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Einleitung

Der vom SBFI herausgegebene Bericht «Forschung und In-
novation in der Schweiz» ist erstmals 2016 erschienen. Er
bietet einen umfassenden Einblick in das Schweizer For-
schungs- und Innovationssystem, aufschlussreiche Lan-
der- und Regionenvergleiche sowie eine Vertiefung aus-
gewadhlter Themen. Der Bericht dient als Nachschlagewerk
und Diskussionsgrundlage. Die neue Gesamtausgabe des
Berichtes wird 2020 publiziert.

Um zwischenzeitlich tiber moglichst aktuelle Zahlen zu
verfiigen, ist der Indikatorenteil des Berichtes aktualisiert
worden. Dazu wurde die Schweiz mit ausgewahlten Ldndern
sowie mit Regionen verglichen, die stark auf Forschung und
Innovation ausgerichtet sind. Die Indikatoren erlauben es,
die internationale Stellung der Schweiz in Forschung und
Innovation zu beurteilen. Ausserdem enthélt die Aktualisie-
rung neu ein zusatzliches Kapitel zu den Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT).

Landervergleich' (Kapitel 1 bis 12)

Soweit entsprechende Daten verfligbar sind, wird die Schweiz mit
den folgenden Landern verglichen: Osterreich, Danemark, Finn-
land, Frankreich, Deutschland, Italien, Japan, Korea, Niederlande,
Schweden, Vereinigtes Kdénigreich (im Folgenden UK), Vereinigte
Staaten von Amerika (im Folgenden USA) und China.?

Diese Lander werden fur den Vergleich herangezogen, weil sie

mindestens eines der folgenden Merkmale aufweisen:

¢ Im Bereich Wissenschaft und Technologie belegen sie eine Spit-
zenposition.

e |hre wirtschaftliche Bedeutung nimmt zu.

e Hinsichtlich ihrer Grésse oder ihres Entwicklungsstands sind sie
mit der Schweiz vergleichbar.

e Sie sind bedeutende Wirtschaftspartner der Schweiz.

In den Kapiteln 1 bis 12 wird die Stellung der Schweiz im Vergleich
zu diesen Landern erlautert. So weit wie méglich sind alle Kapitel
gleich aufgebaut: Kontext und Stichhaltigkeit des Indikators, Ver-
gleich der Schweiz mit den anderen Landern sowie Entwicklung
im Zeitverlauf. Einige wenige Indikatoren beziehen sich nur auf
den nationalen Kontext und werden nicht international verglichen.

" Dieser Teil beruht auf Grundlagenarbeiten, die von Dr. Spyridon Arvanitis,
Dr. Martin Wérter und Flavio Schénholzer, Konjunkturforschungsstelle
der ETH Zurich (KOF), durchgeftihrt wurden.

2 Die Lander sind in der Reihenfolge erwahnt, in der sie in den Tabellen der OECD
aufgefuhrt sind (englische Version).

3 Dieser Teil beruht auf einer Studie, die von Dr. Christian Rammer, Zentrum fiir
Europdische Wirtschaftsforschung (ZEW), Mannheim (D), durchgefuhrt wurde.

Vergleich mit Innovationsregionen? (Kapitel 13)

Forschung und Innovation konzentrieren sich in vielen Féllen auf
verhaltnismassig wenige Regionen eines Landes. Dies hangt insbe-
sondere mit positiven Externalitdten (externe Effekte des Wissens)
zusammen, die durch die raumliche Néhe zwischen den Akteuren
gefordert werden. In diesen «Innovationsregionen» ist oftmals ein
betrachtlicher Teil der Forscherinnen und Forscher eines Landes
tatig. Deshalb sind solche Regionen eine treibende Kraft bei der
Erarbeitung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse und bei der
Entwicklung von Innovationen.

Abgesehen vom Vergleich mit anderen Landern kann dank dem
Vergleich mit Innovationsregionen die internationale Stellung der
Schweiz besser beurteilt werden, weil damit die Messlatte hoher
gelegt wird. Ausserdem entspricht ein solcher Vergleich eher den
besonderen Strukturen der Schweiz — kleine, offene und hochspe-
zialisierte Volkswirtschaft — als ein Vergleich mit grossen Staaten.

In Kapitel 13 wird die Analyse des Berichts «Forschung und
Innovation in der Schweiz 2016» fortgesetzt und mit dem Einbe-
zug einer grosseren Zahl von aussereuropdischen Regionen erwei-
tert und vertieft. Es werden sechs nordamerikanische Regionen
(Bay Area, Grossraum New York, Grossraum Boston, Grossraum
Seattle, Provinz Ontario, Provinz Quebec), neun ostasiatische Re-
gionen (Grossraum Tokio, Grossraum Osaka, Grossraum Seoul,
Grossraum Daejeon, Grossraum Busan-Daegu, Provinz Jiangsu,
Provinz Zhejiang, Grossraum Shanghai, Provinz Guangdong) sowie
dieselben fiinf europdischen Regionen wie im Bericht 2016 (Baden-
Wirttemberg, Bayern, Lombardei/Piemont, Grossraum Paris,
Grossraum London) betrachtet.

Indikatoren und ihre Grenzen
Die Indikatoren sind quantitative Darstellungen, die in diesem
Bericht Kurzinformationen zu den Investitionen, den Interaktionen
und den Leistungen im Bereich Forschung und Innovation liefern.
Es ist jedoch zu berlcksichtigen, dass die Indikatoren generell mit
Vorsicht zu interpretieren sind, insbesondere im Bereich Forschung
und Innovation:
e Die Wirkung von Forschung und Innovation kann nur mittel-
oder langfristig erfasst werden.
e Die Indikatoren sind generell statisch und kénnen die Komplexi-
tat des nationalen Innovationssystems nicht vollstandig erfassen.
Es ist dusserst schwierig, die Wirkung von Forschung und In-
novation auf Guter zu beurteilen, die nicht den Marktkraften
unterworfen sind. Dies gilt unabhangig davon, ob es sich um
Guter kultureller, sozialer, politischer oder umweltbezogener
Art handelt.
Trotzdem erméglichen es die nachfolgend verwendeten Indikato-
ren, eine Bestandsaufnahme der Forschungs- und Innovationsleis-
tungen der Schweiz vorzunehmen. Ausserdem lasst sich mit Hilfe
der Indikatoren die Entwicklung dieser Leistungen beobachten.
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Management Summary

Aus dem internationalen Vergleich geht hervor, dass das
Schweizer Forschungs- und Innovationssystem allgemein
sehr leistungsfahig ist. Ein Vergleich mit den bedeutends-
ten Konkurrenten und Wirtschaftspartnern zeigt, dass die
Schweiz im Bereich Forschung und Innovation weltweit wei-
terhin zu den bestplatzierten Landern gehort. Die Schweiz
schneidet insbesondere bei den Rahmenbedingungen oder
auch bei den Bildungsindikatoren sowie bei den Publikati-
onen und Patenten sehr gut ab. Jedoch haben sich in den
letzten Jahren die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Landern verringert.

Besondere Aufmerksamkeit ist daher den Bereichen zu
schenken, in denen die Leistungsfihigkeit der Schweiz ein
Verbesserungspotenzial aufweist. Dazu zdhlen beispiels-
weise Wissens- und Technologietransfer (WTT) zwischen
den kleinen Unternehmen und den Hochschulen sowie die
Innovationsaktivitiaten von kleinen Unternehmen.

Die gute Position der Schweiz bestétigt sich auch im Regi-
onenvergleich. Das Ergebnis ist jedoch weniger deutlich als
im Landervergleich. Auffallend ist, dass beispielsweise zehn
Regionen prozentual einen grésseren Anteil des Bruttoin-
landprodukt (BIP) fiir Forschung und Entwicklung (F&E) auf-
wenden und sieben Regionen hohere Beschaftigungsanteile
in forschungs- und wissensintensiven Branchen aufweisen
als die Schweiz.

Rahmenbedingungen

Die Prufung der Rahmenbedingungen fur Forschung und In-
novation ergibt fur die Schweiz ein sehr positives Ergebnis. Bei
den meisten Indikatoren gehort sie zur Spitzengruppe. Es steht
eine qualitativ hochstehende Infrastruktur zur Verfigung. Die
Unternehmensbesteuerung liegt auf einem sehr tiefen Niveau.
Die Schweiz gehort ausserdem zu den Landern mit der gréssten
Arbeitsmarktflexibilitat. Die Lebensqualitat ist hoch. Fir Unter-
nehmensgrindungen bestehen nur geringfligige Hindernisse.
Was hingegen die Dauer von Firmengrindungen betrifft, liegt
die Schweiz im Mittelfeld der Vergleichslander.

Bildung und Qualifikationen

Die Schweizer Forschung und Innovation stitzt sich unter an-
derem auf die hohe Qualitdt des Bildungssystems ab. Beim
Anteil der Bevdlkerung mit einem tertidren Abschluss steht die
Schweiz den anderen Landern in nichts nach, sofern man auch
die hohere Berufsbildung in die Betrachtung miteinschliesst.
Diese spielt eine wichtige Rolle bei der Hoherqualifizierung von
Fachkraften. Die guten Resultate lassen sich teilweise mit der
ausgepragten Internationalisierung des Bildungssystems erklaren.
Die Schweiz ist dank dem hohen Renommee der Hochschulen

attraktiv fir Studierende, Doktorierende und Forschende aus dem
Ausland.

Personal im Bereich Forschung und Innovation

Die Schweiz zeichnet sich durch ein hervorragendes Humankapi-
tal aus. Ein bedeutender Teil der Fachkréfte ist in den Bereichen
Wissenschaft und Technologie tatig. Beim Anteil der Forschenden
an der Gesamtbeschaftigung liegt die Schweiz jedoch hinter den
Vergleichslandern. Der Anteil der Frauen an der Gesamtzahl der
Forschenden stellt fur die Schweiz ebenfalls eine Herausforderung
dar. Die Wettbewerbsfahigkeit konnte dadurch gefahrdet sein,
dass es fur Unternehmen und Forschungseinrichtungen zuneh-
mend schwieriger wird, talentierte Personen zu rekrutieren, die sie
far die Erhaltung ihrer Innovationsfahigkeit benotigen.

Aufwendungen im Bereich Forschung
und Innovation

Die Schweiz gehoért zu den Landern, die im Verhaltnis zum BIP
am meisten in F&E investieren. Die privaten Unternehmen tra-
gen knapp zwei Drittel der F&E-Aufwendungen. Dabei haben die
grossen Unternehmen ihre Aufwendungen in den letzten Jahren
bedeutend erhoht. Die starke Beteiligung des Privatsektors zeugt
von den attraktiven Rahmenbedingungen, die in wissensintensi-
ven Bereichen tatige Unternehmen in der Schweiz vorfinden. Mit
einem Anteil an den gesamten F&E-Aufwendungen von tber 25%
spielen auch die Schweizer Hochschulen eine wichtige Rolle. Der
Pharmasektor ist der bedeutendste Nutzer von Ergebnissen der in
der Schweiz durchgefiihrten F&E-Aktivitaten.

Finanzierung von Forschung und Innovation

Wie in allen anderen Vergleichslandern stammt der grosste Teil der
F&E-Mittel in der Schweiz aus dem Privatsektor. Die Forderung der
F&E durch den Bund und die Kantone — unabhangig von der kon-
junkturellen Entwicklung — hat in der Schweiz einen festen Platz.
Die entsprechenden Beitrage fur die Forschung werden laufend
erhoht. Was die Aktivitaten im Risikokapitalbereich anbelangen,
liegt die Schweiz im Mittelfeld. Im Vergleich mit den USA sind die
diesbeziiglichen Anstrengungen in der Schweiz verhaltnismassig
bescheiden.

Beteiligung an den Forschungsrahmen-
programmen der Europaischen Union

Hinsichtlich der Beteiligung an internationalen Forschungspro-
grammen kann die Schweiz auf eine lange Tradition zurtickblicken.
Die Zahl der Schweizer Beteiligungen an Projekten innerhalb der
europdischen Forschungsrahmenprogramme (FRP) ist vergleichbar



mit jener anderer kleiner Lander. Sie ist zwischen 1992 und 2013
insgesamt kontinuierlich angestiegen. Die Beteiligung der Schweiz
am 8. FRP (Horizon 2020; 2014-2020) ist gegenUber der vorange-
henden Programmgeneration (7. FRP) insgesamt zuriickgegangen,
erholt sich aber seit 2016. Die Erfolgsquote der Projektvorschlage
mit Schweizer Beteiligung ist im Vergleich zu jener von europai-
schen Staaten immer noch hervorragend. Eine endglltige Bilanz
kann aber erst nach Abschluss von Horizon 2020 gezogen werden.

Wissenschaftliche Publikationen

Im Bereich der wissenschaftlichen Publikationen kann die Schweiz
beachtliche Ergebnisse vorweisen. Trotz der zunehmenden Konkur-
renz durch aufstrebende Volkswirtschaften wie China oder Korea
ist sie in der Lage, im Verhaltnis zu ihrer Grosse ein ansehnliches
Produktionsvolumen von wissenschaftlichen Beitrdgen aufrecht-
zuerhalten. Auffallend sind auch die grossen Wirkungen (Impact)
der wissenschaftlichen Publikationen, die in der Schweiz erarbei-
tet werden. Die starke internationale Verflechtung der Schweizer
Forschung ist darauf zurtickzuftihren, dass Schweizer Forschende
sehr haufig mit auslandischen Forschungsinstitutionen zusammen-
arbeiten. Bei allen Indikatoren zur Produktion, zu den Wirkungen
und zur Zusammenarbeit belegen die Bereiche «Life Sciences»,
«Klinische Medizin» und «Physik, Chemie, Erdwissenschaften» in
der Schweiz eine herausragende Position.

Patente

In Bezug auf Patente nimmt die Schweiz eine flhrende Stellung
ein. Gemessen an der Einwohnerzahl ist die Zahl der Patentan-
meldungen besonders hoch. Erwahnenswert ist auch die starke
internationale Verankerung der Schweiz in Bezug auf Patente. Dies
zeigt sich sowohl durch die Anzahl der Patente in internationaler
Zusammenarbeit als auch durch die Patente, die von ausléandischen
Unternehmen in der Schweiz angemeldet werden. Die Starken der
Schweiz liegen auf den Gebieten der Gesundheitstechnologien
und der Biotechnologie. In anderen wichtigen Gebieten (Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien, Nanotechnologie und
Umwelttechnologien) liegt die Schweiz jedoch auf den hinteren
Réangen.

Wissens- und Technologietransfer

Die Schweiz zeichnet sich durch einen effizienten WTT aus. Die
enge Beziehung zwischen den Hochschulen und den Unternehmen
ist ein Erfolgsfaktor fur die Schweizer Forschung und Innovation.
Allerdings besteht noch ein gewisser Spielraum fur Verbesserun-
gen, da die Intensitat des WTT bei den grésseren Unternehmen
deutlich hoher ist als bei den kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU). Insbesondere muss der WTT zwischen Hochschulen und
kleinen Unternehmen verbessert werden.
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Innovationsaktivitaten der Unternehmen

Was die Innovationstatigkeit betrifft, zeichnen sich die Schweizer
Unternehmen durch ein sehr gutes Gesamtergebnis aus. Die insge-
samt positiven Resultate sind mit grosser Wahrscheinlichkeit auf die
Vielfalt und Dichte der lokalen Wirtschaftssysteme zurtickzufuhren.
Trotz des guten Gesamtresultats ist die Tendenz der Innovationsak-
tivitaten insbesondere der KMU in der Schweiz riicklaufig.

Wirtschaftsleistung

Hinsichtlich der Wirtschaftsleistung hat die Schweiz insbesonde-
re beim prozentualen Anteil der in wissensintensiven Bereichen
tatigen Unternehmen (Hightech-Industrie und wissensintensive
Dienstleistungen) eine gute Position.

Informations- und Kommunikations-
technologien

Die Schweiz zahlt zu den Top 10 der Exporteure von Dienstleis-
tungen im Bereich Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT). Sie verzeichnet seit 2008 eine ausgepragte Zunahme.
Die Schweiz zahlt auch zu den Landern mit einer hohen Dichte
an IKT-Fachkraften und ihre Investitionen in IKT gehdren zu den
hochsten unter den Vergleichslandern. Bei den IKT-Patenten, den
F&E-Ausgaben der IKT-Industrien sowie bei den wissenschaftlichen
Publikationen in diesem Bereich hinkt die Schweiz jedoch hinterher.

Vergleich mit Innovationsregionen

Der Vergleich mit Regionen, die stark auf Forschung und Innovati-
on ausgerichtet sind, bestatigt zwar die gute Stellung der Schweiz.
Das Ergebnis ist jedoch weniger deutlich als bei der Gegenuberstel-
lung mit den Vergleichslandern. So liegt der Anteil am BIP, der fur
F&E-Ausgaben eingesetzt wird, in zehn Innovationsregionen deut-
lich hdher. Bei den Publikationen pro Forschenden liegt die Schweiz
hinter den Innovationsregionen der USA und der Lombardei. Bei
der Anzahl Patente pro Einwohnerinnen und Einwohner wird sie
von der Region Tokio tbertroffen. Beim Anteil der Beschaftigten in
den forschungs- und wissensintensiven Branchen an der Gesamt-
beschaftigung befindet sich die Schweiz im Mittelfeld. Dabei ist
zu berlcksichtigen, dass alle diese Regionen von der Grosse ihres
jeweiligen Landes profitieren. Denn sie kénnen auf den Talent-
und Ideenpool des ganzen Landes zurtickgreifen, wahrend die
Schweiz ihren diesbezlglichen Nachteil mit einer offenen Haltung
kompensieren muss.
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1 Rahmenbedingungen fiir Forschung und Innovation

Wie innovativ ein Land ist, hdngt nicht nur vom technolo-
gischen Potenzial, vom Kapital und von der Grosse der Un-
ternehmen ab. Ebenso wichtig sind die Rahmenbedingun-
gen: Qualitativ hochstehende 6ffentliche Infrastrukturen,
gut ausgebildete Arbeitskrafte, ein effizientes Rechtssystem,
gesunde Konkurrenz, funktionierende Finanzinstitute, eine
etablierte Risikokultur sowie Kreativitat sind unabdingbare
Voraussetzungen fiir Innovationen.

In diesem Kapitel werden deshalb anhand besonders
signifikanter Indikatoren die Rahmenbedingungen in ver-
schiedenen Landern verglichen. So sind zum Beispiel fiir
multinationale Unternehmen die Rahmenbedingungen aus-
schlaggebend, wenn es um die Wahl des Standortes fiir die
mobilen Aktivititen (Gesellschaftssitz / Geschaftsleitung,
Immobilienverwaltung, Finanzdienstleistungen usw.) geht.

1.1 Qualitat der Infrastruktur

Eine umfangreiche und hochwertige Infrastruktur in den Bereichen
Verkehr, Elektrizitatsversorgung und Telekommunikation ist eine
zentrale Voraussetzung dafur, dass eine Volkswirtschaft effizient
funktionieren kann. Eine solche Infrastruktur ist Grundlage fur
eine effiziente wirtschaftliche Tatigkeit und Voraussetzung fur die
Anbindung an internationale Markte.

Abbildung B 1.1 zeigt die Qualitat der Infrastruktur der Schweiz
im internationalen Vergleich. Die Daten stammen aus einer Befra-
gung von Wirtschaftsfuhrerinnen und -flihrern. Diese bewerteten
die Qualitat der Verkehrswege, der Elektrizitatsnetze und der Te-
lekommunikationsnetze im eigenen Land. Die Resultate zeigen
geringe Unterschiede zwischen den meisten Vergleichslandern.
Die Schweiz, die Niederlande und Japan verfugen tber die beste
Infrastruktur, China und Italien mit deutlichem Abstand Uber die
schlechteste.

1.2 Steuerbelastung der Unternehmen

Die Steuerbelastung ist mitentscheidend dafir, an welchem Stand-
ort sich international tatige Unternehmen ansiedeln. Aber auch
fur die einheimischen Unternehmen ist die Steuerbelastung von
grosser Bedeutung: Sie schafft Anreize fir die Grindung von Un-
ternehmen, wirkt sich auf den Handlungsspielraum der Unter-
nehmen aus und ist ein massgebender Faktor in Bezug auf die
finanziellen Mittel, die fur die Innovationstatigkeit zur Verfligung
stehen. Vor allem fir kleine und mittlere Unternehmen (KMU),
die ihre Innovationstatigkeit hauptsachlich aus dem Cash-Flow
finanzieren mussen, kann die Steuerbelastung ein entscheidender
Aspekt sein.

Abbildung B 1.2 zeigt die durchschnittliche Steuerbelastung von
Unternehmen. Besonders niedrige Steuern entrichten Unterneh-
men in Danemark, in der Schweiz und im Vereinigten Kdénigreich
(UK). Eine hohe Steuerbelastung verzeichnen hingegen Frankreich
und China. Bei diesem Landervergleich ist allerdings zu beachten,
dass einige Lander mit einem steuerlich attraktiven Umfeld wie
Singapur, Luxemburg oder Irland nicht bericksichtigt sind.

1.3 Arbeitsmarktflexibilitat

Ein flexibler Arbeitsmarkt erleichtert es den Unternehmen, den
Bedarf an Fachleuten fur die Innovationstatigkeit oder fur die Ver-
marktung neuer Produkte zu decken. Eine hohe Arbeitsmarktflexi-
bilitat fordert die technologische Flexibilitdt und beschleunigt die
Umsetzung effizienzsteigernder Technologien.

Abbildung B 1.3 zeigt einen internationalen Vergleich der Ar-
beitsmarktflexibilitdt. Die Angaben beruhen auf einer Umfrage
bei Unternehmerinnen und Unternehmern in den entsprechenden
Landern. Sie wurden zur Anstellungs- und Kiindigungspraxis sowie
zur Rolle der Mindestléhne befragt. Dénemark und die Schweiz
haben die flexibelsten Arbeitsmarkte, gefolgt von den USA und
UK. Im Gegensatz dazu ist der Arbeitsmarkt in Korea, Frankreich,
Finnland und Italien am starksten reguliert.

1.4 Lebensqualitat

Eine hohe Lebensqualitat in einem Land ist fir Unternehmen ein
wesentlicher Standortfaktor. Beispielsweise ist es fir Unternehmen
in solchen Landern einfacher, gut ausgebildete, international mo-
bile Arbeitskrafte zu rekrutieren.

Gemass dem Mercer-Index, einem der international bekann-
testen Indikatoren zur Messung der Lebensqualitat, werden Stadte
anhand verschiedener Kriterien wie politisches, wirtschaftliches,
soziales Umfeld eingestuft. Bewertet werden aber auch Bereiche
wie Medizin und Gesundheit, 6ffentlicher Dienst, 6ffentlicher Ver-
kehr, Freizeitmoglichkeiten, Wohnqualitat und natirliche Umwelt
(Abbildung B 1.4). 2018 waren Osterreich (Wien) und die Schweiz
(mit Zarich an zweiter, Genf an achter und Basel an zehnter Stelle)
die Lander mit der weltweit hochsten Lebensqualitat. Auf den
nachsten Rangen folgten Neuseeland (Auckland), Deutschland
(Munchen, Dusseldorf, Frankfurt) und Danemark (Kopenhagen).



1.5 Gesetzlicher Rahmen fir Unternehmens-
grindungen

Aus den gesetzlichen Bestimmungen zur Unternehmensgriindung
geht hervor, wie unternenmerfreundlich ein Land ist und damit
auch, inwieweit Innovation geférdert wird.

Abbildung B 1.5 zeigt, wie gunstig die gesetzlichen Bestim-
mungen zur Unternehmensgrindung sind. Die Daten stammen
aus einer Befragung von Unternehmerinnen und Unternehmern
in verschiedenen Landern. Ein gutes Umfeld fur Unternehmens-
grindungen findet sich vor allem in den nordischen Landern und
in UK. Die Schweiz liegt auf Rang funf, gefolgt von den USA.

1.6 Dauer der Firmengriindung

Die Zeit, die fur die Grindung eines Unternehmens benétigt wird,
ist fur die Nutzung von Innovationen unter Umstanden von ent-
scheidender Bedeutung. Denn wenn ein Unternehmen in kurzer
Zeit gegrundet werden kann, verkirzt sich dadurch die Zeit zwi-
schen der Erfindung und der Vermarktung eines Produkts. Das Un-
ternehmen, das als erstes ein neues Produkt auf einen bestimmten
Markt bringt, verfugt Uber einen Wettbewerbsvorteil. Ausserdem
kann es die generell befristete Patentlaufzeit langer nutzen.

Abbildung B 1.6 zeigt die Anzahl Tage, die fir eine Unterneh-
mensgrindung erforderlich sind. Verglichen wurde eine einfache
Grindung in den jeweils grossten Stadten der Vergleichslander.
Die Daten stammen aus einer Umfrage unter lokalen Expertinnen
und Experten. Wahrend eine Unternehmensgriindung in Dane-
mark, Frankreich, den Niederlanden, Korea oder in UK weniger
als eine Woche dauert, werden daftr in der Schweiz rund zwei
Wochen benétigt.

Aktualisierte Indikatoren 2018 9
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Abbildung B 1.1: Qualitat der Infrastruktur, 2017-2018 Abbildung B 1.3: Arbeitsmarktflexibilitdt, 2018
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Abbildung B 1.2: Gesamte steuerliche Belastung, 2017 Abbildung B 1.4: Lebensqualitat gemass Stadteranking
(Top 10), 2018
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Abbildung B 1.6: Dauer der Unternehmensgriindung

in Tagen, 2017

Abbildung B 1.5: Griindungsfreundlichkeit, 2018

Danemark

Schweden

Niederlande

Schweiz

Finnland

Schweden

Japan

Schweiz

China

1
1
1
1
1
1
1

gl
c
<
=
[}
%]
2
>
[
[a)

Japan

Finnland

Frankreich

Osterreich

Korea

China

[talien

10

2 3

1

Anzahl Tage, die bis zum Abschluss des Verfahrens zur Registrierung eines

Unternehmens notwendig sind

Quelle: Weltbank

sehr ungunstige rechtliche Rahmenbedingungen,
10 = sehr glnstige rechtliche Rahmenbedingungen

0=
Quelle: IMD



2 Bildung und Qualifikationen

Ein hohes Qualifikationsniveau der Bevélkerung begiinstigt
die Innovationsfihigkeit. In der Bildung stellen die meisten
Lander die Hochschulbildung und als Folge davon die Errei-
chung einer héheren Maturitdtsquote in den Vordergrund.
Die Schweiz hat sich fiir eine duale Strategie entschieden,
bei der die arbeitsmarktorientierte Berufsbildung eine wich-
tige Rolle spielt. In Bezug auf die Innovationsleistungen
der Schweiz kann die Bedeutung der beruflichen Grundbil-
dung (Sekundarstufe 1) und der héheren Berufsbildung
(Tertiarstufe) nicht genug betont werden. Da jedoch bezo-
gen auf die Leistungen der Berufsbildung keine interna-
tional verlasslichen Indikatoren vorliegen, werden in diesem
Kapitel die Standardindikatoren prasentiert. Diese beziehen
sich hauptsachlich auf die Tertidrstufe. Angesichts der Be-
sonderheiten des schweizerischen Bildungssystems miissen
diese Indikatoren jedoch mit Vorsicht interpretiert werden.

2.1 Kompetenzen der Jugendlichen in den
Bereichen Mathematik, Wissenschaft und
Lesen

Die grosse Nachfrage nach qualifizierten Arbeitskraften hat welt-
weit einen Wettlauf um Talente ausgelést. Gymnasiastinnen und
Gymnasiasten mit sehr guten Leistungen in den Bereichen Ma-
thematik, Wissenschaft und Lesen sind dafur pradestiniert, den
Talentpool eines Landes fiir Forschung und Innovation sicherzu-
stellen und zu erweitern.

Mit dem Programme for International Student Assessment
(PISA) wird der Kompetenzstand der 15-jahrigen Schilerinnen und
Schiler in den Bereichen Mathematik, Wissenschaft und Lesen
gemessen. In Mathematik sind die Schilerinnen und Schuler der
Schweiz in der Spitzengruppe, in den Bereichen Naturwissenschaf-
ten und Lesen liegen sie im Durchschnitt (Abbildung B 2.1).

2.2 Personen mit einer tertiaren Ausbildung

Die 25- bis 34-Jahrigen mit einer abgeschlossenen tertiaren Ausbil-
dung (Hochschulen und hohere Berufsbildung) bilden einen Pool
von hochqualifizierten Arbeitskraften, die fur die Erzeugung und
Verbreitung von Kenntnissen in einer wissensbasierten Wirtschaft
und Gesellschaft von grosser Bedeutung sind. Allerdings ist, wie
oben erwahnt, zu berticksichtigen, dass internationale Vergleiche
schwierig sind, da zwischen den nationalen Bildungssystemen er-
hebliche Unterschiede bestehen.

In der Schweiz haben knapp 50% der 25- bis 34-Jahrigen eine
tertiare Ausbildung abgeschlossen (Abbildung B 2.2). Diese Quote
ist lediglich in Korea, Japan und UK hoher. Die Vergleichslander
Osterreich, Deutschland, Italien und China weisen deutlich tiefere
Quoten als die Schweiz auf. Wird die gesamte erwerbstatige Be-
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volkerung (25- bis 64-Jahrige) betrachtet, ergibt sich insgesamt ein
ahnliches Bild. In Finnland liegt die Quote der Personen mit einer
abgeschlossenen tertidren Ausbildung bei den 25- bis 34-Jahrigen
allerdings tiefer als bei den 25- bis 64-Jahrigen.

Seit dem Jahr 2000 hat der Anteil der Personen mit tertidrem
Bildungsabschluss in der Schweiz stark zugenommen, wahrend
der Anteil jener mit lediglich einem Abschluss der Sekundarstufe
Il entsprechend zuriickgegangen ist (Abbildung B 2.3). Neben der
zunehmenden Attraktivitat der Tertidrstufe und dem Ausbau der
Fachhochschulen spielte hier vermutlich auch die Zuwanderung,
insbesondere von Burgerinnen und Birgern aus der Europdischen
Union (EU), eine Rolle.

2.3 Doktorate in Wissenschaft und Techno-
logie

Mit der zunehmenden Spezialisierung und der raschen Zunahme
der Wissensproduktion sind Forschende mit einem hochstehenden
wissenschaftlichen Abschluss weltweit zu einem Eckpfeiler der
Wissenschafts- und Technologiesysteme geworden. Inhaberin-
nen und Inhaber eines Doktorats, insbesondere in den Bereichen
Wissenschaft und Technologie, sind meistens gut qualifiziert, um
forschungsbasierte Innovationen realisieren zu kénnen.

In der Schweiz stammen 46% der Doktorate aus den Natur-
und Ingenieurwissenschaften (31% aus den Naturwissenschaften
und 15% aus dem Ingenieurwesen) (Abbildung B 2.4). An der
Spitze der Landerauswahl liegen Frankreich und China mit 56 bzw.
54%. UK, Osterreich, Italien und die Niederlande weisen dhnliche
Werte wie die Schweiz auf.

Im Zusammenhang mit dem Thema «Digitalisierung» sind die
Zahlen zum Studienbereich «Informations- und Kommunikations-
technik» besonders interessant. Betrachtet man die Doktorate
in diesem Bereich, belegen Finnland (7,6%) und Italien (6,3%)
die beiden ersten Range. Die Schweiz liegt hier im hinteren Teil
der Rangliste (3,2%) gefolgt von den USA (2,8%) und Korea
(1,1%).

2.4 Internationale Bildungsteilnehmende*

Unternehmen und Hochschulen wetteifern um die besten Talente
in ihrem Bereich, oftmals unabhangig von der Herkunft der Per-
sonen. In diesem Umfeld bilden internationale Bildungsteilneh-
mende vor allem an Hochschulen einen Pool von gut ausgebilde-
ten Talenten, der sich fur eine Volkswirtschaft als sehr wertvoll

4 Internationale Bildungsteilnehmende sind Bildungsteilnehmende im Tertidrbe-
reich, die aus ihrem Herkunftsland zwecks Ausbildung im Tertidrbereich in ein
anderes Land gekommen sind.



erweist. Dies gilt insbesondere fir die Schweiz, die dank den in-
ternationalen Studierenden ihren Anteil an Absolventinnen und
Absolventen der Tertiarstufe erhéhen kann.

Mit 17% internationalen Bildungsteilnehmenden im tertidren
Bereich belegt die Schweiz den zweiten Rang direkt hinter UK
(Abbildung B 2.5). Danach folgen Osterreich und die Niederlande.
Ganz am Schluss stehen die USA (5%) und Japan (3%).

Der Anteil der internationalen Bildungsteilnehmenden ist in
praktisch allen Landern deutlich gewachsen. In der Schweiz bei-
spielsweise von 13% im Jahr 2005 auf 17% im Jahr 2015.

Bei den internationalen Bildungsteilnehmenden, die doktorie-
ren, steht die Schweiz ebenfalls an der Spitze: Diese machen Uber
die Hélfte aller Studierenden der Doktoratsstufe aus (Abbildung
B 2.6). Mit etwas Abstand folgen UK und Frankreich, wahrend
Japan und Deutschland die tiefsten Quoten aufweisen.

Aktualisierte Indikatoren 2018 13
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Abbildung B 2.2: Anteil der Bevolkerung mit einem

tertiaren Bildungsabschluss, 2016

Abbildung B 2.1: Anteil der Jugendlichen mit sehr guten
Leistungen in den Bereichen Mathematik, Wissenschaft

und Lesen, 2015
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Abbildung B 2.4: Doktorate nach Studienbereich, 2015 Abbildung B 2.5: Internationale Bildungsteilnehmende als
Anteil aller Bildungsteilnehmenden im Tertidrbereich, 2015
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3 Personal im Bereich Forschung und Innovation

Humanressourcen sind die treibende Kraft von F&I-Aktivi-
taten. Gut ausgebildetes Personal in ausreichender Zahl
ist Grundlage fiir eine qualitativ hochstehende Forschung
und fiir den Transfer von Wissen in Produkte und Dienstleis-
tungen.

3.1 Personen, die in Wissenschaft
und Technologie aktiv sind

Unter Personen, die in den Bereichen Wissenschaft und Techno-
logie tatig sind, sind Arbeitskrafte zu verstehen, die sich mit der
Herstellung, Verbreitung und Anwendung von wissenschaftlichem
und technologischem Wissen befassen. Dabei handelt es sich um
intellektuelle und wissenschaftliche Berufe (Gruppe 2 der Interna-
tional Standard Classification of Occupations) und um Fachspezi-
alistinnen und -spezialisten (Gruppe 3).

In der Schweiz sind 42% der Erwerbstatigen im Bereich Wis-
senschaft und Technologie tatig (Abbildung B 3.1). Damit liegt
die Schweiz an zweiter Stelle der Vergleichslander, knapp hinter
Schweden (43%). Dahinter folgen Danemark (40%) sowie Finn-
land und die Niederlande mit je 39%, Italien bildet mit einem Anteil
von weniger als 30% das Schlusslicht.

Im Vergleich mit dem Jahr 2000 sind in UK und Osterreich
die hochsten Zuwachsraten zu verzeichnen. In der Schweiz ist
der Anteil der in den Bereichen Wissenschaft und Technologie
tatigen Arbeitskrafte moderat, aber kontinuierlich, angestiegen.
Dies ist wahrscheinlich auf die hohere Zahl der Personen mit einem
Fachhochschulabschluss zurtickzufihren (siehe F&I-Bericht 2016,
Teil C, Studie 4).

3.2 Forschungs- und Entwicklungspersonal

Als Forschungs- und Entwicklungspersonal (F&E-Personal) gelten:
Forschende (Fachkréfte, die sich mit der Konzeption und Entwick-
lung neuer Kenntnisse, Produkte, Verfahren, Methoden und
Systeme sowie mit dem Management der betreffenden Projekte
befassen), Technikerinnen und Techniker (Realisierung wissen-
schaftlicher und technischer Aufgaben) sowie das Unterstltzungs-
personal.

Der Anteil des F&E-Personals an der Gesamtbeschaftigung,
ausgedrickt in Vollzeitdquivalenten, liegt in Danemark, Finnland
und Schweden bei rund 2% (Abbildung B 3.2). Mit einem Anteil
von 1,6% liegt die Schweiz zusammen mit Korea und Osterreich
(beide 1,7%), Frankreich (1,6%) sowie Deutschland und den Nie-
derlanden (je 1,5%), im Mittelfeld. Werden jedoch ausschliesslich
die Forschenden berticksichtigt, befindet sich die Schweiz mit ei-
nem Anteil der Forschenden an der Gesamtbeschaftigung von
0,9% im hinteren Bereich des Felds. Nur [talien und China wei-

sen einen tieferen Anteil auf, wahrend Danemark, Finnland und
Schweden mit einem Anteil der Forschenden an der Gesamtbe-
schaftigung von rund 1,5% unangefochten an der Spitze liegen.
Die schwache Platzierung der Schweiz ist zu einem grossen Teil
darauf zurtickzufiihren, dass der Anteil der Forschenden in den
privaten Unternehmen tief ist (BFS, 2017).

Der Anstieg beim Anteil des F&E-Personals an der Gesamt-
beschaftigung in der Schweiz seit 2000 ist grosstenteils auf die
Zunahme des auslandischen F&E-Personals zurtickzufiihren. Er
liegt im Durchschnitt der Vergleichslédnder. Korea, Danemark und
Osterreich verzeichnen indessen deutlich stérkere Zunahmen.

3.3 Anteil der Frauen an der Gesamtzahl
der Forschenden

Wahrend die Frauen unter den Studierenden seit einigen Jahren die
Mehrheit bilden, wird ihr Potenzial im F&I-Bereich bei Weitem noch
nicht vollstandig genutzt. Dieses Problem besteht in zahlreichen
Landern. In der Schweiz ist es aufgrund des Fachkraftemangels
besonders ausgepragt.

2015 betrug der Frauenanteil in den Forschungsteams 34%
(Abbildung B 3.3). Im internationalen Vergleich liegt die Schweiz
mit diesem Prozentsatz im vorderen Mittelfeld, hinter UK, Ita-
lien und Schweden, jedoch vor Danemark, Finnland, Osterreich,
Deutschland und Frankreich.

In der Schweiz hat der Anteil der Frauen an der Gesamtzahl
der Forschenden seit dem Jahr 2000 am starksten zugenommen.
Im Gegensatz dazu ist der Anteil der Forscherinnen in Schweden
und in Frankreich rtcklaufig.



Abbildung B 3.1: Anteil der im Bereich Wissenschaft
und Technologie tatigen Arbeitskrafte, 2016
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Abbildung B 3.3: Frauenanteil an der Gesamtzahl der
Forschenden, 2015
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Abbildung B 3.2: Anteil des F&E-Personals an
der Gesamtbeschiaftigung, 2016
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4 Aufwendungen im Bereich Forschung und Innovation®

Da die offiziellen Statistiken nur die Forschungs- und Ent-
wicklungsaufwendungen — und nicht die Forschungs- und
Innovationsaufwendungen - betreffen, beziehen sich die
folgenden Angaben ausschliesslich auf die F&E. Anhand der
F&E-Aufwendungen lasst sich die Innovationstatigkeit der
Lander quantifizieren. Hohe F&E-Aufwendungen gewahr-
leisten zwar weder eine hohe Qualitat der Forschung noch
den Erfolg von Innovationen, aber sie sind eine wesentliche
Voraussetzung, da sie die Schaffung von Wissen und die
Entwicklung neuer Produkte und Verfahren erméglichen.

4.1 F&E-Aufwendungen in Prozent des BIP

Die F&E-Intensitat (F&E-Aufwendungen im Verhaltnis zum BIP)
dient als Mass dafur, welches relative Gewicht ein Land den Inves-
titionen bei der Schaffung von Wissen beimisst.

Unter Berlcksichtigung aller Sektoren hat die Schweiz im Jahr
2015 3,4% ihres BIP fur F&E eingesetzt (Abbildung B 4.1). Damit
liegt sie, hinter Korea, auf dem zweiten Rang der Vergleichsléander.
Bedeutende Industrieldnder wie die USA und Frankreich investieren
verhaltnismassig weniger in F&E als die Schweiz.

Die F&E-Intensitat der Schweiz hat sich im Zeitraum von 2000
bis 2015 positiv entwickelt. Sie hat starker zugenommen als in
den meisten Vergleichslandern. Nur Korea, Osterreich und China
weisen eine hohere Zuwachsrate auf.

4.2 F&E-Aufwendungen nach Sektor

Die Anteile der verschiedenen Sektoren an den F&E-Aufwendun-
gen in einem Land kénnen Aufschluss geben tber die Starken und
Schwaéchen des Innovationssystems: Hohe Aufwendungen des
Privatsektors sind Ausdruck einer starken Beteiligung der Wirt-
schaft an der Nutzung von neuem Wissen.

In den meisten Industrieldandern tatigt der Privatsektor den
weitaus grossten Teil der F&E-Aufwendungen. Mit einem Anteil
von 71% des Privatsektors belegt die Schweiz hinter Japan, Korea,
China, Osterreich und den USA den sechsten Rang (Abbildung
B 4.2). Die Schweizer Hochschulen (Universitdten, Eidgendssische
Technische Hochschulen und Fachhochschulen) sind ebenfalls gut
positioniert, da die Schweiz zu den Landern gehort, in denen der
Anteil der Institutionen der héheren Bildung an den gesamten
F&E-Aufwendungen Uber 25% betragt. Nur Danemark, die Nieder-
lande und Schweden weisen im Hochschulsektor hohere Anteile
auf. Mit einem Anteil von weniger als 1% ist die Schweiz hingegen
das Land mit der geringsten F&E-Tatigkeit des Staatssektors. Im

> Dieses Kapitel bezieht sich auf die Aufwendungen, welche fir die Durchftihrung
von F&E getatigt werden.

Gegensatz dazu betrdgt der Anteil des Staates in China Uber 15%
oder in Deutschland, Italien und Frankreich um die 13%.

4.3 F&E-Aufwendungen der Schweizer Unter-
nehmen

Der grosste Teil der Schweizer F&E (86%) erfolgt in den grossen
Unternehmen (Abbildung B 4.3).¢ Angesichts der hohen Kosten
gewisser Forschungsinfrastrukturen ist dies nicht erstaunlich. Die
F&E-Aufwendungen der Grossunternehmen haben ab dem Jahr
2000 stark zugenommen. Die F&E-Aufwendungen der KMU sta-
gnierten im letzten Beobachtungszeitraum, dies nachdem sie zwi-
schen 2008 und 2012 zugenommen hatten.

Die Aufteilung der Intramuros-F&E-Aufwendungen’ nach
Nutzniesserbranche zeigt, dass der Pharmasektor der bedeutends-
te Nutzer von Ergebnissen der in der Schweiz durchgefihrten
F&E-Aktivitaten ist (7,9 Mrd. CHF im Jahr 2015, d.h. 51% der
F&E-Aufwendungen), weit vor der Maschinenindustrie (12%), den
Produzenten von Hightech-Geraten (11%) und der Nahrungsmit-
telindustrie (5%) (Abbildung B 4.4).

4.4 \Wissensinvestitionen

Um die Wissensdurchdringung einer Volkswirtschaft zu messen,
hat die OECD einen Indikator entwickelt, mit dem die F&E-Auf-
wendungen mit den Aufwendungen fur Software und den Auf-
wendgunen fir tertiare Bildung addiert werden.

In der Schweiz entsprachen die Wissensinvestitionen im Jahr
2015 8,2% des BIP (Abbildung B 4.5). Damit lag die Schweiz im
vorderen Mittelfeld, aber hinter Korea, den USA, und Schweden.
Die Investitionen in die traditionellen Ausrtstungsinvestitionen
(Maschinen, Fahrzeuge, Geschéaftsausstattung usw.) liefern einen
interessanten Vergleichswert. Diese machen in der Schweiz einen
Anteil von 7,8% des BIP aus und sind damit tiefer als die Wissen-
sinvestitionen. Bei der letzten Erhebung im Jahre 2011 waren die
Ausrustungsinvestitionen in der Schweiz noch 1,4 Mal hoéher als
die Wissensinvestitionen. Allgemein ist seit 2011 in den meisten
Vergleichslandern eine positive Entwicklung bei den Wissensinves-
titionen zu beobachten.

® Die in der Grafik dargestellten Werte des BFS unterscheiden sich von denen der
Innovationserhebung der KOF. Dies ist unter anderem auf die unterschiedliche
Struktur des Panels zurtickzuftihren: Das Panel des BFS umfasst Unternehmen ab
einer Grosse von zehn und mehr Mitarbeitenden, das der KOF ab einer Grosse
von funf und mehr Mitarbeitenden.

~

Der Begriff «Intramuros-F&E-Aufwendungen» bezieht sich auf alle Aufwendun-
gen fur F&E-Tatigkeiten, die ein Akteur in seinen eigenen Raumlichkeiten, d.h.
«innerhalb seinen Mauern» durchfhrt.



Abbildung B 4.1: F&E-Aufwendungen in Prozent
des BIP, 2016
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Abbildung B 4.2: F&E-Aufwendungen nach durchfiihren-
dem Sektor, 2016
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100%

B Privatwirtschaft
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Private Organisationen ohne Erwebszweck

Ausnahme zum Referenzjahr 2016: Schweiz: 2015

Niederlande: Ausgaben von privaten Organisationen ohne Erwerbszweck (POoE)
sind im Staatssektor enthalten

USA: Investitionsausgaben sind in den F&E-Ausgaben der Unternehmen,

der hoheren Bildung und der POOE nicht enthalten. Zum Staatssektor gehort nur
die Ebene der Bundesregierung bzw. der Zentralregierung

Quelle: OECD
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Abbildung B 4.3: F&E-Aufwendungen der Schweizer
Unternehmen nach Unternehmensgrosse, in Mio. CHF
zu laufenden Preisen

1996 2000 2004 2008 2012 2015

=== \/\/eniger als 50 Beschaftigte
= 50—99 Beschaftigte
= Mehr als 100 Beschaftigte

Quelle: BFS

Abbildung B 4.4 : Intramuros-F&E-Aufwendungen der
Schweizer Unternehmen nach Nutzniesserbranche,
in Mio. CHF und relative Anteile, 2015

Intramuros-F&E
Aufwendungen in
Mio. CHF
Nahrungsmittel 718 5%
Chemie 65 4%
pharma 7943 51%
Metall 275 2%
‘Maschinen 1863 2%
“Hochtechnologieinstrumente 1650 1M%
KTFabrikaton 456 3%
KT-Dienstleistungen 607 4%
‘Andere 154 0%

IKT: Informations- und Kommunikationstechnologien
Quelle: BFS

Abbildung B 4.5: Wissensinvestitionen und traditionelle

Ausriistungsinvestitionen in Prozent des BIP, 2015
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5 Finanzierung von Forschung und Innovation

Wer finanziert Forschung und Innovation? Mit der Beant-
wortung dieser Frage wird die Ubersicht iiber die Ausgaben
im Bereich Forschung und Innovation (siehe Kapitel 4) er-
ganzt. Es wird untersucht, woher die Mittel stammen, mit
denen die F&E-Aktivitaten realisiert werden (Finanzierung
der F&E nach Sektor). Ausserdem wird aufgezeigt, in wel-
chem Umfang sich der Staat an der Unterstiitzung der F&E
(staatliche F&E-Mittelzuweisungen) und die Investoren an
der Unterstiitzung von Jungunternehmen beteiligen (Risi-
kokapital).

5.1 Finanzierung der F&E nach Sektor

Der grosste Teil der F&E-Mittel stammt in allen betrachteten Lan-
dern aus dem Privatsektor (Abbildung B 5.1). Wenn man bertck-
sichtigt, dass in den meisten Industrielandern der weitaus gross-
te Teil der Aufwendungen fur die Durchfuhrung von F&E vom
Privatsektor getatigt wird, ist dies nicht weiter erstaunlich (siehe
Kapitel 4). In der Schweiz betragt der Anteil des Privatsektors bei
der Finanzierung 64%. Mit Werten Uber 75% flhren Japan, China
und Korea die Rangliste an.

In allen untersuchten Landern ist der Anteil des Privatsektors an
der F&E-Finanzierung niedriger als an der Durchflihrung der F&E.
Je grosser diese Differenz ist, desto bedeutender ist die Rolle der
staatlichen Unterstitzung und/ oder der auslandischen Investitio-
nen fur die F&E der Unternehmen. Mit 18 Prozentpunkten weisen
Osterreich und UK die gréssten Differenzen auf. Was die Schweiz
betrifft, betragt diese Differenz 8 Prozentpunkte (71% gegentiber
63%). Dieser Wert liegt im Durchschnitt der Vergleichslander. In
Japan, China, Korea und Deutschland bestehen die geringsten
Differenzen.

Mit Anteilen Gber 10% spielt die F&E-Finanzierung aus aus-
landischen Quellen in UK, Osterreich, den Niederlanden, Finnland
und der Schweiz eine besonders wichtige Rolle. In den asiatischen
Staaten, die bei der Landerauswahl berticksichtigt wurden, erfolgt
dagegen praktisch keine Finanzierung aus dem Ausland.

5.2 Staatliche F&E-Mittelzuweisungen

Ausgehend von den staatlichen F&E-Mittelzuweisungen (Govern-
ment Budget Appropriations or Outlays for R&D, GBARD) lasst sich
die staatliche Beteiligung an der Unterstiitzung der F&E-Aktivitaten
im betreffenden Land beurteilen. Sie werden in Prozent des BIP
ausgedriickt, um der unterschiedlichen Grosse der Volkswirtschaf-
ten in den untersuchten Landern Rechnung zu tragen.

Mit einer 6ffentlichen F&E-Finanzierung von 1,2% seines BIP
fihrte Korea die Rangliste im Jahr 2016 an (Abbildung B 5.2).
Die Schweiz setzte 2016 0,9% ihres BIP fur die 6ffentliche F&E-

Finanzierung ein. Damit lag sie im vorderen Mittelfeld, zusammen
mit Danemark, Deutschland und Finnland.

5.3 Risikokapital

Die Finanzierung der Innovationstatigkeit ist besonders in friihen
Stadien der Entwicklung sehr schwierig. Junge Unternehmen be-
notigen oft finanzkraftige Partner, weil sie die benotigten Mittel in
der Regel nicht selber aufbringen kénnen. Risikokapital-Investoren
(Venture Capitalists) stellen fur die Griindung und die erste Ent-
wicklungsphase innovativer Unternehmen bzw. fir die Schaffung
von Technologien mit grossem Entwicklungspotenzial Kapital, ihr
Netzwerk und ihre Erfahrung zur Verfiigung. Die Verfligbarkeit von
Risikokapital ist somit ein wesentliches Merkmal einer dynamischen
und innovationsfreundlichen Volkswirtschaft.

Die USA wiesen 2016 mit Abstand die hdchsten Risikokapi-
talinvestitionen in Prozent des BIP auf, wahrend die Schweiz im
vorderen Mittelfeld lag (Abbildung B 5.3). Da jedoch das Risikoka-
pitalangebot in Bezug auf das Volumen und die Investitionsphasen
sehr konjunkturabhéngig ist, sind diese Ergebnisse mit Vorsicht
zu betrachten. Unter den gegenwartigen finanziellen Rahmen-
bedingungen investieren die Risikokapitalfonds bevorzugt in spa-
teren Entwicklungsphasen. Deshalb besteht ein Kapitalmangel
in der Griindungs- und Startphase, die durch ein hoheres Risiko
gekennzeichnet ist. In Italien, Japan, Danemark und auch in der
Schweiz wurde Risikokapital im Jahr 2016 primdr in der Startphase
investiert. In der Schweiz machte dies drei Viertel des Risikokapitals
insgesamt aus.
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Abbildung B 5.1: F&E-Finanzierung nach Sektor, 2015 Abbildung B 5.2: Staatliche F&E-Mittelzuweisungen
in Prozent des BIP, 2016
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Abbildung B 5.3: Risikokapital-Investitionen in Prozent
des BIP nach Phase, 2016
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6 Beteiligung an den Forschungsrahmenprogrammen der EU

Die Beteiligung an internationalen Forschungsorganisatio-
nen und -programmen ist ein wesentlicher Faktor fiir den
wissenschaftlichen Fortschritt. Sie gibt den Institutionen und
Forschenden die Moglichkeit, mit Partnern aus dem Ausland
zusammenzuarbeiten, Wissen auszutauschen, Infrastruktu-
ren gemeinsam zu nutzen und sich in internationalen F&lI-
Netzwerken zu positionieren.

Die in den 1980er-Jahren lancierten Forschungsrahmen-
programme (FRP) sind die wichtigsten Instrumente der EU,
um ihre Gemeinschaftspolitik in den Bereichen Wissenschaft
und Technologie umzusetzen. Die FRP sind fiir die Schweizer
Forschungsinstitutionen die zweitwichtigste Quelle von 6f-
fentlich bereitgestellten Drittmitteln nach dem Schweizeri-
schen Nationalfonds (SNF). Die vorliegenden Daten beziehen
sich auf das 8. FRP, 2014-2020 (Horizon 2020), wobei Daten
zwischen dem 1. Januar 2014 und dem 6. Marz 2018 (Stichtag
fiir die Datenerhebung) beriicksichtigt wurden.

Aus politischen Griinden im Zusammenhang mit der
Annahme der Masseneinwanderungsinitiative und der
Nicht-Unterzeichnung des Kroatien-Protokolls Anfang
2014 konnte sich die Schweiz erst ab dem 15. September
2014 und vorerst nur teilweise an den FRP beteiligen (sog.
Teilassoziierung). Seit Anfang 2017 gelten Teilnehmende
aus der Schweiz in allen Programmbereichen als assoziierte
Partner und erhalten im Erfolgsfall eine Finanzierung von
der EU.

6.1 Beteiligungen an FRP

Die 1942 Schweizer Beteiligungen an Horizon 2020 entsprechen
2,4% aller Beteiligungen (Abbildung B 6.1). Mit diesem Anteil
liegt die Schweiz auf dem achten Rang der Vergleichslander. Damit
platziert sie sich hinter grossen europdischen Landern (Deutsch-
land, UK, Frankreich, Italien), jedoch vor Danemark und Finnland.
Prozentual ist der Anteil der Beteiligungen der Schweiz gegen-
Uber dem 7. FRP zurlickgegangen. Diese negative Entwicklung
ist auf die Teilassoziierung der Schweiz (2014 —2016) an den FRP
zurlickzufthren.

Zwischen 1992 und 2013 hat die Zahl der Schweizer Beteili-
gungen an europdischen Forschungsprojekten insgesamt laufend
zugenommen (Abbildung B 6.2). Diese Zunahme erfolgte parallel
zur Erhéhung der FRP-Budgets, die auch durch die hohere Zahl
der finanzierten Projekte und damit der Beteiligungsmaglichkeiten
zum Ausdruck gekommen ist. Die Beteiligung der Schweiz am
8. FRP (Horizon 2020; 2014-2020) ist gegenUber der vorange-
henden Programmgeneration (7. FRP) insgesamt zuriickgegangen,
erholt sich aber seit 2016. Die Beteiligungen der Jahre 2017 bis
2019 werden maoglicherweise noch ansteigen, da diese auf dem
Datenbestand per 6. Méarz 2018 beruhen.

6.2 Im Rahmen der FRP ausgerichtete Beitrage

Im Rahmen von Horizon 2020 wurden bisher 1141 Mio. CHF bzw.
3,5% aller Beitrage an Schweizer Forschungsinstitutionen ver-
pflichtet (Abbildung B 6.3). Damit liegt die Schweiz auf dem sechs-
ten Rang der Vergleichsldnder und der entsprechende Wert ist
deutlich Gber dem Anteil der im vorgehenden Abschnitt erwadhn-
ten Beteiligungen. Der Unterschied zwischen dem Anteil an den
Beteiligungen und dem Anteil an den ausgerichteten Beitragen
ist insbesondere auf den Umstand zurilickzufihren, dass die in
der Schweiz tatigen Forschenden mit ihren Gesuchen um Stipen-
dien des Europaischen Forschungsrats (ERC-Grants) sehr erfolg-
reich sind und diese ausserordentlich gut dotiert sind (siehe Ab-
schnitt 6.4).

Die im Rahmen der FRP an Forschende in der Schweiz ausge-
richteten Beitrage haben eine beachtliche Entwicklung verzeichnet
(Abbildung B 6.4): Von 1992 bis 2013 haben diese Beitrdge um
etwa den Faktor neun zugenommen: von durchschnittlich rund
40 Mio. CHF pro Jahr im 3. FRP auf etwas mehr als 350 Mio. CHF
im 7. FRP. Aufgrund der bisher vorliegenden Daten zu Horizon
2020 ist noch offen, ob sich dieser Trend weiter fortsetzen wird.

6.3 Erfolgsquote der Projektvorschlage

Die Projektvorschlage von Forschenden in der Schweiz haben bei
Horizon 2020 bisher eine Erfolgsquote von 15,9% (Abbildung
B 6.5). Damit platziert sich die Schweiz hinter Frankreich auf dem
zweiten Rang der Vergleichslénder. Dies weist auf eine insgesamt
Uberdurchschnittliche Qualitat der Schweizer Projektvorschlage
hin.

6.4 ERC-Grants

Im Rahmen der FRP vergibt der Europdaische Forschungsrat (Euro-
pean Research Council, ERC) im Wettbewerb Stipendien an viel-
versprechende Forschungsprojekte. Drei Hauptarten von Stipen-
dien werden vergeben: a) Starting Grants (fur junge Forschende
mit einer Forschungserfahrung von zwei bis sieben Jahren nach
dem Doktorat, deren bisherige Leistungen vielversprechend sind),
b) Consolidator Grants (fir Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler am Beginn einer unabhangigen Karriere) und c) Advanced
Grants (fur etablierte Forschende).

Die Schweiz ist bei allen drei Stipendienarten gut vertreten.
Innerhalb von Horizon 2020 erhielten die in der Schweiz tatigen
Forschenden bisher 78 Starting Grants (5,1% aller im Betrach-
tungszeitraum vergebenen Starting Grants), 66 Consolidator
Grants (5,0%) und 91 Advanced Grants (9,4%) (Abbildung B 6.6).
Diese Werte wurden nur von verhaltnismassig grossen Landern
Ubertroffen.
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Da die Schweiz von Februar bis September 2014 vom Programm
Horizon 2020 ausgeschlossen war, hat der SNF eine Ubergangs-
massnahme (Temporary Backup Schemes) ergriffen. Diese gab
hochqualifizierten Forschenden, die in einer Schweizer Institution
tatig sind, die Moglichkeit, um Beitrdge zu ersuchen, die mit den
ERC-Grants vergleichbar sind. Von den 145 eingereichten Gesu-
chen wurde 27 Projekten eine finanzielle Unterstitzung zugespro-
chen (12 in den Exakten Wissenschaften und Ingenieurwissen-
schaften, 10 in den Biowissenschaften und 5 in den Geistes- und
Sozialwissenschaften).?

8 SBFI (2018): Beteiligung der Schweiz an den Europdischen Forschungsrahmen-
programmen. Zahlen und Fakten 2018. Bern: Staatssekretariat fur Bildung,
Forschung und Innovation.
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Abbildung B 6.1: Anzahl Beteiligungen unter Horizon 2020,

2014-2019, Stichtag: 6. Marz 2018
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Abbildung B 6.2: Anzahl neue Schweizer Beteiligungen an den FRP
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Abbildung B 6.3: Verpflichtete Fordermittel im Rahmen

von Horizon 2020 in Mio. CHF, 2014-2019
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Abbildung B 6.4: Verpflichtete Férdermittel fiir im Rahmen der FRP aktive Schweizer Forschende in Mio. CHF
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Abbildung B 6.5: Erfolgsquote der im Rahmen von Abbildung B 6.6: Anzahl ERC-Grants, 2014-2017
Horizon 2020 eingereichten Projektvorschlage, 2014-2019
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7 Wissenschaftliche Publikationen

Die Veroffentlichung von Artikeln in wissenschaftlichen Zeit-
schriften ist fiir Forschende das wichtigste Mittel, um wis-
senschaftliche Erkenntnisse zu verbreiten. Wissenschaftliche
Publikationen enthalten in der Regel die bedeutendsten
Resultate der wissenschaftlichen Forschung, da sie einem
strengen Auswahlverfahren unterzogen werden, bevor eine
Zeitschrift sie zur Verdffentlichung entgegennimmt. Sie wi-
derspiegeln demzufolge die Beitrdge zum Wissenszuwachs
und sind in vielen Fallen die Grundlage bedeutender Inno-
vationen. Mit einer statistischen Analyse des Outputs von
wissenschaftlichen Artikeln lassen sich Indikatoren zur Pro-
duktion, Wirkung und Zusammenarbeit berechnen.

7.1 Umfang der Publikationen

Um die wissenschaftliche Leistung eines Landes zu beurteilen,
wird in einem ersten Schritt der Umfang der im betreffenden Land
verfassten Publikationen mit dem gesamten Output an wissen-
schaftlichen Publikationen weltweit verglichen. Eine Analyse pro
Forschungsbereich zeigt die Starken und Schwachen eines Landes
in den verschiedenen Wissenschaftsfeldern auf.

Im Zeitraum 2011-2015 betrug der Anteil schweizerischer
Publikationen an samtlichen Publikationen weltweit 1,1% (Ab-
bildung B 7.1). Schweden und die Niederlande wiesen Anteile in
der gleichen Grossenordnung auf. Unangefochten an der Spitze
der Rangliste lagen die USA, gefolgt von China, dessen Anteil
im Betrachtungszeitraum stark angestiegen ist. Von 2006-2010
und von 2011-2015 verzeichnete die Schweiz eine hohe Wachs-
tumsrate. Nur China, Korea und Danemark wiesen noch hohere
Zuwachsraten auf.

Bei den Publikationen bezogen auf die Anzahl Einwohnerinnen
und Einwohner und die Anzahl Forschender lag die Schweiz auf
dem ersten bzw. zweiten Rang der Vergleichslander. Vor allem der
letzte Indikator weist auf eine Uberdurchschnittliche Forschungs-
produktivitat der Schweizer Wissenschaft hin.

In der Schweiz sind die Forschungsbereiche «Biowissenschaften
(Life Sciences)» (26%), «Physik, Chemie und Erdwissenschaften»
(23%, bei der Physik ein Drittel vom CERN) und «klinische Medi-
zin» (24%) in den Publikationen am starksten vertreten (Abbildung
B 7.2). Nimmt man das Portfolio der USA als Massstab, zeigt sich,
dass das Portfolio der Schweizer Publikationen nur wenig davon
abweicht. Die Schweiz ist im Bereich «Physik, Chemie und Erdwis-
senschaften» starker und im Bereich «Sozial- und Verhaltenswis-
senschaften» deutlich schwacher spezialisiert.
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7.2 Impact der Publikationen

Zu bertcksichtigen ist nicht nur die Zahl der veroffentlichten Artikel
in wissenschaftlichen Zeitschriften, sondern auch die Qualitat oder
Wirkung der Publikationen. Indikator dafur ist die Haufigkeit, mit
der eine Publikation in anderen Publikationen zitiert wird (Einfluss-
faktor oder Impact Factor).

Mit dem dritten Rang hinter den USA und UK verzeichnete
die Schweiz im Betrachtungszeitraum auch in Bezug auf diesen
Indikator eine sehr gute Klassierung (Abbildung B 7.3).

Nach Forschungsbereichen wiesen die Bereiche «Landwirt-
schaft, Biologie und Umweltwissenschaften», «Biowissenschaften
(Life Sciences)» sowie «Technische und Ingenieurwissenschaften,
Informatik» in der Schweiz den grossten Einfluss auf (Abbildung
B 7.4). Auch die Bereiche «Physik, Chemie und Erdwissenschaf-
ten» und «Klinische Medizin» lagen deutlich Gber dem weltweiten
Durchschnitt. Wahrscheinlich ist dieses Ergebnis zu einem gewis-
sen Teil Ausdruck der vergleichsweise hohen Investitionen, die die
Schweiz in die Grundlagenforschung tatigt, vor allem im Bereich
der Exakten Wissenschaften und der Naturwissenschaften. Nur der
Bereich «Geisteswissenschaften und Kunst» schnitt im Vergleich
zum Weltportfolio und insbesondere zum Portfolio der USA un-
terdurchschnittlich ab.

7.3 Internationale Vernetzung mittels

Publikationen

Der Anteil der Publikationen, die von mehreren Forschenden aus
verschiedenen Landern erarbeitet werden, ist ein Indikator fir die
Vernetzung oder den gegenseitigen Austausch von Wissen.

Im Zeitraum 2011-2015 betragt der Anteil der Publikationen,
die auf internationalen Partnerschaften beruhten, in der Schweiz
84%. Damit liegt die Schweiz an der Spitze der Vergleichslander,
gefolgt von Osterreich und Schweden (Abbildung B 7.5). Seit dem
Zeitraum 2006-2010, in dem die Schweiz mit einem entsprechen-
den Anteil von 70% ebenfalls die Spitzenposition innehatte, hat
sich der Anteil internationaler Partnerschaften in der Schweiz etwas
erhoht. Die hochsten Zuwachsraten sind in Japan, Finnland und
[talien zu verzeichnen.
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7.4 Publikationen der Schweiz nach Regionen

Die Uberwiegende Mehrheit der wissenschaftlichen Publikationen
der Schweiz stammt aus der Genferseeregion und der Region
Zurich (64% des gesamten Publikationsaufkommens) (Abbildung
B 7.6). In den beiden Regionen befinden sich sieben Hochschulen,
drei Forschungseinrichtungen des ETH-Bereichs, mehrere private
Laboratorien sowie internationale Organisationen. Die Nordwest-
schweiz und der Espace Mittelland produzieren 30% und die drei
Ubrigen Regionen (Ostschweiz, Tessin und Zentralschweiz) knapp
6% der Publikationen.
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Abbildung B 7.1: Wissenschaftliche Publikationen, Zeitraum 2011-2015
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Abbildung B 7.4: Impact der Publikationen nach Forschungsbereich, Zeitraum 2011-2015
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Abbildung B 7.5: Anteil der internationalen Partner-
schaften an der Gesamtzahl der gemeinsam erarbeiteten
Publikationen, Zeitraum 2011-2015
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8 Patente

Patente spielen eine grosse Rolle bei der Férderung techni-
scher Innovationen, da sie geistiges Eigentum und techni-
sche Informationen vor missbrauchlicher Nutzung schiitzen.
Dieser Schutz vereinfacht den Technologietransfer und er-
leichtert die Verbreitung und Vermarktung von Wissen. Die
Schweiz vergibt, wie viele andere Staaten auch, nationa-
le Patente, die Erfindungen ausschliesslich in der Schweiz
schiitzen. Diese nationalen Patente umfassen jedoch nur
7% der Patente, welche der Schweiz insgesamt zugeordnet
werden. 93% der Schweizer Patente werden durch die euro-
paische Patentorganisation (EPO) vergeben, deren Patente
auch in der Schweiz giiltig sind.® Patente stellen den am
haufigsten verwendeten Indikator fiir den Wissensoutput
einer Volkswirtschaft dar. Die Patentanmeldungen ermoég-
lichen es, die technologische und gewerbsmassige Nutzung
gewonnener Forschungserkenntnisse zu erfassen. In diesem
Zusammenhang spricht man vom intermedidren Innovati-
onsoutput, da sich mit Patenten die Phase beobachten lasst,
die der Markteinfiihrung eines Produkts vorgelagert ist.

Die Indikatoren, die sich auf Patente stiitzen, bieten vor
allem den Vorteil, dass sie auf international vergleichbaren,
weltweit verfiigbaren Daten beruhen. Je nachdem ob ande-
re informelle Strategien fiir den Schutz vor Nachahmungen
verfiigbar sind (z. B. Zeitvorsprung gegeniiber Konkurrenz-
unternehmen oder Geheimhaltung), sind Patente in den
einzelnen Branchen jedoch von unterschiedlichem Nutzen.
Deshalb werden einige Bereiche (z.B. die Software-Entwick-
lung) durch diese Indikatoren nur ungeniigend abgedeckt.

8.1 Anzahl Patente pro Mio. Einwohnerinnen
und Einwohner

Dank des Vertrags Uber die internationale Zusammenarbeit
auf dem Gebiet des Patentwesens (Patent Cooperation Treaty,
PCT), der von der Weltorganisation flir geistiges Eigentum (World
Intellectual Property Organization, WIPO) verwaltet wird, kann
flr eine Erfindung mit einer einzigen «internationalen» Anmel-
dung Patentschutz in einer grossen Zahl von Landern beantragt
werden.

Der Anteil der Schweiz am Gesamtvolumen der Patentanmel-
dungen ist bescheiden (rund 1,5% im Jahr 2015). Allerdings ist es
aussagekraftiger, diesen Wert zur Grosse der Bevolkerung in Be-
ziehung zu setzen. Mit 310 PCT-Patentanmeldungen pro Mio. Ein-
wohnerinnen und Einwohner liegt die Schweiz diesbezlglich nach
Japan und Schweden an dritter Stelle (Abbildung B 8.1). Danach
folgt Korea, mit ebenfalls sehr hohen Verhéltniszahlen. Bei dieser
hervorragenden Position der Schweiz ist jedoch zu berticksichtigen,

° IGE (2017): Jahresbericht 2016 / 2017. Bern: Eidgendssisches Institut fur
Geistiges Eigentum.
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dass diese eine sogenannte «Headquarters Economy» ist: Viele in
der F&E tatige multinationale Konzerne haben hier ihren Hauptsitz,
vom dem aus sie ihre Patentanmeldungen einreichen.

Die Anzahl der PCT-Patentanmeldungen in absoluten Zahlen
hat in der Schweiz seit 2000 ebenfalls stark zugenommen, aller-
dings weniger markant als in den asiatischen Landern. Einzig in
Finnland ist die absolute Zahl der Anmeldungen zuriickgegangen.

8.2 Patente in internationaler Zusammen-
arbeit

Die Anmeldung von Patenten in Zusammenarbeit mit auslandi-
schen Partnern weist darauf hin, dass eine Volkswirtschaft in inter-
nationale Netzwerke eingebunden ist. Somit kann sie andernorts
durchgefuhrte Forschungsaktivitaten nutzen und verfigt tUber
einen breiteren Zugang zu innovationstrachtigem Wissen.

Schweizer Unternehmen melden Patente haufig zusammen
mit auslandischen Partnern an: 41% der 2014 eingereichten PCT-
Patentanmeldungen betrafen solche Kooperationen (Abbildung
B 8.2). Hinter der Schweiz folgten mit deutlichem Abstand Oster-
reich und UK, danach die nordischen Lander.

Schon im Jahr 2000 stand die Schweiz an der Spitze der Ver-
gleichslédnder. Seither hat die Zahl der Patente in internationaler
Zusammenarbeit insgesamt nochmals zugenommen, worin eine
starkere internationale Vernetzung zum Ausdruck kommt. Beson-
ders markant war die Zunahme in den nordischen Landern (Dane-
mark, Schweden, Finnland), wahrend die asiatischen Lander sowie
Frankreich und Italien einen Riickgang zu verzeichnen hatten.

Bei der Interpretation dieser Resultate sind verschiedene As-
pekte zu bertcksichtigen. Zunachst liegt es auf der Hand, dass ein
kleines Land starker mit auslandischen Partnern zusammenarbeitet.
Dies kénnte den Abstand zwischen der Schweiz und Deutschland
teilweise erkldren. Doch auch zwischen den kleinen Landern be-
stehen erhebliche Abweichungen. Die Tatsache, dass die Schweiz
haufiger als andere kleine Lander mit auslandischen Partnern zu-
sammenarbeitet, bestatigt ihre starke internationale Verankerung
in Bezug auf Patente.

8.3 Von auslandischen Unternehmen
angemeldete Patente

Viele Patentanmeldungen werden von Unternehmen eingereicht,
die sich in auslandischer Hand befinden. Dieser Indikator zeigt den
Umfang der ausldndischen Wissensinvestitionen auf.
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In der Schweiz werden 28% der PCT-Patentanmeldungen von aus-
landischen Unternehmen eingereicht. Damit lag die Schweiz 2014
hinter UK und Osterreich auf dem dritten Platz (Abbildung B 8.3).
Aufgrund ihrer Position ldsst sich annehmen, dass die Schweiz ein
Innovationsstandort ist, der ungeachtet der Grosse auslandische
oder auslandisch beherrschte Unternehmen anzieht.

Der Wert der von auslandischen Unternehmen eingereichten
PCT-Patentanmeldungen war in der Schweiz im Jahr 2000 mit
31% recht hoch. Seither hat er leicht abgenommen. Schweden,
UK und Finnland verzeichneten die gréssten Zuwachse. In diversen
Landern, insbesondere in Osterreich, ist ein Riickgang zu beobach-
ten. Gleichzeitig ist aber die Gesamtzahl an Patentanmeldungen in
allen Landern, ausser in Finnland, gestiegen (siehe Abschnitt 8.1).

8.4 Prasenz in neuen technologischen
Bereichen

Neue Technologien fthren in der Regel zur Entwicklung neuer
Produkte oder neuer Verfahren. Einige Technologien wie die Ge-
sundheitstechnologien oder die Biotechnologie sind weniger breit
anwendbar als sogenannte Querschnittstechnologien, welche die
Entstehung einer breiten Palette von Produkten und Dienstleistun-
gen in verschiedenen Branchen férdern konnen. Zu den letzteren
gehoren die Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
sowie die Nanotechnologie und die Umwelttechnologien. Der Stel-
lenwert dieser neuen Technologien fur ein Land lasst sich anhand
des Revealed Technological Advantage (RTA) messen (Abbildung
B 8.4).

Im Bereich der Gesundheitstechnologien (Pharmasektor und
Medizinaltechnik) ist die Schweiz Gberdurchschnittlich spezialisiert
(Abbildung B 8.4). Hier wies sie 2014 hinter den Niederlanden
den zweithdchsten Spezialisierungsgrad auf, gefolgt von den
USA und Danemark. In der Biotechnologie lag die Schweiz tber
dem Durchschnitt im vorderen Mittelfeld. Bei den anderen be-
rucksichtigten Technologien ist sie hingegen unterdurchschnittlich
spezialisiert. Die IKT werden von China, Schweden, Finnland und
Korea dominiert. Der tiefe Wert der Schweiz in diesem Bereich ist
wenig Uberraschend, da in der Schweizer Elektronikindustrie kaum
Hersteller von Hardware fir die IKT vertreten sind. In der Nano-
technologie weist Danemark die ausgeprdgteste Spezialisierung
auf. Danach folgen mit einigem Abstand UK, die USA, Finnland
und Korea. Schliesslich belegen Déanemark, Finnland, Deutschland
und Frankreich bei den Umwelttechnologien die vordersten Range.
Die Schweiz liegt hier auf dem hintersten Platz der betrachteten
Lander.
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Abbildung B 8.1: PCT-Patentanmeldungen pro Mio. Abbildung B 8.3: Anteil der Patente, die von
Einwohnerinnen bzw. Einwohner, 2015 Unternehmen in ausldndischem Besitz angemeldet
worden sind, an allen Patenanmeldungen im
entsprechenden Land, 2014
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Abbildung B 8.4: Revealed Technological Advantage, 2014
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9 Wissens- und Technologietransfer

Der Wissens- und Technologietransfer (WTT) fordert die In-
novation an der Schnittstelle von Forschung, Industrie und
Markt. Er hat zum Ziel, die Unternehmen, die Hochschulen
und andere 6ffentliche Forschungsinstitute zu vernetzen,
um durch Kooperationen ein innovationsfreundliches Um-
feld zu schaffen. Damit tragt er zur technologischen und
wirtschaftlichen Verwertung des Wissens bei und beschleu-
nigt den Prozess des Ausbaus der Kenntnisse. Auf diese Wei-
se erhéhen sich die Chancen, dass innerhalb relativ kurzer
Zeit neue Produkte entwickelt werden. Schliesslich ermég-
licht der WTT nicht nur eine wirtschaftliche Verwertung von
akademischem Wissen, sondern tragt umgekehrt auch dazu
bei, dass praktisches Wissen in die akademische Forschung
zuriickfliesst.

Da in diesem Bereich auf internationaler Ebene kaum
vergleichbare Statistiken vorliegen, werden in diesem Ka-
pitel hauptsachlich Indikatoren zu den nationalen Aktivita-
ten im Bereich des WTT prasentiert. Diese stiitzen sich auf
die Erhebung zum Wissens- und Technologieaustausch, die
von der KOF ETH Ziirich durchgefiihrt wird. Da die bisher
letzte Befragung 2011 stattfand, beziehen sich die neuesten
verfligbaren Zahlen auf den Zeitraum 2008-2010. Neue Zah-
len stehen erst im Jahr 2019 zur Verfiigung. Die nationale
Betrachtung wird durch einen internationalen Vergleich er-
ganzt, der sich auf den WTT zwischen innovativen Unterneh-
men und Hochschulen konzentriert. Da es sich dabei um eine
sehr spezifische Untergruppe von Unternehmen handelt,
lassen sich diese Zahlen nicht direkt zu den Resultaten der
KOF in Beziehung setzen.

9.1 Beteiligung der Schweizer Unternehmen

am WTT

Im Zeitraum 2008-2010 war rund ein Funftel der Schweizer Un-
ternehmen an WTT-Aktivitdten beteiligt (Abbildung B 9.1). Dieser
Anteil hat sich seit Anfang der 2000er-Jahre nicht verandert.

Mit 28% war der Anteil der Unternehmen mit WTT-Aktivitaten
in der Industrie etwas hoher als im Dienstleistungssektor (25%).
Im Baugewerbe ist der entsprechende Anteil seit dem Zeitraum
2002-2004 rucklaufig und lag im Zeitraum 2008-2010 bei 4%.

Uberdurchschnittlich intensiv ist der WTT in den Teilsektoren
Hightech-Industrie (vor allem in den Branchen «Chemie», «Fahr-
zeuge» und «Elektronik / Instrumente») und moderne Dienstleis-
tungen. Insgesamt sind die WTT-Aktivitadten stabil geblieben. In
den Teilsektoren Hightech-Industrie und moderne Dienstleistungen
verzeichneten sie jedoch eine deutliche Zunahme, wahrend sie in
der Lowtech-Industrie und bei den traditionellen Dienstleistungen
rtcklaufig waren.
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Augenfallig ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen der Unter-
nehmensgrosse und den WTT-Aktivitaten: Wahrend 16% der klei-
nen Unternehmen am WTT beteiligt sind, betragt der entsprechen-
de Anteil bei den mittleren Unternehmen 35% und bei den
grossen Unternehmen 57%. Angesichts der Ressourcen (vor allem
der personellen) Uber die grosse Unternehmen verfiigen, Uber-
rascht es nicht, dass es diesen leichter fallt, wissenschaftliches
Wissen zu koordinieren und erfolgreich zu verwerten. Denn be-
kanntlich beschaftigen multinationale Unternehmen eher Personal
mit einer tertidren Ausbildung (namentlich in den Natur- oder In-
genieurwissenschaften).

9.2 Aktivitatstypen der Schweizer Unter-
nehmen im Bereich WTT

In Bezug auf die Art der WTT-Aktivitdten bezeichneten die meisten
befragten Unternehmen vor allem informelle Kontakte und Aus-
bildungsmassnahmen als wichtig (Abbildung B 9.2). Ein weitaus
geringerer Anteil setzte Schwerpunkte bei der Forschung (17 %),
der Beratung (15%) und bei der Nutzung der Infrastruktur von
Hochschulen (14%).

Wahrend die informellen Kontakte und die Ausbildung seit
dem Zeitraum 2002-2004 eine leichte Steigerung verzeichneten,
haben sich die anderen drei Kategorien praktisch nicht verandert.

9.3 WTT-Partner der Schweizer Unternehmen

VVon den Unternehmen, die im Wissensaustausch aktiv sind, nann-
ten 70% im Zeitraum 2008-2010 eine Institution (oder mehrere)
des ETH-Bereichs als Partner (Abbildung B 9.3). Knapp dahinter
folgten die Fachhochschulen (69%), wahrend die kantonalen Uni-
versitdten deutlich weniger oft erwahnt wurden (43%). Dieser
tiefere Wert erklart sich aus der Tatsache, dass es an den Universi-
taten keine sehr anwendungsnahen Forschungsrichtungen in den
technischen Bereichen gibt. Besonders gefordert wird der Aufbau
von Partnerschaften durch den Grundsatz der indirekten Finanzie-
rung — Uber Kooperationen mit den Bildungseinrichtungen—, den
die Innosuisse anwendet.

Zwischen den Zeitrdumen 2002-2004 und 2008-2010 lasst
sich bei allen drei Partnertypen eine markante Steigerung beob-
achten, was eine Auswirkung der Wirtschaftskrise sein konnte.
Die Unternehmen haben somit ihren Wissensaustausch vermehrt
mit Partnerinstitutionen aus mehreren Gruppen gleichzeitig be-
trieben. Beim ETH-Bereich und bei den Fachhochschulen ist ein
deutlich starkerer Zuwachs festzustellen als bei den kantonalen
Universitaten.



9.4 Motive der Schweizer Unternehmen fir
den WTT

Das weitaus wichtigste Motiv der Unternehmen fur die Beteili-
gung am WTT ist der Zugang zu Humankapital (Abbildung B 9.4).
Danach folgen finanzielle Motive (die im letzten Betrachtungs-
zeitraum ricklaufig waren) sowie der Zugang zu Forschungser-
gebnissen. Obwohl die institutionellen oder organisatorischen
Motive gegenlber dem Zeitraum 2002-2004 eine leichte Stei-
gerung verzeichnet haben, werden sie weiterhin am seltensten
genannt.

Allgemein sind zwischen den Zeitrdumen 2002-2004 und
2008-2010 nur geringfiigige Anderungen festzustellen.

9.5 Hemmnisse fiir den WTT der Schweizer
Unternehmen

Die am haufigsten angegebenen Hindernisse fur den WTT sind
fehlende Voraussetzungen (z.B. Mangel an qualifiziertem Personal
und an zeitlichen Ressourcen) seitens des Unternehmens (53%)
oder seitens der Hochschule (41%) sowie Kosten / Risiken / Unsi-
cherheit (43%) (Abbildung B 9.5). Obwohl organisatorische und
institutionelle Hemmnisse deutlich weniger Nennungen erhielten,
sind sie die einzige Kategorie, in der zwischen den Zeitrdumen
2002-2004 und 2008-2010 eine Zunahme verzeichnet wurde
(von 25% auf 31%).

Bei der Betrachtung nach Sektoren oder Teilsektoren lassen
sich kaum Unterschiede feststellen. Unternehmen der Hightech-In-
dustrie sorgen sich haufiger als andere Unternehmen um fehlende
Informationen sowie um Kosten / Risiken / Unsicherheit. Dienst-
leistungsunternehmen beklagen 6fter fehlende Voraussetzungen
seitens der Hochschule oder seitens des Unternehmens, wobei
dies am haufigsten von den traditionellen Dienstleistern erwahnt
wurde. Schliesslich scheinen grosse Unternehmen weniger von
Hemmnissen betroffen zu sein als KMU, mit Ausnahme der orga-
nisatorischen oder institutionellen Hemmnisse.

9.6 Zusammenarbeit zwischen innovierenden
Unternehmen und Hochschulen

Im Zeitraum 2010-2012 haben in der Schweiz 17% der inno-
vationsstarken Unternehmen mit Hochschulen oder 6ffentlichen
Forschungseinrichtungen zusammengearbeitet. Damit liegt die
Schweiz im Vergleich zu den anderen betrachteten Staaten im
Mittelfeld (Abbildung B 9.6): UK, Schweden und Deutschland er-
reichten vergleichbare Werte, wahrend Finnland und Osterreich
deutlich hohere Anteile verzeichneten.

Allerdings ist zu berlcksichtigen, dass vor allem in den Landern
der Europdischen Union die Zusammenarbeit mit einer Hochschule
oft eine Bedingung fur die staatliche Férderung von privater F&E
ist. Diese Regel gilt auch fur die staatliche Forderung durch die
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Schweizerische Agentur flr Innovationsférderung Innosuisse.™ In
der Schweiz gibt es im Vergleich mit anderen Landern kaum direkte
finanzielle Férderung von privater F&E. Dies erklart zu einem guten
Teil, weshalb der Anteil von Hochschul- und Unternehmenskoope-
rationen in verschiedenen Vergleichslandern hoher ist. Angesichts
der hohen Qualitdt der Schweizer Hochschulen und des starken
Wachstums des Fachhochschulbereichs durfte in der Schweiz noch
Potenzial fur eine verstarkte Zusammenarbeit zwischen dem Un-
ternehmens- und dem Forschungssektor bestehen.

°Die Fordergelder fliessen ausschliesslich an die 6ffentlichen Partner und finanzie-
ren mehrheitlich deren personelle Aufwendungen. Die Umsetzungspartner mas-
sen sich mindestens zur Halfte mit einem eigenen Beitrag in Form von Eigen-
leistungen und in der Regel mit einem Cashbeitrag von mindestens 10% an der
Finanzierung des Projekts beteiligen.
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Abbildung B 9.1: Haufigkeit von Wissens- und Abbildung B 9.3: Partnerwahl fiir Wissens- und
Technologietransfer in der Schweiz Technologietransfer in der Schweiz

Sektor ETH-Bereich (ETH Zurich, EPFL, 57,0 70,0
ndustie 51 280 PS], WSL, Empa, Eawag)
T as T Kantonale Universititen 380 28
* Dienstleistungen 67 246 Fachhochschulen 560 ! 686
-T;el-léélzt-c;r ------------------------------------------------------ Quelle: KOF
 Hightech-ndustrie 283 446
 lowtechndustrie 234 67
© Moderne Dienstleistungen 272 352
~ Traditionelle Dienstleistungen %62 106
Grossenklasse
© Klein (< 50 Beschaftigte) 194 162
* Mittel (50-249 Beschaftigte) 337 347
© Gross (= 250 Beschaftigte) a9 573
Total 22 21

Hightech-Industrie: Chemie, Kunststoffe, Maschinen, Elektrotechnik, Elektronik /
Instrumente, Fahrzeuge

Moderne Dienstleistungen: Banken / Versicherungen, technische und nichttechni-
sche Dienstleistungen fur Unternehmen

Quelle: KOF
Abbildung B 9.2: Formen von Wissens- und Abbildung B 9.4: Motive fiir Wissens- und Technologie-
Technologietransfer in der Schweiz transfer in der Schweiz
in % der Unternehmen 2002-2004 2008-2010 in % der Unternehmen 2002-2004 2008-2010
Informell 56,6 62,9 Zugang zu Humankapital («tacit 65,9 65,1
Infrastruktur 11,9 13,9 _knowledge»)
-Aus-bll-dur;g -------------------------- 523 593 Zugang zu Forschungsergebnis- 29,3 28,9
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" ified k |
Forschung 17,8 171 ._S_E‘[T_(_«_C_O_d_l_l_e_d__rj?\_/\{ .eFI_g_e_».) ......................................
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" Fi ielle Moti 41,1 33,0
Beratung 15,3 14,8 e T
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" Institutionelle / organisatorische 25,0 28,1
Anteil der Unternehmen, die auf einer finfstufigen Skala den Wert 4 oder 5 Motive
(grosse Bedeutung oder sehr grosse Bedeutung) gewéhlt haben ~ TTmTmmmmmmmmm oo oo oo oSS S mm oo mm oo o
Quelle: KOF Anteil der Unternehmen, die auf einer funfstufigen Skala den Wert 4 oder 5

(grosse Bedeutung oder sehr grosse Bedeutung) gewdahlt haben
Quelle: KOF
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Abbildung B 9.5: Hemmnisse fiir Wissens- und Technologietransfer in der Schweiz, 2008-2010

in % der Unternehmen Fehlende Fehlende Voraussetzungen auf Kosten, Risiken, Organisatorische bzw.
Information Seiten der... Unsicherheit institutionelle Hemmnisse

Unternehmung Hochschule

Sektor

ndustie 278 504 396 0 34 303
B 23 502 399 77 24
© Dienstleistungen 50 551 32 a2 333
Cfeilsektor
 Hightech-ndustre s a5 24 06 354
 lowtech-ndustrie %53 525 76 90 69
© Modere Dienstleistungen 207 535 82 a5 296
* Traditionelle Dienstleistungen - 07 570 97 453 83
Grossenklasse
© Klein (< 50 Beschaftigte) 256 534 09 26 302
© Mittel (50-249 Beschiftigte) - 241 50 a2 a0 7
© Gross (>= 250 Beschaftigte) - 209 394 78 83 6
Total 20082010 252 527 a4 26 05
Total 2002-2004 241 92 20 24 245

Anteil der Unternehmen, die auf einer flnfstufigen Skala den Wert 4 oder 5 (grosse Bedeutung oder sehr grosse Bedeutung) gewdhlt haben
Quelle: KOF

Abbildung B 9.6: Anteil der innovierenden Unternehmen,
die mit Hochschulen kooperieren, an samtlichen
innovierenden Unternehmen, 2010-2012

UK

Schweden

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

1

Schweiz

Deutschland

Niederlande

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

& 2002-2004

Ausnahme zu den Referenzjahren 2002-2004: Schweiz: 2003-2005
Keine Daten verfuigbar: Japan, Korea, USA, China
Quelle: Eurostat, KOF / SECO
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Auch wenn zahlreiche Patente angemeldet und wissenschaft-
liche Artikel publiziert werden, sind sie fiir eine Volkswirt-
schaft nur dann von Nutzen, wenn sie sich in innovativen
Produkten und Verfahren niederschlagen. Somit stellt sich
die Frage nach der Innovationsfdhigkeit der Unternehmen
einer Volkswirtschaft. Bei ihren Innovationsstrategien neigen
die Unternehmen dazu, die Einfiihrung neuer Produkte
mit der Ubernahme neuer Produktions-, Organisations- und
Vermarktungsmethoden zu kombinieren. Das vorliegende
Kapitel bezieht sich jedoch hauptsachlich auf Produktinno-
vationen.

Fiir den Grossteil der Indikatoren dieses Kapitels liegen
fiir die Schweiz bereits Zahlen fiir die Periode 2014-2016
vor. Fiir die Vergleichslander werden diese Zahlen erst An-
fang 2019 verfiigbar sein. Aufgrund des fehlenden interna-
tionalen Vergleiches ist eine Interpretation der neusten
Zahlen fiir die Schweiz schwierig.

Als allgemeine Tendenz kann man feststellen, dass die
Prozentzahlen schweizerischer Unternehmen, die Innovati-
onen tatigen oder ihren Umsatz aufgrund von Innovationen
steigern konnten, in der Periode 2014-2016 riicklaufig wa-
ren. Dasselbe gilt auch fiir die Anzahl Unternehmen mit
Unternehmens- und Marktneuheiten. Die riicklaufige Ten-
denz der Innovationsaktivitdten von Unternehmen in der
Schweiz stellt eine gegenlaufige Entwicklung zur vorherge-
henden Periode dar. Ob diese riicklaufige Tendenz auch in
den Vergleichslandern zutrifft, kann aufgrund der noch
fehlenden Zahlen nicht festgestellt werden.

10.1 Neugriindungen von Unternehmen

Die Grindung von Unternehmen wird oft als Motor der Wirtschaft
betrachtet, da sie zu einer Intensivierung des Wettbewerbs, zur
Schaffung neuer Arbeitsplatze und zu einer Erhéhung der Produk-
tionskapazitaten fuhrt. Obwohl sie nicht als direkte Messgrosse
fur die Innovationsaktivitaten herangezogen werden kann, bietet
die Griindung neuer Unternehmen einen Anhaltspunkt fur die
Dynamik einer Volkswirtschaft.

In der Schweiz, wo 4% der 18- bis 64-Jahrigen ein neues
Unternehmen lanciert haben, liegt die Rate der Unternehmens-
neugrindungen im vorderen Mittelfeld (Abbildung B 10.1). Korea
liegt an der Spitze, gefolgt von China, den Niederlanden, den USA
und UK. Im Vergleich zu 2005 ist die Rate der Unternehmensneu-
grundungen in der Schweiz faktisch stabil geblieben, wahrend
sie in den Niederlanden sehr stark angestiegen ist. China hat im
Vergleich zu 2005 einen grossen Rickgang zu verzeichnen.
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Innovationsaktivitaten der Unternehmen

Zusatzlich intensiviert wird die Erneuerung der Wirtschaft, wenn
die neu gegriindeten Unternehmen neue Produkte lancieren. Mit
einem Wert von 25% liegt die Schweiz zusammen mit Korea,
China und Japan im hinteren Mittelfeld (Abbildung B 10.2). In
Danemark, Frankreich, den USA und Osterreich ist der Anteil deut-
lich hoher.

10.2 Unternehmen mit Innovationen

Je innovativer die Unternehmen sind, desto intensiver ist der Wett-
bewerb. Allerdings geht die Innovation nicht bloss von Jungunter-
nehmen aus. Deshalb missen zwingend alle Unternehmen eines
Landes betrachtet werden.

Nach Selbsteinschatzung der Unternehmen sind in der Schweiz
fast zwei Drittel der Industrieunternehmen Produkt- und / oder
Prozessinnovatoren (Abbildung B 10.3). Damit belegt die Schweiz
in der Periode 2012-2014 vor Deutschland, den Niederlanden und
Osterreich den ersten Rang unter den Vergleichslandern. Diese
gute Positionierung steht in Zusammenhang mit einem Riickgang
des Anteils der Industrieunternehmen mit Innovationen in den
meisten Vergleichslandern. Dieses Phanomen betrifft auch die
Schweiz: Zu Beginn der 2000er-Jahre lag der Anteil der Industrie-
unternehmen mit Innovationen in der Schweiz noch bei fast 70%.
Anschliessend erfolgte ein markanter Rickgang, wahrscheinlich
infolge der Wirtschaftskrise. Die neusten Zahlen weisen auf einen
weiteren Rickgang des Anteils der Industrieunternehmen mit In-
novationen in der Schweiz hin (55% in der Periode 2014-2016).

Im Dienstleistungssektor erreicht die Schweiz in der Periode
2012-2014 bei den Unternehmen mit Produkt- und / oder Pro-
zessinnovationen einen Anteil von 47% und liegt damit zusam-
men mit Deutschland an der Spitze der Landerauswahl (Abbil-
dung B 10.4). Auch in diesem Sektor hat der Anteil der Schweizer
Unternehmen mit Innovationen ab den 2000er-Jahren deutlich
abgenommen, was unter anderem auf die hohe Bedeutung des
Finanzsektors zurtickzufthren sein kénnte, welcher besonders von
der Krise betroffen war.

10.3 Umsatz im Zusammenhang mit Innova-
tionen

Mit einem Anteil von 30,9% hat die Schweiz 2014 in Bezug auf
den Anteil der Produktinnovationen am Umsatz bei den Indus-
trieunternehmen am besten abgeschnitten, direkt gefolgt von
Frankreich mit 30,2 % (Abbildung B 10.5). Im Vergleich zu 2005
ist der Anteil der innovativen Produkte am Umsatz der Industrie-
unternehmen in der Schweiz leicht gestiegen. Einen besonders
starken Zuwachs seit 2005 haben die Niederlande zu verzeichnen.
Demgegenlber haben Finnland und Schweden eine markante
Abnahme zu verzeichnen.



Im Dienstleistungssektor belegt die Schweiz den vordersten Rang
unter den Vergleichsldndern, gefolgt von den Niederlanden (Ab-
bildung B 10.5). Mit erheblichem Abstand folgen Frankreich, Os-
terreich, Italien und Danemark. Gegentber 2005 verzeichneten
die Niederlande vor der Schweiz den héchsten Zuwachs.

Werden nur die KMU betrachtet, Iasst sich feststellen, dass
bei den grosseren KMU (50 bis 249 Mitarbeitende) sowohl die
Industrie als auch die Dienstleistungsunternehmen in der Schweiz
sehr innovationsfreudig sind (Abbildung B 10.7). Bei den kleine-
ren Unternehmen (10 bis 49 Mitarbeitende) sind hingegen die
osterreichischen Unternehmungen am innovativsten. Die Schweiz
befindet sich hier im Mittelfeld (Abbildung B 10.6).

10.4 Unternehmens- und Marktneuheiten

Ein innovatives Produkt kann fir das Unternehmen neu sein (Un-
ternehmensneuheit) oder auch fir den Markt (Marktneuheit). Im
zweiten Fall weist eine Neuerung ein hoheres Potenzial auf, da sie
sich an ein breiteres Segment richtet. Es lohnt sich somit, den Zu-
sammenhang zwischen diesen beiden Kategorien zu untersuchen.

In der Schweizer Industrie weisen 2014 die Unternehmensneu-
heiten einen deutlich hoheren Umsatzanteil auf als die Marktneu-
heiten (Abbildung B 10.8). Den hochsten Anteil an Marktneuheiten
weisen die Niederlande und Frankreich auf, was auf ein grosses
Innovationspotenzial deren Industrien hinweist. Die Schweiz liegt
hier mit 9,9% Umsatzanteil der Marktneuheiten im Mittelfeld.
Deutschland liegt auf dem letzten Rang, weist jedoch bei den
Unternehmensneuheiten einen hohen Umsatzanteil auf.

Im Dienstleistungssektor sind die Umsatzanteile der Markt-
und Unternehmensneuheiten bei Schweizer Unternehmen sehr
unterschiedlich verteilt (Abbildung B 10.9). Wahrend die Schweizer
Unternehmen hier bei den Marktneuheiten mit 1,7 % Umsatzanteil
den letzten Platz einnehmen, stehen sie bei den Unternehmens-
neuheiten mit 24,5 % Umsatzanteil auf dem ersten Platz. Gegen-
Uber 2005 (-5,3 Prozentpunkte) und insbesondere gegenlber
2010 (=11,3 Prozentpunkte) hat sich die Position der Schweiz
beim Umsatzanteil von Marktneuheiten deutlich verschlechtert.
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Abbildung B 10.1: Rate der Neugriindungen Abbildung B 10.2: Anteil von Neugriindungen, die
von Unternehmen, 2017 Produkte eingefiihrt haben, die mindestens fiir einen Teil

ihrer Kunden neu gewesen sind, 2017
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Niederlande [T @ |
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Anteil der 18- bis 64-Jahrigen, die ein neues Unternehmen lanciert haben
(das seit 3 bis 42 Monaten besteht) )
Ausnahmen zum Referenzjahr 2017: Danemark: 2014; Osterreich, Finnland: 2016 Ausnahmen zum Referenzjahr 2017: Dénemark: 2014, Osterreich, Finnland:
Keine Daten 2005 verfugbar: Korea Keine Daten 2005 verfligbar: Korea
Quelle: GEM Quelle: GEM
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Abbildung B 10.3: Anteil der Unternehmen mit Abbildung B 10.5: Umsatzanteil von innovativen
Innovationen, Industrie Produkten, 2014
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Abbildung B 10.4: Anteil der Unternehmen mit Die Prozentangaben beziehen sich auf die Unternehmen mit Innovationen

. . . Ausnahme zum Referenzjahr 2005: Schweiz: 2004
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Abbildung B 10.6: Umsatzanteil von innovativen Produkten Abbildung B 10.8: Umsatzanteil von Produkten, die neu fiir

bei den kleineren KMU (10-49 Arbeitnehmer), 2014 den Markt oder das Unternehmen sind, Industrie, 2014
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Schweiz, 2014-2016: Dienstleistungen 32,7%; Industrie 30,5%

Quelle: Eurostat, KOF Die Prozentangaben beziehen sich auf die Unternehmen mit Innovationen

Ausnahme zum Referenzjahr 2005: Schweiz: 2004

Keine Daten verfugbar: Japan, Korea, UK, USA, China

Keine Daten 2005 verftigbar: Frankreich

Abbildung B 10.7: Umsatzanteil von innovativen Produkten Schweiz, 2014-2016: neu fiir den Markt 7.5%; neu fir das Unternehmen 14,9%

bei den grosseren KMU (50-249 Arbeitnehme), 2014 Quele: Eurostat, KOF
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Abbildung B 10.9: Umsatzanteil von Produkten, die neu
far den Markt oder das Unternehmen sind, Dienstleistun-
gen, 2014
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Die Prozentangaben beziehen sich auf die Unternehmen mit Innovationen
Ausnahme zum Referenzjahr 2005: Schweiz: 2004

Keine Daten verfuigbar: Japan, Korea, UK, USA, China

Keine Daten 2005 verftigbar: Frankreich

Schweiz, 2014-2016: neu fur den Markt 1,0%; neu flr das Unternehmen 20,8%
Quelle: Eurostat, KOF

Aktualisierte Indikatoren 2018 47



11 Wirtschaftsleistung

Eine bedeutende Komponente der Innovationskapazitat einer
Volkswirtschaft ist inre Fahigkeit, aktiv auf neue Marktentwicklun-
gen einzugehen, das Potenzial des technologischen Wandels zu
nutzen und auf strukturelle Anderungen der Nachfrage und des
Wettbewerbs zu reagieren. Diese Innovationskraft kommt insbe-
sondere in Anderungen der sektoralen Struktur zum Ausdruck,
d.h. in einer anderen Bedeutung der einzelnen wirtschaftlichen
Tatigkeiten. Ein typisches Merkmal der am weitesten fortgeschrit-
tenen Volkswirtschaften ist die zunehmende Bedeutung der for-
schungs- und innovationsintensiven Branchen.

Auf internationaler Ebene wird diesbezlglich in der Statistik
zwischen zwei Gruppen von Wirtschaftszweigen unterschieden:
technologieintensive Industriesektoren (Hightech und Medium-
Hightech) und wissensintensive Dienstleistungen. Was die letzteren
anbelangt, wird zwischen den marktorientierten Dienstleistungen
und den 6ffentlichen Dienstleistungen (Bildung, Gesundheitswe-
sen, Kunst, kulturelle Veranstaltungen und Freizeitaktivitdaten)
unterschieden.

11.1 Sektorale Struktur

Die Veranderung der Wertschépfungsanteile der einzelnen Sekto-
ren oder Wirtschaftsbereiche ist Ausdruck des Strukturwandels
einer Volkswirtschaft. Je grosser die Anteile der innovativsten Be-
reiche sind (Hightech-Industrie und wissensintensive Dienstleis-
tungskategorien), desto zukunftsorientierter ist eine Volkswirt-
schaft.

In der Schweiz ist der Wertschopfungsanteil der Industrie von
2000 bis 2015 um 0,4 Prozentpunkte angestiegen (Abbildung
B 11.1). Nebst der Schweiz hatte nur Deutschland mit +0,2 Pro-
zentpunkte einen Zuwachs zu verzeichnen. In allen anderen Ver-
gleichslandern war der Wertschopfungsanteil in der Industrie rtick-
ldufig. Besonders ausgepragt war diese Entwicklung in Finnland
und Schweden. Dieser Ruckgang betraf vor allem die Lowtech-

Definitionen

48 Die Schweizer Forschung und Innovation im internationalen Vergleich

Branchen des Industriesektors. Doch in zahlreichen Léandern (vor
allem in Finnland und Schweden) verringerte sich auch der Anteil
der Hightech-Branchen an der Wertschépfung stark. Die Schweiz,
Deutschland, Dédnemark und Osterreich gehéren zu den Landern,
in denen der Anteil der Hightech-Branchen anstieg (in der Schweiz
von 15% im Jahr 2000 auf 17,9% im Jahr 2015). Dank dieser Pro-
duktivitatssteigerung konnte die Schweizer Industrie ihren Wert-
schopfungsanteil trotz des Riickgangs bei den Lowtech-Branchen
leicht verbessern.

Der Wertschopfungsanteil der Dienstleistungen hat sich zwi-
schen 2000 und 2015 in allen betrachteten Volkswirtschaften
erhoht. Die hochsten Zuwachsraten verzeichneten Schweden,
Finnland, die Niederlande, Danemark, Osterreich, die USA, und
Frankreich. Diese beachtlichen Wertschopfungsgewinne entstan-
den hauptsachlich durch die modernen Dienstleistungen. In der
Schweiz ist der Anteil der modernen Dienstleistungen leicht gesun-
ken; er bleibt jedoch immer noch vergleichsweise hoch. In einigen
Landern (z.B. Danemark, Finnland und Schweden) erklart sich die
starke Erhohung durch den Aufholbedarf.

Die Hightech-Industrie und die modernen wissensbasierten
Dienstleistungen lassen sich zur Hauptkategorie «wissensintensiver
Sektor» zusammenfassen (Abbildung B 11.2). In der Schweiz stieg
dessen Anteil von 50,4% im Jahr 2000 auf 52,2% im Jahr 2015.
Damit belegte die Schweiz unter den Vergleichslandern hinter den
USA und Deutschland den dritten Rang. Dies unterstreicht die
Wissensorientierung der Schweizer Volkswirtschaft. Die hochsten
Zuwachsraten im Zeitraum 2000 bis 2015 wiesen Danemark und
Osterreich auf.

Moderne Dienstleistungen: Banken / Versicherungen, Informationstechnologie, Medien, Telekommunikation, technische (inkl.

F&E) und nichttechnische unternehmensnahe Dienstleistungen

Traditionelle Dienstleistungen: Gross- und Detailhandel, Gastgewerbe, Verkehr/ Logistik, Immobilien / Vermietung, persénliche

Dienstleistungen

Hightech-Industrie: Chemie, Pharma, Maschinenbau, Elektrotechnik, Elektronik / Instrumente, Medizinaltechnik, Fahrzeuge,

Uhren

Lowtech-Industrie: Nahrungsmittel, Textil / Bekleidung, Holz, Papier, Druck, Kunststoffe, Steine & Erden, Metallherstellung, Me-
tallerzeugnisse, Reparatur, Sonstige Industrie, Energie, Wasser / Umwelt

Wissensintensive Dienstleistungsbranchen: Information und Kommunikation; Finanz- und Versicherungsdienstleistungen;

freiberufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleistungen

Quelle: KOF
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Abbildung B 11.1: Anteil der Sektoren an der nominellen Wertschépfung

e omer | Gsterecn | Danemark | Fimiana | Deutscnang
a0 s a0 a5 a0 ot ;s

Industrie 259%  26,3% 29,3% 27.2% 27,3% 23,8% 41,8%  28,8% 34,6% 34,8%

Keine Daten verfugbar: Japan, Korea, UK, China
Quelle: OECD, BFS, Schatzungen KOF

Abbildung B 11.2: Anteil des wissensintensiven Sektors
an der nominellen Wertschépfung, 2015
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Keine Daten verfligbar: Japan, Korea, UK, China
Quelle: OECD, BFS, Berechnungen KOF
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12 Informations- und Kommunikationstechnologien

Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) ver-
einfachen den Austausch und die Nutzung von Informatio-
nen und verdndern damit das wirtschaftliche und soziale
Verhalten. Diese Technologien durchdringen heute fast alle
Sektoren und haben einen wesentlichen Einfluss auf struk-
turelle Veranderungen und das Wirtschaftswachstum. Zu-
dem kénnen dank dem Ineinanderfliessen neuer digitaler
Schliisseltechnologien (Digital Enabling Technologies) da-
tenbasierte Innovationen (Data-driven Innovation) entwi-
ckelt werden. Der digitale Wandel besteht somit aus immer
starker vernetzten Technologien wie dem Internet der Din-
ge (Internet of Things, 10T), der internetbasierten Bereitstel-
lung von Rechenkapazitdten (Cloud Computing), der Ana-
lyse riesiger Datenmengen (Big Data) oder der kiinstlichen
Intelligenz (KI).

Die in diesem Kapitel vorgestellten Indikatoren messen
einzelne Aspekte des digitalen Wandels fiir die Schweizer
Wirtschaft im internationalen Vergleich.

12.1 Das 6konomische Gewicht des IKT-Sektors
Die Wertschopfung des nationalen IKT-Sektors'" betragt rund 4,5%
der Gesamtwertschopfung (die Halfte davon entféllt auf Dienst-
leistungen) (Abbildung B 12.1). Damit liegt die Schweiz 0,9 Pro-
zentpunkte unter dem OECD-Durchschnitt. An der Spitze der
Rangliste stehen Korea mit einem Anteil von 10,3% (wobei 70%
der Wertschopfung aus der Herstellung von IKT-Produkten stam-
men), Schweden mit 7,3% sowie Finnland mit 6,9% (in beiden
Landern entfallt die Wertschopfung ebenfalls mehrheitlich auf
IKT-Dienstleistungen).

Beim Export von IKT-Dienstleistungen sind die Niederlande und
die USA fuihrend, beide Gbernehmen je mehr als 7% der gesamten
Exporte weltweit (Abbildung B 12.2). Die Schweiz importiert seit
Uber funf Jahren IKT-Guter jahrlich im Wert von mehr als 11 Mil-
liarden CHF'? und liegt in den Top 10 der Exporteure von IKT-Dienst-
leistungen (2,7 % der gesamten Exporte an IKT-Dienstleistungen).'?
Wenn die Entwicklung von 2008 bis 2016 betrachtet wird, fallt
ausserdem auf, dass die Schweiz ihren Wert um
0,6 Prozentpunkte signifikant steigerte. Ein ausserordentliches
Wachstum von 2,8 Prozentpunkten verzeichnete China im Gegen-
satz zu anderen Vergleichslandern wie beispielsweise Frankreich
oder UK (-1,3 respektive —1 Prozentpunkte).

"' Der IKT-Sektor umfasst Tatigkeiten, die Waren und Dienstleistungen zur Digitali-
sierung der Wirtschaft produzieren, d.h. die verwendeten Informationen werden
in digitale Form umgewandelt und kénnen dadurch besser bearbeitet, kommuni-
ziert, gespeichert oder ersetzt werden. Quelle: BFS.

2 Daten zu den importierten IKT-Dienstleistungen sind nicht verftigbar. Quelle: BFS.

*Obwohl Irland und Indien nicht zum Panel gehorten, sind diese beiden Lander
speziell zu erwahnen. Mit 14% respektive 11% leisteten sie einen grossen Beitrag
zu den weltweiten Exporten von IKT-Dienstleistungen.

Das wirtschaftliche Gewicht des IKT-Sektors kann auch mit dem
Anteil der IKT-Stellen in der Wirtschaft gemessen werden. Mit ei-
nem Anteil von 5% IKT-Spezialistinnen und -Spezialisten an samt-
lichen Beschaftigten gehort die Schweiz zu den Landern mit einer
hohen Dichte an Fachkréaften in diesem Bereich (Abbildung B 12.3).
Im internationalen Vergleich liegt die Schweiz hinter Finnland und
Schweden auf dem dritten Platz.

12.2 IKT-Sektor: ein Innovationstreiber

Die digitalen Technologien durchdringen verschiedenste Tatigkeits-
bereiche (wissenschaftliche Forschung, Gesundheit, Hotellerie,
Verkehr, Landwirtschaft, 6ffentlicher Sektor usw.). Dies begiinstigt
eine rasche Verbreitung von Informationen, den Aufbau engma-
schigerer Netzwerke und einen verstarkten Austausch zwischen
den Akteuren, was wiederum die Entwicklung neuer Verfahren
der Guter- und Dienstleistungsproduktion fordert. Die IKT spielen
eine entscheidende Rolle fur die Innovationstatigkeiten und sind
ein echter Wachstumstreiber heutiger Volkswirtschaften gewor-
den.

Investitionen in IKT-GUter und -Dienstleistungen sind eine wich-
tige Voraussetzung fur digitale Innovation. In der Schweiz beliefen
sich diese IKT-Investitionen 2016 insgesamt auf 23 Milliarden CHF,
wobei 73,3% davon in Software und Datenbanken flossen (Ab-
bildung B 12.4, Hauptachse). Die Investitionen in Software und
Datenbanken steigen sehr stark an; seit 1995 haben sie sich ver-
dreifacht und bis 2016 sind sie auf 16,8 Milliarden CHF angewach-
sen (zu laufenden Preisen). Dies entspricht einer jahrlichen Wachs-
tumsrate von 6,6% seit 1995 (Abbildung B 12.4, Nebenachse).
Wird der Anteil der Investitionen in IKT am BIP gemessen, fuhrt
die Schweiz gemass den OECD-Daten von 2015 die internationa-
le Rangliste an (3,5% des BIP). Damit liegt sie ganz knapp vor
Schweden und den Niederlanden (Abbildung B 12.5)." Nur Frank-
reich und die Niederlande investieren etwas mehr in Software als
die Schweiz.

Die Risikokapitalinvestitionen im IKT-Sektor in der Schweiz ma-
chen 31% aller Risikokapitalinvestitionen aus, wahrend diese im
Bereich Life Sciences 52,9% betragen. Bei den IKT-Risikokapitalin-
vestitionen liegt die Schweiz vor Italien auf dem zweitletzten Platz
der betrachteten Lander. In Finnland betragt der Anteil der Risiko-
kapitalinvestitionen im IKT-Sektor 62,4% samtlicher Risikokapita-
linvestitionen, in Danemark 54,6% und in den USA 53,6% (Ab-
bildung B 12.6).

"“Nur die Tschechische Republik — die zwar nicht zu den Referenzlandern gehort
— schneidet mit 3,8% besser ab als die Schweiz und belegt damit weltweit den
ersten Rang.



Auch die Intramuros-Aufwendungen fur Forschung und Entwick-
lung der Industrien fur IKT-Ausristung und Informationsdienste
bestatigen das Innovationspotenzial des Sektors. In den meisten
Volkswirtschaften der OECD machen die F&E-Ausgaben der Un-
ternehmen der IKT-Branchen rund 20% samtlicher F&E-Ausgaben
der Privatwirtschaft aus (Abbildung B 12.7). In Korea, Finnland und
den USA betragt der Anteil der Intramuros-Aufwendungen fur F&E
der Informationsindustrien gar 40% bis Uber 50% der gesamten
Aufwendungen. Die Schweiz verbucht einen Anteil von 17,6%
und liegt gleichauf mit Deutschland. Unter den verglichenen Lan-
dern schneidet nur Osterreich schlechter ab.

Die Patentanmeldungen aus dem IKT-Bereich machten zwi-
schen 2012 und 2015 in den OECD-Landern gut ein Drittel aller
Patentanmeldungen aus. In China, das die Zahl seiner Patentan-
trage in den vergangenen zehn Jahren deutlich vergréssern konn-
te (+16,3 Prozentpunkte), weisen 60, 1% der Patentanmeldungen
einen Bezug zu IKT auf. Somit nimmt China beztglich IKT-Patente
den ersten Rang ein (Abbildung B 12.8). Die Schweiz liegt mit
15,1% IKT-bezogenen Patenten auf dem zweitletzten Platz der
Vergleichslander. Sie verzeichnet jedoch eine Zunahme von
1,5 Prozentpunkten gegentber der Periode 2002-2005. Bei Be-
trachtung der Wachstumsrate belegt sie den sechsten Platz. Viele
der verglichenen Lander verzeichneten hingegen eine negative
Entwicklung der Patentanmeldungen mit Bezug zum IKT-Bereich,
insbesondere die Niederlande (-19,2 Prozentpunkte gegeniber
der Periode 2002-2005)."®

Der Anteil der schweizerischen wissenschaftlichen Publikatio-
nen im IKT-Bereich lag 2015 bei 0,7% samtlicher Publikationen
weltweit, wobei China (21% der Publikationen), die USA (15,3 %)
und Korea (8%) das grosste Gewicht haben (Abbildung B 12.9).
Bei der Entwicklung der IKT-Publikationen zwischen 2007-2011
und 2011-2015 verzeichnet China ein markantes Wachstum
(+166%), die USA und Japan hingegen eine Abnahme. Hier belegt
die Schweiz mit einer Wachstumsrate von +35% den fiinften Platz
der Vergleichslander.

12.3 Die neuen digitalen Technologien

Die Vernetzung neuer digitaler Technologien bewirkt eine expo-
nentielle Steigerung der Datenproduktion und —sammlung sowie
eine Analyse dieser Daten in Echtzeit. Das Ineinanderfliessen neu-
er digitaler Technologien ermdglicht damit die Entwicklung inno-
vativer datenbasierter Produktions- und Verwaltungsprozesse
(Data-driven Innovation). Dies bewirkt einen Paradigmenwechsel,
der zu teilweise komplett automatisierten Verwaltungs- und Pro-
duktionsmodellen fiihrt. Die Industrie 4.0 steht fr dieses Okosys-
tem, in dem beispielsweise die Daten einer Montage- oder Verteil-
kette von miteinander kommunizierenden Sensoren erfasst, Gber

SEin Pro-Kopf-Ansatz bei diesem Indikator — wie bei den Indikatoren zu den wis-
senschaftlichen Publikationen im Bereich IKT und KI — wiirde die dominierende
Stellung gewisser Lander (vor allem Chinas) relativieren und jene der Schweiz ver-
bessern.
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Cloud-L6sungen gespeichert und verwaltet sowie Uber die Analy-
se grosser Datenmengen bearbeitet und statistisch ausgewertet
werden kénnen. Dank solcher voneinander abhéngiger Verfahren
zur Generierung und Bearbeitung von Informationen kénnen fort-
laufend Werte geschaffen werden. Die Daten werden damit zu
Wissen, einer zentralen Wachstumsquelle einer Volkswirtschaft.'®

Die digitalen Schliisseltechnologien in der Industrie

Additive
, Autonome Mensch-
Fertigungs- . .
Maschinen Maschine-
verfahren

und Systeme

(3D-Druck) Integration

System-
integration

Kinstliche
Intelligenz

Internet
der Dinge

Big Data

Computing

Quelle: OECD

Die Technologien zuunterst machen jene oben maglich. Die Technologien
zuoberst, d.h. die additiven Fertigungsverfahren (3D-Druck), autonome Ma-
schinen und Systeme und die Mensch-Maschine-Integration, drften in ihrer
kunftigen Anwendung in der Industrie die grossten Produktivitatseffekte
haben. In Kombination kénnten diese Technologien eines Tages zu komplett
automatisierten Produktionsprozessen — von der Konzeption bis zur Liefe-
rung — ftihren.

Die genannten SchlUsseltechnologien stecken in den meisten Sek-
toren noch in der Entwicklungsphase. Ein erster Blick auf deren
Verbreitung kann jedoch Hinweise bringen, ob die Schweiz kunf-
tig in der Lage sein wird, die Potenziale der digitalen Wende zu
nutzen.

Internet der Dinge

Das exponentielle Wachstum der Datengenerierung wurde an-
fanglich durch die mobilen Breitbandverbindungen und das Auf-
kommen mobiler Gerdte (deren Anwendungen direkt und indirekt

® OECD (2015): Data-Driven Innovation. Paris: Organisation for Economic Co-ope-
ration and Development.



zahlreiche Daten erfassen) angestossen. Heute verstarken Techno-
logien des Internets der Dinge (loT-Technologien) die Datendurch-
dringung der physischen Welt (datafication) zusatzlich. Herstel-
lungs-, Vertriebs- und Verwaltungsverfahren profitieren von diesen
in Echtzeit erhobenen Daten, um die Funktionsweise eines Systems
anzupassen und abzustimmen, die Entscheidungsfindung zu ver-
feinern beziehungsweise zu verbessern und teilweise ganz zu au-
tomatisieren. Beispielsweise in den Bereichen Gesundheit, Sicher-
heit, Energie, Umwelt, Verkehr oder Landwirtschaft durfte diese
Technologie verbreitet zur Anwendung kommen. Das Internet der
Dinge stltzt sich auf drei technologische Hauptbestandteile: Ers-
tens braucht es Sensoren, mit denen die gewlnschte Information
erfasst wird (z.B. Temperaturschwankungen in einem Lagerraum,
der Wasserpegel in einem Bassin usw.). Zweite Voraussetzung ist
ein sogenannter RFID-Chip, mit dem die Identitat des vernetzten
Gegenstandes erkannt wird. Drittens braucht es ein System, das
die Kommunikation zwischen den Geraten ermdglicht (in die Ma-
schinen integrierte SIM-Karten).

RFID-Chips

Vergleichbare OECD-Daten zur Nutzung der Kommunikation von
Maschine zu Maschine (M2M) schliessen die Schweiz nicht ein.
Jedoch kann die Verbreitung des RFID-Chips (Radio Frequency
Identification) in der Privatwirtschaft teilweise erfasst werden.

RFID-Chips

Der RFID-Chip ist ein Bestandteil des Internets der Dinge. Es
handelt es sich um eine Technologie, mit der Informationen
per Radiowellen kontaktlos Ubermittelt werden kénnen. Die
Sensoren, welche die physischen Informationen sammeln, sind
mit einem RFID-Chip ausgestattet. Dieser Chip ermdglicht es,
den Gegenstand auf dem der Sensor angebracht ist, eindeu-
tig zu identifizieren und zu lokalisieren. Zudem speichert er
auch die Metadaten (konstante Grundeigenschaften) des Ge-
genstandes. So lasst sich beispielsweise eine Kiste in einem
Container identifizieren und lokalisieren. Weiter konnen aus-
gehend von den Metadaten Veranderungen wie beispielsweise
Temperaturschwankungen oder 6rtliche Verschiebungen er-
fasst werden.

Die RFID-Chips erhdhen die Transparenz und gewahrleisten die
Ruckverfolgbarkeit. Auf internationaler Ebene wird die RFID-Tech-
nologie in vielen Sektoren nicht ausgeschopft. In der Schweiz ver-
wenden 5,7% der Unternehmen mit mindestens zehn Mitarbei-
tenden diese Technologie (Abbildung B 12.10). In Korea machen
41,8% der Unternenmen davon Gebrauch, in Finnland sind es
20,9% und in Osterreich 18,3%. Die Schweiz liegt damit auf dem
letzten Rang der Vergleichsléander, 0,1 Prozentpunkte hinter dem
Vereinigten Kdnigreich und Japan.
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Cloud Computing

Diese Technologie ermdglicht den Unternehmen, Gber das Internet
Zugang zu massgeschneiderten Informatikdienstleistungen zu ha-
ben. Die Unternehmen erhéhen dadurch ihre [T-Kapazitaten. Die
Dienstleistungsanbieter bieten drei Arten von Leistungen an: An-
wendungen (Software as a Service), Entwicklungs- und Organisa-
tionsumgebungen (Plateform as a Service) sowie Rechenleistung
und Datenspeicherkapazitaten (Infrastructure as a Service).!
Cloud-Losungen sind besonders attraktiv fir KMU, die ihre Infor-
matikkosten damit flexibel gestalten konnen. In der Schweiz
nehmen 34,7% der grossen Unternehmen (250 und mehr Mit-
arbeitende), 28,3% der mittleren Unternehmen (20 bis
249 Mitarbeitende) und 22,2% der kleinen Unternehmen Cloud
Computing in Anspruch. Insgesamt nutzen 23,4% aller Schweizer
Unternehmen Cloud Computing. Dieser Wert liegt 33,5 Prozent-
punkte tiefer als fur Finnland, 24,8 Prozentpunkte tiefer als fur
Schweden und 21,2 Prozentpunkte tiefer als fur Japan (Abbildung
B 12.10). Grunde fur diese vergleichsweise geringe Nutzung von
Cloud-Losungen sind offene Fragen in Bezug auf die Vertraulich-
keit und die Sicherheit (ebenfalls haufig diskutiert bei Anwendun-
gen in Zusammenhang mit dem Internet der Dinge), fehlende
Verwendungsstandards und die Gefahr fur das Unternehmen, sich
«einzuschliessen» (locked-in), das heisst in eine Situation zu gera-
ten, in der die auf der Plattform eines Cloud-Anbieters entwickel-
te Anwendung in einer anderen Umgebung nicht verwendet wer-
den kann.

Big Data

Durch die Analyse riesiger Datenmengen (Big Data analytics) kon-
nen aus urspringlich unstrukturierten Daten statistische Informa-
tionen erfasst und daraus Wissen gebildet werden. Dies erfolgt,
indem Trends und Korrelationen erfasst, Hypothesen getestet oder
Zusammenhdange untersucht werden. Letztlich liefern solche Ana-
lysen Anhaltspunkte, wenn es darum geht, empirisch begriindete
Entscheidungen zu fallen. Entsprechende Techniken haben sich in
den Unternehmen vor allem deshalb verbreitet, weil damit Kosten
der Datenspeicherung und -bearbeitung eingespart werden kén-
nen, insbesondere dank dem Cloud Computing. Fir die Schweiz
wurden zwar in dem Bereich noch keine Statistiken erhoben, ein
Blick auf die Daten der Vergleichslander zeigt aber, dass Techniken
zur Analyse von Big Data im Privatsektor noch relativ selten ein-
gesetzt werden. Fihrend sind die Niederlande mit einem Anteil
von 19,1% der Unternehmen, die Big Data nutzen. Dahinter folgen
das Vereinigte Kénigreich (15,4%) und Finnland (14,8%). Deutsch-
land und Korea stehen am Ende der Rangliste (5,7% bzw. 3,6%)
(Abbildung B 12.10).

Kinstliche Intelligenz

Die kinstliche Intelligenz (KI) beschreibt neue Funktionsweisen von
Maschinen, die ahnliche kognitive Funktionen wie jene des Men-
schen Ubernehmen kénnen (lernen, verstehen, urteilen, interagie-
ren). Somit beschrankt sich die Entscheidungsfindung nicht mehr
auf den Menschen. Denn dieser stosst bei der Verwaltung und

7 Diese Leistungen der Cloud sind nicht zu verwechseln mit den internetbasierten
Dienstleistungen (internet based services) wie soziale Netzwerke, E-Commerce,
E-Government oder E-Health-Leistungen.



Analyse sehr grosser Informationsmengen und bei gleichzeitiger
Erledigung mehrerer Arbeiten an seine Grenzen. Der Durchbruch
der KI wurde moglich dank der Verkntpfung des Internets der
Dinge, Cloud Computing, Big Data und der Erhéhung der Rechen-
kraft mit anderen technologischen Fortschritten in Anwendungs-
gebieten wie Biologie, Medizin, Finanzwesen oder Industriepro-
duktion.

Einen potenziell grossen Einfluss auf die Arbeitsproduktivitat
hat die Verwendung intelligenter Anwendungen, die in der Lage
sind, aus friheren Situationen zu lernen und die Ergebnisse dieser
Situationen anderen Gerdten und Nutzerinnen und Nutzern wei-
terzugeben. Mittels einer Auswertung der Daten (Data Mining
oder Knowledge Discovery in Data) deckt der KI-Algorithmus all-
fallige Trends (patterns) und Korrelationen auf, indem er eine be-
stimmte Situation mit friiheren Simulationen oder Szenarios ver-
gleicht. Dadurch kénnen Entscheidungen automatisch zum
Zeitpunkt der Datenerhebung durch den mit dieser Anwendung
ausgestatteten Roboter getroffen werden. Dies tragt zur Verbes-
serung der Produktionsprozesse bei, da dieser Vorgang bei zu
grossen Datenmengen nicht vom Menschen Gibernommen werden
kann.

Machine Learning (Teilbereich der Kl) ist in Webservices wie
beispielsweise Suchmaschinen, in Anwendungen zur Spracherken-
nung und -assistenz, zur Gesichtserkennung oder Ubersetzung
bereits sehr verbreitet. Die Fertigungsindustrie, die Automobilbran-
che und das Gesundheitswesen lassen sich allmahlich darauf ein.
Besonders vielversprechend sind Anwendungen im Gesundheits-
bereich, bei denen Algorithmen, die aus direkten Patientendaten
(physiologische Daten, pathologische Merkmale, Behandlungsvor-
geschichte, soziale Umgebung usw.) gespiesen werden, Uber sta-
tistische Analysen rasch die geeignetsten Behandlungen ermitteln
beziehungsweise diese verbessern kénnen.

Die Nutzung der Daten und Analysen hat indessen auch ihre
Grenzen. Gewisse Anwendungen kdénnen verzerrte Resultate her-
vorbringen, die wiederum zu falschen Entscheidungen fihren
kénnen. Fragen zur Zuordnung von Zustandigkeiten, zu negativen
Externalitaten, Auswirkungen fur Dritte, Datenschutz, Ethik usw.
sind zu klaren. Die Risiken in Zusammenhang mit dieser vollstandig
automatisierten Entscheidungsfindung und die Rolle der mensch-
lichen Intervention in diesem Verfahren mussen zwingend gepruft
werden. Das Gleiche gilt fur Risiken in Bezug auf die Qualitat
gewisser verwendeter Daten und deren Handhabung, unerwarte-
te Veranderungen der Erhebungsumgebung oder die Transparenz
der verwendeten Algorithmen.

Obwohl noch kaum Daten zur Bedeutung der kinstlichen In-
telligenz in den einzelnen Volkswirtschaften vorliegen, kénnen mit
einem Blick auf die Outputs der F&E — die Patente — die Fortschritte
der im Bereich der kinstlichen Intelligenz tatigen Unternehmen
auf internationaler Ebene verglichen werden. Japan, Korea und
die USA sind hier fihrend mit 27,9%, 17,5% beziehungsweise
17,2% aller Patentanmeldungen (Abbildung B 12.11). Die Schweiz
liegt mit 0,4% auf dem elften Platz.
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12.4 Eine Herausforderung fiir die Bildung

Der aktuell hohe Anteil an IKT-Spezialistinnen und -Spezialisten an
der gesamten Erwerbsbevolkerung der Schweiz (Abbildung B 12.3)
ist hauptsachlich auf das starke Wachstum der Ausbildungskapa-
zitdten seit Ende der 1990er-Jahre zuriickzufihren. Eine Hauptrol-
le bei der Zunahme der ausgebildeten Personen im IKT-Bereich
spielt die berufliche Grundbildung. Seit 2009 betrug die Wachs-
tumsrate der in diesem Bereich ausgestellten eidgendssischen
Fahigkeitszeugnisse durchschnittlich 8,3% pro Jahr. 2016 entfielen
2448 eidgenossische Fahigkeitszeugnisse auf den IKT-Bereich, ge-
genlber 1495 im Jahr 2009 (+63,7%). Dartber hinaus ist die
Anzahl IKT-AbschlUsse auch an den Fachhochschulen (+60,7 % seit
2009) und an den Universitaten und ETH (+21,6% seit 2009) ge-
stiegen. In der hoheren Berufsbildung ist die Wachstumsrate tief-
er, mit +11,5% aber ebenfalls im positiven Bereich. Im Jahr 2016
wurden in allen oben genannten Ausbildungstypen insgesamt
5696 Abschlisse im IKT-Bereich ausgestellt, 43% mehr als 2009
(Abbildung B 12.12).

In Anbetracht der nétigen Pluridisziplinaritat bei der Entwick-
lung der IKT ist es sinnvoll, nicht nur die Tertidrabschltsse des
IKT-Bereichs'® im engeren Sinne, sondern auch jene in den Natur-
wissenschaften (einschliesslich Bereiche Mathematik und Statistik)
und im Ingenieurwesen (einschliesslich Bereiche Fertigung und
Baugewerbe) zu erfassen. Deutschland steht hier deutlich an der
Spitze der Rangliste mit 36,8% Absolventinnen und Absolventen
der Tertiarstufe in diesen MINT-Fachern'®, wahrend die Werte der
restlichen Lander unter 30% liegen (Abbildung B 12.13). Die
Schweiz befindet sich mit 24,5% knapp tber dem Durchschnitt
der OECD-Lander (23%). Die USA (17,4%) und die Niederlande
(15,1%) stehen am Ende der Rangliste. Festzustellen ist Uberdies,
dass die Schweiz mit 23% den kleinsten Frauenanteil in diesen
Fachern aufweist. Im Vereinigten Konigreich ist er mit 38% am
hochsten.

"®Quelle: International Standard Classification of Education. Fur die anderen Bil-
dungsstufen sind keine Daten verfugbar, die einen zuverldssigen internationalen
Vergleich ermdglichen wiirden.

2 Qder im Englischen «STEM» fur Wissenschaft, Technologie, Ingenieurwesen, Ma-
thematik.
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Abbildung B 12.1: Wertschopfung des IKT-Sektors in Abbildung B 12.2: Wichtigste Exporteure von IKT-Dienst-
Prozent der Gesamtwertschépfung zu laufenden Preisen, leistungen in Prozent samtlicher Exporte weltweit, 2016
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Abbildung B 12.3: Anteil der IKT-Spezialisten in Prozent

der Gesamtbeschéaftigung, 2016
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Abbildung B 12.4: IKT-Investitionen in der Schweiz,
Entwicklung 1995-2016
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Abbildung B 12.5: Investitionen im IKT-Bereich in Prozent
des BIP, nach Sachanlagen, 2015
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Abbildung B 12.6: Risikokapitalinvestitionen nach Sektor
in Prozent samtlicher Risikokapitalinvestitionen, 2016
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Abbildung B 12.7: F&E-Aufwendungen der IKT-Aus- Abbildung B 12.9: Anteil der IKT-Publikationen, 2011-2015
riistungs- und Dienstleistungsindustrien in Prozent
der gesamten F&E-Ausgaben der Unternehmen, 2015
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Abbildung B 12.8: IKT-Patente in Prozent samtlicher
Patente eines Landes, 2012-2015
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Abbildung B 12.10: Verbreitung der neuesten
IKT-Technologien in Unternehmen, 2016

Finnland . = .
Schweden b .
Japan = +
Danemark me .
UK n o *
Niederlande " . .
Schweiz . .
Italien om .
Frankreich = e .
Osterreich L
Deutschland . " e
Korea . . .
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%

¢ Cloud computing
® Big data
= RFDI

In Prozent der Unternehmen mit mindestens zehn Beschaftigten

Fur die Schweiz beziehen sich die Daten auf Unternehmen mit finf oder mehr
Beschaftigten statt auf zehn oder mehr

Ausnahmen zum Referenzjahr 2016: Japan, Korea, Schweiz: 2015

Keine Daten verfugbar: USA, China

Quelle: OECD

Abbildung B 12.11: Patente im Bereich Kl in Prozent der in
diesem Bereich weltweit eingereichten Patente, 2010-2015
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Abbildung B 12.12: Entwicklung der Anzahl IKT-Abschliisse
in der Schweiz, nach Ausbildungstyp, 1990-2016
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Abbildung B 12.13: Hochschulabsolventinnen/-absolventen
in Naturwissenschaften, Ingenieurwesen und IKT in Prozent
samtlicher Hochschulabsolventinnen/-absolventen, 2015
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13 Die Schweiz im globalen Vergleich fiihrender Innovationsregionen?

Dieses Kapitel vergleicht die Innovationsleistung der
Schweiz mit ausgewahlten fithrenden «Innovationsregio-
nen» aus Nordamerika, Ostasien und Europa (Abbildung
B 13.0). Um die internationale Stellung der Schweiz in For-
schung und Innovation zu beurteilen, ist ein Vergleich auf
Staatsebene aufgrund der unterschiedlichen Grésse und
Struktur der einzelnen Volkswirtschaften nur begrenzt aus-
sagekraftig. Denn bei Forschung und Innovation handelt es
sich um Aktivitaten, die haufig auf relativ wenige Standor-
tregionen innerhalb eines Landes konzentriert sind. Deshalb
ist insbesondere fiir eine kleine und hochspezialisierte Volks-
wirtschaft wie die Schweiz ein Vergleich mit Regionen, die
stark auf Forschung und Innovation ausgerichtet sind, auf-
schlussreich.

2 Das Kapitel wurde von C. Rammer und M. Trunschke vom Zentrum fur euro-
paische Wirtschaftsforschung (ZEW), Mannheim (D), verfasst. Eine ausfuhrliche
Darstellung der Ergebnisse und methodische Hinweise finden sich in C. Rammer,
M. Trunschke (2018): Forschung und Innovation: Die Schweiz im Vergleich zu an-
deren Innovationsregionen. Studie im Auftrag des Staatssekretariats fur Bildung,
Forschung und Innovation. Bern: SBFI.

Abbildung B 13.0: Vergleichsregionen
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Im Gegensatz zur Ausgabe 2016 des vorliegenden Berichtes wird
nun eine gréssere Zahl von Regionen ausserhalb Europas einbe-
zogen. Es werden sechs nordamerikanische Regionen, neun ost-
asiatische Regionen sowie dieselben funf europaischen Regionen
wie im Vorgangerbericht betrachtet.

Die Position der Schweiz wird anhand von vier Indikatorenbe-
reichen untersucht. Diese entsprechen im Wesentlichen den in den
vorangegangenen Kapiteln verwendeten Indikatoren:?'

(1) Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten (F&E) in Wirtschaft
und Wissenschaft,

(2) Direkte Ergebnisse von F&E in Form von Patenten und wissen-
schaftlichen Publikationen,

(3) Innovationsaktivitaten der Unternehmen,

(4) Bedeutung forschungs- und wissensintensiver Aktivitaten.

21 Aufgrund der Verwendung von unterschiedlichen Quellen kénnen die an dieser
Stelle erwdhnten Ergebnisse von den in den vorangehenden Kapiteln erwahnten
Resultaten abweichen.
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13.1 F&E-Aufwendungen

Im Staatenvergleich weist die Schweiz eine der hochsten F&E-Quo-
ten auf. Der Anteil der gesamten F&E-Aufwendungen (Privatwirt-
schaft und offentlicher Sektor) am BIP lag 2015 bei 3,37%. Nur
Korea und Israel wiesen eine hdhere F&E-Quote auf (siehe auch
Kapitel 4.1).

Vergleicht man die Schweiz dagegen mit den hier gewahlten
20 Innovationsregionen, so liegt sie lediglich an elfter Stelle (Ab-
bildung B 13.1). Die mit Abstand hdchste F&E-Quote weist die Bay
Area in den USA auf (9,9%), gefolgt von den Grossraumen Tokio,
Seoul, Seattle und Daejeon. Deutlich héhere F&E-Aufwendungen
in Bezug zur Wirtschaftsleistung als die Schweiz zeigen ausserdem
Baden-Wirttemberg und der Grossraum Boston. Vor der Schweiz
liegen ausserdem die koreanische Region Busan-Daegu, die chi-
nesische Grossstadtregion Shanghai und der Grossraum Osaka
in Japan. Hinter der Schweiz liegen die meisten der betrachteten
europadischen Regionen, die drei chinesischen und die beiden ka-
nadischen Regionen sowie der Grossraum New York.

Ein Vergleich der Werte der F&E-intensivsten Innovationsregio-
nen mit den Werten der Staaten, denen die Regionen angehéren,
zeigt sehr grosse Unterschiede. So ist die F&E-Quote in der Bay
Area mehr als dreimal so hoch wie im Durchschnitt der USA, die
F&E-Quote des Grossraums Tokios Ubersteigt die gesamtjapani-
schen F&E-Quote um das Doppelte. Die F&E-Quote des Grossraums
Seoul liegt um rund 40% Uber dem koreanischen und die Shang-
hais um 70% Uber dem chinesischen Durchschnittswert. Auch in
Europa setzen sich einige Innovationsregionen deutlich vom Lan-
desdurchschnitt ab. So weist Baden-Wurttemberg eine um 70%
Uber dem deutschen Durchschnittswert liegende Quote auf. Dies
bedeutet, dass die F&E-Aktivitdten von grossen, F&E-intensiven
Volkswirtschaften raumlich stark konzentriert sind.

Die meisten der Innovationsregionen mit einer besonders ho-
hen F&E-Quote zeichnen sich durch sehr hohe F&E-Aufwendungen
der Unternehmen aus. Die Bay Area in Kalifornien weist mit einem
Anteil der F&E-Aufwendungen der Wirtschaft am BIP von 8,7%
einen Extremwert auf. Seoul, Tokio und Seattle kommen auf knapp
5%, in Baden-Wrttemberg machen die F&E-Aufwendungen der
Wirtschaft rund 4% der Wirtschaftsleistung der Region aus. Dies
liegt daran, dass in diesen Regionen die zentralen F&E-Labors vieler
global tatiger Unternehmen angesiedelt sind. Die Schweiz fallt im
Vergleich mit einem Wert von 2,4% deutlich ab.

In Bezug auf den BIP-Anteil der F&E-Aufwendungen in der
Wissenschaft (Hochschulen und Staat) liegt die Schweiz mit einem
Wert von 0,93% in der oberen Halfte der Vergleichsregionen. Die
koreanische Region Daejeon weist mit 2,36% den mit Abstand
hochsten Wert auf. Merklich vor der Schweiz befinden sich ausser-
dem Tokio, Shanghai und die Bay Area. Im Grossraum Boston und
in den beiden kanadischen Provinzen sind die F&E-Aufwendungen
der Wissenschaft gemessen am regionalen BIP ebenfalls hoher als
in der Schweiz.
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Die gesamte F&E-Quote der Schweiz hat sich im Zeitraum 2008
bis 2015 sehr dynamisch entwickelt. Sie stieg um 0,66 %-Punkte,
wobei sowohl die Wirtschaft (+0,40%-Punkte) als auch die Wis-
senschaft (+0,25%-Punkte) ihre F&E-Aufwendungen im Vergleich
zum Wirtschaftswachstum Uberproportional gesteigert haben. Im
Vergleich der Innovationsregionen ist diese Dynamik als hoch zu
bewerten. Eine erheblich raschere Erhéhung der F&E-Quote als die
Schweiz weist nur der Grossraum Seoul auf, hier betrug die Stei-
gerung 1,7%-Punkte. Ein etwas starkerer Zuwachs der F&E-Quo-
te als in der Schweiz ist noch in der Bay Area (+1,0%-Punkte), in
Baden-Wurttemberg (+0,77) und in Shanghai (+0,75) zu beobach-
ten.

13.2 Wissenschaftliche Publikationen

Ein Mass fur den Output von Forschungsaktivitaten in der Wis-
senschaft ist die Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen in
internationalen Fachzeitschriften (siehe auch Kapitel 7). Da viele
Publikationen von mehreren Autorinnen und Autoren verfasst wer-
den, die in unterschiedlichen Regionen tatig sein kénnen, wird jede
Publikation allen Regionen zugeordnet, in denen Autorinnen und
Autoren lokalisiert sind (whole counting), d.h. Publikationen wer-
den in der Regel mehrfach gezahlt. Nach dieser Zahlweise liegt die
Schweiz mit 4,8 Publikationen pro Jahr je 1000 Einwohnerinnen
und Einwohnern an der Spitze der europdischen Regionen und
auch vor allen ostasiatischen Regionen. Gegenuber der fiihren-
den US-amerikanischen Region Boston ist der Abstand allerdings
betrachtlich. Auch die Bay Area weist einen mehr als doppelt so
hohen Wert wie die Schweiz auf.

Setzt man die Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen in
Bezug zur Anzahl der Forschenden in der Wissenschaft (wobei
Forschende, die in Teilzeit arbeiten oder nur einen Teil ihrer Ar-
beitszeit mit F&E befasst sind, anteilig gezahlt sind), so erreicht
die Schweiz eine Publikationsintensitat von 2,2 Publikationen pro
Jahr und Forschenden. Dies ist der zweithdchste Wert im europa-
ischen Vergleich hinter Lombardei und Piemont (2,3) (Abbildung
B 13.2). Allerdings liegen drei US-amerikanische Regionen (New
York, Boston, Bay Area) vor der Schweiz, wobei der Abstand zu
New York (3,8) und Boston (3,5) erheblich ist. Hohe Werte von
Uber 1,8 Publikationen je Forschenden erreichen ausserdem On-
tario, Seattle, Bayern und Quebec. Die ostasiatischen Regionen
weisen (mit Ausnahme Seouls) dagegen erheblich niedrigere Pu-
blikationsintensitaten auf. In Europa liegen nicht nur die beiden
deutschen Regionen deutlich hinter der Schweiz, sondern auch
die Grossraume Paris und London (wobei der Grossraum London
auch Cambridge und Oxford einschliesst).

Neben der Anzahl der Publikationen ist auch deren Qualitat
ein wichtiger Massstab zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit der
Wissenschaft. Sie kann Uber die Anzahl der Zitate je Publikation
und die feldspezifische Zitatrate (die Unterschiede in der Zitier-
haufigkeit zwischen Disziplinen berticksichtigt) gemessen werden.
Hier nimmt die Schweiz eine Spitzenposition ein. Mit 5 Zitaten
je Publikationen in den ersten drei Jahren nach Erscheinen einer



Publikation erreicht die Schweiz den dritthochsten Wert unter den
betrachteten Innovationsregionen. An den ersten beiden Stellen
liegen Boston und die Bay Area. Die feldspezifische Zitatrate der
Schweiz wird ebenfalls nur von diesen beiden Regionen sowie
Seattle und dem Grossraum London Ubertroffen.

13.3 Patentanmeldungen

Die Anzahl der Patentanmeldungen ist ein Outputindikator fur
anwendungsorientierte F&E, wie sie vor allem in Unternehmen
betrieben wird. Als Vergleichszahl werden die Anmeldungen an
internationalen Patentamtern (Europaisches Patentamt und tber
das sogenannte PCT-Verfahren an der World Intellectual Property
Organization) herangezogen. Ein Auszahlen aller Patentanmel-
dungen weltweit ist aufgrund der unterschiedlichen Regelungen
zur Patentierbarkeit von Erfindungen an den einzelnen nationalen
Amtern wenig aussagekraftig. Der Nachteil der Betrachtung von
internationalen Patentanmeldungen liegt darin, dass Erfindungen,
die nur im nationalen oder in wenigen internationalen Markten
genutzt werden, nicht erfasst werden, da diese in der Regel nicht
internat