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1 Hintergrund und Fragestellung

Die Schweiz ist eine hochentwickelte, reiche und vergleichsweise
kleine Volkswirtschaft, die eng in die globalen Wertschépfungsket-
ten — also die internationalisierte Produktion von Gutern und in zu-
nehmenden Mass auch von Dienstleistungen — integriert ist. Fur
die kunftige wirtschaftliche Entwicklung des Landes sind daher die
globalen Wertschopfungsketten von entscheidender Bedeutung.

In Folge der sich intensivierenden Globalisierung haben sich in
zunehmendem Mass nationale Spezialisierungsmuster herausge-
bildet. Dabei wird die Produktion in immer kleinere Arbeitsschritte
zerlegt. Dies ermdglicht eine Arbeitsteilung Uber verschiedene
Produzenten und auch Lander hinweg, die zu Effizienzgewinnen —
beispielsweise durch die Nutzung von Grdssenvorteilen oder den
Bezug kostenglinstiger Vorleistungen aus dem Ausland — fuhrt. In-
ternationale Produktionsprozesse I6sen nationale oder regionale
zunehmend ab.

Nach gangiger Auffassung in der Okonomie fiihrt die zunehmende
Internationalisierung und Fragmentierung der Produktion zunachst
zum Offshoring von weniger anspruchsvollen industriellen Ferti-
gungsprozessen in weniger entwickelte Niedriglohnlander — die
Entwicklung der Volksrepublik China oder anderer Schwellenlan-
der zur ,Werkbank der Welt“, die zumindest teilweise mit einer
graduellen Deindustrialisierung in hdher entwickelten Landern ein-
herging, ist hierfiir ein haufig zitiertes Beispiel. Industrieunterneh-
men, so die These, seien zwar nach wie vor in den hoch entwickel-
ten Volkswirtschaften aktiv. Sie beschrankten sich jedoch vorwie-
gend auf die Herstellung anspruchsvoller, forschungsintensiver
Produkte oder auf wissensintensive Dienstleistungstatigkeiten, die
in der Wertschdpfungskette der eigentlichen Produktion vorgela-
gert sind (zum Beispiel Design, Forschung und Entwicklung) oder
diesem nachgelagert sind (zum Beispiel Marketing oder Logistik)."
Im industriellen Sektor gilt in den entwickelten Volkswirtschaften
insbesondere ein hohes Mass an Forschung und Entwicklung — al-
so eine maglichst forschungs- und wissensintensive Produktion —
als Grundvoraussetzung, um sich im intensiver werdenden globa-
len Wettbewerb behaupten zu kdnnen.

Vor diesem Hintergrund soll in der vorliegenden Studie die Ent-
wicklung von Forschung und Entwicklung in den einzelnen
Schweizer Industriebranchen und Technologien analysiert und in
den Kontext der internationalen Entwicklung eingebettet werden.
Insbesondere sollen dabei die folgenden Kernfragen beantwortet
werden:

1 Vgl. Busch, Christian und Isabelle Schluep Campo (2013): Globale Wertschépfungsketten: Eine neue Sicht auf die aus-
senwirtschaftliche Verflechtung der Schweiz? In: Die Volkswirtschaft 6/2013, S. 47-49.
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1. Hat die internationale Arbeitsteilung im Zuge der Globali-
sierung der Wertschépfungsketten zu einer Fokussierung
der Schweiz auf forschungsintensive Produktionsbereiche
gefihrt?

2. In welchen Branchen und Technologien weist die Schweiz
besonders hohe Forschungs- und Entwicklungsausgaben
auf?

3. lIst eine ahnliche Entwicklung auch in anderen entwickelten
Volkswirtschaften zu beobachten, die eine ahnliche Struk-
tur wie die Schweiz aufweisen?

4. Gibt es Verlagerungstendenzen bei der Forschung und
Entwicklung ins Ausland? Wenn ja, in welchen Branchen?

5. lIst eine steigende Forschungsintensitat der einzig gangba-
re Weg fiir die Schweizer Industrie oder ist auch die Pro-
duktion in weniger forschungsintensiven Bereichen in der
Schweiz wettbewerbsfahig?

6. Welche Technologien liegen der Produktion sowie der For-
schung und Entwicklung in den wichtigsten Schweizer
Branchen zugrunde?

Auf Grundlage des Welthandelsmodells der Prognos AG lassen
sich die Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
bzw. der Forschungsintensitaten fiir 22 Industriebranchen in ins-
gesamt 42 Volkswirtschaften darstellen (Box 1). Damit lassen sich
auch solche Lander in den internationalen Vergleich und Kontext
einbeziehen, fir die bisher keine bzw. nur wenige Daten zur For-
schungstatigkeit auf Branchenebene vorliegen. Vor allem zur Ent-
wicklung von Forschung und Entwicklung in den Schwellenlan-
dern, aber auch in einigen entwickelten Volkswirtschaften wie der
Schweiz, fehlt bisher eine international vergleichbare Datenbasis.?

Seit 1995 konnte die Gruppe der im Welthandelsmodell bertick-
sichtigten Schwellenlander ihren Anteil an den globalen For-
schungs- und Entwicklungsaufwendungen deutlich ausbauen.3
Der Aufholprozess ging jedoch von einem sehr niedrigen Niveau
aus und gewann erst im Laufe der 2000er Jahre an Fahrt. Mittler-
weile liegt der Anteil der Landergruppe an den globalen (industriel-
len) Forschungsausgaben bei 13 % (Abbildung 1). Die Aufholjagd
der Schwellenlander wird dabei ganz wesentlich vom wirtschaftli-

2 Das genaue Vorgehen zur Schatzung der Forschnungs- und Entwicklungsausgaben fiir diese Lander wird in Box 2 (Seite
16) veranschaulicht und zusatzlich im Anhang ausfiihrlich dargestellt.

3 Das Prognos Welthandelsmodell berticksichtigt 30 entwickelte Volkswirtschaften sowie 12 Schwellenlander. Die insge-
samt 42 Lander, die im Modell die ,Weltwirtschaft‘ darstellen, erwirtschafteten im Jahr 2012 tiber 90 % des globalen Brut-
toinlandsprodukts (Box 1).
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chen Aufstieg der Volksrepublik China getragen. lhr Anteil an den
globalen Forschungsausgaben nahm von 0,4 % im Jahr 1995 auf
8,7 % im Jahr 2012 zu. Die Anteilsgewinne gingen zulasten der
Gruppe der entwickelten Volkswirtschaften. Die Schweiz konnte
sich diesem Trend entziehen und ihren globalen Forschungsanteil
zwischen 1995 und 2012 sogar von 1,5 % auf 2,0 % steigern.

Abbildung 1: Anteile an den globalen (industriellen) For-
schungsausgaben, 1995 bis 2012, nach Lénder-
gruppen in %
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Noch wesentlich deutlicher fiel der der Bedeutungszuwachs der
Schwellenlander hinsichtlich anderer volkswirtschaftlicher Kenn-
gréssen aus. Der Anteil der Schwellenlander an der globalen Pro-
duktion stieg von 1995 bis 2012 von unter 15 % auf knapp 44 %.
Die entwickelten Volkswirtschaften mussten im Gegenzug einen
deutlichen relativen Bedeutungsverlust hinnehmen. Die Schweiz
konnte sich im Vergleich zum Durchschnitt der entwickelten
Volkswirtschaften gut behaupten. Zwar ging der globale Produkti-
onsanteil des Landes von 1,2 % auf 0,9 % zuriick. In absoluten
Werten gemessen stieg das Produktionsvolumen in der Schweiz
gleichwohl deutlich um fast 95 % (Abbildung 2).4

Eine ahnliche Entwicklung zeigt sich im Welthandel. Der Anteil der
Schwellenléander an der globalen Ausfuhr stieg zulasten der entwi-

4 Bei den absoluten Werten, die ausgewiesen werden bzw. auf die in der Studie Bezug genommen wird, handelt es sich
durchgehend um nominale Gréssen.
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ckelten Volkswirtschaften zwischen 1995 und 2012 von knapp 9 %
auf Uber 24 %. Die Schweiz konnte ihre Ausfuhr im betrachteten
Zeitraum in absoluten Werten zwar deutlich um knapp 165 % stei-
gern. Gleichwohl sank der Weltmarktanteil des Landes leicht von
2,2 % auf 1,9 %. Noch etwas hoher liegt der Anteil der Schwellen-
lander beim TiVA-Wertschépfungshandel.

Abbildung 2: Anteile von Léndergruppen an der globalen Pro-

duktion, Ausfuhr und dem TiVA-Wertschépfungs-
handel, 1995 (oben) und 2012* (unten) in %

Produktion 84% ‘ 1,2%
55% 0.9%
Ausfuhr ‘ 89% ‘ 2,2%
m# 74% 1.9%
TiVA Wertschdpfungshandel ‘ 88% ‘ 2,0%
28% 70% 1,8%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Schwellenlander
Entwickelte Volkswirtschaften (ohne Schweiz)
H Schweiz

Prognos 2014; *Beim TiVA-Handel werden die Werte fiir 1995 und 2009 dargestellt

Der Aufholprozess der Schwellenlander gegeniiber den entwickel-
ten Volkswirtschaften des Westens zeigt sich also bisher vor allem
Uber deren massiv gestiegene Produktionskapazitaten. Der Auf-
bau von Forschungskapazitaten in den Schwellenlandern folgt
zwar seit einigen Jahren ebenfalls einem sehr dynamischen
Wachstumspfad. Gleichwohl ist ihr Anteil an den globalen (indust-
riellen) Forschungsausgaben nach wie vor gering.

Diese Entwicklung weist darauf hin, dass sich weniger entwickelte
Volkswirtschaften haufig zunachst auf die Herstellung von Gutern
spezialisieren, deren Herstellungsprozesse relativ einfach sind.
Oftmals sind dies arbeitsintensive Produktionsprozesse. Zahlrei-
che Produktionsstatten in Entwicklungs- und Schwellenldndern
stellten oder stellen noch immer eine ,verlangerte Werkbank® von
Betrieben aus reicheren Volkswirtschaften dar, in denen die Ar-
beitskosten hdher liegen.
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Box 1: Datengrundlage: Das Prognos Welthandelsmodell

Das Prognos Welthandelsmodell beriicksichtigt insgesamt 42 Volkswirtschaften, die zusammen
90 % des globalen Bruttoinlandsprodukts erwirtschaften. Das Modell ist eine umfassende Da-
tenbank, deren Basis die Handelsstrome zwischen 42 Volkswirtschaften auf detaillierter Glter-
gruppenebene flr den Zeitraum 1995 bis 2012 bildet.

Die insgesamt 3.121 SITC-Gutergruppen bilden das Grundgerist des Welthandelsmodells.
Neben den Informationen zu den bilateralen Import- und Exportwerten (in jeweiligen Preisen),
die direkt aus der Comtrade Database der Vereinten Nationen stammen, werden im Anschluss
jeder Gltergruppe weitere Charakteristika bzw. Informationen zu makroékonomischen Kenn-
zahlen zugeordnet.

Jede Gltergruppe wird einer Branche und anteilig einer Technologie zugeordnet und zudem
anteilig als Vorleistungs-, Investitions- oder Konsumgut klassifiziert. Darliber hinaus werden
Informationen zum Wert der inlandischen Produktion und der Forschungs- und Entwicklungsin-
tensitat bzw. der Forschungs- und Entwicklungsausgaben zugeordnet (Abbildung 3).

Abbildung 3:  Die Kenngréssen des Prognos Welthandelsmodells

Handelsdaten
nach 42 Landern 27 Branchen
mit 41 Partnern

- 3.121 Vorbiet
R i orleistung
Ir:|Ia|d1dLst§:he | Pro‘on ................ > Giiter- ....... Konsum
roduktion Investition

gruppen

Forschungs-und
Entwicklungs-
ausgaben 1995 bis 2012

Mithilfe des Welthandelsmodells I&sst sich die Entwicklung von Branchen und Technologiebe-
reichen sowie der darunter liegenden Produktgruppen fiir den Zeitraum 1995 bis 2012 darstel-
len. Das Modell erlaubt umfassende Aussagen und quantitative Darstellungen und liefert eine
Vielzahl von Erkenntnissen bezliglich der globalen Wirtschaftsbeziehungen, Welthandelsantei-
le, Wertschépfungsstrukturen sowie der internationalen Arbeitsteilung in Fertigung und For-
schung. Eine ausfihrliche Darstellung von Datengrundlage und Methodik findet sich im Anhang.

Tec.:gie § 32 Technologien
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2 Die Entwicklung des TiVA-Wertschopfungs-
handels und der Forschungsausgaben in der
Schweiz seit 1995

Der wirtschaftliche Aufstieg der Schwellenlander verscharfte ins-
besondere im Bereich der Giter mit eher einfachen und arbeitsin-
tensiven Herstellungsprozessen den globalen Wettbewerbsdruck
deutlich. Die Schweiz als kleine, offene Volkswirtschaft ist eng in
die globalen Wertschopfungsketten eingebunden. Um sich auf
dem Weltmarkt behaupten zu kénnen, dirfte sie sich als Hoch-
lohn-Standort verstarkt auf die Produktion von anspruchsvolleren
Gltern spezialisieren — Wertschdépfung also zunehmend in eher
forschungs- und wissensintensiven Produktionsbereichen erzielen.

Auf Grundlage der Trade in Value Added Database (TiVA) der Or-
ganisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD) lasst sich nachvollziehen, wie sich der Wert der exportier-
ten Bruttowertschopfung eines Landes in einzelnen Wirtschafts-
zweigen zwischen 1995 und 2009 entwickelte (Box 2). VerknUpft
mit den Informationen des Welthandelsmodells zu den For-
schungsintensitaten bzw. Forschungsausgaben in den Wirt-
schaftszweigen Iasst sich Uberprifen, ob die von der Schweiz ex-
portierte Bruttowertschopfung vorwiegend bzw. in zunehmendem
Mass in den eher forschungsintensiven Bereichen generiert wird.

Tatsachlich gehoren die beiden Wirtschaftsbereiche, die sich fir
einen Grossteil des Schweizer TiVA-Wertschépfungshandels ver-
antwortlich zeigen, gemessen am Verhaltnis der globalen For-
schungsausgaben am globalen Produktionswert, zu den for-
schungsintensivsten Bereichen. Uber die Halfte des industriellen
Wertschdpfungshandels der Schweiz entfiel im Jahr 2009 entwe-
der auf den global forschungsintensivsten Bereich Elektrische und
optische Erzeugnisse oder den an dritter Stelle stehenden Bereich
Chemie, Pharma, Nichtmetallprodukte aus Mineraldl (Abbildung 4).
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Abbildung 4: TiVA-Wertschépfungshandel der Schweiz nach
Wirtschaftsbereichen, 1995 und 2009, in Mrd
USD (Zuwachs in %), geordnet nach der For-
schungsintensitét auf globaler Ebene
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Die Zuwachsraten beim TiVA-Wertschépfungshandel der Schweiz
sind in diesen beiden forschungsintensiven Bereichen mit 96 %
bzw. 95 % auch héher als in fast allen weniger forschungsintensi-
ven Wirtschaftszweigen. Gleichwohl konnte die Schweiz auch in
einigen forschungsarmeren Bereichen kraftige Zuwachse erzielen.
Vor allem die TiVA-Ausfuhr bei den Nahrungs- und Genussmitteln
(+ 253 %) oder auch der Bereich Holz-, Holzprodukte, Papier,
Druckerzeugnisse (+ 85 %) verzeichneten ein starkes Wachstum.

Es lasst sich also feststellen, dass die Schweiz hinsichtlich des
TiVA-Wertschépfungshandels tatsachlich in solchen Wirtschafts-
zweigen Uberdurchschnittlich stark vertreten ist, die zur Kategorie
der forschungsintensiven Bereiche zahlen. Zudem wachst der
Schweizer TiVA-Handel in der Tendenz in den forschungsintensi-
veren Wirtschaftszweigen auch etwas dynamischer. Gleichwonhl ist
diese Tendenz nur schwach ausgepragt. Zudem gibt es eher for-
schungsintensive Wirtschaftszweige, wie den Maschinenbau, in
denen die Schweiz nur moderate Zuwachse erzielte. Zum anderen
legte der Schweizer TiVA-Handel im Bereich Nahrungs- und Ge-
nussmittel auch in einem forschungsarmen Bereich stark zu
(Abbildung 5).
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Abbildung 5: Wachstum des Schweizer TiVA-Handels 1995
bis 2009 und globale Forschungsintensitéten
nach Wirtschafszweigen 2009, in %
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Eine tiefer gehende Analyse, inwiefern Wertschopfung in der
Schweizer Industrie in zunehmendem Mass in forschungsintensi-
ven Bereichen stattfindet, ist auf Grundlage des stark aggregierten
Datenstands der TiVA Datenbank kaum madglich. Die in der Da-
tenbank ausgewiesenen Wirtschaftszweige fassen oft mehrere,
sehr heterogene Branchen zusammen. So etwa der Wirtschafts-
zweig Chemie, Pharma, Nichtmetallprodukte aus Mineraldl: Zum
einen fallt die fur die Schweiz zentrale und sehr forschungsintensi-
ve Pharmaindustrie in diesen Bereich. Ebenfalls berlicksichtigt
wird die Chemische Industrie, die eine mittlere Forschungsintensi-
tat aufweist. Zusatzlich finden sich im Wirtschaftszweig die Bran-
chen Mineraldlverarbeitung, Gummi- und Kunststoffwaren oder
Glas- und Keramik wieder, in denen die Forschungsintensitat sehr
niedrig liegt (Tabelle 1).
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Box 2: Die Trade in Value Added Database (TiVA)

Die Trade in Value Added Database (TiVA) wurde gemeinsam von der Organisation fir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) und der Welthandelsorganisation (WTQO)
entwickelt. Die Datenbank gibt Auskunft Gber den Wert der exportierten Bruttowertschopfung in
insgesamt 56 Landern, 18 Branchen und zu funf Zeitpunkten (1995, 2000, 2005, 2008 und 2009).

Die gangige Handelsstatistik betrachtet den Wert der Exporte bzw. Importe einer Volkswirtschaft
und damit ihren Produktionswert. Die Hohe der Wertschopfungstiefe, also der Anteil der tatsach-
lich im Inland generierten Wertschopfung am Exportwert, bleibt dabei unberiicksichtigt. Dadurch
sind die Exportwerte jener Lander besonders hoch, in denen die Endmontage von Produkten
stattfindet. Ein bekanntes Beispiel dafiir ist die internationale Wertschopfungskette des iPhone.
Die Volksrepublik China weist bei diesem Produkt eine sehr hohe positive Handelsbilanz auf, da
dort die Endmontage erfolgt und ein sehr grosser Teil der Produktion exportiert wird, obwohl auf
die in China erfolgte Wertschopfung nur ein sehr kleiner Teil des Exportwerts entfallt.

Die TiVA Datenbank beansprucht hingegen, den globalen Handel auf Basis von Wertschépfungs-
zahlen darzustellen. Auf diese Weise soll sichtbar gemacht werden, wie hoch die mit dem Aus-
senhandel verbundene inldndische Wertschépfung tatsachlich ist — und damit welche Lander
letztendlich am meisten von diesem profitieren. Fiir die vorliegende Studie werden dabei Zahlen
zur Kenngrésse ,Value-Added embodied in Foreign Final Demand* verwendet, die den Export
von Bruttowertschdpfung einer Volkswirtschaft abbildet.

Die Analyse der Entwicklung und sich verandernden Bedeutung
von Forschung und einzelnen Technologien flr die Schweizer In-
dustrie erfolgt daher auf Grundlage des Welthandelsmodells der
Prognos AG. Das Modell erlaubt umfassende Aussagen zur Ent-
wicklung von wichtigen volkswirtschaftlichen Kenngréssen in ins-
gesamt 42 Landern auf einer wesentlich starker disaggregierten
Branchenebene. Zudem ist es darlber hinaus mdglich, die For-
schungs-, Export- oder Produktionsstruktur innerhalb dieser Bran-
chen zu untersuchen — das ermdglicht etwa Aussagen dartber zu
treffen, ob sich die Produktionsstruktur innerhalb einer Branche
verstarkt in Richtung von forschungsintensiveren Herstellungspro-
zessen entwickelt hat.



prognoss

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der TiVA Wirtschaftszweige und
der Industriebranchen des Welthandelsmodells

Industriebranchen des
Welthandelsmodells

Korrespondierende
TiVA Wirtschaftszweige

Nahrungs- und Genussmittel

Nahrungs- und Genussmittel

Textilien und Bekleidung

Textilien und Bekleidung

Holz und Holzprodukte
Papier und Druckerzeugnisse

Holz, Holzprodukte, Papier und
Druckerzeugnisse

Mineral6lverarbeitung
Chemie

Pharma

Gummi- und Kunststoffwaren
Glas und Keramik

Chemie, Pharma, Nichtmetall-
produkte aus Mineraldl

Eisen und Stahl
Nichteisenhaltige Metalle
Metallerzeugnisse

Eisen, Stahl, Nichteisenmetalle,
Metallerzeugnisse

Maschinenbau

Maschinenbau

Buromaschinen und DV-Gerate
Gerate zur Elektrizitatserzeugung
Rundfunk- und Nachrichtentechnik
Medizin-, Mess- , Steuerungstechnik

Elektrische und optische Er-
zeugnisse

Automobilbau

Schiffsbau

Luft- und Raumfahrzeugbau
Schienenfahrzeugbau

Fahrzeugbau

Sonstige Erzeugnisse

Sonstige Erzeugnisse

Prognos 2014
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Box 3: Zeichnet die TiVA Datenbank ein neues Bild des Schweizer Aussenhandels?

Die gangige Handelsstatistik betrachtet die Exporte einer Volkswirtschaft, gibt also Auskunft tGber
den Produktionswert der Ausfuhr eines Landes. Die TiVA-Datenbank weist hingegen den Wert
der exportierten Bruttowertschdpfung aus.

Sind beim TiVA-Wertschopfungshandel andere Spezialisierungsmuster zu beobachten als hin-
sichtlich der Ausfuhrdaten gemass der traditionellen Handelsstatistik? Eine Gegentiberstellung
des jeweiligen Anteils der Wirtschaftszweige an der gesamten Ausfuhr bzw. dem gesamten TiVA-
Wertschdpfungsexport der Schweizer Industrie zeigt, dass die Bedeutung der einzelnen Wirt-
schaftszweige hinsichtlich der beiden Kenngrossen weitgehend tbereinstimmen. In anderen Wor-
ten: Wirtschaftszweige, die einen hohen Anteil an der Gesamtausfuhr der Schweizer Industrie
haben, weisen auch beim Wertschépfungshandel einen hohen Anteil auf (Abbildung 6).

Bei einem Vergleich der Werte von 1995 und 2009 Iasst sich bei der Ausfuhr ein starker Bedeu-
tungszuwachs des Wirtschaftszweigs Chemie, Pharma, Nichtmetallprodukte aus Mineraldl fest-
stellen. In der Kategorie Wertschépfungshandel ist hingegen kein deutlicher Bedeutungszuwachs
oder -verlust eines einzelnen Wirtschaftszweigs festzustellen. Dies spricht dafiir, dass die Wert-
schépfungstiefe der Ausfuhr in diesem Wirtschaftsbereich abgenommen hat.

Abbildung 6: Anteil der einzelnen Wirtschaftszweige an der Ausfuhr und dem TiVA-
Wertschépfungshandel im Verarbeitenden Gewerbe, 1995 und 2009, in %

1995 2009
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Quellen: TiVA Database, Prognos Welthandelsmodell 2014
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3 Uberblick tiber die Entwicklung von Ausfuhr,
Produktion und Forschung in den Schweizer
Industriebranchen

Zunachst wird die Entwicklung der Schweizer Industrie auf Bran-
chenebene analysiert: Welche Branchen haben sich bei der Aus-
fuhr, der Produktion und den Forschungsausgaben besonders dy-
namisch entwickelt? Welche Branchen haben hingegen an (relati-
ver) Bedeutung fir den Standort Schweiz eingebusst? Die Ergeb-
nisse bilden die Grundlage fir die Analyse, inwiefern sich die
Schweizer Industrie seit 1995 verstarkt auf Branchen oder Pro-
duktbereiche spezialisiert hat, die als forschungsintensiv gelten.

Die sich intensivierende Globalisierung forderte in den vergange-
nen Jahrzehnten die internationale Arbeitsteilung. Volkswirtschaf-
ten konzentrieren sich haufig auf solche Branchen oder Bereiche,
in denen sie komparative Kostenvorteile aufweisen. Auch in der
Schweiz ist eine solche Spezialisierung festzustellen. Gemessen
an der Ausfuhr entwickelte sich die Pharmaindustrie zur dominie-
renden Industriebranche. Mittlerweile entfallen mehr als 30 % der
gesamten Ausfuhr auf diesen Bereich (Abbildung 7). Auch die Me-
dizin-, Mess- und Steuerungstechnik erfuhr einen deutlichen Be-
deutungszuwachs. An relativem Gewicht eingebusst haben hinge-
gen vor allem der Maschinenbau und die Chemische Industrie.

Abbildung 7: Anteile der Branchen an der Ausfuhr der Schwei-
zer Industrie, 1995 und 2012, in %
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Die zunehmende Spezialisierung des Standorts Schweiz Iasst sich
auch auf Grundlage einer Revealed Comparative Advantage



prognos

(RCA) Analyse sichtbar machen. Es wird ein RCA-Index gebildet,
der die relativen Vor- und Nachteile eines Landes in Bezug auf die
dortige Produktion bestimmter Guter abbilden soll.> Der Index be-
zieht sich auf die Ausfuhr und gibt das Verhaltnis des jeweiligen
nationalen Sektor- oder Branchenanteils zum globalen Sektor- o-
der Branchenanteil wider. Liegt der Wert des Index héher als 1, ist
dies ein Indiz fiir eine Spezialisierung einer nationalen Volkswirt-
schaft, weil der nationale Sektor- oder Branchenanteil relativ grés-
ser ist als der internationale Sektor- oder Branchenanteil. Ein In-
dex unter 1 indiziert das Gegenteil.

Im Jahr 1995 lag der Index u.a. fir die Chemische Industrie, den
Bereich Metallerzeugnisse und den Maschinenbau uber dem Wert
1 (Abbildung 8). Im Jahr 2012 liegen nur noch die Branchen
Pharma und Medizin-, Mess- und Steuerungstechnik sowie der
Bereich Sonstige Erzeugnisse erkennbar Gber dem Schwellenwert.

Abbildung 8: Revealed Comparative Advantage Index fiir die
Schweizer Industriebranchen, 1995 und 2012
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5 Der Index fiir eine Schweizer Branche berechnet sich dabei wir folgt: RCA =

Br global/ global
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Auch gemessen am jeweiligen Anteil am gesamten Produktionsvo-
lumen gewannen die Pharmaindustrie und die Medizin-, Mess- und
Steuerungstechnik deutlich zulasten des Maschinenbaus und der
Chemischen Industrie an Bedeutung (Abbildung 9). Allerdings ist
in dieser Kategorie die Spezialisierung etwas weniger stark aus-
gepragt als bei der Ausfuhr. Dies liegt vor allem an Branchen wie
Nahrungs- und Genussmittel oder Metallerzeugnisse, die einen
hohen Anteil an der inlandischen Produktion besitzen, jedoch vor-
wiegend flr den Heimatmarkt produzieren und daher beim Aus-
senhandel unterreprasentiert sind.

Abbildung 9: Anteile der Branchen an der Produktion der
Schweizer Industrie, 1995 und 2012, in %
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Mithilfe einer Patentanalyse lasst sich zudem die branchenspezifi-
sche Entwicklung der Forschungsausgaben in der Schweiz seit
1995 schatzen (Box 2). Auch bei der Forschung Iasst sich eine
Spezialisierung auf einige wenige Branchen beobachten. Neben
den Branchen Pharma, Medizin-, Mess- und Steuerungstechnik,
Maschinenbau und Chemie fliessen auch in den Bereich Gerate
zur Elektrizitatserzeugung hohe Forschungssummen (Abbildung
10).

Abbildung 10:  Anteile der Branchen an Forschungsausgaben in
der Schweizer Industrie, 1995 und 2012, in %
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Box 4: Schatzung der branchenspezifischen Forschungsausgaben fiir die Schweiz

Fir die meisten Mitgliedslander der Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung (OECD) liegen in der Database for Structural Analysis (STAN) international vergleichbare In-
formationen zur Forschungsintensitét auf Branchenebene vor. Fir die Schweiz ist die Datenverflig-
barkeit sehr eingeschrankt. Lediglich fur die Jahre 2000 und 2004 liegen fiir vier Branchen OECD-
Werte vor.

Zwar erhebt auch das Bundesamt fiir Statistik der Schweiz (BFS) Daten zur Entwicklung der Ausga-
ben fiir Forschung und Entwicklung in verschiedenen Wirtschaftszweigen. Es stehen jedoch nur fiir
wenige Branchen und ausgewahlite Zeitpunkte Daten zur Verfigung (Tabelle 2). Zudem ist die dort
verwendete Branchenklassifikation nicht kompatibel mit der Branchenabgrenzung der OECD und
eignet sich daher nur bedingt flr einen internationalen Vergleich.

Tabelle 2: Daten des Bundesamts fiir Statistik zu den Intramuros-F+E-Aufwendungen nach
F+E-Wirtschaftszweig, Entwicklung 1996-2012, in Millionen Franken

F+E Wirtschaftszweig Millionen Franken
1996 2000 2004 2008 2012

Nahrungsmittel 359 392 501 124 61
Chemie 1891 641 687 570 507
Pharma 732 1834 3 566 4628 3799
Metall 256 260 101 259 456
Maschinen 1221 1793 1448 1311 1559
Hochtechnologieinstrumente 320 295 438 587 1021
IKT-Fabrikation 386 615 813 1140 1045
IKT-Dienstleistungen 103 386 373 450 342
Forschung und Entwicklung 393 876 1386 1078 1852
Andere 1399 797 346 1832 2176
Total 7 060 7 888 9 659 11979 12819

Quelle: F+E-Aufwendungen der Privatwirtschaft (nd20205_T204) (BFS 2014)

Aus diesem Grund wird fir das Prognos Welthandelsmodell die Entwicklung der Forschungsintensi-
tat auf Branchenebene in der Schweiz, ebenso wie fiir andere Volkswirtschaften, in denen keine
Daten vorliegen, geschatzt.

Das Vorgehen ist dabei wie folgt: Zunachst wird Uber die International Patent Classification (IPC)
Database die Anzahl der erteilten Patente in den einzelnen Branchen je Land und Jahr abge-
fragt. Da bei den Patentzahlen die Vorgaben des Patent Cooperation Treaty (PCT) verwendet wer-
den, ist die internationale Vergleichbarkeit der Daten gewahrleistet.

Anschliessend werden die branchenspezifischen Durchschnittskosten eines Patents (im Durch-
schnitt Gber alle Lander) ermittelt. Dafiir werden fiir jede Branche die Forschungsausgaben samtli-
cher OECD-Lander, fir die Forschungszahlen vorliegen, addiert und durch die Summe der bran-
chenspezifischen Patente in diesen Landern geteilt.

Fir die Lander, fir die keine Forschungsdaten vorliegen, werden nun die branchenspezifischen
Forschungsausgaben geschatzt. Dabei wird die Patentanzahl je Branche mit den internationalen
Durchschnittskosten eines Patents in dieser Branche multipliziert. Die Forschungsintensitat
erhalt man Uber die Division der Forschungsausgaben durch den Produktionswert.
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In den Wirtschaftszweigen, fir die Daten zu Forschungsaufwendungen des Bundesamts fiir Statistik
vorliegen, ist ein Plausibilitdtscheck mdglich. Es zeigt sich, dass die auf Grundlage der Patentstatis-
tiken geschatzten Forschungsintensitéaten in diesen Wirtschaftszweigen weitgehend mit den Daten
des Bundesamts fir Statistik Gibereinstimmen (Abbildung 11). Eine ausfiihrliche Beschreibung des
Vorgehens findet sich im Anhang der Studie.

Abbildung 11: Forschungsintensitéten in ausgewéhlten Schweizer Branchen, 2000 und 2012, in %

2000 2012
Maschinen Maschinen
Metall Metall
Pharma Pharma
Chemie Chemie

Nahrungsmittel Nahrungsmittel
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B Prognos Welthandelsmodell ® Bundesamtfiir Statistik

Die héchsten Forschungsintensitaten verzeichnen in der Schweiz geméss den Zahlen des Welthan-
delsmodells die Branchen Luft- und Raumfahrzeugbau, Biiromaschinen- und DV-Geréate, Rundfunk-
und Nachrichtentechnik sowie Geréate zur Elektrizitatserzeugung (Tabelle 3).

Tabelle 3: Forschungsintensitéten in den Schweizer Industriebranchen, 1995 bis 2012, in %
Branche 1995 2000 2004 2008 2012
Nahrungs- und Genussmittel 1% 1% 1% 1% 1%
Textilien und Bekleidung 1% 1% 2% 3% 3%
Holz und Holzprodukte 0% 1% 1% 1% 1%
Papier und Druckerzeugnisse 0% 1% 2% 2% 1%
Mineralélverarbeitung 2% 1% 2% 3% 4%
Chemie 4% 4% 4% 3% 3%
Pharma 5% 5% 7% 6% 5%
Gummi- und Kunststoffwaren 3% 2% 2% 3% 3%
Glas und Keramik 2% 2% 2% 2% 3%
Eisen und Stahl 1% 2% 2% 1% 2%
Nichteisenhaltige Metalle 2% 1% 1% 1% 1%
Metallerzeugnisse 1% 1% 1% 1% 1%
Maschinenbau 2% 3% 3% 3% 4%
Biliromaschinen und DV-Gerate 7% 1% 8% 9% 8%
Geréte zur Elektrizitdtserzeugung 4% 3% 5% 6% 7%
Rundfunk- und Nachrichtentechnik 14% 13% 10% 9% 7%
Medizin-, Mess- und Steuerungstechnik 2% 2% 3% 3% 3%
Automobilbau 5% 5% 5% 6% 5%
Schiffsbau 4% 3% 5% 5% 5%
Luft- und Raumfahrzeugbau 30% 24% 15% 10% 15%
Schienenfahrzeugbau 8% 4% 8% 3% 2%
Sonstige Erzeugnisse 1% 1% 1% 1% 1%

Quelle: Prognos Welthandelsmodell
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In der Schweiz wiesen im Jahr 2012 also solche Branchen die héchsten Werte auf, die gemessen
an den Kenngrdéssen Ausfuhr, Produktion oder auch an den absoluten Forschungsausgaben eine
eher nachgeordnete Bedeutung fiir die Schweizer Industrie besitzen.

An dieser Stelle wird deutlich, dass die landesspezifischen Werte zur Entwicklung der Forschungsin-
tensitat nur bedingt aussagekraftig sind. Findet in einem Land kaum Produktion statt, bedingen
schon vergleichsweise geringe Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen eine hohe For-
schungsintensitat. Absolut riicklaufige Forschungsausgaben kdnnen bei gleichzeitig noch starker
ricklaufigen Produktionswerten zu einer steigenden Forschungsintensitét flihren. Demgegeniiber ist
zu beachten, dass Branchen (wie in der Schweiz etwa die Pharmaindustrie), in denen sehr hohe
Forschungsausgaben getatigt werden, in denen jedoch auch sehr viel produziert wird, nur einen
relativ niedrigen Wert bei der Forschungsintensitat aufweisen.

Als Ordnungskriterium fiir die Klassifizierung der Branchen nach der Wichtigkeit, die Forschung und
Entwicklung in einer Branche einnimmt, werden daher andere Kenngréssen verwendet:

e Anhand der Forschungsintensitat auf globaler Ebene — also die Relation von globalen For-
schungsausgaben zum globalen Produktionswert — Iasst sich festmachen, in welchen Bran-
chen Forschung und Entwicklung eine sehr wichtige Rolle im Herstellungsprozess spielt.

e Fir die Analyse der Entwicklung der branchenspezifischen Forschungstéatigkeiten auf natio-
naler Ebene sind Veranderungen der absoluten Forschungsausgaben am aufschlussreichs-
ten.
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4 Die Bedeutung von Forschung und
Technologien in den Schweizer
Industriebranchen

Das vorangehende Kapitel zeigte auf, dass in der Schweiz vor al-
lem die Pharmaindustrie und die Medizin-, Mess- und Steuerungs-
technik in den vergangenen zwei Jahrzehnten einen regelrechten
Boom erlebten. Gemessen an der Ausfuhr und dem inléandischen
Produktionsvolumen spielen dartiber hinaus die Branchen Maschi-
nenbau, Chemische Industrie, Sonstige Erzeugnisse, Nichteisen-
haltige Metalle, Gerate zur Elektrizitdtserzeugung, Nahrungs- und
Genussmittel sowie Metallerzeugnisse eine wichtige Rolle. Bei den
absoluten Forschungsausgaben entfallen allein drei Viertel der
Forschungsaufwendungen auf die finf Branchen Pharma, Medi-
zin-, Mess- und Steuerungstechnik, Chemie, Maschinenbau sowie
Gerate zur Elektrizitatserzeugung.

Nachfolgend wird Uberpruft, inwiefern sich die Schweizer Industrie
seit 1995 verstarkt auf Branchen oder Produktbereiche speziali-
sierte, die als forschungsintensiv gelten. Zudem wird dargestellt,
welche Technologien in den einzelnen Branchen fir die Forschung
und Entwicklung von massgebender Bedeutung sind bzw. inwie-
fern sich deren Bedeutung im Zeitverlauf veranderte. Dazu werden
in einem ersten Schritt die einzelnen Branchen nach ihrer For-
schungsintensitat klassifiziert. Damit wird sichtbar, wie hoch die
Bedeutung von Forschung und Entwicklung fiir die Herstellungs-
prozesse in den einzelnen Branchen ist.

4.1 Klassifizierung der Branchen nach der Forschungsintensitat

Gemessen an den absoluten Forschungsausgaben hat sich die
Pharmaindustrie mittlerweile zur forschungsstarksten Branche
weltweit entwickelt. Mittlerweile entfallen knapp ein Flnftel der
globalen Forschungsaufwendungen aller Industriebranchen auf sie
(Abbildung 12). Am Beginn des betrachteten Zeitraums lag die
Branche noch an dritter Stelle. Im Zeitverlauf Gberholte sie jedoch
die Rundfunk- und Nachrichtentechnik sowie den Automobilbau.
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Abbildung 12:  Anteile der Branchen an den weltweiten For-
schungsausgaben, 1995 bis 2012, in %
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Die betrachteten Branchen lassen sich in forschungsintensive und
forschungsschwache Branchen einteilen. Die Forschungsintensitat
bezieht sich dabei auf den globalen Vergleich der Forschungsaus-
gaben einer Branche mit ihrer weltweiten Produktion. Branchen,
deren Anteil an der weltweiten Forschung im Durchschnitt der Jah-
re 1995 bis 2012 Uber ihrem entsprechenden Anteil bei der Pro-
duktion liegen, werden der Kategorie forschungsintensive Bran-
chen zugerechnet (Tabelle 4).

Tabelle 4: Kategorisierung der Wirtschaftszweige in forschungsin-
tensive und forschungsschwache Branchen®

Forschungsintensive Branchen Forschungsschwache Branchen
Pharma Chemie

Medizin-, Mess-, Steuerungstechnik Gummi- und Kunststoffwaren

Luft- und Raumfahrzeugbau Sonstige Erzeugnisse
Rundfunk- und Nachrichtentechnik Glas und Keramik
Automobilbau Nichteisenhaltige Metalle
Buromaschinen und DV-Gerate Metallerzeugnisse

Gerate zur Elektrizitatserzeugung Papier und Druckerzeugnisse
Maschinenbau Schiffsbau
Schienenfahrzeugbau Eisen und Stahl

Nahrungs- und Genussmittel
Textilien und Bekleidung
Holz und Holzprodukte
Mineral6lverarbeitung

6 Der Schienenfahrzeugbau und die Chemie werden nach dieser Definition in einigen Jahren als forschungsintensiv und in
einigen als forschungsarm klassifiziert. Da im Durchschnitt der Jahre 1995 bis 2012 im Schienenfahrzeugbau der For-
schungsanteil héher war als der Produktionsanteil zahlt dieser zu den forschungsintensiven Branchen. In der Chemie-
Ubertreffen hingegen im Durchschnitt des betrachteten Zeitraums die Produktionsanteile die Forschungsanteile.
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Auf die forschungsintensiven Branchen entfallen weltweit tber drei
Viertel aller industriellen Forschungsausgaben. In der Schweiz
liegt dieser Anteil &hnlich hoch (Abbildung 13). Beim Export und
der Produktion in der Schweiz ist hingegen eine tUberdurchschnitt-
lich starke Ausrichtung auf forschungsintensive Branchen zu be-
obachten. Zwei Drittel der Ausfuhr und tber die Halfte des Produk-
tionsvolumens der Schweiz stammen aus den forschungsintensi-
ven Branchen. Im globalen Durchschnitt liegen diese Werte bei le-
diglich 51 % bzw. 33 %.

Abbildung 13:  Anteil der forschungsintensiven und forschungs-
armen Branchen an Forschung, Produktion und
Austuhr, in der Schweiz und global, 2012, in %
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Die global hdchste Forschungsintensitat — gemessen am Verhalt-
nis von Forschungsausgaben zum Produktionswert in einer Bran-
che — weist dabei die Pharmaindustrie auf, gefolgt von der Medi-
zin-, Mess- und Steuerungstechnik sowie dem Luft- und Raum-
fahrzeugbau, der Rundfunk- und Nachrichtentechnik und dem Au-
tomobilbau (Abbildung 14).
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Abbildung 14:  Die Branchen mit den global héchsten For-
schungsintensitéten, 2012, in %
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4.2 Spezialisiert sich die Schweiz auf forschungsintensive
Branchen?

In der Schweizer Industrie haben hinsichtlich der Ausfuhr und der
inlandischen Produktion mit der Pharmaindustrie und der Medizin-,
Mess- und Steuerungstechnik also jene zwei Branchen enorm an
Bedeutung gewonnen, die auf globaler Ebene die hdchste For-
schungsintensitat aufweisen. Auch die meisten Gbrigen Branchen,
die fur die Schweizer Ausfuhr eine herausgehobene Rolle spielen
(wie etwa der Maschinenbau oder die Chemische Industrie), geho-
ren zu den forschungsstarkeren Branchen.

Die herausgehobene Bedeutung der Pharmaindustrie und der Me-
dizin-, Mess- und Steuerungstechnik in der Schweiz zeigt sich
auch an den globalen Anteilen des Landes an der Ausfuhr und der
Produktion. Der globale Exportanteil der Schweiz liegt in den bei-
den Branchen bei 12,1 % bzw. 6,7 % und damit deutlich Gber
Durchschnitt Gber alle Branche in Héhe von 1,9 %. In diesen Bran-
chen ist auch der globale Produktionsanteil mit 6,4 % bzw. 7,4 %
sehr hoch (Abbildung 15). Der Anteil an den globalen Forschungs-
ausgaben ist in den beiden Branchen mit 3,2 % bzw. 2,6 % eben-
falls héher als der Durchschnitt der Schweiz Uber alle Branchen
von 2,0 %. Gleichwohl erreicht die Schweiz in dieser Kategorie
nicht die gleiche hohe globale Bedeutung wie hinsichtlich der Aus-
fuhr und Produktion.
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Die Branchen, die nach der Pharmaindustrie und der Medizin-,
Mess- und Steuerungstechnik die hochste Forschungsintensitat
aufweisen, sind der Luft- und Raumfahrzeugbau, die Rundfunk-
und Nachrichtentechnik, der Automobilbau sowie Bliromaschinen
und DV-Geréate. Diese Branchen sind fiir die Schweizer Industrie
jedoch von nachgeordneter Bedeutung. Der Standort Schweiz
spielt dementsprechend, gemessen an den globalen Anteilen in
diesen Branchen, auf globaler Ebene eine geringe Rolle.

Bedeutender sind, gemessen an den globalen Branchenanteilen
der Schweiz, wiederum einige Branchen mit einer eher mittleren
Forschungsintensitat. Dazu gehéren die Gerate zur Elektrizitatser-
zeugung, der Maschinenbau, der Schienenfahrzeugbau und die
Chemische Industrie.

Darlber hinaus fallt auf, dass bei den Weltanteilen der Schweizer
Branchen bei den Forschungsausgaben keine so eindeutige Fo-
kussierung wie bei der Ausfuhr oder der Produktion zu beobachten
ist. Gleichwonhl sind auch bei der Forschung vor allem in jenen
Branchen hohe Werte zu sehen, in denen die Schweiz in den bei-
den ubrigen Kategorien ebenfalls hohe Anteile aufweist.

Abbildung 15:  Globale Anteile der Schweiz an der Ausfuhr,
Produktion und Forschung nach Branchen (ge-
ordnet nach den globalen Forschungsintensité-
ten), 2012, in %
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Mit der Pharmaindustrie und der Medizin-, Mess- und Steuerungs-
technik haben seit 1995 also zwei Branchen besonders for-
schungsintensive Branchen in der Schweiz an Gewicht gewonnen.
Ein Spezialisierungsprozess auf eher forschungsintensive Berei-
che zeigt sich auch im Branchendurchschnitt: Die Ausfuhr der
Gruppe der forschungsintensiven Branchen hat sich zwischen
1995 und 2012 mehr als verdreifacht. Die Ausfuhr der forschungs-
armen Branchen legte im gleichen Zeitraum um lediglich 90 % zu.

Auf Branchenebene hat also in der Schweizer Industrie ein Spe-
zialisierungsprozess stattgefunden, der mit einer zunehmenden
Ausrichtung auf den forschungsintensiven Bereich einherging.

Auf Grundlage des Welthandelsmodells Iasst sich dieser Prozess
jedoch noch auf einer Ebene tiefer analysieren. So ist zwar zum
Beispiel die Pharmazeutische Industrie insgesamt die forschungs-
intensivste Branche. Gleichwohl gibt es innerhalb der Branche
Produktbereiche, in denen intensiv geforscht wird neben Produkt-
bereichen, in denen Forschung und Entwicklung kaum oder ledig-
lich eine untergeordnete Rolle spielen.

Im folgenden Abschnitt wird daher die Produktionsstruktur von
ausgewahlten Branchen einer Detailanalyse unterzogen. Damit
kann sichtbar gemacht werden, ob die jeweilige Branchenentwick-
lung in erster Linie vom Wachstum in eher forschungsstarken oder
eher forschungsschwachen Produktbereichen getrieben war.

Da im Welthandelsmodell die Branchenebene mit Informationen zu
den jeweils zugrunde liegenden Technologien verknipft ist, kann
zusatzlich dargestellt werden, welche Technologien in den einzel-
nen Branchen als Trager von Forschung und Entwicklung fungie-
ren (Tabelle 5).7

7 Eine genaue Darstellung zur Verkniipfung von Branchen und Technologien findet sich in Box 5 auf Seite 41.
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4.3 Produktionsstruktur und Technologietrager in den
forschungsintensivsten Branchen in der Schweiz

Insgesamt werden elf Branchen einer Detailanalyse unterzogen.
Dazu wurden jene Branchen mit der héchsten Forschungsintensi-
tat ausgewahlt — also jene Branchen, in denen Forschung allge-
mein im Herstellungsprozess eine wichtige Rolle spielt.8 Die Dar-
stellung der Branchen erfolgt nach der Reihenfolge ihrer Bedeu-
tung fur die Schweizer Ausfuhr.

Dazu wird die Produktion in einer Branche zunéachst in vier ,For-
schungskategorien® gruppiert. In der Forschungskategorie ,for-
schungsintensiv” finden sich solche Produktgruppen wieder, in de-
ren Bereich zwischen 1995 und 2012 die meisten Patente erteilt
wurden — wo also in den vergangenen Jahren viel Forschung
stattgefunden hat. Am anderen Ende der Skala befinden sich ent-
sprechend solche Produktgruppen in der Kategorie ,forschungs-
arm‘, in deren Bereich kaum oder keine Patente erteilt wurden.
Damit lasst sich sichtbar machen, inwiefern sich in einer Branche
auf globaler, nationaler oder auf Ebene von Landergruppen die
Produktion von forschungsintensiveren oder forschungsarmeren
Gltern entwickelt hat.

In der Pharmaindustrie hat global oder auch auf Ebene der entwi-
ckelten Volkswirtschaften die Produktion von eher forschungsar-
meren Gutergruppen an Bedeutung gewonnen. Diese Entwicklung
|1asst sich — wesentlich starker — auch in der Schweiz beobachten
(Abbildung 16). Die Schweiz hat also eine sehr starke Position in
der global gesehen forschungsstarksten Branche. Innerhalb der
Branche weist das Land gleichwohl die grosste Wachstumsdyna-
mik im Bereich der Produktion von eher forschungsarmeren G-
tern auf.

8 Die Darstellung der Produktionsstruktur einer Branche nach Forschungskategorien ist fir Branchen mit geringer For-
schungsintensitat nur noch bedingt aussagekraftig, da die Unterschiede zwischen den Produktionsbereichen mit (relativ)
hoher Forschungstatigkeit und (relativ) niedriger Forschungstatigkeit nur sehr gering sind.
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Abbildung 16:  Produktionsstruktur in der Pharmaindustrie nach
Forschungskategorien, 1995 bis 2012, in %
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Gemessen am jeweiligen Anteil an den gesamten Patenterteilun-
gen in denjenigen Technologien, die flr die Pharmaindustrie rele-
vant sind, zeigten sich wahrend des gesamten Betrachtungszeit-
raums die beiden Bereiche Pharmazeutische Technologien sowie
Organische Feinchemikalien fir mehr als 80 % der Forschungsta-
tigkeit in der Branche verantwortlich (Abbildung 17). In den ver-
gangenen Jahren stieg zudem die Bedeutung der Medizintechnik
fur die Forschung und Entwicklung in der Branche.

Abbildung 17:  Anteil von

Einzeltechnologien an den gesamten

Patenterteilungen in der Pharmaindustrie, 1995
bis 2012, in %
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Tabelle 5: Die 32 Technologien und die fiinf (ibergeordneten
Technologiegruppen des Welthandelsmodells auf Ba-
sis der Technologieklassifikation des Fraunhofer ISI

Technologiegruppe

Technologie

Elektrotechnologien

Elektrische Maschinen, Apparate, Energie
Audio-visuelle Technik
Telekommunikationstechnik

Digitale Kommunikationstechnologie
Basis Kommunikationstechnik
Computertechnologie
Halbleiter-Technologie

Apparatetechnologien

Optik
Messtechnik
Kontrolltechnik
Medizintechnik

Chemische Technologien

Organische Feinchemikalien
Biotechnologie

Pharmazeutische Technologie
Makromolekulare Chemie, Polymere
Lebensmittelchemie
Grundstoffchemie

Werkstofftechnik
Oberflachentechnologie

Chemische Verfahrenstechnik
Umwelttechnologie

Maschinentechnologien

Handhabungstechnik
Werkzeugtechnik

Motoren, Pumpen, Turbinen

Textil- und Papiermaschinen
Sondermaschinen

Thermische Verfahrenstechnologie
Mechanische Elemente
Verkehrstechnik, Automobiltechnik

Sonstige Technologien

Mdbel, Spiele
Sonstige Konsumgliter
Tiefbau

Prognos 2014
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Auch in der ebenfalls insgesamt sehr forschungsintensiven Bran-
che Medizin-, Mess- und Steuerungstechnik ist die Schweiz im
globalen Vergleich in den forschungsarmen Gutergruppen lber-
durchschnittlich stark vertreten. Allerdings ist das Land hier auch
bei der forschungsintensiven Produktion sehr stark (Abbildung 18).

Abbildung 18:  Produktionsstruktur in der Medizin-, Mess- und
Steuerungstechnik nach Forschungskategorien,
1995 bis 2012, in %
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Forschung und Entwicklung in der Branche Medizin-, Mess- und
Steuerungstechnik findet vor allem in den Technologien Medizin-
technik und Messtechnik statt (Abbildung 19). Etwas an Bedeu-
tung gewonnen hat in den vergangenen Jahren der Forschungsbe-
reich Kontrolltechnik. Im Gegenzug verlor die Audio-visuelle Tech-
nik an Gewicht.

Abbildung 19:  Anteil von Einzeltechnologien an den gesamten
Patenterteilungen in der Medizin-, Mess- und
Steuerungstechnik, 1995 bis 2012, in %
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Im Maschinenbau — eine fir die Schweiz ebenfalls sehr wichtige
Branche, die hinsichtlich ihrer Wachstumsdynamik seit 1995 je-
doch nicht mit den hohen Zuwachsraten bei der Pharmaindustrie
und der Medizin-, Mess- und Steuerungstechnik mithalten konnte
— produziert die Schweiz im globalen Vergleich Gberdurchschnitt-
lich viele Guter, die der Kategorie forschungsintensiv zugerechnet
werden (Abbildung 20).

Abbildung 20:  Produktionsstruktur im Maschinenbau nach For-
schungskategorien, 1995 bis 2012, in %
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Im Maschinenbau zeigen sich eine Vielzahl unterschiedlicher
Technologien fiir die Forschung und Entwicklung verantwortlich.
Die wichtigsten Einzelbereiche sind dabei die Handhabungstech-
nik und die Chemische Verfahrenstechnik (Abbildung 21). Die
Werkzeugtechnik verlor im Zeitverlauf etwas an Bedeutung. Dafur
spielt der Bereich Motoren, Pumpen, Turbinen eine zunehmend
wichtigere Rolle.

Abbildung 21:  Anteil von Einzeltechnologien an den gesamten
Patenterteilungen im Maschinenbau, 1995 bis
2012, in %
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Auch die Chemische Industrie zahlt gemessen an Produktion und
Ausfuhr zu den gréssten, jedoch nur verhalten wachsenden Bran-
chen der Schweiz. Es zeigt sich, dass die Schweizer Chemische
Industrie im internationalen Vergleich bei der Produktion von for-
schungsintensiven Gutern liberproportional vertreten ist
(Abbildung 22).

Abbildung 22:  Produktionsstruktur in der Chemischen Industrie
nach Forschungskategorien, 1995 bis 2012, in %
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Hinsichtlich der Technologien profitierte die Chemische Industrie
vom Boom der Pharmaindustrie: Die Bedeutung der Pharmazeuti-
schen Technologie als Technologielieferant fiir die Branche nahm
seit 1995 deutlich zu. Wichtigste Einzeltechnologie flr die Chemi-
sche wie fur die Pharmazeutische Industrie in der Schweiz war
wahrend des gesamten Zeitraums der Bereich Organische Fein-
chemikalien (Abbildung 23). Zudem spielen die Grundstoffchemie
sowie Makromolekulare Chemie und Polymere eine wichtige Rolle.

Abbildung 23:  Anteil von Einzeltechnologien an den gesamten
Patenterteilungen in der Chemischen Industrie,
1995 bis 2012, in %

. ) o
Sonstige Technologien 100%

80% 1 —

® Sondermaschinen

Werkstofftechnik
B Chemische Verfahrenstechnik 60%
u Biotechnologie
Makromolekulare Chemie, Polymere 40%
B Grundstoffchemie

20%
Pharmazeutische Technologie

® Organische Feinchemikalien 0%
1995 2000 2004 2008 2012
Prognos 2014

30



prognoss

Gemessen an der Ausfuhr steht die Branche Geréate zur Elektrizi-
tatserzeugung in der Schweiz an funfter Stelle. Der Bereich der
beiden forschungsintensivsten Produktionskategorien weist in der
Schweiz in etwa die gleiche Bedeutung auf wie im internationalen
Durchschnitt. Uberreprasentiert ist die Schweiz hingegen in der
Produktionskategorie, in der am wenigsten Forschung stattfindet
(Abbildung 24).

Abbildung 24:  Produktionsstruktur in der Branche Geréte zur
Elektrizitdtserzeugung nach Forschungskatego-
rien, 1995 bis 2012, in %
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Forschung und Entwicklung basiert in der Branche Gerate zur
Elektrizitdtserzeugung fast ausschliesslich auf einer einzigen
Technologie, dem Bereich Elektrische Maschinen, Apparate,
Energie (Abbildung 25).

Abbildung 25:  Anteil von Einzeltechnologien an den gesamten
Patenterteilungen in der Branche Geréte zur
Elektrizitdtserzeugung, 1995 bis 2012, in %
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Die Branche Gummi- und Kunststoffwaren weist unter allen im De-
tail analysierten Branchen die niedrigste Forschungsintensitat auf.
Zwar sind daher die Unterschiede zwischen den Forschungskate-
gorien sehr gering. Gleichwohl lasst sich auch hier die Produktion
nach Forschungsintensitat unterteilen. Es zeigt sich, dass die
Schweiz etwas forschungsintensiver produziert als der internatio-
nale Durchschnitt (Abbildung 26).

Abbildung 26:  Produktionsstruktur in der Branche Gummi- und

Kunststoffwaren nach Forschungskategorien,
1995 bis 2012, in %
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Die Handhabungstechnik und Mechanische Elemente verloren im
Zeitverlauf an relativer Bedeutung als Technologielieferant der
Branche. Im Gegenzug wurden die Medizintechnik, die Oberfla-
chentechnologie sowie die Verkehrs- und Automobiltechnik fur die
Forschung und Entwicklung in der Branche wichtiger (Abbildung
27).

Abbildung 27:  Anteil von Einzeltechnologien an den gesamten
Patenterteilungen in der Branche Gummi- und
Kunststoffwaren, 1995 bis 2012, in %
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Der Automobilbau gehért in der Schweiz zu den kleineren Bran-
chen. Die in der Schweiz hergestellten Produkte aus dem Bereich
sind im globalen Vergleich sehr forschungsintensiv (Abbildung 28).

Abbildung 28:  Produktionsstruktur im Automobilbau nach For-
schungskategorien, 1995 bis 2012, in %
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Die Patentanalyse zeigt wieder auf, in welchen Technologien flr
den Automobilbau in der Schweiz geforscht wird. Die beiden wich-
tigsten Technologien sind dabei die Verkehrs- und Automobiltech-
nik sowie die Handhabungstechnik. Spurbar an Gewicht gewon-
nen hat in den vergangenen Jahren die Umwelttechnologie
(Abbildung 29).

Abbildung 29:  Anteil von Einzeltechnologien an den gesamten
Patenterteilungen im Automobilbau, 1995 bis
2012, in %
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Die Produktion der Schweizer Hersteller im Luft- und Raumfahr-
zeugbau ist zweigeteilt. Ein grosser Teil der Produkte fallt in den
Bereich forschungsarme Giiter. Gleichwohl ist auch der Anteil der
Gliter, in denen sehr viel Forschung stattfindet, in der Schweiz
sehr hoch (Abbildung 30).

Abbildung 30:  Produktionsstruktur im Luft- und Raumfahrzeug-
bau nach Forschungskategorien, 1995 bis 2012,

in %
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Die flr den Luft- und Raumfahrzeugbau relevante Forschung in
der Schweiz stammt aus den beiden Bereichen Verkehrs- und Au-
tomobiltechnik sowie Motoren, Pumpen, Turbinen (Abbildung 31).

Abbildung 31:  Anteil von Einzeltechnologien an den gesamten
Patenterteilungen in der Luft- und Raumfahrt-
technik, 1995 bis 2012, in %
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In der Rundfunk- und Nachrichtentechnik ist die Schweiz Uber-
durchschnittlich stark in der forschungsintensiven Produktion ver-
treten (Abbildung 32).

Abbildung 32:  Produktionsstruktur in der Rundfunk- und Nach-
richtentechnik nach Forschungskategorien, 1995
bis 2012, in %
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Forschung flr die Branche Rundfunk- und Nachrichtentechnik fin-
det in der Schweiz vor allem in vier Technologiebereichen statt:
Halbleiter-Technologie, Digitale Kommunikationstechnologie, Au-
dio-visuelle Technik sowie Elektrische Maschinen, Apparate,
Energie (Abbildung 33). An Bedeutung gewann seit 1995 vor allem
die Digitale Kommunikationstechnologie.

Abbildung 33:  Anteil von Einzeltechnologien an den gesamten

Patenterteilungen in der Rundfunk- und Nach-
richtentechnik, 1995 bis 2012, in %
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Wie schon im Luft- und Raumfahrzeugbau ist auch im Schweizer
Schienenfahrzeugbau die Produktionsstruktur stark zweigeteilt.
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Zwar sind die Schweizer Hersteller im Vergleich zum Durchschnitt
ihrer internationalen Mitbewerber starker auf hoch forschungsin-
tensive Produkte ausgerichtet. Gleichwohl ist auch der Anteil der
Produkte, in denen keine oder kaum Forschung stattfindet, iber-
durchschnittlich hoch (Abbildung 34).

Abbildung 34:  Produktionsstruktur im Schienenfahrzeugbau
nach Forschungskategorien, 1995 bis 2012, in %
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Die fur die Forschung im Schweizer Schienenfahrzeugbau wich-
tigste Technologie ist die Verkehrs- und Automobiltechnik. Zudem
fanden in den vergangenen Jahren zunehmend Technologien An-
wendung, die originar aus dem Bereich der Medizintechnik stam-
men (Abbildung 35). An Bedeutung als Technologielieferant verlor
hingegen der Tiefbau.

Abbildung 35:  Anteil von Einzeltechnologien an den gesamten
Patenterteilungen im Schienenfahrzeugbau,
1995 bis 2012, in %
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Das Produktionsvolumen von Biromaschinen und DV-Geréaten ist
in der Schweiz sehr klein. Lediglich 0,2 % der gesamten Ausfuhr
entfallt auf diesen Bereich. Die Patentanalyse ergab, dass die vor-
handene Schweizer Produktion im Vergleich zum globalen Durch-
schnitt etwas starker auf den forschungsintensiven Bereich ausge-
richtet ist (Abbildung 36).

Abbildung 36:  Produktionsstruktur in der Branche Biiromaschi-

nen und DV-Geréte nach Forschungskategorien,
1995 bis 2012, in %
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Im fur die Branche relevanten Bereich wird in der Schweiz mittler-
weile fast ausschliesslich in der Computertechnologie geforscht.
Spurbar an Bedeutung eingebusst hat dabei vor allem der Bereich
Textil- und Papiermaschinen (Abbildung 37).

Abbildung 37:  Anteil von Einzeltechnologien an den gesamten
Patenterteilungen in der Branche Bliromaschinen
und DV-Geréte, 1995 bis 2012, in %
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In Abschnitt 4.2 wurde festgestellt, dass auf Ebene der Branchen
in der Schweiz ein Spezialisierungsprozess auf den forschungsin-
tensiven Bereich stattgefunden hat. Inwiefern bestatigt oder relati-
viert die eine Ebene tiefer gehende Analyse der Strukturen auf
Produktgruppenebene in den elf (auf globaler Ebene) forschungs-
intensivsten Branchen dieses Ergebnis?

Der Befund ist zweigeteilt. Auf der einen Seite stehen vor allem die
beiden in der Schweiz sehr grossen Branchen Pharmaindustrie
und Medizin-, Mess- und Steuerungstechnik, die im globalen Ver-
gleich die héchste Forschungsintensitat aufweisen. Insbesondere
in der Produktion der Pharmaindustrie zeigt sich, dass in der
Schweiz seit 1995 solche Gutergruppen stark an Bedeutung ge-
wonnen haben, in denen keine bis wenig Forschung stattfindet. In
der Medizin-, Mess- und Steuerungstechnik ist der Anteil der for-
schungsarmen Giter an der gesamten Branchenproduktion in der
Schweiz ebenfalls hoher als im internationalen Durchschnitt. Die
Schweiz ist also in den beiden forschungsintensivsten Branchen
insbesondere bei der Herstellung von weniger wissensintensiven
Produkten sehr wettbewerbsfahig — sozusagen ein ,Massenher-
steller in den forschungsintensiven Branchen*.

In fast allen Ubrigen Branchen liegt bei den Schweizer Herstellern
der Anteil der forschungsintensiveren Giter hoher als im Durch-
schnitt der internationalen Konkurrenz. Teils ist die Abweichung
zum Durchschnitt aller Lander bzw. der Gruppe der entwickelten
Volkswirtschaften nur sehr gering (wie etwa bei Gummi- und
Kunststoffwaren), teilweise auch deutlicher (wie etwa bei der
Chemischen Industrie oder dem Automobilbau).®

Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass sich die Pharmaindustrie
sowie die Medizin-, Mess- und Steuerungstechnik in der Schweiz
auch deshalb tberdurchschnittlich dynamisch entwickelten, weil
sie es besser als die meisten Ubrigen Branchen geschafft haben,
auch den Bereich der standardisierten Massenproduktion erfolg-
reich abzudecken.

9 Dabei ist zu beachten, dass die Einteilung in Produktgruppen branchenspezifisch ist. So ist die Forschungsintensitét etwa
in der Pharmaindustrie insgesamt sehr hoch. Dementsprechend kann die Produktkategorie mit einer mittleren For-
schungsintensitat innerhalb der Pharmaindustrie eine hohere Forschungsintensitéat aufweisen als die forschungsintensivs-
te Produktkategorie in einer insgesamt forschungsarmen Branche wie etwa Gummi- und Kunststoffwaren. Die Produktka-
tegorie ,forschungsarm*“ weist hingegen mit Sicherheit eine Forschungsintensitét auf, die unterhalb des Durchschnitts al-
ler Branchen liegt.
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5 Die Entwicklungen in der Schweizer Industrie
auf Ebene von Technologien

Einen weiteren Schwerpunkt der Untersuchung bildet die Analyse
der Bedeutung einzelner Technologien fiir den Standort Schweiz.
Im vorangehenden Kapitel wurde bereits auf Basis einer Pa-

tentanalyse veranschaulicht, welche Technologien als Trager von
Forschung und Entwicklung in den einzelnen Branchen fungieren.

Zusatzlich kann (analog der Betrachtung auf Branchenebene in
den vorherigen Kapiteln) die Entwicklung von Produktion, Handel
und Forschung auch auf Ebene der Technologiezugehdrigkeit un-
tersucht werden. Das Prognos Welthandelsmodell ordnet dazu
den insgesamt Uber 3.000 bericksichtigten Gutergruppen mit ih-
rem Export-, Produktions- und Forschungsvolumen die jeweils zu-
grundeliegende Technologie zu (Box 5).

Damit kann sichtbar gemacht werden, welche Technologien fir die
Schweizer Industrie insgesamt von besonderer Bedeutung sind
bzw. welche Technologien sich im Betrachtungszeitraum von 1995
bis 2012 besonders dynamisch entwickelt haben.

Zusatzlich lasst sich darstellen, in welchen Technologien die
Schweiz hohe globale Anteile aufweist und in welchen Technolo-
giebereichen sie Netto-Exporteur bzw. Netto-Importeur ist. Im Er-
gebnis lasst sich die Frage beantworten, inwiefern auch auf Ebene
der Technologien in der Schweiz eine zunehmende Ausrichtung
auf forschungsintensive Bereiche festzustellen ist.
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Box 5: Datengrundlage fiir die Analyse der Bedeutung von Technologien

Das Prognos Welthandelsmodell weist zum einen wirtschaftliche Kenngréssen auf Branchen-
oder Subbranchenebene aus. Zuséatzlich ist eine Betrachtung auf Ebene der Technologiezugeho-
rigkeit moglich. Die Betrachtung auf Ebene der Technologien bietet im Vergleich zur Bran-
chenanalyse zusatzliche Informationen:

e Wahrend die Analyse auf Branchenebene die Entwicklung auf der Marktseite aufzeigt,
geht die Untersuchung auf Ebene der Technologien eine Stufe tiefer: Der technische
Fortschritt kommt aus den Technologien und wirkt aus diesen in diejenigen Branchen
hinein, in denen die jeweilige Technologie Anwendung findet.

e Zudem ist die Entwicklung der Technologien auch deshalb aufschlussreich, weil die
Branchenebene vergleichsweise starr ist. Viele, vor allem gréssere Unternehmen, sind
O6konomisch nur schwer eindeutig einer Branche zuzuordnen, da sie oft Produktions- und
Forschungsschwerpunkte in mehreren Branchen haben und diese Schwerpunkte einem
permanenten Wandel unterliegen. Solche Entwicklungen und Verschiebungen kénnen
auf Basis einer Branchenanalyse kaum sichtbar gemacht werden.

Ausgangspunkt flir die Zuordnung der einzelnen Technologien sind jeweils die insgesamt 3.121
Gltergruppen auf denen das Welthandelsmodell basiert. Bei der Branchenzuordnung werden
diese jeweils auf Grundlage der ISIC Rev 3-Klassifikation der Vereinten Nationen eindeutig je-
weils einer der Branchen zugeteilt (Abbildung 38).

Die Zuordnung von Technologien ist nicht immer eindeutig: Eine Technologie kann fiir mehrere
Branchen oder Gutergruppen relevant sein. Eine Gltergruppe wird daher (anteilig) bis zu drei
Technologien zugeordnet. Die Zuteilung erfolgt dabei in zwei Schritten.

Zunachst werden samtliche Gitergruppen bis zu drei von insgesamt 497 Technologiebereichen
gemass der International Patent Classification (IPC) zugeordnet. Mithilfe dieser Klassifikation, die
von der World Intellectual Property Organization (Wipo) verwaltet wird, werden seit 1975 die
technischen Inhalte von Patenten weltweit einheitlich klassifiziert. Die Zuordnung erfolgt auf
Grundlage einer Konkordanztabelle des italienischen Forschungsinstituts ENEA.

In einem zweiten Schritt lassen sich nun mithilfe der im ersten Schritt gewonnenen Informationen
die Gutergruppen auf die insgesamt 32 Technologien des Welthandelsmodells verteilen (siehe
Tabelle 5 auf Seite 27). Die Technologien entsprechen dabei den Technologiefeldern, die das
Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung (ISI) zur Gruppierung der IPC-
Technologiebereiche fiir die Wipo entwickelt hat. Da jede Gltergruppe einem oder mehreren IPC-
Technologiebereichen zugeordnet ist, lassen sie sich nun mithilfe der vom Fraunhofer-Institut
entwickelten Konkordanztabelle (anteilig) den 32 Technologien zuordnen.

Abbildung 38: Zuordnung der einzelnen Giitergruppen zu Branchen und Technologien

. . SITCRev3 >
Branchenebene: Giitergruppe UN ISIC Rev 3/ I-O-Tabellen OECD
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= Technologien: SITCRev3 [t 4971IPC —Z) Technologien
Giitergruppe ENEA Institut Technologiebereiche EySPYRYNILIVANES
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5.1 Entwicklung der wichtigsten Einzeltechnologien in der
Schweiz

Da die Technologien als Trager von Forschung und Entwicklung in
einer Volkswirtschaft fungieren, ist die Entwicklung der dort statt-
findenden Forschungstatigkeit von besonderem Interesse. Auf
Grundlage der Patentanalyse im vorangegangenen Kapitel lasst
sich feststellen, dass bei den Forschungsausgaben vor allem sol-
che Technologien in der Gruppe der 12 wichtigsten Einzeltechno-
logien vertreten sind, die als Technologietrager fur die in der
Schweiz besonders grossen Branchen ein wichtige Rolle spielen:

An erster und dritter Stelle befinden sich mit der Pharmazeuti-
schen Technologie und den Organischen Feinchemikalien die bei-
den Technologien, die gemessen an den Patenterteilungen die
héchste Bedeutung fir die Pharmazeutische und die Chemische
Industrie in der Schweiz aufweisen (Abbildung 39). An zweiter und
sechster Stelle stehen mit der Medizintechnik und der Messtechnik
die wichtigsten Technologielieferanten fur die Medizin-, Mess- und
Steuerungstechnik. Fir den Maschinenbau besitzen die Technolo-
gien Handhabungstechnik, Motoren, Pumpen, Turbinen und die
Chemische Verfahrenstechnik eine hohe Bedeutung (an siebter,
neunter und zwdlfter Position).

Abbildung 39:  Forschungsausgaben in der Schweiz nach Tech-
nologien (Top 12-Technologien nach For-
schungsausgaben), 1995 und 2012, in Mio USD
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Ebenfalls sehr hohe Forschungsausgaben entfallen auf die Tech-
nologien Elektrische Maschinen und die Biotechnologie. Im erst-
genannten Bereich wird fast ausschliesslich firr die Branche Gera-
te zur Elektrizitatserzeugung geforscht. In dieser Branche weist die
Schweiz sehr hohe Forschungsausgaben aus. Die Biotechnologie
spielt neben der Pharmazeutischen und Chemischen Industrie
auch fur die (gemessen am Produktionsvolumen in der Schweiz
ebenfalls grosse) Branche Nahrungs- und Genussmittel eine wich-
tige Rolle.

Zusatzlich zu den Forschungsausgaben Iasst sich auch die Ent-
wicklung der Schweizer Ausfuhr nach Technologiezugehdrigkeit
der jeweils exportierten Guter ausweisen. Es zeigt sich, dass sich
auch hinsichtlich der Ausfuhr unter den 12 gréssten Technologien
vor allem solche Bereiche befinden, in denen die Schweizer In-
dustrie hohe absolute Forschungsausgaben aufweist (Abbildung
40).

Abbildung 40:  Ausfuhr in der Schweiz nach Technologien (Top
12-Technologien nach Ausfuhrvolumen), 1995
und 2012, in Mrd USD
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Zum einen ist anhand der Auswertungen zur Entwicklung der For-
schungsausgaben und der Ausfuhr zu sehen, dass die Schweizer
Industrie auf Ebene der Technologien etwas breiter aufgestellt ist
als auf Ebene der Branchen. Auf Branchenebene ist die Ausfuhr
stark auf die vier Branchen Pharmaindustrie, Medizin-, Mess- und
Steuerungstechnik, Maschinenbau und Chemische Industrie kon-
zentriert. Bei den Forschungsausgaben spielt zuséatzlich zu diesen
vier Branchen noch der Bereich Gerate zur Elektrizitatserzeugung
eine herausgehobene Rolle. Gleichwohl relativiert sich dieser Be-
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fund etwas, wenn die im Vergleich zur Branchenebene starker dis-
aggregierte Darstellung der Technologien berticksichtigt wird. 10

Zum anderen deutet die vor allem bei den forschungsstarken
Technologien sehr positive Entwicklung bei der Ausfuhr darauf hin,
dass die Schweizer Industrie komparative Vorteile bei forschungs-
intensiven Technologien aufweist. Dazu wird im Folgenden die
Handelsbilanz der Schweiz nach Technologien betrachtet.

5.2 Die Handelsbilanz der Schweiz nach Technologien und
Forschungsintensitat

Die Gegenuberstellung der Schweizer Einfuhr und Ausfuhr im Jahr
2012 nach Technologien zeigt auf, dass die Schweiz tatsachlich
insbesondere in den forschungsintensiven Technologiebereichen
wettbewerbsfahig ist. So ist die Schweizer Handelsbilanz in den
eher forschungsarmen Technologiebereichen meist ausgeglichen
oder negativ. In den forschungsintensiven Technologiebereichen
steht hingegen in der Regel ein deutlicher Exportliberschuss
(Abbildung 41). Nur in wenigen forschungsintensiven Technolo-
gien, wie der Verkehrs- und Automobiltechnik oder der Computer-
technologie, Ubertrifft die Einfuhr deutlich die Ausfuhr.

Ein Spezialisierungsprozess hin zu forschungsintensiven Berei-
chen lasst sich auch hinsichtlich einer deutlich héheren Wachs-
tumsdynamik in der Gruppe der forschungsintensiven Technolo-
gien feststellen.'! Die Ausfuhr in der Gruppe der forschungsinten-
siven Technologien nahm zwischen 1995 und 2012 um knapp
260 % zu. Die Ausfuhr bei den forschungsschwéacheren Technolo-
gien stieg hingegen im Zeitverlauf lediglich um 80 %.

10 Das Welthandelsmodell weist 22 Industriebranchen, jedoch 32 Technologien aus. So sind auf Technologienebene die
Medizintechnik und die Messtechnik separat aufgefiihrt. Auf Branchenebene sind sie hingegen zusammen in der Medi-
zin-, Mess- und Steuerungstechnik enthalten.

" Analog zur Klassifizierung von Branchen in Kapitel 4 als forschungsintensiv bzw. forschungsarm lassen sich auch die 32
Technologien einordnen. Die Forschungsintensitat bezieht sich dabei wieder auf den globalen Vergleich der Forschungs-
ausgaben in einer Technologie mit dem Produktionswert in dieser Technologie. Technologien, fiir die der Anteil an der
weltweiten Forschung im Durchschnitt der Jahr 1995 bis 2012 liber dem entsprechenden Anteil bei der Produktion liegt,
werden der Kategorie der forschungsintensiven Technologien zugerechnet.
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Abbildung 41:  Gegenliberstellung der Schweizer Einfuhr und
Ausfuhr 2012 nach Technologien (geordnet nach
der globalen Forschungsintensitét), in Mrd USD*
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5.3 Weltmarktanteile der Schweiz nach Technologien

In einigen Technologien weist die Schweiz auch im globalen Ver-
gleich eine hohe Bedeutung auf. Dies lasst sich am Anteil des
Landes an der globalen Ausfuhr und Produktion oder den weltwei-
ten Forschungsausgaben sichtbar machen.

Einen besonders hohen globalen Anteil hat die Schweiz an der
Ausfuhr und Produktion von Gutern, die in die Technologieberei-
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che Messtechnik, Medizintechnik, Biotechnologie, Pharmazeuti-
sche Technologie sowie Elektrische Maschinen fallen (Abbildung
42). Deutlich erkennbar ist zudem, dass die besonders hohen glo-
balen Anteile der Schweiz im ersten Quadranten der Abbildung zu
finden sind. Da die Technologien nach ihrer globalen Forschungs-
intensitat geordnet sind, lasst sich auf dieser Grundlage hinsicht-
lich Ausfuhr und Produktion wieder eine Fokussierung der Schweiz
auf eher forschungsintensive Technologiebereiche feststellen.

Bei den Forschungsausgaben zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei
der Betrachtung auf Branchenebene im vorangegangenen Kapitel.
Die Schweiz ist in dieser Kategorie weniger stark spezialisiert und
weist in mehreren Technologien relativ hohe globale Anteile auf.
Gleichwohl ist auch auf Technologienebene eine Korrelation von
Ausfuhr, Produktion und Forschung festzustellen — die Schweiz
hat also vor allem in jenen Technologiebereichen hohe globale
Ausfuhr- und Produktionsanteile, in denen das das Land auch bei
den Forschungsausgaben hohe Anteilswerte aufweist. Im Durch-
schnitt aller 32 Technologien weist die Korrelation der globalen An-
teilswerte bei Ausfuhr und Forschung fur das Jahr 2012 den Wert
0,44 auf. Der Korrelationswert bei Produktion und Forschung liegt
bei 0,41.

Abbildung 42:  Weltmarktanteil der Schweiz in den einzelnen
Technologien (geordnet nach der globalen For-
schungsintensitét), nach Ausfuhr, Produktion und
Forschungsausgaben, 2012, in %
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In der Schweizer Industrie fand also in den vergangenen Jahren
nicht nur auf Ebene der Branchen ein Spezialisierungsprozess
statt, der mit einer zunehmenden Ausrichtung auf forschungsin-
tensive Bereiche einherging. Auch auf Ebene der Technologien
gewannen in den vergangenen Jahren besonders solche Techno-
logien an Gewicht, in denen die Forschungsintensitat — also das
Verhaltnis von globalen Forschungsausgaben zur globalen Pro-
duktion — einen hohen Wert aufweist. Auch fallen die Technologie-
bereiche, in denen die Schweiz besonders hohe globale Ausfuhr-
und Produktionsanteile besitzt, ebenfalls in die Kategorie der for-
schungsintensiven Technologien.
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6 Einordnung der Schweizer Entwicklung in den
internationalen Kontext

Die Analyse der Entwicklung der Schweizer Industrie ergab in ei-
nem ersten Schritt, dass sich die beiden Branchen Pharmaindust-
rie und Medizin-, Mess- und Steuerungstechnik hinsichtlich ihrer
Wachstumsdynamik vom Ubrigen industriellen Sektor absetzen
konnten. Im Ergebnis stand ein deutlicher Konzentrationsprozess
auf Branchenebene. In einem zweiten Schritt wurde sichtbar, dass
die Entwicklung auf Branchenebene mit einer stérkeren Ausrich-
tung der Schweizer Industrie auf Bereiche mit einer hdheren For-
schungsintensitat einherging. Die Analyse auf Ebene der Techno-
logien bestatigte dieses Ergebnis: So stieg etwa die Schweizer
Ausfuhr im Bereich der forschungsintensiven Technologien deut-
lich starker als im forschungsarmen Bereich.

Im folgenden Abschnitt wird zunachst die Schweizer Entwicklung
in den Kontext der internationalen Entwicklung gesetzt. Es wird
Uberprift, ob sich auch in ausgewahlten anderen entwickelten
Volkswirtschaften die Industrie verstarkt auf wenige Branchen
konzentriert. Zudem wird untersucht, ob in diesen Volkswirtschaf-
ten ebenfalls eine zunehmende Ausrichtung auf forschungsinten-
sive Branchen bzw. Technologien festzustellen ist.

Desweiteren ist fur den Industriestandort Schweiz von Interesse,
inwiefern die fir das Land wichtigen Branchen von globalen Verla-
gerungstendenzen in die Schwellenlander oder auch die mittelost-
europaischen Lander betroffen sind. Aus diesem Grund wird un-
tersucht, in welchen Bereichen der Aufholprozess dieser Lander-
gruppe bereits weit fortgeschritten ist.

Im Eingangskapitel wurde zudem deutlich, dass der Aufholprozess
der Schwellenlander bei den Forschungsausgaben noch am An-
fang steht. Bisher ist der Wettbewerb mit den Schwellenlandern in
dieser Kategorie aus Sicht der entwickelten Volkswirtschaften also
noch begrenzt. Jedoch hat der Aufholprozess in den vergangenen
Jahren stark an Dynamik gewonnen. Es wird daher dargestellt, in
welchen Branchen diese Dynamik am grossten ist und inwiefern
sich daraus fir die Schweiz perspektivisch Herausforderungen er-
geben konnten.
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Spezialisierung auf wenige Branchen statt?

Charakteristisch fiir die Schweizer Entwicklung auf Ebene der In-
dustriebranchen ist die zunehmende Spezialisierung auf die zwei
Branchen Pharmaindustrie und Medizin-, Mess- und Steuerungs-
technik — sowohl bei Ausfuhr, Produktion als auch der Forschung.
Im Jahr 2012 entfielen auf die beiden Branchen 46 % der gesam-
ten Ausfuhr und tber ein Drittel der Produktion der Schweizer In-
dustrie. Im Jahr 1995 lagen diese Werte noch bei 23 % bzw. 17 %.

Ein internationaler Vergleich mit ausgewahlten Volkswirtschaften
zeigt, dass der Spezialisierungsgrad der Schweiz — mit diesem
Begriff soll im Folgenden der Anteil der beiden wichtigsten Bran-
chen am gesamten industriellen Sektor umschrieben werden —im
Jahr 1995 eher unterdurchschnittlich ausgepragt war. Zahlreiche
Volkswirtschaften wiesen schon damals Werte von tber 35 %
(Abbildung 43). Insbesondere in vielen kleineren Volkswirtschaf-
ten, in denen der Wert im Jahr 1995 noch vergleichsweise niedrig
lag, nahm der Spezialisierungsgrad im betrachteten Zeitraum deut-

lich zu. In Landern mit einem schon damals hohen Spezialisie-
rungsgrad blieb der Wert hingegen weitgehend stabil.

Abbildung 43:  Anteil der zwei jeweils

wichtigsten Industriebran-

chen (in Klammern) an der gesamten industriel-
len Ausfuhr eines Landes, 1995 und 2012, in %
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Die Schweiz als vergleichsweise kleine Volkswirtschaft folgt mit ei-
ner zunehmenden Konzentration auf wenige Schllisselbranchen
damit durchaus einem internationalen Trend. Gleichwohl ist die
Entwicklung in der Schweiz iberdurchschnittlich stark ausgepragt.
Das Land sticht sowohl hinsichtlich der Hohe als auch der Zunah-
me des Spezialisierungsgrads im internationalen Vergleich heraus.

6.2 Findet auch in anderen Volkswirtschaften eine
Spezialisierung auf forschungsintensive Branchen und
Technologien statt?

Die Branchenentwicklung in der Schweiz zwischen 1995 und 2012
ging einher mit einer starkeren Ausrichtung auf forschungsintensi-
ve Bereiche. So hat sich die Schweizer Ausfuhr in der Gruppe der
forschungsintensiven Branchen mehr als verdreifacht. Die Ausfuhr
der forschungsarmeren Branchen legte im gleichen Zeitraum um
lediglich 90 % zu. Auch in den meisten Ubrigen der betrachteten
entwickelten Volkswirtschaften ist die Wachstumsdynamik in den
forschungsintensiven Branchen deutlich héher (Abbildung 44).

Abbildung 44:  Wachstum der Ausfuhr in der Gruppe der for-
schungsintensiven und forschungsarmen Bran-
chen, 1995 bis 2012, in %
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Eine deutlich gegenlaufige Entwicklung, das heisst ein Uberpropor-
tionaler Anstieg in der Gruppe der forschungsarmen Branchen,
zeigte sich lediglich in den beiden gréssten entwickelten Volkswirt-
schaften, den Vereinigten Staaten und Japan. 12

Auf Ebene der Technologien ist die Entwicklung &hnlich. Sowohl
die Schweiz als auch vor allem die tbrigen kleineren betrachteten
Volkswirtschaften steigerten die Ausfuhr der forschungsintensiven
Technologien tiberdurchschnittlich stark (Abbildung 45). Auch hier
folgt die Schweiz also einem internationalen Trend. Dieser ist in
der Schweizer Industrie wieder im Vergleich zu den Ubrigen be-
trachteten Volkswirtschaften Gberdurchschnittlich stark ausge-

pragt.

Abbildung 45:  Wachstum der Ausfuhr in der Gruppe der for-
schungsintensiven und forschungsarmen Tech-
nologien, 1995 bis 2012, in %
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12 Die schwache Entwicklung der Ausfuhr im forschungsintensiven Bereich in den Vereinigten Staaten sowie Japan erklart
sich zum einen durch den graduellen Bedeutungsverlust der (forschungsintensiven) Branchen Rundfunk- und Nachrich-
tentechnik sowie Biiromaschinen und DV-Geréte in diesen Landern. Zum anderen weisen beide Lander hohe Zuwachs-
raten bei der Ausfuhr in der (nur knapp) zu den forschungsarmen Branchen zahlenden Chemischen Industrie auf.
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6.3 Globale Verlagerungstendenzen auf Branchenebene

Der Aufholprozess der Schwellenlander gegeniiber den wohlha-
benden Volkswirtschaften des Westens in den vergangenen bei-
den Jahrzehnten zeigte sich vor allem Uber deren deutlich gestie-
genen Anteil am globalen Handel und ihre spiirbar gestiegenen
Produktionskapazitaten. Mittlerweile liegt der Anteil der Schwellen-
lander am globalen Handel bei Gber 24 % und an der globalen
Produktion bei 44 % (siehe Kapitel 1). Fir die etablierten Volks-
wirtschaften ist es daher von besonderem Interesse, inwiefern die
Branchen, in denen sie jeweils besonders stark vertreten sind, von
globalen Verlagerungstendenzen betroffen sind. '3

Es zeigt sich, dass der Anteil der Schwellenlander an der globalen
Ausfuhr — ebenso wie der Anteil der mittelosteuropaischen Lander
— zwischen 1995 und 2012 in samtlichen Branchen des Verarbei-
tenden Gewerbes deutlich zugenommen hat. Der Grad der Verla-
gerung in den einzelnen Branchen unterscheidet sich jedoch teils
erheblich. In einigen Branchen, wie Rundfunk- und Nachrichten-
technik, Bliromaschinen und DV-Geréte oder Textilien und Beklei-
dung entfallen mittlerweile rund 60 % des Handels auf die Schwel-
len- oder mittelosteuropéischen Lander. In anderen Branchen lie-
gen die Werte hingegen noch deutlich niedriger (Abbildung 46).

In den beiden gréssten Schweizer Branchen liegt der globale Han-
del noch stark in der Hand der entwickelten Volkswirtschaften. In
der Pharmaindustrie und der Medizin-, Mess- und Steuerungs-
technik erreichten die Schwellenlander im Jahr 2012 einen Anteil
in Hohe von 10 % bzw. 17 %. In den Branchen Chemische Indust-
rie und Maschinenbau, die gemessen an der Ausfuhr in der
Schweiz den dritten und vierten Rang einnehmen, liegt dieser Wert
etwas hoher bei 19 % bzw. 23 %.

Bereits im einfiihrenden Kapitel wurde deutlich, dass der Aufholp-
rozess der Schwellenldnder bei den Forschungsausgaben zwar
ebenfalls dynamisch, jedoch ausgehend von einem sehr viel nied-
rigeren Niveau erfolgt. Dementsprechend niedrig ist bisher in den
meisten Branchen der Anteil der Schwellenlander und der mitte-
losteuropaischen Lander an den globalen Forschungsausgaben.
Nur in wenigen Branchen Ubersteigt der Wert die Schwelle von 20
% (Abbildung 47).

13 Verlagerung wird an dieser Stelle als Riickgang der Anteile der entwickelten Volkswirtschaften an der globalen Produkti-
on bzw. der entsprechende Anteilsgewinn der Schwellenlander definiert. Eine Produktionsverlagerung in die Schwellen-
lander geht daher nicht zwangslaufig mit einem absoluten Riickgang des Produktionsvolumens in den entwickelten
Volkswirtschaften einher.
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Abbildung 46:  Anteil von Regionen an der globalen Ausfuhr
nach Branchen, 1995 (oberer Balken) und 2012
(unterer Balken), geordnet nach der globalen
Forschungsintensitdt 2012, in %
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Die einzelnen Branchen sind nach ihrer Forschungsintensitat ge-
ordnet dargestellt. Auf diese Weise wird sichtbar, dass die drei
Branchen mit der hochsten Forschungsintensitat hinsichtlich der
Ausfuhr bisher am geringsten von Verlagerungstendenzen in die
Schwellen- oder mittelosteuropaischen Lander betroffen sind.
Nach wie vor sind in diesen Landern die entwickelten Volkswirt-
schaften sehr dominant. Gleichwohl wird mit Blick auf die ebenfalls
forschungsintensiven Branchen Rundfunk- und Nachrichtentechnik
deutlich, dass eine hohe Forschungsintensitat alleine keine Ge-
wahr gegen umfangreiche Verlagerungsbewegungen bietet.
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Abbildung 47:  Anteil von Regionen an den globalen For-
schungsausgaben nach Branchen, 1995 (oberer
Balken) und 2012 (unterer Balken), geordnet
nach der globalen Forschungsintensitét, in %
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Bisher findet also Forschung und Entwicklung in sdmtlichen Bran-
chen vor allem in den entwickelten Volkswirtschaften statt, die Ver-
lagerung von Forschungskapazitaten in die Schwellen- und mitte-
losteuropaischen Lander hielt sich bisher in Grenzen. Gleichwohl
ist die Dynamik des Aufholprozesses bei den Forschungsausga-
ben sehr hoch.

Es zeigt sich, dass das Wachstum der Forschungsausgaben die-
ser Landergruppe zwischen 1995 und 2012 insbesondere in den
beiden fur die Schweiz wichtigsten Exportbranchen ausgespro-
chen dynamisch ist (Abbildung 48). Auch im Maschinenbau und
der Chemischen Industrie, zwei weiteren wichtigen Exportbran-
chen der Schweiz, liegt die Zuwachsrate der Gruppe der Schwel-
len- und mittelosteuropéaischen Lander bei mehr als 1000 %. Bis-
her ist also noch keine grossflachige Verlagerung bei der For-
schung in die Schwellenlander bei den fir die Schweiz wichtigsten
Branchen festzustellen. Perspektivisch kdnnte die hohe Wachs-
tumsdynamik beim Ausbau der Forschungskapazitaten gleichwohl
eine zunehmend intensivere Konkurrenzsituation in diesen Berei-
chen bedeuten.

Abbildung 48:  Wachstum der Forschungsausgaben der Schwel-
lenldnder und MOEL zwischen 1995 und 2012 in
den wichtigsten Schweizer Exportbranchen, in %
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7 Fazit

Der wirtschaftliche Aufstieg der Schwellenlander seit den 1990er
Jahren veranderte nachhaltig das Geflige der globalen Wirt-
schaftsbeziehungen. Insbesondere auf dem Weltmarkt fir Indust-
rieguter, deren Herstellungsprozesse arbeitsintensiv und ver-
gleichsweise einfach sind, nahm der globale Wettbewerbsdruck
aus Sicht der entwickelten Volkswirtschaften deutlich zu.

Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung wurde in der Studie un-
tersucht, inwiefern sich der hoch entwickelte Industriestandort
Schweiz zwischen 1995 bis 2012 hinsichtlich Handel, Produktion
und Forschung in zunehmendem Mass auf forschungsintensive
Branchen, Produktgruppen und Technologien verlegte.

Eine erste Analyse auf Branchenebene verdeutlicht, dass sich in
der Schweiz die Pharmaindustrie und die Medizin-, Mess- und
Steuerungstechnik hinsichtlich Wachstumsdynamik und absoluter
Zuwachse bei Ausfuhr, Produktion und Forschungsausgaben von
den ubrigen Branchen des industriellen Sektors absetzen konnten
— und damit die beiden global forschungsintensivsten Branchen in
der Schweiz erheblich an Bedeutung gewannen. Die Spezialisie-
rung zeigt sich auch im Branchendurchschnitt. So legte die Aus-
fuhr im Bereich der forschungsintensiven Branchen deutlich
schneller zu als im forschungsarmen Bereich.

Auf Ebene der Branchen hat sich die Schweizer Industrie also
stark auf forschungsintensive Bereiche spezialisiert. Die Produkti-
onsstruktur innerhalb dieser Branchen zeichnet jedoch ein diffe-
renzierteres Bild. Mithilfe einer Patentanalyse liess sich aufzeigen,
dass in der Schweizer Pharmaindustrie und — in geringerem Aus-
mass — auch in der Medizin-, Mess- und Steuerungstechnik solche
Produktbereiche im globalen Vergleich iberdurchschnittlich an
Bedeutung gewonnen haben, in denen wenig oder kaum For-
schung stattfindet. Die Schweiz ist also in den beiden forschungs-
intensivsten Branchen insbesondere bei der Herstellung von weni-
ger wissensintensiven Produktgruppen sehr wettbewerbsfahig —
sozusagen ein ,Massenhersteller in den forschungsintensivsten
Branchen®.

Insgesamt wurde die Produktionsstruktur in elf Branchen mit einer
vergleichsweise hohen Forschungsintensitat untersucht — also in
jenen Branchen, in denen die Forschung eine wichtige Rolle fur
den Herstellungsprozess spielt. Es zeigt sich, dass die Schweizer
Hersteller in fast allen dieser Branchen — ausser in der Pharmain-
dustrie und in der Medizin-, Mess- und Steuerungstechnik — mehr
oder weniger deutlich bei der Produktion von forschungsintensiven
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Produktgruppen tberreprasentiert sind.'# Dieses Ergebnis deutet
darauf hin, dass sich die Pharmaindustrie sowie die Medizin-,
Mess- und Steuerungstechnik in der Schweiz auch deshalb Uber-
durchschnittlich dynamisch entwickelten, weil sie es besser als die
meisten Ubrigen Branchen geschafft haben, auch den Bereich der
standardisierten Massenproduktion erfolgreich abzudecken.

Auf Ebene der Technologien war in der Schweizer Industrie im be-
trachteten Zeitraum ebenfalls eine zunehmende Hinwendung zu
forschungsintensiveren Bereichen festzustellen. Dies zeigte sich
etwa am deutlichen Exportiiberschuss der Schweiz im Bereich der
forschungsintensiven Technologien oder der deutlich hheren
Wachstumsdynamik bei der Ausfuhr in diesem Bereich.

Die Analyse der Entwicklung in ausgewahlten anderen entwickel-
ten Volkswirtschaften verdeutlicht, dass die Schweiz einem Ent-
wicklungstrend folgt, der auch in zahlreichen anderen vergleichba-
ren Landern sichtbar ist. Gleichwohl war die Schweizer Entwick-
lung jeweils Uberdurchschnittlich stark ausgepragt: So sticht das
Land sowohl hinsichtlich der Hohe als auch der Zunahme des
Spezialisierungsgrads — des Anteils der beiden wichtigsten Bran-
chen an der gesamten Ausfuhr eines Landes — im internationalen
Vergleich hervor. Auch die zunehmende Ausrichtung auf for-
schungsintensive Branchen bzw. Technologien war in der Schweiz
Uberdurchschnittlich stark ausgepragt.

Zusammenfassend zeigt die Untersuchung, dass in der Schweiz
seit 1995 tatsachlich eine zunehmende Spezialisierung auf for-
schungsintensive Branchen und Technologiebereiche stattgefun-
den hat. Die Analyse der brancheninternen Produktionsstruktur
macht darliber hinaus sichtbar, dass die Schweiz in den for-
schungsintensivsten Branchen auch im Bereich der standardisier-
ten Massenproduktion wettbewerbsfahig produzieren kann. Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass Industrieunternehmen in hoch
entwickelten Volkswirtschaften zwar vor dem Hintergrund des Auf-
stiegs der Schwellenlander zur ,Werkbank der Welt* auf eine hohe
Forschungsintensitat angewiesen sind, aber auch jenseits der
Herstellung von hoch forschungsintensiven Produkten erfolgreich
sein kénnen.

Zuletzt wurde dargestellt, inwiefern die einzelnen Branchen von
Verlagerungsbewegungen in die Schwellenlander oder auch die
mittelosteuropaischen Volkswirtschaften betroffen sind. Bisher ist
der Verlagerungsdruck bei den in der Schweiz grossen Branchen
noch vergleichsweise gering. Sowohl hinsichtlich der Ausfuhr als
auch den Forschungsausgaben sind in diesen Branchen nach wie
vor die entwickelten Volkswirtschaften dominant. Gleichwohl weist

14 Wobei zu beriicksichtigen ist, dass die Produktgruppen branchenspezifisch sind, vgl. Fussnote 9.
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der dynamische Aufholprozess der Schwellenlander bei den For-
schungsausgaben — der in den fiir die Schweiz zentralen Bran-
chen besonders rasant verlauft — darauf hin, dass auch in for-
schungsintensiven Branchen wie der Pharmazeutischen Industrie
oder der Medizin-, Mess- Steuerungstechnik der Konkurrenzdruck
aus den Schwellenlandern kiinftig deutlich zunehmen kdnnte.
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Anhang

Datengrundlage und Methodik: Das Welthandelsmodell

Das Prognos Welthandelsmodell ist eine umfassende Datenbank,
deren Basis die Handelsstrome zwischen 42 Volkswirtschaften auf
detaillierter Gutergruppenebene fiir den Zeitraum 1995 bis 2012
bildet. Die 42 betrachteten Volkswirtschaften bilden, gemessen am
globalen Exportvolumen des Jahres 2012, tiber 80 % des weltwei-
ten Handels ab.15 Die insgesamt 3.121 SITC-Gutergruppen bilden
das Grundgerist des Welthandelsmodells. Neben den Informatio-
nen zu den bilateralen Import- und Exportwerten, die direkt aus der
Comtrade Database der Vereinten Nationen stammen, werden im
Anschluss jeder Gitergruppe weitere Charakteristika bzw. Infor-
mationen zu makrodkonomischen Kennzahlen zugespielt. Jede
Gutergruppe wird einer Branche und anteilig einer Technologie
zugeordnet und zudem anteilig als Vorleistungs-, Investitions- oder
Konsumgut klassifiziert. Darliber hinaus werden Informationen
zum Wert der inlandischen Produktion und der Forschungs- und
Entwicklungsintensitat bzw. der Forschungs- und Entwicklungs-
ausgaben zugespielt (Abbildung 49).

Abbildung 49:  Kenngréssen und Dimensionen des Welthan-
delsmodells
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15 Die Gruppe der 42 Volkswirtschaften umfasst dabei sémtliche Mitgliedstaaten der OECD (mit Ausnahme der beiden
kleinen Mitgliedstaaten Luxemburg und Island), die wichtigsten Schwellenlénder (Brasilien, Russland, Indien, China,

Sudafrika, Argentinien) sowie die mittelosteuropéischen Transformationsstaaten Lettland, Litauen, Bulgarien und Ruma-

nien.
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Importe und Exporte auf Gitergruppenebene

Die Importe und Exporte der Lander werden auf der 4-Steller-
oder, falls méglich, auf der 5-Steller-Gitergruppenebene gemass
der Standard International Trade Classification (SITC, Rev. 3) tber
die Comtrade Datenbank der Vereinten Nationen abgefragt. Der-
zeit liegen fur sémtliche Lander die Daten bis einschliesslich des
Berichtsjahres 2012 vor (Abfrage Dezember 2013). Es wird dabei
auf die Revision 3 der Standard International Trade Classification
zurtickgegriffen. Es liegen seit einigen Jahren zwar auch Daten
gemass der neueren Revision 4 (SITC, Rev. 4) vor. Das Welthan-
delsmodell benétigt jedoch ex-post-Zeitreihen bis zum Jahr 1995,
die gemass der neueren Revision nicht bzw. nur unzureichend bis
zu diesem Zeitpunkt vorliegen.

Verwendungszweck

Jede der 3.121 Gutergruppen wird gemass ihrem Verwendungs-
zweck anteilig als Vorleistungs-, Investitions- oder Konsumgut
klassifiziert. Als Vorleistungen gelten Giiter, die dazu dienen, im
betrieblichen Produktionsprozess sofort verwendet zu werden, al-
so eine relativ kurze Halbwertszeit aufweisen. Dazu gehdren vor
allem Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, Wareneinkaufe ebenso wie
Guter, die fur Hilfstatigkeiten wie Einkauf, Verkauf, Sicherheit usw.
verbraucht werden, sowie dauerhafte Giter von geringerem Wert
wie zum Beispiel Sdgen, Hammer, Schraubendreher, Taschen-
rechner oder militarisch genutzte Waffen. In die Kategorie Investi-
tionen fallen hingegen Giiter, die sich durch einen langerfristigen
Einsatz im betrieblichen Produktionsprozess auszeichnen, also ei-
ne vergleichsweise lange Halbwertszeit aufweisen. Dazu gehdéren
vor allem Betriebsmittel wie Maschinen oder Giter, die der Be-
triebs- und Geschéftsausstattung zuzurechnen sind. Konsumguter
werden fur den privaten Ge- oder Verbrauch hergestellt und ge-
handelt.

Branchen

Das Welthandelsmodell weist insgesamt 27 Branchen des Pri-
maren und Sekundaren Sektors aus. Diese entsprechen den
Branchen der von der OECD veréffentlichten Input-/Output-
Tabellen. Diese orientieren sich wiederum an der Branchenstruktur
der Revision 3 der International Standard Industrial Classification
of All Economic Activities der Vereinten Nationen (ISIC Rev. 3).
Die Zuteilung der 3.121 Gltergruppen auf die Branchen erfolgt
durch die Prognos, wobei entsprechende Vorarbeiten der OECD
und von Eurostat berticksichtigt werden. Die Branchenzuteilung ist
eindeutig und unabhangig von Land und Zeit.

59



prognos

Technologien

Darlber hinaus ist jede Gtergruppe Technologien zugeordnet.
Anders als bei der Branchenklassifikation ist die Zuordnung von
Technologien nicht immer eindeutig — eine Gltergruppe ist (antei-
lig) bis zu drei Technologien zugeordnet. Analog zur Branchen-
klassifikation ist die Zuordnung wieder unabhangig von Land und
Zeit. Die Zuteilung erfolgt dabei in zwei Schritten.

Zunachst werden die einzelnen Gutergruppen bis zu drei von ins-
gesamt 497 Technologiebereichen gemass der International Pa-
tent Classification (IPC) zugeordnet. Mithilfe dieser Klassifikation,
die von der World Intellectual Property Organization (Wipo) verwal-
tet wird, werden seit 1975 die technischen Inhalte von Patenten
weltweit einheitlich klassifiziert. Diese erste Zuordnung erfolgt da-
bei von der Prognos, wobei als Leitlinie auf eine Konkordanztabel-
le des italienischen Forschungsinstituts ENEA zurtickgegriffen
wird.

In einem zweiten Schritt lassen sich nun mithilfe der im ersten
Schritt gewonnenen Informationen die Gutergruppen auf die ins-
gesamt 32 Technologien des Welthandelsmodells verteilen. Die
Technologien entsprechen dabei den Technologiefeldern, die das
Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung (ISI) zur
Gruppierung der IPC-Technologiebereiche fiur die Wipo entwickelt
hat. Da jede Gltergruppe einem oder mehreren IPC-
Technologiebereichen zugeordnet ist, lassen sie sich nun mithilfe
der vom Fraunhofer-Institut entwickelten Konkordanztabelle (antei-
lig) den 32 Technologiebereichen zuordnen.

Inlandischer Produktionswert

Die Daten zur Produktion auf Branchenebene in den 42 Landern
stammen Uberwiegend von der INDSTAT Database oder der
STAN Database der OECD. Erschwert wird die Erhebung der Pro-
duktionsdaten durch die je nach Datenbank unterschiedlichen
Branchenklassifikationen, was die Verwendung von Umsteige-
schllsseln notwendig macht.

Fur die Berechnung der Produktionswerte in der Datenbank ist es
notwendig, diese auf die Ebene der Gutergruppen herunterzubre-
chen. Auf diese Weise lassen sich mithilfe des Welthandelsmo-
dells im Ergebnis auch Werte auf Technologie- oder Subbran-
chenebene ausweisen. Die Aufteilung des Branchenproduktions-
werts auf die Gltergruppen geschieht auf Basis der Annahme,
dass die jahresspezifische Exportstruktur eines Landes auf Bran-
chenebene der Produktionsstruktur einer Branche entspricht.
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Forschungsintensitat

Die Inputdaten zur Forschungsintensitat des Privatsektors auf
Branchenebene stammen von der STAN Database der OECD. Fir
die meisten OECD-Mitgliedstaaten liegen Daten in verwertbarer,
international vergleichbarer Form vor.'¢ Die Daten liegen meist nur
bis zum Jahr 2008 oder 2009 vor. Die fehlenden Daten werden
mithilfe der Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Forschungsin-
tensitat ab dem letzten verfligharen Jahr fortgeschrieben.? Fir die
Ubrigen im Modell enthaltenen Lander wird die Forschungsintensi-
tat einerseits auf Grundlage von Daten zur Entwicklung der Pa-
tentanmeldungen in den einzelnen Branchen und andererseits auf
den branchenspezifischen Durchschnittskosten eines Patents ge-
schétzt. 18

Diese Schatzung erfolgt in mehreren Schritten. In einem ersten
Schritt wird in der International Patent Classification (IPC) Data-
base die Anzahl der erteilten Patente in den einzelnen IPC-
Technologiebereichen je Land und Jahr nach den jeweiligen natio-
nalen Patentstatistiken abgefragt. Auf Grundlage der bereits flr die
Zuordnung der Technologien erarbeiteten Konkordanztabelle kon-
nen im Anschluss die Patentnennungen je IPC-
Technologiebereich (anteilig) auf die zugeordneten SITC-
Gutergruppen verteilt werden. Im Ergebnis dieses ersten Schrittes
I8sst sich die Forschungsstruktur fir jedes Land sichtbar machen:
Es ist erkennbar, in welchen Glterbereichen wie viele Patente er-
teilt wurden, und damit in welchem Umfang in diesen Guterberei-
chen Forschung stattgefunden hat.

Die Patentinformationen werden letzten Endes zur Abschatzung
der Forschungsintensitat mithilfe der branchenspezifischen Durch-
schnittskosten eines Patents bendtigt. Daher ist es in einem zwei-
ten Schritt erforderlich, die im ersten Schritt ermittelte Patentan-
zahl je Gltergruppe, die auf Grundlage der nationalen Patentsta-
tistiken berechnet wurde, international vergleichbar zu machen. 19
Dies geschieht durch einen Abgleich der im ersten Schritt ermittel-
ten (nationalen) Patentzahl mit der Zahl der Patente, die gemass
den Vorgaben des Patent Cooperation Treaty (PCT) vergeben

16 Es wird die Kenngrosse ,R&D intensity using production (RDIP)* verwendet. Die OECD charakterisiert diese Kenngrosse
wie folgt: ,This indicator captures the R&D intensity by calculating R&D expenditures in a certain industry as a share of
production in that industry”; [RDIP)_(c,i)=[anberd]_(c,i) /[ prod]_(c,i)*100, wobei anberd = business enterprise R&D at
current prices; prod = production at current prices; ¢ = country; i = ISIC Rev. 3 activity sector bedeuten.

17 Keine Daten zur Forschungsintensitét sind fiir die Branchen Land- und Forstwirtschaft, Jagd und Fischerei, Bergbau
(Energie) sowie Bergbau (Nicht-Energie) verfuigbar.

18 Die STAN Database der OECD weist auch fiir die Schweiz Daten aus — jedoch nur fiir die Jahre 2000 und 2004 und fir
lediglich sehr wenige und anders definierte Wirtschaftsbereiche.

19 Die nationalen Patentstatistiken weisen zwar den Vorteil auf, dass sie wesentlich detaillierter sind als die international
abgestimmte Patentstatistik. Die Patenterteilung unterscheidet sich jedoch in den betrachteten Landern teils erheblich. So
werden etwa in Japan in der Regel bereits fiir einzelne Komponenten eines neuen Konzepts jeweils eigene Patente er-
teilt, wahrend zum Beispiel in Grossbritannien eher gesamte Konzepte patentiert werden. In der Folge diirfte die Anzahl
der Patente in Japan bei einem vergleichbaren Forschungs- und Entwicklungs-Output hoher sein als in Grossbritannien.
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wurden. Diese Vorgaben stellen sicher, dass die Patenterteilung
international gultigen Standards gentigt und damit eine internatio-
nale Vergleichbarkeit gewahrleistet ist. Im Ergebnis liegen fur alle
42 Lander die Anzahl der PCT-Patente in einer Gltergruppe — und
damit auch in einer Branche — fiir den Zeitraum 1995 bis 2012 vor.

Die Forschungsintensitat gibt den Anteil der Forschungs- und Ent-
wicklungsausgaben am Produktionswert in einer Branche wieder.
In einem dritten Schritt werden daher die bereits erhobenen bran-
chenspezifischen Produktionswerte zugespielt (vgl. Abschnitt
2.2.5). Diese werden nun mit den fur die OECD-Mitgliedstaaten
bekannten branchenspezifischen Forschungsintensitaten multipli-
ziert. Im Ergebnis dieses Arbeitsschrittes liegen die branchenspe-
zifischen Forschungs- und Entwicklungsausgaben fiir die Lander
der OECD vor.

Im vierten Schritt werden zunachst die branchenspezifischen
Durchschnittskosten eines PCT-Patents in den OECD-
Mitgliedstaaten berechnet. Anschliessend wird die jeweils bran-
chenspezifische Anzahl der PCT-Patente derjenigen Lander, fir
die keine OECD-Daten zur Forschungsintensitat vorliegen, mit den
branchenspezifischen Durchschnittskosten eines PCT-Patents
multipliziert. Im Ergebnis stehen die branchenspezifischen For-
schungs- und Entwicklungsausgaben fiir alle brigen Lander.

Im letzten Schritt wird dieser Wert jeweils durch den branchenspe-
zifischen Produktionswert geteilt. Als Endergebnis liegt nun die
geschatzte branchenspezifische Forschungsintensitat fur alle bis-
her noch fehlenden Lander vor.
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