Technischer
Wandel

Der Siegeszug digitaler Technologien fihrt

uns vor Augen, wie stark technische Errun-

genschaften unser Leben pragen. Eine globali-

sierte Volkswirtschaft wie die Schweiz kann
sich dem technischen Wandel nicht entziehen

— und sollte es auch nicht, denn dieser ist die

Grundlage unseres Wohlstands.

Text: Dominik Hauri

In den vergangenen 200 Jahren vermoch-
te die Menschheit dank zahlreicher grosser
und kleiner Innovationen die Effizienz ihres
kombinierten Einsatzes von Human- und
Sachkapital — ihre Produktivitit — in nie da-
gewesener Weise zu verbessern. Die Produk-
tivitatssteigerungen erlaubten eine deutliche
Reduktion der durchschnittlichen Arbeits-
zeit und liessen den materiellen Wohlstand
geradezu explodieren.

Meistens manifestiert sich der technische
Fortschritt in kleinteiligen Innovationen
und Verbesserungen, die im Alltag kaum be-

wusst wahrgenommen werden. Flugreisen

sind in den letzten Jahrzehnten nicht unbe-
dingt schneller, daftr sicherer und gunstiger
geworden. Hin und wieder werden bahnbre-
chende Durchbruche erzielt, die das Leben
aller Menschen stark verindern. Vor allem
das spite 19. und das frihe 20. Jahrhundert
waren von solchen Durchbrichen geprigt —
man denke an die Elektrizitat, die Telefonie,

Autos oder die Fortschritte in der Medizin.

Digitalisierung als Quelle der Innovation

Auch wir leben in einer spannenden Zeit.
Digitalisierung und Vernetzung haben im
ausgehenden 20. Jahrhundert einen techni-
schen Wandel angestossen, der im Begriff
ist, den Alltag der Menschen in vergleich-
barer Weise umzuwalzen wie die erwidhnten
Durchbriiche fritherer Jahre. Der Katalysator
ist die enorme quantitative, qualitative und
kostenmissige Entwicklung der Informati-
onstechnologien zur Ubertragung, Speiche-
rung und Bearbeitung von mittlerweile fast
schon beliebig gross erscheinenden Daten-
mengen. Vergleichbar mit der Elektrizitit ein
Jahrhundert zuvor haben sich die modernen
Informations- und Kommunikationstech-
nologien als eine Querschnittstechnologie
etabliert, die sich in praktisch simtlichen
Produkt-

und Prozessinnovationen auslost und neue

Wirtschaftsbereichen verbreitet,

Geschaftsopportunititen entstehen lasst.

Noch Ende der 1980er Jahre bemerkte der
berithmte Wachstumsokonom Robert Solow
spottisch, das Zeitalter des Computers sei
tiberall sichtbar ausser in den Produktivitats-

statistiken. Solche Zweifel an der produkti-

vitatssteigernden Wirkung der Digitalisie-
rung sind langst verstummt. Aber natirlich
erfordert der gewinnbringende Einsatz neu-
er Technologien auch im Zeitalter der Di-
gitalisierung Lern- und Anpassungseffekte.
Ein Beispiel ist die unter dem Schlagwort
«Industrie 4.0» diskutierte Verschmelzung
industrieller Prozesse mit Informationstech-
nologie. Unzahlige Unternehmen investieren
— meistens abseits der medialen Wahrneh-
mung — viel Zeit und Geld, um den abseh-
baren Transformationsprozess erfolgreich zu
gestalten.

Zahlreiche Indizien deuten darauf hin, dass
der Kulminationspunkt der digitalen Revo-
lution noch nicht erreicht ist. 90% der glo-
balen Datenmenge wurden alleine in den
vergangenen zwei Jahren generiert. Und ob
Pflegeroboter, selbstfahrende Autos oder
Durchbriiche in der personalisierten Medi-
zin — an visionar anmutenden Projekten, die
ein enormes Nutzenpotenzial versprechen

und immer greifbarer werden, fehlt es nicht.

Wenig Wettbewerb - wenig Fortschritt

Die Fahigkeit der schweizerischen Wirt-
schaft, den technischen Wandel in Produk-
tivitatsfortschritte und Wettbewerbsvorteile
umzumunzen, wird seit vielen Jahren regel-
miassig kritisch hinterfragt. Die Besorgnis ist
nachvollziehbar, schliesslich gibt es in einer
sich rasch verandernden Welt keine Garantie
tir Wohlstand und Arbeitsplatze. Allerdings
ist die Anpassungsfahigkeit der schweize-
rischen Wirtschaft nicht zu unterschitzen.

Die Produkte und Dienstleistungen jener

Branchen, in denen die Schweiz ihre kom-
parativen Vorteile seit Jahrzehnten ausserst
erfolgreich ausspielt, weisen durchaus einen
immer hoheren Gehalt an Informations- und
Kommunikationstechnologie auf.

Ein zukunftsfihiger ~Wirtschaftsstandort
zeichnet sich dadurch aus, dass sich die Un-
ternehmen im unerlasslichen «Trial and
Error»-Prozess moglichst frei entfalten
konnen. Der Staat sollte der triigerischen

Versuchung widerstehen, vermeintlich zu-

kunftstrachtige Technologien und Branchen
gezielt zu fordern und sich auf seine prima-
re Aufgabe der Gewihrleistung attraktiver
allgemeiner wirtschaftlicher Rahmenbedin-
gungen konzentrieren. Hier gibt es durchaus
Ankniipfungspunkte. So sei etwa darauf hin-
gewiesen, dass die Schweiz gemass interna-
tionalen Benchmark-Studien betreffend Di-
gitalisierung nur in einem Bereich wirklich

hinterherhinkt: bei den Behordenleistungen.

Die neuen Informations- und Kommunikationstechnologien verbreiten sich rasant

i % der US-Haushalte im Besitz dieser Technologie
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GESELLSCHAFT

Zunehmende
Innovationsskepsis

Es ist schon erstaunlich: Seit der industriellen Revolution hat
sich der Wohlstand auf der Welt verzigfacht, die Lebenserwar-
tung mehr als verdoppelt, die Wahrscheinlichkeit, von einem
anderen Menschen getotet zu werden, ist drastisch gesunken,
die weltweite Armut hat deutlich abgenommen, die politi-
schen Institutionen haben sich verbessert — und doch: Nur ca.
5% der Europier (fir die Schweiz liegen leider keine separaten
Zahlen vor) denken, die Welt werde besser. |’

Entsprechend skeptisch wird der Nutzen der technolo-
gischen Errungenschaften dieser Zeit beurteilt. Oft gehorte
Vorwtrfe sind: Sie zerstorten die Umwelt, entfremdeten den
Menschen von sich selbst, schiifen Ungerechtigkeiten (z.B. Ar-
beitslosigkeit Niedrigqualifizierter, hohe Kapitaleinkommen
der Reichen) und bescherten, wenn tiberhaupt, Wohlstand nur
den entwickelten Landern, wahrend der Rest der Welt in noch
starkere Abhangigkeitsverhaltnisse rutsche oder in Giftmiillde-

ponien versinke.

Technologie niitzt Mensch und Umwelt

In Wirklichkeit ist es der mit den Innovationen gestiegene

Wohlstand, der z.B. die Priferenz fiir Umweltschutz tberhaupt

erst zum Tragen bringt. Noch vor wenigen Jahrzehnten war

die Menschheit zu sehr mit Uberleben beschaftigt, um sich um

die Natur zu kimmern. Technologie ermoglicht aber noch viel

mehr:

— Sie fordert soziale Gleichheit: Wihrend in den vorindustriel-
len Agrargesellschaften mehr als die Halfte des Einkommens

den Besitzern von Land und Kapital zukam, ist es in den mo-

dernen industrialisierten Gesellschaften
nur noch ca. ein Drittel.

- Sie spart Ressourcen: Der heutige Mensch
verbraucht im Verhiltnis zum generierten
Wohlstand einen Bruchteil der Ressour-
cen des vorindustriellen Menschen. Diese
Entwicklung hat iiberhaupt erst die Bevol-
kerungsexplosion der letzten 100 Jahre er-
moglicht. Dass heute 6,5 Milliarden Men-
schen gut ernahrt werden konnen, ist eine
einzigartige Errungenschaft. Dass immer
noch einige hundert Millionen hungern,
hat keine ressourcentechnischen Griinde,
sondern politokonomische.

— Sie schafft Freiheiten: Die Menschen wer-
den alter und sind gestinder. Der Anteil der
Lebenszeit, den man zur Befriedigung der
Basisbedurfnisse investieren muss, ist dras-
tisch gesunden. Das erlaubt die Beschafti-
gung mit hoheren Zielen.

Unbeliebte Naturwissenschafter

Schwierig angesichts dieser Fortschritte ist
zu erkldren, wie wenig Wertschitzung auch
viele gebildete Menschen den Naturwis-
senschaften entgegenbringen. So steht im
Bestseller «Bildung» des Literaturprofessors
Dietrich Schwanitz geschrieben: «Die natur-
wissenschaftlichen Kenntnisse werden zwar
in der Schule gelehrt; sie tragen auch eini-
ges zum Verstindnis der Natur, aber wenig
zum Verstindnis der Kultur bei. Naturwis-
senschaftliche Kenntnisse miissen zwar nicht
versteckt werden, aber zur Bildung gehoren
sie nicht.» Vince Ebert, Wissenschaftskaba-

rettist, fasst die Lage treffend zusammen: «In

intellektuellen Kreise gilt es zwar als verpont,
nicht zu wissen, worin sich Faust I und Faust
II unterscheiden, gleichzeitig briistet man
sich aber damit, keine Ahnung vom Zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik zu haben»
(Ebert 2011).

Diese Einstellung zu den Naturwissen-
schaften ist wohl Mitgrund dafiir, dass in der
Schweiz zu wenige Personen eine Ausbil-
dung in einem MINT-Fach absolvieren. Hier
ist die Schweiz deshalb auf Zuwanderung
angewiesen.

Ein Ergebnis der Innovationsskepsis ist
das Vorsichtsprinzip: Nicht mehr der Kliager
muss die Gefahren einer neuen Technologie
aufzeigen, sondern ihr Anbieter muss die
Ungefahrlichkeit restlos nachweisen koén-
nen. In ihrer Reinform bedeutet diese Be-
weisumkehr einen vollen Innovationsstopp,
denn ein solcher Nachweis ist ex ante kaum
je moglich. Neue Technologien waren schon
immer mit gewissen Risiken verbunden.
Ohne Anwendung konnen ihre Gefahren gar
nicht genau eruiert und schrittweise ausge-
raumt werden.

Auf diese Zusammenhange aufmerksam
zu machen, ist wichtig. Wenn erst einmal die
Innovationsskeptiker (unter Verkennung der
Frage, woher unser Wohlstand tberhaupt
kommt) in der Schweiz Oberhand gewin-
nen, werden sich die regulatorischen Bedin-
gungen fir den Forschungsstandort Schweiz
schnell verschlechtern. Und diese sind fiir die
Attraktivitat der Schweiz ebenso wichtig wie
ein gunstiges steuerliches Umfeld oder un-

burokratische Prozesse. LR

Quelle: Gecko & Fly (2016)

Quelle: Bundesamt fir Energie (2015), eigene Berechn.

Quelle: UN Human Development Reports (hdr.undp.org/en/composite/trends)
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Innovation als Entwicklungshilfe
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Innovationen sparen Ressourcen. Para-
debeispiel dafur ist das Smartphone:
Fir die Abdeckung von dessen Funk-
tionen waren vor 20 Jahren diverse
Gerate notig. Der Benzinverbrauch der
Autos ist gegeniiber 1995 um 40%
gesunken, obwohl ihre Leistung um
uber 40% gestiegen ist. Kernkraft und
Gentechnik ernten besonders grosse
Skepsis. Dabei hat sich die Kernkraft
(ganz zu schweigen von ihrer glinstigen
C02-Bilanz) bisher als weniger gefahr-
lich punkto Gefahrdung von Menschen-
leben erwiesen als andere Energietra-
ger, und dank Gentechnik konn(t)en
mehr Lebensmittel unter geringerem
Einsatz von Pestiziden produziert wer-
den. Auch Entwicklungslander profitie-
ren vom technologischen Wandel. |hr
«Human Development Index» ist seit
1995 deutlich gestiegen.

Quelle: McKenna (2011)

Chancen der Gentechnik

Folgen des Einsatzes genetisch
veranderter Nutzpflanzen

+22% Ertrag
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-37%
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Quelle: Klumper und Qaim (2014)
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de linnovation suisse

La santé

Die Gesundheit des
Schweizer Innovations-
systems — Erfolgsfaktoren
fiir eine innovative
Schweiz, 2013

avenir-suisse.ch/32655

DER VENTURE-CAPITAL-
MARKT IN DER SCHWEIZ

Der Venture-Capital-Markt
in der Schweiz. Triebfeder
der Innovationstatigkeit,
2009

avenir-suisse.ch/311

EIN INNOVATIONSMARKT
FUR WISSEN
UND TECHNOLOGIE

Ein Innovationsmarkt

fiir Wissen und Technolo-
gie — Diskussionsbeitrag
zur Neuausrichtung der
Innovationspolitik in der
Schweiz, 2005

avenir-suisse.ch/404

INNOVATIONEN

Von der Idee
zum Markterfolg

Bei den internationalen Innovationsrankings
(WEE IMD, Global Innovation Index) belegt
die Schweiz durchgehend die Spitzenposi-
tion. Wir kénnen uns iber umfangreiches
geistiges Eigentum, gute Universititen und
das hohe Niveau der F&E-Ausgaben (sowohl
staatlich als auch privat) freuen. Nicht allzu
gut reflektieren diese Indikatoren aber das
Marktpotenzial der Innovationen. Die Trans-
formation der technologischen Innovation
in einen konkreten wirtschaftlichen Mehr-
wert verlduft in der Schweiz alles andere als
optimal. Das Land bringt nicht viele junge
innovative Unternehmen hervor und nur
selten erreichen diese eine wirtschaftlich
relevante Grosse. So liegt die Anzahl Paten-
tanmeldungen, die von Jungunternehmen
(junger als finf Jahre) eingereicht werden,
unter dem OECD-Mittel — dies, obwohl die
Schweiz Patentweltmeister ist. Die Patente
werden hier aber meist von den etablierten
multinationalen Unternehmen hinterlegt,

was deren Wichtigkeit fiir die Schweizer

Wirtschaft unterstreicht. Allerdings erfolgen
viele dieser Patentanmeldungen praventiv zu
defensiven Zwecken und sind daher nicht
unbedingt ein Zeichen hoher Innovations-
tatigkeit.

Die steigende Anzahl Spin-offs der eidge-
nossischen technischen Hochschulen (ETH,
EPFL) sind ein Lebenszeichen der Schwei-
zer Start-up-Szene. Viele wachsen nach ihrer
Griindung aber nicht oder kaum, und die in-
teressantesten werden oft von auslindischen
Investoren aufgekauft, womit der weitere

Verbleib des Firmensitzes meist unklar ist.

Mangel an Risikokapital oder an Projekten?

Im internationalen Vergleich sind die Risi-
kokapitalinvestitionen hierzulande (relativ
zum BIP) eher bescheiden: Das Klassement
fihren mit grossem Vorsprung die USA und
Israel an. Die Schweiz liegt, von diesen und
weiteren Lindern deutlich abgehingt, nur
an elfter Stelle. Ob daran ein Mangel an Ri-
sikokapital oder an guten Projekten schuld
ist, lasst sich wie die Frage nach dem Huhn
und dem Ei nicht klar beantworten. Sicher
ist aber die Investitionskultur in der wohlha-
benden Schweiz von einer gewissen Risikoa-
version gepragt. Die Pensionskassen werden
z.B.von den gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen nicht gerade zu einem stiarkeren Engage-

ment in der Startup-Szene ermutigt.

Welche Innovationspolitik fiir die Schweiz?
Der Bund vermeidet Top-down-Hilfen und
direkte Subventionen an Unternehmen. Das

ist sinnvoll. Neben seinen Ausgaben fiir For-

schung und Bildung (z.B. iber die KTI) hat
er jungst im Rahmen des Projekts «Switzer-
land Innovation» verschiedene Innovations-
parks geschaffen. Fir den wirtschaftlichen
Erfolg von Startups ist dieses Projekt aber
wohl nicht matchentscheidend.

Wichtiger sind die generellen Rahmen-
bedingungen. Hier gibt es verschiedene Hin-
dernisse: Die Migrationspolitik gegentiber
Drittstaaten ist ziemlich restriktiv (kaum
Arbeitserlaubnisse fir internationale Talen-
te, eingeschriankte Moglichkeiten fiir auslan-
dische Studenten, nach ihrer Ausbildung in
der Schweiz — z.B. fir die Griindung eines
Unternehmens - zu bleiben), und das Ja zur
Masseneinwanderungsinitiative bedroht die
unverzichtbare Integration der schweizeri-
schen Forschung in die europaischen Pro-
jekte (z.B. wird die Schweiz im Programm
«Horizon 2020» heute nur noch als Drittstaat
behandelt). Dazu kommt die Komplexitat
administrativer Prozesse (z.B. strenge Regeln
gegen Uberschuldung, die Betriebsgriindun-
gen erschweren), oder das fir Jungunterneh-
mer und Investoren wenig attraktive Steuer-
regime (Vermogensbesteuerung, tibermissig
hohe Bewertung von Startups). So tiberrascht
es kaum, dass die Schweiz im «Starting a Bu-
siness»-Subranking der Weltbank nur auf
Rang 69 liegt. Die Wirtschaftsprafungsgesell-
schaft KPMG hat ermittelt, dass Zuckerbergs
Facebook in Ziirich wohl gescheitert ware. In
diesen Bereichen missen also liberale Losun-
gen her. TA

Quellen: Europiisches Patentamt, IME eigene Berechnungen

Quellen: ETH |2, EPFL |3
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Mit 873 Patentanmeldungen pro Kopf ist die
Schweiz mit grossem Abstand Patentwelt-
meister. Bei der Anzahl der Patente, die von
Jungunternehmen (jinger als fiinf Jahre) hin-
terlegt werden, liegt die Schweiz jedoch unter
dem OECD Mittelwert. Die Zahl der von den
beiden eidgendssischen technischen Hoch-
schulen ausgehenden Startups steigt, ihre
wirtschaftliche Bedeutung ist gemass einer
Untersuchung der ETH (Pinter 2015) aller-
dings ziemlich klein: Im Mittel beschaftigt ein
ETH-Spinoff sieben Vollzeitaquivalente und
generiert einen Umsatz von 4,8 Mio. Fr. Zehn
Lander weisen (gemessen in % des BIP) ein
hoheres Venture Capital auf als die Schweiz.
Die USA und Israel belegen mit riesigem Ab-
stand die ersten beiden Platze.
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Einkommen
ohne Grund

avenir

Einkommen ohne Grund
— Warum das bedingungs-
lose Grundeinkommen
keines seiner Versprechen
hilt, 2014

avenir-suisse.ch/37222

Mittelstand

Der strapazierte

Der strapazierte Mit-
telstand — Zwischen
Ambition, Anspruch und
Erniichterung, 2012

avenir-suisse.ch/22412

DIE ZUKUNFT
DER LEHRE

o1 sERuFSEILOUNG I EIER

Die Zukunft der Lehre -
Die Berufsbildung in einer
neuen Wirklichkeit, 2010

avenir-suisse.ch/142

ARBEITSMARKT

Geht uns die
Arbeit aus?

Digitalisierung und Automatisierung sind
im Begriff, die Arbeitswelt umzugestalten.
Die Entwicklung ruft bei vielen Beobachtern
Angste hervor, denen mit teils dramatischen
Prognosen Gehor verschaftt wird: Stehen wir
vor einer Spaltung der Gesellschaft in Tech-
nologiegewinner und -verlierer mit zuneh-
mender Einkommensungleichheit? Werden
sich viele Menschen in eintonigen Jobs ohne
Abwechslung (von David Graeber als «Bulls-
hit»-Jobs bezeichnet) wiederfinden? Oder
wird uns bereits in naher Zukunft die Arbeit
ganz ausgehen?

Zweifellos werden intelligente Maschi-
nen und Roboter in Zukunft noch mehr und
anspruchsvollere Aufgaben tibernehmen als
heute. Wurden friher vorwiegend Jobs im
Produktionsbereich mit geringen Qualifika-
tionsanforderungen durch Maschinen subs-
tituiert, geraten heute immer haufiger auch
Jobs unter Druck, die nicht nur einfache
und repetitive Tatigkeiten umfassen. Eine

kaufmannische Lehre — bis vor einiger Zeit

Inbegriff einer soliden mittelstindischen
Ausbildung — vermag heute keine Arbeits-

platzsicherheit mehr zu gewahrleisten.

Der Wandel als Chance
Dennoch gibt es keinen seriosen Grund zur
Annahme, dass uns die Arbeit ausgehen wird
oder sich «Bullshit»-Jobs ausbreiten werden.
Der technische Fortschritt ist eine Konstan-
te in der Entwicklung der Wirtschaft und
Arbeitswelt und hat schon immer zur Ent-
stechung, zum Wandel und zum Verschwin-
den von Unternehmen, Arbeitsplitzen und
Berufen geftihrt. Indem er die Produktivitat
erhoht, setzt er Ressourcen frei, die ihrerseits
Nachfrage und Jobs — durchaus auch fir Ge-
ringqualifizierte — generieren. Und je mehr
die Menschen von unproduktiver Arbeit be-
freit sind, umso mehr konnen sie sich sinn-
volleren Tatigkeiten widmen, z.B. der Losung
aktueller Probleme im Umweltbereich. Den
jungen Leuten er6ffnen sich heute vielféltige
und attraktive berufliche Perspektiven.
Nicht von der Hand zu weisen ist, dass
der Siegeszug der neuen Technologien die
Anforderungen an die Anpassungsfahigkeit
der Arbeitskrifte erhoht. Fehlen einer Ar-
beitskraft die erforderlichen Kompetenzen,
um mit anhaltenden, teilweise disruptiv wir-
kenden technischen Entwicklungen Schritt
zu halten, steigt die Gefahr von Arbeitsplatz-
oder zumindest Einkommensverlust. In vie-
len Landern lésst sich eine Polarisierung des
Arbeitsmarkts — eine Zunahme hoch- und
tiefbezahlter Jobs auf Kosten von mittelqua-

lifizierter Stellen mit erhohten Routinean-

teil — beobachten. Diese Entwicklung dirfte
durchaus in einem gewissen Zusammenhang

mit dem technischen Fortschritt stehen.

Flexibler Arbeitsmarkt als Schliissel

In der Schweiz ist bisher allerdings keine
Ausdiinnung des Mittelstands festzustellen.
Uberhaupt erweist sich der schweizerische
Arbeitsmarkt — gerade im internationalen
Vergleich — immer wieder als bemerkens-
wert robust. Wichtige Griinde dafiir sind ei-
nerseits eine Arbeitsmarktpolitik, die — statt
Strukturerhaltung zu betreiben — tber flexi-
ble Lohne und Anstellungsbedingungen den
Wandel zuldsst und anderseits ein nachfrage-
getriebenes Bildungssystem, das junge Leute
frih in den Arbeitsmarkt zu integrieren ver-
mag. Diese Standortvorteile sollten sorgfaltig
gepflegt werden.

Die Jobmangel-Prophezeiung wiirde sich
nur dann - in selbsterfilllender Manier — be-
wahrheiten, wenn die Reformforderungen
der Warner umgesetzt wiirden, wenn also
dieser Strukturwandel als Bedrohung gese-
hen wirde und entsprechend Gegenmass-
nahmen (Kindigungsschutz, Mindestloh-
ne) getroffen wiirden, oder noch deutlicher,
wenn ein bedingungsloses Grundeinkom-
men eingefithrt wiirde. Dieses wiirde Men-
schen mit geringen Verdienstaussichten dazu
veranlassen, sich komplett aus dem Erwerbs-
leben zu verabschieden, womit sich genau
jene Dichotomie (gutbezahlte Gutgebildete
auf der einen Seite, arbeitslose Schlechtgebil-
dete auf der anderen) einstellen wiirde, vor

der gewarnt wird. DH
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