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Preface

Die KOF Konjunkturforschungsstelle der ETH Ziirich untersuchte im Auftrag des Staatssekre-
tariats fiir Bildung, Forschung und Innovation (SBFI) im Rahmen einer kombinierten Papier-
und Online-Umfrage die Innovationsaktivitdten und den Digitalisierungsgrad der Schweizer
Wirtschaft. Somit wurden anhand dieser Umfrage Daten zu zwei wichtigen Pfeilern der Wett-
bewerbsfahigkeit des Landes erhoben.

Die Umfrage umfasst den Untersuchungszeitraum 2020-2022.

Die Umfrage wurde nach Wunsch der Unternehmung in Form von entweder einem Papierfrage-
bogen oder einer Onlineumfrage bereits zum 14. Mal auf Basis des KOF Unternehmenspanels
durchgefiihrt. Die Umfrage wurde an insgesamt 9307 Unternehmen mit mehr als fiinf Be-
schaftigten (in Vollzeitdquivalenten) versandt. Die Riicklaufquote betrug 21.9% inklusive der
regionalen Stichproben; fiir die schweizweite Stichprobe betrug die Riicklaufquote 23.1%. De-
tails zum Riicklauf, zur Gewichtung der Antworten und weiteren statistischen Arbeiten finden
sich im Anhang. Die Umfrage umfasst privatwirtschaftliche Unternehmen des Industriesek-
tors, des Bausektors und des Dienstleistungssektors. Das regelméssige Monitoring der Innova-
tionsaktivitdten auf Basis des Unternehmenspanels ermdglicht die Beobachtung der zeitlichen
Entwicklung wichtiger Innovations- und Digitalisierungsindikatoren. Die gesammelten Infor-
mationen sind nicht nur ein historischer Beleg fiir die Innovationsleistungen der Unternehmen,
sondern liefern wichtige Informationen fiir die Wirtschaftspolitik und sind eine wesentliche
Voraussetzung fiir internationale Vergleichsstudien.

Die Schweizer Innovationserhebung ist mit der Innovationserhebung der EU-Lénder (dem Com-
munity Innovation Survey) abgestimmt und ist sowohl hinsichtlich der Fragestellungen als auch
der Représentativitdt der Wirtschaftsklassen vergleichbar.

An dieser Stelle méchten wir den Vertretern von 2040 Unternehmen, die sich an der umfang-
reichen Erhebung beteiligten, fiir ihre wertvolle Mitarbeit danken. Besonderer Dank gilt auch
Herrn Daniel Dossenbach (SBFI) fiir die fachkundige Begleitung des Projektes von Seiten der
Auftraggeberin.

Ziirich, Oktober 2024

Die Autoren



1 Executive Summary

1.1 Innovationsaktivitaten der Schweizer Privatwirtschaft

In Zeiten internationaler wirtschaftlicher Turbulenzen préasentiert sich die Schweizer Innovati-
onslandschaft als Fels in der Brandung. Nach teilweise negativen Entwicklungen bei zentralen
Innovationsindikatoren hat sich die Situation beruhigt und es zeichnet sich ein differenzierte-
res, aber insgesamt durchaus stabiles Bild der Innovationsleistung der Schweizer Wirtschaft
ab. Es zeigt sich, dass die Schweizer Wirtschaft trotz international stark verschiarftem Wett-
bewerb und den Marktfriktionen der Pandemiejahre den Markterfolg innovativer Produkte
und Dienstleistungen auf dem langjédhrigen Niveau halten konnte. Sowohl der Anteil inno-
vativer Unternehmen als auch der Anteil F&E-aktiver Unternechmen waren tiber die letzten
Untersuchungsperioden ebenfalls stabil. Unter dieser Oberflache gibt es jedoch auffillige Ent-
wicklungsmuster, die wirtschaftspolitisch Beachtung finden sollten. Diese werden im Folgenden
dargestellt.

1. Konzentration der F&E-Aktivitdten im Segment der kleinen Unternehmen

In der jiingsten Untersuchungsperiode ist der Anteil der F&E-aktiven Unternehmen (F&E-
Quote) nach einem Anstieg in der Vorperiode wieder gesunken. Damit scheint sich die F&E-
Quote zwischen ca. 13% und 17% stabilisiert zu haben. Auch der Umsatzanteil der F&E-
Ausgaben hat sich in den letzten Perioden weniger dynamisch entwickelt als zuvor. Damit
hat sich der im historischen Vergleich hohe Konzentrationsgrad der F&E-Aktivitdten in der
Schweizer Wirtschaft verfestigt. Diese gesamtwirtschaftliche Entwicklung ist jedoch auf die
Entwicklung im Segment der kleinen Unternehmen mit weniger als 50 Beschéftigten zuriick-
zufithren.

Bei den mittleren Unternehmen (50-100 Beschéftigte) zeigt sich in den letzten beiden Perioden
ein deutlicher Anstieg der F&E-Quote auf das Niveau der Periode 2010-2012. Der Umsatzanteil
der F&E-Ausgaben weist seit 2014-2016 ebenfalls eine positive Tendenz auf. In diesem Segment
ist also die Bereitschaft riskante F&E zu betreiben und mehr zu investieren gestiegen. Auch
bei den KMU mit 100-250 Beschéftigten ist seit 2012-2014 keine verstidrkte Konzentration
der F&E-Aktivitdten festzustellen; die F&E-Quote schwankt zwischen 23% und 33% und der
F&E-Umsatzanteil zwischen 2% und 3.2%.

Auf Basis der Ergebnisse der jiingsten Erhebung zeichnet sich ein Bild ab, wonach die gesamt-
wirtschaftliche Konzentration der F&E-Aktivitdten vor allem auf die Entwicklung bei den
kleinen Unternehmen zuriickzufiihren ist.



2. Stabiler kommerzieller Innovationserfolg trotz Riickgang bei den radikalen In-
novationen

Ahnlich wie bei der F&E-Quote hat sich der Anteil der Unternehmen, die erfolgreich neue
Produkte oder Dienstleistungen auf den Markt gebracht oder neue Verfahren eingefiihrt haben,
in den letzten Perioden auf einem Niveau von iiber 33% stabilisiert. Das heisst mehr als ein
Drittel der Unternehmen sind innovativ.

Der Markterfolg innovativer Produkte und Dienstleistungen in der Gesamtwirtschaft bleibt
konstant und schwankt im Zeitablauf zwischen ca. 30% und 36%. Das bedeutet, dass rund 1/3
des Umsatzes mit innovativen Produkten und Dienstleistungen erzielt wird. Auffillig ist jedoch,
dass der Umsatzanteil radikaler Innovationen (neu fiir den Markt) abgenommen hat, wihrend
der Umsatzanteil inkrementeller Innovationen (neu fiir das Unternehmen) stabil geblieben bzw.
leicht gestiegen ist. Zumal radikalere Innovationen in der Regel F&E-Anstrengungen erfordern,
diese aber in Teilen der Privatwirtschaft seltener geworden sind, konnte hier ein Zusammenhang
bestehen.

3. Wettbewerbsfahigkeit und Konzentration der F&E-Aktivitidten

Der Riickgang der F&E-Quote auf ein deutlich niedrigeres Niveau als noch vor 15-20 Jahren
konnte den Schluss nahe legen, dass die Wettbewerbsfidhigkeit des Landes gemessen an der Pro-
duktivitdt (Multifaktorproduktivitét) gelitten hat, zumal die Innovationstiefe und die damit
verbundenen Marktvorteile abgenommen haben. Dies kann natiirlich nicht ausgeschlossen wer-
den. Es zeigt sich jedoch, dass die Entwicklung der Produktivitdt negativ mit der F&E-Quote
korreliert, wihrend sie positiv mit dem Umsatzanteil der F&E-Ausgaben korreliert. Demnach
hat die Konzentration der F&E-Aktivitdten, die vor allem auf die Entwicklung bei den klei-
nen Unternehmen zuriickzufiihren ist, den Produktivitdtsanstieg zumindest nicht verhindert.
Wichtiger als die F&E-Quote scheint der Umsatzanteil der F&E-Ausgaben zu sein.

4. Hoher Kostendruck bei den kleineren KMU

Nachdem produktionskostensparende Prozessinnovationen seit ihrem Hoéhepunkt in den Pe-
rioden 2012-14 und 2014-16 deutlich seltener geworden sind, sehen wir in der jlingsten Un-
tersuchungsperiode wieder einen deutlichen Anstieg bei den kleineren KMU. Hier hat der
Kostendruck fiir viele Unternehmen wieder zugenommen. Bei den grosseren KMU mit 100
bis 250 Beschéftigten und den Grossunternehmen mit mehr als 250 Beschiftigten nimmt der
Anteil der Unternehmen mit kostensenkenden Prozessinnovationen dagegen weiter ab. Bei den
Grossunternehmen ist das Ausmass der Produktionskosteneinsparungen sogar seit einigen Pe-
rioden kontinuierlich riicklaufig. Entweder hat hier der Kostendruck nachgelassen oder es ist
deutlich schwieriger geworden, weitere Produktionskosteneinsparungen zu realisieren.

5. Grosse Unternehmen mit geringerer Innovationstiefe

In diesem Unternehmenssegment zeichnet sich eine deutliche Verschiebung der Innovationsakti-
vitdten ab. Zum einen ist bereits seit einigen Perioden ein Riickgang der F&E-Quote, ein deut-
licher Riickgang des Umsatzanteils der F&E-Ausgaben, d.h. der relativen F&E-Anstrengungen,
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zu beobachten, wiahrend der Anteil der innovierenden Unternehmen konstant bleibt. Dies deu-
tet auf eine geringere Innovationstiefe hin. Und tatséchlich ist der Markterfolg innovativer
Produkte und Dienstleistungen gemessen am Umsatzanteil der Innovationen seit 2016 riicklau-
fig. Besonders ausgeprégt ist der Abwértstrend bei den Umsatzanteilen von Marktneuheiten
(radikalen Innovationen), also Produkten und Dienstleistungen mit hoher Innovationstiefe, die
in der Regel zumindest kurzfristige Wettbewerbsvorteile bringen.

6. Hightech Sektor: Innovationsmotor unter Druck

Fiir die Innovationsleistung der Schweiz spielt der Hightech-Sektor eine wichtige Rolle. Doch
gerade in diesem Sektor scheint sich die Innovationslandschaft zu verdndern. Der Anteil der
innovativen und F&E-aktiven Unternehmen ist in diesem Sektor am hochsten. Auch die F&E-
Ausgaben sind hier wieder relativ am hochsten. Der Markterfolg innovativer Produkte ist
jedoch geringer als bei den Modernen Dienstleistungen. Dies deutet auf einen intensiven (in-
ternationalen) Wettbewerb hin, der einerseits verstérkte Innovationsanstrengungen erfordert,
andererseits aber den Markterfolg der innovativen Produkte schmaélert.

7. Software-Lieferanten gewinnen massiv an Bedeutung fiir die Innovationsprozes-
se

Kunden und Materiallieferanten sind in der Regel die wichtigsten externen Wissensquellen
fiir die Innovationsaktivitdten der Unternehmen. Dies unterstreicht die hohe Bedeutung der
Einbettung von Innovationen in die Wertschopfungskette. Seit 2016 ist jedoch ein massiver Be-
deutungszuwachs der Softwarelieferanten zu beobachten. Sie sind in den letzten beiden Unter-
suchungsperioden die am zweithdufigsten als sehr wichtig eingeschitzte externe Wissensquelle.
Dies unterstreicht die stark wachsende Bedeutung der Digitalisierung fiir die Innovationsleis-
tung der Unternehmen und den Bedarf an externer Expertise in diesem Bereich.

8. Deutliche Verschiebungen bei den Innovationshemmnisse

Hohe Kosten waren und sind das am héufigsten genannte Innovationshemmnis. Dahinter ha-
ben sich jedoch deutliche Verschiebungen ergeben. Wihrend die fehlenden Eigenmittel an
Bedeutung verloren haben, haben der Fachkréiftemangel und vor allem die Bauvorschriften
und Raumplanung als Innovationshemmnis deutlich an Bedeutung gewonnen. Sie stehen nun
an zweiter und dritter Stelle der wichtigsten Hemmnisse. Aus diesem Ergebnis ldsst sich ein di-
rekter Auftrag an die Wirtschaftspolitik ableiten, die Rahmenbedingungen in diesen Bereichen
zu verbessern.

9. Innovationforderung mit neuen Instrumenten

Nach dem sehr starken Anstieg des Anteils der innovativen Unternehmen, die Innovationsférde-
rung erhalten haben, hat sich der Anteil auf hohem Niveau stabilisiert. Diese dynamische Ent-
wicklung ist vor allem auf die kantonale Férderung zuriickzufithren. Seit 2020 stehen auf dieser
Verwaltungsebene mit der zusétzlichen steuerlichen Abzugsfihigkeit von F&E-Aufwendungen
und der Patentbox weitere Forderinstrumente zur Verfiigung, die von 12% bzw. 1.6% der
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innovativen Unternehmen genutzt wurden. Auffallend ist auch, dass rund ein Viertel der inno-
vativen Unternehmen den (Teil-)Ausschluss der Schweiz aus Horizon Europe als sehr negativ
oder negativ bewertet.

1.2 Digitalisierung der Schweizer Wirtschaft

Die digitale Transformation verédndert die Schweizer Privatwirtschaft in wichtigen Bereichen
— von der Automatisierung iiber Cybersicherheit bis hin zur Nutzung Kiinstlicher Intelligenz
(KI) und Big Data. Wahrend der Anteil der IKT-Investitionen in Hard- und Software an den
Gesamtinvestitionen stabil bleibt, hat sich die Ausstattung mit innovativen Technologien wie
Cloud Computing, Servicerobotern und sozialen Medien rasant entwickelt. Gleichzeitig gewin-
nen spezifische Massnahmen wie die Nutzung unternehmensangepasster KI an Bedeutung.

Dennoch bleiben zentrale Herausforderungen bestehen: Der “Digital Divide” zwischen kleinen
und grossen Unternehmen zeigt, dass der Zugang zu KI und Big Data oft mit der Unterneh-
mensgrosse zusammenhéngt. Ebenso wird deutlich, dass viele Unternehmen das Potenzial der
kombinierten Nutzung von KI und Big Data noch nicht ausschopfen. Gerade wegen der Fort-
schritte in den digitalen Technologien ist es entscheidend, Fachkréifte aus- bzw. weiterzubilden
und die Rahmenbedingungen weiter zu verbessern, um das Potenzial der Digitalisierung fiir
die Innovationskraft und Wettbewerbsfahigkeit der Schweizer Wirtschaft zu nutzen.

Im Folgenden werden die zentralen Entwicklungen und Trends in der digitalen Transformation
der Privatwirtschaft genauer beleuchtet.

1. Stabiler IKT Investitionsanteil

Der durchschnittliche Anteil der IKT-Investitionen (Informations- und Kommunikationstech-
nologien) an den Gesamtinvestitionen der Unternehmen ist mit rund 17% stabil geblieben. Der
Anteil der Unternehmen mit IKT-Fachkriften hat jedoch deutlich zugenommen. Die Pande-
miejahre haben also nicht zu grossen relativen Investitionsspriingen in die Infrastruktur (Hard-
und Software) gefithrt, sondern eher das interne Know-how und damit die Zuverléssigkeit der
Infrastruktur verbessert. Dies zeigt sich auch darin, dass der Anteil der Unternehmen mit
IK'T-Weiterbildungsangeboten seit 2020 zugenommen hat.

2. Cybersicherheit: Unternehmen schiitzen sich besser, doch sind negative wirt-
schaftliche Folgen im Schadensfall hdufiger geworden

Wir beobachten einen konstanten Anteil der Investitionen in Cybersecurity an den Gesamtin-
vestitionen. Allerdings gibt es grosse Unterschiede zwischen den Unternehmensgroéssenklassen.
Insbesondere kleine Unternehmen haben ihren Investitionsanteil deutlich erhoht.

Die Ausstattung der Unternehmen mit fortschrittlichen Sicherheitstechnologien hat deutlich
zugenommen. Seit 2014 ist die Verbreitung externer Datensicherung um 33.5 Prozentpunkte
gestiegen. Allein seit der Pandemie (2020) ist die Verbreitung um 6 Prozentpunkte gestiegen.
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Ebenfalls stark zugenommen hat die Verbreitung von “sicheren Servern”, Datenverschliisse-
lung, Authentifizierungssystemen und der Einsatz von IDS (Intrusion Detection Software).
Mehr Unternehmen haben eine explizit definierte Sicherheitsstrategie und beschéftigen einen
Cybersicherheitsbeauftragten. Auch der Anteil der Unternehmen, die eine Versicherung gegen
IT-Sicherheitsvorfille abgeschlossen haben, ist gestiegen.

Die Folgen der héufigeren Sicherheitsmassnahmen sind statistisch sichtbar. Obwohl es im Be-
richtszeitraum immer wieder zu Sicherheitsproblemen gekommen ist, hat die Haufigkeit abge-
nommen. Wahrend in der Periode 2015-2016 noch 38.4% der Unternehmen betroffen waren,
sind es in der Periode 2021-2022 nur noch 14.5%. Wenn Sicherheitsprobleme auftraten, waren
die negativen wirtschaftlichen Folgen jedoch héufiger gravierend: Der Anteil der Unternehmen
mit Sicherheitsproblemen, die Umsatzeinbussen oder Umsatzverluste hinnehmen mussten, hat
sich verdreifacht, und auch der Anteil der Unternechmen, die mittlere bis hohe Kosten zur
Behebung der Schiaden hatten, ist deutlich gestiegen.

3. Starke Verbreitungsdynamik: Cloud Computing und IoT (Internet of Things)

Der Anteil der Unternehmen, die Cloud Computing nutzen, hat sich zwischen 2014 und 2022
mehr als verdoppelt. Besonders stark war der Verbreitungszuwachs bei Grossunternehmen
(445 Prozentpunkte) und im Dienstleistungssektor (+38 Prozentpunkte). Auch das Internet
der Dinge (Internet of Things, IoT) ist heute vor allem in der Industrie und in Grossunterneh-
men weit verbreitet.

4. Zunehmende Automatisierung bei mittelgrossen und grossen Unternehmen

Die zunehmende Automatisierung durch Serviceroboter in Grossunternehmen tiberrascht nicht.
FEtwas iiberraschend ist hingegen der leichte Riickgang der Verbreitung von Industrierobotern
nach einem deutlichen Anstieg in der Vorperiode. Interessant ist dabei, dass Unternehmen mit
Industrierobotern héufiger in den unteren Wertschépfungssegmenten zu finden sind, wéhrend
sich Unternehmen mit Servicerobotern eher in den oberen Wertschopfungssegmenten befin-
den.

5. Eigene elektronische Verkaufsplattformen gewinnen an Bedeutung

Von den Unternehmen, die ihre Produkte und Dienstleistungen auch elektronisch vertreiben,
tun dies knapp 90% auf eigenen elektronischen Plattformen und rund 30% (auch) auf Platt-
formen anderer Unternehmen. Diese Verschiebung hin zur (ausschliesslichen) Nutzung eigener
Plattformen ist in allen Sektoren und bei kleinen Unternehmen zu beobachten.

6. Soziale Medien werden hauptsiachlich zur Verkaufsférderung eingesetzt

Rund zwei Drittel der Unternehmen nutzen Soziale Medien fiir geschéftliche Zwecke. Am héu-
figsten werden sie intensiv fiir die Verkaufsforderung genutzt, gefolgt von der Personalrekru-
tierung. In allen Bereichen ist der Verbreitungsgrad zuriickgegangen. Da der Verbreitungsgrad
insgesamt jedoch zugenommen hat, liegt die Vermutung nahe, dass sich die Nutzung von So-
zialen Medien auf wenige Bereiche innerhalb eines Unternehmens konzentriert hat. Dies kann
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mit “Lerneffekten” im Umgang mit dieser Technologie zusammenhéngen, die nicht in allen
Bereichen produktiv eingesetzt werden kann.

7. Digital Divide: Big Data und KI sehr stark in grossen Unternehmen verbreitet

Obwohl die Verbreitung von ,Big Data“-Anwendungen und KI insgesamt zugenommen hat,
sind die Unterschiede im Verbreitungsgrad und in der Verbreitungsdynamik nach Grossen-
klassen betréchtlich. Big Data wird von 20% der kleinen und 60% der grossen Unternehmen
eingesetzt. KI wird von 8.3% der kleinen und 34% der grossen Unternehmen eingesetzt. Zudem
ist die Verdnderungsrate bei den Grossunternehmen mit 45 Prozentpunkten am héchsten. Da-
mit hat sich die Schere zwischen kleinen und grossen Unternehmen weiter geoffnet. Dies kann
langerfristig Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen in den jeweiligen
Aggregaten haben, zumal Big Data und KI die Individualisierung des Produktangebots vor-
antreiben und damit Unternehmen - unabhéngig von ihrer Grosse - haufiger auf den gleichen
Maérkten konkurrieren.

8. Unternehmensangepasste KI: Moglicher Schliissel zu Wettbewerbsvorteilen

Rund ein Drittel der KI-nutzenden Unternehmen passt kommerzielle oder Open-Source-KI-
Software an die unternehmensinternen Bediirfnisse an. Jeweils ein Viertel der Unternehmen
setzt KI-Software ein, die von eigenen Mitarbeitenden entwickelt oder von externen Anbietern
entwickelt oder modifiziert wurde. Der Einsatz individueller KI stirkt die Unabhéngigkeit von
internationalen Anbietern und schafft Wettbewerbsvorteile, wihrend standardisierte Losungen
zu Wissenshomogenisierungseffekten und geringerer Differenzierung fithren kénnen. KI wird
vor allem zur Automatisierung von Arbeitsabldufen und Prozessen eingesetzt.

9. KI und Big Data: Potenziale bleiben ungenutzt

Nur 4.6% der Unternehmen nutzen sowohl KI als auch Big Data. Viele andere Unternehmen
nutzen bereits Big Data, haben aber keine KI implementiert, um die grossen Datenmengen zu
verarbeiten und zu analysieren. Fehlende Fachkréfte, Infrastruktur oder mangelnde Datenqua-
litdt konnten Griinde dafiir sein. Um das Wettbewerbspotenzial des kombinierten Einsatzes
dieser Technologien auszuschopfen, bedarf es weiterer Massnahmen, beispielsweise im Bereich
der Aus- und Weiterbildung.

10. IKT-Investitionen als Treiber radikaler Innovationen

In der Schweizer Privatwirtschaft zeigen IKT-Investitionen keinen direkten Zusammenhang mit
Kostensenkungen durch Prozessinnovationen, korrelieren aber positiv mit dem Umsatzanteil
von Innovationen, die neu fiir den Markt sind (radikale Innovationen). Dies deutet darauf hin,
dass die digitale Transformation auch eine wichtige Voraussetzung fiir den Markterfolg solcher
Innovationen sein kann.

11. KI und Wertschopfung

Unternehmen, die KI einsetzen, weisen eine deutlich hohere Wertschopfung pro Beschéftigten
auf als Unternehmen ohne KI. Die Verteilungsmuster zeigen, dass KI-Unternehmen héufiger in
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Segmenten mit hoherer Wertschopfung vertreten sind, was auf einen positiven Zusammenhang
mit der Wettbewerbsfihigkeit eines Unternehmens hindeutet.
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2 Einleitung

Das Innovationsumfeld hat sich fiir die Schweizer Privatwirtschaft in den letzten Jahren stark
verdndert. Zunehmende globale wirtschaftliche und politische Unsicherheiten, steigender Wett-
bewerbsdruck vor allem auf den internationalen Absatzmérkten, der teilweise zu kiirzeren
Amortisationszeiten von Innovationen gefiihrt hat, bahnbrechende Fortschritte im Bereich der
kiinstlichen Intelligenz und technologische Disruptionen aufgrund steigender Umweltanforde-
rungen sind einige Beispiele, die Einfluss auf die Innovationsaktivitdten der Unternehmen
haben.

Trotz dieser Unsicherheiten, den verdnderten Rahmenbedingungen und den damit verbunde-
nen Herausforderungen ist es den Schweizer Unternehmen gelungen, ihren Markterfolg mit
innovativen Produkten und Dienstleistungen auf einem konstant hohen Niveau zu halten. Un-
ter der Oberfldche zeichnen sich jedoch Entwicklungstrends ab, die neue Chancen, aber auch
Herausforderungen mit sich bringen.

Der Kostendruck hat im Segment der kleinen Unternehmen weiter zugenommen. Besonders
auffallig und moglicherweise damit im Zusammenhang stehend ist der Riickgang der F&E-
Aktivitdten in diesem Segment, zumal der zunehmende Kostendruck F&E-Aufwendungen héu-
fig unmoglich macht. Bei den Grossunternehmen fallt auf, dass ihre Innovationsumsétze zu-
nehmend auf inkrementelle Verbesserungen zuriickzufiihren sind und es offenbar schwieriger
geworden ist, die Produktionskosten durch Prozessinnovationen weiter zu senken. Auch fiir den
Hightech-Sektor ist das Innovationsumfeld schwierig. Trotz verstiarkter F&E-Anstrengungen
sind die Umsétze mit radikalen Innovationen weiterhin riicklaufig. Bemerkenswert ist auch der
gestiegene Einfluss von Softwarelieferanten als Wissensquelle fiir Innovationsprozesse, was die
zunehmende Bedeutung der Digitalisierung fiir den Innovationsprozess unterstreicht.

Die Digitalisierung spielt also auch fiir den Innovationserfolg eine Schliisselrolle. Dies zeigt sich
auch daran, dass Technologien wie Big Data und Kiinstliche Intelligenz (KI) zunehmend Einzug
in den Unternehmensalltag halten. Sie tragen nicht nur zur Verbesserung von Arbeitsprozessen
bei, sondern spielen auch eine immer wichtigere Rolle bei der Entwicklung neuer Produkte
und Dienstleistungen. Die Nutzung dieser Technologien ist jedoch ungleich verteilt: Grosse
Unternehmen nutzen Big Data und KI deutlich hiufiger als kleine, was auf eine wachsende
digitale Kluft hindeutet. Gleichzeitig bleibt das Potenzial der kombinierten Nutzung von KI
und Big Data vielerorts ungenutzt, was auf einen Mangel an Fachkréften, Infrastruktur und
Datenqualitat zuriickzufithren sein konnte.

Hohe Innovationskosten sind nach wie vor das am haufigsten genannte wesentliche Hemmnis
flir Innovationsaktivitdten. Dahinter haben sich jedoch deutliche Verschiebungen ergeben. An
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zweiter und dritter Stelle stehen nun der Fachkraftemangel und die geltenden Bauvorschriften-
und Raumplanung.

Der vorliegende Bericht prasentiert und kommentiert aktuelle Trends und Entwicklungen der
Innovations- und Digitalisierungsdynamik in der Schweizer Privatwirtschaft. Er zeigt Fort-
schritte, aber auch Herausforderungen auf und gibt Impulse fir wirtschaftspolitische Massnah-
men, um die Wettbewerbsfihigkeit und Innovationskraft der Schweizer Unternehmen langfris-
tig zu sichern.
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3 Innovationsindikatoren

3.1 Einleitung

Die in der Umfrage enthaltenen Innovationsindikatoren sind nach den verschiedenen Phasen
des Innovationsprozesses gegliedert. Wir unterscheiden dabei die Phase des innovativen «In-
puts» von der Phase des innovativen «Outputs». Die Indikatoren der Input-Phase beschreiben
die Anstrengungen einer Unternehmung, innovative Produkte und Dienstleistungen hervor-
zubringen. Die Indikatoren der Output-Phase hingegen beschreiben die Ergebnisse der In-
novationsanstrengungen, beispielsweise in Form des Umsatzanteils innovativer Produkte und
Dienstleistungen. Abbildung 3.1 stellt die im Bericht verwendeten Innovationsindikatoren sche-
matisch dar. Die genauen Definitionen der einzelnen Indikatoren sind im Fragebogen, welcher
der Studie angehingt ist, ersichtlich. Bei der Darstellung wird besonderes Gewicht auf die
zeitliche Entwicklung der einzelnen Indikatoren gelegt. Sofern vorhanden, wird deren Entwick-
lung seit dem Jahr 1999 grafisch dargestellt. Die qualitativen Indikatoren beziehen sich auf
die Dreijahresperioden 1997-99, 2000-02, 200305, 2006-08, 2009-11, 2010-12, 2012-14, 2014
2016, 20162018, 2018-2020 und 2020-2022. Die quantitativen Indikatoren beziehen sich auf
die Jahre 1998, 2001, 2004, 2007, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2020 und 2022. Die Angaben
werden durchwegs gewichtet, um ein reprasentatives Bild fiir die gesamte Schweiz zu erhalten
(siehe Erklarung im Appendix).

In Kapitel Kapitel 3.4 werden die Innovationsindikatoren nach verschiedenen Teilsektoren
dargestellt. Diese sind Hightech-Industrie, Lowtech-Industrie, Moderne Dienstleistungen und
Traditionelle Dienstleistungen. Die NOGAO08 Codes fiir die einzelnen Branchen finden sich in
den Tabellen im Appendix. Die vier Teilsektoren setzten sich dabei aus den folgenden Branchen
zusammen:

Hightech-Industrie: Chemie, Pharma, Maschinenbau, Elektrotechnik, Elektronik /Instrumente,
Medizinaltechnik, Fahrzeuge, Uhren

Lowtech-Industrie: Nahrungsmittel, Textil/Bekleidung, Holz, Papier, Druck, Kunststoffe,
Steine & Erden, Metallherstellung, Metallerzeugnisse, Reparatur, Sonstige Industrie, Energie,
Wasser/Umwelt

Moderne Dienstleistungen: Banken/Versicherungen, Informationstechnologie, Medien, Te-
lekommunikation, technische (inkl. F&E) und nichttechnische unternehmensnahe Dienstleis-
tungen
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Traditionelle Dienstleistungen: Gross- und Detailhandel, Gastgewerbe, Verkehr/Logistik,
Immobilien/Vermietung, personliche Dienstleistungen

Abb. 3.1: Innovationsinput und Innovationsoutput

Innovationsinput

Qualitativ (ja/nein)
Anteile an allen Unternehmen

Quantitativ (Umsatzanteile)
Innerhalb F&E-aktiver Unternehmen

F&E-Aktivitat
F&E-Aktivitat im Ausland * Umsatzanteil der F&E-Ausgaben
Externe F&E-Aktivitat

Qualitativ (ja/nein)
Quantitativ (Umsatzanteile) Anteile an allen Unternehmen

Innovationsoutput

Innerhalb innovativer Unternehmen
Innovation

Produktinnovation
Prozessinnovation

Umsatzanteil innovative Produkte
Umsatzanteil Produkte neu fiir die Firma

* Organisationsinnovation
Marketinginnovation
Patentanmeldung
Kostenreduktion

Umsatzanteil Produkte neu fiir den Markt
Umsatzanteil Kostenreduktionen

3.2 Gesamtwirtschaft

Nachdem der Anteil der Unternehmen mit F&E-Aktivitdten im Inland in der Periode 2018-
2020 erstmals seit dem Jahr 2000 zugenommen hatte, sank er in der neusten Periode 2020-
2022 wieder von 15.3% auf 13.2%. Er ist jedoch immer noch hoher als auf dem Tiefpunkt der
Zeitreihe in der Periode 2016-2018 mit 12.3%. Im historischen Vergleich hat sich der Anteil
der Unternehmen mit F&E-Aktivitdten also zumindest iiber dem Tiefpunkt von vor 4 Jahren
stabilisiert. Wahrend sich der Anteil der Unternehmen mit F&E-Aktivitdten im Ausland {iber
den gesamten Zeitraum bei ca. 3% bewegt hat, zeigt der Anteil der Unternehmen mit externen
F&E-Aktivitdten eine U-formig Entwicklung. Dieser ist seit dem Tiefpunkt in der Periode
2014-2016 von 7.0% auf in der neusten Periode 9.4% angestiegen. Die Unternehmen haben
also den Riickgang bei den internen F&E-Aktivitdten im Inland teilweise mit externen F&E-
Aktivitdten im In- und Ausland kompensiert. Dies zeigt sich auch beim kombinierten Indikator
F&E ja/nein, welcher sich aus den drei Indikatoren zusammensetzt und in der neusten Periode
mit 15.4% deutlich tiber die F&E-Aktivitdten im Inland hinausgegangen ist (Abbildung 3.2).

Der Anteil der F&E-Ausgaben am Umsatz ist 2022 mit 2.4% auf dem Niveau der beiden Vor-
perioden praktisch konstant geblieben. Wahrend die F&E-Ausgaben am Umsatz vom Jahr
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2001 bis zum Jahr 2018 deutlich angestiegen sind, haben sie sich mittlerweile auf hohem Ni-
veau stabilisiert. Zumal der Anteil der F&E-aktiven Unternehmen in der jiingsten Periode
zuriickgegangen ist, hat die Konzentration der F&E-Ausgaben also wieder etwas zugenom-
men. Die F&E-Ausgaben verteilen sich somit wieder auf eine niedrigere Anzahl F&E-aktiver
Unternehmen.

Der Anteil der Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovationen ist in der Periode 2020-
2022 zum ersten Mal seit 2014-2016 gesunken, und zwar von 41.8% auf 35.7%. Die fiir den
Zeitraum 2018-2020 noch erkennbare Trendwende hat sich somit nicht bestédtigt. Der Anteil
der Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovationen liegt in der neuesten Periode aber
immer noch deutlich iber dem Tiefpunkt von 2014-2016 mit 31.3%. Der Riickgang ist vor allem
auf die Produktinnovationen zuriickzufiithren, deren Anteil an allen Unternehmen von 31.7%
auf 24.3% gesunken ist. Die Prozessinnovationen sind hingegen nur leicht zuriickgegangen.

Der Anteil der Unternechmen mit Patenten ist in der neusten Periode 2020-2022 gleich geblie-
ben bei 2.7%. Nachdem sich dieser Anteil seit dem Beginn der Beobachtungsperiode konstant
verringert hat, hat er sich mittlerweile auf einem eher tiefen Niveau stabilisiert. Nur ca. 10%
der Unternehmen mit Produktinnovationen schiitzen ihre Erfindungen durch Patente.

Der Umsatzanteil mit innovativen Produkten und Dienstleistungen ist 2020-2022 von 30.2%
auf 31.1% leicht gestiegen. Der Umsatzanteil innovativer Produkte und Dienstleistungen be-
findet sich seit 2001 immer zwischen 30% und 35%. Somit bewegt er sich auch in der neusten
Periode immer noch am unteren Rand dieser langjéhrig stabilen Entwicklung. Wéhrend der
Umsatzanteil neu fiir die Firma sich leicht erhoht hat, hat sich der Umsatzanteil neu fiir den
Markt von 3.2% auf 2.6% weiter verringert. Der Riickgang des Umsatzanteils mit innovativen
Produkten und Dienstleistungen ist also auf Innovationen neu fiir den Markt zuriickzufiihren.
Letztere sind dabei erneut auf einen historischen Tiefststand gefallen.

Der Anteil der Unternehmen mit Kosteneinsparungen aufgrund von Prozessinnovationen ist in
der neusten Periode 2020-2022 von 32.7% auf 35.8% angestiegen. Der Anteil der Kostenreduk-
tionen an den Produktionskosten ist ebenfalls leicht gestiegen von 2.7% auf 2.9%. Nachdem der
Kostendruck fiir die Unternehmen seit 2014-2016 stark abgenommen hatte, ist er nun wieder
gestiegen.

3.3 F&E und Multifaktorproduktivitat

In Abbildung 3.8 und Abbildung 3.9 vergleichen wir den zeitlichen Verlauf der F&E-
Aktivitditen und der F&E-Ausgaben mit der Multifaktorproduktivitdt in der Schweiz.
Wiéhrend der Anteil der Unternehmen mit F&E-Aktivitdten negativ mit der Multifaktorpro-
duktivitét korreliert, sehen wir einen sehr dhnlichen Verlauf zwischen dem Umsatzanteil der
F&E-Ausgaben und der Multifaktorproduktivitdt. Aus Abbildung 3.8 koénnen wir ableiten,
dass der Niedergang der F&E-Aktivitdten den Anstieg der Multifaktorprodukivitdt zumindest
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nicht aufgehalten hat. Abbildung 3.9 legt nahe, dass sie zu einem Teil durch die steigende In-
tenstitit der F&E-Ausgaben getrieben sein kénnte. Die Konzentration hoherer F&E-Ausgaben
auf immer weniger Firmen verunmoglicht daher eine steigende Multifaktorproduktivitdt und
damit zusammenhéngende steigende Wettbewerbsfidhigkeit nicht.

Abb. 3.8: Gesamtwirtschaft - Multifaktorproduktivi- Abb. 3.9: Gesamtwirtschaft - Multifaktorproduktivi-
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3.4 Teilsektoren

3.4.1 F&E-Aktivitaten

In der neusten Beobachtungsperiode 2020-2022 ist der Anteil der Unternehmen mit F&E-
Aktivitdten im Inland in der Gesamtwirtschaft zuriickgegangen. Dieser Riickgang umfasst aus-
ser der Hightech-Industrie alle Teilsektoren. Insbesondere die Lowtech-Industrie verzeichnet
mit einem Sprung von 25.4% auf 18.8% einen besonders hohen Riickgang. Lediglich in der
Hightech-Industrie ist der Anteil von 45.2% auf 49.3% angestiegen (Abbildung 3.10). Interes-
santerweise sehen wir hier die exakt umgekehrte Entwicklung der Vorperiode 2018-2020, wo
ausser in der Hightech-Industrie die F&E-Aktivitdten im Inland in allen Teilsektoren gestiegen
waren (Abbildung 3.11, Abbildung 3.12, Abbildung 3.13).

3.4.2 F&E-Ausgaben am Umsatz

In der Gesamtwirtschaft sehen wir beim Anteil der F&E-Ausgaben am Umsatz {iber den gesam-
ten Zeitraum einen starken Anstieg. Seit der Periode 2016—2018 ist dieser aber konstant. In den
vier Teilsektoren zeigt sich im Vergleich dazu ein heterogenes Bild. In der Hightech-Industrie
bewegten sich die F&E-Ausgaben am Umsatz immer rund um die 4%-Marke (Abbildung 3.14);
der Anteil der F&E-Ausgaben am Umsatz hat iiber die Zeit weder zu noch abgenommen und
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Abb. 3.10: F&E-Aktivitiaten Hightech-Industrie
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verblieb konstant auf einem im Vergleich zur Lowtech-Industrie hohen Niveau. In der Lowtech-
Industrie sehen wir in der neusten Periode 2020-2022 einen starken Riickgang (Abbildung 3.15).
Bei den Modernen Dientleistungen stellen wir nach einem starken Anstieg in den letzten drei
Perioden einen klaren Riickgang fest (Abbildung 3.16). Die Modernen Dienstleistungen haben
somit wieder einen niedrigeren Umsatzanteil der F&E-Ausgaben als die Hightech-Industrie. Im
Gegensatz dazu zeigen die Traditionellen Dienstleistungen in der neuesten Periode 2020-2022 -
nach einem stetigen Riickgang iiber einige Perioden hinweg - einen starken Anstieg und errei-
chen wieder das vergleichsweise hohe Niveau von 2010-2012. (Abbildung 3.17). Die konstante
Entwicklung des Anteils der F&E-Ausgaben am Umsatz in der Gesamtwirtschaft hangt also
mit der sich ausgleichenden Entwicklung dieses Indikators in den verschiedenen Teilsektoren
zusammen. Die vergleichsweise starken Schwankungen in den Teilsektoren kénnen damit zu-
sammenhéngen, dass in einigen Teilsektoren, wie z.B. den traditionellen Dienstleistungen, die
Anzahl der F&E aktiven Unternehmen geringer ist. Deutliche Schwankungen in den Investi-
tionsentscheidungen weniger Unternehmen in diesen Sektoren wirken sich dann stark auf den
Sektordurchschnitt aus und fithren zu den beobachtbaren Schwankungen.
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3.4.3 Innovationen

Wie die Gesamtwirtschaft verzeichnen in der neusten Periode 2018-2020 alle Teilsektoren ei-
nen Riickgang beim Anteil der Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovationen. In der
Lowtech-Industrie ist der Riickgang der Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovationen
besonders stark und erreicht mit 38.2% einen neuen Tiefstwert (Abbildung 3.19). Ahnlich
sieht es bei der Hightech-Industrie aus (Abbildung 3.18). Die Hightech-Industrie weist aber
nach wie vor den héchsten Anteil an Produkt- oder Prozessinnovatoren auf. Im Dienstleis-
tungssektor bewegen sich die Modernen Dienstleistungen seitwérts (Abbildung 3.20), wihrend
die Traditionellen Dienstleistungen ebenfalls einen Abschwung verzeichnen (Abbildung 3.21).
Uber den gesamten Zeitraum betrachtet, sind die Riickgéinge im Dienstleistungssektor aber
weniger stark als in der Industrie.
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3.4.4 Patente

In der Gesamtwirtschaft beobachten wir seit der Vorperiode 2020 eine flache Entwicklung
des Anteils der Unternehmen mit Patenten. Im Gegensatz dazu sehen wir in der Hightech-
Industrie und den Modernen Dienstleistungen eine leichte Aufwértsbewegung und in der
Lowtech-Industrie und den Traditionellen Dienstleistungen eine leichte Abwartsbewegung.
Betrachtet man die Teilsektoren, so fillt auf, wie viel hoher der Anteil der Unternehmen
mit Patenten in der Hightech-Industrie im Vergleich zu den anderen Teilsektoren ist. Die
Unterschiede zwischen den Teilsektoren sind bei anderen Indikatoren wie dem Anteil der
Unternehmen mit Innovationen viel geringer. Patente scheinen sich also primér in der
Hightech-Industrie zum Schutz geistigen Eigentums eingesetzt zu werden, wihrend die
Unternehmen in den anderen Teilsektoren ihre Innovation anders schiitzen kénnen oder

miussen.

Abb. 3.22: Patente Hightech-Industrie

Abb. 3.23: Patente Lowtech-Industrie

40 ‘ — Patentanmeldungen ja/nein 40 ‘ — Patentanmeldungen ja/nein
30 30
S 20 g 20
N N
<t <}
o o
1 ° \/\k
0 0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
97-99 00-02 03-05 06-08 09-11 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 97-99 00-02 03-05 06-08 09-11 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22
Jahr Jahr
Basis: alle Unternehmen im Teilsektor Basis: alle Unternehmen im Teilsektor
Abb. 3.24: Patente Moderne Dienstleistungen Abb. 3.25: Patente Traditionelle Dienstleistungen
40 ‘ — Patentanmeldungen ja/nein 40 ‘ — Patentanmeldungen ja/nein
30 30
S 204 £ 20
N N
<t <}
o o
10 10
0 0

T T T T T T T T T T T
97-99 00-02 03-05 06-08 09-11 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22

Jahr

Basis: alle Unternehmen im Teilsektor

26

T T T T T T T T T T T
97-99 00-02 03-05 06-08 09-11 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22

Jahr

Basis: alle Unternehmen im Teilsektor




3.4.5 Umsidtze mit innovativen Produkten und Dienstleistungen

Der Umsatzanteil der innovativen Produkte und Dienstleistungen ist in der Gesamtwirtschaft
in der neusten Periode leicht gestiegen. Er befindet sich mit 31.1% im Bereich der langfris-
tigen Schwankungsbreite, die zwischen 30% und 35% liegt. Wéahrend der Umsatzanteil mit
Innovationen in der Hightech-Industrie (Abbildung 3.26) und den Traditionellen Dienstleis-
tungen (Abbildung 3.29) leicht gesunken ist, stieg dieser in den Modernen Dienstleistungen
(Abbildung 3.28) und der Lowtech-Industrie (Abbildung 3.27) klar an. Langfristig sehen wir in
der Industrie eine stabile Entwicklung dieses Indikators, wahrend er bei den Dienstleistungen
leicht zuriickgegangen ist.

Die innovativen Produkte und Dienstleistungen kénnen in zwei Gruppen eingeteilt werden.
Zum einen sind dies die radikaleren Innovationen, welche als Umsatzanteil der Produkte und
Dienstleistungen «neu fiir den Markt» gemessen werden und zum anderen sind dies die eher
inkrementellen Innovationen, welche durch den Umsatzanteil der Produkte und Dienstleistun-
gen «neu fiir die Firma» gemessen werden. In der Gesamtwirtschaft ist der Umsatzanteil mit
Innovationen neu fiir den Markt auf einen neuen Tiefststand gesunken. Mit Ausnhame der
Traditionellen Dienstleistungen ist dieser in allen Teilsektoren gesunken. Gleichzeitig ist der
Anteil der Innovationen neu fir die Firma bis auf die Traditionellen Dienstleistungen in allen
Teilsektoren leicht gestiegen.

Wiéhrend wir beim Anteil der Unternehmen mit Produkt- bzw. Dienstleistungsinnovationen
iiber die Zeit starke Verdnderungen sehen, sehen wir bei den Umsatzanteilen mit innovati-
ven Produkten und Dienstleistungen keine dementsprechenden Entwicklungen. Dies bedeutet,
dass zwar die Anzahl der Produkt- und Dienstleistungsinnovatoren in der Gesamtwirtschaft
zunimmt oder abnimmt, der durchschnittliche 6konomische Erfolg dieser Innovationen aber
relativ konstant ist.

3.4.6 Kostenreduktionen

Der Anteil der Unternehmen mit Kostenreduktionen durch Prozessinnovationen hat in der
Gesamtwirtschaft in der neusten Periode 2020-2022 nach einem historischen Tiefststand in
der Vorperiode wieder zugenommen. Bis auf die Lowtech-Industrie (Abbildung 3.31) sehen
wir diese Entwicklung auch in den Teilsektoren. Auffillig ist der wiederholte Anstieg in der
Hightech-Industrie (Abbildung 3.30). Der Anteil der Kostenreduktionen an den Produktions-
kosten hat sich in den Teilsektoren im Gleichschritt mit dem Anteil der Unternehmen mit
Kostenreduktionen durch Prozessinnovationen entwickelt. Der Kostendruck hat nach einer
langeren Phase der Entspannung durch Faktoren wie zum Beispiel die Corona-Pandemie wie-
der deutlich zugenommen und die Unternehmen haben entsprechend reagiert. Besonders stark
waren die prozessinnovationsbedingten Kosteneinsparungen im Dienstleistungssektor: Bei den
Traditionellen Dienstleistungen stiegen die durchschnittlichen Produktionskosteneinsparungen
von 1% auf 2% (Abbildung 3.33) und bei den Modernen Dienstleistungen von 2.3% auf 3.3%
(Abbildung 3.32).
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Abb. 3.26: Umsatzanteil Innovationen Hightech- Abb. 3.27: Umsatzanteil Innovationen Lowtech-
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Abb. 3.30: Kostenreduktion Hightech-Industrie Abb. 3.31: Kostenreduktion Lowtech-Industrie
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3.5 Unternehmensgrosse

3.5.1 F&E-Aktivitdten

Die kleinen Unternehmen mit weniger als 50 Beschéftigten zeigen beim Anteil der Unterneh-
men mit F&E-Aktivitdten {iber die gesamte Beobachtungsperiode einen dhnlichen Riickgang
wie die Gesamtwirtschaft, jedoch auf niedrigerem Niveau (Abbildung 3.34). Die mittleren
Unternehmen mit 50-100 Beschéftigten bewegen sich beim Anteil der Unternehmen mit F&E-
Aktivitdten bereits auf einem deutlich héheren Niveau (Abbildung 3.35). Der Riickgang des
Anteils der F&E-Aktivitdaten ist in dieser Kategorie von Unternehmen iiber den gesamten
Beobachtungszeitraum besonders stark ausgeprigt. In den neusten zwei Perioden nahm der
Anteil der Unternehmen mit F&E-Aktivitdten jedoch stark zu. Die mittleren Unternehmen mit
100-250 Beschaftigten bewegten sich zu Beginn der Beobachtungsperiode dhnlich wie die Un-
ternehmen mit 50-100 Beschéftigten. Seit 2009-2011 befinden sich die mittleren Unternehmen
mit 100-250 Beschiftigten jedoch auf einem hoheren Niveau, sind aber auch stirkeren idio-
synkratischen Schwankungen unterworfen (Abbildung 3.36). In der neuesten Periode steigt
der F&E-Anteil fiir die Unternehmensgrossenklasse 50-100 Beschéftigte ebenfalls deutlich an
und liegt leicht unter dem Niveau der Unternehmensgrossenklasse 100-250 Beschéftigte. Die
Grossunternehmen mit mehr als 250 Beschéftigten bewegen sich beim Anteil der Unternehmen
mit F&E-Aktivitdten auf einem deutlich héheren Niveau als die beiden mittleren Unterneh-
mensgrossenklassen (Abbildung 3.37). Der F&E-Anteil der Grossunternehmen schwankte seit
2003-2005 immer zwischen 40% und 50%. In der neuesten Periode 2020-2022 sinkt die F&E-
Quote leicht und liegt etwas unterhalb der historischen Schwankungsbreite.

3.5.2 F&E-Ausgaben am Umsatz

In der Gesamtwirtschaft sehen wir beim Umsatzanteil der F&E-Ausgaben innovativer Unter-
nehmen tber den gesamten Beobachtungszeitraum betrachtet einen starken Anstieg von 1.3%
auf 2.4%. In den letzten zwei Perioden ist dieser jedoch konstant geblieben. Im Gegensatz dazu
nehmen die F&E-Ausgaben am Umsatz bei den mittleren Unternehmen mit 50-100 Beschéf-
tigten (Abbildung 3.39) und denjenigen mit 100-150 Beschéftigten (Abbildung 3.40) klar zu,
wahrend die kleinen (Abbildung 3.38) und die grossen Unternehmen (Abbildung 3.41) einen
Riickgang verzeichnen. Auffallend ist, dass bei den kleinen und mittleren Unternehmen iiber
den gesamten Beobachtungszeitraum ein Anstieg der F&E-Ausgaben am Umsatz zu sehen ist,
wéahrend diese bei den grossen Unternehmen zuerst stark angestiegen, danach jedoch stark
gesunken sind.

Der starke Riickgang des Umsatzanteils der F&E-Ausgaben bei den grossen Unternehmen
wirkt auf den ersten Blick iiberraschend, kann jedoch durch folgende Umsténde zumindest
teilweise erklart werden. Grosse F&E-aktive Unternehmen haben hohe F&E-Budgets, die vor
allem aus internen Mitteln stammen. Der Corona-Schock zu Beginn des Jahres 2020 hat beson-
ders grosse Unternehmen dazu veranlasst, die F&E-Mittel zu reduzieren, um die erwarteten
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Abb. 3.34: F&E Unternehmen mit <50 Beschéftig-

Abb. 3.35: F&E Unternehmen mit 50-100 Beschéf-
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Abb. 3.36: F&E Unternehmen mit 100-250 Beschaf-
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Abb. 3.37: F&E Unternehmen mit >250 Beschéftig-
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Ertragseinbussen teilweise auszugleichen. Diese Gruppe von Unternehmen hat hierbei deut-
lich grossere Spielrdume. Sie kénnen die F&E Budgets zuriickfahren, indem sie beispielsweise
Projekte verschieben oder voriibergehend weniger investieren, ohne diese ganz einstellen zu
miissen bzw. aus der F&E auszusteigen. Kleine Unternehmen konnen sich wesentliche Ver-
zogerungen bei den F&E-Projekten oftmals nicht leisten und stiinden bei deutlichen F&E-
Ausgabenkiirzungen vor dem Entscheid, ganz aus der F&FE auszusteigen. Letztlich hatte sich
jedoch gezeigt, dass der grosse Umsatzeinbruch im Jahre 2020 besonders bei den grossen Un-
ternehmen ausgeblieben ist. Somit trafen die starken F&E-Kiirzungen bei den grossen Unter-
nehmen auf konstante bzw. teilweise sogar steigende Umsétze, was zu einem starken Riickgang
dieses Indikators gefithrt hat. Eine Studie der KOF zeigt, dass sich die Umsatzerwartungen
im Laufe des Jahres 2020 zunehmend verbessert hatten (sieche Abberger und Miihlebach 2022).
Da sich auf niedrige Niveau der Anteil der F&E-Ausgaben am Umsatz in der neuesten Periode
abermals gesunken ist, konnen wir davon ausgehen, dass diese Reduktionen des Umsatzanteils
der F&E-Ausgaben bei den grossen Unternehmen einen langerfristigen Einfluss hatten.

Interessanterweise bewegen sich in der neusten Periode 2020-2022 der Anteil der Unternehmen
mit F&E-Aktivitdten und der Anteil der F&E-Ausgaben am Umsatz im Gleichschritt. Wéh-
rend bei den mittleren Unternechmen beide Indikatoren angestiegen sind, sind diese bei den
kleinen und grossen Unternehmen gesunken. Diese gleichméssige Bewegung impliziert, dass
die Konzentration von mehr F&E-Ausgaben auf immer weniger Unternehmen somit aufgeteilt
nach Grossenklassen ein Ende gefunden hat. Die F&E-Ausgaben verteilen sich nicht mehr auf
immer weniger Unternehmen. Die Auswertung nach Teilsektoren ergibt daher fiir die letzten
Perioden ein differenzierteres Bild hinsichtlich der Konzentrationsmuster der F&E-Aktivitaten.
Diese sind in den einzelnen Teilsektoren sehr unterschiedlich, so dass ggf. auch differenzierte
Mafinahmen von Seiten der Wirtschaftspolitik erforderlich sind.

3.5.3 Innovationen

In der Gesamtwirtschaft hat der Anteil der Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovatio-
nen nach einem zweimaligen Anstieg in der neusten Periode 2020-2022 abgenommen. Bei den
kleinen Unternehmen sehen wir die gleiche Entwicklung (Abbildung 3.42). Bei den mittleren
(Abbildung 3.43, Abbildung 3.44) und den grossen Unternehmen (Abbildung 3.45) sehen wir
im Gegensatz dazu einen Anstieg. Der Riickgang des Anteils der Innovatoren in der Gesamt-
wirtschaft ist also ausschliesslich von den kleinen Unternehmen mit weniger als 50 Beschéftige
getrieben. Bei den mittelgrossen Unternehmen ist die Aufwértsbewegung am aktuellen Rand
durch den Anteil der Unternehmen mit Prozessinnovationen getrieben. Dieser zeigt erstmals
hohere Werte als der Anteil der Unternehmen mit Produktinnovationen. Bei den kleinen und
grossen Unternehmen hingegen bewegen sich die beiden Anteile im Einklang.
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Abb. 3.42: Innovationen Unternehmen mit <50
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Abb. 3.44: Innovationen Unternehmen mit 100-250
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Abb. 3.45: Innovationen Unternehmen mit >250
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3.5.4 Patente

In der Gesamtwirtschaft ist der Anteil der Unternehmen mit Patenten in den letzten zwei
Beobachtungsperioden konstant bei 2.7% geblieben. Bei den Grossenklassen sehen wir diese
konstante Entwicklung nur bei den kleinen Unternehmen (Abbildung 3.46) und auf héherem
Niveau den mittleren Unternehmen mit 50-100 Beschéftigten (Abbildung 3.47). Im Gegensatz
dazu sehen wir in der neusten Beobachtungsperiode 2020-2022 bei den mittleren Unterneh-
men mit 100-250 Beschéftigten eine Aufwértsbewegung (Abbildung 3.48) und bei den grossen
Unternehmen eine Abwirtsbewegung (Abbildung 3.49). Uber den gesamten Beobachtungszeit-
raum bewegte sich der Anteil der Unternehmen mit Patenten bei den kleinen Unternehmen auf
einem sehr tiefen Niveau von 2-3%. Bei den mittleren Unternehmen mit 50-100 und 100-250
Beschéftigten ist der Anteil mit 5% bzw. 10% deutlich hoher. Trotz des Riickgangs bei den gros-
sen Unternehmen zeigen diese mit 13.4% immer noch den hochsten Anteil der Unternehmen
mit Patenten.
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Abb. 3.48: Patente Unternehmen mit 100-250 Be- Abb. 3.49: Patente Unternehmen mit >250 Beschaf-
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3.5.5 Umsidtze mit innovativen Produkten und Dienstleistungen

Der Umsatzanteil mit innovativen Produkten und Dienstleistungen ist in der Gesamtwirtschaft
in der neusten Periode 2020-2022 leicht gestiegen. Er bewegt sich mit 31.1% am unteren Rand
seiner langfristigen Schwankungsbreite, welche von 30% bis 35% reicht. Bei den vier Gros-
senklassen sehen wir in 2020-2022 einzig bei den kleinen Unternehmen mit weniger als 50
Beschiéftigten einen Anstieg des Umsatzanteils mit innovativen Produkten und Dienstleistun-
gen (Abbildung 3.50). In den anderen drei Grossenklassen sehen wir hingegen einen Riickgang
des Umsatzanteils mit innovativen Produkten und Dienstleistungen (Abbildung 3.51, Abbil-
dung 3.52, Abbildung 3.53). Ahnlich wie in der Gesamtwirtschaft fluktuieren die Umsatzanteile
langfristig in allen vier Grossenklassen immer zwischen 25% und 35%.

Der Umsatzanteil «neu fiir den Markt» ist in der neusten Periode in allen vier Grossenklassen
weiter leicht gesunken. Seit 2012 beobachten wir in allen Kategorien eine Abnahme dieses Indi-
kators. Der Umsatzanteil «neu fiir den Markt» ist ein wichtiger Indikator fiir den Markterfolg
radikaler Innovationen. Dass dieser seit 2012 abgenommen hat, ist eine Entwicklung, welche
man im Auge behalten sollte. Eine Verschlechterung dieses Indikators kénnte auf ein langerfris-
tig niedrigeres Innovationspotential der Wirtschaft hindeuten. Dies bedeutet, dass die Anreize
fir riskantere, weiterfithrende Innovationsanstrengungen fehlen bzw. die kommerziellen Erfol-
ge dieser Anstrengungen oftmals ausbleiben. Langerfristig konnte das zu einer schleichenden
FErosion der Wissensbasis fithren. Der Umsatzanteil «neu fiir die Firma» bewegte sich in al-
len Grossenklassen parallel zum Umsatzanteil innovativer Produkte und Dienstleistungen, ist
jedoch im Verhéltnis zum Umsatzanteil «neu fiir den Markt» leicht gestiegen.

3.5.6 Kostenreduktionen

In der Gesamtwirtschaft ist der Anteil der Unternehmen mit Kosteneinsparungen durch Pro-
zessinnovationen nach einem historischen Tiefsstand in der Vorperiode in der neusten Periode
2020-2022 angestiegen. Ein dhnliches Bild sehen wir bei den kleinen Unternehmen mit weni-
ger als 50 Beschiftigten (Abbildung 3.54) sowie bei den mittleren Unternehmen mit 50-100
Beschéftigten (Abbildung 3.55). Bei den mittleren Unternehmen mit 100-250 Beschéftigten
(Abbildung 3.56) und bei den grossen Unternehmen (Abbildung 3.57) hingegen beobachten
wir eine weiter Abnahme. Im Gegensatz zur Gesamtwirtschaft scheint sich der Kostendruck fiir
die grosseren Unternehmen weiter entspannt zu haben. Die Einsparungen, welche 2012-2016
iiber die Prozessinnovationen vorgenommen wurden, scheinen bei den grésseren Unternehmen
einen langer anhaltenden Effekt gehabt zu haben bzw. scheinen Kostensenkungsspielrdume
ausgeschopft worden zu sein und Prozessinnovationen vor allem zu Qualitdtsverbesserungen
und Mengenausweiterungen gefithrt zu haben.

Der Anteil der Kostenreduktionen an den Produktionskosten zeigt in der neusten Beobach-
tungsperiode 2020-2022 die gleiche Entwicklung wie der Anteil der Unternehmen mit Kos-
teneinsparungen durch Prozessinnovationen. Bei den kleinen Unternehmen und den mittleren
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Unternehmen mit 50-100 Beschéftigten ist er angestiegen, wahrend er bei den mittleren Unter-
nehmen mit 100-250 Beschaftigten weiter gesunken ist. Bei den grossen Unternehmen fillt er
in der neusten Periode 2020-2022 mit 1.1% auf einen historischen Tiefststand. Die Prozessin-
novationen haben in ihrer Effektivitit die Produktionskosten zu senken also abgenommen.

Abb. 3.54: Kostenreduktionen Unternehmen mit Abb. 3.55: Kostenreduktionen Unternehmen mit
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Abb. 3.56: Kostenreduktionen Unternehmen mit Abb. 3.57: Kostenreduktionen Unternehmen mit
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3.6 Internationaler Vergleich

Die endgiiltigen Zahlen von EUROSTAT zu den Innovationsaktivitdten der EU-Mitgliedslandern
liegen derzeit noch nicht vor. Deshalb kann der internationale Vergleich fiir die aktuelle Un-
tersuchungsperiode 2021-2022 noch nicht durchgefithrt werden. Der internationale Vergleich
wird nach dem Vorliegen der endgiiltigen EUROSTAT Daten voraussichtlich im Friihjahr
2025 publiziert.
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4 Hemmnisse

Die Innovationshemmnisse fiir alle Unternehmen der Periode 2020-2022 sind in Abbildung 4.1
dargestellt. Wie auch in den vergangenen Umfragen sind die hohen Kosten das wichtigste Inno-
vationshemmnis. Das zweitwichtigste Innovationhemmnis ist neu der Mangel an Fachkraften.
Dies ist im Einklang mit der allgemeinen Diskussion in der Schweiz {iber ein Fehlen an qualifi-
zierten Arbeitskraften. Da Innovation hochqualifiziertes Personal bendtigt, schlagt der Mangel
an Fachkréften hier besonders durch. An dritter Stelle befindet sich neu das Innovationshemm-
nis Bauvorschriften/Raumplanung. Neben der Umweltgesetzgebung, welche an neunter Stelle
kommt, ist es das einzige wichtige Hemmnis, das direkt den Staat und die Regulierung be-
trifft. Das viertwichtigste Hemmnis sind die fehlenden Eigenmittel. Die hohen Kosten von
Innovationen miissen aufgrund des hohen Risikos in der Regel vom Unternehmen aus Eigen-
mitteln finanziert werden. Die fehlenden Fremdmittel haben sich weiter nach unten bewegt.
Der Zugang zu Krediten scheint kein zentrales Innovationshemmnis mehr zu sein. Ebenfalls ein
Finanzierungselement beinhaltet das fiinftwichtigste Hemmnis: die lange Amortisationsdauer.
Bis Innovationen sich fiir das Unternehmen finanziell lohnen, kann sehr viel Zeit vergehen.
Diese Zeit niitzen konkurrierende Unternehmen, um Imitationen auf den Markt zu bringen,
welche die Gewinnmargen der «first-mover» (Unternechmen, die zuerst eine Innovation auf den
Markt bringen) senken. Dies verkiirzt den Produktlebenszyklus und damit die Zeit, in der
die Innovationskosten durch Ertriage gedeckt werden kénnen, und intensiviert den Innovati-
onswettbewerb. Das fiinft- und sechstwichtigste Innovationshemmnis sind die spezifischeren
Indikatoren Mangel an F&E-Personal und der Mangel an EDV Personal. Von den sechs wich-
tigsten Innovationshemmnissen betreffen drei die Kosten und drei den Mangel an Fachkraften.
Potenzielle Forderinstrumente miissen also nicht nur die Kostenseite der Unternehmen ange-
hen, sondern auch den Zugang zu Fachkraften erleichtern. Dies konnte beispielsweise iiber den
weiteren Ausbau der Innosuisseférderung erreicht werden, welche explizit den Zugang zu qua-
lifiziertem Personal von Seiten der Hochschulen fordert. Die leichte Kopierbarkeit, das hohe
technische Risiko und das hohe Marktrisiko sind weitere wichtige Hemmniskategorien; sie sind
typische Probleme des Innovationsprozesses. Insbesondere die leichte Kopierbarkeit erhoht das
Risiko einer erfolgreichen Kommerzialisierung von Innovationen, zumal Konkurrenzprodukte
schnell auf den Markt kommen. Dies erhoht den Preisdruck auf inkrementelle Innovationen
und macht radikalere Innovationsvorhaben schwieriger und riskanter.

Die Abbildung 4.2 bis Abbildung 4.6 zeigen die Innovationshemmnisse iiber den Zeitraum
2012-2014 bis 2020-2022. Die Hemmnisse sind nach den Kategorien Kosten und Risiken, Fi-
nanzen, Personal, Information und Regulierung gruppiert. Bei den Kosten und Risiken sehen
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wir in Abbildung 4.2, dass die hohen Kosten fiir Innovation iiber die Zeit konstant das wich-
tigste Innovationshemmnis darstellen. Die lange Amortisationsdauer, die leichte Kopierbarkeit,
das hohe Marktrisiko und das hohe technische Risiko fluktuieren etwas iiber die Zeit. Es bewe-
gen sich aber alle vier auf einem dhnlichen, deutlich tieferen Niveau als die hohen Kosten. In
der neusten Periode 2020-2022 sind zudem alle Innovationshemmnisse dieser Kategorie leicht
gesunken. Die Finanzen in Abbildung 4.3 zeigen einen stabilen zeitlichen Verlauf. Die relative
Wichtigkeit von fehlenden Eigenmitteln, fehlenden Fremdmitteln und Steuern hat sich iiber
die Zeit kaum verédndert. In der neusten Periode sind alle drei jedoch ebenfalls zuriickgegan-
gen. Stark angestiegen liber die Zeit ist das Innovationhemmnis Mangel an Fachkréften in
Abbildung 4.4. Dieser hat sich nach einem Tiefstand von 5.2% in 2014-2016 bis 2018-2020 auf
12.9% mehr als verdoppelt. Etwas weniger stark angestiegen sind die spezifischeren Kategorien
Mangel an F&E-Personal und Mangel an EDV-Personal. Die informationsbezogenen Innovati-
onshemmnisse in Abbildung 4.5 sind hingegen die am wenigsten wichtige Kategorie. Uber die
Zeit haben die einzelnen Hemmnisse dieser Kategorie sogar noch ein wenig an Wichtigkeit ein-
gebiisst, insbesondere die fehlende Marktinformation. Abbildung 4.6 zeigt, dass auch staatliche
Regulierungen iiber den gesamten Beobachtungszeitraum nicht besonders zentrale Innovations-
hemmnisse waren. Hervorzuheben sind hier jedoch die Bauvorschriften/Raumplanung, deren
Bedeutung iiber die Zeit stark zugenommen hat, so dass sie am aktuellen Rand das drittwich-
tigste Hemmnis darstellen. Auch die Umweltgesetzgebung hat im Zeitverlauf an Bedeutung
gewonnen. Generell ist jedoch festzustellen, dass staatliche Regulierungen - mit Ausnahme der
Bauvorschriften/Raumplanung - vergleichsweise kein wesentliches Hemmnis fiir die Innovati-
onsprozesse der Schweizer Unternehmen darstellen.
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Abb. 4.2: Hemmnisse Kosten und Risiken
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Abb. 4.4: Hemmnisse Personal
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5 Innovationsforderung

5.1 Allgemeine Innovationsforderung

Der Anteil der Unternehmen, die fiir ihre Innovationsprojekte offentliche Férdermittel von
nationalen oder internationalen Férderorganisationen erhalten haben, ist in Abbildung 5.1
dargestellt. Uber die gesamte Beobachtungsperiode betrachtet hat die allgemeine Innovations-
forderung stark zugenommen. Wéahrend am Tiefpunkt 2009-2011 nur 4.3% aller innovativen
Unternehmen Innovationsférderung erhalten haben, sind es 2020-2022 11.6%. Abbildung 5.1
zeigt zudem, dass die starke Zunahme der Innovationsforderung iiber die Zeit vor allem durch
die nationale Innovationsférderung getrieben ist. Die internationale Innovationsférderung be-
wegt sich auf einem deutlich tieferen Niveau, hat in der neusten Periode 2020-2022 jedoch an
Bedeutung gewonnen.

Abbildung 5.2 weist die Innovationsférderung aufgeschliisselt nach Forderstellen aus. Die star-
ke Zunahme zeigt sich vor allem bei den regionalen/kantonalen Stellen, deren Anteil sich im
Zeitverlauf mehr als verdoppelt hat. Der Anteil der innovativen Unternehmen, die Férderung
von der Innosuisse erhalten haben, hat hingegen iiber den gesamten Zeitraum betrachtet nicht
wirklich zugenommen und bewegt sich weiter auf einem Niveau von knapp 5%. Die internatio-
nalen Programme haben nach einem Abschwung in der Vorperiode in der neusten Periode im
Vergleich stark an Bedeutung hinzugewonnen.

Abb. 5.1: Innovationsférderung: Allgemein Abb. 5.2: Innovationsférderung: Stellen
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Die Motive der Unternehmen, um Innovationsférderung zu erhalten, sind in Abbildung 5.3
dargestellt. Dabei zeigt sich iiber alle Sektoren und Grossenklassen hinweg ein relativ stabi-
les Muster. Das wichtigste Motiv sind Finanzielle Ressourcen gefolgt von Wissen/Know-how.
Deutlich weniger wichtig sind Personelle Ressourcen und Marktchancen. Ein wichtiger Grund,
wieso Unternehmen Innovationsférderung beantragen, ist also Wissen/Know-how. Eine effek-
tive Innovationsforderung sollte also nicht nur die Finanzierung, sondern insbesonders den
Zugang zu Wissen/Know-how gewéhrleisten, wie dies die Innosuisse in der Schweiz macht.

Abb. 5.3: Innovationsférderung: Motive

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50-249 Besch.

Marktchancen
Personelle Ressourcen
Finanzielle Ressourcen
Wissen/Know-how

I I I I I I
10 20 30 40 50 60
Motive mit hoher Bedeutung (Werte 4 und 5 auf 5er Skala)

- In Prozent (%) der innovativen Unternehmen
Basis: innovative Unternehmen

=250 Besch.

(UL

EEDOO

o_

Die Schweiz gibt seit dem 1. Januar 2020 den Unternehmen die Méglichkeit steuerliche Abziige
fiir Thre F&E-Ausgaben zu machen. Die Hohe dieser Abziige kénnen die Kantone festelegen.
Abbildung 5.4 zeigt, dass insgesamt 12% aller innovativen Unternehmen in der Schweiz in
der Periode 2021-2022 Gebrauch von solchen steuerlichen Abziigen fiir ihre F&E-Ausgaben
machen konnten. Die Verteilung der Hohe der Ersparnisse an den F&E-Ausgaben in Prozent
ist in Abbildung 5.5 dargestellt. Wahrend die meisten Unternehmen weniger als 10% ihrer
F&E-Ausgaben einsparen konnen, sind es fiir einige Unternehmen hohe Werte von tiber 25%.

Zusétzlich zu den steuerlichen Abziigen von F&E-Ausgaben kénnen die Unternehmen seit dem
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1. Januar 2020 auch Abziige fiir Einnahmen aus Patenten machen, im Rahmen der sogenannten
Patentbox. In der Periode 2021-2022 konnten lediglich 1.6% aller innovativen Unternehmen
steuerliche Abziige fir Einnahmen aus Patenten verbuchen. Dies hingt mit dem allgemein
tiefen Anteil der Unternehmen mit Patenten in der Schweiz von nur 2.7% zusammen. Die Ver-
teilung der steuerlichen Ersparnisse am Umsatz ist in Abbildung 5.7 dargestellt. Die wenigen
Unternehmen, welche von der Patentbox gebrauch machten, konnten zwischen 0.4% und 5%
ihres Umsatzes einsparen.

Abb. 5.4: Steuerliche Abziige fir F&E- Abb. 5.5: Steuerliche Abziige fiir F&E-Ausgaben 2022 -
Ausgaben Relative Haufigkeit
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5.2 Horizon Europe

In Abbildung 5.8 sehen wir, dass lediglich 1.8% aller Unternehmen einen Antrag bei Horizon
Europe eingereicht haben. Davon sind 8.3% Hauptantragsteller (Abbildung 5.9). Dieser gerin-
ge Anteil ist wahrscheinlich eine Folge der Teilassoziierung der Schweiz am Programm Horizon
Europe. Dies bedeutet, dass Schweizer Unternehmen nur als Mitantragsteller an Horizon Eu-
rope teilnehmen koénnen und von strategisch wichtigen Bereichen gianzlich ausgeschlossen sind.
Insgesamt waren 1.3% der Unternehmen erfolgreich, die sich gemeinsam mit anderen Antrag-
stellenden an Horizon Europe beteiligt haben (Abbildung 5.10). Die Abbildung 5.11 zeigt die
Einschatzung aller innovativen Unternehmen zu den Konsequenzen des (Teil-) Ausschlusses der
Schweiz aus Horizon Europe. Wéahrend die Mehrheit dem (Teil-) Ausschluss neutral gegentiber-
steht, beurteilen 13.6% den (Teil-)Ausschluss als negativ und 11.9% sogar als sehr negativ.
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Abb. 5.8: Projekteingabe bei Horizon Europe
in der Periode 2021-2022
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6 Open Innovation

Die Integration von Wissen externer Akteure in den Innovationsprozess ist eine wichtige stra-
tegische Entscheidung von Unternehmen, um ihre Innovationsleistung potenziell zu steigern.
Diese Form des Offnen der Innovationsprozesse wird als “Open Innovation” bezeichnet. Fra-
gen rund um «Open Innovation» beschéftigen jedoch nicht nur die Privatwirtschaft, sondern
zunehmend auch die Wirtschaftspolitik, da die positiven Externalititen, welche sich aus der
Offnung der Innovationsprozesse ergeben, der gesamten Wirtschaft zugutekommen kénnen.
Besonders fiir die Bildung von sogenannen “Ecosystems” ist “Open Innovation” ein wichtiger
Faktor. Aus der Innovationsumfrage lassen sich zwei Indikatoren zur Messung der Offenheit
der Innovationsprozesse der Unternehmen ableiten: die unternehmensexternen Wissensquellen
und die F&E-Kooperationen.

6.1 Die Bedeutung externer Wissensquellen

Die Bedeutung der externen Wissensquellen fiir die Innovationstéatigkeit der Unternehmen ist
in Abbildung 6.1 dargestellt. Die wichtigsten Wissensquellen sind mit grossem Abstand die
Lieferanten von Material und Software sowie die Kunden. Danach folgen die Konkurrenten an
vierter Stelle. Die vertikale Zusammenarbeit von Unternehmen mit Kunden und Materiallie-
feranten ist daher eine wichtigere Wissensquelle im Innovationsprozess als die Wettbewerber
und damit moglicherweise auch die Imitation von Produkten und Dienstleistungen der Wett-
bewerber. In Abbildung 6.2 sind die externen Wissensquellen innerhalb der innovierenden
Unternehmen dargestellt. Die Wissensquellen sind wenig tiberraschend wichtiger fiir innovati-
ve als fiir nicht innovative Unternehmen. Die Reihung der Wissensquellen ist jedoch dhnlich.
Auffallend ist, dass Computergestiitzte Informationsnetze hier noch héaufiger als sehr wichtig
erachtet werden als die Konkurrenten.

Die Abbildung 6.3, Abbildung 6.4 und Abbildung 6.5 zeigen den Verlauf der externen Wissens-
quellen tiber die Zeitperiode 2014-2022. Die Wissensquellen sind dabei nach den Kategorien
andere Unternehmen, Hochschulen und Beratung sowie freie Information gruppiert. Abbil-
dung 6.3 zeigt klar, dass die Kunden und die Lieferanten von Material in allen Umfragen
konstant die mit Abstand wichtigsten externen Wissensquellen waren. Im Zeitablauf in ih-
rer Bedeutung stark angestiegen sind die Lieferanten von Software. In der neusten Periode
sind diese auf einem gleich hohen Niveau wie die Kunden und die Lieferanten von Material.
Die Wissensquellen Konkurrenten, Lieferanten von Investitionsgiiter und Firmen des gleichen
Konzerns blieben iiber die Zeit relativ konstant, waren jedoch immer deutlich weniger wichtig
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Abb. 6.2: Vergleich Wissensquellen - innovierende
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als die anderen Wissensquellen. Aus Abbildung 6.4 wird ersichtlich, dass die externen Wis-
sensquellen der Kategorie Hochschulen und Beratung deutlich weniger wichtig sind als die
externen Wissensquellen der Kategorie andere Unternehmen. Die im Vergleich tiefe Bedeu-
tung dieser Wissensquellen liegt daran, dass nicht alle Unternehmen Produkte oder Dienst-
leistungen haben, die sich fiir eine Zusammenarbeit mit Hochschulen und Beratungsfirmen
eignen. Im Gegensatz dazu hat jedes Unternehmen Kunden oder Lieferanten, mit welchen
es zusammenarbeiten kann. Gegeben einer Zusammenarbeit kann der Einfluss von Hochschu-
len jedoch denjenigen von Kunden oder Lieferanten weit iibertreffen. Abbildung 6.5 fithrt die
externen Wissensquellen Konferenzen/Fachliteratur, Messen/Ausstellungen und computerge-
steuerte Informationsnetze auf. Die Bedeutung dieser Kategorie freie Information liegt zwi-
schen der Kategorie andere Unternehmen und der Kategorie Hochschule und Beratung. Die
einzelnen Wissensquellen verlaufen tiber die Zeit aber auch relativ konstant. Auffallend ist wie
wenig wichtig Patentschriften sind. Die allermeisten Unternehmen basieren ihre Innovationen
nicht auf Patenten. Die im Vergleich wenigen Unternehmen, die Patente nutzen, sind jedoch
die wertschépfungsintensiven Unternehmen der Hightech-Industrie, welche zentrale Akteure
der Wirtschaft darstellen. Auch diese Wissensquelle Patentschriften hat also ihre Bedeutung,
allerdings deutlich selektiver als die anderen Wissensquellen.

6.2 F&E Kooperationen

Der Anteil der Unternehmen mit F&E-Kooperationen ist in Abbildung 6.6 dargestellt. Wéh-
rend dieser Anteil von 2010-2012 bis 2016-2018 praktisch konstant bei ca. 35% geblieben ist,
hat dieser in der letzten Periode stark abgenommen. Dies gilt fiir den Anteil der Unternehmen
mit F&E-Kooperationen in der Schweiz, aber auch fir F&E-Koperationen im Ausland. Dies
kann mit den Auswirkungen der Corona-Pandemie zusammenhingen. F&E-Kooperationen
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basieren auf dem engen Kontakt der Unternehmen mit verschiedenen Partnern, der wahrend
dieser Beobachtungsperiode eingeschrankt war. Die internationalen F&E-Kooperationen sind
jedoch schon seit der Periode 2014-2016 stark riicklaufig.

Abbildung 6.7 zeigt die Entwicklung der spezifischen F&E-Kooperationspartner iiber die
Zeit. Die ETH/Uni/FH sind in der neuesten Beobachtungsperiode der wichtigste F&E-
Kooperationspartner. Danach folgen mit jeweils sehr dhnlichen Werten Zulieferer, Firmen
anderer Industrien, sowie Kunden. Im Vergleich weniger wichtig sind Firmen anderer
Industrien, Firmen desselben Konzerns, sowie andere Forschungseinrichtungen. Die F&E-
Kooperationen mit Hochschulen sind nur seit 20162018 abgebildet. Seit dieser Periode wird
dieser Indikator iiber die drei separaten Indikatoren F&E-Kooperationen mit ETH/EPFL,
Universitdten und Fachhochschulen abgefragt. Diese drei sind in Abbildung Abbildung 6.8
separat dargestellt. Auffallend ist hier die Bedeutung der Fachhochschulen, die fast doppelt so
héufig als F&E-Kooperationspartner genannt werden wie Universititen oder ETH/EPFL.

Abb. 6.6: F&E-Kooperationen allgemein Abb. 6.7: F&E-Kooperationspartner
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Die Abbildungen Abbildung 6.10 und Abbildung 6.11 schliisseln die F&E-Kooperationspartner
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fiir die neueste Periode 2020-2022 nach Sektoren und Groéssenklassen auf. F&E-Kooperation
sind in der Industrie mit den meisten Partnerntypen deutlich wichtiger als bei den Dienstleis-
tungen. Die Ausnahme davon bilden “Firmen desselben Konzerns”, “Firmen anderer Indus-
tries”, und “Firmen derselben Industrie”. Gleichermassen sind F&E-Kooperationen fiir grosse
Unternehmen mit den meisten Partnertypen deutlich wichtiger als fiir kleine und mittlere
Unternehmen. Ausnahmen sind die Fachhochschulen und “Firmen anderer Industrien”;, wo
kleine und mittlere Unternehmen hiufiger F&E-Kooperationen aufweisen als grosse Unterneh-
men. “Firmen desselben Konzerns” wird von den mittleren Unternehmen am h&ufigsten als
F&E-Kooperationspartner angebeben, gefolgt von grossen und kleinen Unternehmen. Diese
Zahlen geben natiirlich einen Hinweis auf die Bedeutung der Partnertypen fiir die jeweiligen
Unternehmensaggregate, sie werden aber auch von hier nicht beobachteten Faktoren wie der
Organisationsstruktur eines Unternehmens/Konzerns oder der rdumlichen Néhe bzw. Haufig-
keit von Institutionen beeinflusst.

Abb. 6.10: F&E-Kooperationspartner Sektoren Abb. 6.11: F&E-Kooperationspartner Unterneh-
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7 Grossregionen

7.1 Grossregionen insgesamt

Der Anteil der Unternehmen mit F&E-Aktivitdten zeigte in der Gesamtwirtschaft in den neus-
ten drei Perioden 2016-2018, 2018-2020 und 2020-2022 eine invers U-formige Entwicklung. Der
Anteil hat von 2016-2018 auf 2018-2020 zuerst zugenommen und dann in der neusten Periode
2020-2022 wieder abgenommen. Dieses Muster zeigt sich auch in vier der sieben Grossregionen.
In Zirich und der Ostschweiz hingegen hat der Anteil der Unternehmen mit F&E-Aktivitdten
zugenommen, wahrend er im Tessin abgenommen hat. In der neusten Periode 2020-2022 hat die
Nordwestschweiz den hochsten Wert, wiahrend die Genferseeregion den tiefsten Wert aufweist
(Abbildung 7.1).

In der Gesamtwirtschaft zeigt der Anteil der Unternehmen mit Innovationen wie der Anteil
der Unternehmen mit F&E-Aktivitdten eine invers U-féormige Entwicklung. Diese sehen wir
auch hier bei fiinf von sieben Grossregionen (Abbildung 7.2). Nur das Tessin verzeichnet ei-
ne Abnahme, wihrend die Nordwestschweiz eine Zunahme aufweist. In der neusten Periode
liegt Zirich deutlich an der Spitze. Die anderen Grossregionen befinden sich auf einem &hn-
lichen Niveau, abgesehen von der Genferseeregion und dem Tessin, welche die tiefsten Wert
aufweisen.

Der Anteil der Unternehmen mit Patenten ist iiber alle Grossregionen hinweg deutlich tiefer
als der Anteil der Unternehmen mit Innovationen. Wie in der Gesamtwirtschaft zeigen sich
auch hier im Zeitablauf keine klaren Entwicklungen. Die Grossregionen bewegen sich zwischen
2.1% und 3.2%. Nur Espace Mittelland weist mit knapp 5.8% einen deutlich hoheren Wert auf
(Abbildung 7.3).

Beim Umsatzanteil mit innovativen Produkten und Dienstleistungen bewegen sich alle Gross-
regionen rund um die 30%-Marke (Abbildung 7.4). Es gibt Fluktuationen tiber die Zeit, diese
gleichen sich jedoch danach jeweils wieder aus. In der neusten Periode 2020-2022 schneidet die
Nordwestschweiz am besten ab. Alle anderen Grossregionen befinden sich auf einem &hnlichen
Niveau.
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Abb. 7.1: Anteil mit F&E-Aktivitaten
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7.2 Grossregionen nach Sektoren

Abbildung 7.5 bis Abbildung 7.8 zeigen die bindren Innovationsindikatoren der Periode 2020—
2022 fiir die Grossregionen, aufgeteilt nach Industrie, Bau und Dienstleistungen. Wie schon
in der Vorperiode 2018-2020 sind die Unterschiede beim Anteil der Unternehmen mit F&E-
Aktivitdten zwischen den Grossregionen bei der Industrie viel geringer als bei den Dienstleis-
tungen. Bis auf das Tessin mit 17% befinden sich alle Grossregionen in der Industrie zwischen
28% (Espace Mittelland) und 40% (Zentralschweiz). Betrachtet man also nur die Industrie,
verschwinden die Unterschiede beim Anteil der Unternehmen mit F&E-Aktivitdten zwischen
den Grossregionen. Die Unterschiede, welche wir fiir die Gesamtwirtschaft der Grossregionen
in Abbildung 7.1 sehen, sind demnach durch die Dienstleistungen und durch den Bau getrie-
ben. Vor allem das schlechte Abschneiden der Genferseeregion ist auf die tiefen Anteile mit
F&E-Aktivitdten im Bau zuriickzufiihren.

Ein dhnliches Bild wie bei den F&E-Aktivitdten zeigt sich fiir die Produkt- oder Prozessin-
novationen. Die Anteile der Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovationen sind bei
der Industrie in allen sieben Grossregionen dhnlich hoch und reichen von 40% (Genfersee-
region) bis 50% (Ziirich). Diese geringe Spannbreite in der Industrie steht im Kontrast zu
den grossen Unterschieden im Bau und den Dienstleistungen. In Abbildung 7.2 fiir die Ge-
samtwirtschaft befinden sich Ziirich, Nordwestschweiz und Espace Mitteland beim Anteil der
Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovation an der Spitze. Wenn aufgeteilt nach Indus-
trie, Bau und Dienstleistungen, sehen wir, dass diese Spitzenpositionen auf den hohen Werten
bei den Dienstleistungen und dem Bau beruhen. Die restlichen vier Grossregionen zeigen bei
den Dienstleistungen und im Bau viel tiefere Werte, was sich in einem tieferen Anteil der Un-
ternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovationen fiir die Gesamtwirtschaft der Grossregionen
niederschlégt.

Der Anteil der Unternehmen mit Patenten schwankt iiber die Grossregionen hinweg stark, be-
sonders wenn aufgeschliisselt nach Industrie, Bau und Dienstleistungen. In der Industrie zeigen
alle Grossregionen vergleichsweise hohe Anteile von Unternehmen mit Patenten. Wahrend im
Bau nur Ziirich und Tessin Patente aufweisen, sticht bei den Dienstleistungen vor allem das
Espace Mittelland hervor.

Der Anteil der Unternehmen mit Kostenreduktionen durch Prozessinnovationen schwankt fir
die Gesamtwirtschaft iiber die Grossregionen hinweg deutlich. Wenn aufgeteilt nach Industrie,
Bau und Dienstleistungen zeigen sich vor allem fiir die Industrie iiber die Grossregionen hinweg
dhnliche Werte. Allerdings sind die Dienstleistungen und das Baugewerbe starken Schwankun-
gen unterworfen. Die Verdnderungen gegeniiber der Vorperiode in der Gesamtwirtschaft der
Grossregionen werden daher von den Schwankungen in diesen Sektoren getrieben. Vor allem
im Bausektor resultieren diese aus einer im Vergleich niedrigen Anzahl von Beobachtungen.
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Abb. 7.5: Anteil mit F&E-Aktivitaten — Sektor
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Abb. 7.7: Anteil der Unternehmen mit Patenten —
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Abb. 7.8: Anteil der Unternehmen mit Kostenreduk-

tionen — Sektor
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7.3 Grossregionen nach Grossenklassen

Wenn aufgeteilt nach den drei Gréssenklassen <50, 50-249 und >250 Beschéftigten (in Vollzeit-
aquivalenten) sehen wir, dass in allen Grossregionen die grossen Unternehmen einen deutlich
hoheren Anteil von Unternehmen mit F&E-Aktivitdten haben als die Gruppe der kleinen und
mittleren Unternehmen (Abbildung 7.9). Einen besonders hohen Anteil an Unternehmen mit
F&E-Aktivitdten sehen wir bei den grossen Unternehmen in Espace Mittelland und Ziirich.
Da die grossen Unternehmen im Vergleich jedoch nicht sehr zahlreich sind, dominieren sie die
Anteile in Abbildung 7.1 zur Gesamtwirtschaft in den Grossregionen nicht. Diese Muster sind
primér durch die mittleren und vor allem die kleinen Unternehmen verursacht.

Die Anteile der Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovationen liegen im Vergleich noch
naher beieinander (Abbildung 7.10). Die grossen Unternehmen weisen in den Grossregionen
alle einen Anteil von ca. 70% auf, mit Ausnahme der Genferseeregion (61%) und der Nord-
westschweiz (82%). Ahnlich sieht es bei den mittleren Unternehmen aus, welche in den Gross-
regionen einen Wert um ca. 50% ausweisen; mit Ausnahme der Genferseeregion (24%) und der
Zentralschweiz (73%). Die Unterschiede zwischen der Gesamtwirtschaft in den Grossregionen
in Abbildung 7.2 werden jedoch einmal mehr durch die viel zahlreicheren kleinen Unternehmen
getrieben. Die Verteilung der Anteile der Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovatio-
nen in der Gesamtwirtschaft gleicht der Verteilung der Anteile der Unternehmen mit Produkt-
oder Prozessinnovationen der kleinen Unternehmen.

Die Anteile der Unternehmen mit Patenten zeigen wie schon in der Gesamtwirtschaft in Ab-
bildung 7.3 eine starke Varianz zwischen den Grossenklassen (Abbildung 7.11). Es sind vor
allem die grossen und teilweise auch die mittleren Unternehmen, die Patente hervorbringen.
Die kleinen Unternehmen weisen bis auf das Espace Mittelland in allen Grossregionen dhnlich
tiefe Anteile von Unternehmen mit Patenten auf.

Beim Anteil der Unternehmen mit Kostenreduktionen durch Prozessinnovationen gibt es
iiber die Grossregionen hinweg keinen klaren Unterschied nach Unternehmensgrosse (Abbil-
dung 7.12). Im Allgemeinen sind es jedoch die mittleren Unternehmen, die am héufigsten eine
Senkung der Produktionskosten durch Prozessinnovationen erzielen. Die Ausnahmen davon
sind die Zentralschweiz und das Tessin. Dort erzielten kleine Unternehmen (Zentralschweiz)
und Grossunternehmen (Tessin) héufiger Produktionskostenreduktionen. Allgemein lésst sich
sagen, dass die Anteile der Unternehmen mit Kostenreduktionen durch Prozessinnovationen
anders als die meisten anderen Indikatoren nicht mit der Unternehmensgrosse korrelieren. Es
sind somit andere Faktoren, wie beispielsweise die Wettbewerbsintensitdt auf den Hauptab-
satzmérkten oder das technologische Entwicklungspotenzial der Produkte/Dienstleistungen,
welche die prozessinnovationsbedingte Kostenreduktion bestimmen.
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Abb. 7.9: Anteil mit F&E-Aktivititen — Grosse  “-PP- 710
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Abb. 7.11: Anteil der Unternehmen mit Patenten — Abb. 7.12:
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8 Digitalisierung der Schweizer Wirtschaft

Die bahnbrechende Entwicklung der Kiinstlichen Intelligenz (KI), insbesondere im Rahmen der
Large Language Models (LLM), hat der digitalen Transformation der Wirtschaft einen erheb-
lichen Schub verliehen. Die Frage, ob und in welchem Umfang eine Volkswirtschaft von diesen
technologischen Fortschritten profitieren kann, hingt jedoch von einer Vielzahl komplemen-
téarer Faktoren ab. Zu diesen zdhlen die Féahigkeit der Mitarbeitenden, digitale Technologien
effizient und produktiv zu nutzen, der Zugang zu grossen und relevanten Datenmengen so-
wie die Sicherheit der digitalen Infrastruktur eines Unternehmens. Im Rahmen dieser Studie
wird daher nicht nur der Verbreitungsgrad wesentlicher digitaler Technologien erfasst (dazu
gehoren KI, Big-Data- Anwendungen und die Nutzung sozialer Medien fiir betriebliche Zwecke
und zur Generierung grosser Datenmengen), sondern auch wie stark der Automatisierungs-
grad in Unternehmen durch den Einsatz von Industrie- und Servicerobotern vorangetrieben
wird. Dariiber hinaus wird die Investitionsbereitschaft der Unternehmen in diese Technologien
und in komplementére Bereiche, wie die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeitenden sowie
die Schaffung einer sicheren digitalen Infrastruktur, analysiert. Ein besonderes Augenmerk
liegt dabei auf der Nutzung von KI, da diese Technologie als einer der wichtigsten Treiber
der digitalen Transformation gilt. Es wird daher gezeigt, in welchen Unternehmensbereichen
KI eingesetzt wird und ob es einen Zusammenhang zwischen Big-Data-Anwendungen und KI
gibt und ob es einen Zusammenhang zwischen KI und der Wertschépfung eines Unternehmens
geben konnte. Zudem werden auch die Verbreitungsmuster wichtiger Sicherheitstechnologien
gezeigt, die Entwicklung von Schadensfillen im digitalen Bereich analysiert und die dadurch
verursachten Kosten dargestellt. Dadurch ergibt sich auch ein umfassendes Bild der aktuellen
Herausforderungen im Bereich der digitalen Sicherheit.

8.1 Investitionen in digitale Technologien

Die Messung der digitalen Transformation eines Unternehmens iiber einen ldngeren Zeitraum
ist eine Herausforderung, da sich die eingesetzten digitalen Technologien stark verdandert haben.
Wiéhrend vor 25 Jahren die Nutzung des Internets oder mobiler Endgerdte wie Laptops fiir
betriebliche Zwecke noch nicht selbstverstdndlich war, sind es heute der Einsatz von KI, 3D-
Druckern oder Big-Data-Anwendungen. Eine Messung der Verbreitung einzelner Technologien
macht die Langzeitbeobachtung somit schwierig. Anstatt einzelner Technologien verwenden
wir deshalb den Anteil der IKT-Investitionen (in Hard- und Software) an den Bruttoanlage-
investitionen. Dieser Indikator, den wir seit 1997 beobachten, misst den durchschnittlichen
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Investitionsanteil iiber drei Jahre, um jéhrlichen Verzerrungen entgegenzuwirken, die durch
unregelméfiges Investitionsverhalten entstehen kénnen. So kann ein Unternehmen in einem
Jahr sehr hohe Investitionen tétigen, in den Folgejahren aber nur sehr geringe oder gar keine.
Um zu vermeiden, dass durch den zwei- bis dreijadhrigen Erhebungsrhythmus wichtige Inves-
titionen iibersehen werden, wird nach dem Durchschnitt iiber mehrere Jahre und nicht nach
den Investitionen in einem bestimmten Jahr gefragt.

Abbildung 8.1 zeigt den Anteil der IKT-Investitionen an den Bruttoinvestitionen. Nachdem
der Indikator iiber einen ldngeren Zeitraum riickldufig war, hat sich der Anteil der IKT-
Investitionen seit dem Zeitraum 2014-2016 stabilisiert und ist seitdem leicht angestiegen. Im
Zeitraum 2020-2022 investierten die Unternehmen rund 17% der Bruttoinvestitionen in Hard-
und Software. In den Pandemiejahren gab es also keine grossen Spriinge bei den Investiti-
onsanteilen. Der Indikator verharrt seit der Periode 2016-2018 auf nahezu gleichem Niveau.
Dies bedeutet jedoch nicht, dass es innerhalb bestimmter Unternehmensgruppen zu Verande-
rungen gekommen ist. Kleine Unternehmen (<50 Beschéftigte) und Grossunternehmen (>250
Beschiftigte) haben ihre IKT-Investitionsanteile leicht erhoht, wihrend mittlere Unternehmen
diese im Durchschnitt um rund 2 Prozentpunkte reduziert haben (Abbildung 8.2). Auch in
den einzelnen Sektoren haben sich die Investitionsanteile unterschiedlich entwickelt. Wéhrend
im Baugewerbe die Quote wihrend der Pandemie um rund 5 Prozentpunkte stark anstieg, in
der Industrie leicht zunahm, ging sie im Dienstleistungssektor leicht zuriick. Der Grund fiir
den starken Anstieg im Bausektor kann auch mit der geringeren Investitionsbereitschaft im
nicht-digitalen Bereich zusammenhéngen. Durch diese Dynamiken haben sich die Unterschiede
im Niveau der IKT-Investitionsanteile zwischen den Sektoren verringert (siehe Abbildung 8.3).
Unternehmen investieren in IKT um letztlich ihre Wettbewerbsfahigkeit zu erhéhen. Sie kon-
nen einerseits einen Beitrag zur Senkung der Produktionskosten eines Unternehmens leisten,
zumal Prozesse optimiert und unter Umstdnden Lohnkosten gesenkt werden kénnen, und da-
mit die Produktivitdt und Wettbewerbsfiahigkeit der Unternehmen erhéht werden. Andererseits
koénnen digitale Technologien aber auch eine wichtige Ergianzung zur Innovationskraft der Un-
ternehmen darstellen, indem sie bereits innovative Produkte durch digitale Komponenten noch
erfolgreicher am Markt machen. Untersuchungen fiir die Schweiz haben dementsprechend ge-
zeigt, dass sich IKT-Investitionen insbesondere bei Unternehmen mit iiberdurchschnittlicher
Innovationskraft positiv auf deren Wettbewerbsfihigkeit auswirken?.

Damit ein positiver Produktivitétseffekt verzeichnet werden kann, bedarf es sogenannter kom-
plementérer Faktoren. Das sind Faktoren, die im Zusammenspiel mit den IKT-Investitionen
einen Mehrwert fiir das Unternehmen generieren®. Die Verfiigbarkeit von IKT Spezialisten in
einem Unternehmen ist ein solcher Faktor. Abbildung 8.4 zeigt, dass sich in der Gesamtwirt-
schaft der Anteil von Unternehmen, welche IKT-Spezialisten beschéftigen zwischen 2020 und
2022 um rund 2.4 Prozentpunkte auf 28.6% erhoht hat. Besonders stark war der Anstieg in

1Siehe “Beck, M., Plekhanov, D., & Woerter, M. (2020). Analyse der Digitalisierung in der Schwei-
zer Wirtschaft. KOF-Studies, No. 153, 1-81, ETH Zurich, KOF Swiss Economic Institute, Zurich.
https://doi.org/10.3929/ethz-b-000432882%0A”

2Siehe dazu beispielsweise: Goldfarb, A., & Tucker, C. (2019). Digital economics. Journal of Economic Litera-
ture, 57(1), 3-43.
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der Industrie (+3 Prozentpunkte). Vor dem Hintergrund der Pandemie entspricht diese Ent-
wicklung grundsétzlich den Erwartungen, zumal fiir viele Unternehmen wihrend der Pandemie
deutlich wurde, wie wichtig eine funktionierende IT zur Unterstiitzung der Verarbeitungs- und
Vertriebsprozesse ist. Diesem allgemeinen Trend widerspricht die Entwicklung im Baugewerbe
und bei den mittelgrossen Unternehmen. Wahrend im Baugewerbe der Anteil der Unterneh-
men mit IKT-Spezialisten um 3 Prozentpunkte zuriick ging, waren es bei den mittelgrossen
Unternehmen rund 8 Prozentpunkte weniger. Worauf diese Entwicklung zuriickzufiihren ist,
ist unklar, kénnte aber damit zusammenhéngen, dass die Unternehmen in diesen Branchen
sehr stark von der Pandemie betroffen waren und daher auch beim Personal sparen und IT-
Dienstleistungen auslagern mussten.

Viele Unternehmen bieten Weiterbildungsmoglichkeiten fiir IKT-Spezialisten an. In der Ge-
samtwirtschaft sind dies rund 10% der Unternehmen (Abbildung 8.5). Die Schwankungen
im Zeitverlauf sind gering. Deutliche Zuwichse sind seit 2020 im Dienstleistungssektor, bei
Unternehmen mit weniger als 50 Beschiftigten (42.7 Prozentpunkte) und bei Unternehmen
mit mehr als 250 Beschéftigten (+11 Prozentpunkte) zu beobachten. Auch der Anteil der
Unternehmen, die IKT-Weiterbildung fiir Nicht-IKT-Spezialisten anbieten, hat zugenommen
(Abbildung 8.6). In der Gesamtwirtschaft betridgt der Anstieg seit 2020 rund 4.8 Prozentpunk-
te und liegt nun bei rund 20%. Im Gegensatz zu den vorherigen Indikatoren ist in fast allen
Teilaggregaten - mit Ausnahme des Baugewerbes - ein Anstieg zu beobachten. Besonders aus-
geprégt ist die Zunahme bei den Dienstleistungen (+6.8 Prozentpunkte) und bei den KMUs
(4+4 bis +5 Prozentpunkte).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Pandemie sehr wahrscheinlich die Bedeutung
der IT-Infrastruktur fiir die Aufrechterhaltung und Effizienz der betrieblichen Prozesse ver-
deutlicht und viele Unternehmen dazu veranlasst hat, in ihre IT-Kompetenzen zu investieren.
Je nach Sektor und Unternehmensgrosse ergibt sich jedoch ein differenziertes Bild. Wahrend
in der Industrie und im Dienstleistungsbereich seit 2020 eine positive Entwicklung zu beobach-
ten ist, ist der Anteil an IKT-Fachkraften im Baugewerbe und in mittelgrossen Unternehmen
riicklaufig, was moglicherweise auf wirtschaftliche Einschnitte und Sparmassnahmen wéihrend
der Pandemie zuriickzufiihren ist. Die zunehmende Bereitschaft, sowohl IKT-Fachkréfte als
auch andere Beschéftigte im Bereich IKT weiterzubilden, unterstreicht jedoch das wachsende
Bewusstsein fiir die Bedeutung digitaler Kompetenzen.

In dieses Bild passt auch, dass die Ausgaben fiir IKT-Weiterbildung seit der Periode 2019-2020
auf 0.07% der Gesamtinvestitionen angestiegen sind. Dieser Anstieg wird von der Entwicklung
im Dienstleistungssektor und im Baugewerbe getrieben (Abbildung 8.7). Hinsichtlich der Un-
ternehmensgrosse sind es vor allem die kleinen Unternehmen mit weniger als 50 Beschéftigten,
die den Anteil der IKT-Weiterbildungsinvestitionen erhtht haben (Abbildung 8.8). Bei den
Grossunternehmen ist nach einigen Wachstumsperioden ab 2020 ein deutlicher Riickgang die-
ses Indikators zu beobachten.

Fine weitere wichtige Saule fir den produktiven Einsatz digitaler Technologien sind Investitio-
nen in eine sichere und stabile IKT-Infrastruktur. Der Anteil der Ausgaben fiir Cyber Security
an den Bruttoinvestitionen ist seit der letzten Erhebungsperiode nahezu konstant geblieben.
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Abb. 8.4: IKT-Spezialisten
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Abb. 8.7: IKT-Weiterbildungsausgaben — Sektoren Abb. 8.8: IKT-Weiterbildungsausgaben — Grosse
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Aktuell liegt der Anteil bei rund 0.18% (Abbildung 8.9). Diese konstante Entwicklung zeigt
sich auch in der Industrie und im Dienstleistungssektor. Im Bau ist ein relativ deutlicher
Anstieg um 0.04 Prozentpunkte zu beobachten, so dass am aktuellen Rand dieser Indikator
hier den héchsten Wert aufweist. Deutlicher sind die Schwankungen nach Unternehmensgrosse
(Abbildung 8.10). Wéhrend die kleinen Unternehmen (<50 Beschéftigte) ihre Investitionsquote
deutlich erhoht haben, ist sie bei den grossen und vor allem bei den mittelgrossen Unterneh-
men deutlich gesunken. Obwohl die Bruttoinvestitionen bei den grossen und mittelgrossen
Unternehmen aufgrund des grosseren Kapitalstocks deutlich hoher sind als bei den kleinen
Unternehmen und somit ihre absoluten Investitionen in Cyber Security deutlich hoher sind,
zeigt diese Entwicklung, dass vor allem kleine Unternehmen einen relativ hoheren Aufwand
betreiben miissen, um die Sicherheit ihrer IKT-Infrastruktur zu gewéhrleisten.

Abb. 8.9: Ausgaben fiir «Cyber Security» — Sekto- Abb. 8.10: Ausgaben fiir «Cyber Security» — Grosse
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8.2 Anwendungen digitaler Technologien

Der technologische Wandel ist im Bereich der digitalen Technologien sehr stark. Vor diesem
Hintergrund sind die Unternehmen laufend gefordert, sich Gedanken zu machen, wie die be-
trieblichen Prozesse mit digitalen Technologien optimal unterstiitzt werden kénnen. Im Folgen-
den zeigen wir, welche Technologien in Schweizer Unternehmen wie héufig eingesetzt werden.
So erhalten wir ein Bild davon, wie fortschrittlich vor allem die KMU in diesem Bereich sind.
Dabei konzentrieren wir uns auf die Nutzung von kiinstlicher Intelligenz, berticksichtigen aber
auch die Verbreitung der Automatisierung durch Roboter, die Nutzung von digitalen Plattfor-
men fiir den Verkauf von Produkten und Dienstleistungen sowie wichtige Datengrundlagen fiir
KI wie die Verfiigharkeit von Big Data. Dariiber hinaus zeigen wir Verbreitungsmuster fiir die
Nutzung von Social Media, Cloud Computing, 3D-Druck und IoT (Internet of Things) sowie
den Einsatz von Sicherheitstechnologien. Letzteres gibt Aufschluss dariiber, wie hdufig und in
welchem Umfang sich Unternehmen vor Gefahren aus dem Netz schiitzen.

8.2.1 Einsatz von Cloud Computing, loT und 3D-Druck

Besonders im Zusammenhang mit der Nutzung grosserer Datenmengen und dem Einsatz von
KI fir deren Analyse, gewinnen Cloud Computing Losungen an Bedeutung. Sie stellen eine
Moéglichkeit dar, grosse Datenmenge kostengiinstig zu speichern, sie vereinfachen Kooperatio-
nen und bieten oftmals Analysemoglichkeiten, z.B. auf Basis von KI basierten Textmining, die
besonders fiir KMU sonst kaum kostengiinstig verfiigbar wéren. Das Verbreitungsmuster un-
terstreicht den steigenden Nutzen dieser Technologien. Der Anteil der Unternehmen, die Cloud
Computing einsetzen, ist von 23.6% (2014) auf 58.5% (2022) angestiegen (Abbildung 8.11). Be-
sonders gross war der Verbreitungszuwachs bei den grossen Unternehmen (445 Prozentpunkte)
und im Dienstleistungssektor (438 Prozentpunkte).

Im Vergleich dazu sind IoT-Anwendungen (Internet der Dinge) und 3D-Drucker weniger ver-
breitet. Dafiir gibt es mehrere Griinde. Zum einen ist das Anwendungspotenzial im Falle der
3D-Drucker geringer, zum anderen konnte es an Qualifikationen fehlen, die digitalen Technolo-
gien produktiv zu nutzen. Der zweite Punkt verliert jedoch an Bedeutung, je “standardisierter”
die Technologie wird. Dies ist bei IoT zu beobachten. Inzwischen kann diese Technologie in
Form von intelligenten Sensoren in vielen Bereichen eingesetzt werden, beispielsweise in Indus-
trieanlagen zur Uberwachung der Produktionsumgebung, in Fahrzeugen zur Uberwachung des
Wartungsbedarfs oder in der Logistik zur Verfolgung von Waren oder zur Uberwachung von
Lagerbedingungen. IoT wird inzwischen von 47% der Unternehmen mit mehr als 5 Beschaftig-
ten eingesetzt (Abbildung 8.12). Besonders verbreitet ist diese Technologie im Industriesektor
und in Grossunternehmen. Der 3D-Druck wird deutlich seltener genutzt (Abbildung 8.13). In
der Gesamtwirtschaft sind es rund 10% der Unternehmen. Deutlich hoher ist der Verbreitungs-
grad - aufgrund des grosseren Anwendungspotenziaos in der Industrie (21.4%) und bei den
Grossunternehmen (17.1%).
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Abb. 8.11: Einsatz Cloud Computing
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Abb. 8.13: Einsatz 3D-Druck
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Abb. 8.12: Einsatz Internet der Dinge
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8.2.2 Einsatz von Robotern

Roboter sind ein Zeichen fiir den Automatisierungsgrad eines Unternehmens. Thre Einsatz-
moglichkeiten haben sich im Laufe der Zeit stark erweitert. Sie konnen heute sehr komplexe
Arbeiten verrichten und komplizierte Fertigungsschritte mit einer viel hoheren Prézision aus-
flihren als der Mensch. Dies ist beispielsweise in der Halbleiterproduktion der Fall. Auch im
Dienstleistungsbereich werden sie immer héufiger eingesetzt. Sie iibernehmen beispielsweise
Reinigungsarbeiten, den Transport von Giitern oder die Uberwachung von Arbeitsabliufen
oder Gebduden. Auffallend ist in der aktuellen Erhebung der Riickgang der Verbreitung zwi-
schen 2020 und 2022 bei beiden Technologien (Abbildung 8.14, Abbildung 8.15). Dies kann
darauf zuriickzufiihren sein, dass Unternehmen &ltere Modelle nicht ersetzt haben oder dass
sich die Produktpalette oder die strategische Ausrichtung des Unternehmens geéndert hat. Der
Riickgang ab 2020 fallt bei den Industrierobotern etwas stéirker aus als bei den Servicerobotern,
so dass sich der Unterschied in der Verbreitung auf 1.46 Prozentpunkte verringert.

Auffallig ist auch die grosse Heterogenitét hinsichtlich der Grossenklassen und die geringe Hete-
rogenitit zwischen den Sektoren. In allen Sektoren sehen wir sowohl bei den Industrierobotern
als auch bei den Dienstleistungsrobotern am aktuellen Rand einen Riickgang, nachdem die Ver-
breitung zwischen 2018 und 2020 stark zugenommen hat. Bei den Grossenklassen zeigt sich ein
sehr unterschiedliches Bild. Bei den Dienstleistungsrobotern hat die Verbreitung bei den mitt-
leren und grossen Unternehmen zwischen 2020 und 2022 weiter zugenommen (Abbildung 8.15),
wéahrend sie bei den Industrierobotern zuriickgegangen ist (Abbildung 8.14). Bei den kleinen
Unternehmen sehen wir bei beiden Technologien einen Riickgang am aktuellen Rand. Insge-
samt sehen wir bei den grésseren KMU und Grossunternehmen die Servicerobotik auf dem
Vormarsch, wihrend die Verbreitung von Industrierobotern in diesen Gréssenklassen eher zu-
riickgeht. Dies ist eine interessante Entwicklung, die auf einen Wandel in der Produktions-
technologie hindeutet. Allerdings muss die weitere Entwicklung dieses Indikators abgewartet
werden, bevor Aussagen iiber die Bedeutung dieser Verdnderung fiir die Wettbewerbsfiahigkeit
des Standorts gemacht werden kénnen.

Unternehmen verwenden Roboter unter anderem um die Produktionskosten zu senken und so
die Wettbewerbsfahigkeit zu erhéhen. Der Automatisierungsgrad eines Unternehmens durch
Industrie- oder Serviceroboter steht in der Tat in einem Zusammenhang mit der Wertschépfung
pro Beschéftigten, einem Mass fiir die Wettbewerbsfihigkeit des Unternehmens. Unternehmen
mit Servicerobotern weisen durchweg eine hohere Wertschopfung auf als Unternehmen ohne
Serviceroboter. Dies zeigt sich in der Rechtsverschiebung der Verteilungskurve fiir Unterneh-
men mit Servicerobotern (Hinweis auf die Graphik). So ist die Héufigkeit von Unternehmen
mit einem Serviceroboter und einer Wertschopfung zwischen rund 300’000 und 500°000 CHF
deutlich hoher als bei Unternehmen ohne Serviceroboter.

Bei den Unternehmen, die Industrieroboter einsetzen, zeigt sich ein ganz anderes Muster. Sie
weisen eine hohere H&aufigkeit im unteren Bereich und eine geringere H&ufigkeit im oberen
Bereich auf (Hinweis auf Graphik). Dies deutet darauf hin, dass Unternehmen mit Industriero-
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Abb. 8.14: Einsatz Industrieroboter Abb. 8.15: Einsatz Serviceroboter
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botern tendenziell eine geringere Wertschopfung pro Beschéftigten aufweisen oder in Mérkten
mit stdrkerem Preiswettbewerb tétig sind.

Abb. 8.16: Wertschopfungspotenzial - Servicerobo- Abb. 8.17: Wertschépfungspotenzial - Industrierobo-
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8.2.3 Einsatz von E-Commerce und Nutzung elektronischer Plattformen

Unter E-Commerce verstehen wir den Kauf und Verkauf von Waren und Dienstleistungen
iiber das Internet. Wir konzentrieren uns hier auf E-Verkauf, d.h. den Verkauf von Wa-
ren und Dienstleistungen tiber das Internet. Der Anteil der Unternehmen, die ihre Produk-
te/Dienstleistungen iiber das Internet vertreiben, ist erstaunlich konstant. Es sind zwischen
15% und 20% aller Schweizer Unternehmen mit mehr als finf Beschiftigten die E-Verkauf
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betreiben. Am aktuellen Rand ist - wahrscheinlich aufgrund der Pandemie - der Anteil ange-
stiegen (Abbildung 8.18). Er liegt jedoch immer noch innerhalb der langjdhrigen Schwankungs-
breite. Die Griinde fiir diese stabile Entwicklung sind wahrscheinlich in den grundsétzlichen
Produktcharakteristiken zu finden. Am héufigsten melden Unternehmen, dass sie ihre Pro-
dukte und Dienstleistungen deshalb nicht iiber E-Verkaufskanéle anbieten, weil sie sich dafiir
nicht eignen. Das hat sich im Zeitablauf kaum geéndert. Dies deutet darauf hin, dass das
Verbreitungspotenzial dieser Technologien weitgehend ausgeschopft ist; alle Unternehmen, fiir
die dieser Absatzkanal sinnvoll genutzt werden kann, betreiben bereits E-Verkauf.

Ein deutlich positiver Trend zeigt sich bei der Entwicklung des Umsatzanteils des E-Commerce.
Hier steigt die Kurve von 5% im Jahr 2001 auf 14.3% im Jahr 2024 an (Abbildung 8.19).
Eigentlich hétte man aufgrund der Pandemie und der damit verbundenen héheren Bereitschaft,
online zu bestellen, einen Anstieg des Umsatzanteils mit E-Verkdufen am aktuellen Rand
erwarten konnen. Dass dies nicht der Fall ist, konnte damit zusammenhéngen, dass sich die
Einkaufsgewohnheiten breiter Bevolkerungsschichten nicht nachhaltig gedndert haben, sondern
diese zu ihren alten Einkaufsgewohnheiten zuriickgekehrt sind.

Abb. 8.18: Anteil der Unternehmen mit E-Verkauf Abb. 8.19: Umsatzanteil mit E-Verkdufen
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Neben internationalen Plattformen wie Amazon gibt es eine Reihe regional begrenzter Platt-
formen wie Galaxus, Gonser oder Nettoshop, die von Unternehmen genutzt werden, um ihre
Produkte anzubieten. Die unternehmenseigene Plattform wird deutlich héufiger genutzt als
Plattformen anderer Unternehmen. Die Ergebnisse zeigen, dass auf Basis der Unternehmen
mit E-Verkdufen am aktuellen Rand 89% der Unternehmen eigene Plattformen nutzen (Abbil-
dung 8.20) und rund 30% ihre Produkte und Dienstleistungen auf elektronischen Plattformen
anderer Unternehmen anbieten (Abbildung 8.21). Im Vergleich zur Vorperiode ist der Anteil
der Unternehmen mit eigenen Plattformen gestiegen, wihrend der Anteil der Unternehmen,
die andere Plattformen nutzen, gesunken ist. Diese Verschiebung hin zur (ausschliesslichen)
Nutzung eigener Plattformen ist in allen Sektoren und bei den kleinen Unternehmen zu beob-
achten. Bei den mittelgrossen und grossen Unternehmen ist die Entwicklung weniger deutlich.
Bei den mittelgrossen Unternehmen sehen wir eine leichte Zunahme und bei den grossen Un-
ternehmen eine leichte Abnahme der Verbreitung beider Plattformtypen gegeniiber 2020. Die
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Verschiebungen sind insgesamt aber relativ gering und es zeigt sich noch kein allgemeinerer
Trend, der 6konomisch sinnvoll interpretiert werden kann.

Abb. 8.21: E-Verkauf iber elektronische Plattfor-
Abb. 8.20: E-Verkauf iiber eigene elektronische men anderer Unternehmen
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8.2.4 Einsatz sozialer Medien

Der Verbreitungsgrad von Sozialen Medien hat in der jingsten Befragungsperiode weiter zu-
genommen. Im Jahr 2022 nutzen rund zwei Drittel aller Unternehmen mit mehr als 5 Be-
schiftigten in der Schweiz Soziale Medien fiir geschéftliche Zwecke nutzen. Seit 2014 ist der
Verbreitungsgrad um 28 Prozentpunkte gestiegen (Abbildung 8.22). Diese Entwicklung zeigt
sich unabhéngig von der betrachteten Branche (Abbildung 8.23) und unabhéngig von der
Unternehmensgrossenklasse (Abbildung 8.24). Unternehmen des Dienstleistungssektors und
Grossunternehmen nutzen Soziale Medien auch in der aktuellen Befragung héaufiger als Unter-
nehmen anderer Branchen und Gréssenklassen. Diese Rangfolge hat sich im Zeitverlauf nicht
verandert.

Auch bei der Haufigkeit der Nutzung von Sozialen Medien fiir bestimmte Zwecke gibt es am
aktuellen Rand keine Verédnderung in der Rangfolge (Abbildung 8.25): Am héufigsten werden
Soziale Medien intensiv (Wert 4 auf einer 4-stufigen Skala) fiir die Verkaufsférderung genutzt,
gefolgt von der Personalrekrutierung und dem unternehmensinternen Austausch. Weniger héu-
fig werden Soziale Medien intensiv fiir Kundenriickmeldungen, fir die Kommunikation mit
Kooperationspartnern und fiir Innovationen genutzt. In allen genannten Bereichen ist der Ver-
breitungsgrad der intensiven Nutzung zuriickgegangen. In den Bereichen Verkaufsforderung
(-5.4 Prozentpunkte), Konsumentenriickmeldungen (-2.9 Prozentpunkte) und Kooperation mit
Partnern (-3 Prozentpunkte) sogar aufféllig stark. Zumal der Verbreitungsgrad insgesamt zu-
genommen hat, liegt es nahe, dass sich die Nutzung Sozialer Medien auf wenige Bereiche
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innerhalb eines Unternehmens konzentriert. Dies kann mit “Lerneffekten” im Umgang mit
dieser Technologie zusammenhangen, die nicht in allen Bereichen produktiv genutzt werden
kann.

Abb. 8.22: Verbreitung sozialer Medien Abb. 8.23: Verbreitung sozialer Medien - Sektoren
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Abb. 8.24: Verbreitung sozialer Medien - Grosse Abb. 8.25: Anwendungsbereiche sozialer Medien
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8.2.5 «Big Datan

“Big Data” ist in einigen Bereichen der Wirtschaft zu einem Wettbewerbsfaktor geworden,
insbesondere im Zusammenhang mit der intelligenten Auswertung dieser grossen Datenmen-
gen, z.B. durch kiinstliche Intelligenz. Die Einsatzbereiche dieser Technologie sind vielfaltig.
Sie reichen von der Personalisierung von Dienstleistungen und Produkten iiber die Generie-
rung neuer Produkte und die Entwicklung von Geschaftsmodellen bis hin zur Optimierung
von Lieferketten. Es iiberrascht daher nicht, dass der Anteil der Unternehmen, die «Big
Data»-Anwendungen nutzen, in der aktuellen Befragungswelle erneut gestiegen ist. Am ak-
tuellen Rand analysieren 23.4 Prozent der Unternehmen grosse Datensétze (Big Data) (Abbil-
dung 8.26). Bei den Grossunternehmen sind es mittlerweile 60%, bei den kleinen und mittleren
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Unternehmen liegt der Verbreitungsgrad mit 20% bzw. 36% deutlich tiefer. Damit hat sich die
Schere zwischen kleinen und grossen Unternehmen weiter getffnet. Dies kann ldngerfristig Aus-
wirkungen auf die Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen in den jeweiligen Aggregaten haben,
zumal Big Data und KI die Individualisierung des Produktangebots vorantreiben und somit
Unternehmen — unabhéngig von ihrer Grosse — auf denselben Markten konkurrieren.

Definition «Big Data». Mit «Big Data» werden im Rahmen dieser Umfrage Analysen auf Ba-
sis folgender Datenquellen bezeichnet: (a) «unternehmensspezifische Daten intelligenter Geréte
oder Sensoren (M2M-Kommunikation, digitale Sensoren, RFID-Tags, etc.). (b) Geolokalisie-
rungsdaten tragbarer Geréte, die Mobilfunknetze, drahtlose Verbindungen oder GPS verwen-
den. (c¢) Daten sozialer Medien (soziale Netzwerke, Blogs, digitale Plattformen, Websites zur
gemeinsamen Nutzung von Multimedia-Inhalten, etc.). (d) andere grosse Datenquelle

Im Vergleich zu 2020 werden «Big Data»-Analysen wieder hdufiger intern durchgefiithrt. Auf
Basis der Unternehmen mit «Big Data»-Anwendungen ist der Anteil der Unternehmen mit
internen Analysen um 4 Prozentpunkte auf 61.7% gestiegen (Abbildung 8.27). Diese positive
Entwicklung wird sowohl von Unternehmen aus dem Industrie- und Dienstleistungssektor als
auch von kleinen und grossen Unternehmen getragen. Eine negative Entwicklung ab 2020
ist - nach einem starken Anstieg zwischen 2018 und 2020 - im Baugewerbe zu beobachten.
Auch bei den mittleren Unternehmen ist nach 2020 wieder ein deutlicher Riickgang um 4.5
Prozentpunkte zu verzeichnen. Demgegeniiber ist der Anteil der Unternehmen, die “Big Data”-
Analysen an externe Partner vergeben haben, zwischen 2020 und 2022 bei den mittelgrossen
Unternehmen (+8.8 Prozentpunkte) und wiederum vor allem bei den Industrieunternehmen
(4+14.2 Prozentpunkte) und den Grossunternehmen (46.2 Prozentpunkte) deutlich gestiegen
(Abbildung 8.28). In der Gesamtwirtschaft ist der Anteil der “Big Data”-Unternehmen, die
(auch) externe Dienstleister mit der Auswertung grosser Datenmengen beauftragen, um 2.4
Prozentpunkte auf 36.8 Prozent gestiegen.

Seit Beginn der Aufzeichnungen (2018) wurden im Jahr 2022 alle explizit genannten Daten-
grundlagen haufiger fiir «Big Data»-Analysen genutzt (Abbildung 8.29). Der stirkste Anstieg
ist bei den sozialen Medien zu verzeichnen (+2.2 Prozentpunkte). Sie bleiben damit die am
hiufigsten genutzte Datenbasis fiir “Big Data”-Analysen. Deutlich seltener werden Geoloka-
lisierungsdaten und unternehmensspezifische Daten wie Maschinen- und Prozessdaten oder
Kundendaten als Datenbasis genutzt. Die Art der Datenbasis hingt zum Teil vom Unterneh-
menszweck und der Unternehmensgrosse ab. Geolokalisierungsdaten finden sich héufiger in
mittleren und grossen Unternehmen sowie im Dienstleistungs- und Bausektor (Abbildung 8.31).
Die Nutzung solcher Datenbanken hat in allen genannten Bereichen seit 2020 zugenommen.
Unternehmensspezifische Daten werden relativ haufig in der Industrie (Abbildung 8.30) und so-
ziale Medien etwas haufiger im Dienstleistungssektor genutzt. Soziale Medien werden jedoch in
allen Teilaggregaten haufiger genutzt (Abbildung 8.32). Besonders stark hat ihre Nutzungshéu-
figkeit bei den Grossunternehmen zugenommen (+11 Prozentpunkte). Die Bedeutung anderer
Datenquellen hat in der Gesamtwirtschaft etwas abgenommen. Nur in der Industrie (+0.2 Pro-
zentpunkte) und bei den Grossunternehmen (+4.6 Prozentpunkte) hat die Nutzungshiufigkeit
im Vergleich zu 2020 leicht zugenommen (Abbildung 8.33).
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Abb. 8.27: «Big Data» — unternehmensinterne Ana-

Abb. 8.26: Verbreitung von «Big Data» lyse
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Abb. 8.28: «Big Data» — externe Dienstleister
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Abb. 8.30: Anwendungen «Big Data» — unterneh-
Abb. 8.29: Anwendungen von «Big Data» mensspezifische Daten
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Abb. 8.31: Anwendungen «Big Data» - Geolokalisie- Abb. 8.32: Anwendungen «Big Data» - Daten sozia-
rungsdaten
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Abb. 8.33: Anwendungen «Big Data» - andere gros-
se Datenquellen
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8.2.6 Einsatz kiinstlicher Intelligenz

Das Anwendungspotenzial von Kinstlicher Intelligenz (KI) ist sehr gross. Trotzdem setzen
noch relativ wenige Unternehmen KI fiir betriebliche Zwecke ein. Basierend auf der Umfrage
verwendeten Unternehmen KI erstmals in den 1990er Jahren. Seit 2017 ist die Anzahl sprung-
haft angestiegen (Abbildung 8.34). Am aktuellen Rand setzten rund 10% der Unternehmen
mit mehr als 5 Beschiftigten KI ein. Gegeniiber der Vorperiode ist dies ein sehr geringer An-
stieg. Die Unterschiede zwischen den Grossenklassen sind jedoch betréachtlich. Wéahrend jedes
dritte Grossunternehmen (34%) KI einsetzt, sind es bei den Kleinunternehmen 8.3% und bei
den mittleren Unternehmen 15.6% (Abbildung 8.35). Auch die Verédnderungsrate ist bei den
Grossunternehmen mit +5 Prozentpunkten am hochsten. Es ist nachvollziehbar, dass in diesen
Unternehmen nicht nur das Anwendungspotenzial grosser ist, sondern auch die Kosten fiir die
Implementierung von KI leichter getragen werden konnen. Dies konnte die unterschiedliche
Diffusionsdynamik (mit)erklaren.

Definition «Kiinstliche Intelligenz»: KI ist definiert als die Fahigkeit von Maschinen und Sys-
temen, Wissen zu erwerben und anzuwenden und sich intelligent zu verhalten. Diese KI oder
kognitiv basierten Technologien helfen Computern wie Menschen zu interagieren, zu verstehen
und zu lernen, um damit eine Vielzahl von kognitiven Aufgaben erfiillen zu kénnen, die nor-
malerweise menschliche Intelligenz erfordern, wie visuelle Wahrnehmung, Spracherkennung,
Entscheidungsfindung, Ubersetzung zwischen Sprachen und die Fihigkeit, Objekte entspre-
chend zu bewegen und zu manipulieren. Intelligente Systeme nutzen eine Kombination aus
Big-Data-Analyse, Cloud Computing, M2M-Kommunikation und dem Internet der Dinge.

Wofiir wird KI eingesetzt und wie haben sich die Anwendungsbereiche im Zeitverlauf veran-
dert? Ein Zeitvergleich ist nicht fiir alle Anwendungsbereiche mdoglich, zumal in den verschie-
denen Befragungswellen nicht die gleichen Anwendungsbereiche abgefragt wurden. Dies fiihrt
aber auch dazu, dass der Zeitvergleich bei mehrfach abgefragten Anwendungsbereichen leicht
verzerrt ist, da eine feinere Aufgliederung der Antwortmdglichkeiten die Héufigkeiten fiir die
einzelnen Anwendungsbereiche tendenziell verringert. Ein Riickgang der Verbreitung von KI
in einem Bereich kann daher auch auf die verdnderte Gliederung zuriickzufithren sein. Ausser-
dem gilt es zu beachten, dass die befragten Unternehmen auf einer 3-stufigen Skala antworten
konnten (0 (nicht gebraucht) ... 2 (viel gebraucht)). Die Angaben in den Abbildungen bezichen
sich auf den Anteil von KI Unternehmen, die KI in den jeweiligen Anwendungsbereichen “viel
brauchen”.

Das Ergebnis zeigt keine eindeutige Entwicklung. Am h&ufigsten wird KI in den Bereichen
Cybersicherheit, Produktion und Marketing eingesetzt, bisher weniger héufig in den Bereichen
Management, Verkauf und Vertrieb (Abbildung 8.36). Die zeitlichen Schwankungen sind sehr
gross, was mit der geringen Anzahl an Beobachtungen in den jeweiligen Anwendungsbereichen
zusammenhéngt, zumal nur Unternehmen mit KI diese Fragen beantworten kénnen. Auffillig
ist jedoch, dass sich die Unterschiede in der Verbreitung im Zeitverlauf verringert haben. Dies
deutet darauf hin, dass Unternehmen zunehmend den Mehrwert von KI bei der Koordination
von Informationen und Prozessen zwischen Unternehmensbereichen erkennen.
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Abb. 8.34: Jahr des erstmaligen KI Einsatzes
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8.2.7 Quelle (Entwickler) der Kl Software

Die Frage, ob die KI-Software als Standard gekauft wurde oder ob sie extern fiir das Unter-
nehmen entwickelt wurde oder ob es sich um eine Eigenentwicklung handelt, ist in vielerlei
Hinsicht von Interesse. Es sagt etwas iiber das Verstédndnis der Software und die Kontrolle iiber
die Technologie aus, inwieweit die Software intern angepasst werden kann oder sogar entwi-
ckelt werden kann und damit mogliche Wettbewerbsvorteile erzielt werden kénnen. Ausserdem
sagt es etwas liber die Abhéngigkeit von externen, internationalen Anbietern aus. Letzteres
ist besonders fir die Wirtschaftspolitik interessant, zumal die technologischen Optionen eines
Landes einen Einfluss auf die Resilienz, die Innovationskraft und die Wettbewerbsfahigkeit
eines Landes haben kann.

Die Befragungsergebnisse zeigen, dass rund zwei Drittel (63.6%) der Unternehmen mit KI-
Anwendungen kommerzielle Software oder fertige Systeme gekauft haben. Etwa ein Drittel
(33.9%) verwendet kommerzielle oder Open-Source-Software und Systeme, die von eigenen
Mitarbeitenden angepasst wurden. Jeweils ein Viertel der Unternehmen setzt KI-Software ein,
die von eigenen Mitarbeitenden entwickelt oder von externen Anbietern entwickelt oder modi-
fiziert wurde (Abbildung 8.37). Bemerkenswert sind die Unterschiede zwischen den Sektoren.
Wiéhrend in allen Sektoren die meisten Unternehmen kommerzielle Software oder fertige Sys-
teme gekauft haben, sind Eigenentwicklungen und die massgeschneiderte Entwicklung von
KI-Software durch externe Partner in der Industrie deutlich verbreiteter als in den anderen
Sektoren. Von eigenen Mitarbeitenden angepasste KI-Software wird am héufigsten von Unter-
nehmen des Dienstleistungssektors eingesetzt (Abbildung 8.38). Erwartungsgemaéss sind es vor
allem Grossunternehmen, die KI-Software am haufigsten als fertige Systeme einkaufen und
von externen Anbietern entwickeln lassen. Erstaunlich ist hingegen, dass es kaum gréssenbe-
dingte Unterschiede bei der Haufigkeit gibt, mit der eigene Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
KI-Software entwickeln; dieser Anteil zwischen 23.7% (kleine Unternehmen) und 28.6% (mit-
telgrosse Unternehmen) (Abbildung 8.39). Ob die (internationale) Abhéngigkeit von externer
KI-Software innovations- und wettbewerbsrelevante Implikationen hat, ldsst sich auf Basis
dieser Daten noch nicht abschétzen. Dazu muss die Entwicklung dieser Indikatoren und die
internationale technologische Vernetzung langerfristiger beobachtet werden.

8.2.8 Kl Technologien

Wofiir wird KI im Unternehmen eingesetzt? Gerade in einem Hochtechnologieland mit hohem
Kostenniveau iiberrascht es nicht, dass die meisten Unternehmen KI zur Automatisierung
verschiedener Arbeitsabldufe und Prozesse einsetzen (51.6%). Text Mining bzw. die Analyse
geschriebener Sprache (35.4%) und maschinelles Lernen (31.2%) sind weitere héufige Einsatz-
gebiete dieser Technologien (Abbildung 8.40). Dieses Ergebnis deutet zum einen darauf hin,
dass KI eingesetzt wird, um die analytischen Féahigkeiten eines Unternehmens zu verbessern.
Dies ermoglicht eine schnellere Reaktion auf Marktverdnderungen, z.B. durch eine rasche An-
passung der Geschéftsmodelle, eine Verkiirzung der Innovationszyklen und kann auch einen
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Abb. 8.37: Entwickler der KI Software Abb. 8.38: Entwickler der KI Software - Sektoren
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Einfluss auf die Innovationstiefe haben. Andererseits kann die Automatisierung von Arbeits-
prozessen Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt haben. Es ist wahrscheinlich, dass bestimmte
automatisierbare Qualifikationen weniger nachgefragt werden, wahrend andere, welche die Au-
tomatisierung ergénzen, stiarker nachgefragt werden. Verbesserte analytische Fahigkeiten und
Effizienzsteigerungen kénnen zusammengenommen die Wettbewerbsfahigkeit der Unterneh-
men auch international erhohen, so dass die Auswirkungen auf die Arbeitsnachfrage in der
Schweiz nicht negativ sein miissen. Aufgrund der hdufigen Verfiigbarkeit grosser Datenmengen
und der potenziellen Skaleneffekte in Grossunternehmen liegt es nahe, dass KI hier beson-
ders hiufig fiir Automatisierung und maschinelles Lernen eingesetzt wird. In KMU wird zwar
auch hédufig auf Basis von KI automatisiert, Textmining ist dort aber relativ hdufiger anzu-
treffen als in Grossunternehmen (Abbildung 8.42). Dies kann damit zusammenhéngen, dass
KI-Textmining-Werkzeuge haufig cloudbasiert zu relativ geringen Kosten verfiigbar sind und
aufgrund der grosseren technologischen Flexibilitdt von KMU schneller implementiert werden
kénnen. In Grossunternehmen ist die Implementierung aufgrund bestehender traditioneller
Systeme oft aufwiandiger und teurer.

Kl-gestiitzte Automatisierung findet sich ebenfalls am haufigsten im Dienstleistungssektor, ge-
folgt von der Industrie und dem Baugewerbe. Maschinelles Lernen ist dagegen in der Industrie
héufiger anzutreffen als in anderen Sektoren. Auffallig ist auch der relativ hohe Verbreitungs-
grad von KI zur Unterstiitzung “autonomer Entscheidungen von Maschinen fiir physische
Bewegung auf Basis von Umgebungsbeobachtung (autonome Roboter, selbstfahrende Fahr-
zeuge, autonome Drohnen)” in der Industrie. Relativ wenig verbreitet ist die Kl-gestiitzte
Umwandlung gesprochener Sprache in ein maschinenlesbares Format (Spracherkennung). Dies
gilt insbesondere fiir den Industrie- und Bausektor (Abbildung 8.41). Diese Verbreitungsmus-
ter werden natirlich durch den Geschéftszweck eines Unternehmens getrieben. Dariiber hinaus
kénnen aber auch der internationale Wettbewerbsdruck und vor allem die im Unternehmen
vorhandenen Qualifikationen fiir die Einfithrung dieser Technologie fiir bestimmte Aufgaben
mitverantwortlich sein.

8.2.9 Big Data und Kiinstliche Intelligenz

Abbildung 8.43 zeigt, dass derzeit 4.6% der Unternehmen sowohl tiber KI als auch iiber “Big
Data” verfiigen. Demgegeniiber haben 74% der Unternehmen weder das eine noch das andere
implementiert. Auffillig ist jedoch der vergleichsweise hohe Anteil an Unternehmen, die zwar
Big Data nutzen und damit eine Basis fiir KI-Anwendungen geschaffen haben, aber noch keine
KI einsetzen.

Dies kann verschiedene Griinde haben: Ein Mangel an Fachkréiften und Know-how fiir KI-
gestiitzte Analysen ist eine mogliche Ursache. Unzureichende Datenqualitét, hohe Kosten fir
die notwendige Infrastruktur, datenschutzrechtliche und regulatorische Herausforderungen so-
wie mangelnde Kompatibilitdt mit bestehenden Systemen kénnen ebenfalls Hiirden darstellen.
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Abb. 8.40: Anwendungen von KI — KI-Technologien
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Da der Einsatz beider Technologien die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen erhéhen kénn-
te, sollten a) die Entwicklungen langfristig beobachtet und b) unterstiitzende Massnahmen
gepriift werden.

Abb. 8.43: Big Data und Kiinstliche Intelligenz
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8.2.10 Zusammenhang zwischen IKT-Investitionen und Innovationsleistung

Der Zusammenhang zwischen IKT-Investitionen und der Innovationsleistung von Unterneh-
men ist nicht eindeutig. Um dies abschliessend zu kliren, miissten vertiefende 6konometrische
Untersuchungen durchgefithrt werden. Dies kann im Rahmen dieses Berichts nicht geleistet
werden. Dennoch kénnen einfache Korrelationsstatistiken einen Eindruck von moglichen Zu-
sammenhéngen vermitteln. Abbildung 8.44 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Anteil der
IKT-Investitionen an den Gesamtinvestitionen eines Unternehmens und der Neigung eines Un-
ternehmens zu produktionskostenreduzierenden Prozessinnovationen, dem Ausmass der Pro-
duktionskostenreduktion, dem Umsatzanteil mit innovativen Produkten und Dienstleistungen
und seinen beiden Unterkategorien, dem Umsatzanteil mit Produkten und Dienstleistungen,
die fiir das Unternehmen neu sind (inkrementelle Innovationen) und dem Umsatzanteil mit
Produkten und Dienstleistungen, die fiir den Markt neu sind (radikale Innovationen).

Die Ergebnisse zeigen, dass in der Schweizer Privatwirtschaft kein Zusammenhang zwischen
dem Anteil der IKT-Investitionen und kostensenkenden Prozessinnovationen und sogar ein
negativer Zusammenhang mit dem Ausmass der durch Prozessinnovationen induzierten Pro-
duktionskostensenkungen besteht. Dies deutet darauf hin, dass aus IKT-Investitionen nicht
automatisch auf Produktionskostensenkungen geschlossen werden kann bzw. dass dies nicht
die Hauptmotivation der Unternehmen ist. Im Gegenteil, wir sehen eine positive Korrelati-
on zwischen IKT-Investitionen und dem Umsatzanteil radikalerer Innovationen. Dies deutet
darauf hin, dass IKT eher mit der Innovationskraft eines Unternehmens zusammenhéngt und
hier vor allem mit weitergehenden, radikaleren Innovationen. Denn mit den Umsétzen aus
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inkrementellen Innovationen sehen wir - wie bei den Produktionskosteneinsparungen durch
Prozessinnovationen - einen negativen Zusammenhang sogar in dhnlichem Ausmass. Diese ers-
ten Hinweise auf die Struktur des Zusammenhangs zwischen IKT und Innovationsleistung sind
in mehrfacher Hinsicht von wirtschaftspolitischem Interesse. Zum einen deuten sie darauf hin,
dass IKT-Investitionen nicht notwendigerweise auf Kostensenkungen und Effizienzgewinne ab-
zielen, sondern dass die digitale Transformation von disruptiven Innovationsprozessen begleitet
wird. Zum anderen sehen wir aber auch, dass mangelnde digitale Investitionen, z.B. aufgrund
von Qualifikationsdefiziten, inkrementelle Innovationen wahrscheinlicher machen; dies wirkt
sich langerfristig auf die Wettbewerbsfahigkeit aus.

Abb. 8.44: Korrelationstabelle
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Unternehmen setzen KI ein, um letztlich die Wertschopfung des Unternehmens und damit
seine Wettbewerbsfahigkeit zu steigern. Im Folgenden wird der Zusammenhang zwischen der
Verteilung des Einsatzes von KI und der Verteilung der Wertschépfung der Unternehmen im
Befragungssample analysiert. Ohne auf Kausalzusammenhénge eingehen zu kénnen, zeigt sich,
dass Unternehmen mit KI in der Regel eine deutlich hohere Wertschopfung pro Mitarbeiter
aufweisen.

Dieses Ergebnis ergibt sich aus den beiden Verteilungsmustern. Zum einen ist zu erkennen, dass
die Wertschépfung pro Beschéftigten bei Unternehmen, die KI einsetzen, systematisch hoher
ist als bei Unternehmen ohne KI. Dies zeigt sich in der Verschiebung der Verteilungskurve
nach oben, was darauf hindeutet, dass KI-Unternehmen haufiger in Unternehmenssegmenten
mit hoherer Wertschopfung zu finden sind (Abbildung 8.45).

Zum anderen zeigt die Einteilung der Unternehmen in Quantile nach ihrer Wertschépfung pro
Beschéftigten, dass der Anteil der KI-Unternehmen umso grosser ist, je hoher das Quantil ist.
D.h. unter den 20% der Unternehmen mit der hochsten Wertschopfung pro Beschéftigten be-
findet sich der grosste Anteil an KI-Unternehmen. Unter den Unternehmen im unteren Quantil
ist der Anteil von KI-Unternehmen geringer (Abbildung 8.46). Dies bedeutet nicht, dass der
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FEinsatz von KI die Ursache fiir die gute Performance ist, aber es zeigt, dass in den produkti-
veren Unternehmen hiufiger KI eingesetzt wird. Dies kdnnte darauf zuriickzufiihren sein, dass
in diesen Unternehmen komplementére Faktoren wie Qualifikationen, grosse Datenmengen,
sichere Infrastruktur usw. héufiger anzutreffen sind als in weniger produktiven Unternehmen
und die Einfiihrung von KI daher mit weniger Hindernissen verbunden ist.

Abb. 8.46: Wertschopfungspotenzial pro Beschéftig-
te (Quantile) - Einsatz KI
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8.3 Digitale Sicherheit: Technologien, Massnahmen, Schadensfille

Verbreitung digitaler Sicherheitstechnologien

Mit der zunehmenden digitalen Transformation der Wirtschaft kommt einer zuverléssigen, st6-
rungsfreien und vor Cyberangriffen geschiitzten digitalen Infrastruktur eine grosse Bedeutung
zu. Dies stellt fiir viele Unternehmen auch eine technische Herausforderung dar. Sie reagieren
darauf mit hoheren Investitionen in die Cybersicherheit und setzen vermehrt Sicherheitstechno-
logien im Unternehmen ein. Die Verbreitung solcher Technologien hat im Zeitverlauf deutlich
zugenommen. Seit 2014 ist die Verbreitung der externen Datensicherung um 33.5 Prozentpunk-
te auf 72.6% gestiegen (Abbildung 8.47). Alleine seit der Pandemie (2020) hat die Verbreitung
um 6 Prozentpunkte zugenommen.

Ebenfalls stark zugenommen hat seit 2014 die Verbreitung von “secure servers” (425 Prozent-
punkte), Datenverschliisselung (420.8 Prozentpunkte) und Authentifizierungssystemen (428.1
Prozentpunkte). Eine dynamische Verbreitungsentwicklung zeigt sich auch bei der Nutzung
von IDS (Intrusion Detection Software) (422.6 Prozentpunkte seit 2014). Diese Software
ermoglicht die automatische Uberwachung des Datenverkehrs und kann ungewdhnliche und
sicherheitsgefdhrdende Ereignisse erkennen, analysieren und melden, um schnellstmoglich Ge-
genmassnahmen einleiten zu kénnen.
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Abb. 8.48: Aufzeichnung von Netzaktivitdten
Abb. 8.47: Verbreitung von Sicherheitstechnologien
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Verbreitung digitaler Sicherheitsmassnahmen

Die Protokollierung der Netzaktivitaten durch das Unternehmen ermoglicht es, auch im Nach-
hinein ein Fehlverhalten zu erkennen, das zu einem unberechtigten Zugriff auf die digitale
Infrastruktur gefithrt hat. Manipulationen an Daten oder auch das versehentliche Loschen
von Daten kénnen anhand der Protokollierung im Nachhinein rekonstruiert und womoglich
riickgangig gemacht werden. Am aktuellen Rand protokollieren 41.6% der Unternehmen ihre
Netzwerkaktivitaten (Abbildung 8.47). Das bedeutet einen Riickgang gegeniiber der Vorperiod
um 6.7 Prozentpunkte. Die Griinde dafiir konnten alternative technologische Losungen sein,
wie beispielsweise ein IDS (siehe oben) oder KI unterstiitzte Anomalie-Erkennungssysteme.

Die Uberwachungsprotokolle werden am Héufigsten (30% der Unternehmen) ein Jahr lang auf-
bewahrt. Deutlich geringer ist der Anteil der Unternehmen, die auch nach zwei (8.7%) oder
drei Jahren (3.9%) auf Aufzeichnungen tiber Netzwerkaktivitaten zurtickgreifen kénnen (Abbil-
dung 8.48). Vermutlich handelt es sich hierbei um Unternehmen, die nicht nur aus Sicherheits-
griinden, sondern moglicherweise auch aus regulatorischen Griinden oder zur Optimierung von
Unternehmensprozessen, zur Fritherkennung von Netzwerkinstabilitdten oder fiir langerfristige
Geschéftsanalysen Netzwerkaktivitdten aufzeichnen.

Der Anteil dieser Unternehmen mit einer explizit definierten Sicherheitsstrategie hat sich von
24.5% im Jahr 2016 auf 39.6% im Jahr 2022 deutlich erhéht. Dieser Verbreitungszuwachs be-
trifft alle Sektoren und zeigt im Industriesektor auf bereits hohem Niveau eine etwas stérkere
positive Entwicklung als in den anderen Sektoren (Abbildung 8.49). Grossunternehmen verfii-
gen deutlich h&ufiger iiber eine explizite Sicherheitsstrategie als kleine und mittlere Unterneh-
men. Allerdings ist die Wachstumsdynamik bei den KMU stérker, so dass sich die Unterschiede
zwischen KMU und Grossunternehmen im Zeitverlauf verringert haben (Abbildung 8.50).

FEin &hnliches Bild zeigt sich bei der Verbreitung von Unternehmen mit Cybersicherheitsbe-
auftragten. Der Anteil der Unternehmen mit diesem Personalprofil steigt von 20% im Jahr
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2016 auf rund 42% im Jahr 2022. Auch hier zeigt sich ein Wachstum in allen Branchen (Abbil-
dung 8.51) und in allen Grossenklassen (Abbildung 8.52). Besonders hoch ist die Wachstums-
dynamik bei den KMU. Hier ist zwischen 2016 und 2022 eine Zunahme der Verbreitung um
22 Prozentpunkte zu beobachten.

Versicherung gegen IT-Sicherheitsvorfdlle

Die neuen Umfragewerte bestétigen den Trend in der Privatwirtschaft, das Risiko von hohen
Ertragsausfallen aufgrund von Sicherheitsvorfillen durch Versicherungen zu reduzieren. Im
Jahr 2022 haben deutlich mehr als 45.9% der Unternehmen, die einen IT-Sicherheitsvorfall
erlitten haben, eine Versicherung abgeschlossen, gegeniiber 38.8% zu Beginn der Erhebungen
(Abbildung 8.53). Der Anstieg der Verbreitung betrifft wiederum alle Branchen und Grossen-
klassen. Besonders ausgepragt ist er in der Industrie. Hier zeigen sich also nicht nur die grossen
Anstrengungen zur Vermeidung von Vorféllen in Form eines Cyber Security Managers, sondern
auch zur Minimierung der moglichen wirtschaftlichen Folgen von Sicherheitsproblemen.

Sicherheitsprobleme und Aufwand fir Schadensbehebung

Trotz umfangreicher Massnahmen zur Erhohung der Sicherheit kam es im Berichtszeitraum
immer wieder zu Sicherheitsproblemen, z.B. in Form von Viren, Trojanern oder anderen un-
berechtigten Zugriffen auf Computersysteme oder Daten. Die Tendenz ist jedoch riicklaufig.
Wahrend in der Periode 2015-2016 noch 38.4% der Unternehmen betroffen waren, sind es in
der Periode 2021-2022 “nur” noch 14.5% (Abbildung 8.54). Dieser Riickgang der Haufigkeit be-
trifft alle Unternehmensgrossenklassen und die Sektoren Bau und Dienstleistungen. Lediglich
bei den Industrieunternehmen ist am aktuellen Rand ein leichter Anstieg um 1.4 Prozent-
punkte zu verzeichnen. Besonders ausgeprégt ist der Riickgang bei den kleinen Unternehmen
(Abbildung 8.55). Dort sank die Haufigkeit von 35.3% (2015-2016) auf 12.6% (2021-2022). Der
zunehmenden Verbreitung von Sicherheitsmassnahmen und -technologien stehen also weniger
Sicherheitsprobleme gegeniiber. Die Massnahmen scheinen demnach zu wirken.

Abb. 8.53: Versicherung gegen IT-Sicherheitsvorfille
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Abb. 8.54: Sicherheitsprobleme — Sektoren Abb. 8.55: Sicherheitsprobleme — Grosse
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Hinsicht héufiger geworden sind. Der Anteil der Unternehmen mit Sicherheitsproblemen, die
Ertragseinbussen hinnehmen mussten, ist von 5.4% (2017-18) auf 17.8% (2021-22) gestiegen
(Abbildung 8.56). Besonders stark war der Anstieg im Dienstleistungssektor. Hier verzeichneten
2017-18 nur 4.4% der Unternehmen einen Ertragsausfall, 2021-22 waren es 21.9%. Auch der
Anteil der Unternehmen, die einen mittleren bis hohen Aufwand zur Behebung der Schiden
hatten, ist deutlich von 17.1% auf 21.6% gestiegen (Abbildung 8.57). Sehr deutlich war der
Anstieg im Dienstleistungssektor sowie bei kleinen und grossen Unternehmen. Bei den mittleren
Unternehmen ist dieser Indikator am aktuellen Rand zuriickgegangen.

Abb. 8.56: Erwerbsausfall Abb. 8.57: Aufwand fiir die Schadensbehebung
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Appendix

Anhang: Innovationserhebung vom Friihling 2023

Zum Fragebogen

Die in der Analyse verwendeten Daten wurden im Friihling 2023 mittels einer umfassenden
Befragung entweder Online oder auf Papier erhoben. Mit 2040 auswertbaren Antworten lie-
fert die Umfrage ein aussagekraftiges Bild zur Innovationstétigkeit der Schweizer Wirtschaft.
Der Fragebogen ist in drei Landessprachen auch auf der Webseite der KOF www.kof.ethz.ch
einsehbar.

Zusammensetzung der Stichprobe und der ausgewerteten Fragebogen

Die Innovationserhebung 2023 wurde auf Basis des KOF-Unternehmenspanels durchgefiihrt.
Dieses verwendet eine nach 34 Branchen (auf der NOGA-2008-Klassifikation basierend) und
innerhalb der einzelnen Branchen nach drei Gréssenklassen disproportional geschichtete Stich-
probe der Sektoren Industrie, Baugewerbe und Dienstleistungen. Die grossen Unternehmen
wurden dabei vollstédndig erfasst. Als Grundgesamtheit dienten die in der Betriebszdhlung 2022
(Auswertung nach Unternehmen) erfassten Firmen mit mehr als fiinf Beschéftigten. Die Gren-
zen zwischen den drei Grossenklassen wurden, um der nach Wirtschaftszweigen unterschied-
lichen Grossenstruktur der Unternehmen Rechnung zu tragen (Kriterium: Beschéftigtenzahl),
anhand des Verfahrens der sogenannten «optimal stratification» nach Branchen unterschied-
lich festgelegt.

Der Umfrage 2023 lag nach Korrektur des Adressatenkreises um Schliessungen, Fusionen etc. ei-
ne Nettostichprobe zugrunde, die 9307 Unternehmungen umfasste. Die Unternehmen verteilten
sich iiber die Sektoren in folgender Weise: Industrie: 4284; Baugewerbe: 734; Dienstleistungs-
sektor: 4289.

Es gingen insgesamt 2040 auswertbare Antworten ein, was einer Riicklaufquote von 21.9%
entspricht. Der Riicklauf darf angesichts des umfangreichen Frageprogramms und des relativ
hohen Schwierigkeitsgrads vieler Fragen als gut bezeichnet werden. Dank einer gezielt gesteu-
erten telefonischen Mahnaktion unterscheiden sich die Riicklaufquoten zwischen den einzelnen
Branchen und Groéssenklassen relativ wenig.
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Gewichtung der Antworten

Eine addquate Gewichtung der Antworten unter Berticksichtigung aller verfiigbaren Informa-
tionen zu moglichen Verzerrungen, zu Abweichungen von der spezifischen Strukturierung der
Stichprobe (Schichtung) und von der Grundgesamtheit ist ein schwieriges Unterfangen, wel-
ches sowohl theoretische als auch empirische Fragen aufwirft. Im Folgenden wird kurz das
Gewichtungsschema vorgestellt, welches grundsétzlich in den Auswertungen dieser Studie ver-
wendet wird. Es werden dabei sukzessiv die Gegebenheiten des Stichprobenplans (Schichtung)
und die Nichtbeantwortungsrate insgesamt beriicksichtigt.

Stichprobenplan

Fiir jede Beobachtung (Unternehmung) i der Schicht h (h=1,..,102) wird ein Gewicht wy;
definiert. Schicht ist hier definiert als die Kombination aus Branche und Grossenklasse. Somit
ergibt sich eine Anzahl von 34 Branchen x 3 Grossenklassen = 102 Schichten:

wy; = 1/, = 1/(n,/Ny) = Ny/my

wobei

f,,: Ziehungsrate der Schicht h

n;: Anzahl Unternehmungen in Schicht h in der Stichprobe

N,,: Anzahl Unternehmungen in Schicht h in der Grundgesamtheit (Betriebszihlung 2018).

Nichtbeantwortungsrate: Fiir jede Unternehmung i der Schicht h wird ein Gewicht 1/ry; de-
finiert, wobei ry; die Wahrscheinlichkeit darstellt, dass die Unternehmung i antwortet. Diese
Wahrscheinlichkeit ist im Allgemeinen nicht bekannt und wird durch ein binédres Probit-Modell
der Nichtbeantwortungsrate auf die Strukturmerkmale der Firmen (Branche, Grossenklasse,
Region und Sprache) geschétzt. Somit lautet das Gesamtgewicht unter Beriicksichtigung auch
VoI Iy

b J—
Wi = Wy 1/

Fiir die in dieser Studie préasentierten Resultate werden die Gewichte wy;* verwendet.
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Stichproben, Riicklauf, Riicklaufquoten

Gesamte Schweiz

Tab. 8.1: Stichprobe gesamte Schweiz

Branche Noga08 Kleine Mittlere Grosse Total
1 Nahrungsmittel/Genussmittel 10 1112 210 172 16 398
2 Textil/Bekleidung 131415 28 23 4 55
3 Holz 16 47 41 10 98
4 Papier 17 12 15 6 33
5 Druck 18 11 11 26 48
6 Chemie 19 20 58 42 14 114
7 Pharma 21 31 42 15 88
8 Kunststoffe 22 35 41 19 95
9 Steine & Erden 23 33 46 6 85
10 Metallherstellung 24 20 25 8 53
11 Metallerzeugnisse 25 206 222 15 443
12 Maschinen 28 193 189 21 403
13 Elektrotechnik 27 72 59 8 139
14 Elektronik/Instrumente 261 262 263 264 2651 266 267 268 150 92 9 251
15 Reparatur 33 36 31 4 71
16 Medizinaltechnik 325 31 31 8 70
17 Uhren 2652 164 35 5 204
18 Fahrzeuge 29 30 34 17 5 56
19 Sonstige Industrie 31 321 322 323 324 329 21 21 12 54
20 Energie 35 78 25 12 115
21 Wasser/Umwelt 36 37 38 39 27 40 7 74
22 Bau 414243 240 243 113 596
23 Grosshandel 45 46 226 213 69 508
24 Detailhandel 47 95 124 138 49 311
25 Gastgewerbe 55 56 124 112 41 277
26 Verkehr/Logistik 4950515279 142 133 30 305
27 Telekommunikation 53 61 23 21 6 50
28 Medien 58 59 60 12 11 11 34
29 Informationstechnologie 62 63 89 74 36 199
30 Banken/Versicherungen 64 65 66 145 122 40 307
31 Immobilien/Vermietung 68 77 81 81 82 28 191
32 Technische Unternehmens-DL und F&E 71 72 95 97 42 234
33 Nichttechnische Unternehmens-DL 69707374 788082 219 252 50 521
34 Personliche DL 96 6 7 17 30
35 Total 3,023 2,725 762 6,510
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Tab. 8.2: Ricklauf gesamte Schweiz

Branche Noga08 Kleine Mittlere Grosse Total
1 Nahrungsmittel/Genussmittel 10 1112 49 34 4 87
2 Textil/Bekleidung 131415 7 6 1 14
3 Holz 16 14 13 2 29
4 Papier 17 2 5 3 10
5 Druck 18 2 4 5 11
6 Chemie 19 20 20 12 1 33
7 Pharma 21 10 7 2 19
8 Kunststoffe 22 6 7 2 15
9 Steine & Erden 23 11 8 1 20
10 Metallherstellung 24 2 6 3 11
11 Metallerzeugnisse 25 58 51 5 114
12 Maschinen 28 48 48 9 105
13 Elektrotechnik 27 12 10 1 23
14 Elektronik/Instrumente 261 262 263 264 2651 266 267 268 29 18 2 49
15 Reparatur 33 7 5 0 12
16 Medizinaltechnik 325 9 6 2 17
17 Uhren 2652 30 3 0 33
18 Fahrzeuge 29 30 7 4 0 11
19 Sonstige Industrie 31321 322 323 324 329 3 5 2 10
20 Energie 35 26 9 4 39
21 Wasser/Umwelt 36 37 38 39 5 1 1 17
22 Bau 414243 59 62 32 153
23 Grosshandel 45 46 55 48 14 117
24 Detailhandel 47 95 24 28 8 60
25 Gastgewerbe 55 56 22 24 6 52
26 Verkehr/Logistik 4950515279 34 37 12 83
27 Telekommunikation 53 61 8 3 2 13
28 Medien 58 59 60 0 1 2 3
29 Informationstechnologie 62 63 24 19 7 50
30 Banken/Versicherungen 64 65 66 36 26 9 71
31 Immobilien/Vermietung 68 77 81 12 22 5 39
32 Technische Unternehmens-DL und F&E 71 72 33 35 8 76
33 Nichttechnische Unternehmens-DL 697073747880 82 53 48 7 108
34 Personliche DL 96 0 1 1 2
35 Total 77 626 163 1,506
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Tab. 8.3: Ricklaufquote gesamte Schweiz

Branche Noga08 Kleine Mittlere Grosse Total
1 Nahrungsmittel/Genussmittel 10 11 12 23.3 19.8 250 21.9
2 Textil/Bekleidung 131415 25.0 26.1 250 255
3 Holz 16 29.8 31.7 20.0 29.6
4 Papier 17 16.7 33.3 50.0 30.3
5 Druck 18 18.2 36.4 19.2 229
6 Chemie 19 20 34.5 28.6 7.1 289
7 Pharma 21 32.3 16.7 13.3 216
8 Kunststoffe 22 17.1 17.1 10.5 15.8
9 Steine & Erden 23 33.3 174 16.7 235
10 Metallherstellung 24 10.0 24.0 375 20.8
11 Metallerzeugnisse 25 28.2 23.0 33.3 257
12 Maschinen 28 24.9 254 429 261
13 Elektrotechnik 27 16.7 16.9 125 16.5
14 Elektronik/Instrumente 261 262 263 264 2651 266 267 268 19.3 19.6 222 195
15 Reparatur 33 194 16.1 0.0 16.9
16 Medizinaltechnik 325 29.0 194 250 243
17 Uhren 2652 18.3 8.6 0.0 16.2
18 Fahrzeuge 29 30 20.6 23.5 0.0 19.6
19 Sonstige Industrie 31321 322 323 324 329 14.3 23.8 16.7 185
20 Energie 35 33.3 36.0 33.3 33.9
21 Wasser/Umwelt 36 37 38 39 18.5 27.5 14.3 23.0
22 Bau 414243 24.6 255 283 257
23 Grosshandel 45 46 243 225 20.3 23.0
24 Detailhandel 47 95 194 20.3 16.3 19.3
25 Gastgewerbe 55 56 17.7 21.4 146 1838
26 Verkehr/Logistik 4950515279 23.9 27.8 40.0 27.2
27 Telekommunikation 53 61 34.8 14.3 33.3 26.0
28 Medien 58 59 60 0.0 9.1 182 8.8
29 Informationstechnologie 62 63 27.0 25.7 194 251
30 Banken/Versicherungen 64 65 66 24.8 21.3 225 231
31 Immobilien/Vermietung 68 77 81 14.8 26.8 179 204
32 Technische Unternehmens-DL und F&E 71 72 34.7 36.1 19.0 325
33 Nichttechnische Unternehmens-DL 697073747880 82 24.2 19.0 14.0 20.7
34 Personliche DL 96 0.0 14.3 5.9 6.7

35 Total

23.7 23.0 214 231
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Genferseeregion

Tab. 8.4: Stichprobe Genferseeregion

Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 203 113 14 330
Hightech-Industrie 671213141617 18 212 42 11 265
Bau 22 43 31 37 1M
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 135 144 29 308
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 130 127 32 289
Total 723 457 123 1,303

Tab. 8.5: Riicklauf Genferseeregion

Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 123458910 111519 20 21 35 19 3 57
Hightech-Industrie 671213141617 18 35 5 1 41
Bau 22 10 7 8 25
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 23 26 4 53
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 25 18 5 48
Total 128 75 21 224

Tab. 8.6: Riicklaufquote Genferseeregion

Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 151920 21 17.2 16.8 214 173
Hightech-Industrie 671213141617 18 16.5 11.9 9.1 155
Bau 22 23.3 22.6 216 225
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 17.0 18.1 13.8 17.2
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 19.2 14.2 156 16.6
Total 17.7 16.4 171 17.2
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Espace Mittelland

Tab. 8.7: Stichprobe Espace Mittelland

Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 204 180 18 402
Hightech-Industrie 671213141617 18 228 150 18 396
Bau 22 50 41 24 115
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 153 151 31 335
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 125 115 23 263
Total 760 637 114 1,511
Tab. 8.8: Riicklauf Espace Mittelland
Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 48 33 6 87
Hightech-Industrie 671213141617 18 58 27 5 90
Bau 22 14 12 6 32
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 32 37 9 78
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 32 26 10 68
Total 184 135 36 355
Tab. 8.9: Riicklaufquote Espace Mittelland
Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 151920 21 235 18.3 33.3 216
Hightech-Industrie 671213141617 18 254 18.0 27.8 227
Bau 22 28.0 29.3 25.0 27.8
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 20.9 245 29.0 233
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 25.6 22.6 435 259
Total 24.2 21.2 316 235
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Nordwestschweiz

Tab. 8.10: Stichprobe Nordwestschweiz

Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 215 131 7 353
Hightech-Industrie 671213141617 18 155 77 9 241
Bau 22 29 30 41 100
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 154 168 32 354
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 105 106 30 241
Total 658 512 119 1,289
Tab. 8.11: Riicklauf Nordwestschweiz
Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 52 26 2 80
Hightech-Industrie 671213141617 18 34 20 0 54
Bau 22 7 6 11 24
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 33 30 9 72
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 25 19 6 50
Total 151 101 28 280
Tab. 8.12: Riicklaufquote Nordwestschweiz
Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 151920 21 24.2 19.8 28.6 227
Hightech-Industrie 671213141617 18 21.9 26.0 0.0 224
Bau 22 241 20.0 26.8 24.0
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 21.4 17.9 281 20.3
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 23.8 17.9 20.0 20.7
Total 229 19.7 235 217

94



Zurich

Tab. 8.13: Stichprobe Ziirich

Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 198 101 15 314
Hightech-Industrie 671213141617 18 196 69 10 275
Bau 22 52 41 13 106
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 149 153 48 350
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 170 157 37 364
Total 765 521 123 1,409
Tab. 8.14: Riicklauf Ziirich
Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 50 24 3 77
Hightech-Industrie 671213141617 18 31 15 1 47
Bau 22 11 11 3 25
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 29 34 21 84
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 45 33 5 83
Total 166 117 33 316
Tab. 8.15: Riicklaufquote Ziirich
Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 151920 21 25.3 23.8 20.0 245
Hightech-Industrie 671213141617 18 15.8 21.7 10.0 171
Bau 22 21.2 26.8 231 236
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 19.5 22.2 43.8 240
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 26.5 21.0 13.5 2238
Total 21.7 225 26.8 224
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Ostschweiz

Tab. 8.16: Stichprobe Ostschweiz

Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 187 166 25 378
Hightech-Industrie 671213141617 18 135 88 15 238
Bau 22 39 39 23 101
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 162 168 33 363
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 120 98 14 232
Total 643 559 110 1,312
Tab. 8.17: Riicklauf Ostschweiz
Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 48 37 10 95
Hightech-Industrie 671213141617 18 36 23 3 62
Bau 22 11 12 4 27
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 34 34 8 76
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 35 29 5 69
Total 164 135 30 329
Tab. 8.18: Riicklaufquote Ostschweiz
Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 25.7 22.3 40.0 25.1
Hightech-Industrie 671213141617 18 26.7 26.1 20.0 26.1
Bau 22 28.2 30.8 174 26.7
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 21.0 20.2 242 209
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 29.2 29.6 35.7 29.7
Total 255 24.2 27.3 251
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Zentralschweiz

Tab. 8.19: Stichprobe Zentralschweiz

Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 151920 21 230 113 1 354
Hightech-Industrie 671213141617 18 180 50 6 236
Bau 22 46 47 8 101
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 161 190 24 375
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 101 98 22 221
Total 718 498 71 1,287

Tab. 8.20: Riicklauf Zentralschweiz

Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 41 28 0 69
Hightech-Industrie 671213141617 18 40 10 2 52
Bau 22 13 9 1 23
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 24 28 3 55
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 27 24 3 54
Total 145 99 9 253

Tab. 8.21: Riicklaufquote Zentralschweiz

Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 17.8 24.8 0.0 195
Hightech-Industrie 671213141617 18 22.2 20.0 33.3 22.0
Bau 22 28.3 19.1 125 228
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 14.9 14.7 125 147
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 26.7 245 13.6 244
Total 20.2 19.9 12.7 197
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Tessin

Tab. 8.22: Stichprobe Tessin

Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 313 46 12 371
Hightech-Industrie 671213141617 18 92 28 1 131
Bau 22 42 38 20 100
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 171 169 22 362
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 98 111 23 232
Total 716 392 88 1,196
Tab. 8.23: Riicklauf Tessin
Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 1519 20 21 58 16 4 78
Hightech-Industrie 671213141617 18 21 2 1 24
Bau 22 12 8 7 27
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 38 45 3 86
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 30 31 7 68
Total 159 102 22 283
Tab. 8.24: Riicklaufquote Tessin
Teilsektoren Branche Kleine Mittlere Grosse Total
Lowtech-Industrie 12345891011 151920 21 18.5 34.8 33.3 21.0
Hightech-Industrie 671213141617 18 22.8 7.1 9.1 183
Bau 22 28.6 211 350 27.0
Traditionelle Diensleistungen 23 24 25 26 31 34 22.2 26.6 13.6 238
Moderne Dienstleistungen 27 28 29 30 32 33 30.6 27.9 304 293
Total 22.2 26.0 25.0 237
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