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Im Rahmen des Nationalen Aktionsplans Digitalisierung hat das Eidgendssische Departement fir Wirtschaft, Bildung und Forschung beschlossen, ein Netzwerk von Techno-
logiekompetenzzentren zu fordern, die KMU bei den Herausforderungen im Zusammenhang mit modernen Fertigungstechnologien unterstitzen. Eines dieser vom Bund
unterstutzten Zentren ist ANAXAM, das der Industrie Zugang zu fortschrittlichen Analytikmethoden mit Neutronen- und Synchrotronstrahlung (Rontgenstrahlung) bietet.
Auf dem Bild ist die Neutronenquelle am Paul Scherrer Institut zu sehen, die ANAXAM fur seine Arbeit nutzt.

Bild: Oliver Oettli



Kontext und Ziele des Berichts

Forschung und Innovation sind von entscheidender Bedeutung fur
die nachhaltige gesellschaftliche, 6kologische und wirtschaftliche
Entwicklung der Schweiz. Starke Leistungen in Forschung und
Innovation sind zudem die Voraussetzung dafir, um im interna-
tionalen Wettbewerb bestehen zu kénnen. Der Bundesrat misst
deshalb der Bildungs-, Forschungs- und Innovationspolitik eine
grosse Bedeutung zu, was sich in den hohen Ausgaben fur diesen
Politikbereich widerspiegelt.

Die Wirkung der Investitionen wird mit Monitorings- und Wir-
kungsprufungsinstrumenten beobachtet. Der vom Staatssekreta-
riat fUr Bildung, Forschung und Innovation (SBFI) herausgegebene
Bericht «Forschung und Innovation in der Schweiz» (F&I-Bericht)
ist eines davon. Er soll die Leistung des Schweizer Forschungs-
und Innovationssystems (F&I-System) aufzeigen und zu einem bes-
seren Verstandnis der Schweizer F&I-Landschaft beitragen. Die
Erkenntnisse des F&I-Berichtes dienen als eine Grundlage fir die
Erarbeitung der jeweils auf vier Jahre angelegten Botschaften des
Bundesrats zur Forderung von Bildung, Forschung und Innovation
(BFI-Botschaft).

Der F&l-Bericht ist 2016 zum ersten und 2020 zum zweiten Mal
erschienen.” Beim vorliegenden Bericht handelt es sich um einen
Zwischenbericht, der deutlich kirzer ist als die Langversionen 2016
und 2020. Nach dieser Publikation werden Konzept und Inhalt
einer kinftigen F&I-Berichterstattung analysiert und neu festge-
legt.

Der Zwischenbericht 2022 enthalt eine Beschreibung des Schwei-
zer F&I-Systems sowie einen Lander- und einen Regionenvergleich.
Er richtet sich an die fur die Steuerung des BFI-Systems zustandigen
Akteure aus Politik und Verwaltung. Zum Zielpublikum zéhlen auch
F&I-Forderinstitutionen und Bildungsinstitutionen sowie alle inte-
ressierten Personen, Organisationen und Unternehmen im In- und
Ausland.

Struktur und Inhalte des Zwischenberichts 2022
Der Zwischenbericht 2022 besteht aus zwei Teilen:

Teil A beschreibt Rahmenbedingungen, Akteure, Zustandigkeiten
und Finanzierung der Schweizer Forschung und Innovation sowie
die wichtigsten nationalen und internationalen F&I-Férderinstru-
mente.

Teil B untersucht anhand von bestimmten Indikatoren die Leis-
tungsfahigkeit der Schweizer Forschung und Innovation. Der Ver-
gleich konzentriert sich auf ausgewahlte Lander sowie europaische
Regionen, die stark auf Forschung und Innovation ausgerichtet
sind.

! Zudem erfolgte 2018 eine Aktualisierung von Teil B «Die Schweizer Forschung
und Innovation im internationalen Vergleich».

Einleitung

Aufgrund seines Charakters als Zwischenbericht enthélt der Bericht
2022 im Gegensatz zu seinen Vorgdngern 2016 und 2020 eine
kleinere Anzahl Indikatoren; zudem entfallt Teil C (Studien zu Uber-
geordneten oder transversalen Fragestellungen mit zentraler Be-
deutung fur das Schweizer F&I-System).

Wichtige Datengrundlagen fur Aussagen zur F&I-Leistung der
Schweiz sind die Statistik «Forschung und Entwicklung in der
Schweiz» (F&E-Statistik) des Bundesamts fiir Statistik (BFS) sowie
die im Auftrag des SBFI von der Konjunkturforschungsstelle der
ETH Zurich (KOF) durchgefiihrte Innovationserhebung. Die aktu-
ellsten Daten dieser Erhebungen, die fir die Erarbeitung des vor-
liegenden Berichts zur Verfligung standen, beziehen sich bei der
F&E-Statistik auf das Referenzjahr 2019 und bei der Innovations-
erhebung auf die Referenzperiode 2016 bis 20182 und betreffen
die Situation vor der Covid-19-Pandemie. Deshalb werden die
Folgen von Covid-19 fur die Schweizer Forschung und Innovation
nicht thematisiert.? Der Bericht enthalt aber einzelne Hinweise zur
Covid-19-Thematik (z.B. zu spezifischen F&I-Férderprogrammen).

Eine breite Sicht auf Forschung und Innovation

Der Bericht geht von einem breiten Verstandnis von Forschung
und Innovation aus, das technologische, wirtschaftliche und sozi-
ale Aspekte miteinschliesst. Dieser Ansatz berlcksichtigt das Zu-
sammenspiel von mehreren Akteuren und Institutionen sowie die
sich daraus ergebenden Rickkoppelungseffekte und Synergien.
Er impliziert unter anderem, dass Grundlagenforschung, anwen-
dungsorientierte Forschung und Innovation keine lineare Abfolge
bilden mussen. Anwendungsorientierte Forschung kann durchaus
zu Fragestellungen fur die Grundlagenforschung fiihren — und aus
der Grundlagenforschung kénnen sich direkt Anwendungen und
Innovationen ergeben. Zudem entstehen Innovationen haufig ohne
vorgangige Forschung und Entwicklung (F&E).

Definition von Forschung und Innovation

Fur Forschung und Innovation gibt es verschiedene Definitionen,
die je nach Akteur (z.B. Forschende, akademische Institutionen
oder Privatwirtschaft) unterschiedlich sind.

Forschung und Innovation gemdss Bundesgesetz (ber die FSrde-
rung der Forschung und der Innovation (FIFG)*

Gemass Bundesgesetz Uber die Férderung der Forschung und der
Innovation (Art. 2) wird wissenschaftliche Forschung als metho-
dengeleitete Suche nach neuen Erkenntnissen definiert. Sie um-
fasst die Grundlagenforschung, deren priméres Ziel der Erkennt-
nisgewinn ist sowie die anwendungsorientierte Forschung, deren
primdres Ziel Beitrage fur praxisbezogene Problemlésungen sind.

2 Ausnhahme: In Teil A, Kapitel 2.1, werden bezlglich Anteil Unternehmen mit
F&E- und Innovationsaktivitaten Daten mit Referenzperiode 2018-2020 verwendet.
3 Fir einen internationalen Uberblick zu méglichen Auswirkungen von Covid-19
auf Forschung und Innovation siehe (1) Times of Crisis and Opportunity
(OECD, 2021) und (2) What future for science, technology and innovation after
COVID-19? (Paunov & Planes, 2021).

4 SR 420.1
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Fokus der beiden primaren Schweizer F&I-Férder-
instrumente

Der Schweizerische Nationalfonds (SNF) fordert primar
Forschung zum allgemeinen Erkenntnisgewinn (Grundlagen-
forschung). Er unterstitzt auch Forschung, die in Beziehung
zur Praxis steht und mit wissenschaftlichem Erkenntnisgewinn
verbunden ist (anwendungsorientierte Grundlagenforschung).
Anwendungsorientierte Grundlagenforschung wird in der
Medizin als translationale Forschung bezeichnet.

Innosuisse, die Schweizerische Agentur fiir Innovations-
forderung, unterstitzt wissenschaftsbasierte Innovationen
bei Unternehmen und Organisationen sowie den Wissens-
und Technologietransfer zwischen Forschung und Wirtschaft.
Sie fordert in allen wissenschaftlichen Disziplinen und Inno-
vationsfeldern und zum Nutzen von Wirtschaft und Gesell-
schaft mittels finanziellen Beitragen, Beratung und der Star-
kung von Netzwerken.

Wissenschaftsbasierte Innovation wird definiert als Entwicklung
neuer Produkte, Verfahren, Prozesse und Dienstleistungen fur
Wirtschaft und Gesellschaft durch Forschung, insbesondere an-
wendungsorientierte Forschung, und die Verwertung ihrer Resul-
tate.

Die Definitionen fur Forschung und Innovation kénnen sich von
Land zu Land unterscheiden. Um samtliche wissenschaftliche
und technologische Aktivitaten einzuschliessen und die internati-
onale Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten, nimmt dieser
Bericht auf die international anerkannten Definitionen des
Frascati Manual (OECD, 2018) und des Oslo Manual (OECD &
Eurostat, 2018) Bezug, wenn nicht ausdriicklich etwas anderes
erwahnt ist.

Forschung und Entwicklung gemdss Frascati Manual

Das Frascati Manual unterscheidet drei Typen von Forschungs- und

Entwicklungsaktivitaten (F&E-Aktivitaten):

— Bei der Grundlagenforschung handelt es sich um experimen-
telle oder theoretische Arbeiten, die primar der Erlangung neu-
en Wissens Uber die grundlegenden Ursachen von Phanomenen
und beobachtbaren Fakten dienen, ohne dabei eine bestimmte
Anwendung oder Nutzung im Blick zu haben.

— Bei der angewandten Forschung handelt es sich um origina-
re Arbeiten, die zur Aneignung neuen Wissens durchgefthrt
werden, aber primar auf ein spezifisches praktisches Ziel oder
Ergebnis ausgerichtet sind.

— Bei der experimentellen Entwicklung handelt es sich um
systematische, auf vorhandenen Kenntnissen aus Forschung
und praktischer Erfahrung aufbauende und ihrerseits zusatzli-
ches Wissen erzeugende Arbeiten, die auf die Herstellung neu-
er Produkte oder Verfahren beziehungsweise die Verbesserung
existierender Produkte oder Verfahren abzielen (OECD, 2018:
S. 47).

Innovation gemdss Oslo Manual

In der im Jahr 2018 publizierten vierten Ausgabe des Oslo Manu-
als wird Innovation wie folgt definiert: «Eine Innovation ist ein
neues oder verbessertes Produkt oder ein neues oder verbessertes
Verfahren (oder eine Kombination von beidem), das sich merklich
von den bisherigen Produkten oder Verfahren der Einheit unter-
scheidet und potenziellen Nutzern bereitgestellt wurde (Produkt)
oder von der Einheit eingesetzt wurde (Verfahren).» (OECD & Eu-
rostat, 2018: S. 20)°

Diese Definition schliesst alle Formen von Innovation® mit ein, das
heisst Innovationen in Unternehmen, im offentlichen Sektor, im
Bereich der Klinste sowie im sozialen Bereich. Innovationen kénnen
sowohl 6konomische als auch soziale Ziele verfolgen (OECD &
Eurostat, 2018: Kapitel 1, § 1.1; Kapitel 2, § 2.2).

Verwendung der Begriffe «Forschung und Entwicklung»
und «Forschung und Innovation»

Das Oslo Manual nennt acht Aktivitaten, die fur die Entwicklung
einer kommerziellen Innovation typisch sind.” «Forschung und
Entwicklung» ist eine davon. Im vorliegenden Bericht wird der
Begriff «Forschung und Entwicklung» vor allem bei Aussagen ver-
wendet, die auf offiziellen Statistiken basieren, da sich diese meis-
tens auf die Messung von F&E-Aktivitaten beziehen (z.B. bezlglich
Aufwendungen und Personal). Geht es aber um weitere Forschung
und Innovation betreffende Aktivitdten und Aspekte, die sich nicht
ausschliesslich auf Forschung und Entwicklung beziehen (z.B. po-
litische Massnahmen oder geistiges Eigentum), wird der Begriff
«Forschung und Innovation» verwendet.

Literatur

OECD (2018): Frascati-Handbuch 2015. Leitlinien fur die Erhebung
und Meldung von Daten Uber Forschung und experimentelle
Entwicklung. Paris: OECD Publishing.

OECD & Eurostat (2018): Oslo Manual 2018. Guidelines for Coll-
ecting, Reporting and Using Data on Innovation. Paris: OECD
Publishing.

OECD (2021): OECD Science, Technology and Innovation Outlook
2021: Times of Crisis and Opportunity. Paris: OECD Publishing.

Paunov, C. and Planes-Satorra, S. (2021): «What future for science,
technology and innovation after COVID-19?». OECD Science,
Technology and Industry Policy Papers, No. 107. Paris: OECD
Publishing.

w

Originaltext: «An innovation is a new or improved product or process (or
combination thereof) that differs significantly from the unit's previous products
or processes and that has been made available to potential users (product) or
brought into use by the unit (process)» (OECD & Eurostat, 2018: S. 20).

Der Fokus der Ausgabe 2018 des Oslo Manuals liegt auf kommerzieller
Innovation (Business Innovation).

o

~

(1) F&E; (2) Ingenieurwesen, Design und andere kreative Tatigkeiten; (3) Mar-
keting und Branding; (4) Schutz des geistigen Eigentums; (5) Personalschulung;
(6) Software-Entwicklung und datenbankbezogene Tatigkeiten; (7) Kauf oder
Leasing von Sachanlagen; (8) Innovationsmanagement (OECD & Eurostat, 2018:
S. 34-35).
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Um Infrastrukturflachen wie Parkplatze oder Klaranlagen multifunktional zu nutzen, hat die dhp technology AG aus Zizers die bewegliche Solaranlage «HORIZON»
entwickelt. Das Solarfaltdach schwebt dank Seilbahntechnologie direkt tGber der Infrastruktur (Bild: Kldranlage Glarnerland). Es lasst sich — beispielsweise fur Wartungsarbei-
ten mit einem Kran — wie eine Handorgel zusammenfalten. Die EU hat das Projekt unter dem 8. Rahmenprogramm fir Forschung und Innovation, Horizon 2020, gefordert.
Die Beteiligung von Schweizer F&I-Akteuren an diesen EU-Programmen bringt der Schweiz vielfaltigen Nutzen und ist ein wichtiger Pfeiler der Schweizer Forschungs- und
Innovationspolitik.

Bild: Oliver Oettli



Management Summary

Teil A: Das Schweizer Forschungs- und Innovationssystem

Teil A gibt einen Uberblick Gber das Schweizer Forschungs- und
Innovationssystem (F&I-System). Er beschreibt die Rahmenbedin-
gungen, die Akteure, die Zustandigkeiten der 6ffentlichen Hand
und die rechtlichen Grundlagen. Zudem erlautert er die Finanzie-
rung von Forschung und Innovation, die wichtigsten nationalen
und internationalen Instrumente zur Férderung von Forschung und
Innovation sowie den Wissens- und Technologietransfer.

Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen fir Forschung und Innovation gelten in
der Schweiz als sehr gut. Die politische Stabilitat, die Sicherheit
und die Lebensqualitat sind im internationalen Vergleich ausge-
zeichnet. Weiter hervorzuheben sind die gut ausgebaute, stetig
modernisierte Infrastruktur, die hohe Qualitat staatlicher Instituti-
onen, die hohe digitale Wettbewerbsfahigkeit sowie das qualitativ
hochstehende und durchlassige Bildungssystem. Nicht so gut
schneidet die Schweiz hingegen im internationalen Vergleich bei
bei den behordlichen Online-Diensten ab.

Die Markte fur Arbeit, Kapital, Guter und Dienstleistungen sind
weitgehend wettbewerbsgetrieben. Der Zugang zu den interna-
tionalen Markten ist dank multi- und bilateraler Abkommen offen.
Dies ermoglicht der Wirtschaft eine hohe Flexibilitat. Zudem ver-
flgt die Schweiz Gber gute steuerliche Rahmenbedingungen.

Zu den fur Forschung und Innovation spezifischen Rahmenbedin-
gungen zahlt unter anderem die Wissenschaftsfreiheit. Weiter
gehort das qualitativ hochwertige Bildungssystem dazu, fur das
Bund und Kantone im Rahmen ihrer Zustandigkeiten gemeinsam
Verantwortung tragen. Es zeichnet sich durch sein komplementa-
res Angebot an berufsbezogenen und akademischen Ausbildun-
gen aus. Gleichzeitig ist das Bildungssystem sowohl innerhalb
dieser beiden Bereiche als auch zwischen ihnen durchlassig. Dies
ermdglicht die Ausbildung gut qualifizierter Fach- und Fihrungs-
krafte fUr den Einsatz in ganz unterschiedlichen Bereichen in Wirt-
schaft, Wissenschaft und Verwaltung, was ein zentraler Faktor fur
die F&I-Leistung der Schweiz ist. Weiter zeichnet sich das Land
durch bewdhrte F&I-Férderinstrumente und klare Regeln zum
Schutz des geistigen Eigentums aus.

Akteure

Wichtigste Akteurin fur die Innovationskraft der Schweiz ist die
Privatwirtschaft. Rund zwei Drittel der Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitaten (F&E-Aktivitaten) werden in der Schweiz von
Grosskonzernen, aber auch von kleinen und mittleren Unterneh-
men finanziert und durchgefihrt. Diese Unternehmen, die oft auch
international tatig sind, widmen sich primar der angewandten
Forschung und Entwicklung sowie der Umsetzung von Wissen in
marktfahige Innovationen. Dabei arbeiten sie oft mit Hochschulen,
insbesondere Fachhochschulen, zusammen.

Die Hochschullandschaft Schweiz bietet mit ihren universitaren
Hochschulen, welche die beiden Eidgendssischen Technischen
Hochschulen (ETH ZUrich und Lausanne) und die kantonalen Uni-
versitaten umfassen, sowie mit den Fachhochschulen und den
padagogischen Hochschulen ein vielfaltiges Studien- und For-
schungsangebot. Die Hochschulen erzielen international beachte-
te Leistungen. Zu ihrem Leistungsauftrag gehoren Lehre (Aus- und
Weiterbildung), Forschung und Entwicklung, Wissens- und Tech-
nologietransfer sowie Dienstleistungen fur Dritte. Die universitaren
Hochschulen betreiben hauptsachlich Grundlagenforschung und
vermitteln eine forschungsbasierte Lehre. Demgegenuber sind die
Fachhochschulen auf die angewandte Forschung und Entwicklung
ausgerichtet. Die Hochschulen sind international vernetzt, was fur
die Schweizer Forschung und Innovation wichtig ist.

Ferner leisten zahlreiche, vom Bund geférderte unabhangige For-
schungseinrichtungen einen Beitrag zur Schaffung von wissen-
schaftlichem Mehrwert. Ein weiterer F&I-Akteur ist schliesslich die
Bundesverwaltung mit der sogenannten Ressortforschung. Dies
ist im offentlichen Interesse erbrachte, wissenschaftliche For-
schung, deren Resultate die Bundesverwaltung zur Erfullung ihrer
Aufgaben benétigt. Die Verwaltungsstellen fuhren diese selbst
durch oder beauftragen dafir Hochschulen und private Unterneh-
men.

Zustandigkeiten der 6ffentlichen Hand

Die offentliche F&I-Forderung liegt weitgehend in der Zustandigkeit
des Bundes. Die Federfiihrung haben im Wesentlichen das Eidge-
nossische Departement fur Wirtschaft, Bildung und Forschung
(WBF) sowie das ihm zugehorige Staatssekretariat fur Bildung,
Forschung und Innovation (SBFI).

Das Bundesgesetz Uber die Férderung der Forschung und der In-
novation (FIFG) regelt Aufgaben und Organisation der bundessei-
tigen F&I-Férderung. Es umfasst neben den nationalen auch die
internationalen Forderaufgaben des Bundes. Weiter legt es Auf-
gaben, Verfahren und Zustandigkeiten der Forderorgane fest.
Gemass dem Hochschulférderungs- und -koordinationsgesetz
(HFKG) sorgt der Bund in Zusammenarbeit mit den Kantonen fur
die Koordination, Qualitat und Wettbewerbsfahigkeit des schwei-
zerischen Hochschulbereichs, der durch sein Engagement in der
Forschung wesentliche Beitrage fur nachgelagerte Innovationsak-
tivitaten leistet.

Die Kantone nehmen als Trager der Universitaten, Fachhochschu-
len und padagogischen Hochschulen ebenfalls eine wichtige Rol-
le in der F&I-Forderung wahr. Ferner unterstitzen sie Unterneh-
mensgriindungen oder regionale Netzwerke allein oder im Verbund
mit anderen Kantonen. Stadte und Gemeinden treten etwa bei
der Errichtung von Technologie- und Innovationsparks als Akteure
der Innovationsforderung auf.

13
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Finanzen

Im Jahr 2019 wurden in der Schweiz Forschung und Entwicklung
(F&E) fur gesamthaft 22,9 Milliarden Schweizer Franken bezie-
hungsweise 3,15% des Bruttoinlandprodukts durchgefuhrt (BFS,
2021). Damit ist die Schweiz im internationalen Vergleich gut po-
sitioniert und liegt Gber dem OECD-Durchschnitt (2,51%).

Der grosste Teil der Aufwendungen entfallt auf die Privatwirtschaft,
die rund zwei Drittel der F&E-Aktivitaten finanziert und selbst
durchfiihrt. Bund und Kantone finanzieren gut einen Viertel der
F&E-Aktivitaten. Der grosste Teil der 6ffentlichen Mittel kommt
dabei dem ETH-Bereich, den kantonalen Universitaten und den
Fachhochschulen zugute.

Wesentlich sind auch die F&E-Aufwendungen von Zweignieder-
lassungen von Schweizer Unternehmen im Ausland, die dort F&E
betreiben. Deren F&E-Aufwendungen waren im Jahr 2019 sogar
etwas hoher als die gesamten Aufwendungen der Privatwirtschaft
in der Schweiz.

Nationale, regionale und kantonale Férderung

Der Bund betreibt F&I-Férderung primar Uber die zwei Férderor-
gane Schweizerischer Nationalfonds (SNF) und Schweizerische
Agentur fur Innovationsférderung Innosuisse. Beide begutachten
und wahlen Projekte aus, die im Wettbewerbsverfahren eingereicht
werden. Der SNF ist die wichtigste Schweizer Institution zur For-
derung wissenschaftlicher Forschung. Er schenkt dem wissen-
schaftlichen Nachwuchs besondere Aufmerksamkeit. Innosuisse
ist die Forderagentur des Bundes fur wissenschaftsbasierte Inno-
vation. Sie setzt sich fir den Wissenstransfer zwischen ¢ffentlicher
Forschung und Wirtschaft ein und fordert unter anderem wissen-
schaftsbasierte Start-ups. Daneben setzt sich der Verbund der
Akademien der Wissenschaften Schweiz fur die Starkung der Zu-
sammenarbeit in und zwischen den wissenschaftlichen Disziplinen
und fur die Verankerung der Wissenschaft in der Gesellschaft ein.

Die beim Staatssekretariat fur Wirtschaft SECO angesiedelte «Neue
Regionalpolitik des Bundes» bezweckt die Starkung der Wettbe-
werbsfahigkeit der Regionen durch Férderung von Unternehmer-
tum und Innovation vor Ort. Auch die Kantone betreiben — teils
mit Unterstltzung der Regionalpolitik des Bundes — Innovations-
und Wirtschaftsforderung. Bedeutsam sind zudem zahlreiche Stif-
tungen, die Forschung und Innovation fordern.

Internationale Zusammenarbeit
Grenziberschreitende Kooperationen erméglichen Schweizer Ak-

teuren den Zugang zu internationalen Netzwerken und bringen
der Schweiz wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Nutzen.

' Siehe Teil B, Abbildung B 4.3,

Zentral ist die Beteiligung der Schweiz an den Rahmenprogrammen
flr Forschung und Innovation der Europaischen Union (EU). For-
schende in der Schweiz beteiligen sich seit 1987 an diesen Pro-
grammen.

Die Schweiz ist Mitglied und Partnerin von weiteren Programmen,
Forschungsinfrastrukturen, Forschungsinfrastrukturnetzwerken
und Initiativen der internationalen F&I-Zusammenarbeit. So ist sie
beispielsweise Mitglied der Europdischen Weltraumorganisation
(ESA) sowie Sitzstaat und Mitglied des Europaischen Laboratoriums
fur Teilchenphysik CERN in Genf. Dadurch haben Schweizer F&I-
Akteure unter anderem Zugang zu kostenintensiven Forschungs-
infrastrukturen fur die Durchfiihrung von Experimenten sowie zu
wissenschaftlichen Daten und vielfaltigem Wissen.

Zudem verflgt der Bund Uber bilaterale Férderprogramme zur
Zusammenarbeit mit aussereuropdischen Schwerpunktldndern
sowie ein weltweites Netz von Wissenschaftskonsulaten und Wis-
senschafts- und Technologieraten in Schweizer Botschaften.

Wissens- und Technologietransfer

Der Wissens- und Technologietransfer (WTT) zwischen Hochschu-
len, Forschungsinstitutionen, Unternehmen und 6ffentlicher Ver-
waltung wird fur den Innovationserfolg immer wichtiger. Ziel dabei
ist, Innovationsprozesse zu initiieren und zu verbessern und da-
durch Innovation zu fordern. Im Zentrum steht die praktische und/
oder wirtschaftliche Verwertung des vorhandenen und gemeinsam
geschaffenen Wissens.

Der WTT gehort zu den Aufgaben des ETH-Bereichs, der Univer-
sitaten und der Fachhochschulen. Da deren Schwerpunkt traditi-
onell auf Lehre und Forschung liegt, erfolgt der WTT vor allem
Uber die Studienabgdngerinnen und -abganger, die in Unterneh-
men arbeiten («Transfer Uber Kopfe»). Zudem erfolgt der WTT
beispielsweise auch tber die Teilnahme der Schweiz an Program-
men (z.B. EU-Rahmenprogramme fir Forschung und Innovation),
Forschungsinfrastrukturen (z.B. CERN) und Initiativen fur die inter-
nationale F&I-Zusammenarbeit (z.B. Eureka). Auch unterhalten die
meisten Kantone und grésseren Stadte Technoparks, in denen WTT
stattfindet.

Eine wichtige Rolle im WTT hat der Schweizerische Innovations-
park, der Wissenschaft und Wirtschaft miteinander vernetzt. Un-
ter der Dachmarke «Switzerland Innovation» umfasst der Park
derzeit sechs Standorttrager im Umfeld der beiden Eidgendssischen
Technischen Hochschulen in Zirich und Lausanne sowie im Aargau,
in der Nordwestschweiz, in Biel und in der Ostschweiz. Weitere
regionale Standorte sind an diese Standorttrager angeschlossen.

Zur Forderung und Unterstitzung des WTT bestehen Technologie-
transfer- oder WTT-Stellen mit unterschiedlichen institutionellen
und inhaltlichen Auspragungen. Weiter haben die Instrumente
von Innosuisse die Starkung des WTT zwischen Wissenschaft und
Praxis im Fokus.



Literatur
BFS (2021): Forschung und Entwicklung in der Schweiz 2019.
Neuchétel: Bundesamt fur Statistik.
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Teil B: Schweizer Forschung und Innovation im internationalen Vergleich

Teil B untersucht die internationale Stellung der Schweiz im Bereich
Forschung und Innovation. Dazu wird sie mit ausgewahlten Lan-
dern' und fuhrenden europdischen Innovationsregionen? vergli-
chen.

Insgesamt zeigt die Analyse, dass die Schweiz in Sachen Forschung
und Innovation gut aufgestellt ist. Bei vielen Indikatoren steht die
Schweiz weit vorne. Tendenziell verringern sich jedoch die Unter-
schiede zwischen den Vergleichslandern. Volkswirtschaften wie
Singapur und Sudkorea entwickeln sich rasch. Der Vergleich mit
sechs innovationsorientierten Regionen mit ahnlicher Grosse wie
die Schweiz in vier Staaten Europas (Deutschland, Italien, Frankreich,
Vereinigtes Kdnigreich) bestatigt die insgesamt gute Position der
Schweiz. Sie schneidet dabei jedoch weniger gut ab als im Vergleich
mit den entsprechenden vier Staaten. Um auch kinftig im interna-
tionalen Wettbewerb vorne mit dabei zu sein, muss die Schweiz
den Bereichen besondere Beachtung schenken, in denen sie Ver-
besserungspotenzial aufweist oder an Boden verlieren kénnte.

Rahmenbedingungen fiir Forschung und
Innovation

Gute Rahmenbedingungen sind eine wesentliche Voraussetzung
fur den Erfolg eines Landes im Bereich Forschung und Innovation.
Neben Singapur war die Schweiz hier unter den Vergleichslandern
fihrend: Die hohe politische Stabilitat, die gute Qualitat staatli-
cher Institutionen, tiefe Unternehmenssteuern, ein flexibler Ar-
beitsmarkt sowie eine hohe digitale Wettbewerbsfahigkeit mach-
ten die Schweiz zu einem besonders attraktiven Forschungs- und
Innovationsstandort.

In Bezug auf die Leistungsfdhigkeit der Infrastrukturen und der
Logistiksysteme liegt die Schweiz im Mittelfeld, wobei die meisten
Vergleichslander ahnlich abschnitten. Hinsichtlich der Qualitat
und des Umfangs der behordlichen Online-Dienste lag die Schweiz
auf dem drittletzten Rang.

Bildung und Qualifikationen

Die Schweiz kann sich auf die hohe Qualitét ihres dualen Bildungs-
systems stlitzen, in welchem das Berufsbildungssystem eine zen-
trale Rolle spielt. Zudem zeichnet sich die Schweiz durch ein ins-
gesamt hohes Bildungsniveau der Bevolkerung aus, was eine

! Die Vergleichslander sind: China, Deutschland, Frankreich, Israel, Italien,
Niederlande, Osterreich, Schweden, Singapur, Stidkorea, USA, Vereinigtes
Konigreich.

2 Die Vergleichsregionen sind: die beiden deutschen Bundeslander
Baden-Wurttemberg und Bayern, die italienische Region Lombardei-Piemont,
die beiden franzésischen Regionen Rhones-Alpes und Tle-de-France
(Grossraum Paris) sowie der Grossraum London.

wichtige Basis fur die Forschungs- und Innovationstatigkeit dar-
stellt. 2020 verfigten 53% der Schweizer Bevolkerung im Alter
von 25 bis 34 Jahren Uber einen Bildungsabschluss auf Tertiarstu-
fe, davon 2,2% mit einem Abschluss auf Doktoratsstufe. Von den
Referenzlandern wiesen nur Stidkorea und das Vereinigte Konig-
reich einen noch hdéheren Anteil an Personen mit tertidren Bil-
dungsabschlissen auf. Bei den Doktortiteln nahm die Schweiz
die Spitzenposition ein.

In Bezug auf die MINT-Studiengange lag die Schweiz beim Anteil
der Neueintritte auf Bachelor- oder vergleichbarer Stufe zwar nicht
auf den vorderen Platzen. Allerdings stieg der Anteil von Neuein-
tritten in diesen Fachbereichen in den letzten Jahren stetig an,
sowohl an schweizerischen Fachhochschulen wie auch an univer-
sitdren Hochschulen. Diese Entwicklung ist vor allem den Frauen
zuzuschreiben: Zwischen 2009 und 2020 stiegen ihre Neueintrit-
te in MINT-Studiengange um 65%.

Die Tertiarstufe ist in der Schweiz stark internationalisiert. Zusam-
men mit dem Vereinigten Koénigreich und Osterreich gehdorte sie
2019 im Tertidrbereich zu den attraktivsten Landern fur auslan-
dische Studierende. Dies gilt insbesondere flir die Doktoratsstufe,
denn Uber die Halfte der Doktorierenden kam aus dem Ausland.

Personal im Bereich Forschung und Innovation

In der Schweiz waren 2020 42 % der Erwerbspersonen im Bereich
Wissenschaft und Technologie tatig. Im Vergleich mit den Refe-
renzlandern befasst sich entsprechend ein verhaltnismassig hoher
Anteil an Arbeitskraften mit der Herstellung, Verbreitung und An-
wendung von wissenschaftlichem und/oder technologischem Wis-
sen. Beim Anteil der Forschenden an der Gesamtbeschéaftigung
liegt die Schweiz jedoch im hinteren Mittelfeld der Vergleichslan-
der.

Der Rekrutierung auslandischer Arbeitskréafte durch private Unter-
nehmen und Hochschulen kommt auch im F&E-Bereich eine hohe
Bedeutung zu. Im Jahr 2019 waren 43% des F&E-Personals an
Hochschulen und 41% des F&E-Personals in privaten Unternehmen
auslandische Arbeitskrafte. Vergleicht man mit dem Jahr 2000, ist
ein starker Anstieg des Auslanderanteils auszumachen, der sich in
den letzten Jahren allerdings stabilisiert hat.

Bei den in der Schweiz tatigen Forschenden betragt der Frauen-
anteil 36%. Auch wenn die Schweiz mit diesem Wert im Vergleich
mit den Referenzlandern sehr gut abschneidet, ist das Phanomen
der «Leaky Pipeline» nach wie vor ausgepragt: Wahrend 2020
54% der Diplomierten mit Bachelor- und 53% der Diplomierten
mit Masterabschluss Frauen waren, betrug der Frauenanteil bei
den frisch Doktorierten noch 47% und bei der ernannten Profes-
sorenschaft bzw. bei den leitenden Forschenden lediglich noch
26%.



Finanzierung und Durchfiihrung von Forschung
und Entwicklung

Die Indikatoren zur F&E-Finanzierung zeigen auf, woher die Mittel
stammen, mit denen die innerhalb der einzelnen Lander durchge-
fuhrten F&E-Aktivitaten finanziert werden. Aus den Indikatoren
zur F&E-Durchftihrung wird ersichtlich, welche Akteure F&E-Akti-
vitaten innerhalb der einzelnen Lander durchfiihren und wieviel
sie dafur aufwenden. Aufgrund der Finanzflisse zwischen Finan-
zierung und Durchfihrung kénnen die jeweiligen Anteile der ein-
zelnen Akteure variieren.

Wie in den meisten Vergleichslandern war 2019 auch in der
Schweiz der Privatsektor (65%) die Hauptfinanzierungsquelle von
F&E. Der Staat war in den meisten Landern der zweitgrosste Geld-
geber. Das war auch in der Schweiz der Fall, wo Bund und Kanto-
ne insgesamt flir 27% der gesamten Intramuros-F&E-Finanzierung
aufkamen.

Beztglich Durchflihrung stammte wie in den meisten Vergleichs-
landern auch in der Schweiz der grosste Teil der F&E-Aufwendun-
gen (68%) aus dem Privatsektor.3 Auch die Schweizer Hochschu-
len spielten eine wichtige Rolle, zumal sie mit 29% nahezu das
restliche Drittel der gesamten F&E-Aufwendungen Ubernahmen.
Ahnlich hohe Werte wiesen Singapur und die Niederlande auf. Der
staatliche Anteil an den F&E-Bruttoinlandaufwendungen betrug
in der Schweiz lediglich 1%. Zu den Landern mit einem bedeuten-
den staatlichen Anteil an den gesamten F&E-Aufwendungen ge-
horten China und Deutschland. Beztglich Durchfiihrung betrug
in der Schweiz der Anteil der F&E-Aufwendungen am BIP 3,15%.
Damit lag die Schweiz Gber dem OECD-Durchschnitt, aber hinter
der Spitzengruppe mit einer hohen F&E-Intensitat, zu der Israel,
Stdkorea und Schweden gehérten.

2020 wies die Schweiz einen dhnlichen Anteil der Risikokapitalin-
vestitionen am BIP (0,08%) wie die meisten Vergleichslander auf.
Insbesondere die Werte der USA (0,63%) und Stdkoreas (0,16%)
lagen jedoch deutlich hoher.

Beteiligung an den EU-Rahmenprogrammen fiir
Forschung und Innovation der EU mit Fokus auf
Horizon 2020

Die Beteiligung an den Forschungsrahmenprogrammen (RPFI) der
EU ist fur die Schweizer Forschung und Innovation von zentraler
Bedeutung. Sie gibt Institutionen, Unternehmen sowie Forschen-
den die Moglichkeit, mit Partnerinnen und Partnern aus dem
Ausland zusammenzuarbeiten, Wissen auszutauschen und Infra-
strukturen zu nutzen. Die Schweiz beteiligt sich seit 1987 in un-
terschiedlicher Form an den RPFI.

3 Die kleine Differenz von drei Prozentpunkten beztglich des Anteils der Privat-
wirtschaft an der Finanzierung (65%) gegentber dem Anteil der Privatwirtschaft
an der Durchftihrung (68%) ergibt sich aus den Finanzfllissen zwischen Finanzie-
rung und Durchfuhrung (vgl. Teil A, Abbildung A 4.1 und Tabelle A 4.2).

Management Summary

Die Analyse der Daten ab dem 3. bis und mit dem 8. RPFI (Horizon
2020, 2014-2020) zeigt, dass die Anzahl der Schweizer Beteili-
gungen und entsprechend auch die an F&I-Akteure in der Schweiz
ausgerichteten finanziellen Beitrage seit 1992 laufend zugenom-
men haben.

Der Fokus der Analyse liegt auf Horizon 2020. Von 2014 bis 2016
war die Schweiz an Horizon 2020 teil- und von 2017 bis 2020
vollassoziiert. Zum laufenden 9. RPFI (Horizon Europe, 2021-2027)
ist die Datengrundlage noch zu wenig aussagekraftig (Stand Au-
gust 2022). 2021 bis 2022 nahm die Schweiz als nicht assoziiertes
Drittland an Horizon Europe teil. In welcher Form sie sich in Zukunft
beteiligen wird, ist derzeit (Stand August 2022) noch ungewiss.

Bei Horizon 2020 (Betrachtungszeitraum 2014-2020) lag die
Schweiz bezuglich Anzahl Projektbeteiligungen pro Million Ein-
wohnerinnen und Einwohner hinter den Niederlanden auf dem
zweiten Rang der Vergleichslander. Beziiglich der Summe der an
F&lI-Akteure ausgerichteten Beitrdge platzierte sich die Schweiz
hinter Deutschland, dem Vereinigten Kénigreich, Frankreich und
Italien sowie den Niederlanden. Beim durchschnittlichen Beitrag
pro Beteiligung stand die Schweiz an zweiter Stelle hinter Israel.
Hinsichtlich der Erfolgsquote* der Projektvorschlage platzierte sie
sich mit einer minimen Differenz hinter Frankreich und Osterreich
an dritter Stelle. Bei den Stipendien, die der Europdische For-
schungsrat einzelnen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
aller Disziplinen fur vielversprechende Forschungsprojekte vergibt,
lag die Schweiz hinter dem Vereinigten Koénigreich, Deutschland
und Frankreich sowie den Niederlanden.

Wissenschaftliche Publikationen

Im internationalen Vergleich wurden in der Schweiz im Zeitraum
2016 bis 2020 die meisten wissenschaftlichen Publikationen pro
Kopf verfasst. Der grosste Anteil davon wurde in den Forschungs-
bereichen «Klinische Medizin», «Life Sciences» und «Physik, Che-
mie und Erdwissenschaften» verdffentlicht.

Trotz der zunehmenden Konkurrenz durch Lander wie China und
Singapur wurde in der Schweiz im Verhaltnis zu ihrer geringen
Grosse weiterhin ein ansehnliches Volumen von wissenschaftlichen
Publikationen mit hohem Impact erarbeitet. Dabei entfiel der gross-
te Anteil auf die Forschungsbereiche «Landwirtschaft, Biologie und
Umweltwissenschaften», «Technische und Ingenieurwissenschaf-
ten, Informatik» sowie «Physik, Chemie und Erdwissenschaften».
Der Erfolg der Schweiz in der Forschung und insbesondere bei den
wissenschaftlichen Publikationen ist teilweise darauf zurtickzufiih-
ren, dass sie international stark vernetzt ist und die Forschenden
in der Schweiz vielfach mit auslandischen Institutionen zusammen-
arbeitet. Im Zeitraum 2016 bis 2020 waren 84% der Schweizer
Publikationen das Ergebnis einer internationalen Zusammenarbeit.

4 Fur die Berechnung der Erfolgsquote wird das Total der eingereichten Projekt-
vorschldge durch die Anzahl der bewilligten Projekte geteilt.
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Patente

Patentanmeldungen sind eine hilfreiche Quelle, um Informationen
Uber die Erfindungstatigkeiten eines Landes zu generieren. Sie
geben Aufschluss dartiber, wie das aus der Forschung und
Entwicklung eines Landes resultierende Wissen technologisch und
kommerziell genutzt werden kann. Im Verhaltnis zur Einwohner-
zahl weist die Schweiz eine besonders hohe Anzahl PCT*-Patent-
anmeldungen auf, gefolgt von Schweden und Stidkorea. Erwah-
nenswert ist auch die starke internationale Vernetzung der
Schweiz: 2018 lag sie beim Anteil der PCT-Patentanmeldungen,
die in Zusammenarbeit mit mindestens einer auslandischen Mit-
erfinderin oder einem Miterfinder erfolgten, mit 39% an der Spit-
ze der Vergleichslander. Zudem waren 28% der Patentanmeldun-
gen, die unter dem Namen einer in der Schweiz niedergelassenen
Erfinderin oder eines Erfinders eingereicht wurden, im Eigentum
auslandischer Unternehmen. Dies zeugt von der hohen Attrakti-
vitat des F&I-Standortes Schweiz.

Mit Blick auf Informations- und Kommunikations- (IKT) sowie Um-
welttechnologien lag die Schweiz 2018 mit 11% IKT-Patentanmel-
dungen an der Gesamtzahl der PCT-Anmeldungen beziehungs-
weise mit 7,5% im Bereich Umwelttechnologien im Vergleich mit
den Referenzlandern auf den hinteren Rangen. Bei IKT lag China
an der Spitze, bei den Umwelttechnologien war Osterreich fiih-
rend.

Innovationsaktivitaten der Unternehmen

In der Schweiz sank der Anteil innovativer Unternehmen mit
Produktinnovationen in der Industrie zwischen den Perioden
2002-2004 und 2014-2016 von 59,7 % auf 39,9% und im Dienst-
leistungssektor von 55,3% auf 32,1%. In der Periode 2016-2018°
ist dieser Anteil erstmals wieder leicht angestiegen: in der Indust-
rie um 0,4 Prozentpunkte auf 40,3% und im Dienstleistungssektor
um 0,7 Prozentpunkte auf 32,8%. Wahrend diese beiden Anteile
zu Beginn der 2000er-Jahre die héchsten unter den Vergleichslan-
dern waren, lag die Schweiz in der Industrie hinter Deutschland
und Schweden und im Dienstleistungssektor hinter Schweden,
Deutschland und Osterreich.

Bezlglich des Anteils der innovativen Produkte am Gesamtumsatz
der Industrieunternehmen mit Produktinnovationen lag die
Schweiz 2018 auf dem zweitletzten Platz der Vergleichslander. An
der Spitze standen Italien, Deutschland und Osterreich. Im Dienst-
leistungssektor war dieser Anteil gegeniiber den Vergleichslandern
jedoch am hdchsten.

°> PCT = Patent Cooperation Treaty. Mit dem Vertrag Gber die Zusammenarbeit auf
dem Gebiet des Patentwesens (PCT) kann mit nur einer Anmeldung Schutz in
einer grossen Anzahl Lander erzielt werden.

% In Teil A, Kapitel 2.1, werden beziglich Anteil Unternehmen mit F&E- und
Innovationsaktivitdten Daten mit Referenzperiode 2018-2020 verwendet. Ein
internationaler Vergleich anhand dieser neusten Daten ist derzeit (Stand August
2022) noch nicht moglich.

Unter Berticksichtigung der Unternehmensgrésse hatten die gros-
sen Schweizer Unternehmen (250 Arbeitnehmende und mehr)
2018 in der Industrie den zweittiefsten und diejenigen im Dienst-
leistungssektor den hdchsten Umsatzanteil an innovativen Produk-
ten der Vergleichslander. Im Industriesektor wiesen sowohl die
kleineren (10 bis 49 Arbeitnehmer) wie auch die grésseren Schwei-
zer KMU (50 bis 249 Arbeitnehmer) den hochsten Umsatzanteil
an innovativen Produkten der Vergleichslander auf. Im Dienstleis-
tungsbereich standen die kleineren und grésseren KMU an dritter
Stelle der Vergleichslander.

Bezuglich des Vertreibens von Marktneuheiten lagen die Schweizer
Unternehmen 2018 in der Industrie auf dem letzten Rang und im
Dienstleistungssektor auf dem zweitletzten Rang der Vergleichs-
lander. In der Schweiz gab es somit nur wenige Unternehmen, die
Produkte oder Dienstleistungen lancierten, die es zuvor auf dem
Markt noch nicht gegeben hatte. Beim Anteil der Unternehmens-
neuheiten schnitten die Schweizer Unternehmen besser ab: In der
Industrie belegten sie den vierten und im Dienstleistungsbereich
den ersten Platz der Vergleichslander.

In der Schweiz ist der Wissens- und Technologietransfer (WTT), der
fur den Wissensaustausch zwischen Hochschulen und privaten
Unternehmen sorgt, ein Erfolgsfaktor fur Forschung und Innova-
tion. Bei der Messung der Zusammenarbeit der innovierenden
Unternehmen mit Hochschulen werden auf européischer Ebene
die Innovationstatigkeiten im weiteren Sinne erhoben, wahrend
sich die schweizerische Erhebung ausschliesslich auf die F&E-Ta-
tigkeiten konzentriert. Folglich weist die Schweiz fur diesen Indi-
kator tendenziell tiefere Werte aus. Dennoch lag die Schweiz auf
dem dritten Rang der Vergleichslander hinter Osterreich und
Deutschland.

Die Schweiz im Vergleich zu anderen
Innovationsregionen in Europa

Der Vergleich mit sechs innovationsorientierten Regionen” dhnli-
cher Grésse in grossen Staaten Europas (Deutschland, Italien,
Frankreich, Vereinigtes Kdnigreich) bestatigt die insgesamt gute
Position der Schweiz. Sie schnitt dabei jedoch weniger gut ab als
im Vergleich mit den entsprechenden vier Staaten.

So wies die nordliche Nachbarregion Baden-Wurttemberg im Jahr

2019 eine fast doppelt so hohe F&E-Intensitat (F&E-Aufwendungen
in Relation zum BIP) wie die Schweiz auf.

7 Vergleichsregionen siehe Fussnote 2.



Bei den wissenschaftlichen Publikationen (Periode 2018-2020)
und der Anzahl Patente (Periode 2017-2020) pro Kopf lag die
Schweiz an erster Stelle der Vergleichsregionen. 2018 wies die
Schweiz im Vergleich mit den untersuchten Innovationsregionen
den hochsten Anteil an Unternehmen mit Produkt- und Prozess-
innovationen auf. Der mit Produktinnovationen erzielte Umsatz-
anteil lag in der Schweiz ebenfalls hoher, allerdings war der Um-
satzbeitrag von Marktneuheiten niedriger als in fast allen
Vergleichsregionen. Was den Beschaftigungsanteil im marktorien-
tierten Unternehmenssektor in forschungs- und wissensintensiven
Branchen betrifft, so lag dieser 2018 in der Schweiz merklich tiefer
als in den beiden deutschen Innovationsregionen Baden-Wdirttem-
berg und Bayern und leicht unter dem Wert der Grossraume Paris
und London.

Management Summary
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TEIL A: DAS SCHWEIZER FORSCHUNGS-
UND INNOVATIONSSYSTEM
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Das Forschungsinstitut Idiap betreibt Grundlagenforschung, Lehre und Technologietransfer auf dem Gebiet der theoretischen und angewandten kinstlichen Intelligenz. Zu
den Forschungsbereichen gehéren unter anderem Sprach- und Bilderkennung, Robotik und maschinelles Lernen. Auf dem Bild sammelt ein Forscher Daten, um einen Pro-
totypen zu kalibrieren, der Personen anhand des Musters der Handvenen ohne Kérperkontakt identifizieren kann. Dies ist nutzlich in sterilen Umgebungen, zum Beispiel in
Krankenhdusern. Das Idiap wird vom Bund geméss Art. 15 des Forschungs- und Innovationsfordergesetzes als Forschungseinrichtung von nationaler Bedeutung unterstitzt.
Bild: Oliver Oettli
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Teil A" gibt einen Uberblick tiber das Schweizer Forschungs- und
Innovationssystem (F&I-System).? Er beschreibt die Rahmenbedin-
gungen, die Akteure, die Zustandigkeiten der 6ffentlichen Hand
und die rechtlichen Grundlagen. Zudem erlautert er die Finanzie-
rung von Forschung und Innovation, die wichtigsten nationalen
und internationalen Instrumente zur Férderung von Forschung und
Innovation sowie den Wissens- und Technologietransfer.

1 Rahmenbedingungen

GUnstige Rahmenbedingungen sind zentrale Voraussetzung fur
hohe F&I-Leistungen und die erfolgreiche Positionierung der
Schweiz im internationalen Wettbewerb.

Die Rahmenbedingungen fur Forschung und Innovation gelten in
der Schweiz als sehr gut.? Was politische Stabilitdt sowie Sicherheit
und Lebensqualitat angeht, steht die Schweiz ausgezeichnet da.
Sie verfligt zudem Uber eine im internationalen Vergleich gut aus-
gebaute, stetig modernisierte Infrastruktur, Gber eine gute Qualitat
staatlicher Institutionen, Uber eine hohe digitale Wettbewerbsfa-
higkeit sowie ein qualitativ hochstehendes und durchlassiges Bil-
dungssystem. Dies schafft langfristig ein glnstiges Umfeld fur die
Durchfuhrung erfolgreicher F&I-Aktivitaten und die Ansiedlung
innovativer Unternehmen. Auch sind die genannten Rahmenbe-
dingungen zentral fir die Gewinnung talentierter Personen aus
dem Ausland. Nicht so gut schneidet die Schweiz hingegen im
internationalen Vergleich bei den behérdlichen Online-Diensten ab.

Die Markte fur Arbeit, Kapital, Guter und Dienstleistungen sind
weitgehend wettbewerbsgetrieben. Der Zugang zu den interna-
tionalen Markten wird durch bilaterale und multilaterale Abkom-
men gewahrleistet. Dies erlaubt der Wirtschaft, flexibel zu reagie-
ren, Neuerungen rasch aufzunehmen und Innovationen
voranzutreiben. Zudem verfligt die Schweiz Uber gute steuerliche
Rahmenbedingungen.

Zu den fir Forschung und Innovation spezifischen Rahmenbedin-
gungen zahlt unter anderem die in der Bundesverfassung (BV)
erwdhnte Wissenschaftsfreiheit (Art. 20 BV).# Die BV verpflichtet
den Gesetzgeber aber auch, der Forschung Schranken zu setzen.
So sind beispielsweise Mensch und Umwelt vor Missbrauchen der
Gentechnologie zu schiitzen (Art. 120 BV). Das ausdifferenzierte
Bildungssystem mit seinen erstklassigen Hochschulen und der star-
ken, praxisorientierten Berufsbildung ist eine weitere grundlegen-
de Rahmenbedingung fur die Schweizer Forschung und Innovation.

T Teil A basiert auf einem von Prof. em. Beat Hotz-Hart (Universitat Zarich) far
den F&I-Bericht 2016 verfassten Text. Dieser wurde fir den Bericht 2020 und
anschliessend fur den vorliegenden Zwischenbericht 2022 Uberarbeitet und
aktualisiert.

2 Zur Unterscheidung von «Forschung und Innovation (F&I)» und «Forschung und
Entwicklung (F&E)» siehe Einleitung zum gesamten Bericht.

3 Fur den internationalen Vergleich verschiedener Indikatoren zu den Rahmenbe-
dingungen siehe Teil B, Kapitel 1.

4 Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft vom 18. April 1999
(BV, SR 101).

Das Schweizer Forschungs- und Innovationssystem

Neuere Entwicklungen im fiskalischen Umfeld

Mit dem Inkrafttreten des Bundesgesetzes Uber die Steuerre-
form und die AHV-Finanzierung (STAF) per 1. Januar 2020
wurde die steuerliche Privilegierung von kantonalen Status-
gesellschaften abgeschafft. Im Gegenzug wurden mit der STAF
steuerliche Anreize fur Forschung und Entwicklung sowie
Innovation geschaffen. Seither knnen Ertrage im Zusammen-
hang mit Patenten und vergleichbaren Rechten auf kantona-
ler Ebene ermassigt besteuert werden. Zudem kénnen die
Kantone zusatzliche Steuerabzlge fur F&E-Aufwendungen
gewahren.

Weiter wird das OECD/G20-Projekt zur Besteuerung der digi-
talen Wirtschaft das Schweizer Unternehmersteuerrecht be-
einflussen. Dabei geht es um Anpassungen der geltenden
Prinzipien fir die Besteuerung multinationaler Unternehmen.>
Mogliche Auswirkungen auf die Rahmenbedingungen fur
F&E-Tatigkeiten in der Schweiz sind in zwei von der Wirt-
schaftspriifungs- und Beratungsgesellschaft KPMG durchge-
fuhrten Studien formuliert.®

Das Schweizer Bildungssystem

Der Bund und die Kantone tragen im Rahmen ihrer Zustan-
digkeiten gemeinsam Verantwortung fur ein Bildungssystem
mit einem komplementaren Angebot berufsbezogener und
akademischer Ausbildungen. Beide Bildungswege gelten als
«gleichwertig, aber andersartig». Jede Person soll den Weg
wahlen, der ihren Neigungen und Fahigkeiten entspricht.

Gleichzeitig ist das Schweizer Bildungssystem sowohl vertikal
als auch horizontal zwischen den berufsbezogenen und aka-
demischen Bildungsbereichen von einer hohen Durchlassigkeit
gepragt. Darin zeigt sich der Grundsatz «Kein Abschluss ohne
Anschluss», der gleichzeitig eine Voraussetzung fur das le-
benslange Lernen ist.

Das Schweizer Bildungssystem ermoglicht die Ausbildung gut
qualifizierter Fach- und Fiihrungskrafte fur den Einsatz in ganz
unterschiedlichen Bereichen in Wirtschaft, Wissenschaft und
Verwaltung, was ein zentraler Faktor fur die F&I-Leistung der
Schweiz ist.

> Im Hinblick auf eine Umsetzung in der Schweiz hat der Bundesrat im Juni 2022
eine entsprechende Botschaft verabschiedet: Botschaft vom 22. Juni 2022 zum
Bundesbeschluss Uber eine besondere Besteuerung grosser Unternehmens-
gruppen (Umsetzung des OECD/G20-Projekts zur Besteuerung der digitalen
Wirtschaft), BBl 2022 1700.

& 1) Steuerliche Forderung von F&E in der Schweiz. Wettbewerbsfahigkeit
der steuerlichen F&E-Investitionsforderung in der Schweiz (KPMG, 2021); 2)
Steuerliche Forderung von F&E in ausgewahlten Landern im Lichte der OECD
Steuerreform. Zusatzstudie zur Studie «Wettbewerbsféhigkeit der steuerlichen
F&E-Investitionsforderung in der Schweiz» (KPMG, 2022).

25
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Abbildung A 1.1: Vertrauen der Schweizer Bevélkerung
in die Wissenschaft allgemein, 2020
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Quelle: Covid-19-Edition des Wissenschaftsbarometers Schweiz (2020; n=1065),
Bearbeitung SBFI

Zudem verfligt die Schweiz Uber bewahrte F&I-Forderinstrumente
(siehe Kapitel 5) und klare Regeln zum Schutz des geistigen Eigen-
tums. Der Erfolg von Forschung und Innovation ist auch von der
Wahrnehmung und Bewertung durch die Schweizer Bevolkerung
abhéngig. Diese ist sich der Bedeutung der Wissenschaft bewusst.
Im ersten Jahr der Covid-19-Pandemie ist das Vertrauen der Be-
volkerung in Wissenschaft und Forschung sogar gestiegen.” So
gaben Ende November 2020 67% der Wohnbevélkerung an, ihr
Vertrauen in die Wissenschaft sei «hoch» oder «sehr hoch». 2019
und 2016 waren es 56% und 57% (Abbildung A 1.1).

2 Akteure

Zu den wichtigsten Forschungs- und Innovationsakteuren in der
Schweiz gehoren die Privatwirtschaft, der Hochschulbereich (die
beiden Eidgendssisch Technischen Hochschulen sowie die kanto-
nalen Universitdten, Fachhochschulen und padagogischen Hoch-
schulen), die Forschungseinrichtungen von nationaler Bedeutung?
sowie Bund und Kantone. Weiter sind auch die Berufsbildung und
deren Akteure fur Innovation bedeutsam.

Die 6ffentliche Hand setzt sich fur geeignete Rahmenbedingungen
flr Forschung und Innovation ein. Der Fokus der Privatwirtschaft
liegt auf der Finanzierung und Durchfiihrung von F&E-Aktivitdten.

2.1 Privatwirtschaft

Die Privatwirtschaft spielt eine zentrale Rolle fur die Schweizer

Forschung und Innovation. Sie widmet sich primar der angewand-

ten Forschung und Entwicklung (aF&E) sowie der Umsetzung von

Wissen in marktfahige Innovationen. Einige Grosskonzerne betrei-

ben zudem auch Grundlagenforschung.

7 Das Wissenschaftsbarometer Schweiz fiihrte im November 2020 eine Online-
Befragung durch, bei der eine reprasentative Stichprobe der Schweizer Wohn-

bevolkerung zu Einstellungen und Informationsnutzung wahrend der Covid-19-
Pandemie befragt wurde.
8 Forschungseinrichtungen von nationaler Bedeutung leisten einen Beitrag zur Ge-

nerierung von wissenschaftlichem Mehrwert in den betroffenen Fachbereichen
und ergénzen die Forschungsaktivitdten der Hochschulen und des ETH-Bereichs.

1

1

Definition KMU und Grossunternehmen

Als KMU gelten Unternehmen mit 1 bis 249 Beschéftigten,
als Grossunternehmen solche mit 250 Beschaftigten und
mehr. Die KMU werden in die Kategorien Mikrounternehmen
(1 bis 9 Beschaftigte), kleine (10 bis 49 Beschaftigte) und
mittlere Unternehmen (50 bis 249 Beschaftigte) unterteilt.
Demnach sind Uber 99% der Unternehmen in der Schweiz
KMU und weniger als ein Prozent Grossunternehmen. Diese
Definition wird unter anderem vom Bundesamt fir Statistik
(BFS) und von Eurostat verwendet.®

Spezifische Populationen in verschiedenen Erhebungen
F&E-Statistik des BFS

Als KMU gelten kleine (10 bis 49 Beschaftigte) und mittlere
Unternehmen (50 bis 99 Beschaftigte), als Grossunternehmen
solche mit 100 und mehr Beschaftigten. Die einzige Ausnah-
me von dieser Regel bildet der Wirtschaftszweig «Forschung
und Entwicklung», der eine hohe F+E-Intensitat aufweist und
vollumfanglich befragt wird. Das heisst, in diesem Wirtschafts-
zweig werden auch Unternehmen mit 1 bis 9 Beschaftigten
befragt.’® Die Grundgesamtheit der Unternehmen mit F&E-
Aktivitdten ist in der Schweiz relativ klein. Um verschiedene
Aufschlisselungen der Resultate verdffentlichen zu kénnen,
ohne die Qualitat und die Vertraulichkeit der Daten (Mindest-
zahl Unternehmen pro Kategorie) zu beeintrachtigen, musste
das BFS den Grenzwert fir Grossunternehmen auf 100 Be-
schaftigte senken.

Innovationserhebung der Konjunkturforschungsstelle (KOF)
der ETH-Zdrich

Als KMU gelten kleine (5 bis 49 Beschaftigte) und mittlere
Unternehmen (50 bis 249 Beschaftigte) als Grossunternehmen
solche mit 250 und mehr Beschaftigten (Spescha & Worter,
2020).

Européische Innovationserhebung (Community Innovation
Survey, CIS) von Eurostat

Als KMU gelten kleine (10 bis 49 Beschaftigte) und mittlere
Unternehmen (50 bis 249 Beschéftigte), als Grossunterneh-
men solche mit 250 und mehr Beschaftigten.!

www.bfs.admin.ch > Statistiken finden > Industrie, Dienstleistungen >
Unternehmen und Beschaftigte > Wirtschaftsstruktur Unternehmen >

Kleine und mittlere Unternehmen; ec.europa.eu/eurostat > Strukturelle
Unternehmensstatistiken > Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)

www.bfs.admin.ch > Statistiken finden > Bildung und Wissenschaft > Wissen-
schaft und Technologie > Indikatorensystem Wissenschaft und Technologie >
Zugang zu den Indikatoren > W+T Input > F&E-Aufwendungen der Privatwirt-
schaft > Methodologie > Populationen

WwWw.ec.europa.eu/eurostat/ > Data > Database > Database by themes >
Science, technology, digital society > Science and technology (scitech) >
Community innovation survey (inn) > Community innovation survey 2018
(CI1S2018) (inn_cis11) information note > CIS Metadata

In Teil B im Kapitel 8 «Innovationsaktivitdten der Unternehmen» und im

Kapitel 9 «Die Schweiz im Vergleich zu anderen Innovationsregionen in Europa»
basieren die Daten zu den Grossunternehmen und den KMU auf der
Européischen Innovationserhebung und auf der entsprechenden Population.



Zwei Drittel der F&E-Aktivitaten werden in der Schweiz von der
Privatwirtschaft finanziert und durchgefthrt. Dabei kamen die
Grossunternehmen im Jahr 2019 fur 81% und die kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU)* fiir 19% der F&E-Aufwendungen
der Privatwirtschaft auf (BFS, 2021a)."® Die Grossunternehmen,
die F&E finanzieren und durchfthren, sind vor allem in der Phar-
ma-, Chemie-, Nahrungsmittel- und Maschinenbranche tatig. Ge-
messen an den F&E-Aufwendungen liegt Roche mit 11,2 Milliarden
Euro auf dem achten und Novartis mit 7,1 Milliarden Euro auf dem
18. Platz der F&E-intensivsten Unternehmen weltweit (European
Union, 2021).

Ein wichtiger Innovationsfaktor sind Kooperationen sowohl zwi-
schen Unternehmen als auch zwischen Unternehmen und Hoch-
schulen.™ Bedeutend ist auch die Zusammenarbeit von KMU mit
Grosskonzernen: Als Zulieferer stellen die KMU den Grosskonzer-
nen haufig hochspezialisierte Komponenten zur Verfligung. Des-
halb bilden die F&E-Aktivitaten der KMU einen wichtigen Teil der
Wertschopfungsketten von Grosskonzernen.

Anteil Unternehmen mit F&E- und Innovationsaktivitaten
Gemass der Innovationserhebung 2020 ist der Anteil der Unter-
nehmen in der Schweiz mit F&E-Aktivitaten in der Periode 2018-
2020% von 12,5% auf 16,2% gestiegen. Im Vergleich zum Jahr
2000 hat sich dieser Anteil aber insgesamt fast halbiert. Ein wich-
tiger Grund dafir ist der Umstand, dass die F&E-Tatigkeiten der
KMU'® zwischen 2000 und 2018 kontinuierlich zurtickgegangen
sind. Zwischen 2018 und 2020 hat der Anteil F&E-betreibender
KMU nun erstmals wieder zugenommen, und zwar von 12,2%
auf 16,1%. Diese Zunahme stellt einen Bruch im langjahrigen
Trend dar."”

Im Gegensatz dazu ist das F&E-Engagement der grossen Unter-
nehmen seit 2003 zwischen rund 40% und 50% relativ stabil.
Zwischen 2016 und 2020 ist der Anteil bei den grossen Unterneh-
men von 45% auf 38,9% zurlickgegangen.'® Trotz dieses Ruick-
gangs ist er noch mehr als doppelt so hoch wie der Anteil der
Unternehmen mit F&E-Aktivitaten in der Gesamtwirtschaft.

]

Diese Daten fur Grossunternehmen und KMU basieren auf der F&E-Statistik des
BFS und auf der entsprechenden Population.

o

Weitere Erlauterungen siehe Teil A, Kapitel 4 «Finanzen».

=

Siehe Teil A, Kapitel 7 «Wissens- und Technologietransfer».

v

Die genannten Perioden beziehen sich auf die Untersuchungsperioden der
Innovationserhebung, die von der Konjunkturforschungsstelle (KOF) der
ETH Zurich im Auftrag des SBFI alle zwei Jahre durchgefthrt wird.

16 Die Daten zu den KMU und den Grossunternehmen basieren auf der
Innovationserhebung der KOF und auf der entsprechenden Population.

N

Ob und falls ja, inwieweit sich dieses Muster durchsetzt, wird sich in der Innova-
tionserhebung 2022 (Periode 2020-2022) zeigen, welche 2024 publiziert wird.

Die wesentlichsten Innovationshemmnisse sind: Hohe Kosten, Mangel an Eigen-
und Fremdkapital, lange Amortisationsdauer, Mangel an Fachkréften (F&E,
EDV), hohes Marktrisiko, Bauvorschriften, technisches Risiko, leichte Kopierbar-
keit der Innovationen (Spescha & Woérter, 2022).

»

Das Schweizer Forschungs- und Innovationssystem

Auch gibt es wieder mehr innovative Unternehmen in der Schweiz.
Bereits in den Jahren 2016-2018 ist der Anteil innovativer Unter-
nehmen auf gesamtwirtschaftlicher Ebene von 31,2% auf 34,4%
in allen Bereichen der Innovation angestiegen. In der Periode
2018-2020 hat sich dieser Anteil sogar von 33,4% auf 41,8%
erhoht (Spescha & Worter, 2022).

Start-up-Unternehmen™

Laut dem Swiss Startup Radar werden in der Schweiz aktuell
pro Jahr mindestens rund 500 Start-ups gegriindet. Generell
wird in urbanen Raumen mehr gegriindet als in landlichen
Gegenden.? Weiter lasst die regionale Verteilung vermuten,
dass ein Zusammenhang mit den Standorten der Hochschulen
besteht. Bezuglich der Anzahl zwischen 2014 und 2018 ge-
grindeter Start-ups sind die wichtigsten Zentren die Kantone
Zurich (331), Waadt (163), Zug (76), Genf (58), Bern (44),
Basel-Stadt (40), Luzern (33), Wallis (27), Aargau (25), St. Gal-
len (25) und Schwyz (23).!

Im internationalen Vergleich gibt es in der Schweiz Uberpro-
portional viele Start-ups in den Bereichen Medizintechnik,
Maschinen-, Elektro- und Metallindustrie (MEM), Energie und
Cleantech, Biotechnologie sowie Finanzdienstleistungen. Der
Anteil Start-up-Unternehmen mit Fokus auf E-Commerce und
Internet-Marktplatze ist hingegen geringer als in anderen Lan-
dern (startupticker.ch, 2018, 2019, 2021).

Start-ups haben eine wichtige Funktion bei der Entwicklung
und Anwendung neuer technologischer Innovationen. Sie
tragen damit wesentlich zur Nutzung des aus der Forschung
resultierenden Wissens und somit zur Ausschépfung des In-
novationspotenzials bei.

® In der Schweiz gibt es keine einheitliche Definition des Begriffs «Start-up».
Gemdss dem Swiss Startup Radar 2020/2021 zeichnen die folgenden sechs
Kriterien ein Start-up aus: wissenschafts- und technologiebasierter Ansatz,
Fokus auf Innovation, skalierbares Geschaftsmodell, ambitionierte Wachs-
tumsplane, internationale Absatzmérkte sowie renditeorientierte Investoren
(startupticker.ch, 2021).

Insgesamt zahlte die Schweiz im Jahr 2018 rund 556 574 Unternehmen.
Davon wurden im selben Jahr 39 608 neu gegriindet, gegen 90% im tertiaren
Sektor. 2017 wurden 39 303 Unternehmen neu gegriindet. 82,7% dieser
Neugriindungen waren ein Jahr spater noch aktiv (BFS, 2022a).

2
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2

Gemadss der Swiss Technology Transfer Vereinigung (swiTT) sind 2020 im
ETH-Bereich 65 Start-up-Unternehmen, im Universitatsbereich 21 und im
Fachhochschulbereich vier entstanden. Die Zusammenstellung enthélt nur die
Daten der Institutionen, die einer Publikation zugestimmt haben (swiTT, 2021).
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Start-up-Okosystem

Gemass einer Studie zum Start-up-Okosystem in der Schweiz
ist dieses insgesamt gut aufgestellt. Dennoch besteht in ver-
schiedenen Bereichen Verbesserungspotenzial (BAK Econo-
mics AG, 2021). Vor diesem Hintergrund hatte der Bundesrat
das Eidgendossische Departement fur Wirtschaft, Bildung und
Forschung (WBF) im August 2021 beauftragt zu priifen, wie
die Wissensnutzung aus der Forschung im Start-up-Okosystem
beschleunigt werden kann.

Der im Juni 2022 publizierte Bericht des Staatssekretariats fur
Bildung, Forschung und Innovation (SBFI) identifiziert Verbes-
serungspotenzial in verschiedenen Bereichen (SBFI, 2022). Zur
Starkung des Start-up-Okosystems sind Verbesserungen des
Technologietransfers dienlich. Es geht dabei um Leitlinien fiir
eine transparente Regelung des Geistigen Eigentums an Hoch-
schulen sowie um eine Untersttzung von Hochschulen beim
Kompetenzaufbau bezlglich Patentierung und bei der An-
schubfinanzierung fur Patentkosten. Auch kénnte der Aufbau
von unternehmerischen Initiativen an Hochschulen unterstiitzt
werden. Die weitere Priufung der Umsetzung dieser Massnah-
men liegt in der Kompetenz der Hochschulen.

Zu den Massnahmen zur Starkung des Standorts Schweiz fur
Start-ups gehort auch die kirzlich beschlossene Revision des
Bundesgesetzes Uber die Férderung der Forschung und Inno-
vation (FIFG), mit der Innosuisse ab 2023 neu die Mdglichkeit
hat, Innovationsprojekte von Jungunternehmen zur Vorberei-
tung ihres erstmaligen Markteintritts direkt zu férdern (siehe
auch Kapitel 5.2).22

Weiter hat der Bundesrat einen Richtungsentscheid zugunsten
eines branchenneutralen Schweizer Innovationsfonds getrof-
fen. Dieser soll die Finanzierung von Start-ups insbesondere
wahrend der Wachstumsphase und namentlich in den Berei-
chen Dekarbonisierung und Digitalisierung verbessern. Bis
Anfang 2023 sollen die konkreten Eckwerte erarbeitet wer-
den.?

www.admin.ch > Startseite > Dokumentation > Medienmitteilungen >
Wissens- und Technologietransfer fur Start-ups soll gestarkt werden

www.admin.ch > Startseite > Dokumentation > Medienmitteilungen >
Bundesrat trifft Richtungsentscheid fur einen Schweizer Innovationsfonds

2.2 Hochschulen

Zur Hochschullandschaft Schweiz gehoéren die universitaren Hoch-
schulen (UH), die Fachhochschulen (FH), die padagogischen Hoch-
schulen (PH) sowie weitere akkreditierte Institutionen.?* Zu den
universitaren Hochschulen gehéren neben den beiden Eidgends-
sischen Technischen Hochschulen ETH Zurich und ETH Lausanne
(EPFL) die kantonalen Universitaten (Abbildung A 2.1). Die Institu-
tionen der Hochschullandschaft bieten ein umfassendes und viel-
faltiges Studien- und Forschungsangebot. Die Schweizer Hoch-
schulen erzielen international beachtete Leistungen?® und tragen
entscheidend zur Forschung und Innovation bei.

Die Curricula der Hochschulen folgen gemass der Verordnung des
Hochschulrats vom 29. November 2019 Uber die Koordination der
Lehre an den Schweizer Hochschulen?® dem Bologna-Modell mit
den Stufen Bachelor, Master und Doktorat. Nur die UH, die haupt-
sachlich Grundlagenforschung und forschungsbasierte Lehre be-
treiben, sind zur Verleihung von Doktoraten befugt. Den FH und
PH steht jedoch die Moglichkeit offen, Doktoratsausbildungen in
Kooperation mit einer UH anzubieten. Das Profil der FH ist dem-
gegenlber auf die anwendungsorientierte Forschung und Ent-
wicklung (aF&E) ausgerichtet. Auch die Studiengange der PH ba-
sieren auf praxisnaher Lehre und Forschung.

Zum Leistungsauftrag der international gut vernetzten Schweizer
Hochschulen gehéren Lehre (Aus- und Weiterbildung), Forschung
und Entwicklung, Wissens- und Technologietransfer (WTT) sowie
Dienstleistungen fur Dritte.

Bereich der Eidgendssischen Technischen Hochschulen
(ETH-Bereich)

Die ETH Zirich und die EPFL zahlten 2021/2022 insgesamt rund
36000 Studierende, davon rund 6800 Doktorierende (BFS, 2022b).
Die beiden Institutionen bilden zusammen mit den vier Forschungs-
anstalten Paul Scherrer Institut (PSI), Eidgendssische Forschungs-
anstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (WSL), Eidgendssische
Materialprtfungs- und Forschungsanstalt (Empa) und Eidgenos-
sische Anstalt fir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Ge-
wasserschutz (Eawag) den ETH-Bereich.?” Der ETH-Rat ist das stra-
tegische Fihrungs- und Aufsichtsorgan des ETH-Bereichs.

2.
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Zur Hochschullandschaft Schweiz gehdren nicht nur die vom Bund als beitrags-
berechtigt anerkannten Hochschulen und Institutionen, sondern alle, die vom
Schweizerischen Akkreditierungsrat (www.akkreditierungsrat.ch) institutionell
akkreditiert sind, z.B. Kalaidos FH, Swiss Business School und weitere. Eine Liste
mit den anerkannten und akkreditierten Schweizer Hochschulen findet sich unter:
www.swissuniversities.ch > Themen > Studium > Akkreditierte Schweizer Hoch-
schulen

2!

Fanf kantonale Universitaten (Basel, Bern, Genf, Lausanne, Zurich) sowie die
ETH Zurich und die EPFL gehoren in verschiedenen Hochschulrankings (Shanghai,
QS, Times und Leiden) seit mehreren Jahren zu den weltweiten Top 200.

SR 414.205.1

Die ETH Zurich wurde 1855 eréffnet; mit der Ubernahme der Ecole
polytechnique de I'Université de Lausanne (EPUL) durch den Bund entstand
1969 die zweite ETH, die Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL).
Die vier Forschungsanstalten (PSI, WSL, Empa und Eawag) sind nach und nach
entstanden. Die gesetzliche Grundlage ftr den ETH-Bereich ist das ETH-Gesetz
vom 4. Oktober 1991 (SR 414.110).

>
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Abbildung A 2.1: Schweizer Hochschullandschaft
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Padagogische Hochschulen

Die ETH Zurich und die EPFL sind technisch-naturwissenschaftliche
Hochschulen. Die Schwerpunkte ihrer Studiengange und For-
schungsaktivitaten liegen in den Natur- und Ingenieurwissenschaf-
ten, Life Sciences, Mathematik und Architektur.

Die Forschungsanstalten des ETH-Bereichs sind sowohl grundlagen-
als auch anwendungsorientiert ausgerichtet. Zusatzlich erbringen
sie wissenschaftliche und technische Dienstleistungen und betei-
ligen sich an Lehre und Forschung der ETH Zurich und der EPFL.

Kantonale Universitaten

Die kantonalen Universitaten zdhlten 2021/2022 insgesamt rund
129000 Studierende, davon gut 20000 Doktorierende (BFS,
2022b).8

Die kantonalen Universitaten verfligen Uber Fakultaten und Insti-
tute in den Bereichen Geistes- und Sozialwissenschaften, Rechts-
wissenschaften, Mathematik- und Naturwissenschaften, Wirt-
schaftswissenschaften sowie Medizin.

28 Die Universitat Basel ist die mit Abstand é&lteste der Schweiz; sie wurde 1460
gegriindet.
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Einige wenige Universitaten haben ein spezifisches Profil und kon-
zentrieren sich auf ausgewahlte Bereiche; so gehort beispielswei-
se die Universitat St. Gallen zu den fhrenden Wirtschaftsuniver-
sitdten Europas. Im Unterschied zu den beiden ETH bieten die
kantonalen Universitaten keine Studiengange in Ingenieurwissen-
schaften an.

Fachhochschulen

An den o6ffentlich-rechtlichen Fachhochschulen sowie der privaten
FH Kalaidos studierten 2021/2022 insgesamt rund 93 000 Perso-
nen (BFS, 2022b). Die FH entstanden ab Mitte der 1990er-Jahre
durch den Umbau und Zusammenschluss von héheren Fachschu-
len.

Die FH sind stark regional verankert und wichtige Kooperations-
partner fir KMU. Mehr als die Héalfte der von Innosuisse (siehe
Kapitel 5) geforderten Projekte werden mit FH als Forschungspart-
nern durchgefuhrt.

Die FH bieten Bachelor- und Masterausbildungen an, die auf den
Arbeitsmarkt ausgerichtet sind. So tragen sie wesentlich zur Um-
setzung von Wissen in marktfahige Innovationen bei.

29
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Rolle der Berufsbildung fiir Innovation

Rund zwei Drittel der Jugendlichen in der Schweiz starten ihre berufliche Laufbahn mit einer beruflichen Grundbildung (Sekundar-
stufe Il). Die berufliche Grundbildung (Sekundarstufe Il) und die hohere Berufsbildung (Tertiarstufe) versorgen mit jéhrlich rund
70000 beziehungsweise 26 000 Abschliissen Wirtschaft und Verwaltung mit hochqualifizierten Fach- und Fuhrungskraften. Diese
sind ebenso wie Personen mit einem Hochschulabschluss entscheidend fur die Wettbewerbs- und Innovationsfahigkeit der Unter-
nehmen.

Die Schweizer Berufsbildung weist einen hohen Arbeitsmarktbezug auf: Die Organisationen der Arbeitswelt definieren und aktu-
alisieren die Inhalte der Aus- und Weiterbildung, die dadurch zukunftsorientiert und innovationsférdernd bleibt. Dadurch ist die
Ausrichtung der Bildungsangebote auf die tatsachlich nachgefragten Anforderungen des Arbeitsmarkts sichergestellt. Dank der
Ausbildung in Theorie und Praxis sind Berufsbildungsabsolventinnen und -absolventen flexibel und breit ausgebildet, was ihre
Fahigkeit und Bereitschaft erhoht, an Innovationen mitzuwirken und diese voranzutreiben.

Wie eine Analyse (Backes-Gellner & Pfister, 2020) zeigt, sind auf Systemebene die gut funktionierende Verbundpartnerschaft und
die hohe Durchlassigkeit des (Berufs-)Bildungssystems entscheidende Elemente fir die Innovationsfahigkeit. In der Verbundpart-
nerschaft arbeiten Bund, Kantone und Organisationen der Arbeitswelt inklusive Betriebe zusammen. Entscheidend fur die Innova-
tionswirkungen der beruflichen Grundbildung ist die systematische und kontinuierliche Uberpriifung und Aktualisierung der
Curricula im Rahmen eines zyklischen Reformprozesses. Fur dessen Innovationswirkung ist es essenziell, dass sich Unternehmen
daran beteiligen und so neustes Wissen einbringen. Das zweite wesentliche Element auf Systemebene ist die im (Berufs-)Bildungs-
system eingebaute Durchlassigkeit. Die hohe horizontale und vertikale Durchlassigkeit schafft gute Voraussetzungen, damit sich
die Arbeitskrafte im Verlaufe ihrer Bildungs- und Berufskarriere auf die sich unter anderem aufgrund von Innovationen wandelnden
Anforderungen einstellen kénnen.

Gemass der Analyse auf Betriebsebene sind die breite Beteiligung von Betrieben und ein diverser innerbetrieblicher Skill-Mix zwei
wichtige Aspekte fur die Innovationswirkungen der Berufsbildung. Die Beteiligung unterschiedlicher Betriebstypen an der berufli-
chen Grundbildung fordert die Diffusion von Innovationswissen.

Die Analyse aus Sicht des Individuums zeigt, dass fur ambitionierte Berufsbildungsabsolventinnen und -absolventen vorteilhafte
Beschaftigungs- und Karriereaussichten einen wesentlichen Aspekt fur die Innovationsfahigkeit des Berufsbildungssystems darstel-
len. Einen weiteren Aspekt bilden die vielfaltigen Moglichkeiten zur Hoherqualifizierung auf Tertidrstufe und zur lebenslangen
Weiterbildung.

Zusammengefasst bildet die Berufshildung ein breites Spektrum an Fach- und Fuhrungskraften mit vielseitigen und zukunftsorien-
tierten Fahigkeiten aus. Dadurch leistet sie einen wichtigen Beitrag zur Innovation.

Der auf die Berufsqualifikation ausgerichtete Bachelor ist der FH-
Regelabschluss. Die Angebotspalette der Studiengange der FH ist
breit und je nach FH unterschiedlich zusammengesetzt: Technik
und Informationstechnologien, Architektur, Bau- und Planungs-
wesen, Chemie und Life Sciences, Land- und Forstwirtschaft, Wirt-
schaft und Dienstleistungen, Design, Gesundheit, soziale Arbeit,
Musik, Theater und andere Kiinste sowie angewandte Psychologie,
angewandte Linguistik und Sport.

Padagogische Hochschulen

An den PH studierten 2021/2022 insgesamt gut 24 000 Personen
(BFS, 2022b). Die PH bieten Aus- und Weiterbildungen fur Lehr-
personen und padagogische Fachpersonen aller Stufen, fur Schul-
leiter und weitere Akteure des Bildungsbereichs an. Sie sind aktiv
in der Bildungs- und Schulforschung sowie in der berufsfeldorien-
tierten Forschung und Entwicklung und erbringen entsprechende
Dienstleistungen fur den Schul- und Bildungsbereich.

2.3 Forschungseinrichtungen von nationaler
Bedeutung

Uber dreissig vom Bund geférderte Forschungseinrichtungen von
nationaler Bedeutung leisten einen Beitrag zur Generierung von
wissenschaftlichem Mehrwert in verschiedensten Fachbereichen
und Disziplinen. Sie ergdnzen die Forschungsaktivitdten und
-infrastrukturen der Hochschulen und des ETH-Bereichs.
Offentliche Gemeinwesen und Hochschulen sowie teilweise Pri-
vate beteiligen sich an der Basisfinanzierung dieser Einrichtungen.
Die Bundesunterstitzung hat subsididren Charakter und geht an
drei Institutionstypen:?®

29 Eine Liste mit allen in der Vierjahresperiode 2021-2024 unterstutzten
Institutionen findet sich unter: www.sbfi.admin.ch > Forschung und Innovation
> Forderinstrumente > Forschungseinrichtungen von nationaler Bedeutung



— Forschungsinfrastrukturen wie das Schweizerische Sozialarchiv
(SSA) in Zurich erbringen wissenschaftliche Hilfsdienste in der
Form von Serviceleistungen beziehungsweise durch die Erhe-
bung, Erarbeitung, Analyse und Bereitstellung von Grundlagen
in der Form wissenschaftlicher Information und Dokumentation.

— Forschungsinstitutionen wie das Schweizerische Institut fur Al-
lergie- und Asthmaforschung (SIAF) in Davos zeichnen sich durch
ihre hohe thematische Spezialisierung aus und arbeiten in der
Regel in engen Partnerschaften mit kantonalen Hochschulen
oder Institutionen des ETH-Bereichs.

— Technologiekompetenzzentren wie das Centre suisse
d'éléctronique et de microtechnique (CSEM) in Neuchatel haben
einen besonderen Fokus auf den Wissens- und Technologietrans-
fer. Einerseits kooperieren sie mit den Hochschulen, andererseits
fuhren sie Innovationsprojekte mit Partnern aus der Industrie
durch.

2.4 Bundesverwaltung

Kompetente Verwaltungsarbeit und die Bewaltigung komplexer
politischer Fragestellungen und Herausforderungen bedtrfen wis-
senschaftlich abgestutzter Kenntnisse. Deren Erwerb erfolgt unter
anderem durch Forschung, welche die Bundesstellen entweder
selber durchfuhren oder durch Hochschulen und private Unter-
nehmen sowie gemeinnitzige Organisationen vornehmen lassen
(siehe Kapitel 5.4). In der Deutschschweiz wird fur diese Forschung
der Bundesverwaltung der Begriff «Ressortforschung» verwendet.

3. Zustandigkeiten der 6ffentlichen
Hand

Staatliche Institutionen auf den drei politischen Ebenen — Bund,
Kantone und Gemeinden — sorgen dafur, dass ein fruchtbarer
Boden fur die privaten wie 6ffentlich finanzierten Akteure im Be-
reich Forschung und Innovation besteht. Sie garantieren unter
anderem insbesondere die Qualitat der Bildungsangebote auf allen
Stufen, stellen die &ffentliche Infrastruktur zur Verfigung und
sorgen fur ein verlassliches politisches und rechtliches Umfeld.

3.1 Bund

Auf Bundesebene ist primar das Eidgenotssische Departement fur
Wirtschaft, Bildung und Forschung (WBF) mit dem ihm zugehori-
gen Staatssekretariat fur Bildung, Forschung und Innovation (SBFI)
fir den BFI-Bereich und die Ausflihrung der entsprechenden Ge-
setze zustandig (Abbildung A 3.1). Das Bundesgesetz vom
14. Dezember 2012 Uber die Forderung der Forschung und der
Innovation (FIFG)*° regelt die kompetitive Forschungsfoérderung,
die Innovationsférderung sowie die internationale Zusammenarbeit
in Forschung und Innovation. Gemass Hochschulférderungs- und
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-koordinationsgesetz vom 30. September 2011 (HFKG)*" sorgt der
Bund zudem gemeinsam mit den Kantonen im Rahmen der
Schweizerischen Hochschulkonferenz fur die Koordination, Qua-
litdat und Wettbewerbsfahigkeit des Hochschulbereichs. Auch leis-
tet der Bund Uber das HFKG eine Grundfinanzierung an die UH
und FH, nicht aber an die PH.

Im Weiteren fuhrt und finanziert der Bund den ETH-Bereich, der
seinerseits vom ETH-Rat als strategisches Fihrungs- und Aufsichts-
organ geleitet wird (siehe Kapitel 2.2).32

Die F&I-Férderorgane des Bundes sind der Schweizerische Natio-
nalfonds (SNF), Innosuisse und die Akademien der Wissenschaften
(siehe Kapitel 5). Der Schweizerische Wissenschaftsrat (SWR) ist
das beratende Organ des Bundesrats fur die F&I-Politik. Zudem
befassen sich weitere Stellen im WBF mit Forschung und Innova-
tion. Dazu gehdren beispielsweise das Staatssekretariat fur Wirt-
schaft (SECO) mit der neuen Regionalpolitik (siehe Kapitel 5.5) und
Agroscope als Kompetenzzentrum des Bundes fiir die landwirt-
schaftliche Forschung.

Neben dem WBF férdern weitere Departemente direkt oder indi-
rekt die Durchflihrung von Forschung und Innovation, unter an-
derem Uber die Ressortforschung (siehe Kapitel 2.4 und 5.4).3

Botschaft zur Forderung von Bildung, Forschung

und Innovation

Der Bundesrat legt dem Parlament alle vier Jahre eine Botschaft
zur Forderung von Bildung, Forschung und Innovation (BFI-
Botschaft) vor. Darin zieht er Bilanz tber die jeweils laufende For-
derperiode und legt die Ziele und Massnahmen fur die folgenden
vier Jahre fest. Beantragt wird einerseits die Finanzierung des BFI-
Systems seitens des Bundes. Andererseits umfasst die BFI-Botschaft
allfallige mit den Krediten im Zusammenhang stehende Gesetzes-
anderungen. Die Finanzbeschlisse beinhalten weitgehend die
nationalen Massnahmen des Bundes in den Bereichen Berufsbil-
dung, Hochschulen und Weiterbildung sowie fiir die Forschungs-
und Innovationsférderung.

3.2 Kantone, Stadte und Gemeinden

Soweit die Bundesverfassung eine Kompetenz nicht ausdrtcklich
dem Bund zuspricht, sind die Kantone zustandig. Sie sind zudem
weitgehend zustandig fur die Umsetzung der Bundesgesetzge-
bung.

Die Kantone sind Trager der kantonalen Universitaten, der FH und
der PH. Mit der Basisfinanzierung leisten sie einen bedeutenden
Beitrag an die Forschungstatigkeiten der kantonalen Hochschulen.

31 SR 414.20.

32 Der ETH-Bereich ist gemass Art. 4 Abs. 1 ETH-Gesetz dem WBF zugeordnet.

33 Eine wichtige Rolle fur Forschung und Innovation spielen auch das Institut fur
Geistiges Eigentum (IGE) sowie mehrere Kommissionen. So tragt beispielswei-
se die ausserparlamentarische Eidgenéssische Energieforschungskommission
(CORE) zur Koordination der Energieforschung bei.
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Abbildung A 3.1: Zustandige Institutionen des Bundes fiir Forschung und Innovation
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Quelle: SBFI

Einen Teil der Kosten der Tragerkantone gelten die Kantone tber
interkantonale Finanzierungsvereinbarungen ab. Die kantonalen
Universitaten, die FH und die PH sind weitgehend autonom: Sie
planen, regeln und fuhren ihre Angelegenheiten im Rahmen der
kantonalen Gesetzgebung und des HFKG aus.

Eine interkantonale Koordinationsrolle im Bereich von Forschung
und Innovation sowie an Schnittstellen dazu Ubernehmen
die Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungs-
direktoren (EDK) und die Konferenz kantonaler Volkswirtschafts-
direktoren (VDK).

Auch Stadte und Gemeinden betreiben beispielsweise mit der
Errichtung und dem Betrieb von Technologie- und Innovationsparks
Innovationsférderung.

Gemeinsame Organe von Bund und Kantonen

Fur die Koordination, die Qualitat und die Wettbewerbsféhigkeit
des Hochschulbereichs sorgen Bund und Kantone mit drei gemein-
samen hochschulpolitischen Organen: die vom Bund prasidierte
Schweizerische Hochschulkonferenz,?* die Rektorenkonferenz der
schweizerischen Hochschulen (swissuniversities)* und der Schwei-
zerische Akkreditierungsrat.3®

Im Bildungsbereich (vor allem Nicht-Hochschulbereich) tauscht sich
das Steuerungsorgan Bildungszusammenarbeit Bund-Kantone3’
regelmassig aus, um gemeinsam im Rahmen ihrer Zustandigkeiten
far eine hohe Qualitdt und Durchlassigkeit des Bildungsraums
Schweiz zu sorgen.

3 www.shk.ch
35 www.swissuniversities.ch
36 www.akkreditierungsrat.ch

37 www.edk.ch > Kooperationen
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Rechtliche Grundlagen Bund

Bundesverfassung (BV)?¢

Gemass Artikel 64 Absatz 1 BV ist die Forderung der wissenschaftlichen Forschung und Innovation eine Aufgabe des Bundes. Er
kann gemass Artikel 64 Absatz 3 BV Forschungsstatten errichten und betreiben.

Gemass Artikel 63a Absatz 3 BV sind die Koordination und Gewahrleistung der Qualitatssicherung im Hochschulwesen gemein-
same Aufgaben von Bund und Kantonen. Gestltzt auf Artikel 63a Absatz 1 BV fuhrt und finanziert der Bund den ETH-Bereich und
gemass Absatz 2 unterstltzt er die kantonalen Hochschulen. Nach Artikel 63 BV erlasst der Bund Vorschriften und fordert ein
breites und durchlassiges Angebot in der Berufsbildung.

Bundesgesetz tiber die Férderung der Forschung und der Innovation (FIFG)?°

Das FIFG ist ein Rahmengesetz zu den Aufgaben und zur Organisation der F&I-Foérderung des Bundes. Es regelt Aufgaben, Verfah-
ren und Zustandigkeiten sowohl der im FIFG verankerten Férderorgane — Schweizerischer Nationalfonds, Innosuisse und Akade-
mien der Wissenschaften Schweiz — als auch der internationalen wissenschaftlichen Zusammenarbeit. Weiter regelt es die subsidi-
dre Beteiligung des Bundes an Forschungseinrichtungen von nationaler Bedeutung sowie die Planung, Koordination und
Qualitatssicherung der Ressortforschung des Bundes. Es enthélt zudem die Grundlage fur die Unterstitzung des Schweizerischen
Innovationsparks.

Hochschulférderungs- und -koordinationsgesetz (HFKG)*

Gemass HFKG sorgt der Bund zusammen mit den Kantonen fir die Koordination, Qualitat und Wettbewerbsfahigkeit des Hoch-
schulbereichs. Das HFKG bildet die Grundlage fur die Errichtung der gemeinsamen Organe von Bund und Kantonen, die Qualitats-
sicherung und Akkreditierung, die einheitliche Finanzierung der Hochschulen und der anderen Institutionen des Hochschulbereichs
sowie die Aufgabenteilung in besonders kostenintensiven Bereichen. Die Bestimmungen zur Finanzierung gemass HFKG gelten
indessen ausschliesslich fur die kantonalen Universitaten und FH, nicht aber fur die ETH und die PH. Diese erhalten aber unter
Umstanden ebenso wie die Universitaten und die FH projektgebundene Beitrdge gemass HFKG.

Bundesgesetz tiber die Eidgendssischen Technischen Hochschulen (ETH-Gesetz)*!
Das ETH-Gesetz regelt Aufgaben und Organisation des ETH-Bereichs (Institutionen ETH-Bereich siehe Kapitel 2.2).

Berufsbildungsgesetz (BBG)*

Das BBG unterstutzt die Leistungsfahigkeit des Innovationssystems Schweiz. Als Motor fur die Modernisierung der Berufsbildung
tragt es dem markanten Wandel in der Arbeitswelt Rechnung, erméglicht differenzierte Wege der beruflichen Bildung und sorgt
fir Durchlassigkeit im (Berufs-)Bildungssystem. Das BBG regelt die finanzielle Beteiligung des Bundes an der Berufsbildung.

SR 101
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Rechtliche Grundlagen der Koordination Bund-Kantone

Bundesseitig ist das HFKG die rechtliche Grundlage fur die Koordination im schweizerischen Hochschulbereich. Kantonsseitig bildet
die interkantonale Vereinbarung tber den schweizerischen Hochschulbereich (Hochschulkonkordat) vom 20. Juni 20134 die recht-
liche Grundlage. Alle Kantone sind der Vereinbarung beigetreten. Bund und Kantone haben die Vereinbarung vom 26. Februar
2015 Uber die Zusammenarbeit im Hochschulbereich (ZSAV-HS)* unterzeichnet. Mit der ZSAV-HS werden den gemeinsamen
hochschulpolitischen Organen die entsprechenden Kompetenzen Ubertragen.

Die universitaren Angelegenheiten sind in den kantonalen Universitdtsgesetzen geregelt. Die kantonalen Fachhochschulgesetze
legen die Basis fur die Fihrung einer FH. In der Regel thematisieren die genannten Gesetze die Zusammenarbeit mit anderen
Kantonen und dem Bund. Auch fur die PH bestehen kantonale Gesetze.

Bundesseitig gestutzt auf das Bildungszusammenarbeitsgesetz (BiZG)* und kantonsseitig auf das Schulkonkordat haben Bund und
Kantone zur Erflllung der verfassungsmassigen Verpflichtung zur Zusammenarbeit und Koordination im Bildungsbereich eine
Vereinbarung (ZSAV-BiZ)* abgeschlossen, welche die Zusammenarbeit konkretisiert.

Das BBG weist den Kantonen die Aufgabe zu, ein ausreichendes Angebot in der beruflichen Grundbildung, der héheren Berufs-
bildung und der berufsorientierten Weiterbildung sowie die Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung sicherzustellen. Die kantona-
len Berufsbildungsgesetze folgen diesem Auftrag im Sinn einer Vollzugsgesetzgebung. Innovationsférderung im Rahmen der
kantonalen Wirtschaftsforderung basiert in der Regel auf Spezialgesetzen.#

4. Finanzen 4.2 Aufwendungen® fiir die Durchfiihrung

von Forschung und Entwicklung
Die Wirtschaft, die 6ffentliche Hand, die Hochschulen sowie aus-

landische Akteure bestreiten sowohl die Finanzierung als auch die
Durchfiihrung von Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten (F&E-
Aktivitaten).*®

4.1 Finanzfliisse zwischen Finanzierung und

Durchfiihrung

Abbildung A 4.1 gibt einen Uberblick zu den Finanzfliissen zwi-
schen den einzelnen Sektoren im Jahr 2019. Sie zeigt alle F&E-
FinanzflUsse in der Schweiz sowie die Mittel, die aus dem Ausland
kommen oder ins Ausland fliessen. Die linke Seite der Abbildung
nennt die Finanzierungsquellen der schweizerischen F&E, die rech-
te Spalte zeigt die vier Sektoren, in denen F&E in der Schweiz
durchgefthrt werden. Dazu kommt auf beiden Seiten der Sektor
Ausland.

Tabelle A 4.2 enthalt eine detailliertere AufschlUsselung der

in Abbildung A 4.1 dargestellten Zahlen zu den FinanzflUssen be-
ziehungsweise zur Finanzierung und Durchfihrung nach Sektoren.

4;

&

www.edk.ch > Dokumentation > Rechtstexte und Beschlisse >
Rechtssammlung
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Beispiele sind das Wirtschaftsforderungsgesetz des Kantons Bern, das Standort-
forderungsgesetz des Kantons Aargau oder das Gesetz Uber die Wirtschafts-
férderung des Kantons Freiburg.

Dieses Kapitel basiert auf der F&E-Statistik der Schweiz des BFS (BFS, 2021a;
BFS, 2021b). Fur den internationalen Vergleich verschiedener Daten zu
Finanzierung und Durchflihrung siehe Teil B, Kapitel 4.
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In der Schweiz wurden im Jahr 2019 gesamthaft 22,9 Milliarden
Schweizer Franken fur die Durchftihrung von Forschung und Ent-
wicklung ausgegeben. Dies entspricht 3,15% des Bruttoinland-
produkts (BIP). Damit ist die Schweiz im internationalen Vergleich
gut positioniert und liegt deutlich Gber dem OECD-Durchschnitt
(2,51%; siehe Teil B, Abbildung B 4.3). Der grosste Teil dieser
Aufwendungen entfallt auf die Privatwirtschaft, die rund zwei
Drittel der F&E-Aktivitdten finanziert und durchfihrt.

Der ETH-Bereich, die kantonalen Universitaten und die Fachhoch-
schulen sind die wesentlichen Mittelempfanger. Sie werden gross-
tenteils von Bund und Kantonen finanziert. In der Privatwirtschaft
finanzieren die Unternehmen fast alle F&E-Aktivitaten selbst und
fuhren diese auch selber durch.

Weiter werden von Privatwirtschaft und Bund auch F&E-Tatigkei-
ten im Ausland finanziert. Umgekehrt finanzieren Akteure aus dem
Ausland F&E-Projekte in der Schweiz.

Die Ubrigen Akteure (private Organisationen ohne Erwerbszweck
wie Stiftungen und andere) spielen in der Schweiz sowohl bei der
Finanzierung als auch bei der Durchfiihrung eine vergleichsweise
geringe Rolle.

4 Analog zu den Statistiken des BFS wird im F&I-Bericht der Begriff «Aufwen-
dungen» verwendet. Die OECD definiert diesen im Frascati Manual wie folgt:
«Ausgaben (wird synonym mit dem Begriff «Aufwendungen» verwendet)
entsprechen dem Betrag fir ausgestellte Bankanweisungen und getatigte Bar-
zahlungen innerhalb eines bestimmten Zeitraums, ungeachtet dessen, wann die
Mittel bewilligt oder gebunden wurden (bei Bezugnahme auf staatliche Mittel)»
(OECD, 2018, S. 434).
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Abbildung A 4.1: Uberblick Finanzierung und Durchfithrung von F&E in der Schweiz nach Sektoren in Mio. CHF, 2019
(ohne Zweigniederlassungen von Schweizer Unternehmen im Ausland)
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Tabelle A 4.2: Finanzierung und Durchfiihrung von F&E in der Schweiz nach Sektor in Mio. CHF, 2019’
(ohne Zweigniederlassungen von Schweizer Unternehmen im Ausland)

2019 Durchfithrungssektor

Finanzierungs- Privat- Bund | Hochschulen | POoE? | Total Ausland | Total Total finanziert durch:
quellen wirtschaft ohne Finanzierung
Ausland in der Schweiz
und im Ausland
Privatwirtschaft 14072 6 686 35 14799 6 760 21559 | ... die Privatwirtschaft
Bund 115 199 3008 500 3822 859 4681 | ... den Bund
Kantone 125 <1 2313 2439 2 439 | ... die Kantone
Hochschulen 8 1 324 333 333 | ... den Sektor «Hochschulen»
Private Organi- 52 5 19 36 112 112 | ... den Sektor «Private
sationen ohne Organisationen
Erwerbszweck ohne Erwerbzweck»
und andere und andere
Ausland 1083 2 255 39 1379 1379 | ... den Sektor «Ausland»
Total 15 454 214 6 606 610 22 884 7619 30 503
Intramuros-F+E
(Durchfiihrung)
! Revidierte Daten Total
2 Private Organisationen ohne Erwerbszweck Intramuros-
F+E in der
Quelle: BFS Schweiz
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Abbildung A 4.3: Intramuros-F&E-Aufwendungen
in der Schweiz nach Sektoren, in Mio. CHF zu laufenden
Preisen, 2012-2019
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Entwicklung der Intramuros-F&E-Aufwendungen

in der Schweiz

Intramuros-F&E-Aufwendungen sind Aufwendungen fir in der
Schweiz durchgefiihrte F&E-Aktivitdten. 2019 wurden in der
Schweiz 22,9 Milliarden Schweizer Franken fur die Durchfiihrung
von F&E-Aktivitdten aufgewendet. Gegentber den Zahlen von
2017°° entspricht dies einem Zuwachs von 1,8 Milliarden Schwei-
zer Franken beziehungsweise einem durchschnittlichen jahrlichen
Anstieg von 4,3%.%" Diese jahrliche Zunahme der Gesamtaufwen-
dungen ist deutlich starker als jene zwischen 2015 und 2017
(+1,2%).

2019 tatigte die Privatwirtschaft mit 15,5 Milliarden Schweizer
Franken Uber zwei Drittel (68%) aller Intramuros-F&E-Aufwendun-
gen (Abbildung A 4.3). Der Sektor Privatwirtschaft verzeichnete
ein leicht hoheres Wachstum dieser Aufwendungen (+4,6%) als
der nationale Durchschnitt, nachdem sie zwischen 2015 und 2017
nahezu gleich geblieben waren (+0,6%). Aufgrund ihrer Grosse
und Dynamik war die Privatwirtschaft fir einen Grossteil der Zu-
nahme der Gesamtaufwendungen zwischen 2017 und 2019 ver-
antwortlich.

Der zweitwichtigste Sektor war mit 6,6 Milliarden Schweizer
Franken jener der Hochschulen, der fir 29% der Gesamtaufwen-
dungen aufkam. Im Vergleich zu 2017 nahmen seine Aufwen-
dungen um knapp 400 Millionen Schweizer Franken zu. Dies
entspricht einem durchschnittlichen jahrlichen Anstieg von 3,1%
und damit ungefahr dem Durchschnitt des in den letzten Erhe-
bungen beobachteten Trends (2012-2015: +4,2%; 2015-2017:
+2,8%).

%0 Seit dem Referenzjahr 2015 flhrt das BFS die F&E-Statistik im Zweijahres-
rhythmus durch.

1 Die Betrage sind zu laufenden Preisen, d.h. nicht inflationsbereinigt angegeben.

Abbildung A 4.4: Intramuros-F&E-Aufwendungen nach
Ziel, in Prozent und in Mio. CHF zu laufenden Preisen,
2019
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Quelle: BFS, Bearbeitung SBFI

Die Sektoren Bund und Private Organisationen ohne Erwerbszweck
(POOE) spielen bei der Durchfiihrung von F&E-Tatigkeiten eine
marginale Rolle. Sie tatigten auf gesamtschweizerischer Ebene
zusammen 4% der F&E-Gesamtaufwendungen (Bund: 214 Mio.
CHF bzw.+7,7%; POoE: 610 Mio. CHF bzw. +7,7%).

F&E-Aufwendungen der Privatwirtschaft nach Ziel

2019 dienten in der Privatwirtschaft 52% der Intramuros-F&E-
Aufwendungen dem Ziel «Gesundheit» und 30% wurden fur
Projekte im Bereich «Industrielle Produktion und Technologie»
verwendet. Somit entfielen Uber drei Viertel (82%) der Intramuros-
F&E-Aufwendungen auf diese zwei Ziele. Fir die Ubrigen Ziele
wurden nur wenig Mittel verwendet wie beispielsweise fir die
Ziele «Energie» (3%) und «Umwelt» (2%) (Abbildung A 4.4). Ge-
rade diese Bereiche wiesen jedoch in der Periode 2017 bis 2019
hohe durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten auf: «Energie»
+6,9% und «Umwelt» +14,9%.

F&E-Aufwendungen von Zweigniederlassungen

von Schweizer Unternehmen im Ausland

In der Regel sind es international tatige Grossunternehmen, die
stark in F&E investieren. Dies zeigt sich bei den Forschungsaufwen-
dungen von Zweigniederlassungen von Schweizer Unternehmen
im Ausland, die dort F&E betreiben (Abbildung A 4.5). Fir diese
Aufwendungen ist fast ausschliesslich eine kleine Anzahl weltweit
tatiger Grossunternehmen verantwortlich.

2019 summierten sich die F&E-Aufwendungen der Zweignieder-
lassungen von Schweizer Unternehmen im Ausland auf 15,8 Mil-
liarden Schweizer Franken.>? Dieser Betrag ist etwas hoher als die
15,5 Milliarden, die im selben Jahr von der Privatwirtschaft am
Standort Schweiz fur F&E aufgewendet worden sind.

2 Zu beachten ist, dass die F&E-Aufwendungen der Zweigniederlassungen im
Ausland in ausléandischen Wahrungen getatigt werden. Aufgrund der Umrech-
nung in Schweizer Franken impliziert dies insbesondere in den letzten Jahren
starke Wechselkursschwankungen, die bei der Interpretation der Entwicklung
Uber die Zeit zu berticksichtigen sind.



Abbildung A 4.5: Entwicklung Intramuros-F&E-
Aufwendungen der Privatwirtschaft in der Schweiz
und von Zweigniederlassungen im Ausland in Mio. CHF
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Da einige Unternehmen bei der letzten Datenerhebung ihre Antworten fur
vergangene Erhebungen berichtigt haben, mussten die Daten von 2012, 2015
und 2017 revidiert werden.

Quelle: BFS, Bearbeitung SBFI

5. Nationale, regionale und

kantonale Forderung

Fur die offentliche F&I-Férderung ist im Wesentlichen der Bund
zustandig. Seine primaren Instrumente sind der Schweizerische
Nationalfonds (SNF) fur die Forderung der wissenschaftlichen For-
schung und Innosuisse fur die Forderung der wissenschaftsbasier-
ten Innovation. Beide begutachten und wahlen Projekte aus, die
im Wettbewerbsverfahren eingereicht werden. Daneben setzt sich
der Verbund der Akademien der Wissenschaften Schweiz fur die
Starkung der Zusammenarbeit in und zwischen den wissenschaft-
lichen Disziplinen und fur die Verankerung der Wissenschaft in
der Gesellschaft ein.

5.1 Schweizerischer Nationalfonds

Der 1952 gegriindete Schweizerische Nationalfonds (SNF) ist die
wichtigste Institution zur Forderung der wissenschaftlichen For-
schung und des wissenschaftlichen Nachwuchses in der Schweiz.
Um die Unabhéangigkeit der Forschung sicherzustellen, ist der SNF
als privatrechtliche Stiftung konzipiert. Gestutzt auf die Finanzbe-
schlisse der eidgendssischen Rate schliesst das SBFI mit dem SNF
vierjahrige Leistungsvereinbarungen ab. Zugang zur Férderung des
SNF haben Forschende aus allen wissenschaftlichen Disziplinen.

Das Schweizer Forschungs- und Innovationssystem

Dem SNF stehen jahrlich rund 1,2 Milliarden Schweizer Franken
zur Verfliigung. Beurteilt werden die jahrlich mehrere Tausend
Gesuche in einem Peer-Review-Verfahren. Basierend auf der Ein-
schatzung von national und international zusammengestellten
Gutachtergremien entscheidet der Nationale Forschungsrat Uber
die Forderung. Er setzt sich aus rund 100 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern zusammen, die mehrheitlich an schweize-
rischen Hochschulen tatig sind. Unterstttzt wird der Forschungs-
rat von 90 Evaluationsgremien mit insgesamt Gber 700 Mitglie-
dern.

Der SNF verfugt Uber eine breite Palette an Forderinstrumenten.
Zentral ist die Projektforderung, wofir rund die Halfte der bewil-
ligten Bundesmittel eingesetzt wird. Hier bestimmen die Forschen-
den Thema und Rahmen ihrer Vorhaben frei. Der SNF verschafft
damit innovativen Ideen den nétigen Freiraum.

Weitere Fordergefasse sind unter anderem die Nationalen For-
schungsschwerpunkte (NFS) sowie die Nationalen Forschungspro-
gramme (NFP):

— Die NFS sind ein Forderinstrument des Bundes und werden
in dessen Auftrag vom SNF durchgefiihrt. Sie sollen ab Projekt-
start mit einem Zeithorizont von rund zehn Jahren zur besseren
Strukturierung der schweizerischen Forschungslandschaft bei-
tragen, indem sie Kompetenzzentren in wichtigen Bereichen
etablieren, etwa fur die Lebenswissenschaften, fur Migration
und Sprachforschung sowie Materialtechnologie und Quanten-
wissenschaften.

— Mit den NFP unterstltzt der Bund die wissenschaftliche For-
schung zu aktuellen und dréngenden Herausforderungen von
nationaler Bedeutung. Sie sind problemlésungs- und damit an-
wendungsorientiert sowie disziplinibergreifend. Der Wissens-
und Technologietransfer steht im Vordergrund. Die Themen
werden auf Basis eines allen Wissenschaftsbereichen offenste-
henden Auswahlprozesses durch den Bundesrat festgelegt und
dem SNF zur Ausfihrung in Auftrag gegeben. Seit 2020 laufen
beispielsweise Forschungsprojekte zum NFP 77 «Digitale Trans-
formation». Weiter wurden 2020 und 2021 die NFP 78 «Co-
vid-19», 79 «Advancing 3R - Tiere, Forschung und Gesellschaft»
und 80 «Covid-19 in der Gesellschaft» lanciert.

Ein weiterer Schwerpunkt des SNF ist die Unterstltzung des wis-
senschaftlichen Nachwuchses in allen Disziplinen mit Instrumenten
der Karriereférderung. Der SNF unterstiitzt hochqualifizierte junge
Forschende gezielt von der Dissertation bis zur Assistenzprofessur,
beispielweise mit Auslandstipendien oder mit Beitragen fur selbst-
standig durchgefihrte Projekte.

Ein weiteres Fordergefass zielt auf die Infrastrukturen. So finanziert
der SNF mit dem Instrument R’Equip hochwertige und innovative
Apparaturen. Zudem finanziert er geisteswissenschaftliche Editi-
onsprojekte.>3 Weiter untersttzt der SNF die Wissenschaftskom-

3 Editionen erschliessen historische Dokumente und machen sie fur weitere
Forschung zuganglich.
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Abbildung A 5.1: Zusprachen nach SNF-Forderkategorien
in Mio. CHF, 2021
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munikation zwischen Forschenden sowie zwischen Forschenden
und der Offentlichkeit.

Der SNF verfligt zudem Uber zahlreiche Instrumente zur Férderung
der internationalen Zusammenarbeit, etwa im Rahmen der bilate-
ralen Programme des Bundes. Damit tragt er dazu bei, die Koope-
ration von Forschungsgruppen Uber die Landesgrenzen hinweg zu
erleichtern.

Abbildung A 5.1 zeigt die 2021 vom SNF bewilligten Mittel nach
Forderkategorien.>*

5.2 Innosuisse

Innosuisse, die Schweizerische Agentur fir Innovationsférderung,
unterstltzt wissenschaftsbasierte Innovationen im Interesse von
Wirtschaft und Gesellschaft. Sie ist 2018 aus der Kommission fur
Technologie und Innovation (KTI) entstanden. Innosuisse ist eine
offentlich-rechtliche Anstalt des Bundes mit eigener Rechtsperson-
lichkeit und eigenem Budget. Die strategische Fiihrung erfolgt
durch den Verwaltungsrat mit sieben Mitgliedern, der dem Bun-
desrat rechenschaftspflichtig ist. Die operative Fiihrung wird durch
die von einer Geschéftsstelle unterstiitzte Geschaftsleitung ge-
wabhrleistet.

Innosuisse verfligte 2021 Uber ein Férderbudget von rund 330
Millionen Schweizer Franken. Der Innovationsrat, das fachliche
Organ von Innosuisse, entscheidet Uber die Gesuche und begleitet
ihren Vollzug in wissenschaftlicher und innovationsbezogener Hin-
sicht. Fur die Beurteilung der Fordergesuche greift er auf Expertin-
nen und Experten zuriick.

5+ Der Begriff «Overhead» bezieht sich auf indirekte Forschungskosten (z.B. Kosten
flr Miete, Elektrizitat, Administration).

Die Forderinstrumente von Innosuisse dienen der Starkung des
Wissens- und Technologietransfers (WTT) zwischen Wissenschaft
und Praxis.

Eine Kernaufgabe von Innosuisse ist die Férderung von Innovati-
onsprojekten. Diese steht allen wissenschaftlichen Disziplinen und
Innovationsfeldern offen. Der Fokus liegt auf der Entwicklung
neuer Produkte, Verfahren, Dienstleistungen und Geschaftsmo-
delle. Ziel ist die Verwertung der Ergebnisse auf dem Markt zum
Nutzen fur Wirtschaft und Gesellschaft. Die Innovationsprojekte
werden in der Regel in Zusammenarbeit von Umsetzungspartnern
aus der Wirtschaft mit Forschungsinstitutionen durchgefthrt. Zu
den Forderkriterien gehéren das Innovationspotenzial und der
wissenschaftliche Gehalt. Ein spezielles Gewicht wird auf die er-
wartete Umsetzung der Ergebnisse am Markt gelegt. Die Forder-
gelder kommen den Forschungsinstitutionen zugute und werden
grosstenteils flr die Salare des Forschungspersonals aufgewendet.
Die Umsetzungspartner mussen sich mindestens zur Halfte mit
einem eigenen Projektbeitrag in Form von Eigenleistungen und in
der Regel mit einem Cash-Beitrag von mindestens zehn Prozent
an den gesamten Projektkosten beteiligen.

Innosuisse fordert auch Innovationsprojekte mit Forschungsinsti-
tutionen ohne Umsetzungspartner mit Fokus auf das kunftige
Umsetzungspotenzial am Markt und in der Gesellschaft. KMU
kdnnen zudem via Innosuisse kleinere Vorstudien in Form von
Innovationsschecks bei Forschungspartnern in Auftrag geben.

Innosuisse unterstltzt internationale Kooperationsprojekte von
Unternehmen im Rahmen der zwischenstaatlichen Initiative Eure-
ka,®> mittels europdischer Programme sowie durch bilaterale Ab-
kommen mit Partnerlandern. Diese internationale Projektférderung
zielt auf die Starkung der Wettbewerbsféhigkeit und die Einbin-
dung von Schweizer Unternehmen in globale Wertschépfungsket-
ten und Losungsansatze fur globale Herausforderungen. Das
Enterprise Europe Network (EEN)®¢ starkt die Unternehmen bei der
internationalen Vernetzung sowohl fur die Etablierung von Ko-
operationsprojekten als auch fur die Vermarktung von innovativen
Technologien und Dienstleistungen. Innosuisse pflegt zudem die
Zusammenarbeit und den Austausch in internationalen Netzwer-
ken und mit auslandischen Foérderagenturen unter anderem im
Rahmen von TAFTIE.>’

Ende 2020 hat Innosuisse die Flagship Initiative®® gestartet, die
spezifische, aber breit gefasste Themenfelder vorgibt. Die Projekt-
partner erarbeiten in grésseren Projektkonsortien mit einem sys-
temischen, transdisziplindren Ansatz Lésungen zur Bewaltigung
von Herausforderungen mit grosser gesellschaftlicher und 6kono-

% Kurzbeschreibung Eureka siehe Kapitel 6.3 und Anhang.

6 Das EEN hat das Ziel, Kooperationen, WTT und strategische Partnerschaften
fur KMU zu unterstiitzen. 600 regionale Anlaufstellen in tUber sechzig Landern
bieten Unterstiitzung an. Die Schweiz nimmt eigenfinanziert an EEN teil.

57 TAFTIE ist ein européisches Netzwerk von Forderagenturen (www.taftie.eu).

%8 www.innosuisse.ch > Forderung fur Schweizer Projekte > Flagship Initiative



Abbildung A 5.2: Zusprachen nach Innosuisse-
Forderkategorien in Mio. CHF, 2021
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mischer Tragweite. Dieses neue Fdrderinstrument erganzt den
bottom-up-orientierten Ansatz der etablierten Innovationsprojekt-
forderung. Die thematischen Schwerpunkte der ersten Flagship-
Ausschreibung waren (1) die Bewaltigung der durch Covid-19
induzierten digitalen Transformation und (2) die Verbesserung der
Widerstandsfahigkeit sowie die Nachhaltigkeit und Verringerung
der Anfélligkeit von Gesellschaft, Infrastruktur und Prozessen.

Mit dem WTT-Instrument NTN-Innovation-Booster>® férdert Inno-
suisse die Lancierung von Innovationsideen. Dazu werden interes-
sierte Akteure aus Forschung, Wirtschaft und Gesellschaft in aus-
gewahlten Themengebieten zusammengefihrt. In einer offenen
Innovationskultur werden neue Ideen entwickelt und damit ver-
starkt radikale Innovationen gefordert. Weiter gehort auch das
Innovationsmentoring zu den WTT-Instrumenten. Damit bietet
Innosuisse den KMU Beratung bei der Gesuchseingabe an.

Zu den weiteren Aktivitdten von Innosuisse gehort die Férderung
von wissenschaftsbasierten Start-ups. Innosuisse bietet ihnen ein
auf die individuellen BedUrfnisse zugeschnittenes und etappen-
weises Coaching an und hilft ihnen tber Messeauftritte und Aus-
landaufenthalte (Internationalisierungscamps) bei der Entwicklung
ihres internationalen Marktauftritts. Sensibilisierungs- und Trai-
ningsmodule fur Grindungsinteressierte aus dem Hochschulbe-
reich sind weitere Angebote im Start-up-Bereich.

Innosuisse verfligt zudem Uber spezifische Forderinitiativen wie
beispielsweise das im Jahr 2020 vom Bundesrat im Zusammenhang
mit der Covid-19-Pandemie lancierte Impulsprogramm «Innova-
tionskraft Schweiz». Dieses hatte zum Ziel, die Innovationsaktivi-

% NTN = Nationale thematische Netzwerke.

Das Schweizer Forschungs- und Innovationssystem

taten zu stimulieren, die Innovationskraft zu erhalten und die
langfristige Wettbewerbsfahigkeit von KMU in der Schweiz im
Kontext der Covid-19-Pandemie zu sichern. Das Programm dau-
erte von Januar 2021 bis Ende 2022.

2021%° hat das Parlament einer Gesetzesrevision zugestimmt, die
ab 2023 eine flexiblere Handhabung der Eigenleistungen bei na-
tionalen Innovationsprojekten ermoglichen wird. Zudem wird es
moglich werden, Start-ups vor dem Markteintritt direkt Projektfor-
dergelder zukommen zu lassen. Gleiches gilt fir Unternehmen in
internationalen Projekten.

Abbildung A 5.2 zeigt die 2021 von Innosuisse bewilligten Mittel
nach Forderkategorien.

Zusammenarbeit von SNF und Innosuisse

Bei den Fordertatigkeiten des SNF steht der wissenschaftliche Er-
kenntnisgewinn im Zentrum. Der Fokus der Innosuisse-Férderung
liegt auf Innovation mit dem Ziel der Marktumsetzung zum Nutzen
fur Wirtschaft und Gesellschaft. Beide Institutionen haben somit
ein klares Profil mit je einem Schwerpunkt und erganzen sich da-
durch optimal.

Daraus ergeben sich zahlreiche Kooperationsfelder und Schnitt-
stellen wie das von beiden Organisationen getragene Programm
Bridge, das auf Projekte an der Schnittstelle von Grundlagenfor-
schung und wissenschaftsbasierter Innovation ausgerichtet ist.
Bridge stellt zwei Forderangebote bereit: Proof of Concept richtet
sich an jingere Forschende, die ausgehend von ihren Forschungs-
ergebnissen eine Anwendung mittels Grindung eines Start-ups
oder mit einem Partner aus dem privaten oder ¢ffentlichen Bereich
umsetzen wollen. Discovery richtet sich an erfahrene Forschende,
die das Innovationspotenzial ihrer Forschungsergebnisse ermitteln
und weiterentwickeln wollen, um spater konkrete Innovationen
umzusetzen.

5.3 Akademien der Wissenschaften Schweiz

Die Akademien der Wissenschaften Schweiz sind das Forderorgan
des Bundes fur die Starkung der Zusammenarbeit in und zwischen
allen wissenschaftlichen Disziplinen und fur die Verankerung der
Wissenschaft in der Gesellschaft. Sie betreiben und férdern die
Friherkennung gesellschaftlich relevanter Themen im Bereich Bil-
dung, Forschung und Innovation, engagieren sich fur die Wahr-
nehmung der ethischen Verantwortung in Forschung und Lehre
und gestalten den Dialog zwischen Wissenschaft und Gesellschaft
zur Forderung des gegenseitigen Verstandnisses.

Die einzelnen Akademien koordinieren ihre Fordertdtigkeiten im
Rahmen ihres Verbundes. Sie beraten Politik, Verwaltung und Of-
fentlichkeit in wissenschafts- und gesellschaftsrelevanten Fragen
und leisten einen wichtigen Beitrag zur fachUbergreifenden Ver-

€0 www.innosuisse.ch > Aktuell > News > Parlament gibt Innosuisse mehr Spiel-
raum bei der Innovationsférderung
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Abbildung A 5.3: Akademien der Wissenschaften Schweiz
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Quelle: Akademien der Wissenschaften Schweiz, Bearbeitung SBF

netzung der wissenschaftlichen Gemeinschaft. Im Auftrag des
Bundes konzipieren sie Impuls- und Koordinationsinitiativen und
setzen sie gemeinsam mit anderen BFI-Akteuren um.®' Sie enga-
gieren sich fur die Vertretung der Schweiz in internationalen Fach-
organisationen und Akademien-Dachverbanden und setzen sich
so fur den Wissenschaftsstandort Schweiz ein.

In der wissenschaftlichen Gemeinschaft verankert, hat der
Akademien-Verbund Zugang zu Expertise und Exzellenz von rund
110000 Personen und bildet damit das grosste im Milizsystem
organisierte wissenschaftliche Netzwerk in der Schweiz. Er nutzt
dieses zur Bearbeitung Gbergeordneter Fragen zum Beispiel in den
Bereichen Wissenschaftskultur, der nachhaltigen Entwicklung oder
der Gesundheit im Wandel, zum Einbringen von Fachwissen in
politische Fragestellungen sowie zur Forderung des wissenschaft-
lichen Verstandnisses in der Gesellschaft. Die Akademien werden
vom Bund Uber eine Leistungsvereinbarung mit jahrlich rund
49 Millionen Schweizer Franken unterstitzt.

Zum Verbund gehoren die Akademie der Naturwissenschaften
Schweiz (SCNAT), die Schweizerische Akademie der Medizinischen
Wissenschaften (SAMW), die Schweizerische Akademie der

61 Zum Beispiel das Nachwuchsfoérderprogramm im Bereich MINT (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik) oder die nationale Forderinitiative
Personalisierte Medizin (Swiss Personalized Health Network, SPHN).

Dialog mit
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Technischen Wissenschaften (SATW) und die Schweizerische Aka-
demie der Geistes- und Sozialwissenschaften (SAGW). Weiter
gehoren die beiden Kompetenzzentren TA-SWISS (betreibt Tech-
nologiefolgen-Abschatzung) und Science et Cité (zustandig fur
den Dialog zwischen Wissenschaft und Gesellschaft) dazu (Abbil-
dung A 5.3).

5.4 Ressortforschung der Bundesverwaltung

Die Bundesverwaltung initiiert und unterstltzt wissenschaftliche
Forschung — die sogenannte Ressortforschung —, weil sie deren
Resultate zur Erfullung ihrer Aufgaben benétigt (siehe Kapitel 2.4).
Die Ressortforschung erfolgt im Kontext des Verwaltungshandelns
im offentlichen Interesse. Ressortforschung kann praktisch alle
Auspragungen von wissenschaftlicher Forschung umfassen, na-
mentlich Grundlagen- und anwendungsorientierte Forschung, aber
auch die marktnahe Entwicklung beispielsweise im Bereich des
Engineerings von Pilot- und Demonstrationsanlagen.

Einerseits kann der Bund bundeseigene Forschungsanstalten ein-
richten (gemass Art. 17 FIFG). Er wird somit Ausfiihrender von F&E
(sogenannte Intramuros-Forschung). Beispiele fur bundeseigene
Forschungsanstalten sind Agroscope, das dem Bundesamt fur
Landwirtschaft angegliederte Kompetenzzentrum des Bundes fur
landwirtschaftliche Forschung, oder das Eidgendssische Institut fir



ABC-Schutz Labor Spiez, das dem Bundesamt fur Bevélkerungs-
schutz zugeordnet ist.

Andererseits vergibt der Bund Beitrdage fir Forschung an Dritte
und erteilt Forschungsauftrage. Er kann in diesem Rahmen auch
eigene Forschungsprogramme in Zusammenarbeit mit Hochschu-
len, dem SNF, den Akademien und Innosuisse durchfiihren. Bei
Forschungsauftragen handelt es sich in erster Linie um Expertisen
und Gutachten oder um Begleitforschung zur Wirksamkeitspru-
fung von Politikmassnahmen oder fur die Politikentwicklung.

Uber 30 Bundesstellen sind in die Ressortforschung involviert. Sie
umfasst elf vom Bundesrat bestimmte politische Bereiche. Diese
werden durch einen vom SBFI geleiteten interdepartementalen
Koordinationsausschuss aufeinander abgestimmt. 2021 hat der
Bund rund 362 Millionen Schweizer Franken in die Ressortfor-
schung investiert.

5.5 Regionale, kantonale und kommunale
F&I-Forderung

Fur die Schweizer Forschung und Innovation ist ebenfalls die regi-
onale, kantonale und kommunale F&I-Forderlandschaft von Be-
deutung. Deren wichtigsten Aspekte werden nachfolgend in einem
gesamtschweizerischen Uberblick dargestellt.

Die einzelnen Regionen eines Landes unterscheiden sich oft bezlig-
lich Wettbewerbs- und Innovationsfahigkeit. Deshalb spielen in der
Schweiz wie auch im Ausland die subnationalen Ebenen in der In-
novationsférderung eine immer bedeutendere Rolle (OECD, 2011).

Die beim SECO angesiedelte Neue Regionalpolitik des Bundes (NRP)
tragt diesem Umstand seit 2008 Rechnung. Sie unterstitzt regio-
nale Projekte in Berggebieten, im weiteren landlichen Raum und
in den Grenzregionen. Damit werden Innovationsfahigkeit und
Wettbewerbsfahigkeit dieser Regionen sowie der Zusammenhalt
von Stadt und Land gestarkt (SECO, 2022). Ziel der regionalen
Innovationssysteme (RIS) ist es, die Koordination der vorhandenen
Forderangebote (z.B. Cluster, Innovationscoaching, Veranstaltun-
gen, Uberbetriebliche Kooperationsprojekte) zugunsten der KMU
zu verbessern und auf die regionalen Besonderheiten zuzuschnei-
den (SECO, 2018). Dadurch sollen die regionalen Potenziale besser
ausgeschopft und die Innovationsdynamik in den Regionen gestei-
gert werden. FUr die Ausgestaltung der RIS-Programme haben die
Kantone Spielraum. Daher unterscheidet sich das jeweilige Leis-
tungsangebot. Bei Bedurfnissen nach Innovationsunterstiitzung
im wissenschaftsnahen und forschungsbasierten Umfeld kénnen
die Wirtschaftspartner auf die Forderinstrumente von Innosuisse
zuriickgreifen. Deshalb haben die Koordination und Zusammen-
arbeit zwischen den RIS und Innosuisse einen hohen Stellenwert.

Die Kantone leisten Uber die Finanzierung der kantonalen Univer-
sitdten, Fachhochschulen und padagogischen Hochschulen einen
wichtigen Beitrag zur Forschungs- und Innovationsférderung. Wei-
ter betreiben die meisten Kantone — teils mit Unterstitzung der
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Regionalpolitik — Innovations- und Wirtschaftsférderung. Das Leis-
tungsangebot umfasst etwa die Unterstlitzung von Unterneh-
mensgrindungen oder die Férderung regionaler Netzwerke be-
ziehungsweise Cluster im engen Kontakt mit Unternehmen sowie
Coaching. Die Kantone verfugen einzeln oder im Verbund mit
anderen Kantonen Uber eigene Stellen zur Wirtschaftsférderung.
Diese informieren Unternehmen Uber Standortvorteile ihres Kan-
tons, pflegen Kontakte zu Investorinnen und Investoren, unter-
breiten Ansiedlungsofferten, organisieren die Betreuung der In-
vestorinnen und Investoren und betreiben Kundenpflege vor Ort.
Weiter setzen verschiedene Kantone Steuerverglnstigungen ein.
Ausserdem nutzen sie ihre Bildungsinstitutionen zur Férderung der
regionalen Entwicklung.®?

Wie andere Banken bieten Kantonalbanken und teilweise auch
Regionalbanken Finanzierungen fur Start-ups an. Verbreitet ist die
Beteiligung von Kantonalbanken an Wettbewerben und Forder-
preisen fur besonders innovative Unternehmen. Weiter leisten
verschiedene Kantonalbanken Hilfe in Form von Ratgebern und
Vorlagen fur Start-ups.

Auch Stadte und Gemeinden betreiben Innovationsférderung,
etwa mit Grinderzentren oder Technoparks. Diese sind meist pri-
vatwirtschaftlich finanziert, teilweise aber auch in Kooperation mit
der offentlichen Hand. So stellt eine Immobiliengesellschaft Ge-
baude zur Verfigung, und die Betreibergesellschaft wahlt innova-
tionsorientierte Unternehmen fiir die Nutzung der Raumlichkeiten
aus und untersttzt diese mit Dienstleistungen.

5.6 Stiftungen

Auch Stiftungen fordern Forschung und Innovation. 2021 berei-
cherten rund 13500 aktive gemeinnUtzige Stiftungen in der
Schweiz das kulturelle, soziale und wissenschaftliche Leben. Davon
sind rund 20% im Bereich Bildung und Forschung tatig (von
Orelli et al., 2022).63 Beispiele solcher Stiftungen sind die Gebert
Ruf Stiftung,% die Stiftung Krebsforschung Schweiz® oder die
Hasler Stiftung.®®

6.
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Beispiele fur kantonale Stellen oder regionale Netzwerke zur Wirtschaftsforde-
rung sind die Initiative Hightech Aargau, die Agenzia per I'innovazione regionale
del Cantone Ticino oder platinn in der Westschweiz.

6.

Y

Weitere Stiftungszwecke sind beispielsweise Kultur und Freizeit, Soziale Dienste,
Gesundheitswesen, Umweltschutz und Religion.
6:

Iy

Die Gebert RUf Stiftung fordert Innovation zum Nutzen der Schweizer Wirt-
schaft und Gesellschaft. Gefragt sind Projekte von unternehmerischen Nach-
wuchstalenten. Zu den Auswahlkriterien gehoren Relevanz, wissenschaftliche
Quialitat, Originalitat, Wirksamkeit, Transferpotenzial und Interdisziplinaritat.
6!

Die Stiftung Krebsforschung Schweiz férdert samtliche Bereiche der Krebsfor-
schung (Grundlagenforschung sowie klinische, epidemiologische und psychoso-
ziale Forschung) und legt ein besonderes Augenmerk auf die Unterstiitzung von
patientennaher Forschung.

6

&

Stiftungszweck der Hasler Stiftung ist die Férderung der Informations- und
Kommunikationstechnologie (IKT) zum Wohl und Nutzen des Denk- und Werk-
platzes Schweiz.
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Da die Stiftungen eine grosse Bandbreite an F&I-Vorhaben
finanziell untersttitzen und unterschiedliche Forderkriterien an-
wenden, spielen sie eine wichtige Rolle fur die Diversitat der
F&I-Forderung.

6. Internationale Zusammenarbeit

Die internationale Zusammenarbeit soll die Position der Schweiz
als einer der weltweit wettbewerbsfahigsten BFI-Standorte konso-
lidieren und weiter starken. Dabei erganzen die internationalen
F&l-Forderinstrumente die nationalen und ermdéglichen Schweizer
Akteuren den Zugang zu internationalen Netzwerken.®’

6.1 Rahmenprogramme fiir Forschung und

Innovation der Europdischen Union

Von besonderer Bedeutung fur die internationale Zusammenarbeit
im Bereich Forschung und Innovation sind die Rahmenprogramme
flr Forschung und Innovation (RPFI) der Europaischen Union (EU).
Das 9. RPFI mit dem Namen Horizon Europe l&uft von 2021 bis
2027 und ist der Nachfolger von Horizon 2020 (2014-2020). Ho-
rizon Europe stellt das bisher ambitionierteste RPFI in der Geschich-
te der EU und das weltweit grésste Forschungs- und Innovations-
forderprogramm dar. Es zielt darauf ab, die Wissenschafts- und
Technologiegewinnung in der EU durch vermehrte Investitionen
in hochqualifizierte Arbeitskrafte und Spitzenforschung zu starken.
Gleichzeitig soll Horizon Europe auch dazu beitragen, die strate-
gischen Prioritaten der EU voranzutreiben. Dazu gehort beispiels-
weise die Starkung einer widerstandsféhigen, integrativen und
demokratischen européischen Gesellschaft, die auf Bedrohungen
und Katastrophen vorbereitet ist und darauf reagieren kann. Aber
auch die Wiederherstellung und Sicherstellung der Okosysteme
und der biologischen Vielfalt in Europa sind von grosser Bedeu-
tung. Somit soll Horizon Europe zum griinen und digitalen Wandel
beitragen und den Europaischen Forschungsraum starken.

Die Schweiz beteiligt sich seit 1987 in unterschiedlichen Formen
an den EU-Rahmenprogrammen:

1987-2003, 1. bis 6. RPFI: nicht assoziiertes Drittland
2004-2013, 6. und 7. RPFI: Vollassoziierung

2014-2016, Horizon 2020 (8. RPFI): Teilassoziierung
2017-2020, Horizon 2020 (8. RPFI): Vollassoziierung
2021-2022, Horizon Europe (9. RPFI): nicht assoziiertes Drittland
2023-2027, Horizon Europe (9. RPFI): Beteiligungsform noch unklar

In welcher Form sich die Schweiz in Zukunft beteiligen wird, ist
derzeit (Stand August 2022) noch ungewiss. Die moglichst rasche
Assoziierung der Schweiz an Horizon Europe und den damit ver-
bundenen Programmen und Initiativen (Euratom, ITER, Digital Eu-
rope Programme) ist das erklarte Ziel des Bundesrats. Um die Folgen
des Status eines nicht assoziierten Drittlandes gezielt und effizient

7 Der Bundesrat hat 2018 seine internationale Strategie im Bereich Bildung,
Forschung und Innovation aktualisiert (Bundesrat, 2018).

abzufedern, hat der Bundesrat Ubergangsmassnahmen vorgese-
hen. Dafur werden die finanziellen Mittel eingesetzt, die bei einer
Assoziierung der Schweiz an die EU fliessen wiirden. Diese beliefen
sich fur die Jahre 2021 und 2022 auf Uber 1,2 Milliarden Schweizer
Franken. Das SBFI kann Projektteilnehmende in der Schweiz in den-
jenigen Projekten direkt finanzieren, an denen eine Beteiligung
nach wie vor méglich ist. Weitere Ubergangsmassnahmen fiir nicht
zugangliche Programmteile hat das SBFI beim Schweizerischen Na-
tionalfonds (SNF), bei Innosuisse, bei der Europaischen Weltraum-
organisation (ESA) und weiteren Akteuren in Auftrag gegeben.

Die Beteiligung von Schweizer F&I-Akteuren an den RPFI bringt
der Schweiz vielfaltigen Nutzen. Forschende und Innovatoren in
der Schweiz arbeiten in landertbergreifenden Projekten vor allem
mit Forschenden aus Europa, aber auch mit Projektteilnehmenden
aus der ganzen Welt zusammen. Von Bedeutung sind insbeson-
dere die zahlreichen positiven wissenschaftlichen, technologischen
und auch volkswirtschaftlichen Auswirkungen (SBFI, 2019). Die
Erfolgsquote von Projektvorschlagen mit Schweizer Beteiligung
ist im europaischen Vergleich gut (vgl. Teil B, Abbildung B 5.6),
allerdings war die Schweizer Beteiligung an den RPFI infolge der
Teilassoziierung an Horizon 2020 zeitweise erstmals rucklaufig
(SBFI, 2018).%8 Eine genauere Bilanz wird im Jahr 2023 erwartet.

6.2 Bildungsprogramme der Europdischen
Union

Die Zusammenarbeit der Schweiz mit der EU im Bereich der Bildung
ist seit Uber dreissig Jahren ein bewahrtes Element der internatio-
nalen Forderpolitik des Bundes. Die Teilnahme an den mehrjahrigen
Bildungsprogrammen der EU — sei es projektweise oder aufgrund
einer Assoziierung — ermdglicht es, individuelle Lernmobilitat und
Kooperationen zwischen schweizerischen und europaischen Insti-
tutionen und Akteuren zu fordern.

Beratung von Schweizer Projektteilnehmenden

in EU-Programmen

Euresearch informiert und berat im Auftrag des SBFI For-
schungs- und Innovationsakteure in der Schweiz, die sich fur
eine Teilnahme an RPFI-Projekten interessieren. Das Euresearch-
Netzwerk verfugt tber Beratungsstellen an tber zehn Hoch-
schulstandorten und tber eine zentrale Geschéftsstelle in Bern.

Der Bund unterstitzt SwissCore (Swiss Contact Office for Eu-
ropean Research, Innovation and Education, gemeinsam ge-
tragen von SBFI, SNF und Innosuisse). Das Verbindungsbiiro
far Schweizer Forschende und Studierende befindet sich in
Brissel. SwissCore unterstitzt Schweizer BFI-Akteure bei der
Vernetzung vor Ort.

6
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Indikatoren dafur sind der relative Riickgang der Schweizer Beteiligung

im Vergleich mit anderen Landern, die markante Abnahme von Schweizer
Projektkoordinationen sowie die Verminderung der Beitrdge der EU an
Schweizer Forschungsinstitutionen im Verhaltnis zum Total aller Férdermittel fur
Horizon-2020-Projekte.



Das aktuelle EU-Bildungsprogramm Erasmus+ lauft von 2021 bis
2027. Die Schweiz beteiligt sich zurzeit im Status eines Drittlandes
mit einer Schweizer Losung.® In welcher Form sich die Schweiz in
Zukunft beteiligen wird, ist derzeit (Stand August 2022) noch un-
gewiss.

Im Jahr 2021 ermoglichte der Bund mit der Schweizer Lésung gut
14 800 Teilnehmenden aus der Schweiz und Europa, ihre Ausbil-
dung durch einen Auslandaufenthalt zu erganzen. Zustandig fir
die Umsetzung der Austauschprogramme ist Movetia, die Schwei-
zerische Stiftung fur die Férderung von Austausch und Mobilitat,
die von Bund und Kantonen getragen wird.

6.3 Weitere Programme, Forschungsinfra-
strukturen, Forschungsinfrastrukturnetz-
werke und Initiativen

Neben den EU-Rahmenprogrammen gibt es weitere Programme
sowie Forschungsinfrastrukturen, Forschungsinfrastrukturnetzwer-
ke und Initiativen im Bereich der internationalen F&I-Zusammen-
arbeit, die fur die Schweizer Forschung und Innovation von grosser
Bedeutung sind.” Eine Teilnahme ermdglicht den Schweizer F&l-
Akteuren unter anderem den Zugang zu kostenintensiven For-
schungsanlagen flr Experimente, zu vielfaltigem Wissen sowie die
Anbindung national organisierter Forschungsinfrastrukturen an
internationale Forschungsinfrastrukturnetzwerke.

So ist die Schweiz Grindungsmitglied der Europaischen Weltraum-
organisation (ESA). Durch die Teilnahme an den Programmen der
ESA erhalten die Schweizer F&I-Akteure Zugang zu wissenschaft-
lichen Daten und zu Industrieauftragen und Forschungsprojekten
im internationalen Wettbewerb. Seit der Griindung der ESA 1975
hat sich, basierend auf exzellenter Forschung und hoher Wert-
schopfung, ein wirkungsvolles, innovationsfreudiges Schweizer
Raumfahrt-Okosystem entwickelt.

Eine weitere bedeutende Mitgliedschaft der Schweiz ist jene am
CERN. Das CERN ist eine Forschungseinrichtung fur die physikali-
sche Grundlagenforschung und das weltgrésste Forschungszent-
rum auf dem Gebiet der Teilchenphysik. Mit seinem Sitz im Kanton
Genf und seinen Standorten in Frankreich und der Schweiz zahlt
das CERN seit seiner Grindung im Jahr 1954 zu den grdssten in-
ternationalen Forschungsinfrastrukturen weltweit. Sowohl in wis-
senschaftlicher als auch in industrieller und wirtschaftlicher Hinsicht
profitiert die Schweiz vom CERN. Dementsprechend hat der

% Das SBFI fordert im Rahmen der Schweizer Losung hauptsachlich die indirekte
Beteiligung schweizerischer Institutionen an Mobilitats- und Kooperationspro-
jekten des Programms Erasmus+, erganzt durch entsprechende Begleitmass-
nahmen. Mit der Totalrevision der Rechtsgrundlagen (SR 414.51) per April 2022
wurde der strategische Handlungsspielraum erweitert, damit auch weltweite
Austausch- und Mobilitatsaktivitaten gefordert werden kénnen, die keinen
unmittelbaren Bezug zu Erasmus+ haben.

~
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Eine nicht abschliessende Ubersicht der Schweizer Beteiligung an internationa-
len Programmen, Forschungsinfrastrukturen, Forschungsinfrastrukturnetzwer-
ken und Initiativen findet sich im Anhang von Teil A.
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Bundesrat am 10. Dezember 2021 entschieden, bei Projekten des
CERN die Begleitung durch die Schweiz zu verbessern.”!

Weiter beteiligt sich die Schweiz an den Vorhaben von zehn inter-
nationalen Forschungsinfrastrukturen, die Experimente durchfuh-
ren und weltweite Spitzenforschung im jeweiligen Wissenschafts-
bereich betreiben.

Daruber hinaus verstarkt die Schweiz gemass dem Entscheid des
Bundesrats vom 13. April 202272 gezielt ihre Beteiligung an inter-
nationalen Forschungsinfrastrukturnetzwerken, um national orga-
nisierte Forschungsinfrastrukturen mit solchen im Ausland zu ver-
binden und die Aktivitaten zu koordinieren. Dadurch kann das
Potenzial dieser Infrastrukturen noch besser genutzt werden.

Im Bereich der internationalen Innovationsforderung ist die Schweiz
Mitglied der zwischenstaatlichen Eureka-Initiative. Diese ist spezi-
fisch auf die Forderung von grenziberschreitenden Kooperations-
projekten in marktorientierter Forschung und Entwicklung ausge-
richtet. Sie ist besonders interessant fur KMU, die mehr als die
Halfte der Projektpartner ausmachen.

6.4 Bilaterale Forschungs- und Innovations-
zusammenarbeit und Swissnex

Seit 2008 finanziert der Bund bilaterale Férderprogramme zur
Forschungs- und Innovationszusammenarbeit in ausgewahlten
Regionen, in welchen ein bedeutendes wissenschaftliches und
technologisches Entwicklungspotenzial vorhanden ist. Die Pro-
gramme haben zum Ziel, die internationalen Partnerschaften zu
diversifizieren und passgenaue Instrumente fir die Zusammenar-
beit bereitzustellen. Dies soll die Entstehung neuer Exzellenzpart-
nerschaften erleichtern und die Schweizer BFI-Akteure in ihren
autonomen Internationalisierungsbestrebungen unterstitzen.

Die bilateralen Programme bestehen aus zwei sich erganzenden

Instrumenten:

— Gemeinsame Forschungsprojekte (Joint Research Projects): Im
Auftrag des SBFI finanziert der SNF in Zusammenarbeit mit For-
deragenturen verschiedener Partnerlander ambitionierte, drei-
bis vierjahrige Forschungsprojekte zu spezifischen wissenschaft-
lichen Fragestellungen. Die gemeinsamen Ausschreibungen
starken ausserdem die institutionelle Zusammenarbeit der For-
deragenturen. So wurde zum Beispiel 2020 ein sogenanntes
Lead-Agency-Abkommen zwischen Stdafrika und der Schweiz
unterzeichnet.” Dank der direkten Zusammenarbeit zwischen
dem SNF und der stidafrikanischen National Research Founda-

~

www.admin.ch > Dokumentation > Medienmitteilungen > Der Bundesrat will
bei Projekten des CERN die Begleitung durch die Schweiz verbessern

2 www.admin.ch > Dokumentation > Medienmitteilungen > Bundesrat will
Beitritt der Schweiz zu sechs européischen Forschungsinfrastrukturen

73 www.admin.ch > Dokumentation > Medienmitteilungen > Meilenstein in der
Wissenschaftskooperation Schweiz-Stdafrika
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Abbildung A 6.1: Swissnex
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e Wissenschaftssektionen sowie Wissenschaftsratinnen und -rate an den Schweizer Botschaften
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tion konnen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus der
Schweiz und Sudafrika gemeinsame Projektgesuche jederzeit
und in jedem Fachbereich bei nur einer der Agenturen einrei-
chen.

— Leading-House-Pilotaktivitdten: Ausgewahlte Hochschulen’ sind
vom SBFI mandatiert, kleinere bilaterale Kooperationsinstrumen-
te fur Anschubfinanzierungen und innovative Pilotprojekte in
den ihnen zugeteilten Regionen zu errichten. Die Instrumente
der Leading Houses haben sich als Katalysator fur neue bilate-
rale Forschungs- und Innovationsprojekte bewdahrt wie auch fur
das Erproben neuer Instrumente der bilateralen F&l Zusammen-
arbeit.

Im Mai 2022 hat der Bundesrat angekiindigt, die internationale
Ausrichtung der Schweizer Forschung und Innovation in ihren
Exzellenzbereichen zu diversifizieren und zu starken: Es geht dabei
um die Lancierung von bi- und multilateralen Forschungskoope-
rationen mit Landern inner- und ausserhalb Europas in Forschungs-
bereichen von strategischer Bedeutung fir die Schweiz.

74 In Absprache mit der Rektorenkonferenz swissuniversities sind 2021-2024
folgende Leading Houses fiir die regionale Umsetzung von kleineren Pilotpro-
jekten mandatiert: Fachhochschule Westschweiz fur Nordafrika und Mittlerer
Osten, Schweizerisches Tropen- und Public Health Institut in Zusammenarbeit
mit Universitat Basel fir Subsahara Afrika, Universitat St. Gallen fur Lateiname-
rika, ETH Zurich fur Ost- und Stdostasien, Zurcher Hochschule fur Angewandte
Wissenschaften fur Stdasien und Iran.

Mit dem Ziel der einheitlichen Kommunikation zu den bilateralen
Forderprogrammen lancierte das SBFI 2021 in Zusammenarbeit
mit seinen Partnern’> und Swissnex die Plattform Research.swiss.”®
Die Website enthalt die aktuellen Ausschreibungen der bilateralen
Forderprogramme und bietet einen umfangreichen Uberblick zu
den Instrumenten der internationalen Schweizer F&I-Férderung.

Ein weiteres auf der Initiative des Bundes basierendes Forder-
instrument der internationalen Zusammenarbeit ist Swissnex, das
weltweite Schweizer Netzwerk fir Bildung, Forschung und Inno-
vation. Es unterstltzt seine Partner bei der internationalen Ver-
netzung und ihrem Engagement im globalen Austausch von
Wissen, Ideen und Talenten. Die sechs Hauptstandorte von Swiss-
nex befinden sich in den innovativsten Regionen der Welt. Ge-
meinsam mit den rund 20 Wissenschaftssektionen sowie Wissen-
schaftsratinnen und -raten an Schweizer Botschaften stérken sie
die Ausstrahlung der Schweiz als Innovations-Hotspot (Abbildung
A6.1).

7> Direktion fur Entwicklung und Zusammenarbeit, ETH-Rat, Euresearch,
Innosuisse, Leading Houses, SNF, swissnex, swissuniversities, Switzerland
Innovation.

76 www.research.swiss



Haufigkeit, Formen, Motive und Hemmnisse des WTT
in der Schweiz

Wie eine Analyse der Unternehmensseite im WTT (Beck et al.,
2020) sowie eine Untersuchung der Rolle der wissenschaftli-
chen Institute (Barjak et al., 2020) zeigen, haben in der
Schweiz im Beobachtungszeitraum 2012 bis 2017 rund 25%
der Unternehmen und ungeféhr 80% der wissenschaftlichen
Institutionen WTT betrieben. Dieser lief mehrheitlich Gber in-
formelle, personliche Kontakte. Die wichtigsten Motive auf
Unternehmensseite fir den WTT waren die Suche nach spe-
zifischen Fahigkeiten als Ergdnzung zu internem Know-how
und die Rekrutierung von Absolventinnen und Absolventen.
Bei den wissenschaftlichen Institutionen waren es die Starkung
der wissenschaftlichen Forschung und die Lésung praktischer
Probleme in Wirtschaft, Gesellschaft und Technik. Die Auf-
nahme oder Intensivierung von WTT-Aktivitaten scheiterte
jedoch oft an gegenseitig erwartetem Desinteresse, zu weni-
gen Ressourcen und Finanzierungsschwierigkeiten. WTT-be-
treibende Unternehmen wiesen darauf hin, dass ihnen An-
sprechpartner fir den WTT an wissenschaftlichen Institutionen
fehlten.

7. Wissens- und Technologie-

transfer

Der Wissens- und Technologietransfer (WTT) umfasst den Aus-
tausch sowie die Bereitstellung und Uberfiihrung von Informatio-
nen, Kompetenzen und F&E-Resultaten zwischen Hochschulen,
Forschungsinstitutionen, Unternehmen und &ffentlicher Verwal-
tung. Ziel ist es, Innovationsprozesse zu initiieren und zu verbessern
und dadurch Innovation zu férdern. Im Zentrum steht die prakti-
sche und/oder wirtschaftliche Verwertung des vorhandenen und
gemeinsam geschaffenen Wissens.

Dienstleistungen und WTT gehéren auch zu den Aufgaben des
ETH-Bereichs, der Universitaten und Fachhochschulen. Da deren
Schwerpunkt traditionell auf Lehre und Forschung liegt, erfolgt
der WTT vor allem Uber die Studienabgéanger, die in Unternehmen
arbeiten («Transfer Uber Kopfe»). Andere Formen sind beispiels-
weise Forschungskooperationen oder Beratungen.

Zudem erfolgt WTT auch Uber die Teilnahme der Schweiz an Pro-
grammen (z.B. RPFI), Forschungsinfrastrukturen (z.B. CERN) und
Initiativen (z.B. Eureka) fir die internationale F&I-Zusammenarbeit
(siehe Kapitel 6.3 und Anhang). Im Bereich der Weltraumtechno-
logie verfolgt der Bund Gber seine Beteiligung an der ESA ebenfalls
eine WTT-Politik, die insbesondere den Transfer von institutionellen
F&E-Programmen in den kommerziellen Markt umfasst. Der WTT-
Bereich der Weltraumtechnologien wird zudem durch nationale
Aktivitaten im Bereich der Raumfahrt gefordert (Verordnung vom
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17. Dezember 2021 Uber die Férderung von nationalen Aktivitaten
im Bereich der Raumfahrt, NARV).”” Weiter dienen die Instrumen-
te von Innosuisse der Starkung des Wissens- und Technologietrans-
fers zwischen Wissenschaft und Praxis (siehe Kapitel 5.2). Auch
unterhalten die meisten Kantone und viele gréssere Stadte Tech-
noparks, in denen WTT stattfindet.

WTT findet vor allem in den technischen und naturwissenschaft-
lichen Fachern sowie in der Medizin statt. Von Bedeutung ist
aber ebenso der Wissenstransfer aus den Bereichen Gesundheit,
Soziales und Kunst sowie aus den Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten in Form von Beratung, Bestandsaufnahme, Analyse und L6-
sungsoptionen mit innovativen Perspektiven fur gesellschaftliche
Bereiche.

7.1 Technologiekompetenzzentren

Die Technologiekompetenzzentren (Art. 15 Abs. 3 Bst. c FIFG,
siehe Kapitel 2.3)® bieten einen mdglichen Rahmen fur die Zu-
sammenarbeit im Hinblick auf den WTT. Es handelt sich dabei um
Forschungseinrichtungen im ausseruniversitaren Bereich von nati-
onaler Bedeutung, die als rechtlich selbststandige Einheiten, ab-
gestltzt auf eine private und offentliche Tragerschaft, mit Hoch-
schulen und der Privatwirtschaft zusammenarbeiten. Beispiele sind
das Centre Suisse d’Electronique et de Microtechnique (CSEM) in
Neuchatel, die auf dem Gebiet der mechatronischen Produktions-
systeme und der Fertigungstechnik tatige inspire AG in Zurich und
St. Gallen oder das Swiss Institute for Translational and Entrepre-
neurial Medicine (sitem-insel) in Bern. Weitere Beispiele fur Tech-
nologiekompetenzzentren sind das Swiss m4m Center und AN-
AXAM, die der Bund seit 2021 im Rahmen der AM-TTC-Initiative
(Advanced Manufacturing Technology Transfer Centers) fordert.
Diese Zentren werden vom ETH-Bereich koordiniert und unterstat-
zen insbesondere KMU beim Einsatz moderner Fertigungstechno-
logien.

7.2 Schweizerischer Innovationspark

Der Schweizerische Innovationspark ist eine von Bund und Kanto-
nen, der Wissenschaft und der Privatwirtschaft betriebene Initia-
tive von nationaler Bedeutung. Er hat im WTT eine wichtige Rolle
inne, indem er die Vernetzung von Wissenschaft und Wirtschaft
fordert. Der Innovationspark tragt damit substanziell zur Attrakti-
vitat der Schweiz als wettbewerbsfahiger Standort fur Forschung
und Innovation bei.

Unter der Dachmarke «Switzerland Innovation» umfasst der Park
derzeit sechs Standorttrager im Umfeld der beiden Eidgendssischen

7 SR 410.125

78 Eine Liste mit allen in der Vierjahresperiode 2021-2024 unterstltzten Tech-
nologiekompetenzzentren findet sich unter: www.sbfi.admin.ch > Forschung
und Innovation > Forderinstrumente > Forschungseinrichtungen von nationaler
Bedeutung
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Abbildung A 7.1: Standorte Schweizerischer Innovationspark
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Technischen Hochschulen in Zirich und Lausanne sowie im Aargau,
in der Nordwestschweiz, in Biel und in der Ostschweiz. Weitere
regionale Standorte sind an diese Standorttrager angeschlossen
(Abbildung A 7.1).

Mit dem Innovationspark sollen private Forschungs- und Entwick-
lungsinvestitionen ausgebaut und die etablierten Forderinstrumen-
te gezielt erganzt werden. Hierbei wird der Ansatz verfolgt, die
Schweiz fur internationale Forschungs- und Entwicklungseinheiten
attraktiv zu machen, indem fertig erschlossene Grundstticke und
Geschossflachen im Umfeld von Hochschulen und Unternehmen
fir Ansiedlungen bereitgestellt und ein ausreichendes Ausbaupo-
tenzial angeboten wird.

Die Finanzierung erfolgt durch die Kantone und private Investoren.
Der Betrieb und Unterhalt sowie die Bereitstellung von Flachen fir
die Ansiedlung von Unternehmen werden von den Kantonen und
privaten Investoren getragen. Die Standorte erzielen Einktnfte aus
der Vermietung von Flachen und Dienstleistungen. Sie sollen mit-
telfristig selbsttragend werden.

Die Unterstitzungsmdglichkeiten des Bundes beschranken sich
auf die Verblrgung zweckgebundener und befristeter Darlehen
zugunsten der Standorttrager. Hiermit wird an den Standorten
der Bau von Forschungsinfrastrukturen finanziert. Ausserdem
kann der Bund GrundstUcke in seinem Besitz im Baurecht abgeben
(Art. 33 FIFG).

7.3 Technologietransferstellen

Zur Férderung und Unterstttzung des WTT bestehen Technologie-
transfer- oder WTT-Stellen mit unterschiedlichen institutionellen
und inhaltlichen Auspragungen. Diese von der 6ffentlichen Hand
finanzierten Forschungs- und Bildungsstatten vermitteln den For-
schenden kompetente Partner fir F&E-Projekte inner- und ausser-
halb ihrer Institution. Sie identifizieren und evaluieren Forschungs-
ergebnisse mit wirtschaftlichem Potenzial, definieren in Absprache
mit den Forschenden eine Verwertungsstrategie (z.B. beziiglich
Patenten und Lizenzen) und setzen diese gemeinsam mit den For-
schenden, den Unternehmen und weiteren Partnern um.

In der Schweiz finden sich drei verschiedene Typen von WTT-Stellen:

— Die Stelle ist im Sinn einer Verwaltungs- beziehungsweise Stabs-
stelle vollstéandig in die Hochschule integriert und wird zentral
gefuhrt. Diesen Typus betreibt die Mehrzahl der universitaren
Hochschulen, so etwa die ETH Zirich mit der WTT-Stelle ETH
transfer.

— Die Stelle ist in die Hochschule integriert, das Schwergewicht
ihrer Aktivitaten liegt aber dezentral in Abteilungen oder Depar-
tementen und ist verbunden mit extern vergebenen Mandaten
far WTT-Arbeiten. Dieses Organisationsmodell wird von den
Fachhochschulen bevorzugt.

— Mehrere Universitaten kooperieren fur den WTT: Ein in gemein-
samem Besitz stehendes Unternehmen begleitet und treibt als
externe WTT-Stelle die Transferprozesse voran. Diese L&sung
wird von den Universitaten Zurich, Bern und Basel mit dem Un-
ternehmen Unitectra AG verfolgt.

Swiss Technology Transfer Vereinigung

Die Swiss Technology Transfer Vereinigung (swiTT) vereinigt
Expertinnen und Experten, die auf den Technologietransfer
zwischen 6ffentlichen Forschungs- und Bildungsinstitutionen,
Spitdlern sowie anderen nicht gewinnorientierten Forschungs-
institutionen einerseits und dem Privatsektor andererseits
spezialisiert sind. Der Verband verstarkt den WTT zwischen
den Institutionen und der Wirtschaft. Mitglieder und weitere
Involvierte im WTT in Wissenschaft und Wirtschaft profitieren
von fachlicher Unterstiitzung und Weiterbildung sowie einer
breiten Dienstleistungspalette.
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Anhang

Eine Ubersicht der in Kapitel 6.3 erwéhnten Beispiele sowie weitere Beispiele fiir die Schweizer Beteiligung an internationalen F&I-
Programmen, Forschungsinfrastrukturen, Forschungsinfrastrukturnetzwerken und Initiativen im Bereich Forschung und Innovation
finden sich in der nachfolgenden, nicht abschliessenden Liste.

Name Zweck

Internationale Forschungs- und Innovationsprogramme

RPFI, Rahmenprogramm fur Forschung und Innovation | Hauptinstrument der EU zur Forschungs- und Innovationsférderung. Das

der Europdischen Union

aktuelle Programm Horizon Europe lauft von 2021 bis 2027. Die Schweiz
ist derzeit (Stand August 2022) nicht an Horizon Europe assoziiert. Das
Vorgdngerprogramm Horizon 2020, an dem die Schweiz seit 2017 voll
assoziiert war, ist seit 2020 abgeschlossen, allerdings laufen einige Projek-
te noch weiter.

Institutionalisierte Partnerschaften im Rahmen von
Horizon Europe:

— Global Health EDCTP3

— Innovative Health Initiative

— Key Digital Technologies

— Europe’s Rail

— Circular Bio-based Europe

— Clean Hydrogen

— Clean Aviation

— EuroHPC

— Single European Sky ATM Research 3
— Smart Networks and Services

— European Partnership on Metrology

Die institutionalisierten Partnerschaften erganzen den bestehenden Rah-
men von Horizon Europe, indem sie sich mit globalen Herausforderungen
und Prioritaten befassen, die eine kritische Masse und eine langfristige
Vision erfordern. Dabei arbeiten auf EU- und nationaler Ebene 6ffentliche
und private Akteure zusammen. Rechtspersonen mit Sitz in der Schweiz
sind auch im Status eines nicht assoziierten Drittlandes in den meisten
Partnerschaften teilnahmeberechtigt und kénnen im Rahmen der Uber-
gangsmassnahmen vom SBFI direkt finanziert werden.

Programm der Europdischen Atomgemeinschaft fur
Forschung und Ausbildung (Euratom Programm),
darunter Fusionsforschungsprogramm EUROfusion

Ziel des Euratom-Programms ist es, mittels Forschungs- und Bildungsta-
tigkeiten im Nuklearbereich die kontinuierliche Verbesserung der nuklea-
ren Sicherheit und des Strahlenschutzes zu férdern. EUROfusion koordiniert
Uber die Landesgrenzen hinweg nationale Forschungsaktivitaten im Hin-
blick auf die friedliche Nutzung der Kernenergie. Die Schweiz ist derzeit
(Stand August 2022) nicht an das Euratom-Programm assoziiert.

DEP, Digital Europe Programme

Das Digital Europe Programm ist ein neues EU-Forderprogramm, das pa-
rallel und erganzend zu Horizon Europe lduft. Der Zweck besteht darin,
Unternehmen, Birgerinnen und Blrgern sowie &ffentlichen Verwaltungen
digitale Technologien zuganglich zu machen. Die Schweiz ist derzeit (Stand
August 2022) nicht am DEP assoziiert.

EMBC, Europaische Konferenz fur Molekularbiologie

Fordert die molekularbiologische Forschung in Europa und unterstitzt die
Ausbildung und den Informationsaustausch zwischen europaischen For-
schenden.

Internationale Forschungsinfrastrukturen

CERN, Europaisches Laboratorium fur Teilchenphysik,

Genf (Schweiz)

Stellt die ausschliesslich friedlichen Zwecken dienende Zusammenarbeit
europaischer Staaten auf dem Gebiet der Kern- und Teilchenphysik sicher
und fordert mit seinen Beschleunigeranlagen die Hochenergiephysik-For-
schung.
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Name

Zweck

Internationale Forschungsinfrastrukturen

ESO, Européische Organisation flr astronomische
Forschung in der stdlichen Hemisphare, Garching
(Deutschland) und diverse Standorte in Chile

Baut und betreibt auf der stdlichen Halbkugel gelegene astronomische
Observatorien und fordert die europdische Zusammenarbeit auf dem Ge-
biet der astronomischen Forschung.

SKAOQ, Square Kilometer Array Observatory, Jodrell Bank
(UK) und Standorte in Stdafrika und Australien

Baut und betreibt auf der stdlichen Halbkugel gelegene Radioteleskope
und fordert die globale Zusammenarbeit in spezifischen Bereichen auf dem
Gebiet der astronomischen Forschung.

EMBL, Europaisches Laboratorium fur Molekularbiolo-
gie, Heidelberg (Deutschland) und finf weitere
Standorte in Europa

Fordert die europdische Zusammenarbeit in der molekularbiologischen
Grundlagenforschung, stellt die hierfir notwendige Infrastruktur zur Ver-
figung und beteiligt sich an der Entwicklung von Spitzeninstrumentarien
fur die Biologie.

ESRF, Europaische Synchrotronstrahlungsanlage,
Grenoble (Frankreich)

Stellt Rontgenstrahlen mit hoher Energie, Intensitdt und Genauigkeit zur
Verfligung. Sie werden benotigt fur Strukturanalysen in der Festkorper-
physik, Molekularbiologie und Materialwissenschaft, fur Diagnose und
Therapie in der Medizin sowie fur spezielle Experimente in der Radiobio-
logie, Grundlagenphysik und physikalischen Chemie. ESRF ist komplemen-
tar zur Swiss Light Source am Paul Scherrer Institut (PSI).

European XFEL, Europdische Freie-Elektronen-Rontgen-
laseranlage, Schenefeld (Deutschland)

Erzeugt kurze Rontgenlaserblitze mit einer sehr hohen Leuchtstarke. Dies
ermdglicht beispielsweise die Aufnahme atomischer Details von Viren, der
molekularen Zusammensetzung von Zellen, der Elemente des Nanokosmos
und physikalisch-chemischer und biologischer Reaktionen. European XFEL
ist komplementar zum SwissFEL am Paul Scherrer Institut (PSI).

ESS, European Spallation Source ERIC, Lund (Schweden)

Baut die weltweit leistungsfahigste Neutronenquelle. Im Gegensatz zu ILL
wird die Herstellung von Neutronen durch ESS nicht vom Betrieb eines
Kernreaktors abhangen. Die Schweiz hat sich am Aufbau der ESS beteiligt
und wird sich auch beim Betrieb der Anlage engagieren. ESS ist komple-
mentar zur Swiss Neutron Spallation Source (PSI) und soll die Kapazitaten
von ILL nach seinem voraussichtlichen Betriebsschluss im Jahr 2033 erset-
zen.

ILL, Institut Max von Laue — Paul Langevin, Grenoble
(Frankreich)

Stellt voraussichtlich bis mindestens 2033 eine kernreaktorbasierte leis-
tungsfahige Neutronenquelle fir Forschungen und Untersuchungen auf
den Gebieten Materialwissenschaften, Festkdrperphysik, Chemie, Kristal-
lographie, Molekularbiologie sowie Kern- und Grundlagenphysik zur Ver-
figung. ILL ist komplementar zur Swiss Neutron Spallation Source (PSI).

ITER Organization, Internationaler Thermonuklearer
Experimentalreaktor, Cadarache (Frankreich)

Baut den weltweit grossten experimentellen Kernfusionsreaktor, der die
Realisierung der Kernfusionsenergie erméglichen soll. Die Schweiz ist nicht
Mitglied von ITER. Sie beteiligt sich aber intensivam europaischen Beitrag.
ITER ist komplementar zu den Installationen des Swiss Plasma Center (EPFL).

CTAO, Cherenkov Telescope Array Observatory ERIC,”®
Bologna (Italien) und Standorte in Deutschland, Spanien
und Chile

Baut und betreibt auf beiden Halbkugeln das grosste erdgebundene
Observatorium fur Hochstenergie-Gammaastronomie und fordert die
globale Zusammenarbeit auf diesem zwischen der Astronomie und der
Teilchenphysik gelegenen Gebiet der Forschung.

7 Die internationale Forschungsinfrastruktur CTAO wird im Laufe des Jahres 2023 die Rechtsform ERIC annehmen.
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Name

Zweck

Internationale Forschungsinfrastrukturnetzwerke®

BBMRI, Biobanking and Biomolecular Resources
Research Infrastructure ERIC

Bietet im Gesundheitsbereich ein Zugangsportal zu nationalen Biobanken
und Ressourcen in der Molekularbiologie.

CESSDA, Consortium of European Social Science Data
Archives ERIC

Dient der Vernetzung von Archiven im Bereich der Sozialwissenschaften.

DARIAH, Digital Research Infrastructure for the Arts and
Humanities ERIC

Bezweckt die Vernetzung von digitalen Infrastrukturen, die fur Forschungs-
arbeiten in den Geisteswissenschaften nutzlich sind, und liefert Instrumen-
te zur Interpretation der Quellen.

ECRIN, European Clinical Research Infrastructure
Network ERIC

FUhrt internationale klinische Studien zur Verbesserung der medizinischen
Praxis und Versorgung durch.

EPOS, European Plate Observing System ERIC

Vernetzt Infrastrukturen und vereinfacht und intensiviert die Nutzung von
Daten, die in Netzwerken zur Beobachtung der Erdkruste gemessen, im
Labor ermittelt oder mittels numerischer Simulationen erzeugt werden.

ELIXIR, European Life-Science Infrastructure for
Biological Information

Fordert den Austausch von Forschungsdaten aus den Lebenswissenschaf-
ten durch die Zusammenfihrung nationaler Bioinformatik-Zentren und
-Dienstleistungen innerhalb einer gemeinsamen Infrastruktur.

ESSurvey, European Social Survey ERIC

Erhebung zu sozialen Einstellungen und Verhaltensweisen, die alle zwei
Jahre aktualisiert wird.

ICOS, Integrated Carbon Observation System ERIC

Beobachtet den Kohlenstoff- und Treibhausgaskreislauf der Atmosphare,
Ozeane und Okosysteme.

SHARE, Survey of Health, Ageing and Retirement in
Europe ERIC

Multidisziplinare Erhebung bei Personen Uber 50 Jahren zum Thema Ge-
sundheit und Altern.

Raumfahrt

ESA, Europaische Weltraumorganisation, Paris (Frank-
reich) und Standorte in den Niederlanden, Italien,
Deutschland, Spanien, im Vereinigten Konigreich, in
Belgien und Franzésisch-Guyana

Fordert die Zusammenarbeit europadischer Staaten auf dem Gebiet der
Weltraumforschung und -technologie fur die Wissenschaft, fir Anwen-
dungen wie Navigationssysteme, Telekommunikation oder Wettersatelliten
und fur einen autonomen Zugang zum All.

Internationale F&I-Initiativen

COST, Europaische Zusammenarbeit auf dem Gebiet der
wissenschaftlichen und technischen Forschung, Brissel
(Belgien)

Vereint Forschende aus Forschungsinstitutionen, Hochschulen und der
Privatwirtschaft und bietet ihnen die Moglichkeit, sich in europaische For-
schungsnetzwerke einzubinden und an einem breiten Spektrum von F&E-
Tatigkeiten zu arbeiten.

Eureka, Initiative im Rahmen der europaischen techno-
logischen Forschungszusammenarbeit, Brussel (Belgien)

Instrument zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der Mitgliedslander
durch Innovation. Durch die transnationale Zusammenarbeit von Unter-
nehmen, Forschungszentren und Hochschulen gelangen innovative Pro-
dukte, Prozesse und Dienstleistungen auf den Markt. Besonders interessant
ist die Initiative fur KMU, welche mehr als die Halfte der Projektpartner
ausmachen.

8 Bei den Forschungsinfrastrukturnetzwerken ist die Schweiz bereits Mitglied von ELIXIR. Die Schweiz ist zudem Beobachterin bei acht Forschungsinfrastrukturnetzwer-
ken, die in der Rechtsform ERIC organisiert sind (European Research Infrastructure Consortium). Der Bundesrat hat dem Parlament im April 2022 den Beitritt bei sechs
dieser ERIC-Netzwerke beantragt, namentlich bei BBMRI ERIC, CESSDA ERIC, DARIAH ERIC, ECRIN ERIC, EPOS ERIC und ICOS ERIC. Weitere Beteiligungen der Schweiz
an solchen Netzwerken konnen im Rahmen der etablierten Verfahren geprift werden. Die Schweiz beteiligt sich zurzeit bei einzelnen, sich im Aufbau befindenden

Forschungsinfrastrukturnetzwerken (Stand August 2022).
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Das Institut fr biomedizinische Forschung in Bellinzona, das Istituto di Ricerca in Biomedicina (IRB), ist zusammen mit dem Krebsinstitut Istituto Oncologico di Ricerca (IOR)
seit 2021 in einem neuen Gebdude und unter einem neuen organisatorischen Dach (BIOS) vereint. So kénnen die beiden Institute Synergien noch besser nutzen und ihre Zu-
sammenarbeit intensivieren. Der Bund beteiligte sich zusammen mit dem Kanton im Rahmen des Hochschulférderungs- und -koordinationsgesetzes an der Finanzierung des
Neubaus. Die Leistungen in Forschung und Lehre untersttzt der Bund nach Artikel 15 des Forschungs- und Innovationsférdergesetzes (als Forschungseinrichtungen von nati-
onaler Bedeutung). Mit modernsten Instrumenten und Methoden arbeiten die Forschenden an Projekten unter anderem in den Bereichen Immunologie und Krebsforschung.

Bild: Oliver Oettli
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Einleitung

Dieser Teil untersucht die internationale Stellung der Schweiz
im Bereich Forschung und Innovation. Zu diesem Zweck werden
52 Indikatoren in einem Landervergleich sowie 17 Indikatoren in
einem Regionenvergleich dargestellt und beschrieben.

Die Schweizer Forschung und Innovation
im internationalen Vergleich

Erlauterungen zur Lander-, Regionen- und Indikatorenauswahl

Landervergleich

Fur die Berichte 2016 und 2020 wurden die Lander und die Indikatoren fiir den Landervergleich in Zusammenarbeit mit Experten-
gruppen aus Wissenschaft, Privatwirtschaft und Verwaltung bestimmt. Die Lander- und Indikatorenauswahl im Bericht 2022 basiert
auf der Auswahl fur den Bericht 2020. Aufgrund des Zwischenberichtscharakters wurden weniger Lander und Indikatoren in den
Vergleich einbezogen als im Bericht 2020. Kriterien bei der Reduktion der Indikatoren waren Datenverfligbarkeit, internationale
Vergleichbarkeit sowie eine ausgewogene Gewichtung der Themen.

Regionenvergleich

Wie in den bisherigen F&I-Berichten (2016 und 2020 sowie Aktualisierung 2018) wurde das Kapitel zum Regionenvergleich vom
Leibniz-Zentrum fur Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) in Mannheim (D) verfasst. In der Aktualisierung 2018 und im F&I-Be-
richt 2020 wurden europaische und aussereuropdische Regionen in den Vergleich einbezogen. Aufgrund der komplexen Daten-
beschaffung und weil sich an den 2020er-Befunden nur wenig geandert haben durfte, erfolgt der Vergleich im vorliegenden Bericht
ausschliesslich mit europaischen Innovationsregionen. Diese werden aber mit 17 Indikatoren eingehender untersucht als die im
Bericht 2020 miteinander verglichenen.

Der Vergleich mit europaischen Regionen erlaubt keine Aussagen zur globalen Positionierung der Schweiz im Wettbewerb der
innovativsten Regionen. Dennoch ist er sinnvoll. Denn die Schweiz steht mit anderen europaischen Innovationsregionen, von denen
mehrere unmittelbare Nachbarn sind, in einem viel direkteren Wettbewerb (etwa um Talente oder Pilotmarkte) als beispielsweise
mit US-amerikanischen oder ostasiatischen Regionen. Gleichzeitig stellen die europaischen Innovationsregionen wichtige Partner
in Wissenschaft, Forschung und Innovation fur die Schweiz dar. Eine Analyse der Starken und Schwachen dieser Regionen ist daher

auch fur die Beurteilung der Innovationsfahigkeit der Schweiz von Bedeutung.

Landervergleich

Um die internationale Stellung der Schweiz im Bereich Forschung
und Innovation zu untersuchen, wurden zwolf Vergleichslander!
bestimmt:

— Asien: China, Singapur, Stdkorea

— Europa: Deutschland, Frankreich, Italien, Osterreich (Nachbar-
lander der Schweiz), Niederlande, Schweden, Vereinigtes Kénig-
reich, Israel

— Nordamerika: USA

Diese Lander wurden ausgewadhlt, da sie mindestens eines der
folgenden Merkmale aufweisen:
— Im Bereich Wissenschaft und Technologie belegen sie
eine Spitzenposition.
— Ihre wirtschaftliche Bedeutung nimmt zu.
— Hinsichtlich ihrer Grdsse oder ihres Entwicklungsstands
sind sie mit der Schweiz vergleichbar.
— Sie sind bedeutende Wirtschaftspartner der Schweiz.

' In den nachfolgenden Kapiteln werden die Begriffe «Vergleichslander» und
«Referenzlander» synonym verwendet.

Weiter werden — sofern die entsprechenden Daten verfligbar sind
— die Durchschnitte? der Lander der Europdischen Union (EU-27)3
und der Mitgliedslander der Organisation fur wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit und Entwicklung (OECD)* dargestellt.

Kapitel 1 bis 8 vergleichen die Schweiz mit den oben genannten

Landern anhand von acht Indikatorenbereichen:

(1) Rahmenbedingungen

(2) Bildung und Qualifikationen

(3) Personal

(4) Finanzierung und Durchfiihrung

(5) Beteiligung an den EU-Rahmenprogrammen fur Forschung
und Innovation

(6) Wissenschaftliche Publikationen

(7) Patente

(8) Innovationsaktivitdten der Unternehmen

N NN N4

2 Bei den EU-27- und den OECD-Durchschnitten handelt es sich je nach Indikator
teils um gewichtete und teils um ungewichtete Durchschnitte.

* Die EU-27 Mitgliedstaaten sind: Belgien, Bulgarien, Dénemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Italien, Kroatien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, die Niederlande, Osterreich, Polen, Portugal, Rumé-
nien, Schweden, die Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechien, Ungarn, Zypern.

4 Zu den 36 OECD-Mitgliedstaaten gehoren: Australien, Chile, Island, Israel, Japan,
Kanada, Mexiko, Neuseeland, Norwegen, Sudkorea, die Schweiz, Turkei, das
Vereinigte Konigreich und die Vereinigten Staaten sowie 22 EU-Mitgliedstaaten
(EU-27 ohne Bulgarien, Kroatien, Malta, Ruménien und Zypern).
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Vergleich mit Innovationsregionen

Der Regionenvergleich ergénzt den Landervergleich, der aufgrund
der unterschiedlichen Grosse und Struktur von Staaten oft nur
begrenzt aussagekraftig ist. Gerade fur ein relativ kleines Land wie
die Schweiz, die sich aufgrund begrenzter Ressourcen immer wie-
der auf bestimmte Innovationsfelder® konzentriert, ist der Vergleich
mit anderen Regionen, die eine dhnliche Ressourcenausstattung
aufweisen und sich im Innovationsbereich ebenfalls spezialisieren,
besonders interessant.

Aufgrund der Struktur der Schweiz — eine kleine, offene und stark
spezialisierte und wissensbasierte Volkswirtschaft — und der kurzen
Distanzen zwischen den wichtigsten Forschungs- und Innovations-
standorten, insbesondere zwischen Hochschulen und den For-
schungs- und Entwicklungszentren innovativer Unternehmen,
kann das Land als eine «Innovationsregion» betrachtet werden.

Die Indikatoren und ihre Grenzen

Kapitel 9 vergleicht die Schweiz mit den folgenden sechs europa-
ischen Innovationsregionen:

— Deutschland: Baden-Wurttemberg, Bayern

— Frankreich: lle-de-France (Grossraum Paris), Rhénes-Alpes

— Italien: Lombardei-Piemont

— Vereinigtes Koénigreich: Grossraum London

Erganzend zu den Vergleichsregionen werden auch Werte fur die
jeweiligen Lander insgesamt (also fir Deutschland, Frankreich,
Vereinigtes Kénigreich und Italien) ausgewiesen. Dadurch kann
die Leistungsféhigkeit der Regionen in den nationalen Kontext
gestellt werden.

Das Kapitel untersucht die Position der Schweiz anhand der fol-

genden vier Indikatorenbereiche:

(1) Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in Wirtschaft und
Wissenschaft

(2) Direkte Ergebnisse von Forschung und Entwicklung in Form
von Patenten und wissenschaftlichen Publikationen

(3) Innovationsaktivitaten der Unternehmen

(4) Bedeutung forschungs- und wissensintensiver Aktivitaten

Indikatoren sind quantitative Darstellungen, die zusammengefasste Informationen liefern. Sie missen allerdings mit Vorsicht inter-

pretiert werden, besonders im Bereich Forschung und Innovation:

— Die Auswirkungen von Forschung und Innovation kénnen nur mittel- oder langfristig erfasst werden.

— Die Indikatoren sind grundsatzlich statisch und erfassen die Komplexitat der nationalen F&I-Systeme nicht vollstandig.

— Esist schwierig, die Auswirkungen von Forschung und Innovation auf Giter zu messen, die nicht an Markten gehandelt werden.
Dies gilt insbesondere fur Guter kultureller, sozialer, politischer oder umweltbezogener Art.

Abgesehen davon ermdglichen die im vorliegenden Bericht verwendeten Indikatoren® die Bestandsaufnahme der Leistungsfahigkeit

der Schweizer Forschung und Innovation.

° Dazu gehdren unter anderem Chemie, Pharma, Maschinenbau, Life Sciences
und Medizin. Siehe insbesondere Kapitel B 9.2 und B 9.3.

¢ Die wichtigsten Quellen der Indikatoren sind: Organisation for Economic
Cooperation and Development (OECD), Eurostat, Web of Science (WoS),
Bundesamt fur Statistik (BFS), Konjunkturforschungsstelle der ETH Zirich (KOF)
sowie verschiedene Scoreboards (z.B. Global Innovation Index).
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1 Rahmenbedingungen fiir Forschung und Innovation

Gute Rahmenbedingungen sind eine wesentliche Voraussetzung
fir den Erfolg eines Landes in Forschung und Innovation. Zu den
diesbeztglichen Indikatoren zdhlen unter anderem politische Sta-
bilitat, qualitativ hochstehende 6ffentliche Infrastrukturen und
Dienstleistungen, Cybersicherheit, die Steuerbelastung der Unter-
nehmen sowie die Flexibilitat des Arbeitsmarktes.

1.1 Politische Stabilitat

Politische Stabilitat, die sich unter anderem durch die Abwesenheit
von gewaltsamen sozialpolitischen Konflikten, durch hohe 6ffent-
liche Sicherheit und eine stabile Regierung auszeichnet, gehort zu
den zentralen Voraussetzungen einer gut funktionierenden Volks-
wirtschaft. Sie ist auch Voraussetzung fur Kontinuitdt und lang-
fristiges Wachstum der Forschungs- und Innovationstatigkeiten.

Gemass den Daten des Global Innovation Index 2021 belegte die
Schweiz bei diesem Indikator mit 89,3 von 100 mdglichen Punkten
hinter Singapur (100) und vor Schweden (85,7) den zweiten Platz
der Vergleichslander (Abbildung B 1.1). Auf Schweden folgten mit
einem kleinen Abstand die Niederlande, Siidkorea, Osterreich und
Deutschland. Auf den letzten Rangen lagen China (71,4) sowie
Israel (69,6) und ltalien (69,6).

1.2 Qualitat von Infrastruktur und Logistik

Hochwertige Infrastrukturen und eine leistungsfahige Logistik sind
fur die reibungslose Wirtschaftstatigkeit eines Landes unabdingbar.
Die Angaben zu diesem Indikator beruhen auf einer Umfrage bei
international tatigen Logistikexperten. Sie wurden unter anderem
befragt zur Qualitdt der Handels- und Transportinfrastruktur (z.B.
Strassen- und Schieneninfrastruktur sowie Informationstechnolo-
gien), zur Leistungsfahigkeit der Zollabfertigung sowie zur Pinkt-
lichkeit der Lieferungen.

Gemass dem Global Innovation Index 2021 lag die Schweiz bei
diesem Indikator mit 86,1 Punkten auf dem siebten Rang der Ver-
gleichslander (Abbildung B 1.2), wobei die meisten von ihnen
relativ dhnlich abschnitten wie die Schweiz. Am héchsten war die
Qualitat von Infrastruktur und Logistik in Deutschland (100), am
niedrigsten in Israel (58,5).

1.3 Qualitat staatlicher Institutionen

Die Qualitat der staatlichen Institutionen eines Landes wie zum
Beispiel die Qualitat der 6ffentlichen Dienstleistungen ist unter
anderem wichtig, um talentierte Forschende und erstklassige Un-
ternehmen aus der ganzen Welt zu gewinnen und zu halten.

Die Schweiz gehort zu den Landern mit der héchsten Qualitat der
staatlichen Institutionen. Sie lag im Global Innovation Index 2021
mit 94 Punkten hinter Singapur (100) auf Platz zwei der Vergleichs-
lander (Abbildung B 1.3). Auf die Schweiz folgten mit einem klei-
nen Abstand Schweden (91,3) und die Niederlande (90,6). Am
Ende der Rangliste standen China (62,2) und ltalien (60,9).

Bei den behérdlichen Online-Dienstleistungen lagen die Schweiz
und ltalien mit 82,9 Punkten — vor Israel (74,7) und Deutschland
(73,5) — auf dem drittletzten Rang der Vergleichslander (Abbildung
B 1.4). Auf den ersten drei Rangen lagen Stidkorea (100), Singapur
(96,5) und das Vereinigte Koénigreich (95,9).

1.4 Digitale Wettbewerbsfahigkeit

Die Entwicklung und Nutzung digitaler Technologien ist ein wich-
tiger Faktor fur die Innovationsfahigkeit eines Landes. Das World
Digital Competitiveness Ranking 2022 bietet einen Landervergleich
zur digitalen Wettbewerbsfahigkeit. Es misst die Fahigkeit und die
Bereitschaft, digitale Technologien zu entwickeln und in Gesell-
schaft und Wirtschaft anzuwenden. Die Analyse erfolgt anhand
der drei Faktoren Wissen, Technologie und Zukunftsfahigkeit.’

Die Schweiz erreichte beim genannten Ranking 2022 98,2 von
100 Punkten (Abbildung B 1.5). Sie lag damit hinter den Vergleichs-
landern USA (99,8), Schweden (99,8) und Singapur (99,5) auf dem
vierten Rang (Abbildung B 5.1). Beim Faktor Wissen belegte die
Schweiz mit 93,4 von 100 Punkten den ersten und bei den
Faktoren Technologie (87,1) sowie Zukunftsfahigkeit (91,8) den
funften Platz der Vergleichslander. Beim Faktor Wissen schnitt die
Schweiz insbesondere hinsichtlich Talenten sehr gut ab. Heraus-
forderungen zeigten sich beim Faktor Technologie beispielsweise
beim Subindikator Wireless-Breitband; bei der Zukunftsfahigkeit
beim Subindikator beziiglich Kapazitaten der Regierungen im
Bereich Cybersicherheit.?

T Wissen: notwendiges Know-how, neue Technologien zu entdecken, zu
verstehen und zu entwickeln; Technologie: Gesamtkontext, der die Entwicklung
von digitalen Technologien ermdglicht; Zukunftsfahigkeit: Grad der Bereitschaft
eines Staates, den digitalen Wandel zu nutzen.

2 Dies bezieht sich beispielsweise auf Fachkréfte mit internationaler Erfahrung.
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1.5 Steuerbelastung der Unternehmen

Der gewinnabhangige Gesamtbesteuerungssatz fiir Unternehmen
ist ein massgebender Faktor in Bezug auf die finanziellen Mittel,
die Unternehmen fUr Innovationstatigkeiten zur Verfligung stehen.
Dies gilt insbesondere fur kleine und mittlere Unternehmen, wel-
che ihre Innovationstatigkeiten in der Regel aus dem Kapitalfluss
finanzieren missen. Ein glnstiges steuerliches Umfeld ist zudem
wichtig fur die Grindung inlandischer Unternehmen. Auch ist die
Steuerbelastung mitentscheidend fur die Ansiedlung international
tatiger Unternehmen, welche die Wirtschaftsstruktur eines Landes
starken.

Betrachtet man die Vergleichslander mit einem tiefen Gesamtbe-
steuerungssatz fir Unternehmen im Verhaltnis zu ihrem Gewinn,
so lag die Schweiz 2020 mit einem Durchschnittssatz von 28,8%
auf dem dritten Rang (Abbildung B 1.6). Singapur und Israel wen-
deten mit 21% und 25,3% noch tiefere Steuersatze an. In Frank-
reich, China und Italien waren die durchschnittlichen Steuersatze
rund doppelt so hoch wie in der Schweiz.

1.6 Flexibilitat des Arbeitsmarkts

Ein flexibler Arbeitsmarkt ermoglicht den Unternehmen, ihren
Fachkraftebedarf rasch zu decken. Er fordert zudem die techno-
logische Flexibilitat der Unternehmen und beschleunigt die Auf-
nahme neuer Technologien.

Abbildung B 1.7 zeigt einen internationalen Vergleich der Arbeits-
marktflexibilitdt. Die Angaben beruhen auf einer Umfrage bei
Unternehmen, die unter anderem zur Anstellungs- und Kundi-
gungspraxis sowie zur Rolle von Mindestlohnen befragt wurden.
In Bezug auf die Vergleichslander war der Arbeitsmarkt gemass
dem World Competitiveness Yearbook 2021 in der Schweiz mit
8,1 von 10 Punkten am flexibelsten. Auf dem zweiten und dritten
Rang folgten Singapur (7) und das Vereinigte Konigreich (6,7). Am
starksten reglementiert war der Arbeitsmarkt in Italien (3,5), Frank-
reich (3,7) und Sudkorea (5).



Abbildung B 1.1: Politische Stabilitat, 2021
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Abbildung B 1.2: Qualitat von Infrastruktur und Logisitik,

2021
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Abbildung B 1.3: Qualitat staatlicher Institutionen, 2021
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Abbildung B 1.4: Behordliche Online-Dienste, 2021
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Abbildung B 1.5: World Digital Competitiveness Ranking,
2022
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Abbildung B 1.6: Gesamtsteuersatz fiir Unternehmen in
Prozent vom Gewinn, 2020
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Abbildung B 1.7: Arbeitsmarktflexibilitat, 2021
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2 Bildung und Qualifikationen

Bildung von hoher Qualitat, die Anschlussfahigkeit von Bildungs-
gangen und die Durchlassigkeit im Bildungssystem sind eine wich-
tige Basis, damit der Gesellschaft und der Wirtschaft gentigend
hochqualifizierte Arbeitskrafte mit den benétigten Kompetenzen
zur Verflgung stehen. Ein hohes Qualifikationsniveau der Bevol-
kerung hilft, Forschung und Innovation voranzutreiben, und be-
gunstigt die Innovationsfahigkeit eines Landes.

Im Gegensatz zu den meisten anderen Landern, in denen allge-
meinbildende und akademische Bildungsgange im Vordergrund
stehen, kommt im Schweizer Bildungssystem der betrieblich
organisierten Berufsbildung eine hohe Bedeutung zu. Da fur den
internationalen Vergleich nicht Gber alle Bildungsstufen hinweg
zuverlassige Indikatoren vorliegen, werden in diesem Kapitel Stan-
dardindikatoren vorgestellt, die sich hauptsachlich auf die Tertiar-
stufe beziehen. Angesichts der Besonderheiten des schweizeri-
schen Bildungssystems mussen diese Indikatoren allerdings mit
Vorsicht interpretiert werden. Denn fir die Innovationsleistung der
Schweiz spielen neben dem Hochschulbereich auch die berufliche
Grundbildung (Sekundarstufe Il) und die hohere Berufshildung
(Tertiarstufe) eine zentrale Rolle.!

Eine Ubersicht iber das schweizerische Bildungssystem vermittelt
der alle vier Jahre erscheinende nationale Bildungsbericht Schweiz,
der Informationen aus Statistik, Forschung und Verwaltung tber
alle Bildungsstufen hinweg enthalt. Er erscheint im ersten Quartal
2023 das nachste Mal.?

2.1 Kompetenzen der Jugendlichen in den Be-
reichen Mathematik, Naturwissenschaften
und Lesen

Der Erwerb von grundlegenden Kompetenzen ist zentral fur den
weiteren Bildungsverlauf von Jugendlichen. Mit PISA (Programme
for International Student Assessment), der internationalen Ver-
gleichsstudie der OECD, werden die Leistungen von 15-jahrigen
Schilerinnen und Schilern in den Bereichen Mathematik, Natur-
wissenschaften und Lesen gemessen und verglichen.

Gemass den PISA-Daten 2018 wies die Schweiz im internationalen
Vergleich im Bereich Mathematik mit 17% einen hohen Anteil an
leistungsstarken Jugendlichen (d.h. mit Kompetenzniveau 5 oder
6)* auf (Abbildung B 2.1). Nach Singapur, Stidkorea und den Nie-

! Bezlglich des Beitrags der Berufsbildung zu Innovation siehe auch Teil A, Kapitel
2 sowie Bericht «Forschung und Innovation in der Schweiz 2020», Teil C, Studie
1 (S. 133ff.) (SBFI, 2020).

2 Siehe dazu Bildungsbericht Schweiz (SKBF, 2018) bzw. www.skbf-csre.ch.
3 PISA unterteilt die Skala (1-6) in sogenannte Kompetenzniveaus. Die Mindest-
kompetenzen werden dann als erfullt angesehen, wenn mindestens das Kom-

petenzniveau 2 erreicht wird. Als leistungsstark werden Jugendliche eingestuft,
wenn sie mindestens das Kompetenzniveau 5 erreichen.

Die Schweizer Forschung und Innovation
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derlanden nahm die Schweiz im Vergleich mit den Referenzlandern
Platz vier ein. Die Schweiz lag damit statistisch signifikant hoher
als der Durchschnitt der OECD-Mitgliedstaaten (11%). Hingegen
unterschied sich der Anteil leistungsstarker Schilerinnen und Sch-
ler in der Schweiz in den Bereichen Naturwissenschaften und Lesen
(jeweils rund 8%) nicht signifikant vom OECD-Durchschnitt.* In
beiden Bereichen schnitt Singapur mit Uber 20% deutlich am bes-
ten ab.

2.2 Personen mit einem Abschluss auf
Tertiarstufe

Personen mit einem Abschluss auf Tertidrstufe bilden einen Pool
hochqualifizierter Arbeitskrafte, die fur die Erzeugung und Ver-
breitung von Kenntnissen in Bezug auf Forschung und Innovation
von grosser Bedeutung sind.

In der Schweiz betrug der Anteil der 25- bis 34-Jahrigen mit einem
Tertidrabschluss® im Jahr 2020 knapp 53%. Damit lag sie hinter
Stdkorea (69,8%) und dem Vereinigten Konigreich (55,8%) auf
dem dritten Platz der Referenzlander (Abbildung B 2.2). Sie plat-
zierte sich knapp vor den Niederlanden (52,3%) und den Verei-
nigten Staaten (51,9%). Deutschland (34,9%), Italien (28,9%) und
China (18%) rangierten deutlich unter dem Durchschnitt der
OECD-Mitgliedstaaten (45,5%). Der Anteil der Schweizer Bevol-
kerung mit einem Tertidrabschluss ist in den letzten Jahren konti-
nuierlich gestiegen® und wird gemass BFS unabhangig vom ge-
wahlten Szenario auch in den nachsten Jahren weiter ansteigen
(BFS, 2021b).

Neueintritte in MINT-Studienfacher’

Auch wenn alle wissenschaftlichen Bereiche Innovationen antrei-
ben, stltzen sich technische Innovationen zu einem grossen Teil
auf Fortschritte in den Natur- und exakten Wissenschaften sowie
den Ingenieur- und technischen Wissenschaften. Um den Bedarf
an Fachkraften in diesem Bereich zu decken, ist die Attraktivitat
der MINT-Studiengdnge fir Neueintretende auf Bachelorstufe ent-
scheidend.

2019 schrieben sich in der Schweiz 27,1% der Neueintretenden
auf Bachelor- oder vergleichbarer Stufe in MINT-Studiengénge ein
(Abbildung B 2.3). Damit lag die Schweiz an siebter Stelle der

IS

Siehe auch Bericht «PISA 2018» (Konsortium PISA.ch, 2019), S. 16 fir Lesen, S.
29 fur Mathematik und S. 35 fur Naturwissenschaften.

5 Unter Tertiarstufe fallen Abschlisse auf Bachelor-, Master- oder Doktoratsstufe
sowie jeweils vergleichbarer Stufen geméss der Internationalen Standardklas-
sifikation fur Bildung (ISCED). Entsprechend werden auch die Abschlisse der
hoheren Berufsbildung mitgezahlt.

o

Siehe Bericht «Forschung und Innovation in der Schweiz 2020», Teil B,
Kapitel 2.3, S. 63 sowie BFS (2021a). Der Anteil der 25- bis 34-Jahrigen mit
einem Tertidrabschluss lag 2018 bei 45% und 2012 bei 40% (SBFI, 2020).

MINT = Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik.

~
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Vergleichslander, weit hinter dem Spitzenreiter Deutschland (40%).
Nur Frankreich (25,1%), Schweden (20,1%) und die Niederlande
(19,8%) rangierten hinter der Schweiz. Dabei ist zu beachten, dass
die OECD-Zahlen - sofern Daten zu den Eintritten vorhanden
sind® — die hohere Berufsbildung mitbertcksichtigen.

Insgesamt stieg die Zahl der Neueintritte in MINT-Studienfachern
an Schweizer FH und UH stetig an (Abbildung B 2.4). Diese Ent-
wicklung ist vor allem den Frauen zuzuschreiben: Zwischen 2009
und 2020 stieg die Anzahl Neueintritte von Frauen von 2921 auf
4827, was einer Zunahme von 65% entspricht. Bei den Mannern
betrug der Anstieg in derselben Zeitspanne 30% (von 7614 auf
9865).

Zu Beginn des Studienjahres 2020/21 waren Frauen in den Berei-
chen Chemie und Life Sciences sehr gut vertreten (mehr als 60%
aller Neueintritte in die UH und 54% in die FH) (BFS, 2021¢). In
der Fachrichtung Informatik waren sie allerdings weiterhin unter-
vertreten: In diesem Fach waren lediglich 18% aller Neueintreten-
den in die UH und 16% in die FH Frauen.

Doktorate

Neben Bachelor- und Masterabschlissen vergeben die UH auch
Doktortitel (dritte Qualifikationsstufe). Doktorate sind fur die Ent-
wicklung von wissenschaftsbasierten Innovationen besonders
wichtig, da sie eine Vertiefung der Kompetenzen im Bereich der
Grundlagenforschung und der anwendungsorientierten Forschung
ermoglichen. Inhaberinnen und Inhaber eines Doktorats sind gut
qualifiziert, um forschungsbasierte Innovationen zu realisieren. Mit
2,2% der 25- bis 34-Jahrigen, die einen Doktortitel erworben
haben, lag die Schweiz 2020 an der Spitze der Vergleichslander,
gefolgt von den Vereinigten Staaten (1,5%) und dem Vereinigten
Kénigreich (1,5%) (Abbildung B 2.2).

Mit Blick auf den Anteil der Doktorate im MINT-Bereich an der
Gesamtzahl der vergebenen Doktortitel platzierte sich die Schweiz
2019 mit 48,7% auf dem vierten Platz — nach Frankreich (53,7 %),
Schweden (50,3%) und dem Vereinigten Koénigreich (50%) (Ab-
bildung B 2.5). Die Niederlande lag mit 34% auf dem letzten Platz
der Vergleichslander. In der Schweiz wurden 46% der Doktorate
in den Natur- und den Ingenieurwissenschaften erworben (30,4%
bzw. 15,6%). In diesen Fachbereichen platzierte sich lediglich
Frankreich mit 48,4% vor der Schweiz. 24,6% der Doktorate fal-
len in der Schweiz auf den Bereich der Geistes- und Sozialwissen-
schaften (8,7% in den Geisteswissenschaften bzw. 15,8% in den
Sozialwissenschaften). In diesen Fachbereichen vergaben die Ver-
einigten Staaten mit 45,3% deutlich am meisten Doktorate.

8 In der hoheren Berufsbildung werden die Eintritte in die Hoheren Fachschulen er-
fasst. Die Eintritte in die vorbereitenden Kurse zu den eidgenéssischen Priifungen
werden nicht vollstandig erhoben, weil diese Kurse nicht formell geregelt sind.

Mit Blick auf die Digitalisierung kommt dem Fachbereich Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) eine hohe Bedeu-
tung zu. In Osterreich und Frankreich war der Anteil der Personen
mit einem Doktortitel im IKT-Bereich mit jeweils 5,3% am hochs-
ten. In der Schweiz belief sich dieser Wert auf 2,7%. Damit lag sie
vor den Niederlanden auf dem zweitletzten Platz.

2.3 Internationalisierung der Tertidrstufe

In kleinen wissensintensiven Landern wie der Schweiz ist flr die
Entwicklung von Forschungs- und Innovationsaktivitaten die Fa-
higkeit unerlasslich, die besten internationalen Talente anzuziehen.
Unternehmen und Hochschulen wetteifern um die besten Talente.
Dies generiert einen Pool an gut ausgebildeten und kompetenten
Personen, der sich fur eine Volkswirtschaft als sehr wertvoll erwei-
sen kann. Als Indikator dazu kann der Anteil international mobiler
Studierender® auf Tertiar- oder Doktoratsstufe herangezogen wer-
den.™

Mit einem Anteil von 17,8% internationaler Studierender auf Ter-
tigrstufe zahlte die Schweiz 2019 neben dem Vereinigten Konig-
reich (18,7%) und Osterreich (17,6%) zu den attraktivsten Landern
fur Studierende aus dem Ausland (Abbildung B 2.6). Sehr tief lag
der Anteil hingegen in Stdkorea (3,3%), Israel (3%), Italien (2,8%)
und China (0,4%).

Auf Doktoratsstufe stand die Schweiz hinsichtlich internationaler
Studierender 2019 an der Spitze der Vergleichslander: Uber die
Halfte aller Studierenden in Doktoratsprogrammen (56,4%)
stammte aus dem Ausland (Abbildung B 2.6). Die Niederlande und
das Vereinigte Konigreich folgten mit einem Anteil von 44% bzw.
41,1%. Damit lagen auch sie weit Gber dem OECD-Durchschnitt
von 22,1%. Israel wies mit 8,1% den tiefsten Anteil der Vergleichs-
lander auf. Im Vergleich zu den 2013 beobachteten Werten war
in den meisten Vergleichslandern, insbesondere auf Doktoratsstu-
fe, ein deutlicher Trend zur Internationalisierung der Tertiarstufe
zu erkennen.

9 International mobile Studierende sind Personen, die eine Grenze zwischen zwei
Landern Uberquert haben, um eine Bildungsaktivitat im Zielland zu absolvieren
(OECD, 2018).

10 Es bleiben allerdings nicht alle ausléandischen Studierenden, die einen Abschluss
einer universitaren Hochschule in der Schweiz erwerben, danach auch in der
Schweiz. Von den auslandischen Absolventen, die 2014 in der Schweiz einen
Masterabschluss einer universitaren Hochschule erworben hatten, haben 34,8%
das Land 2015 verlassen. Auf Doktoratsstufe waren 33% der Personen, die die
obligatorische Schule im Ausland durchlaufen und 2014 in der Schweiz einen
Doktortitel erworben hatten, ein Jahr spater ausgewandert (BFS, 2017; siehe
auch Bericht «Forschung und Innovation in der Schweiz 2020», Teil B, Kapitel
2.3,S.65).



Literatur

BFS (2017): Hochschulabsolventinnen und -absolventen mit Migra-
tionshintergrund: Arbeitsmarktintegration und Abwanderung
in 2015. Neuchatel: Bundesamt fuir Statistik.

BFS (2021a): Bildungsstand. Abrufbar unter: www.bfs.admin.ch
> Statistiken finden > Bildung und Wissenschaft > Bildungsin-
dikatoren > Nach Themen > Wirkung > Bildungsstand.

BFS (2021b): Szenarien fur das Bildungsniveau der Bevolkerung.
Abrufbar unter: www.bfs.admin.ch > Statistiken finden > Bil-
dung und Wissenschaft > Szenarien fur das Bildungssystem >
Szenarien fur das Bildungsniveau der Bevolkerung.

BFS (2021¢): Studierende der Hochschulen 2019/20. Abrufbar un-
ter: www.bfs.admin.ch > Statistiken finden > Bildung und
Wissenschaft > Personen in Ausbildung > Tertidrstufe Hoch-
schulen.

Konsortium PISA.ch (2019): PISA 2018, Schiilerinnen und Schuler
der Schweiz im internationalen Vergleich. Bern und Genf: SBFI/
EDK und Konsortium PISA.ch.

OECD (2018): OECD Handbook for Internationally Comparative
Education Statistics 2018: Concepts, Standards, Definitions
and Classifications, Paris: OECD Publishing.

SBFI (2020): Forschung und Innovation in der Schweiz 2020. Bern:
Staatssekretariat fur Bildung, Forschung und Innovation.
SKBF (2018): Bildungsbericht Schweiz 2018. Aarau: Schweizerische

Koordinationsstelle fir Bildungsforschung.

Die Schweizer Forschung und Innovation
im internationalen Vergleich

65



66 Forschung und Innovation in der Schweiz — Zwischenbericht 2022

Abbildung B 2.1: Anteil der Jugendlichen mit sehr guten Abbildung B 2.2: Anteil der 25- bis 34-Jahrigen mit einem
Leistungen in den Bereichen Mathematik, Naturwissen- tertidren Bildungsabschluss, 2020
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Abbildung B 2.4: Neueintritte MINT-Bachelorstudierende Abbildung B 2.6: Anteil der auslandischen Studierenden
an Schweizer Hochschulen, 2009-2020 an der Gesamtzahl der Studierenden auf Tertiarstufe,
2019
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3 Personal im Bereich Forschung und Innovation

Ein grosses Angebot an gut ausgebildetem Personal im Bereich
Forschung und Innovation ist eine wichtige Grundlage fur quali-
tativ hochstehende Forschung und den Transfer von Wissen in
innovative Produkte und Dienstleistungen.

3.1 Personen, die in Wissenschaft und

Technologie tétig sind

Als in den Bereichen Wissenschaft und Technologie tatige Personen
gelten Arbeitskrafte, die sich mit der Herstellung, Verbreitung und
Anwendung von wissenschaftlichem und/oder technologischem
Wissen befassen (BFS, 2021a)."

In der Schweiz waren im Jahr 2020 42 % der Erwerbspersonen im
Bereich Wissenschaft und Technologie tatig (Abbildung B 3.1).
Damit nahm die Schweiz im Vergleich mit den Referenzlandern
nach Schweden (46%) und den Niederlanden (43%) den dritten
Platz ein. Von den Vergleichslandern befand sich 2020 nur Italien
(30%) unter dem europaischen Durchschnitt (EU-27) von 34%.
In Deutschland, Frankreich, Osterreich und im Vereinigten Kénig-
reich lag der Anteil jeweils zwischen 37% und 39%. In den drei
bestplatzierten Landern waren im Vergleich zum Jahr 2012 auch
die hoéchsten Anstiege zu verzeichnen (+6-7 Prozentpunkte). In
den anderen Vergleichslandern war jeweils ein Anstieg um 3 bis
4 Prozentpunkte festzustellen mit der Ausnahme von Deutschland,
das einen geringeren Anstieg verzeichnete (+2 Prozentpunkte).

3.2 Forschungs- und Entwicklungspersonal

Das Forschungs- und Entwicklungspersonal (F&E-Personal) umfasst

alle direkt in der F&E beschaftigten Personen sowie Personen, die

direkte Dienstleistungen fir F&E erbringen. Es wird in folgende

Kategorien unterteilt (BFS, 2021b):

— Forschende: Fachpersonen, die in der Planung oder Herstellung
von Erkenntnissen, Produkten, Verfahren, Methoden und neuen
Systemen sowie in der Leitung entsprechender Projekte tatig
sind;

— technisches Personal: Beteiligt sich durch wissenschaftliche und
technische Arbeiten an F&E;

— Ubriges Personal: Qualifizierte und nicht qualifizierte Mitarbei-
tende sowie Sekretariats- und Blropersonal, das an der Durch-
fuhrung der F&E-Projekte beteiligt ist.

Der Anteil des F&E-Personals an der Gesamtbeschaftigung, aus-
gedriickt in Vollzeitaquivalenten, lag 2019 in Stdkorea mit 1,9%
am hochsten im Vergleich zu den Referenzlandern (Abbildung

' Dazu werden einerseits akademische Berufe (geméss Code 2 der Internationalen
Berufsnomenklatur ISCO-08) und andererseits Techniker sowie gleichrangig
nicht-technische Berufe (gemass Code 3 der ISCO-08) gezéhlt.

B 3.2). Mit Anteilen von rund 1,8% folgen Osterreich und Schwe-
den. Die Schweiz lag mit einem Anteil von 1,7% auf dem vierten
Platz der Vergleichslander und Gber dem EU-Durchschnitt (1,4%).

Wahrend lItalien mit 0,4 Prozentpunkten den gréssten Anstieg
beim Anteil des F&E-Personals an der Gesamtbeschaftigung seit
2012 verzeichnete, konnte in der Schweiz wie auch in Schweden
kein Anstieg festgestellt werden. In Korea, im Vereinigten Konig-
reich, in Osterreich, Deutschland und den Niederlanden war der
Anstieg hoher als im EU-Durchschnitt (+0,2 Prozentpunkte).

Werden ausschliesslich die Forschenden berticksichtigt, befand
sich die Schweiz mit einem Anteil von 0,9% an der Gesamtbe-
schaftigung gleichauf mit dem EU-Durchschnitt, aber im hinteren
Bereich im Vergleich mit den Referenzlandern. Stdkorea und
Schweden verzeichneten mit einem Anteil zwischen 1,5% und
1,6% den hochsten Wert. In der Schweiz war der Anteil an For-
schenden in privaten Unternehmen, ausgedriickt in Vollzeitaqui-
valenten, verhéltnismassig gering (Abbildung B 3.3). Wahrend in
Stdkorea 82%, in Schweden und den Niederlanden jeweils rund
70% der Forschenden in privaten Unternehmen beschéftigt waren,
lag der entsprechende Anteil in der Schweiz bei 48%. Die Halfte
der Forschenden in der Schweiz war an Hochschulen beschaftigt
(50%). Nur im Vereinigten Koénigreich kam dieser Anteil mit 55%
hoher zu stehen. In der Schweiz lag der Anteil Forschender, die
vom Staat beschaftigt werden, bei lediglich 1% und war dabei
weit geringer als der EU-Durchschnitt von 11%. China verzeich-
nete mit 18% — gefolgt von Italien (14%) und Deutschland (13%)
— den hochsten Anteil in dieser Kategorie.

Ausldndisches F&E-Personal

In der Schweiz machen auslandische Arbeitskrafte in allen Wirt-
schaftssektoren einen beachtlichen Anteil der Erwerbstatigen aus:
Im Jahr 2020 betrug der Anteil der Erwerbstatigen mit auslandi-
scher Staatsangehorigkeit 32,2% (BFS, 2021). Ein hoher Anteil an
auslandischen Arbeitskraften ist auch beim F&E-Personal zu ver-
zeichnen. Im Jahr 2019 waren 43% des F&E-Personals an Hoch-
schulen und 41% des F&E-Personals in privaten Unternehmen
auslandische Arbeitskréafte (Abbildung B 3.4). Vergleicht man mit
dem Jahr 2000, in dem die Anteile 28% bei den Hochschulen und
32% bei privaten Unternehmen ausmachten, erkennt man den
starken Anstieg des Auslédnderanteils Uber die letzten zwei Jahr-
zehnte. Allerdings hat sich der Anteil des auslédndischen F&E-Per-
sonals in den letzten Jahren sowohl bei den Hochschulen als auch
bei den Privatunternehmen stabilisiert.



3.3 Frauen in der Forschung

Der Frauenanteil in Schweizer Forschungsteams betrug 2019 36%
(Abbildung B 3.5). Im internationalen Vergleich war dieser Pro-
zentsatz hoch. Nur das Vereinigte Kénigreich lag vor der Schweiz,
mit 39% belegte es den ersten Platz unter den Vergleichslandern.
In den letzten zehn Jahren stieg dieser Anteil in der Schweiz und
in Stdkorea am starksten (+3,4 Prozentpunkte).

Wahrend 2020 bei den Diplomierten mit Bachelor- oder Master-
abschluss die Frauen in der Schweiz mit einem Anteil von 54%
bzw. 53% knapp die Mehrheit bildeten, betrug der Frauenanteil
bei den frisch Doktorierten 47% (Abbildung B 3.6). Es zeigt sich,
dass der Frauenanteil mit steigender Karrierestufe kontinuierlich
abnahm und auf der hochsten Stufe der Professorenschaft oder
dem Fuhrungspersonal (Stufe A) nur noch 26% betrug («Leaky
Pipeline»-Phanomen). In den letzten Jahren war eine Zu-
nahme des Frauenanteils bei Stellen der Stufe A zu verzeichnen
(2015: 22%; 2017: 24%) (BFS, 2021d).

Der hochste Frauenanteil auf Stufe A war 2018 in den Forschungs-
bereichen der Geisteswissenschaften/Kiinste zu verzeichnen — so-
wohl in der EU wie auch in der Schweiz (Abbildung B 3.7). In den
Bereichen Ingenieurwesen und Technologie sowie Naturwissen-
schaften sind Frauen am starksten unterreprasentiert. Im Vergleich
zur EU verzeichnete die Schweiz jedoch in den meisten Bereichen
einen geringeren Anteil an Forscherinnen der Stufe A — mit Aus-
nahme der Bereiche Landwirtschaft/Tiermedizin sowie Geisteswis-
senschaften/Kinste, wo die Schweiz einen leicht hoheren Frauen-
anteil im Vergleich zur EU aufwies.

Die Schweizer Forschung und Innovation
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Abbildung B 3.1: Anteil der im Bereich Wissenschaft und

Technologie tatigen Erwerbspersonen, 2020
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Abbildung B 3.2: Anteil des F&E-Personals an
der Gesamtbeschéftigung, 2019
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Abbildung B 3.3: Forschende nach Sektor, 2019
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Abbildung B 3.4: Entwicklung des Ausldanderanteils
am F&E-Personal in der Schweiz, 2000-2019
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Abbildung B 3.5: Frauenanteil an der Gesamtzahl Abbildung B 3.7: Anteil der Forscherinnen, Stufe A nach

der Forschenden, 2019 Forschungsbereich an der Gesamtzahl des akademischen
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Abbildung B 3.6: Frauen und Méanner in der akademischen
Laufbahn (UH, FH, PH) in der Schweiz, Studierende und
Forschende, 2020
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4 Finanzierung und Durchfiihrung von Forschung und Entwicklung

Die Indikatoren zur F&E-Finanzierung zeigen auf, woher die Mittel
stammen, mit denen die innerhalb der einzelnen Lander durchge-
fuhrten F&E-Aktivitaten finanziert werden. Aus den Indikatoren
zur F&E-Durchftihrung wird ersichtlich, welche Akteure F&E-Akti-
vitaten innerhalb der einzelnen Lander durchfiihren und wieviel
sie dafur aufwenden. Aufgrund der Finanzflisse zwischen Finan-
zierung und Durchfihrung kénnen die jeweiligen Anteile der ein-
zelnen Akteure variieren.

4.1 Finanzierung von Forschung und

Entwicklung

Finanzierung durch den Privatsektor

2019 war ausser in Israel (38%) der Privatsektor in allen Vergleichs-
landern die Hauptfinanzierungsquelle der F&E-Aktivitdten. In der
Schweiz betrug der Anteil des Privatsektors an der gesamten
F&E-Intramuros-Finanzierung' 65%, was bei einem Gesamtvolu-
men von 22,9 Milliarden Schweizer Franken einem Anteil von
14,8 Milliarden Schweizer Franken entspricht. In Stdkorea und
China lag dieser Anteil gar Gber 75% (Abbildung B 4.1).

Finanzierung durch den Staat

Der Anteil der 6ffentlichen Hand an der Intramuros-F&E-Finanzie-
rung lag in allen Vergleichslandern unter 40%. Der Staat war den-
noch in der Regel der zweitgrdsste Geldgeber, weit vor anderen
in- und auslandischen Finanzierungsquellen (ausser in Israel, wo
51% der Finanzierung aus dem Ausland kamen). 2019 betrug in
der Schweiz der Anteil des Staates (Bund und Kantone) an der
gesamten Intramuros-F&E-Finanzierung insgesamt 27% (Abbil-
dung B 4.1).

Um die staatliche Beteiligung an der Finanzierung der F&E-Aktivi-
taten zu beurteilen, kénnen die Intramuros-F&E-Aufwendungen?
des Staates auch als Anteil des BIP ausgedriickt werden. 2019
machte die 6ffentliche F&E-Finanzierung in Stidkorea (0,96%), in
Deutschland (0,88%), in der Schweiz (0,86%), in Osterreich
(0,84%) und in Schweden (0,82%) mehr als 0,8% des BIP aus
(Abbildung B 4.2). Unter den Referenzldndern ist der Prozentsatz
der Schweiz zwischen 2012 und 2019 am stdrksten angestiegen
(um 0,14 Prozentpunkte). Dagegen wiesen beispielsweise die USA
eine Abnahme um 0,13 Prozentpunkte auf.

T Mit Intramuros-F&E-Finanzierung ist die Finanzierung von in der Schweiz durch-
gefuhrten F&E-Aktivitaten gemeint.

2 Analog zu den Statistiken des BFS wird im vorliegenden Bericht der Begriff
«Aufwendungen» verwendet. Die OECD definiert diesen im Frascati Manual wie
folgt: «Ausgaben (wird synonym mit dem Begriff «Aufwendungen» verwendet)
entsprechen dem Betrag fur ausgestellte Bankanweisungen und getatigte Bar-
zahlungen innerhalb eines bestimmten Zeitraums, ungeachtet dessen, wann die
Mittel bewilligt oder gebunden wurden (bei Bezugnahme auf staatliche Mittel)»
(OECD, 2018, S. 434).

4.2 Durchfithrung von Forschung und
Entwicklung

F&E-Intensitat

Als relatives Mass dafur, wie viel ein Land fur die Durchfuhrung
von Forschung und Entwicklung aufwendet, wird haufig die
F&E-Intensitat® herangezogen: der Anteil der gesamten Intramu-
ros-F&E-Aufwendungen am BIP#

2019 betrug die F&E-Intensitat in der Schweiz 3,15% (Abbildung
B 4.3) und lag Gber dem OECD-Durchschnitt (2,51%). Die Schweiz
platzierte sich damit hinter Israel (5,14%), Stdkorea (4,63%),
Schweden (3,39%), den USA (3,18%) und Deutschland (3,17 %)
auf dem sechsten Rang der Vergleichslander. Italien belegte mit
1,46% den letzten Platz.

Zwischen 2000 und 2019 stieg die F&E-Intensitdt in fast allen
Vergleichslandern. In der Schweiz erhéhte sich diese um 0,89 Pro-
zentpunkte von 2,26% auf 3,15%. Einen grosseren Anstieg ver-
zeichneten Sudkorea (2,5), China (1,34), Osterreich (1,24) und
Israel (1,21) (Abbildung B 4.4).°

Aufwendungen nach Sektor

Betrachtet man bei der Durchfihrung von Forschung und Entwick-
lung die F&E-Aufwendungen nach Sektor, so waren 2019 in der
Schweiz die Privatunternehmen mit 15,5 Milliarden Schweizer
Franken respektive 68% samtlicher F&E-Aufwendungen die
Hauptakteure.® In Israel betrug deren Anteil 90%, in Stdkorea
80% und in China 76% (Abbildung B 4.5). In der Schweiz spielten
die kantonalen Universitaten und Fachhochschulen sowie die vom
Bund finanzierten Eidgendssischen Technischen Hochschulen bei

3 Analog zu den Statistiken des BFS wird im F&I-Bericht fur den Anteil F&E-
Aufwendungen am BIP der Begriff «<F&E-Intensitat» verwendet. Eine andere
magliche Benennung lautet «F&E-Quote».

4 Zur Berechnung der F&E-Intensitat wird der Gesamtbetrag der Intramuros-F&E-
Aufwendungen durch das BIP geteilt. Dadurch kann die Hohe der F&E-Aufwen-
dungen direkt mit dem wirtschaftlichen Gewicht eines Landes ins Verhaltnis
gesetzt werden (BFS, 2021).

5> Bei der Interpretation der Daten zur Schweiz ist zu beachten: (1) Im Rahmen
der Standardrevisionen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR), die
in allen EU- und EFTA-Staaten, zu denen auch die Schweiz gehort, angewendet
werden, fand eine Revision der Schweizer BIP-Statistik statt. (2) Weiter haben
einige Unternehmen bei der letzten Datenerhebung fur die Schweizer F&E-
Statistik ihre Antworten fur vergangene Erhebungen korrigiert. Deshalb muss-
ten die Daten von 2012, 2015 und 2017 revidiert werden. Dies fuhrte dazu,
dass sich die F&E-Aufwendungen verringert und das BIP erhéht haben. In der
Folge hat die F&E-Intensitat in der Schweiz markant abgenommen (BFS, 2021).
Beispiel: Geméss den 2019 publizierten Zahlen betrug die F&E-Intensitat fur die
Schweiz fur 2017 3,37% des BIP. Aufgrund der revidierten Daten betragt diese
noch 3,03% (minus rund 0,3 Prozentpunkte).

¢ Die kleine Differenz von drei Prozentpunkten bezglich des Anteils der Privat-
wirtschaft an der Finanzierung (65%) gegentber dem Anteil der Privatwirtschaft
an der Durchflihrung (68%) ergibt sich aus den Finanzflissen zwischen Finan-
zierung und Durchftihrung (vgl. Teil A, Abbildung A 4.1 und Tabelle A 4.2).



der Durchfiihrung von F&E ebenfalls eine wesentliche Rolle. Ihr
Anteil an den gesamten F&E-Aufwendungen betrug 2019 29%.
Ahnlich hohe Werte wiesen Singapur und die Niederlande (je 28%)
auf. Zu den Landern, in denen die Durchfihrung der F&E-Aktivi-
taten durch den Staat einen bedeutenden Anteil an den gesamten
F&E-Aufwendungen darstellte, gehorten China (15%) und
Deutschland (14%). In der Schweiz betrug der staatliche Anteil an
den F&E-Bruttoinlandaufwendungen lediglich 1%.

4.3 Zugang zu Risikokapital

Ein geeigneter Weg, neues Wissen und neue Technologien im
Markt zu verbreiten, ist die Griindung von innovativen Unterneh-
men. Innovative Jungunternehmen werden in der Startphase welt-
weit zunehmend mit Kapital von Investorennetzwerken unter-
stltzt, die sich am Projektrisiko beteiligen. Weiter stellen auch
Risikokapitalinvestoren (Venture Capitalists) ihr Netzwerk und ihre
Erfahrung fur die Griindung und die erste Entwicklungsphase von
innovativen Jungunternehmen zur Verflgung.

Im Jahr 2020 lag der Anteil der Risikokapitalinvestitionen am BIP
bei gut der Halfte der Vergleichslander zwischen 0,02% und
0,09% (Abbildung B 4.6). Mit einem Anteil von 0,63% am BIP
lagen die USA an der Spitze, gefolgt von Stdkorea (0,16%). Die
Schweiz wies eine Rate von 0,08% des BIP auf, von der 0,05% in
der mittleren von drei Phasen (1: Seed; 2: Start-up and other
early stage; 3: Later stage venture’) investiert wurden (Abbildung
B 4.6).

7 Geméss OECD verwenden die Datenlieferanten der verschiedenen Lander
keine einheitlichen Konzepte und Definitionen fur die Venture-Capital-Phasen.
Die OECD hat deshalb ein Phasenmodell entwickelt, das die unterschiedlichen
Konzepte der verschiedenen Lander integriert, und hat die Originaldaten ent-
sprechend aggregiert.

Die Schweizer Forschung und Innovation
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Abbildung B 4.1: Finanzierung — Intramuros-F&E-
Aufwendungen nach Sektor, 2019
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Abbildung B 4.2: Finanzierung - Staatliche Abbildung B 4.3: Durchfiihrung - Intramuros-
Intramuros-F&E-Aufwendungen in Prozent des BIP, 2019 F&E-Aufwendungen in Prozent des BIP, 2019
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Abbildung B 4.4: Durchfiihrung - Entwicklung der Intramuros-F&E-Aufwendungen in Prozent des BIP, 2000-2019
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Abbildung B 4.5: Durchfiihrung - Intramuros-
F&E-Aufwendungen nach Sektor, 2019
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Abbildung B 4.6: Risikokapitalinvestitionen in Prozent
des BIP, 2020
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5 Beteiligung an den EU-Rahmenprogrammen fiir Forschung und
Innovation mit Fokus auf Horizon 2020

Die mehrjahrigen EU-Rahmenprogramme fur Forschung und In-
novation (RPFI) sind die wichtigsten Instrumente der EU zur Um-
setzung ihrer Wissenschafts- und Innovationspolitik. Die Beteili-
gung an den RPFl ist fir die Schweizer Forschung und Innovation
von zentraler Bedeutung. Sie gibt Institutionen, Unternehmen
sowie Forschenden die Moglichkeit, mit Partnerinnen und Partnern
aus dem Ausland zusammenzuarbeiten, Wissen auszutauschen
und Infrastrukturen zu nutzen.

Die Schweiz beteiligt sich seit 1987 in unterschiedlicher Form an
den RPFI." Nachfolgend werden Daten vom 3. bis und mit dem
8. RPFI (Horizon 2020) analysiert. Der Fokus liegt dabei auf Horizon
2020. Von 2014 bis 2016 war die Schweiz an Horizon 2020
teil- und von 2017 bis 2020 vollassoziiert. Zum aktuell laufenden
9. RPFI (Horizon Europe, 2021-2027) ist die Datengrundlage noch
zu wenig aussagekraftig (Stand August 2022). 2021 bis 2022
nahm die Schweiz als nicht assoziiertes Drittland an Horizon Eu-
rope teil. In welcher Form sie sich in Zukunft beteiligen wird, ist
derzeit (Stand August 2022) noch ungewiss.

5.1 Entwicklung der Schweizer Beteiligungen
sowie der Beitrage an F&I-Akteure in der

Schweiz

Parallel zur Erhéhung des RPFI-Budgets hat die Anzahl der Schwei-
zer Beteiligungen an RPFI-Projekten seit 1992 laufend zugenom-
men. 1992 war die Schweiz an 69 Projekten beteiligt,? 2019 er-
reichten die Beteiligungen mit 847 einen Hochstwert. 2021 betrug
die Anzahl Beteiligungen 675 (Abbildung B 5.1).3

Auch die an F&I-Akteure in der Schweiz ausgerichteten RPFI-Bei-
trage haben sich parallel zur stetigen Erhéhung des RPFI-Budgets
entwickelt. 1992 betrugen diese Beitrage 43,9 Millionen Schwei-
zer Franken, 2020 erreichten sie mit 534,1 Millionen Franken einen
Hochstwert. 2021 betrugen sie 388,2 Millionen Franken (Abbil-
dung B 5.2).

Der Rickgang der Beteiligungen und der ausgerichteten Beitrage
per 2021 lasst sich mit dem Auslaufen von Horizon 2020 erklaren.

! Fur weitere Informationen siehe Teil A, Kapitel 6.1.

2 Hier ist zu beachten: 1992 entspricht dem ersten Jahr des 3. RPFI. Zu Beginn
einer RPFI-Programmgeneration ist die Anzahl Projektbeteiligungen meist tiefer
als in den Folgejahren. Dies lasst sich auf die Zeitspanne zwischen der Veroffent-
lichung der ersten Ausschreibungen und der Bewilligung sowie des jeweiligen
Projektstarts zurtickfthren.

3 In den Abbildungen B 5.1 und B 5.2 sind Daten von 1992 bis 2021 enthalten.
Zu Beginn bzw. gegen Ende einer RPFI-Programmgeneration gibt es jeweils eine
zeitliche Uberschneidung der Daten des Vorganger- und des Nachfolgepro-
gramms. So Uberschneiden sich z.B. 2014 und 2015 die Daten des 8. RPFI (Hori-
zon 2020) mit Daten des 7. RPFI. Ab 2016 beziehen sich die Daten ausschliesslich
auf Horizon 2020 (2014-2020). Obwohl Horizon 2020 bis Ende 2020 dauerte,
sind fur dieses RPFI auch Daten zu 2021 enthalten. Grund daftir ist, dass der
Projektstart von Ausschreibungen oft erst in das Folgejahr (oder spater) fallt.

Finanzierung der RPFI

Finanziert werden die EU-Rahmenprogramme fir Forschung
und Innovation (RPFI) einerseits von den EU-Mitgliedstaaten
Uber deren reguldre Beitrdge an die EU. Andererseits haben
assoziierte Lander bis und mit dem 8. RPFI anteilsmassig Bei-
trage gemass ihrem Bruttoinlandprodukt (BIP) geleistet. Fur
das aktuelle 9. RPFI (Horizon Europe) hat die EU einen neuen
Finanzierungsmechanismus festgelegt. Gemass dem «pay as
you go»-Prinzip bezahlt jedes assoziierte Land prinzipiell so
viel, wie seinen Forschenden an EU-Projektfinanzierung ge-
wahrt wird.

5.2 Horizon 2020

Die nachfolgenden Daten beziehen sich auf das 8. RPFI Horizon
2020 (2014-2020), wobei Daten zwischen dem 1. Januar 2014
und 4. Dezember 2021 (Stichtag der Datenerhebung) bertcksich-
tigt werden.

Schweizer Beteiligungen*

Mit 487 Beteiligungen pro Million Einwohnerinnen und Einwohner
an Horizon 2020 lag die Schweiz hinter den Niederlanden (558
Beteiligungen) und vor Osterreich (483) auf dem zweiten Platz der
Vergleichslander (Abbildung B 5.3).

Beitrdge an F&I-Akteure in der Schweiz

Im Rahmen von Horizon 2020 erhielten F&I-Akteure in der Schweiz
zwischen 2014 und 2020 insgesamt 2555 Millionen Schweizer
Franken (Abbildung B 5.4), das heisst 4% der gesamthaft ausge-
richteten Beitrdge. Damit platzierte sich die Schweiz direkt hinter
den Niederlanden (4976 Mio. CHF) und vor Schweden (2163 Mio.
CHF), Osterreich (1796 Mio. CHF) und Israel (1243 Mio. CHF) auf
dem viertletzten Rang der Vergleichslander. Auf den ersten Rangen
lagen Deutschland (9397 Mio. CHF), das Vereinigte Kdénigreich
(7661 Mio. CHF), Frankreich (7083 Mio. CHF) und ltalien (5301
Mio. CHF).

Der durchschnittliche Beitrag an eine Schweizer Beteiligung®
bezifferte sich zwischen 2014 und 2020 auf 606300 Schweizer
Franken (Abbildung B 5.5). Die Schweiz stand damit an zweiter
Stelle hinter Israel (675000 CHF). Darauf folgten die Niederlande
(520500 CHF) und Deutschland (525800 CHF). Alle Vergleichs-
lander lagen Uber dem Durchschnitt der EU-Mitgliedsstaaten und
assoziierten Lander (307 600 Schweizer Franken).

4 Die Daten zu Horizon 2020 (8. RPFI) andern sich mdglicherweise noch. Eine
genauere Bilanz wird im Jahr 2023 erwartet.

> Fur die Berechnung des Durchschnittes wird das Total der Beitrdge an Schweizer
F&I-Akteure durch die Anzahl Beteiligungen geteilt.



Erfolgsquote der Projektvorschlage

Die Europdische Kommission sprach im Rahmen von Horizon 2020
knapp zwei von zehn von Schweizer F&I-Akteuren eingereichten
Projektvorschldgen eine Finanzierung zu. Die Erfolgsquote der
Projektvorschlage betrug somit 17,5%°% (Abbildung B 5.6). Damit
platzierte sich die Schweiz mit dem gleichen Wert wie die Nieder-
lande und mit einer minimen Differenz hinter Frankreich (17,8%)
und Osterreich (17,6%) auf dem dritten Rang der Vergleichslander.
Sie lag damit drei Prozentpunkte Uber dem Durchschnitt aller Mit-
gliedstaaten und assoziierten Lander (14,5%). Dies weist auf die
sehr gute Qualitat der Schweizer Projektvorschlage hin.

ERC-Grants
Der Europaische Forschungsrat (European Research Council, ERC)
ist eine 2007 von der Europaischen Kommission gegrlindete In-
stitution zur Férderung von Grundlagenforschung. Der ERC fordert
in erster Linie vielversprechende Forschungsprojekte einzelner Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler aller Disziplinen mit hoch-
dotierten Stipendien.

Im Rahmen von Wettbewerbsverfahren werden drei Arten von

Stipendien vergeben:

— Starting Grants: fur junge Forschende am Anfang ihrer Karriere
mit einer Forschungserfahrung von zwei bis sieben Jahren nach
dem Doktorat;

— Consolidator Grants: fur hervorragende Forschende mit einer
Forschungserfahrung von sieben bis zwolf Jahren nach dem
Doktorat;

— Advanced Grants: fur erfahrene Forschende, die in der Wissen-
schaftslandschaft etabliert sind.

Zwischen 2014 und 2020 erhielten in der Schweiz tatige Forschen-
de 157 Starting Grants (5,4% aller im Betrachtungszeitraum ver-
gebenen Starting Grants), 130 Consolidator Grants (5,5%) und
123 Advanced Grants (7,2%) (Abbildung B 5.7). Mit diesen Wer-
ten rangiert die Schweiz hinter dem Vereinigten Koénigreich,
Deutschland und Frankreich sowie den Niederlanden auf dem
finften Rang der Vergleichslander.

Unter Berlcksichtigung der Bevolkerungszahl und der genannten
Arten von ERC-Grants erhielten Forschende in der Schweiz zwi-
schen 2014 und 2020 insgesamt 47 Stipendien pro Million Ein-
wohnerinnen oder Einwohner. Damit lag die Schweiz auf dem
ersten Rang der Vergleichslander vor Israel (37) und den Nieder-
landen (35). Das Vereinigte Koénigreich (20), Frankreich (14) und
Deutschland (13) lagen vor Italien (6) auf den letzten Rangen.

5 Fur die Berechnung der Erfolgsquote wird das Total der eingereichten Projekt-
vorschldge durch die Anzahl der bewilligten Projekte geteilt.
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Abbildung B 5.1: Anzahl neue Schweizer Beteiligungen an den RPFI, 1992-2021
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Stichtag: 4. Dezember 2021

Abbildung B 5.2: Verpflichtete Fordermittel fiirim Rahmen der RPFI aktive Schweizer F&I-Akteure in Mio. CHF, 1992-2021
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Abbildung B 5.3: Anzahl Beteiligungen an Horizon 2020 Abbildung B 5.5: Durchschnittlicher Beitrag pro
pro Mio. Einwohnerinnen/Einwohner, 2014-2020 Beteiligung an Horizon 2020 in Tausend CHF, 2014-2020
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Abbildung B 5.7: Anzahl ERC-Grants, 2014-2020
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6 Wissenschaftliche Publikationen

Die Veroffentlichung von Artikeln in wissenschaftlichen Zeitschrif-
ten ist flr Forschende das wichtigste Mittel, um wissenschaftliche
Erkenntnisse zu verbreiten. Dabei steigt die Reputation fir die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, je renommierter die
Zeitschrift ist, was gleichzeitig mit einer strengen Qualitatsprifung
(Peer-Review-Prozess) verbunden ist. Publikationen widerspiegeln
demzufolge die Beitrdge zum Wissenszuwachs und sind in vielen
Fallen die Grundlage bedeutender Innovationen. Durch die Ana-
lyse von Produktion und Wirkung der Publikationen sowie der
Zusammenarbeit der Autorinnen und Autoren kann der Platz der
Schweiz hinsichtlich Wissensgenerierung evaluiert werden.

6.1 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. Bericksichtigt
werden dabei international beachtete wissenschaftliche Zeitschrif-
ten (vgl. Definition unten). Die Analyse pro Forschungsbereich zeigt
die Starken und Schwaéchen eines Landes in den verschiedenen
Wissenschaftsfeldern auf.

Im Zeitraum 2016 bis 2020 betrug der Anteil schweizerischer Pub-
likationen an samtlichen Publikationen weltweit um 1% (Tabelle
B 6.1). Ebenso wies auch Schweden einen Anteil von 1% auf. An
der Spitze der Rangliste lagen die USA (19,6%), gefolgt von Chi-
na (15,6%), dessen Anteil stark angestiegen ist. Zwischen 2012
und 2020 verzeichnete die Schweiz eine signifikante jahrliche
Wachstumsrate von durchschnittlich 7,6%. Nur China und Singa-
pur wiesen noch héhere Zuwachsraten auf.

Im Verhaltnis zur Bevolkerungsgrosse lag die Schweiz im Zeitraum
2016 bis 2020 mit 8015 Publikationen pro Jahr und pro Million
Einwohnerinnen und Einwohner auf dem ersten Rang der Ver-
gleichslander. Dieser Indikator weist auf eine Gberdurchschnittliche
Forschungsproduktivitdt der Schweizer Wissenschaft hin.

Zwischen 2016 und 2020 waren in der Schweiz die Forschungs-
bereiche «Klinische Medizin» (27%), «Biowissenschaften (Life
Sciences)» (23%) und «Physik, Chemie und Erdwissenschaften»
(22%) in den Publikationen am starksten vertreten (Abbildung
B 6.2). Die Werte fur die Schweiz weichen dabei nur wenig von
denjenigen der USA ab. Im Vergleich mit den USA ist die Schweiz
in den Disziplinen «Physik, Chemie und Erdwissenschaften» starker
und im Bereich «Sozial- und Verhaltenswissenschaften» schwacher
vertreten.

Die Schweizer Forschung und Innovation
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6.2 Impact der Publikationen

Zu berUcksichtigen ist nicht nur die Anzahl der ver&ffentlichten
Artikel in wissenschaftlichen Zeitschriften, sondern auch die Wir-
kung einer Publikation, das heisst die Beachtung, die sie bei den
Forschenden erhalt. Indikator dafur ist die Haufigkeit, mit der eine
Publikation in anderen Publikationen zitiert wird (Einflussfaktor
oder Impact Factor).

Mit dem dritten Rang hinter den Niederlanden und dem Vereinig-
ten Konigreich verzeichnete die Schweiz im Betrachtungszeitraum
2016-2020 auch in Bezug auf diesen Indikator eine sehr gute
Klassierung (Abbildung B 6.3). Publikationen von Forschenden aus
Stdkorea und China lagen gemessen am Impact an letzter Stelle
beziehungsweise unter dem globalen Durchschnitt.

In der Schweiz wiesen zwischen 2016 und 2020 die Publikationen
in den drei Bereichen «Landwirtschaft, Biologie und Umweltwis-
senschaften», «Technische und Ingenieurwissenschaften, Informa-
tik» sowie «Physik, Chemie und Erdwissenschaften» den gréssten
Impact auf (Abbildung B 6.4). Insgesamt lagen die Werte fir alle
Bereiche (auch fur «Life Sciences», «Klinische Medizin», «Sozial
und Verhaltenswissenschaften» sowie «Geisteswissenschaften und
Kunst») Gber dem europaischen und dem weltweiten Durchschnitt.
Dieses Ergebnis kdnnte Ausdruck der vergleichsweise hohen In-
vestitionen sein, welche die Schweiz in die Grundlagenforschung
tatigt, vor allem im Bereich der exakten Wissenschaften und der
Naturwissenschaften.

In den meisten Disziplinen haben die Publikationen von Schweizer
Forschenden eine ahnliche oder sogar eine gréssere Wirkung als
die Publikationen von Forschenden aus den USA. Ausnahmen sind
die Bereiche «Sozial- und Verhaltenswissenschaften» sowie «Hu-
manwissenschaften und Kunst», bei denen die USA besser ab-
schneiden als die Schweiz.

6.3 Internationale Vernetzung

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

Im Zeitraum 2016 bis 2020 betrug der Anteil der Publikationen,
die auf internationalen Partnerschaften beruhten, fir die Schweiz
84%. Damit lag die Schweiz auf dem zweiten Rang der Vergleichs-
lander, hinter Osterreich (85%) und vor Schweden (82 %) (Abbil-
dung B 6.5). Seit dem Zeitraum 2008 bis 2012, in welchem die
Schweiz mit 79% die Spitzenposition innehatte, hat sich ihr Anteil
internationaler Partnerschaften um finf Prozentpunkte erhoht.
Den hdchsten Anstieg verzeichneten Singapur (+15 Prozentpunk-
te), Stidkorea (+14) und Israel (+13)."

T Fur eine ausfthrlichere Analyse siehe «Wissenschaftliche Publikationen in der
Schweiz, 2008-2020» (SBFI, 2022).
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Literatur
Die Grenzen der bibliometrischen Analyse SBFI (2022): Wissenschaftliche Publikationen in der Schweiz,
Die Bibliometrie erfasst nur wissenschaftliche Artikel, wahrend 2008-2020. Bern: Staatssekretariat fur Bildung, Forschung und
zahlreiche wissenschaftliche Disziplinen ihre Ergebnisse in Innovation.

Form von mindlichen Mitteilungen, Monographien und BU-
chern (z.B. die Geisteswissenschaften) oder in Form von Pa-
tenten oder Ad-hoc-Berichten (z.B. in Bereichen der ange-
wandten Forschung) verbreiten.

Die Bibliometrie beruht hauptsachlich auf englischsprachigen
Zeitschriften. Viele Artikel, die nicht auf Englisch verfasst wer-
den (insbesondere in den Sozial- und Geisteswissenschaften),
sind demzufolge in den bibliometrischen Datenbanken nicht
enthalten.

Der Impact eines Artikels bemisst sich an der Haufigkeit, mit
der er in anderen Artikeln zitiert wird. Findet eine Publikation
grosse Resonanz unter den Forschenden, wird daraus der
Schluss gezogen, dass der betreffende Artikel bedeutend und
somit sachrichtig ist. Die Ergebnisse kénnen jedoch durch
Modeeffekte verfalscht werden. Ausserdem werden wissen-
schaftliche Beitrage in gewissen Fallen erst nach langer Zeit
anerkannt.
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Tabelle B 6.1: Wissenschaftliche Publikationen

Anzahl Publikationen Anteil der weltweiten Durchschnittliche jahr-
pro Jahr und pro Million Publikationen liche Wachstumsrate des
Einwohnerinnen/ 2016-2020 ! Publikationsaufkommens,
Einwohner, 2016-2020 2012-2020
Schweiz 8015 1,0% 7,6%
Schweden 6487 1,0% 7.2%
Niederlande 6234 1,6% 6,2%
Singapur 5462 0,5% 9,0%
UK 4497 4,5% 6,6%
Frankreich 4245 4,3% 52%
Israel 4056 0,5% 5,7%
USA 3958 19,6% 5,6%
Osterreich 3890 0,5% 6,6%
[talien 3834 3,5% 4,3%
Deutschland 3397 4,3% 6,4%
Sudkorea 3284 2,6% 7.5%
China 739 15,6% 17,3%
Gliederung nach Publikationen pro Million Einwohnerinnen/Einwohner
Quelle: SBFI
Abbildung B 6.2: Wissenschaftliche Publikationen nach Abbildung B 6.3: Impact der Publikationen,
Forschungsbereich, Durchschnitt 2016-2020 Durchschnitt 2016-2020
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Abbildung B 6.4: Impact der Publikationen nach Forschungsbereich, Durchschnitt 2016-2020
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Abbildung B 6.5: Anteil der internationalen Partner-
schaften an der Gesamtzahl der gemeinsam erarbeiteten
Publikationen, Durchschnitt 2016-2020
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7 Patente

Eine hohe Anzahl an Erfindungen ist fur die technologische Wett-
bewerbsfahigkeit eines Landes wesentlich (Arvanitis et al., 2015).
Entsprechend spielen Patente im Innovationsbereich eine grosse
Rolle. Ein Patent ist ein Schutzrecht fur eine technische Erfindung."
Es gibt der Erfinderin oder dem Erfinder die Mdglichkeit, Dritte
daran zu hindern, ihre Erfindung ohne Erlaubnis kommerziell her-
zustellen, zu nutzen, zu verkaufen, zu importieren oder zu vertrei-
ben. Unternehmen kénnen mit ihren Erfindungen handeln, indem
sie Patente beispielsweise verkaufen oder Dritte lizenzieren. Pa-
tente erleichtern somit die Vermarktung von Wissen und ermég-
lichen es, die getatigten Forschungs- und Entwicklungsaufwen-
dungen zu amortisieren und sich einen Wettbewerbsvorteil zu
sichern. Da die Erfindung in der Patentanmeldung soweit offen-
gelegt werden soll, dass eine sachkundige Person diese reprodu-
zieren kann, kénnen Patente unter anderem auch einen Beitrag
zum Technologietransfer leisten (SBFI, 2016 & 2020).

Patentanmeldungen erfolgen am Ende der Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit und gehtren zu den am haufigsten verwendeten
Indikatoren, um den Output technischen Wissens einer Volkswirt-
schaft zu messen (OECD, 2009). Indikatoren, die sich auf Patente
abstltzen, bieten den Vorteil, dass sie ein breites Spektrum an
Technologien abdecken und einen engen Bezug zu den Erfindun-
gen haben. Zudem beruhen sie auf international vergleichbaren
und weltweit verfligbaren Daten. Grenzen von Patentstatistiken
liegen darin, dass viele Patente nicht industriell genutzt werden
und dadurch fur die Gesellschaft nur von geringem Nutzen sind.
Zudem werden nicht alle Erfindungen patentiert: Sofern der Schutz
vor Nachahmungen anderweitig garantiert ist, zum Beispiel durch
Zeitvorsprung gegenUber Konkurrenzunternehmen oder Geheim-
haltung, sind Patente weniger relevant.

7.1 Nationale und internationale Patente

Zahlreiche Lander verfligen Uber nationale Patentamter, die Erfin-
dungen ausschliesslich auf nationaler Ebene schitzen. In der
Schweiz pruft und erteilt das Eidgendssische Institut fir Geistiges
Eigentum (IGE) gewerbliche Schutzrechte.

Aufgrund der Globalisierung der Forschung und Entwicklung wer-
den allerdings nur wenige in der Schweiz entwickelte Innovationen
beim IGE als Prioritdtsanmeldung? hinterlegt (SBFI, 2020). Neben
den nationalen Anmeldungen kénnen Patente auch beim Europa-
ischen Patentamt (EPA bzw. European Patent Office, EPO) einge-
reicht werden, um mit einer einzigen Anmeldung Schutz in den

' Der Patentschutz ist nur eines von mehreren Schutzrechten wie Marken,
Designs, Urheberrechte, Herkunftsangaben, Rechte an Pflanzensorten und — in
einigen Landern — Gebrauchsmuster (SBFI, 2020).

2 Die Prioritatsanmeldung ist die erste Anmeldung, die weltweit bei einem
beliebigen Patentamt fur eine bestimmte Erfindung eingereicht wird. Mit dieser
beginnt der Ablauf der Prioritatsfrist, wahrend der eine Erfindung in weiteren
Landern zum Patent angemeldet werden kann (OECD, 2009).
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meisten europaischen Staaten zu erhalten. Auch mit dem Vertrag
Uber die Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (Pa-
tent Cooperation Treaty, PCT), der von der Weltorganisation fur
geistiges Eigentum (World Intellectual Property Organization,
WIPO) verwaltet wird, kann mit nur einer Anmeldung Schutz in
einer grossen Anzahl an Landern erzielt werden.

Der Anteil der Schweiz am Gesamtvolumen der PCT-Patentanmel-
dungen samtlicher OECD-Lander war mit 1,5% bzw. 2889 An-
meldungen 2018 bescheiden (OECD, 2021). Dieser tiefe Wert ist
weitgehend durch die geringe geografische Grosse der Schweiz
bedingt. Aussagekraftiger ist dieser Wert in Relation zur Bevolke-
rungsgrosse. Mit 339 PCT-Patentanmeldungen pro Million Einwoh-
nerinnen und Einwohner lag die Schweiz 2018 auf dem ersten
Platz im Vergleich mit den Referenzlandern (Abbildung B 7.1) — fast
gleichauf mit Schweden (338) und Stdkorea (336). China lag mit
38 Patentanmeldungen pro Million Einwohnerinnen und Einwoh-
nern im Landervergleich an letzter Stelle.

Die Zuwachsrate im Vergleich zu 2012 war fur die Schweiz mit
3% relativ gering (von 329 im Jahr 2012 auf 339 im Jahr 2018).
Die meisten europaischen Referenzlander verzeichneten wie die
Schweiz im Vergleich zu 2012 keine oder eine geringe Verande-
rung. Anders die asiatischen Lander, die héhere Zuwachsraten
aufwiesen — sowohl Lander, die bereits 2012 auf einem (relativ)
hohen Niveau lagen (wie z.B. Stidkorea mit einer Zuwachsrate von
49% und Singapur mit 25%), als auch Lander, die 2012 im Ver-
gleich hinten lagen und bis 2018 eine starke Entwicklung aufwie-
sen (China mit 170 %).

7.2 Internationale Zusammenarbeit

Die Internationalisierung der Forschungs- und Innovationstatig-
keiten ermdglicht es Unternehmen, ihre Ressourcen zur For-
schungsforderung zusammenzulegen. Begunstigt wurde die In-
ternationalisierung unter anderem durch zunehmend globale
Wertschopfungsketten, héhere Flexibilisierung bei grenziber-
schreitenden Projekten oder Unterschiede in den Kosten fur F&E.
Zudem erlaubt die Internationalisierung den Forschenden, mit
auslandischen Forschungseinrichtungen zusammenzuarbeiten,
Synergien sowie Komplementaritaten zu nutzen und neue tech-
nologische Kompetenzen zu erwerben (OECD, 2009).

Die Internationalisierung der wissenschaftlichen Aktivitdten kann
auch mithilfe von Patentdaten beobachtet werden. In den Patent-
schriften sind die Erfinderin und der Erfinder sowie die Anmelde-
rin oder der Anmelder? inklusive ihren Anschriften und Wohnsitz-

3 Die Anmelderin bzw. der Anmelder ist die Patentinhaberin oder der Patentin-
haber zum Zeitpunkt der Anmeldung. Meist ist dies das Unternehmen, welches
die Erfinderin bzw. den Erfinder beschéftigt. Es ist allerdings auch moglich, dass
die Patent-Anmelderin bzw. der Patent-Anmelder identisch ist mit der Erfinderin
bzw. dem Erfinder.
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léandern angegeben (OECD, 2009). Anhand dieser Informationen
lasst sich die geografische Organisation von Forschungs- und In-
novationsaktivitaten nachvollziehen.

In internationaler Zusammenarbeit eingereichte
Patentanmeldungen

Patentanmeldungen unter dem PCT kénnen von mehreren Erfin-
derinnen und Erfindern gemeinsam eingereicht werden. 2018
wurden in der Schweiz 39% der 3657 PCT-Patentantrage in Zu-
sammenarbeit mit mindestens einer ausldndischen Miterfinderin
oder einem Miterfinder angemeldet (Abbildung B 7.2). Uber 67 %
dieser Miterfinderinnen und Miterfinder arbeiten in EU-Mitglied-
staaten (EU-27) und knapp 21% in den USA (OECD, 2021). Im
Vergleich lag die Schweiz 2018 an der Spitze der Referenzlander,
was ihre starke internationale Vernetzung aufzeigt. In den asiati-
schen Volkswirtschaften China und Stidkorea blieb der Anteil der
mindestens mit einer Miterfinderin oder einem Miterfinder einge-
reichten PCT-Patentanmeldungen unter 6%. Die Veranderungen
des Anteils im Vergleich zu 2012 waren in allen Landern gering
und lagen zwischen 0 und 3,5 Prozentpunkten.

Schweizer Erfindungen in auslandischem Eigentum

In der Schweiz erworbenes Wissen wird auch von auslandischen
Unternehmen genutzt. Der Anteil der PCT-Patentanmeldungen,
die von Unternehmen mit Sitz im Ausland fur in der Schweiz rea-
lisierte Erfindungen eingereicht wurden, unterstreicht die Attrak-
tivitat der in der Schweiz gewonnenen Erkenntnisse. Die Schweiz
gehort zu den vier attraktivsten Landern fur auslandische Investi-
tionen zur Gewinnung neuer Erkenntnisse (Abbildung B 7.3). 2018
waren 28,1% der 3657 PCT-Patentanmeldungen, die unter dem
Namen einer in der Schweiz niedergelassenen Erfinderin oder eines
Erfinders eingereicht wurden, im Eigentum auslandischer Unter-
nehmen. 53,5% davon hatten ihren Sitz in Europa, 26,8% in den
USA (OECD, 2021). Singapur erreichte bei diesem Indikator einen
Anteil von 49,7% und damit den héchsten Wert im Vergleich mit
den Referenzlandern. In Singapur sind 48,1% der von Unterneh-
men mit Sitz im Ausland eingereichten Patente im Eigentum von
US-amerikanischen Unternehmen (OECD, 2021). Auch das Verei-
nigte Kénigreich und Osterreich schnitten beim Anteil der Patente
von Unternehmen mit Sitz im Ausland etwas besser ab als die
Schweiz: Der Anteil lag in beiden Landern bei rund 34% gemessen
an der Gesamtzahl der Patente. Die Anteile von China und Sud-
korea lagen unter 10% und damit unter dem OECD- (13,4%)
sowie dem EU-27-Durchschnitt (14%).

In Singapur war zudem der héchste Anstieg seit 2012 zu verzeich-
nen (+13 Prozentpunkte), wahrend die Verdnderungen in den
anderen Landern relativ gering blieben, mehrheitlich unter einem
Prozentpunkt. In der Schweiz war seit 2012 ein Rickgang von
2,5 und in Israel von elf Prozentpunkten zu verzeichnen.

7.3 Patente in IKT- und Umwelt-Technologien

Die Entwicklung neuer Technologien und die daraus resultierenden
Produkte leisten einen grossen Beitrag an die Wertschopfung und
Innovationsleistungen eines Landes. Zu den grossen globalen He-
rausforderungen, zu deren Bewaltigung auch die Forschungs- und
Innovationsgemeinschaft aufgefordert ist, gehdren die Digitalisie-
rung sowie die nachhaltige Entwicklung.* Nachfolgend wird der
Blick auf Patentanmeldungen in denjenigen Technologiebereichen
gerichtet, welche Digitalisierung und nachhaltige Entwicklung be-
glnstigen kénnen.

Patente in Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT-Patente)®

2018 stammten 11% aller PCT-Patentanmeldungen in der Schweiz
aus dem IKT-Bereich (Abbildung B 7.4). Damit lag die Schweiz im
hinteren Drittel der Vergleichslander und wies einen tieferen Anteil
auf als der OECD- (25%) sowie EU-27-Durchschnitt (18%). China
lag mit 49% an der Spitze der Vergleichslander. In Schweden be-
trug der Anteil Uber 40%, in Stdkorea, Singapur und den USA
Uber 30%.

Die IKT-Anteile am Gesamtvolumen der Patentanmeldungen sind
seit 2012 in den meisten Landern relativ stabil geblieben. Fir die
Schweiz betrug der Anteil 2012 12,5%, wahrend China mit einem
Anteil von 56% auch 2012 an der Spitze der Vergleichslander zu
stehen kam. In Israel hat sich der Anteil im Vergleich zu 2012 am
starksten verandert (fast —12 Prozentpunkte).®

Patente in Umwelttechnologien

Neben den IKT-Patenten werden im Hinblick auf die Herausforde-
rungen des Klimawandels und den zur Erreichung der Klimaziele
gefragten Innovationen auch den Umwelttechnologien grosses
Potenzial und hohe Marktchancen eingeraumt.

2018 betrug in der Schweiz der Anteil an Patentanmeldungen im
Bereich Umwelttechnologien 7,5%, gemessen an allen PCT-An-
meldungen (Abbildung B 7.5). Die Schweiz lag damit hinter dem
OECD- (10,3%) sowie dem EU-27-Durchschnitt (12,8%) und etwa

4 Neben der Chancengerechtigkeit sind die nachhaltige Entwicklung und die
Digitalisierung denn auch in der BFI-Botschaft 2021-24 als transversale Themen
verankert.

5> Der Indikator ist in Bezug auf die Innovationsleistung mit Vorsicht zu geniessen,
da Patentanmeldungen erzielte Fortschritte im digitalen Bereich nicht vollstandig
erfassen. Diese sind haufig auf Innovationen zurtckzufihren, die sich zuneh-
mend im Open-Source-Bereich entwickeln (z.B. durch Software, die fur alle
zugéanglich, editierbar und ausfuhrbar ist) (SBFI, 2020).

& Im Bericht «Forschung und Innovation in der Schweiz 2020» wurden die Paten-
tanmeldungen in IKT-Technologien basierend auf Daten zu IP5-Patentfamilien
aufgefuhrt. In diesem Bericht werden aus Griinden der Koharenz alle in Kapitel
7 dargestellten Indikatoren basierend auf den PCT-Anmeldungen ausgewiesen.
Die Reihenfolge der Lander ist bei beiden Datensatzen dhnlich. Zum Vergleich
werden im Folgenden die auf den IP5-Patentfamilien basierenden Zahlen
fur 2018 zusétzlich angegeben: In der Schweiz war ein Anteil von 15% aller
Patentanmeldungen (geméss IP5-Familien) im IKT-Bereich zu verzeichnen. Der
OECD-Durchschnitt lag bei 33%, wahrend die fuhrenden Lander China (54%),
Stdkorea (51%) und Singapur (49%) einen Anteil um 50% aufwiesen.



gleichauf mit Israel und China. Osterreich, Deutschland und Frank-
reich verzeichneten mit jeweils Uber 13% die hdchsten Anteile in
dieser Technologiesparte. Die Unterschiede zwischen den Prozent-
satzen der Lander sind im Vergleich zu den IKT-Patentdaten jedoch
relativ klein.

Im Vergleich zu 2012 gingen die Anteile der Patentanmeldungen
in Umwelttechnologien in allen Vergleichslandern leicht zurlck: In
der Schweiz betrug der Ruckgang 1,6 Prozentpunkte, in Singapur
war mit 6,9 Prozentpunkten der grosste Ruckgang festzustellen.

Die Schweizer Forschung und Innovation
im internationalen Vergleich
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Abbildung B 7.5: PCT-Patentanmeldungen in
Umwelt-Technologien in Prozent der Gesamt-
anmeldungen, 2018
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8 Innovationsaktivitaten der Unternehmen

Die vorangehenden Kapitel befassten sich mehrheitlich mit den
fur Forschung und Innovation erforderlichen Rahmenbedingungen
sowie mit den Mitteln und Instrumenten, die zur Férderung der
Forschungs- und Innovationsaktivitaten eingesetzt werden (In-
putindikatoren). Anhand der Anzahl publizierter wissenschaftlicher
Artikel (Kapitel 6) und der Patentanmeldungen (Kapitel 7) lasst
sich der Erfolg dieser Bemiihungen zumindest teilweise abschat-
zen. Publikationen und Patente sind aber fir eine Volkswirtschaft
nur dann von Nutzen, wenn sie sich in innovativen Produkten und
Verfahren niederschlagen. Deshalb gilt es zu prifen, ob sich die
Unternehmen die Fortschritte in Form innovativer Produkte und/
oder Prozesse zunutze machen kénnen (Outputindikatoren). Das
vorliegende Kapitel bezieht sich ausschliesslich auf Produktinno-
vationen (GUter und Dienstleistungen), ohne Prozessinnovationen
zu berticksichtigen.” Am Schluss des Kapitels folgt ein kurzer Exkurs
zum Wissens- und Technologietransfer (WTT).?2

8.1 Neugriindungen von Unternehmen

Die Griindung von Unternehmen tragt zur Intensivierung des Wett-
bewerbs, zur Schaffung neuer Arbeitsplatze und zur Erhéhung der
Produktionskapazitaten bei. Obwohl dies keine direkte Messgros-
se fUr Innovationsaktivitaten ist, bietet die Griindung neuer Un-
ternehmen einen Anhaltspunkt, um die Dynamik einer Volkswirt-
schaft einzuschatzen.

Gemass Global Entrepreneurship Monitor 2020/2021 (GEM) nah-
men 9,2% der 18- bis 64-Jahrigen in der Schweiz im Jahr 2020
eine unternehmerische Tatigkeit auf (Abbildung B 8.1). Starker
engagiert beztglich Unternehmensgriindungen war die Bevolke-
rung in den USA (15,4%), in Stidkorea (13%), in den Niederlanden
(11,5%) sowie in China (10,4%).

Im Vergleich mit 2016 stieg die Unternehmensgriindungsrate 2020
insbesondere in Stdkorea deutlich an. Weiter wiesen auch die USA
und die Schweiz eine nennenswerte Zunahme der Unternehmens-
grindungen auf.

' Der F&I-Bericht 2020 stellte in den Abbildungen B 11.2 und B 11.3 (F&I-Bericht
2022: B 8.2 und B 8.3) die Produkt- und/oder Prozessinnovationen dar. Eurostat
hat 2018 jedoch die Definition der Prozessinnovationen stark erweitert, so dass
es fur alle Lander (ausser fur die Schweiz) einen starken Sprung nach oben
gibt. Die Schweiz hat die Neudefinition erst 2020 Ubernommen. Deshalb stellt
der vorliegende Zwischenbericht 2022 in den Abbildungen B 8.2 und B 8.3
ausschliesslich die Produktinnovationen dar.

2 Ausser zu den Kooperationen von Unternehmen und Hochschulen gibt es
keine aktuelleren WTT-Zahlen als diejenigen, die im F&I-Bericht 2020 verwendet
wurden. Deshalb enthélt Teil B des Zwischenberichts 2022 kein WTT-Kapitel.
Verschiedene Aspekte des WTT in der Schweiz werden in Teil A in Kapitel 7
beschrieben.

8.2 Unternehmen mit Produktinnovationen

Obwohl der Anteil der Schweizer Industrieunternehmen, die Pro-
duktinnovationen einfuhrten, zwischen den Perioden 2002-2004
und 2014-2016 fast kontinuierlich abnahm, stand die Schweiz in
der Periode 2012-2014 mit einem Anteil von 44,9% noch an der
Spitze der Vergleichslander (Abbildung B 8.2). In der Periode 2014—
2016° erfolgte eine weitere Abnahme, und die Schweiz lag mit
39,9% hinter den Niederlanden (40,1%). In der Periode 2016-2018
verzeichnete die Schweiz einen leichten Anstieg um 0,4 Prozent-
punkte auf 40,3% und lag damit auf dem dritten Rang der Ver-
gleichslander hinter Deutschland (43,4 %) und Schweden (40,6 %).

Im Dienstleistungssektor zeigt sich ein ahnliches Bild (Abbildung
B 8.3). In der Periode 2012-2014 war die Schweiz mit einem
Anteil von 39,2 % auf dem ersten Platz der Vergleichslander. In der
Periode 2016-2018 lag die Schweiz mit einem Wert von 32,8%
an vierter Stelle hinter Schweden (43,8%), Deutschland (37,3%)
und Osterreich (32,9%). 2016-2018 lag der Wert der Schweiz um
0,7 Prozentpunkte hoher als 2014-2016 (32,1%).

8.3 Umsatzanteil mit Produktinnovationen
am Gesamtumsatz der Unternehmen mit
Produktinnovationen

Wie erfolgreich die Innovationsbemtihungen von Unternehmen
sind, lasst sich anhand des Anteils der Produktinnovationen an
ihrem Gesamtumsatz abschéatzen.

Mit einem Umsatzanteil mit innovativen Produkten von 33,3%
standen die italienischen Industrieunternehmen 2018 an der Spit-
ze der Vergleichslander (Abbildung B 8.4). In der Schweiz belief
sich dieser Anteil auf 19%. Damit lag die Schweiz vor Frankreich
(15,4%) auf dem zweitletzten Platz.

Im Dienstleistungssektor generierten die Schweizer Unternehmen
27,3% des Umsatzes mit der Vermarktung innovativer Dienstleis-
tungen. Damit klassierte sich die Schweiz 2018 an erster Stelle der
Vergleichslander vor Osterreich (22,5%) und Italien (22,2%).

Zwischen 2016 und 2018 hat der Wert fir die Schweizer Indust-
rieunternehmen um 3,6 Prozentpunkte abgenommen (2016:
22,6%) und bei den Dienstleistungsunternehmen um 5,4 Prozent-
punkte zugelegt (2016: 21,9%), wobei diese Werte aufgrund ihrer
Abhangigkeit von den Umsatzzahlen naturgemass fluktuieren.*

3 In Teil A, Kapitel 2.1, werden bezuglich Anteil Unternehmen mit F&E- und
Innovationsaktivitaten Daten mit Referenzperiode 2018-2020 verwendet. Ein
internationaler Vergleich anhand dieser neusten Daten ist derzeit (Stand: August
2022) noch nicht moglich.

4 Zudem lassen sich die in den Abbildungen B 8.3 und 8.4 genannten Unterschie-
de zwischen den Daten 2016 (F&I-Bericht 2020, SBFI, 2020) und den Daten
2018 (F&I-Bericht 2022, SBFI, 2022) unter anderem auf die Berechnungsmetho-
de von Eurostat zurlickfuihren (Hulfeld et al., 2022). Weitere mogliche Griinde
fur die Veranderungen werden in den nachfolgenden Fussnoten genannt.



Grossunternehmen

Bei den Grossunternehmen in der Schweizer Industrie (250 Ange-
stellte und mehr) entfielen 2018 16,6% des Umsatzes auf inno-
vative Produkte (Abbildung B 8.5). Damit platzierte sich die Schweiz
auf dem zweitletzten Rang der Vergleichslander. Die industriellen
Grossunternehmen in Deutschland und Schweden verzeichneten
Werte von Uber 25% und in Italien sogar von Uber 35%.

Auf die innovativen Dienstleistungen entfiel in den Schweizer
Grossunternehmen 2018 mit einem Umsatzanteil von 28,7 % der
hochste Wert der Vergleichslander.

Zwischen 2016 und 2018 hat der Wert fur die grossen Schweizer
Industrieunternehmen um 5,8 Prozentpunkte ab- (2016: 22,4%)°
und bei den Dienstleistungsunternehmen um 9,9 Prozentpunkte
zugenommen (2016: 18,8%).

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)

Bei den mittleren Schweizer Unternehmen beziehungsweise den
grosseren KMU in der Industrie (50 bis 249 Angestellte) machten
im Jahr 2018 die innovativen Produkte 30,1% des Umsatzes aus
(Abbildung B 8.6). Damit lag die Schweiz vor Italien (30%) und
Osterreich (22,5%) auf dem ersten Platz der Vergleichslander.

Mit einem Anteil von 24,3% lagen die grossen Schweizer KMU
des Dienstleistungssektors 2018 hinter Osterreich (31,8%) und
Italien (30,3%) auf dem dritten Platz der Vergleichslander.

Zwischen 2016 und 2018 hat der Wert bei den grossen Schweizer
KMU in der Industrie um 9,7 Prozentpunkte (2016: 20,4%) zuge-
nommen. Der Wert nahm auch in Osterreich, Italien und Deutsch-
land zu. Der gleiche Wert fur die grossen Schweizer KMU des
Dienstleistungssektors hat hingegen um 1,5 Prozentpunkte abge-
nommen. Somit fiel der Umsatzanteil innovativer Produkte im Jahr
2018 —im Gegensatz zu 2016 — bei den grossen Schweizer KMU
in der Industrie héher aus als jener im Dienstleistungssektor.

Bei den kleinen Schweizer KMU (10 bis 49 Angestellte) in der In-
dustrie stand die Schweiz 2018 mit einem Umsatzanteil der inno-
vativen Produkte von 31,2% vor Italien (29,1%) an der Spitze der
Vergleichslander (Abbildung B 8.7). Im Dienstleistungssektor lag
die Schweiz mit 23,5% hinter Osterreich (26,6%) und lItalien
(25,3%) auf dem dritten Platz.

> Dieser Rickgang kénnte mit dem 2015 erfolgten Wegfall der Wechselkursun-
tergrenze von 1.20 Schweizer Franken zum Euro zusammenhdngen, da nur die
zumeist exportorientierten Industrie- und weniger die Dienstleistungsbranchen
betroffen sind. Liefervertrage werden oft langerfristig abgeschlossen, wodurch
die Wirkungen zeitlich verzdgert beobachtbar sind (Hulfeld et al., 2022).

5 Die positive Entwicklung der KMU in der Industrie kdnnte mit den beiden
folgenden Faktoren zusammenhangen: (1) National ausgerichtete KMU sind
weniger stark von internationalen Turbulenzen betroffen; (2) International aus-
gerichtete KMU sind oftmals auf Nischenmarkte spezialisiert, was eine geringere
Preiselastizitat impliziert (Hulfeld et al., 2022).

Die Schweizer Forschung und Innovation
im internationalen Vergleich

Zwischen 2016 und 2018 hat der Wert fiir die kleinen Schweizer
KMU in der Industrie um 0,7 Prozentpunkte zu- (2016: 30,5%)
und im Dienstleistungssektor um 9,3 Prozentpunkte abgenommen
(2016: 32,8%).”

8.4 Unternehmens- und Marktneuheiten

Ein innovatives Produkt kann entweder nur fur das Unternehmen
neu sein oder auch fur den Markt. Neuheiten fir den Markt wei-
sen ein hoheres Potenzial auf, da sie sich an ein grosseres Kunden-
segment richten und das Unternehmen sich damit bestehende
Marktanteile sichert oder gar mehr Umsatz erzielt.

Industrie

2018 machten die Marktneuheiten flur die Unternehmen der
Schweizer Industrie 5,3% des Umsatzes von Unternehmen mit
Produktinnovationen aus, wahrend der Anteil der Unternehmens-
neuheiten 13,7% betrug (Abbildung B 8.8). Die Schweizer Unter-
nehmen erzielten also mit der Optimierung beziehungsweise der
Weiterentwicklung bestehender Giter mehr Umsatz als mit Markt-
neuheiten.

Im internationalen Vergleich lag die Schweiz im Jahr 2018 beim
Anteil der Marktneuheiten am Umsatz auf dem letzten Platz der
Vergleichslander. An der Spitze waren Italien (13,4%) und Frank-
reich (9,5%). Beim Anteil der Unternehmensneuheiten schnitt die
Schweiz etwas besser ab und platzierte sich nach Italien (19,9%),
Deutschland (19,7%) und Schweden (15,5%) auf dem vierten
Platz.

Im Vergleich zu 2016 lagen die Werte 20188 fir die Schweiz beim
Anteil der Marktneuheiten am Umsatz in der Industrie um
5,2 Prozentpunkte (2016: 10,5%)° und beim Anteil der Unterneh-
mensneuheiten um 7,4 Prozentpunkte (2016: 21,1%) tiefer.

Dienstleistungen

Wie in der Industrie verfolgten die innovativen Schweizer Dienst-
leistungserbringer hauptsachlich die Weiterentwicklung und Op-
timierung bestehender Dienstleistungen: 2018 entfielen 23,7%
des Umsatzes der Unternehmen mit Produktinnovationen auf die
Vermarktung von Dienstleistungen, die nur fur das Unternehmen
neu sind (Abbildung B 8.9). Lediglich 3,6% des Umsatzes wurden
mit neuen Dienstleistungen fir den Markt generiert.

7 Um den Ruckgang zu erkldren, misste man die Entwicklung einzelner Dienst-
leistungssektoren genauer untersuchen. Maoglicherweise Iasst sich der Rickgang
auf einzelne Branchen zurlckfuhren (Hulfeld et al., 2022).

8 Aufgrund der Anderung der Berechnungsmethode bei Eurostat/KOF weichen
die hier angegebenen Daten 2016 fur Markt- und Unternehmensneuheiten
geringfligig von den im F&I-Bericht 2020 verwendeten Daten ab.

° Der Rickgang des Anteils der Marktneuheiten am Umsatz in der Industrie konn-
te damit zusammenhangen, dass sich der Anteil F&E-aktiver Unternehmen in
der Schweiz Uber einen ldngeren Zeitraum verringert hat (Hulfeld et al., 2022).
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Im internationalen Vergleich lag die Schweiz 2018 bezlglich des
Anteils der Marktneuheiten am Umsatz im Dienstleistungssektor
auf dem zweitletzten Rang der Vergleichslander. Die hochsten
Werte verzeichneten Osterreich (11,5%) und Schweden (7,7%).
Beim Anteil der Unternehmensneuheiten am Umsatz stand
die Schweiz hingegen vor Deutschland (11,2%) deutlich an der
Spitze.

Im Vergleich zu 2016 waren die Werte 2018 fur die Schweiz beim
Anteil der Marktneuheiten im Dienstleistungssektor am Umsatz
um 1,6 Prozentpunkte (2016: 5,2%) und beim Anteil der Unter-
nehmensneuheiten um 2 Prozentpunkte (2016: 25,7 %) tiefer.

8.5 Exkurs: Wissens- und Technologietransfer

Fur den Innovationserfolg ist der Wissens- und Technologietransfer
(WTT) beziehungsweise der Wissensaustausch sowohl zwischen
Unternehmen als auch zwischen Unternehmen und Hochschulen
zentral. WTT-Aktivitaten erfolgen an der Schnittstelle von akade-
mischer Forschung, Industrie und Markt. Sie bewirken den Aufbau
von Kooperationsnetzwerken und tragen so zu einem innovati-
onsfreundlichen Umfeld bei. Damit ermdéglicht der WTT nicht nur
die wirtschaftliche Verwertung von akademischem Wissen, son-
dern fordert auch den Rickfluss von praktischem Wissen in die
akademische Forschung.

Zum WTT liegen auf internationaler Ebene kaum vergleichbare
Statistiken vor. Anhand des Community Innovation Survey (CIS)
der Europaischen Union l3sst sich die Zusammenarbeit der inno-
vierenden Unternehmen mit Hochschulen messen. Auf européi-
scher Ebene werden die Innovationsaktivitaten im weiteren Sinne
erhoben, wahrend sich die schweizerische Erhebung ausschliesslich
auf F&E-Tatigkeiten konzentriert.’ Folglich weist die Schweiz fur
diesen Indikator tendenziell tiefere Werte auf.

Dennoch lag die Schweiz in der Periode 2016-2018 mit einem
Anteil von 12,6% der innovierenden Unternehmen, die mit Hoch-
schulen zusammenarbeiten (ausschliesslich im Rahmen von
F&E-Aktivitaten), auf dem dritten Rang der Vergleichslander
hinter Osterreich (17,3%) und Deutschland (15,3%) und vor
Schweden (12,5%). Der Anteil stieg in der Schweiz seit der Peri-
ode 2008-2010 kontinuierlich an (Abbildung B 8.10).

19 Zu den Innovationsaktivitaten im weiteren Sinne gemass CIS gehoren nicht
nur die F&E-Aktivitdten der Unternehmen und die in Auftrag gegebenen F&E-
Aktivitaten, sondern auch der Erwerb von Maschinen, Ausriistungen, Software
und Gebauden zur Entwicklung von Innovationen; der Erwerb von Wissen und
urheberrechtlich geschiitzten Erfindungen; interne oder externe Ausbildun-
gen, die spezifisch auf die Entwicklung und/oder Einfiihrung von Innovationen
ausgerichtet sind; interne oder ausgelagerte Aktivitaten zur Markteinfihrung
von Innovationen (einschliesslich Marktstudien und Werbung); interne und
ausgelagerte Aktivitaten im Bereich Design (Anderung der Form, des Erschei-
nungsbilds); sowie alle anderen internen oder ausgelagerten Aktivitaten zur
Umsetzung von Innovationen wie beispielsweise Machbarkeitsstudien.
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Abbildung B 8.1: Rate der Neugriindungen von
Unternehmen, 2020
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Abbildung B 8.2: Anteil der Unternehmen mit Produktinnovationen, Industrie, 2002-2018
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Abbildung B 8.3: Anteil der Unternehmen mit Produktinnovationen, Dienstleistungen, 2002-2018
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Abbildung B 8.4: Umsatzanteil von innovativen Abbildung B 8.5: Umsatzanteil von innovativen Produkten,
Produkten, 2018 250 Arbeitnehmerinnen/Arbeitnehmer und mehr, 2018
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Abbildung B 8.6: Umsatzanteil von innovativen Abbildung B 8.8: Umsatzanteil von Produkten, die neu fiir
Produkten bei den grésseren KMU den Markt oder das Unternehmen sind, Industrie, 2018
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o - - - - - e ‘ Italien | : : B !
- | | e oo I 1
Schweiz ‘ | ! S i i i i ‘ | | |
m— — — — e L L ! Frankreich I | | | | |
o, | S S S R SRR DR SRR I
falien | Schweden [ pmmmm———
R —E T e e i MR B SRR S :
Osterreich Osterreich | ] | | |
| i I
Schweden | Schweiz S e s— — S L I !
P S [ e | 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Frankreich I
Lo B B beo- beo- beo- beo- oo ! Neu fur den Markt
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% ¥ Neu fiir das Unternehmen
1 Industrie Die Prozentangaben beziehen sich auf die Unternehmen mit Produktinnovationen.
Dienstleistungen Keine Daten verfugbar: China, Israel, Niederlande, Singapur, Stidkorea, UK, USA

Quelle: Eurostat, KOF

Die Prozentangaben beziehen sich auf die Unternehmen mit Produktinnovationen.
Keine Daten verfugbar: China, Israel, Niederlande, Singapur, Stdkorea, UK, USA
Quelle: Eurostat, KOF

Abbildung B 8.7: Umsatzanteil von innovativen Abbildung B 8.9: Umsatzanteil von Produkten, die neu fiir
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Abbildung B 8.10: Anteil der innovierenden Unternehmen, die mit Hochschulen kooperieren,
an samtlichen innovierenden Unternehmen, 2002-2018
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9 Die Schweiz im Vergleich zu anderen Innovationsregionen in Europa

Dieses Kapitel' stellt die Innovationsleistung der Schweiz ausge-
wahlten innovationsstarken Regionen in Europa gegentber, die
von der Grosse her mit der Schweiz vergleichbar sind. Diese Regi-
onenanalyse erganzt den Landervergleich der vorangehenden
Kapitel in Teil B, der aufgrund der unterschiedlichen Grosse und
Struktur von Staaten oft nur begrenzt aussagekraftig ist. Gerade
fur ein relativ kleines Land wie die Schweiz, das sich aufgrund
begrenzter Ressourcen immer wieder auf bestimmte Innovations-
felder? konzentriert, ist ein Vergleich mit anderen Regionen, die
eine ahnliche Ressourcenausstattung aufweisen und ebenfalls
Spezialisierungswege im Innovationsbereich beschreiten, beson-
ders interessant.

Obwohl der Vergleich mit europaischen Regionen keine Aussagen
zur globalen Positionierung der Schweiz im Wettbewerb der inno-
vativsten Regionen erlaubt, ist er dennoch sinnvoll. Denn mit an-
deren europdischen Innovationsregionen, von denen mehrere
unmittelbare Nachbarn der Schweiz sind, steht diese in einem viel
direkteren Wettbewerb (etwa um Talente oder Pilotmarkte) als
beispielsweise mit US-amerikanischen oder ostasiatischen Regio-
nen. Gleichzeitig stellen die europdischen Innovationsregionen
wichtige Partner fur die Schweiz in Wissenschaft, Forschung und
Innovation dar. Eine Analyse der Starken und Schwachen dieser
Regionen ist daher auch fur die Beurteilung der Innovationsfahig-
keit der Schweiz von Bedeutung.

Fur die vorliegende Analyse werden sechs européische Regionen
betrachtet, die allesamt Teil grosserer Staaten sind: die beiden
deutschen Bundeslédnder Baden-Wiirttemberg und Bayern, die
italienische Region Lombardei-Piemont, die beiden franzosischen
Regionen Rhénes-Alpes und fle-de-France (Grossraum Paris) sowie
der Grossraum London. In diesen Teilrdumen ist ein Uberproporti-
onal hoher Anteil der gesamten Innovationsaktivitaten der jewei-
ligen Staaten konzentriert. Die ausgewahlten Regionen reprasen-
tieren in der Summe etwa 50% der gesamten F&E-Aufwendungen?
der Staaten, denen sie angehéren, und stellen somit nationale

' Ebenso wie in den bisherigen F&I-Berichten (Berichte 2016 und 2020 sowie
Aktualisierung 2018) wurde das vorliegende Kapitel zum Regionenvergleich von
Dr. C. Rammer vom Leibniz-Zentrum fiir européische Wirtschaftsforschung
(ZEW) in Mannheim (D) verfasst. In der Aktualisierung 2018 und im F&I-Bericht
2020 wurden europaische und aussereuropaische Regionen in den Vergleich
einbezogen. Aufgrund der komplexen Datenbeschaffung und angesichts
dessen, dass sich an den 2020er-Befunden nur wenig gedndert haben durfte,
erfolgt der Vergleich im vorliegenden Zwischenbericht 2022 ausschliesslich
mit européischen Innovationsregionen. Diese werden aber im Gegenzug mit
16 Indikatoren eingehender untersucht als die im Bericht 2020 verwendeten
Regionen.

2 Dazu gehdren unter anderem Chemie, Pharma, Maschinenbau, Life Sciences
und Medizin. Siehe insbesondere Kapitel B 9.2 und B 9.3.

3 Analog zu den Statistiken des BFS wird im vorliegenden Bericht der Begriff
«Aufwendungen» verwendet. Die OECD definiert diesen im Frascati-Manual wie
folgt: «Ausgaben (wird synonym mit dem Begriff «Aufwendungen» verwendet)
entsprechen dem Betrag fur ausgestellte Bankanweisungen und getétigte Bar-
zahlungen innerhalb eines bestimmten Zeitraums, ungeachtet dessen, wann die
Mittel bewilligt oder gebunden wurden (bei Bezugnahme auf staatliche Mittel)»
(OECD, 2018, S. 434).

Innovationszentren dar (Tabelle B 9.1). Die meisten der Vergleichs-
regionen weisen eine héhere Bevdlkerungszahl als die Schweiz
(Ausnahme: Rhoénes-Alpes) bei dhnlich hohem BIP (Ausnahme:
Grossraum London) auf. Pro Kopf ist das BIP jedoch in allen Regi-
onen niedriger als in der Schweiz.

Erganzend zu den Vergleichsregionen werden auch Werte fir die
jeweiligen Lander insgesamt (d.h. fir Deutschland, Frankreich,
Italien und das Vereinigte Kénigreich) ausgewiesen.

Das Kapitel setzt entsprechende Analysen friiherer F&I-Berichte

fort. Die Position der Schweiz wird anhand von vier Indikatorbe-

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.

9.1 F&E-Aufwendungen

Ein zentrales Mass der Innovationsfahigkeit ist die F&E-Intensitat.
Sie gibt die Relation zwischen der Hohe der F&E-Aufwendungen
und dem BIP an. Im Staatenvergleich weist die Schweiz eine
der hochsten F&E-Intensitdten auf. Der Anteil der gesamten F&E-
Aufwendungen (Privatwirtschaft und 6ffentlicher Sektor) am BIP
lag 2019 bei 3,15%. In Europa hatten 2019 nur Schweden (3,39%)
und Deutschland (3,19%) eine héhere F&E-Intensitat, Osterreich
(3,13%) lag etwa auf Schweizer Niveau.” Vergleicht man die
Schweiz mit den hier ausgewahlten anderen Innovationsregionen,
so lag sie 2019 hinter den beiden Regionen Baden-Wrttemberg
(5,76%) und Bayern (3,43%) zurlck (Abbildung B 9.2). Im Ver-
gleich zu den franzosischen Vergleichsregionen (Grossraum Paris:
2,9%; Rhéne-Alpes: 2,77%) war die F&E-Intensitdt der Schweiz
um 10 bis 15% hoher. Die italienische Region Lombardei-Piemont
(1,57%) wies eine nur rund halb so hohe F&E-Intensitat wie die
Schweiz auf, der Grossraum London (1,95%) kam auf nur rund
60% des Schweizer Werts.

4 Eine ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse, die auch aussereuropdische Inno-
vationsregionen und methodische Hinweise einschliesst, findet sich in der Studie
«Forschung und Innovation: Die Schweiz im Vergleich zu anderen Innovations-
regionen» (Rammer & Trunschke, 2018). Eine gekirzte und aktualisierte Version
dieser Studie ist im F&I-Bericht 2020 (SBFI, 2020) enthalten.

> Aufgrund der Verwendung unterschiedlicher Quellen kénnen die in diesem Ka-
pitel erwahnten Ergebnisse von den in den vorangehenden Kapiteln erwéahnten
Resultaten abweichen.

® Analog zu den Statistiken des BFS wird im F&I-Bericht fir den Anteil F&E-
Aufwendungen am BIP der Begriff «F&E-Intensitat» verwendet. Eine andere
mdgliche Benennung lautet «F&E-Quote».

7 Siehe Teil B, Kapitel 4, Abbildung B 4.3.
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Die héheren F&E-Intensitaten von Baden-Wirttemberg und Bayern
lagen an den hoheren F&E-Aufwendungen der Unternehmen. Die
F&E-Intensitat des Unternehmenssektors war in Baden-Wirttem-
berg mit 4,81% mehr als doppelt so hoch wie die der Schweiz
(2,13%). Auch Bayern zeigte einen erheblich héheren Wert
(2,62%). Dies liegt daran, dass in diesen Regionen die zentralen
F&E-Labors zahlreicher global tatiger Konzerne angesiedelt sind.
Im Bereich der Wissenschaft (Hochschulen und staatliche For-
schungsorganisationen) war die F&E-Intensitat der Schweiz mit
0,94% auf demselben Niveau wie diejenige Baden-W(rttembergs
und der Region Rhdne-Alpes und héher als im Grossraum Paris
(0,87%) und Bayern (0,81%). Der Grossraum London und die
Region Lombardei-Piemont wiesen merklich niedrigere Werte auf.

Im vergangenen Jahrzehnt ist die F&E-Intensitat der Schweiz deut-
lich von 2,64% (2008) auf 3,15% (2019) angestiegen. Unter den
Vergleichsregionen wies nur Baden-Wirttemberg einen starkeren
Anstieg auf (Abbildung B 9.3). Wahrend in den Vergleichsregionen
die Ausweitung der F&E-Aufwendungen der Unternehmen mass-
geblich fur die steigende F&E-Intensitat war, hat die Schweiz vor
allem im Bereich der Wissenschaft die F&E-Aufwendungen in
Relation zum BIP besonders stark erhoht. Keine der Vergleichsre-
gionen erreichte auch nur anndhernd einen so hohen Zuwachs
(+0,28 Prozentpunkte). Die Ausweitung der F&E-Intensitat im Be-
reich der Wirtschaft (+0,19 Prozentpunkte) war dagegen die zweit-
niedrigste unter den Vergleichsregionen. Nur der Grossraum Paris
lag geringflgig hinter der Schweiz (+0,18 Prozentpunkte). In der
Vergleichsregion mit der héchsten F&E-Intensitat — Baden-Wrt-
temberg — war der starke Anstieg der F&E-Intensitat im vergange-
nen Jahrzehnt alleine auf die Steigerung der F&E-Aufwendungen
der Wirtschaft zurtickzuftihren. Gemessen am BIP legte Baden-
Wirttemberg um 1,13 Prozentpunkte zu. Dies zeigt, wie dyna-
misch einzelne Regionen in einem relativ kurzen Zeitraum ihre
FRE-Kapazitaten ausweiten kénnen.

9.2 Wissenschaftliche Publikationen

Ein Mass fur den Output von Forschungsaktivitaten in der Wissen-
schaft ist die Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen in inter-
nationalen Fachzeitschriften. Da viele Publikationen von mehreren
Autoren verfasst werden, die in unterschiedlichen Regionen tatig
sein kénnen, wird jede Publikation allen Regionen zugeordnet, in
denen Autoren lokalisiert sind («whole counting»). Das heisst,
Publikationen werden in der Regel mehrfach gezahlt. Nach dieser
Zahlweise lag die Schweiz (Durchschnitt der Jahre 2018-2020) mit
6,8 Publikationen pro Jahr je 1000 Einwohnerinnen und Einwoh-
nern an erster Stelle unter den europdaischen Vergleichsregionen.
Hinter der Schweiz folgten der Grossraum Paris mit 5,8 und der
Grossraum London (der u.a. auch die Universitatsstandorte Cam-
bridge und Oxford einschliesst) mit 5,2 Publikationen (Abbildung
B 9.4).

Setzt man die Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen in Re-
lation zur Anzahl der Forschenden in der Wissenschaft (wobei
Forschende, die in Teilzeit arbeiten oder nur einen Teil ihrer Ar-

beitszeit fir F&E aufwenden, anteilig gezahlt werden), so erreich-
te die Schweiz 2,4 Publikationen pro Jahr und Forscherin oder
Forscher (Durchschnitt der Jahre 2018-2020). Dies ist der zweit-
hochste Wert im europdischen Vergleich hinter der Region Lom-
bardei-Piemont (3,2 Publikationen).

Die Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen, die in Publikati-
onsdatenbanken erfasst werden, hat sich im vergangenen Jahr-
zehnt erheblich erhdht. Weltweit nahm die Anzahl der wissen-
schaftlichen Publikationen zwischen den Perioden 2008-2010 und
2018-2020 um 108% zu. Ein wesentlicher Treiber dieser Dynamik
war die verstarkte Publikationstdtigkeit von Forschenden in Ent-
wicklungs- und Schwellenldndern, insbesondere in China und
Indien. Aber auch in den hoch entwickelten Industrielandern nahm
die Anzahl der Publikationen stark zu. Die Schweiz lag mit einer
Wachstumsrate von 91% hinter der italienischen Region Lombar-
dei-Piemont (114%) an zweiter Stelle der Vergleichsregionen und
vor Deutschland, dem Vereinigtem Kénigreich und Frankreich. Da
sich die Bevolkerungszahl der Schweiz im selben Zeitraum nur
leicht erhdht hat, nahm die Publikationsintensitat (Anzahl Publi-
kationen je 1000 Einwohnerinnen und Einwohner) um 2,9 Publi-
kationen stark zu. Keine der Vergleichsregionen erreichte einen
ahnlich starken Anstieg (Abbildung B 9.5).

Ein Teil dieses starken Anstiegs kann auf die Ausweitung der An-
zahl der Forschenden (in VZA)® an Hochschulen und staatlichen
Forschungseinrichtungen zurtckgeftihrt werden, die zwischen den
Perioden 2008-2010 und 2018-2020 um 49% zunahm. Gleich-
wohl nahm auch die Publikationsintensitat je Forscherin bezie-
hungsweise Forscher von 1,87 (2008-10) auf 2,39 Publikationen
(2018-20) deutlich zu (+0,52 Publikationen). Einen starkeren Zu-
wachs verzeichnete einzig die Region Lombardei-Piemont (+1,19
Publikationen).

Die Zusammensetzung der Publikationen nach Wissenschaftsfel-
dern unterschied sich in der Schweiz nur wenig von der in den
Vergleichsregionen. Sowohl in der Schweiz wie in den Vergleichs-
regionen dominierten klar Publikationen aus dem Bereich der Na-
tur- und Medizinwissenschaften. In der Schweiz und in fast allen
Vergleichsregionen (ausgenommen der Grossraum London) ge-
horten mehr als 80% aller Publikationen zu diesen Feldern (Abbil-
dung B 9.6). Dies lag zum Teil daran, dass in den Natur- und
Medizinwissenschaften sehr «kleinteilig» publiziert wurde, das
heisst, einzelne Forschungsergebnisse wurden in kurzen Fachauf-
sdtzen dargestellt. In den Sozial- und vor allem in den Geisteswis-
senschaften war die Publikationszahl vergleichsweise kleiner, wo-
bei dort haufig umfangreichere Publikationen dominierten.
Innerhalb der Natur- und Medizinwissenschaften wies die Schweiz
einen relativ hohen Anteil an Publikationen im Bereich Biologie/
Umwelt-/Agrarwissenschaften auf, wéhrend der Anteil im Feld
Physik/Chemie/Geowissenschaften gegenlber der Mehrzahl der
Vergleichsregionen etwas niedriger war.

8 VZA = Vollzeitaquivalente.



Starkere Unterschiede zeigten sich bei der Veranderung der
Zusammensetzung der wissenschaftlichen Publikationen (Abbil-
dung B 9.7). In der Schweiz nahm der Anteil der Publikationen
in Ingenieurwissenschaften/Informatik zwischen den Perioden
2008-2010 sowie 2018-2020 ab, wahrend die Regionen Bayern,
Baden-Wirttemberg und London in diesem Feld deutliche Zuwéch-
se aufwiesen. In allen Regionen nahm der Anteil von Publikationen
in den Life Sciences ab und im Bereich der Sozial- und Wirtschafts-
wissenschaften zu. Diese Verschiebung spiegelt teilweise die Auf-
nahme zusatzlicher sozial- und wirtschaftswissenschaftlicher Zeit-
schriften in den Berichtskreis bibliometrischer Datenbanken wider,
wahrend dies im Bereich Life Sciences weniger stark der Fall war.

9.3 Patentanmeldungen

Die Anzahl der Patentanmeldungen ist ein Outputindikator fur
anwendungsorientierte F&E, wie sie vor allem in Unternehmen
betrieben wird. Ein Auszahlen aller Patentanmeldungen weltweit
ist aufgrund der unterschiedlichen Regelungen zur Patentierbarkeit
von Erfindungen in den einzelnen nationalen Amtern wenig aus-
sagekraftig. Als Vergleichszahl werden deshalb die Anmeldungen
an internationalen Patentdmtern herangezogen (EPO und PCT),?
wobei Patentanmeldungen zur selben Erfindung nur einmal ge-
zahlt werden (d.h. die Auswertung erfolgt auf der Ebene soge-
nannter Patentfamilien). Die Zuordnung von Patentanmeldungen
zu Regionen erfolgt anhand des Sitzes der Anmelderin beziehungs-
weise des Anmelders, das heisst, die Perspektive der wirtschaftli-
chen Verfigungsmacht Uber die Erfindung steht im Zentrum.'® Der
Nachteil der Betrachtung von internationalen Patentanmeldungen
liegt jedoch darin, dass Erfindungen, die nur im nationalen oder
in wenigen internationalen Markten genutzt werden, nicht erfasst
werden, da diese in der Regel nicht international angemeldet wer-
den. Wegen des Zeitverzugs zwischen dem Zeitpunkt einer Erfin-
dung und der Veroffentlichung einer internationalen Patentanmel-
dung kénnen nur Anmeldungen bis zum Jahr 2018 in den
internationalen Vergleich einbezogen werden.

Aus der Schweiz wurden im Betrachtungszeitraum 2017-2018
pro Jahr zwischen 5000 und 6000 internationale Patentanmeldun-
gen getatigt. Dies war weniger als in Baden-W(rttemberg, Bayern
und im Grossraum Paris und deutlich mehr als in den Regionen
Rhone-Alpes und Lombardei-Piemont und im Grossraum London.
Setzt man die Anzahl der Patentanmeldungen in Relation zur Be-

® Neben den nationalen Anmeldungen kénnen Patente auch beim Europdischen
Patentamt (EPA bzw. European Patent Organization, EPO) eingereicht werden,
um mit nur einer Anmeldung Schutz in den meisten europaischen Staaten zu
erhalten. Auch geméss dem Vertrag Uber die Zusammenarbeit auf dem Gebiet
des Patentwesens (Patent Cooperation Treaty, PCT), der von der Weltorgani-
sation flr geistiges Eigentum (World Intellectual Property Organization, WIPO)
verwaltet wird, kann mit nur einer Anmeldung Schutz in einer grossen Anzahl
Lander erzielt werden.
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In Kapitel 7 von Teil B erfolgt die Zuordnung von Patentanmeldungen zu

den Vergleichslandern stattdessen anhand des Sitzes der Erfinderin bzw. des
Erfinders. Entsprechend liegt der Fokus dort eher auf dem Erfinderreichtum der
lokalen Labors und dem Arbeitskraftepool eines bestimmten Landes (OECD,
2009).
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volkerungszahl («Patentintensitdt»), so lag die Schweiz im Durch-
schnitt der Jahre 2017 und 2018 mit einem Wert von 0,69 ge-
meinsam mit Bayern (0,68) je 1000 Einwohnerinnen und
Einwohner an erster Stelle im Vergleich der untersuchten Innova-
tionsregionen (Abbildung B 9.8). Baden-Wirttemberg und der
Grossraum Paris erreichten mit Werten von 0,58 beziehungsweise
0,52 nicht ganz das Schweizer Niveau. Im Grossraum London und
in den Regionen Rhdéne-Alpes und Lombardei-Piemont war die
Patentintensitat mit Werten zwischen 0,16 und 0,13 je 1000 Ein-
wohnerinnen und Einwohner erheblich niedriger.

Etwas anders sieht das Bild aus, wenn die Anzahl der Patentan-
meldungen zur Hohe der F&E-Aufwendungen der Unternehmen
(umgerechnet aus den Landeswahrungen zu Kaufkraftparitaten)
in Bezug gesetzt wird. Hier lag die Schweiz klar an erster Stelle,
gefolgt von den Regionen Bayern, Paris und Lombardei-Piemont.
Das abweichende Ergebnis liegt zum einen in dem je nach Branche
sehr unterschiedlichen Aufwand, der notwendig ist, um eine pa-
tentierbare Erfindung hervorzubringen, sodass die Sektorstruktur
der F&E-Aktivitaten eine grosse Rolle spielt. Zum anderen sind im
Bereich Software und IT-Dienste die F&E-Ergebnisse nur sehr ein-
geschrankt patentierfahig. Deshalb wiesen gerade die Regionen
mit hohen F&E-Aufwendungen in dieser Branche (wie Baden-
Wirttemberg oder der Grossraum London) ein niedrigeres Ver-
haltnis zwischen der Anzahl Patentanmeldungen und F&E-Auf-
wendungen der Unternehmen auf.

Die Anzahl der internationalen Patentanmeldungen aus der
Schweiz nahm von 2008 bis 2018 um 11% zu (Abbildung B 9.9).
Hohere Zuwachse verzeichneten Bayern (26%) und der Grossraum
London (18%). In den vier anderen Regionen lag die Anzahl der
Patentanmeldungen im Jahr 2018 dagegen leicht unter dem Wert
von 2008.

Diese Entwicklung spiegelt sich auch in der Verdnderung der Pa-
tentintensitat je Einwohnerin beziehungsweise Einwohner im ver-
gangenen Jahrzehnt wider. Bayern weist den starksten Anstieg auf,
eine positive Entwicklung verbucht ausserdem der Grossraum Lon-
don (Abbildung B 9.10). In der Schweiz blieb die Patentintensitat
je Einwohnerin beziehungsweise Einwohner unveréndert. In Rela-
tion zu den F&E-Aufwendungen der Unternehmen nahm die Pa-
tentintensitdt zwischen den Perioden 2008-2009 sowie
2017-2018 in allen Regionen ab. Dies weist darauf hin, dass die
Hervorbringung neuer technischer Erfindungen immer aufwendiger
wird. Die Schweiz lag dabei im Mittelfeld der Regionen. Der Riick-
gang in der Schweiz war héher als im Grossraum London, in Bay-
ern und in der Region Rhdéne-Alpes, aber geringer als in Baden-
Wdrttemberg, im Grossraum Paris und in der Region
Lombardei-Piemont.

Patentdaten erlauben auch eine Analyse der technologischen
Ausrichtung der Erfindungstatigkeit, da jedes Patent einer oder
mehreren Technologieklassen der Internationalen Patentklassifika-
tion (IPC) zugeordnet ist. Auf Basis einer von der World Intellectu-
al Property Organization (WIPO) genutzten Zuordnung von IPC-
Klassen zu Technologien (vgl. Schmoch, 2008) werden acht
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Technologiefelder unterschieden. Die Patentaktivitdten der Schweiz
wiesen im Zeitraum 2015-2018 im Vergleich zu den anderen Re-
gionen Schwerpunkte in der Messtechnik/Optik (13,4% aller Pa-
tentanmeldungen), im Bereich Medizintechnik/Pharma/Biotechno-
logie (19,9%) sowie in der Chemie und den Materialtechnologien
(15,4%) auf (Abbildung B 9.11). In der Messtechnik/Optik wies
lediglich Baden-Wrttemberg einen hoheren Anteil auf, im Bereich
Medizintechnik/Pharma/Biotechnologie zeigte der Grossraum Lon-
don denselben Wert wie die Schweiz, und in der Chemie/Materi-
altechnologie lag der Grossraum Paris vor der Schweiz. Deutlich
unterdurchschnittlich waren die Werte der Schweiz in den Feldern
Informations- und Kommunikationstechnologien und Fahrzeug-
bau. Im Bereich Maschinenbau, Energie- und Umwelttechnologien
sowie Konsumguter/Bautechnologien belegte die Schweiz im Re-
gionenvergleich einen mittleren Platz.

Zwischen den Perioden 2008-2012 und 2015-2018 hat sich die
Patentaktivitat der Schweiz in Richtung Messtechnik/Optik, Kon-
sumguter/Bautechnologien sowie Maschinenbau verschoben (Ab-
bildung B 9.12). Der starkste Riickgang des Anteils an allen Paten-
tanmeldungen zeigte sich fir Chemie/Materialtechnologien. Ein
Bedeutungsgewinn der Messtechnik und Optik war auch in den
meisten anderen Regionen festzustellen. Anders als in der Schweiz
wiesen die meisten Regionen ausserdem eine Verschiebung der
Patentaktivitaten in Richtung Fahrzeugbau auf (Ausnahme: Baden-
Wirttemberg). Der Bedeutungszuwachs des Bereichs Konsumgu-
ter/Bautechnologien in der Schweiz war in keiner der anderen
Regionen so deutlich ausgefallen. Im Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnologien war eine stark unterschiedliche Ent-
wicklung der einzelnen Regionen zu beobachten. Der starken
Abnahme des Anteils dieses Felds im Grossraum Paris und Rhone-
Alpes stand die starke Zunahme im Grossraum London und in
Bayern gegentiber.

9.4 Innovationsaktivitaten der Unternehmen

Ziel von F&E im Unternehmenssektor ist letztlich die Hervorbrin-
gung von Innovationen, das heisst von neuen Produkten und Ver-
fahren, die im Vergleich zu den bestehenden Angeboten und
Prozessen merkliche Verbesserungen darstellen (vgl. Oslo-Manual,
OECD & Eurostat, 2018). Zur Messung von Innovationsaktivitaten
im Unternehmenssektor wird in Europa alle zwei Jahre eine vom
Statistischen Amt der Europdischen Kommission (Eurostat) koor-
dinierte Innovationserhebung durchgefuhrt (Community Innova-
tion Survey, CIS), an der sich auch die Schweiz beteiligt. Im Rahmen
von Sonderauswertungen stehen auch Angaben zu den hier be-
trachteten Vergleichsregionen zur Verfligung."" Die Innovations-
erhebung liefert unter anderem Indikatoren zur Verbreitung von
Innovationsaktivitaten im Unternehmenssektor (Anteil Unterneh-
men mit Produkt- oder Prozessinnovationen) und zu den direkten
Innovationsergebnissen (Umsatz mit Produktinnovationen). Die

" Die Sonderauswertungen wurden von den nationalen Einrichtungen, die den CIS
durchfihren, erstellt: INSEE fr Frankreich, ISTAT far Italien, ZEW fiir Deutschland
sowie DBEIS fur das Vereinigte Kénigreich.

Indikatoren beziehen sich allerdings nur auf einen Ausschnitt des
Unternehmenssektors, namlich auf Unternehmen mit zehn oder
mehr Beschaftigten in Industrie und ausgewahlten Dienstleistun-
gen.”?

Der Anteil der Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovatio-
nen auf Basis der Definition des aktuellen Oslo-Manuals 20183
lag in der Schweiz im Jahr 2018 bei 79%.'* Dies ist der hochste
Wert unter den Vergleichsregionen (Abbildung B 9.13). Hinter der
Schweiz folgten die Regionen Baden-Wrttemberg mit 69% und
Lombardei-Piemont mit 66%. Der hohe Wert fir die Schweiz ist
auf den besonders hohen Anteil von Unternehmen zurickzufih-
ren, die Prozessinnovationen, aber keine Produktinnovationen
aufweisen. Mit einem Anteil von 43% war diese Gruppe erheblich
starker vertreten als in jeder anderen Vergleichsregion. Dabei han-
delte es sich zu einem guten Teil um Unternehmen mit «nicht-
technischen» Innovationen im Bereich von Organisations- und
Marketingmethoden. Der Anteil der Unternehmen mit Produktin-
novationen war mit 35% dagegen dhnlich hoch wie in den meis-
ten Vergleichsregionen. Einzig die Region Baden-Wirttemberg
stach hier mit einem Wert von 49% hervor.

Ein zweiter Indikator zur Innovationsausrichtung von Unternehmen
ist der Anteil der Unternehmen mit internen F&E-Aktivitdten. Die-
ser zeigt an, wie viele Unternehmen den Fokus auf Innovationen
legen, die auf eigenen technologischen Entwicklungen beruhen.
Im Jahr 2018 betrieben etwas mehr als 22% der Schweizer Un-
ternehmen unternehmensintern F&E (Abbildung B 9.14). Rund
16% der Unternehmen taten dies kontinuierlich, etwas mehr als
6% gelegentlich. Der Anteil der kontinuierlich F&E betreibenden
Unternehmen war in der Schweiz deutlich niedriger als in den
beiden franzoésischen Regionen und lag auch unter den Werten
fur Baden-Wirttemberg und Bayern. Insgesamt war die F&E-Ori-
entierung der Unternehmen in der Schweiz nicht nur niedriger als
in den anderen Innovationsregionen, sondern sie lag auch unter
dem Niveau der vier Staaten, denen diese Regionen angehdren.
Da gleichzeitig die F&E-Aufwendungen des Schweizer Unterneh-
menssektors hoch waren und weiter zugenommen haben (vgl.
Kapitel 9.1), weist dies auf eine auseinanderlaufende Entwicklung
zwischen den grossen forschenden Unternehmen, welche die
Hohe der F&E-Aufwendungen massgeblich bestimmen, und den

2 Das sind Bergbau, verarbeitendes Gewerbe, Energieversorgung, Wasserversor-
gung, Abwasser- und Abfallbeseitigung, Beseitigung von Umweltverschmut-
zungen (Wirtschaftszweige 5 bis 39) sowie Grosshandel, Verkehr und Lagerei,
Information und Kommunikation, Finanz- und Versicherungsdienstleistungen,
Architektur- und Ingenieurburos, technische, physikalische und chemische Un-
tersuchung, Forschung und Entwicklung, Werbung und Marktforschung (Wirt-
schaftszweige 46, 49 bis 53, 58 bis 66, 71 bis 73).

Mit der 4. Auflage des Oslo-Manuals (OECD & Eurostat, 2018) wurde die De-
finition von Produkt- und Prozessinnovationen angepasst. Produktinnovationen
umfassen nun auch Anderungen im Design von Produkten, Prozessinnovationen
schliessen nun auch Innovationen im Bereich von Organisationsmethoden und
Marketingmethoden mit ein. Der Anteil der Innovatoren nach neuer Definition ist
deutlich hoher als nach der friiheren, engeren Definition.
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Die Werte fur die Schweiz basieren auf einer Sonderauswertung der Innovations-
erhebung 2018 durch die Konjunkturforschungsstelle (KOF).



kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) hin, welche die Hohe
des Anteils F&E betreibender Unternehmen determinieren. Eine
solche auseinanderlaufende Entwicklung wurde auch fir Deutsch-
land festgestellt (Schubert & Rammer, 2018).

Als Indikator fur den direkten wirtschaftlichen Erfolg von Produkt-
innovationen wird ihr Umsatzanteil herangezogen. Dabei wird der
Umsatz mit Produktinnovationen, die in den zurtickliegenden drei
Jahren eingefuhrt wurden, auf den Umsatz aller Unternehmen
bezogen (einschliesslich von Unternehmen ohne Produktinnova-
tionen). Im Jahr 2018 lag dieser Umsatzanteil in der Schweiz bei
gut 23% (Abbildung B 9.15). Dieser Wert war deutlich héher als
in den beiden franzosischen Regionen und lag auch Uber den
Werten der beiden deutschen Regionen (etwa 20%). Der Gross-
raum London erreichte fast denselben Wert wie die Schweiz. Dif-
ferenziert nach dem Neuheitsgrad entfiel in der Schweiz nur ein
kleiner Umsatzanteil auf origindre neue Produkte («neu fur den
Markt» oder «Marktneuheiten»), namlich 3,5%. Fast alle Ver-
gleichsregionen kamen hier auf hohere Werte. Der Umsatzanteil
mit Produktinnovationen, die in gleicher oder ahnlicher Form zuvor
schon von anderen Unternehmen im Markt angeboten wurden
(«neu far das Unternehmen» oder «Unternehmensneuheiten»),
war dagegen hoher als in den Vergleichsregionen.

9.5 Bedeutung forschungs- und
wissensintensiver Aktivitaten

Die Ausrichtung wirtschaftlicher Aktivitaten auf sogenannte for-
schungs- und wissensintensive Branchen ist ein weiterer relevanter
Aspekt der Innovationsfahigkeit einer Volkswirtschaft. Solche Bran-
chen bieten zum einen glinstige Wachstumsperspektiven, weil sich
die Nachfrage tendenziell in Richtung von Gutern und Dienstleis-
tungen aus diesen Sektoren verschiebt. Zum anderen spielen For-
schung und Innovation eine ganz besondere Rolle, um Innovatio-
nen hervorzubringen und die Wettbewerbsfahigkeit zu starken.
Wissensintensive Dienstleistungen zeichnen sich durch einen ho-
hen Anteil an Hochqualifizierten unter den Beschaftigten aus. Im
Folgenden werden nur die primar marktorientierten wissensinten-
siven Dienstleistungen betrachtet, die nach der Bedeutung von
technischem Wissen in technologiebasierte und sonstige wis-
sensintensive Dienstleistungen unterteilt werden kénnen.™

In der Schweiz waren im Jahr 2018 etwas mehr als 26% der Be-
schaftigten im marktorientierten Unternehmenssektor in for-
schungs- und wissensintensiven Branchen tatig (Abbildung B 9.16).
Dieser Anteil war merklich tiefer als in den beiden deutschen In-
novationsregionen (Baden-Wurttemberg 34%, Bayern 31%) und

> Technologiebasierte Dienstleistungen umfassen Telekommunikation, Informati-
onstechnologiedienste, Informationsdienste, Architektur- und Ingenieurburos,
technische, physikalische und chemische Untersuchung sowie Forschung und
Entwicklung (WZ 61 bis 63, 71, 72). Sonstige wissensintensive Dienstleistungen
umfassen Verlagswesen, Film- und Musikproduktion, Rundfunk, Rechts- und
Steuerberatung, Wirtschaftsprifung, Unternehmensberatung und -fiihrung,
Werbung und Marktforschung sowie sonstige freiberufliche, wissenschaftliche
und technische Tatigkeiten (WZ 58 bis 60, 69, 70, 73, 74).
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lag leicht unter dem Wert der Grossraume Paris und London (je-
weils 28%). In der Region Lombardei-Piemont waren knapp 25%
der Beschaftigten in forschungs- und wissensintensiven Branchen
tatig. Den niedrigsten Wert unter den Vergleichsregionen wies
Rhone-Alpes auf (20%).

Die forschungsintensive Industrie kann in Branchen mit hoher und
mittelhoher F&E-Intensitat (F&E-Aufwendungen je Wertschopfung)
unterschieden werden.'® Die Schweiz zeichnet sich durch einen
besonders hohen Beschaftigungsanteil von Industriebranchen mit
hoher F&E-Intensitat aus. Mit 5,6% lag die Schweiz 2018 um ein
Vielfaches tber den Werten der Vergleichsregionen. Gleichzeitig
war der Beschéftigungsanteil von Industriebranchen mit mittelho-
her F&E-Intensitat tiefer als in fast allen Vergleichsregionen (Aus-
nahme: Grossraum London). Relativ hoch ist in der Schweiz der
Anteil der wissensintensiven Dienstleistungen, der 2018 bei 15,3%
lag. Nur die beiden Grossrdume Paris und London zeigten héhere
Werte, und zwar sowohl bei den technologiebasierten als auch
bei den sonstigen wissensintensiven Dienstleistungen.

Zwischen 2009 und 2018 nahm der Beschaftigungsanteil der for-
schungs- und wissensintensiven Branchen in der Schweiz um einen
Prozentpunkt zu. Dabei stand dem Riickgang in den Industriebran-
chen mit mittelhoher F&E-Intensitat (-1,1 Prozentpunkte) die
Zunahme in den Industriebranchen mit hoher F&E-Intensitat
(+0,1 Prozentpunkte) und in den wissensintensiven Dienstleistun-
gen (+1,2 Prozentpunkte in den technologiebasierten und
+0,8 Prozentpunkte in den sonstigen wissensintensiven Dienstleis-
tungen) gegeniber (Abbildung B 9.17). Nur im Grossraum London
kam es im vergangenen Jahrzehnt zu einer starkeren Verschiebung
in Richtung forschungs- und wissensintensiver Branchen, wofur
die sonstigen wissensintensiven Dienstleistungen wie Steuer- und
Unternehmensberatung oder Werbung massgeblich verantwortlich
waren. In den beiden deutschen Regionen nahm dagegen der
Beschéaftigungsanteil forschungs- und wissensintensiver Branchen
wegen starker Ruckgénge in der forschungsintensiven Industrie,
aber auch wegen des ricklaufigen Anteils der sonstigen wissensin-
tensiven Dienstleistungen ab. Dies ist vor dem Hintergrund eines
kraftigen Beschaftigungsaufbaus in nicht-wissensintensiven Dienst-
leistungsbranchen zu sehen. In den franzésischen und italienischen
Vergleichsregionen hat sich der Anteil forschungs- und wissensin-
tensiver Branchen im vergangenen Jahrzehnt kaum verandert.

6 Nach OECD-Definition entspricht dies den «high R&D intensity industries» und
den «medium-high R&D intensity industries» (vgl. Galindo-Rueda & Verger,
2016). Auf Ebene der Abteilungen der Wirtschaftszweigsystematik umfassen
Branchen mit hoher F&E-Intensitat die Pharma- und Elektronikindustrie (WZ
21, 26). Branchen mit mittelhoher F&E-Intensitat umfassen Chemieindustrie,
Elektrotechnik, Maschinenbau und Fahrzeugbau (WZ 20, 27 bis 30).
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9.6 Fazit

Im Vergleich mit innovationsorientierten Regionen dhnlicher Gros-
se in grossen europaischen Staaten (Deutschland, Italien, Frank-
reich, Vereinigtes Koénigreich) schnitt die Schweiz weniger gut ab
als im entsprechenden Staatenvergleich. So wies die nérdliche
Nachbarregion Baden-Wurttemberg im Jahr 2019 eine fast doppelt
so hohe F&E-Intensitat (F&E-Aufwendungen in Relation zum BIP)
wie die Schweiz auf. Die in der Schweiz hohe Anzahl wissenschaft-
licher Publikationen (Periode 2018-2020) und Anzahl Patente
(Periode 2017-2020) je Einwohnerin beziehungsweise Einwohner
im Staatenvergleich relativiert sich deutlich beim Vergleich mit den
untersuchten Innovationsregionen, obwohl die Schweiz auch hier
vorne lag.

2018 wies die Schweiz im Vergleich mit den untersuchten Inno-
vationsregionen den héchsten Anteil von Unternehmen mit Pro-
dukt- oder Prozessinnovationen gemessen an der Gesamtzahl der
Unternehmen auf. Der mit Produktinnovationen erzielte Umsatz-
anteil lag in der Schweiz ebenfalls hoher, allerdings war der Um-
satzbeitrag von Marktneuheiten niedriger als in fast allen Ver-
gleichsregionen. Die Wirtschaftsstruktur der Schweiz, die sich 2018
im Staatenvergleich als besonders wissensintensiv darstellte, war
im Vergleich mit den Innovationsregionen nur durchschnittlich
wissensintensiv. So war 2018 der Anteil der Beschaftigten im
marktorientierten Unternehmenssektor in forschungs- und wis-
sensintensiven Branchen merklich tiefer als in den beiden deut-
schen Innovationsregionen Baden-Wirttemberg und Bayern und
lag leicht unter dem Wert der Grossrdaume Paris und London.

Der Vergleich von Innovationsregionen innerhalb grosser Staaten
mit einem kleinen Staat wie der Schweiz ist allerdings aus mehre-
ren Grinden eingeschrankt. So kann eine einzelne Region — selbst
von der Grosse der Schweiz —sich innerhalb eines grossen Staates
auf wenige besonders innovationsorientierte Aktivitaten und Bran-
chen konzentrieren, da andere Regionen die nicht-innovativen
Aktivitdten Gbernehmen (wie z.B. die Herstellung von Standard-
produkten, Handels- und Verkehrsfunktionen oder touristische
Aktivitdten). In der Schweiz sind hingegen auch nicht-innovative
Aktivitaten in einem flr einen Staat notwendigen Umfang vertre-
ten.

Auf der anderen Seite fihrt die Zugehorigkeit einer Innovations-
region zu einem grossen Staat zu einer geringeren internationalen
Orientierung, zum Beispiel, wenn der Heimatmarkt ein ausreichend
grosser Zielmarkt fir neue Technologien ist. Dadurch kommt es zu
einer geringeren Zahl internationaler Patentanmeldungen, sodass
eine kleine offene Volkswirtschaft wie die Schweiz hier besser
abschneidet als Innovationsregionen grosser Staaten.

Allerdings profitieren Innovationsregionen innerhalb von grésseren
Staaten genau von dieser Staatsgrosse, da sie aus einem grossen
gesamtstaatlichen Pool an Talenten und Ideen schopfen und die

insgesamt vorhandenen innovativen Ressourcen des jeweiligen
Staates zu einem bedeutenden Anteil anziehen kénnen. Dies gilt
nicht nur fur hochqualifizierte Personen, sondern auch fur knappe
GuUter wie zum Beispiel Risikokapital.

FUr die Schweiz bedeutet dies, dass sie diesen Nachteil im Wett-
bewerb mit Innovationsregionen grosser Staaten durch eine ent-
sprechende Offenheit ausgleichen muss. Dies gelang in der Ver-
gangenheit erfolgreich, wie die hohe internationale Orientierung
der Schweizer Wirtschaft und der hohe Anteil internationaler
Forschender auf Tertidrstufe in der Schweiz zeigt. Um die Innova-
tionsleistung der Schweiz zu sichern, ist diese Offenheit unver-
zichtbar.
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Tabelle B 9.1: Kennzahlen zu den Vergleichsregionen

1000 km | 200mMo. | imMdCo | intmgco | FaEAutwendungen 2013

Anteil am

R stga:\ifirc]:\t(;n

Wert in %
Baden-Wurttemberg 35,8 11,10 525 47,4 5,76 28
Bayern 70,6 13,12 635 48,4 3,43 20
Lombardei-Piemont 49,3 14,34 537 36,4 1,57 55
Grossraum Paris" 12,0 12,29 743 60,4 2,900 129
Rhones-Alpes 43,7 6,69 243 36,8 2,77 399
Grossraum London? 40,6 24,39 1131 46,4 1,959 539
Schweiz 41,3 8,61 654 76,5 3,15 100

3 umgerechnet zu Wechselkursen; ® Wert fr 2013, da keine aktuelleren Angaben verftgbar sind; 9 Wert fur 2018
" lle-de-France; ? Inner and Outer London, East of England, South East (UK)

Quelle: Eurostat

Abbildung B 9.2: F&E-Aufwendungen in Prozent des BIP nach Durchfiihrungssektor, 2019
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Ausnahmen zum Referenzjahr 2019: Rhéne-Alpes (2013), Grossraum Paris (2013), Grossraum London (2018)
Quellen: Eurostat, Berechnungen ZEW
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Abbildung B 9.3: Veranderung der F&E-Intensitdt zwischen 2008 und 2019 nach Durchfiihrungssektor
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Veranderung des Anteils am BIP 2008-2019 in Prozentpunkten

B Wirtschaft B Wissenschaft (Hochschulen und Staat) Sonstige

Sonstige: Gemeinn(itzige private Organisationen, die F&E betreiben
Ausnahmen zum Referenzjahr 2008: Baden-Wirttemberg (2009), Bayern (2009)
Ausnahmen zum Referenzjahr 2019: Rhone-Alpes (2013), Grossraum Paris (2013), Grossraum London (2018)

Quelle: Eurostat, Berechnungen ZEW

Abbildung B 9.4: Anzahl wissenschaftlicher Publikationen je Einwohnerin/Einwohner und je Forscherin/Forscher
in der Wissenschaft, Durchschnitt 2018-2020

Baden-Wiirttemberg ﬂ

Schwe|z

,,,,,,,,,,,,, o L ___ e _______

Lombardei-Piemont _— |

|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, g

1 2 3 4 5 6 7

Publikationen je 1000 Einwohnerinnen/Einwohner bzw. je Forscherinnen/Forscher in der Wissenschaft (VZA)

B je 1000 Einwohnerinnen/Einwohner M je Forscherinnen/Forscher (VZA) in der Wissenschaft

Quellen: WoS, Eurostat, Berechnungen Fraunhofer-ISI und ZEW
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Abbildung B 9.5: Verdnderung der Publikationsintensitdt zwischen den Perioden 2008-2010 und 2018-2020

Anzahl wissenschaftlicher Publikationen je 1000 Einwohnerinnen/Einwohner bzw. je Forscherinnen/Forscher
in der Wissenschaft (VZA)

B je 1000 Einwohnerinnen/Einwohner [ je Forscherinnen/Forscher (VZA) in der Wissenschaft

Quellen: WoS, Eurostat, Berechnungen Fraunhofer-ISI und ZEW

Abbildung B 9.6: Zusammensetzung wissenschaftlicher Publikationen nach Wissenschaftsfeldern, 2018-2020

Baden-Wiirttemberg * ‘ ‘ : |
Bayern * ‘ ‘ f ‘ |
Lombardei-Piemont _ ‘ | | ‘ |

Anteil wissenschaftlicher Publikationen nach Wissenschaftsfeldern in Prozent

B Physik/Chemie/Geowissenschaften B Life Sciences [ Biologie/lUmwelt-/Agrarwissenschaften
Medizin Ingenieurwissenschaften/Informatik Sozial-/Wirtschaftswissenschaften

Geistes-/Kunstwissenschaften

Quellen: WoS, Eurostat, Berechnungen Fraunhofer-ISI und ZEW
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Abbildung B 9.7: Verdanderung der Zusammensetzung wissenschaftlicher Publikationen zwischen den Perioden 2008-2010
und 2018-2020 nach Wissenschaftsfeldern
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Veranderung des Anteils der Wissenschaftsfelder an allen wissenschaftlichen Publikationen zwischen
den Perioden 2008-2010 und 2018-2020 in Prozentpunkten

B Physik/Chemie/Geowissenschaften B Life Sciences M Biologie/Umwelt-/Agrarwissenschaften
Medizin Ingenieurwissenschaften/ Sozial-/Wirtschaftswissenschaften
Geistes-/Kunstwissenschaften Informatik

Quellen: WoS, Eurostat, Berechnungen Fraunhofer-ISI und ZEW

Abbildung B 9.8: Patentintensitdt, Durchschnitt 2017-2018

Rhone-Alpes

Lombardei-Piemont

Patente je 1000 Einwohnerinnen/Einwohner bzw. je Mio. PPP F&E-Aufwendungen zu Preisen von 2005

B Ppatente je 1000 Einwohnerinnen/Einwohner [ Patente je F&E-Aufwendungen der Unternehmen

PPP = «purchasing power parity» bzw. Kaufkraftparitat
Quelle: OECD (Regpat), Berechnungen ZEW
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Abbildung B 9.9: Entwicklung der internationalen Patentanmeldungen, 2008-2018

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2008

Lombardei-Piemont

Bayern

Baden-Wirttemberg

Grossraum Paris

= Schweiz

Grossraum London

Rhoéne-Alpes

Quelle: OECD (Regpat), Berechnungen ZEW

Abbildung B 9.10: Verédnderung der Patentintensitat zwischen den Perioden 2008-2009 und 2017-2018

Grossraum London
Lombardei-Piemont
Rhéne-Alpes
Baden-Wirttemberg
Grossraum Paris
Deutschland
Frankreich

[ Patente je F&E-Aufwendungen der Unternehmen

M Patente je Einwohnerin/Einwohner

Quelle: OECD (Regpat), Berechnungen ZEW
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Abbildung B 9.11: Zusammensetzung der Patentanmeldungen nach Technologiefeldern, Durchschnitt 2015-2018
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Anteil Patentanmeldungen nach Technologiefeldern in Prozent

B |nformations-/Kommunikationstechnologien B Messtechnik, Optik

B Medizintechnik/Pharma/Biotechnologie Chemie, Materialtechnologien
Energie-/Umwelttechnologien Maschinenbau
Fahrzeugbau Konsumguter/Bautechnologien

Quelle: OECD (Regpat), Berechnungen ZEW
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Abbildung B 9.12: Verdanderung der Zusammensetzung der Patentanmeldungen nach Technologiefeldern zwischen

den Perioden 2008-2009 und 2017-2018

B Informations-/Kommunikationstechnologien
B Medizintechnik/Pharma/Biotechnologie
Energie-/Umwelttechnologien
Fahrzeugbau

Quelle: OECD (Regpat), Berechnungen ZEW

B Messtechnik, Optik
Chemie, Materialtechnologien
Maschinenbau
Konsumguter/Bautechnologien
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Abbildung B 9.13: Anteil Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovationen, 2018

Schweiz
Baden-Wurttemberg
Lombardei-Piemont
Bayern

Grossraum Paris
Rhone-Alpes*

Grossraum London**

Schweiz
Deutschland
Italien
Frankreich

UK**

B nur Produktinnovationen

* Region Rhone-Alpes inkl. der Region Auvergne

** \Werte fur Grossraum London und UK umgerechnet auf den sektoralen Berichtskreis des CIS
Quellen: Eurostat, INSEE, ISTAT, DBEIS, ZEW, Berechnungen ZEW

Anteil an allen Unternehmen mit 10 oder mehr Beschaftigten in Prozent

[ Produkt- und Prozessinnovationen

Abbildung B 9.14: Anteil der Unternehmen mit internen F&E-Aktivititen, 2018

Baden-Wurttemberg
Bayern

Grossraum London**
Rhone-Alpes *
Grossraum Paris

Schweiz

Frankreich
Deutschland
Italien

UK**

Schweiz

Lombardei-Piemont: keine Angaben

nur Prozessinnovationen

B kontinuierliche F&E

Anteil an allen Unternehmen mit 10 oder mehr Beschaftigten in Prozent

[ gelegentliche F&E

interne F&E insgesamt

Rhéne-Alpes und Grossraum Paris: keine Angaben zum Anteil der Unternehmen mit gelegentlicher F&E
* Rhone-Alpes inkl. der Region Auvergne

** \Werte fur Grossraum London und UK umgerechnet auf den sektoralen Berichtskreis des CIS
Quellen: Eurostat, INSEE, ISTAT, DBEIS, ZEW, Berechnungen ZEW
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Abbildung B 9.15: Umsatzanteil von Produktinnovationen nach dem Neuheitsgrad, 2018

Bayern I
Grossraum Paris [
Rhone-Alpes * I

Deutschland —
Frankreich [N ] ] ]
0 5 10 15 20

Anteil am Umsatz aller Unternehmen mit 10 oder mehr Beschaftigten in Prozent

B neu fur den Markt B neu fir das Unternehmen

Lombardei-Piemont: keine Angaben

* Rhone-Alpes inkl. der Region Auvergne

** Werte fir Grossraum London und UK umgerechnet auf den sektoralen Berichtskreis des CIS
Quellen: Eurostat, INSEE, ISTAT, DBEIS, ZEW, Berechnungen ZEW

Abbildung B 9.16: Beschaftigungsanteil in forschungs- und wissensintensiven Branchen, 2018
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Anteil an der gesamten Beschaftigung im marktorientierten Unternehmenssektor* in Prozent

B Industriebranchen mit hoher F&E-Intensitdt M Industriebranchen mit mittelhoher F&E-Intensitat
W technologiebasierte Dienstleistungen sonstige wissensintensive Dienstleistungen

* Wirtschaftszweige B bis N sowie 95 ohne K
Quelle: Eurostat, Berechnungen ZEW
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Abbildung B 9.17: Verdanderung des Beschaftigungsanteils forschungs- und wissensintensiver Branchen, 2008-2018
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Veranderung des Beschaftigungsanteils 2008-2018 in Prozentpunkten

B Industriebranchen mit hoher F&E-Intensitdt W Industriebranchen mit mittelhoher F&E-Intensitédt
| technologiebasierte Dienstleistungen sonstige wissensintensive Dienstleistungen

Ausnahmen zum Referenzjahr 2008: Schweiz (2009), Rhéne-Alpes (2010), Grossraum Paris (2010), Frankreich (2010)

Quelle: Eurostat, Berechnungen ZEW
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Das Vitrocentre in Romont wird vom Bund als Forschungsinfrastruktur von nationaler Bedeutung unterstitzt. Es ist spezialisiert auf kunsthistorische Forschung auf
dem Gebiet Glasmalerei, Hinterglasmalerei und Glaskunst sowie auf die Konservierung und Technologie in diesen Gebieten. Das Vitrocentre Romont generiert wissen-
schaftlichen Mehrwert und erganzt die Forschungsaktivitdten an den Hochschulen und im ETH-Bereich. Das Bild zeigt die mikroskopische Analyse einer Schweizer
Wappenscheibe zur Ermittlung der Glascharakteristiken und verwendeten Maltechnik.

Bild: Oliver Oettli



Anhang

Abkiirzungsverzeichnis

aF&E
BFI
BFS
BIP
BV
CHF
cIs
EPA bzw. EPO
EPFL
ERC
ETH
ETH Zurich
EU
F&E
F&I
FH
FIFG
HFKG
IGE
IKT
KMU
KOF
MINT
Mio.
Mrd.
OECD

PCT
PH
POoE
RPFI
SBFI
SECO
SNF
UH
VZA
WBF
WIPO
WTT
ZEW

Anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung

Bildung, Forschung und Innovation

Bundesamt fur Statistik

Bruttoinlandprodukt

Bundesverfassung

Schweizer Franken

Community Innovation Survey / Innovationserhebung der Gemeinschaft
Europdisches Patentamt / European Patent Office

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne / Eidgenéssische Technische Hochschule Lausanne
European Research Council / Europaischer Forschungsrat

Eidgendssische Technische Hochschule

Eidgendssische Technische Hochschule Zirich

Europdische Union

Forschung und Entwicklung

Forschung und Innovation

Fachhochschule

Bundesgesetz Uber die Férderung der Forschung und der Innovation
Hochschulférderungs- und -koordinationsgesetz

Eidgenossisches Institut fur Geistiges Eigentum

Informations- und Kommunikationstechnologien

Kleine und mittlere Unternehmen

Konjunkturforschungsstelle der ETH Ziirich

Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik

Millionen

Milliarden

Organisation for Economic Co-operation and Development /

Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

Patent Cooperation Treaty / Vertrag Uber die internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens
Padagogische Hochschule

Private Organisationen ohne Erwerbszweck

Rahmenprogramm fur Forschung und Innovation

Staatssekretariat fur Bildung, Forschung und Innovation

Staatssekretariat fur Wirtschaft

Schweizerischer Nationalfonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung
Universitare Hochschule

Vollzeitaquivalente

Eidgenossische Departement fur Wirtschaft, Bildung und Forschung

World Intellectual Property Organization / Weltorganisation fur den Schutz des geistigen Eigentums
Wissens- und Technologietransfer

Leibniz-Zentrum fur européaische Wirtschaftsforschung

Die Liste ist nicht abschliessend und enthalt nur die am haufigsten verwendeten Abkurzungen.
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