern; Basierend auf 81 Arbeitsmarktbezirken; 

Die einzelnen Schätzkoeffizienten basieren auf jeweils eigenen Regressionen zu bedingungsloser β-Konvergenz: Verän-

derungen in Beschäftigung bzw. Beschäftigungsanteil hoch digitalisierter Branchen zwischen 2010 und 2016 gemäß 

angeführtem Digitalisierungsindikator, regressiert auf Beschäftigung bzw. Beschäftigungsanteil der hoch digitalisierten 

Branchen gemäß angeführtem Digitalisierungsindikator im Jahr 2010. 
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3.5 Zwischenfazit 

Neue Branchentaxonomien des WIFO und der OECD erlauben disaggregierte Betrachtungen 

der regionalen Wirtschaftsstruktur in Hinblick auf ihren Digitalisierungsgrad aus unterschiedli-

chen Blickwinkeln der Digitalisierung (IKT-Produktion, IKT-Nutzung, IKT-Fachkräfte, Einsatz von Ro-

botern, IKT-Vorleistungen, IKT-Vertriebskanäle, IKT-Allgemein). Die Analysen dieses Abschnitts 

haben eine Reihe von wesentlichen Erkenntnissen zum regionalen Status quo und der Entwick-

lung hoch digitalisierter Branchen aus den unterschiedlichen Blickwinkeln zutage gebracht: 

IKT-produzierende Branchen und intensiv IKT-nutzende Branchen im Dienstleistungssektor kon-

zentrieren sich vorwiegend in urbanen Räumen, während die entsprechenden Branchen im 

sekundären Sektor stark auf einzelne, meist zentrumsnahe Industrieregionen konzentrieren. Stär-

ker als das Standortgefälle zwischen den einzelnen Bundesländern (ohne Wien) in Bezug auf 

die regionale Spezialisierung in hoch digitalisierte Branchen ist daher das Gefälle innerhalb der 

einzelnen Bundesländer. Laut OECD-Branchentaxonomie zur Digitalisierung im weiteren Sinn, 

sind in Österreich etwa 20% der unselbständig Beschäftigten hoch digitalisierten Branchen zu-

zuordnen, wobei der Anteil in urbanen Regionen mit 25% deutlich höher ist, als in nicht-urbanen 

(d. h. industriell oder ländlich geprägten) Regionen (15%) und zwischen den einzelnen Bundes-

ländern – mit Ausnahme Wiens (Anteil ca. 30%). 

Hoch digitalisierte Branchen haben seit 2010 im ganzen Land stark an Bedeutung gewonnen. 

So ist die Beschäftigung in allgemein hoch digitalisierten Branchen sowohl in absoluten Zahlen 

in allen Bundesländern gewachsen, als auch anteilig an der Gesamtbeschäftigung. Insbeson-

dere in Branchen, welche IKT produzieren hat die Beschäftigung sowohl absolut als auch relativ 

stark zugelegt. Auch der Anteil an IKT-Fachkräften an der Gesamtbeschäftigung ist in den letz-

ten Jahren deutlich gestiegen. Weniger dynamisch, wenngleich in den meisten Bundesländern 

dennoch positiv, entwickelte sich innerhalb der hoch digitalisierten Branchen die Beschäfti-

gung in jenen Wirtschaftszweigen, welche nicht selbst IKT produzieren, sondern IKT intensiv ein-

setzen. Insgesamt zeigt sich durch das verhaltene Beschäftigungswachstum in diesen Bran-

chen jedoch für Österreich insgesamt sowie für alle Bundesländer außer Niederösterreich und 

die Steiermark ein Rückgang des Beschäftigungsanteils dieser Branchen an der Gesamtbe-

schäftigung.  

In Bezug auf Veränderungen über die Zeit ist festzustellen, dass sich auf Ebene der Arbeitsmarkt-

bezirke kaum Änderungen im Standortgefälle abzeichnen. Für hoch digitalisierte Branchen sind 

unabhängig vom gewählten Indikator zur Messung des Digitalisierungsgrades weder in absolu-

ten Beschäftigtenzahlen noch in Bezug auf die regionale Spezialisierung (De-)Konzentrations-

tendenzen in der Vergangenheit ablesbar. Statistische Analysen deuten in Summe weder auf 

eine stärkere räumliche Konzentration hoch digitalisierter Branchen hin, noch auf eine zuneh-

mende Gleichverteilung im Raum. Einzig bei der Beschäftigung von IKT-Fachkräften insgesamt 

(unabhängig von deren Branche) zeigt sich eine statistische Divergenz zugunsten urbaner Re-

gionen. 
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Insgesamt zeigen die Befunde dieses Kapitels, dass die Beschäftigung in hoch digitalisierten 

Branchen insgesamt stärker gewachsen ist, als die Gesamtbeschäftigung. Die Beschäftigungs-

effekte der steigenden Nachfrage nach in hoch digitalisierten Wirtschaftsbereichen produzier-

ten Sachgütern und Dienstleistungen überwiegt damit die potenziell arbeitssparenden Ele-

mente der Digitalisierung in diesen Branchen selbst. Welche – direkten plus indirekten – Netto-

effekte für das regionale Beschäftigungswachstum aus der stärkeren Digitalisierung der Wirt-

schaft vor Ort resultieren, kann in dieser Analyse jedoch nicht geklärt werden. Dies ist Gegen-

stand des folgenden Kapitels. 

Als einschränkend gilt bei der Interpretation der Resultate natürlich, dass es sich bei den WIFO- 

bzw. OECD-Taxonomien um Momentaufnahmen handelt. Die Zusammensetzung der jeweili-

gen Gruppen an hoch digitalisierter Branchen ändert sich mittel- bis langfristig mit der voran-

schreitenden Technologie-Diffusion (etwa zunehmende Durchdringung von bislang humanka-

pitalintensiven Dienstleistungen mit digitalen Technologien) und dem Strukturwandel innerhalb 

von Branchen (etwa bei Verschiebungen der Produktionsschwerpunkte von Niedrig- zu Hoch-

Technologie). Eine Extrapolation der Ergebnisse auf künftige Entwicklungen ist daher nur be-

dingt möglich. 
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4. Der Einfluss des Digitalisierungsgrades auf die lokale 

Beschäftigungsentwicklung 

4.1 Einleitung 

Das Literaturstudium in Kapitel 2 hat sich intensiv mit der Frage nach den Beschäftigungswir-

kungen der Digitalisierung und möglichen unterschiedlichen Effekten für städtische und ländli-

che Regionen beschäftigt. Die empirische Evidenz der internationalen Literatur spricht deutlich 

für signifikante Einflüsse digitaler Technologien auf Produktivität und Wachstum, wobei auch 

sichtbar wurde, dass die meist positiven Effekte sektoral und regional nicht gleichförmig sein 

müssen. Damit sind die regionalen Beschäftigungseffekte vorab nicht klar vorhersehbar, weil 

digitale Technologien jedenfalls positive Nachfrageeffekte auslösen, die Produktivitätssteige-

rungen aber auch arbeitssparend sein können. Die Richtung der Gesamtwirkung dieser gegen-

läufigen Effekte ist damit theoretisch nicht bestimmbar, auch einzelne partielle Effekte sind em-

pirisch kaum identifizierbar. Der Nettoeffekt wird jedoch in der Beschäftigungsentwicklung 

sichtbar, wenn diese Veränderungen im Digitalisierungsgrad der Wirtschaft gegenübergestellt 

werden. 

Das vorliegende Kapitel verfolgt daher das Ziel, im Rahmen einer ökonometrischen Analyse 

diesen Nettoeffekt des verstärkten Einsatzes digitaler Technologien für die Beschäftigungsent-

wicklung in Österreich und seinen Regionen zu identifizieren. Die Analyse-Ebene bilden dabei 

die Arbeitsmarktbezirke. Diese räumliche Ebene erlaubt einerseits eine Differenzierung nach ur-

banen und nicht-urbanen Regionen, welche auf höherer Ebene (z. B. Bundesländer) nicht 

möglich wäre. Andererseits sind die sektoralen Beschäftigungsdaten auf dieser Ebene detail-

liert genug, um die im vorigen Kapitel dargestellten Indikatoren zum Digitalisierungsgrad der 

Wirtschaft anwenden zu können. Bei einer noch tieferen räumlichen Gliederung (Gemeinden) 

würde es hingegen an sektoralen Beschäftigungsdaten in diesem Detailgrad fehlen. 

Der folgende Abschnitt 4.2. beschreibt die methodische Herangehensweise und das zugrun-

deliegende ökonometrische Modell. Abschnitt 4.3. präsentiert die Datenbasis und die im Mo-

dell verwendeten Variablen. Die Ergebnisse zu dieser empirischen Untersuchung werden in Ab-

schnitt 4.4. vorgestellt. Abschnitt 4.5. fasst das Kapitel zusammen. 

4.2 Methodische Beschreibung 

Für die Identifikation möglicher (und daher zu testender) Effekte der Digitalisierung der Wirt-

schaft auf das Beschäftigungswachstum in Österreich insgesamt, in städtischen und nicht-städ-

tischen Regionen sowie in den einzelnen Bundesländern wird auf eine ökonometrische Pa-

nelanalyse auf kleinräumiger regionaler Ebene (konkret auf jener der Arbeitsmarktbezirke) zu-

rückgegriffen. Vorteil einer ökonometrischen Bearbeitung ist dabei, dass auf diese Weise die 

jeweiligen (individuellen) Einflüsse möglicher konkurrierender Erklärungsfaktoren auf die Be-

schäftigungsentwicklung einer Region abgegrenzt werden können. Die Identifikation der Ef-

fekte wird durch die Variation der Daten über die einzelnen Regionen und im Zeitablauf er-
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reicht. Ein Nachteil kann jedoch darin liegen, dass datenbedingt auf kleinräumiger regionaler 

Ebene nicht alle möglichen Einflussfaktoren abgebildet werden können, was Verzerrungen in 

den Schätzergebnissen ("omitted variable bias") hervorrufen kann. Auf die Verwendung einer 

Schätzmethodik, die solche möglichen Probleme aufgreift, gilt es demnach ein entsprechen-

des Augenmerk zu legen. 

Methodisch folgt unsere Analyse im Grundsatz der in der Literatur üblichen Vorgangsweise, Un-

terschiede in der Beschäftigung auf regionaler Ebene durch eine Reihe von exogenen Variab-

len im Rahmen einer Regressionsanalyse zu erklären. Konkret schätzen wir in einem Panel von t 

Perioden die Regressionsgleichung 

Gleichung 4.1  𝑌𝑡 = 𝐷𝑡𝛼 + 𝑋𝑡𝛽 + 𝑅𝛾 + 𝐼𝑡𝛿 + 𝜖𝑡. 

Hier bildet Yt (als zu erklärende Variable) den N-dimensionalen Vektor der jeweiligen Anzahl an 

Beschäftigten in den N berücksichtigten Regionen in Periode t. Dt bildet den Vektor mit den 

Beschäftigungsanteilen hoch digitalisierter Branchen an der Gesamtbeschäftigung der N Re-

gionen in Periode t ab, wobei in der Analyse eine Reihe von unterschiedlichen Taxonomien für 

hoch digitalisierte Branchen zur Anwendung kommen (siehe Kapitel 3). Dieser Variablen gilt 

das Hauptaugenmerk der Analyse. 𝛼 ist der Koeffizient, der den Einfluss dieser Variable auf die 

Beschäftigung als abhängige Variable misst. Xt bildet eine Matrix mit einer Reihe von Kontroll-

variablen ab, die einen Einfluss auf das Beschäftigungsniveau in Periode t haben können. Diese 

Variablen werden in Abschnitt 4.3 im Detail dargestellt. 𝛽 ist der Vektor, der die zu schätzenden 

Koeffizienten für die (erklärenden) Variablen in X beinhaltet. Matrix R beinhaltet (binäre) 

Dummy-Variablen für die einzelnen Regionen, womit 𝛾 den Vektor der geschätzten regionalen 

fixen Effekte abbildet. 𝐼 ist ein Einheitsvektor für die Periode t und Skalar 𝛿 repräsentiert den 

korrespondierenden zeitfixen Effekt für diese Periode. 𝜖𝑡 ist letztlich der Vektor der Störterme 

(Residuen) für Periode t, die Heteroskedastizität aufweisen dürfen. 

Der Einschluss von "zeitfixen Effekten" fängt generelle, konjunkturbedingte Trends in der Be-

schäftigungsentwicklung im Zeitablauf ein, die von den jeweiligen regionalen Gegebenheiten 

unabhängig sind. Analog kontrollieren die "regionalen fixen Effekte" für (zeitunabhängige) Spe-

zifika im Beschäftigungsniveau der jeweiligen Regionen, die über die vorhandenen erklären-

den Variablen nicht abgebildet werden (können). Damit können Verzerrungen in den Schät-

zergebnissen aus dem Fehlen relevanter Erklärungsfaktoren in der Schätzgleichung ("omitted 

variable bias") vermieden werden. 

Die Aufnahme von regionalen fixen Effekten bewirkt, dass nur erklärende Variablen berück-

sichtigt werden können, welche sich innerhalb einer Region über den beobachteten Zeitraum 

verändern. Zeitinvariante Indikatoren – wie etwa die Geographie (Lage, Fläche) einer Region 

– welche das Beschäftigungsniveau beeinflussen können, bleiben innerhalb einer Region kon-

stant. Die möglichen Effekte dieser zeitinvarianten Einflussgrößen auf das absolute Beschäfti-

gungsniveau einer Region werden allerdings in den regionalen fixen Effekt berücksichtigt. 

Zur Berücksichtigung von Spillovers, die aus der räumlichen Nähe zu benachbarten Regionen 

entstehen können, wird Gleichung 4.1 in einigen Spezifikationen durch die Inklusion der 
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räumlich verzögerten erklärenden Variablen (WDt bzw. WXt) erweitert. W bildet dabei eine 

räumliche Gewichtungsmatrix der Dimension N×N. Das Matrix-Element wij > 1/dij wenn Region j 

ein relevanter Nachbar der Region i ist und wij = 0 andernfalls, wobei dij die euklidische Distanz 

zwischen den beiden geographischen Schwerpunkt der Regionen i und j darstellt. Als "rele-

vante" Nachbarregionen gelten im konkreten Modell all jene Regionen, deren geographischer 

Mittelpunkt innerhalb eines Radius von 50 Kilometern liegt.127) WDt bzw. WXt bilden somit die mit 

der geographischen Entfernung gewichteten Durchschnitte der Werte benachbarter Regio-

nen in den Variablen in Dt bzw. Xt und fangen somit den Effekt von Veränderungen in den 

Nachbarregionen ein, die die Beschäftigungsentwicklung einer Region beeinflussen können. 

Um auf mögliche heterogene Beschäftigungseffekte der Digitalisierung in unterschiedlichen 

Typen von Regionen (konkret urbane und nicht-urbane Regionen) testen zu können, wird das 

Modell in Gleichung 4.1 in weiterer Folge wie folgt um regionale Regimes erweitert: 

Gleichung 4.2  𝑌𝑡 = 𝑆𝐷𝑡𝛼𝑆 + (𝐼 − 𝑆)𝐷𝑡𝛼𝐿  + 𝑋𝑡𝛽 + 𝑅𝛾 + 𝐼𝑡𝛿 + 𝜖𝑡. 

Hier bildet Variable S einen Vektor mit einer binären Variable, wobei 𝑆𝑖 = 1 wenn es sich bei 

Region i um einen urbanen Arbeitsmarktbezirk gemäß WIFO-Regionstypologie (Palme, 1995) 

handelt bzw. 𝑆𝑖 = 0, wenn i eine nicht-urbane (d. h. industriell oder ländlich geprägte) Region 

gemäß Palme (1995) ist. Folglich misst 𝛼𝑆 den Beschäftigungseffekt des regionalen Digitalisie-

rungsgrades der Wirtschaft in urbanen Regionen und 𝛼𝐿 jenen in nicht-urbanen (d. h. industriell 

und ländlich geprägten) Regionen. 

Analog zu Gleichung 4.2 lässt Gleichung 4.3 Unterschiede in den Effekten für die einzelnen Bun-

desländer zu: 

Gleichung 4.3  𝑌𝑡 = ∑ 𝐷𝑏,𝑡
9
𝑏=1 𝛼𝑏  + 𝑋𝑡𝛽 + 𝑅𝛾 + 𝐼𝑡𝛿 + 𝜖𝑡, 

wobei 𝐷𝑏,𝑡 den Beschäftigungsanteil hoch digitalisierter Branchen an der Gesamtbeschäfti-

gung in einer Region für das Bundesland b beinhaltet (und 𝐷𝑏,𝑡  = 0 wenn es sich um eine Region 

außerhalb des Bundeslandes b handelt). 𝛼𝑏 misst folglich den Beschäftigungseffekt des Digita-

lisierungsgrades der lokalen Wirtschaft auf die lokale Beschäftigung in den Arbeitsmarktbezir-

ken des Bundeslandes b. 

4.3 Datenbasis und verwendete Variablen 

Als Datengrundlage für unsere empirische Analyse greifen wir auf das Erwerbskarrierenmonito-

ring (Arbeitsmarktdatenbank – AMDB) von AMS und BMASK zurück, eine umfassende Arbeits-

markt-Datenbasis auf Ebene der österreichischen Arbeitsmarktbezirke, die in der jüngeren Ver-

gangenheit bereits in einer Reihe von WIFO Studien (Firgo – Mayerhofer, 2015, 2016; Peneder 

et al., 2016) zur Anwendung kam. Über die kleinräumige Analyseebene der Arbeitsmarktbezirke 

                                                      
127) Im Rahmen der Analyse wurden auch weitere Arten von Nachbarschaft für die Spezifikation der räumlichen Ge-

wichtungsmatrix W getestet. Konkret wurde i) mit einem weiteren Radius (100 Kilometer), ii) mit allen angrenzenden 

Regionen, iii) mit den 10 nächsten Regionen als relevante Nachbarn gerechnet. Während alle Spezifikationen robuste 

Ergebnisse in Bezug auf die Kernvariablen lieferten, erwies sich die Prognosegüte des Modells bei der Verwendung 

eines Nachbarschaftsradius von 50 Kilometern am höchsten. 
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ermöglicht diese Datenbasis empirische Untersuchungen für eine vergleichsweise große Anzahl 

von Regionen im Querschnitt128), bietet darüber hinaus aber auch den großen Vorteil einer 

sektoralen Beschäftigungsklassifikation auf niedriger Aggregationsebene (ÖNACE-4-Steller) 

über einen längeren Zeitraum (prinzipiell ab dem Jahr 2000129). 

Im konkreten Fall wurde der Zeitraum 2010 bis 2017 für die ökonometrische Analyse gewählt. 

Ein früherer Beginn würde einerseits aufgrund leicht veränderter statistischer Erhebungen im 

Datensatz in früheren Jahren (für Details siehe etwa Firgo – Mayerhofer, 2015) bei Verwendung 

einer jährlichen Panelschätzung die Ergebnisse möglicherweise verzerren. Andererseits wird 

durch den gewählten Analysezeitraum explizit nur die Periode nach der Wirtschaftskrise 2009 

analysiert. Zudem basieren die Taxonomien zur Bestimmung des Digitalisierungsgrades der re-

gionalen Wirtschaft auf Technologien der jüngsten Vergangenheit (WIFO-Taxonomie für den 

Zeitraum seit 2011; OECD Taxonomien für die Jahre 2013-2015). Ein zu langer Analysezeitraum 

würde somit in den einzelnen Branchen auch für weiter zurückliegende Jahre den heutigen 

Technologiegrad unterstellen. 

Wie Abbildung 4.1 verdeutlicht, ist die Beschäftigung im Analysezeitraum 2010-2017 in nahezu 

allen Arbeitsmarktbezirken gewachsen. Die höchste Beschäftigungsausweitung gab es mit 

33,7% im Bezirk Neusiedl am See.130) Die größten Zuwächse verzeichneten zudem Ried im Inn-

kreis (+26,5%) und Braunau (+21,1%). In 73 von 81 berücksichtigten Arbeitsmarktbezirken nahm 

die Beschäftigung im Beobachtungszeitraum zu. Unter den 8 Bezirken mit rückläufigen Beschäf-

tigungszahlen war der Rückgang in den steirischen Bezirken Judenburg (–2,4%), Voitsberg 

                                                      
128) Die Gliederung nach regionalen Arbeitsmarktbezirken (99) ist mit jener der politischen Bezirke nicht vollständig de-

ckungsgleich. Sie spiegelt den Zuständigkeitsbereich der regionalen Geschäftsstellen des AMS, der sich entweder aus 

ganzen politischen Bezirken bzw. aus Gerichtsbezirken oder nur aus einzelnen Gemeinden zusammensetzt, wider. Kern-

städte bilden in einigen Fällen zusammen mit ihren Umlandbezirken einen Arbeitsmarktbezirk. Insgesamt finden sich in 

Österreich 99 Geschäftsstellen des AMS. Werden die 14 Geschäftsstellen in Wien zu einem Bezirk zusammengefasst, 

verbleiben insgesamt 85 Arbeitsmarktbezirke. Um eine möglichst hohe Konsistenz der Analyseebene mit jener der poli-

tischen Bezirke zu erreichen und, da in einigen Spezifikationen auch Variablen getestet wurden, die lediglich für die 

Ebene der politischen Bezirke vorliegen, wurden jene Arbeitsmarkbezirke, die innerhalb eines politischen Bezirks ange-

siedelt  sind, summiert, sodass sie mit den jeweiligen Gebietsausdehnungen der politischen Bezirken übereinstimmen. 

Dies führte dazu, dass die Analyse letzten Endes auf Basis von 81 (teils zusammengefassten) Bezirken durchgeführt wird. 

129) Damit können auf Basis dieser Daten Regressionsanalysen auch über den, durch die Umstellung der Branchenno-

menklatur ÖNACE im Jahr 2008 auftretenden, statistischen Bruch auf sektoraler Ebene zwischen den Jahren 2007 und 

2008 hinweg durchgeführt werden. Dies ist möglich, da im Rahmen der Arbeit von AMS und BMASK am Erwerbskarrie-

renmonitoring individuelle Sozialversicherungsinformationen in beiden Branchenklassifikationen erfasst wurden. Dies 

lässt eine konsistente Rückrechnung der Individualdaten des Hauptverbandes in neuer Branchengliederung bis zur 

Jahrtausendwende zu. Eine geringe Anzahl an Wirtschaftszweigen, für die die überwiegende Mehrheit der österreich-

weit Beschäftigten aus sozialversicherungsrechtlichen Gründen im Datensatz überregional aufscheint und nicht regio-

nalen Arbeitsmarktbezirken zugeteilt werden kann, wurde aus den Analysen dieses Kapitels ausgeschlossen, um statis-

tische Verzerrungen zu vermeiden. Dies betrifft die Beschäftigten der ÖNACE-2-Steller 84 (Öffentliche Verwaltung), 85 

(Erziehung und Unterreicht), 86-88 (Gesundheits- und Sozialwesen), sowie die ÖNACE-4-Steller 53.10 (Postdienste), 64.11 

(Zentralbanken) und 90.02 (Dienstleistungen für darstellende Kunst). Aus diesem Grund können die angeführten Zahlen 

zum Beschäftigungswachstum von jenen der amtlichen Statistik abweichen. 

130) Berücksichtigt wurde dabei ein Sondereffekt im Bezirk Neusiedl am See. Aufgrund einer geänderten Zuordnung von 

ÖBB-Bediensteten kamen in diesem Bezirk ab 2016 etwa 5.400 Beschäftigte hinzu, die für die Berechnung des ausge-

wiesenen Wachstums abgezogen wurden. Um Verzerrungen in der statistischen Analyse zu vermeiden, wird der Bezirk 

Neusiedl am See in den Regressionen dieses Kapitels nur bis zum Jahr 2015 berücksichtigt. 



–  121  – 

 

   

 

(–2,2%) und Murau (–1,2%) am größten. Im Durchschnitt über alle Arbeitsmarktbezirke nahm die 

Beschäftigung um 9,1% zu. In der Gruppe der 20 urbanen Bezirke war der Zuwachs im Durch-

schnitt mit +8,6% etwas niedriger als in nicht-urbanen Bezirken (+9,2%), wobei 18 der 20 urbanen 

und 55 von 61 der nicht-urbanen Bezirke Beschäftigungszuwächse verzeichneten. 

Abbildung 4.1: Beschäftigungsentwicklung im Untersuchungszeitraum 

Veränderung der Zahl der Beschäftigungsverhältnisse 2010 -2017 in % 

 

Q: AMS, BMAGSK, WIFO-Berechnungen. – Berücksichtigt werden nur Beschäftigte, welche einem regionalen Arbeits-

marktbezirk zuordenbar sind. 

Die genannte Datenbasis liegt sowohl der zu erklärenden (abhängigen) Variablen zur Beschäf-

tigung auf (klein-)regionaler Ebene als auch den verwendeten erklärenden Variablen (siehe in 

diesem Abschnitt weiter unten) zugrunde. Damit stammen alle Daten unserer empirischen An-

wendungen aus einer einzigen, in sich konsistenten (administrativen) Vollerhebung, was me-

thodisch als erheblicher Vorteil zu werten ist. Das Hauptaugenmerk der Analyse liegt einerseits 

auf der Entwicklung des regionalen Beschäftigungsniveaus als abhängige Variable, anderseits 

auf dem Einfluss der Digitalisierung der lokalen Wirtschaft auf ebendiese Entwicklung. Neben 

einer Reihe von Kontrollvariablen, die im Anschluss weiter unten beschrieben werden, gilt das 

vorwiegende Interesse somit den folgenden Variablen: 

• Beschäftigungsanteil IKT-intensiver Sektoren: Diese Variable misst den Einfluss der IKT-

Intensität der regionalen Wirtschaft als den Anteil jener Sektoren an der Gesamtbe-

schäftigung eines Bezirks, die gemäß der einzelnen in Abschnitt 3.2 beschrieben und in 
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Abschnitt 3.3 deskriptiv ausgewerteten Branchentaxonomien von WIFO und OECD ei-

nen hohen Digitalisierungsgrad aufweisen. Dabei wird in den unterschiedlichen Modell-

spezifikationen jeweils nur einer der acht beschriebenen Indikatoren zur lokalen IKT-

Intensität der Wirtschaft in die Schätzgleichung inkludiert. 

Neben diesen unterschiedlichen Ausprägungen der Schlüsselvariablen, denen das inhaltliche 

Interesse gilt, werden eine Reihe von weiteren (Kontroll-)Variablen verwendet, die die regionale 

Beschäftigung bzw. deren Entwicklung beeinflussen können und deshalb in die Schätzungen 

aufgenommen werden sollten:  

• Bildungsniveau Der Anteil der gering qualifizierten Beschäftigten (höchstens Pflichtschul-

abschluss) an der Gesamtbeschäftigung einer Region misst Aspekte des Einflusses des 

verfügbaren Humankapitals auf die regionale Beschäftigung. Dies ist insbesondere in 

Anbetracht der erheblichen Unterschiede in den Beschäftigungsperspektiven unter-

schiedlicher Bildungsschichten in hoch digitalisierten Branchen von Bedeutung. Um zu 

testen, ob nicht nur die Beschäftigungsentwicklung, sondern auch der Effekt eines hö-

heren Digitalisierungsgrades der lokalen Wirtschaft von der Humankapitalstruktur der 

Beschäftigten abhängt, wird der Anteil der gering Qualifizierten in einigen Spezifikatio-

nen mit dem Anteil der in hoch digitalisierten Branchen beschäftigten Personen intera-

giert. Ein negativer Schätzkoeffizient für diesen Interaktionsterm würde einen Skill-Bias 

zulasten Niedrigqualifizierter belegen (siehe Kapitel 2.2.2). Um die Polarisierungshypo-

these (mit Nachteilen für Beschäftigte in mittleren Qualifizierungsniveaus) zu testen, 

wurde zusätzlich dazu auch der Anteil der Beschäftigten mit tertiärem Bildungsabschluss 

in einige Schätzungen inkludiert und mit dem Anteil hoch digitalisierter Branchen inter-

agiert. 

• Beschäftigungsanteil sekundärer Sektor: Diese Variable kontrolliert für Einflüsse auf die 

Beschäftigung, die auf Verschiebungen in den strukturellen Schwerpunkten (Industrie, 

Dienstleistungen) in den Arbeitsmarktbezirken zurückzuführen sind. 

• Lohnniveau: Die durchschnittliche Bemessungsgrundlage zur Sozialversicherung auf Ba-

sis der Daten des Erwerbskarrierenmonitoring fließt – nach Kontrolle für die regionale 

Qualifikationsstruktur (siehe oben) – einerseits als Kontrollvariable für Unterschiede in den 

allgemeinen Arbeitskosten in Österreichs Raumstruktur in die Analyse mit ein, beinhaltet 

aber unter Kontrolle von Bildungsniveau und Wirtschaftsstruktur auch Informationen 

über die Produktivität einer Region sowie über die Knappheit im Arbeitskräfteangebot. 

• Anteil Großbetriebe: Um die Größenstruktur der ansässigen Betriebe zu berücksichtigen, 

wird der Anteil der Betriebe mit 250 und mehr Beschäftigten an der Gesamtzahl der 

Betriebe eines Arbeitsmarktbezirks berücksichtigt. Diese Variable kontrolliert für mögli-

che Einflüsse auf die Zahl der Beschäftigten, die sich aus systematischen Unterschieden 

in der Unternehmensdemographie bzw. Unternehmensstruktur ergeben können. Diese 

Variable kontrolliert ebenso für einen Portfolioeffekt als Risikoausgleich bei asymmetri-

schen Schocks. Je mehr sich die Zahl der Betriebe einer Region auf wenige große Be-

triebe konzentriert, umso stärker hängt die Gesamtentwicklung der regionalen Beschäf-

tigung von der wirtschaftlichen Entwicklung weniger Betriebe bzw. Unternehmen ab. 
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• Räumliche Spillover-Effekte: Um möglichen räumlichen Interdependenzen in den mo-

dellierten regionalen Beschäftigungszahlen Rechnung zu tragen, gehen – wie in Ab-

schnitt 4.2 beschrieben – in einigen Spezifikationen die räumlich verzögerten erklären-

den Variablen, d. h. die in den vorangegangenen Absätzen beschriebenen Variablen, 

als räumlich gewichtete Durchschnitte der Nachbarregionen in die Schätzungen mit 

ein. 

• Fixe Effekte: Um den Erklärungsgehalt des zu schätzenden Modells weiter zu verbessern, 

kann die Liste der erklärenden Variablen mit sogenannten fixen Effekten erweitert wer-

den. Besonders relevant erscheint diesbezüglich eine Berücksichtigung regionsspezifi-

scher Unterschiede (bezirksfixe Effekte), die die Beschäftigung innerhalb eines Arbeits-

marktbezirks erheblich beeinflussen können (Größe, geographische Lage), jedoch nicht 

durch die oben dargestellten, ins Modell einbezogenen Eigenschaften eines Bezirks be-

gründet werden. Dies bedeutet, dass das oben skizzierte Modell regional unterschiedli-

che Konstanten (fixe Effekte) für unterschiedliche Arbeitsmarktbezirke zulässt und damit 

für die große Heterogenität in Bezug auf das Beschäftigungsniveau zwischen den ein-

zelnen Bezirken kontrolliert. Zeitfixe Effekte wiederum kontrollieren für allgemeine Trends 

in der Beschäftigungsentwicklung, die alle Regionen gleichermaßen erfassen und nicht 

auf die Charakteristika einzelner Bezirke zurückzuführen sind. Typischerweise kontrollie-

ren zeitfixe Effekte somit für allgemeine Konjunkturmuster, die sich auf die Entwicklung 

der Gesamtbeschäftigung niederschlagen. 

• Regionale Regimes: Um möglichen unterschiedlichen Wirkungsweisen der Digi-

talisierung der Wirtschaft Rechnung zu tragen, werden – wie in den Gleichungen 

(2) und (3) in Abschnitt 4.2 beschrieben – in einem weiteren Ansatz die Schät-

zungen getrennt für unterschiedliche Arten von Bezirken geschätzt. Die Arbeits-

marktbezirke werden dabei anhand der WIFO Regionstypologie nach Palme 

(1995) in (humankapital-intensive) urbane Regionen und Umlandregionen einer-

seits sowie in nicht-urbane Regionen, die sich aus (sachkapital-intensiven) In-

dustrieregionen, intensiv touristischen Regionen und (peripher) ländlichen Regi-

onen zusammensetzen, andererseits unterteilt. Diese Unterscheidung soll mögli-

che Unterschiede in den Netto-Beschäftigungseffekten einer digitalisierten Wirt-

schaft zwischen urbanen und nicht-urbanen Regionen aufzeigen (siehe 2.3). 

Dazu beinhaltet die empirische Analyse auch Schätzungen, die unterschiedli-

che Effekte für die Arbeitsmarktbezirke der einzelnen Bundesländer zulassen. 

Für eine plausiblere Skalierung bzw. um die Interpretation der Schätzergebnisse zu erleichtern, 

gehen die beiden Niveauvariablen (Anzahl der Beschäftigten, Lohnniveau) in logarithmierter 

Form in die Schätzungen ein. Alle geschätzten Koeffizienten können somit als Beschäftigung-

Elastizitäten (Lohnniveau) bzw. -Semielastizitäten (Variablen, die Anteile abbilden) interpretiert 

werden. Sie geben die durchschnittliche Veränderung der Zahl der Beschäftigten in Prozent 

an, die sich aus einer Veränderung des Lohnniveaus um 1% bzw. aus einer Veränderung der 

auf Anteilen basierenden Variablen um 1 Prozentpunkte (PP) ergibt. 
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Um die Sensitivität der Ergebnisse gegenüber der Unsicherheit einzelner gewählter Modellspe-

zifikation abzusichern, werden für jeden Indikator zur Messung des Digitalisierungsgrades der 

lokalen Wirtschaft eine Reihe von Modellspezifikationen geschätzt. Die jeweiligen Regressions-

tabellen finden sich in Anhang B. Spezifikation (1) regressiert die logarithmierte Zahl der Be-

schäftigten als abhängige Variable jeweils ausschließlich auf die Schlüsselvariable – den Grad 

der Digitalisierung der lokalen Wirtschaft gemessen als Beschäftigungsanteil hoch digitalisierten 

Wirtschaftszweige – sowie regionale fixe und zeitfixe Effekte. Spezifikation (2) erweitert das Set 

an erklärenden Variablen um die beschriebenen Kontrollvariablen. Spezifikation (3) verwendet 

das gleiche Set an Variablen wie Spezifikation (2), gewichtet jedoch für die Schätzung der Ko-

effizienten die einzelnen Arbeitsmarktbezirke nach dem Beschäftigungsniveau der Ausgangs-

periode 2010. Spezifikation (4) erweitert das Set an erklärenden Variablen aus Spezifikation (2) 

um die räumlich verzögerten erklärenden Variablen. Spezifikation (5) entspricht wiederum Spe-

zifikation (4), jedoch mit denselben regionalen Gewichten wie Spezifikation (3). Spezifikation (5) 

weist den höchsten Erklärungswert unter den 5 genannten Spezifikationen gemäß Bestimmt-

heitsmaß (R²) und Bayes'schem Informationskriterium (BIC) auf und wird daher für die Beschrei-

bung der Ergebnisse als "Hauptspezifikation" verwendet. Spezifikation (6) interagiert die Schlüs-

selvariable mit dem Anteil der geringqualifizierten Beschäftigten und testet damit auf den be-

schriebenen Skill Bias der Beschäftigungseffekte der Digitalisierung131). 

4.4 Regressionsergebnisse 

Durch die vielschichtige Messung des Digitalisierungsgrades der Wirtschaft in den einzelnen Ar-

beitsmarkbezirken, die Untersuchung auf mögliche Heterogenität der Effekte zwischen unter-

schiedlichen Regionstypen und die Vielzahl an unterschiedlichen Spezifikationen des ökono-

metrischen Modells zur Absicherung der Ergebnisse gegenüber der aus einzelnen Modellspezi-

fikationen folgenden Unsicherheit, stellt die kompakte Darstellung der Kernergebnisse eine der 

Herausforderungen dieses Studienteils dar. Anhang B stellt die Regressionstabellen für jeden der 

acht Indikatoren, die den Digitalisierungsgrad der lokalen Wirtschaft durch den Beschäfti-

gungsanteil hoch digitalisierter Branchen an der Gesamtbeschäftigung eines Arbeitsmarktbe-

zirks abbilden, sowohl für eine Analyse der Effekte über alle Arbeitsmarktbezirke, als auch für 

regionale Regimes nach Regionstyp (urbane und nicht-urbane Arbeitsmarktbezirke gemäß 

Palme, 1995) und für die einzelnen Bundesländer dar. Jede Tabelle beinhaltet dazu eine Reihe 

von unterschiedlichen Spezifikationen, wie in Abschnitt 4.3 beschrieben. Aus dieser vieldimen-

sionalen Betrachtung resultieren 24 Regressionstabellen mit je 6 Spezifikationen für Schätzungen 

                                                      
131) Um die Polarisierungshypothese (mit Nachteilen für Beschäftigte in mittleren Qualifizierungsniveaus) zu testen, 

wurde zusätzlich dazu auch der Anteil der Beschäftigten mit tertiärem Bildungsabschluss in einige Schätzungen inklu-

diert und mit dem Anteil hoch digitalisierter Branchen interagiert. Eine bipolare Verteilung der Effekte mit relativen 

Nachteilen für das Segment der mittleren Qualifizierung konnte jedoch nicht gefunden werden. Für fast alle Spezifika-

tionen wurden in diesen Schätzungen die Ergebnisse aus Spezifikation (6) belegt. Insgesamt führte die Inklusion dieser 

zusätzlichen Variablen und dem zusätzlichen Interaktionsterm, aufgrund der teils beträchtlichen Multikollinearität zwi-

schen dem Anteil der Hoch- und Geringqualifizierten bzw. dem Anteil der Hochqualifizierten und dem Anteil hoch 

digitalisierter Branchen, jedoch zu einer deutlichen Destabilisierung der Ergebnisse. 
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zu den Arbeitsmarktbezirken insgesamt (Anhang B.1) und für urbane/nicht-urbane Regimes 

(Anhang B.2) bzw. 5 Spezifikationen für Bundesländer-Regimes (Anhang B.3)132). 

Um die Darstellung der Hauptergebnisse zu erleichtern, werden in diesem Abschnitt daher le-

diglich die geschätzten Koeffizienten für die Schlüsselvariable – die Effekte von Veränderungen 

des Anteils hoch digitalisierter Branchen an der Beschäftigung – auf die Beschäftigungszahl 

eines Arbeitsmarktbezirks illustriert. Alle dargestellten Koeffizienten beziehen sich auf die Spezi-

fikationen mit der Ziffer (5) in den jeweiligen Regressionstabellen in Anhang B, die aufgrund der 

höchsten Prognosegüte als präferierte Spezifikation akzeptiert wird. Diese Spezifikation bezieht 

eine Reihe von Kontrollvariablen und deren räumlich verzögerte Werte aus Nachbarregionen 

neben der Schlüsselvariable in das Modell mit ein und gewichtet bei der Berechnung des Ko-

effizienten die einzelnen Arbeitsmarktbezirke mit dem Beschäftigungsniveau des Ausgangsjah-

res 2010 (wie in Abschnitt 4.3 beschrieben). 

Übersicht 4.1 fasst folglich die Hauptergebnisse der Analyse zusammen. Dargestellt werden da-

bei jeweils 

• die Veränderung der Zahl der Beschäftigten eines Arbeitsmarktbezirks in Prozent, 

• die aus einer Erhöhung des Beschäftigungsanteils hoch digitalisierter Branchen an der 

Gesamtbeschäftigung eines Bezirks um 1 Prozentpunkt resultiert, 

• für den Fall, dass dieser Effekte zumindest auf 10%-Niveau signifikant ist (andernfalls 

bleibt die entsprechende Tabellen-Zelle leer). 

Der obere Block in Übersicht 4.1 stellt die Effekte bei Betrachtung über alle Arbeitsmarktbezirke 

hinweg dar. Der mittlere Block widmet sich den Unterschieden zwischen urbanen und nicht-

urbanen (d. h. stärker industriell oder ländlich geprägten) Bezirken. Der dritte Block stellt die 

Effekte für die Arbeitsmarktbezirke der einzelnen Bundesländer dar. Am unteren Ende der Ta-

belle wird dargestellt, ob ein höherer Digitalisierungsgrad mit einem Skill-Bias verbunden ist133). 

Dazu weist die Tabelle ganz unten die durchschnittlichen Beschäftigungsanteile der in den ein-

zelnen Indikatoren jeweils berücksichtigten, hoch digitalisierten Branchengruppen an der Ge-

samtbeschäftigung eines Bezirks auf. Dies soll die Größenordnung, die mit der Erhöhung des 

Beschäftigungsanteils dieser Branchengruppen um 1 Prozentpunkt verbunden ist, in den Kon-

text der Größe der jeweiligen Branchengruppe setzen. 

                                                      
132) Tests auf einen Skill-Bias zulasten niedrigqualifizierter Beschäftigter erfolgen aus Gründen der Komplexität des Mo-

dells nicht für die Spezifikationen mit 9 Bundesländer-Regimes. 

133) Wie in Kapitel 2.2 beschrieben, erfordern, nach Erkenntnis der internationalen Literatur, digitale Technologien nicht 

generell höhere Qualifikationen der Arbeitskräfte und ersetzen nicht notwendigerweise vorrangig einfache (gering 

qualifizierte) Arbeit, wie dies in der technologischen Entwicklung lange zu beobachten war ("skill-biased technological 

change").  
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Übersicht 4.1: Beschäftigungseffekte der Digitalisierung der lokalen Wirtschaft 

Statistisch signifikante Effekte der Erhöhung des Beschäftigungsanteils hoch digitalisierter Branchen um 

1 Prozentpunkt auf die Zahl der Beschäftigten in Prozent 

 WIFO-Taxonomie 
OECD Taxonomien: 

Branchen mit hoher Intensität in Bezug auf… 

 

IKT 
Produ-
zenten 

IKT 
Intensiv- 
nutzer 

IKT 
Fach- 
kräfte 

IKT -
Allgemein  

IKT 
Vorleis-
tungs- 
güter 

(Waren) 

IKT 
Vorleis- 
tungs- 
güter 

(Dienste) 

Einsatz 
von 

Robotern 

Online- 
Verkaufs-

erlöse 

  

 Arbeitsmarkbezirke insgesamt 

Gesamt +1,2%  +4,1% +0,5% +0,3%  +0,4% +0,4% 

  

 Arbeitsmarktbezirke nach Urbanisierungsgrad 

Urban    +0,8%     

Nicht-Urban +1,5%  +6,0% +0,4% +0,4% +0,6% +0,5% +0,6% 

         

 Arbeitsmarktbezirke nach Bundesland 

B     +2,0%    

K +1,9%  +5,2%      

N      +1,0% +1,0%  

O   7,4% 2,0%  +1,0%  +0,6% 

S –3,7%  –6,4% –0,6%  –0,6%  +1,0% 

M 1,8%  4,1% 1,0% 0,7%   +0,9% 

T        +1,7% 

V +2,6%  +12,5% +1,5%  +0,4%   

W +4,6% –2,0% +9,6% +2,1% +1,1%  –2,8% –2,0% 

         

Skill-Bias  ja ja    ja  

         
Ø-Beschäftigungs-
anteil 1,7% 8,7% 2,9% 14,8% 17,3% 16,6% 9,7% 17,3% 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Schätzung basierend auf 81 Arbeitsmarktbezirken und 8 Beobach-

tungsperioden (2010-2017); dunkelgrau (hellgrau) … signifikant positiver (negativer) Zusammenhang; leer… kein signi-

fikanter Zusammenhang; Skill-Bias … Zusammenhang abhängig von Humankapitalausstattung, mit ungünstigerem Be-

schäftigungseffekt in Arbeitsmarktbezirken mit höherem Anteil an geringqualifizierten Beschäftigten; Koeffizienten ba-

sieren jeweils auf Spezifikation (5) der Regressionstabellen in Anhang B und beinhalten Kontrollvariablen sowie  regions-

fixe und zeitfixe Effekte. 

Bei Betrachtung der Analysen über alle Arbeitsmarktbezirke hinweg wird zunächst deutlich, 

dass für keinen der acht Indikatoren zur Messung des Digitalisierungsgrades der lokalen Wirt-

schaft ein statistisch negativer Zusammenhang mit der Entwicklung der Zahl der Beschäftigten 

einer Region gefunden wird. Im Gegenteil, für sechs der acht Indikatoren ist der Zusammen-

hang positiv und statistisch signifikant. So sind zwei der drei auf der WIFO-Branchentaxonomie 

zur Digitalisierungsintensität beruhenden Indikatoren mit positiven Beschäftigungseffekten ver-
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bunden. Eine Erhöhung des Anteils an IKT-produzierenden Wirtschaftszweigen an der lokalen 

Beschäftigung um einen Prozentpunkt (PP), ist mit einem Anstieg der Beschäftigung im Arbeits-

marktbezirk um durchschnittlich 1,2% verbunden. Eine Verdoppelung des Anteils dieser Bran-

chen von durchschnittlich 1,7% auf 3,4% ist somit mit einem Anstieg der Beschäftigung um 2,0% 

verbunden. Auch von IKT-Fachkräften gehen deutliche, signifikant positive Beschäftigungsef-

fekte für eine Region aus. So ist eine Erhöhung des Anteils an IKT-Fachkräften in einer Region 

um 1 PP – dies entspricht einer Erhöhung um durchschnittlich etwa ein Drittel – mit einem An-

stieg der regionalen Beschäftigung um 4,1% verbunden. Lediglich von der Erhöhung des Anteils 

an Branchen, die in hohem Maße IKT einsetzen (IKT Intensivnutzer), gehen in Summe keine sig-

nifikanten regionalen Beschäftigungseffekte aus. 

Auch unter den Indikatoren, die auf den OECD-Branchentaxonomien basieren, werden die 

vorwiegend positiven Nettoeffekte eines höheren Digitalisierungsgrades der Wirtschaftsstruktur 

für die Beschäftigung einer Region sichtbar. Wiederum vier der fünf angewandten Indikatoren 

deuten auf positive Beschäftigungseffekte hin. So ist eine Erhöhung des Beschäftigungsanteils 

von Branchen mit einer insgesamt hohen Digitalisierungsintensität (IKT-Allgemein) um 1 PP im 

Arbeitsmarktbezirk im Durchschnitt mit einem Beschäftigungsanstieg um 0,5% verbunden. Eine 

Erhöhung des Anteils stark digitalisierter Branchen von derzeit durchschnittlich 14,8% auf 20% 

der Beschäftigten wäre damit mit einem regionalen Beschäftigungszuwachs von +2,6% ver-

bunden. In ähnlicher Größenordnung stellen sich auch die Effekte für Branchen mit hoher IKT-

Intensität der im Produktionsprozess eingesetzten Vorleistungs-Sachgüter (Waren) dar. Eine Er-

höhung des Beschäftigungsanteils dieser Branchen um 1 PP ist mit einem Anstieg der lokalen 

Beschäftigung um 0,3% verbunden. Für Branchen mit hohem Einsatz an IKT-intensiven Diensten 

als Vorleistungen im Produktionsprozess sind hingegen keine signifikanten Beschäftigungsef-

fekte in den Regionen zu finden. Positiv stellen sich wiederum die regionalen Beschäftigungsef-

fekte für Branchen mit hohem Einsatz von Robotern und hohen Anteilen an Online-Verkaufser-

lösen dar. Die Erhöhung des regionalen Beschäftigungsanteils dieser Branchen um 1 PP ist je-

weils mit einer Ausweitung der regionalen Beschäftigung um 0,4% verbunden. 

Aus dieser Analyse geht hervor, dass die Nettoeffekte einer stärker digitalisierten Branchenstruk-

tur auf die Beschäftigungsentwicklung der Arbeitsmarktbezirke insgesamt weitgehend positiv 

sein dürfen. Anzeichen für negative Netto-Beschäftigungseffekte fehlen bei Betrachtung der 

Gesamtheit der Bezirke jedenfalls gänzlich. 

Eine differenziertere Betrachtung nach urbanen und nicht-urbanen Bezirken erlaubt das mitt-

lere Panel in Übersicht 4.1. Hier wird deutlich, dass die positiven Nettoeffekte insbesondere auf 

die Gruppe der (61) nicht-urbanen Bezirke zurückzuführen sind. Für diese zeigen sieben der acht 

berücksichtigten Indikatoren zur Messung des Digitalisierungsgrades der regionalen Wirtschaft 

positive Effekte für die Gesamtbeschäftigung einer Region. Für die Gruppe der (20) urbanen 

Regionen wird zwar ebenso für nahezu alle Indikatoren ein positiver Zusammenhang mit der 

Beschäftigung deutlich, dieser ist jedoch mit Ausnahme des OECD-Indikators zur IKT-Intensität 

insgesamt (IKT-Allgemein) durchwegs insignifikant (siehe Anhang B.2). Die Insignifikanzen sind 

dabei teils auf kleinere Koeffizienten, teils auf größere Standardfehler im Vergleich zur Gruppe 
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der nicht-urbanen Regionen zurückzuführen. Dies bedeutet, dass die Nettoeffekte eines höhe-

ren Digitalisierungsgrades der lokalen Wirtschaft auf die Gesamtbeschäftigung in urbanen Re-

gionen sowohl geringer ausfallen können als auch heterogener sind, als in der Gruppe der 

nicht-urbanen Regionen. Letztendlich ist die statistische Identifikation der Effekte auch durch 

die deutlich kleinere Anzahl an Regionen in der Gruppe an urbanen Regionen ungleich schwie-

riger. 

Die Ergebnisse im unteren Panel der Übersicht 4.1 zeigen die Ergebnisse für Schätzungen, in 

welchen die Effekte zwischen den Bundesländern variieren können. Auch hier zeigen sich 

hauptsächlich neutrale und positive Zusammenhänge zwischen dem Digitalisierungsgrad und 

der regionalen Beschäftigung. Lediglich für zwei Bundesländer (Salzburg und Wien) werden für 

einzelne Indikatoren signifikant negative Zusammenhänge gemessen. Die WIFO-Taxonomien 

zeigen, dass ein höherer Anteil an IKT-produzierenden Branchen an der Gesamtbeschäftigung 

einer Region in vier Bundesländern (Kärnten, Steiermark, Vorarlberg, Wien) mit einer wachsen-

den Beschäftigung einhergeht, in vier weiteren Bundesländern ist der Effekt insignifikant. Ledig-

lich für Salzburg wird ein negativer Zusammenhang geschätzt. Ähnliches gilt für den Anteil an 

IKT-Fachkräften an der regionalen Gesamtbeschäftigung. Auch für diesen Indikator ist der Zu-

sammenhang mit dem regionalen Beschäftigungsniveau auf Ebene der Arbeitsmarktbezirke 

für die vier vorhin genannten Bundesländer positiv signifikant, dazu auch für Oberösterreich, 

und wiederum nur für Salzburg negativ signifikant. Der Bereich der IKT-Intensivnutzer – also jene 

Branchen, die in hohem Maße IKT-Fachkräfte einsetzen, aber nicht IKT-Sachgüter oder -Dienste 

produzieren – ist der einzige Indikator für den Grad der Digitalisierung der regionalen Wirtschaft, 

für den keinerlei positive Effekte geschätzt werden. So erwies sich ein höherer Anteil an IKT-

intensivnutzenden Branchen weder bei Betrachtung aller Arbeitsmarktbezirke noch bei der Un-

terscheidung in urbane und nicht-urbane Bezirke als signifikanter Erklärungsfaktor für die Ent-

wicklung der regionalen Beschäftigung. Auf Ebene der Bundesländer ist eine Erhöhung des Be-

schäftigungsanteils der IKT-Intensivnutzer Branchen in Wien, ceteris paribus, mit einem Beschäf-

tigungsrückgang verbunden, in allen anderen Bundesländern ist der Effekt insignifikant. 

Unter den Indikatoren, die auf den Taxonomien der OECD beruhen, zeigen sich auch bei bun-

desländer-spezifischen Regimes durchwegs positive Zusammenhänge zwischen Veränderun-

gen im Beschäftigungsanteil hoch digitalisierter Branchen und Veränderungen im Beschäfti-

gungsniveau einer Region. Mit Ausnahme des Arbeitsmarktbezirks Salzburg ist der Zusammen-

hang für den Beschäftigungsanteil an IKT-intensiven Branchen (IKT-Allgemein) entweder positiv 

(Oberösterreich, Steiermark, Vorarlberg, Wien) oder insignifikant. Ähnliches gilt für den Anteil an 

Unternehmen mit hohem Einsatz an IKT-Dienstleistungen in den Vorleistungen des Produktions-

prozesses (positiv signifikant in Nieder-, Oberösterreich und Vorarlberg, negativ signifikant in 

Salzburg). Und für den Anteil an Branchen mit Unternehmen, die besonders hohe Online-Ver-

kaufserlöse erzielen (positiv signifikant in den vier Bundesländern Oberösterreich, Salzburg, Stei-

ermark, Tirol; negativ signifikant in Wien). Der Beschäftigungsanteil an Branchen mit hohem Maß 

an IKT-Waren als Vorleistungen im Produktionsprozess ist wiederum in keinem einzigen Bundes-

land mit negativen lokalen Beschäftigungseffekten verbunden, hingegen in drei Bundeslän-
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dern (Burgenland, Steiermark, Wien) mit einem signifikant positiven Effekt auf die Gesamtbe-

schäftigung einer Region. Auch der Beschäftigungsanteil von Branchen mit einem hohen Ein-

satz an Robotern steht – mit Ausnahme Wiens – in keinem Bundesland mit einer negativen lo-

kalen Beschäftigungsentwicklung in Zusammenhang, ist jedoch auch in keinem Bundesland 

außer Niederösterreich mit positiven lokalen Beschäftigungseffekten verbunden. 

Bei Betrachtung der Ergebnisse nach Bundesländern werden freilich beträchtliche Heterogeni-

täten der geschätzten Effekte zwischen den einzelnen Bundesländern sichtbar. Diese dürften 

einerseits in strukturellen Unterschieden in Bezug auf die Bedeutung der einzelnen Branchen 

innerhalb der jeweiligen Branchengruppen gemäß den acht Indikatoren zum Digitalisierungs-

grad der lokalen Wirtschaft begründet sein. Andererseits hängt die Entfaltung der Effekte hoch 

digitalisierter Branchen auf andere Branchen derselben Region wiederum stark von der spezi-

fischen Branchenstruktur einer Region ab. So zeigt sich – abgesehen von der Stadtökonomie 

Wien – insbesondere für die drei (gemessen am Anteil der im sekundären Sektor beschäftigten 

Personen) am stärksten industriell geprägten Bundesländer Vorarlberg, Steiermark, Oberöster-

reich am häufigsten ein positiver Zusammenhang zwischen Veränderungen im Digitalisierungs-

grad und der Gesamtbeschäftigung der regionalen Wirtschaft. Für die drei Bundesländer mit 

dem geringsten Beschäftigungsanteil im sekundären Sektor (Burgenland, Salzburg, Tirol) neben 

Wien sind die Zusammenhänge hingegen weitgehend insignifikant (Burgenland, Tirol) bzw. ne-

gativ (Salzburg). Das Burgenland weist nur für den Anteil an Branchen mit IKT-Vorleistungs-

waren, Tirol und Salzburg nur für den Anteil an Branchen mit hohen Online-Verkaufserlösen ei-

nen positiven Zusammenhang mit der Beschäftigung auf. Wien stellt sich als Sonderfall dar: 

Zwar weist die Bundeshauptstadt den geringsten Anteil an Beschäftigten im sekundären Sektor 

auf, der Dienstleistungssektor Wiens – mit überdurchschnittlichen hohen Anteilen an wissensin-

tensiven, hoch digitalisierten (unternehmensnahen) Diensten (vgl. Firgo – Mayerhofer, 2016) – 

unterscheidet sich allerdings hinsichtlich des Innovations- und Technologiegrades beträchtlich 

von jenem der übrigen Bundesländer. 

Die Bedeutung der Wirtschaftsstruktur bzw. der Struktur des Dienstleistungssektors für den Net-

toeffekt, der aus einer Erhöhung des Digitalisierungsgrades folgt, wird am Beispiel Salzburgs 

(und in abgeschwächter Form am Beispiel Tirol) deutlich: Zwar ist auch hier die Beschäftigung 

in hoch digitalisierten Branchen stärker gewachsen als die Beschäftigung im Bundesland insge-

samt (siehe Abschnitt 3.3 bzw. Anhang A.3), das Beschäftigungswachstum war in Salzburg (wie 

auch im Burgenland und mit Abstrichen in Tirol) in Summe jedoch insbesondere von Wirtschafts-

bereichen mit (bisher) besonders niedrigem IKT-Einsatz getragen. So waren im Bundesland Salz-

burg die Bereiche Beherbergung und Gastronomie, Gebäudebetreuung, Gesundheits- und 

Sozialwesen allein für etwa 60% des Beschäftigungswachstums zwischen 2010 und 2017 verant-

wortlich. Das Potential für positive Spillovers aus IKT-intensiven Branchen auf diese Wirtschafts-

zweige war bislang (d. h. im Untersuchungszeitraum) begrenzt. Positive Beschäftigungseffekte 

aus der stärkeren Durchdringung der Wirtschaft mit Digitalisierung folgten in Salzburg demnach 

hauptsächlich direkt aus dem Anstieg der Beschäftigten dieser Branchen. Diese positiven di-

rekten Effekte haben aufgrund des überschaubaren Anteils an hoch digitalisierten Branchen 
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im Bundesland insgesamt kaum Einfluss auf die Gesamtentwicklung der Beschäftigung. In Tirol 

trugen ebenfalls Branchen mit sehr niedrigem Digitalisierungsgrad die Beschäftigung (insbeson-

dere die Bereiche Beherbergung und Gastronomie, Einzelhandel, Bau- und Sozialwesen; aller-

dings kamen im Beobachtungszeitraum auch kräftige Impulse aus Teilbereichen der Sachgü-

tererzeugung, etwa der Pharmazie, dem Maschinenbau und der Metallerzeugung). Im Burgen-

land wiederum dominierten die Bereiche Bau, Handel und Verkehr das hohe Beschäftigungs-

wachstum, mit ebenfalls geringen Potentialen für Spillovers aus dem Wachstum hoch digitali-

sierter Branchen. 

Wenngleich positive Effekte deutlich überwiegen, zeigt der Vergleich der Ergebnisse nach Bun-

desland im unteren Panel von Übersicht 4.1 mit jenen nach Urbanisierungsgrad bzw. mit jenem 

für die Arbeitsmarktbezirke insgesamt in den oberen Panelen von Übersicht 4.1, einen deutlich 

höheren Anteil an insignifikanten Zusammenhängen bei der Analyse nach Bundesland. Dies 

resultiert nicht zuletzt aus dem deutlichen Verlust an Freiheitsgraden bei der Bildung von Bun-

desländer-Regimes, insbesondere zumal die Zahl der Arbeitsmarktbezirke je Bundesland be-

grenzt ist. Dieses Problem wird auch beim Vergleich der Ergebnisse zwischen urbanen und 

nicht-urbanen Regionen sichtbar, wo die Zahl der insignifikanten Resultate in der Gruppe der 

urbanen Arbeitsmarktbezirke aufgrund der kleineren Zahl im Vergleich zu nicht-urbanen Regi-

onen deutlich höher ist. Somit gilt für die Ergebnisse auf Ebene der Bundesländer, wie auch für 

jene nach Urbanisierungsgrad, dass das Fehlen eines signifikanten Ergebnisses nicht notwendi-

gerweise bedeutet, dass es tatsächlich keinen Zusammenhang gibt. Ein insignifikantes Ergebnis 

sagt lediglich aus, dass der statistische Nachweis eines solchen Effekts im Rahmen der vorlie-

genden Analyse nicht möglich war. 

Wie eingangs dieses Abschnitts beschrieben, wurde im Rahmen der Analyse auch getestet, ob 

der Nettoeffekt einer stärkeren Digitalisierung der lokalen Wirtschaft auf die Beschäftigungsent-

wicklung einer Region vom vorhandenen Humankapital bzw. der Qualifikationsstruktur der Be-

schäftigung abhängt. Wie in Kapitel 2.2 ausführlich beschrieben, führt technologischer Wandel 

dazu, dass niedrigqualifizierte Personen tendenziell weniger neue Beschäftigungsmöglichkei-

ten vorfinden (Skill-Bias). Im Bereich der Digitalisierung findet die internationale Literatur hinge-

gen häufig bipolare Beschäftigungseffekte, mit besonderen Nachteilen für das mittlere Quali-

fikationssegment. 

Für Länder wie Österreich oder Deutschland wurde jedoch in bisherigen empirischen Befunden 

auch in Bezug auf die Digitalisierung das herkömmliche Muster mit ungünstigen Entwicklungen 

im Bereich der niedrigqualifizierten Personen sichtbar (siehe Kapitel 2.2.4), das mit der höheren 

Flexibilität bzw. Vielseitigkeit der Beschäftigungsgruppen im mittleren Bildungssegment durch 

die duale Ausbildung (Lehre) begründet wird. In den im Rahmen dieser Studie durchgeführten 

Analysen konnten ebenfalls keine Belege für eine bipolare Entwicklung der Beschäftigung ge-

funden werden. Für drei der acht untersuchten Indikatoren zum Digitalisierungsgrad der lokalen 

Wirtschaft wurden jedoch nachteilige Beschäftigungseffekte für Regionen mit vergleichsweise 

schlechter Humankapitalausstattung – gemessen als der Anteil an Beschäftigten mit höchstens 

Pflichtschulabschluss – gefunden (siehe Übersicht 4.1). 
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Für jene drei Indikatoren, in denen der Interaktionsterm aus dem Anteil an Beschäftigten in 

hoch digitalisierten Branchen und dem Anteil an Geringqualifizierten, einen signifikanten Bei-

trag zur Erklärung der regionalen Beschäftigungsentwicklung lieferte (siehe Spezifikationen (6) 

der Regressionstabellen in Anhang B.1), zeigt Abbildung 4.2 den Netto-Beschäftigungseffekt, 

der mit einem höheren Digitalisierungsgrad der lokalen Wirtschaft einhergeht, in Abhängigkeit 

des Anteils an geringqualifizierten Beschäftigten in der Region für den Untersuchungszeitraum 

2010 bis 2017. Für alle drei Indikatoren – den Beschäftigungsanteil von Branchen, die in hohem 

Maße IKT einsetzen (IKT-Intensivnutzer), den Anteil an IKT-Fachkräften, den Beschäftigungsanteil 

von Branchen mit hohem Einsatz von Robotern – wird ein Skill-Bias zulasten von Regionen mit 

hohem Anteil an Niedrigqualifizierten im regionalen Netto-Beschäftigungseffekt deutlich. 

Der Mittelwert des Beschäftigungsanteils Geringqualifizierter (mit höchstens Pflichtschulab-

schluss) in den 81Arbeitsmarktbezirken betrug im Jahr 2017 11,6%, wobei die Werte zwischen 

8,9% (Leoben) und 14,9% (Lilienfeld) schwankten. Für das relevante Spektrum zeigt sich, dass 

der Nettoeffekt des Anteils an IKT-intensivnutzenden Branchen fast durchwegs insignifikant ist, 

jedoch bei einem Beschäftigungsanteil an Geringqualifizierten unter 9% signifikant positive re-

gionale Beschäftigungseffekte mit einer Erhöhung des Beschäftigungsanteils dieser Branchen 

in der Region verbunden sind. Der Anteil von IKT-Fachkräften liefert zwar im gesamten regiona-

len Spektrum (zwischen 8,9% und 14,9% Anteil an Geringqualifizierten) signifikant positive regio-

nale Beschäftigungseffekte, diese nehmen jedoch mit dem Anteil an Geringqualifizierten deut-

lich ab. Auch der positive Beschäftigungsanteil von Branchen mit hohem Einsatz von Robotern 

sinkt mit zunehmendem Anteil an geringqualifizierten Beschäftigten in der Region und ist über 

einem Beschäftigungsanteil dieser Gruppe von mehr als 12% insignifikant. 

Insgesamt legen die Ergebnisse dieser Analyse jedenfalls nahe, dass ein mittleres bzw. hohes 

Qualifikationsniveau nicht nur die Beschäftigungsmöglichkeiten in hoch digitalisierten Bran-

chen steigert, sondern dass auch die Höhe des Nettoeffekts der stärkeren Digitalisierung auf 

die Beschäftigungsentwicklung einer Region insgesamt stark vom in der Region insgesamt vor-

handenen Humankapital abhängt. Um positive Spillovers in der Region entfalten zu können, 

benötigen hoch technologisierte bzw. digitalisierte Wirtschaftsbereiche auch die Einbettung in 

entsprechend qualifizierte Humankapitalressourcen vor- und nachgelagerter Unternehmen vor 

Ort. Zur vollen Nutzung der positiven Effekte digitaler Technologien sind somit komplementäre 

Investitionen nicht nur in Bezug auf Infrastruktur, sondern insbesondere auch in Humankapital 

notwendig. 
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Abbildung 4.2: Beschäftigungseffekte in Abhängigkeit des lokalen Humankapitals 

Effekt auf die Zahl der Beschäftigten eines Arbeitsmarktbezirks in % 

Erhöhung Anteil IKT-intensivnutzende Branchen um 1 PP 

 

Erhöhung Anteil IKT-Fachkräfte um 1 PP 

 

Erhöhung Anteil an Branchen mit hohem Einsatz von Robotern um 1 PP 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – PP… Prozentpunkt; Anteil Geringqualifizierte … Anteil an Beschäftig-

ten, die höchstens über Pflichtschulabschluss verfügen, an der Gesamtbeschäftigung eines Bezirks; Marginale Effekte 

basierend auf den Schätzergebnissen aus der Spezifikation (5) der korrespondierenden Regressionstabellen in An-

hang B.1 für 81 Arbeitsmarktbezirke und 8 Beobachtungsperioden (2010-2017); Minimum (Mittelwert) [Maximum] des 

Beschäftigungsanteils Geringqualifizierter in den 81 Bezirken im Jahr 2017 beträgt 8,9% (11,6%) [14,9%]; Fläche be-

schreibt 95% Konfidenzintervall. 

4.5 Zwischenfazit 

Wie die deskriptiven Analysen des Kapitels 4 verdeutlicht haben, ist die Beschäftigung in hoch 

digitalisierten Branchen nahezu unabhängig vom konkreten Maß für Digitalisierung stärker ge-

wachsen, als die Beschäftigung insgesamt. Innerhalb der hoch digitalisierten Branchen schei-

nen somit Nachfrageffekte die gegenläufigen arbeitssparenden Effekte der Nutzung digitaler 

Technologien zu überwiegen. Im Rahmen dieses Kapitels wurde nun versucht, den gesamten 
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(Netto-)Effekt einer verstärkten Digitalisierung der regionalen Wirtschaft auf die Beschäftigung 

vor Ort über alle Branchen hinweg auf Ebene der Arbeitsmarktbezirke zu ermitteln. 

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Netto-Beschäftigungseffekte, die aus einem höheren 

Digitalisierungsgrad der lokalen Wirtschaft auf Gesamtbeschäftigung in der Region entstehen, 

vornehmlich positiv sind. Jedenfalls besteht bei Betrachtung über alle Bezirke hinweg keinerlei 

statistischer Nachweis für negative Beschäftigungseffekte. Die positiven Gesamteffekte auf die 

lokale Beschäftigungsentwicklung sind, ceteris paribus, in Regionen mit besserer Humankapi-

talausstattung tendenziell höher. Insbesondere bei Branchen, die als IKT-Intensivnutzer klassifi-

ziert werden, in Branchen mit hohem Einsatz von Robotern und bei IKT-Fachkräften (branchen-

unabhängig) sind die Gesamteffekte für eine Region nur bei entsprechend guter Humankapi-

talausstattung der Beschäftigten vor Ort positiv (und andernfalls statistisch nicht signifikant). 

Der nachgewiesene Skill-Bias der Effekte folgt dabei weitgehend dem konventionellen Schema 

des technologischen Wandels mit nachteiligen Entwicklungen für Regionen mit hohen Anteilen 

an niedrigqualifizierten Beschäftigten. Für bipolare Effekte mit verhältnismäßig negativen Effek-

ten für hohe Anteile an Beschäftigten im mittleren Qualifikationssegment, wie in der internatio-

nalen Literatur in Zusammenhang mit Digitalisierung und Automatisierung häufig festgestellt 

(siehe Kapitel 2.2.4), findet die Analyse keinerlei Nachweise. Dies ist konsistent mit früheren Stu-

dien zur Polarisierungshypothese für Österreich, die auf der individuellen Ebene ansetzten. 

Bei einer tieferen Analyse nach unterschiedlichen Regionstypen werden positiv signifikante Ef-

fekte einer höheren Digitalisierung der regionalen Wirtschaft für die Gesamtbeschäftigung ei-

ner Region – bei gegebener lokaler Wirtschafts- und Bildungsstruktur – vorwiegend für nicht-

urbane (d. h. industriell oder ländlich geprägte) Regionen identifiziert. Eine hohe regionale Be-

deutung hoch digitalisierter Sektoren bringt, bei entsprechend vorhandener Branchen- und 

Humankapitalstruktur, offensichtlich gerade außerhalb der Zentren positive Spillovers für die Be-

schäftigung in anderen Branchen in der Region mit sich. 

Auf Ebene der einzelnen Bundesländer wird für die lokalen Beschäftigungseffekte eine be-

trächtliche Heterogenität sichtbar. Positive Beschäftigungseffekte werden vermehrt in stärker 

industriell geprägten Bundesländern (insbesondere Oberösterreich, Steiermark und Vorarlberg) 

festgestellt. Für die am stärksten von Dienstleistungen dominierten Bundesländer werden vor-

wiegend insignifikante Effekte (Burgenland, Tirol) bzw. im Falle Salzburgs sogar überwiegend 

negative Beschäftigungseffekte in Zusammenhang mit dem Digitalisierungsgrad der lokalen 

Wirtschaft gemessen. Da die Schätzungen jeweils für den Anteil des sekundären Sektors – und 

damit für die grobe Wirtschaftsstruktur kontrollieren – dürften für die Effekte jedoch nicht die 

Bedeutung des sekundären bzw. tertiären Sektors an der regionalen Wirtschaft entscheidend 

sein, sondern vielmehr die Spezialisierung bzw. Technologieaffinität innerhalb der Sektoren. In 

den letztgenannten Bundesländern Burgenland, Salzburg und Tirol dürften positive Beschäfti-

gungseffekte hauptsächlich aus hoch digitalisierten Branchen selbst entstehen. Aufgrund der 

hohen Anteile im Bestand und im Wachstum von Wirtschaftsbereichen mit vergleichsweise 

niedrigem Technologie- und Digitalisierungsanteil (Bauwirtschaft, Handel, Tourismus, Gesund-

heit und Sozialwesen) sind die Möglichkeiten für positive Wachstums- und Beschäftigungs-
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Spillovers aus hoch digitalisierten Branchen in andere Wirtschaftsbereiche hier hingegen ver-

gleichsweise begrenzt. Wien stellt sich unter den Bundesländern mit hohem Dienstleistungsan-

teil als Sonderfall dar, da Wien als reine Stadtökonomie einen in Summe wesentlich höheren 

Technologie- und Innovationsgrad im Dienstleistungssektor mit Spezialisierung in wissensintensi-

ven Marktdienstleistungen aufweist als die übrigen Bundesländer. 

Die statistische Identifikation möglicher Beschäftigungseffekte nach Regionstyp und Bundes-

land wird durch den Rückgang an Freiheitsgraden aufgrund der erhöhten Zahl an zu schätzen-

den Parametern und die geringere Fallzahl innerhalb der jeweiligen regionalen "Regimes" je-

doch im Vergleich zur Analyse über alle Regionen hinweg deutlich erschwert. Die höheren An-

teile an insignifikanten Ergebnissen bei der vergleichsweise kleinen Gruppe an urbanen Regio-

nen und auf Ebene der einzelnen Bundesländer sind zumindest zum Teil auf ebendiese Proble-

matik zurückzuführen. Das Fehlen eines signifikanten Effekts muss daher nicht notwendigerweise 

bedeuten, dass es in den betroffenen Fällen tatsächlich keinen Nettoeffekt der Digitalisierung 

auf die lokale Beschäftigung gibt. Vielmehr können die Insignifikanzen auch auf den spezifi-

schen Beobachtungszeitraum und die Einschränkungen, die sich aus den verfügbaren Daten 

ergeben, zurückzuführen sein. 
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5. Beschäftigungswirkungen von Breitbandinternet auf kleinräumiger Ebene 

5.1 Einleitung 

In diesem Kapitel wird mittels einer ökonometrischen Analyse versucht, die Beschäftigungsef-

fekte des Breitbandinternets auf möglichst kleinräumiger Ebene zu quantifizieren. Empirische 

Studien scheitern oft an der engen Verquickung von Ursache und Wirkung in Bezug auf die 

Verfügbarkeit von Breitbandinfrastruktur. So ist es ein Leichtes zu zeigen, dass die ökonomische 

Aktivität in Regionen mit einer guten Breitbandversorgung höher ist als in Regionen ohne solche 

Verfügbarkeit. Durch die enge Verbindung von Ursache und Wirkung kann allerdings oft nicht 

klar abgegrenzt werden, ob eine gute Versorgung eine höhere ökonomische Aktivität verur-

sachte, oder ob umgekehrt die höhere wirtschaftliche Aktivität einer Region den Breitbandaus-

bau erst bedingte (bzw. möglich machte). 

Um diese enge Endogenität auch statistisch sinnvoll behandeln zu können, sind möglichst de-

taillierte Daten zur Breitbandverfügbarkeit sowohl auf kleinräumiger Ebene als auch in ihrer his-

torischen Entwicklung vonnöten. Nur mittels historischer Infrastrukturdaten ist es möglich, die 

Breitbandnutzung und deren Beschäftigungswirkungen auch in ihrer zeitlichen Abfolge sinnvoll 

zu entflechten.  

Die tatsächliche Leistung der Internetverbindungen, insbesondere ihre Geschwindigkeit, ist ent-

scheidend für die Erreichung verschiedener Ziele, die von einer Reihe von Interessengruppen 

wie Verbrauchern, politischen Entscheidungsträgern und Regulierungsbehörden festgelegt 

wurden. Die regionale Internetgeschwindigkeit ist somit eine grundlegende Metrik, die es den 

Verbrauchern ermöglicht, fundierte Entscheidungen zu treffen, da sie die tatsächliche Qualität 

ihrer Verbindung widerspiegelt. Zentrale Grundvoraussetzung für eine optimale Nutzung von 

Breitbandinfrastruktur ist jedoch nicht nur die technologisch mögliche, sondern vielmehr die 

tatsächlich erreichte Geschwindigkeit der Internetverbindung. 

Als zentrale Informationsquelle über die regionale Breitbandversorgung in Österreich wird oft 

der Breitbandatlas des Bundesministeriums für Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit) her-

angezogen. Dieser liefert besonders detaillierte Daten auf sehr kleinräumiger Ebene (100x100 

Meter Raster) über die theoretisch möglichen Geschwindigkeiten. Allerdings enthalten die Da-

ten des Breitbandatlas lediglich Informationen über die aktuelle Infrastrukturausstattung und 

geben über deren historische Genese keinerlei Auskunft. Deshalb sind diese Daten für deskrip-

tive Analysen des Status quo, nicht aber für die Ermittlung von Effekten der Breitbandinfrastruk-

tur auf die lokale Beschäftigungsentwicklung geeignet. 

Aus diesem Grund wird im vorliegenden Kapitel versucht, anhand einer alternativen Daten-

quelle Indikatoren für die Breitbandversorgung auf möglichst kleinräumiger Ebene zu entwi-

ckeln. Hierbei scheint insbesondere der RTR-Netztest von besonderem Interesse, da dieser zu-

mindest in der jüngsten Vergangenheit die Entwicklung der verfügbaren Dienstequalität (z. B. 

Upload- und Downloadgeschwindigkeit, Ping und Signalstärke) des Internetzugangs von Nut-

zerinnen und Nutzern abbildet. Dadurch kann versucht werden, die evidente wechselseitige 
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Beziehung zwischen wirtschaftlicher Aktivität und Breitbandinfrastruktur besser zu berücksichti-

gen. Durch die recht kurze Beobachtungsperiode können etwaige Endogenitätsprobleme 

zwar nicht ausgeschlossen, allerdings abgemildert werden. 

5.2 RTR-Netztest und Downloadgeschwindigkeiten auf Gemeindeebene 

Mit dem RTR-Netztest134) können Nutzerinnen und Nutzer die aktuelle Dienstequalität der Inter-

netverbindung testen. Der RTR-Netztest umfasst zwei eigenständige Testverfahren: Einerseits 

den RTR-Multithreaded-Broadband-Test (RMB), welcher Ping (Paketumlaufzeit, Latenz), Down-

load, Upload, Signalstärke und einige weitere Qualitätsparameter misst. Andererseits den opti-

onalen, vertiefenden Network-Diagnostic-Tool-Test der Forschungsplattform M-Lab (NDT), der 

zusätzliche technische Parameter erfasst. Im Rahmen des RMB Tests werden darüber hinaus der 

Standort der Abfrage (Koordinaten) sowie weitere Informationen zum Gerätetyp/-modell, des 

Mobilfunknetzes sowie andere Qualitätsparameter aufgezeichnet. Die Messergebnisse des 

RTR-Netztests werden mit den Zusatzinformationen disaggregiert als Open Data der Öffentlich-

keit zur Verfügung gestellt135). 

Während der RTR-Netztest somit sehr kleinräumige Informationen über die Netzqualität liefert, 

sind Informationen aus dem Netztest für ökonomische Analysen auch mit gewissen Problemen 

bzw. Einschränkungen behaftet. So kann eine vertraglich vereinbarte maximale Bandbreite 

das Testergebnis beeinflussen. Zusätzliche Einflussfaktoren betreffen das Endgerät selbst, das 

genutzte Betriebssystem, die verwendete Technologie sowie die Auslastung des Internetzugan-

ges. Darüber hinaus können vielerlei Standortfaktoren, z. B. ob innerhalb oder außerhalb eines 

Gebäudes getestet wird, die Messergebnisse beeinflussen. Grundsätzlich bleibt auch die Frage 

offen, inwieweit eine Maßzahl, welche aus dem RTR-Netztest abgeleitet ist, überhaupt die ei-

gentliche regionale Infrastrukturausstattung und nicht vielmehr das Nutzungsverhalten der Ak-

teure einer Region misst. Somit ist die Geschwindigkeit laut Netztest vorwiegend als Maß für die 

tatsächlich verbreitete regionale Internetgeschwindigkeit zu sehen, für welche die vorhandene 

Breitbandinfrastruktur eine notwendige, aber keine hinreichende Voraussetzung ist. 

5.2.1 RTR-Netztest auf Gemeindeebene 

Abbildung 5.1 veranschaulicht exemplarisch die als Open Data verfügbare räumliche Vertei-

lung der Anzahl der RTR-Netztestaufrufe innerhalb des Jahres 2015. Insgesamt zeigt sich wenig 

überraschend eine starke Korrespondenz zwischen urbanen Agglomerationen und Messun-

gen.  

                                                      
134) Siehe https://www.netztest.at/de/ 

135) Für einen Vergleich des RTR-Netztest mit jenen in anderen Ländern, siehe OECD (2014). 

https://www.netztest.at/de/
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Abbildung 5.1: Räumliche Verteilung der RTR-Netztest-Messungen im Jahr 2015 

 

Q: RTR-Netztest, WIFO-Darstellung. 

Um die große Datenmenge der Messergebnisse mit anderen (sozio-)ökonomischen Kenngrö-

ßen auf kleinräumiger Ebene möglichst sinnvoll zu verknüpfen, wurden zunächst die einzelnen 

Messergebnisse auf Gemeindeebene sowie auf eine jährliche Frequenz aggregiert. Die beiden 

besonders relevanten Kenngrößen sind die gemessenen Bitraten im Upload und im Download. 

Für die Aggregation auf Gemeindeebene wurde der Medianwert aller Messergebnisse eines 

Kalenderjahres innerhalb der jeweiligen Gemeinde herangezogen. Der Median als Lagemaß 

hat den Vorteil, dass er wesentlich robuster gegenüber Ausreißern ist als der Mittelwert. Somit 

kann zumindest einem Teil der zuvor kurz umrissenen Messprobleme begegnet werden. Für jene 

österreichischen Gemeinden, die keine Messungen des RTR-Netztestes enthielten, wurde der 

Durchschnittswert der jeweiligen Nachbarsgemeinden als Wert herangezogen136). 

Um eine möglichst sinnvolle Aggregation der Daten auf Gemeindeebene zu gewährleisten, 

wurden vor der Aggregation noch weitere Qualitätsparameter genutzt, die im Rahmen des 

RTR-Netztests ausgewertet werden. Insbesondere wurden einzelne Messergebnisse bereits a 

priori verworfen, welche seitens der RTR als unplausibel klassifiziert wurden.  

Während der RTR-Netztest Nutzerdaten enthält, welche auch etwaige regionale Auslastungs-

probleme und somit die tatsächliche Breitbandqualität abbilden, bildet der Breitbandatlas des 

bmvit potentielle Downloadgeschwindigkeiten auf sehr kleinräumiger Ebene ab. Obwohl 

                                                      
136) Für das Jahr 2014 (welches als Stützperiode für die nachfolgende ökonometrische Untersuchung gewählt wurde) 

betraf dies etwas mehr als 100 Gemeinden. Um den Einfluss dieser Interpolationen so gering wie möglich zu halten, 

wurden in den ökonometrischen Analysen zahlreiche Robustheitschecks auch ohne dieser regionalen Interpolationen 

durchgeführt, indem diese aus der Analyse ausgeschlossen wurden. Die Ergebnisse blieben dadurch allerdings im We-

sentlichen stabil. 
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beide Informationsquellen folglich unterschiedliche Aspekte der Infrastrukturausstattung be-

rücksichtigen, scheint ein Vergleich zwischen RTR-Netztest und Breitbandatlas sinnvoll. Insbe-

sondere kann davon ausgegangen werden, dass eine gute Breitbandinfrastruktur Grundvo-

raussetzung für eine hohe Dienstequalität ist. Ein solcher Vergleich wird im Anhang C angestellt.  

Nachdem die Messergebnisse des RTR-Netztest mit den Gemeinde-Shapefiles von Statistik Aus-

tria verschnitten und – wie zuvor beschrieben – entsprechend aggregiert wurden, veranschau-

licht Abbildung 5.2 den Median der Bitrate im Download auf Gemeindeebene für das Jahr 

2013 und Abbildung 5.3 dessen Entwicklung zwischen 2013 und 2016. Um die Darstellung zu 

erleichtern, wurde in Abbildung 5.2 eine logarithmierte Skala gewählt. Die Abbildung zeigt, 

dass im Jahr 2013 die urbanen Zentren wenig überraschend höhere Downloadgeschwindig-

keiten aufwiesen als periphere Regionen. Besonders augenscheinlich stellt sich dies für den 

Großraum Wien, Graz oder Linz dar. Auch in weiten Teilen Kärntens scheint im Jahr 2013 gemäß 

RTR-Netztest eine bereits relativ gute Dienstequalität vorherrschend.  

Ausgehend von den gemessenen regionalen Bitraten im Download, zeigt Abbildung 5.3 die 

räumliche Verteilung der Wachstumsraten der Downloadgeschwindigkeit zwischen den Jah-

ren 2013 und 2016. Während im Jahr 2013 also besonders die städtischen Ballungsräume als 

besonders gut versorgt schienen, zeigt Abbildung 5.3 insbesondere in vormals schwächer aus-

gestatteten Gebieten kräftige Entwicklungen der Downloadgeschwindigkeiten. Besonders 

starke Zuwachsraten sind vor allem in weiten Teilen von Tirol, Salzburg und Niederösterreich 

auszumachen. Somit erscheint die in Abbildung 5.3 dargestellte räumliche Verteilung der 

Wachstumsraten von 2013 bis 2016 als Spiegelbild der Downloadgeschwindigkeit im Ausgangs-

jahr 2013 (Abbildung 5.2).  

Dieser regionale Konvergenzprozess in der Bitrate im Download wird näher in Abbildung 5.4 

beleuchtet. Die Abbildung stellt die gemeindespezifischen Downloadgeschwindigkeiten im 

Jahr 2013 den jeweiligen Wachstumsraten (2013-2016) im Rahmen eines Streudiagramms ge-

genüber. Dieses zeigt recht eindrücklich, dass zwischen Downloadgeschwindigkeit und Wachs-

tumsrate ein negativer Zusammenhang besteht, was auf eine räumliche Konvergenz in den 

Downloadgeschwindigkeiten hinweist. Regionen mit einer bereits im Jahr 2013 überdurch-

schnittlichen Ausstattung gingen folglich mit einem unterdurchschnittlichen Wachstum der 

Downloadgeschwindigkeiten einher. Umgekehrt scheint in Regionen mit unterdurchschnittli-

cher Anfangsausstattung ein überdurchschnittlich hohes Wachstum stattgefunden zu haben. 

Insgesamt bedeutet dies, dass es in dieser Zeitperiode zu einer Angleichung der Geschwindig-

keiten zwischen urbanen und ruralen Gebieten gekommen ist. Dieser Konvergenzprozess ist 

dabei – wie abgebildet – sowohl für die gemessenen Download- als auch Uploadgeschwin-

digkeiten gleichermaßen zu beobachten. Wie in der Abbildung ersichtlich, scheint dieser räum-

liche Konvergenzprozess in den Bitraten insbesondere auf den verstärkten Breitbandausbau 

außerhalb der urbanen Ballungszentren zurückzuführen zu sein.  

Die Abbildungen zeigen dabei teils erhebliche Wachstumsraten in den Downloadgeschwin-

digkeiten. Diese Zuwächse sind jedoch nicht notwendigerweise positiv, sondern können auf-

grund der Art der Messung der Downloadgeschwindigkeiten mittels Daten des RTR-Netztests 
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auch negative Werte annehmen. Diese Messprobleme gestalten die Interpretation der erstell-

ten Indikatoren durchaus problematisch. Im Rahmen einer ökonometrischen Analyse (siehe 

nächster Abschnitt) scheint diese Problematik jedoch weniger relevant, da in dieser vielmehr 

die regionale Variation in den Wachstumsraten von Belang ist als deren absolute Höhe.  

Abbildung 5.2: Downloadgeschwindigkeiten auf Gemeindeebene, 2013 (logarithmierte Skala) 

 

Q: RTR-Netztest, WIFO-Berechnungen. 

Abbildung 5.3: Wachstumsrate der Downloadgeschwindigkeiten auf Gemeindeebene (in %), 

2013-2016 

 

Q: RTR-Netztest, WIFO-Berechnungen. 
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Abbildung 5.4: Konvergenz der Download- und Upload-Geschwindigkeiten, 2013-2016 

 

Q: RTR-Netztest, WIFO-Berechnungen. 

5.3 Ökonometrisches Modell und Daten 

Ziel dieses Abschnitts ist es, die regionalen Internetgeschwindigkeiten hinsichtlich ihrer Effekte 

auf die lokale Beschäftigungsentwicklung zu evaluieren. Dabei werden Daten des RTR-Netz-

tests herangezogen, um im Rahmen eines ökonometrischen Modelles den Einfluss der Breit-

bandqualität auf die rezente Beschäftigungsdynamik auf Gemeindeebene zu analysieren. 

Durch den ökonometrischen Modellrahmen können auch weitere potentielle Einflussfaktoren 

auf das Beschäftigungswachstum mitberücksichtigt und statistisch quantifiziert werden.  

Wie bereits zu Beginn des Kapitels erwähnt, stellen die mangelhaften Informationsgrundlagen 

zur historischen Genese der Breitbandinfrastruktur auf kleinräumiger Ebene eine große Heraus-

forderung zur Abschätzung der kausalen Effekte von Breitbandinternet auf lokale ökonomische 

Prozesse dar. Das Problem des engen Zusammenspiels zwischen Ursache und Wirkung der Ver-

fügbarkeit dieser Infrastruktur lässt sich auch in der nachfolgenden ökonometrischen Analyse 
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nicht vollends beseitigen. Durch Informationen über die regionale Breitbandverfügbarkeit in 

der jüngeren Vergangenheit lassen sich dadurch jedoch nähere Einblicke in das Zusammen-

wirken von Infrastruktur und wirtschaftliche Entwicklung gewinnen und somit zumindest Indizien 

der ökonomischen Wirkung von Erweiterungen in die Infrastruktur ableiten und statistisch unter-

mauern. Die Daten des RTR-Netztests ermöglichen somit Einblicke in die regionale Beschäfti-

gungs- und Bevölkerungsentwicklung im Kontext der Entwicklung des Breitbandinternets in der 

jüngeren Vergangenheit in einem ökonometrischen Rahmen, welcher zwar die Problematik 

der Endogenität in der empirischen Analyse nicht gänzlich aufhebt, diese allerdings deutlich 

reduziert. 

Die jeweilig zu erklärende Größe wird in einem 𝑁-dimensionalen Vektor ∆𝑦 zusammengefasst, 

wobei 𝑁 die Gesamtzahl der beobachteten österreichischen Gemeinden darstellt (𝑁=2.122). 

Hauptaugenmerk wird in den nachfolgenden Analysen auf die lokalen Beschäftigungseffekte 

von Breitbandverfügbarkeit gelegt. Die zu erklärende Variable errechnet sich somit vornehm-

lich aus der Beschäftigung auf Gemeindeebene (gemessen am Arbeitsort). Im Rahmen der 

Analyse werden jedoch zahlreiche alternative Modellvariationen angewandt, welche etwa 

auf die Beschäftigungseffekte in ausgewählten Branchen oder auf Bevölkerungsveränderun-

gen abzielen. Die geschätzten Regressionsmodelle können generell wie folgt dargestellt wer-

den: 

Gleichung 5.1 𝛥𝑦 = 𝛼 + 𝑦𝑡0𝛽0 + 𝑋𝛽 + 𝜀 

Die abhängige, zu erklärende Variable ∆𝑦 ist ein 𝑁-dimensionaler Vektor und ist definiert durch 

∆y = (log 𝑦𝑇 − log 𝑦𝑡0) ⋅ 100, wobei 𝑇 das Ende des Beobachtungszeitraums (2016) und 𝑡0 die An-

fangsperiode (2014) definiert. 𝑦𝑇 und 𝑦𝑡0 stellen die zu erklärende Zielgröße zum Zeitpunkt 𝑇 bzw. 

𝑡0 dar. ∆𝑦 wird erklärt durch137): 

• Eine Konstante, mit zugehörigem Schätzparameter 𝛼.  

• Dem "Anfangswert" (2014) der endogenen Größe: Diese Größe stellt ein zentrales Ele-

ment in der Schätzung dar. Die Aufnahme dieser Variable hat eine essentielle Bedeu-

tung zur Abschwächung von Endogenitätsproblemen. Im Rahmen von Wachstumsre-

gressionen (Barro, 1991) wie sie in der obigen Gleichung dargestellt sind, hat diese 

Größe auch einen hohen interpretativen Charakter, da der geschätzte Koeffizient auf 

bedingte Konvergenz bzw. Divergenz in der Beschäftigungs- bzw. Bevölkerungsentwick-

lung zwischen den Gemeinden innerhalb des Beobachtungszeitraums hinweist. 

• Matrix 𝑋: Sie beinhaltet weitere regionalökonomische Variablen, die entweder zur di-

rekten Erklärung von ∆𝑦 beitragen sollen oder eine Kontrollfunktion wahrnehmen, um 

                                                      
137) Hier ist allerdings anzumerken, dass aufgrund der Datenverfügbarkeit prinzipiell auch ein früherer Zeitpunkt als Start-

periode (nämlich 2013) gewählt werden kann. Rechnungen mit diesem verlängerten Zeitraum veränderten die Grund-

aussagen der nachfolgenden Regressionsergebnisse kaum. Im Jahr 2013 wurden jedoch weit weniger RTR-Netztest-

Abfragen registriert als im Folgejahr 2014. Dies führte dazu, dass für das Jahr 2013 als Referenzperiode wesentlich mehr 

Gemeindebeobachtungen imputiert werden mussten, als dies für 2014 der Fall war. Um die Ergebnisse aufgrund dieser 

Imputationen für die gemeindespezifische Downloadrate möglichst wenig zu verfälschen, wurde daher der Beobach-

tungszeitraum entsprechend verkürzt.  
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mögliche Verzerrungen der zu schätzenden Parameter abzumildern. Als besonders es-

sentiell erscheint dabei, dass die gewählten Informationen, die in Matrix 𝑋 einfließen, 

möglichst am Beginn des Beobachtungszeitraums gemessen werden. Dies ist insofern 

von Bedeutung, da angenommen wird, dass der Wirkungskanal im obig dargestellten 

Regressionsmodell "von rechts nach links" verläuft. Das bedeutet, dass die Erklärungs-

größen auf der rechten Seite der Gleichung zwar die abhängige Variable beeinflussen, 

allerdings keine Beeinflussung von ∆𝑦 auf die Variablen auf der rechten Seite stattfinden 

sollte. Aus diesem Grund wurden alle Informationen, welche in Matrix 𝑋 einfließen, im 

Jahre 2014 gemessen. Diese zeitliche Strukturierung kann in diesem Modellrahmen zwar 

durchaus als notwendige, nicht jedoch als unbedingt hinreichende Maßnahme zur Ver-

meidung der zuvor diskutierten Endogenitätsprobleme betrachtet werden. 

• Räumlich verzögerte erklärende Variablen WX: Da die Gemeindeebene eine sehr klein-

räumige Analyseebene ist, scheint eine explizite Berücksichtigung von räumlichen Ab-

hängigkeiten und sogenannten Spillover-Effekten zwischen den Gemeinden sinnvoll. 

Die Matrix der nichtkonstanten erklärenden Variablen 𝑋 und 𝑦𝑡𝑜 wird dabei mit einer 

zeilenstandardisierten 𝑁 × 𝑁 Matrix W prämultipliziert. In den Modellrechnungen wurde 

die sogenannte räumliche Gewichtsmatrix W als eine Kontiguitätsmatrix angenom-

men138). Das Matrixprodukt WX fließt in diesen Schätzszenarien gleichsam wie die restli-

chen Kontrollvariablen als zusätzliche erklärende Variable in die Modellgleichung ein 

und stellt durch die Zeilenstandardisierung einen gewichteten Durchschnitt der erklä-

renden Variablen in den Nachbarsgemeinden dar139). 

• 𝜀: Ein Fehlerterm mit Mittelwert 0 und Varianz 𝜎2.  

𝛼, 𝛽0, sowie 𝛽 sind nicht beobachtete, zu schätzende Parameter, welche den Einfluss der jewei-

ligen erklärenden Variablen auf Unterschiede in der abhängigen Variablen zwischen den Ge-

meinden abbilden. Als Schätzansatz wurde die Methode der kleinsten Quadrate ("ordinary 

least squares", OLS) gewählt.  

Wie bereits erwähnt, enthält Matrix 𝑋 Informationen über weitere potentielle Einflussfaktoren zur 

Erklärung der abhängigen Variable. Als Kontrollvariablen wurden – neben dem Anfangswert 

der jeweils zu erklärenden Variable und dem Breitbandindikator aus dem RTR-Netztest – zahl-

reiche weitere regionalökonomische Charakteristika auf Gemeindeebene herangezogen. Die 

Wahl der zusätzlichen Kontrollvariablen orientiert sich einerseits an der bestehenden empiri-

schen Literatur zur Modellierung von regionalen Wachstumsprozessen (siehe etwa Crespo Cu-

aresma et al., 2014) und umfasst im Wesentlichen Indikatoren des Arbeitsmarkts, der Bevölke-

rungs- und Bildungsstruktur sowie der lokalen Wirtschaftsstruktur. Andererseits ist allerdings 

                                                      
138) Im Rahmen von Robustheitschecks wurden diverse alternative Varianten von räumlichen Gewichtsmatrizen W ge-

testet. Die Wahl von W beeinflusste die Schätzergebnisse jedoch kaum. Darüber hinaus wurden auch sogenannte 

räumlich autoregressive Modellspezifikationen (siehe LeSage – Pace, 2009) getestet. Diese lieferten im Wesentlichen 

ebenfalls sehr ähnliche Ergebnisse.  

139) Alternativ zur dargestellten Schätzgleichung könnte auch eine Spezifikation in Niveaus (log 𝑦𝑇 anstatt ∆𝑦 als abhän-

gige Variable) gewählt werden. Es kann jedoch gezeigt werden, dass die alternativen Spezifikationen idente Ergeb-

nisse liefern. 
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anzumerken, dass aufgrund der sehr kleinräumigen Betrachtungsebene auch einige bedeut-

same Abstriche in der Wahl der erklärenden Variablen gemacht werden mussten. Dies betrifft 

insbesondere Daten zur regionalen Wertschöpfung, welche aus theoretischer Perspektive zwar 

besonders bedeutsam erscheinen, allerdings auf Gemeindeebene nicht verfügbar sind. Konk-

ret werden die erklärenden Variablen wie folgt spezifiziert: 

• y2014: Die zu erklärende Größe zu Beginn des Beobachtungszeitraums (𝑦𝑡0); In verschie-

denen Modellvariationen werden hierbei Informationen über die Anzahl der Beschäf-

tigten insgesamt bzw. der Beschäftigten in wissensintensiven Marktdienstleistungen (für 

Schätzungen zu Arbeitsmarkteffekten) bzw. Daten aus der Wanderungsstatistik der ös-

terreichischen Gemeinden (für Schätzungen zu Bevölkerungseffekten) herangezogen. 

Der Einbezug dieser Variablen ist notwendig, um für generelle räumliche Konvergenz- 

bzw. Divergenzprozesse in der Beschäftigungs- bzw. Bevölkerungsentwicklung zu kon-

trollieren. Mit Ausnahme der Downloadgeschwindigkeit aus dem RTR-Netztest wurden 

alle weiteren Variablen von Statistik Austria bezogen. 

• Downloadgeschwindigkeit: Die aus den Daten des RTR-Netztest ermittelte Download-

geschwindigkeit (gemessen in Mbit/s)140). Die Downloadgeschwindigkeit wird in einer 

logarithmierten Skala einbezogen141). Dieser Variablen gilt im Rahmen der folgenden 

Analyse das Hauptinteresse. 

• Bevölkerungsdichte: Als Maß für den Urbanisierungsgrad einer Gemeinde wurde die 

Bevölkerungsdichte (Bevölkerung dividiert durch Gemeindefläche in km²) in die Regres-

sionen miteinbezogen. Aufgrund der Skalierung der Variable wurde auch hier eine lo-

garithmierte Skalierung verwendet. Das Weglassen dieser Variablen würde zu deutli-

chen Verzerrungen der Schätzergebnisse zum Einfluss der Breitbandqualität führen, da 

der Urbanisierungsgrad sowohl systematische Unterschiede in der Beschäftigungs- bzw. 

Bevölkerungsentwicklung als auch Unterschiede in der Downloadgeschwindigkeit zwi-

schen den Gemeinden ursächlich begründen kann. 

• Erwerbsquote: Der Anteil der Erwerbspersonen an der Bevölkerung im erwerbsfähigen 

Alter.  

• Tertiärisierungsgrad: Diese Variable misst die Bedeutung des tertiären Sektors in der je-

weiligen Gemeinde und errechnet sich aus den Beschäftigten im tertiären Sektor als 

Anteil an der Gesamtbeschäftigung (gemessen nach dem Arbeitsortprinzip). 

• Anteil Geringqualifizierte bzw. Anteil Hochqualifizierte: Anzahl der Personen mit einem 

Pflichtschulabschluss als höchstem erreichten Bildungsgrad (Anteil Geringqualifizierte) 

bzw. Anzahl der Personen mit einem tertiären Bildungsabschluss (Anteil Hochqualifi-

zierte) als Anteil der Bevölkerung.  

                                                      
140) Darüber hinaus wurde auch versucht, anstatt der Download- die jeweiligen Uploadgeschwindigkeiten für die Mo-

dellrechnungen heranzuziehen. Diese führten allerdings zu keiner merklichen Veränderung der Resultate. 

141) Durch die Einbeziehung von logarithmierten Größen können in linearen Regressionsmodellen auch nicht-lineare 

Zusammenhänge abgebildet werden. Logarithmierte Variablen erlauben oftmals wünschenswertere Interpretationen 

der Parameter. Darüber hinaus können negative Effekte von Ausreißern in den Beobachtungen verringert werden, da 

logarithmierte Größen die Spannweite der Messgrößen verringern können. 
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Darüber hinaus wurden noch weitere erklärende Variablen (wie etwa die Arbeitslosenquote 

oder Maßzahlen zur Bevölkerungsstruktur) in diversen Modellrechnungen getestet. Da diese zu-

sätzlichen Variablen allerdings kaum einen Erklärungsgehalt aufwiesen und auch die restlichen 

Schätzgrößen grosso modo nicht beeinflussten, wurden sie von den im Bericht präsentierten 

und diskutierten Modellrechnungen ausgeschlossen. 

Um den Erklärungsgehalt des zu schätzenden Modells weiter zu verbessern, kann die Liste der 

erklärenden Variablen mit sogenannten fixen Effekten erweitert werden. Besonders relevant 

erscheint diesbezüglich eine Berücksichtigung regionsspezifischer Unterschiede, welche die 

Entwicklungen innerhalb einer Gemeinde erheblich beeinflussen können, jedoch nicht durch 

die oben dargestellten, ins Modell einbezogenen Eigenschaften einer Gemeinde begründet 

sind. Dies bedeutet, dass das oben skizzierte Modell regional unterschiedliche Konstanten (fixe 

Effekte) für unterschiedliche Regionen innerhalb Österreichs zulässt. Dadurch können etwa un-

terschiedliche durchschnittliche Veränderungsraten in den jeweiligen Gemeindegruppierun-

gen explizit berücksichtigt werden. Beispielsweise war die Beschäftigungsentwicklung in west-

österreichischen Regionen während des Beobachtungszeitraums – begünstigt durch die Nähe 

zum dynamisch wachsenden süddeutschen Raum – insgesamt höher als in der Ost- und Süd-

region. In einigen Schätzszenarien wurden daher auch fixe Effekte auf (insgesamt 35) NUTS-3- 

Regionen berücksichtigt, welche Gruppierungen von jeweils mehreren benachbarten Bezirken 

in Österreich darstellen. Um die Robustheit der Schätzergebnisse mit bzw. ohne fixe Effekte zu 

untermauern, werden im Folgenden Resultate für insgesamt vier Szenarien ausgewiesen. Ne-

ben einer Basisspezifikation, wie sie in der obigen Gleichung dargestellt ist, wird auch eine Er-

weiterung mit räumlich verzögerten Variablen (WX) geschätzt. Für beide Szenarien werden dar-

über hinaus Schätzergebnisse mit und ohne regionale fixe Effekte (NUTS 3) ausgewiesen. 

5.4 Regressionsergebnisse 

5.4.1 Beschäftigungswachstum 

Übersicht 5.1 zeigt den Regressionsoutput für die gemeindespezifische Beschäftigungsentwick-

lung (nach Arbeitsortprinzip)142). Die Regressionsergebnisse werden dabei sowohl ohne (1) als 

auch mit (2) regionsspezifischen fixen Effekten (nach NUTS-3-Regionen) ausgewiesen. Schätzer-

gebnisse mit zusätzlich räumlich verzögerten Kontrollvariablen werden in den Spalten (3) (ohne 

fixe Effekte) und (4) (mit fixen Effekten) ausgewiesen. In der Übersicht werden für die berück-

sichtigten erklärenden Variablen die geschätzten Koeffizienten sowie die dazugehörigen Stan-

dardfehler (in Klammern) angegeben. Darüber hinaus indiziert die Anzahl der ausgewiesenen 

Sterne die statistische Signifikanz der jeweiligen Koeffizienten. Ausgewiesene Indikatoren ***, 

(**), (*) für die einzelnen Schätzkoeffizienten indizieren Signifikanz auf dem 1%, (5%), (10%) Ni-

veau. Als Maß für die Anpassungsgüte der jeweiligen Modellspezifikation wird auch das so-

                                                      
142) Die gemeindespezifische Beschäftigungsentwicklung bezieht sich auf die aktive Erwerbstätigkeit und beinhaltet 

sowohl selbständig als auch unselbständig Beschäftigte. 
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genannte R² bzw. eine modifizierte Version "Adjusted R²" ausgewiesen143). Das genannte Güte-

kriterium (R²) misst, wie viel Variation in den Daten durch das Regressionsmodell erklärt werden 

kann. Als zusätzliches Maß für die Modellgüte wird das sogenannte Bayes'sche Informationskri-

terium (BIC) ausgewiesen144). 

Je nach Modellspezifikation zeigt Übersicht 5.1 geschätzte Koeffizienten für den Anfangswert 

der abhängigen Variable 𝑦𝑡𝑜 zwischen –0,806 und –0,677. Diese sind hoch signifikant negativ. 

Ein negativer Wert bedeutet, dass in der der Schätzperiode 2014 bis 2016 (gegeben die ande-

ren, in der Regression berücksichtigten Einflussfaktoren) eine leichte Konvergenz in der Beschäf-

tigung zwischen den österreichischen Gemeinden beobachtbar ist. In Gemeinden mit einer 

niedrigen Beschäftigung im Jahr 2014 wuchs diese somit ceteris paribus überproportional ge-

genüber jenen mit einer hohen Beschäftigung.  

Ebenfalls signifikant und mit positivem Einfluss zeigt sich der aus dem RTR-Netztest abgeleitete 

Breitbandindikator. Der geschätzte Koeffizient zur Downloadgeschwindigkeit liegt – je nach 

Spezifikation – zwischen 0,333 und 0,374. Gemäß der konkreten Modellspezifikation und ent-

sprechender Transformation der abhängigen Variable führt demnach eine Verdoppelung der 

Bitrate im Download zu einem Anstieg des Beschäftigungswachstums in den beiden Folgejah-

ren insgesamt um etwa 0,26 bis 0,30 Prozentpunkte145). Diese geschätzten Effekte erscheinen 

zwar nicht sonderlich hoch, angesichts der teilweise sehr hohen Wachstumsraten der Down-

loadgeschwindigkeiten in den vergangenen Jahren führen diese gemäß den Schätzergebnis-

sen allerdings zu potentiell nicht zu vernachlässigenden Beschäftigungswirkungen. Legt man 

diese berechneten Elastizitäten auf Beschäftigungseffekte um, so ergibt sich im Beobachtungs-

zeitraum (2014 bis 2016) bei einer flächendeckenden Verdoppelung der Bitraten im Download 

ceteris paribus eine Erhöhung der Gesamtbeschäftigung um 11.000 bis 12.000 Beschäftigte. 

Darüber hinaus zeigt sich der geschätzte Effekt als statistisch signifikant und über die dargestell-

ten Modellvariationen hinweg als "robust" (kaum anfällig für geringfügige Modifikationen der 

Modellspezifikation)146). Bei der Interpretation der geschätzten Koeffizienten für die Download-

geschwindigkeit sollte jedoch berücksichtigt werden, dass diese lediglich im Rahmen der Be-

obachtungsperiode interpretiert werden sollten. Geht man in Zukunft von sehr hohen Stei-

                                                      
143) Da herkömmliche Bestimmtheitsmaße (R²) definitionsgemäß bei einer zusätzlichen Aufnahme von erklärenden Va-

riablen wachsen (z. B. auch durch Aufnahme von fixen Effekten), wird eine korrigierte Version (Adjusted R²) verwendet, 

um der Gefahr eine "Überanpassung" (over fit) des Modells entgegenzuwirken. 

144) Beim BIC ist allerdings zu beachten, dass es als 𝐵𝐼𝐶 = −2 log �̂� + 𝑁 log 𝑘 definiert ist, wobei 𝑘 die Anzahl der zu schät-

zenden Parameter und �̂� die maximierte Likelihood darstellt. Somit ist – anders als beim R² – eine Spezifikation mit mög-

lichst niedrigem BIC zu bevorzugen. 

145) Durch die konkreten nichtlinearen (log-log)-Transformationen der Modellspezifikationen ergeben sich diese Werte 

aus exp(𝑎�̂�) − 1, wobei 𝑎 = log(
100+𝑝

100
) und 𝑝 = 100 (Verdoppelung bzw. 100-prozentige Erhöhung der Bitrate im Down-

load). �̂� bezeichnet den jeweiligen Schätzkoeffizienten für die Downloadrate. 

146) Als weitere Modellvariationen wurden auch Spezifikationen mit zusätzlichen erklärenden Variablen getestet. Dar-

über hinaus wurde als Robustheitscheck der Zeitraum der Schätzung variiert (z. B. 2013 bis 2016 bzw. 2013 bis 2015). In 

all diesen Modellvariationen zeigte sich ein positiver Effekt der Bitrate im Download auf das Beschäftigungswachstum. 

Die gemeindespezifische Uploadrate als Breitbandindikation erzielt ebenfalls, sowohl qualitativ als auch quantitativ, 

sehr ähnliche Ergebnisse. 
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gerungsraten in den Bandbreiten aus, sind zwar damit auch Beschäftigungseffekte zu erwar-

ten. Das konkrete Ausmaß der in Zukunft zu erwartenden Beschäftigungseffekte bleibt dabei 

jedoch ungewiss.  

Daneben zeigt aber auch die Bevölkerungsdichte im Jahr 2014 in beiden Schätzszenarien ei-

nen ceteris paribus positiven Einfluss auf das Beschäftigungswachstum 2014 bis 2016147). Einen 

positiven und ebenfalls hoch signifikanten Einfluss auf das Beschäftigungswachstum zeigt au-

ßerdem der Tertiärisierungsgrad im Ausgangsjahr 2014. In Gemeinden mit höherem Dienstleis-

tungsanteil war das Beschäftigungswachstum also im Durchschnitt höher. Betrachtet man die 

partiellen Effekte der beiden Bildungsvariablen (Bildung niedrig bzw. Bildung hoch), so ist fest-

zuhalten, dass die jeweilig geschätzten Einflussgrößen in Relation zur Referenzgruppe (Bildung 

mittel) zu interpretieren sind. In Relation zu dieser Referenzgruppe zeigen sowohl das untere als 

auch das obere Bildungsspektrum ein negatives Vorzeichen, wobei sich nur der negative Effekt 

des Anteils der Geringqualifizierten in allen Spezifikationen als signifikant erweist148). Der Koeffi-

zient für den Anteil der Hochqualifizierten wird statistisch insignifikant, sobald für regionale fixe 

Effekte kontrolliert wird. 

In der Literatur wird häufig diskutiert, ob eine bessere Breitbandinfrastruktur auch in ländlichen 

Gebieten positive ökonomische Effekte entfaltet. Auch wenn allgemein angenommen wird, 

dass die Breitbandinfrastruktur die lokale Wirtschaft und die Arbeitsmärkte ankurbelt, scheinen 

empirische Erkenntnisse über deren Wirkung in ländlichen Gebieten weit weniger gesichert 

(siehe Kapitel 2).  

Um zwischen den zu erwartenden Effekten einer Verbesserung der Breitbandinfrastruktur zwi-

schen städtischen und ländlichen Gemeinden zu differenzieren, können die Schätzgleichun-

gen für die zwei Kategorien getrennt geschätzt werden. Dazu wurden sowohl Aufteilungen mit-

tels der Bevölkerungsanzahl als auch der Bevölkerungsdichte vorgenommen. Grundsätzlich 

zeigte sich jedoch, dass die konkrete Aufteilung recht wenig Einfluss auf die geschätzten Wir-

kungen zwischen städtischen und ländlichen Gemeinden aufwies.  

In Übersicht 5.2 und Übersicht 5.3 werden Schätzungen für städtische bzw. ländliche Gemein-

den gemäß deren Einwohnerzahl dargestellt. Gemeinden mit einer Einwohnerzahl von weniger 

als 5.000 wurden dabei als ländlich, jene über 5.000 als städtisch klassifiziert149). Wie in Übersicht 

5.2 dargestellt, zeigt sich unter den bevölkerungsreicheren Gemeinden kein signifikanter Effekt 

                                                      
147) Die ausgewiesenen Bestimmtheitsmaße (R²) nehmen – je nach Modellspezifikation – Werte zwischen 0,020 und 0,046 

an. Somit erscheint die Anpassungsgüte für die geschätzten Spezifikationen sehr gering. Hier sei allerdings darauf hin-

gewiesen, dass dies auch Resultat der gewählten Wachstumsgleichung (Barro, 1991) ist. Spezifiziert man hingegen die 

jeweilige abhängige Variable in Niveaus (und nicht in Veränderungsraten), so würden sich per definitionem numerisch 

idente Schätzkoeffizienten 𝛽 und dazugehörige Standardfehler bei sehr hohem R² ergeben. Die niedrige Anpassungs-

güte ist somit auch Folge der gewählten Spezifikation und sollte daher nicht überinterpretiert werden. 

148) Wie in Kapitel 2 dargelegt, sind insbesondere in Regionen mit einem hohen Anteil an hochqualifizierten Arbeitskräf-

ten stärkere Beschäftigungseffekte zu erwarten. In einer weiteren Spezifikation wurde daher eine Interaktion zwischen 

Bildung und der Downloadrate getestet. Eine Berücksichtigung von Interaktionstermen ergab allerdings keine signifi-

kanten Ergebnisse. 

149) Da bereits bei einem "relativ niedrigen" Schwellenwert von 5.000 Einwohnern weniger als 300 Gemeinden als "städ-

tisch" klassifiziert wurden, scheint es problematisch, diesen noch weiter anzuheben.  
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der Breitbandinfrastruktur auf die Beschäftigungsentwicklung. Die geschätzten Koeffizienten zur 

Downloadgeschwindigkeit zeigen sogar ein negatives Vorzeichen. Ergebnisse für bevölke-

rungsärmere Gemeinden (Übersicht 5.3) zeigen hingegen hoch signifikant positive Effekte auf 

die Beschäftigungsentwicklung. Die geschätzten Effekte der Downloadgeschwindigkeit über-

treffen sogar jene in Übersicht 5.1. Eine Verdoppelung der Downloadgeschwindigkeit führt so-

mit zu einem erwarteten Anstieg des Beschäftigungswachstums in bevölkerungsarmen Regio-

nen in den beiden Folgejahren insgesamt um etwa 0,27 bis 0,32 Prozentpunkte. Somit zeigt sich 

im Rahmen der gegenständlichen Analyse, dass insbesondere ländliche Gemeinden von ei-

nem Breitbandausbau profitieren, während Beschäftigungseffekte für urbane Gemeinden un-

klar sind. Dieses Ergebnis ist konsistent mit den Befunden aus Kapitel 4. Auch in Bezug auf den 

Digitalisierungsgrad der lokalen Wirtschaft wurden in diesem Kapitel positive Effekte für nicht-

urbane (d.h. industriell und ländlich geprägte) Bezirke festgestellt, während die Ergebnisse für 

urbane Bezirke weitgehend insignifikant blieben. 

Neben einer Differenzierung der Beschäftigungswirkungen von Breitbandinfrastruktur zwischen 

städtischen und ländlichen Gebieten ist davon auszugehen, dass die Höhe der zu erwartenden 

Beschäftigungseffekte auch vom Ausgangsniveau der regionalen Breitbandverfügbarkeit ab-

hängt. Insbesondere ist davon auszugehen, dass ein Breitbandausbau in Regionen mit schwa-

cher Breitbandversorgung vergleichsweise höhere Beschäftigungswirkungen entfaltet. Aus die-

sem Grund wurde des Weiteren eine Analyse der regionalen Beschäftigungswirkungen ge-

trennt nach Gemeinden mit langsamer und schneller Anfangsausstattung an Internetge-

schwindigkeit durchgeführt. Die Aufteilung in Regionen mit langsamer bzw. schneller Down-

loadgeschwindigkeit erfolgte mithilfe des Medianwertes der Anfangsausstattung in der Down-

loadgeschwindigkeit. 

Übersicht 5.4 und Übersicht 5.5 zeigen die Regressionsanalysen für geringe bzw. hohe Down-

loadgeschwindigkeiten. Während die Ergebnisse für Gemeinden mit hoher Anfangsausstat-

tung an Breitbandinfrastruktur in allen Modellvarianten keine signifikanten Effekte der Down-

loadgeschwindigkeiten auf die Beschäftigungsveränderungen ergeben, zeigen die Ergebnisse 

für Gemeinden mit relativ niedriger Anfangsausstattung signifikant positive Effekte. Die signifi-

kant positiven Wirkungen von Breitbandinfrastruktur auf das Beschäftigungswachstum werden 

somit insbesondere von Gemeinden mit relativ geringen Bitraten getrieben. 
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Übersicht 5.1: Regressionsergebnisse: Beschäftigungswachstum nach dem Arbeitsortprinzip 

 (1) (2) (3) (4) 

Y 2014 –0,746*** –0,677** –0,806*** –0,688** 
 (0,237) (0,266) (0,273) (0,281) 

Downloadgeschwindigkeit 0,333** 0,374** 0,362** 0,358** 

 (0,160) (0,163) (0,161) (0,163) 

Bevölkerungsdichte 1,046*** 1,035*** 0,671 0,575 
 (0,276) (0,321) (0,423) (0,424) 

Erwerbsquote 0,033 –0,020 –0,112 –0,109 
 (0,055) (0,070) (0,078) (0,079) 

Tertiärisierungsgrad 0,064*** 0,059*** 0,059*** 0,060*** 
 (0,016) (0,017) (0,017) (0,017) 

Anteil Geringqualifizierte –0,096 –0,169** –0,141* –0,162* 
 (0,059) (0,075) (0,084) (0,085) 

Anteil Hochqualifizierte –0,183** –0,228** –0,170 –0,197 
 (0,089) (0,101) (0,123) (0,123) 

NUTS-3 Fixe Effekte Nein Ja Nein Ja 

WX Nein Nein Ja Ja 

Beobachtungen 2.122 2.122 2.122 2.122 

BIC 16.075 16.293 16.116 16.332 

R2 0,020 0,039 0,026 0,046 

Adjusted R2 0,016 0,020 0,019 0,024 

Q: WIFO-Berechnungen. – Standardfehler in Klammern. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%-, (5%-), (10%-) Ni-

veau. 

Übersicht 5.2: Regressionsergebnisse: Beschäftigungswachstum in urbanen Gemeinden 

 (1) (2) (3) (4) 

Y 2014 0,301 0,630 0,721 0,965* 
 (0,479) (0,521) (0,529) (0,579) 

Downloadgeschwindigkeit –0,199 –1,001 –0,621 –1,171 
 (0,904) (1,052) (0,943) (1,068) 

Bevölkerungsdichte 0,590 –0,076 –0,227 –0,487 
 (0,413) (0,560) (0,678) (0,778) 

Erwerbsquote 0,251** 0,097 0,177 0,050 
 (0,105) (0,169) (0,182) (0,216) 

Tertiärisierungsgrad 0,078*** 0,068** 0,081*** 0,072** 
 (0,030) (0,034) (0,030) (0,034) 

Anteil Geringqualifizierte –0,106 –0,256 –0,209 –0,346* 
 (0,107) (0,179) (0,165) (0,204) 

Anteil Hochqualifizierte –0,266** –0,407*** –0,436** –0,511*** 
 (0,114) (0,149) (0,171) (0,192) 

NUTS-3 Fixe Effekte Nein Ja Nein Ja 

WX Nein Nein Ja Ja 

Beobachtungen 268 268 268 268 

BIC 1.697 1.855 1.730 1.889 

R2 0,050 0,141 0,073 0,156 

Adjusted R2 0,025 –0,010 0,022 –0,024 

Q: WIFO-Berechnungen. – Standardfehler in Klammern. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%-, (5%-), (10%-) Ni-

veau. 
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Übersicht 5.3: Regressionsergebnisse: Beschäftigungswachstum in ruralen Gemeinden 

 (1) (2) (3) (4) 

Y 2014 –0,927*** –0,983*** –1,080*** –1,002*** 
 (0,310) (0,342) (0,348) (0,358) 

Downloadgeschwindigkeit 0,349** 0,401** 0,387** 0,382** 
 (0,171) (0,174) (0,172) (0,175) 

Bevölkerungsdichte 1,141*** 1,199*** 0,832* 0,722 
 (0,315) (0,364) (0,477) (0,479) 

Erwerbsquote 0,013 –0,034 –0,133 –0,131 
 (0,061) (0,076) (0,085) (0,086) 

Tertiärisierungsgrad 0,060*** 0,055*** 0,054*** 0,057*** 
 (0,018) (0,019) (0,018) (0,019) 

Anteil Geringqualifizierte –0,088 –0,152* –0,135 –0,150 
 (0,067) (0,084) (0,095) (0,096) 

Anteil Hochqualifizierte –0,147 –0,181 –0,152 –0,186 
 (0,110) (0,121) (0,146) (0,146) 

NUTS-3 Fixe Effekte Nein Ja Nein Ja 

WX Nein Nein Ja Ja 

Beobachtungen 1.854 1.854 1.854 1.854 

BIC 14.241  14.442 14.282 14.480 

R2 0,020 0,045 0,026 0,052 

Adjusted R2 0,016 0,024 0,019 0,027 

Q: WIFO-Berechnungen. – Standardfehler in Klammern. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%-, (5%-), (10%-) Ni-

veau. 

Übersicht 5.4: Regressionsergebnisse: Beschäftigungswachstum in Gemeinden mit geringer 

Downloadgeschwindigkeit 

 (1) (2) (3) (4) 

Y 2014 –1,146*** –1,430*** –1,448*** –1,509*** 
 (0,414) (0,476) (0,483) (0,506) 

Downloadgeschwindigkeit 0,420* 0,520** 0,478* 0,479* 
 (0,244) (0,250) (0,246) (0,252) 

Bevölkerungsdichte 1,725*** 1,904*** 2,197*** 1,956** 
 (0,466) (0,550) (0,745) (0,759) 

Erwerbsquote 0,138 0,124 0,058 0,074 
 (0,087) (0,112) (0,120) (0,124) 

Tertiärisierungsgrad 0,104*** 0,100*** 0,097*** 0,098*** 
 (0,026) (0,027) (0,027) (0,027) 

Anteil Geringqualifizierte –0,069 –0,174 –0,129 –0,161 
 (0,099) (0,126) (0,137) (0,139) 

Anteil Hochqualifizierte –0,277 –0,311 –0,330 –0,364 
 (0,181) (0,205) (0,225) (0,230) 

NUTS-3 Fixe Effekte Nein Ja Nein Ja 

WX Nein Nein Ja Ja 

Beobachtungen 1.061 1.061 1.061 1.061 

BIC 8.371 8.561 8.409 8.600 

R2 0,033 0,070 0,044 0,078 

Adjusted R2 0,027 0,033 0,031 0,035 

Q: WIFO-Berechnungen. – Standardfehler in Klammern. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%-, (5%-), (10%-) Ni-

veau. 
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Übersicht 5.5: Regressionsergebnisse: Beschäftigungswachstum in Gemeinden mit hoher 

Downloadgeschwindigkeit 

 (1) (2) (3) (4) 

Y 2014 –0,425 –0,270 –0,332 –0,246 
 (0,270) (0,295) (0,305) (0,310) 

Downloadgeschwindigkeit –0,839 –0,778 –0,794 –0,803 
 (0,665) (0,675) (0,665) (0,675) 

Bevölkerungsdichte 0,378 0,075 –0,669 –0,754* 
 (0,311) (0,360) (0,454) (0,455) 

Erwerbsquote –0,094 –0,189** –0,312*** –0,350*** 
 (0,065) (0,082) (0,096) (0,097) 

Tertiärisierungsgrad 0,020 0,005 0,014 0,007 
 (0,019) (0,020) (0,019) (0,020) 

Anteil Geringqualifizierte –0,141** –0,181** –0,139 –0,185* 
 (0,068) (0,087) (0,099) (0,101) 

Anteil Hochqualifizierte –0,090 –0,132 –0,031 –0,056 
 (0,091) (0,103) (0,130) (0,130) 

NUTS-3 Fixe Effekte Nein Ja Nein Ja 

WX Nein Nein Ja Ja 

Beobachtungen 1.061 1.061 1.061 1.061 

BIC 7.607 7.786 7.632 7.813 

R2 0,012 0,065 0,035 0,084 

Adjusted R2 0,006 0,027 0,022 0,040 

Q: WIFO-Berechnungen. – Standardfehler in Klammern. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%-, (5%-), (10%-) Ni-

veau. 

5.4.2 Beschäftigungseffekte in wissensintensiven Diensten 

Eine verbesserte Ausstattung an Breitbandinfrastruktur wirkt allerdings nicht notwendigerweise 

über alle Sektoren hinweg gleichermaßen. Für IKT- und datenintensive Branchen scheint schnel-

les Breitbandinternet jedenfalls ungleich bedeutender als etwa für die Bauwirtschaft oder we-

niger wissensintensive, distributive Dienstleistungen (z. B. Handel, Gastronomie). Es empfiehlt 

sich daher, nicht nur die Beschäftigungsdynamik der österreichischen Gemeinden im Aggregat 

zu betrachten. In weiterer Folge wird daher der Blick auf jene Sektoren gelenkt werden, welche 

besonders wissens- und digitalisierungsaffin erscheinen. Eine solche sektorale Aufgliederung 

stellt allerdings auf Gemeindeebene eine Herausforderung dar: Durch die sehr kleinräumige 

Analyseebene weisen einige Gemeinden auf Branchenebene keine bzw. nur sehr geringe Fall-

zahlen auf, was eine angemessene Analyse der Wachstumsdynamik erschwert. Dies bewirkt 

insbesondere, dass eine detaillierte Branchengliederung auf Ebene von ÖNACE-2-Stellern – 

welcher die in Kapitel 3 beschriebenen Branchentaxonomien zur Digitalisierung zugrunde lie-

gen – auf Ebene der Gemeinden nicht verfügbar ist. Aus diesem Grund finden die dort be-

schriebenen und in Abschnitt 5.4.2 verwendeten Taxonomien in diesem Abschnitt keinerlei An-

wendung. Vielmehr beschränkt sich die nachfolgende Analyse auf die verfügbare 1-Steller-

Ebene der ÖNACE 2008-Branchenklassifikation und dabei auf die folgenden digitalisierungsaf-

finen, wissensintensiven Dienstleistungsbranchen: Abteilungen J (Information und Kommunika-

tion), K (Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen) und M (Erbringung von 
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freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen)150). Diese Branchen-

gruppe scheint auch insofern für eine vertiefende Analyse besonders geeignet, als sie zuneh-

mend als regionaler Wachstumsmotor gilt (vgl. Mayerhofer – Firgo, 2016). 

Übersicht 5.6: Regressionsergebnisse: Beschäftigungswachstum in wissensintensiven Diensten  

 (1) (2) (3) (4) 

Y 2014 –2,922*** –3,232*** –3,814*** –3,719*** 
 (0,648) (0,699) (0,714) (0,726) 

Downloadgeschwindigkeit 1,027** 0,849* 0,845* 0,760 
 (0,470) (0,474) (0,473) (0,475) 

Bevölkerungsdichte 2,458*** 3,411*** 4,230*** 3,934*** 
 (0,830) (0,945) (1,239) (1,233) 

Erwerbsquote –0,381** 0,065 –0,166 –0,091 
 (0,161) (0,204) (0,230) (0,230) 

Tertiärisierungsgrad –0,013 –0,026 –0,021 –0,026 
 (0,048) (0,050) (0,049) (0,050) 

Anteil Geringqualifizierte –0,713*** –0,313 –0,434* –0,360 
 (0,174) (0,220) (0,249) (0,250) 

Anteil Hochqualifizierte –0,035 0,309 0,686* 0,740** 
 (0,266) (0,302) (0,368) (0,365) 

Fixe Effekte Nein Ja Nein Ja 

WX Nein Nein Ja Ja 

Beobachtungen 2.122 2.122 2.122 2.122 

BIC 20.682  20.855 20.717 20.893 

R2 0,022 0,061 0,030 0,068 

Adjusted R2 0,019 0,043 0,024 0,037 

Q: WIFO-Berechnungen. – Standardfehler in Klammern. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%-, (5%-), (10%-) Ni-

veau. 

Übersicht 5.6 zeigt die Regressionsergebnisse für die Beschäftigungsentwicklung nach ÖNACE 

2008-Abteilungen J+K+M im Zeitraum 2014 bis 2016 als endogene Variable (gemessen nach 

dem Arbeitsortprinzip). Dementsprechend bezieht sich die Kontrollvariable 𝑦𝑡0 ebenfalls auf die 

Abteilungen J+K+M und nicht auf die Gesamtbeschäftigung. Betrachtet man den partiellen 

Effekt der Downloadgeschwindigkeit, so zeigt sich auch in dieser sektoralen Betrachtung ein 

positiver Zusammenhang zwischen Downloadgeschwindigkeit und sektoralem Beschäftigungs-

wachstum. Besonders auffällig erscheint, dass der geschätzte Effekt dabei höher ausfällt als bei 

der Gesamtbeschäftigung. Eine 100-prozentige Erhöhung der Bitrate im Download führt gemäß 

Modellresultaten ceteris paribus zu einem Anstieg des Beschäftigungswachstums in den 

ÖNACE 2008-Abteilungen J+K+M in den beiden Folgejahren um insgesamt 0,69 bis 1,04 Pro-

zentpunkte (verglichen mit 0,26 bis 0,30 Prozentpunkten für die Gesamtbeschäftigung). Aller-

dings sei darauf hingewiesen, dass der geschätzte Effekt eine reduziertere statistische 

                                                      
150) Selbst die Zusammenfassung dieser drei ÖNACE 2008-Abteilungen ergab einige Gemeinden ohne Beschäftigte in 

dieser Branchengruppe. Da die Anfangs- und Endwerte der sektorspezifischen Beschäftigung in die Regression in lo-

garithmierter Form eingehen, wurde in allen Gemeinden vor der Logarithmierung für beide Zeitpunkte der Wert 1 zur 

Zahl der Beschäftigten addiert.  
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Signifikanz aufweist. Auch die Heterogenität der Ergebnisse zwischen den einzelnen Modellspe-

zifikationen scheint bei dieser sektoralen Betrachtung etwas höher151). 

Eine Betrachtung der übrigen Modellparameter ergibt grosso modo sehr ähnliche Ergebnisse. 

Auch bei dieser sektoralen Betrachtung für die Periode 2014 bis 2016 zeigt sich ceteris paribus 

ein signifikanter Konvergenzprozess im sektoralen Beschäftigungswachstum zwischen den ös-

terreichischen Gemeinden. Der Anteil der Bevölkerung mit einem tertiären Bildungsabschluss 

hat zwar in drei der vier Modellvarianten ein positives Vorzeichen, dieser Effekt ist jedoch ledig-

lich in der Variante (4) (räumlich verzögerte erklärende Variablen und fixe Effekte) schwach 

signifikant. 

5.4.3 Effekte auf die Bevölkerungsentwicklung und Wanderungsbewegungen 

In den vorangehenden Analysen wurden die Effekte der Breitbandinfrastruktur auf die (sekt-

oralen) Beschäftigungsveränderungen (nach Arbeitsortprinzip) in den österreichischen Ge-

meinden untersucht. In weiterer Folge wird die Entwicklung der Bevölkerung sowie Wande-

rungsbewegungen zwischen den österreichischen Gemeinden einer ähnlichen Analyse unter-

zogen. Dies soll Aufschluss darüber geben, ob bzw. in welchem Ausmaß die Qualität des loka-

len Breitbandinternets die Wohnortwahl beeinflusst. Darüber hinaus lassen die Ergebnisse auch 

Rückschlüsse über die Bedeutung der Möglichkeit zu Internet-basiertem Teleworking in der 

Wohnortwahl zu.  

Betrachtet man die Bevölkerungsentwicklung als abhängige Variable, so ergibt sich der in 

Übersicht 5.7 dargestellte Regressionsoutput. Hier zeigen sich für alle vier Modellspezifikationen 

hoch insignifikante Effekte der Downloadgeschwindigkeit auf das Bevölkerungswachstum152). 

Mit Ausnahme der Erwerbsquote, welche laut Modellrechnung einen hoch signifikant positiven 

Effekt auf die Bevölkerungsentwicklung aufweist, sind die übrigen Koeffizienten ähnlich zu jenen 

bezüglich der Beschäftigungsveränderungen. 

Da Bevölkerungsveränderungen primär von Geburten und Sterbefällen bestimmt werden, zieht 

eine weitere Spezifikation auch Binnenwanderungsbewegungen zwischen den Gemeinden 

aus der Wanderungsstatistik von Statistik Austria heran, um den Einfluss von Breitbandinfrastruk-

tur auf Wohnortverlegungen statistisch näher zu beleuchten. Als zentrale Größe wurde hier der 

Wanderungssaldo (Zuzüge minus Wegzüge) gewählt. Da diese Wanderbewegungen lediglich 

die Verlegung der Wohnsitze von Personen betreffen, scheint diese Metrik für die gegenständ-

liche Analyse aussagekräftiger als die Betrachtung der allgemeinen Bevölkerungsentwicklun-

gen. Der Wanderungssaldo als Flussgröße gestaltet sich allerdings über die österreichischen 

Gemeinden hinweg als sehr heterogen und weist daher eine relativ hohe Spannweite auf. Aus 

diesem Grund wurde der Wanderungssaldo in Relation zur jeweiligen Bevölkerungszahl gesetzt. 

                                                      
151) Da die allgemeine Signifikanz des Einflusses der Downloadrate bei dieser Modellspezifikation geringer ausfällt, ver-

glichen mit den Wirkungen auf die Gesamtbeschäftigung, ergaben Modellrechnungen getrennt nach Gemeindegrö-

ßen bzw. nach unterschiedlicher Anfangsausstattung an Breitbandinfrastruktur keine signifikanten Ergebnisse. 

152) Ein ähnliches Ergebnis zeigt sich bei Betrachtung der Beschäftigungsdynamiken nach dem Wohnort- anstatt des 

Arbeitsortprinzips. 
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Um eine Kohärenz mit den übrigen Regressionsergebnissen zu gewährleisten, wurde wiederum 

das Wachstum dieser Maßzahl als abhängige Variable verwendet. 

Übersicht 5.8 zeigt die Regressionsergebnisse für die Binnenwanderungsbewegungen. Wäh-

rend der Einfluss der Bitrate im Download auf die allgemeine Bevölkerungsdynamik (Übersicht 

5.7) zwar nicht signifikant erscheint, zeigt ein Blick auf die Wanderungsbewegungen ein gänz-

lich anderes Bild. In allen vier Modellspezifikationen zeigt sich ein signifikanter und positiver Ef-

fekt der Downloadgeschwindigkeit. Gemeinden mit einer besseren Ausstattung an Breitband-

infrastruktur scheinen (nach Kontrolle für zusätzliche Einflussfaktoren) somit eine Verbesserung 

des Binnenwanderungssaldos zu erfahren. Ob dieser positive Effekt auf einer Erhöhung der Zu-

züge oder auf einer Verminderung der Wegzüge (oder beides) fußt, kann im Rahmen dieser 

Analyse jedoch nicht geklärt werden.  

Übersicht 5.7: Regressionsergebnisse: Bevölkerungswachstum 

 (1) (2) (3) (4) 

Y 2014 –0,086 0,188** 0,147* 0,240*** 
 (0,075) (0,081) (0,084) (0,085) 

Downloadgeschwindigkeit –0,003 –0,011 –0,007 –0,016 

 (0,036) (0,035) (0,036) (0,035) 

Bevölkerungsdichte 0,676*** 0,497*** 0,419*** 0,389*** 
 (0,064) (0,070) (0,094) (0,092) 

Erwerbsquote 0,080*** 0,054*** 0,075*** 0,067*** 
 (0,012) (0,015) (0,017) (0,017) 

Tertiärisierungsgrad 0,014*** 0,005 0,011*** 0,006 
 (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) 

Anteil Geringqualifizierte –0,064*** –0,124*** –0,102*** –0,115*** 
 (0,013) (0,016) (0,019) (0,018) 

Anteil Hochqualifizierte –0,011 –0,067*** –0,019 –0,024 
 (0,020) (0,022) (0,027) (0,026) 

Fixe Effekte Nein Ja Nein Ja 

WX Nein Nein Ja Ja 

Beobachtungen 2.122 2.122 2.122 2.122 

BIC 9.708  9.775 9.703 9.809 

R² 0,142 0,216 0,165 0,224 

Adjusted R² 0,139 0,201 0,160 0,206 

Q: WIFO-Berechnungen. – Standardfehler in Klammern. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%-, (5%-), (10%-) Ni-

veau. 
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Übersicht 5.8: Regressionsergebnisse: Wanderungsbewegungen 
 (1) (2) (3) (4) 

Y 2014 0,059** 0,040* 0,052** 0,036 
 (0,024) (0,024) (0,024) (0,024) 

Downloadgeschwindigkeit 0,001*** 0,001** 0,001** 0,001** 
 (0,0002) (0,0002) (0,0002) (0,0002) 

Bevölkerungsdichte 0,003*** 0,003*** 0,004*** 0,004*** 
 (0,0004) (0,0004) (0,001) (0,001) 

Erwerbsquote 0,0002*** 0,0003*** 0,0004*** 0,0004*** 
 (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001) 

Tertiärisierungsgrad 0,0001** 0,00004* 0,00005* 0,00004* 
 (0,00002) (0,00002) (0,00002) (0,00002) 

Anteil Geringqualifizierte -0,0003*** -0,0004*** -0,0003** -0,0003** 
 (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001) 

Anteil Hochqualifizierte -0,0003** -0,0004*** -0,0001 -0,0001 
 (0,0001) (0,0001) (0,0002) (0,0002) 

Fixe Effekte Nein Ja Nein Ja 

WX Nein Nein Ja Ja 

Beobachtungen 2.122 2.122 2.122 2.122 

BIC -11.681 -11.493 -11.648 -11.449 

R2 0,076 0,107 0,085 0,111 

Adjusted R2 0,073 0,090 0,079 0,090 

Q: WIFO-Berechnungen. – Standardfehler in Klammern. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%-, (5%-), (10%-) Ni-

veau. 

5.5 Zwischenfazit 

In diesem Kapitel wurde versucht, die Auswirkungen der regionalen Internetgeschwindigkeit 

auf das Beschäftigungswachstum auf möglichst kleinräumiger Ebene zu untersuchen. Der Breit-

bandatlas des bmvit als zentrale Informationsquelle der Breitbandversorgung in Österreich lie-

fert allerdings keine ausreichenden Informationen über die historische Genese der Infrastruktur-

ausstattung. Solche Informationen scheinen jedoch essentiell, um Ursache und Wirkung von 

Infrastrukturausstattung und wirtschaftlicher Aktivität besser entflechten zu können.  

Aus diesem Grund wurden Informationen des RTR-Netztests herangezogen, um geeignete 

Maßzahlen der Breitbandinfrastruktur auf Gemeindeebene zu erstellen. Mittels RTR-Netztest 

können Nutzerinnen und Nutzer die aktuelle Dienstequalität der Internetverbindung testen, wo-

bei wesentliche Messparameter (z. B. Download- und Uploadgeschwindigkeit) sowie Zeitpunkt 

und Standort der Messung aufgezeichnet und als Open Data zur Verfügung gestellt werden. 

Da diese Messergebnisse jedoch erst seit der jüngeren Vergangenheit zur Verfügung stehen, 

scheinen potentielle Endogenitätsprobleme in der Messung möglicher Effekte zwar weiterhin 

problematisch, können aber deutlich abgeschwächt werden.  

Die auf Gemeindeebene ermittelten Downloadgeschwindigkeiten des RTR-Netztests wurden 

in weiterer Folge mit den angegebenen Geschwindigkeiten des Breitbandatlas (Stand Oktober 

2015) verglichen. Da der Breitbandatlas lediglich Informationen über einzelne Kategorien in 

den Downloadgeschwindigkeiten auf sehr kleinräumiger Ebene enthält, mussten die Daten für 

einen Vergleich erst auf Gemeindeebene aggregiert werden. Ein Vergleich für die ausge-

wählte Periode ergab einen deutlichen Zusammenhang zwischen den ermittelten Download-
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geschwindigkeiten des RTR-Netztests und des Breitbandatlas. Dieser Zusammenhang konnte 

jedoch lediglich für das Mobilfunknetz im Breitbandatlas festgestellt werden. Zwischen Down-

loadgeschwindigkeiten des RTR-Netztests und jenen aus den Festnetzdaten des Breitbandatlas 

konnte kein Zusammenhang festgestellt werden. Die Korrespondenz zwischen Mobilfunknetz 

des Breitbandatlas und Downloadgeschwindigkeiten des RTR-Netztests ist auch statistisch sig-

nifikant. 

In einem weiteren Schritt wurden die auf Gemeindeebene aggregierten Downloadgeschwin-

digkeiten des RTR-Netztests verwendet, um im Rahmen eines ökonometrischen Modelles die 

Effekte einer verbesserten Internetgeschwindigkeit auf die Beschäftigungsentwicklung in den 

Gemeinden abzuschätzen. Dabei ergaben sich für eine Reihe von Modellspezifikationen posi-

tive und statistisch signifikante Effekte.  

Eine kurze Übersicht der geschätzten Effekte der Downloadgeschwindigkeit auf die jeweiligen 

abhängigen Kerngrößen ist in Übersicht 5.9 dargestellt. Die Übersicht zeigt in der ersten Spalte 

die jeweils untersuchte abhänge Variable. Die zweite Spalte zeigt den geschätzten partiellen 

Effekt einer Verdoppelung der regionalen Downloadgeschwindigkeit auf die jeweilige abhän-

gige Variable. Für jede ausgewählte abhänge Variable wurde der Effekt jener Spezifikation mit 

dem höchsten "Adjusted R²" herangezogen. Der geschätzte Effekt einer Verdoppelung der 

Downloadgeschwindigkeit wurde grau hinterlegt, wenn dieser statistisch signifikant auf dem 

10%-Niveau ist. 

Eine Verdoppelung der Bitrate im Download führte im Zeitraum 2014 bis 2016 demgemäß ce-

teris paribus zu einer Erhöhung des Beschäftigungswachstums um etwa 0,28 Prozentpunkte. 

Anders ausgedrückt, führt eine flächendeckende Verdoppelung der Downloadgeschwindig-

keit im Beobachtungszeitraum zu einem Anstieg der Gesamtbeschäftigung um etwa 11.500 

Beschäftigte. Ein Vergleich der geschätzten Effekte zwischen bevölkerungsreichen und bevöl-

kerungsarmen Gemeinden zeigte, dass insbesondere in ländlichen Gebieten ein positiver Effekt 

zu erwarten ist, während jener in urbanen Regionen unklar bleibt (statistisch insignifikant). Da 

rüber hinaus zeigte sich, dass der zu erwartende positive Effekt von Breitbandinfrastruktur auf 

das Beschäftigungswachstum besonders von Regionen mit einer relativ geringen Anfangsaus-

stattung an Breitbandinfrastruktur getrieben wird. 

Betrachtet man hingegen nur die Beschäftigungseffekte in wissensintensiven Marktdienstleis-

tungen (ÖNACE-Abteilungen J+K+M), so ergeben sich etwas stärkere Effekte. Eine Verdoppe-

lung der Downloadgeschwindigkeit führt demnach zu einer Ausweitung des Beschäftigungs-

wachstums um etwa 0,80 Prozentpunkte in diesen Sektoren. Die Beschäftigungseffekte für wis-

sensintensive Marktdienste zeigen jedoch auch über die verschiedenen Modellspezifikationen 

hinweg eine größere Streuung sowie eine etwas schwächere statistische Signifikanz. Ebenfalls 

positive – wenngleich sehr schwache – Auswirkungen einer Verbesserung der lokalen Breit-

bandinfrastruktur konnten auch auf die Wanderungsbewegungen zwischen den Gemeinden 

ausgemacht werden. Diese Effekte zeigten sich zwar statistisch signifikant, allerdings sind sie 
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von einer vernachlässigbaren ökonomischen Größenordnung153). Effekte auf die allgemeine 

Bevölkerungsentwicklung konnten hingegen nicht festgestellt werden.  

Übersicht 5.9: Zusammenfassung der Effekte einer Verdoppelung der gemeindespezifischen 

Downloadgeschwindigkeit 

Abhängige Variable Effekt Verdoppelung 
Downloadgeschwindigkeit  

(in PP)) 

Beschäftigungswachstum nach Arbeitsortprinzip +0,282  

Beschäftigungswachstum in urbanen Gemeinden –0,129  

Beschäftigungswachstum in ruralen Gemeinden +0,303  

Beschäftigungswachstum in Gemeinden mit geringer Downloadgeschwindigkeit +0,384  

Beschäftigungswachstum in Gemeinden mit hoher Downloadgeschwindigkeit –0,427  

Beschäftigungswachstum in wissensintensiven Marktdienstleistungen +0,801  

Bevölkerungswachstum –0,011  

Wanderungssaldo/Bevölkerung, pro Person +0,0004 

Q: WIFO-Berechnungen. – Die Spalte "Effekt Verdoppelung Downloadgeschwindigkeit" bezieht sich auf den geschätz-

ten Effekt einer Verdoppelung der gemeindespezifischen Downloadgeschwindigkeit jener Spezifikation mit dem 

höchsten Adjusted R². Grau hinterlegt, wenn statistisch signifikant auf dem 10%-Niveau. 

 

                                                      
153) Eine Verdoppelung der Downloadgeschwindigkeit in einer Gemeinde würde demnach pro 10.000 Einwohner/in-

nen einen Nettowanderungssaldo von lediglich +4 Personen bedeuten. 
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6. Wirtschaftspolitische Notwendigkeiten zur Begleitung der Digitalisierung 

6.1 Einleitung 

Sowohl die Ergebnisse des strukturierten Literatursurveys als auch die beiden empirischen Teile 

der vorliegenden Studie zeigen vorwiegend positive Gesamteffekte aus der fortschreitenden 

Digitalisierung auf die Beschäftigung. Ängste vor dem massenhaften Verlust von Arbeitsplätzen 

durch das Rationalisierungspotential aus der Verwendung digitaler Technologien scheinen da-

her – zumindest aus heutiger Sicht – bislang unbegründet. Angesichts der vielfältigen Wirkungs-

stränge digitaler Technologien und deren Verflechtungen werden die Auswirkungen daher 

häufig zu linear gedacht. Neben Expansionseffekten technologischer Neuerungen auf die 

Nachfrage bzw. Produktion, die zu einer Erhöhung der Nachfrage nach Arbeitskräften führen, 

können vor allem flexible Güter- und Arbeitsmärkte dafür sorgen, dass durch Digitalisierung frei-

gesetzte Arbeitskräfte möglichst schnell wieder in neue Beschäftigungsverhältnisse finden.  

Tätigkeitanforderungen an Arbeitsplätze ändern sich, werden erweitert und umgeformt, Berufs-

bilder wandeln sich und Unternehmen verlagern ihre Geschäftsschwerpunkte. Der Strukturwan-

del passiert folglich auf verschiedenen Ebenen, indem sich etwa Unternehmen an die verän-

derten technologischen und wirtschaftlichen Bedingungen anpassen. Allerdings ist natürlich 

keinesfalls gesichert, dass die verschwindenden Arbeitsplätze durch neue gleichwertige Ar-

beitsplätze ersetzt werden. Eine Voraussetzung für, auch während der Anpassungsphase an 

den digitalen Wandel, kurz- und mittelfristig stabile Arbeitsmärkte ist eine innovative, wohlüber-

legte und vorausschauende Politik, die sowohl die Bevölkerung als auch die Unternehmen zeit-

nah in die Lage versetzt, den technologischen Wandel aktiv zu nutzen bzw. zu gestalten. Allein 

aufgrund der bereits jetzt erreichten Nutzungsrate digitaler Technologien ist die Frage danach, 

ob sich Digitalisierung durchsetzt, bereits beantwortet. Offen ist daher lediglich die Frage nach 

der Geschwindigkeit und Zeitlichkeit des Wandels (Vogler-Ludwig, 2017) und wie wir diesen 

gestalten. 

Wenn also davon auszugehen ist, dass gefährdeten Arbeitsplätzen neu geschaffene Jobs mit 

veränderten Tätigkeitsprofilen und Qualifikationsanforderungen gegenüberstehen, muss eine 

entsprechende Qualifizierung der heutigen wie künftigen Arbeitskräfte für die neuen Arbeits-

platzanforderungen das arbeitsmarktpolitische Kernanliegen schlechthin sein. Strukturkonser-

vierende Politiken zum Halten von durch Digitalisierung gefährdeten Arbeitsplätzen bzw. Tätig-

keiten und Berufen scheinen deshalb in einer längerfristigen Perspektive wenig Erfolgschancen 

zu haben. Eine notwendige politische Strategie zur pro-aktiven Steuerung des Prozesses stellt 

allerdings hohe Anforderungen an alle beteiligten Gruppen, in Bezug auf die räumliche und 

inhaltliche Mobilität und Flexibilität sowohl der Beschäftigten und Jugendlichen als auch der 

Unternehmen und Politik, einschließlich der Aus- und Weiterbildungssysteme (Vogler-Ludwig, 

2017). 

Um die positiven Effekte des digitalen Wandels in vollem Umfang ausschöpfen zu können, muss 

eine politische Strategie im Kern die folgende Ausrichtung aufweisen: 
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• Infrastrukturausbau genügt nicht: Digitalisierung bedeutet wesentlich mehr als eine 

technische Herausforderung. Die Durchdringung der Wirtschaft und Gesellschaft mit di-

gitalen Technologien verändert alles, sowohl das Privat- und Arbeitsleben als auch Bil-

dung und Werte, ebenso wie Politik und gesellschaftlichen Zusammenhalt. Deshalb 

kommt dem Humankapital die größte Bedeutung zu. Für die zentralen Digitalthemen ist 

daher eine integrierte Politik mit umfassender Zusammenarbeit aus den unterschied-

lichsten Ressorts (Wirtschaft/Bildung/Soziales/Infrastruktur) notwendig. Zentral ist dabei 

nicht nur die Frage nach der Finanzierung der wirtschaftspolitischen Maßnahmen, son-

dern ein Aufbrechen der konventionellen Denkstrukturen in spezifischen Resort-Mustern, 

um der Komplexität der mit Digitalisierung verbundenen Wirkungen gerecht zu werden 

(Bock-Schappelwein et al., 2018; Hartung – Schmitt, 2018). 

• Digitalisierung zwingt zu Gleichzeitigkeit: Da die Diffusion und Durchdringung aller Wirt-

schafts- und Gesellschaftsbereiche rasch erfolgt und die exponentielle Entwicklung in 

der Natur digitaler Technologien liegt, gilt es umfassende Maßnahmen koordiniert und 

parallel umzusetzen (Hartung – Schmitt, 2018). Durch eine zeitlich verzögerte Abfolge 

diverser Vorhaben verliert die Politik Anschluss an die rasanten technischen Entwicklun-

gen. Der rasche Wandel bedarf daher auch eines langfristigen politischen Denkens. 

• Die Lösung von Verteilungsfragen wird zu einem zentralen Thema: Gerade die jüngsten 

Fortschritte in digitalen Technologien (künstliche Intelligenz, Machine Learning, auto-

matisiertes Fahren, 3D-Druck, Augmented Reality) versprechen neue Produktivitäts-

schübe, die sich negativ auf die Beschäftigungsmöglichkeiten in potenziell standardi-

sierbaren Tätigkeiten auswirken dürften. Es gilt daher frühzeitig Maßnahmen zu ergrei-

fen, um die Gefahr eines Auseinanderdriftens der Gesellschaft abzuwenden154). 

• Räumlich differenzierte Politik ist in allen Bereichen notwendig: "Regionalpolitik" darf 

nicht als einer unter vielen politischen Bereichen betrachtet werden, sondern muss sich 

als Querschnittsthema durch alle Politikbereiche ziehen. Da Digitalisierung die geogra-

phischen Disparitäten ohne politische Steuerung eher verschärft, weil sie die ökonomi-

schen und sozialen Effekte der ursprünglichen Ausstattung mit Humanressourcen ver-

stärkt (Moretti, 2012), sind Politikmaßnahmen notwendig, die spezifisch auf den jeweili-

gen regionalen Kontext abgestimmt werden. Aufgrund der unterschiedlichen Bevölke-

rungs-, Qualifikations- und Wirtschaftsstrukturen zwischen Stadt und Land sowie Nach-

teilen in Infrastruktur- und Agglomerationsaspekten muss jede politische Maßnahme 

den regionalen Kontext und die Spezifika bzw. Nachteile ländlicher Räume gegenüber 

Zentralräumen berücksichtigen. Andernfalls drohen sich die Tendenzen der regionalen 

(wirtschaftlichen wie politischen) Polarisierung angesichts der Standortvorteile der Zen-

tren im Zuge des digitalen Wandels weiter zu verstärken. 

Im Folgenden soll nun auf wesentliche Politikdimensionen im Detail eingegangen werden. 

                                                      
154) So ist etwa für die US-Präsidentenwahl 2016 empirisch belegt, dass die unmittelbare Betroffenheit von Automatisie-

rung im Bereich der Niedrigqualifizierten einen hoch signifikanten Beitrag zur Erklärung des Wahlverhaltens aufweist 

(Frey – Berger – Chen, 2017). 
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6.2 Regionale Struktur- und Innovationspolitik 

Strukturpolitik 

Um ein weiteres Auseinanderklaffen regionaler Entwicklungstrends zu verhindern, ist eine integ-

rative regionale Strukturpolitik vonnöten (Vogler-Ludwig, 2017). Sowohl der Literaturüberblick in 

Kapitel 2 als auch die empirischen Entwicklungen für Österreich in Kapitel 3 haben illustriert, 

dass die fortschreitende Digitalisierung bislang kaum zu einer räumlichen Konvergenz der Wirt-

schafts- und Beschäftigungsentwicklung beiträgt. Kapitel 4 hat jedoch gezeigt, dass gerade 

außerhalb der urbanen Zentren kräftige Impulse aus hoch digitalisierten Branchen auf die ge-

samte lokale Beschäftigungsentwicklung möglich sind, wenn die entsprechenden Vorausset-

zungen dafür erfüllt sind. Dies bezieht sich einerseits auf eine adäquate Breitbandinfrastruktur 

(Kapitel 5), andererseits jedoch auch stark auf das Vorhandensein entsprechender komple-

mentärer Arbeitskräfte und Branchenstrukturen (Kapitel 4). 

Aufgrund der ungleichen Ausstattung in Bezug auf Qualifikations- und Wirtschaftsstruktur zwi-

schen urbanen und industriell bzw. ländlich geprägten Regionen ist es daher von zentraler Be-

deutung, wirtschafts- und arbeitsmarktpolitische Probleme regional zu erfassen und anzuge-

hen. Eine auf die jeweiligen Stärken und Schwächen einer Region abgestimmte Strukturpolitik 

erhöht deren Durchschlagskraft und erleichtert die Umsetzung einer erfolgreichen Digitalisie-

rungsstrategie. Dies erfordert eine stärkere Differenzierung und Dezentralisierung der strukturpo-

litischen Maßnahmen sowie eine bessere Abstimmung der Maßnahmen zwischen unterschied-

lichen Akteuren (Sozialpartner, Akteure der Wirtschaftsförderung, Bildungs- und Forschungsein-

richtungen, Infrastrukturanbieter und politische Vertreter), um gemeinsame Ziel- und Maßnah-

menkataloge zu erarbeiten. Dies ist umso wichtiger, weil auf nationaler Ebene angesiedelte 

Institutionen den regionalen Kontext von Problemstellungen häufig zu wenig berücksichtigen. 

Kontraproduktiv (und schädlich für das Wachstum) ist die Stützung schrumpfender Industrien 

und alternder bzw. gealterten Technologien, mit der Absicht die regionale Ungleichheit zu 

dämpfen. Innovation, neue Industrien und Technologien basieren auf externen Effekten durch 

Wissensdiffusion und benötigen daher die Clusterung bzw. räumliche Nähe zu anderen inno-

vativen Unternehmen. Allerdings spielt auch die technologische Nähe zu anderen Unterneh-

men vor Ort eine entscheidende Rolle für die Wahrscheinlichkeit dafür, dass vorhandenes Wis-

sen neu- bzw. rekombiniert wird und zu neuen Ideen und Innovationen führt155). Wenig zielfüh-

rend erscheinen daher Versuche, in ländlichen Regionen mit allzu offensiver Ansiedelungspoli-

tik wissensintensive, hoch digitalisierte Branchen anzulocken, wenn vor Ort die strukturelle Basis 

an "verwandten" Unternehmen bzw. entsprechendem Humankapital für diese Branchen fehlt. 

Die Standortnachteile gegenüber Ballungszentren wiegen in solchen Fällen zu stark, weshalb 

öffentliche Subventionen für solche Versuche ineffizient sind. 

                                                      
155) Für umfassende theoretische Überlegungen und empirische Befunde für Österreich dazu siehe Firgo – Mayerhofer, 

2015. 
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Unter diesem Aspekt scheint es jedenfalls zentral, Strategien auf vorhandene Stärken einer Re-

gion abzustimmen und ein innovationsfreundliches Klima zu schaffen, damit sich die vorhan-

denen Stärken in neuen Ideen und Strukturen um diese Stärkefelder herum niederschlagen 

("smart diversification"). Neben der Förderung digitaler Skills der ansässigen Bevölkerung und 

Unternehmen, erscheint es daher für ländliche Regionen besonders wichtig, hochqualifizierte 

und innovative Arbeitskräfte mit entsprechenden digitalen Skills anzuhalten, nach der Ausbil-

dung in den Zentren wieder zurück in ihre Heimatregion zu kommen bzw. nach erfolgter Aus-

bildung in der Heimatregion nicht in Richtung der boomenden Zentren abzuwandern. Diese 

"Locals" kennen die vorhandenen Strukturen und Stärken und können diese mit neuem Wissen 

verbinden und erweitern. 

Um die Attraktivität des ländlichen Raums für diese und andere qualifizierte Bevölkerungsgrup-

pen zu steigern, ist eine solide Breitbandinfrastruktur allein nicht genug, wie die Ergebnisse aus 

Kapitel 5 zum stark limitierten Einfluss der Breitbandqualität auf den Wanderungssaldo der Ge-

meinden belegen. Vielmehr dürften berufliche Entwicklungsmöglichkeiten (insbesondere für 

Frauen) und eine hohe Lebensqualität entscheidend für die Wohnortwahl sein. Das erfordert 

neben hochwertigen Arbeitsplätzen auch umfassende Kinderbetreuungs- und Altenpflegean-

gebote, eine gute öffentliche Verkehrsanbindung sowie kulturelle, kulinarische und andere Frei-

zeitangebote, die dem "urbanen" Lebensstil (junger), gut gebildeter Bevölkerungsgruppen ent-

sprechen. Bock-Schappelwein – Famira-Mühlberger – Leoni (2017) finden im Rahmen von Fall-

studien für Österreich deutliche Hinweise darauf, dass der Unternehmensstandort stark mitent-

scheidend dafür ist, ob Unternehmen Schwierigkeiten haben, Arbeitskräfte mit den benötigten 

spezifischen Qualifikationen und Kompetenzen rekrutieren zu können. Weniger entscheidend 

für den Standort ist demnach, ob ein Betrieb in einer städtischen Region angesiedelt ist, son-

dern ob es an relevanten Kontextfaktoren fehlt, wie etwa eine adäquate Anbindung an den 

öffentlichen Verkehr.  

Dass ein solches attraktives Umfeld nicht überall von heute auf morgen geschaffen werden 

kann, liegt auf der Hand. Der Schlüssel liegt darin, die lokalen Zentren ländlicher Regionen, 

etwa die Bezirkshauptstädte und deren Infrastruktur(-anbindung) langfristig zu stärken. Dafür 

bedarf es einer stärkeren räumlichen Konzentration der Wirtschafts- und Siedlungsstrukturen an-

stelle weiterer Zersiedelung und sterbender Ortskerne. Der Raumordnung, der regionalen und 

lokalen Strukturpolitik sowie Flächenwidmungsplänen kommt dabei eine entscheidende Rolle 

zu. Eine auf den digitalen Wandel abgestimmte regionale Strukturpolitik muss jedenfalls zusam-

men mit einem gesamtwirtschaftlichen Konzept zur Stärkung ländlicher Regionen gedacht 

werden (vgl. Ansätze zur räumlichen Infrastrukturpolitik, damit lokale Zentren im digitalen Zeit-

alter eine Funktion als "Innovations-Hub" erfüllen können). 

Innovationspolitik 

Eine auf die Entwicklungsfähigkeit des Standorts zielende Logik wirtschaftspolitischer Interven-

tion erscheint im Lichte des rasanten Fortschritts digitaler Technologien zentral. Das betrifft so-

wohl die Anpassungsfähigkeit des Systems an Veränderungen, die von außen vorgegeben 
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sind, als auch solche, die man selbst gestalten und vorantreiben möchte (Peneder – Firgo – 

Streicher, 2018). Die wirtschaftlichen Effekte digitaler Technologien sind daher nicht nur durch 

die technologische Entwicklung bestimmt, sondern insbesondere durch die Fähigkeit der Un-

ternehmen, deren Potentiale zu nutzen. Hier besteht in Österreich aufholbedarf, wie etwa bei 

Betrachtung der Ergebnisse des Digital Economy and Society Index (DESI) (Europäische Kom-

mission, 2018) deutlich wird. So gelten laut Index in Österreich erst knapp ein Viertel aller Unter-

nehmen als hoch bzw. sehr hoch digitalisiert, mehr als ein Drittel der Unternehmen trägt das 

Attribut "sehr schwach digitalisiert". In den digitalen Vorreiter-Ländern (Skandinavien, Nieder-

lande) sind bereits zwischen 35% und mehr als 40% der Unternehmen (sehr) hoch und jeweils 

weniger als ein Viertel sehr schwach digitalisiert. 

Für Österreich zeigt sich, dass insbesondere Klein- und mittlere Unternehmen (KMU) Schwierig-

keiten haben, digitale Technologien einzusetzen. Dies gilt nicht nur für den Einsatz von Industrie-

4.0-Technologien (BMWFW – BMVIT, 2017). Großen Aufholbedarf weisen die österreichischen 

KMU laut DESI insbesondere bei der Nutzung von Cloud Services auf sowie beim Onlinehandel. 

Lediglich 16,5% aller KMU gaben im Zuge der nationalen IKT-Unternehmensbefragung durch 

Statistik Austria an, 2017 online zu verkaufen. Dieser Wert bedeutet lediglich Rang 14 unter den 

28 Mitgliedsstaaten der EU. Noch schlechter fällt das Zeugnis bei den Umsätzen aus dem Inter-

nethandel aus. Der Anteil der Online-Erlöse am Gesamterlös der österreichischen KMU betrug 

2017 lediglich 6,5%. Nur in 5 Ländern der EU war dieser Anteil 2017 geringer. 

Gleichzeitig zeigt die internationale Literatur eindrucksvoll die große Bedeutung, die der Einsatz 

digitaler Technologien, insbesondere der Einstieg in den Online-Verkauf für KMU aufweist. Eine 

Vielzahl empirischer Befunde für die USA und die EU zeigen, dass durch die verstärkte Nutzung 

von digitalen Technologien KMU eine ähnlich hohe Wahrscheinlichkeit wie Großunternehmen 

aufweisen, Exportaktivitäten aufzunehmen. Ebenso bedienen KMU mit digitalen Geschäftska-

nälen im Vergleich zu traditionellen KMU eine höhere Anzahl von ausländischen Märkten und 

integrieren sich leichter in globale Wertschöpfungsketten (Meltzer, 2014; USITC, 2014; Lendle et 

al., 2013; Ebay, 2012; Europäische Kommission, 2015). Darüber hinaus belegen Lendle et al. 

(2013), dass bei Unternehmen, die über Online-Plattformen agieren, der Anteil der Exporteure 

unabhängig von der Unternehmensgröße bei über 90% liegt, während bei traditionellen Unter-

nehmen sich nur zwischen 5% bis 15% im Export engagieren. Die digitale Transformation trägt 

somit dazu bei, den Prozess der Internationalisierung, insbesondere bei KMU und Dienstleis-

tungsunternehmen, zu beschleunigen (Nordås, 2015). 

Um digitale Innovationen zu fördern, gilt es daher insbesondere IKT-Kompetenzen in KMU zu 

stärken. Innovationspolitik sollte daher jedenfalls zum Ziel haben, die Adoption digitaler Tech-

nologien für Unternehmen, insbesondere für KMU zu erleichtern. Dies kann etwa über die För-

derung bzw. den Ausbau von Beratungsangeboten ("Digitalisierungsschecks") erfolgen (Pene-

der – Firgo – Streicher, 2018). Andererseits muss Innovationspolitik insbesondere auch auf Pro-

duktinnovation ausgerichtet sein, um digitale Gründungen und die Entwicklung neuer digitaler 

Dienste und Anwendungen zu erleichtern. Dies umso mehr als österreichische Unternehmen 

bislang bei der digitalen Transformation primär auf die Produktionsseite fokussieren und die 
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Entwicklung von neuen digitalen Produkten und Diensten die Minderheit darstellt (Lassnig et al, 

2016). Während digitale Prozessinnovationen die Produktivität erhöhen und damit die Stück-

kosten senken, können die positiven Nachfrageeffekte der Digitalisierung erst dann voll ausge-

schöpft werden, wenn in ausreichendem Maße neue Produkte und Dienstleistungen geschaf-

fen werden, die einen Mehrwert für Kunden bieten, und über eine entsprechende zusätzliche 

Nachfrage Wirtschafts- und Beschäftigungswachstum generiert wird (BMVIT, 2017). 

Inhaltliche Ausrichtungen sollten sich auf regionaler Ebene einerseits an den bereits vorhande-

nen regionalen Stärkefeldern orientieren und zur Erweiterung dieser beitragen (Firgo – Mayer-

hofer, 2015). Andererseits scheinen gezielte technologische Schwerpunkte für neue IKT-

Lösungen für gesellschaftliche Herausforderung wie Alterung und Ressourceneffizienz sinnvoll, 

um möglichst positive externe Effekte aus den Innovationen zu erlangen (Peneder – Firgo – 

Streicher, 2018). 

6.3 Räumliche Infrastrukturpolitik 

Die Breitbandinfrastruktur steht bislang im Zentrum der wirtschaftspolitischen Diskussion zur vo-

ranschreitenden Digitalisierung. Eine moderne Breitbandinfrastruktur ist die Grundlage für viele 

Anwendungen der Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), die das heutige ge-

sellschaftliche und wirtschaftliche Leben prägen156). Aus diesem Grund gilt Breitbandinternet 

als "General-Purpose"-Technologie. Datennetze in adäquater Qualität sind somit ein Teil der 

grundlegenden Infrastruktur (Friesenbichler, 2016a). Die Zielvorgaben der EU und der österrei-

chischen Bundesregierung sehen sowohl eine Erhöhung der Nutzungsraten als auch eine Erhö-

hung der Übertragungsgeschwindigkeiten vor. Das Regierungsprogramm 2017-2022 der neuen 

Bundesregierung bekennt sich zu einer "modernen Infrastruktur als Fundament der Digitalisie-

rung". In diesem wird als Zwischenziel – zum Gigabit-Netz – die "flächendeckende Breitband-

versorgung von zumindest 100 Mbit/s" genannt. Weiters werden als Ziele sogar die "landesweite 

Versorgung mit Gigabit-Anschlüssen, zusätzlich zur landesweiten mobilen Versorgung mit 5G" 

genannt. Teils ähnliche Ziele waren auch bereits in dem Arbeitsprogramm 2017/2018 der vori-

gen Bundesregierung sowie in der Digital Roadmap Austria zu finden. Hinter diesen Zielen steckt 

die Annahme, dass die Zurverfügungstellung von ultraschnellen Breitbandanschlüssen auch 

eine entsprechende Nachfrage (Supply-Push-Effekt) nach diesen hohen Breitbandraten gene-

riert (Bärenthaler-Sieber – Böheim, 2018). 

Seit der Liberalisierung des Telekommunikationssektors werden Telekommunikationsdienste und 

meist auch die Netze grundsätzlich durch private Anbieter angeboten. Dem politischen 

Wunsch, auf schnellem Breitbandinternet basierende Dienste allgemein verfügbar zu machen, 

liegt der Gedanke zugrunde, allen Mitgliedern der Gesellschaft den Zugang zu einem wesent-

lichen Instrument der modernen Kommunikation zu gewährleisten. Dadurch wird künftig die 

Teilhabe am gesellschaftlichen Leben ermöglicht, die freie Meinungsäußerung gefördert und 

                                                      
156) Eine moderne Breitbandinfrastruktur ist zunehmend eine notwendige, jedoch keine hinreichende Voraussetzung für 

Wettbewerbsfähigkeit (siehe die folgenden Abschnitte). 
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der soziale und territoriale Zusammenhalt gestärkt. Aus dieser Perspektive ist jeder Eingriff in den 

Markt (sozial-)politisch motiviert (Friesenbichler, 2016a). 

Aus ökonomischer Perspektive ist die öffentliche Förderung des Breitbandausbaus im ländli-

chen Raum sinnvoll, um die Entstehung bzw. Verstärkung dauerhafter Standortnachteile zu ver-

hindern. Der Anschluss an eine schnelle Breitbandverbindung bildet künftig unbestritten eine 

notwendige Grundvoraussetzung für die adäquate Nutzung digitaler Technologien und damit 

für die künftige Wettbewerbsfähigkeit einer Region. Diese Infrastruktur steht Unternehmen in 

Zentralräumen bereits heute lückenlos zur Verfügung. Unternehmen in ländlichen Gebieten er-

leiden deshalb bei Fehlen einer adäquaten Internetanbindung (zusätzliche) Standortnachteile. 

Dies umso mehr, da Unternehmen in Ballungszentren durch die räumliche Nähe leichteren Zu-

gang zu wissensintensiven Dienstleistungen haben, die hauptsächlich in den größeren Zentren 

angesiedelt sind und immer stärker die Grundlage unternehmerischer Wettbewerbsfähigkeit 

bilden. Der Zugang zu digitalen Technologien bietet daher die Chance, dass auch Unterneh-

men in der Peripherie leichteren Zugang zu diesen Diensten bekommen (vgl. Firgo – Mayer-

hofer, 2016). 

Die Bereitstellung von Breitbandinfrastruktur und -services ist grundsätzlich marktgetrieben. Die 

Rolle der öffentlichen Hand besteht in der Sicherung der Verfügbarkeit und Versorgung einer-

seits und der Sicherung des Wettbewerbs unter Infrastrukturanbietern andererseits. Staatliches 

Eingreifen ist deshalb gerechtfertigt, da Breitband als "General-Purpose"-Technologie, wie be-

schrieben, eine Grundvoraussetzung für die wirtschaftliche Entwicklung und den sozialen Zu-

sammenhalt darstellt, private Investitionen in Gebieten mit niedriger Bevölkerungsdichte und 

damit niedriger Nachfrage aufgrund fehlender wirtschaftlicher Anreize aber häufig ausbleiben. 

Dies schafft eine "digitale Kluft" zwischen Ballungszentren und ländlichen Gebieten und steht 

im Gegensatz zum politischen Grundsatz gleichwertiger Lebensbedingungen in Österreich. 

Eine öffentliche Unterstützung des Ausbaus ist deshalb dort (aber auch nur dort) notwendig, 

wo der Markt keine entsprechenden Netze zur Verfügung stellt. 

Wie die empirischen Ergebnisse in Kapitel 5 dieser Studie zeigen, war auf Ebene der Gemeinden 

eine Verdoppelung der Bitrate in der Downloadgeschwindigkeit laut RTR-Netztests im Zeitraum 

2014 bis 2016 im Durchschnitt mit einer Erhöhung des lokalen Beschäftigungswachstums um 

etwa 0,28 Prozentpunkte verbunden. Eine flächendeckende Verdoppelung der Downloadge-

schwindigkeit wäre demnach im Beobachtungszeitraum mit einem Anstieg der Gesamtbe-

schäftigung in Österreich um etwa 11.500 Beschäftigte verbunden gewesen. Ein Vergleich der 

geschätzten Effekte zwischen bevölkerungsreichen und bevölkerungsarmen Gemeinden zeigt 

in der Analyse zudem, dass insbesondere in ländlichen Gebieten ein positiver Effekt zu erwarten 

ist, während jener in urbanen Regionen unklar bleibt (statistisch insignifikant). Darüber hinaus 

zeigte sich, dass der positive Effekt einer besseren Breitbandinfrastruktur auf das Beschäfti-

gungswachstum besonders von Regionen mit einer relativ geringen Anfangsausstattung an 

Breitbandinfrastruktur getrieben wird. Zudem wurden insbesondere für die wissensintensiven 

Marktdienstleistungen, die einen hohen Grad an Digitalisierung aufweisen, hohe lokale Be-

schäftigungseffekte aus einer Erhöhung der Bandbreiten festgestellt. 
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Als Instrument für die Verhinderung der Abwanderung der Bevölkerung aus einer Region ist der 

Ausbau von Breitband hingegen nur sehr begrenzt geeignet. In Bezug auf die Wanderungsbi-

lanz der Gemeinden hat die Verbesserung der lokalen Breitbandinfrastruktur zwar ebenso ei-

nen statistisch signifikanten Effekt, dieser ist in seiner Größenordnung jedoch ökonomisch ver-

nachlässigbar: So erhöht sich im Zeitraum 2014-2016 bei einer Verdoppelung der Übertragungs-

geschwindigkeit der Saldo aus Zuwanderungen minus Abwanderungen einer Gemeinde um 

gerade 4 Personen je 10.000 EinwohnerInnen (siehe Kapitel 5). Für Bayern wurden kürzlich ähn-

lich niedrige Effekte geschätzt: Hier führte die durch Förderung erreichte Erhöhung der Band-

breiten in ländlichen Gemeinden (für 2010 und 2011) zu einer Zunahme der (erwerbstätigen) 

Bevölkerung um durchschnittlich 6 Personen je Gemeinde (Briglauer et al., 2018). 

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse der vorliegenden Studie und den Erfahrungen aus 

Deutschland, ist die Reduktion der nicht mit NGA-Breitband (Next Generation Access; >30 

Mbit/s Geschwindigkeit) versorgten Haushalte von 20% auf ca. 14% aller Wohnsitze im Zuge der 

Phase 1 der Breitbandstrategie 2020 in Österreich ein wesentlicher Schritt. Aktuell weist Öster-

reich im internationalen Vergleich bereits eine relativ hohe Abdeckung mit Breitbandzugängen 

der Kategorie NGA auf. Unter dem EU-Durchschnitt liegt in Österreich allerdings die Verfügbar-

keit von Breitbandanschlüssen mit einer Geschwindigkeit von >100 Mbit/s (Bärenthaler-Sieber – 

Böheim, 2018).  

Auffällig ist in Österreich die – im internationalen Vergleich – geringe Nachfrage der Haushalte 

nach solchen Anschlüssen. Das gilt sowohl für Bandbreiten über 30 Mbit/s als auch für die Nach-

frage nach Anschlüsse über 100 Mbit/s. 2017 wiesen nur 19% aller Breitband-Verträge in Öster-

reich >30 Mbit/s (33% in der EU), und nur 5% aller Verträge über 100 Mbit/s (15% in EU) auf (Eu-

ropäische Kommission, 2018). Einen noch deutlicheren Aufholbedarf weist Österreich (ebenso 

wie Deutschland) im Bereich der Glasfasernetze auf. Dieser ist insbesondere auf der Nachfra-

geseite eklatant, wie in Abbildung 6.1 dargestellt. So beruhten laut OECD im Dezember 2017 

österreichweit nur 2,1% aller Breitbandabonnements auf Glasfaserverbindungen, während dies 

bei den internationalen Spitzenreitern (Japan, Südkorea) bereits bei mehr als drei Viertel aller 

Breitband-Verträgen der Fall war. Auch unter den Europäischen Spitzenreitern (Litauen, Lett-

land, Schweden) betrug deren Anteil Ende 2017 bereits mehr als 60%. 
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Abbildung 6.1: Anteil von Glasfaserverbindungen an den gesamten Breitbandabonnements 

In % (Dezember, 2017) 

 

Q: OECD Broadband Portal; WIFO-Darstellung. 

Im Rahmen einer umfassenden Studie durch WIK Consult (Wissenschaftliches Institut für Infra-

struktur und Kommunikationsdienste) und WIFO zur Zwischenevaluierung der Breitbandstrategie 

2020 und des Masterplans zur Breitbandförderung, wurde eine Liste von Reformvorschlägen 

erarbeitet (Neumann et al., 2017; für eine Zusammenfassung siehe Bärenthaler-Sieber – Böheim, 

2018). Im Lichte der Ergebnisse der vorliegenden Studie scheinen daraus insbesondere Vor-

schläge zur stärkeren Berücksichtigung des Ausbaus von Glasfasernetzen und – technologie-

unabhängig – zur Priorisierung von Bandbreiten von deutlich über dem derzeitigen Ziel von 100 

Mbit/s liegenden Brandbreiten relevant. Letzteres ist auf lange Sicht besonders wichtig, um der 

digitalen Beschleunigung und den rasant wachsenden Datenvolumina zur Nutzung von Cloud-
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basierten Diensten Rechnung zu tragen und um Lock-in-Effekte aus langsameren Technologien 

zu vermeiden. Insbesondere zur Verbesserung der 5G Readiness (vgl. Arthur D. Little, 2017) Ös-

terreichs ist die Glasfaseranbindung einer möglichst großen Zahl an Mobilfunkstandorten sowie 

der Flächenausbau des Glasfasernetzes von großer Bedeutung. Die Orientierung auf Glasfa-

sernetze als universelle Festnetzinfrastruktur wird im internationalen Vergleich immer deutlicher 

und in immer mehr Ländern Realität (siehe Abbildung 6.1). 

Nicht außer Acht gelassen werden sollte jedoch das Verhältnis von Kosten und Nutzen der För-

derung, wenn der Ausbau ultraschneller Breitbandinfrastruktur tatsächlich (nahezu) flächende-

ckend erfolgen soll. Neumann et al. (2017) geben Förderkosten von etwa 250 Euro je neu ver-

sorgtem Wohnsitz an. Eine ähnliche Größenordnung nennen Duso – Nardotto – Seldeslachts 

(2018) mit 290 Euro für Deutschland, gleichzeitig mahnen die Autoren zur Besonnenheit bei der 

Förderung der Netze der neuen Generation, für welche die Förderkosten je Anschluss mehr als 

das Zehnfache (etwa 3.300 Euro) früherer Subventionen für die Grundversorgung ausmachen 

werden. 

Gerade in dünn besiedelten Regionen ohne lokale Zentren ist der tatsächlich flächendecken-

de Ausbau mit hohen Bandbreiten daher eine sehr teure Investition. Auch in ländlichen Regio-

nen sollte daher für ein vertretbares Kosten-Nutzen-Verhältnis stärker verdichteten Zonen Priori-

tät bei der Versorgung mit kostspieligen Technologien eingeräumt werden. Gleichzeitig gilt es, 

in der Raumordnung und Flächenwidmung auf eine stärkere Verdichtung der Siedlungsstruktu-

ren abzuzielen und dem weiteren Voranschreiten der Zersiedelung entgegenzuwirken. Dies 

würde nicht nur die Kosten für die Bereitstellung moderner Breitbandinfrastruktur senken, son-

dern die Stärkung lokaler Zentren würde auch eine wichtige Rolle bei der Attraktivierung länd-

licher Regionen für hochqualifizierte, innovative Arbeitskräfte spielen. Letzteres ist wiederum 

Voraussetzung für positive lokale Effekte aus der verstärkten Digitalisierung der Wirtschaft und 

Gesellschaft (siehe Kapitel 2 und 4 bzw. die folgenden Abschnitte). 

Da Grabungsarbeiten mit 70% bis 90% den wesentlichen Teil der Ausbaukosten ausmachen, 

kommt auch der Leerrohrinfrastruktur eine essentielle Bedeutung für ein günstiges Kosten-Nut-

zen-Verhältnis des Ausbaus zu (RTR, 2018). Ist bereits eine möglichst flächendeckende und 

hochqualitative Leerrohrinfrastruktur vorhanden, weil diese im Zuge anderer Grabungsarbeiten 

mitverlegt wurde, sind die Kosten für den künftigen Breitbandausbau wesentlich günstiger. Eine 

verstärkte Anreizsetzung zur Verlegung von Leerrohren scheint daher notwendig. Dies insbeson-

dere, da laut Neumann et al. (2017) in Phase 1 (2015/16) des Subventionsprogrammes der Bun-

desregierung lediglich 40% der für Leerrohre bereitgestellten Fördermittel vergeben wurden.  

Nachfrageseitig schlägt das WIFO in einer aktuellen Studie (Bärenthaler-Sieber et al., 2018) fol-

gende Maßnahmen seitens der öffentlichen Hand vor, um die Nutzung von ultraschnellem 

Breitbandinternet zu forcieren: Der Staat sollte sich als Lead User für Hochgeschwindigkeitsbreit-

band etablieren. Bund, Länder und Gemeinden sowie alle öffentlichen Einrichtungen (sämtli-

che Unis, FHs, Schulen, Behörden, etc.) sollten flächendeckend mit Hochgeschwindigkeitsbreit-

bandanschlüssen versorgt werden. Diese Maßnahme würde zumindest eine Grundauslastung 

der Infrastruktur sicherstellen. Darüber hinaus wird den Menschen der Zusatznutzen von 



–  167  – 

 

   

 

Hochgeschwindigkeitsbreitband indirekt (über die Interaktion mit öffentlichen Institutionen) nä-

hergebracht. Entsprechende Spillover-Effekte auf das private Nutzerverhalten und damit ein 

Nachfrageimpuls bei Privatanschlüssen erscheinen (sehr) wahrscheinlich. Um die private Nach-

frage nach Hochgeschwindigkeitsbreitband zu unterstützen, erscheint ein – gegebenenfalls an 

finanzielle Bedürftigkeit gekoppelter – "Breitbandausbildungsscheck" für Haushalte von Schüle-

rInnen, Lehrlingen und Studierenden, der den Menschen einen kostenlosen bzw. vergünstigten 

Zugang zu einem Hochgeschwindigkeitsbreitbandanschluss für die Zeit ihrer Ausbildung ermög-

licht, sinnvoll. 

6.4 Bildungspolitik 

Wie die umfassende Sichtung der internationalen Literatur (Kapitel 2) und die empirische Ana-

lyse für Österreich (Kapitel 4) verdeutlicht, kommt der Ausbildung der Bevölkerung neben der 

Infrastruktur als Grundvoraussetzung die entscheidende Rolle schlechthin für die Entfaltung der 

positiven Effekte der Digitalisierung auf die Entwicklung von Arbeitsmarkt und Wirtschaft zu. Als 

zentral erscheint deshalb die Identifikation von Qualifikationen, Kompetenzen und Fertigkeiten, 

welche für die Beschäftigungsfähigkeit im Zuge des digitalen Wandels tatsächlich benötigt 

werden und, wie diese, Eingang in Lehrpläne und Curricula und auch in das Weiterbildungssys-

tem finden. Eine "Höherqualifizierung" greift zu kurz, da zunehmend neben formalen Qualifika-

tionen auch IT-Fertigkeiten gefragt sind (z. B. Bock-Schappelwein – Famira-Mühlberger – Leoni, 

2017). Der beschriebene, bereits heute existierende Mismatch zwischen Angebot und Nach-

frage auf dem Arbeitsmarkt wird sich im Zuge des digitalen Wandels weiter erhöhen, wenn 

etwa die beträchtliche Mehrheit von Jobs für FacharbeiterInnen IT-Kenntnisse erfordert oder 

viele höherqualifizierte Berufe Wissen zu künstlicher Intelligenz und Big Data voraussetzen (Har-

tung – Schmitt, 2018). Das Erlernen digitaler Skills muss daher für möglichst alle Teile der Bevöl-

kerung möglich sein, einerseits für Kinder und Jugendliche, andererseits für Personen, die bereits 

im Erwerbsleben stehen. Erlernte digitale Kompetenzen tragen zur Beschäftigungsfähigkeit bei. 

Im Bildungssystem besteht jedenfalls die dringende Notwendigkeit, dass Kinder und Jugendli-

che ausreichende Basiskompetenzen erwerben, die eine Grundlage für die digitalisierte Ar-

beitswelt darstellen (Bock-Schappelwein – Huemer, 2017). Das Erlernen von IKT-Skills ist in zuneh-

mendem Maße sowohl für den individuellen Arbeitsmarkterfolg entscheidend, entscheidet 

aber auch über den wirtschaftlichen Erfolg von Unternehmen. Zentral ist daher, dass Kinder und 

Jugendliche über ausreichend Basisqualifikationen verfügen, um digitale Skills erwerben zu kön-

nen und Erwachsene die Möglichkeit erhalten, im Rahmen der Weiterbildung solche zu erwer-

ben. Schulstandorte sind mit entsprechender IT-Infrastruktur auszustatten und zudem gilt es, be-

sonderes Augenmerk jenen Kindern und Jugendlichen zu widmen, die Schwierigkeiten haben, 

die Basisqualifikationen zu erwerben und solche Schulen mit schwieriger Ausgangssituation o-

der Problemen in der Kompetenzvermittlung mit entsprechenden finanziellen Mitteln auszustat-

ten und sie bei deren Verwendung zu unterstützen (etwa durch indexbasierte Ressourcensteu-

erung – mit Indikatoren wie die Schulbildung der Eltern, dem Netto-Haushaltseinkommen der 

Schüler-Familien, Muttersprache, etc. als Basis; Bock-Schappelwein – Huemer, 2017; Bacher – 
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Altrichter - Nagy, 2010). Der Ausbau von Online-Plattformen für Open-Online-Kurse in Ausbil-

dungsstätten kann zudem sicherstellen, dass alle SchülerInnen unabhängig vom Standort Zu-

gang zu Ausbildungsinhalten haben. Dies soll nicht substitutiv, sondern komplementär zum Off-

line-Unterricht erfolgen und ein Online-Tool bieten, das Lehrenden eine stärkere Individualisie-

rung des Unterrichts ermöglicht. 

Die möglichst umfangreiche Integration digitaler Lernbehelfe scheint eine Notwendigkeit zur 

umfassenden "digitalen Alphabetisierung" von SchülerInnen und Lehrlingen. Allerdings ist dafür 

eine entsprechende technische Ausstattung der Schulen (Breitbandgeschwindigkeit, Qualität 

der Endgeräte) unerlässlich. Eine Sicherstellung des Zugangs zum Internet für alle Personen in 

Ausbildung trägt über "learning by doing" unweigerlich zur Akkumulation von IKT-Skills bei. 

Ebenso müssen digitale Kompetenzen integrale Bestandteile der Weiterbildung von Lehrenden 

sein. 

Wichtig bei der Implementierung digitaler Skills in Lehrplänen und Curricula ist die Anerkennung 

der Tatsache, dass sich das digitale Umfeld rasant verändert. Diese Geschwindigkeit des digi-

talen Wandels bringt die Gefahr mit sich, dass erlernte Skills innerhalb kurzer Zeit obsolet wer-

den. Notwendig ist daher zunächst die Vermittlung möglichst umfassender digitaler Basis-Skills 

über ein möglichst generelles IKT-Training, das mit einer Toolbox an Fähigkeiten ausstattet, mit 

der unterschiedliche und sich wandelnde Anforderungen bewältigbar sind und bleiben. Eine 

entsprechend ausgerichtete Bildung bietet jedenfalls beste Voraussetzungen, um die mit dem 

rasanten technologischen Wandel einhergehenden Unsicherheiten zu bewältigen. 

Neben der steigenden Bedeutung von digitalen Kompetenzen in allen Berufsgruppen und der 

vermehrten Ausbildung hochqualifizierter IT-Fachkräfte, besteht die größte Herausforderung 

langfristig darin, soziale Fähigkeiten zu vermitteln wie etwa soziale Kompetenz, Kommunikati-

onsfähigkeit, Problemlösungskompetenz oder Urteilsvermögen in Bezug auf unstrukturierte Auf-

gaben. Das Aus- und Weiterbildungssystem ist gefordert, Souveränität zu vermitteln, mit Wandel 

und Brüchen selbstbewusst umgehen zu können und Menschen im Denken und Urteil sicherer 

zu machen (Hartung – Schmitt, 2018). 

Auf Ebene der tertiären Bildung ist die finanzielle Ausstattung der Universitäten und Fachhoch-

schulen für die Ausbildung von SpezialistInnen zu erhöhen. In MINT-Fächern (Mathematik, Infor-

matik, Naturwissenschaften, Technik) hat Österreich zu den führenden europäischen Ländern 

zwar aufgeholt, weist im Vergleich zu Deutschland und den skandinavischen Ländern aber im-

mer noch geringere Absolventinnenzahlen auf Master- und Doktoratsniveau auf (Europäische 

Kommission, 2016). Zudem sind Frauen in diesen Fächern im internationalen Vergleich immer 

noch unterrepräsentiert. Die Schaffung von Lehrstühlen für Industrie 4.0, Transportlogistik, Big 

Data, etc. waren sinnvolle erste Schritte, weitere sollten jedoch folgen. 

Im Zuge des digitalen Wandels benötigt auch die berufsbildende höhere Ausbildung ein neues 

Leitbild: Beschäftigungsmöglichkeiten für TechnikerInnen finden sich bisher idealtypisch in grö-

ßeren Unternehmen. Allerdings bildet die überall wachsende Start-up-Szene auch für diese Be-

rufsgruppen neue Chancen (Hartung – Schmitt, 2018). Kenntnisse in Bezug auf Entrepreneurship 

und Gründungskultur sollten daher stärker in diese Ausbildung integriert werden. 
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Die bislang vorgebrachten Forderungen bedeuten jedoch nicht, dass nicht auch sozial-, 

rechts- und geisteswissenschaftliche Ausbildungen weiterhin zentral sind. Die zunehmende Be-

deutung und Vielfalt von künstlicher Intelligenz und Machine Learning verursacht ethische Di-

lemmata, die sich nicht mit technischer Expertise beantworten lassen. Eine profunde Debatte 

über ethische und soziale Folgen des Einsatzes digitaler Technologien in zunehmend allen Le-

bensbereichen macht eine Gesellschaft erst urteilsfähig (Hartung – Schmitt, 2018). 

6.5 Arbeitsmarktpolitik 

Qualifizierungspolitik 

Unbestritten ist, dass die künftigen Arbeitsmarktanforderungen durch den digitalen Wandel 

noch nicht im Detail abschätzbar sind. Klar scheint in diesem Zusammenhang jedoch auch, 

dass manuelle Routinetätigkeiten vermehr betroffen sind. Unsicher bleibt derzeit jedoch das 

Ausmaß, mit dem auch hochqualifizierte Tätigkeiten betroffen sind. So kann künstliche Intelli-

genz und der Zugang zu großen Datenbanken einerseits etwa dazu führen, dass die medizini-

sche Diagnostik künftig hauptsächlich durch Maschinen erfolgt und dies mit einem abnehmen-

den Bedarf an medizinischem Personal bzw. ForscherInnen verbunden ist (Falck, 2017). Ande-

rerseits kann dies aber bedeuten, dass dies mit einem Wandel der Arbeitsinhalte verbunden ist 

und Ärzte dadurch künftig vermehrt andere, individuellere Aufgaben wahrnehmen. Ähnliche 

Implikationen haben Entwicklungen des E-Learnings auf die künftigen Aufgaben des Lehrper-

sonals. Bildungseinrichtungen sind daher so aufzustellen, dass sie die notwendigen Anpassun-

gen der Arbeitskräfte an die sich rasch ändernden Bedingungen durch individuell maßgefer-

tigte Maßnahmen unterstützen. Erleichtert wird der Transformationsprozess, wenn Anreize ge-

schaffen werden, die betroffenen Arbeitskräften den Zugang und die Teilnahme an Bildungs-

maßnahmen ermöglicht. Eine besondere Bedeutung kommt im Zuge des digitalen Wandels 

Umschulungen zu. Daher bedarf es eines leistungsfähigen Systems der Aus- und Weiterbildung 

für Erwachsene. Die wesentlichen Instrumente zur Existenzsicherung in Weiterbildungsphasen in 

Österreich – Bildungskarenz, Bildungsteilzeit, Fachkräftestipendium und Selbsterhalterstipen-

dium – bieten jenen, die insbesondere vom Strukturwandel und der Digitalisierung der Arbeits-

welt betroffen sind, nur unzureichende Unterstützung. Es bedarf daher einer Anpassung der 

vorhandenen Instrumente der existenzgesicherten Weiterbildung, die insbesondere auf Perso-

nen mit geringen und mittleren Qualifikationen fokussiert (Bock-Schappelwein – Famira-Mühl-

berger – Huemer, 2017). 

Wegen der bereits jetzt spürbaren Engpässe und des mit der gesellschaftlichen Alterung ver-

bundenen Rückgangs im Arbeitskräftepotential in den kommenden Jahrzehnten kann die be-

rufliche Erstausbildung den Fachkräftebedarf wohl kaum decken. Deshalb ist die Erwachse-

nenbildung als zusätzliche Säule des Bildungssystems auszubauen (Vogler-Ludwig, 2017), damit 

Arbeitskräfte, die durch den rasanten technologischen Fortschritt in ihren Berufen bzw. Tätig-

keiten freigesetzt wurden, rasch in Tätigkeiten qualifiziert werden können, in welchen die tech-

nologischen Entwicklungen einen Mangel erzeugen (etwa von Controlling zu Big Data). So 
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zeigen etwa Hölzl et al. (2016), dass der überwiegende Teil der Unternehmen, die ihr Produkt-

portfolio verändert haben, neue Kompetenzen benötigt. 

Eine ausschließlich technikzentrierte Weiterentwicklung bringt jedoch alleine nicht das kreative 

Potential mit sich, das für den verstärkten Fokus auf nicht-strukturierte, Nicht-Routinetätigkeiten 

notwendig ist. Weiterbildung muss daher, ähnlich wie oben bei der Schulbildung vorgeschla-

gen, insbesondere auch auf Fähigkeiten wie vernetztes Denken, Kreativität, Teamfähigkeit, be-

reichsübergreifendes Wissen, und soziale Kompetenz neben dem technischen Verständnis set-

zen (vgl. BMVIT, 2017). 

Arbeitsmarktpolitik kann den Strukturwandel sowohl durch die Förderung der beruflichen wie 

räumlichen Mobilität als auch durch die Absicherung von Arbeitskräften in Phasen von Arbeits-

losigkeit und beruflicher Neuorientierung unterstützen (Vogler-Ludwig, 2017). Weitere Ansatz-

punkte sind die bessere Verknüpfung von Arbeitslosigkeit und Weiterbildung und die bessere 

soziale Absicherung von Ein-Personen-Unternehmen. 

Förderung Teleworking 

Teleworking kann sowohl für ArbeitnehmerInnen als auch für ArbeitgeberInnen von Vorteil sein, 

wenn die Politik Rahmenbedingungen sicherstellt, welche die positiven Effekte verstärken und 

die negativen Effekte minieren (vgl. Kapitel 2). Dies kann etwa durch die Förderung des regel-

mäßigen Teleworkings auf der einen und eine arbeitsrechtliche Beschränkung des zusätzlichen 

(zur Regelarbeitszeit) Teleworkings auf der anderen Seite erfolgen. Die durch Digitalisierung in-

duzierten Änderungen in der Organisation der Arbeitszeiten müssen jedenfalls klar in die Regu-

lierung der gesetzlichen Arbeitszeit einfließen, zumal das begleitende Teleworking zusätzlich zur 

regulären Arbeitszeit (etwa durch Lesen bzw. Schreiben von E-Mails außerhalb der Arbeitszeit) 

letztendlich unbezahlte Überstunden darstellt. 

Teleworking kann jedenfalls ein wirksames Instrument zur Erhöhung der Arbeitsmarktpartizipa-

tion bestimmter Bevölkerungsgruppen sein, wie etwa für in ihrer Mobilität eingeschränkte Per-

sonen oder Personen mit Kinderbetreuungspflichten (insbesondere im ländlichen Raum). Wirt-

schaftspolitische Initiativen zur Förderung bzw. Bereitstellung von entsprechenden Rahmenbe-

dingungen erscheinen dazu sinnvoll. Auch eine stärkere Berücksichtigung von für Teleworking 

relevanten Skills (self-motivation, self-management) in Arbeitskräfte-Entwicklungsprogrammen 

erscheint wichtig, um die Produktivität von Teleworking positiv zu beeinflussen. 

Aufgrund der Möglichkeiten zur Verbesserung der regionalökonomischen Bedingungen in pe-

ripheren Regionen – wie etwa das Verhindern der "Menschenleere" ganzer Auspendlerorte 

während der Wochentage – sollte eine Verstärkung der Anreize für Unternehmen, Angebote 

für Teleworking zu verbessern, im Interesse regionaler Politiken sein. Zudem bietet Teleworking 

die Möglichkeit, wachsende Unternehmen in ländlichen Regionen zu halten, die andernfalls 

wegen des in der Peripherie häufig auftretenden Mangels an einschlägig qualifizierten Arbeits-

kräften, die Region verlassen würden. Letztendlich kann Teleworking einen Beitrag zu Attrakti-

vitätssteigerung der Regionen liefern. Daher ist Teleworking sowohl als begleitende Maßnahme 

für Ansiedelungsbestrebungen (zur Sicherung qualifizierter Arbeitskräfte vor Ort) als auch als 
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Alternative zu Ansiedelungsbestrebungen zu sehen, indem Teleworking von außerhalb der Re-

gion (auch über internationale Grenzen hinweg) dazu beitragen kann, Unternehmen in der 

Region zu halten bzw. die ansässigen Unternehmen im Wachstum zu unterstützen. Wie die em-

pirischen Ergebnisse für Österreich in Kapitel 5 dieser Studie verdeutlichen, dürfte die Erhöhung 

der Bandbreiten – im Gegensatz zu den damit verbundenen, deutlich positiven Beschäfti-

gungseffekten – bislang jedoch (falls überhaupt) nur in vernachlässigbarem Ausmaß zur Bevöl-

kerungsansiedelung beigetragen haben. Vielmehr scheinen dafür in ländlichen Regionen Ver-

besserungen in der Infrastruktur des täglichen Lebens notwendig, um die Attraktivität des länd-

lichen Raums für die erwerbstätige Bevölkerung zu steigern. 

6.6 Wettbewerbs- und Regulierungspolitik 

Wie die Analyse der internationalen Literatur in Kapitel 2 ergeben hat, ist Wettbewerb ein zent-

rales Element dafür, dass sich die positiven Effekte der Digitalisierung auch einstellen. Die Inten-

sität des Wettbewerbs ist mitentscheidend für das Ausmaß von Innovation und von Preisanpas-

sungen, die sich aus den kostendämpfenden Effekten des Einsatzes digitaler Technologien er-

geben. Wettbewerb bestimmt daher maßgeblich das Ausmaß der mit Digitalisierung verbun-

denen positiven Nachfrageeffekte. 

Gerade die zweiseitigen Plattformmärkte weisen allerdings aufgrund ihrer Kostenstruktur und 

den Netzwerkeffekten Monopolisierungstendenzen auf. Klassische Regulierungsansätze, die 

auf physische Märkte abzielen, erscheinen wenig adäquat, um dieses Problem zu adressieren, 

gerade auch, weil es für Gesetzgebung und Regulierungsbehörden kaum möglich ist, mit der 

Geschwindigkeit des technischen Fortschritts mitzuhalten. Die Universalität und Raumunabhän-

gigkeit digitaler Lösungen und Märkte machen zudem wirksame nationale Regulierungen un-

möglich. Für die Wahrung von Wettbewerb und die Durchsetzung von Wettbewerbsrechten 

sind daher supranationale Lösungen (zumindest auf Ebene der EU) vonnöten. Für eine ausführ-

liche Diskussion dazu sei an dieser Stelle auf eine rezente Studie des WIFO verwiesen (Bock-

Schappelwein et al., 2018). Auf nationaler Ebene muss in Österreich in diesem Zusammenhang 

der Fokus daher vermehrt im Abbau von Markteintrittsbarrieren liegen. Dies insbesondere bei 

freiberuflichen Tätigkeiten, da anzunehmen ist, dass gerade in wissensintensiven Dienstleistun-

gen viel Innovationen und Unternehmen – und damit Arbeitsplätze – in Zusammenhang mit 

digitalen Technologien entstehen werden. Dazu können auf einzelstaatlicher Ebene Anstren-

gungen zur strengeren Kontrolle der Geschäftspraktiken großer (zunehmend KI-gestützter) 

Plattformen in Bezug auf Preisgestaltung, die Nutzung persönlicher Daten der KonsumentInnen 

und das Verhalten gegenüber Mitbewerbern verstärkt werden. Auch die Prüfung arbeits- und 

abgabenrechtlicher Angelegenheiten bietet Ansatzpunkte auch auf (sub-)nationaler Ebene 

(wie jüngst etwa die Beispiele AirBnB oder Uber in Wien zeigen). 

Digitalisierung erzwingt neue Felder und Ansätze der Regulierungspolitik und eine Koordinierung 

auf supranationaler Ebene. Als Beispiel kann etwa die europäische Datenschutz-Grundverord-

nung genannt werden, die einen wichtigen Beitrag zu einer Harmonisierung des Regulierungs-

rahmens in der EU lieferte. Dennoch bleibt die Behördenzuständigkeit bei der Umsetzung auf 
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der nationalen Ebene und die Art der Umsetzung ein Faktor im Standortwettbewerb um hoch 

digitalisierte, datengetriebene Geschäftsfelder. 

Eine Herausforderung ist zudem die asymmetrische Regulierung von Dienstleistungen, welche 

Substitute für KonsumentInnen darstellen können. So führt die Nicht-Regulierung von neuen 

Diensten zu Wettbewerbsverzerrungen zulasten traditioneller (regulierter) Konkurrenzdienste 

(etwa Uber vs. Taxigewerbe). Die Implikationen von Plattformökonomien für den Wettbewerb 

sind jedenfalls bei der Förderung des flächendeckenden Breitbandausbaus und den digitalen 

Skills der Bevölkerung mitzuberücksichtigen. Dem rechtzeitigen Gegensteuern von Monopoli-

sierungstendenzen und Wettbewerbsverzerrungen kommt daher, insbesondere aufgrund der 

verteilungspolitischen Konsequenzen dieser Entwicklungen, eine entscheidende regulierungs-

politische Rolle zu. 
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Anhang A Zum Digitalisierungsgrad der regionalen Wirtschaft 

A.1 Details zur WIFO-Taxonomie der Beschäftigung von IKT-Fachkräften 

Für technische Details zur durchgeführten Clusteranalyse siehe Peneder – Firgo – Streicher 

(2018). Übersicht A.1 gibt einen Überblick über die Definition von IKT-Fachkräften nach Berufs-

gruppen gemäß ISCO 08 Klassifikation laut Eurostat. Abbildung A.1 fasst das Ergebnis in Form 

sogenannte "Heatmaps" zusammen, wobei die Intensität der Farbe mit dem Beschäftigtenan-

teil der IKT-Fachkräfte relativ zu den anderen Beobachtungen von blassgelb bis hin zu dunkelrot 

zunimmt. Das Dendrogramm auf der linken Seite zeigt die relative Ähnlichkeit der auf der rech-

ten Seite mit dem NACE Branchencode bezeichneten Beobachtungen. 

Übersicht A.1: Eurostat Definition von IKT-Fachkräften nach Berufsgruppen (ISCO 08) 

ISCO 08 Bezeichnung 

133 Führungskräfte in der Erbringung von Dienstleistungen im Bereich Informations- und 
Kommunikationstechnologie 

2152 Ingenieure im Bereich Elektronik 

2153 Ingenieure im Bereich Telekommunikationstechnik 

2166 Grafik- und Multimediadesigner 

2356 Ausbilder im Bereich Informationstechnologie 

2434 Akademische und vergleichbare Fachkräfte im Vertrieb von Informations- und 
Kommunikationstechnologie 

25 Akademische und vergleichbare Fachkräfte in der Informations- und Kommunikationstechnologie 

35 Informations- und Kommunikationstechniker 

3114 Techniker im Bereich Elektronik 

7421 Elektroniker und Elektronik-Servicetechniker 

7422 Installateure und Servicetechniker im Bereich Informations- und Kommunikationstechnik 

Q: Eurostat. WIFO-Berechnungen. 

Panel A in Abbildung A.1 zeigt die relative Ähnlichkeit des Beschäftigungsanteils der IKT-

Fachkräfte für alle 77 erfassten Wirtschaftszweige. Da der Bedarf an IKT-Fachkräfte sehr schief 

verteilt ist, treten nur wenige Branchen mit sehr hohen Anteilen deutlich hervor. Zum einen sind 

das die IKT-produzierenden Dienstleistungen Computer Programmierung, Beratung u.ä. 

(Dienstleistungen der Informationstechnologie, NACE 62), Telekommunikation (NACE 61) und 

Informationsdienstleistungen (NACE 63), ebenso wie die IKT Produzenten in der Herstellung von 

Sachgütern, nämlich Computer, elektronische und optische Geräte (NACE 26) sowie die Re-

paratur von Computern, Geräten für den persönlichen Bedarf u.ä. (NACE 95). Diese werden 

daher in einer eigenen Gruppe als "IKT-Produzenten" zusammengefasst.  



–  194  – 

 

   

 

Abbildung A.1: Cluster Heatmap – IKT-Fachkräfte 

A B  

C  

Q: Eurostat Labour Force Survey (EU LFS), Peneder – Firgo – Streicher (2018); NB: Average Linkage Methode und Eukli-

disches Distanzmaß. Die Intensität der Farbe steigt mit der Höhe des Anteils von IKT Fachleuten relativ zu den anderen 

Beobachtungen. Das Dendrogramm auf der linken Seite indiziert die relative Ähnlichkeit der auf der rechten Seite mit 

dem NACE Branchencode bezeichneten Beobachtungen.  
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Zum anderen treten auch einige IKT-nutzende Branchen mit sehr hohem Anteil an IKT-Fach-

kräften hervor. Dazu gehören neben der Herstellung von elektrischen Ausrüstungen und Gerä-

ten (NACE 27) das Verlagswesen (NACE 58), die Film- und Musikbranche (NACE 59) sowie die 

Rundfunkveranstalter (NACE 60), die Werbung und Marktforschung (NACE 73), sonstige freibe-

rufliche, wissenschaftliche und technische Tätigkeiten (NACE 74) sowie die Reparatur und In-

stallation von Maschinen und Ausrüstungen (NACE 33). 

Der Unterschied dieser Bereiche mit sehr hohem Anteil von IKT Fachkräften dominiert eindeutig 

gegenüber allen anderen Branchen. In Panel A sind daher die Unterschiede innerhalb der rest-

lichen Wirtschaftszweige nur sehr unklar und wenig differenziert. In einem zweiten Schritt schär-

fen wir deshalb nach und wiederholen in Panel B die Analyse für die verbleibenden 65 Bran-

chen. Auf diese Weise lassen sich zwei weitere Gruppen deutlich abgrenzen. Zunächst erken-

nen wir eine Gruppe von Wirtschaftszweigen mit hohem Anteil an IKT-Fachkräften, die z. B. die 

Bereiche Energieversorgung (NACE 35), Forschung und Entwicklung (NACE 72) ebenso umfasst 

wie Kfz-Hersteller (NACE 29) oder Versicherungen (NACE 65). Eine vollständige Auflistung findet 

sich in Übersicht A.2. Die zweite Gruppe, die in Panel B deutlich hervortritt, umfasst zehn Wirt-

schaftszweige mit mittel-hohen Anteilen der IKT-Fachkräfte. Dazu gehören z. B. der Maschinen-

bau (NACE 28), künstlerische und unterhaltende Tätigkeiten (NACE 90) oder das Spiel-, Wett- 

und Lotteriewesen (NACE 92). 

In den verbleibenden Branchen sind die Anteile der IKT-Fachkräfte generell geringer und daher 

auch die absoluten Unterschiede kleiner. Daraus folgt aber nicht, dass diese Unterschiede 

auch ökonomisch weniger relevant wären. Panel C bestätigt, dass für die verbleibenden Wirt-

schaftszweige auf kleinerem Niveau auch geringere Unterschiede charakteristische Gruppen 

bilden. Anhand der Zuordnung im Dendrogramm lassen sich recht deutlich Gruppen mit mitt-

leren, mittel-geringen, geringen und sehr geringen Anteilen unterscheiden. Aufgrund der schie-

fen Verteilung ist die Gruppe jener Branchen mit sehr geringem Anteil an IKT-Fachkräften am 

größten.  
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A.2 Der Digitalisierungsgrad der einzelnen Wirtschaftsbereiche nach WIFO- und 

OECD-Taxonomien 

Übersicht A.2: Einteilung der Digitalisierungsintensität der ÖNACE-2-Steller nach OECD- und 

WIFO-Taxonomien 

ÖNACE WIFO OECD 

  

IKT 

Intensität 

Anteil 

IKT-

Fach-

kräfte 

IKT- 

Allge-

mein 

IKT-Vorl. 

(Waren) 

IKT-Vorl. 

(Dienste) 

Einsatz 

von Ro-

botern 

Online-

Ver-

kaufser-

löse 

A01 Landwirtschaft Nutzer-Low 0.6 Low Low Low Low  

A02 Forstwirtschaft Nutzer-Low 0.6 Low Low Low Low  

A03 Fischerei Nutzer-Low 0.6 Low Low Low Low  

B05 Kohlenbergbau Nutzer-Low 0.8 Low Med-high Low Low  

B06 Gewinnung Erdöl/Erdgas Nutzer-Low 0.6 Low Med-high Low Low  

B07 Erzbergbau Nutzer-Low 0.6 Low Med-high Low Low  

B08 Gewinnung Steine/Erden Nutzer-Med 3.3 Low Med-high Low Low  

B09 DL für den Bergbau Nutzer-Med 1.9 Low Med-high Low Low  

C10 Hst. Nahrungs-/Futtermittel Nutzer-Low 0.7 Low Med-low Low Med-high High 

C11 Getränkeherstellung Nutzer-Med 3.0 Low Med-low Low Med-high High 

C12 Tabakverarbeitung Nutzer-High 7.1 Low Med-low Low Med-high High 

C13 Hst. Textilien Nutzer-Low 0.7 Med-low Med-high Med-low Med-low Med-low 

C14 Hst. Bekleidung Nutzer-Low 0.6 Med-low Med-high Med-low Med-low Med-low 

C15 Hst. Leder/Schuhe Nutzer-Med 3.7 Med-low Med-high Med-low Med-low Med-low 

C16 Hst. Holz-/Korkwaren Nutzer-Low 0.3 Med-high Med-low Med-high Med-high Low 

C17 Hst. Papier/Pappe Nutzer-Low 1.1 Med-high Med-low Med-high Med-high Low 

C18 Hst. Druckerzeugnisse Nutzer-High 6.4 Med-high Med-low Med-high Med-high Low 

C19 Mineralölverarbeitung Nutzer-Low 0.6 Med-low Low Low Med-low High 

C20 Hst. chemische Erz.  Nutzer-Med 2.6 Med-low Med-low Med-low Med-low High 

C21 Hst. pharmazeutige Erz. Nutzer-Med 3.9 Med-low Med-low Med-low Med-low High 

C22 Hst. Gummi-/Kunststoffwaren Nutzer-Med 1.8 Med-low Med-low Med-low High Med-high 

C23 Hst. Glas(waren), Verarb. Steine/Erden Nutzer-Low 0.1 Med-low Med-low Med-low High Med-high 

C24 Metallerzeugung/-bearb. Nutzer-Med 1.7 Med-low Med-low Med-low Med-high Med-high 

C25 Hst. Metallerzeugnisse Nutzer-Low 1.4 Med-low Med-low Med-low Med-high Med-high 

C26 Hst. DV-Geräte, elektron./opt. Erz. Produzenten 30.4 Med-high  High High Med-high 

C27 Hst. elektrische Ausrüstungen Nutzer-High 15.9 Med-high  Med-high High High 

C28 Maschinenbau Nutzer-Med 4.2 Med-high  Med-high Med-high High 

C29 Hst. Kraftwagen(teile) Nutzer-High 5.8 High  Med-high High High 

C30 Sonst. Fahrzeugbau Nutzer-Med 4.8 High  Med-high High High 

C31 Hst. Möbel Nutzer-Low 0.4 Med-high High Med-high High Med-low 

C32 Hst. Sonstige Waren Nutzer-Med 2.7 Med-high High Med-high High Med-low 

C33 Installation Maschinen Nutzer-High 9.2 Med-high High Med-high High Med-low 

D35 Energieversorgung Nutzer-High 5.4 Low Low Med-low Low Med-low 

E36 Wasserversorgung Nutzer-Low 1.5 Low Low Med-low Low Med-low 

E37 Abwasserentsorgung Nutzer-Med 3.1 Low Low Med-low Low Med-low 

E38 Abfallwirtschaft Nutzer-Med 1.7 Low Low Med-low Low Med-low 

E39 Sonstige Entsorgung Nutzer-Med 3.8 Low Low Med-low Low Med-low 

F41 Hochbau Nutzer-Low 0.5 Low Med-high Low Low Low 

F42 Tiefbau Nutzer-Med 2.2 Low Med-high Low Low Low 

F43 Bauinstallation/Ausbaugewerbe Nutzer-Med 2.1 Low Med-high Low Low Low 

G45 Handel/Reparatur Kraftfahrzeuge Nutzer-Low 0.9 Med-high Med-high Med-high  Med-high 

G46 Großhandel (ohne Kfz) Nutzer-Med 2.9 Med-high Med-high Med-high  Med-high 

G47 Einzelhandel (ohne Kfz) Nutzer-Low 1.0 Med-high Med-high Med-high  Med-high 
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H49 Landverkehr Nutzer-Low 0.9 Low Low Med-low  High 

H50 Schifffahrt Nutzer-Low 0.6 Low Low Med-low  High 

H51 Luftfahrt Nutzer-Med 2.6 Low Low Med-low  High 

H52 Lagerei, sonst. DL f. Verkehr Nutzer-Med 1.6 Low Low Med-low  High 

H53 Postdienste Nutzer-Low 1.3 Low Low Med-low  High 

I55 Beherbergung Nutzer-Low 0.6 Low Low Low  Med-high 

I56 Gastronomie Nutzer-Low 0.4 Low Low Low  Med-high 

J58 Verlagswesen Nutzer-High 22.5 Med-high Med-low Med-high  Med-low 

J59 Hst./Verleih/Vertrieb Filme Nutzer-High 19.9 Med-high Med-low Med-high  Med-low 

J60 Rundfunkveranstalter Nutzer-High 22.5 Med-high Med-low Med-high  Med-low 

J61 Telekommunikation Produzenten 37.7 High High High  High 

J62 Erbr. DL Informationstechnologie Produzenten 71.7 High High High  Low 

J63 Informationsdienstleistungen Produzenten 40.7 High High High  Low 

K64 Finanzdienstleistungen Nutzer-High 5.5 High Med-low High   
K65 Versicherungen/Pensionskassen Nutzer-High 5.8 High Med-low High   
K66 Mit FinanzDL verbunden Tätigkeiten Nutzer-Med 4.0 High Med-low High   
L68 Grundstücks-/Wohnungswesen Nutzer-Low 1.5 Low Low Low  Low 

M69 Rechts-/Steuerberatung Nutzer-Low 1.0 High High High  Low 

M70 Unternehmensberatung/-führung Nutzer-High 8.0 High High High  Low 

M71 Architektur-/Ingenieurbüros Nutzer-Med 4.9 High High High  Low 

M72 Forschung und Entwicklung Nutzer-High 7.4 High High High  Low 

M73 Werbung/Marktforschung Nutzer-High 12.0 High High High  Low 

M74 Sonst. freiberufl./wiss./tech. Dienste Nutzer-High 11.9 High High High  Low 

M75 Veterinärwesen Nutzer-Low 1.3 High High High  Low 

N77 Vermietung bewegliche Sachen Nutzer-Med 2.8 High High High  Med-low 

N78 Überlassung von Arbeitskräften Nutzer-Med 3.0 High High High  Med-low 

N79 Reisebüros/-veranstalter Nutzer-Med 2.2 High High High  Med-low 

N80 Wach-/Sicherungsdienste Nutzer-Med 2.1 High High High  Med-low 

N81 Gebäudebetreuung/Gartenbau Nutzer-Low 0.4 High High High  Med-low 

N82 sonstige Unternehmensdienste Nutzer-Med 4.5 High High High  Med-low 

O84 Öffentliche Verwaltung Nutzer-Med 2.2 Med-high Med-high High   
P85 Erziehung/Unterricht Nutzer-Low 1.2 Med-low Low Med-low   
Q86 Gesundheitswesen Nutzer-Low 0.6 Med-low High Low   
Q87 Heime Nutzer-Low 0.6 Med-low High Low   
Q88 Sozialwesen (ohne Heime) Nutzer-Low 0.5 Med-low High Low   
R90 Kunst und Unterhaltung Nutzer-Med 4.5 Med-high Med-high Med-high   
R91 Bibliotheken/Museen Nutzer-Med 3.0 Med-high Med-high Med-high   
R92 Wett-/Lotteriewesen Nutzer-Med 3.9 Med-high Med-high Med-high   
R93 Sport/Unterhaltung/Erholung Nutzer-Low 1.3 Med-high Med-high Med-high   
S94 Interessensvertretungen Nutzer-Med 2.0 High Med-high Med-high   
S95 Reparatur DV-Geräte/Gebrauchsgüter Produzenten 27.8 High Med-high Med-high   
S96 Erbr. sonst. persönliche Dienste Nutzer-Low 1.2 High Med-high Med-high   
T97 Private Haushalte Nutzer-Med 1.9      
T98 Hst. f. Eigenbedarf private HH Nutzer-Low 0.6      
U99 Exterritoriale Organisationen Nutzer-High 6.2      

Q: OECD, WIFO-Berechnungen. – Eine leere Zelle bedeutet, dass die Branche nicht von der jeweiligen OECD Taxono-

mie erfasst wird. 
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A.3 Weitere Abbildungen zum Digitalisierungsgrad der lokalen Wirtschaft 

Abbildung A.2: Landkarte der österreichischen Arbeitsmarktbezirke 

 

Q: AMS, WIFO-Berechnungen. 

Übersicht A.3: Codes und Namen der österreichischen Arbeitsmarktbezirke 

Code Arbeitsmarktbezirk Code Arbeitsmarktbezirk Code Arbeitsmarktbezirk Code Arbeitsmarktbezirk 

101 Eisenstadt 314 Korneuburg 409 Linz 611 Murau 

102 Mattersburg 315 Krems 411 Perg 613 Knittelfeld 

103 Neusiedl am See 316 Lilienfeld 412 Ried im Innkreis 614 Leibnitz 

104 Oberpullendorf 317 Melk 413 Rohrbach 616 Leoben 

105 Oberwart 319 Mistelbach 414 Schärding 618 Liezen 

106 Stegersbach 321 Mödling 415 Steyr 621 Mürzzuschlag 

107 Jennersdorf 323 Neunkirchen 418 Vöcklabruck 622 Voitsberg 

201 Feldkirchen 326 St. Pölten 419 Wels 623 Weiz 

202 Hermagor 328 Scheibbs 421 Traun 701 Imst 

203 Klagenfurt 329 Schwechat 501 Bischofshofen 702 Innsbruck 

204 Spittal/Drau 331 Tulln 503 Hallein 704 Kitzbühel 

205 St. Veit/Glan 332 Waidhofen/Thaya 504 Salzburg 705 Kufstein 

206 Villach 333 Waidhofen/Ybbs 505 Tamsweg 706 Landeck 

207 Völkermarkt 334 Wr. Neustadt 506 Zell am See 707 Lienz 

208 Wolfsberg 335 Zwettl 601 Bruck/Mur 708 Reutte 

301 Amstetten 401 Braunau 603 Deutschlandsberg 709 Schwaz 

304 Baden neu 402 Eferding 604 Feldbach 801 Bludenz 

306 Bruck/Leitha 403 Freistadt 606 Gleisdorf 802 Bregenz 

308 Gänserndorf 404 Gmunden 607 Graz 804 Dornbirn 

311 Gmünd 406 Grieskirchen 609 Hartberg 805 Feldkirch 

312 Hollabrunn 407 Kirchdorf/Krems 610 Judenburg 901 Wien 

313 Horn       

Q: AMS, WIFO-Berechnungen.  
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Abbildung A.3: Beschäftigungsanteile von Branchen mit hohem Einsatz an IKT-Vorleistungen 

(Waren) 

Balken: Beschäftigungsanteil 2017 (in %); Punkte: Anteilsveränderung 2010-2017 (in %-Punkten) 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Österreich-Wert basierend auf einzelnen Bundesländern zuordenba-

ren Beschäftigten; Werte für urban und nicht urban basierend auf regionalen Arbeitsmarktbezirken zuordenbaren Be-

schäftigten; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 

Abbildung A.4: Beschäftigungsanteile von Branchen mit hohem Einsatz an IKT-Vorleistungen 

(Waren) nach Arbeitsmarktbezirken 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Berücksichtigt werden nur Beschäftigte, welche einem regionalen 

Arbeitsmarktbezirk zuordenbar sind; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 
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Abbildung A.5: Beschäftigungsanteile von Branchen mit hohem Einsatz an IKT-Vorleistungen 

(Dienste) 

Balken: Beschäftigungsanteil 2017 (in %); Punkte: Anteilsveränderung 2010-2017 (in %-Punkten) 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Österreich-Wert basierend auf einzelnen Bundesländern zuordenba-

ren Beschäftigten; Werte für urban und nicht urban basierend auf regionalen Arbeitsmarktbezirken zuordenbaren Be-

schäftigten; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 

Abbildung A.6 Beschäftigungsanteile von Branchen mit hohem Einsatz an IKT-Vorleistungen 

(Dienste) nach Arbeitsmarktbezirken 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Berücksichtigt werden nur Beschäftigte, welche einem regionalen 

Arbeitsmarktbezirk zuordenbar sind; Berücksichtigte ÖNACE-2-Steller Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 
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Abbildung A.7: Beschäftigungsanteile von Branchen mit hohem Einsatz von Robotern 

Balken: Beschäftigungsanteil 2017 (in %); Punkte: Anteilsveränderung 2010-2017 (in %-Punkten) 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Österreich-Wert basierend auf einzelnen Bundesländern zuordenba-

ren Beschäftigten; Werte für urban und nicht urban basierend auf regionalen Arbeitsmarktbezirken zuordenbaren Be-

schäftigten; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 

Abbildung A.8: Beschäftigungsanteile von Branchen hohem Einsatz von Robotern nach 

Arbeitsmarktbezirken 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Berücksichtigt werden nur Beschäftigte, welche einem regionalen 

Arbeitsmarktbezirk zuordenbar sind; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 
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Abbildung A.9: Beschäftigungsanteile von Branchen mit hohem Anteil an Online-

Verkaufserlösen 

Balken: Beschäftigungsanteil 2017 (in %); Punkte: Anteilsveränderung 2010-2017 (in %-Punkten) 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Österreich-Wert basierend auf einzelnen Bundesländern zuordenba-

ren Beschäftigten; Werte für urban und nicht urban basierend auf regionalen Arbeitsmarktbezirken zuordenbaren Be-

schäftigten; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 

Abbildung A.10: Beschäftigungsanteile von Branchen mit hohen Online-Verkaufserlösen nach 

Arbeitsmarktbezirken 

 

Q: AMS, BMAGSK, OECD, WIFO-Berechnungen. – Berücksichtigt werden nur Beschäftigte, welche einem regionalen 

Arbeitsmarktbezirk zuordenbar sind; berücksichtigte ÖNACE-2-Steller Wirtschaftsklassen siehe Übersicht A.2. 
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Anhang B Regressionstabellen zu Kapitel 2 

B.1 Regressionsergebnisse für alle Regionen 

Übersicht B.1: Regressionsergebnisse IKT-Produzenten (alle Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil IKT-Produzenten 0,621 0,349 1,044* 0,738 1,231** 1,717** 

 (0,512) (0,443) (0,572) (0,461) (0,544) (0,717) 

       

Anteil IKT-Produzenten X Anteil Geringqual.      –6,338 

      (5,166) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,769 –0,866* –0,396 –0,468 –0,497 

  (0,588) (0,520) (0,531) (0,495) (0,483) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  –0,0874 –0,112 –0,0641 –0,0694 –0,0728 

  (0,129) (0,151) (0,124) (0,135) (0,136) 

       

ln(Lohnniveau)  0,565*** 0,341 0,427** 0,319* 0,391** 

  (0,213) (0,227) (0,186) (0,179) (0,173) 

       

Anteil Großbetriebe  2,387 1,468 1,499 0,759 0,625 

  (2,040) (2,307) (2,061) (2,160) (2,202) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,587 0,616 0,741 0,645 0,765 0,768 

BIC –3119,6 –3140,1 –3529,8 –3158,3 –3560,8 –3561,6 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 
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Übersicht B.2: Regressionsergebnisse IKT-Intensivnutzer (alle Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil IKT-Intensivnutzer 0,277 0,274 0,0361 0,295 0,114 0,711*** 

 (0,192) (0,185) (0,234) (0,205) (0,203) (0,246) 

       

Anteil IKT-Intensivnutzer X Anteil Geringqual.      –4,985*** 

      (1,779) 

       

Anteil Geringqual.  –0,771 –0,621 –0,362 –0,218 –0,0874 

  (0,573) (0,519) (0,503) (0,449) (0,431) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  –0,0709 –0,0849 –0,0334 –0,0271 –0,0884 

  (0,123) (0,151) (0,117) (0,139) (0,137) 

       

ln(Lohnniveau)  0,586*** 0,326 0,437** 0,297 0,381** 

  (0,214) (0,228) (0,191) (0,181) (0,169) 

       

Anteil Großbetriebe  2,256 1,844 1,482 1,217 0,662 

  (1,982) (2,405) (2,048) (2,207) (2,067) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,590 0,620 0,735 0,647 0,757 0,772 

BIC –3123,3 –3147,6 –3514,5 –3162,0 –3538,4 –3573,1 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 
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Übersicht B.3: Regressionsergebnisse IKT-Fachkräfte (alle Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil IKT-Fachkräfte 4,062*** 3,706*** 4,166*** 4,415*** 4,087*** 5,008*** 

 (1,028) (0,887) (1,184) (0,911) (1,151) (1,215) 

       

Anteil IKT-Fachkräfte X Anteil Geringqual.      –14,66** 

      (6,629) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,831 –1,151** –0,398 –0,690 –0,485 

  (0,580) (0,543) (0,510) (0,513) (0,532) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  –0,0784 –0,0868 –0,0542 –0,0446 –0,0578 

  (0,128) (0,145) (0,107) (0,130) (0,131) 

       

ln(Lohnniveau)  0,513** 0,316 0,389** 0,306* 0,423** 

  (0,210) (0,228) (0,178) (0,180) (0,172) 

       

Anteil Großbetriebe  1,093 1,117 0,350 0,574 0,383 

  (1,935) (2,283) (2,036) (2,331) (2,288) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende 
Variablen 

Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,610 0,636 0,754 0,669 0,775 0,781 

BIC –3156,3 –3173,9 –3562,1 –3203,1 –3587,0 –3599,1 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 
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Übersicht B.4: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Anteil an IKT-Einsatz allgemein (alle 

Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil IKT-Einsatz allgemein 0,276* 0,350** 0,495** 0,341* 0,502** 0,741*** 

 (0,141) (0,173) (0,213) (0,175) (0,199) (0,240) 

       

Anteil IKT- IKT-Einsatz allgemein X Anteil Geringqual.      –1,746 

      (1,176) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,912 –0,851* –0,546 –0,559 –0,533 

  (0,585) (0,485) (0,524) (0,444) (0,430) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  0,0837 0,0664 0,118 0,104 0,104 

  (0,149) (0,164) (0,133) (0,146) (0,141) 

       

ln(Lohnniveau)  0,575*** 0,303 0,457** 0,335* 0,402** 

  (0,206) (0,222) (0,184) (0,181) (0,171) 

       

Anteil Großbetriebe  1,221 1,566 0,595 0,648 0,458 

  (2,146) (2,375) (2,147) (2,003) (2,009) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,597 0,631 0,752 0,658 0,779 0,782 

BIC –3134,4 –3166,6 –3556,3 –3181,9 –3600,1 –3603,1 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 
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Übersicht B.5: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Anteil an IKT-Vorleistungen (Waren; 

alle Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil an IKT-Vorleistungen (Waren) 0,228 0,400 0,381 0,464** 0,349* 0,399 

 (0,157) (0,245) (0,241) (0,231) (0,192) (0,257) 

       

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) X Anteil       –0,410 

Geringqual.      (1,503) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,940 –0,774 –0,512 –0,348 –0,328 

  (0,588) (0,472) (0,530) (0,438) (0,458) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  0,145 0,0837 0,211 0,113 0,114 

  (0,212) (0,191) (0,195) (0,179) (0,179) 

       

ln(Lohnniveau)  0,576*** 0,330 0,436** 0,420*** 0,429** 

  (0,208) (0,227) (0,185) (0,158) (0,164) 

       

Anteil Großbetriebe  1,919 1,577 1,074 0,963 0,873 

  (2,070) (2,489) (2,022) (2,272) (2,191) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,590 0,627 0,743 0,655 0,773 0,773 

BIC –3123,6 –3158,4 –3535,6 –3177,0 –3582,8 –3576,8 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 
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Übersicht B.6: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Anteil an IKT-Vorleistungen 

(Dienste; alle Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) 0,400** 0,531** 0,377 0,541*** 0,319 0,209 

 (0,187) (0,229) (0,337) (0,205) (0,264) (0,296) 

       

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) X Anteil       0,731 

Geringqual.      (0,808) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,884 –0,793 –0,375 –0,468 –0,413 

  (0,570) (0,509) (0,495) (0,481) (0,474) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  0,214 0,0990 0,246 0,0654 0,0508 

  (0,201) (0,266) (0,192) (0,220) (0,221) 

       

ln(Lohnniveau)  0,479** 0,279 0,431** 0,426*** 0,391** 

  (0,201) (0,208) (0,184) (0,161) (0,169) 

       

Anteil Großbetriebe  0,190 0,752 –0,589 0,0199 0,127 

  (2,183) (2,402) (2,116) (2,222) (2,192) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende 
Variablen 

Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,601 0,634 0,742 0,667 0,775 0,776 

BIC –3142,0 –3171,5 –3533,0 –3199,9 –3588,0 –3585,5 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 

 

  



–  209  – 

 

   

 

Übersicht B.7: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Einsatz von Robotern (alle 

Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil Roboter-Einsatz 0,383* 0,358 0,401 0,374 0,444* 0,936*** 

 (0,219) (0,217) (0,249) (0,233) (0,258) (0,307) 

       

Anteil Roboter-Einsatz X Anteil       –4,264*** 

Geringqual.      (1,550) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,743 –0,609 –0,373 –0,200 0,329 

  (0,572) (0,514) (0,503) (0,437) (0,474) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  –0,146 –0,189 –0,117 –0,145 –0,177 

  (0,136) (0,168) (0,127) (0,153) (0,144) 

       

ln(Lohnniveau)  0,569*** 0,314 0,438** 0,291 0,191 

  (0,215) (0,230) (0,200) (0,184) (0,183) 

       

Anteil Großbetriebe  1,690 1,143 1,097 0,412 0,723 

  (1,986) (2,407) (2,020) (2,095) (1,830) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,596 0,625 0,740 0,651 0,763 0,775 

BIC –3133,9 –3155,2 –3527,9 –3170,3 –3554,8 –3582,7 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 

 

  



–  210  – 

 

   

 

Übersicht B.8: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Anteil an Online-Verkaufserlösen 

(alle Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil Online-Verkaufserlöse 0,561*** 0,516*** 0,417** 0,507*** 0,427** 0,509 

 (0,174) (0,184) (0,203) (0,175) (0,185) (0,355) 

       

Anteil Online-Verkaufserlöse X Anteil Geringqual.      –0,872 

      (2,857) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,708 –0,564 –0,311 –0,139 0,0831 

  (0,576) (0,517) (0,512) (0,464) (0,641) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  –0,179 –0,199 –0,122 –0,142 –0,143 

  (0,127) (0,151) (0,107) (0,135) (0,133) 

       

ln(Lohnniveau)  0,506** 0,243 0,382* 0,221 0,221 

  (0,217) (0,233) (0,196) (0,193) (0,193) 

       

Anteil Großbetriebe  3,010 1,919 2,759 1,361 1,391 

  (2,124) (2,501) (2,101) (2,253) (2,238) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,605 0,631 0,741 0,659 0,763 0,764 

BIC –3148,0 –3165,6 –3529,5 –3183,9 –3553,7 –3549,7 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 

 

  



–  211  – 

 

   

 

B.2 Regressionsergebnisse für städtische und ländliche Regionen 

Übersicht B.9: Regressionsergebnisse IKT-Produzenten (urbane und nicht-urbane Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil IKT-Produzenten Urban 0,873 1,351 1,806** 0,419 0,914 1,335 

 (1,127) (1,120) (0,831) (1,220) (0,847) (0,967) 

       

Anteil IKT-Produzenten Nicht-urban 0,589 0,214 0,492 0,790 1,523** 1,659* 

 (0,550) (0,480) (0,420) (0,493) (0,614) (0,945) 

       

Anteil IKT-Produzenten X Anteil Geringqual.      –10,34* 

Urban      (5,460) 

       

Anteil IKT-Producer X Anteil Geringqual.      –1,249 

Nicht-urban      (6,686) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,817 –1,020* –0,374 –0,369 –0,475 

  (0,602) (0,563) (0,562) (0,553) (0,532) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  –0,0846 –0,108 –0,0649 –0,0693 –0,0509 

  (0,129) (0,149) (0,124) (0,136) (0,139) 

       

ln(Lohnniveau)  0,578*** 0,372 0,420** 0,305* 0,424** 

  (0,209) (0,224) (0,184) (0,173) (0,172) 

       

Anteil Großbetriebe  2,390 1,484 1,481 0,694 0,493 

  (2,045) (2,371) (2,076) (2,153) (2,185) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,587 0,617 0,744 0,645 0,766 0,771 

BIC –3113,3 –3135,7 –3531,2 –3152,0 –3555,8 –3557,1 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 

 

  



–  212  – 

 

   

 

Übersicht B.10: Regressionsergebnisse IKT-Intensivnutzer (urbane und nicht-urbane Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil IKT-Intensivnutzer Urban –0,797 –1,045 –0,824 –0,721 –0,588 0,477 

 (0,841) (0,724) (0,867) (0,648) (0,706) (0,862) 

       

Anteil IKT-Intensivnutzer Nicht-urban 0,319 0,328 0,217 0,336 0,244 0,737*** 

 (0,206) (0,203) (0,192) (0,222) (0,198) (0,272) 

       

Anteil IKT-Intensivnutzer X Anteil 
Geringqual. 

     –4,692** 

Urban      (2,022) 

       

Anteil IKT-Intensivnutzer X Anteil 
Geringqual. 

     –4,983** 

Nicht-urban      (2,206) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,835 –0,810 –0,429 –0,428 –0,119 

  (0,576) (0,522) (0,511) (0,480) (0,510) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  –0,0727 –0,0762 –0,0349 –0,0257 –0,0925 

  (0,122) (0,156) (0,116) (0,140) (0,135) 

       

ln(Lohnniveau)  0,597*** 0,395* 0,448** 0,339* 0,383** 

  (0,211) (0,215) (0,190) (0,175) (0,174) 

       

Anteil Großbetriebe  1,927 1,249 1,285 0,797 0,589 

  (1,945) (2,384) (2,030) (2,289) (2,064) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,593 0,625 0,740 0,650 0,760 0,772 

BIC –3122,0 –3149,5 –3520,0 –3160,7 –3539,5 –3560,7 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 

 

  



–  213  – 

 

   

 

Übersicht B.11: Regressionsergebnisse IKT-Fachkräfte (urbane und nicht-urbane Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil IKT-Fachkräfte Urban 2,358 3,318 4,109*** 1,682 2,564 3,676* 

 (2,513) (2,580) (1,557) (2,600) (1,641) (1,902) 

       

Anteil IKT-Fachkräfte Nicht-urban 4,366*** 3,778*** 4,237*** 4,978*** 6,029*** 7,130*** 

 (1,156) (0,944) (1,494) (0,970) (1,428) (1,556) 

       

Anteil IKT-Fachkräfte X Anteil 
Geringqual. 

     –15,13** 

Urban      (6,512) 

       

Anteil IKT-Fachkräfte X Anteil 
Geringqual. 

     –16,95* 

Nicht-urban      (10,05) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,821 –1,145* –0,292 –0,433 –0,173 

  (0,595) (0,582) (0,527) (0,551) (0,589) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  –0,0788 –0,0868 –0,0562 –0,0367 –0,0611 

  (0,128) (0,146) (0,106) (0,136) (0,134) 

       

ln(Lohnniveau)  0,510** 0,314 0,361** 0,258 0,371** 

  (0,209) (0,228) (0,177) (0,170) (0,170) 

       

Anteil Großbetriebe  1,079 1,116 0,186 0,467 0,303 

  (1,944) (2,282) (2,073) (2,290) (2,225) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende 
Variablen 

Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,611 0,636 0,754 0,671 0,779 0,786 

BIC –3151,6 –3167,5 –3555,6 –3201,8 –3592,3 –3599,6 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 

 

  



–  214  – 

 

   

 

Übersicht B.12: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Anteil an IKT-Einsatz allgemein 

(urbane und nicht-urbane Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil IKT-Einsatz allgemein Urban 0,568 0,614 0,821* 0,539 0,807** 1,072*** 

 (0,560) (0,552) (0,473) (0,514) (0,384) (0,406) 

       

Anteil IKT-Einsatz allgemein Nicht-urban 0,247* 0,318* 0,375** 0,317* 0,396** 0,783** 

 (0,131) (0,166) (0,185) (0,173) (0,186) (0,335) 

       

Anteil IKT-Einsatz allgemein X Anteil 
Geringqual. 

     –1,860 

Urban      (1,343) 

       

Anteil IKT-Allgemein X Anteil Geringqual.      –3,045 

Nicht-urban      (2,375) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,910 –0,933* –0,552 –0,676 –0,420 

  (0,582) (0,486) (0,524) (0,443) (0,474) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  0,0727 0,0354 0,111 0,0748 0,0342 

  (0,146) (0,160) (0,133) (0,140) (0,135) 

       

ln(Lohnniveau)  0,576*** 0,336 0,458** 0,361* 0,403** 

  (0,208) (0,222) (0,186) (0,183) (0,173) 

       

Anteil Großbetriebe  1,359 1,946 0,709 1,023 1,011 

  (2,107) (2,399) (2,126) (2,057) (2,015) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,598 0,633 0,755 0,658 0,782 0,786 

BIC –3130,4 –3162,5 –3558,2 –3176,8 –3601,3 –3600,4 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 

 

  



–  215  – 

 

   

 

Übersicht B.13: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Anteil an IKT-Vorleistungen 

(Waren; urbane und nicht-urbane Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) Urban 0,327 0,457 0,424 0,396 0,312 0,369 

 (0,374) (0,374) (0,322) (0,339) (0,251) (0,324) 

       

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) Nicht-urban 0,205 0,381 0,322 0,489* 0,401* 0,502 

 (0,160) (0,273) (0,243) (0,261) (0,226) (0,453) 

       

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) X Anteil 
Geringqual. 

     –0,632 

Urban      (1,917) 

       

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) X Anteil 
Geringqual. 

     –0,586 

Nicht-urban      (2,950) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,933 –0,788* –0,509 –0,316 –0,279 

  (0,600) (0,468) (0,525) (0,417) (0,609) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  0,136 0,0665 0,222 0,128 0,139 

  (0,223) (0,208) (0,206) (0,195) (0,194) 

       

ln(Lohnniveau)  0,579*** 0,344 0,434** 0,410** 0,420** 

  (0,211) (0,230) (0,187) (0,163) (0,162) 

       

Anteil Großbetriebe  1,962 1,624 1,007 0,902 0,722 

  (2,034) (2,539) (2,004) (2,288) (2,213) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,590 0,627 0,744 0,655 0,773 0,774 

BIC –3117,6 –3152,1 –3529,7 –3170,9 –3576,9 –3564,8 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 

 

  



–  216  – 

 

   

 

Übersicht B.14: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Anteil an IKT-Vorleistungen 

(Dienste; urbane und nicht-urbane Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) Urban 0,283 0,204 0,261 0,105 0,120 –0,0266 

 (0,451) (0,467) (0,494) (0,422) (0,372) (0,382) 

       

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) Nicht-urban 0,428** 0,653*** 0,523* 0,703*** 0,567** 0,291 

 (0,215) (0,242) (0,282) (0,202) (0,246) (0,375) 

       

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) X Anteil 
Geringqual. 

     1,097 

Urban      (0,989) 

       

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) X Anteil 
Geringqual. 

     2,202 

Nicht-urban      (2,188) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,866 –0,792 –0,345 –0,446 –0,612 

  (0,569) (0,509) (0,494) (0,501) (0,559) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  0,273 0,156 0,326* 0,161 0,189 

  (0,201) (0,243) (0,192) (0,219) (0,225) 

       

ln(Lohnniveau)  0,497** 0,276 0,452** 0,420** 0,394** 

  (0,199) (0,211) (0,181) (0,162) (0,172) 

       

Anteil Großbetriebe  –0,151 0,683 –1,071 –0,140 –0,141 

  (2,179) (2,350) (2,102) (2,165) (2,147) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,602 0,637 0,743 0,672 0,778 0,780 

BIC –3136,1 –3170,4 –3529,2 –3203,9 –3590,3 –3584,5 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 

 

  



–  217  – 

 

   

 

Übersicht B.15: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Einsatz von Robotern (urbane und 

nicht-urbane Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil Roboter-Einsatz Urban 0,691 0,405 0,270 0,173 0,249 1,418* 

 (0,874) (0,993) (0,843) (1,041) (0,851) (0,833) 

       

Anteil Roboter-Einsatz Nicht-urban 0,371* 0,357 0,420* 0,381 0,474* 0,967*** 

 (0,220) (0,217) (0,239) (0,238) (0,261) (0,308) 

       

Anteil Roboter-Einsatz X Anteil Geringqual.      –9,785*** 

Urban      (2,657) 

       

Anteil Roboter-Einsatz X Anteil Geringqual.      –4,719*** 

Nicht-urban      (1,510) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,743 –0,614 –0,376 –0,227 0,232 

  (0,572) (0,526) (0,506) (0,482) (0,538) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  –0,146 –0,188 –0,116 –0,142 –0,117 

  (0,136) (0,170) (0,128) (0,155) (0,145) 

       

ln(Lohnniveau)  0,568*** 0,325 0,440** 0,295 0,218 

  (0,214) (0,225) (0,199) (0,181) (0,187) 

       

Anteil Großbetriebe  1,686 1,176 1,112 0,430 0,445 

  (2,009) (2,490) (2,042) (2,139) (1,808) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,597 0,625 0,741 0,652 0,763 0,783 

BIC –3127,9 –3148,7 –3521,8 –3164,0 –3549,0 –3592,6 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 

 

  



–  218  – 

 

   

 

Übersicht B.16: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Anteil an Online-Verkaufserlösen 

(urbane und nicht-urbane Regionen) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

       

Anteil Online-Verkaufserlöse Urban 0,455 0,437 –0,0755 0,476 –0,0495 0,0323 

 (0,418) (0,424) (0,552) (0,378) (0,445) (0,566) 

       

Anteil Online-Verkaufserlöse Nicht-urban 0,576*** 0,527*** 0,574*** 0,511*** 0,570*** 0,654** 

 (0,189) (0,199) (0,189) (0,192) (0,189) (0,288) 

       

Anteil Online-Verkaufserlöse X Anteil 
Geringqual. 

     –0,713 

Urban      (3,417) 

       

Anteil Online-Verkaufserlöse X Anteil 
Geringqual. 

     –0,915 

Nicht-urban      (2,274) 

       

Anteil Geringqualifizierte  –0,708 –0,538 –0,311 –0,183 0,0495 

  (0,577) (0,521) (0,512) (0,456) (0,558) 

       

Anteil Sekundärer Sektor  –0,179 –0,197 –0,122 –0,142 –0,149 

  (0,127) (0,151) (0,107) (0,135) (0,133) 

       

ln(Lohnniveau)  0,505** 0,285 0,381* 0,239 0,229 

  (0,217) (0,216) (0,197) (0,189) (0,190) 

       

Anteil Großbetriebe  3,005 2,209 2,753 1,508 1,586 

  (2,132) (2,402) (2,107) (2,141) (2,016) 

       

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja Ja 

       

Beobachtungen 646 646 646 646 646 646 

R² 0,605 0,631 0,745 0,659 0,766 0,767 

BIC –3141,7 –3159,3 –3531,9 –3177,4 –3555,3 –3544,8 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 

 

  



–  219  – 

 

   

 

B.3 Regressionsergebnisse für die Bundesländer 

Übersicht B.17: Regressionsergebnisse IKT-Produzenten (nach Bundesländern) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

      

Anteil IKT-Produzenten B –0,469 –1,266 –3,191 –0,554 –2,645 

 (1,752) (1,667) (3,377) (1,649) (3,495) 

      

Anteil IKT-Produzenten K 0,889 0,835** 0,752*** 1,549*** 1,856*** 

 (0,623) (0,319) (0,240) (0,329) (0,481) 

      

Anteil IKT-Produzenten N –2,484 –3,393* –3,758 –3,130* –3,206 

 (1,564) (1,727) (2,546) (1,693) (2,644) 

      

Anteil IKT-Produzenten O 4,723** 3,638* 3,453* 3,136 2,882 

 (2,295) (2,138) (1,974) (2,194) (1,991) 

      

Anteil IKT-Produzenten S –1,623 –2,292** –2,272*** –1,874 –3,685*** 

 (1,000) (1,061) (0,764) (1,819) (0,884) 

      

Anteil IKT-Produzenten ST 0,456 0,623 2,380*** 0,947 1,793*** 

 (1,186) (1,255) (0,722) (0,909) (0,629) 

      

Anteil IKT-Produzenten T –0,158 –0,0860 0,785 –0,646 –0,394 

 (0,658) (0,670) (0,956) (0,952) (0,935) 

      

Anteil IKT-Produzenten V 5,370*** 4,066** 4,396*** 2,021 2,637* 

 (1,824) (1,754) (1,632) (1,527) (1,345) 

      

Anteil IKT-Produzenten W 1,310 4,920*** 6,478*** 3,194* 4,568** 

 (1,169) (1,491) (1,934) (1,610) (1,759) 

      

Anteil Geringqualifizierte  –1,008* –1,316*** –0,627 –0,820* 

  (0,587) (0,484) (0,531) (0,422) 

      

Anteil Sekundärer Sektor  –0,0829 –0,152 –0,0609 –0,0917 

  (0,130) (0,145) (0,128) (0,130) 

      

ln(Lohnniveau)  0,538*** 0,638*** 0,460** 0,552*** 

  (0,203) (0,211) (0,187) (0,179) 

      

Anteil Großbetriebe  2,141 1,483 1,340 0,568 

  (2,092) (2,260) (2,078) (2,111) 

      

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja 

      

Beobachtungen 646 646 646 646 646 

R² 0,613 0,643 0,777 0,667 0,794 

BIC –3116,2 –3141,1 –3582,3 –3154,0 –3600,1 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 



–  220  – 

 

   

 

Übersicht B.18: Regressionsergebnisse IKT-Intensivnutzer (nach Bundesländern) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

      

Anteil IKT-Intensivnutzer B 1,725 1,887 1,898 2,234 1,765 

 (1,963) (1,858) (2,292) (1,803) (2,440) 

      

Anteil IKT-Intensivnutzer K 0,132 0,131 0,365 0,0496 0,228 

 (0,114) (0,106) (0,381) (0,0837) (0,246) 

      

Anteil IKT-Intensivnutzer N 0,707*** 0,679*** 0,189 0,709*** 0,331 

 (0,221) (0,215) (0,514) (0,213) (0,395) 

      

Anteil IKT-Intensivnutzer O –0,482 –0,670 –0,291 –0,588 –0,266 

 (0,796) (0,693) (0,534) (0,588) (0,461) 

      

Anteil IKT-Intensivnutzer S 0,340 0,856 2,147* 0,241 3,308 

 (0,386) (0,522) (1,153) (0,744) (2,378) 

      

Anteil IKT-Intensivnutzer ST 0,491 0,652 0,148 0,752* 0,305 

 (0,532) (0,501) (0,680) (0,449) (0,574) 

      

Anteil IKT-Intensivnutzer T –0,548 –0,788 –0,734 0,100 –0,143 

 (0,581) (0,539) (0,769) (0,624) (0,716) 

      

Anteil IKT-Intensivnutzer V –1,754 –1,595 –1,465 –0,298 –0,745 

 (1,583) (1,361) (1,161) (0,972) (0,963) 

      

Anteil IKT-Intensivnutzer W –0,552 –2,802*** –2,291** –2,146** –2,005** 

 (0,588) (0,773) (1,069) (0,849) (0,929) 

      

Anteil Geringqualifizierte  –0,748 –0,608 –0,355 –0,358 

  (0,494) (0,536) (0,449) (0,435) 

      

Anteil Sekundärer Sektor  –0,173 –0,153 –0,105 –0,0764 

  (0,130) (0,170) (0,118) (0,150) 

      

ln(Lohnniveau)  0,666*** 0,618** 0,484** 0,511*** 

  (0,210) (0,241) (0,190) (0,186) 

      

Anteil Großbetriebe  1,544 1,385 0,840 0,782 

  (1,834) (2,407) (1,973) (2,281) 

      

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja 

      

Beobachtungen 646 646 646 646 646 

R² 0,605 0,640 0,751 0,667 0,769 

BIC –3103,1 –3136,6 –3509,3 –3154,5 –3527,0 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau.  



–  221  – 

 

   

 

Übersicht B.19: Regressionsergebnisse IKT-Fachkräfte (nach Bundesländern) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

      

Anteil IKT-Fachkräfte B 2,216 2,475* 3,509 3,466** 3,924 

 (1,485) (1,397) (2,934) (1,522) (2,855) 

      

Anteil IKT-Fachkräfte K 3,708** 3,734*** 2,688*** 5,206*** 5,210*** 

 (1,792) (1,072) (0,884) (1,157) (1,682) 

      

Anteil IKT-Fachkräfte N 2,950 2,350 0,602 2,677 1,014 

 (2,741) (2,787) (4,128) (2,884) (4,244) 

      

Anteil IKT-Fachkräfte O 11,37*** 9,490*** 8,226*** 8,721*** 7,448*** 

 (3,262) (3,233) (2,792) (2,799) (2,707) 

      

Anteil IKT-Fachkräfte S –3,005 –5,034 –2,958 –7,145** –6,358*** 

 (2,864) (3,132) (1,990) (3,343) (2,074) 

      

Anteil IKT-Fachkräfte ST 2,704 3,458 5,199*** 4,145* 4,120*** 

 (3,148) (2,774) (1,204) (2,463) (1,091) 

      

Anteil IKT-Fachkräfte T 1,265 0,412 3,209* 1,069 1,550 

 (0,793) (2,194) (1,924) (2,070) (1,755) 

      

Anteil IKT-Fachkräfte V 20,36*** 17,21*** 16,57*** 11,78*** 12,45*** 

 (3,164) (3,324) (3,279) (3,782) (3,381) 

      

Anteil IKT-Fachkräfte W 4,779** 10,71*** 14,34*** 6,255* 9,640*** 

 (2,180) (2,906) (3,892) (3,235) (3,607) 

      

Anteil Geringqualifizierte  –0,846 –1,382*** –0,416 –0,899* 

  (0,591) (0,505) (0,505) (0,455) 

      

Anteil Sekundärer Sektor  –0,0873 –0,115 –0,0628 –0,0817 

  (0,141) (0,144) (0,127) (0,134) 

      

ln(Lohnniveau)  0,407** 0,562*** 0,352* 0,483** 

  (0,199) (0,211) (0,179) (0,190) 

      

Anteil Großbetriebe  0,896 0,589 0,168 –0,0728 

  (1,960) (2,216) (1,965) (2,214) 

      

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja 

      

Beobachtungen 646 646 646 646 646 

R² 0,636 0,653 0,782 0,680 0,795 

BIC –3154,7 –3160,7 –3596,1 –3180,4 –3602,8 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau.  



–  222  – 

 

   

 

Übersicht B.20: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Anteil an IKT-Einsatz allgemein 

(nach Bundesländern) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

      

Anteil IKT-Einsatz allgemein B –0,504 –0,0884 –0,389 –0,117 –0,421 

 (0,575) (0,641) (0,764) (0,655) (0,792) 

      

Anteil IKT-Einsatz allgemein K –0,00619 –0,000191 0,0800 –0,0241 0,0556 

 (0,0485) (0,0443) (0,0922) (0,0451) (0,105) 

      

Anteil IKT-Einsatz allgemein N 0,540* 0,621* 0,464 0,613** 0,562 

 (0,278) (0,320) (0,456) (0,307) (0,386) 

      

Anteil IKT-Einsatz allgemein O 2,397*** 2,174*** 2,052*** 2,079*** 1,992*** 

 (0,277) (0,280) (0,276) (0,229) (0,231) 

      

Anteil IKT-Einsatz allgemein S –0,390*** –0,288 –0,375* –0,512*** –0,595** 

 (0,108) (0,203) (0,216) (0,183) (0,252) 

      

Anteil IKT-Einsatz allgemein ST 0,551* 0,681** 1,034*** 0,657** 0,996*** 

 (0,301) (0,285) (0,265) (0,252) (0,223) 

      

Anteil IKT-Einsatz allgemein T 0,0154 0,0403 0,0539 0,167 0,0585 

 (0,0335) (0,168) (0,156) (0,149) (0,111) 

      

Anteil IKT-Einsatz allgemein V 2,343*** 2,205*** 2,074*** 1,599*** 1,477** 

 (0,575) (0,495) (0,541) (0,572) (0,579) 

      

Anteil IKT-Einsatz allgemein W 1,204* 3,260*** 3,495*** 1,767 2,100* 

 (0,606) (1,061) (1,167) (1,280) (1,149) 

      

Anteil Geringqualifizierte  –0,920* –1,020** –0,611 –0,737* 

  (0,532) (0,472) (0,467) (0,393) 

      

Anteil Sekundärer Sektor  0,0184 –0,0241 0,102 0,00286 

  (0,171) (0,166) (0,161) (0,137) 

      

ln(Lohnniveau)  0,374* 0,444** 0,282 0,340* 

  (0,220) (0,209) (0,210) (0,185) 

      

Anteil Großbetriebe  2,336 2,643 1,534 1,681 

  (2,178) (2,297) (2,145) (2,004) 

      

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja 

      

Beobachtungen 646 646 646 646 646 

R² 0,665 0,684 0,794 0,703 0,811 

BIC –3209,5 –3220,9 –3631,3 –3228,5 –3654,4 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 



–  223  – 

 

   

 

Übersicht B.21: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Anteil an IKT-Vorleistungen 

(Waren; nach Bundesländern) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) B 1,160 1,563* 1,765*** 1,747** 1,968*** 

 (1,037) (0,864) (0,644) (0,827) (0,685) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) K –0,110 0,0918 0,402* 0,206 0,171 

 (0,318) (0,224) (0,224) (0,198) (0,147) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) N 0,268 0,496 0,203 0,554* 0,386 

 (0,298) (0,355) (0,484) (0,315) (0,406) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) O 1,565*** 1,466*** 0,513 1,362*** 0,279 

 (0,514) (0,501) (0,406) (0,508) (0,425) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) S –0,224* 0,0911 –0,232 –0,196 –0,484 

 (0,116) (0,221) (0,336) (0,215) (0,322) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) ST –0,699 –0,462 0,581 –0,369 0,651* 

 (0,512) (0,541) (0,350) (0,478) (0,352) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) T 0,140 0,356 0,269 0,428* 0,145 

 (0,122) (0,265) (0,249) (0,223) (0,199) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) V 0,892 0,825 0,548 0,548 0,224 

 (0,759) (0,784) (0,824) (0,619) (0,616) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Waren) W 0,345 1,693*** 1,924*** 1,243* 1,061* 

 (0,340) (0,545) (0,640) (0,627) (0,589) 

      

Anteil Geringqualifizierte  –0,595 –0,997** –0,309 –0,522 

  (0,486) (0,479) (0,475) (0,418) 

      

Anteil Sekundärer Sektor  0,226 0,0491 0,305 0,0284 

  (0,226) (0,207) (0,205) (0,200) 

      

ln(Lohnniveau)  0,551*** 0,712*** 0,392** 0,560*** 

  (0,198) (0,229) (0,195) (0,197) 

      

Anteil Großbetriebe  0,0738 1,474 –0,380 1,217 

  (2,130) (2,371) (2,081) (2,340) 

      

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja 

      

Beobachtungen 646 646 646 646 646 

R² 0,635 0,663 0,765 0,689 0,787 

BIC –3154,3 –3180,1 –3546,0 –3198,5 –3578,9 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 



–  224  – 

 

   

 

Übersicht B.22: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Anteil an IKT-Vorleistungen 

(Dienste; nach Bundesländern) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) B 0,369 0,445 –0,0279 0,404 –0,207 

 (0,600) (0,701) (0,593) (0,725) (0,623) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) K 0,296 0,302 –0,492 0,212 –0,379 

 (0,522) (0,417) (0,355) (0,364) (0,291) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) N 0,673** 0,870** 1,203** 0,777** 0,950** 

 (0,300) (0,392) (0,473) (0,383) (0,422) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) O 1,664*** 1,560*** 1,004* 1,472*** 0,965** 

 (0,474) (0,450) (0,506) (0,432) (0,469) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) S –0,437*** –0,672** –0,242 –0,822*** –0,649*** 

 (0,163) (0,313) (0,489) (0,280) (0,237) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) ST 0,753 0,720 0,0298 0,885 0,0849 

 (0,871) (0,834) (0,860) (0,800) (0,734) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) T –0,0508 0,204 0,0899 0,446* 0,175 

 (0,120) (0,257) (0,298) (0,228) (0,247) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) V 0,381 0,604* 0,331 0,449*** 0,401* 

 (0,449) (0,330) (0,388) (0,141) (0,217) 

      

Anteil IKT-Vorleistungen (Dienste) W 0,0136 1,422** 0,780 0,801 0,473 

 (0,383) (0,580) (0,642) (0,824) (0,925) 

      

Anteil Geringqualifizierte  –0,979* –0,752 –0,526 –0,560 

  (0,582) (0,497) (0,500) (0,471) 

      

Anteil Sekundärer Sektor  0,223 0,164 0,319 0,150 

  (0,223) (0,226) (0,213) (0,214) 

      

ln(Lohnniveau)  0,362* 0,197 0,335* 0,373** 

  (0,199) (0,194) (0,178) (0,163) 

      

Anteil Großbetriebe  0,136 –0,0100 –0,805 –0,620 

  (2,126) (2,390) (2,083) (2,115) 

      

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja 

      

Beobachtungen 646 646 646 646 646 

R² 0,633 0,659 0,770 0,685 0,793 

BIC –3150,7 –3171,2 –3555,0 –3189,7 –3597,0 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 



–  225  – 

 

   

 

Übersicht B.23: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Einsatz von Robotern (nach 

Bundesländern) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

      

Anteil Roboter-Einsatz B 2,132 1,587 2,799 1,928 2,994 

 (1,765) (1,973) (2,256) (1,911) (2,199) 

      

Anteil Roboter-Einsatz K 0,206 0,196 0,285 0,158 0,288 

 (0,176) (0,158) (0,232) (0,152) (0,252) 

      

Anteil Roboter-Einsatz N 0,838*** 0,744** 0,805* 0,940*** 1,002** 

 (0,272) (0,321) (0,459) (0,305) (0,419) 

      

Anteil Roboter-Einsatz O 0,481 0,542 0,532 0,647 0,622 

 (0,563) (0,525) (0,455) (0,487) (0,428) 

      

Anteil Roboter-Einsatz S 0,0161 0,255 –0,483 –0,358 –1,089 

 (0,194) (0,273) (0,759) (0,362) (1,018) 

      

Anteil Roboter-Einsatz ST –0,0393 0,128 0,294 0,270 0,405 

 (0,760) (0,686) (0,577) (0,742) (0,580) 

      

Anteil Roboter-Einsatz T –0,370 –0,432 –0,597 –0,375 –0,387 

 (0,461) (0,349) (0,499) (0,382) (0,463) 

      

Anteil Roboter-Einsatz V 3,108*** 2,513** 2,495** 0,466 1,119 

 (1,023) (1,006) (0,964) (0,924) (0,877) 

      

Anteil Roboter-Einsatz W –0,451 –2,734** –2,774* –2,332* –2,820** 

 (0,828) (1,191) (1,394) (1,244) (1,207) 

      

Anteil Geringqualifizierte  –0,619 –0,546 –0,170 –0,297 

  (0,489) (0,527) (0,452) (0,416) 

      

Anteil Sekundärer Sektor  –0,173 –0,248 –0,159 –0,221 

  (0,141) (0,177) (0,122) (0,157) 

      

ln(Lohnniveau)  0,506** 0,545** 0,342 0,452** 

  (0,237) (0,223) (0,224) (0,172) 

      

Anteil Großbetriebe  1,589 1,533 1,384 0,919 

  (2,035) (2,389) (2,106) (2,138) 

      

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja 

      

Beobachtungen 646 646 646 646 646 

R² 0,616 0,636 0,759 0,666 0,781 

BIC –3120,5 –3130,2 –3530,1 –3152,1 –3560,1 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 



–  226  – 

 

   

 

Übersicht B.24: Regressionsergebnisse Branchen mit hohem Anteil an Online-Verkaufserlösen 

(nach Bundesländern) 

Abhängige Variable: 
ln(Zahl der Beschäftigten) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

      

Anteil Online-Verkaufserlöse B –0,708 –1,068 –0,490 –0,841 0,000508 

 (0,778) (0,779) (1,116) (0,637) (1,198) 

      

Anteil Online-Verkaufserlöse K 0,487 0,552 –0,148 0,564 –0,167 

 (0,749) (0,675) (0,961) (0,648) (0,967) 

      

Anteil Online-Verkaufserlöse N 0,0411 –0,000724 –0,311 0,0976 –0,236 

 (0,444) (0,445) (0,497) (0,415) (0,496) 

      

Anteil Online-Verkaufserlöse O 0,836*** 0,775*** 0,560** 0,763*** 0,574** 

 (0,260) (0,226) (0,274) (0,201) (0,253) 

      

Anteil Online-Verkaufserlöse S 0,754 0,933** 1,030** 0,836 1,033** 

 (0,461) (0,451) (0,429) (0,533) (0,492) 

      

Anteil Online-Verkaufserlöse ST 0,930*** 0,911*** 1,010*** 0,770** 0,921*** 

 (0,237) (0,249) (0,320) (0,312) (0,304) 

      

Anteil Online-Verkaufserlöse T 1,648*** 1,631*** 1,720*** 1,691*** 1,705*** 

 (0,570) (0,458) (0,355) (0,390) (0,355) 

      

Anteil Online-Verkaufserlöse V 0,735 0,399 0,796 0,374 0,490 

 (1,120) (0,963) (0,857) (0,576) (0,615) 

      

Anteil Online-Verkaufserlöse W –0,334 –2,387*** –2,382** –1,717** –2,038** 

 (0,568) (0,756) (1,011) (0,838) (0,890) 

      

Anteil Geringqualifizierte  –0,757 –0,719 –0,391 –0,510 

  (0,593) (0,538) (0,522) (0,453) 

      

Anteil Sekundärer Sektor  –0,200 –0,245* –0,144 –0,189 

  (0,131) (0,144) (0,110) (0,130) 

      

ln(Lohnniveau)  0,557** 0,578** 0,442** 0,437** 

  (0,224) (0,230) (0,207) (0,185) 

      

Anteil Großbetriebe  3,051 1,761 2,903 1,254 

  (2,063) (2,453) (2,076) (2,210) 

      

Bezirksfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Zeitfixe Effekte Ja Ja Ja Ja Ja 

Räumlich verzögerte erklärende Variablen Nein Nein Nein Ja Ja 

Gewichtete Schätzung Nein Nein Ja Nein Ja 

      

Beobachtungen 646 646 646 646 646 

R² 0,622 0,651 0,770 0,673 0,784 

BIC –3130,6 –3156,8 –3559,5 –3166,2 –3567,9 

Q: AMS, BMAGKS, WIFO-Berechnungen. – Robuste Standardfehler in Klammern, ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf 

dem 1%-, (5%-), (10%-) Niveau. 
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Anhang C RTR-Netztest und Breitbandatlas: Ein Vergleich 

Wie bereits eingangs erwähnt, eignen sich Informationen des Breitbandatlas des bmvit157) für 

die gegenständliche Analyse der Beschäftigungseffekte von Breitbandinfrastruktur nur sehr be-

dingt, da historische Informationen zur regionalen Genese der Breitbandinfrastruktur nicht bzw. 

nur in sehr reduzierter Form vorliegen. Der Breitbandatlas kann für die vorliegende Analyse je-

doch sinnvoll genutzt werden, um die ermittelten Indikatoren der Breitbandnutzung mittels RTR-

Netztest mit den Informationen zur Breitbandinfrastruktur des Breitbandatlas zu vergleichen. An-

hand eines Vergleiches kann ermittelt werden, ob in den resultierenden kleinräumigen Down-

loadgeschwindigkeiten zwischen den beiden Informationsquellen eine Korrespondenz vorliegt. 

Hier sei allerdings angemerkt, dass beide Indikatoren unterschiedliche Facetten der Breitband-

verfügbarkeit betonen. Während der Breitbandatlas Informationen auf kleinräumiger Ebene 

zur potentiell verfügbaren Bitrate im Download liefert und somit die Infrastrukturausstattung ak-

zentuiert, betonen Informationen aus dem RTR-Netztest verstärkt die regionale Qualität sowie 

Nutzung der Breitbandinfrastruktur. Da Indikatoren des RTR-Netztests direkt aus Nutzerdaten ge-

wonnen werden, dürften diese auch etwaige regionale Auslastungsprobleme und somit die 

tatsächliche Breitbandqualität für den täglichen Einsatz besser abbilden. Trotz dieser Diskre-

panz in der Interpretation der Indikatoren scheint ein Vergleich der RTR-Netztestdaten mit jenen 

des Breitbandatlas sinnvoll, da eine gute regionale Ausstattung an Breitbandinfrastruktur als 

Grundvoraussetzung für eine hohe Dienstequalität und damit qualitativ hochwertige Nutzung 

betrachtet werden kann.  

Ein direkter Vergleich der Informationen des Breitbandatlas und des RTR-Netztest sind allerdings 

nicht nur inhaltlich, sondern auch methodisch problematisch. Dies rührt vornehmlich daher, 

dass die beide Informationsquellen die jeweiligen Daten in unterschiedlichen räumlichen Ag-

gregationsniveaus ausweisen. Während im RTR-Netztest die entsprechenden Nutzerdaten 

punktspezifisch geocodiert sind, beziehen sich die Informationen aus dem Breitbandatlas auf 

Flächen. Eine weitere Differenzierung in der Art der verfügbaren Informationen im Breitbandat-

las betrifft die Unterscheidung in Festnetz und Mobilnetz. Bezüglich Festnetzinfrastruktur beinhal-

tet der Breitbandatlas Daten über die Breitbandversorgungssituation auf besonders kleinräumi-

ger Ebene (in 100x100 Meter Rastereinheiten). Beim Mobilnetz werden hingegen Informationen 

mittels Flächeneinheiten geocodiert. Um einen Vergleich zwischen RTR-Netztest und dem je-

weiligen Typus im Breitbandatlas auch methodisch auf sinnvolle Art und Weise bewerkstelligen 

zu können, müssen die jeweiligen Daten erst entsprechend auf eine gemeinsame Ebene trans-

formiert werden. Eine solche Aggregation bzw. Disaggregation von Daten bringt ganz grund-

sätzlich seine eigenen Probleme und Unschärfen mit sich. Diese methodischen Probleme wer-

den in der Fachliteratur üblicherweise unter dem Begriff "change of support problem" (COSP) 

diskutiert (siehe Gotway – Young, 2002). 

                                                      
157) Siehe https://breitbandatlas.info/ 

https://breitbandatlas.info/
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Eine weitere Hürde in der Vergleichbarkeit betrifft das Messniveau der beiden Informations-

quellen. Das Datenmaterial des Breitbandatlas basiert auf freiwilligen Angaben der Telekom-

munikationsanbieter und beinhaltet die zur Verfügung stehende potentielle Downloadge-

schwindigkeit in fünf Kategorien. Diese Informationen sind getrennt sowohl für Festnetz als auch 

Mobilnetz verfügbar. Die Downloadgeschwindigkeiten der einzelnen Messungen im Rahmen 

des RTR-Netztests sind hingegen metrisch (und nicht kategorial) und daher von unterschiedli-

chem Skalenniveau. 

Um die Rohdaten des Breitbandatlas mit dem auf Gemeindeebene erstellten Indikator aus 

dem RTR-Netztest zu vergleichen, müssen diese daher erst entsprechend aggregiert werden. 

Dazu wurden Bevölkerungsdaten von Statistik Austria auf kleinräumiger Rasterebene herange-

zogen. Innerhalb einer Gemeinde wurden dabei nur jene Rasterzellen aggregiert, welche auch 

gemäß Rasterdaten von Statistik Austria bewohnt sind. Diese Mitberücksichtigung scheint ins-

besondere für das Mobilfunknetz des Breitbandatlas essentiell, da diese Daten auf irregulären 

Flächen (d. h. die Flächen sind – anders als bei Rasterdaten – von unterschiedlicher Größe) 

beruhen. Bei der Aggregation der Breitbandatlasdaten wurde – ähnlich wie bei der Aggrega-

tion der RTR-Netztestdaten – der Median der jeweiligen Kategorie in der Downloadgeschwin-

digkeit herangezogen, um aggregierte Informationen auf Gemeindeebene zu erhalten158).  

Dabei wurden die gemeindespezifischen potentiellen Downloadgeschwindigkeiten des Breit-

bandatlas (Version Oktober 2015) mit den gemessenen Raten aus dem RTR-Netztest aus dem 

Jahre 2015 verglichen. Die Wahl des Jahres 2015 begründet sich dadurch, dass dieses in der 

Mitte der Schätzperiode der in den Abschnitten 5.3 und 5.4 folgenden ökonometrischen Ana-

lyse liegt. 

                                                      
158) Als Robustheitscheck wurde alternativ der Modus innerhalb einer Gemeinde herangezogen, was zu sehr ähnlichen 

Ergebnissen führte. 
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Abbildung C.1: Downloadgeschwindigkeiten Breitbandatlas auf Gemeindeebene (Festnetz), 

Oktober 2015 

 

Q: Breitbandatlas, WIFO-Berechnungen. 

Abbildung C.2: Downloadgeschwindigkeiten Breitbandatlas auf Gemeindeebene 

(Mobilnetz), Oktober 2015 

 

Q: Breitbandatlas, WIFO-Berechnungen. 

Abbildung C.1 und Abbildung C.2 zeigen die auf Gemeindeebene aggregierten potentiellen 

Downloadgeschwindigkeiten im Festnetz bzw. Mobilnetz für die im Breitbandatlas ausgewiese-

nen Bandbreitenkategorien. Während die in Abbildung C.2 veranschaulichte Downloadge-

schwindigkeit im Mobilnetz nur bedingt räumliche Muster aufweist, so zeigt die in Abbildung 

C.1 dargestellte potentielle Bitrate im Festnetz ein räumlich weitaus differenzierteres Bild. Insbe-

sondere im Nordburgenland, in Teilen Vorarlbergs sowie rund um Wien und in einigen Landes-

hauptstädten scheint die Festnetzinfrastruktur gemäß Breitbandatlas besonders gut ausgebaut 

zu sein.  
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Abbildung C.3 und Übersicht C.1 skizzieren einen Vergleich der Median-Breitbandkategorie im 

Download des Breitbandatlas (Mobilnetz) mit den ermittelten Werten aus dem RTR-Netztest 

(beide auf Gemeindeebene). Die Infrastrukturdaten des Breitbandatlas stammen aus der Ver-

sion Oktober 2015, während sich die Daten des RTR-Netztest auf das gesamte Jahr 2015 bezie-

hen. Für jede der fünf ausgewiesenen Geschwindigkeitskategorien im Breitbandatlas (welche 

auf der horizontalen Achse aufgetragen sind), stellt die Abbildung die empirischen Verteilun-

gen der Downloadgeschwindigkeiten (in Mbit/s) aus dem RTR-Netztest für die entsprechenden 

Gemeinden in Form von Box-Plots dar.  

Die dicken horizontalen Linien in der Abbildung zeigen den jeweiligen Median-Wert in der 

Downloadgeschwindigkeit, während das untere/obere Ende des Kastens das 25. bzw. 75. Per-

zentil kennzeichnet. Die unteren und oberen sogenannten "Whisker" stellen den jeweiligen Mi-

nimal- bzw. Maximalwert der Verteilung dar. Insgesamt zeigt sich, dass die gemessenen Down-

loadgeschwindigkeiten im RTR-Netztest insbesondere am oberen Spektrum deutlich geringer 

ausfallen als die angegebenen Breitbandkategorien des Breitbandatlas. Wie bereits erwähnt, 

scheint dies jedoch kaum verwunderlich, da der Breitbandatlas auf die potentielle Bandbrei-

tenausstattung abzielt und somit am oberen Spektrum höher ausfällt. Interessanterweise zeigt 

sich am unteren Rand hingegen der umgekehrte Fall, wo die gemessenen Downloadge-

schwindigkeiten des RTR-Netztests jene des Breitbandatlas übersteigen. 

Nichtsdestotrotz ist über die einzelnen Breitbandkategorien hinweg durchaus eine Korrespon-

denz zwischen RTR-Netztest und Breitbandatlas zu erkennen. So verzeichneten die 1.507 Ge-

meinden in der Kategorie "Mobilnetz >100 Mbit/s" eine durchschnittliche Downloadgeschwin-

digkeit von etwa 17 Mbit/s, die Kategorie "Mobilnetz 30-100 Mbit/s" (591 Gemeinden) hingegen 

lediglich 12,5 Mbit/s. Zur statistischen Untermauerung dieses Unterschiedes wurde zwischen die-

sen beiden Kategorien ein Zweistichproben-t-Test durchgeführt. Dieser ergab, dass sich die 

durchschnittlichen Downloadgeschwindigkeiten in den beiden Kategorien auch statistisch 

hoch signifikant voneinander unterscheiden. Diese Korrespondenz zwischen RTR-Netztest und 

Mobilfunkdaten des Breitbandatlas setzt sich gemäß den deskriptiven Statistiken auch für das 

untere Spektrum in den Bitraten fort. Aufgrund der geringen Fallzahlen in diesen Kategorien 

(insgesamt nur 22 Gemeinden) sind hier allerdings statistisch keine gesicherten Aussagen zuläs-

sig. Insgesamt zeigt sich jedoch, dass Gemeinden, welche im Breitbandatlas für Mobilfunk als 

besonders infrastrukturstark klassifiziert sind, tendenziell auch höhere Downloadgeschwindigkei-

ten im RTR-Netztest aufweisen.  

Es bleibt jedoch zu betonen, dass diese Korrespondenz ausschließlich für das Mobilnetz gilt. 

Vergleicht man nämlich die Festnetzdaten des Breitbandatlas mit den Downloadgeschwindig-

keiten des RTR-Netztests (wiederum für Oktober 2015), ergeben sich Übersicht C.2 bzw. Abbil-

dung C.4. Betrachtet man die Box-Plots für die einzelnen Breitbandkategorien, so ist ersichtlich, 

dass zwischen den Festnetzinfrastrukturdaten des Breitbandatlas und dem RTR-Netztest keiner-

lei Zusammenhang besteht.  
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Abbildung C.3: Vergleich zwischen Breitbandatlas und RTR-Netztest (Mobilnetz), Oktober 2015 

Q: Breitbandatlas, WIFO-Berechnungen. 

Übersicht C.1: Vergleich zwischen Breitbandatlas und RTR-Netztest (Mobilnetz), Oktober 2015 

Breitbandatlas Okt. 2015 Mittelwert 
Downloadgeschwindigkeit 

RTR-Netztest 

Gemeinden 

Mobilnetz >100 Mbit/s 17,009 1.507 

Mobilnetz 30-100 Mbit/s 12,546 591 

Mobilnetz 10-30 Mbit/s 6,154 6 

Mobilnetz 2-10 Mbit/s 7,070 2 

Mobilnetz < 2 Mbit/s 12,521 15 

Q: Breitbandatlas, WIFO-Berechnungen. 
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Abbildung C.4: Vergleich zwischen Breitbandatlas und RTR-Netztest (Festnetz), Oktober 2015 

 

Q: Breitbandatlas, WIFO-Berechnungen. 

Übersicht C.2: Vergleich zwischen Breitbandatlas und RTR-Netztest (Festnetz), Oktober 2015 

Breitbandatlas Okt. 2015 Mittelwert  
Downloadgeschwindigkeit 

RTR-Netztest 

Gemeinden 

Festnetz >100 Mbit/s 13,767 157 

Festnetz 30-100 Mbit/s 13,946 273 

Festnetz 10-30 Mbit/s 16,052 957 

Festnetz 2-10 Mbit/s 16,129 717 

Festnetz <2 Mbit/s 21,929 16 

Q: Breitbandatlas, WIFO-Berechnungen. 


