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Forschung und Entwicklung in der Schweiz

Ein Lagebericht des Vororts

Die weltweite Beschleunigung der technologischen Entwicklung zwischen den Polen USA
und Japan erzwingt auch eine raschere Gangart von Bestandesaufnahmen zur Situation in
der schweizerischen Privatwirtschaft. So prisentiert der Vorort statt alle fiinf Jahre bereits
drei Jahre nach seinem vierten Forschungsbericht seine fiinfte Erhebung iiber das Jahr 1983.
Der Bericht stellt fest, dass im Zeitraum 1980/83 sowohl der finanzielle Aufwand fiir For-
schung und Entwicklung wie auch der Einsatz hoher ausgebildeten Personals iiberdurch-
schnittlich zugenommen haben. Unsere Industrie beweist damit ihren Willen zur Aufrechter-
haltung der Wettbewerbsfahigkeit urid zur Stirkung ihrer Innovationskraft.

Zur Reprdisentativitdt der Erhebung

Bei jeder Erhebung stellt sich zunéchst die
Frage nach der Zuverlédssigkeit der statisti-
schen Basis. Fiir den Bericht des Vororts ist
dies die Zahl der mit seiner Erhebung in der
Industrie erfassten Beschiftigten. Hier war
zwischen den Erhebungen von 1970 bis 1980
eine standige Abnahme von 11 bis 13% fest-
zustellen, die sich nur zum Teil mit dem all-
gemein riickldufigen Trend der in der Indu-
strie Beschéftigten erklart. Um so erfreuli-
cher ist die diesmal festgestellte Zunahme
der erfassten Beschaftigten um rund 4% auf
305932 Personen: Es haben sich per saldo
zusitzlich 70 Betriebe aus verschiedenen
Wirtschaftszweigen, vorab der Maschinen-
industrie, an der Umfrage beteiligt, und die
Gesamtzahl hat sich damit auf 333 erhoht.

Da es sich dabei vornehmlich um kleine und
mittlere Firmen handelt, die oft nur tempo-
rar Forschung und Entwicklung betreiben
und lber keinen eigenen Forschungsapparat
verfligen, verdndert sich vor allem die Basis
des Personaleinsatzes und weniger jene des
F+E-Aufwands. Als Folge dieser Mutation
ist die Vergleichbarkeit gewisser Daten mit
friitheren Erhebungen problematisch gewor-
den. Unverédndert bleibt die Gegeniiberstel-
lung von Kennziffern fiir F+E, vor allem
fir deren Aufwand in Prozenten des Umsat-
zes der verschiedenen Branchen.

Der finanzielle Aufwand fiir F+E

Die Tabelle 1 bestdtigt das bereits traditio-
nelle Schwergewicht der Branchen im
schweizerischen Forschungsgeschehen: Die
Maschinen-, Metall- und Elektroindustrie
und die chemische Industrie beanspruchen
zusammen 95% des F+E-Aufwands im In-
land von 1983, gesamthaft 3,6 Mia. Fr. Dies
entspricht einer Steigerung von 29,8% gegen-
tiber dem Stand von 1980. Auch unter Be-
riicksichtigung der Geldentwertung ver-
bleibt ein reales Wachstum der Forschungs-
ausgaben von 13,1%. Hinzu kommt das be-
achtliche Engagement der Schweizer Firmen
im Ausland, das sich gleichzeitig nominell
um 32% erhoht hat. Hier ist besonders die
chemische Industrie beteiligt, wobei es
hauptsiachlich um die Ausniitzung des inter-
national verfiigbaren intellektuellen Poten-
tials und die Folgen der Ausldnderbarriere
beim Anstellungsverhéltnis im Inland geht.

Die aussergewdhnliche Zunahme der F+E-
Ausgaben im Zeitraum 1980/83 zeigt sich
vor allem beim Vergleich mit fritheren Vor-
ortserhebungen nach Bild 1. Uber die Zeit-
spanne 1975/83 betrachtet, verzeichnet die
Maschinen-, Metall- und Elektroindustrie
mit 62% den grossten Ausgabenzuwachs.
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Dieser Wirtschaftszweig ist denn auch in er-
ster Linie veranlasst, mit dem durch die
Elektronik erzwungenen technologischen
Wandel Schritt zu halten. Tiefgreifende Ver-
anderungen in der Konzeption der Produkte
selbst wie auch im «Systems Engineering»
z.B. durch Vormarsch der Leittechnik sind
die Folgen. Aber auch die chemische Indu-
strie bleibt davon nicht unberiihrt. Neue
Wege in der Verfahrenstechnik und Bioche-
mie miissen erschlossen werden. Ihre Ausga-
ben sind um 52% gestiegen.

Der neue Bericht des Vororts orientiert erst-
mals iiber den umsatzbezogenen F+E-Auf-
wand nach Grossenklassen der in den Be-
trieben Beschéftigten. Dabei zeigt sich eine
stetige Zunahme der relativen Forschungs-
ausgaben mit steigender Beschiftigtenzahl.
Firmen mit weniger als 200 Beschiftigten
wenden durchschnittlich 2,6% des Umsatzes
fiir F+E auf, bei 500 bis 1999 Beschéftigten
bereits 4,3% und bei 5000 und mehr 9,8%.
Der Gesamtdurchschnitt liegt bei 6,9% und
ist damit auch im internationalen Vergleich
beachtlich hoch, betrdgt doch z.B. der ent-
sprechende Anteil der deutschen Wirtschaft
imJahr 1981 2,8% des Umsatzes.

Dieser von den erwihnten statistischen Ver-
zerrungen unbeeinflusste Massstab darf un-
mittelbar als Ausdruck des starken Innova-
tionswillens der an der Erhebung beteiligten
Firmen betrachtet werden. Die Zuordnung
dieser Kennziffern auf die einzelnen Wirt-
schaftszweige zeigt die Tabelle 2. Dabei ist
beim hohen Anteil der chemischen Industrie
das starke Gewicht der inldndischen F+E-
Tiatigkeit im Vergleich zum Anteil der
schweizerischen Stammhéiuser am Konzern-
umsatz zu beriicksichtigen. Bringt man den
gesamten F+E-Aufwand (Inland + Aus-
land) der multinationalen Chemiefirmen in
Bezug zum Konzernumsatz, so ergibt sich
fiir 1983 ein Durchschnitt von 9,7%.

Der F+E-Aufwand pro Beschiftigten in den
erfassten Betrieben belief sich 1983 auf
11758 Franken, d.h. um 25% hoher als 1980.
Im internationalen Vergleich figuriert die
Schweiz mit einem gesamten Forschungs-
aufwand von 2,3%, bezogen auf das Brut-
toinlandprodukt, an einer der fiihrenden
Stellen. Dabei ist nicht zu tbersehen, dass
die privatwirtschaftlich verwendeten Mittel,
die 75% des Gesamtaufwands von 4766 Mio.
Franken entsprechen, von der Industrie
selbst erarbeitet worden sind. Thre im Zeit-
raum 1980/83 festgestellte Zunahme ist um
so bemerkenswerter, als diese vor dem Hin-
tergrund einer Rezessionsphase und der
strukturellen Verinderungen im Weltwirt-
schaftsgefuge stattfand. Es belegt den Willen

der schweizerischen Privatwirtschaft, die
wissenschaftlich-technischen Herausforde-
rungen unserer Zeit als Investition in die Zu-
kunft anzunehmen.

Der Einsatz des hoher ausgebildeten
Personals

Neben Geld und Ausriistung entscheidet der
Einsatz des Menschen iiber die Wett-
bewerbsfidhigkeit und den Erfolg der Inno-
vationsbemithungen der Wirtschaft. Dabei
spielen Ausbildungsniveau, Kreativitdt und
Leistungsbereitschaft des Personals die
massgebende Rolle. So bringt auch die fiinf-
te Erhebung des Vororts eine umfassende
Ubersicht zur Entwicklung der Bestinde
und zum Einsatz des hoher ausgebildeten
Personals, d.h. der Akademiker, Absolven-
ten der hoheren technischen Lehranstalten
(HTL) und der hoheren Wirtschafts- und
Verwaltungsschulen (HWV). Aus der Fein-
struktur nach Bildungsrichtung und Einsatz-
gebiet ergeben sich interessante Einblicke,
besonders auch in neue Priorititen in der
F+E-Politik. Die Ubersicht in der Tabelle 3
zeigt, dass der gesamthaft seit 1975 bedeu-
tend starkere Mehrbedarf an HTL-Absol-
venten gegeniiber den Akademikern ange-
halten hat. Eine anndhernd gleiche Zunah-
me weist indessen die Gruppe der Ingenieu-
re auf. Bezogen auf 1975 steht sie mit insge-
samt 43% Mehrbestand gegeniiber den HTL-
Absolventen (36%) an der Spitze. Im Zeit-
raum 1980/83 haben die Betriebswirtschaf-
ter mit einer spontanen Zunahme von 30%
ein deutliches Zeichen gesetzt, verglichen
mit der gleichzeitigen Abnahme an Volks-
wirtschaftern von 13,8%. Vom Gesamtbe-
stand von 29 205 hoher ausgebildeten Kraf-
ten sind erwartungsgemaiss 90% in der Ma-
schinen-, Metall- und Elektroindustrie sowie
in der Chemie beschiftigt.

Interessante Hinweise ergeben sich aus dem
Personaleinsatz nach Tatigkeitsgebiet. Vom
Gesamtbestand sind 1983 41,8% in F+E ein-
gesetzt gegentiiber 40% im Jahre 1980. Prak-
tisch bedeutet dies eine Zunahme von rund
17% der in diesem Gebiet Beschiftigten.
Eine noch bedeutend stérkere Zunahme von
rd. 57% weist jedoch der Bereich Produktion
und Technik auf, dessen Anteil von 19 auf
26,6% gestiegen ist. Diese ausgepragte Verla-
gerung ldsst sich mit verstarkten Forderun-
gen nach Qualitdtssicherung, Verkiirzung
der Produktezyklen, zunehmender System-
komplexitit in der Produktion und steigen-
dem Bedarf an Sicherheit und Umwelt-
schutz erkliren. Es sind dies Faktoren in un-
mittelbarem Bezug zur Leistungs- und Wett-
bewerbsfihigkeit der Unternehmung; die er-
wihnte bedeutende Zunahme der Betriebs-
ingenieure diirfte damit in direktem Zusam-
menhang stehen. Schliesslich féllt die
Schrumpfung des Anteils der in Vertrieb
und Verwaltung beschiftigten Personen von
41% (1980) auf 31,6% (1983) auf. Es sei die
ketzerische Ansicht vertreten, dass dieser
Riickgang der Bestinde um 16% womaoglich
auf Rationalisierungsbemiihungen von Be-
triebsleitung oder Unternehmensberatern
zuriickgeht, welche die «nichttechnischen»
Abteilungen zuerst ins Visier nehmen.

Unter den Bildungsrichtungen der Akade-
miker sind gesamthaft die Naturwissen-
schafter mit 64,6% und die Ingenieurwissen-
schafter zu 46% in F+E engagiert, mit Spit-
zenwerten bei den Biochemikern/Biologen
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(83,5%) wund den Elektroingenieuren
(62,1%). Bei den HTL-Absolventen stehen
insgesamt 39,4% im Dienste der F+E, mit
einem hochsten Anteil von 49,6% ebenfalls
bei den Elektroingenieuren. Der Auslidnder-
anteil betrdgt bei den Akademikern insge-
samt 28,6% und bei den HTL-Absolventen
17,5%.

Erstmals sind in der Erhebung auch die In-
formatiker explizite erfasst worden. Den 51
Informatikingenieuren stehen 123 HTL-In-
formatiker gegentiber. Ihre Bestandespro-
gnosen fiir 1988 lassen mit geschdtzten Zu-
nahmen auf die fast sieben- bzw. dreifache
Anzahl die enorme Aktualitdt dieser neuen
Ausbildungsrichtung erkennen.

In Gegeniiberstellung zur Industrie préasen-
tiert der Bericht des Vororts die Situation im
Dienstleistungssektor (beratende Ingenieur-
gesellschaften, Banken, Versicherungsgesell-
schaften usw.). Dabei fillt auf, dass die Be-
stinde an Akademikern in der Zeitspanne
1980/83 um 27%, diejenigen der HTL-Absol-
venten um 35% und der HWV-Absolventen
gar um 46% zugenommen haben. Dies besté-
tigt deutlich den allgemeinen Trend in der
Dynamik dieses Sektors.

Forschungs- und bildungspolitische
Prioritdten

Eine wesentliche Ergdnzung zum statisti-
schen Teil des fiinften Forschungsberichts
des Vororts bilden die Ausfiihrung zur Not-
wendigkeit nationaler Prioritdten, zu den zu-
kiinftigen Problemkreisen in der industriell-
chemischen Forschung, zu den Handlungs-
schwerpunkten in Lehre und Forschung aus
der Sicht der Maschinen-, Metall- und Elek-
troindustrie. Die Uhrenindustrie orientiert
iber ihre gegenwirtigen Forschungsschwer-
punkte, und die Bauwirtschaft nimmt Stel-
lung zu interdisziplindren Forschungspriori-
tdten. In dieser Beziehung ergédnzt der Be-
richt des Vororts das umfassende Zahlenma-
terial in vorziiglicher Weise. Als Quintes-
senz steht die Forderung nach entschlosse-
nen Anstrengungen und Zusammenwirken
aller am Forschungs-, Bildungs- und Innova-
tionssystem Beteiligten. Nur wenn Staat,
Wissenschaft und Wirtschaft innerhalb ihrer
Aufgaben und Verantwortungen sinnvoll
kooperieren, kann die heutige technolo-
gisch-6konomische Herausforderung bewil-
tigt werden.

Adresse des Verfassers: Ch. L. Gauchat, dipl.
El-Ing. ETH/SIA, Zumikerstr. 1, 8700 Kiisnacht.

Forschung und Entwicklung in der schweizeri-
schen Privatwirtschaft. Hrsg. und Bezug: Vor-
ort des schweizerischen Handels- und Indu-
strie-Vereins, Postfach 4138, 8022 Ziirich.
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Bild 1.  Entwicklung des F+E-Aufwandes in der schweizerischen Industrie (in Mio. Fr.) seit 1969
Tabelle 1. F+E-Aufwand der schweizerischen Industrie im In- und Ausland nach Wirtschaftsgruppen 1983
Schweiz Ausland Total
in Mio. Fr. | in% |inMio.Fr. | in% |in Mio.Fr.| in%
Maschinen-, Metall-, Elektroindustrie . . . . . . . 15171 42,2 7134 32,0 2230,5 383
Chemische Industrie . . . . . ... .. ... .... 1901.6 52,9 1502,0 67.4 3403,6 58.4
Uhrenindustrie S G% BRTEMAMETEE S5 68,9 1.9 1.6 0.1 70/6 1.2
Textil- und Bekleidungsindustrie . . . . . .. ... 27,3 0.8 0,0 0.0 27.3 0.5
Nahrungsmittelindustrie . . .. .. ... ... .. . 36,0 1.0 9,0 0.4 45,0 0.8
Papier- und Kunststoffindustrie . . . . . . . .. . 14,2 0,4 0,0 0,0 14,2 0,2
Bauwesen . . .. ... .. 321 0.9 1.1 0,0 332 0,6
Total .. ... 3597,2 1000 22271 1000 5824,3 100,0
Umsatz F+E-Aufwand
Unter-
nehmen in Mio. in % in Mio. in % in % vom
(= Fr. Umsatz
Maschinen-, Metall-, Elektroindustrie 170 227551 43,4 156171 42,2 6,7
Chemische Industrie . 51 13091.5 25,0 19016 52,9 14,5
Uhrenindustrie . . . .. ... ..... 10 22965 5,0 68.9 1.9 3.0
Textil- und Bekleidungsindustrie 32 1409,2 2,7 27,3 0.8 1,9
Nahrungsmittelindustrie 31 71361 13,6 36.0 1,0 0.5
Papier- und Kunststoffindustrie 15 13357 25 14,2 0,4 1.1
Bauwesen .. .. ... ... 24 4050,0 7.7 321 0,9 0.8
Total . ... ... 333 520741 100,0 3597.2 100,0 6.9
Beratende Ingenieurgesellschaften 354,2 = 8.1 = 2,3

Tabelle 2.
triebe 1983

F+ E-Aufwand der schweizerischen Industrie im Inland, bezogen auf Umsatz der Schweizer Be-

Tabelle 3.  Entwicklung der Bestinde an Akademikern, HTL- und HWV-Absolventen in der schweizeri-
schen Industrie nach Grundausbildung seit 1975
Veranderung gegenuber
1975 1980 1983 1980
absolut in%
Naturwissenschafter . . . 3947 3930 4242 312 7.9
Ingenieure und Architekten 4168 5252 5945 693 13,2
Mediziner . . . .. ....... .. .. 673 666 684 18 2.7
Juristen - 366 349 360 " 3.2
Volkswirtschafter 453 516 445 S | -13,8
Betriebswirtschafter 717 726 944 218 30,0
Andere Akademiker . . . .. .. ... 262 300 353 53 124
1. Total Akademiker 10586 117389 12973 1234 10,5
2. HTL-Absolventen 11456 13650 15606 1956 14,3
3. HWV-Absolventen 650 726 626 - 100 —13.8
Total 1., 2., 3 22692 26115 29 205 3090 11,8
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