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Kurzfassung

Reflexion iiber Ansitze zur Erfassung der Wirkung (Impact)
des ETH-Bereichs

Das Ziel der Beurteilung der Wirkung (Impact) besteht sehr allgemein formuliert darin, ein
vertieftes Verstandnis der Beziehung zwischen den Aktivitdten in Forschung, Lehre und Wis-
senstransfer und deren Auswirkungen auf die Gesellschaft zu gewinnen. Das Interesse an der
Beurteilung der Wirkung hat in den letzten Jahren zugenommen, wéhrend gleichzeitig die Kri-
tik an der Vermessung der Wissenschaft und Forschung im Sinne der Leistungsmessung ge-
stiegen ist. Die Wirkung wird sowohl von den Institutionen des Bildungs- und Forschungsbe-
reichs und Forschungsférderagenturen als auch von der Verwaltung und Politik thematisiert
und resultiert in zahlreichen Publikationen und Positionspapieren. Neben den wissenschaftli-
chen und 6konomischen Dimensionen der Wirkung ist vor allem die gesellschaftliche Dimen-
sion von grossem Interesse.

Der ETH-Bereich, der die Institutionen ETH Ziirich, EPFL, PSI, WSL, Empa, Eawag und den
ETH-Rat umfasst, wird jeweils in der Mitte der BFI-Periode durch eine international zusam-
mengesetzte Expertenkommission evaluiert. Die Evaluation der laufenden BFI-Periode fand im
Mirz 2019 statt, und eine der Empfehlungen der Expertenkommission ist, die Wirkung des
ETH-Bereichs in geeigneter Weise abzubilden. Dabei sind wissenschaftliche Exzellenz und die
Wirkung auf die Wirtschaft und Gesellschaft der Schweiz zu berticksichtigen.

Der Frage nach geeigneten Ansitzen zur Beurteilung der Wirkung des ETH-Bereichs wird in
dieser Arbeit anhand von ausgewdhlten Beispielen von Institutionen des Bildungs-, For-
schungs- und Innovationsbereichs aus der Schweiz und Europa nachgegangen. Die Arbeit stiitzt
sich auf bereits erprobte Methoden sowie auf Empfehlungen und Positionspapiere von Interes-
senverbinden. Die Diskussion und Beurteilung der ausgewéhlten Beispiele beziiglich ihrer Eig-
nung und Umsetzbarkeit fiir den ETH-Bereich flihren zu folgenden Empfehlungen:

Die bestehenden Methoden zur Beurteilung der wissenschaftlichen und 6konomischen Wir-
kung sind weiterzuentwickeln und an die zu evaluierenden Einheiten anzupassen. Die Metho-
den zur Beurteilung der gesellschaftlichen Wirkung sind bis anhin wenig standardisiert und
stellen die grosste Herausforderung dar. Die Anwendbarkeit von quantitativen Methoden zur
Beurteilung der gesellschaftlichen Wirkung des ETH-Bereichs sind anhand von vorhandenen
Daten zu priifen. Die qualitativen Methoden, insbesondere die Fallstudien, zur Beurteilung der
gesellschaftlichen Wirkung bediirfen einer vertieften Priifung der Machbarkeit und des Auf-
wands. Zudem soll die Entwicklung neuer Methoden, die langfristig zu vertieften Erkennt-
nissen fiihren konnen, geférdert werden. Die Beurteilung der Wirkung ist eine langfristige Auf-
gabe, die das bestehende System von Evaluationen sinnvoll ergénzen soll. Sie ist in den Insti-
tutionen zu verankern und mit entsprechenden Ressourcen auszustatten. Zudem soll der Dialog
zwischen den verschiedenen Akteuren gefordert werden, um Erwartungen zu kléren, gegensei-
tig von Erfahrungen zu profitieren und Kompetenzen zu biindeln.



II

Inhaltsverzeichnis
1. Einleitung und KONLEXt........cooiiiiiieiciie ettt et seae e e aaeessaaeeenaaeeennee s 1
2. Fragestellung und Zielsetzung der Arbeit ..........oocuvieiiiieiiieeiiie e 3
3. Einbettung und Definition der Wirkung............ccoccieriiiiiiniiiiiieieeeece e 4
3.1.  Wirkungsmessung als Teil von Evaluationen .............ccccceevieviiieniniiiienieciieiieeeee. 4
3.2.  Definition(en) der WiIrkUng..........cccueeiuieriiiiiienie ettt e e 4
4. Ausgewihlte Beispiele der WirkungsmesSung ..........cveeeveeeriieenieeeiieeenieeeieeeeneeesvee e 8
4.1.  Okonomische Wirkung des ETH-Bereichs ...........cccccoeuiiuevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenans 13
4.2.  Analyse des Patent-Portfolios des ETH-Bereichs ........ccccoocvveeiiiiiiiiiiiiieeieeeee 14
4.3. Okonomische Wirkung der Leading European Research Universities ..................... 14
4.4. Business School IMpact SYSteM .........cccuieriiiiiiirieiiieieeieee e 14
4.5  Regionalisierungsbericht der Universitit St. Gallen .............cccceeviiiiieniiniienieens 15
4.6. Times Higher Education Impact Ranking ............cccccoeeviiiiiieeiciieiiiiecieeeeeeeeee 15
4.7. Research Excellence Framework............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeee s 16
4.8. ERC Qualitative Evaluation ..............coooiuiiiiiiiiiii e 17
4.9. Tracking of Research Results des 7. Forschungsrahmenprogramms der Européischen
UTHOM 11ttt ettt et b et eb e bt et e bt e s bt et e es b e bt enbeeseenaeensesanens 19
4.10. Referenzrahmen zur Erfassung der wissenschaftlichen und soziodkonomischen
Wirkung von Forschungsinfrastrukturen.............cccoeeviienieniiienieniieieceeeeee e 20
4.11. Okonomische Wirkung von Forschungs- und Technologieorganisationen .............. 21
5. Beurteilung der ausgewéhlten Beispiele der Wirkungsmessung............ccceeeveeverveerneeennee. 22
6. Personliche Einschédtzung und Empfehlungen ............cccoooviiiiiiiiiiceeeeeeee 26
B N 111V 1 U PSSP v
8. LiteraturverZ@ICRNIS ......coouivuiiiiiiiriieie et XVII
9. Selbstindigkeitserklarung fiir die Zertifikatsarbeit ...........cccceevieriieiieniiienieeieeeee, XXI

10, UUDEE Q1€ AULOTIN ..o e e e e e e e e e e e e s e s e e es e s e s eseeseesesessensenseneeseesenens XX1



III

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: CSIRO Impact Framework .............cooiiiiiiiieeeeeee e 5

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Ausgewéhlte Beispiele der Wirkungsmessung.............ccoovviiiiiiiiiiiinnnann... 10
Tabelle 2: Gesamtresultate des Research Excellence Framework 2014...........coovviiii.. .. 17
Anhang

Auszug aus dem Selbstevaluationsbericht des ETH-Rats der Zwischenevaluation 2019 (in Eng-
lisch), Seiten 175-186: Kurzfassung der Studien zur 6konomischen Wirkung des ETH-Bereichs
(Kapitel 4.1.) und zum Patent-Portfolio des ETH-Bereichs (Kapitel 4.2.)....................... v



1. Einleitung und Kontext

Der ETH-Bereich umfasst die beiden universitdren Hochschulen ETH Ziirich und EPFL, die
vier Forschungsanstalten, das Paul Scherrer Institut (PSI), die Eidgenossische Forschungsan-
stalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL), die Eidgendssische Materialpriifungs- und For-
schungsanstalt (Empa) und die Eidgenossische Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreini-
gung und Gewdsserschutz (Eawag) sowie den ETH-Rat, das strategische Fithrungs- und Auf-
sichtsorgan der sechs Institutionen. Die politische Fithrung des ETH-Bereichs liegt beim Bun-
desrat und dem Parlament.

Im Rahmen der Botschaft zur Forderung von Bildung, Forschung und Innovation (BFI-Bot-
schaft) werden jeweils filir vier Jahre die Strategischen Ziele des Bundesrates fiir den ETH-
Bereich! festgelegt und die finanziellen Mittel beantragt. In seiner jihrlichen Berichterstattung
gegeniiber dem Bund zeigt der ETH-Rat den Stand der Erreichung der Strategischen Ziele auf
und legt Rechenschaft ab iiber die Verwendung des jahrlichen Finanzierungsbeitrags des Bun-
des. Kennzahlen und Monitoringgréssen zu Forschung, Lehre, Innovation, Personal, Immobi-
lien, Umwelt und Finanzen sind integrierender Bestandteil dieser Berichterstattung (ETH-Rat,
2019). In der Mitte der jeweiligen BFI-Forderperiode findet eine Zwischenevaluation des ETH-
Bereichs gemiss einem durch den Bundesrat vorgegebenen Mandat statt.

Die Zwischenevaluation der laufenden Periode 2017-2020 fand im Mérz 2019 statt. Sie fokus-
sierte auf Fragen zur Rolle des ETH-Bereichs im Schweizer Hochschulsystem, zu Zusammen-
arbeit und Kooperationen inner- und ausserhalb des ETH-Bereichs, Governance, sowie Erfolgs-
faktoren flir die weitere Entwicklung. Die international zusammengesetzte Expertenkommis-
sion bestdtigte die zentrale Bedeutung des ETH-Bereichs fiir die Schweizer Hochschulland-
schaft, die Wirtschaft und Gesellschaft und machte wichtige, zukunftsweisende Empfehlun-
gen?. Eine dieser Empfehlungen bezieht sich auf die Erfassung und Beurteilung der Wirkung
(Impact) des ETH-Bereichs, welche liber den Output und Outcome (Anzahl Publikationen, Pa-
tente, Spin-offs, usw.) und die Kennzahlen der jdhrlichen Berichterstattung hinausgeht und so-
wohl die internationale Exzellenz als auch die nationale Bedeutung des ETH-Bereichs bertick-
sichtigt. Der ETH-Bereich erachtet diese Empfehlung als sehr wichtig, insbesondere im Zu-
sammenhang mit der Kommunikation, die durch nachvollziehbare Daten und Informationen
zur Wirkung der Tatigkeiten des ETH-Bereichs in Lehre, Forschung und Wissens- und Tech-
nologie-Transfer zu stiitzen ist.

Die Fragen zur Erfassung der Wirkung von Forschungs-, Lehr- und Wissenstransferaktivitdten
beschéftigen natiirlich nicht nur den ETH-Bereich, sondern werden breit diskutiert, sowohl von

! Strategische Ziele des Bundesrates fiir den ETH-Bereich fiir die Jahre 2017-2020 https:/www.ad-
min.ch/opc/de/federal-gazette/2019/1437.pdf

2 Der Bericht der Expertenkommission wird zusammen mit der Stellungnahme des ETH-Rats und dem Selbsteva-
luationsbericht des ETH-Rats verdffentlicht. Die Dokumente werden voraussichtlich ab Dezember 2019 auf den
Webseiten des Staatssekretariats fiir Bildung, Forschung und Innovation (SBFI) und des ETH-Rats verfiigbar sein.
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Seiten der Politik, der Verwaltung und Forschungsforderagenturen als auch von den Institutio-
nen, die Forschung und Lehre betreiben, und der Bevolkerung. Parallel zum gesteigerten Inte-
resse an der Wirkung, die die Wissenschaft auf die Gesellschaft, Wirtschaft und Politik ausiibt,
wéchst die Kritik an der Vermessung der Wissenschaft und Forschung im Sinne der Leitungs-
messung. Anhand folgender Beispiele aus der Schweiz und Europa wird die Aktualitidt und
Bedeutung der Wirkung sowie die kritische Haltung gegeniiber der Leitungsmessung verdeut-
licht.

Die San Francisco Declaration on Research Assessment «DORA» und die im Manifest von
Leiden festgehaltenen Empfehlungen haben die kritische Beurteilung der Vermessung der Wis-
senschaft in den letzten Jahren weltweit beschleunigt (DORA, 2013; Hicks et al., 2015).

Verschiedene Schweizer Akteure unterziehen die Leistungsmessung in der Wissenschaft einer
kritischen Betrachtung und arbeiten auf aussagekriftigere Ansétze der Beurteilung der Wissen-
schaft hin. Bereits 2013 wurde die Thematik der Leistungsmessung und die Okonomisierung
der Wissenschaft durch den damaligen Schweizerischen Wissenschafts- und Innovationsrats
(SWIR) kritisch beleuchtet und 2016 das Vorherrschen quantitativer Messkriterien hinterfragt
(Schweizerischer Wissenschafts- und Innovationsrat SWIR, 2016; Schweizerischer
Wissenschafts- und Technologierat SWTR, 2013a, 2013b). Der Schweizerische Wissenschafts-
rat (SWR) thematisiert in seiner Publikation von 2018 die Evaluation der Wissenschaft im Kon-
text des Wachstums der Wissenschaft durch vermehrte Férderung, Zunahme der Forschungs-
aktivitdten und der wissenschaftlichen Publikationen (Schweizerischer Wissenschaftsrat SWR,
2018). Die Akademien der Wissenschaft Schweiz publizierten ein Diskussionspapier zur Qua-
litdt vor Quantitét in den Wissenschaften und organisierten 2018 eine Konferenz zum Thema
«Beyond impact factor, h-index and university rankings: Evaluate science in more meaningful
ways» (Akademien der Wissenschaft Schweiz, 2018).

Die Finanzkommission des Nationalrats reichte im April 2019 eine Motion zur Wirkungsmes-
sung im BFI-Bereich (19.3413) ein. Diese Motion beauftragt den Bundesrat, in der nichsten
BFI-Botschaft 2021-2024 ein Modell zur Wirkungsmessung der eingesetzten finanziellen Mit-
tel und vorgesehenen Massnahmen einzufiihren. Diese Wirkungsmessung soll von einer vom
Bund unabhéngigen Stelle durchgefiihrt werden und dem Parlament jéhrlich {iber die erreichten
Wirkungen Bericht erstatten. Der Bundesrat beantragte die Ablehnung der Motion. Er erachtet
Wirkungspriifungen als sehr wichtiges Instrument um sicherzustellen, dass die 6ffentlichen
Mittel wirtschaftlich und effektiv eingesetzt werden. Er ist jedoch der Meinung, dass zusétzli-
che jahrliche Wirkungspriifungen den Mehraufwand nicht rechtfertigen und die intendierten
Ziele schwierig zu erbringen wéren. Er setzt sich fiir eine verbesserte Nutzung und Darstellung
der bestehenden Wirkungspriifungen ein. Der Nationalrat beschloss am 18. September 2019 die
Motion anzunehmen. Die gefiihrte Diskussion zeigt deutlich, dass sehr unterschiedliche Erwar-
tungen und Einschitzungen des Nutzens der Erfassung der Wirkung von Bildung und For-
schung bestehen. Fiir die Annahme der Motion stimmten 122 Mitglieder, dagegen 64 mit einer
Enthaltung. Die Finanzkommission des Stdnderates hat in ihrer Kommissionssitzung vom

3 https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft? Affairld=20193413
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8. Oktober 2019 die Ablehnung der Motion mit 12 zu 0 Stimmen beantragt. Die Motion wird
am 19. Dezember 2019 im Stinderat beraten werden (Stand November 2019).

Die European University Association (EUA), der auch Schweizer Universititen und Fachhoch-
schulen angehoren, und Science Europe, der hauptsédchlich Forschungsforderorganisationen an-
gehoren, haben Positionspapiere und Statements zur Verbesserung der Methodik der Erfassun-
gen der Wirkung der Forschung publiziert (European University Association EUA, 2018;
European University Association EUA & Science Europe, 2019; Saenen & Borrell-Damian,
2019; Science Europe, 2017).

Die League of European Research Universities (LERU), der 23 europdische Universititen an-
gehoren, darunter die Universititen Genf und Ziirich, haben ein Positionspapier zum Thema
des gesellschaftlichen Impacts der akademischen Forschung verfasst mit Empfehlungen fiir
Universititen, Forschungsforderer und Regierungen (van den Akker et al., 2017).

Die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development (OECD)) hat ein Policy Paper zur Erfassung des wis-
senschaftlichen und sozio-6konomischen Impacts von Forschungsinfrastrukturen veréffentlicht
(Organisation for Economic Co-operation and Development OECD, 2019), das insbesondere
fiir den ETH-Bereich mit seinen Forschungsinfrastrukturen von Interesse ist.

2. Fragestellung und Zielsetzung der Arbeit

Wie kann der ETH-Bereich seine Wirkung auf die Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft
erfassen und abbilden? Wie kann das bestehende System von Evaluationen und Qualitétsma-
nagement sinnvoll durch die Wirkungsmessung ergénzt werden?

Diesen Fragen wird anhand von Beispielen verschiedener Institutionen des Bildungs-, For-
schungs- und Innovationsbereichs nachgegangen. Das Vorgehen ist bewusst praktisch gewahlt
und stiitzt sich auf bereits erprobte und angewandte Methoden sowie auf Empfehlungen und
Positionspapiere von Interessenverbidnden. Die Forschung im Bereich der Wirkungsmethodik
ist nicht Teil dieser Arbeit.

Die ausgewihlten Beispiele mit Fokus auf die Schweiz und Europa werden im Hinblick auf
ihre Eignung und Umsetzbarkeit fiir den ETH-Bereich diskutiert. Der personliche Austausch
mit Personen mit Erfahrung in der Wirkungsmessung (u. a. in Studien aus dem ETH-Bereich
und aus Forschungsrahmenprogrammen der Europdischen Union), fliesst in die Beurteilung
ein. Die Arbeit schliesst mit Empfehlungen zum weiteren Vorgehen.



3. Einbettung und Definition der Wirkung

3.1. Wirkungsmessung als Teil von Evaluationen

Die Beurteilung und Messung der Wirkung der Tatigkeiten von Hochschulen und Forschungs-
institutionen in Forschung, Lehre und Wissenstransfer sind komplementér zu umfassenden
Evaluationen, die regelmissig durchgefiihrt werden. Die European Science Foundation (ESF)*
hélt in threm Arbeitsgruppenbericht zu den Herausforderungen der Messung der Wirkung von
offentlich geforderter Forschung fest, dass Evaluationen und die Erfassung der Wirkung nicht
strikte getrennt werden konnen, sondern komplementir wie auch teilweise ineinander iiberge-
hend sind (European Science Foundation, 2012). Dies zeigt sich auch anhand der Einteilung in
verschiedene Arten von Evaluationen gemaéss den haufigsten Fragestellungen; eine Art stellt
die Evaluation der Wirkung oder Wirkungsevaluation («Impact Assessment») dar (Thom &
Ritz, 2017, S. 197-203).

Die Uberlegungen zur Beurteilung der Wirkung des ETH-Bereichs sind im Gesamtkontext der
Evaluationen und weiteren Aktivititen des Qualitditsmanagements zu sehen. Zu den regelmaés-
sig durchgefiihrten Evaluationen gehoren diejenigen der Departemente der ETH Ziirich, Fakul-
titen der EPFL, Forschungsanstalten insgesamt (WSL, Empa, Eawag), Einheiten der For-
schungsanstalt PSI, Verwaltungseinheiten, Forschungsinfrastrukturen sowie die Zwischeneva-
luation des gesamten ETH-Bereichs. Dazu kommt die institutionelle Akkreditierung der ETH
Zirich und EPFL, die bereits seit 2006 durchgefiihrt wird und mit dem Inkrafttreten des Hoch-
schulférderungs- und -koordinationsgesetzes (HFKG) 2015 obligatorisch wurde. Einen Uber-
blick iiber die Evaluationen und Aktivititen des Qualititsmanagements des ETH-Bereichs fin-
det sich im Geschiftsbericht 2013 (ETH-Rat, 2014). Eine Ubersicht zu den Wirkungspriifungen
im BFI-Bereich findet sich in der BFI-Botschaft 2017-2020 (Schweizerischer Bundesrat, 2016).

Die beschriebenen Evaluationen und Aktivitidten des Qualitdtsmanagements dienen hauptséch-
lich der kontinuierlichen Uberpriifung und Weiterentwicklung von Forschung, Lehre und Wis-
senstransfer der Institutionen des ETH-Bereichs. Die Beurteilung der Wirkung wiirde diese
sinnvoll ergidnzen und die Kommunikation mit Stakeholdern faktenbasiert starken.

3.2. Definition(en) der Wirkung

Offen und sehr allgemein formuliert besteht das Ziel der Beurteilung der Wirkung darin, ein
vertieftes Verstandnis der Beziehung zwischen den Aktivitdten in Forschung, Lehre und Wis-
senstransfer und deren Auswirkungen zu gewinnen. Die Wirkung wird als Folge von Aktivita-
ten beschrieben, die das Leben der Menschen in den fiir sie wichtigen Bereichen beeinflusst
(European Science Foundation, 2012). Eine einheitliche Definition der Wirkung existiert je-
doch nicht und deshalb werden an dieser Stelle unterschiedliche Beschreibungen der Wirkung

4 Seit 2016 ist ESF in Science Connect iibergegangen, eine Organisation fiir Expertendienstleistungen
http://www.esf.org/esf/membership/#content-484
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vorgestellt sowie verschiedene Einteilungen in Wirkungsdimensionen. Das Prinzip, dass die
Wirkung ohne die urspriinglichen Aktivitdten nicht eintreten wiirde, basiert auf einem linearen
Modell von Input, Aktivititen, Outputs, Outcomes und Wirkungen®, das jedoch auch vermehrt
kritisch beurteilt wird. Abbildung 1 zeigt ein Beispiel eines linearen Modells, eines sogenannten
«Impact Frameworks» der Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation
(CSIRO) (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation CSIRO, ohne
Datum).

Abbildung 1: CSIRO Impact Framework (Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation CSIRO, ohne Datum)
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R ) )
I )

Die folgenden methodologischen Herausforderungen der Erfassung der Wirkung sind mit dem
linearen Modell verkniipft. 1) Wie konnen die Outcomes und Wirkungen dem Input und den
Aktivitdten zugeschrieben werden (Zuordnung)? Solche Zuordnungen sind schwierig zu ma-
chen und werden durch viele Faktoren beeinflusst, u. a. der Breite der zu erfassenden Wirkung.
2) Wie konnen counterfactual Positionen ermittelt werden? Dabei geht es um die Fragen, ob
die Wirkung auch eingetreten wére, wenn die Inputs und Aktivititen nicht stattgefunden hitten,
oder welche Wirkung durch andere Inputs und Aktivititen erzielt worden wére. 3) Wie kann
mit der Zeitspanne zwischen den Aktivitidten und der Erzielung von Outcomes und Wirkung
umgegangen werden? Dies ist eine besondere Herausforderung bei Grundlagenforschung, de-
ren Wirkung oft erst nach langer Zeit zu erfassen ist und/oder deren Wirkung je nach Dauer
unterschiedlich ausfallen kann. 4) Wie eng oder wie breit (einzelne Forschungsprojekte, -pro-
gramme oder ganze Institutionen) werden die Inputs und Aktivitdten, die die Wirkung ausldsen,
gefasst? (European Science Foundation, 2012).

5 In dieser Arbeit werden die englischen Begriffe Input, Output und Outcome und counterfactual aus der englischen
Literatur iibernommen, um Unklarheiten, die durch die Ubersetzung der Begriffe ins Deutsche entstehen kdnnten,
zu vermeiden. Fiir die englischen Begriffe «activities» und «impact» werden die deutschen Begriffe «Aktivititeny
und «Wirkung» verwendet.



Eine offene und weitreichende Definition der Wirkung wird im Research Excellence Frame-
work (REF) verwendet, dem System zur Beurteilung der Qualitédt der Forschung der Bildungs-
institutionen in Grossbritannien. Die folgende Definition wurde im Rahmen der ersten REF
Durchfiihrung 2014 verwendet und bleibt fiir die geplante zweite Durchfiihrung 2021 weitge-
hend giiltig (Research Excellence Framework REF, 2012, 2019a).

For the purposes of the REF, impact is defined as an effect on, change or benefit to the

economy, society, culture, public policy or services, health, the environment or quality of

life, beyond academia.

Impact includes, but is not limited to, an effect on, change or benefit to:

e the activity, attitude, awareness, behaviour, capacity, opportunity, performance, policy,
practice, process or understanding;

¢ of an audience, beneficiary, community, constituency, organisation or individuals;

¢ in any geographic location whether locally, regionally, nationally or internationally.

Impact includes the reduction or prevention of harm, risk, cost or other negative effects.

Weitere Informationen zum REF finden sich in Kapitel 4.7.

Die verschiedenen Dimensionen der Wirkung werden je nach Quelle unterschiedlich beschrie-
ben und auch zu unterschiedlichen Gruppen zusammengefasst. Der Bericht der European Sci-
ence Foundation beschreibt die Dimensionen der wissenschaftlichen, technologischen, 6kono-
mischen, sozialen, politischen Wirkung sowie der Wirkung auf die Umwelt, Gesundheit, Kultur
und Bildung (European Science Foundation, 2012). Jaffe schldgt fiinf Gruppen von Dimensio-
nen vor; die 6konomische und soziale Wirkung sowie die Wirkung auf die Umwelt, Policies
und Bildung (Jaffe, 2015). Andere Quellen fassen die Dimensionen in die drei Hauptgruppen
wissenschaftlicher, 6konomischer und gesellschaftlicher Wirkung zusammen, wobei der Be-
griff der gesellschaftlichen Wirkung sehr unterschiedliche Effekte beinhaltet (European
Commission. Directorate-General Research and Innovation, 2018b).

Das Positionspapier der Leading European Research Universities (LERU) befasst sich aus-
schliesslich mit der gesellschaftlichen Wirkung akademischer Forschung (van den Akker et al.,
2017). Das lineare Modell der Schaffung von wissenschaftlichen Erkenntnissen, Messung von
quantifizierbarem Output und 6konomischen Effekten wird als ungeniigend eingeschétzt um
die Wirkung auf die Gesellschaft zu erfassen. Im Positionspapier wird darauf hingewiesen, dass
lineare Modelle im schlimmsten Fall grundlegende Merkmale der Wissenschaft, wie Unvor-
hersehbarkeit, ergebnisoffene und risikoreiche Forschung, Serendipitit (zufillige Beobachtung
von etwas urspriinglich nicht Gesuchtem) und ausreichende Zeitspannen, gefahrden konnen.
LERU empfiehlt, die gesellschaftliche Wirkung als dynamischen, offenen Netzwerkprozess zu
betrachten, im Bewusstsein, dass die Forschung und der Prozess der Erkenntnisgewinnung mit
grossen Unsicherheiten und Unvorhersehbarem verbunden sind. Das Positionspapier verweist
auf das Prinzip der produktiven Interaktionen zwischen beteiligten Partnern in Wissenschaft
und Gesellschaft, dem sognannten SIAMPI Ansatz. Dieser basiert auf dem Schlussbericht der
Social Impact Assessment Methods for research and funding instruments through the study of



Productive Interactions between science and society (SIAMPI), eines durch das 7. Forschungs-
rahmenprogramm unterstiitzten Projektes® (Spaapen & van Drooge, 2011; Spaapen et al.,
2011). Der Ansatz der produktiven Interaktionen basiert auf Studien in verschiedenen Fachbe-
reichen (Gesundheitswesen, Informations- und Kommunikationstechnologien, Nanotechnolo-
gie und Sozial- und Geisteswissenschaften) in mehreren europdischen Landern. Unter produk-
tiven Interaktionen wird der Mechanismus verstanden, durch welchen Forschungsaktivititen zu
gesellschaftlich relevanten Anwendungen fiihren. Dabei basiert die Interaktion auf einem Aus-
tausch bzw. Kontakt zwischen Partnern aus Wissenschaft und Gesellschaft, Forschenden und
Stakeholdern. Die Interaktionen werden in drei Kategorien eingeteilt: 1) direkte oder personli-
che Interaktionen (z. B. Meetings, Konferenzen, 6ffentliche Debatten); 2) indirekte Interaktio-
nen durch Medien (z. B. akademische und nicht-akademische Zeitschriften, Ausstellungen,
Modelle); 3) finanzielle oder materielle Interaktionen in Ergdnzung zu direkten oder indirekten
Interaktionen (z. B. Forschungsvertrage, «in kind» Beitrdge, gemeinsame Nutzung von Ein-
richtungen). Die Interaktionen werden als produktiv bewertet, wenn sie dazu fiihren, dass For-
schungsergebnisse sich auf gesellschaftliche Ziele auswirken. Der SIAMPI Ansatz ist ein Re-
ferenzrahmen, der je nach Projekt und Fragestellung angepasst werden muss und die verschie-
denen Partner in diesen transparenten Prozess miteinbezieht.

Eine Literaturiibersicht zu den verschiedenen Methoden der Messung der Wirkung von For-
schung und deren kritische Beurteilung finden sich in den Publikationen von Bornmann
(Bornmann, 2013, 2017). Diese zeigen, dass die meisten Studien auf die wissenschaftlichen
und 6konomischen Dimensionen der Wirkung fokussiert sind und dass die grossten methodi-
schen Herausforderungen bei den dariiberhinausgehenden gesellschaftlichen Dimensionen der
Wirkung bestehen.

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf den Dimensionen der Wirkung, die {iber die wissenschaftliche
Wirkung hinausgehen. Die wissenschaftliche Wirkung (sowie Output und Outcome) werden
hauptséchlich durch bibliometrische Analysen erfasst. Diese sind ein sehr wichtiges Element
der Gesamtbeurteilung der Wirkung einer Forschungsinstitution. Die angewandten Methoden
untergehen Anpassungen und Weiterentwicklungen insbesondere auch im Zusammenhang mit
DORA und dem Leiden Manifest (DORA, 2013; Kanchan & Krishan, 2019). Die bibliometri-
schen Analysen der Institutionen des ETH-Bereichs sind ein wichtiger Bestandteil des Selbste-
valuationsberichts und wurden letztmals 2018, im Hinblick auf die Zwischenevaluation 2019,
durchgefiihrt (ETH Board, 2019a). Die Analysen wurden zum vierten Mal in Folge durch das
Center for Science and Technology Studies (CWTS) der Universitit Leiden durchgefiihrt. Die
wiederholten Durchfiihrungen erlauben die zeitliche Betrachtung der Entwicklungen, jedoch
mit Einschrdnkungen durch die Anpassungen der Methodik. Im Moment wird eine ergéinzende
Studie durchgefiihrt, die fiir die in bestimmten Fachgebieten wichtigen Conference Proceedings
miteinbezieht. Zudem finden Abkldrungen zur Weiterentwicklung der Methoden im Hinblick
auf die Zwischenevaluation von 2023 statt.

¢ https://cordis.europa.eu/project/rcn/90987/factsheet/en



Die Analyse des Patent-Portfolios des ETH-Bereich wurde in diese Arbeit aufgenommen, ob-
wohl die Resultate zur Patentqualitidt und Patentaktivitdt eher dem Outcome als der Wirkung
zugeordnet sind. Die Analyse zeigt jedoch einen neuen Ansatz zur Beurteilung der Aktivititen
des Wissens- und Technologietransfers auf (BAK Economics AG, 2018) (vgl. Kapitel 4.2.).

4. Ausgewihlte Beispiele der Wirkungsmessung

Im Folgenden werden ausgewihlte Beispiele der Wirkungsmessung 6ffentlicher Institutionen
des Bildungs-, Forschungs- und Innovationsbereichs, sowie von Forschungsprogrammen der
Européischen Union kurz beschrieben. Dabei wurden ausschliesslich Beispiele beriicksichtigt,
welche Wirkungsdimensionen einschliessen, die iiber die wissenschaftliche Wirkung hinaus-
gehen. Auch zwei Beispiele der Wirkungsmessung des ETH-Bereichs sind eingeschlossen und
die Erfahrungen aus diesen Bespielen fliessen in die Beurteilung in den Kapiteln 5 und 6 mit
ein.

Zu den ausgewihlten Beispielen zdhlen die Studien zur Erfassung der Wirkung des ETH-Be-
reichs, die im Auftrag des ETH-Rats durchgefiihrt wurden:

e Die Studie zur 6konomischen Wirkung (Wertschopfung) des ETH Bereichs (Biggar
Economics, 2017a);
e Die Analyse des Patent-Portfolios des ETH-Bereichs (BAK Economics AG, 2018).

Studien zur Erfassung der Wirkung von Kantonalen Universitdten in der Schweiz oder Studien,
die Kantonale Universitdten einschliessen:

¢ Die Studie zur 6konomischen Wirkung (Wertschopfung) der Leading Research Univer-
sities (LERU) (Biggar Economics, 2017b);

e Die Methodik des Business School Impact System (BSIS) (EFMD Global Network &
FNEGE, ohne Datum-a, ohne Datum-b) und deren Anwendung in der Studie zur 6ko-
nomischen Wirkung der Universitdt St. Gallen mit Fokus auf die regionale Wirkung
(Scherer & Zumbusch, 2019).

e Das Times Higher Education (THE) Impact Ranking, das 2019 erstmals publiziert
wurde und die Universitdten Genf, Luzern und Neuenburg einschliesst (Times Higher
Education, ohne Datum).

Die Expertenkommission der Zwischenevaluation 2019 des ETH-Bereichs empfahl, sich an
Methoden der Wirkungsmessung, die von Forschungsforderagenturen in andern Léandern ange-
wendet werden, zu orientieren, insbesondere:

e Research Excellence Framework (REF), Grossbritannien (Research Excellence
Framework REF, 2012, 2019a);

e ERC Monitoring and Evaluation Strategy (European Research Council, 2018a);

e Der im Aufbau befindliche Ansatz «Tracking of Research Results» der Projekte des 7.
Forschungsrahmenprogramms der Europdischen Union (European Commission;
Directorate-General Research and Innovation, 2017).



Dazu kommen folgende Beispiele, die fiir bestimmte Einheiten des ETH-Bereichs von Interesse
sein konnten:

e Der Referenzrahmen zur Messung der Wirkung von Forschungsinfrastrukturen, die im
ETH-Bereich eine ausserordentlich wichtige Rolle spielen (Organisation for Economic
Co-operation and Development OECD, 2019);

¢ Die Methode zur Messung der 6konomischen Wirkung von Forschungs- und Techno-
logieorganisationen, die fiir Einheiten des ETH-Bereichs mit Fokus auf Technologie-
transfer von Interesse sein konnte (European Association of Research and Technology
Organisations EARTO, ohne Datum).

Die Eckdaten der ausgewéhlten Beispiele sind in Tabelle 1 dargestellt und in den nachfolgenden
Texten kurz beschrieben. Der Fokus der Beschreibungen liegt dabei nicht auf den Ergebnissen,
d. h. der erfassten Wirkung, sondern auf der verwendeten Methodik. Zu den Beispielen aus dem
ETH-Bereich finden sich die Kurzfassungen der Ergebnisberichte im Anhang.



Tabelle 1: Ausgewiihlte Beispiele der Wirkungsmessung

Evaluierte Verantwortliche Hauptfokus Wirkungs- Methode Periodizitit/ Kapitel/
Institutionen/ der Durchfiih- dimensionen Zeitpunkt der Referenzen
Einheiten/ rung Durchfiihrung
Programme Quantitativ
ETH-Bereich Biggar Economics  Studie zur Wert- Okonomische Wir- ~ Standardmethode’;  Beitriige zur At- Einmalige Durch-  Kapitel 4.1.
(sechs Institutionen schopfung des kung mit Anpassungen traktivitdt und Re-  flihrung Datenbasis  (Biggar
als Ganzes) ETH-Bereichs -Wertschopfung (Vergleichsbasis) putation der Stand- 2016 Economics, 2017a)
-Arbeitsplitze orte, Schweiz
-Wissenstransfer, Beitrdge an den 6f-
Innovation fentlichen Sektor
schweizweit, welt-
weit
ETH-Bereich BAK Economics Analyse des Pa- Technologische Methode zur Be- Einmalige Durch-  Kapitel 4.2.
(sechs Institutionen AG tent-Portfolios des ~ Wirkung stimmung der Pa- fithrung (BAK Economics
als Ganzes) ETH-Bereichs tentstirke (basie- Datenbasis 2000- AG, 2018)
rend auf Patentqua- 2017
litdt und Patentak-
tivitét)
League of Euro- Biggar Economics  Studie zur Wert- Okonomische Wir-  Standardmethode; Einmalige Durch-  Kapitel 4.3.
pean Research schopfung der 23 kung landerspezifische filhrung Datenbasis  (Biggar
Universities LERU Universitd-  -Wertschopfung Anpassungen 2016 Economics, 2017b)
(LERU) (CH: Uni- ten -Arbeitsplitze
versititen Genf -Wissenstransfer,
und Ziirich) Innovation
europaweit
32 Business European Funda- Studie zur 6kono-  Wirkung auf Standardmethode Kapitel 4.4.
Schools weltweit tion for Manage- mischen und regio- -Finanzen Business School (EFMD Global
(CH: Universitit ment Development  nalen Wirkung -Bildung Impact System Network &
St. Gallen, HEC (EFMD)/Fondation -Geschiftsentwick-  (BSIS) FNEGE, ohne
Universitét Nationale pour lung Datum-a, ohne
Lausanne) I'Enseignement de -Intellektuelle Be- Datum-b)

deutung

" In dieser Arbeit werden vergleichsweise einheitliche Methoden, die mit oder ohne Anpassungen auf unterschiedliche Institutionen/Einheiten angewendet werden konnen, als
Standardmethode bezeichnet.
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Evaluierte Verantwortliche Hauptfokus Wirkungs- Methode Periodizitit/ Kapitel/
Institutionen/ der Durchfiih- dimensionen Zeitpunkt der Referenzen
Einheiten/ rung Durchfiihrung
Programme Quantitativ Qualitativ
la Gestion des En- -Region
treprises (FNEGE) -Gesellschaft
-Image
Universitit St. Institut fiir Syste- Okonomische Wir- ~ Wirkung auf Methodik abge- Nicht monetdre Ef- Wiederholte Kapitel 4.5.
Gallen misches Manage- kung Schwer- -Finanzen stiitzt auf Business  fekte: Ergénzung Durchfiihrung; Da-  (Scherer &
ment und Public punkte: Regionaler -Bildung School Impact Sys-  der quantitativen tenbasis 2016-2017 Zumbusch, 2019)
Governance, Uni- Arbeitsmarkt, regi- -Geschéftsentwick- tem (BSIS) mit Angaben durch (der aktuellsten
versitdt St. Gallen ~ onale Unterneh- lung Anpassungen und qualitative Bei- Durchfiihrung)
menslandschaft -Intellektuelle Be-  Erweiterungen spiele
deutung -Monetire Effekte
-Region -Nicht monetére
-Gesellschaft Effekte (Arbeits-
-Image markt, Unterneh-
men, Innovation,
kulturelle und ge-
sellschaftliche Ent-
wicklung der Re-
gion)
Universititen Times Higher Edu- Leistungen und Wirkung auf Standardmethode Jéhrliche Durch- Kapitel 4.6.
(CH: Universitidten  cation (THE) Uni-  Beitrdge an die -Wirtschaft (u. a. Mindestens 4 von fithrung; (Times Higher
Genlf, Luzern und versity Impact Sustainable Deve-  Arbeit, Industrie) 11 vorgegebenen Erstmals 2019 Education, ohne
Neuenburg) Ranking lopment Goals -Gesellschaft (u. a.  (von total 17) Datum)
(SDGs) der Ver- Gesundheit, Bil- SDGs; mit je ei-
einten Nationen. dung, Gleichstel- nem Set von Indi-
lung, Konsum) katoren
-Umwelt, Klima
Universititen Forschungsforder-  Studie zur Qualitit ~ Wirkung Output-Indikatoren =~ Wirkung Erste Durchfiih- Kapitel 4.7.
Grossbritanniens agenturen Gross- der Forschung, ba-  -6konomisch Umgebung/Um- anhand von Fall- rung REF 2014; (Research
britanniens Re- sierend auf Output, -gesellschaftlich feld-Statistiken studien durch Ex- (Datenbasis 2008-  Excellence
search Excellence Wirkung und Um-  -kulturelle perten beurteilt 2013; Fallstudien Framework REF,
Framework REF gebung/Umfeld. Wirkung auf Umgebung/Umfeld 1993-2013) 2014, 2019a)
Team -6ffentliche Policy durch Experten Zweite Durchfiih-
und Dienstleistun- und statistische rung REF°©2021
gen Daten beurteilt (Datenbasis 2013-
-Gesundheit
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Evaluierte Verantwortliche Hauptfokus Wirkungs- Methode Periodizitit/ Kapitel/
Institutionen/ der Durchfiih- dimensionen Zeitpunkt der Referenzen
Einheiten/ rung Durchfiihrung
Programme Quantitativ Qualitativ
-Umwelt 2020; Fallstudien
-Lebensqualitét 2000-2020)
Projekte gefordert ~ Europdische Kom-  Wissenschaftliche =~ Wirkung Berichte, Publikati- Experten Review Jéhrlich ab 2015 Kapitel 4.8.
durch European mission; Qualitdt, und Wir-  -6konomisch onen der abgeschlosse- (European
Research Council -  Europdisches For-  kung (s. Wirkungs- -gesellschaftlich nen Projekte; aktu- Research Council,
ERC Projekte schungsrahmen- dimensionen) Wirkung auf Poli- elle zu zukiinftige 2016, 2018b,
programm Euro- tikgestaltung Wirkung 2018c, 2019)
pean Research
Council
Projekte gefordert ~ Europdische Kom-  Wirkung der Pro- Wirkung auf Verkniipfung der Daten der Projekte ~ Kapitel 4.9.
durch das 7. For- mission; jekte des 7. FRP -Gesundheit und Daten zu 14 Indi- des 7. FRP (2007-  (European
schungsrahmen- Européisches For- Umwelt katoren (Output, 2013) Commission;
programm (FRP) schungsrahmen- -Gesellschaft, Kul-  Outcome, Wir- Directorate-
programm tur, Wirtschaft kung) General Research
-Policy and Innovation,
2017)
Forschungsinfra- Abhéngig von zu Referenzrahmen Wirkung Auswahl der Wir-  Ergénzung der In- Kapitel 4.10.
strukturen evaluierender For-  zur Evaluation der ~ -wissenschaftlich kungsdimensionen  dikatoren durch (Organisation for
(CH: CERN) schungsinfrastruk- ~ Wirkung von For-  -technologisch (und Indikatoren) Fallstudien Economic Co-
tur schungsinfrastruk-  -6konomisch in Ubereinstim- operation and
tur -sozial mung mit strategi- Development
-gesellschaftlich schen Zielen der OECD, 2014,
-ausbildungsbezo-  Infrastrukturen 2019)
gen
Forschungs- und European Associa- ~ Wertschdpfung der  Okonomischer Im-  Standardmethode Wiederholte Kapitel 4.11.
Technologieorga- tion of Research Research and pact mit Anpassungen Durchfiihrung; (European
nisationen des and Technology Technology Orga-  -Wertschépfung letztmals auf Da- Association of
EARTO Verbunds  Organisations; nisations -Arbeitsplitze tenbasis 2015-2016 Research and
IDEA Consult -Wissenstransfer Technology
-Innovation Organisations
EARTO, ohne
Datum; IDEA

Consult, 2018)
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4.1. Okonomische Wirkung des ETH-Bereichs

Die Beratungsfirma Biggar Economics hat im Auftrag verschiedener Universititen und For-
schungsinstitutionen deren 6konomische Wirkung analysiert. Zu den evaluierten Institutionen
gehdren unter vielen anderen der ETH-Bereich und die Leading European Research Universi-
ties (LERU), der 23 européische Universititen angehoren.

Die verwendete Methode, die hier kurz beschrieben ist, gilt grosstenteils auch fiir die LERU
(vgl. Kapitel 4.3.). Die Beurteilung der Wirkung basiert sowohl auf quantifizierbaren direkten
als auch indirekten Effekten sowie auf weiteren nicht-quantifizierbaren Effekten. Zu den direk-
ten Effekten werden der Kernbeitrag (u. a. Einkommen, Arbeitsstellen, Ausgaben der Mitarbei-
tenden), der studentische Beitrag (u. a. studentische Beschéftigung, Konsumnachfrage) und der
Tourismus (u. a. Teilnehmende von Konferenzen, Veranstaltungen, und Angehdrige) gezahlt,
bei den indirekten Effekten werden der Graduate Premium (quantifizierbarer Mehrwert durch
Bildung der Absolventen), die Kommerzialisierung (z. B. Lizenzierung von patentierten Erfin-
dungen) und der Wissenstransfers gerechnet. Die jeweiligen Beitrage zur Wertschopfung und
Schaffung von Arbeitspldtzen werden unter Anwendung dkonomischer Berechnungsansitze
und spezifischen Multiplikatoren aus den verschiedenen Effekten berechnet, dann zur gesamten
Wertschopfung und Schaffung von Arbeitsplatzen aufsummiert. Diese werden in Relation zum
Input (d. h. die finanziellen Beitrdge an die Institutionen) beziehungsweise zu den Arbeitsplat-
zen innerhalb der untersuchten Institutionen gestellt und fiihren zu Aussagen, dass jeder einge-
setzte Betrag einen x-fachen Betrag generiert und dass jeder Arbeitsplatz innerhalb der Institu-
tion eine y-fache Anzahl Arbeitspldtze ausserhalb der Institution schafft.

Die Wertschopfung des ETH-Bereichs beruht auf den Daten 2016 aller sechs Institutionen des
ETH-Bereichs (Biggar Economics, 2017a). Das bedeutet, dass die Resultate fiir den ETH-Be-
reich als Ganzes gelten und nicht nach den einzelnen Institutionen aufgeschliisselt werden kon-
nen. Die Wertschopfung des ETH-Bereichs und die Wirkung auf die Schaffung von Arbeits-
platzen wurde sowohl fiir die Schweiz als auch weltweit berechnet. Zusitzlich zu den oben
beschriebenen quantitativen Effekten wurden die qualitativen Beitrdge zur Attraktivitit und
Reputation der Standorte, der Schweiz insgesamt und die internationale Ausstrahlung in die
Beurteilung aufgenommen; ebenfalls die wichtigen Beitrdge zum 6ffentlichen Sektor (u. a. Um-
weltschutz, Schutz der Bevilkerung vor Naturgefahren).

Die Studie beinhaltet auch einen Vergleich der Resultate des ETH-Bereichs mit anderen Uni-
versitdten. Dieser ist jedoch trotz standardisierter Methodik nur begrenzt moglich, da sich der
ETH-Bereich stark von anderen Universitidten (u. a. weniger Studierende und grosse For-
schungsinfrastrukturen) unterscheidet, unterschiedliche Vergleichsgrossen gewéhlt wurden
und lénderspezifische Faktoren zu beriicksichtigen sind. Eine Kurzfassung des Berichts findet
sich im Anhang (ETH Board, 2019b).
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4.2. Analyse des Patent-Portfolios des ETH-Bereichs

Der ETH-Rat beauftragte BAK Economics AG mit der Analyse des Patent-Portfolios des ETH-
Bereichs. Diese wurde von BAK Economics in enger Zusammenarbeit mit Experten der Insti-
tutionen des ETH-Bereichs, dem Eidgendssischen Institut fiir Geistiges Eigentum (IGE) und
PatentSight durchgefiihrt. Die Patente wurden aufgrund ihrer Zugehorigkeit zu einer von 17
Schliisseltechnologien ausgewahlt, die sowohl die strategischen Schwerpunkte des ETH-Be-
reichs als auch die Technologieschwerpunkte der einzelnen Institutionen einschliessen. Zwei
Drittel aller Patente des ETH-Bereichs (671 von 1'037) zwischen 2000 und 2017 wurden in der
Analyse beriicksichtigt.

Unter Anwendung einer neuen Methodik (Ernst & Omland, 2011) wurde fiir jedes Patent die
technologische Relevanz anhand der Anzahl Zitierungen des Patents durch Dritte bestimmt.
Zudem wurde die Marktabdeckung (Anzahl Léander, in denen das Patent angemeldet wurde)
bestimmt. Diese beiden Messgrossen werden als Patentqualitdt und Patentattraktivitit bezeich-
net und bilden zusammen die Patentstéirke, die in Perzentile eingeteilt wird. Die obersten 10%
werden als Weltklasse-Patente bezeichnet. Damit kann eine Aussage gemacht werden zum An-
teil der Patente, die in die Kategorie der Weltklasse-Patente gehoren. Zudem wurde zur Einord-
nung der Resultate ein nationaler Vergleich erstellt. Dieser berticksichtigte alle Unternehmen,
Universitdten sowie Forschungseinrichtungen von nationaler Bedeutung, die in mindestens ei-
ner der 17 Schliisseltechnologien Patente haben. Fiir den internationalen Vergleich wurden
zehn flihrende Forschungsinstitutionen aus Europa, USA und Asien ausgewihlt. Die Beschrei-
bung der Methodik und Resultate finden sich im Schlussbericht (BAK Economics AG, 2018).
Eine Kurzfassung des Berichts findet sich im Anhang (ETH Board, 2019c).

4.3. Okonomische Wirkung der Leading European Research Universities

Die 6konomische Wirkung (Wertschopfung) der 23 Leading European Research Universities
(LERU) wurde 2017, basierend auf den Daten von 2016, analysiert (Biggar Economics, 2017b).
Die angewandte Methode mit ldnderspezifischen Anpassungen wurde in einem separaten An-
hang publiziert (Biggar Economics, 2017¢) und in Kapitel 4.1. kurz beschrieben. Ob die Resul-
tate der Universitéiten einzeln publiziert wurden, ist der Verfasserin nicht bekannt. Die Univer-
sitdt Ziirich verdffentlichte auf ihrer Webseite eine kurze Medienmitteilung zur Wertschopfung
der Universitdt (Universitét Ziirich, 2017).

4.4. Business School Impact System

Die Methodik zur Beurteilung der Wirkung von Wirtschaftshochschulen, das sogenannte Bu-
siness School Impact System (BSIS) wurde von der European Foundation for Management
Development (EFMD) gemeinsam mit der franzosischen Fondation Nationale pour I'Enseigne-
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ment de la Gestion des Entreprises (FNEGE) entwickelt. Seit der Einfiihrung der standardisier-
ten Methodik 2014 wurden 32 Wirtschaftshochschulen evaluiert®, dazu gehdren neben vielen
Wirtschaftshochschulen in Frankreich, die Universitit St. Gallen und die Faculté des hautes
¢tudes commerciales (HEC) der Universitit Lausanne. Ein Set von 120 Indikatoren erfasst sie-
ben Wirkungsdimensionen, namentlich die Wirkung auf Finanzen, Bildung, Geschéaftsentwick-
lung, intellektuelle Bedeutung, Region, Gesellschaft und Image. Die Evaluationen durch
EFMD geméss publizierten Evaluationskriterien durchgefiihrt (EFMD Global Network &
FNEGE, ohne Datum-a, ohne Datum-b). Nach erfolgreichem Abschluss des Prozesses konnen
die Wirtschaftshochschulen mit einem BSIS Label, als Anerkennung fiir das Engagement zur
Erfassung der Wirkung, ausgezeichnet werden. Die Publikation der Ergebnisse liegt in der Ver-
antwortung der Hochschulen. Der Bericht der Universitdt St. Gallen ist im folgenden Abschnitt
kurz beschrieben. Auf der Webseite der Faculté des hautes études commerciales (HEC) der
Universitdt Lausanne findet sich ein Hinweis auf die Auszeichnung durch das BSIS Label
(Universitit Lausanne. Faculty of Business and Economics (HEC Lausanne), ohne Datum).

4.5 Regionalisierungsbericht der Universitit St. Gallen

Die Universitét St. Gallen untersucht bereits seit 2001 die Effekte und die Wirkung der Hoch-
schule auf die Region. Der Regionalisierungsbericht wurde erstmals 2006 erstellt mit Aktuali-
sierungen 2010, 2013 und 2015. Der aktuellste Regionalisierungsbericht zu den Jahren 2016
und 2017 (Scherer & Zumbusch, 2019) basiert auf den Erfahrungen mit den vorhergehenden
Berichten und der Methodik des Business School Impact System (BSIS) zur Erhebung von
regionalen Effekten geméss internationalen Standards. Der Bericht umfasst monetire und nicht
monetidre Wirkungen der Universitdt und auch weniger greifbare Effekte wie z. B. der Beitrag
zur Attraktivitdt und zum Image der Region. Schwerpunkte wurden zudem beim Einfluss der
Universitét auf den regionalen Arbeitsmarkt und die Unternehmenslandschaft gesetzt. Dank der
langfristig angelegten Erhebungen erlaubt der Bericht die Entwicklungen im Verlaufe der Zeit
zu betrachten.

4.6. Times Higher Education Impact Ranking

Times Higher Education (THE) hat fiir die Ausgabe 2019 sein Ranking um das sogenannte
Impact Ranking erweitert (Times Higher Education, ohne Datum). Der gewihlte Ansatz basiert
auf den Zielen der Vereinten Nationen fiir die nachhaltige Entwicklung, den Sustainable Deve-
lopment Goals (SDGs) 2030 und erfasst die Beitrdge der Universititen zur Erreichung dieser
Ziele. Dieser Ansatz wurde gewdhlt, um die Breite der Wirkungen von Universitdten auf die
Gesellschaft abzubilden. In der ersten Ausgabe des Rankings 2019 wurden 11 der 17 SDGs
berticksichtigt. Von diesen ist das «Ziel 17 Partnerschaften zur Erreichung der Ziele» fiir alle
teilnehmenden Universititen verbindlich. Dazu kommen mindestens drei weitere Ziele nach

8 https://efmdglobal.org/assessments/bsis/
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eigener Wahl der Universititen. Wurden mehr als vier Ziele gewéhlt, zihlen fiir das Gesam-
tranking das Ziel 17 und die drei weiteren Ziele mit den besten Resultaten. Zu jedem Ziel wur-
den Indikatoren und deren Gewichtung festgelegt, die in der Methodik-Sektion der Website des
THE Impact Ranking einsehbar sind. Fiir die erste Ausgabe des THE Impact Ranking haben
iiber 450 Universitdten aus 76 Landern ihre Daten geliefert. Zu den zehn Bestplatzierten gehd-
ren Universititen in Neuseeland, Kanada, Grossbritannien, Schweden, Italien und Hongkong.
Aus der Schweiz nahmen die Universitdten Genf (Rang 101-200), Luzern (Rang 101-200) und
Neuenburg (Rang 301+) teil.

4.7. Research Excellence Framework

Das Research Excellence Framework (REF) wurde in Grossbritannien 2014 zum ersten Mal
durchgefiihrt und ersetzte das vorhergehende System der Research Assessment Exercise (RAE)
(Research Excellence Framework REF, 2012). Momentan laufen die Vorbereitungen des
REF 2021. Dieses basiert auf dem REF 2014, mit Anpassungen, die aus einer umfassenden,
unabhingigen Beurteilung hervorgegangen sind (Lord Nicholas Stern, 2016). Verantwortlich
fiir das REF sind die vier Forschungsforderagenturen aus England (Research England (RE)),
Schottland (Scottish Funding Council (SFC)), Wales (Higher Education Funding Council for
Wales (HEFCW)) und Nordirland (Department for Economy, Northern Ireland (DfE)). Mit der
Durchfiihrung ist ein REF Team betraut, das durch eine Steuerungsgruppe mit Vertretern aller
vier Forschungsforderagenturen beaufsichtigt wird. Die Richtlinien fiir die Eingaben und fiir
die Beurteilungen im Rahmen des REF 2021 wurden anfangs 2019 publiziert (Research
Excellence Framework REF, 2019a, 2019b).

Das REF beruht auf dem System der Experten Review. Die Experten sind nach Forschungsge-
bieten in vier Hauptpanel und insgesamt 34 Unterpanel eingeteilt (Research Excellence
Framework REF, 2019a). Beurteilt werden die drei Bereiche Output, Wirkung und Umge-
bung/Umfeld (Environment), die mit unterschiedlichen Gewichtungen in die Gesamtbewertung
einfliessen. Output umfasst Forschungspublikationen, aber auch Outputs, die auf andere Weise
Verbreitung finden, z. B. durch Ausstellungen oder Auffiihrungen. Die Gewichtung des Out-
puts wurde von 65% im REF 2014 auf 60% im REF 2021 reduziert. Die Wirkung hingegen
erhdlt im REF 2021 eine grossere Bedeutung und die Gewichtung wird von 20% auf 25% er-
hoht. Das dritte Element, Umgebung bzw. Umfeld der Forschung, bezieht sich auf die Strate-
gien, die Ressourcen und die Infrastrukturen, die die Forschung unterstiitzen. Diese Informati-
onen werden anhand von beschreibenden Texten und statistischen Daten beurteilt.

Die verwendete Definition der Wirkung gemadss Kapitel 3.2. gilt fiir das REF 2021 und wurde
gegeniiber dem REF 2014 dadurch erginzt, dass zusitzlich die Wirkung auf Studierende, Lehre
oder andere Aktivitdten innerhalb und ausserhalb der Universitét berticksichtigt wird. Die Be-
urteilung der Wirkung basiert auf Fallstudien, die in Form von vierseitigen Dokumenten, in
welchen die Wirkung durch die verantwortlichen Forschenden beschrieben wird, eingegeben
werden. Die fast 7'000 Fallstudien des REF 2014 wurden in einer Datenbank publiziert, die
automatisierte Textanalysen und dadurch diverse Auswertungen ermoglicht (Research
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Excellence Framework REF, ohne Datum). Uber 250 externe Nutzer der Forschung, welche
eng mit den Panels zusammenarbeiten, beurteilten die Wirkung in Bezug auf deren Reichweite
und Bedeutung. Des Weiteren wurde beurteilt, inwieweit die verwendeten Ansétze und die
Strategien geeignet sind, die Wirkung zu erzielen. Diese umfasst die Dimensionen von 6kono-
mischer, gesellschaftlicher, kultureller Wirkung sowie die Wirkung auf 6ffentliche Policy und
Dienstleistungen, Gesundheit, Umwelt und Lebensqualitét. Fiir die verschiedenen Wirkungsdi-
mensionen sind beispielhaft Indikatoren zur Reichweite und Bedeutung der Wirkung aufgelistet
(Research Excellence Framework REF, 2019b).

Die Resultate der Beurteilungen von Output, Wirkung und Umfeld fithren schlussendlich zu
einer Einteilung der Forschungsqualitdt in fiinf Kategorien, 4* weltweit fithrend; 3* internatio-
nal exzellent; 2* international anerkannt; 1* national anerkannt und U fiir nicht-klassifiziert.
Die Resultate sind fiir jede der teilnehmenden Universititen als auch fiir jedes Fachgebiet ein-
zeln oder aggregiert einsehbar. Die aggregierten Resultate aller 154 Universitéiten, die im Rah-
men des REF 2014 iiber 1'900 Eingaben gemacht hatten (iiber 190'000 Forschungs-Outputs und
knapp 7'000 Fallstudien), ergaben folgendes Bild der Forschungsqualitét (Tabelle 2).

Tabelle 2: Gesamtresultate des Research Excellence Framework 2014 (Research
Excellence Framework REF, 2014)

Average results for all submissions

4* 3% 2% 1* U
Overall quality of all the submissions was, on average: 30% 46% 20% 3% 1%
Overall quality is derived from Outputs 22%  50%  24% 4% 1%
three elements — outputs, impact o o o o o
and environment. They were Impact 44% 40% 13% 2% 1%
graded, on average: Environment 45%  40%  13% 2% 0%

Die REF Resultate haben in Grossbritannien eine hohe Bedeutung und werden durch die For-
schungsforderagenturen verwendet, um die Mittelzuteilungen auf der durch das REF ermittel-
ten Forschungsqualitdten abzustiitzen.

Zur Information sei an dieser Stelle auf Beurteilungssysteme hingewiesen, die dem REF in den
Grundsitzen dhnlich sind. In Australien wurde das Engagement and Impact Assessment (EI)
2018-2019 erstmals durchgefiihrt (Austrialian Research Council, 2019) und in Hongkong wird
die Research Assessment Exercise (RAE) 2020 zum nichsten Mal durchgefiihrt (University
Grants Committee UGC).

4.8. ERC Qualitative Evaluation

Der European Research Council wurde 2007 mit dem Ziel eingefiihrt, die Exzellenz, die Dyna-
mik und die Kreativitdt der europdischen Forschung zu stidrken und Europa durch neues Wissen
eine fiihrende Rolle in der wissenschaftlichen und technologischen Transformation zu geben.
Das ERC Forderprogramm umfasst Starting, Advanced, Proof of Concept und Synergy Grants,
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die Forschende wihrend mehreren Jahren mit bis zu 10 Mio. EUR fordern. Das ERC Budget
des 7. Forschungsrahmenprogramms (FRP) umfasste 7.5 Mia. EUR, das Budget 2014-2020
betrdgt 13 Mia. EUR und entspricht einem Anteil von 17% des FRP Horizon 2020.

Das Monitoring und die Evaluation des ERC sind in der entsprechenden Strategie festgehalten
und haben verschiedene Aufgaben zu erfiillen: 1) die Beitrdge des Forderprogramms auf die
Weiterentwicklung und Verschiebung der Grenzen des Wissens zu erfassen; 2) die Auswirkun-
gen auf die Forschenden und ihre Karrieren zu untersuchen; 3) den Beitrag an die europdischen
Forschungssysteme zu bestimmen; 4) und die Wirkung, die iiber die wissenschaftliche hinaus-
geht, zu erfassen, d. h. den 6konomischen und gesellschaftlichen Nutzen und die verbesserte
Politikgestaltung; sowie 5) die kontinuierliche Sammlung, Validierung und Analyse der Daten
(European Research Council, 2018a). Verantwortlich fiir die Implementierung dieser Strategie,
die Informationen zu durchgefiihrten und laufenden Evaluationen sowie zu verwendeten Indi-
katoren beinhaltet, ist die «Key Performance Indicators» Arbeitsgrupppe des ERC. Im Zusam-
menhang mit den Evaluationsaktivititen und insbesondere der Beurteilung der Wirkung, wird
betont, dass die Auswahl der Projekte alleinig auf dem Kriterium der wissenschaftlichen Ex-
zellenz beruht und nicht auf der ex-ante zu erwartenden Wirkung, da diese Wirkung oft erst
nach einer bestimmten Zeit als solche identifiziert und gemessen werden kann. Fiir die Weiter-
entwicklung der Evaluationen sind Uberlegungen in Gang um Open Data zu nutzen und die
offen zugénglichen Daten, beispielsweise zu Auszeichnungen oder Spin-offs, mit den internen
Daten zu verkniipfen.

An dieser Stelle sollen die seit 2015 durchgefiihrten qualitativen Evaluationen der abgeschlos-
senen ERC Projekte erwdhnt werden, die zur oben beschriebenen Kategorie 1) gehoren, d. h.
die die Weiterentwicklung des Wissens beurteilen sowie die Wirkung, die iiber die wissen-
schaftliche Wirkung hinausgeht, erfasst. Diese qualitativen Evaluationen beruhen auf dem Prin-
zip der Experten Review. Reprisentative Proben von Projekten aus allen Fachbereichen werden
ausgewdhlt und zwei Jahre nach Projektabschluss durch Experten beurteilt. Den Experten wer-
den die Projektdetails, Berichte, Publikationen, bibliometrische Daten, Auszeichnungen und
weitere Informationen zur Verfiigung gestellt. Diese bewerten die wissenschaftlichen Errun-
genschaften der Projekte und geben eine Einschitzung der 6konomischen oder gesellschaftli-
chen Wirkung oder der Auswirkung auf die Politikgestaltung (policy making) ab. Die Einschét-
zung der Wirkung basiert dabei auf der Situation zwei Jahre nach Abschluss der Projekte. Zu-
sdtzlich sind die Experten aufgefordert, eine Einschitzung der zukiinftigen Wirkung abzuge-
ben. Die Resultate zeigen, dass gemiss dieser Einschitzung zu erwarten ist, dass die 6konomi-
schen und gesellschaftlichen Wirkungen der beurteilten Projekte in den kommenden Jahren
zunehmen werden. Am Beispiel der 2019 publizierten Resultate zeigt sich dies wie folgt: zum
Zeitpunkt der Evaluation werden mehr als 50% der Projekte den beiden hochsten Stufen (aus-
serordentliches, bzw. signifikantes Ausmass) in Bezug auf die 6konomische oder gesellschaft-
liche Wirkung zugeordnet. Dieser Wert steigt bei der Beurteilung der zukiinftigen Wirkung auf
75% (European Research Council, 2018b, 2019).
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Weitere Studien des ERC zur Beurteilung der Wirkung sind zum aktuellen Zeitpunkt am Laufen
und die Informationen stiitzen sich auf die verfiigbaren Dokumente des 6ffentlichen Ausschrei-
bungsverfahrens. Eine Studie untersucht die Auswirkungen der Grants auf die Karrieren der
Forschenden mit Fokus auf jlingere Forschende. Die Studie soll Einblicke in die berufliche
Weiterentwicklung und die Art der Karrieren geben, die die Grantees und ihre Teammitglieder
nach Abschluss der ERC-Projekte einschlagen (European Research Council Executive Agency,
2016).

4.9. Tracking of Research Results des 7. Forschungsrahmenprogramms der
Europiischen Union

Die Europdische Kommission verfolgt einen breit angelegten Tracking Ansatz der Forschungs-
resultate aus dem 7. Forschungsrahmenprogramms (FRP) der Jahre 2007-2013. Dieser Ansatz
tragt der Tatsache Rechnung, dass die Wirkung der Forschung oft erst ldngere Zeit nach Ab-
schluss von Projekten zum Tragen kommt. Zu diesem Zeitpunkt sind die Berichterstattungen
zu den Projekten abgeschlossen und um die Verkniipfung der resultierenden Wirkung mit den
Projekten sicherzustellen, muss die Erfassung und Verkniipfung von Daten iiber die Projekt-
laufzeit hinaus ermoglicht werden. Die folgenden Informationen basieren auf den Dokumenten
der 6ffentlichen Ausschreibung und personlicher Kommunikation mit der verantwortlichen Ab-
teilung (European Commission; Directorate-General Research and Innovation, 2017). Zum
Autfbau eines Daten Repository werden Daten aus EU internen Quellen, wie Projekteingaben,
-berichte, -Ergebnisse, Personendaten der Projektverantwortlichen und —mitarbeitenden, mit
Daten externer Quellen, wie beispielsweise der Weltorganisation fiir Geistiges Eigentum, Alt-
metrics, OECD und vielen mehr, verbunden. Ein initiales Set von 14 Indikatoren, die den Ka-
tegorien Output, Outcome und Wirkung zugeordnet sind, wurde festgelegt. Dem Tracking liegt
die Annahme eines linearen Systems zugrunde, gemdss welchem die Indikatoren dieser drei
Kategorien Output, Outcome und Wirkung in einer zeitlichen Abfolge auftreten und kausal
verbunden sind. Parallel zum Aufbau des umfassenden Daten Repository wird die Methodik
entwickelt, die fiir die Datenanalyse erforderlich ist. Geplant ist, die rund 8'000 Kooperations-
projekte des 7. FRP gemiss diesem Tracking System bis 2022 zu analysieren.

Wihrend die Analyse der Wirkung des 7. FRP auf Basis des Daten-Tracking-Ansatzes liuft,
liegen bereits die Ansétze vor, nach welchen die Wirkung des 9. FRP Horizon Europe 2021-
2027 beurteilt werden wird. Der Fokus liegt auf den drei Dimensionen wissenschaftliche, ge-
sellschaftliche und 6konomische Wirkung, zu welchen je Impact Pathways mit Indikatoren fest-

gelegt worden sind (European Commission. Directorate-General Research and Innovation,
2018a, 2018D).
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4.10. Referenzrahmen zur Erfassung der wissenschaftlichen und soziookono-
mischen Wirkung von Forschungsinfrastrukturen

Forschungsinfrastrukturen sind fiir die Forschung und Innovation in vielen wissenschaftlichen
Fachbereichen unerlésslich. Sie spielen eine bedeutende Rolle zur Férderung der wissenschaft-
lichen Erkenntnis und iiben eine dariiber hinausgehende Wirkung aus, deren Erfassung im In-
teresse der fiir die Forschungsinfrastrukturen verantwortlichen Institutionen als auch der Stake-
holder ist.

Das Global Science Forum der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung (OECD) hat im Mirz 2019 ein Strategiepapier zur Erfassung der wissenschaftlichen und
soziookonomischen Wirkung von Forschungsinfrastrukturen publiziert (Organisation for
Economic Co-operation and Development OECD, 2019). Das Strategiepapier schldgt einen Re-
ferenzrahmen und nicht eine generelle Methodik vor, der individuell an die zu beurteilende
Forschungsinfrastrukturen anzupassen ist.

Der Referenzrahmen beruht auf den Arbeiten einer Expertengruppe. Diese fiihrte Erhebungen
mit Hilfe von Fragebdgen und Interviews durch, um detaillierte Informationen zu den aktuellen
Praktiken der Erfassung der Wirkung von Forschungsinfrastrukturen einzuholen sowie die Er-
wartungen der verschiedenen Interessengruppen zu kldren. Anschliessend wurden Fallstudien
durchgefiihrt, um die bei den Erhebungen gewonnenen Information zu validieren. Die invol-
vierten Forschungsinfrastrukturen und die Verweise auf die detaillierten Ergebnisse der Erhe-
bungen sind Teil des Strategiepapiers.

Der Referenzrahmen stiitzt sich auf Indikatoren als Proxies (Stellvertreter) zur Erfassung der
Wirkung. Dabei werden Indikatoren aus den verschiedenen Stufen des linearen Impact
Pathways verwendet, und die Wirkung wird als direkte oder indirekte Folge von Inputs, Akti-
vitdten und Outputs der Forschungsinfrastrukturen verstanden. Insgesamt wurden 58 Indikato-
ren festgelegt, davon sind 25 sogenannte Kernindikatoren. Die Kernindikatoren werden strate-
gischen Zielen der Forschungsinfrastrukturen zugeordnet und nach den verschiedenen Dimen-
sionen der Wirkung, namentlich der wissenschaftlichen, technologischen, 6konomischen, sozi-
alen, gesellschaftlichen und ausbildungsbezogenen Wirkung geordnet. Weitere Einteilungen
der Indikatoren beziehen sich auf den Typ und den Lebenszyklus (Planung, Konstruktion, Be-
trieb, Upgrade) der Forschungsinfrastruktur.

Die Autoren betonen die Wichtigkeit der Anpassung des Referenzrahmens fiir jede zu beurtei-
lende Forschungsinfrastruktur und stellen damit auch klar, dass der Ansatz nicht dazu geeignet
ist, die Wirkung verschiedener Forschungsinfrastrukturen untereinander zu vergleichen.

In der Anwendung des Referenzrahmens sind folgende Punkte zu beachten.

e Die Verkniipfung der strategischen Ziele einer Forschungsinfrastruktur mit ausgewahl-
ten Indikatoren ermdglicht es, den Stand der Zielerreichung durch eine breite Palette
von Aktivitdten aufzuzeigen.
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e Der Referenzrahmen beinhaltet eine Reihe von Indikatoren, die hidufig verwendet wer-
den, aber keiner der Indikatoren ist zwingend anzuwenden. Jeder Indikator muss sorg-
faltig ausgewdhlt werden und sich an den Zielen und dem Kontext der Forschungsinf-
rastruktur orientieren.

e Wirkungen ergeben sich oft aus kumulativen Effekten iiber einen lingeren Zeitraum.
Die Verfiigbarkeit der Daten und die konsistente langfristige Datenerhebung iiber die
Zeit muss sichergestellt werden.

e Der Referenzrahmen ist nicht fiir eine direkte vergleichende Bewertung verschiedener
Forschungsinfrastrukturen konzipiert.

e Der Referenzrahmen beinhaltet grosstenteils quantitative Indikatoren und kann nur eine
Teilbeurteilung der Wirkung liefern. Diese sollte, wo immer mdglich, durch qualitative
Indikatoren und Fallstudien ergénzt werden.

Das Strategiepapier beinhaltet Beispiele zur Auswahl von Indikatoren (European Spallation
Source ESS, Schweden), zum Datenerhebungsprozess (Centre for Interdisciplinary Research in
Music Media and Technology CIRRMT, Kanada und weitere), zur Verwendung der Indikato-
ren und zur Wertschopfung (Interuniversity Micorelectronics Centre IMEC, Belgien). Wichtig
ist insbesondere der Bericht zu den Fallstudien an der Europdischen Organisation fiir Kernfor-
schung CERN, der in die Entwicklung des Strategiepapiers eingeflossen ist (Organisation for
Economic Co-operation and Development OECD, 2014).

4.11. Okonomische Wirkung von Forschungs- und Technologieorganisationen

Die European Association of Research and Technology Organisations (EARTO) ist eine Ver-
einigung von iiber 350 Forschungs- und Technologieorganisationen in mehr als 20 Europi-
ischen Léndern. Die Mitglieder sind nicht-gewinnorientierte Organisationen, deren Forschung
stark mit dem Technologietransfer verkniipft ist und die eng mit der Industrie und mit dem
offentlichen Sektor zusammenarbeiten. Die Forschungsbereiche decken ein sehr breites Spek-
trum von Ingenieur-, Natur-, und Gesundheitswissenschaften und Sozial- und Geisteswissen-
schaften ab. Aus der Schweiz zdhlen das Centre Suisse d’Electronique et de Microtechnique
(CSEM) und das Swiss Institute of Bioinformatics (SIB) zu den Mitgliedern der Vereinigung.

Zur Erfassung der Wirkung mit Fokus auf die 6konomische Wirkung der Forschungs- und
Technologieorganisationen, hat EARTO bereits mehrere Studien durchfiihren lassen. Die 2010
publizierte Studie wurde im Auftrag von EARTO durch die Technopolis Group durchgefiihrt
und basiert auf einer Methode, die vier 6konomische Wirkungskategorien erfasst; direkte und
indirekte Wirkung und daraus resultierende induzierte Wirkung, sowie sogenannte Spillover
Effekte (Wissenstransfer durch Personal, Forschungsvertrige und Spin-oftfs) (Technopolis
Group, 2010). Darauf basierend wurde die Wertschopfung der Gesamtheit der Europdischen
Forschung- und Technologieorganisationen abgeschétzt. Diese Schitzungen wurden durch in-
dividuelle Studien einzelner Forschungs- und Technologieorganisationen ergianzt.
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Zwei weitere Studien wurden basierend auf einer vergleichbaren Methodik durch IDEA Con-
sult durchgefiihrt. Die Daten wurden durch neun beteiligte Forschungs- und Technologieorga-
nisationen der EARTO Vereinigung zur Verfligung gestellt. Diese neun Organisationen ent-
sprechen circa einem Drittel aller EARTO Mitglieder in Bezug auf die Anzahl der Angestellten
und den Umsatz. Die Daten basieren auf den Jahren 2014 und 2015-2016 (IDEA Consult, 2015,
2018). Die Zusammenfassung der Schliisselergebnisse der aktuellsten Studie der Daten 2015-
2016 zeigt die Wertschopfung der Forschungs- und Technologieorganisationen auf sowie deren
Einfluss auf die Schaffung von Arbeitspldtzen (European Association of Research and
Technology Organisations EARTO, ohne Datum).

In einzelnen Punkten werden Vergleiche zwischen der Wirkung, die durch die neun For-
schungs- und Technologieorganisationen erzielt wurde (IDEA Consult, 2015, 2018), und der
Leading European Research Universities LERU, deren Wirkung durch Biggar Economics be-
urteilt wurde (Biggar Economics, 2017b), gezogen.

5. Beurteilung der ausgew:ihlten Beispiele der Wirkungsmessung

Die Vor- und Nachteile der ausgewéhlten Beispiele der Wirkungsmessung sowie die Anwend-
barkeit fiir den ETH-Bereich werden anhand der zitierten Berichte und weiterer Literaturstellen
diskutiert. Die Argumente sind gemaéss der Tabelle 1 strukturiert, d. h. in die zu evaluierenden
Institutionen oder Einheiten, die Verantwortung fiir die Durchfiihrung, die Wirkungsdimensio-
nen, die Methode und die Periodizitit bzw. der Zeitpunkt der Durchfiihrung. Dieser Ansatz
erlaubt es, die aus Sicht der Verfasserin wichtigen Elemente zu betonen ohne Anspruch auf eine
umfassende Beurteilung jedes Beispiels. An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen,
dass die Wirkungsmessung oder Wirkungsevaluation als ein Element der Evaluationen zu be-
trachten sind (vgl. Kapitel 3.1.) und die geltenden Standards fiir Evaluationen auch fiir diese zu
beriicksichtigen sind (Beywl & Widmer, 2012; Schweizerische Evaluationsgesellschaft
(SEVAL), 2016).

Evaluierte Institutionen/Einheiten/Programme

Je nach Ziel und Fragestellung der Wirkungsmessung werden einzelne Einheiten oder Institu-
tionen evaluiert und auch die Breite der einbezogenen Aktivitdten ist sehr unterschiedlich. Die
beiden Studien des ETH-Bereichs zur Wertschopfung und zum Patent-Portfolio beriicksichtig-
ten die Daten der sechs Institutionen und werteten diese zusammen aus. Die Studie zur Wert-
schopfung zieht eine sehr breite Palette von Aktivitdten aus Forschung, Lehre und Wissens-
transfer mit ein, die Analyse des Patent-Portfolios hingegen eine sehr spezifische Aktivitét aus
dem Wissenstransfer. In den bibliometrischen Studien zur Beurteilung der wissenschaftlichen
Wirkung, werden die Daten der sechs Institutionen jeweils einzeln ausgewertet. Dazu kommen
die regelméssigen Evaluationen von Einheiten der Institutionen, wie zum Beispiel Departe-
mente, Fakultiten und Forschungsinfrastrukturen (vgl. Kapitel 3.1.).
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Der Referenzrahmen zur Beurteilung der wissenschaftlichen und sozio6konomischen Wirkung
von Forschungsinfrastrukturen ist von besonderem Interesse fiir den ETH-Bereich, da der Be-
trieb, die Weiterentwicklung und die Bereitstellung von Forschungsinfrastrukturen von gesamt-
schweizerischer und internationaler Bedeutung zu seinen Kernaufgaben gehoren. Zu den nati-
onalen grossen Forschungsinfrastrukturen des ETH-Bereichs gehoren u. a. das Nationale Hoch-
leistungsrechenzentrum CSCS der ETH Ziirich, das Swiss Plasma Center der EPFL, die Syn-
chrotron Lichtquelle Schweiz SLS und der Freie-Elektronen-Rontgenlaser SwissFEL des PSI.
Dartiber hinaus beteiligen sich die Institutionen des ETH-Bereichs auch auf internationaler
Ebene aktiv an Forschungsinfrastrukturen (z. B. CERN). Die Forschungsinfrastrukturen sind
auch Teil der Strategischen Ziele des Bundesrates fiir den ETH-Bereich und der ETH-Rat
nimmt im Rahmen seines Geschiftsberichts jéhrlich Stellung zur Zielerreichung. Diese Bericht-
erstattung fokussiert auf die qualitative Beurteilung des Umsetzungsstands von neuen, der Wei-
terentwicklung und des Betriebs von bestehenden Forschungsinfrastrukturen, ergénzt durch In-
formationen und Kennzahlen zu deren Nutzung. In Anbetracht der hohen Relevanz dieser For-
schungsinfrastrukturen, deren breite Nutzung durch Forschende akademischer Institutionen und
der Industrie, ist die Erfassung der Wirkung von grossem Interesse und die Verwendung des
Referenzrahmens zu priifen (Organisation for Economic Co-operation and Development
OECD, 2019). Dabei sind der Typ und Lebenszyklus der Forschungsinfrastruktur, die strate-
gischen Ziele und bereits erfasste Kennzahlen bei der Auswahl von Indikatoren zur Erfassung
der Wirkung zu berticksichtigen. Wie im Strategiepapier betont wird, ist die Anwendung des
Referenzrahmens nicht dazu geeignet, die Forschungsinfrastrukturen untereinander zu verglei-
chen, sondern die individuelle Wirkung aufzuzeigen. Dies ist wichtig, damit keine Fehlanreize
durch unzuldssige Vergleiche geschaffen werden.

Die Forschungsanstalten des ETH Bereichs (PSI, WSL, Empa und Eawag) betreiben For-
schung, vergleichbar zu den European Association of Research and Technology Organisations
(EARTO), die stark mit dem Technologietransfer verkniipft ist und arbeiten eng mit der Indust-
rie und dem 6ffentlichen Sektor zusammen. Die Schweizer Mitglieder von EARTO, das Centre
Suisse d’Electronique et de Microtechnique (CSEM) steht in einer strategischen Allianz mit der
EPFL, das Swiss Institute of Bioinformatics (SIB) arbeitet eng mit dem ETH-Bereich zusam-
men. Zur Evaluation der 6konomischen Wirkung der Forschungsanstalten oder Einheiten davon
konnte die Methode von EARTO von Interesse sein, insbesondere die technologischen Spill-
over Effekte wie Wissenstransfer durch Forschende, Forschungsvertrige und Spin-offs
(European Association of Research and Technology Organisations EARTO, ohne Datum;
IDEA Consult, 2018).

Kapitel 4 schliesst zwei Programmevaluationen ein, die Evaluationen der ERC-Grants und der
Projekte des 7. FRP (European Commission; Directorate-General Research and Innovation,
2017; European Research Council, 2019). Solche Evaluationen werden typischerweise von For-
schungsforderagenturen durchgefiihrt und sind nur begrenzt auf den ETH-Bereich iibertragbar.
Interessant ist jedoch insbesondere der Tracking Ansatz der Forschungsresultate des 7. FRP,
der grosse Datenmengen zu den Projekten und den involvierten Forschenden verkniipft, mit
dem Ziel, Wirkungen zu erfassen, die kurz- oder langerfristig eintreten. Die ersten Resultate
dieses Ansatzes sind 2020 zu erwarten (personliche Kommunikation).
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Verantwortliche der Durchfiithrung

Die Frage nach der Durchfiihrung ist eng verbunden mit der anzuwendenden Methodik. So
werden die genannten standardisierten Methoden zur Beurteilung der 6konomischen Wirkung
oft durch externe Firmen oder Organisationen durchgefiihrt (z. B. Biggar Economics, EFMD
Global Network & FNEGE, IDEA Consult). Dies bedingt eine enge Zusammenarbeit zwischen
den zu evaluierenden Institutionen, die zugleich Auftraggeber als auch fiir die Bereitstellung
der Daten verantwortlich sind, und den beauftragten Firmen oder Organisationen. Auch bei der
Entwicklung von neuen oder der Weiterentwicklung von bestehenden Methoden werden oft
externe Firmen oder Experten einbezogen. Die Auswahl lduft haufig iiber 6ffentliche Aus-
schreibungsverfahren. Dies bringt neue Expertise ein, aber auch Herausforderungen bei der
Auswahl geeigneter Bewerber sowie der Einhaltung der Vorgaben. Wichtig ist insbesondere,
dass externe Partner eng mit internen Personen zusammenarbeiten, die die Arbeiten eng beglei-
ten und die Resultate anschliessend in die Entwicklung der Institutionen einfliessen lassen
(European Research Council, 2018a). Dies erfordert zusitzlich zu den finanziellen Ressourcen
zur Beauftragung der externen Experten ausreichend personelle Kapazititen mit entsprechen-
den Fachkenntnissen in den zu evaluierenden Institutionen.

Wichtig ist die Unabhéingigkeit der beauftragten Firmen, Organisationen und Experten und die
Vermeidung vom Interessenskonflikten, damit die Resultate reliabel und glaubwiirdig sind.
Dies gilt sowohl bei der Anwendung von Standardmethoden als auch bei der Entwicklung von
Methoden im Rahmen von Forschungsprojekten.

Hauptfokus und Wirkungsdimensionen

Die Beurteilung der verschiedenen Dimensionen der Wirkung, die oft in die drei Gruppen wis-
senschaftliche, 6konomische und gesellschaftliche Wirkung eingeteilt werden, erfordern unter-
schiedliche Methoden. Dies zeigt sich beispielsweise beim Research Excellence Framework
(REF), das je nach Wirkungsdimension unterschiedliche sowohl quantitative als auch qualita-
tive Methoden anwendet (Research Excellence Framework REF, 2019a, 2019b), (vgl. Kapitel
4.7.). Standardisierte Methoden, wenn auch im Wandel und kritisch beurteilt, bestehen fiir die
wissenschaftliche und 6konomische Dimension der Wirkung (Bornmann, 2013). Die grdsste
Herausforderung stellt sich bei der gesellschaftlichen Dimension fiir welche auch die lineare
Impact Pathway (vgl. Abb. 1) in Frage gestellt wird und ein dynamischer Netzwerkprozess
vorgeschlagen wird (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation CSIRO,
ohne Datum; van den Akker et al., 2017). Basierend auf den ausgewihlten Beispielen scheint
die breite Abdeckung von mehreren Wirkungsdimensionen durch eine Methode schwierig und
gezielte Studien mit Hauptfokus auf eine Wirkungsdimension zu bevorzugen.

Einen sehr spezifischen Ansatz, der nicht bestimmten Wirkungsdimensionen zugeteilt werden
kann, stellt das Times Higher Education (THE) Impact Ranking der Universititen dar. Alle
Institutionen des ETH-Bereichs beschiftigen sich intensiv mit Themen der Sustainable Deve-
lopment Goals SDGs, rdumen ihnen einen hohen Stellwert ein, und machen ihre Beitrdge zum
Erreichen dieser Ziele sichtbar. Die EPFL hat 2019 einen systematischen Uberblick zu den
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Beitrdgen der verschiedenen Einheiten der EPFL zu den SDGs publiziert (EPFL Tech4Impact,
2019). Die ETH Ziirich zeigt die Beitrige zu den 17 Zielen beispielhaft auf °.

Das generelle THE Ranking (d.h. ohne spezifischen thematischen Fokus) gehdrt neben QS,
ARWU und Leiden zu den Rankings, zu denen der ETH-Rat in seinen jéhrlichen Geschéftsbe-
richten die Rangierungen der ETH Ziirich und der EPFL aufzeigt (ETH-Rat, 2019). Diese bie-
ten interessierten Kreisen zwar eine einfache Moglichkeit, sich ein erstes Bild der Positionie-
rung einer Universitdt zu verschaffen, haben jedoch nur eine sehr begrenzte Aussagekraft. Da-
bei ist es wichtig, sich daran zu erinnern, dass Benchmarking grundsétzlich dazu dient, dass
Organisationen untereinander Ideen, Konzepte und Losungen austauschen und Verbesserungs-
potentiale identifizieren um sich weiterzuentwickeln (Thom & Ritz, 2017, S. 156). Die Erstel-
lung und Publikation von Bestenlisten darf jedoch nicht dazu fiihren, dass falsche Anreize ge-
schaffen werden. Diese Vor- und Nachteile gelten auch fiir das THE Impact Ranking. Die ETH
Ziirich und die EPFL erwiégen eine mogliche Teilnahme, jedoch noch nicht fiir die 2020 Aus-
gabe (personliche Kommunikation). Zu beachten ist auch, dass die Forschungsanstalten von
den Rankings, die akkreditierten Universitidten vorbehalten sind, ausgeschlossen sind und das
THE Impact Ranking deshalb nicht den Gesamtbeitrag des ETH-Bereichs zu den SDGs abbil-
den konnte.

Methode

Wie unter obigem Abschnitt Hauptfokus und Wirkungsdimension beschrieben, besteht die
grosste Herausforderung bei der Methodik zur Erfassung der gesellschaftlichen Wirkung. Das
Research Excellence Framework REF verwendet dazu Fallstudien, die durch Experten beurteilt
werden (vgl. Kapitel 4.7.). Mit diesem Ansatz konnen verschiedene Aspekte der gesellschaftli-
chen Wirkung anhand ausgewihlter Beispiele durch Experten qualitativ beurteilt werden. Die
damit verbundenen Herausforderungen sind vonseiten der Forschenden die Auswahl geeigneter
Beispiele, das Verfassen der Fallstudien und die Darstellung von komplexen Zusammenhéngen
spezifisch zum Zweck der Beurteilung. Zur Beurteilung werden Experten eingesetzt und die
Herausforderungen sind vergleichbar mit denjenigen der «Peer Review», die zur Beurteilung
von Projektantrdgen, Forderinstrumenten, Publikationen sowie zur Auswahl von Kandidaten
fiir bestimmte Positionen, eingesetzt wird. Dazu gehoren insbesondere die Verfiigbarkeit von
Fachexperten ohne Interessenskonflikte und es kann dazukommen, dass die Experten der Wir-
kungsmessung gegeniiber grundsétzlich kritisch eingestellt sind. Der Aufwand fiir diese Me-
thode wird als sehr hoch eingeschétzt und deshalb auch kritisch beurteilt (Bornmann, 2013,
2017). Dieser Punkt wire auch bei einer Anwendung im ETH-Bereich zu beriicksichtigen.

Periodizitit/Zeitpunkt der Durchfithrung

Der Zeitfaktor spielt eine wichtige Rolle bei der Beurteilung der Wirkung, insbesondere bei der
Wirkung, die iiber die wissenschaftliche hinausgeht. Die Wirkung kann sowohl wihrend, kurz
nach Abschluss von Projekten oder erst zu einem spdteren Zeitpunkt eintreten (Bornmann,
2013). Die ausgewihlten Beispiele begegnen dieser Herausforderung mit unterschiedlichen

? https://ethz.ch/de/die-eth-zuerich/nachhaltigkeit/ziele.html
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Ansitzen. Bei den qualitativen Evaluationen der ERC-Grants schitzen die Experten die zukiinf-
tig zu erwartende Wirkung ab (vgl. Kapitel 4.8.). Der Ansatz der Projekte des 7. FRP sieht ein
langfristiges Tracking der Forschungsdaten vor um spéter eintretende Wirkungen mit den Pro-
jekten und verantwortlichen Forschenden zu verkniipfen (vgl. Kapitel 4.9.). Das Research
Excellence Framework REF beriicksichtigt bei den Fallstudien, die zur Beurteilung der Wir-
kung durch Experten gepriift werden, einen ldngeren Zeitrahmen als der Beurteilung des For-
schungsoutputs und des Umfelds (vgl. Kapitel 4.7.). So schliesst das REF 2021 grundsétzlich
Daten von 2013-2020 ein, die Fallstudien werden zusétzlich durch Forschung, die von 2000-
2020 stattfand, abgestiitzt (Research Excellence Framework REF, 2019a). Der Referenzrahmen
zur Erfassung der Wirkung von Forschungsinfrastrukturen der OECD basiert auf langfristigen
Monitoring von Indikatoren, die als Proxies flir die Wirkung verwendet werden und dadurch
zeitliche Entwicklungen aufzeigen konnen (vgl. Kapitel 4.10.). Auch die wiederholte Durch-
fiihrung von Wirkungsmessungen mit standardisierten Methoden kann zu einem spéteren Zeit-
punkt eintretende Wirkungen aufzeigen.

6. Personliche Einschiitzung und Empfehlungen

Die personliche Einschitzung der Verfasserin und die daraus folgenden Empfehlungen basieren
auf den Beispielen und deren Beurteilung in den Kapiteln 4 und 5.

Zwei Ansitze sollten parallel verfolgt werden: 1) die Weiterentwicklung und Anwendung von
bestehenden Methoden um kurz- und mittelfristig zu Ergebnissen zu gelangen; und 2) die For-
derung der Entwicklung von neuen Methoden, die langfristig zu vertieften Erkenntnissen fiih-
ren konnen. Die Beurteilung der Wirkung muss in den Institutionen verankert werden und ent-
sprechende Ressourcen miissen zur Verfligung stehen. Zudem soll der Dialog zwischen ver-
schiedenen Akteuren gefordert werden.

Der erste Ansatz besteht darin, existierende Methoden mit geeigneten Anpassungen anzuwen-
den und weiterzuentwickeln um kurz- und mittelfristig zu Ergebnissen zu gelangen. Dies gilt
insbesondere fiir die wissenschaftliche und 6konomische Dimension der Wirkung. Die wissen-
schaftliche Dimension wird hauptséchlich durch bibliometrische Analysen beurteilt. Die bibli-
ometrischen Analysen bediirfen ebenfalls Anpassungen und Weiterentwicklungen, die sowohl
der generellen Kritik an der Bewertung der wissenschaftlichen Wirkung anhand von Publikati-
onen und Zitationen, als auch den spezifischen Anspriichen bestimmter Fachbereiche Rechnung
tragen. Vertiefte Uberlegungen und Abklirungen sollen im Hinblick auf die Zwischenevalua-
tion des ETH-Bereichs von 2023 weiterverfolgt werden. Zur Beurteilung der 6konomischen
Wirkung gibt es verschiedene weitgehend standardisierte Methoden. Eine solche Methode
konnte in enger Zusammenarbeit mit den Anbietern, bzw. den Entwicklern der Methode ange-
wendet und auf die spezifischen Aspekte der zu evaluierenden Einheit anpasst werden. Wie-
derholte Durchfiihrungen konnen Hinweise auf langfristige Entwicklungen geben.

» Die Methoden zur Beurteilung der wissenschaftlichen und 6konomischen Wirkung weiter-
entwickeln und wiederholt anwenden.
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Die Methoden zur Beurteilung der gesellschaftlichen Wirkung sind bis anhin wenig standardi-
siert. Die Anwendbarkeit von quantitativen Methoden zur Beurteilung der gesellschaftlichen
Wirkung des ETH-Bereichs sind zu priifen, z. B. bei Forschungsinfrastrukturen oder Einheiten
des ETH-Bereichs basierend auf bereits vorhandenen Daten. Zu den qualitativen Methoden zur
Beurteilung der gesellschaftlichen Wirkung gehdren die Fallstudien. Solche Fallstudien miissen
spezifisch fiir die Beurteilung durch die Forschenden ausgewéhlt und verfasst und durch unab-
hiangige Experten beurteilt werden. Dazu sind vertiefte Abkldrungen der Machbarkeit und des
Aufwands erforderlich.

P Priifung der Anwendbarkeit von quantitativen Methoden sowie der Machbarkeit und des
Aufwands von qualitativen Methoden zur Beurteilung der gesellschaftlichen Wirkung.

Der zweite Ansatz besteht darin, durch wissenschaftliche Studien die Entwicklung neuer Me-
thoden voranzutreiben. Dazu miissen unabhédngige Forschende aus dem Bereich der Methoden-
entwicklung fiir ein wissenschaftliches Projekt gewonnen werden. Der ETH-Rat hatte 2018 ein
solches Projekt offentlich ausgeschrieben und zwei eingegangene Projektantriage evaluiert
(ETH-Rat, 2018). Das ausgewéhlte innovative Projekt konnte aus Datenschutzgriinden nicht
durchgefiihrt werden. Basierend auf dieser Erfahrung konnte der Ansatz mit entsprechenden
Anpassungen wieder aufgenommen und weiterverfolgt werden. Die Entwicklung einer Metho-
dik nimmt Zeit und Ressourcen in Anspruch, kann jedoch zu neuen, innovativen Ansétzen fiih-
ren.

» Forderung der Entwicklung neuer Methoden zur Beurteilung der Wirkung.

Unabhéngig der gewdhlten Methode ist die Beurteilung der Wirkung eine langfristige Aufgabe,
die in den zu evaluierenden Einheiten und Institutionen zu verankern ist. Dies erfordert die hohe
Akzeptanz der Leitungsgremien und die Bereitstellung von Ressourcen.

Sowohl die Forschenden, Forschungsforderagenturen, Verwaltung, Interessenverbinde wie
auch die Politik im In- und Ausland beschiftigen sich mit der Beurteilung der Wirkung von
Forschung, Lehre und Innovation. Die Einschitzungen des Nutzens und die Erwartungen an
die Wirkungsmessung sind jedoch sehr unterschiedlich, wie auch die Debatte der Motion zur
Wirkungsmessung im BFI-Bereich zeigte (vgl. Kapitel 1). Der Dialog zwischen den verschie-
denen Akteuren, insbesondere innerhalb der Schweiz, ist sehr wichtig, um die gegenseitigen
Erwartungshaltungen zu kldren, den Austausch von Good Practice zu fordern, Kompetenzen
zu biindeln und Redundanzen zu vermeiden.

» Verankerung der Beurteilung der Wirkung in den Institutionen und Dialog mit anderen
Akteuren suchen.
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7. Anhang

Auszug aus dem Selbstevaluationsbericht des ETH-Rats der Zwischenevaluation 2019 (in Eng-
lisch), Seiten 175-186: Kurzfassung der Studien zur 6konomischen Wirkung des ETH-Bereichs
(Kapitel 4.1.) und zum Patent-Portfolio des ETH-Bereichs (Kapitel 4.2.).



E
Analyses of the ETH Domain’'s Economic
Contribution and Patent Portfolio

E.1 The Economic Contribution of the ETH Domain

Each franc invested in the ETH Domain generates more than five times its value in Switzerland,
and each job supports almost five jobs. This demonstrates that the ETH Domain is an important
actor in the Swiss national economy. With the education of specialists, its top-level research
and close cooperation with business and the authorities, it makes a vital contribution towards
Switzerland's competitiveness and the quality of life in this country.

In spring 2017, BiGGAR Economics, an economic consultancy firm based in Edinburgh, Scot-
land, was commissioned by the ETH Board to assess the impact of the institutions of the ETH
Domain on Switzerland's economy and beyond, applying a broadly based and internationally
well-established methodology. The study had four objectives:

estimate the extent of the economic contribution of the institutions of the ETH Domain;

identify the range of impacts;

demonstrate the return on private and public investment;

- show government and authorities the benefits and positive impacts that the institutions of
the ETH Domain provide.

The institutions of the ETH Domain make a decisive contribution to the economy's competitive-
ness and value-added and to the quality of life in Switzerland. In education, research and
innovation, they play an absolutely central role with CHF 3.5bn (2016) from all their funding
sources, a workforce of 21,054 employees (18,256 full time equivalents, incl. employment of
doctoral students), and 30,351 students and doctoral students. Through their teaching activities,
829 professors at the institutions of the ETH Domain make a significant contribution to supply-
ing the labour market with highly qualified personnel and management staff. In certain disci-
plines (e.g. mechanical and electrical engineering) ETH Zurich and EPFL are the only education
providers at university level in Switzerland. With research and development, they repeatedly
develop new scientific insights and achieve technological breakthroughs that lead to completely
new and often disruptive technologies, displacing existing technologies, products or services.
The ETH Domain is one of Switzerland's 20 most important patent applicants. It also licenses
numerous inventions. The ETH Domain creates around 50 spin-off companies a year, which ac-
quire a significant share of the venture capital in Switzerland.

The strong partnership of the ETH Domain with industry and the public sector (Confederation,
cantons and municipalities) is reflected, for example, in around 500 new cooperation agree-
ments a year with the private sector and almost 300 with the public sector?. This cooperation
is even more intense as the ETH Domain provides small and medium-sized enterprises (SMEs)
and industrial laboratories with large, expensive and resource-intensive research facilities and
equipment, and runs pilot and demonstration facilities with them. Institutions of the ETH Do-
main are involved in various science, technology and innovation parks, offering premises and
support for spin-off companies and attracting existing research-intensive companies. This also
generates added value and employment.

72 Annual Report of the ETH Board on the ETH Domain 2017
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The ETH Domain provides important support for the public sector in the fulfilment of its tasks
with advice, training and joint projects. In doing so, it generates a variety of non-quantifiable,
long-term benefits that are of great value to individuals, society, and science as a whole, e.g.
prevention of damage caused by natural disasters through observation and modelling. Due to
their uniqueness in Switzerland, the services of the ETH Domain institutions are indispensable,
especially for sensitive issues such as disposal (or storage) of radioactive waste, protection
against natural hazards or IT security.

E.1.1 Quantifiable Economic Contribution

Overview

The report shows that in 2016 the institutions of the ETH Domain generated an estimated
CHF 13.3bn of gross value added (GVA) and employment equivalent to 98,700 jobs (“head-
count”) in Switzerland alone. On a global scale, and thus in total, their contributions
amounted to CHF 16.5bn in GVA and about 123,800 jobs. This implies the following:

- In 2016, the institutions of the ETH Domain received around CHF 2.5bn from the Federal
Government within the ETH Domain's payment framework. Thus, every franc used for
direct business activities of the ETH Domain generated around CHF 5.4 in GVA in Switzerland
and a total of around CHF 6.6 on a global scale.

- In 2016, the ETH Domain had 21,054 employees (“headcount”). Each job in the ETH Domain
supports a total of almost five jobs in Switzerland and almost six on a global scale.

Types of economic contribution
The economic and quantifiable contributions of the ETH Domain institutions fall into two main
groups: 1) direct demand and 2) indirect increase in benefits and competitiveness.

Direct demand of the ETH Domain institutions
The direct demand from all institutions of the ETH Domain and thus their GVA results from the
following components:

— Core contribution: Via the core contribution of the federal government to the ETH Domain
institutions (consisting of the financial contribution and the investments for buildings) a
GVA of CHF 2.6bn was generated, via personnel CHF 2.0bn, suppliers CHF 0.9bn, and con-
struction of real estate and research infrastructure CHF 0.24bn; i.e. an estimated GVA total-
ling CHF 5.7bn and 40,500 jobs in Switzerland were generated.

- Student contribution: In 2016, 23,389 Bachelor's and Master's students studied at the two
Federal Institutes of Technology. Student loans, student employment (outside the ETH Zurich
and EPFL) and student volunteer work generated an additional CHF 0.76bn in GVA and 7,400
jobs in Switzerland through consumer demand and part-time work.

— Tourism: Students, friends and family visitors as well as participants in conferences and
events of the institutions of the ETH Domain generated an estimated CHF 66m in GVA and
supported almost 700 jobs in Switzerland.

This corresponds to a total of CHF 6.5bn in GVA or 49 % of the ETH Domain’s total contribution
to GVA generated in Switzerland in 2016.

Intermediate Evaluation 2019 Self-Assessment Report of the ETH Board



Indirect increase in performance and competitiveness

The second group of quantifiable economic contributions includes GVA and jobs resulting from
services provided by the ETH Domain, which specifically promote innovation and productivity
growth in the economy and the public sector. They represent around CHF 6.74bn or 51 % of the
total contribution to the GVA generated in Switzerland.

- Graduate Premium: The contribution of the ETH Domain's training activities differs fundamen-
tally from the other contributions covered in this report, as it is spread over a much longer
period. The benefits of education for individuals and society have various aspects, some of
which can be quantified but many others not — as studies on health and well-being, social
cohesion and spill-over benefits in the workplace have shown. For individual graduates,
aspects such as social skills, self-confidence, contentment, health and well-being are rele-
vant. Other spill-overs that are unquantifiable or at least difficult to quantify are those re-
lating to the transfer of ETH graduates into the economy or public administration, such as
diffusion of the latest knowledge, development and deployment of personal attributes such
as creativity, initiative and leadership, and the associated diverse informal contacts between
their employers and ETH Domain. All of this improves their employers' ability to absorb and
exploit new insights and technologies. The "Graduate Premium" - i.e. the added value of
an individual graduate that can be quantified in monetary terms — comprises the additional
earnings that the graduate receives during his or her working life that result from their educa-
tion to degree standard as opposed to a lower level of education. In the present report, the
added value of an ETH graduation compared to a University of Applied Science (UAS) degree
has been taken into account. This contribution is put at CHF 1.5bn for the graduates (4,600
Master's, MAS/MBA and PhDs) of the two Federal Institutes of Technology within Switzerland,
and CHF 1.9bn worldwide. The Graduate Premium for ETH Zurich/EPFL graduates in comparison
to the upper secondary level is significantly higher and is put at CHF 2.9bn for Switzerland
and at CHF 3.8bn globally.

- Commercialisation: Institutions of the ETH Domain carry out a wide range of commercialisation
activities. These include licensing inventions patented by the ETH Domain and supporting
the creation of new companies. The royalties from licenses issued by the ETH Domain of
around CHF 13m have been extrapolated according to values based on international experience
for GVA and employment. This resulted in a GVA of CHF 0.16bn in Switzerland and CHF 0.13bn
abroad, i.e. a total of CHF 0.30bn, and in employment totalling 2,400 jobs. The GVA estimate
for ETH Domain spin-off companies includes all those previously created and still active in
2016, i.e. a total of 659 spin-offs. In 2016 their activities together generated an estimated
CHF 2.2bn in GVA in Switzerland and 22,900 jobs.

- Knowledge transfer: The institutions of the ETH Domain support the transfer of knowledge to
private and public-sector organisations: this includes services such as consulting, contract
research and further education. As part of their studies, 3,000 to 4,000 students complete
internships in companies averaging 12 weeks per year. In doing so, both sides benefit from
new skills, new knowledge and experience. The ETH Domain provides companies with access
to large world-class research facilities, e.g. for measuring times at the Swiss Light Source
(SLS). As suppliers, companies benefit from their involvement in the development, construc-
tion and maintenance of these research facilities. PSI's Center for Proton Therapy, which
deals with the treatment of deep-seated tumours, extends life and enhances the quality of
life for its patients. Various science, technology and innovation parks in and around the ETH
Domain institutions attract research-intensive companies, stimulate research collaboration
and provide space and contact opportunities for ETH Domain spin-off companies as well as
for external start-ups. For example, around 150 companies are active on the grounds of the
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EPFL Innovation Park. All these activities help to intensify cooperation between business
and academia and to promote and disseminate the application of new technologies.
Knowledge transfer by the ETH Domain generates an estimated CHF 3.0bn in GVA and 27,200
jobs in Switzerland.

- C(lose cooperation between the institutions of the ETH Domain and other academic institutions
both within Switzerland and abroad, their active exchange with the public administration
and their diverse and intensive cooperation with industry mean that the full value of the
knowledge-exchange activities exceeds the total of each relationship: There is a network
effect. Thus, the actual GVA should exceed the figure stated above.

E.1.2 Wider, Non-quantifiable Benefits

The institutions of the ETH Domain generate non-quantifiable added value for individuals, the
economy, science and society as a whole, nationally and internationally. It is essential that
these services are also taken into account when assessing the ETH Domain's overall contribution.

The institutions of the ETH Domain make a significant contribution to Switzerland's attrac-
tiveness and international reputation in the fields of education, research and innovation. In-
vestors in research and development from all over the world appreciate the proximity to highly
qualified specialists and skills and high-performance research and development: it is due not
least to the ETH Domain that they have chosen a Swiss location. Prominent examples from the
recent past include Google, Disney Research (both in Zurich) and the Nestlé Institute of Health
Sciences (in Lausanne), which operate research centres in Switzerland close to or in partnership
with institutions of the ETH Domain. Traditionally very close links to the ETH Domain have been
maintained by the research laboratories of IBM, ABB, Novartis and Roche. These include the
partnership between ETH Zurich and IBM in the joint laboratory for nanotechnology in Riischlikon
(Canton Zurich) and the presence of leading foreign companies (e.g. IT firms such as Intel, Texas
Instruments and Cisco) at EPFL's Innovation Square.

In addition, the institutions of the ETH Domain have a strong and long-standing network of
cooperation ventures — both within the ETH Domain and with other universities — with private
and public-sector organisations. This applies not only nationally but also worldwide. Examples
include the Singapore-ETH Centre (SEC) of ETH Zurich, which launched the Swiss Technology Impact
Platform (STIP) to promote business contacts in the Asian region; or the MOOCs Africa program,
with which the EFPL specifically supports education and training in African partner countries.
This gives rise to an intensive and rapid exchange of experiences and new insights through both
formal and, in particular, informal channels — an important factor for Switzerland's highly suc-
cessful education and innovation system. The highly international make-up of the institutions’
students, staff and professors and their diverse networking with foreign countries results not
only in good academic contacts but also in potential business ties, a supply of highly qualified
people for the Swiss economy, a lively cultural exchange and greater mutual understanding.

Institutions of the ETH Domain make an important contribution to the provision of public
goods. Examples include contributions to improving the ecological situation: technologies,
methods and knowledge for reducing air pollution, improving the quality of water or prevent-
ing damage to landscapes and nature, and more generally for sustainable development. Scien-
tific work deals with the quality and safety of the natural environment and its enhancement,
monitoring of natural hazards (such as avalanches) and the prevention of natural disasters. In
economic terms this can be expressed in the avoidance of the associated potential costs. In
performing these services, institutions of the ETH Domain support and advise public adminis-
tration and assist them with their decisions. All these examples have an important indirect im-
pact, supporting the health and safety of the Swiss population and the economy more widely.
Due to the ETH Domain's international networking, other countries also benefit from these ser-
vices.
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The institutions of the ETH Domain enjoy a strong presence in the public and in the media and
make a decisive contribution to the positive image of Switzerland as a location for science.
They form a strong brand with a positive aura. They evoke associations of high scientific quality,
competence, mastery of new technologies, innovations and inventions. They also help sub-
stantially to stimulate interest in and acceptance of new knowledge and ground-breaking tech-
nologies in business and society — an effect that particularly supports young people in their
career choice.

E.1.3 Comparisons

The extent of the ETH Domain's contribution to the economy can be put into context with
results from similar studies by BiGGAR Economics on the economic contribution of higher
education institutions. The leverage effect of employment with a ratio of one ETH Domain job
to five in total is comparable to the ratio for Finnish universities and slightly lower than that
for the LERU (League of European Research Universities) with an average of 1:6. The leverage
effect of the ETH Domain on GVA of 1 CHF: 5 CHF is slightly lower than that for the Finnish
universities (1:8) and LERU (1:7).

However, various factors limit the validity of direct comparisons and may in general make
the performance of the ETH Domain appear smaller: 1) the lower number of ETH Zurich and EPFL
graduates compared to those of foreign public universities, 2) the calculation of the Graduate
Premium, which is compared to a degree from a UAS rather than a secondary level Il
school-leaving certificate (gymnasiale Maturitdt, Fach-, Berufsmaturitdt/maturité gymnasiale,
spécialisée, professionnelle); 3) teaching and research at many universities include medicine,
with its diverse links to hospitals; 4) the unique features of the ETH Domain, such as large
research facilities with costly infrastructure, areas of expertise and their special ties with the
economy; and 5) differences in the definition and collection of data at the individual
institutions.

E.1.4 Conclusions

Switzerland has a highly effective and internationally successful innovation system, as con-
firmed by the Global Innovation Index™. In developing and promoting this system, the
institutions of the ETH Domain play a central role through their teaching and research, their
highly qualified graduates, their diverse cooperation network and the quality and extent

of their knowledge transfer activities. They have an influence beyond teaching and research;
they influence economic and ecological quality in Switzerland as well as scientific progress
and the health and social cohesion of the Swiss population.

Complete study report available at https://www.ethrat.ch/sites/default/files/BiGGAR_Studie.pdf

73 https://www.globalinnovationindex.org

Intermediate Evaluation 2019 Self-Assessment Report of the ETH Board

IX


https://www.ethrat.ch/sites/default/files/BiGGAR_Studie.pdf
https://www.globalinnovationindex.org

E.2 Analysis of the Patent Portfolio of the ETH Domain
E.2.1 Background

The question regarding the “return on investment” of public-funded basic research regularly
comes up for debate. While the ETH Domain's basic research cannot be directly associated

with concrete results in terms of products and services it can, however, be assessed in terms of
scientific publications (see the bibliometric analysis in Chapter D7) and patents. Due to the
structured process of patent applications and grants, and the massive amounts of data and in-
formation available in each patent application, patents are indeed considered an interesting
area of analysis’.

The ETH Board commissioned BAK Economics AG to analyse the ETH Domain's patent portfo-
lio using a methodology they recently developed in collaboration with the Swiss Federal Institute
of Intellectual Property and PatentSight. The full study, “Analysis of the patent portfolio of the
ETH Domain, Final Report, September 31, 2018", by BAK Economics AG is available on the web-
site of the ETH Board. In this chapter we summarise the main findings of the study?.

E.2.2 Methodology

Traditionally, patent analyses focus on the number of patents per institution or company, with-
out assessing the relevance of each invention (i.e. each patent is counted). The BAK Economics
AG study, on the other hand, takes a new, big-data approach to evaluating the strength of each
individual patent worldwide. According to this methodology, patent strength depends on two
components: patent activity and patent quality. Patent activity corresponds to market coverage,
i.e. the statutory coverage of the patent protection, and shows how companies assess the im-
portance of their own invention (self-assessment). Patent quality corresponds to the relevance
of the technology and, based on the references and citations of the patent by third parties,
illustrates the importance of an invention compared with other patents in the corresponding
technology (competitor's assessment).

The study applies these new concepts and scientific approaches to answer the following
questions:

- How significant is the ETH Domain in specific technologies for Switzerland's scientific and
research landscape?

- How significant is the ETH Domain with regard to world-class patents in these technologies?

- How does the ETH Domain compare to the most important international research institutions
in the selected technologies?

The analysis was done for 17 specifically defined technologies and compares research quality in
terms of patents of the ETH Domain to other research institutions and the industry sector in
Switzerland, and to a selection of ten international research institutions among the most impor-
tant ones. The technologies were defined according to the following criteria:

™ The study presented in this chapter is also seen as complementary to the analysis of the ETH Domain's economic
impact (“BiGGAR study" - see chapter E.1).

75 An example of this trend is the recent research paper “Mapping the global influence of published research on
industry and innovation” (Jefferson et al., Nature Biotechnology, 2018, volume 36, issue 1, pages 31-40). The
authors' approach differs from the one developed by the study presented in this chapter: by measuring citations
to scholarly works in the patents literature (whereas the BAK Economics AG study considers citations of the
patents themselves), they assess the influence of published research on inventions, industry and enterprise.

76 https:/lwww.ethrat.ch/sites/default/files/Analysis_Patent_Portfolio_ETH_Domain.pdf

7 Sections E.2.2 and E.2.3 are based on the management summary (pages 3-8) of the study, with modifications by
the staff of the ETH Board.
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- Asignificant share of the total patent activities of the ETH Domain should be covered.
- The technology foci of each participating institution should be included.
— The Strategic Focus Areas of the ETH Domain should be covered.

The technology transfer offices of the ETH Domain institutions were involved in the definition
of these technologies. Figure 41 lists the 17 defined technologies (column 2), clustered into five
technology fields (column 1). Definitions of these technologies and examples of ETH Domain
patents for each of them can be found in the study.

Figure 41: Technology profile of the ETH Domain

Total World-class Patenting ETH Domain's
Technology Field Technology patents patents efficiency rank in CH
Digital / Data Security Elements 63 17 27 % L
Digital / Data Quantum Technologies 22 7 32% 1
Digital / Data Digital Image Analysis 81 19 23 % 1
Manufact./ Materials Advanced Materials 100 57 57 % 1
Manufact./ Materials Nanostructures 132 48 36 % 1
Manufact./ Materials Additive Manufacturing 34 0 0% -
Systems Mass Spectroscopy 59 12 20 % 2
Systems Drones 11 8 73 % 1
Systems Radiation Detectors 29 16 55 % 1
Life Sciences Biosensors, Lab-on-a-Chip, Bioprinting 53 16 30 % 2
Life Sciences Wearables Bionics 40 9 23 % 1
Life Sciences Radiation Diagnosis and Therapy 50 22 L4 % 1
Life Sciences Protein Engineering 122 40 33 % L
Life Sciences Drug Discovery Systems Biology 19 1 5% 7
Life Sciences Classic Organic Pharmaceutically Active Substances 24 1 L % 45
Energy Organic Perovskite Tandem Photovoltaics 43 24 56 % 2
Energy Waste Water, Biomass, Carbon Capture 28 14 50 % 2
Total 910 311 34 %

The table above shows the 17 technologies defined in the study (column 2), clustered into five technology fields (column 1); the
total number of patents (column 3) of the ETH Domain in each technology; the number of world-class patents (column &), defined
as the 10 % of the highest-rated patents worldwide; the patenting efficiency (column 5), defined as the world-class patents’ share
of total patents for each technology; and the ETH Domain's rank in Switzerland in world-class patents, for each technology. Addi-
tive Manufacturing is not ranked due to the lack of world-class patents in this technology.
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E.2.3 Key findings

A third of all analysed ETH Domain patents are world-class

Figure 41 shows the total number of patents (column 3) of the ETH Domain in each of the 17
technologies, the number of world-class patents (column &), defined as the 10 % of the
highest rated patents in each technology worldwide, and the patenting efficiency (column 5),
defined as world-class patents' share of total patents for each technology.

1037 patents were owned by the ETH Domain at the end of 2017. 671 of the ETH Domain patents
were identified as belonging to the 17 defined technologies as active patents in 2017. The 17
defined technologies therefore cover two thirds of all the ETH Domain's patents. The remaining
366 patents cover an extremely wide range of research areas, making it impossible to group
them into technologies that can be compared on a national and international level. Some pat-
ents are attributed to more than one technology and are therefore counted more than once.
This intended overlap between technologies leads to a total of 910 patent counts in the aggre-
gation of the 17 technologies, as shown on the last line of Figure 41. The same line, column 5,
shows that one third of all analysed patents can be considered world-class patents.

National comparison: ETH Domain in first place in 8 out of 17 technologies compared to
Swiss companies and other research institutions

The national comparison of the ETH Domain with Swiss companies in world-class patents shows
that the ETH Domain ranks first in 8 out of 17 technologies and in the top five in six additional
technologies (last column of Figure 41). Compared to companies and other research institutions
in Switzerland, the ETH Domain owns the most world-class patents in a wide range of technolo-
gies such as quantum technology, image analysis, and radiation diagnosis and therapy.

Structure of the ETH Domain's patent portfolio is of very high quality

By structuring the patent portfolio into deciles, from the top 10 % to the bottom 10 %, it can be
shown (Figure 42) that the patent structure of the ETH Domain in each technology is of
above-average quality. In 12 technologies, at least 50 % of the patents are of very high quality,
and in the case of the energy technologies, drones and radiation detectors the top 2 deciles
account for more than 70 % of the patents. Furthermore, only very few patents can be found in
the low-quality deciles. This clearly demonstrates the above-average quality of the ETH Do-
main's patent portfolio.
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Figure 42: Patent structure of the ETH Domain by technology and quality, 2017
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For each technology, the patents worldwide are structured into deciles, from the top 10 % to the bottom 10 %. The figure shows
the fraction of patents of the ETH Domain belonging to each decile. The colour code goes from green (decile 10, top 10 %) to red
(decile 1, bottom 10 %).

International comparison: ETH Domain with third-highest research efficiency

Figure 43 shows the total number of patents and the number of world-class patents for a selec-
tion of ten of the most renowned universities and research institutions worldwide compared
to the ETH Domain, as well as the patenting efficiency for each of them. It illustrates why patent
analyses based on total patent counts generally lead to unsatisfactory results. For example,
intellectual property in Japan is traditionally patented much earlier than in other countries. In
China, researchers are incentivised to patent as much as possible in order to increase the rele-
vance of China as a research location. Consequently, the importance of certain countries is ex-
aggerated. For instance, the ten international institutions shown on Figure 43 own a total of
almost 42,000 patents in the 17 technologies and the Chinese Academy of Sciences alone

owns 19,000 of them.

Nevertheless, the general comparison of total patents and world-class patents provides
some valuable insights. Although total patenting differs quite substantially between the
institutions, they are comparatively close in terms of world-class patents. Consequently, patent-
ing efficiency (share of world-class patents in total patents owned) varies among the institu-
tions. The ETH Domain has the third-highest patenting efficiency behind Harvard University and
MIT (column &).
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Figure 43: Patent overview for 10 international research institutions and the ETH Domain, 2017

Total World-class Patenting
Institution patents patents efficiency
Chinese Academy of Sciences 19,124 441 2%
University of California System 5,164 949 18 %
Tsinghua University 4,968 531 11%
Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) 2,925 319 11 %
Massachusetts Institute of Technology (MIT) 2,308 868 38%
Fraunhofer-Gesellschaft 1,820 184 10%
Stanford University 1,728 255 15 %
Harvard University 1,563 807 52 %
Japan Science and Technology Agency 1,158 110 9%
ETH Domain 910 311 34 %
University of Oxford 431 142 33%

The figure shows, for each institution, the total number of patents in the defined 17 technologies (column 2), the number of
world-class patents (column 3), defined as the 10 % of the highest rated patents worldwide, and the patenting efficiency
(column &), defined as world-class patents' share of total patents for each technology.

International comparison: ETH Domain among the leaders in more than one third of

all technologies analysed

The international comparison shows that the ETH Domain has clear advantages in system
technologies such as mass spectroscopy, drones and radiation detectors. It is also ahead in se-
curity elements, where there are almost no viable competitors. Another strong development
can be observed in organic perovskite tandem photovoltaics. Overall, the ETH Domain is among
the leaders in more than one third of all technologies analysed.

ETH Domain ahead of European institutions

The international comparison shows the wide range of high-quality patents at the US institutions
MIT, Harvard University, and the University of California System, while the other European insti-
tutions are significantly behind in the chosen technologies. The ETH Domain is positioned ahead
of the European institutions but clearly behind those in the US. The two Chinese institutions
considered are well positioned in many technologies. Furthermore, their patenting activities in
most areas started less than 10 years ago. And yet today they are ahead of the European insti-
tutions.

Figure L4 provides an overview of the international results. The heat map is organised hori-
zontally and labels the institutions with the highest number of world-class patents for a
particular technology in green colour gradients and those with the lowest numbers in red colour
gradients. Vertically, the number of green (red) cells indicates the number of high rankings
(green) and low rankings (red) per institution. The large number of green fields shows the leading
positions of the US institutions in the majority of technologies.
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Figure 44: International comparison of world-class patents per technology, 2017
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The figure shows (horizontally) the 17 technologies defined in the study and (vertically) the universities and research institutions
to which the ETH Domain is compared. The numbers indicate, for each institution and technology, the number of world-class
patents. The heat map is organised horizontally and labels the institutions with the highest number of world-class patents for a
particular technology in green colour gradients and those with the lowest numbers in red colour gradients. Vertically, the
number of green and red cells indicates the number of high rankings (green) and low rankings (red) per institution.

ETH Domain joint research projects, inventions and inventors in high demand

The ETH Domain is very active in joint research projects with industry or other research institutions.
376 co-owned patents stem from joint research projects. The ETH Domain participated in joint
research for an additional 479 patents that are solely owned by the partnering company or
institution. Furthermore, ETH inventions are highly relevant. 1,945 companies and research in-
stitutions worldwide cite ETH Domain inventions in 5,041 third-party patents. Former ETH
Domain inventors remain very active after going on to do industry research in Switzerland:
3,801 company patents list at least one inventor who had worked and patented for the ETH
Domain before joining the respective company.
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E.2.4 Conclusion

The study clearly stresses the high quality of the ETH Domain patent portfolio by showing that
one third of all its patents in the defined 17 technologies belong to the best 10 % worldwide
("world-class" patents). In 12 technologies, at least 50 % of the patents belong to the best 20 %
worldwide. Only very few patents are of low quality according to the study.

While the ETH Domain occupies a very important place on the national and European levels,
it also has the third-highest share of world-class patents compared to ten of the most re-
nowned international research organisations, and is among the leaders in several technologies.
Yet, the study also shows the predominance of the analysed US institutions. Together with the
impressive recent rise in China's position, this shows that efforts and investments are still nec-
essary to at least maintain the ETH Domain's position.

The study also clearly illustrates the impulses that the ETH Domain passes on to Swiss indus-
try by pointing out, among other things, the many co-owned or company-owned patents
which stem from joint research projects.

It must be kept in mind that, since the institutions of the ETH Domain are mainly active in
basic research, only part of their research performance is reflected in patents. In addition,
only the part of the ETH Domain's innovation performance that is marketable is covered by such
a study. Other innovation-related activities at the ETH Domain, for example in public goods
or teaching methodology, are not covered.
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