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Das Institut far 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 Gebaude und unter einem neuen organisatorischen Dach (BIOS) vereint. So kdnnen 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 unterstitzt der Bund nach Artikel 15 des Forschungs- und Innovationsfordergesetzes (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 Léander-, Regionen- und Indikatorenauswahl

Landervergleich

Fur die Berichte 2016 und 2020 wurden die Lander und die Indikatoren fur 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 europdischen 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, Studkorea

— Europa: Deutschland, Frankreich, Italien, Osterreich (Nachbar-
l&ander der Schweiz), Niederlande, Schweden, Vereinigtes Konig-
reich, Israel

— Nordamerika: USA

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

' In den nachfolgenden Kapiteln werden die Begriffe «Vergleichsléander» und
«Referenzldnder» 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 Durchfuhrung

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

(6) Wissenschaftliche Publikationen

(7) Patente

(8) Innovationsaktivitaten der Unternehmen

R BN NN

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

3 Die EU-27 Mitgliedstaaten sind: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, 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, Stdkorea, die Schweiz, Turkei, das
Vereinigte Kénigreich und die Vereinigten Staaten sowie 22 EU-Mitgliedstaaten
(EU-27 ohne Bulgarien, Kroatien, Malta, Rumanien 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 ahnliche 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-Wirttemberg, Bayern

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

— Italien: Lombardei-Piemont

— Vereinigtes Konigreich: Grossraum London

Erganzend zu den Vergleichsregionen werden auch Werte fur die
jeweiligen Lander insgesamt (also fir Deutschland, Frankreich,
Vereinigtes Koénigreich und Italien) ausgewiesen. Dadurch kann
die Leistungsfahigkeit 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 mussen 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 Guter zu messen, die nicht an Markten gehandelt werden.
Dies gilt insbesondere fur Guter kultureller, sozialer, politischer oder umweltbezogener Art.

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

der Schweizer Forschung und Innovation.

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

6 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 Zrich (KOF)
sowie verschiedene Scoreboards (z.B. Global Innovation Index).



Die Schweizer Forschung und Innovation
im internationalen Vergleich

1 Rahmenbedingungen fiir Forschung und Innovation

Gute Rahmenbedingungen sind eine wesentliche Voraussetzung
fur den Erfolg eines Landes in Forschung und Innovation. Zu den
diesbeziglichen Indikatoren zahlen unter anderem politische Sta-
bilitdt, 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 Kontinuitat 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 maglichen Punkten
hinter Singapur (100) und vor Schweden (85,7) den zweiten Platz
der Vergleichslédnder (Abbildung B 1.1). Auf Schweden folgten mit
einem kleinen Abstand die Niederlande, Stidkorea, Osterreich und
Deutschland. Auf den letzten Réngen 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 Qualitat der Handels- und Transportinfrastruktur (z.B.
Strassen- und Schieneninfrastruktur sowie Informationstechnolo-
gien), zur Leistungsfahigkeit der Zollabfertigung sowie zur Plnkt-
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 ahnlich abschnitten wie die Schweiz. Am hdchsten 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 offentlichen 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 behordlichen 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 Konigreich (95,9).

1.4 Digitale Wettbewerbsfahigkeit

Die Entwicklung und Nutzung digitaler Technologien ist ein wich-
tiger Faktor fur die Innovationsféhigkeit eines Landes. Das World
Digital Competitiveness Ranking 2022 bietet einen Landervergleich
zur digitalen Wettbewerbsfahigkeit. Es misst die Féhigkeit 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
finften 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 bezuglich Kapazitaten der Regierungen im
Bereich Cybersicherheit.?

' 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 Fachkréafte mit internationaler Erfahrung.
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1.5 Steuerbelastung der Unternehmen

Der gewinnabhéngige Gesamtbesteuerungssatz fir Unternehmen
ist ein massgebender Faktor in Bezug auf die finanziellen Mittel,
die Unternehmen flr Innovationstatigkeiten zur Verfiigung stehen.
Dies gilt insbesondere fur kleine und mittlere Unternehmen, wel-
che ihre Innovationstatigkeiten in der Regel aus dem Kapitalfluss
finanzieren mussen. 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 fur 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 Kindi-
gungspraxis sowie zur Rolle von Mindestléhnen 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 Kénigreich (6,7). Am
starksten reglementiert war der Arbeitsmarkt in Italien (3,5), Frank-
reich (3,7) und Studkorea (5).



Abbildung B 1.1: Politische Stabilitat, 2021
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Quelle: Global Innovation Index, WIPO

Abbildung B 1.2: Qualitat von Infrastruktur und Logisitik,

2021
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Abbildung B 1.3: Qualitat staatlicher Institutionen, 2021

0 = sehr schlechte Qualitat der 6ffentlichen Dienstleistungen
100 = sehr gute Qualitat der 6ffentlichen Dienstleistungen
Quelle: Global Innovation Index, WIPO

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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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 fir 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 héhere Berufsbildung
(Tertidrstufe) eine zentrale Rolle."

Eine Ubersicht tiber das schweizerische Bildungssystem vermittelt
der alle vier Jahre erscheinende nationale Bildungsbericht Schweiz,
der Informationen aus Statistik, Forschung und Verwaltung Uber
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-jdhrigen
Schulerinnen 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-

' Bezuglich 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 erfiillt angesehen, wenn mindestens das Kom-
petenzniveau 2 erreicht wird. Als leistungsstark werden Jugendliche eingestuft,
wenn sie mindestens das Kompetenzniveau 5 erreichen.
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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 Schi-
ler in der Schweiz in den Bereichen Naturwissenschaften und Lesen
(jeweils rund 8%) nicht signifikant vom OECD-Durchschnitt.® In
beiden Bereichen schnitt Singapur mit Gber 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-Jdhrigen mit einem
Tertidrabschluss® im Jahr 2020 knapp 53%. Damit lag sie hinter
Stdkorea (69,8%) und dem Vereinigten Kénigreich (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-Studiengénge fur Neueintretende auf Bachelorstufe ent-
scheidend.

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

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

> Unter Tertiarstufe fallen Abschlisse auf Bachelor-, Master- oder Doktoratsstufe
sowie jeweils vergleichbarer Stufen gemass der Internationalen Standardklas-
sifikation fur Bildung (ISCED). Entsprechend werden auch die Abschlisse der
héheren Berufsbildung mitgezéhlt.

o

Siehe Bericht «Forschung und Innovation in der Schweiz 2020», Teil B,
Kapitel 2.3, S. 63 sowie BFS (202 1a). 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 mitbericksichtigen.

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
ermdglichen. 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
Konigreich (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 Kénigreich (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.

& In der hoheren Berufsbildung werden die Eintritte in die Hoheren Fachschulen er-
fasst. Die Eintritte in die vorbereitenden Kurse zu den eidgendssischen Prifungen
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 Tertiarstufe

In kleinen wissensintensiven Landern wie der Schweiz ist fur 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-
tidrstufe 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 Stidkorea (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 Uber 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 Tertidrstufe
zu erkennen.

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

' Es bleiben allerdings nicht alle auslandischen 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).
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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

schaften und Lesen, 2018
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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
Schweiz . : : : ;
Niederlande | 3 : : : ‘ ‘
UK | | | | |
Frankreich _‘; : : ! ! !
. e | |
Osterreich | ® ! ! : :
e | |
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Schweden e
P e | | |
— Frau - Mann = Total USA S | | | | | |
Als Neueinsteiger gilt jede/jeder, der/die sich im Winter-/Herbstsemester an einer Schweizer OECD —’ | | | |
Universitat oder Fachhochschule (ohne PH) erstmals anmeldet. R, | | | | | |
MINT: Mathematik, Informatik, Natur- und Technikwissenschaften [—— . ; ””” o T [ T |
Quelle: BFS . -, | | | | |
[talien * : : 1 ! ! !
Sudkorea ’-‘— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Deutschland -:, ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
ol BN
Abbildung B 2.5: Doktorate nach Fachbereich, 2019 China ‘
Frankreich |GG R : 0%  10% 20% 30% 40% 50%  60%
Schweden [N ‘ 3 I Doktorat

UK : ‘ ; Gesamte Tertidrstufe

e — e — < 2013

Keine Daten verfugbar: Singapur, China (Doktorat)

Osterreich 3— : ‘ 3 Ausnahme zum Referenzjahr 2019: Niederlande (2018)
P - s R " Quelle: OECD
Israel |EEG—_—T ]
Deutschiand I 3
Sudkorea [T : | |
USA I : ‘ i
Niederlande NN | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik

I Ingenieurwesen, Fertigung und Bauwesen

M Informations- und Kommunikationstechnologie
Gesundheit und Soziales
Geisteswissenschaften, Kunst und
Erziehungswissenschaften
Sozial-, Wirtschafts- und Rechtswissenschaften
Dienstleistungen und Landwirtschaft

Keine Daten verfligbar: China, Singapur
Quelle: OECD



68 Forschung und Innovation in der Schweiz — Zwischenbericht 2022

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 tatig 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 beschéaftigten Personen sowie Personen, die

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

Kategorien unterteilt (BFS, 202 1b):

— 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-
fihrung der F&E-Projekte beteiligt ist.

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

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

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 Uber dem EU-Durchschnitt (1,4%).

Wahrend Italien mit 0,4 Prozentpunkten den grdssten 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 bertcksichtigt, 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 Referenzldndern. Studkorea 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, ausgedrickt in Vollzeitaqui-
valenten, verhaltnismassig gering (Abbildung B 3.3). Wahrend in
Stdkorea 82%, in Schweden und den Niederlanden jeweils rund
70% der Forschenden in privaten Unternehmen beschaftigt 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.

Auslandisches 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 Arbeitskrafte (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 Auslanderanteils Uber die letzten zwei Jahr-
zehnte. Allerdings hat sich der Anteil des auslandischen 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 Stidkorea 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 héchsten Stufe der Professorenschaft oder
dem Fihrungspersonal (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 héheren Frauen-
anteil im Vergleich zur EU aufwies.
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Abbildung B 3.1: Anteil der im Bereich Wissenschaft und Abbildung B 3.3: Forschende nach Sektor, 2019
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Abbildung B 3.5: Frauenanteil an der Gesamtzahl Abbildung B 3.7: Anteil der Forscherinnen, Stufe A nach
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Abbildung B 3.6: Frauen und Manner in der akademischen
Laufbahn (UH, FH, PH) in der Schweiz, Studierende und
Forschende, 2020
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Quelle: BFS
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4 Finanzierung und Durchfithrung 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-Durchfthrung 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 Durchfuhrung 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 Studkorea und
China lag dieser Anteil gar Uber 75% (Abbildung B 4.1).

Finanzierung durch den Staat

Der Anteil der ¢ffentlichen Hand an der Intramuros-F&E-Finanzie-
rung lag in allen Vergleichslandern unter 40%. Der Staat war den-
noch in der Regel der zweitgrésste 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 ¢ffentliche 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 Referenzlédndern ist der Prozentsatz
der Schweiz zwischen 2012 und 2019 am starksten angestiegen
(um 0,14 Prozentpunkte). Dagegen wiesen beispielsweise die USA
eine Abnahme um 0,13 Prozentpunkte auf.

" Mit Intramuros-F&E-Finanzierung ist die Finanzierung von in der Schweiz durch-
gefiihrten F&E-Aktivitdten 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 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).

4.2 Durchfiihrung von Forschung und
Entwicklung

F&E-Intensitat

Als relatives Mass dafur, wie viel ein Land fur die Durchfiihrung
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 Uber 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-Intensitat in fast allen
Vergleichslandern. In der Schweiz erhohte sich diese um 0,89 Pro-
zentpunkte von 2,26% auf 3,15%. Einen grosseren Anstieg ver-
zeichneten Stidkorea (2,5), China (1,34), Osterreich (1,24) und
Israel (1,21) (Abbildung B 4.4).°

Aufwendungen nach Sektor

Betrachtet man bei der Durchfiihrung 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
mogliche 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).

> 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 fir die Schweizer F&E-
Statistik ihre Antworten fur vergangene Erhebungen korrigiert. Deshalb muss-
ten die Daten von 2012, 2015 und 2017 revidiert werden. Dies fuihrte 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: Geméass 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).

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



der Durchfihrung 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, gehoérten 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 Grindung 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 Grindung und die erste Entwicklungsphase von
innovativen Jungunternehmen zur Verfligung.

Im Jahr 2020 lag der Anteil der Risikokapitalinvestitionen am BIP
bei gut der Halfte der Vergleichsldnder 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 Stidkorea (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 Gemass OECD verwenden die Datenlieferanten der verschiedenen Lander
keine einheitlichen Konzepte und Definitionen fir 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.
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Abbildung B 4.2: Finanzierung - Staatliche Abbildung B 4.3: Durchfiihrung - Intramuros-
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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- Abbildung B 4.6: Risikokapitalinvestitionen in Prozent
F&E-Aufwendungen nach Sektor, 2019 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 fur die Schweizer Forschung und Innovation
von zentraler Bedeutung. Sie gibt Institutionen, Unternehmen
sowie Forschenden die Mdglichkeit, 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 RPFL.' 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 Erh6hung 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 Ruckgang 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 zurtickfuhren.

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 Vorgénger- 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 dafur ist, dass der
Projektstart von Ausschreibungen oft erst in das Folgejahr (oder spater) fallt.

Finanzierung der RPFI

Finanziert werden die EU-Rahmenprogramme fiir Forschung
und Innovation (RPFI) einerseits von den EU-Mitgliedstaaten
Uber deren regulare Beitrdge an die EU. Andererseits haben
assoziierte Lander bis und mit dem 8. RPFI anteilsmassig Bei-
trdge 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) bericksich-
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 Beitrage. 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 Konigreich
(7661 Mio. CHF), Frankreich (7083 Mio. CHF) und Italien (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 tUber dem Durchschnitt der EU-Mitgliedsstaaten und
assoziierten Lander (307 600 Schweizer Franken).

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

> Fur die Berechnung des Durchschnittes wird das Total der Beitrage 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
Projektvorschldge 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 Gber dem Durchschnitt aller Mit-
gliedstaaten und assoziierten Lander (14,5%). Dies weist auf die
sehr gute Qualitdt der Schweizer Projektvorschlage hin.

ERC-Grants
Der Europaéische Forschungsrat (European Research Council, ERC)
ist eine 2007 von der Europaischen Kommission gegriindete 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: fir 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: fir 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 Konigreich,
Deutschland und Frankreich sowie den Niederlanden auf dem
finften Rang der Vergleichslander.

Unter Berlicksichtigung 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 Konigreich (20), Frankreich (14) und
Deutschland (13) lagen vor Italien (6) auf den letzten Réangen.

6 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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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 fur 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 Schwachen eines Landes in den verschiedenen
Wissenschaftsfeldern auf.

Im Zeitraum 2016 bis 2020 betrug der Anteil schweizerischer Pub-
likationen an sémtlichen 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 Uberdurchschnittliche
Forschungsproduktivitat 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
im internationalen Vergleich

6.2 Impact der Publikationen

Zu berticksichtigen ist nicht nur die Anzahl der verdffentlichten
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 Kdnigreich 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
Sudkorea 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 grdssten
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 europdischen 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 dahnliche 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), Stdkorea (+14) und Israel (+13).

T Fur eine ausfthrlichere Analyse siehe «Wissenschaftliche Publikationen in der
Schweiz, 2008-2020» (SBFI, 2022).
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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% 5,2%
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%
Stdkorea 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 Moglichkeit, 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 gehdren 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 schutzen. In der
Schweiz prift 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 Prioritdtsanmeldung ist die erste Anmeldung, die weltweit bei einem
beliebigen Patentamt fir 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 europdischen Staaten zu erhalten. Auch mit dem Vertrag
Uber die Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (Pa-
tent Cooperation Treaty, PCT), der von der Weltorganisation fir
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 Grésse 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 Stuidkorea (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 Referenzldnder verzeichneten wie die
Schweiz im Vergleich zu 2012 keine oder eine geringe Verdnde-
rung. Anders die asiatischen Lander, die hdhere 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. Beginstigt wurde die In-
ternationalisierung unter anderem durch zunehmend globale
Wertschopfungsketten, hohere 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 Komplementaritdten zu nutzen und neue tech-
nologische Kompetenzen zu erwerben (OECD, 2009).

Die Internationalisierung der wissenschaftlichen Aktivitaten 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 beschaftigt. Es ist allerdings auch maglich, dass
die Patent-Anmelderin bzw. der Patent-Anmelder identisch ist mit der Erfinderin
bzw. dem Erfinder.
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landern 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-Patentantrége in Zu-
sammenarbeit mit mindestens einer auslandischen 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 fir 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 Referenzldndern. 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 Veranderungen 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 Wertschépfung 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-
gunstigen 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. Fur 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.

> 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 zurtickzufthren, die sich zuneh-
mend im Open-Source-Bereich entwickeln (z.B. durch Software, die fur alle
zuganglich, editierbar und ausfuhrbar ist) (SBFI, 2020).

5 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 Grinden der Kohérenz alle in Kapitel
7 dargestellten Indikatoren basierend auf den PCT-Anmeldungen ausgewiesen.
Die Reihenfolge der Lander ist bei beiden Datensatzen ahnlich. Zum Vergleich
werden im Folgenden die auf den IP5-Patentfamilien basierenden Zahlen
fur 2018 zusatzlich angegeben: In der Schweiz war ein Anteil von 15% aller
Patentanmeldungen (gemaéss IP5-Familien) im IKT-Bereich zu verzeichnen. Der
OECD-Durchschnitt lag bei 33%, wahrend die fuhrenden Lander China (54%),
Studkorea (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 zurtick: In
der Schweiz betrug der Rtickgang 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 7.1: PCT-Patentanmeldungen pro Mio. Abbildung B 7.3: Anteil der PCT-Patentanmeldungen im
Einwohnerinnen/Einwohner, 2018 Eigentum von Unternehmen mit Sitz im Ausland, 2018
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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 Bemuhungen zumindest teilweise abschéat-
zen. Publikationen und Patente sind aber fur 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).?

8.1 Neugriindungen von Unternehmen

Die Grtindung 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 beziiglich Unternehmensgrindungen 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 Gbernommen. 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 einfiihrten, 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—
20163 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 dhnliches 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 Innovationsbemihungen von Unternehmen
sind, lasst sich anhand des Anteils der Produktinnovationen an
ihrem Gesamtumsatz abschatzen.

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 fur 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
Abhéangigkeit von den Umsatzzahlen naturgemass fluktuieren.

3 In Teil A, Kapitel 2.1, werden bezuglich 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.

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 zurtickfihren (Hulfeld et al., 2022). Weitere mégliche 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
groésseren 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.6 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 Italien
(25,3%) auf dem dritten Platz.

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

¢ 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).
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Zwischen 2016 und 2018 hat der Wert fur 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 fir den Markt. Neuheiten fir den Markt wei-
sen ein hoheres Potenzial auf, da sie sich an ein grésseres Kunden-
segment richten und das Unternehmen sich damit bestehende
Marktanteile sichert oder gar mehr Umsatz erzielt.

Industrie

2018 machten die Marktneuheiten fir 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 Guter 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 fur 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 fur den Markt generiert.

7 Um den Ruickgang zu erkldren, misste man die Entwicklung einzelner Dienst-
leistungssektoren genauer untersuchen. Moglicherweise lasst sich der Riickgang
auf einzelne Branchen zurtckfihren (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.

9 Der Rickgang des Anteils der Marktneuheiten am Umsatz in der Industrie kénn-
te damit zusammenhangen, dass sich der Anteil F&E-aktiver Unternehmen in
der Schweiz Uber einen langeren Zeitraum verringert hat (Hulfeld et al., 2022).
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Im internationalen Vergleich lag die Schweiz 2018 bezuglich 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 erméglicht der WTT nicht nur
die wirtschaftliche Verwertung von akademischem Wissen, son-
dern fordert auch den Ruckfluss 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 lasst sich die Zusammenarbeit der inno-
vierenden Unternehmen mit Hochschulen messen. Auf europai-
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 Innovationsaktivitdten im weiteren Sinne geméss CIS gehdren nicht
nur die F&E-Aktivitaten der Unternehmen und die in Auftrag gegebenen F&E-
Aktivitaten, sondern auch der Erwerb von Maschinen, Ausristungen, Software
und Gebduden zur Entwicklung von Innovationen; der Erwerb von Wissen und
urheberrechtlich geschitzten Erfindungen; interne oder externe Ausbildun-
gen, die spezifisch auf die Entwicklung und/oder Einfihrung von Innovationen
ausgerichtet sind; interne oder ausgelagerte Aktivitaten zur Markteinfiihrung
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.

Literatur
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vationserhebung und Eurostat Datenlieferung». Zurich: Kon-
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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

Deutschland
Schweden
Schweiz
[talien

m—

Osterreich
Frankreich
Niederlande

2016-2018

2014-2016

2006-2008 2008-2010 2010-2012 2012-2014

2004-2006

2002-2004

Osterreich

Niederlande

UK

e Schweiz

- Deutschland
= Schweden

Frankreich

— [talien

Daten nicht fur alle Perioden verftigbar: Frankreich, UK

Keine Daten verfugbar: China, Israel, Singapur, Stidkorea, USA

Quelle: Eurostat, KOF



94 Forschung und Innovation in der Schweiz — Zwischenbericht 2022

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

(50-249 Arbeitnehmerinnen/Arbeitnehmer), 2018
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Abbildung B 8.7: Umsatzanteil von innovativen Abbildung B 8.9: Umsatzanteil von Produkten, die neu fiir
Produkten bei den kleineren KMU den Markt oder das Unternehmen sind, Dienstleistungen,
(10-49 Arbeitnehmerinnen/Arbeitnehmer), 2018 2018
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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 gegeniber, 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 europaische Regionen
betrachtet, die allesamt Teil grosserer Staaten sind: die beiden
deutschen Bundesléander Baden-Wirttemberg und Bayern, die
italienische Region Lombardei-Piemont, die beiden franzosischen
Regionen Rhoénes-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 angehdren, 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 fur europaische Wirtschaftsforschung
(ZEW) in Mannheim (D) verfasst. In der Aktualisierung 2018 und im F&I-Bericht
2020 wurden européische und aussereuropaische Regionen in den Vergleich
einbezogen. Aufgrund der komplexen Datenbeschaffung und angesichts
dessen, dass sich an den 2020er-Befunden nur wenig geandert haben durfte,
erfolgt der Vergleich im vorliegenden Zwischenbericht 2022 ausschliesslich
mit europdischen Innovationsregionen. Diese werden aber im Gegenzug mit
16 Indikatoren eingehender untersucht als die im Bericht 2020 verwendeten
Regionen.

2 Dazu gehéren 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 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).

Innovationszentren dar (Tabelle B 9.1). Die meisten der Vergleichs-
regionen weisen eine hohere Bevolkerungszahl als die Schweiz
(Ausnahme: Rhones-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 fur die
jeweiligen Lander insgesamt (d.h. fir Deutschland, Frankreich,
Italien und das Vereinigte Kénigreich) ausgewiesen.

Das Kapitel setzt entsprechende Analysen friherer 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-Intensitaten 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 ausgewdhlten anderen Innovationsregionen,
so lag sie 2019 hinter den beiden Regionen Baden-Wrttemberg
(5,76%) und Bayern (3,43%) zurtick (Abbildung B 9.2). Im Ver-
gleich zu den franzosischen Vergleichsregionen (Grossraum Paris:
2,9%; Rhone-Alpes: 2,77%) war die F&E-Intensitat 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 aussereuropéische 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 gekurzte 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 erwédhnten Ergebnisse von den in den vorangehenden Kapiteln erwédhnten
Resultaten abweichen.

5 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
mogliche Benennung lautet «F&E-Quote».

7 Siehe Teil B, Kapitel 4, Abbildung B 4.3.
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Die hoheren F&E-Intensitaten von Baden-Wiirttemberg und Bayern
lagen an den héheren F&E-Aufwendungen der Unternehmen. Die
F&E-Intensitat des Unternehmenssektors war in Baden-Wurttem-
berg mit 4,81% mehr als doppelt so hoch wie die der Schweiz
(2,13%). Auch Bayern zeigte einen erheblich hoheren 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-Wirttembergs
und der Region Rhone-Alpes und hoher 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-Wurttemberg 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-Intensitdt 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-Intensitdt 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-Intensitdt 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
F&E-Kapazitdten 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 europdischen 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 fur 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 europaischen 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 erhéht. 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 Publikationstatigkeit von Forschenden in Ent-
wicklungs- und Schwellenldndern, insbesondere in China und
Indien. Aber auch in den hoch entwickelten Industrieldndern 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 K&nigreich und Frankreich. Da
sich die Bevolkerungszahl der Schweiz im selben Zeitraum nur
leicht erhoht 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 zuriickgefihrt 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-
satzen dargestellt. In den Sozial- und vor allem in den Geisteswis-
senschaften war die Publikationszahl vergleichsweise kleiner, wo-
bei dort hadufig umfangreichere Publikationen dominierten.
Innerhalb der Natur- und Medizinwissenschaften wies die Schweiz
einen relativ hohen Anteil an Publikationen im Bereich Biologie/
Umwelt-/Agrarwissenschaften auf, wahrend der Anteil im Feld
Physik/Chemie/Geowissenschaften gegentber 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, wéhrend 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 far
anwendungsorientierte F&E, wie sie vor allem in Unternehmen
betrieben wird. Ein Auszadhlen 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 Patentamtern 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-Wrttemberg, 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-

9 Neben den nationalen Anmeldungen kénnen Patente auch beim Européischen
Patentamt (EPA bzw. European Patent Organization, EPO) eingereicht werden,
um mit nur einer Anmeldung Schutz in den meisten europaischen Staaten zu
erhalten. Auch gemass dem Vertrag tiber die Zusammenarbeit auf dem Gebiet
des Patentwesens (Patent Cooperation Treaty, PCT), der von der Weltorgani-
sation fur geistiges Eigentum (World Intellectual Property Organization, WIPO)
verwaltet wird, kann mit nur einer Anmeldung Schutz in einer grossen Anzahl
Lander erzielt werden.

]

In Kapitel 7 von Teil B erfolgt die Zuordnung von Patentanmeldungen zu

den Vergleichsldndern 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 («Patentintensitat»), 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 Rhone-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 Veranderung 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 unverdndert. 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 Ruck-
gang in der Schweiz war hoher als im Grossraum London, in Bay-
ern und in der Region Rhone-Alpes, aber geringer als in Baden-
Wirttemberg, 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 Patentaktivitaten 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 Konsumgtter/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 fur 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 gegeniber.

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 Europaischen Kommission (Eurostat) koor-
dinierte Innovationserhebung durchgefihrt (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 Verfiigung.' 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
durchfuhren, erstellt: INSEE ftr Frankreich, ISTAT fur Italien, ZEW fur Deutschland
sowie DBEIS fur das Vereinigte Konigreich.

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 2018
lag in der Schweiz im Jahr 2018 bei 79%.'* Dies ist der hoéchste
Wert unter den Vergleichsregionen (Abbildung B 9.13). Hinter der
Schweiz folgten die Regionen Baden-Wiirttemberg mit 69% und
Lombardei-Piemont mit 66%. Der hohe Wert fur die Schweiz ist
auf den besonders hohen Anteil von Unternehmen zurtckzufuh-
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 ahnlich 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-Aktivitaten. 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 franzdsischen Regionen und lag auch unter den Werten
fr Baden-Wdrttemberg 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 angehéren.
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

]

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 héher als nach der friiheren, engeren Definition.

©

IS

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 fur 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 eingefuihrt 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 franzésischen 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 dhnlicher Form zuvor
schon von anderen Unternehmen im Markt angeboten wurden
(«neu fur 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, Wirtschaftspriifung, 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 (FRE-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 tUber den Werten der Vergleichsregionen. Gleichzeitig
war der Beschaftigungsanteil 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 Grossraume Paris und London zeigten hohere
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 Rickgang in den Industriebran-
chen mit mittelhoher F&E-Intensitdt (—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) gegentber (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
Beschaftigungsanteil forschungs- und wissensintensiver Branchen
wegen starker Ruckgange in der forschungsintensiven Industrie,
aber auch wegen des riicklaufigen 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 ahnlicher Gros-
se in grossen europaischen Staaten (Deutschland, Italien, Frank-
reich, Vereinigtes Konigreich) schnitt die Schweiz weniger gut ab
als im entsprechenden Staatenvergleich. So wies die nordliche
Nachbarregion Baden-Wirttemberg 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 hdchsten 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 Grossraume 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
Aktivitaten Gbernehmen (wie z.B. die Herstellung von Standard-
produkten, Handels- und Verkehrsfunktionen oder touristische
Aktivitaten). In der Schweiz sind hingegen auch nicht-innovative
Aktivitaten in einem flr einen Staat notwendigen Umfang vertre-
ten.

Auf der anderen Seite fiihrt die Zugehérigkeit einer Innovations-
region zu einem grossen Staat zu einer geringeren internationalen
Orientierung, zum Beispiel, wenn der Heimatmarkt ein ausreichend
grosser Zielmarkt fur 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 Staatsgrésse, da sie aus einem grossen
gesamtstaatlichen Pool an Talenten und Ideen schépfen und die

insgesamt vorhandenen innovativen Ressourcen des jeweiligen
Staates zu einem bedeutenden Anteil anziehen kénnen. Dies gilt
nicht nur fur hochqualifizierte Personen, sondern auch fir knappe
Guter 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

in ‘::(I)a()c()mle(m2 2'2;(‘)"2?"‘“’,"‘:;. inBII\FI’Inij(T1€9 9 Blrn”lflcl)r?jf. :2:9 F&E-Aufwendungen 2019

Anteil am

eBPin% | ehen

Wert in %
Baden-Wirttemberg 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 fur 2013, da keine aktuelleren Angaben verftigbar sind; @ Wert fir 2018
" lle-de-France; 2 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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Abbildung B 9.3: Veranderung der F&E-Intensitat zwischen 2008 und 2019 nach Durchfiihrungssektor
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Quelle: Eurostat, Berechnungen ZEW

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

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

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

Quellen: WosS, Eurostat, Berechnungen Fraunhofer-ISI und ZEW
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Abbildung B 9.5: Verédnderung der Publikationsintensitat zwischen den Perioden 2008-2010 und 2018-2020
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in der Wissenschaft (VZA)

M 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
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Abbildung B 9.7: Veranderung der Zusammensetzung wissenschaftlicher Publikationen zwischen den Perioden 2008-2010
und 2018-2020 nach Wissenschaftsfeldern
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Quellen: WoS, Eurostat, Berechnungen Fraunhofer-ISI und ZEW

Abbildung B 9.8: Patentintensitat, Durchschnitt 2017-2018
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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
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Quelle: OECD (Regpat), Berechnungen ZEW

Abbildung B 9.10: Verdnderung der Patentintensitat zwischen den Perioden 2008-2009 und 2017-2018
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Abbildung B 9.11: Zusammensetzung der Patentanmeldungen nach Technologiefeldern, Durchschnitt 2015-2018
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Abbildung B 9.12: Verdnderung der Zusammensetzung der Patentanmeldungen nach Technologiefeldern zwischen

den Perioden 2008-2009 und 2017-2018
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Abbildung B 9.13: Anteil Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovationen, 2018
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Abbildung B 9.14: Anteil der Unternehmen mit internen F&E-Aktivitaten, 2018
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Abbildung B 9.15: Umsatzanteil von Produktinnovationen nach dem Neuheitsgrad, 2018
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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
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| 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: Verdnderung des Beschaftigungsanteils forschungs- und wissensintensiver Branchen, 2008-2018
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Veranderung des Beschaftigungsanteils 2008-2018 in Prozentpunkten
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Ausnahmen zum Referenzjahr 2008: Schweiz (2009), Rhéne-Alpes (2010), Grossraum Paris (2010), Frankreich (2010)
Quelle: Eurostat, Berechnungen ZEW



