Innovation In
der Schweizer
Privatwirtschaft

«Ergebnisse der Innovationserhebung 2016»
der Konjunkturforschungsstelle der ETHZ
(KOF) im Auftrag des Staatssekretariats fiir
Bildung, Forschung und Innovation (SBFI)

Verfasser:
Andrin Spescha und Martin Woérter

Bern, Oktober 2018

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Eidgendssisches Departement fir
Wirtschaft, Bildung und Forschung WBF
Staatssekretariat fiir Bildung,

Forschung und Innovation SBFI



Das Staatssekretariat fur Bildung, Forschung und Innovation verdffentlicht in seiner «Schriftenreihe SBFl» konzep-
tionelle Arbeiten, Evaluationen, Forschungsergebnisse und Berichte zu aktuellen Themen in den Bereichen Bil-
dung, Forschung und Innovation, die damit einem breiteren Publikum zugénglich gemacht und zur Diskussion
gestellt werden sollen. Die prasentierten Analysen geben nicht notwendigerweise die Meinung des Staatssekreta-
riats fUr Bildung, Forschung und Innovation wieder.

ISSN 2296-3847

Auftraggeber:
Staatssekretariat fur Bildung, Forschung und Innovation SBFI

Projektleitung KOF:
Prof. Dr. Martin Worter, T +41 44 632 51 51, woerter@kof.ethz.ch

Copyright:

Der Inhalt des Berichts und der Kurzfassung, insbesondere Texte, Bilder und Grafiken,
sind urheberrechtlich geschitzt.

Das Urheberrecht liegt bei KOF und SBFI.

Bericht und Kurzfassung dirfen mit Quellenangabe (KOF) zitiert werden.

Copyright © by ETH Zirich, KOF Konjunkturforschungsstelle.

Alle Rechte vorbehalten.



Inhaltsverzeichnis 7 Open Innovation: Die Bedeu-
tung von F&E-Kooperationen

1 Executive Summary 5 und Wissensquellen 31
7.1 Die Bedeutung externer Wis-
2 Vorwort 7 sensquellen. . . . .. ... .. 31
7.2 F&E-Kooperationen . . . . . 33
3 Einleitung 8
8 Digitalisierung: Einsatz von
4 Indikatoren 10 Informations- und Kommunika-
4.1 Einleitung . . . ... ... .. 10 tionstechnologien (IKT) 35
4.2  Gesamtwirtschaft . . . . . .. 10 8.1 IKT-Investitionen . . . . . .. 35
4.2.1 Innovationsinput ... 10 8.2 Zwischenbetriebliche Verbrei-
4.2.2 Innovationsoutput. . . 12 tung . ..o 38
4.3 Teilsektoren der Industrie . . 14 8.2.1  Sicherheitstechnologien 38
431 Hightech-Industrie . . 14 8.2.2 S?cherhe?tsstrategien .39
4.3.2 Lowtech-Industrie . . . 16 8.2.3 Slcherheltsprob'l‘eme. - 40
. . . 8.2.4 TIT-Software fiir be-
4.4 Teilsektoren der Dienstleistun- 1
cen . 18 triebliche Prozesse . . 41

8.2.5 RFID, Open Source

4.4.1 Moderne Dienstleis- Betriebssysteme, Voice

tungér% """ o 18 (Video) over IP . . . . 42
4.4.2 T1.rad1t10nelle Dienst- 8.2.6 Cloud Computing . . . 43
leistungen . . .. . . . 18 8.2.7 Soziale Medien . ... 43
4.5 Grosse Unternehmen und 828 Elektronischer Be-
KMU im Vergleich ...... 21 hordenverkehr (E—
4.6 Internationaler Vergleich . . . 23 Government) . . . . . 44
8.2.9 E-Commerce . . ... 45
5 Innovationshemmnisse 24 8.2.10 Verbindungsgeschwindigkeit 48
5.1 Hemmnisse nach Sektoren . . 24 8.3 Innerbetriebliche Verbreitung 49
5.1.1 Industrie. .. ... .. 24
5.1.2 Dienstleistungssektor . 25 9 Anhang: Innovationserhebung
5.2 Hemmnisse bei innovierenden 2016 51
und nicht innovierenden Firmen 25 9.1 Zum Fragebogen . .. .. .. 51
5.3 Hemmnisse nach Unterneh- 9.2 Zusammensetzung der Stich-
mensgrosse . . . . ... ... 2 probe und der ausgewerteten
5.4 Die Verdnderung der Bedeu- Fragebogen . ......... ol
tung der Hemmnisse 1997-99 9.3 Gewichtung der Antworten . . 55
bis 2012-14 . . . . . . . ... 26
6 Offentliche Innovationsforde-
rung 29
6.1 Anteile Offentlicher Innovati-
onsférderung . . . . . ... .. 29
6.2 Motive fiir 6ffentliche Innova-
tionsforderung . . . . ... .. 30



Abbildungsverzeichnis

1

10

11

12

13

14

15

16

Innovationsindikatoren: Input
und Output
Entwicklung der Innovations-
indikatoren (in %) 1998 bis
2016; Gesamtwirtschaft . . . .
Entwicklung der Innovations-
indikatoren (in %) 1998 bis
2016; Hightech-Industrie . . .
Entwicklung der Innovations-
indikatoren (in %) 1998 bis
2016; Lowtech-Industrie
Entwicklung der Innovations-
indikatoren (in %) 1998 bis
2016; moderne Dienstleistungen
Entwicklung der Innovations-
indikatoren (in %) 1998 bis
2016; traditionelle Dienstleis-
tungen . . . ... ... L.
Entwicklung der Innovations-
indikatoren (in %) 1998 bis
2016; grosse Unternehmen
Innovationshemmnisse in der
Industrie und im Dienstleis-
tungssektor 2014-16 . . . . .
Innovationshemmnisse  nach
Innovationsneigung 2014-16
Innovationshemmnisse  nach
Unternehmensgrosse 201416 .
Kosten und Risiken 1997-99
bis 2014-16
Finanzierungshemmnisse
1997-99 bis 2014-16
Informations- und Organi-
sationsprobleme 1997-99 bis
2014-16
Fachkraftemangel 1997-99 bis
2014-16 . . . . ...
Staatliche Regulierung
1997-99 bis 2014-16
Anteil der Unternehmen, die
offentliche  Innovationsforde-
rung erhalten 1997-99 bis
2014-16

13

15

17

19

20

22

24

26

26

27

27

27

28

28

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Motive fiir 6ffentliche Innova-
tionsforderung . . . . . .. ..
Wissensquellen in der Indus-
trie und im Dienstleistungs-
sektor 2014-16
Wissensquellen nach Innovati-
onsneigung . . . . . . . .. ..

Wissensquellen nach Unter-
nehmensgrésse . . . . . . . ..

Wissensquellen «andere Un-
ternehmeny» - Anteil an allen
Unternehmen

Wissensquellen «Institutionen
und Beratung» - Anteil an al-
len Unternehmen

Wissensquellen «allg. verfiig-
bare Informationen» - Anteil
an allen Unternehmen .
Entwicklung der F&E-
Kooperationen - Anteil an
Firmen mit F&E-Aktivitaten
Entwicklung der Bedeutung
von verschiedenen Kooperati-
onspartnern - Anteil an Fir-
men mit F&E-Kooperationen
Anteil der IKT-Investitionen
an den Gesamtinvestitionen
2014-16
Anteil der Cyber Security-
Investitionen an den Gesam-
tinvestitionen 2014-16 .
Anteil der Ausgaben fiir IKT-
Weiterbildung an den Gesam-
tinvestitionen 2014-16

Anteil der IKT-Investitionen
an den Gesamtinvestitionen:
Gesamtwirtschaft
Anteil der IKT-Investitionen
an den Gesamtinvestitionen:
Unternehmensgrosse
Anteil der IKT-Investitionen
an den Gesamtinvestitionen:
Sektoren . . . . ... ... ..

30

31

32

32

33

33

33

33

34

36

36

37

37

37



32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

Anteile der Unternehmen, die
folgende  IKT-Technologien
einsetzen . . . . . . . ... .. 38
Anteile der Unternehmen, die
Netzwerkaktivitdten aufzeichnen 38
Anteile der Unternehmen, die
IKT-Technologien einsetzen,
nach Unternehmensgrosse . . 39
Anteile der Unternehmen, die
IK'T-Technologien einsetzen,
nach Sektor . . ... ... .. 39
Anteile der Unternehmen, die
Sicherheitstechnologien einset-
zen, liber die Zeit . . . . . . . 39
Anteile der Unternehmen, die
iiber eine Sicherheitsstrategie

verfiigen . . . . ... ... .. 40
Anteile der Unternehmen mit
Funktion  Sicherheitsverant-
wortlicher . . . . .. .. ... 40

Anteile der Unternehmen mit
Anzahl Beschiftigter in Cyber

Security . . ... ... ... 40
Anteile der Unternehmen mit
Sicherheitsproblemen . . . . . 40

Anteile der Unternehmen mit
mittlerem oder hohem Er-
werbsausfall. Basis: Unterneh-
men mit Sicherheitsproblemen 41
Anteile der Unternehmen mit
mittlerem oder hohem Auf-
wand zur Schadensbehebung.
Basis: Unternehmen mit Si-
cherheitsproblemen . . . . . . 41
Anteile der Unternehmen, die
Software fiir betriebliche Pro-
zesse einsetzen - an allen Un-
ternehmen . . . . . ... ... 42
Anteile der Unternehmen, die
folgende IKT einsetzen - an al-
len Unternehmen . . . . . .. 43
Anteile der Unternehmen, die
Cloud Computing einsetzen . 43
Anteile der Unternehmen, die
Soziale Medien einsetzen . . . 44

47

48

49

20

o1

52

93

54

95

o6

a7

o8

99

60

61

62

63

Anteile der Unternehmen, die
Soziale Medien fiir bestimmte

Zwecke einsetzen . . . . . .. 44
Anteile der Unternehmen, die
Soziale Medien fiir bestimmte
Zwecke einsetzen . . . . . .. 44
Anteile der Unternehmen, die
Internet fiir den Behordenver-
kehr nutzen . . . .. ... .. 45
Anteile der Unternehmen, die
E-Einkdufe tatigen . . .. .. 45
Anteile der E-Einkiufe iiber
das Internet an den gesamten
Einkdufen . . ... ... ... 45
Herkunft der E-Einkéufe iiber
das Internet . . . . . . .. .. 45
Zahlungsart der E-Einkdufe
iber das Internet . . . . . .. 46
Anteile der Unternehmen, die
E-Verkidufe tiatigen . . . . .. 46
Anteile der E-Verkiufe iiber
das Internet an den gesamten
Verkdufen . . . ... ... .. 46
Herkunft der E-Verkiufe iiber
das Internet . . . . . ... .. 47
Zahlungsart der E-Verkiufe
iber das Internet . . . . . .. 47
Anteil der Unternehmen mit
E-Einkdufen / E-Verkdufen an
allen Unternehmen . . . . .. 47
Anteile der E-Einkdufe und
der E-Verkiufe iiber die Zeit
an den gesamten Einkdufen
/Verkdufen . . . . ... .. .. 48
Hemmnisse fiir Internetver-
kdufe nach Sektor . . . . . .. 48

Hemmnisse fiir Internetver-
kdufe nach Unternehmensgrosse 48
Anteil an allen Unternehmen
mit  Verbindungsgeschwindig-
keit nach Unternehmensgrosse 48
Anteil an allen Unternehmen
mit Verbindungsgeschwindig-
keit nach Sektor . . . . . . .. 49



64

65

66

67

Anteil mit  Verbindungs-
geschwindigkeit —an  allen
Unternehmen . . . . . .. ..
Anteil der Beschiftigten mit
IK'T-Technologien nach Unter-
nehmensgroésse . . . . . . . ..
Anteil der Beschéftigten mit
IKT-Technologien nach Sektor
Anteil der Beschiftigten mit
IK'T-Technologien an allen
Unternehmen . . . . ... ..

49

49

20



1 Executive Summary

In den Ergebnissen der elften Erhebung iiber
die Innovationsfahigkeit der Schweizer Wirt-
schaft fiir die Jahre 20142016 widerspiegeln
sich die zum Teil auch international beob-
achtbaren Innovationsmuster. Es scheint fiir
die Unternehmen in der Schweiz schwieriger
und kostspieliger geworden zu sein, in die
Entwicklung von neuen, innovativen Produk-
ten zu investieren. Viele Unternehmen kon-
zentrierten sich deshalb stirker auf inkremen-
telle Innovationen bzw. Produktverbesserun-
gen. Das zeigt sich zum einen im weiteren
Riickgang des Anteils von Unternehmen mit
F&E-Aktivitdten, aber auch im Riickgang
des Anteils innovativer Unternehmen sowie
im Anstieg jenes Umsatzanteils, der mit in-
krementellen Innovationen, die neu fiir die
Firma sind, generiert wurde. Demgegeniiber
verringerte sich der Anteil des Umsatzes, der
mit Produkten erzielt wurde, die neu fiir den
Markt sind.

Gleichzeitig verstirkten die Unternehmen
ihre Anstrengungen Produktionsprozesse zu
optimieren. In der jlingsten Periode hat sich
nicht nur der Anteil der Unternehmen mit
Prozessinnovationen leicht erhoht, sondern
auch die Produktionskosteneinsparungen, die
damit erzielt werden konnten.

Somit sehen wir eine Unternehmensland-
schaft in der Schweiz, die sich verstirkt
auf inkrementelle Innovationen und Prozes-
sinnovationen ausrichtet. Das hat kurzfristig
sehr wahrscheinlich positive Effekte auf die
Produktivitat der Unternehmen, langerfristig
steigt damit jedoch das Risiko einer abneh-
menden Wissensbasis in den Unternehmen.
Die Unternehmen laufen dadurch Gefahr, sich
von der «technologischen frontier» zu entfer-
nen, wodurch die Schweiz insgesamt an Wett-
bewerbsfihigkeit verlieren konnte.

Ein Blick auf die Innovationshemmnisse
zeigt, dass hohe Kosten, eine lange Amorti-
sationsdauer der Innovationen, fehlende Ei-

genmittel, hohes Marktrisiko und leichte Ko-
pierbarkeit der Innovation auch in der jiings-
ten Untersuchungsperiode die bedeutendsten
Hemmnisse zur Durchfiihrung von Innovati-
onsaktivitidten waren. Das gilt unabhéngig
von den Sektoren (Industrie und Dienstleis-
tungen) und der Tatsache, ob eine Unter-
nehmung innovativ ist oder nicht. Fehlen-
de Eigenmittel oder ungeniigender Zugang
zu Fremdkapital um die Innovationsaktivita-
ten zu finanzieren, sind vor allem fiir klei-
ne Unternehmen ein bedeutendes Hemmnis
und konnten ein wichtiger Anhaltspunkt fiir
die Wirtschaftspolitik sein. Allerdings haben
die Innovationshemmnisse im Zeitablauf be-
trachtet auch in der jiingsten Untersuchungs-
periode kaum an Bedeutung gewonnen. Das
hangt jedoch eher damit zusammen, dass
der Anteil an Innovatoren zuriickgegangen ist
und eine Hemmniskategorie oftmals erst mit
der Durchfiihrung von Innovationsaktivititen
an Bedeutung gewinnt.

Das Forderangebot auf nationaler und in-
ternationaler Ebene wurde in der Untersu-
chungsperiode von den Unternehmen weniger
in Anspruch genommen als noch in der Vor-
periode. Das konnte auch damit zusammen-
héngen, dass die Forderinitiativen im Nach-
gang der Finanzkrise von 2008 inzwischen
teilweise ausgelaufen sind, zumal wir fiir
internationale Forderangebote diesen Riick-
gang nicht beobachten.

Kunden und Lieferanten sind die bedeu-
tendsten Wissensquellen fiir die Innovati-
onsaktivitdten Schweizer Unternehmen. Fiir
grosse Unternehmen spielen Hochschulen eine
klar wichtigere Rolle als fiir KMUs. Im beob-
achteten Zeitraum hat die Bedeutung exter-
ner Wissensquellen insgesamt merklich abge-
nommen. Zugenommen hat jedoch die Ver-
breitung von F&E-Kooperationen. Bei den
F&E treibenden Unternehmen hat sich der
Anteil kooperierender Unternehmen beinahe
verdoppelt, wobei die stirkste Zunahme bei
den F&E-Kooperationen mit auslandischen



Partnern zu verzeichnen ist. Der Vergleich der
beiden Indikatoren fiir die Offenheit der In-
novationsprozesse zeigt, dass die Bedeutung
«informeller» Wissenskontakte abgenommen
hat und «formale» Beziehungen zugenommen
haben. Weiterfiihrende Untersuchungen sind
notwendig, um die Bedeutung dieser Ergeb-
nisse fiir den Innovationserfolg von Unterneh-
men zu beleuchten.

Grosse Unternehmen investierten absolut
und relativ verglichen mit anderen Investi-
tionsbereichen mehr in Hard- und Softwa-
re als KMUs. Im Gegensatz zu den KMUs
hat sich ihre Investitionsquote auch im Zeit-
ablauf erhoht. Fiir Cyber Security und TKT-
Weiterbildung geben jedoch kleinere Unter-
nehmen relativ mehr aus.

Sicherheitstechnologien sind in grossen Un-
ternehmen starker verbreitet. Grosse Unter-
nehmen verfiigen hiufiger iiber eine Sicher-
heitsstrategie und kénnen auch oOfters einen
Cyber Security-Verantwortlichen vorweisen.
Sie melden zudem héaufiger Sicherheitspro-
bleme. Kleinere Unternehmen leiden hinge-
gen starker unter Erwerbsausfillen aufgrund

von Sicherheitsproblemen. Grosse Unterneh-
men miissen jedoch haufiger einen mittel bis
starken Aufwand betreiben, um solche Sicher-
heitsprobleme zu beheben.

Wir beobachten auch die Verbreitung ver-
schiedener Typen von IKT. Auffallend sind
die starken Verbreitungszuwéchse bei cloud-
basierten Losungen und im Bereich der So-
zialen Medien. Cloud-basierte Applikationen
werden in der jlingsten Periode von knapp
einem Viertel der Unternehmen eingesetzt,
wahrend rund die Hélfte der Unternehmen
Applikationen der Soziale Medien fiir die un-
ternehmensinterne oder -externe Kommuni-
kation verwendet.

Fiir wirtschaftspolitische Schlussfolgerun-
gen aus den deskriptiven Ergebnissen bedarf
es vertiefter Analysen der Zusammenhénge,
beispielsweise zwischen dem Riickgang der
F&E-Quote, der zunehmenden Orientierung
auf inkrementelle Innovationen und Prozes-
sinnovationen, der Digitalisierung von Unter-
nehmensprozessen und den langerfristig zu
erwartenden Effekten auf die Innovationsfi-
higkeit der Schweiz.



2 Vorwort

Die KOF Konjunkturforschungsstelle der
ETH Ziirich untersuchte im Auftrag des
Staatssekretariats fiir Bildung, Forschung
und Innovation (SBFI) im Rahmen einer
schriftlichen Umfrage die Innovationsaktivi-
taten der Schweizer Wirtschaft in der Peri-
ode 2014-16. Diese schriftliche Umfrage wur-
de bereits zum elften Mal auf Basis des KOF-
Unternehmenspanels bei insgesamt 5605 Un-
ternehmen mit mehr als fiinf Beschéftig-
ten durchgefiihrt (Riicklaufquote 26.9%; sie-
he Anhang). Die Umfrage umfasste privat-
wirtschaftliche Unternehmen des Industrie-
sektors, des Bausektors, und des Dienstleis-
tungssektors. Durch das regelméssige Mo-
nitoring der Innovationsaktivititen auf Ba-
sis unseres Unternehmenspanels sind wir in
der Lage, fiir viele Indikatoren die Entwick-
lung iiber einen ldngeren Zeitraum (seit 1998)
zu beobachten. Die gesammelten Daten lie-
fern wichtige Informationen fiir die Wirt-

schaftspolitik und sind eine wesentliche Er-
gdnzung zu internationalen Vergleichsstudi-
en, die meist auf Querschnittsdaten beru-
hen. Die Schweizer Innovationserhebung ist
mit der Innovationserhebung der EU-Lander
(dem Community Innovation Survey) abge-
stimmt und ist sowohl hinsichtlich der Frage-
stellungen als auch der Repréasentativitat der
Wirtschaftsklassen vergleichbar.

An dieser Stelle m&chten wir den Vertre-
tern von 1505 Unternehmen, die sich an der
umfangreichen Erhebung beteiligten, fiir ihre
wertvolle Mitarbeit danken. Besonderer Dank
gilt auch Herrn Dr. Miifit Sabo (SBFI) und
Herrn Daniel Dossenbach (SBFT) fiir die fach-
kundige Begleitung des Projektes von Seiten
des Auftraggebers. Ebenso mochten wir uns
bei Herrn Gilles Aubert bedanken, der mit
grossem Einsatz die Umfrage organisiert und
durchgefiihrt hat.

Ziirich, September 2018 Die Autoren



3 Einleitung

Neue Technologien und neue innovative Pro-
dukte sind ein wesentlicher Treiber fiir die
wirtschaftliche Entwicklung eines Landes.
Hall et al. (2010) zeigen, dass F&E-Ausgaben
im Durchschnitt die Produktivitdt und so-
mit die Wettbewerbsfihigkeit eines Unter-
nehmens erhohen konnen (siehe auch Ugur
et al., 2016). Gleichzeitig sind die Anreize in
F&FE und Innovationsaktivitidten zu investie-
ren relativ gering, zumal die Ergebnisse und
das produzierte Wissen positive externe Ef-
fekte verursachen. Wettbewerber konnen bei-
spielsweise ebenfalls von dem im Rahmen der
F&E-Aktivitdaten generierten Wissen profitie-
ren, ohne dafiir bezahlen zu miissen. Dies
senkt die Anreize, um frithzeitig in F&E zu
investieren. Ebenso mehren sich die Hinweise,
dass es immer schwieriger wird neue, innova-
tive Produkte auf den Markt zu bringen bzw.
neue Ideen zu entwickeln (z.B. Bloom et al.,
2017). Die Griinde dafiir sind noch weitge-
hend unerforscht. Erste Untersuchungen deu-
ten jedoch darauf hin, dass verdnderte Markt-
verhiltnisse, fehlende Unternehmensgrossen
und institutionelle Rahmenbedingungen eine
Rollen spielen konnten (Rammer & Schubert,
2018).

Vor diesem Hintergrund und der grossen
volkswirtschaftlichen Bedeutung von Innova-
tionen und neuen Technologien zur Losung
wichtiger Probleme in verschiedenen gesell-
schaftlichen Bereichen, wie z.B. Gesundheit
oder Umweltschutz, ist es notwendig, die In-
novationsleistungen und die damit unmittel-
bar zusammenhdngende Faktoren zu beob-
achten. Das bezieht sich nicht nur auf den In-
novationsinput (z.B. F&E-Investitionen) und
den Innovationsoutput (z.B. Umsatzanteil in-
novativer Produkte), sondern auch auf po-
tenzielle Hemmnisse, die sowohl das insti-
tutionelle Umfeld (Kapitalmérkte, Arbeits-
markt, Regulierungen, inklusive Immaterial-
giiterrechte, Forderungen etc.) als auch be-

triebsinterne Faktoren wie Kosten- und Risi-
koaspekte, Finanzierungsschwierigkeiten so-
wie den Mangel an Informationen/Wissen
umfassen. Damit erhalten die wirtschaftspoli-
tischen Entscheidungstriager eine Datenbasis,
um im Rahmen des Ansatzes evidenzbasierter
Politik einzelne Aspekte vertieft zu analysie-
ren und infolge dessen die Rahmenbedingun-
gen zu verbessern.

Ausserdem erheben wir zwei wesentliche
Indikatoren zur Messung der Offenheit der
Innovationsprozesse von Unternehmen in der
Schweiz; dies sind F&E-Kooperationen und
die Bedeutung von externen Wissensquel-
len. «Open Innovationy bezeichnet die Off-
nung des Innovationsprozesses gegeniiber ex-
ternen Wissenstrigern. Das konnen Hoch-
schulen, Kunden, Konkurrenten, oder auch
Lieferanten sein. Deren Wissen kann die In-
novationsleistung eines Unternehmens positiv
beeinflussen (Laursen & Salter, 2006; Tran-
topoulos et al., 2017), gleichzeitig bringt es
aber auch Risiken mit sich. Beispielsweise be-
steht die Gefahr des unbeabsichtigten Wis-
sensabflusses oder einer verringerten Effizi-
enz des Entwicklungsprozesses, beispielswei-
se durch hohere Kommunikationskosten. Die
Wirtschaftspolitik hat ein Interesse den Grad
der Offenheit zu kennen, um eventuell die
Rahmenbedingungen fiir den Informations-
fluss zwischen den wissensgenerierenden Ak-
teuren, wie z.B. den Universitidten, und wis-
sensintensiven Unternehmen zu verbessern.

Die Digitalisierung der Wirtschaft hat
schon vor einiger Zeit begonnen. Durch
die Entwicklung neuer digitaler Technologi-
en und damit verbundener Geschiftsmodel-
le hat sich die Bedeutung digitaler Techno-
logien massiv erhéht und es besteht ein wirt-
schaftspolitisches Interesse, nicht nur zu Wis-
sen, wie stark bestimmte Informations- und
Kommunikationstechnologien in der Schwei-
zer Wirtschaft verbreitet sind, sondern auch,
ob es Sicherheitsprobleme gibt, wie stark sich
Unternehmen gegen unbefugten Datenzugriff



schiitzen, wie viel sie in die Sicherheit und
Weiterbildung der Mitarbeitenden investie-
ren oder was der elektronischen Abwicklung
der Verkaufsprozesse im Wege steht. Indika-
toren zu diesen Aspekten werden im Rahmen
der Innovationsumfrage erhoben und sollen
dazu dienen, moglichst friihzeitig ungewollten
Entwicklungen entgegenwirken zu kénnen.



4 Indikatoren

4.1 Einleitung

Die in der Umfrage enthaltenen Innovati-
onsindikatoren sind nach den verschiedenen
Phasen des Innovationsprozesses gegliedert.
Wir unterscheiden dabei die Phase des in-
novativen «Inputs» von der Phase des in-
novativen «Outputs». Die Indikatoren der
Input-Phase beschreiben die materiellen und
finanziellen Anstrengungen einer Unterneh-
mung, innovative Produkte und Dienstleis-
tungen hervorzubringen. Die Indikatoren der
Output-Phase hingegen beschreiben die Er-
gebnisse der Innovationsanstrengungen, bei-
spielsweise in Form des Umsatzanteils inno-
vativer Produkte und Dienstleistungen. Ab-
bildung 1 stellt die im Bericht verwendeten
Innovationsindikatoren schematisch dar. Die
genauen Definitionen der einzelnen Indikato-
ren sind im Fragebogen, welcher der Studie
angehéngt ist, ersichtlich.

Die einzelnen Indikatoren werden in ei-
nem ersten Schritt fiir die Gesamtwirtschaft
(d.h. Industrie, Bauwirtschaft und Dienst-
leistungen) ausgewertet. In einem zweiten
Schritt werden die Indikatoren nach vier we-
sentlichen Teilaggregaten betrachtet (High-
tech Industrien, Lowtech Industrien, moder-
ne Dienstleistungen, traditionelle Dienstleis-
tungen). Es wird dabei besonderes Gewicht
auf die zeitliche Entwicklung der einzelnen
Indikatoren gelegt. Sofern vorhanden, wird
deren Entwicklung seit dem Jahr 1999 gra-
fisch dargestellt. Ausnahmen bilden Indika-
toren fiir das Marktergebnis, welche erst
seit 2004 verfiigbar sind, sowie die Indika-
toren fiir Organisations- und Marketinginno-
vationen, die erst seit 2013 erhoben werden.
Die qualitativen Indikatoren beziehen sich
auf die Dreijahresperioden 1997-99, 200002,
2003-05, 2006-08, 2009-11, 2010-12, 2012-14
und 2014-2016. Die quantitativen Indikato-
ren beziehen sich auf die Jahre 1998, 2001,

2004, 2007, 2010, 2012, 2014 und 2016. Die
Angaben werden durchwegs gewichtet, um
ein reprisentatives Bild fiir die gesamte Wirt-
schaft zu erhalten (siehe Erkldrung im An-
hang).

4.2 Gesamtwirtschaft

4.2.1 Innovationsinput

In Abbildung 2 zeigt sich, dass der Anteil
der Unternehmen mit F&E-Aktivititen in
der jiingsten Periode weiter gesunken ist. Da-
mit hat sich der bereits in vergangenen Peri-
oden beobachtete Trend auch in der jiings-
ten Periode weiter fortgesetzt. Wihrend um
die 2000er Jahre noch iiber 25% aller Unter-
nehmen F&E getétigt haben, waren es in der
Periode 2016 noch lediglich 13.3%. Somit hat
sich der Anteil der Unternehmen mit F&E-
Aktivitdten in den letzten knapp 20 Jahren
beinahe halbiert. Bei den F&E-Aktivitdten,
welche an Externe ausgelagert wurden, ist
ebenfalls eine Abnahme sichtbar, jedoch we-
niger ausgepragt als bei den F&E-Aktivitaten
insgesamt. Seit 2012 sind die externen F&E-
Aktivitaten sogar wieder leicht gestiegen. Bei
den F&E-Aktivitdten im Ausland waren iiber
den gesamten Beobachtungszeitraum immer
ca. 2-4% aller Unternehmen aktiv. Im Ge-
gensatz zu den anderen beiden Indikatoren
verzeichnen die F&E-Aktivitdten im Ausland
also keinen negativen Trend. Insgesamt ist
zu konstatieren, dass die negative Tendenz
beziiglich des Anteils der F&E treibenden
Firmen anhalt, obwohl in der jiingsten Peri-
ode eine weniger starke Abnahme festzustel-
len ist.

Im Gegensatz zum Abwértstrend beim
Anteil der F&E treibenden Unternehmen
(F&E-Inzidenz) beobachten wir fiir die F&E-
Aufwendungen der Unternehmen (F&E-
Intensitit) seit der Periode 2001 einen ge-
nerellen Aufwirtstrend. Die F&E-Intensitit
wird durch die F&E-Ausgaben als Anteil am
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Abbildung 1: Innovationsindikatoren: Input und Output

Innovationsinput
Qualitativ (ja/nein)

e F&E-Aktivitat
¢ Externe F&E-AKktivitat
¢« F&E-Aktivitat im Ausland

Quantitativ (Umsatzanteile)

*  Umsatzanteil der F&E-Ausgaben

*  Umsatzanteil der Innovationsausgaben (d.h. F&E-
Ausgaben, Konstruktion, Design und
Folgeinvestitionen)

Innovationsoutput
Qualitativ (ja/nein)

Innovation
Produktinnovation
Prozessinnovation
Organisationsinnovation
Marketinginnovation
Patentanmeldung
Kostenreduktion

Quantitativ (Umsatzanteile)

Umsatzanteil innovative Produkte

Umesatzanteil innovative Produkte neu fiir die Firma
Umesatzanteil innovative Produkte neu fiir den Markt
Umsatzanteil Kostenreduktionen

Umsatz aller innovierenden Unternehmen ge-
messen. In den letzten beiden Perioden haben
sich die F&E-Aufwendungen der Unterneh-
men jedoch wieder abgeschwicht. Dennoch
liegt der aktuelle Wert von 2.23% immer noch
deutlich iiber den friiheren Werten von und
bis 2010. Der Aufwirtstrend ist somit besté-
tigt, auch wenn er etwas flacher ausfillt als
wahrend des Hohepunktes im Jahr 2012.

Wihrend die Entwicklung der F&E-
Intensitat iiber die Zeit einem Aufwirtstrend
folgt, ist bei der Innovationsintensitét eine U-
formige Entwicklung zu beobachten. Die In-
novationsausgaben als Anteil am Umsatz al-
ler innovierenden Unternehmen sind zwischen
1998 und 2010 stark gesunken, haben sich
in der jiingsten Periode aber wieder sprung-
haft erhoht. In der jiingsten Periode liegen die
Innovationsausgaben wieder bei 4.35%, was
nahe bei ihrem Ausgangniveau liegt. Da die
Innovationsausgaben aus den F&E-Ausgaben

sowie den Ausgaben fiir Konstruktion, Design
und Folgeinvestitionen bestehen, sind Verén-
derungen in den Innovationsausgaben daher
immer auch auf Verdnderungen in den F&E-
Ausgaben zuriickzufiihren. Zu Beginn der Be-
obachtungsperioden sind die Ausgaben fiir
Konstruktion, Design und Folgeinvestitionen,
d.h. die Innovationsausgaben ohne die F&E-
Ausgaben, somit umso deutlicher gesunken.
Dieser starke Abwértstrend der Innovations-
ausgaben ohne die F&E-Ausgaben scheint je-
doch mittlerweile zu einem Ende gekommen
zu sein.

Insgesamt zeigen also die zwei Katego-
rien von Indikatoren des Innovationsinputs,
die F&E-Inzidenz sowie die F&E-Intensitét,
ein entgegengesetztes Muster der Entwick-
lung auf: Ein negativer Trend beim Anteil
der F&E treibenden Unternehmen steht ei-
nem positiven Trend bei der F&E-Intensitét
gegeniiber, neuerdings auch bei der Intensi-
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Tabelle 1: Gesamtwirtschaft

halbiert.

neu fiir den Markt.

rungen.

- Der Anteil der F&E treibenden Firmen hat sich in den letzten 20 Jahren nahezu halbiert.
- Diejenigen Firmen, welche noch F&E betreiben, investieren jedoch mehr in F&E.
- Der Anteil der Firmen mit Innovationen hat sich zwischen 2001 und 2016 nahezu

- Diejenigen Firmen, die Produktinnovationen entwickeln, kénnen mit diesen jedoch einen
konstant hohen Teil ihres Umsatzes erwirtschaften.

- Dabei handelt es sich vorwiegend um Produkte, die neu fiir die Firma sind, jedoch nicht

- Prozessinnovationen fiihrten in den letzten beiden Jahren vermehrt zu Kosteneinspa-

tat der Innovationsausgaben. Dies bedeutet,
dass sich die F&E-Ausgaben bei einer immer
geringeren Anzahl F&E treibender Unterneh-
men konzentrieren.

4.2.2 Innovationsoutput

Abbildung 2 zeigt, dass auch die Anteile der
Unternehmen, die Produkt- oder Prozessin-
novationen aufweisen, seit der Periode 2001
deutlich gesunken sind. Dieser Abwirtstrend
ist dhnlich stark wie der Abwértstrend, den
wir zuvor bei der F&E-Inzidenz beobachtet
haben. Der Anteil der Unternehmen mit In-
novationen (d.h. Unternehmen, die entweder
eine Produkt- oder Prozessinnovation einge-
fiihrt haben) hat sich von 58.9% im Jahr
2001 auf 31.2% im Jahr 2016 praktisch hal-
biert. Auffallend ist, dass der beobachtete
Abwiértstrend nahezu linear ist. Der Riick-
gang des Anteils der Produktinnovationen ist
jenem der Innovationen sehr dhnlich. Einzig
bei den Prozessinnovationen beobachten wir
einen Trendbruch in der jiingsten Periode.
Der Anteil der Unternehmen mit Prozessin-
novationen ist von 2014 auf 2016 sogar wieder
leicht angestiegen.

Die Anteile der Unternehmen mit
Marketing- oder Organisationsinnovatio-
nen sind lediglich fiir die Perioden 2012, 2014
und 2016 verfiigbar. Es ist daher schwie-
rig, einen zeitlichen Trend festzustellen.

Allgemein liegt der Anteil der Firmen mit
Marketing- oder Organisationsinnovatio-
nen deutlich iiber dem Anteil der Firmen
mit Produkt- oder Prozessinnovationen.
Zudem ist der Riickgang in den Anteilen
von Unternehmen, die iiber Marketing- und
Organisationsinnovationen verfiigen, relativ
gering. In der jiingsten Periode 2016 ist
der Anteil der Unternehmen, die entweder
Marketing- oder Organisationsinnovationen
eingefiihrt haben, von 53.1% auf 54.4%
gestiegen.

Der Anteil der patentierenden Unterneh-
men entwickelte sich lange Zeit praktisch kon-
stant. Nach einem starken Riickgang im Jahr
2012 pendelte sich der Anteil der patentieren-
den Unternehmen in den letzten beiden Peri-
oden auf einem im Vergleich zu friither etwas
tieferen Niveau von 3.7% ein.

Im Unterschied zum Anteil der innovati-
ven Firmen, welcher seit 2001 riicklaufig ist,
schwankte der Umsatzanteil innovativer Pro-
dukte im gleichen Zeitraum um eine Marke
von 32% bis 34%. Wahrend also die Zahl der
Unternehmen mit Produktinnovationen ge-
sunken ist, konnten die verbliebenen Firmen
mit ihren Produktinnovationen einen relativ
konstanten Teil ihres Umsatzes erwirtschaf-
ten. Der Umsatzanteil innovativer Produkte
ist dabei auf Produkte neu fiir die Firma zu-
riickzufiihren. Bereits seit dem Beginn der Er-
hebung des Indikators im Jahr 2004 zeichnet
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Abbildung 2: Entwicklung der Innovationsindikatoren (in %) 1998 bis 2016; Gesamtwirtschaft
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Bemerkung: Die Umsatzanteile der F&E- bzw. Innovationsausgaben beziehen sich auf innovierende Unternehmen, die Umsatzanteile mit Markt-
bzw. Firmenneuheiten auf Produktinnovatoren, der Anteil Kostenreduktion auf Prozessinnovatoren, alle anderen Indikatoren auf alle Unternehmen.
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sich ein stetiger Aufwértstrend beim Umsatz-
anteil der Produkte neu fiir die Firma und
ein stetiger Abwartstrend beim Umsatzanteil
der Produkte neu fiir den Market ab. In der
jiingsten Periode liegt der Umsatzanteil der
Produkte neu fiir die Firma bei 32.8%, wih-
rend der Umsatzanteil der Produkte neu fiir
den Markt lediglich 3.9% ausmacht. Das deu-
tet darauf hin, dass die innovierenden Un-
ternehmen in den letzten Beobachtungsperi-
oden hauptsichlich mit inkrementellen Neue-
rungen Umsitze generierten.

Die Kostenreduktion durch das Einfiih-
ren von Prozessinnovationen hat in den letz-
ten beiden Perioden stark an Bedeutung ge-
wonnen. Der Anteil der Unternehmen, wel-
che Kostenreduktionen durch Prozessinnova-
tionen erzielt haben, betrug 2016, wie auch
schon 2014, 54.4%. Der Anteil von Unterneh-
men, die ihre Kosten erfolgreich senken konn-
ten, hat sich also auf hohem Niveau eingepen-
delt. Auffallend ist, dass Kostenreduktionen
als Anteil an den Produktionskosten in den
letzten beiden Perioden stark zugenommen
haben, von zuvor 3.5% im Jahr 2012 auf 6.8%
im Jahr 2016. Somit waren die Kostensen-
kungsanstrengungen in der jiingsten Untersu-
chungsperiode vermutlich stérker und erfolg-
reicher als zuvor. Die plotzliche Aufwertung
des Schweizer Frankens im Jahre 2015 konn-
te dafiir mitverantwortlich sein (Kaiser et al.,
2017).

4.3 Teilsektoren der Industrie

4.3.1 Hightech-Industrie

Abbildung 3 illustriert die Innovationsindika-
toren fiir die Hightech-Industrie, welche sich
im Vergleich zur Gesamtwirtschaft auch in
der neuesten Periode auf einem deutlich ho-
heren Niveau bewegen. FEinzig der Umsatzan-
teil innovativer Produkte sowie der Anteil der
Kostenreduktionen liegen in der Hightech-
Industrie auf einem &hnlichen Niveau wie in

der Gesamtwirtschaft. In der Periode 2016
sind zwischen der Hightech-Industrie und der
Gesamtwirtschaft folgende Unterschiede zu
beobachten:

Umfrage 2016 Hightech | Gesamt
F&E ja/nein: 47.7% 13.3%
F&E-Intensitét: 4.1% 2.2%
Innovationen ja/nein: | 60.7% 31.2%
Patente ja/nein: 23.5% 3.7%
Umsatz Innovationen: | 34.5% 34.7%
Kostenred. ja/nein: 62.7% 54.4%

In der Hightech-Industrie beobachten wir
ahnliche Abwartstrends wie in der Ge-
samtwirtschaft. Die Abwiértstrends in der
Hightech-Industrie starten jedoch immer von
einem hoheren Niveau aus als in der Gesamt-
wirtschaft und sind zudem weniger stark aus-
gepriagt. Wahrend beispielsweise in der Ge-
samtwirtschaft der Anteil der Unternehmen
mit Produkt- oder Prozessinnovationen von
2001 bis 2016 von 59.3% auf 31.2% zuriick-
ging, nahmen diese Anteile in der Hightech-
Industrie lediglich von 76.0% auf 60.7%
ab. Ahnlich verhilt es sich mit dem An-
teil der Unternehmen mit F&E-Aktivitdten,
wo ein Riickgang in der Hightech-Industrie
von 61.3% auf 47.7% einem im Verhélt-
nis viel stdrkeren Riickgang in der Gesamt-
wirtschaft von 28.9% auf 13.3% gegeniiber-
steht. Im Gegensatz zur Gesamtindustrie hat
sich der Umsatzanteil der F&E-Ausgaben in
der Hightech-Industrie iiber den gesamten
Beobachtungszeitraum nur unwesentlich ver-
andert. Wéhrend in der Hightech-Industrie
im Jahr 2001 der Umsatzanteil der F&E-
Ausgaben noch knapp unter 4% lag, liegt er
heute bei knapp iiber 4%, was aber immer
noch fast doppelt so hoch ist wie in der Ge-
samtwirtschaft. Bei den Patentanmeldungen
lasst sich kein besonderer Trend ausmachen;
der Anteil der Unternehmen mit Patentan-
meldungen schwankte immer um eine Mar-
ke von 4%. Im Gegensatz zur Gesamtwirt-
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Abbildung 3: Entwicklung der Innovationsindikatoren (in %) 1998 bis 2016; Hightech-Industrie
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Bemerkung: Die Umsatzanteile der F&E- bzw. Innovationsausgaben beziehen sich auf innovierende Unternehmen, die Umsatzanteile mit Markt-
bzw. Firmenneuheiten auf Produktinnovatoren, der Anteil Kostenreduktion auf Prozessinnovatoren, alle anderen Indikatoren auf alle Unternehmen.
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schaft ist bei der Hightech-Industrie auch ein
Riickgang des Umsatzanteils innovativer Pro-
dukte sichtbar, der sich jedoch seit 2010 bei
34% festgesetzt hat. Auffallend ist zudem,
dass die Hightech-Industrie einen fast dop-
pelt so hohen Umsatzanteil mit Produkten
neu fiir den Markt produziert wie die Gesamt-
industrie (7.3% vs. 3.9%). In der jiingsten
Untersuchungsperiode hat dieser — entgegen
dem Trend in der Gesamtwirtschaft — leicht
zugenommen. Der Anteil der Unternehmen
mit Kostenreduktionen folgt in der Hightech-
Industrie einem dhnlichen Muster wie in der
Gesamtwirtschaft, wobei er sich jedoch auf ei-
nem um ca. 10%-Punkte héheren Niveau be-
wegt.

Insgesamt folgt die Hightech-Industrie
iiber die Zeit beziiglich der Innovationsleis-
tung sowohl input- wie auch outputseitig ei-
nem weniger stark ausgeprigtem Abwérts-
trend als die Gesamtwirtschaft. Da die Indi-
katoren der Hightech-Industrie zu Beginn der
Messung zudem von einem sehr viel héheren
Niveau aus gestartet sind, bewegen sich die-
se Indikatoren in der letzten Beobachtungs-
periode daher auf einem ungleich hoheren
Niveau als die Indikatoren der Gesamtwirt-
schaft. Einzig bei der F&E-Intensitét ist eine
gewisse Konvergenz der Gesamtwirtschaft zu
den immer noch deutlich h6heren Werten der
Hightech-Industrie sichtbar.

4.3.2 Lowtech-Industrie

Abbildung 4 stellt die Innovationsindikato-
ren der Lowtech-Industrie dar. Die Lowtech-
Industrie schneidet beim Niveau der einzel-
nen Indikatoren deutlich schlechter ab als die
Hightech-Industrie. Verglichen mit der Ge-
samtwirtschaft steht sie jedoch bei F&E, In-
novationen und Patenten immer noch besser
da als die Gesamtwirtschaft. Bei der F&E-
Intensitdt und beim Umsatzanteil innovati-
ver Produkte fallt die Lowtech-Industrie hin-
ter die Gesamtwirtschaft zuriick. Die Wer-
te fiir die Kostenreduktionen weisen in bei-
den Aggregaten dhnliche Werte auf. In der
jiingsten Untersuchungsperiode sind folgende
Unterschiede zwischen der Lowtech-Industrie
und der Gesamtwirtschaft sichtbar:

Umfrage 2016 Lowtech | Gesamt
F&E ja/nein: 22.3% 13.3%
F&E-Intensitét: 1.5% 2.2%
Innovationen ja/nein: | 40.2% 31.2%
Patente ja/nein: 6.3% 3.7%
Umsatz Innovationen: | 28.8% 34.7%
Kostenred. ja/nein: 54.7% 54.4%

Die Lowtech-Industrie zeigt eine der Ge-
samtwirtschaft dhnlichere Entwicklung als die
Hightech-Industrie. Der Anteil der Unter-
nehmen mit Produkt- oder Prozessinnovatio-
nen ging von 2001 bis 2016 von 58.3% auf
40.2% zuriick. Im gleichen Zeitraum redu-
zierte sich der Anteil der Unternehmen mit

Hightech-Industrie:

Chemie, Pharma, Maschinenbau, Elektrotech-
nik, Elektronik/Instrumente, Medizinaltech-
nik, Fahrzeuge, Uhren

Lowtech-Industrie:

Nahrungsmittel, Textil/Bekleidung, Holz, Pa-
pier, Druck, Kunststoffe, Steine & Erden, Me-
tallherstellung, Metallerzeugnisse, Reparatur,
Sonstige Industrie, Energie, Wasser /Umwelt
Die NOGA-Codes fiir die einzelnen Branchen
finden sich in Tabelle A.1 im Anhang.

F&E-Aktivitaten von 35.1% auf 22.3%. Ob-
wohl diese zwei Indikatoren in der Lowtech-
Industrie anfangs von einem hdheren Niveau
aus gestartet sind, folgen sie iiber die Zeit
dahnlichen Abwirtstrends wie in der Gesamt-
wirtschaft. Die Abwértstrends der Innovatio-
nen und der F&E verlaufen in der Lowtech-
Industrie also nur wenig flacher als in der
Gesamtwirtschaft. Bei den {ibrigen Indikato-
ren sehen wir am aktuellen Rand eine zum

Teil unterschiedliche Entwicklung. Die Um-
satzanteile innovativer Produkte gehen entge-
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Abbildung 4: Entwicklung der Innovationsindikatoren (in %) 1998 bis 2016; Lowtech-Industrie
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Bemerkung: Die Umsatzanteile der F&E- bzw. Innovationsausgaben beziehen sich auf innovierende Unternehmen, die Umsatzanteile mit Markt-
bzw. Firmenneuheiten auf Produktinnovatoren, der Anteil Kostenreduktion auf Prozessinnovatoren, alle anderen Indikatoren auf alle Unternehmen.
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gen der Entwicklung in der Gesamtwirtschaft
leicht zurtick. Wahrend der Anteil kostensen-
kender Unternehmen stark steigt, sinkt der
Anteil der Patentanmelder sprunghaft, liegt
aber immer noch leicht iber dem Wert von
2012.

4.4 Teilsektoren der Dienstleis-
tungen

4.4.1 Moderne Dienstleistungen

Abbildung 5 widerspiegelt die Entwicklung
der Innovationsindikatoren fiir die moder-
nen Dienstleistungen. Diese schneiden ledig-
lich bei der F&E-Intensitat deutlich besser
ab als die Gesamtwirtschaft. Der Anteil F&E
fillt bei den modernen Dienstleistungen hin-
gegen nur leicht hoher aus. Bei den Inno-
vationen, Patenten, Umsatzanteilen innova-
tive Produkte und Kostenreduktionen liegen
die Werte bei den modernen Dienstleistun-
gen sogar leicht bis deutlich unter denjenigen
der Gesamtwirtschaft. Da Patente als Schutz-
massnahme fiir Innovationen im Dienstleis-
tungssektor generell merklich weniger ver-
breitet sind, ist das im Vergleich zum Indus-
triesektor tiefere Niveau der Patentaktivitét
wenig iiberraschend. In der jiingsten Unter-
suchungsperiode sind folgende Unterschiede
zwischen den modernen Dienstleistungen und
der Gesamtwirtschaft zu beobachten:

Umfrage 2016 Modern | Gesamt
F&E ja/nein: 15.4% 13.3%
F&E-Intensitit: 3.5% 2.2%
Innovationen ja/nein: | 29.6% 31.2%
Patente ja/nein: 2.8% 3.7%
Umsatz Innovationen: | 32.2% 34.7%
Kostenred. ja/nein: 46.1% 54.4%

Die zeitlichen Trends sind bei den moder-
nen Dienstleistungen denjenigen der Gesamt-
wirtschaft am &hnlichsten. Einzig der Indi-
kator F&E-Aktivitdat zeichnet sich bei den

modernen Dienstleistungen durch einen im
Vergleich noch hoheren Riickgang aus. Wéh-
rend in der Gesamtwirtschaft der Anteil der
Unternehmen mit F&E von 2001 bis 2016
von 28.9% auf 13.3% zuriickgegangen ist, ent-
sprach dies bei den modernen Dienstleistun-
gen einem Riickgang von 36.1% auf 15.4%.
In den letzten drei Perioden wurde dieser ra-
sante Riickgang der F&E-Aktivitdt bei den
modernen Dienstleistungen jedoch gestoppt.
Bis auf die Niveauunterschiede der einzelnen
Indikatoren zeigen sich ansonsten keine spe-
ziellen Muster; die zeitlichen Entwicklungen
der beiden Aggregate weichen nur geringfii-
gig voneinander ab. Am aktuellen Rand sehen
wir jedoch einige Unterschiede. Der Anteil pa-
tentierender Unternehmen und der Anteil von
Unternehmen mit innovationsbedingten Kos-
tensenkungen hat iiberdurchschnittlich stark
zugenommen, wahrend die Umsatzanteile der
F&E-Ausgaben konstant geblieben sind. Auf-
fallend ist zudem die unterdurchschnittliche
Entwicklung des Umsatzanteils innovativer
Produkte.

Moderne Dienstleistungen:
Banken/Versicherungen, Informationstechno-
logie, Medien, Telekommunikation, technische
(inkl. F&E) und nichttechnische unterneh-
mensnahe Dienstleistungen

Traditionelle Dienstleistungen:

Gross- und Detailhandel, Gastgewerbe, Ver-
kehr/ Logistik, Immobilien/Vermietung, per-
sonliche Dienstleistungen

Die NOGA-Codes fiir die einzelnen Branchen
finden sich in Tabelle A.1 im Anhang.

4.4.2 Traditionelle Dienstleistungen

Die Innovationsindikatoren der traditionellen
Dienstleistungen sind in Abbildung 6 abge-
bildet. Diese Indikatoren weisen bei drei von
sechs Indikatoren die tiefsten Werte aller Teil-
sektoren auf. Insbesondere die Inputindika-
toren (F&E-Aktivitdt, F&E-Intensitét) ver-
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Abbildung 5: Entwicklung der Innovationsindikatoren (in %) 1998 bis 2016; moderne Dienstleistungen
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Bemerkung: Die Umsatzanteile der F&E- bzw. Innovationsausgaben beziehen sich auf innovierende Unternehmen, die Umsatzanteile mit Markt-
bzw. Firmenneuheiten auf Produktinnovatoren, der Anteil Kostenreduktion auf Prozessinnovatoren, alle anderen Indikatoren auf alle Unternehmen.
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Abbildung 6: Entwicklung der Innovationsindikatoren (in %) 1998 bis 2016; traditionelle Dienstleistungen

0.25— 0.05—
0.20 0.04—
015 0.03—|
0.10— 0,02
0.05—
0.01—
0.00 T T T T T T 1
1997-99 2000-02 2003-05 2006-08 2009-11 2010-12 2012-14 2014-16 0.00 I I I l I l 1
1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016
—— F&E ja/nein F&E im Ausland ja/nein

~—— Externe F&E ja/nein —_— i —_—

0.7 0.040 —
0.6 — 0.035—
05— 0.030—
04 0.025—
0.020 —
0.3—
0.015 —
0.2—
0.010 —~
0.1—
0.005 —
0.0 T T T T T T 1
1997-99 2000-02 2003-05 2006-08 2009-11 2010-12 2012-14 2014-16 0.000 ; ; ; ; ; ; .
—— Produkt-/Prozessinnovation ja/nein == Organisations-/Marketinginnov. ja/nein 1997-99 2000-02 2003-05 2006-08 2009-11 2010-12 2012-14 2014-16
~ Produktinnovatinon ja/nein ~—Organisationsinnovation ja/nein
Prozessinnovation ja/nein Marketinginnovation ja/nein = Patentanmeldungen ja/nein
0.40— 0.7
0.6 —
0.32—
0.5—
0.24—
0.4—
0.16 — 0.3—
0.2—
0.08 —
01—
000 \ \ \ \ \ \ 00
1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016 ) T j T T T T !
1997-99 2000-02 2003-05 2006-08 2009-11 2010-12 2012-14 2014-16
= Umsatzanteil innovative Produkte Umsatzanteil neu fur den Markt
~—— Umsatzanteil neu firr die Firma —— Kostenreduktion ja/nein—— Anteil Kostenreduktion

Bemerkung: Die Umsatzanteile der F&E- bzw. Innovationsausgaben beziehen sich auf innovierende Unternehmen, die Umsatzanteile mit Markt-
bzw. Firmenneuheiten auf Produktinnovatoren, der Anteil Kostenreduktion auf Prozessinnovatoren, alle anderen Indikatoren auf alle Unternehmen.
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laufen bei den traditionellen Dienstleistungen
deutlich unterhalb des Niveaus der Inputindi-
katoren der Gesamtwirtschaft. Erstaunlicher-
weise sind die Outputindikatoren (Innovatio-
nen, Umsatzanteil innovative Produkte) je-
doch nur wenig tiefer bzw. sogar hoéher als
die Outputindikatoren der Gesamtwirtschaft.
Der Sektor versteht es also mit relativ we-
nig Innovationsinput trotzdem einen durch-
schnittlichen Innovationsoutput zu erzeugen.
Die Werte der Innovationsindikatoren neh-
men im Vergleich zur Gesamtwirtschaft fol-
gende Werte an:

und des Niveaus der einzelnen Indikatoren
nur sehr geringfiigig und relativ unsystema-
tisch vom Gesamtdurchschnitt aller Unter-
nehmen abweichen. Die bereits besprochenen
Resultate fiir die Gesamtwirtschaft sind des-
halb direkt auf die Teilmenge der KMU iiber-
tragbar. Gleiches gilt aber nicht fiir grosse
Unternehmen mit mehr als 250 Beschéftigten,
welche daher in diesem Abschnitt separat be-
sprochen werden (Abb. 7). Bei den grossen
Unternehmen unterscheiden sich die Innova-
tionsindikatoren von der Gesamtwirtschaft in
folgender Weise:

Umfrage 2016 Traditionell | Gesamt Umfrage 2016 Grosse | Gesamt
F&E ja/nein: 8.3% 13.3% F&E ja/nein: 45.0% 13.3%
F&E-Intensitit: 0.6% 2.2% F&E-Intensitit: 4.5% 2.2%
Innovationen ja/nein: 30.7% 31.2% Innovationen ja/mein: | 73.7% | 31.2%
Patente ja/nein: 2.0% 3.7% Patente ja/nein: 18.8% 3.7%
Umsatz Innovationen: 37.7% 34.7% Umsatz Innovationen: | 36.1% | 34.7%
Kostenred. ja/nein: 54.7% 54.4% Kostenred. ja/nein: 49.7% | 54.4%

Beziiglich der zeitlichen Entwicklung der
einzelnen Indikatoren sind mit Ausnahme
der Patentaktivitaten keine grosseren Abwei-
chungen zur Gesamtwirtschaft auszumachen.
Die starken Schwankungen bei den Patentak-
tivitdten sind primér auf die kleine Anzahl
patentierender Firmen im Dienstleistungssek-
tor zuriickzufiihren. Schliesslich ist bei der
Beurteilung der Innovationsleistung der tra-
ditionellen Dienstleistungen in Rechnung zu
stellen, dass die stark technologisch ausge-
richteten Innovationsindikatoren einiges an
Aussagekraft verlieren.

4.5 Grosse Unternehmen und
KMU im Vergleich

In der Schweiz machen KMU rund 99%! des
gesamten Unternehmensbestandes aus, wes-
halb die KMU hinsichtlich der Entwicklung

!Quelle: BFS. Da das KOF-Unternehmenspanel
nur Unternehmen ab 5 Beschéaftigten beriicksichtigt,
betrigt der Bestand der KMU rund 90%.

Hinsichtlich des Niveaus der Innovations-
tatigkeit schneiden grosse Unternehmen bei
5 von 6 Indikatoren deutlich besser ab als der
Durchschnitt aller Unternehmen in der Ge-
samtwirtschaft. Lediglich bei den Kostenre-
duktionen zeigen sie dhnlich hohe Werte.

Auch beziiglich der zeitlichen Entwicklung
der einzelnen Indikatoren stellen wir eini-
ge Unterschiede zur Gesamtwirtschaft fest.
Wihrend der Anteil der F&E treibenden Un-
ternehmen in der Gesamtwirtschaft einem
langerfristigen Abwiértstrend folgt, scheint er
sich bei Grossunternehmen seit 2008 stabili-
siert zu haben. In der jiingsten Periode ist so-
gar wieder ein leichter Anstieg des Anteils der
F&E treibenden Unternehmen zu verzeich-
nen. Die externen F&E sowie die F&E im
Ausland folgen iiber die Zeit keinem klaren
Trend; beide Zeitreihen sind seit dem Jahr
2001 relativ stabil.

Bei den Grossunternehmen bestétigt sich
wie auch in der Gesamtwirtschaft der
Trend einer Zunahme des Anteils der F&E-
Ausgaben. Der Anstieg ist bei den Gross-
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Abbildung 7: Entwicklung der Innovationsindikatoren (in %) 1998 bis 2016; grosse Unternehmen
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Bemerkung: Die Umsatzanteile der F&E- bzw. Innovationsausgaben beziehen sich auf innovierende Unternehmen, die Umsatzanteile mit Markt-
bzw. Firmenneuheiten auf Produktinnovatoren, der Anteil Kostenreduktion auf Prozessinnovatoren, alle anderen Indikatoren auf alle Unternehmen.

Tabelle 2: Grosse Unternehmen

- Wahrend der Anteil der F&E treibenden Unternehmen in der Gesamtwirtschaft und
insbesondere bei den KMU stark gesunken ist, hat sich dieser bei den grossen Firmen
seit 2008 stabilisiert und ist in der neuesten Periode sogar wieder angestiegen.

- Die Innovationstatigkeit der grossen Firmen liegt deutlich iiber dem Durchschnitt der
Gesamtwirtschaft, was darauf hindeutet, dass sich die Innovationskraft der Wirtschaft
zunehmend auf die grossen Firmen konzentriert.




unternehmen sogar noch wesentlich stérker
ausgepragt. Seit dem Jahr 2012 scheint diese
Entwicklung jedoch vorldufig zu einem En-
de gekommen zu sein; die F&E-Intensitét
liegt in den drei jiingsten Perioden bei ca.
4.5%. Im Gegensatz zur Gesamtwirtschaft
hat sich jedoch die gesamte Innovationsinten-
sitdt bei Grossunternehmen bis 2012 ebenfalls
erhoht. Dieser Anstieg ist jedoch primér auf
die erhohte F&E-Intensitdt zuriickzufiihren.
Bei den Grossunternehmen bestétigte sich zu-
dem in den letzten Perioden der auch in der
Gesamtwirtschaft sichtbare Trend einer Zu-
nahme des Anteils der F&E-Ausgaben an den
Innovationsausgaben.

Der Innovationsoutput hat sich bei den
grossen Unternehmen im Gegensatz zur Ge-
samtwirtschaft im Zeitablauf kaum verrin-
gert. In der jiingsten Periode 2016 sind samt-
liche ja/nein-Indikatoren des Innovationsout-
puts sogar wieder leicht angestiegen. Das Ni-
veau dieser Indikatoren ist mittlerweile so-
gar wieder hoher als am bisherigen Tiefpunkt
im Jahr 2004. Die Umsatzanteile innovati-
ver Produkte steigen, wie auch in der Ge-
samtwirtschaft, bei den grossen Unternehmen
iiber die Zeit. Die Aufteilung zwischen neu
fiir die Firma und neu fiir den Markt zeigt
ebenfalls eine dem Gesamtaggregat dhnlich
Entwicklung, mit jedoch einem deutlicheren
Anstieg der Umséitze mit inkrementellen In-
novationen (neu fiir die Firma) am aktuellen
Rand. Schliesslich weisen die Grossunterneh-
men auch beziiglich der Patentanmeldungen
und der Kostenreduktion mit der Gesamt-
wirtschaft vergleichbare Entwicklungen auf.

4.6 Internationaler Vergleich

Gegenwartig liegen fiir die Periode 2014-2016
keine neuen internationalen Innovationsdaten
vor, die mit unserer Umfrage vergleichbar wé-
ren. Deshalb konnen an dieser Stelle keine
neuen Erkenntnisse prisentiert werden und
es werden die Hauptergebnisse eines bereits

publizierten internationalen Vergleichs kurz
wiederholt (Arvanitis et al., 2017b).

Obwohl die Schweiz in européischen In-
novationsrankings regelméssig den Spitzen-
platz belegt, zeigt dieser Bericht, dass die
Schweiz hinsichtlich des Innovationsinputs
keinen Spitzenplatz mehr einnimmt und der
Anteil der Unternehmen, die F&E betreiben,
im Vergleich zu anderen innovationsstarken
Léandern stetig zuriick gegangen ist (Spitzen-
reiter ist Finnland). Die bereits F&E-aktiven
Unternehmen haben jedoch ihre Anstren-
gungen deutlich verstiarkt, was sich in der
im internationalen Vergleich héchsten F&E-
Intensitdt niederschldgt. Die Konzentrierung
der Innovationsaktivititen bei wenigen gros-
sen innovationsstarken Unternehmen kdnnte
jedoch die langerfristige Gefahr einer Abnah-
me des gesamtschweizerischen Innovationspo-
tenzials (und damit des Wachstums) bewir-
ken.

Hinsichtlich des Innovationsoutputs (An-
teil der Unternehmen mit Produktinnovatio-
nen) liegt die Schweiz hingegen immer noch
an zweiter Stelle. Der Indikator weist jedoch
eine starke Konvergenz iiber die Zeit auf:
Wihrend sich die Schweiz stark verschlech-
tert hat, haben sich andere Léinder stetig ver-
bessert. Der Bericht identifiziert als mogliche
Ursachen die relativ hohen Innovationskos-
ten, die starken Bewegungen des Frankens so-
wie allgemeine Marktunsicherheiten, die Un-
ternehmen dazu veranlasst haben konnten,
ihre Innovationsbemiihungen aufzugeben.
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5 Innovationshemmnisse

5.1 Hemmnisse nach Sektoren

In Abbildung 8 ist die unterschiedliche Be-
deutung der Innovationshemmnisse fiir die
Industrie und den Dienstleistungssektor dar-
gestellt. Der Bausektor wird aufgrund sei-
ner niedrigen Innovationstitigkeit nicht aus-
gewiesen. Die beiden Abbildungen zeigen den
Anteil der Firmen, die in der jiingsten Peri-
ode bei ihren Innovationsaktivitdten mit ho-
hen Hindernissen konfrontiert waren (Wert 4
auf einer 4-stufigen Intensitétsskala).

5.1.1 Industrie

Das wichtigste Hemmnis in der Industrie sind
die hohen Kosten, welche bei der Entwicklung
einer Innovation anfallen. Uber 22% aller Un-
ternehmen sehen hohen Kosten als ein ent-
scheidendes Hemmnis fiir ihre mogliche In-
novationstatigkeit. Dieses Problem hat viel-
faltige Ursachen. Fiir kleinere Firmen kon-
nen Unteilbarkeiten eine Rolle spielen, wie
sie z.B. bei der Anschaffung von Maschinen,
die fiir bestimmte Innovationsprojekte nétig
sind, entstehen. In der Pharmaindustrie sind
es hingegen zumeist die langen Ausreifzeiten,
welche sehr hohe Kosten verursachen.

Die zweit- und drittwichtigsten Hemmnisse
sind die langen Amortisationszeiten (18.2%)
und die fehlenden Eigenmittel (15.7%). Die-
se beiden Indikatoren widerspiegeln das Pro-
blem, dass der Ertrag aus einem Innovati-
onsprojekt erst in der Zukunft anfallt, wah-
rend die Kosten bereits in der Gegenwart zum
Tragen kommen, was oft bedeutet, dass die-
se nicht aus eigener Kraft beglichen werden
konnen.

Das hohe Marktrisiko von Innovationen
(12.7%) weist auf unsichere Ertrdge in ei-
nem zunehmend kompetitiven Umfeld hin.
Die leichte Kopierbarkeit von Innovationen
(11.4%) deutet darauf hin, dass effektive

Abbildung 8: Innovationshemmnisse in der Indus-
trie und im Dienstleistungssektor 2014-16
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Schutzmechanismen fiir die Innovationen feh-
len oder ineffektiv sind. Dies heisst, dass
existierende Mechanismen wie z.B. Paten-
te, Handelsmarken, Copyright, Geheimhal-
tung, Zeitvorsprung oder Komplexitit den
Innovationsprozess nicht ausreichend schiit-
zen kénnen, was wiederum die Innovations-
bereitschaft verringert.

Als néchstgenannte Hemmnisse rangiert
der Mangel an F&E-Personal (11.2%) und
der Mangel an Fachkriften (10.9%), welche
interessanterweise als Hemmnis erst im obe-
ren Mittelfeld auftauchen. Diese verhiltnis-
massig tiefen Werte kénnten auf den freien
Personenverkehr mit der EU zuriickzufiihren
sein. Schliesslich spielen auch das technische
Risiko (10.6%) und mangelnde Fremdfinan-
zierungsmoglichkeiten (10.0%) eine Rolle als
wichtige Innovationshemmnisse.

Alle iibrigen Kategorien von Hemmnissen,
d.h. Informationsméngel, Akzeptanzproble-
me, firmeninterne Probleme und — aus wirt-
schaftspolitischer Sicht besonders relevant —
Steuern sowie diverse staatliche Regulierun-
gen, fallen als Innovationshemmnisse nur be-
dingt ins Gewicht. Sdmtliche dieser Indika-
toren bewegen sich deutlich unter der Marke
von 10%.
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Tabelle 3: Innovationshemmnisse

ten genannten Innovationshemmnisse.

nisse sein.

- Hohe Kosten, lange Amortisationszeiten und fehlende Eigenmittel sind die am haufigs-

- Fiir kleine Firmen sind fehlende Eigen- und Fremdmittel, hohe Steuern und der schwie-
rige Zugang zum schweizerischen oder europédischen Markt als Hemmnisse wesentlich
bedeutender als fiir mittlere und grosse Unternehmen.

- Innovationshemmnisse werden von Unternehmen oft erst mit der Innovationstitigkeit
wahrgenommen. Der sinkende Anteil innovierender Unternehmen kénnte daher eine méog-
liche Erklarung fiir den allgemeinen Riickgang bei den Indikatoren der Innovationshemm-

5.1.2 Dienstleistungssektor

Die Hemmnisse der Innovationstéitigkeit sind
im Dienstleistungssektor im Allgemeinen
deutlich schwécher als in der Industrie. Trotz
des grossen Unterschieds in der Art der her-
gestellten Produkte/Dienstleistungen, schei-
nen die Uberlegungen beziiglich Innovatio-
nen in beiden Fillen aber &hnlichen Mus-
tern zu folgen — insbesondere im Hinblick auf
die Kosten, die bei Innovationsprojekten an-
fallen. Auffallend ist die im Vergleich gerin-
gere Bedeutung der Marktrisiken, der tech-
nischen Risiken und der Kopierbarkeit. Dies
hangt wahrscheinlich mit dem im Vergleich
zu einem physischen Produkt unterschiedli-
chen Wesen einer Dienstleistung zusammen.
Wiéhrend ein physisches Produkt wenig ver-
anderbar an den Kunden gelangt, entsteht ei-
ne Dienstleistung oft erst im direkten Aus-
tausch mit dem Kunden, was die Unsicher-
heit beziiglich des Erfolges etwas mindert.
Dienstleistungsprodukte mégen auch weniger
Forschungs- und Technologiebezug aufweisen,
was erklaren konnte, warum der Fachkrif-
temangel im Vergleich zur Industrie ein ge-
ringeres Hindernis darstellt.

Dass die Hemmnisse im Dienstleistungs-
sektor generell tiefer sind als in der Industrie,
hangt sicherlich auch mit der im Dienstleis-
tungssektor allgemein tieferen Innovatoren-
quote zusammen: Wenn eine Firma nicht die
Absicht hat zu innovieren, kann sie auch die
Hindernisse nicht addquat einschitzen. Dies

ist ein wichtiger Punkt, der im néchsten Ab-
schnitt eingehend diskutiert wird.

5.2 Hemmnisse bel innovieren-
den und nicht innovierenden
Firmen

Hemmnisse konnen dazu fiithren, dass Fir-
men Innovationsprojekte gar nicht erst in An-
griff nehmen. Es ist deshalb zu vermuten,
dass Nichtinnovatoren héufiger Behinderun-
gen melden. Andererseits hat diese Gruppe
von Firmen méglicherweise Schwierigkeiten,
die Bedeutung der verschiedenen Hemmnis-
se richtig zu beurteilen, oder empfindet diese
gar nicht als Problem, da die Schwierigkeiten
unter Umstdnden erst bei der Durchfiihrung
von Innovationsprojekten auftauchen. Es ist
deshalb durchaus mdoglich, dass Nichtinnova-
toren die Relevanz von Hemmnissen unter-
schitzen. Abbildung 9 zeigt, welcher der bei-
den Effekte mehr ins Gewicht fallt.

Die Abbildung zeigt deutlich, dass die In-
novationshemmnisse 2016 fiir innovierende
Firmen durchwegs hoher waren als fiir Un-
ternehmen, die keine Innovationsprojekte in
Angriff angenommen haben. Dies gilt ins-
besondere fiir die Kernprobleme, die direkt
den Innovationsprozess betreffen: hohe Kos-
ten, lange Amortisationsdauer, leichte Ko-
pierbarkeit und hohes Marktrisiko. Auch der
Mangel an Fachkriften, F&E-Personal und
EDV-Personal spielen vor allem eine Rolle fiir
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Abbildung 9: Innovationshemmnisse nach Innova-
tionsneigung 2014-16
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Unternehmen, die bereits mit Innovationsak-
tivitdten vertraut sind.

Insgesamt stellen wir fest, dass zwischen
Innovatoren und Nichtinnovatoren hinsicht-
lich der Beurteilung von Innovationshemm-
nissen erhebliche Unterschiede bestehen. Wo
solche vorhanden sind, treffen sie die Inno-
vatoren praktisch durchwegs starker. Zahlrei-
che Hemmnisse werden bei vielen Firmen erst
wirksam, wenn sie diesen im Rahmen ihrer
Innovationstatigkeit begegnen, wahrend viele
Nichtinnovatoren solche Hindernisse gar nicht
erst wahrnehmen.

5.3 Hemmnisse nach Unterneh-
mensgrosse

In Abbildung 10 werden die Innovations-
hemmnisse zusdtzlich noch nach drei Gros-
senklassen differenziert. Kleine Firmen be-
kunden im Vergleich zu grossen Firmen be-
sonders Probleme bei der Finanzierung durch
Eigenmittel und Fremdmittel sowie beim
Hemmnis «hohe Steuern». Innovationsauf-
wendungen werden in der Schweizer Industrie
zu einem grossen Teil aus dem Cash-Flow des
Unternehmens finanziert. Kleine Unterneh-
men sind daher von Finanzierungshemmnis-
sen oft starker betroffen als grossere, da ihnen

die Eigenmittel fehlen bzw. sie grossere Miihe
haben, ihre Innovationsaktivitidten iiber den
Kapitalmarkt zu finanzieren. Ausserdem fallt
es kleineren Unternehmen haufiger schwer, in
Schweizer und/oder EU-Mérkte einzutreten.
Der Abbau von Eintrittsbarrieren mit wirt-
schaftspolitischer Unterstiitzung wiirde ins-
besondere in diesem Unternehmenssegment
die Innovationsbereitschaft erhéhen.

Grossunternehmen weisen insgesamt einen
grosseren Mangel an Fachkriften auf als
kleine Unternehmen, insbesondere beziiglich
EDV-Personal und F&E-Personal. Zudem be-
klagen Grossunternehmen wesentlich haufiger
hohe Kosten, eine lange Amortisationsdauer,
ein hohes technisches Risiko und leichte Ko-
pierbarkeit.

Abbildung 10: Innovationshemmnisse nach Unter-
nehmensgrosse 2014-16
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5.4 Die Verdanderung der Be-

deutung der Hemmnisse
1997-99 bis 2012-14

Abbildung 11 bis 15 zeigen die langfristige
Entwicklung der Innovationshemmnisse. Die
Innovationshemmnisse haben sich iiber die
Zeit hinweg stark verdandert. Die relative Be-
deutung der einzelnen Hemmnisse blieb bis
zur jlingsten Periode 2016 jedoch praktisch
unverdndert. Die sichtbaren Schwankungen
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Abbildung 11:
2014-16
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in den Innovationshemmnissen mogen zumin-
dest in den fritheren Untersuchungsperioden
im Zusammenhang mit der konjunkturellen
Entwicklung gestanden haben. Bis zur Peri-
ode 2004 verzeichneten die meisten Hemmnis-
se einen gewissen Anstieg, was wahrscheinlich
auf das damalige schwierige Wirtschaftsum-
feld zuriickzufiihren ist. Im Zuge des ansch-
liessenden wirtschaftlichen Aufschwungs ver-
besserte sich die Situation dann wieder.

Eine positivere Wirtschaftslage ldsst im
Allgemeinen die wahrgenommenen Kosten ei-
nes Innovationsprojekts deutlich geringer er-
scheinen. Nach der Finanzkrise steigen die
meisten Hemmnisse bis 2010 wieder leicht.
Interessanterweise erhéhten sich diese jedoch
nicht im gleichem Ausmass, wie es zwischen
1998 und 2004 der Fall war. Nach 2012 ha-
ben die Hemmnisse dann relativ deutlich an
Gewicht verloren. Zum einen kann das mit
dem zwischen 2012 und 2014 relativ stabi-
len wirtschaftlichen Verhidltnissen zu tun ha-
ben. Zum anderen kann das aber auch damit
zusammenhéngen, dass in dieser Periode der
Anteil innovierender Unternehmen abermals
abgenommen hat.

Wie erldautert, zeigen innovative Unterneh-
men in der Regel ein starkeres Problem-
bewusstsein als nicht-innovative Unterneh-
men. Ein grosserer Anteil von Nichtinnovato-
ren senkt somit auch die Durchschnittswer-

Abbildung 12: Finanzierungshemmnisse 1997-99
bis 2014-16
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Abbildung 13: Informations- und Organisations-
probleme 1997-99 bis 2014-16
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te bei den einzelnen Hemmniskategorien. In
der jiingsten Periode hat sich der Trend zu
abnehmendem Hemmnisempfinden stark ab-
geschwécht bzw. ist die Bedeutung einzelner
Innovationshemmnisse sogar leicht angestie-
gen. Diese Entwicklung mag mit dem Fran-
kenschock von 2015 zusammenhéngen.

Aus wirtschaftspolitischer Sicht relevant ist
die Frage, wie sich die Bedeutung von Fi-
nanzierungshemnissen iiber die Zeit entwi-
ckelt hat, da sich in diesem Bereich Markt-
unvollkommenheiten wie z.B. Unteilbarkeiten
oder asymmetrische Information bemerkbar
machen konnen. Dies gilt insbesondere fiir
die kleinen Unternehmungen. Bei den Finan-
zierungshemmnissen hat sich die Situation
in der Industrie und im Dienstleistungssek-
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Abbildung 14:
2014-16
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Abbildung 15: Staatliche Regulierung 1997-99 bis
2014-16

0.35—
0.30
0.25
0.20
0.15—
0.10—_

0.05

0.00 T T T T T T 1
1997-99 2000-02 2003-05 2006-08 2009-11 2010-12 2012-14 2014-16

—— Erschwerter Zugang EU-Markt =—— Umweltgesetzgebung
Erschwerter Zugang CH-Markt Bauvorschriften/Raumplanung
Regulierung Auslander

tor iiber die Zeit, abgesehen von dem mog-
licherweise konjunkturell bedingten Anstieg
nach der Jahrtausendwende, deutlich verbes-
sert. Interessanterweise hatte die Finanzkrise
praktisch keinen Einfluss auf den Zugang zu
Fremdmitteln. Auch in der jiingsten Untersu-
chungsperiode sind die Finanzierungshemm-
nisse stabil auf einem relativ niedrigen Niveau
geblieben.

Die Behinderung der Innovationstatigkeit
durch einen Mangel an Fachkréiften sowie
einen Mangel an F&E-Personal ist seit dem
Jahr 2010 kontinuierlich zuriickgegangen. Es
scheint sich also, zumindest im Bereich der
Innovationstatigkeit, in den letzten Perioden
eine deutliche Entspannung hinsichtlich der
Fachkrifteproblematik abzuzeichnen. Die fiir

erfolgreiche Innovationen bendtigten Arbeits-
krafte konnen offenbar relativ gut aus dem
Pool auslidndischer Arbeitskrifte rekrutiert
werden.

Die Bedeutung der staatlichen Regulierung
hat iiber den gesamten Zeitraum ebenfalls an
Bedeutung verloren. Wahrend Bauvorschrif-
ten und Raumplanung als Hemmnis auch in
der jlingsten Periode immer noch einige Be-
deutung haben, scheint die Auslanderregulie-
rung, die Umweltgesetzgebung und der Zu-
gang zum Schweizer oder EU-Markt die Un-
ternehmen nicht vor allzu grosse Hindernisse
zu stellen.
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6 Offentliche Innovations-
forderung

6.1 Anteile offentlicher Innova-
tionsforderung

Im Folgenden sollen diejenigen Unterneh-
men kurz charakterisiert werden, die in der
jiingsten Untersuchungsperiode eine o&ffent-
liche Unterstiitzung im Rahmen nationaler
und/oder internationaler Programme erhal-
ten haben. Die in Frage kommenden In-
stitutionen sind neben der Innosuisse (ehe-
mals Kommission fiir Technologie und In-
novation KTT), kantonale/regionale Forder-
stellen, andere nationale Stellen (z.B. Na-
tionale Forschungsprogramme NFP), EU-
Programme oder andere internationale Stel-
len.

Abbildung 16 zeigt den Anteil der gefor-
derten Unternehmen iiber die Zeit. Von 2010
bis 2014 ist der Anteil der geférderten Unter-
nehmen stark angestiegen, wobei ein Gross-
teil dieses Anstiegs auf der Forderung mit-
tels nationaler Programme beruhte. In der
jiingsten Periode ist jedoch bei der natio-
nalen Innovationsforderung, und daher auch
bei der allgemeinen Innovationsférderung, ein
Einbruch festzustellen. 2016 erhielten insge-
samt 7.5% der Unternehmen eine Forderung
durch den Staat (2014: 9.0%, 2012: 6.9%,
2010: 4.2%). Innerhalb der geférderten Un-
ternehmen zeigt sich folgende Struktur: Der
Anteil der Industrieunternehmen ist wesent-
lich hoher als der Anteil der Dienstleistungs-
unternehmen (im Jahr 2016 waren 58.6% der
Unternehmen, die Forderung erhielten, In-
dustrieunternehmen). Innerhalb der Industrie
erhielten Hightech-Unternehmen haufiger 6f-
fentliche Innovationsforderung als Lowtech-
Unternehmen. Ausserdem wurden grosse Fir-
men Ofter gefordert (2015 hatten 62.1% der
geforderten Unternehmen mehr als 50 An-
gestellte). Wie in Abschnitt 5.3 festgestellt

wurde, sind es aber priméir die kleineren Fir-
men mit weniger als 50 Angestellten, welche
Probleme bei der Finanzierung von Innova-
tionsprojekten haben. Das sind also die Fir-
men, deren Innovationsprojekte am meisten
von zusétzlicher Férderung profitieren kénn-
ten.

Die Forderung durch internationale Pro-
gramme ist insgesamt quantitativ relativ un-
bedeutend, da 2016 lediglich 2.1% aller Un-
ternehmen internationale Fordergefisse ge-
nutzt haben. Allerdings ist der Anteil in der
vorletzten Periode relativ deutlich angestie-
gen. Auch zeigen sich bedeutende Unterschie-
de nach Teilsektoren und Grossenklassen: So
haben 6.5% aller Grossunternehmen 2016 in-
ternationale Forderung genutzt, wihrend die-
ser Anteil bei den kleinen und mittleren Fir-
men bei nur 1.8% lag. Wéhrend sich die For-
derung der Innosuisse bereits stark auf kleine
Unternehmen ausrichtet, kénnte eine weitere
Fokussierung der o6ffentlichen Innovationsfor-
derung auf allen Ebenen auf kleine Unterneh-
men, die kaum durch internationale Program-
me erreicht werden, sinnvoll sein.

Abbildung 16: Anteil der Unternehmen, die of-
fentliche Innovationsférderung erhalten 1997-99 bis
2014-16
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Tabelle 4: Offentliche Innovationsforderung

- Grosse Unternehmen erhielten 6fters offentliche Innovationsforderung als KMU.

- Industrieunternehmen profitierten ofter von OoOffentlicher Innovationsforderung als
Dienstleistungsunternehmen.

- Hightech-Unternehmen wurden o6fters geférdert als Lowtech-Unternehmen.

6.2 Motive fiir offentliche Inno-
vationsforderung

In der aktuellen Erhebung 2016 wurde auch
gefragt, was die Unternehmen bewegt, 6ffent-
liche Forderung zu beantragen. Abbildung 17
weist die drei Motive aus, welche zur Aus-
wahl standen. In der Gesamtwirtschaft hat-
ten Wissen/Know-how, finanzielle Ressour-
cen und personelle Ressourcen jeweils ein
ahnliches Gewicht; ca. 25% der Unternehmen
gaben eine hohe Bedeutung an. Aufgeteilt
nach den drei Sektoren zeigt sich, dass Indus-
trieunternehmen Wissen /Know-how und per-
sonellen Ressourcen &fters eine hohe Bedeu-
tung zuweisen als Bau- oder Dienstleistungs-
unternehmen. Auffallend ist, dass personelle
Ressourcen in der Bauwirtschaft relativ un-
bedeutend sind. Schliesslich weisen mittlere
und grosse Unternehmen Wissen/Know-how
und finanziellen Ressourcen o6fters eine hohe
Bedeutung zu als kleine Firmen.

Abbildung 17: Motive fiir 6ffentliche Innovations-
forderung
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7 Open Innovation: Die
Bedeutung von F&E-
Kooperationen und Wis-
sensquellen

Fiir viele Unternehmen ist die Innovations-
leistung ein wichtiger Bestandteil ihrer Wett-
bewerbsfiahigkeit. Fragen im Zusammenhang
mit einer offenen oder geschlossenen Gestal-
tung von Innovationsprozessen beschéftigen
jedoch nicht nur die Privatwirtschaft, son-
dern zunehmend auch die Wirtschaftspolitik,
zumal F&E fordernde Rahmenbedingungen
iiber «positive Externalititen» der gesam-
ten Wirtschaft zugutekommen. Die wissen-
schaftliche Literatur findet zumeist einen po-
sitiven Zusammenhang zwischen offenen In-
novationsprozessen und der Innovationsleis-
tung der Unternehmen (Chesbrough, 2006;
Laursen & Salter, 2006; Trantopoulos et al.,
2017). Deshalb ist es zielfiihrend, diesem
Aspekt auch im Rahmen der Innovationsum-
frage Aufmerksamkeit zu schenken. Wir kon-
nen fiir die Schweiz zwei wesentliche Indi-
katoren zur Messung der Offenheit der un-
ternehmerischen Innovationsprozesse liefern.
Zum einen sind es Informationen zu den
F&E-Kooperationen und zum anderen die
Bedeutung von unternehmensexternen Wis-
sensquellen.

7.1 Die Bedeutung
Wissensquellen

externer

Unternehmen kénnen Wissen aus unter-
schiedlichsten Quellen beziehen. Kunden sind
die am hé&ufigsten als wesentlich empfunde-
ne Wissensquelle fiir Innovationsaktivitéten;
knapp 30% der Industrieunternehmen und
ca. 15% der Dienstleistungsunternehmen sind
dieser Meinung (Abb. 18). Materiallieferan-
ten und der Besuch von Messen und Aus-
stellungen sowie Fachliteratur werden vor al-
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lem von den Industrieunternehmen héufig als
wichtig genannt. Weniger haufig wichtig —
und zwar unabhéngig von der Sektorzugeho-
rigkeit — sind die Technologietransferstellen,
andere Forschungsanstalten, Patentschriften
und Beratungsfirmen. Hochschulen, compu-
tergestiitzte Informationsnetze, konzerninter-
ne Informationen und Konkurrenten befinden
sich im Mittelfeld. Auffallend ist die hohe
Bedeutung von computergestiitzten Informa-
tionsnetzen fiir die Dienstleistungsunterneh-
men.

Abbildung 18: Wissensquellen in der Industrie und
im Dienstleistungssektor 2014-16
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Insgesamt sehen wir, dass fiir Industrie-
unternehmen externe Wissensquellen in den
meisten Fillen deutlich hdufiger wichtig sind
als fiir Dienstleistungsunternehmen. Innova-
toren bewerten mit Ausnahme von Techno-
logietransferstellen und anderen Forschungs-
anstalten (als Hochschulen) alle externen
Wissensquellen hiufiger als sehr wichtig als
Nichtinnovatoren (Abb. 19). Besonders gross
sind die Unterschiede bei Kunden, Mes-
sen/Ausstellungen, computergestiitzten In-
formationsnetzen, und Konkurrenten. Eben-
falls deutliche Unterschiede sehen wir nach
Grossenklassen (Abb. 20). Grosse Unterneh-
men bewerten nahezu alle Wissensquellen
héufiger als sehr wichtig als KMUs. Nur Lie-



Tabelle 5: Open Innovation
Unternehmen bemiihen sich um Zugang zu externem Wissen und 6ffnen ihre Innovati-
onsprozesse in der Hoffnung auf bessere Innovationsergebnisse. Wir messen diese «open
innovation»-Aktivitdten der Unternehmen anhand von externen Wissensquellen und von
F&E-Kooperationen.
- Kunden und Lieferanten sind die bedeutendsten externen Wissensquellen, insbesondere
in der Industrie. Im Dienstleistungssektor haben computergestiitzte Informationsnetze
ebenfalls eine grosse Bedeutung.
- Fiir grosse Unternehmen sind externe Wissensquellen wichtiger als fiir KMU; dies gilt
vor allem fiir Konkurrenten und Hochschulen.
- Insbesondere die F&E-Kooperationen mit ausldndischen Partnern haben iiber die Zeit

relativ stark zugenommen.

Abbildung 19: Wissensquellen nach Innovationsnei-
gung
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feranten von Software und Investitionsgiitern
sowie Konferenzen und Fachliteratur werden
von mittelgrossen Unternehmen leicht haufi-
ger als wichtige «Inspirationsquelle» bewer-
tet. Auffallend ist auch, dass die grossen Un-
ternehmen zum Teil andere Wissensquellen
préaferieren. Kunden sind nach wie vor die
Nummer eins. Konzerninterne Informationen
oder Informationen von Konkurrenten und
Hochschulen sind jedoch fiir grosse Unterneh-
men deutlich wichtiger als fiir KMU.

Im Zeitablauf sehen wir das immer weni-
ger Unternehmen die verschiedenen Wissens-
quellen als sehr wichtig betrachten, wobei

Abbildung 20: Wissensquellen nach Unternehmens-
grosse
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sich die Reihenfolge der Wichtigkeit inner-
halb der Wissensquellen nur gering verdndert
hat. Beispielsweise sind Kunden oder Liefe-
ranten von Material am h&ufigsten die wich-
tigste Wissensquelle {iber den gesamten Un-
tersuchungszeitraum. Im Gegensatz dazu fin-
den Wissensquellen, die sich auf Institutionen
und Beratungsaktivititen beziehen, deutlich
weniger Beachtung. Dies trifft auch auf die
Wissensquellen beziiglich allgemein verfiigha-
rer Informationen zu. Vor allem Patentschrif-
ten, Technologietransferstellen, Beratungsun-
ternehmen und «andere Forschungsanstal-
ten» werden sehr selten als wichtig empfun-
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Abbildung 21: Wissensquellen «andere Unterneh-
men» - Anteil an allen Unternehmen
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Abbildung 22: Wissensquellen «Institutionen und
Beratung» - Anteil an allen Unternehmen
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den (Abb. 21, Abb. 22, Abb. 23). Aufgrund
der Anpassung des Schweizer Fragebogens an
den europdischen Innovationsfragebogen, gab
es bei den Wissensquellen zwei Anderungen
an der Fragestellung. In der Umfrage 2013
(Berichtsjahr 2012) wurde die Likert-Skala
von 5 auf 4 Stufen reduziert, wihrend im Um-
fragejahre 2015 (Berichtsjahr 2014) die Rei-
henfolge der Likert-Skala von «gering, mittel
hoch, nicht genutzt» zu «nicht genutzt, ge-
ring, mittel, hoch» gedndert wurde. Dies kann
Auswirkungen auf das Antwortverhalten ha-
ben.

Abbildung 23: Wissensquellen «allg. verfiigbare In-
formationen» - Anteil an allen Unternehmen
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7.2 F&E-Kooperationen

Im Bereich der F&E-Kooperationen sehen
wir eine deutlich andere Entwicklung als bei
den Wissensquellen. Seit 2000 nimmt der An-
teil der F&E Kooperationen von knapp 20%
auf nahezu 35% zu. Das gilt fiir alle F&E-
Kooperationen, aber auch getrennt fiir F&E-
Kooperationen mit Partnern in der Schweiz
und fiir solche mit ausldndischen Partnern.
Am stérksten ist die relative Zunahme bei
den auslidndischen Kooperationen. Hier ver-
doppelte sich der Anteil seit 2000 (Abb. 24).

Abbildung 24: Entwicklung der F&E-
Kooperationen - Anteil an Firmen mit F&E-
Aktivitdten
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Die Héufigkeit von F&E-Kooperationen
konnte mit der konjunkturellen Entwick-
lung zusammenhéngen, denn sowohl zwischen
2000 und 2002 (Konjunktureinbruch 2001) als
auch zwischen 2009 und 2011 (Konjunktur-
einbruch 2009) beobachten wir einen Riick-
gang der F&E-Kooperationen. Am aktuellen
Rand sehen wir eine leichte Abnahme des
F&FE-Kooperationsanteils, vor allem hinsicht-
lich inldndischer Partner. Der Anteil mit aus-
landischen F&E-Partnern hat im Gegensatz
dazu weiter leicht zugenommen.

Abbildung 25: Entwicklung der Bedeutung von ver-
schiedenen Kooperationspartnern - Anteil an Firmen
mit F&E-Kooperationen
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Ahnlich wie bei den Wissensquellen spie-
len auch bei den F&E-Kooperationen Zu-
lieferer und Kunden eine bedeutende Rol-
le. Nahezu 50% der Unternehmen mit F&E-
Kooperationen kooperieren mit Hochschu-
len. Konzerninterne Kooperationen, Koope-
rationen mit anderen Forschungseinrichtun-
gen und mit Wettbewerbern (Unternehmen
aus derselben Branche) werden am aktuel-
len Rand deutlich weniger héufig eingegan-
gen (Abb. 25). Das hdngt auch mit dem
Kooperationspotenzial zusammen. Konzern-
interne Kooperationen kommen beispielswei-
se nur fiir dementsprechend organisierte Un-
ternehmen in Frage, wihrend andere For-
schungseinrichtungen in Anbetracht des wis-

senschaftlich guten Hochschulsektors in der
Schweiz weniger attraktiv sind.

Im Zeitablauf sehen wir bei Kooperationen
mit Firmen aus anderen Industrien stérke-
re Schwankungen (bis zu 20 Prozentpunkte),
ebenso zum Teil bei den Kooperationen mit
Kunden (10 Prozentpunkte). Auffallend stark
ist der Riickgang bei den Kooperationen mit
Wettbewerbern seit 2010.
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8 Digitalisierung: Einsatz

von Informations- und

Kommunikationstechno-
logien (IKT)

Das wirtschaftspolitische Interesse an der Di-
gitalisierung der Wirtschaft hat in letzter Zeit
sehr stark zugenommen. Dies erklart sich vor
allem aus der Erwartung, dass im Rahmen
von «Industrie 4.0» digitale Technologien die
Geschéftsprozesse in vielen Wirtschaftsberei-
chen bestimmen werden und dies sowohl den
Arbeitsmarkt als auch die Wettbewerbsfiahig-
keit der Unternehmen verdndern kann. Es
gibt eine Reihe von wissenschaftlichen Un-
tersuchungen, die sich mit diesen Effekten
befassen (siche Balsmeier & Worter, 2017,
fiir eine Zusammenfassung der Literatur). Die
Befunde sind uneinheitlich (siehe beispiels-
weise Roller & Waverman, 2001; Brynjolfs-
son & Hitt, 2003; Bertschek & Kaiser, 2004;
Bloom et al., 2012; Acemoglu et al., 2014;
Acharya, 2015) und stark von Branchenzuge-
horigkeit und Unternehmensgrdsse bestimmt.
Dariiber hinaus spielen positive Netzeffekte
eine bedeutende Rolle fiir den Nutzen die-
ser Technologien; d.h. der individuelle Nut-
zen aus der Anwendung dieser Technologien
steigt mit der Anzahl der Nutzer. Vor die-
sem Hintergrund ist es wesentlich, die Ver-
breitung bzw. den Einsatz von IKT zu beob-
achten. Im Rahmen der regelméssigen KOF
Innovationsumfrage wird diesem Thema gros-
se Aufmerksamkeit geschenkt. Dabei erheben
wir zum einen, wie viel in IKT investiert wird
und zum anderen untersuchen wir, fiir welche
IKT Geld ausgegeben wird. Besonders beach-
ten wir dabei die Sicherheitsaspekte digitaler
Technologien, da Cyber-Kriminalitit ein we-
sentlicher Risikofaktor fiir den Innovations-
standort Schweiz darstellt. Wir unterschei-
den zwischen der zwischenbetrieblichen und
der innerbetrieblichen Verbreitung wesentli-

cher IKT. Ausserdem kdnnen wir fiir ausge-
wéhlte Technologien die Entwicklung der Ver-
breitung im Zeitablauf abbilden.

Fiir die Schweiz gab es im Jahre 2016 ei-
ne représentative ad-hoc Umfrage zur Digi-
talisierung bei Unternehmen mit mehr als
20 Beschéaftigten. Die daraus resultierenden
Studien befassen sich insbesondere mit der
Beschreibung der Anwendung von digita-
len Technologien in verschiedenen Unterneh-
mensbereichen, den Aufgaben die damit er-
fiillt werden, den Auswirkungen auf die Be-
schiftigung sowie die Wettbewerbstihigkeit
und den verdnderten Anforderungsprofilen
bei den Mitarbeitern (siehe Arvanitis et al.,
2017; Bienefeld et al., 2018). Im Rahmen der
Innovationserhebung 2016 setzten wir daher
einen Schwerpunkt auf Sicherheitstechnolo-
gien.

8.1 IKT-Investitionen

Wir unterscheiden drei Typen von Investi-
tionen: A) Anteil der Investitionen in IKT
(Hardware und Software) an den gesamten
Bruttoinvestitionen im Durchschnitt der Jah-
re 2014-2016 (Abb. 26), B) Geschétzte Inves-
titionen in Cyber Security im Durchschnitt
der Jahre 2014-2016 (Abb. 27) und C) die
geschitzten Ausgaben fiir Weiterbildung im
Bereich der IKT im Durchschnitt der Jah-
re 2014-2016 (Abb. 28). Ausserdem konnen
wir die zeitliche Entwicklung des Anteils der
IKT-Investitionen an den gesamten Brutto-
investitionen im Zeitablauf zeigen (Abb. 29,
30, 31).

Rund 16% der Bruttoinvestitionen flossen
im Durchschnitt der Jahre 2014-2016 in den
Bereich der IKT (Abb. 26). Der Anteil ist in
den Dienstleistungen deutlich hoéher als im
Bau und in der Industrie. Ebenfalls inves-
tierten grosse Unternehmen relativ mehr in
IKT als kleine und mittelgrosse Unterneh-
men. Grosse Unternehmen investierten nicht
nur absolut mehr in IKT, sondern auch re-
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Tabelle 6: Digitalisierung

Digitalisierung er6ffnet nicht nur neue Innovationschancen, sondern birgt auch Risiken.
Wie hoch die Investitionen in digitale Technologien sind und wie hiufig Sicherheitspro-
bleme auftreten, sind wesentliche Indikatoren, um die Qualitdt der Digitalisierung eines
Landes abzuschitzen.

- Die Unternehmen investierten viel in IKT (16% der Bruttoinvestitionen), aber nur wenig
in Cyber Security (0.15% der Bruttoinvestitionen).

- Die IKT-Investitionen sind in allen Sektoren und Grdéssenklassen iiber die Zeit gesun-
ken. Jedoch haben die Grossunternehmen ihre IK'T-Investitionen in der neusten Periode
sprunghaft erhoht.

- 40% der Unternehmen verzeichneten im Zeitraum 2014-2016 Sicherheitsprobleme; bei
den grossen Unternehmen waren es sogar 70%.

- 10% der Unternehmen meldeten einen mittleren bis grossen Erwerbsausfall aufgrund
von Cyber-Angriffen. Kleine Unternehmen meldeten haufiger einen Erwerbsausfall durch
Cyber-Angriffe als mittlere und grosse Unternehmen. Grosse Unternehmen mussten je-

doch ofters grosseren Aufwand betreiben, um Schadensfille zu beheben.

Abbildung 26: Anteil der IKT-Investitionen an den
Gesamtinvestitionen 2014-16
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lativ zu anderen Investitionsbereichen. Die-
ser Befund steht im Einklang mit der stér-
keren Verbreitung von IKT in diesem Unter-
nehmenssegment (siehe folgende Kapitel).
Ein ganz anderes Bild sehen wir bei den
Investitionen in Cyber Security und bei den
Ausgaben fiir IKT-Weiterbildung. Die An-
teile an den Gesamtinvestitionen liegen hier
deutlich unter einem Prozent. Im Durch-
schnitt wurden ca. 0.15% der Gesamtinves-
tition in Cyber Security investiert (Abb.
27) und weniger als 0.073% fir die IKT-

Abbildung 27: Anteil der Cyber Security-
Investitionen an den Gesamtinvestitionen 2014-16
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Weiterbildung ausgegeben (Abb. 28). Ausser-
dem investieren grossen Unternehmen deut-
lich geringere Anteile in diese Kategorien.
Anteilsméssig am meisten geben mittelgrosse
Unternehmen fiir Cyber Security aus, wéh-
rend kleine Unternehmen anteilsméssig am
meisten in IKT-Weiterbildung investieren. In
beiden Investitionsbereichen zeigen Dienst-
leistungsunternehmen deutlich héhere Inves-
titionsquoten als Bau und Industrie. In abso-
luten Zahlen ausgedriickt liegen die Ausgaben
der Medianunternehmung bei rund 34’339
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Abbildung 28: Anteil der Ausgaben fiir IKT-
Weiterbildung an den Gesamtinvestitionen 2014-16
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Abbildung 29: Anteil der IKT-Investitionen an den
Gesamtinvestitionen: Gesamtwirtschaft
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CHF (Durchschnitt 294 120 CHF) fiir IKT
(Hard- und Software), bei 9000 CHF (Durch-
schnitt 36 314 CHF) fiir Cyber Security und
bei 2000 CHF (Durchschnitt 10 737 CHF) fiir
Weiterbildung im Bereich TKT.

Im Zeitablauf beobachten wir die TKT-
Investitionen als Anteil der Bruttoanlagein-
vestitionen (Gesamtinvestitionen). Diese ha-
ben seit Beginn des Beobachtungszeitraums
abgenommen (Abb. 29). Das kann natiirlich
auch damit zusammenhéngen, dass die Brut-
toanlageinvestitionen relativ zu den IKT-
Investitionen stirker gestiegen sind und somit
die relative Bedeutung der IK'T-Investitionen
an den Gesamtinvestitionen zuriickgegangen

Abbildung 30: Anteil der IKT-Investitionen an den
Gesamtinvestitionen: Unternehmensgrosse
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Abbildung 31: Anteil der IKT-Investitionen an den
Gesamtinvestitionen: Sektoren
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ist.2 Zwischen 2014 und 2016 hat sich die
Abnahme weiter klar verstdrkt und sie be-
trifft alle Sektoren, auch den Industriebe-
reich, was in Anbetracht der aktuellen «In-
dustrie 4.0»-Euphorie etwas erstaunt (Abb
31). Dieser Riickgang wird von den Investi-
tionsquoten der KMUs bestimmt, zumal die
grossen Unternehmen ihre Investitionen rela-
tiv zu den Bruttoanlageinvestitionen auf iiber

20% deutlich erhoht haben (Abb. 30).

’Die Bruttoanlageinvestitionen sind zwischen
1997 und 2016 zu laufenden Preisen von 97 Mia. auf
160 Mia. angestiegen (BFS, 2018).
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Abbildung 32: Anteile der Unternehmen, die fol-
gende IKT-Technologien einsetzen
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8.2 Zwischenbetriebliche
breitung

Ver-

8.2.1 Sicherheitstechnologien

Abbildung 32 zeigt die Verbreitung ausge-
wahlter IKT, wobei Sicherheitstechnologien
im Vordergrund stehen. Uber 60% der Un-
ternehmen in der Schweiz mit mehr als 5
Beschiftigten verwenden externe Datentra-
ger (offsite data backup) zur Sicherung ih-
rer Datenbestinde. Mehr als die Halfte ver-
wenden «secure servers» und immerhin noch
40% zeichnen die Netzaktivitaten regelméassig
auf. Geméiss Abb. 33 werden die Aufzeichnun-
gen von jeweils knapp 15% der aufzeichnen-
den Unternehmen iiber ein, drei, bzw. 6 Mo-
nate aufbewahrt. Knapp 40% der Unterneh-
men speichern die Netzwerkaktivititen ein
Jahr lang und 7% iiber zwei Jahre. Die Re-
konstruktion von Vorfillen ist eine wesentli-
che Anforderung an eine sichere Infrastruk-
tur. Viele Unternehmen geniigen bereits die-
sen Anspriichen.
Datenverschliisselungssoftware (35%), Au-
thentifikationssysteme (30%; z.B. digitale
Unterschrift, PIN-Code, biometrische Metho-
den, «smart cardsy) und «intrusion detection
systemsy (20%; «IDS Softwarey) sind eben-
falls wichtige Sicherheitstechnologien. Deren

Abbildung 33: Anteile der Unternehmen, die Netz-
werkaktivitdten aufzeichnen

Aufzeichnung von Netzwerkaktivitaten — in Monaten
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Verbreitung ist zum Teil deutlich geringer.
Das erklirt sich zum einen durch ein geringe-
res Anwendungspotenzial vor allem bei klei-
neren Unternehmen und zum anderen durch
héhere, einmalige Einfiithrungskosten, die sich
oft nur gréssere Unternehmen leisten kdnnen.
In der Tat sehen wir im Vergleich der Ver-
breitungsmuster nach verschiedenen Grossen-
klassen (siehe Abb. 34), dass mit Ausnah-
me der «externen Datensicherung» alle Si-
cherheitstechnologien im Segment der grossen
Unternehmen stirker verbreitet sind als bei
kleinen und mittelgrossen Unternehmen. Die
Grossenunterschiede sind bei «IDS Softwa-
re» und Authentifikationssystemen besonders
gross und bei der «externen Datensicherung»
besonders klein. Daraus ldsst sich kaum der
Schluss ziehen, dass Daten in grossen Un-
ternehmen besser geschiitzt sind. Vielmehr
iiberwiegen dort die Automatisierungsvortei-
le, welche grossere Investitionen betriebswirt-
schaftlich rechtfertigen.

Es zeigen sich relativ geringe Unterschiede
in den Verbreitungsmustern nach Sektoren,
mit Ausnahme des Bausektors; in diesem Sek-
tor sind alle betrachteten Technologien weni-
ger stark verbreitet (siche Abb. 35). Wahrend
Technologien zur «externen Datensicherung»
in der Industrie und im Dienstleistungssek-
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Abbildung 34: Anteile der Unternehmen, die IKT-
Technologien einsetzen, nach Unternehmensgrosse
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Abbildung 35: Anteile der Unternehmen, die IKT-
Technologien einsetzen, nach Sektor
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Abbildung 36: Anteile der Unternehmen, die Si-
cherheitstechnologien einsetzen, iiber die Zeit
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tor dhnlich haufig vorzufinden sind, werden
Netzwerkaktivititen hdufiger von Unterneh-
men der Dienstleistungsbranchen aufgezeich-
net; auch Datenverschliisselungstechnologien
finden sich bei Dienstleistern haufiger als bei
Industrieunternehmen. «Secure servers» hin-
gegen sind am héaufigsten in Industrieunter-
nehmen vorzufinden.

Das zeitliche Diffusionsmuster von Si-
cherheitstechnologien zeigt einen eindeuti-
gen Trend. Seit Beginn der Aufzeichnungen
(2004) hat sich die Verbreitung aller Techno-
logien erhoht. Am aktuellen Rand ist vor al-
lem die Verbreitung externer Datensicherung,
von Software zur Datenverschliisselung und
IDS-Software gestiegen (Abb. 36).

8.2.2 Sicherheitsstrategien

Unternehmen schenken der Sicherheit ihrer
Daten nicht nur technologische Aufmerksam-
keit, sondern 25% der Unternehmen defi-
nierten eine explizite Sicherheitsstrategie fiir
die Verwendung von IKT. Im Bausektor
kommt das deutlich weniger haufig vor als im
Industrie- und Dienstleistungssektor (Abb.
37). Uber 70% der grossen Unternehmen kon-
nen auf eine derartige Strategie verweisen.
Bei mittelgrossen Unternehmen sind es im-
merhin noch rund 50%.

Nicht alle Unternehmen mit einer Si-
cherheitsstrategie haben auch einen Cyber
Security-Verantwortlichen (Abb. 38). In der
Gesamtwirtschaft sind es 20%, bei grossen
Unternehmen rund 50% und bei mittelgros-
sen Unternehmen immerhin noch ca. ein Drit-
tel. Kleinere Unterschiede gibt es in den ein-
zelnen Sektoren.

Abbildung 39 zeigt die Anzahl der Beschéf-
tigten im Bereich Cyber Security auf Ba-
sis von Unternehmen mit Cyber Security-
Verantwortlichen. Bei den meisten Unterneh-
men wird diese Funktion von einer Person
wahrgenommen, bei rund 15% der Unterneh-
men sind es bereits zwei Personen. Die An-
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Abbildung 37: Anteile der Unternehmen, die {iber
eine Sicherheitsstrategie verfiigen
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Abbildung 38: Anteile der Unternehmen mit Funk-
tion Sicherheitsverantwortlicher
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Abbildung 39: Anteile der Unternehmen mit An-
zahl Beschéftigter in Cyber Security
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Abbildung 40: Anteile der Unternehmen mit Si-
cherheitsproblemen
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zahl ist jedoch nicht nur Ausdruck der Be-
deutung einer sicheren Infrastruktur fiir ein
Unternehmen, sondern hingt auch mit der
Grosse des Unternehmens zusammen.

8.2.3 Sicherheitsprobleme

Trotz der Tatsache, dass viele Unternehmen
explizite Sicherheitsstrategien verfolgen, und
dass in zunehmenden Masse Sicherheitstech-
nologien eingesetzt werden, kam es im Be-
obachtungszeitraum (2014-2016) zu einigen
Sicherheitsproblemen und in der Folge zu
schadensbezogenen Kosten in den Unterneh-
men. Rund 40% der Unternehmen verzeichne-
ten Sicherheitsprobleme (Abb. 40). Beispiels-
weise wurde ihre IKT-Infrastruktur von Viren
befallen, Trojaner wurden gefunden oder sie
waren mit einem nicht-autorisierten Zugang
zu Computersystemen oder Daten konfron-
tiert. Hinsichtlich der Inzidenz unterschei-
det sich der Industriesektor kaum vom Bau-
und dem Dienstleistungssektor. Starke Unter-
schiede gibt es jedoch nach Unternehmens-
grosse; rund 70% der grossen Unternehmen
und rund 50% der mittelgrossen Unterneh-
men verzeichneten Sicherheitsprobleme, wo-
gegen dies bei knapp 40% der kleinen Unter-
nehmen der Fall war.
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Abbildung 41: Anteile der Unternehmen mit mittle-
rem oder hohem Erwerbsausfall. Basis: Unternehmen
mit Sicherheitsproblemen
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Abbildung 42: Anteile der Unternehmen mit mitt-
lerem oder hohem Aufwand zur Schadensbehebung.
Basis: Unternehmen mit Sicherheitsproblemen
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Die Schadensfille verursachten Kosten in
vielfacher Hinsicht. Es kam zu Erwerbsausfil-
len, wobei beispielsweise Auftrage nicht frist-
gerecht ausgefiihrt worden sind, wesentliche
Daten konnten nicht wiederbeschafft werden,
oder die Unternehmen haben Kunden verlo-
ren. Etwas mehr als 10% der Unternehmen
verzeichneten aufgrund von Sicherheitspro-
blemen einen mittleren oder starken Erwerbs-
ausfall. Vor allem im Bausektor war der An-
teil der Unternehmen mit fast 20% beson-
ders hoch. Kaum Unterschiede sehen wir in
der Industrie und in den Dienstleistungsbran-
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chen. Der Erwerbsausfall war bei kleinen Un-
ternehmen deutlich hdufiger zu beobachten
als bei grossen und mittelgrossen Unterneh-
men (Abb. 41). Zum anderen mussten Unter-
nehmen in die Schadensbehebung investieren.
Bei rund 17% der Unternehmen war der Auf-
wand dafiir mittelgross bis sehr gross (Abb.
42). Dabei unterschieden sich die Sektoren
kaum. In grossen Unternehmen war der Auf-
wand zur Schadensbehebung haufiger héher
als bei kleinen und mittleren Unternehmen.

8.2.4 IT-Software fiir Dbetriebliche

Prozesse

IKT erhoht nicht nur das Entwicklungspo-
tenzial fiir neue Produkte, sondern unter-
stiitzt eine effizientere Gestaltung von Un-
ternehmensabldufen. ERP (Enterprise Re-
source Planning), CRM (Customer Relation-
ship Management), SCM (Supply Chain
Managment) und BIS (Business Intelli-
gence/Analytics Software) sind zum Teil
komplexe Anwendungssoftware-Pakete, wel-
che verschiedene Aufgaben wahrnehmen kon-
nen. Beispielsweise unterstiitzen sie die inter-
ne Ressourcenplanung, verbessern die Kom-
munikation mit den Kunden, erfassen die
Fliisse von Fabrikaten und ermoglichen ei-
ne iibersichtliche statistische Aufarbeitung
der Leistung eines Unternehmens (z.B. Re-
port Generators, Data-Warehouses, Decision
Trees).

In der aktuellen Periode (Abb. 32) ist CRM
am stirksten verbreitet (ca. ein Drittel al-
ler Unternehmen). ERP wird von rund 30%,
BIS von einem Fiinftel und SCM von weni-
ger als 10% aller Unternehmen mit mehr als
fiinf Beschiftigten eingesetzt. Bei diesen Soft-
waretypen gibt es grosse Unterschiede nach
Unternehmensgrossenklassen. Grosse Unter-
nehmen setzen diese Software sehr viel hiu-
figer ein als mittlere und kleine Unterneh-
men. ERP ist bei grossen Unternehmen die
am stirksten verbreitete Software zur Unter-



Abbildung 43: Anteile der Unternehmen, die Soft-
ware fiir betriebliche Prozesse einsetzen - an allen Un-
ternehmen
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stiitzung betrieblicher Prozesse; der Verbrei-
tungsgrad liegt bei iiber 80%. Bei kleinen Un-
ternehmen (weniger als 50 Beschéftigte) liegt
der Verbreitungsgrad hingegen bei rund 25%.
Ahnlich starke Unterschiede sehen wir auch
bei den anderen Softwaretypen (CRM, SCM,
BIS) dieser Kategorie (siche Abb. 34).

Das FKinsatzpotenzial von ERP Softwa-
re scheint bei Industrieunternehmen deut-
lich grosser zu sein als bei Dienstleistungs-
unternehmen und Bauunternehmen (siehe
Abb. 35). Der Verbreitungsunterschied be-
tragt mehr als 20 (gegeniiber Dienstleistern)
bzw. 30 Prozentpunkte (gegeniiber Bauun-
ternehmen). Ebenfalls ist SCM im Industrie-
bereich haufiger anzutreffen als in den bei-
den anderen Wirtschaftssektoren. Ganz an-
ders ist das Bild bei CRM und BIS. Im Bau-
sektor sind beide Softwaretypen deutlich we-
niger stark verbreitet. BIS wird jedoch bei
den Dienstleistern héufiger eingesetzt als in
der Industrie. Zumal unterschiedliche Versio-
nen dieser Softwaretypen bereits seit linge-
rem auf dem Markt sind, konnen wir da-
von ausgehen, dass die beobachteten Verbrei-
tungsunterschiede auf ein grundsétzlich, nach
Sektoren unterschiedliches, Anwendungspo-
tenzial vor allem bei ERP hinweisen.

Dieser Befund erhirtet sich in der zeit-
lichen Betrachtung. Der Diffusionsgrad von
ERP, CRM und SCM stagniert seit 2010
mit einer leichten Erhéhung am aktuellen
Rand (siehe Abb. 43). D.h. Unternehmen,
welche diese Softwaretypen effizient einset-
zen konnen, haben sie bereits adoptiert.
Fiir andere Unternehmen scheinen Kosten-
/Nutzeniiberlegungen die Einfiihrung dieser
Softwaretypen zu verhindern. BIS beobach-
ten wir erst seit Kurzem. Zwischen 2014 und
2016 hat sich deren Verbreitung leicht erhoht.

8.2.5 RFID, Open Source Betriebs-
systeme, Voice (Video) over IP

Eine bekannte Anwendung der RFID-
Technologien (Radio Frequency Identifica-
tion) sind zum Beispiel Personalausweise,
die als Tiiroffner dienen. Grundséatzlich
ermoglicht diese Technologie das automati-
sche und beriihrungslose Identifizieren und
Lokalisieren von Objekten und Lebewesen
mittels Radiowellen. Das deutet auf ein
grosses Anwendungspotenzial hin, z.B. beim
Verfolgen und Aufzeichnen von Waren-
stromen etc. Derzeit ist die Verbreitung
dieser Technologie jedoch ziemlich gering.
Nur jede zehnte Unternehmung verwendet
diese Technologie (Abb. 32), wobei der
Verbreitungsgrad bei grossen Unternehmen
(ca. 1/4) deutlich hoher ist (Abb. 34). Die
Verbreitungsgrade sind in der Industrie und
im Dienstleistungssektor dhnlich hoch, nur
im Bau deutlich niedriger (Abb. 35).

Open Source-Betriebssysteme setzen oft-
mals deutlich héhere IT-Kenntnisse voraus
als Standardsoftware. Dennoch setzen rund
ein Fiinftel der Unternehmen derartige Soft-
ware ein (Abb. 32). Bei grossen Unternehmen
sind diese Softwaretypen mehr als doppelt
so stark verbreitet (Abb. 34). Industrie, Bau
und Dienstleistungssektor zeigen eine dhnlich
starke Verbreitung. Der Unterschied liegt da-
bei bei 4.5 Prozentpunkten (Abb. 35).
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Abbildung 44: Anteile der Unternehmen, die fol-
gende IKT einsetzen - an allen Unternehmen
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Voice (Video) over IP kénnte die Koopera-
tion innerhalb und ausserhalb des Unterneh-
mens unterstiitzen. Diese Technologie unter-
stiitzt im Vergleich zur herkémmlichen Tele-
fonie nicht nur die Interaktivitiat durch Bild,
sondern erlaubt auch die Moglichkeit mehre-
rer Teilnehmer sowie das simultane Betrach-
ten und Versenden von Dokumenten und Un-
terlagen. Deshalb erstaunt es kaum, dass der
Verbreitungsgrad bei iiber 40% liegt (Abb.
32) und ca. 80% der grossen Unternehmen
diesen Technologietypus einsetzen (Abb. 34).
Die Unterschiede zwischen den Sektoren sind
relativ gering (Abb. 35).

Im Zeitablauf stagniert die Verbreitung von
Open Source-Betriebssystemen seit 2010 bei
rund 20%, wéhrend sich Voice/Video over
[P-Applikationen und RFID-Technologien in
der letzten Beobachtungsperiode relativ stark
verbreitet haben. Bei beiden Technologiety-
pen kam es nahezu zu einer Verdoppelung
des Diffusionsgrades; bei RFID aufgrund des
eingeschrinkteren Anwendungspotenzial bei
kleineren Firmen auf jedoch viel niedrigerem

Niveau (Abb. 44).

8.2.6 Cloud Computing

Cloud Computing-Dienste werden von Unter-
nehmen als IT-Leistungen (z.B. Speicherka-

pazitdt, Rechenleistung, Anwendungssoftwa-
re) und damit verbundener IT-Infrastruktur
als Service iiber das Internet bezogen. Mehr
als ein Fiinftel der Unternehmen verwenden
derartige Dienste. Bei grossen Unternehmen
sind es mehr als 40% und bei kleinen Unter-
nehmen ca. 20%. Es gibt kaum Unterschiede
zwischen den Sektoren (Abb. 45).

Abbildung 45: Anteile der Unternehmen, die Cloud
Computing einsetzen
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Im Zeitablauf haben cloud-basierte Lésun-
gen innerhalb des Unternehmenssektor grosse
Verbreitung gefunden. Wéhrend die Verbrei-
tungsrate im Jahre 2008 noch bei 3% lag, ver-
dreifachte sie sich nahezu auf ca. 8% im Jahr
2011. Seit 2015 stagniert die Verbreitung bei
etwas unter 25%?3.

8.2.7 Soziale Medien

Soziale Medien bestimmen in weiten Teilen
der Gesellschaft das Kommunikationsverhal-
ten. Dieser Softwaretypus wird sowohl zur un-
ternehmensinternen (z.B. SharePoint, Wiki-
basierte Plattformen) als auch zur unterneh-
mensexternen (z.B. Onlineforen, Facebook,
LinkedIln) Kommunikation eingesetzt. Knapp
die Hélfte der Unternehmen verwendet der-
artige Technologien im Untersuchungszeit-
raum (Abb. 46). Noch verbreiteter sind sie

3Siehe fiir die Zahlen 2011 Arvanitis et al. (2013)
und fiir die Zahlen 2015 Arvanitis et al. (2017a)
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Abbildung 46: Anteile der Unternehmen, die Sozia-
le Medien einsetzen
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im Dienstleistungssektor und bei grossen und
mittelgrossen Unternehmen. Bei grossen Un-
ternehmen sind es knapp 80%. Wofir ver-
wenden die Unternehmen Soziale Medien?
Bei grossen Unternehmen werden sie vor al-
lem fiir den unternehmensinternen Austausch
von Informationen, fiir die Verkaufstforderung
und die Rekrutierung von Personal verwendet
(Abb. 47). Bei mittelgrossen Unternehmen
stehen Personalrekrutierung und Konsumen-
tenriickmeldungen an vorderster Stelle. Inter-
essanterweise sind Soziale Medien auch fiir
die Ideenfindung und Entwicklung von neuen,
verbesserten Produkten und Dienstleistungen
relativ wichtig. Bei grossen und kleinen Un-
ternehmen ist das hingegen kaum der Fall.

Die Sozialen Medien sind hiufiger bei Un-
ternehmen des Dienstleistungssektors zu fin-
den (Abb. 48). Das gilt fiir alle Einsatzberei-
che mit Ausnahme der Personalrekrutierung.
Applikationen in diesem Bereich werden hiu-
figer im Industrie- und Bausektor eingesetzt.

Im Zeitablauf haben sich Soziale Medien
im Unternehmenssektor sehr stark verbreitet.
Wihrend im Jahr 2011 noch ca. 21% der Un-
ternehmen derartige Technologien verwende-

Abbildung 47: Anteile der Unternehmen, die Sozia-
le Medien fiir bestimmte Zwecke einsetzen

Unternehmensint. Austausch

“W

Verkaufsforderung

Personalrekrutierung

O <50
@ 50-249
| >=250

Konsumentenriickmeldungen

Kooperation mit Partnern

Innovation

?mmﬂ

r T T T T T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Betriebliche Zwecke von Social Media - Anteil an allen Unternehmen

Abbildung 48: Anteile der Unternehmen, die Sozia-
le Medien fiir bestimmte Zwecke einsetzen
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ten, stieg der Verbreitungsgrad 2015 auf 38%
und 2017 auf ca. 50%*.

8.2.8 Elektronischer Beh6rdenverkehr
(E-Government)

Eine effiziente Abwicklung des Informations-
austausches mit den Behorden liegt im In-
teresse der Unternehmen und der Behor-
den. Sicherheitsherausforderungen, wie Pro-
bleme bei der Bestimmung der Identitét (di-
gitale Unterschrift), sind Beispiele fiir Hiir-
den, die einer zeitsparenden und kostengiins-

1Siehe fiir die Zahlen 2011 Arvanitis et al. (2013)
und fiir die Zahlen 2015 Arvanitis et al. (2017a)
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tigen Kommunikation im Wege stehen. Den-
noch ist die internetbasierte Kommunikati-
on mit den Behorden fiir einige Anwendun-
gen relativ weit verbreitet, beispielsweise fiir
das Beschaffen von Informationen bzw. das
Herunter-/Hochladen von Formularen. Auf-
grund der geringeren Relevanz von &ffentli-
chen Ausschreibungen fiir eine Vielzahl von
Unternehmen liegt in dieser Kategorie der
Verbreitungsgrad nur bei knapp 20%. In al-
len anderen befragten Bereichen sind es an
die 80% der Unternehmen und mehr, die den
elektronischen Austausch bevorzugen (Abb.
49). Das deutet auf die grosse Bereitschaft
der Wirtschaft hin, elektronische Losungen
im Bereich des E-Government anzunehmen.

Abbildung 49: Anteile der Unternehmen, die Inter-
net fiir den Behordenverkehr nutzen
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8.2.9 E-Commerce

Der Einsatz von E-Commerce lasst sich un-
terteilen in E-Beschaffung und E-Verkauf. Bei
der E-Beschaffung werden Vorleistungen iiber
das Internet bezogen und beim E-Verkauf
werden Giiter oder Dienstleistungen iiber das
Internet verkauft. Beide Arten dienen einer
effizienteren Abwicklung von Ein- und Ver-
kaufsprozessen und sollten in Verbindung mit
anderen digitalen Technologien die automati-
sche Verarbeitung anfallender Daten erleich-
tern.

Abbildung 50: Anteile der Unternehmen, die E-
Einkaufe tatigen
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Abbildung 51: Anteile der E-Einkaufe {iber das In-
ternet an den gesamten Einkdufen
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Abbildung 52: Herkunft der E-Einkiufe iiber das
Internet
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Abbildung 53: Zahlungsart der E-Einkiufe {iber
das Internet
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Knapp 60% aller Unternehmen verwenden
E-Commerce auf der Beschaffungsseite. Da-
bei gibt es sowohl nach Sektoren als auch
nach Grossenklassen relativ geringe Unter-
schiede (Abb. 50). Knapp 15% des Gesamt-
werts der Einkdufe werden iiber diesen Ka-
nal abgewickelt (Abb. 51). Die Anteile sind
in der Bauwirtschaft und im Dienstleistungs-
bereich hoher als in der Industrie und auch
bei den grossen und kleinen Unternehmen ho-
her als bei den mittelgrossen Unternehmen.
Nahezu alle Unternehmen beziehen zumin-
dest einen Teil ihrer Vorleistungen aus der
Schweiz. Mehr als die Hilfte bezieht aus dem
EU-Ausland und weniger als ein Fiinftel aus
anderen Lindern (Abb. 52). Die Bezahlung
erfolgt bei tiber 70% der Unternehmen (auch)
online und bei knapp 60% offline. Die Un-
terschiede nach Sektoren (mit Ausnahme der
Baubranche) und Grossenklassen sind gering
(Abb. 53).

E-Verkaufsapplikationen sind weniger stark
verbreitet als die E-Beschaffung. Das erklért
sich aus dem aufgrund von Produktcharakte-
ristiken eingeschriankten Anwendungspoten-
zial. Beispielsweise féllt es schwer, komplexe
Produkte und Dienstleistungen online zu ver-
treiben. Dennoch bieten rund 20% der Unter-
nehmen zumindest Teile ihres Sortiments on-

Abbildung 54: Anteile der Unternehmen, die E-
Verkiufe tatigen

50-249 Besch. | |

<50 Besch. l:l
Industrie _
Bau -
Dienstleistungen l:l

cesamwirtschat: [
‘

T T T T 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Verkaufe tber das Internet — Anteil an allen Unternehmen

Abbildung 55: Anteile der E-Verkiufe {iber das In-
ternet an den gesamten Verkiufen
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line zum Verkauf an (Abb. 54). Im Segment
der grossen Unternehmen ist die Verbreitung
deutlich hoher als bei KMUs. Ebenso fin-
det sich der E-Verkauf haufiger im Dienst-
leistungsbereich als in anderen Sektoren. Ur-
sdchlich hierfiir ist wahrscheinlich der Kun-
denkreis. Bei standardisierten Produkten fiir
den Endverbraucher sind die Effizienzvorteile
hoher als bei individuell ausgerichteten, tech-
nisch komplexen Produkten, die fiir eine re-
lativ kleine Kundengruppe relevant sind.
Rund 11% der Umsétze werden durch den
E-Verkauf generiert. Der Anteil ist im Dienst-
leistungsbereich héher als in der Industrie
und in der Bauwirtschaft. Die Unterschie-
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Abbildung 56: Herkunft der E-Verkiufe iiber das
Internet
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Abbildung 57: Zahlungsart der E-Verkdufe iiber das
Internet
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de nach Unternehmensgrossenklassen sind re-
lativ gering. Falls kleine Unternehmen E-
Verkauf betreiben, sind die dadurch gene-
rierten Umsétze leicht bedeutender als bei
den grossen und mittelgrossen Unternehmen
(Abb. 55). Woher stammen die Abnehmer der
auf elektronischem Wege angebotenen Pro-
dukte und Dienstleistungen? Natiirlich aus
der Schweiz — jedoch haben 40% der Unter-
nehmen auch Abnehmer aus der EU und im-
merhin noch ca. 30% solche aus anderen Re-
gionen der Welt (Abb. 56). Die Unterschie-
de nach verschiedenen Aggregationen sind re-
lativ gering mit Ausnahme des Bausektors,
der keine auslindischen Abnehmer verzeich-

Abbildung 58: Anteil der Unternehmen mit E-
Einkiufen / E-Verkdufen an allen Unternehmen

1.0
0.9
0.8 —|
0.7
0.6 —

05 \/_/\’
0.4—
03—

02—

0.1+

00 T T T T T ]
1999 2001 2004 2007 2010 2014 2016

—— Anteil E-Beschaffung Anteil E-Verkauf

net. Die Industrie zeigt ebenfalls einen rela-
tiv geringeren Anteil von Unternehmen mit
E-Verkédufen in andere Linder als der EU.

Der Zahlungsverkehr wird zu mehr als zwei
Dritteln (auch) online abgewickelt. Die Un-
terschiede zwischen den Grossenklassen sind
gering. Nur die Unternehmen des Baus bieten
online Zahlungsmoglichkeiten héufiger an als
die Unternehmen anderer Sektoren (Abb. 57).

Im Zeitablauf sehen wir sowohl fiir die E-
Beschaffung als auch fiir den E-Verkauf ein
sehr stabiles Muster. Die Verbreitung beider
Anwendungen hat sich seit 2010 kaum ver-
andert (Abb. 58). Die Variabilitdt bei den
Anteilen an den Einkiufen (E-Beschaffung)
bzw. Umsatzanteilen im Falle des E-Verkaufs
ist deutlich hoher. Wiahrend wir zwischen
2010 und 2014 einen leichten Riickgang der
durchschnittlichen Anteile beobachten kon-
nen, sind diese in der letzten Untersuchungs-
periode leicht gestiegen (Abb 59).

Obwohl der Onlinehandel sowohl auf Sei-
ten der Verkiufer als auch der Kaufer Ef-
fizienzvorteile bringen sollte, liegen die Ver-
breitungsraten in der Gesamtwirtschaft un-
ter 20%. Worauf ist das zuriickzufiihren? Das
wichtigste Hemmnis ist die Beschaffenheit
der Produkte und Dienstleistungen. Uber die
Hilfte der Unternehmen im Bausektor und
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Abbildung 59: Anteile der E-Einkiufe und der E-
Verkédufe iiber die Zeit an den gesamten Einkdufen
/Verkiufen
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Abbildung 60: Hemmnisse fiir Internetverkiufe
nach Sektor
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Abbildung 61: Hemmnisse fiir Internetverkiufe
nach Unternehmensgrésse

|

Produkte nicht geeignet

Kosten zu hoch

Probl. Zahlungsabwicklung

O <50
@ 50-249
m >=250

Sicherheitsprobleme

Unklarer rechtlicher Rahmen

Logistikprobleme

g

r T T T 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Anteil der Unternehmen mit starken Hemmnissen (Wert 3 auf einer 3er Skala)

Abbildung 62: Anteil an allen Unternehmen
mit Verbindungsgeschwindigkeit nach Unterneh-
mensgrosse
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Verbindungsgeschwindigkeit — Anteil an allen Unternehmen

in der Industrie bewerten das als ein Hemm-
nis mit sehr hoher Bedeutung (Abb. 60); bei
den Dienstleistern sind es knapp 40%. Sicher-
heitsprobleme, hohe Kosten und Logistikpro-
bleme sind ebenfalls bedeutende Hemmniska-
tegorien, jedoch viel weniger stark verbreitet.
Nach Unternehmensgrosse betrachtet sind re-
lativ wenig Unterschiede sichtbar, wobei aber
vor allem mittlere Unternehmen an der Be-
schaffenheit ihrer Produkte und an Logistik-
problemen scheitern (Abb. 61).

8.2.10 Verbindungsgeschwindigkeit

Das Nutzungspotenzial neuer IKT héangt
stark mit der zur Verfiigung stehenden Infra-
struktur zusammen. Im Laufe der Zeit haben
sich die angebotenen Bandbreiten stindig er-
hoht. In der Umfrage beziehen wir uns auf
die maximale vertraglich festgesetzte Verbin-
dungsgeschwindigkeit («downstreams), ob-
wohl diese oft nicht zur Verfiigung steht,
weil es sich bei der Internetverbindung zu-
meist um ein «shared medium» handelt, d.h.
je hoher die Nutzerzahl, desto geringer die
tatsichliche Geschwindigkeit. Kleine Unter-
nehmen haben zumeist zwischen 30 und 99
Mbit /s, wihrend grosse (ca. 30%) und mittel-
grosse Unternehmen (ca. 25%) zumeist zwi-
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Abbildung 63: Anteil an allen Unternehmen mit
Verbindungsgeschwindigkeit nach Sektor
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Abbildung 64: Anteil mit Verbindungsgeschwindig-
keit an allen Unternehmen
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schen 100-249 Mbit/s schnelle Verbindun-
gen vertraglich festgelegt haben. Knapp 20%
der grossen Unternehmen verfiigen iiber sehr
schnelle Verbindungen mit iiber 500 Mbit/s
(Abb. 62).

Es gibt grosse Unterschiede nach Sekto-
ren. Mehr als 40% der Bauunternehmen ha-
ben Verbindungsgeschwindigkeiten zwischen
30-99 Mbit/s, wihrend das bei rund 30%
der Industrieunternehmen und der Dienstleis-
tungsunternehmen der Fall ist. Industrie- und
Dienstleistungsunternehmen haben tenden-
ziell hohere Verbindungsgeschwindigkeiten
als die Bauwirtschaft (Abb. 63).

Abbildung 65: Anteil der Beschéftigten mit TKT-
Technologien nach Unternehmensgrosse
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Die Entwicklung iiber die Zeit ist sehr stark
vom technologischen Fortschritt bestimmt.
FTTH (Fibre to the Home) steht inzwischen
in den grosseren Stadten zur Verfiigung und
xDSL-Verbindungen werden ebenfalls in gros-
seren Bandbreiten angeboten. Dieser Trend
zu hoheren Bandbreiten héngt zum einen
mit der Verfiigbarkeit von neuen Applikatio-
nen zusammen, die gréssere Verbindungsge-
schwindigkeiten erfordern, und zum anderen
mit dem «pricing» der Anbieter von Inter-
netverbindungen. Sie neigen dazu, den Preis
relativ stabil zu halten, aber die «theoretisch
verfiighare» Bandbreite zu erhohen. Zumal es
sich (mit Ausnahme von FTTH) um ein «sha-
red medium» handelt, sinkt jedoch die tat-
séchlich verfiighare Geschwindigkeit mit stei-
gender Nutzerzahl. Im Zeitablauf sehen wir
somit steigende Verbreitungsraten bei héhe-
ren Bandbreiten und sinkende bei niedrigeren
Bandbreite (Abb. 64).

8.3 Innerbetriebliche Verbrei-

tung

Der potenzielle volkswirtschaftliche Nutzen
der IKT héngt nicht nur von der zwischen-
betrieblichen Verbreitung, sondern auch von
der innerbetrieblichen Verbreitung der Tech-
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Abbildung 66: Anteil der Beschéftigten mit TKT-
Technologien nach Sektor
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Abbildung 67: Anteil der Beschiftigten mit IKT-
Technologien an allen Unternehmen
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nologie ab. Die innerbetriebliche Verbreitung
messen wir anhand des Anteils der Beschif-
tigten, die eine Technologie verwenden. Das
Datenmaterial erlaubt jedoch nur eine dies-
beziigliche Messung von einfacher IKT. Abb.
65 zeigt, dass in grossen Unternehmen al-
le betrachteten Technologien innerbetrieblich
stdrker verbreitet sind als bei KMUs. Be-
sonders deutlich sind die Unterschiede beim
Intranet. In den Unternehmen des Dienst-
leistungssektors ist der Personalanteil, der
die ausgewdhlte IKT verwendet, hoher als
in anderen Sektoren (Abb. 66). Das hingt
mit der Produktionsstruktur der Unterneh-
men zusammen. In der Industrie sind fiir ei-

nige Arbeitsschritte andere Typen von IKT
(z.B. Roboter, CNC: computerized numeri-
cal control/DNC-Maschinen) wahrscheinlich
wichtiger als die abgefragten Kategorien.

Die Entwicklung iiber die Zeit zeigt am ak-
tuellen Rand eine leichte Erh6hung der in-
nerbetrieblichen Verbreitung bei allen abge-
fragten Technologien. Seit 2010 sind die Ver-
breitungsraten jedoch ziemlich stabil. Beson-
ders stark ist die Aufwirtsbewegung hinge-
gen beim Anteil der Beschéftigten mit mobi-
len Breitbandverbindungen (Abb. 67).
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9 Anhang: Innovationser-
hebung 2016

9.1 Zum Fragebogen

Die in der Analyse verwendeten Daten wur-
den im Friihling 2017 mittels einer umfas-
senden schriftlichen Befragung erhoben. Seit
2013 wurde der Fragebogen weitgehend dem
CIS (Community Innovation Survey) Fra-
gebogen der Européischen Union angepasst,
wodurch er zum Teil von den friiheren Frage-
bogen abweicht. Mit 1505 auswertbaren Ant-
worten liefert die Umfrage ein aussagekrafti-
ges Bild zur Innovationstatigkeit der Schwei-
zer Wirtschaft. Der Fragebogen ist in drei
Landessprachen auch auf der Webseite der
KOF unter www.kof.ethz.ch einsehbar. Die
deutsche Version des Fragebogens ist dieser
Studie beigelegt.

der
aus-

9.2 Zusammensetzung
Stichprobe wund der
gewerteten Fragebogen

Die Innovationserhebung 2016 wurde auf Ba-
sis des KOF-Unternehmenspanels durchge-
fiihrt. Dieses verwendet eine nach 34 Bran-
chen (auf der NOGA-2008-Klassifikation ba-
sierend) und — innerhalb der einzelnen Bran-
chen — nach drei Grossenklassen dispropor-
tional geschichtete Stichprobe der Sekto-
ren Industrie, Baugewerbe und kommerziel-
le Dienstleistungen, wobei die grossen Un-
ternehmen vollstindig erfasst wurden. Als
Grundgesamtheit dienten die in der Be-
triebszédhlung 2008 (Auswertung nach Un-
ternehmen) erfassten Firmen mit mehr als
fiinf Beschaftigten. Die Grenzen zwischen
den drei Grossenklassen wurden — um der
nach Wirtschaftszweigen unterschiedlichen
Grossenstruktur der Unternehmen Rechnung
zu tragen (Kriterium: Beschiftigtenzahl) —
anhand eines spezifischen Verfahrens nach

ol

Branchen unterschiedlich festgelegt (optimal
stratification).

Der Erhebung 2016 lag nach Korrektur
des Adressatenkreises um Schliessungen, Fu-
sionen etc. eine Nettostichprobe zugrunde,
die 5605 Unternehmungen umfasste (Indus-
trie: 2571 Firmen; Baugewerbe: 535 Firmen;
Dienstleistungssektor: 2499 Firmen; siehe Ta-
belle 7 fiir die detaillierte Zusammensetzung
der Nettostichprobe).

Es gingen 1505 auswertbare Antworten ein
(sieche Tabelle 8 fiir die detaillierte Struk-
tur des Riicklaufs), was einer Riicklaufquote
von 26.9% entspricht. Der Riicklauf darf an-
gesichts des umfangreichen Frageprogramms
und des relativ hohen Schwierigkeitsgrads
vieler Fragen als gut bezeichnet werden. Dank
einer gezielt gesteuerten telefonischen Mahn-
aktion unterscheiden sich die Riicklaufquoten
zwischen den einzelnen Branchen und Gros-
senklassen relativ wenig (siehe Tabelle 9).



Tabelle 7: Nettostichprobe

Kleine Mittlere Grosse Total
Branche/Sektor NOGA 2008 Anzahl Firmen
Industrie 1’285 1°057 229 2’571
Nahrungsmittel 10, 11, 12 127 92 15 234
Textil /Bekleidung 13, 14, 15 25 38 6 69
Holz 16 34 35 13 82
Papier 17 16 16 9 41
Druck 18 28 31 10 69
Chemie 19, 20 71 45 7 123
Pharma 21 56 22 2 80
Kunststoffe 22 44 41 16 101
Steine & Erden 23 42 37 8 87
Metallherstellung 24 26 23 10 29
Metallerzeugnisse 25 181 184 33 398
Maschinen 28 153 171 40 364
Elektrotechnik 27 93 39 8 140
Elektronik /Instrumente 261-264, 2651, 266-268 116 110 7 233
Reparatur 33 24 15 3 42
Medizinaltechnik 325 26 20 4 50
Uhren 2652 92 53 3 148
Fahrzeuge 29, 30 28 15 3 46
Sonstige Industrie 31, 321-324, 329 31 19 22 72
Energie 35 52 29 6 87
Wasser/Umwelt 36, 37, 38 , 39 20 22 4 46
Bau 41, 42, 43 ‘ 244 238 53 535
Dienstleistungen 1’391 917 191 2499
Grosshandel 45, 46 215 211 48 474
Detailhandel 47, 95 380 94 3 477
Gastgewerbe 55, 56 121 125 23 269
Verkehr/Logistik 49, 50, 51, 52, 79 187 122 7 316
Telekommunikation 53, 61 32 10 2 44
Medien 58, 59, 60 21 21 2 44
Informationstechnolog 62, 63 29 33 34 96
Banken/Versicherungen 64, 65, 66 160 79 4 243
Immobilien/Vermietung 68, 77, 81 02 60 11 123
Technische Unternehmens- 71, 72 60 54 26 140
DL und F&E
Nichttechnische 69, 70, 73, 74, 78, 80, 82 117 103 14 234
Unternehmens-DL
Personliche DL 96 17 ) 17 39
Total 27920 2212 478 57605
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Tabelle 8: Nettoriicklauf

Kleine Mittlere Grosse Total
Branche/Sektor NOGA 2008 Anzahl Firmen
Industrie 303 309 84 696
Nahrungsmittel 10, 11, 12 38 23 4 65
Textil/Bekleidung 13, 14, 15 4 12 4 20
Holz 16 9 10 7 26
Papier 17 4 9 1 14
Druck 18 5 9 3 17
Chemie 19, 20 23 14 2 39
Pharma 21 12 3 2 17
Kunststoffe 22 11 17 7 35
Steine 23 10 12 1 23
Metallherstellung 24 3 5 6 14
Metallerzeugnisse 25 50 o7 9 116
Maschinen 28 26 o4 21 101
Elektrotechnik 27 22 13 2 37
Elektronik /Instrument 261-264, 2651, 266-268 116 110 7 233
Reparatur 33 1 3 2 6
Medizinaltechnik 325 7 2 0 9
Uhren 2652 15 10 0 25
Fahrzeuge 29, 30 3 2 1 6
Sonstige 31, 321-324, 329 6 6 7 19
Energie 35 21 12 2 35
Wasser /Umwelt 36, 37, 38 , 39 3 6 1 10
Bau 41, 42, 43 | 44 72 14 130
Dienstleistungen 350 277 52 679
Grosshandel 45, 46 50 68 15 128
Detailhandel 47, 95 88 32 1 121
Gastgewerbe 55, 56 26 35 6 67
Verkehr/Logistik 49, 50, 51, 52, 79 47 45 2 94
Telekommunikation 53, 61 3 3 2 8
Medien 58, 59, 60 7 7 2 16
Informationstechnolog 62, 63 9 6 6 21
Banken /Versicherungen 64, 65, 66 49 24 1 74
Immobilien/Vermietung 68, 77, 81 15 18 4 37
Technische Unternehmens- 71, 72 21 20 7 48
DL und F&E
Nichttechnische 69, 70, 73, 74, 78, 80, 82 34 22 3 59
Unternehmens-DL
Persoenliche 96 1 2 3 6
Total 697 658 150 1505
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Tabelle 9: Nettoriicklaufquote

Kleine Mittlere Grosse Total
Branche/Sektor NOGA 2008 Anzahl Firmen
Industrie 23.6 29.2 36.7 271
Nahrungsmittel 10, 11, 12 | 29.9 25.0 26.7 27.8
Textil/Bekleidung 13,14, 15 | 16.0 31.6 66.7 29.0
Holz 16 | 26.5 28.6 53.8 31.7
Papier 171 25.0 56.3 11.1 34.1
Druck 18| 17.9 29.0 30.0 24.6
Chemie 19,20 | 32.4 31.1 28.6 31.7
Pharma 21| 214 13.6 100.0  21.3
Kunststoffe 22 | 25.0 41.5 43.8 34.7
Steine 23 | 23.8 32.4 12.5 26.4
Metallherstellung 24| 11.5 21.7 60.0 23.7
Metallerzeugnisse 25| 27.6 31.0 27.3 29.1
Maschinen 28 | 17.0 31.6 52.5 27.7
Elektrotechnik 27 | 23.7 33.3 25.0 26.4
Elektronik /Instrument 261-264, 2651, 266-268 116 110 7 233
Reparatur 33 4.2 20.0 66.7 14.3
Medizinaltechnik 325 | 26.9 10.0 0.0 18.0
Uhren 2652 | 16.3 18.9 0.0 16.9
Fahrzeuge 29,30 | 10.7 13.3 33.3 13.0
Sonstige 31,321-324,329 | 19.4 31.6 31.8 264
Energie 35| 404 41.4 33.3 40.2
Wasser /Umwelt 36, 37, 38,39 | 15.0 27.3 25.0 21.7
Bau 41,42, 43 | 18.0 30.3 264 24.3 |
Dienstleistungen 25.2 30.2 27.2 27.2
Grosshandel 45,46 | 23.3 29.9 31.3 27.0
Detailhandel 47,95 | 23.2 34.0 33.3 25.4
Gastgewerbe 55, 56 | 21.5 28.0 26.1 24.9
Verkehr/Logistik 49, 50, 51, 52, 79 | 25.1 36.9 28.6 29.7
Telekommunikation 53, 61 9.4 30.0 100.0 18.2
Medien 58,59, 60 | 33.3 33.3 100.0 364
Informationstechnolog 62,63 | 31.0 18.2 17.6 21.9
Banken /Versicherungen 64, 65, 66 | 30.6 30.4 25.0 30.5
Immobilien/Vermietung 68, 77, 81 | 28.8 30.0 36.4 30.1
Technische Unternehmens- 71,72 | 35.0 37.0 26.9 34.3
DL und F&E
Nichttechnische 69, 70, 73, 74, 78, 80, 82 34 22 3 59
Unternehmens-DL
Persoenliche 96 5.9 40.0 17.6 15.4
Total 23.9 29.7 31.7  26.9
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9.3 Gewichtung der Antworten

Eine adiquate Gewichtung der Antworten
unter Beriicksichtigung aller verfiigharen In-
formationen zu mdglichen Verzerrungen, zu
Abweichungen von der spezifischen Struk-
turierung der Stichprobe (Schichtung) und
von der Grundgesamtheit ist ein schwieriges
Unterfangen, welches sowohl theoretische als
auch empirische Fragen aufwirft. Im Folgen-
den wird kurz das Gewichtungsschema vorge-
stellt, welches grundsétzlich in den Auswer-
tungen dieser Studie verwendet wird. Es wer-
den dabei sukzessiv die Gegebenheiten des
Stichprobenplans (Schichtung) und die Nicht-
beantwortungsrate insgesamt beriicksichtigt.

Stichprobenplan

Fiir jede Beobachtung (Unternehmung) 7 der
Schicht h (h=1,...,102) wird ein Gewicht wp;
definiert. Schicht ist hier definiert als Kombi-
nation Branche/Grossenklasse. Somit ergibt
sich eine Anzahl von 34 Branchen x 3 Gros-
senklassen = 102 Schichten:

wpi = 1/ fn = 1/(nn/Ni) = Np/ry, (1)

fn: Ziehungsrate der Schicht A

np: Anzahl Unternehmungen in Schicht &
in der Stichprobe

Np: Anzahl Unternehmungen in Schicht A
in der Grundgesamtheit (Eidgenossische Be-
triebszdhlung 2008).

Nichtbeantwortungsrate: Fiir jede Unter-
nehmung 7 der Schicht h wird ein Gewicht
1/r; definiert, wobei ry; die Wahrscheinlich-
keit darstellt, dass die Unternehmung 7 ant-
wortet. Diese Wahrscheinlichkeit ist im All-
gemeinen nicht bekannt und wird durch ein
binéres (Probit-) Modell der Nichtbeantwor-

tungsrate auf die Strukturmerkmale der Fir-
men (Branche, Grossenklasse, Region und
Sprache) geschitzt. Somit lautet das Gesamt-
gewicht unter Beriicksichtigung auch von ry;:

(2)

Fiir die in dieser Studie présentierten Re-
sultate werden die Gewichte wy;* verwendet.

Whi* = Wil /rRi
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