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Strukturwandel schafft Arbeitsplatze

Die wichtigsten Ergebnisse:

- Die positiven Auswirkungen des
technologischen Fortschritts haben
in der Vergangenheit Uberwogen:
Trotz zunehmender Automatisierung
von Tatigkeiten entstanden in
den letzten 25 Jahren netto
gesamthaft 800000 neue Stellen
auf dem Schweizer Arbeitsmarkt.
Automatisierung hat zwar gewisse
Tatigkeiten ersetzt, gleichzeitig aber
auch die Nachfrage nach neuen
Arbeitskraften erhoht.

Die Arbeit dirfte uns deshalb

auch in Zukunft nicht ausgehen.

Im Gegenteil: Gemass Prognosen
durften auf gesamtwirtschaftlicher
Ebene in der Schweiz bis 2025 netto
rund 270’000 neue Arbeitsstellen
entstehen.

Gleichwohl verandert sich

der Arbeitsmarkt durch den
voranschreitenden Strukturwandel:
Durch die Automatisierung

kommt es zu Verschiebungen

der Arbeitsplatze innerhalb und
zwischen den Branchen. Fur
Arbeitnehmer entstehen dadurch
Risiken und Chancen zugleich.

Zukunftssicher sind Berufe, bei
denen Kreativitat und Interaktion
mit Menschen oder Maschinen eine
wichtige Rolle spielen.




Der technologische Fortschritt schreitet mit hohem Tempo
und weitreichenden Auswirkungen voran. Seit Intel Anfang
der 1970er Jahre den ersten frei erhaltlichen Mikroprozessor
auf den Markt brachte, hat sich die Anzahl Transistoren auf
einem Computerchip derselben Flache etwa alle zwei Jahre
verdoppelt. Dank diesem exponentiellen Wachstum — auch
bekannt als mooresches Gesetz — ist das IPhone 5s 1300 mal
schneller, hat Uber zwei Millionen mal mehr Speicherplatz
und ist gleichzeitig 300 mal leichter als der Apollo Guidance
Computer, der 1969 erstmals Menschen auf den Mond
brachte!

Auch andere Technologien haben sich in den letzten
Jahrzehnten exponentiell entwickelt.? Autos kdnnen heute
bereits ohne Fahrer weitgehend selbststandig lenken,
Roboter an der Hotel-Reception Gaste empfangen und
Software einfache Zeitungsartikel schreiben. Das alles zeigt:
Computer fuhren nicht mehr nur einfache, strukturierte
Tatigkeiten aus, sie sind zunehmend im Stande, zu erkennen,
lernen und sich anzupassen.

Automatisierungspotenzial vs.
Gesamtbeschaftigungseffekte

Immer wieder wecken technologische Veranderungen

die Befurchtung, die Maschinen wirden den Menschen
die Arbeit wegnehmen. Das war bereits zu Beginn der
ersten industriellen Revolution im 18. Jahrhundert der

Fall und ist heute nicht anders: Angesichts der jingsten
bahnbrechenden technischen Fortschritte warnen einige
prominente Okonomen sogar vor Massenarbeitslosigkeit.?

Wie eine auf einer Studie der Universitat Oxford* basierende
Deloitte-Analyse® flr die Schweiz zeigt, waren 48% der
Avrbeitsplatze in Zukunft prinzipiell automatisierbar. Fir
andere Lander ergeben sich ahnliche Schatzungen (der
OECD-Durchschnitt liegt bei 57%).¢ Diese Zahlen zeigen
auf, wie viele Arbeitsplatze aufgrund ihres Tatigkeitsprofils
theoretisch von Maschinen Ubernommen werden kénnten.
Geschatzt wird das Potenzial der Automatisierbarkeit und
nicht die Auswirkungen auf die Gesamtbeschaftigung.

Ob sich die Gesamtbeschaftigung verandert, hangt

erstens von der Bereitschaft der Unternehmen ab,
Automatisierungen auch umzusetzen. Entscheidend sind
dabei die Kosten. Sind diese zu hoch, kénnen Arbeitsplatze
beibehalten werden. Massgebend sind ferner die
regulatorischen Rahmenbedingungen. Auch wenn ein Auto
heute theoretisch ohne Fahrer auskommen kann, mussen
noch diverse juristische Fragen geklart werden (z.B. Haftung),
bevor selbstfahrende Autos als massentaugliche Fahrzeuge
zugelassen werden.

Zweitens gehen die Schatzungen des
Automatisierungspotenzials von unveranderten
Tatigkeitsprofilen der einzelnen Arbeitsplatze aus.

Die Integration von neuen Technologien fuhrt aber dazu,
dass die Beschaftigten ihre Tatigkeitsstrukturen anpassen
und sich starker auf schwer automatisierbare Tatigkeiten
fokussieren.” Es kann hier zu einer Reduktion der
Arbeitsplatze kommen, muss aber nicht zwangslaufig.
Die Arbeit eines Arztes basiert beispielsweise heute weit
starker auf Computern und anderen digitalen Technologien
als vor 20 Jahren. Sie hat sich nicht nur stark verandert,
sondern auch deutlich verbessert. Gleichwohl sind Arzte
nicht durch Maschinen ersetzt worden.

Automatisierung schafft neue Stellen

Drittens konzentriert sich das Modell der Oxford Studie
bewusst nur auf die mégliche Verdrangung von Stellen
durch Automatisierung (Substitutionseffekt). Fur eine
Abschatzung der Gesamtbeschaftigungseffekte muss aber
auch der komplementdre Effekt miteinbezogen werden,
denn Automatisierung kann nicht nur Arbeitsstellen
verdrangen, sie kann auch neue schaffen. Im Ubrigen kann
Automatisierung als Alternative zu Verlagerungen von
Arbeitsplatzen ins Ausland eingesetzt werden, was dazu
beitragt, dass Wertschdpfung, Steueraufkommen, Know-
How und komplementare Arbeitsplatze im Inland bleiben.

Untersuchungen des renommierten MIT-Okonoms David
Autor zeigen, dass die Schaffung neuer Stellen durch
Technologie haufig unterschatzt wird, wahrend die
Substitution von Arbeit durch Maschinen haufig Uberschatzt
wird.® Werden Mensch und Maschinen erganzend im
Produktionsprozess eingesetzt, erhoht sich die Produktivitat
und damit die Léhne der Mitarbeiter. Der Einsatz von
Maschinen kann weiter zu Preissenkungen der produzierten
Guter fUhren, was die Kaufkraft der Konsumenten erhoht.
Beides lasst die Gesamtnachfrage nach Produkten und
Dienstleistungen ansteigen, wodurch letztlich neue Jobs
geschaffen werden. Hinzu kommt, dass die Produktion
neuer Technologien und Maschinen ebenfalls Arbeitskrafte
bendtigt. Ein Blick in die Geschichtsblcher zeigt, dass

diese komplementaren Effekte bisher Uberwogen haben:
Seit Beginn der Industrialisierung und der ersten grossen
Automatisierungswelle hat die Beschaftigung in den
Industrielandern mittel- bis langfristig deutlich zugenommen.



Lage in der Schweiz: Stellenaufbau libertrifft
Stellenabbau

Einen ahnlichen Schluss legt die Deloitte-Studie fur

die Schweiz nahe. Zusatzlich zu den oben erwahnten
Automatisierungswahrscheinlichkeiten zeigt sie, dass in

den letzten 25 Jahren netto Uber 800°000 neue Stellen
(inkl. Teilzeitstellen) geschaffen wurden. Dahinter steht zwar
eine Vielzahl von Faktoren, nicht zuletzt das relativ hohe
Bevolkerungswachstum.

Gleichzeitig dUrfte aber auch die Automatisierung

einen entscheidenden Einfluss gehabt haben.

Vergleicht man das Beschaftigungswachstum mit der
Automatisierungswahrscheinlichkeit der einzelnen Berufe,
zeigt sich eine negative Korrelation (vgl. Abbildung 1). Anders
gesagt: Je tiefer die Automatisierungswahrscheinlichkeit
eines Berufes, desto héher war im Durchschnitt dessen
Beschaftigungswachstum in den letzten 25 Jahren.

Damit zeigt sich das Zusammenspiel zwischen
Substitutions- und Komplementareffekt.

Die Arbeitsplatze verschieben sich. Ganze Branchen
gehen verloren, wahrend neue entstehen.

Dieser Strukturwandel findet seit Jahrhunderten statt.
Um 1800 arbeiteten 66% der Beschaftigten in der
Schweiz in der Landwirtschaft. Heute betragt dieser
Wert noch 3%.° An Bedeutung verloren hat auch der
sekundare Sektor. Arbeiteten 1950 fast die Halfte der
Beschaftigten in der Industrie, sind es heute noch
rund 20%.

Gesamthaft fielen in den ersten beiden Sektoren
hunderttausende Stellen der Automatisierung

und der weltweiten Arbeitsteilung zum Opfer.
Gleichzeitig entstanden noch mehr neue Stellen im
Dienstleistungssektor, so dass auf gesamtwirtschaftlicher
Ebene ein Beschaftigungswachstum erzielt wurde. Der
Komplementareffekt scheint also den Substitutionseffekt
Ubertroffen zu haben. Automatisierung hat aber nicht
nur neue, sondern haufig auch hochwertigere, weniger
kraftezehrende Stellen geschaffen. Anstatt kérperlich
anstrengende Arbeit zu verrichten, arbeitet heute ein
Grossteil der Beschaftigten in einem Buro.

Abbildung 1: Beschaftigungswachstum und Automatisierung 1990-2013
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Beschaftigungswachstum bleibt hoch

Bisher hat die Automatisierung in der Schweiz zu keinem
Ruckgang der Gesamtbeschaftigung gefuhrt. Im Gegenteil:
Nicht zuletzt dank dem technologischen Fortschritt wurden
deutlich mehr Stellen geschaffen als abgebaut. Doch wie
sieht es in Zukunft aus? Nicht nur die historische Analyse
deutet darauf hin, dass der komplementare Effekt der
Automatisierung auch zukinftig Uberwiegen durfte.

Dank aktuellen Beschaftigungsprognosen des European
Centre for the Development of Vocational Training
(Cedefop) lasst sich die obige Analyse auf den Zeitraum
2015-2025 ausdehnen.’® Bei diesen Prognosen handelt es
sich um eine Quantifizierung der gesamtwirtschaftlichen
Beschaftigungseffekte. Das zugrundeliegende
6konometrische Modell zieht neben vielen anderen Faktoren
auch den technologischen Fortschritt mit ein. In der Schweiz
dirften gemass dieser Modelrechnung bis 2025 netto
270’000 neue Stellen entstehen.

Wird dieses Beschaftigungswachstum auf die neun
ISCO-Berufshauptgruppen heruntergebrochen und mit
den Automatisierungswahrscheinlichkeiten verglichen,
zeigt sich erneut eine stark negative Korrelation

(vgl. Abbildung 2). Automatisierung wird demnach
weiterhin einen starken Einfluss auf die Beschaftigung
haben und den Strukturwandel vorantreiben.

Dieser durfte sich bei Burokraften ohne hdhere Ausbildung
besonders stark auswirken. Beschaftigungschancen durften
beeintrachtigt und Berufsbilder deutlich verandert werden,
weil Computer zunehmend im Stande sind, Sprachen zu
erkennen und einfache Texte zu erstellen. Unter Druck
geraten durften auch gewisse Handwerks- und verwandte
Berufe wie Maler oder Maurer, deren Tatigkeiten relativ
einfach automatisierbar sind.

Gleichwohl ist auf gesamtwirtschaftlicher Ebene weiterhin
mit einem Stellenwachstum zu rechnen, da durch
Automatisierung auch in Zukunft Arbeitsplatze entstehen
werden. Einen entscheidenden Faktor durfte dabei das
Zusammenspiel zwischen Mensch und Maschine spielen:
Gerade viele hochqualifizierte und wissensintensive Berufe
wie Arzte, Architekten oder Ingenieure kénnen kaum
vollstandig automatisiert werden. Dank dem Einsatz neuer
Technologien kénnen sie ihre Arbeit hingegen effizienter
verrichten, was neue Arbeitsplatze schaffen wird.

Wie in Abbildung 2 ersichtlich, werden akademische Berufe
gemass Prognosen jahrlich um mehr als 2% zunehmen.
Hinzu kommt, dass in technologieaffinen Bereichen neue
Jobs entstehen werden. Alleine im Informations- und
Kommunikationstechnologiesektor (ICT-Sektor) durften
gemass einer Prognose von Econlab bis 2022 40°000 neue
Stellen entstehen."

Abbildung 2: Automatisierungswahrscheinlichkeit und Beschaftigungswachstum 2015-2025 (Modellrechnung)
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Was macht einen Beruf zukunftssicher?

Ein Beruf ist umso zukunftssicherer, je weniger er sich
automatisieren 1asst, bzw. je sinnvoller sich Technologie

in dieser Tatigkeit komplementar einsetzen lasst. Hier sind
wissensbasierte Berufe, die auf kreativem Denken beruhen
und sich nicht einem klaren Schema und einer klaren
Struktur unterordnen lassen, im Vorteil. Diese sind haufig
ausbildungsintensiv, so dass mit steigender Ausbildung die
Automatisierungswahrscheinlichkeit abnimmt. Dies hat
sich bereits in der Vergangenheit gezeigt. Werden die
durchschnittlichen Automatisierungswahrscheinlichkeiten

der neun ISCO-Berufshauptgruppen den durchschnittlichen

jahrlichen Beschaftigungswachstumsraten von 1990-2013
gegenubergestellt, wird eine stark negative Korrelation
zwischen Automatisierung und Beschaftigungswachstum
ersichtlich (vgl. Abbildung 3).

Berufshauptgruppen mit einem hoheren
Ausbildungsniveau weisen tendenziell eine tiefere
Automatisierungswahrscheinlichkeit auf und sind starker
gewachsen. Dazu gehdren Arbeitskrafte mit einem
Hochschulabschluss (Universitat oder Fachhochschule) oder
mit einer hoheren Berufsbildung (hohere Fachschule oder
eidgendssische Fach- und Berufsprifung).

Abbildung 3: Automatisierungswahrscheinlichkeit und Beschaftigungswachstum 1990-2013
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Grosse Bedeutung der Aus- und Weiterbildung
Dieser Trend drfte sich in Zukunft fortsetzen. Die Nachfrage
nach Hochqualifizierten (tertidrer Bildungsabschluss) wird
gemass Prognosen von Cedefop auch in den nachsten
Jahren stark steigen, wie Abbildung 4 zeigt. Bis 2025

durften Uber doppelt so viele Arbeitskrafte mit hohem
Ausbildungsniveau bendtigt werden wie noch

2005 (+113%).

Bildung nimmt folglich einen wichtigen Stellenwert ein.

In Zukunft werden immer mehr Arbeitspldtze hohere

Aus- oder Weiterbildungen erfordern, wahrend die
Nachfrage nach Arbeitskraften mit geringerer Bildung leicht
abnehmen durfte. Investiert die Schweiz weiterhin stark in
Aus- und Weiterbildung, bietet die Automatisierung auch in
Zukunft deutlich mehr Chancen als Risiken.

Interaktion mit Menschen oder Maschinen

Neben Bildung spielt auch soziale Interaktion eine
bedeutende Rolle. Wo der personlicher Kontakt,

das Gesprach oder der Kundenservice wichtig sind,

sind Menschen im Vorteil. Das trifft vor allem auf den
Gesundheitsbereich zu, der — nicht zuletzt wegen dem
technologischen Fortschritt — weiter stark wachsen dirfte.

In denselben Bereich fallen aber auch Coiffure oder
Kinderbetreuer — Berufe mit einer eher tiefen Qualifikation.
Das Ausbildungsniveau ist deshalb nicht der einzige Faktor,
der Uber die Zukunft einer Beschaftigung entscheidet —
zumal es auch Berufe mit niedriger bis mittlerer Qualifikation
gibt, die ein hohes Mass an Kreativitat erfordern oder in
denen sich Technologie komplementar einsetzen lasst.
Zwar kdnnen Maschinen isolierte Tatigkeiten haufig sehr
viel effizienter ausfihren, doch kann die Vernetzung mit
vorangehenden oder nachfolgenden Arbeitsschritten,

mit Kunden oder Lieferanten fehlen. Diese Aufgaben
wurden von Menschen tbernommen. Auch wenn die
Nachfrage nach Beschaftigten mit tiefem und mittlerem
Ausbildungsniveau in den nachsten Jahren insgesamt
abnehmen drfte, wird es auch in diesen Bereichen
zukunftssichere Berufe geben.

Fazit: Beschaftigungswachstum dank
Strukturwandel

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass uns in den nachsten
Jahren weder die Arbeit ausgehen wird, noch die Berufe mit
mittlerem und tiefem Ausbildungsniveau. Zukunftssichere
Berufe gibt es auf allen Qualifikationsebenen. Gleichwohl
drfte der voranschreitende Strukturwandel zu einer
Verschiebung der Arbeitsplatze hin zu Tatigkeiten mit
geringerer Automatisierungswahrscheinlichkeit fihren.

Die Beschaftigung auf gesamtwirtschaftlicher Ebene sollte
aber weiterhin zunehmen.

Abbildung 4: Ausbildungsniveau und Beschaftigungswachstum 2005-2025 (Modellrechnung)
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Uber diese Studie

Die vorliegende Studie ist eine Fortflhrung der
Untersuchung ,Mensch und Maschine: Roboter auf dem
Vormarsch? Folgen der Automatisierung fur den Schweizer
Arbeitsmarkt” aus dem Jahr 2015. Basierend auf neuen
Daten liefert sie eine Analyse der Effekte der Automatisierung
auf die Beschaftigung in der Schweiz bis 2025. Im Sommer
2016 wird eine tiefergehende Analyse der Auswirkungen auf
Branchenebene verdffentlicht.
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