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Qualitativ (ja/nein) Quantitativ (Umsatzanteile)
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• Produktinnovation
• Prozessinnovation
• Organisationsinnovation
• Marketinginnovation
• Patentanmeldung
• Kostenreduktion

• Umsatzanteil innovative Produkte
• Umsatzanteil innovative Produkte neu für die Firma
• Umsatzanteil innovative Produkte neu für den Markt
• Umsatzanteil Kostenreduktionen

Qualitativ (ja/nein) Quantitativ (Umsatzanteile)

������ ����	 
���

�	����� ����	������ ���

������� �� ��� ������� ��
��� ��	
���� �����

�
�� �
� ���������������� ��	 ����	����

��� ������ �
���	 �������������  ������

�
��� ��	 �!������ "�	� 
�� #�#$% 
���	 ����

�����
�� &��	 ��� �	&��	�� "�	��� 
�� ���

�
� #'('�  �	 �����	���	��� 
�� ���
� ������

�
��) ���� ���� �	 ����� *����	 �������� ���

���	��� ��� +,��-��!��� 
� .��	 #'(#�

"��	��� �
� ����
�!���� ��	 ����

������
��� &��	 �
� /�
� �
��� �����	���	���

�����) 
�� ��
 ��	 ����
��
���
�����
��� �
�� ��

�,	�
�� ����
�!���� �� �����������  
� ���

��
��
����������� ��� ����
� �� ������ ���

��	 
���

�	����� ����	������ �
�� ��
�����

(001 ��� #'(' ���	! �����!��) ����� �
��


� ��	 �&������ ��	
��� ���	 �
���	 �-	����

���� �	�,��� �� ��	 �&������ ��	
��� �
���� �
�

����
��
����������� �
���	 ��
 2�$3%) ���

���� ��
 
�	�� ��������

��� �
����  � �
�

����
��
����������� ��� ��� ������������

���
� ��� �������� �&	 4����	�!�
��)  ��
��

��� �����
�
���
�
���� ��������) �
�� 5�	���

��	����� 
� ��� ����
��
����������� ����	


���	 ���� ��� 5�	����	����� 
� ��� ����

�������� ��	&�!���&�	��� /� 6��
�� ��	 6��

����������-�	
���� �
�� �
� �������� �&	

4����	�!�
��)  ��
�� ��� �����
�
���
�
����)

���� �
� ����
��
����������� ���� �
� ����

��������) ���
� ���� �����
���	 �����!���

 
���	 ���	!� ����	���	��� ��	 ����
��
����

�������� ���� �
� ������������ ����
�� ���

���� �
����	��
�� �� �
��� ���� ��!�����

�� ��
��

��������� ��
��� ���� �
� ���
 4������

	
�� 
�� ���
!���	�� ��� ����
��
���
�-���)

�
� �������
���� ���
� �
� ����������
���)

�
� ����������������� 7����	 ��	 ����
�!�

���� ���8 �
� �����

�	 9	��� ��
� ����
�

��	 ��� �	�
������ ����	������ ����� �
�

��� -��
�

�� 9	��� ��
 ��	 ����������
���

�����&��	) ����	�
��� ���� ��
 ��	 ������
�

((



������� �� ��������	��
����

� ��� �����	 
�� ��
 �������
�� ������ ��� ���� �� 
�� 	������ �� ������ ������ ��	������
� ���������� ������� ��	��� ���� ��
 ���������� ����������� ��
��� ���� �� ��
�
� ��� �����	 
�� ������ ���  ����������� ��� ���� �������� ���! ��
 ��!" ������
��	������
� ���������� ������� 
�� #��
�$������������� ������$�	�� $%���� ��� 
����� ��
��� �����
$������� ����� &��	 ����� '������� ����������(����
� ����� ���
�	� �� ���� ���������
 �� #��
�$��� 
�� ��� ()� 
�� ����� ���
� ��
��� �����
��� ()� 
�� *��$��
� #������������������ ()����� �� 
�� 	������ ���
�� ������ �������� �� +���������,��
�������

�-� 
��  ������������������� ���� ��
������

��� ���� 
�� ��
��������� ��� ����� �����
���������� �����	 ��
 �������
�� '��������
��� $�������������

����� ������	
�����	
�	

����	
��� � ������ 
��� ���� 
�� �����	� 
��
'����������� 
�� #��
�$�� �
�� #���������
���������� ��(������� ���� 
�� #����
� ���!

���	��� �����$�� ���
� ������ ���-�������

��� -��	��� ����$ ��� 
�� ���-�������
� 
��
��� ����� ��� 
�� ��
� ���
��� ����������
������ ��� �����	 
�� '���������� ���  ��
���������� .
��� '����������� 
�� �����
��
���� #��
�$�� �
�� #���������������� ������
()��� �����/ ��� ���� ��� 01�23 �� ����
���! ��( 4!��3 �� ���� ��!" ,��$����� ��	�
������ ��5�		��
 ���� 
��� 
�� �����������
���-�������
 ������ 	����� ���� ��� 6)�$�
���� 
�� �����	� 
�� #��
�$������������� ���
����� 
��  ����������� ���� -��	���� 
�����
��� 
�� #������������������ ���������� ���
����� &���
����� �� 
�� �)������ #����
��
��� �����	 
�� '���������� ��� #���������
���������� ��� ��� ��!7 ��( ��!" ����� ���
��
	����� ������������

��� �����	� 
�� '���������� ���
*��$������ �
�� 8����������������������
��� ���
 	�
��	��� ()� 
�� #����
�� ��!�� ��!7
��
 ��!" ���()����� 
� ��� 
���� �������
���� ����� ����	����� &���
 (��������		���

�		������ 	���� 
�� �����	 
�� ������ ���
*��$������ �
�� 8����������������������
��� 
���	��� )��� 
�� �����	 
�� ������
��� #��
�$�� �
�� #�������������������
9�
�� ��� 
�� 6)�$���� �� 
�� �����	��
��� '����������� 
�� )��� *��$������ ��

8������������������������ ���()���� ��	����
�������  � 
�� �)������ #����
� ��!" ���

�� �����	 
�� '����������� 
�� �����
��
*��$������ �
�� 8������������������������
�����()��� ������ ��� 04�!3 ��( 07�73
����������

��� �����	 
�� ,����������
�� '��������
��� ������$�	�� ���� 	���� 9��� ,��$����� $���
������ :��� ����� ����$�� 6)�$���� �� ����
��!� ,��
�	�� ���� 
�� �����	 
�� ,�����������

�� '���������� �� 
�� 	������ ���
�� #����
�
�� ��( ����� �� ;���	���� �� (�)��� �����
���(���� :����� ��� 4�<3 ����

 � '���������
 ��� �����	 
�� ���������
��� ������� ��	���� ���� ���! �)�$	-�=� ����
������$�� 
�� '����������	 ����������� #���

�$�� �� �	������ 9������� �� ���� *��$�
��� 4�3 ��� 473� >-����
 �	�� 
�� 9��	 
��
'���������� ��� #��
�$������������� ���
���$�� ���� $������ 
�� ����	������� ������
��� ����� #��
�$������������� ����� ��	����
$��������� &��	 ����� '������� ����������(�
���� ��� '����������	 ����������� #��
�$��
��� 
���� ��( #��
�$�� ��� ()� 
�� ����� ���
�)�$��()����� ?������ ���� 
�� ?����� 
�� 
��
������ 
��  �
�$����� �� ���� ���7 ��������

!�



��������� 	
 ��������	�
 ��
 �������������������
�� ��� �� ���� ��� ����� ��������
��� �!�

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

F&E ja/nein
Externe F&E ja/nein

F&E im Ausland ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16
1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Umsatzanteil F&E−Ausgaben Umsatzanteil Innovationsausgaben

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Produkt−/Prozessinnovation ja/nein
Produktinnovatinon ja/nein
Prozessinnovation ja/nein

Organisations−/Marketinginnov. ja/nein
Organisationsinnovation ja/nein
Marketinginnovation ja/nein

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

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

Patentanmeldungen ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.00

0.08

0.16

0.24

0.32

0.40

Umsatzanteil innovative Produkte
Umsatzanteil neu für die Firma

Umsatzanteil neu für den Markt

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Kostenreduktion ja/nein Anteil Kostenreduktion

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

���������	 
�� ��
���������� ��� ���� ���� ����������
��
����� �������� 
��� ��� ������������ ����������� ��� ��
���������� ��� !�����
���� ��������������� ��� "����������������� ��� #����� $�
������������ ��� "����

����������� ���� ������� ����������� ��� ���� ������������

��



���� ��� �������	 
��
�	���	��� ���� �������
������ ��	 �	������ ��� ��	 ��� ��	�� ���
��� �������	 
�
�	���	��� ���� ������������
��	 �	������ ��� ��	 ��� ��	��� ��� �� ��	
�������� ��	���� ����� ��	 ������������ ��	
�	������ ��� ��	 ��� ��	�� ���  !�"#$ 
���
	��� ��	 ������������ ��	 �	������ ��� ��	
��� ��	�� ���������  �%# ��������� &�� ����
��� ��	��� ���$ ���� ��� ����'��	����� ���
��	������ �� ��� ������� (�����������)�	��
���� ���)��������� ��� ���	���������� *����
	����� ������� ����	��	����

&�� +�����	�������� ��	�� ��� ,������
	�� '�� �	���������'������� ��� �� ��� �����
��� ������ ��	����� ���	� �� (�������� ���

������ &�	 
����� ��	 ����	������$ 
���
��� +�����	���������� ��	�� �	���������'��
������ �	����� �����$ ���	�� !-./$ 
�� ����
����� !-.0$ 10�0#� &�	 
����� '�� ����	����
���$ ��� ��	� +����� �	����	���� ������ �����
���$ ��� ���� ���� ��� ����� *�'��� �����)���
����� 
�2������ ���$ ���� +�����	����������
��� 
����� �� ��� �	��������������� �� ���
������� ������ ��	����� ���	� ����������
�����$ '�� ��'�	  �1# �� 3��	 !-.! ��� /�"#
�� 3��	 !-./� 4���� 
�	�� ��� +���������
���������	�������� �� ��	 �������� ����	���
������)�	���� '�	������� ���	��	 ��� �	�����
	�����	 ��� ��'�	� &�� )�5������� 
��
�	����
��� 4��
����	 �	������ �� 3��	� !-.1 �5���
�� ����	 ���'�	���
�	����� ���� 6+����	 �� ���$
!-.78�

��� ������	
���
 ��� �
���
���

����� ����	
���
����	��



��������  ������	��	� ��� ����'�������������
��	�� ��	 ��� 9��������������	��$ 
����� ����
�� :�	������ ��	 ;�����
�	������� ���� ��
��	 �������� ��	���� ��� ����� �������� �5�
��	�� *�'��� ��
����� ,����� ��	 ���������
���� ����'���'�	 �	������ ��
�� ��	 
����� ��	
+�����	���������� ������ �� ��	 9��������
������	�� ��� ����� ��������� *�'��� 
�� ��

��	 ;�����
�	�������� �� ��	 ��	���� !-./
���� �
������ ��	 9��������������	�� ��� ��	
;�����
�	������� �������� ����	������� ��
����������<

���	��� !-./ 9������� ;�����
�=, ��>����< 07�7# . � #
�=,�����������< 0�.# !�!#
����'������� ��>����< /-�7#  .�!#
������� ��>����< ! �1#  �7#
������ ����'�������<  0�1#  0�7#
+�����	��� ��>����< /!�7# 10�0#

�� ��	 9��������������	�� ���������� 
�	
�������� 
�
�	���	���� 
�� �� ��	 ;��
����
�	�������� &�� 
�
�	���	���� �� ��	
9��������������	�� ���	��� ������ ����	 '��
����� �5��	�� *�'��� ��� ��� �� ��	 ;������

�	������� ��� ���� ����� 
�����	 ���	� ����
��)	���� ?��	��� ����)����
���� �� ��	 ;��
����
�	������� ��	 
����� ��	 ����	������
��� �	������ ���	 �	���������'������� '��
!--. ��� !-./ '�� 1%� # ���  .�!# ��	����
����$ ������ ����� 
������ �� ��	 9��������
������	�� ��������� '�� 7/�-# ��� /-�7#
��� @������ '�	���� �� ���� ��� ��� 
��
���� ��	 ����	������ ��� �=,�
���'������$

� ��� A������� �� ��	 9��������������	��
'�� /.� # ��� 07�7# ����� �� :�	�����
��� '��� ���	��	�� A������� �� ��	 ;������

�	������� '�� !"�%# ��� . � # ��������	�
������ �� ;�������� ��	 ;�����������	�� ���
���� ��	 ������������ ��	 �=,�
������� ��
��	 9��������������	�� ���	 ��� ��������
(���������������	��� ��	 ��
��������� '�	�
����	�� ?��	��� �� ��	 9��������������	��
�� 3��	 !--. ��	 ������������ ��	 �=,�

������� ���� ���)) ����	 0# ���$ ����� �	
����� ��� ���)) ���	 0#$ 
�� ���	 ����	
���� ���� ��))��� �� ���� ��� 
�� �� ��	 ;��
����
�	�������� (�� ��� �����������������
����� ���� ���� �������	�	 B	��� ���������C
��	 
����� ��	 ����	������ ��� ���������
��������� ���
����� ����	 �� ���� ��	�
�� '�� 0#� �� ;�������� ��	 ;�����
�	��

.0



��������� 	
 ��������	�
 ��
 �������������������
�� ��� �� ���� ��� ����� ��
����� ���	��
��

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

F&E ja/nein
Externe F&E ja/nein

F&E im Ausland ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16
1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

Umsatzanteil F&E−Ausgaben Umsatzanteil Innovationsausgaben

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Produkt−/Prozessinnovation ja/nein
Produktinnovatinon ja/nein
Prozessinnovation ja/nein

Organisations−/Marketinginnov. ja/nein
Organisationsinnovation ja/nein
Marketinginnovation ja/nein

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

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

Patentanmeldungen ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Umsatzanteil innovative Produkte
Umsatzanteil neu für die Firma

Umsatzanteil neu für den Markt

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Kostenreduktion ja/nein Anteil Kostenreduktion

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

���������	 
�� ��
���������� ��� ���� ���� ����������
��
����� �������� 
��� ��� ������������ ����������� ��� ��
���������� ��� !�����
���� ��������������� ��� "����������������� ��� #����� $�
������������ ��� "����

����������� ���� ������� ����������� ��� ���� ������������

��



������ ��� �	� 
	� ��
��	�����
�����	 ���� 	��
����
��
 
	� ���������	��� ���������	� ����

���	 ��������� 
	� ���� �	
��� �	�� �� � �	�
!"# �	��
	�	��� ���$ %�&���	�
 ��� ��
	��

��� 
�	 ��
��	�����
�����	 	��	� ���� 
�'�
'	�� �� ���	� ���������	�� ��� ���
���	�
�	� ��� 
	� (���� '��
���	�� )�	 
�	 *	�����
��
�����	 +,$!# ��$ !$-#.$ �� 
	� ���
��	�
���	�������
�'	���
	 ��� 
�	�	� / 	��
	
	�

	� 0�	�
 �� 
	� *	����)��������� / �	����
��
	����	�$ 1	� %��	�� 
	� ���	��	��	�
��� 2���	��	
������	� ���
� �� 
	� ��
��	���
��
�����	 	��	� 3������	� (���	� )�	 �� 
	�
*	����)���������� )��	� 	� ���� �	
��� ��� 	��
�	� �� ��$  �#������	 �4�	�	� 5��	�� �	�
)	
�$

���
	���� ���
� 
�	 ��
��	�����
�����	
��	� 
�	 6	�� �	��
���� 
	� ������������	���
���
 ��)��� ��'��� )�	 ���� ���'���	���
 	��
�	� )	��
	� ����� ���
	'�3
�	� %�)3����
��	�
 ��� 
�	 *	����)���������$ 1� 
�	 ��
��
�����	� 
	� ��
��	�����
�����	 �� 7	
��� 
	�
(	����
 ��
	� ��� 	��	� �	�� ��	� �4�	�	�
5��	�� ��� 
	�����	� ���
� �	)	
	� ���� 
�	�
�	 ��
������	� �� 
	� �	���	� 7	��������
��
'	���
	 
��	� ��� 	��	� ��
�	��� �4�	�	�
5��	�� ��� 
�	 ��
������	� 
	� *	����)����
������$ 8����
 �	� 
	� 9:8����	����3� ��� 	��	

	)���	 2���	�
	�� 
	� *	����)��������� ��

	� ���	� ���� 
	������ �4�	�	� ;	��	� 
	�
��
��	�����
�����	 ��������$

���������	
��
�����

<�	��	� ������� (������	����� 8�	�����	���
���� 8�	�������=�������	��	� (	
�������	���
���� 9����	�
	� ���	�
��������	
��
�����

5�����
�����	�� 0	>���=7	��	�
��
� ����� ���
'�	�� 1����� 2�������&	� ?�	��	 : 8�
	�� (	�
�����	���	����
� (	����	��	�
����	� �	'�������
?�����
	 ��
�����	� 8�	�
�	� ;���	�=��)	��
��� �����	
��� 
�� ��� ��������� ��������

����� ���� �� ������� ��� �� �������

����� ��������	
��
����

%����
��
 " ��	��� 
�	 �������������
������
�	� 
	� @�)�	�����
�����	 
��$ 1�	 @�)�	���
��
�����	 ����	�
	� �	�� 5��	�� 
	� 	���	��
�	� ��
������	� 
	������ ����	���	� �� ��� 
�	
��
��	�����
�����	$ A	�
����	� ��� 
	� *	�
����)��������� ��	�� ��	 �	
��� �	� 9:8� ���
��������	� ��
 ���	��	� ���	� ���� �	��	�

� ��� 
�	 *	����)���������$ 7	� 
	� 9:8�
���	����3� ��
 �	�� ���������	�� ���������
�	� ���
���	 �3��� 
�	 @�)�	�����
�����	 ����
�	� 
�	 *	����)��������� ������$ 1�	 ;	��
�	 ��� 
�	 2���	��	
������	� )	��	� �� �	��

	� %

�	
��	� 3������	 ;	��	 ���$ �� 
	�
���
��	� ���	�������
�'	���
	 ���
 ���
	�
	
���	�����	
	 �)����	� 
	� @�)�	�����
�����	
��
 
	� *	����)��������� ��������B

�����
	 �� C @�)�	�� *	����
9:8 ��=�	��B ��$!#  !$!#
9:8����	����3�B  $D# �$�#
����������	� ��=�	��B "�$�# ! $�#
���	��	 ��=�	��B C$!# !$,#
������ ����������	�B �E$E# !"$,#
2���	��	
$ ��=�	��B D"$,# D"$"#

1�	 @�)�	�����
�����	 �	�
� 	��	 
	� *	�
����)��������� 3������	�	 8��)������
 ��� 
�	
��
��	�����
�����	$ 1	� %��	�� 
	� ���	��
�	��	� ��� ���
���� �
	� ����	������������
�	� 
��
 ��� ��� ��� �� C ��� DE$!# ���
"�$�# ������$ �� 
�	���	� 6	������ �	
��
��	��	 ���� 
	� %��	�� 
	� ���	��	��	� ���
9:8�%������3�	� ��� !D$ # ��� ��$!#$ F��
)��� 
�	�	 �)	� ��
������	� �� 
	� @�)�	���
��
�����	 �����
� ��� 	��	� �4�	�	� 5��	��
��� 
	�����	� ���
� ���
	� ��	 ��	� 
�	 6	��
3������	� %�)3�����	�
� )�	 �� 
	� *	�����
)���������$ 1�	 %�)3�����	�
� 
	� ����������
�	� ��
 
	� 9:8 �	�����	� �� 
	� @�)�	���
��
�����	 ���� ��� )	��
 G���	� ��� �� 
	�
*	����)���������$ 7	� 
	� ����
	� ��
������
�	� �	�	� )�� �� ����	��	� ���
 	��	 ���
0	�� ���	�����	
����	 8��)������
$ 1�	 ���
�������	��	 ���������	� ���
���	 
	�	� 	��
	�

 C



��������� 	
 ��������	�
 ��
 �������������������
�� ��� �� ���� ��� ����� ������� ���	��
��

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

F&E ja/nein
Externe F&E ja/nein

F&E im Ausland ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16
1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Umsatzanteil F&E−Ausgaben Umsatzanteil Innovationsausgaben

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

Produkt−/Prozessinnovation ja/nein
Produktinnovatinon ja/nein
Prozessinnovation ja/nein

Organisations−/Marketinginnov. ja/nein
Organisationsinnovation ja/nein
Marketinginnovation ja/nein

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

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

Patentanmeldungen ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Umsatzanteil innovative Produkte
Umsatzanteil neu für die Firma

Umsatzanteil neu für den Markt

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Kostenreduktion ja/nein Anteil Kostenreduktion

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

���������	 
�� ��
���������� ��� ���� ���� ����������
��
����� �������� 
��� ��� ������������ ����������� ��� ��
���������� ��� !�����
���� ��������������� ��� "����������������� ��� #����� $�
������������ ��� "����

����������� ���� ������� ����������� ��� ���� ������������

��



��� ��� ����	
��
�� 	� ��� �������	���
����
��	
�� �
��
�� ������� ��� ����	� ����������
������ ����������� ����� ���	��� �	��� ���
����	� ��� �������������� ���
������� �	���
� �� 	���� ��
� ��	
�� � �� ��� ���� !��
"#$"�

��� �������	
��� 
�� �����	�����

	�����

����� �����	� 
��	�
����
�	��	

�  	��
�� % �	�����	����� �	� ����	
��
��
��� &���!��	���	��	������� ��� �	� ������
��� '	������	��
����� '	��� �
���	��� ���	��
�	
�  �	 ��� ()��&�����	��� ��
��	
�  �����
� ��� �	� �������	���
����� '�� ����	� ()�
�����  �	 ��� �������� '	������	��
���� �	��
����� �
� ��	
�� �*��� �
�� +�	 ��� &����
!��	����� ��������� ����������	��� 	���!��
�	!� ����
��� 
�� ,��������
��	���� �	����
�	� �����  �	 ��� �������� '	������	��
��
��� ����� ��	
��  	� ��
��	
� 
���� ���-��	���
��� �������	���
����� '� ������� ��� .
�
���
��������� ��� &���!��	���� 	� '	������	��
�
��������� �������� �����	
� ���	��� !���
 ��	��� �	��� 	�� ��� 	� /�����	
� �
� &��
��
��	������� �	����� 0	!��
 ��� ���������	!	���
���	� � �����
����� &� ��� -������� ������
�

�
������	��� �	�� �������� ������
�	���
��	�
��� ��� �������� '	������	��
���� 
��
��� �������	���
���� �
  �� �
����1

������� "#$2 3����� ������
()� -�4��	�1 $%�56 $7�76
()��&�����	���1 7�%6 "�"6
&���!��	���� -�4��	�1 "8�26 7$�"6
������� -�4��	�1 "�96 7�:6
������ &���!��	����1 7"�"6 75�:6
,��������� -�4��	�1 52�$6 %5�56

'	� ��	��	
��� ;����� �	��  �	 ��� ������
��� '	������	��
���� ���-��	��� ��� �������
�	���
���� �� ����	
������ �	��	� ��� &��	�
����� ()�����	!	��� ��	
���� �	
�  �	 ���

�������� '	������	��
���� �
�
� �	��� 	�
/�����	
� ��
� �*����� <�
����� �
�� ����
���� 	� ��� �������	���
���� ��� ����	� ���
����������� �	� ()� !�� "##$  	� "#$2
!�� "9�86 �
� $7�76 �
��
��������� 	��� ����
����
� �	��  �	 ��� �������� '	������	��
��
��� �	��� <�
����� !�� 72�$6 �
� $%�56�
&� ��� ������� ���	 ���	���� �
��� �	���� ���
����� <�
����� ��� ()�����	!	���  �	 ���
�������� '	������	��
���� -���
� ���������
+	� �
� �	� 0	!��

�����
�	��� ��� �	�������
&��	������� ��	��� �	
� ��������� ��	�� ����
�	����� 3
����= �	� ��	��	
��� ����	
��
����
���  �	��� ��������� ��	
��� �
� ���	�����
�	� !���	������ � � �� ���
����� <��� �����
�	� -���
� �	�	�� ������
�	���� '�� ����	� ���
����	������� ����������� 
�� ��� ����	� !��
����������� �	� 	���!��	��� ��	����� ,���
�������
���� ��� � ���
�
��
��	���	
� �����
�
��������� ������� �	� ����������	�� ���
()���
��� �� �������� �� �	� �� �	��� �
��
������� 	�� �
��� �	� 
�����
�
��
��	���	
��
����	
��
�� ��� ����������	�� 	���!��	!��
����
����

�����	� 
��	�
����
�	��	�

+�����4/���	
���
����� &�������	�����
����
���	�� 3��	��� ;�������
�	���	��� ��
��	�
��
>	���� ()�? 
�� �	
����
��	�
�� 
��������
�������� '	������	��
����
�����
��	���� 
��	�
����
�	��	�

������ 
�� '���	�������� ��������� �� /���
����4 @��	��	�� &��� 	�	��4/���	��
��� ����
�*��	
�� '	������	��
����
��� �����	
��� 
�� ��� ��������� ��������

����� ���� �� ������� ��� �� �������

����� �����
��	���� 
��	�
����
�	��	

'	� &���!��	���	��	������� ��� ����	�	�������
'	������	��
���� �	�� 	� �  	��
�� 2 � ���
 	����� '	��� &��	������� ��	���  �	 ���	 !��
��
�� &��	������� �	� �	������ ����� ����� ;�	��
�������� �
�� &�� �������� �	� &��
�	��	���
����� >()�����	!	���� ()��&�����	���? !���

$9



��������� 	
 ��������	�
 ��
 �������������������
�� ��� �� ���� ��� ����� ����
�� �����������	�
��

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

F&E ja/nein
Externe F&E ja/nein

F&E im Ausland ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16
1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

Umsatzanteil F&E−Ausgaben Umsatzanteil Innovationsausgaben

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Produkt−/Prozessinnovation ja/nein
Produktinnovatinon ja/nein
Prozessinnovation ja/nein

Organisations−/Marketinginnov. ja/nein
Organisationsinnovation ja/nein
Marketinginnovation ja/nein

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

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Patentanmeldungen ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Umsatzanteil innovative Produkte
Umsatzanteil neu für die Firma

Umsatzanteil neu für den Markt

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Kostenreduktion ja/nein Anteil Kostenreduktion

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

���������	 
�� ��
���������� ��� ���� ���� ����������
��
����� �������� 
��� ��� ������������ ����������� ��� ��
���������� ��� !�����
���� ��������������� ��� "����������������� ��� #����� $�
������������ ��� "����

����������� ���� ������� ����������� ��� ���� ������������

��



��������� 	
 ��������	�
 ��
 �������������������
�� ��� �� ���� ��� ����� �
����������� �����������	�
��

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

F&E ja/nein
Externe F&E ja/nein

F&E im Ausland ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16
1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

Umsatzanteil F&E−Ausgaben Umsatzanteil Innovationsausgaben

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Produkt−/Prozessinnovation ja/nein
Produktinnovatinon ja/nein
Prozessinnovation ja/nein

Organisations−/Marketinginnov. ja/nein
Organisationsinnovation ja/nein
Marketinginnovation ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16
0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035

0.040

Patentanmeldungen ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.00

0.08

0.16

0.24

0.32

0.40

Umsatzanteil innovative Produkte
Umsatzanteil neu für die Firma

Umsatzanteil neu für den Markt

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Kostenreduktion ja/nein Anteil Kostenreduktion

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

���������	 
�� ��
���������� ��� ���� ���� ����������
��
����� �������� 
��� ��� ������������ ����������� ��� ��
���������� ��� !�����
���� ��������������� ��� "����������������� ��� #����� $�
������������ ��� "����

����������� ���� ������� ����������� ��� ���� ������������

��



������ ��� 	�� 
��	�
�������� 
����
����
�����
	��
���� ��
������ 	�� ������� 	�� ����
��	��
��
���� 	�� �����
���
�����
� ���
����������
����� ���	 	�� ��
��
��	���
���� �������
���
����  ���
!��
��� ������
��� "��	��
�# $��
	��� ��� ����� 
����� �!�� ����� �%��� ���
	�� ��
��
��	���
���� 	�� �����
���
�����
�

�� &��
�� ����
��
 �� ���� ��
 ����
�� ���
��� ������
��������
 
��
!	�� ����� 	�����
�����

������ ������
������
��
 !� ��!������

�� '��
� 	�� ������
������	���
���� ����
��� �� (�������� !�� �����
���
�����
 ����
���	� '��
� ��)

 ������ *+,- .��	�
������ �����

/0� $�1����) 2�34 ,3�34
/0����
����
5
) +�-4 *�*4
������
����� $�1����) 3+�64 3,�*4
"�
��
� $�1����) *�+4 3�64
 ���
! ������
�����) 36�64 37�64
8��
����	� $�1����) 97�64 97�74

:�!;����� 	�� !��
������ ��
�������� 	��
���!����� ��	���
���� ���	 ��
 <�������
	�� "�
��
��
���
5
�� ����� ��%������ <�����
������� !�� �����
���
�����
 ���!��������

�� �
����� &����������� ��� 	�� "�
��
���

���
5
�� ���	 ����5� ��� 	�� ������ <�!���
��
��
�����	�� /����� �� 
����
����
��������

�� !��;��!��;����� &����������� ��
 ��� 	��
:���
������ 	�� ������
��������
��� 	�� 
���
	�
�������� 
����
����
����� �� =������� !�
�
������ 	��� 	�� �
��� 
������������ ������
����
�
�� ������
������	���
���� ������� ��
<����������
 ����������

��� ������ 	
���
��
�
 �
�

��	 �
 ���������

�� 	�� &�����! ������ 8> ���	 ??4� 	��
�����
��  �
������������
��	�� ���� ����
���� 	�� 8> �������
���� 	�� ��
��������

�������� ���	 
� ��
 ���������������
�����

��� ����������� �� � ��
���������� ����� 
�������!

������� ��� ��
���� ��� �"� ���� #$%	

��	 	�� ������� 	�� ���!����� ��	���
����
��� ���� �������;��� ��	 ����
�� ���@�
����

���� ��� �����
	���������

 �����  �
���
������ ���������� 
�� �����
� ������������
=����
�
� �;� 	�� �����
���
�����
 ���	 	���
���� 	����
 ��� 	�� .�������� 	�� 8> ;����

������� �������� ���
 ���� ����
 �;� ������
 �
�������� ��
 ���� ��� *9+ :����5�
��
���
������ 	���� �� 	����� <������

 ������
 ���
�������� ���	�� �<��� 6#� :�� 	�� �������
 �
�������� ��
�������	�� ���� 	�� �������

������	���
���� ��� 	�� �����
���
�����
 ��
������	�� '����)

 ������ *+,- ������ �����

/0� $�1����) 79�+4 ,3�34
/0����
����
5
) 7�94 *�*4
������
����� $�1����) 63�64 3,�*4
"�
��
� $�1����) ,2�24 3�64
 ���
! ������
�����) 3-�,4 37�64
8��
����	� $�1����) 7?�64 97�74

A������
���� 	�� ������� 	�� ������
�����

5
�����
 ������	�� ������  �
�������� ���
9 ��� - ��	���
���� 	��
���� ������ �� ��� 	��

���������

 �����  �
�������� �� 	�� ���
���
���
�����
� B�	������ ��� 	�� 8��
�����
	��
����� !����� ��� 5������ ���� '��
��
<��� ��!;����� 	�� !��
������ ��
��������

	�� ���!����� ��	���
���� �
����� ��� �����
��  �
�������	� !�� �����
���
�����
 ���
�
'5����	 	�� <�
��� 	�� /0� 
������	��  ��

�������� �� 	�� �����
���
�����
 �����
�5��������
���� <��5�
�
���	 ����
� ������
 ��
���� ��� �������
�������� ���
 *++2 �
������
����
 !� ������ �� 	�� $;���
�� "����	� ��
 ���
��� ���	�� ��� �����
�� <��
��� 	�� <�
���� 	��
/0� 
������	��  �
�������� !� ���!�����
���� 
�� �C
����� /0� ����� 	�� /0� ��
<�����	 ������ ;��� 	�� D��
 ������ ������
.���	E ���	� D��
������ ���	 ���
 	�� F���
*++, ����
�� �
�����
:�� 	�� �������
�������� ���
5
��
 ����

��� ���� �� 	�� �����
���
�����
 	��
.���	 ����� D������ 	�� <�
���� 	�� /0��
<�������� 
�� <��
��� ��
 ��� 	�� ������

*,



��������� 	
 ��������	�
 ��
 �������������������
�� ��� �� ���� ��� ����� 

���� ����
��� ��

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

F&E ja/nein
Externe F&E ja/nein

F&E im Ausland ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16
1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

Umsatzanteil F&E−Ausgaben Umsatzanteil Innovationsausgaben

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Produkt−/Prozessinnovation ja/nein
Produktinnovatinon ja/nein
Prozessinnovation ja/nein

Organisations−/Marketinginnov. ja/nein
Organisationsinnovation ja/nein
Marketinginnovation ja/nein

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

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

Patentanmeldungen ja/nein

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.00

0.08

0.16

0.24

0.32

0.40

Umsatzanteil innovative Produkte
Umsatzanteil neu für die Firma

Umsatzanteil neu für den Markt

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Kostenreduktion ja/nein Anteil Kostenreduktion

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

���������	 
�� ��
���������� ��� ���� ���� ����������
��
����� �������� 
��� ��� ������������ ����������� ��� ��
���������� ��� !�����
���� ��������������� ��� "����������������� ��� #����� $�
������������ ��� "����

����������� ���� ������� ����������� ��� ���� ������������

���
��
 �
 !
���� ����
��� ��

� ������� ��� 	�
��� ��� 
�� 
��������� ��
�������� �� ��� �����
���
�����
 ���

������������ ��� ��� ��� �
��� �������� ��
� ��
 ���� ������ ��� ��� ������� 
�����

���
  !!" �
���������
 ��� ��
 �� ��� �����
�� #������ ����� ������ �����
�����$

� %�� &���'�
����
�
�����
 ��� ������� 
����� ����
 ���
���� (��� ��� %���������

 ���

�����
���
�����
� ��� ������ ������
�
� ���� ���� ��� &���'�
��������
 ��� ���
�����


)�������� ��� ��� ������� 
����� ���)��
����
$

  



����������� �	
�� �	�� 
��������� �������
���
����
�� ���� ��� ���� ���� ������� �����
���
������
 ���	�� �	�����
 �� ����� ���
�� 
��	���� �� ���� ��� !"��#���������
���
� �� ��� ���� �$�
���� %���	��� &�� ���
'�()� #� *�
������ ��� *�����
�������+�
��� ���� ���	�� ��� 
������ #��	����	��������
����� &�� *�	������������� &�� ���� �&��+����
���,��� -����� .�����
 ��� ���	�� ������ ��+
��� ���,��� !"��#��������� ���$����+$�����
/�� ��� *�	������������� &������
�� ���� ���
��� �� ��� ������� %���	��� ��� ���� �� ���
*�����
�������+� �����&��� 0���� ����� 1��
����� ��� .������ ��� !"��.��
�&�� �� ���
#��	����	�����
�&���

-�� #��	����	��	����� ��� ���� &�� ���

�	���� 2���������� �� *�
������ ��� *��
����
�������+� �� 1����&���+ ���� �������

���� #� ��� �$�
���� %���	�� ���3 ���� �����
����� ��4�����#������	��� ��� #��	����	��	���
���� �	
�� 
����� ������ ��
�����
��� -�� 5��
���� ������ #������	��� ��� �������
���� �	�

�� 
����� �,��� ��� �� &������
�� 0��+�����
�� ���� ���'� -�� 2������������ ���	�����
��� %�	����� ����
��6 
�� ���� �� ��� *��
����
�������+�6 &�� ��� 
�	���� 2����������
$&�� ��� 1���� -�� .�+������
 �
������ ���
+$� ��� !���� ��� ��� +$� ��� 7���� ���
�
�&��+���� ���� ��� *������

��
�� �������
���
������
6 ��� ���	�� ����� ������������
.�����
 ��� 2������ ��� �������������� #��
�	����	��� 8��� +$� ��� !����9 �� ���������
:���� ������������ 
����� ��� *�	�����������
��� ���� &��$
���� ��� %�������������
��
��� ��� ;	�����������	� ��� ��� *������

�������+� ���
�����&��� ���
������
�� ��+�

��� ������	�
��	��� 
�����
��

*�
��
����
 ���
�� +$� ��� %���	�� ���'<���3
����� ����� ���������	����� #��	����	�������
�	�6 ��� ��� ������� 2�+��
� ���
�����&�� 
��
���� -�����& �,���� �� ������ ������ �����
����� ������������ ����������� 
����� ���
�� 
����� ��� =������
�&����� ����� &������

��&��������� ���������	����� >��
������ ����

������	�� 8.�������� �� ���6 ���?&9�

@&
	�� ��� ���
��� �� ���	�������� #��
�	����	��������
� ��
�������
 ��� ��������
����� &���
�6 ���
� ������ /������6 ���� ���
���
��� ������������ ��� #��	����	��������
������ ������������ ���� �������� ��� ���
.����� ��� 2����������6 ��� !"� &�����&��6
�� >��
����� �� ������� ���	����	���������
A������ �����
 ���$�� 
�
��
�� ��� 8��������
������ ��� !�������9� -�� &������ !"���������
2���������� ��&�� ���	�� ���� .�������

��
�� �������� ���������6 
�� ���� �� ���
�� ���������	����� >��
����� �,������ !"��
#��������� �����������
�� -�� ;	�����������

��� #��	����	������������� &�� 
���
�� 
�	��
��� ���	����	��������� 2���������� �,����
���	�� ��� ���
��+�����
� *�+��� ����� .&����
�� ��� 
��������
����������� #��	����	���	�
�������� 8��� ����� ��� B��������9 &�
���
����

=����������� ��� #��	����	��	������ 8.��
���� ��� 2���������� ��� %�	�������	����	�
���9 ���
� ��� ���
��� ���
�
�� ����� �	��
�� �
����� ������� -�� #������	� 
���� ���	��
���� ������ ;	����
��� $&�� ��� 1��� ��+C
B������ ���� ��� ���
��� ����� �����������
���� ���6 ��&�� ���� ������ A����� �����
 ����
&������� -�� /������ ������������ ��� �,
�����
2������� ��� ������� �	��� #��	����	���	��
���6 ��� ������� /�
�
��
�� ��� !������� �	�

�� ���
������ 7������������������6 ��� 2��
��������� ���� ���������� ��&�� �,�����6
���� #��	����	��&��$���
�� ��+��
�&���

�D



� ����������	
�����		�

��� ������		� �
�� 
�������

�� ��������	 
 ��� ��
 ���
�����
�����
 �
�
�
����	 �
� ������������
������
 ��� ��

��������
 ��� �
� ��
����
�����	��
���� ����
	
��
���� �
� ����
���� ���� ���	���� �
��
�
� ��
���	
� ���������������	�
�� ����� ����
	
��
�
�� ��
 �
��
� ��������	
� �
�	
� �
�
���
�� �
� ����
� ��
 �� �
� !��	��
� "
���
��
 �
� ���
� ��������������������
� ��� ���
�
� #���
�����
� ���������
�� ���
� $%
�� &
��� 
��
� &����'	
� ���
������������(�

����� �����	
��

��� ������	��
 #
����� �� �
� ��������
 ����
��
 ���
� )���
� �
���
 �
� �
� *���������	

��
� ���������� ������
�� +�
� ,,- ���
� .��
�
��
��
� �
�
� ���
� )���
� ��� 
�� 
���
���
��
��
� #
����� ��� ���
 �/	����
 ���
�������������	�
��� ��
�
� "����
� ��� ��
��
�����	
 .�����
�� ��� ��
��
�
 ����
� �/��
�
� .��
������
��
� 
��
 0���
 �1�
�
� ��

��
 ���� �
� �
� ������2��	 ��� 3������
� 
��
 ��� �
������
 �����������1��!
��
 �/��	
���� 
����
�
�� �� �
� "�������������
 ����

� ���	
	
� ���
��� ��
 ���	
� ����
���
��
� 
�
���
 �
�� ���
 )���
� �
�������
��

��
 ��
��� ��� �����������	��
� #
������

���� ��
 ���	
� ��������������
��
� $4
�,-(
��� ��
 �
��
��
� *�	
�����
� $45�6-(� ��
�
�
 �
��
� ���������
� ���
��1�
	
�� ��� "���
��
� ���� �
� *����	 ��� 
��
� ���������
���1��!
�� 
��� �� �
� 7������ ������� ����
�
�� ��
 )���
� �
�
��� �� �
� 8
	
����� ���
9��	
� ����
� ��� ��� �
�
��
� ���� ��
�
�
 ����� ��� 
�	
�
� )���� �
	����
� �
��
�
�/��
��

��� ���
 3���������� ��� ����������
�
$4,�6-( �
��� ��� ������
�
 *����	
 �� 
��
�
� ���
��
�� ���1
�����
� .��
�� ����
��
 �
����
 )�1�
�����
�� ��� ����������
�
$44�&-( �
��
� ������ ��� ���� 
2
����


��������� 	
 �����������	
������
 �� �

 ������

�
�
 ��� �� ��
����
��������
���
 �������

Fehlende Technikinformation

Regulierung Ausländer

Mangel an EDV Personal

Umweltgesetzgebung

Aktzeptanzprobleme

Organisationsprobleme

Erschwerter Zugang CH−Markt

Bauvorschriften/Raumplanung

Hohe Steuern

Erschwerter Zugang EU−Markt

Fehlende Marktinformation

Fehlende Fremdmittel

Hohes technisches Risiko

Mangel an Fachkräften

Mangel an F&E Personal

Leichte Kopierbarkeit

Hohes Marktrisiko

Fehlende Eigenmittel

Lange Amortisationsdauer

Hohe Kosten

Anteil der Firmen mit starken Hemmnissen (Wert 4 auf einer 4er Skala)

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Dienstleistungen
Industrie

:������
�������
� ��� ��
 ����������
� �
��
�
� ��
� ��
2
���� ����� ��
� �
���� ����

;����
�
��
 3
�������
� ��
 ���� "��
��
�
 #���
������
� <�1=��	�� 8
�
������
���	 7
������1���	 ��
� )��1�
;���� �
�
�����������1���
�� ����� ����
���
�� ������
�
� �/��
� ��� ��
�
��� ��
 ������������
�
�
�������� �
����	
���

��� ������	
�����
 #
������
 ���	�
��
�
� 3��	
� �� �>*�"
������ $44�,-( ���
�
� 3��	
� �� ���������
� $4?�@-( �
���

���
�
�����
��
��
 ��� #
����� 
��� �� ��
�
�
� 3���
��
�� ��������
�� ��
�
 �
���������
�����	 ��
�
� %
��
 �/���
� ��� �
� ��
�
�
"
����
��
��
�� ��� �
� *. ������������
�
�
��� :����
������ �1�
�
� ���� ��� �
�������

0����� $4?�A-( ��� ���	
���
 ��
��'����
��
���	��/	�����
��
� $4?�?-( 
��
 0���
 ���
������	
 ������������
������
�

���
 ����	
� )��
	���
� ��� #
������
� 
���� ���������������	
� ���
1����1����
�
�
 '��
����
��
 "����
�
 ��� B ��� �����
�������1��������
� :���� �
����
�� �
�
���� B
:�
�
�� ����
 ���
��
 ���������
 0
	���
����
	
� ����
� ��� ������������
������
 ��� �
�
���	� ��� 8
������ :�������
 ��
�
� �������
���
� �
�
	
� ���� �
������ ���
� �
� 3���

��� 4?-�

,&



������� �� �����������	
������


� ���� �����	
 ��	
� �����������	������	 �	� �����	�� ��
�	������ ��	� ��� �� ����
��
��	 
�	�		��	 �		������	�����	�����
� ��� ����	� �����	 ��	� �����	�� ��
�	� �	� �����������
 ���� ������	 �	� ��� � �!���
��
� "�
�	
 ��� � �!������� ��	 ���� ����#��� ��	 $���� ��� ����	���� !���	��� �
%������	��� ��� ��� �������� �	� 
����� &	���	����	�
� �		������	�����	���� !����	 ��	 &	���	����	 ��� ���� ��� ��� �		������	�����
����
!���
�	����	� '�� ��	��	�� �	���� �		������	��� &	���	����	 �(		�� ����� ��	� �(
�
�� �� �������	
 ��� ��	 ���
����	�	 )� �
�	
 %�� ��	 �	��������	 ��� �		������	������
	���� ���	�

����� ����	
���	
��
		��
��

'�� ����	���� ��� �		������	�����
���� ��	�
�� '��	��������	
������� �� ���
����	�	
������ � � �!� ��� ��� �	 ��� �	�������� *����
��� 
�����	 &	���� ����� �	 ��� ��� ��� ����

��������	 +�������,'��	��������	
�	
 � ����
	�	 ��� -%����
�	
�	 %���
�� � �		�������
	�	 �	 %����	 �����	 �%�� ��	�� ��	 $���
���	 �� ���
�	 . �	�%���	���� �� ��	%�� � ���
��� �����	
 ��� %�� �		������	�#��/����	 �	�
�����	� ��0����	� ��� ��� �� 1��
��� � 
���	�

��� 2������	
 ��� $����������	
 ��� �� ��
	�� ��	 )�����	 �	� ��� ��#���%������� '���
��	
� !���� ���	�� � ��� ��� �� 1��
��� �
�� ��	�� #�3��� ��	 +������ �	���� �������
 ��	 4���	 ��	�� '��	��������	
 �������	�
4����	� ��	 #�3��� ��� +������ !�	�
 ����
�	���%�� �	 ��	 ��	��	 
���	
�
 �	������ ���
	� '��	��������	
 ��� ���� �� �������	 ����
���� � ��� ��� ��	��	
 !�� ��� &	�� ����
���� %���
�� � ��� �����
�� ��!�� ��	�����
'��	��������	
�#������� �(
�	 �� � !�	�
��
���� ��	
�� �	� *� �	���
��%���
 ���!����	

!�� �������	 �(		��
 !���� ��� �� ������
����	
�� �� 1��
��� � ��� �	������� ��	 
��
��	
���� ��	���	�� ����������

'��� ��� ����	���� �� '��	��������	
��
������ 
�	����� ������ ��	� ��� �	 ��� �	�������

��	
� �� ����� � �� � ��� ��� �� '��	�������
��	
������� ���
����	 �������	 �		�������	�
5���� �������	6 4�		 ��	� ����� 	� �� ���
�%�� �� ��� �� �		������	
 ��		 ��� �� � ���
��	���	���� 	� �� ���5��� ��	� �����	� '���

��� ��	 !� ���
�� +�	��
 ��� �� 	� ����	 �%�
� �	��� ��	
���	� ���������� !����

��� ������		� 
�� �������
���

��� ��� ����� �������
�����

��
���

����	���� �(		�	 ���� �����	
 ���� ����
��	 �		������	�#��/���� 
�� 	� �� ���� �	 �	�

��0 	����	� �� ��� ������% �� �������	

���� 7� ���		�������	 ����
�� 2���	����	�

�	 �����	� �	���������� ��� ����� 8��##�
��	 �����	 �(
�� ���!���� � �!����
�����	

��� 2������	
 ��� ���� �����	�	 ����	���
�� �� ���
 �� %��������	
 ���� ��#�	��� �����

�� 	� �� ��� +��%���
 �� ��� � �!����
�����	
�	��� &����	��	 ���� %�� ��� '�� ������	

��	 �		������	�#��/����	 ������ ��	� �� ���
������% ��� ���� �(
�� �
 ���� 7� ���		����
����	 ��� )�����	� ��	 ����	����	 �	����
� �����	� �%%����	
 9 ���
�
 !�� ��� ��� %���
��	 �0���� ���� �	� 8�!� �� ������

'�� �%%����	
 ���
� ������ �
 ���� ��� �	�
	������	�����	���� :;<= ��� �		������	��
�����	 ��� �!�
� �(��� !���	 ��� ��� &	�
���	����	
 ��� ���	� �		������	�#��/���� �	
�	
��0 �	
�	����	 ��%�	� '��� 
��� �	��
%���	���� ��� ��� ���	#��%����
 ��� ������
��	 �		������	�#������ %����0�	6 ���� ����
��	
 ��	
� �����������	������
 ��� ��� ���
#���%������ �	� ����� $����������� �� � ���
$�	
�� �	 �� �������	
 �>��+����	�� �	�
�'1�+����	�� �#����	 ��� ����� ��	� )���� ���

:?



��������� 	
 �����������	
������
 ���	 ������


������
����� �������

Fehlende Technikinformation

Regulierung Ausländer

Organisationsprobleme

Erschwerter Zugang EU−Markt

Fehlende Marktinformation

Hohe Steuern

Erschwerter Zugang CH−Markt

Aktzeptanzprobleme

Umweltgesetzgebung

Hohes technisches Risiko

Mangel an EDV Personal

Mangel an F&E Personal

Mangel an Fachkräften

Fehlende Fremdmittel

Bauvorschriften/Raumplanung

Hohes Marktrisiko

Fehlende Eigenmittel

Leichte Kopierbarkeit

Lange Amortisationsdauer

Hohe Kosten

Anteil der Firmen mit starken Hemmnissen (Wert 4 auf einer 4er Skala)

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Nichtinnovatoren
Innovatoren

������������ 	
� ����
�� �
� 
������
������
�
�
����� �������� �
�	�


�������� ������� �
� ����� 	��� ��
�����

���������� ��	 �
���
���������� �
��
����
�
�� 	�� ������
���� ��� 
������
��������
�
���� ������
��� ��������
�	� ��������� ��
������ ������	�� �
�	� ������ �
� 	
� 
����
�������  ����
��� 	�������� �������� !�����
�
��� "����
��� ���	�� ��
 �
���� #
���� ����
�
������ ���� �
� 	
���� 
� $����� 
����

������
������
���
� ��������� ������	 �
���
�
���
���������� ������ "
�	���
��� ��� �
���
���� �����������

��� ������		� �
�� 
��������

���	���		�


� %��
�	��� &' ���	�� 	
� 
������
����
�����
��� �������
�� ���� ���� 	��
 (�)��
���������� 	
������
���� *��
�� #
���� ���
���	�� 
� +�����
�� �� ������� #
���� ���
���	��� ,������� ��
 	�� #
����
����� 	����
-
����
���� ��	 #���	�
���� ���
� ��
�
"����
� .���� /������0� 
������
�������
���	����� ���	�� 
� 	�� /����
��� 
�	����
�
�� �
��� ������� 1�
� ��� 	�� 2����#��� 	��
������������ 3����
���� *��
�� ���������
��� �
�	 	���� ��� #
����
�����������
��
��� ��� ������� �������� ��� ��)������ 	� 
����

	
� -
����
���� ������ ���� �
� ��)����� 45��
������ 
��� 
������
������
�
����� 5��� 	��
*� 
�������� �� 3����
����� %�����	�� �����
�� ���
����� ����������� ���3��� ������� 
�
/����
��� ��	6�	�� -��4����� �
����������
7�� %���� ��� -
���
�������
���� �
� �
���
������� ��
�
����� �������5����� �5�	� 
���
�����	��� 
� 	
���� �������������������
	
� 
������
�������
������� ���)����
(��������������� ��
��� 
�������� �
���

��)������ 4����� �� #���������� ��� ���
���
�� ������������ 
�������	��� ���5��
��
-7+�,������� ��	 #8-�,�������� !�	�� ���
������ (��������������� �������
�� ���3���
���� *������ �
�� ����� %����
���
���	�����
�
� ����� �����
����� $
�
�� ��	 ��
���� *��
 
�������
��

��������� ��
 �����������	
������
 ���	 ���
�


�
	�
�������
 �������

Hohe Steuern

Erschwerter Zugang EU−Markt

Erschwerter Zugang CH−Markt

Fehlende Marktinformation

Mangel an Fachkräften

Fehlende Technikinformation

Fehlende Fremdmittel

Aktzeptanzprobleme

Umweltgesetzgebung

Fehlende Eigenmittel

Organisationsprobleme

Regulierung Ausländer

Bauvorschriften/Raumplanung

Mangel an EDV Personal

Mangel an F&E Personal

Hohes Marktrisiko

Hohes technisches Risiko

Leichte Kopierbarkeit

Lange Amortisationsdauer

Hohe Kosten

Anteil der Firmen mit starken Hemmnissen (Wert 4 auf einer 4er Skala)

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

<50
50−249
>=250

��� ��� ����������� ��� ���

������� ��� ������		�

������� ��	 � �����

%��
�	��� && �
� &9 ��
��� 	
� ������
��
��
-���
������ 	�� 
������
��������
���� 7
�

������
��������
��� ����� �
�� 5��� 	
�
!�
� �
���� ����� �����	���� 7
� �����
�� ���
	������ 	�� �
������� "����
��� ��
�� �
�
��� :5������ ,��
�	� ;'&< :�	���  ����
���
�������	���� 7
� �
�������� /�����������

;<



��������� 		
 ������ ��� 	
�
��� �

��

 �
�

�������

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

Hohe Kosten
Lange Amortisationsdauer
Leichte Kopierbarkeit

Hohes technisches Risiko
Hohes Marktrisiko

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

�� ��� ������	���
������

�� �
��� ������

��
	 �� ��� �������� ��	��
������
��������

�� ��
��������� ��	 ��� �������	�������

��	�������� ��
	����� ������  �
 ��� !����

��� "##$ ����������	�� ��� ���
	�� %�����
�


� ����� ����

�� &�
	���' ��
 ����
���������

��� ��
 �������� 
��������� (��	
����	
���

���� �������������� �
	� �� ���� ��
 ��
���

���

����� ���	
����	������ &��
������
 ����

��

��	� 
��� ��� )�	��	��� ���� �������

���� ��
�	����� (��	
����	
���� �*

	 ��

&���������� ��� �������������� +�
	�� ���

��
 ������	���
������	
 ���	���� �������� ���


�������� ,��� ��� -��������
� 
	����� ���

���
	�� %�����

� ��
 "#.# ������ �����	�

��	���

��	�����
� ���
�	�� 
��� ���
� ������

����	 �� �������� &�
��

' ��� �
 ���
����

.//0 ��� "##$ ��� -��� ���� ,��� "#." ���

��� ��� %�����

� ���� ����	�� ���	���� ��

1�����	 ��������� ��� ����� ���� ��
 ��	

��� ���
���� "#." ��� "#.$ ����	�� 
	����

��� ���	
����	������ 2���*�	��

�� �� 	�� ���

���� ��� ������� ���� ��
 ���� ���� ����	

��
������*����' ��

 �� ���
�� !������ ���

&�	��� ������������� ��	�������� �������


���������� ��	�

(�� ���*�	��	' ������ ������	��� ��	������

��� �� ��� 3���� ��� 
	*�����
 !�������

����

	
��� ��
 ����	�������	��� ��	������

���� ��� ��


���� &�	��� ��� ,���	������	��

��� 
���	 
���	 ���� ��� 4����
����		
����

��������� 	�
 �
����
�����������
��� �

��



�
� �������

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

Fehlende Eigenmittel
Fehlende Fremdmittel

Hohe Steuern

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

��������� 	�
 ��������
���� ��� �����
���
����

 ���!��� �

��

 �
� �������

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

Fehlende Technikinformation
Fehlende Marktinformation

Aktzeptanzprobleme
Organisationsprobleme

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

	� ��� ��� ��������� %�����
��	�������� ��

��� ����
	�� !������ ��	 
��� ��� 5���� ��

����������� %�����
���6���� 
	��� ���

��
���*��	 ���� �
	 ���  ����	��� ���������

������	���
������

� 
���� �����	 ����
	���

���� 4��
� ��	�������� ��� ��	 ��� -����

���
����� ��� "#.7 ��
������*�����

&�
 ���	
����	
����	�
���� )���	 �������	 �
	

��� -����' ��� 
��� ���  ����	��� ��� -��

����������
�����

�� ���� ��� ���	 ��	���

����	 ��	' �� 
��� �� ���
��  ������ 8���	�

���������������	�� ��� �� � ��	���������	��

���� �
9���	��
��� �������	��� ���������

������ �
����� 4��
 ���	 ��
��
������ ���

��� ������� ��	������������  �� ��� -�����

�������
������

�� ��	 
��� ��� )�	��	���

�� ��� ����
	��� ��� �� 4���
	���
	���

���

":



��������� 	
� ��������	
���

� ������� ���

�������

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

Mangel an F&E Personal
Mangel an Fachkräften

Mangel an EDV Personal

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

��������� 	�� �	��	����
 �

���
���
 ������� ���

�������

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

Erschwerter Zugang EU−Markt
Erschwerter Zugang CH−Markt
Regulierung Ausländer

Umweltgesetzgebung
Bauvorschriften/Raumplanung

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

��� ���� ��� 	���
 ����
���� ��� ��� ����

���������
� ������������� ��������� ��
����

���� ��� �������
��������
 �������� �����
�


���� ������

��������
� ����� ��� ���������
�

 �����
�� ������ !��"�

 ��# ��� 	����� ��

������������� ���� �� ��� ����
��� $����
��

�����
 ������ 
��� ��� ������������
�����

��

� 
����� ��# ����� ������� ��������� %�����

����������

&�� '���������� ��� ����������
�(�������

����� ����� )����� �� ������(#��� 
����

����� )����� �� �*!�+��
���� �
� 
��� ���

���� ,-.- �������������� ��������������� !



������ 
��� ��
�
 �������
� �� '������ ���

����������
�(�������
 �� ��� ������� +�������

���� ��������� !��
 ������ ���
�������� ���

������(#�� ���������� ������������� &�� #��

��#��������� ������������ ���������� ������
�

��(#�� ������ �/����� ������� ��� ��
 ���

+��� ��
�(���
���� ������
��(#�� ����������

�������

&�� '�������� ��� 
���������� 0����������

��� ���� ��� ��
����� 	������� ����#���
 ��

'�������� ��������� 1(����� '�����
����#�

��� ��� 0��� ������ ��
 2�����
 ���� ��

��� ����
��� +������ ����� ���� ������ '��

������� �����
 
������ ��� ��
�(������������

����
 ��� $�������
��������� ��� ��� 	��

���� ��� 3�������� ���� !$�)���� ��� $��

��������� ����� ��� ����� ���

� 2�������

�

�� 
�������

,4



� �������	
� ����
�������
���������

��� �����	� 
����	��
�� �������

������
�������

�� ������	�� 
����� 	��������� 
��������
��� ���� ����������
���� ���	��� 	�� �� 	��
����
��� 
����
������
�����	� ���� ������
����� 
����
������� �� ������ ����������
��	��	�� ��������������� ��������� ������
��� �� ��! "�� �� ����� ������	�� ���

���������� 
��	 �� �� 	�� ����
��

� #����
���
 $����

��� %�� &���������� ��	 ���
��'����� $&�(� ������������������� ���	���

������� ��	��� ��������� )������ #�!*! +��
������� ���
�����
��������� +��(� ,
�
��������� �	�� ��	��� �������������� )����
���!

-  ��	��� ./ ����� 	�� -����� 	�� ��%���
	����� 
���������� � �� 	�� 0���! 1�� 23.3
 �
 23.4 �
� 	�� -����� 	�� ��%��	����� 
�����
������ 
���� ����
������� �� �� ��� 5��

�
���� 	��
�
 -�
����
 ��% 	�� ���	����� ����
���
 ���������� ���������  ������! �� 	��
����
��� �����	� �
� ��	���  �� 	�� ������
����� ����'�����
%��	������ ��	 	���� ����
 �� 	�� ����������� ����'�����
%��	������ ���
,�� ���� %�
���
������! 23./ ��������� ��
���

��� 6!78 	�� 
���������� ���� ���	�����
	���� 	�� )���� #23.49 :!38� 23.29 /!:8�
23.39 4!28(! �������� 	�� ��%��	����� 
��
��������� ����� 
��� %�����	� )�������9 "��
-����� 	�� ��	�
��������������� �
� ��
����
���� ����� ��
 	�� -����� 	�� "���
����
����
�
����������� #�� ;��� 23./ ����� 7<!/8 	��

����������� 	�� ���	����� ���������� ���
	�
���������������(! �������� 	�� ��	�
����
��������� =��������
���������� �>�?��� �%�
%�������� ����'�����
%��	����� ��
 @�������

����������! -�

��	�� ���	�� ���

� ����
��� �%��� ��%��	��� #23.7 ������ /2!.8 	��
��%��	����� 
���������� ���� ��
 73 -��
��
������(! A�� �� - 
������ 7!B %�
���
�����

���	�� 
��	 �
 � �� ����>� 	�� ��������� ����
��� ��� ������� ��
 73 -���
�������� ������
��� ����  �� 	�� ������������ '�� ����'��
����
��������� �� ��! "�
 
��	 ��
� 	�� ����
���� 	���� ����'�����
�������� �� ���
���
'�� ��
>�������� ���	����� ���?������ �����
���!

"�� ���	����� 	���� �������������� ����
������ �
� ��
��
��� C���������' ������' ���
 �	�����	� 	� 23./ ��	������ 2!.8 ����� 
��
��������� �������������� ���	����%>

� ���
����� �� ��! -����	���
 �
� 	�� -����� �� 	��
'��������� �����	� ������' 	������� ����
����
���! -��� ������ 
���  �	�����	� 
����
�����
	� ���� &���
������� ��	 5��

�����

��9 )�
�� �� /!78 ����� 5��

����������� 23./ ���
������������ ���	����� �������� �>����	 	���

�� -�����  �� 	�� ������� ��	 ��������� ����
���  �� ��� .!<8 ���! A>����	 
��� 	�� ����
	����� 	�� ����
��

�  �����
 
���� ��% ������

���������� ��
�������� ������ ���� �������
����

������ 	�� ����������� ����'�����
%���
	����� ��% ����� , ���� ��% ������ 
��������
���� 	�� ���� 	���� �������������� ��������
�� �������� ���	��� 
���'��� 
���!

��������� 	
� ������ ��� 	������
���� ��� 
��

�������
� ������������
������� ��
����� ������� ���

������ 

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

Innovationsförderung allgemein
Innovationsförderung national

Innovationsförderung international

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

2:



������� �� ��������	� 
����
��������������

� ������ ��	����
��� ��
��
	�� ��	��� ����	
��
� ������	������������� �
� ����
� �����	�����	����
��� ����	���	�� ��	�� ��� ����	
��
�� ������	������������� �
�
�����	
���	������	����
����
� ���
	��
���	����
��� ������ ��	��� ��������	 �
�  ��	��
���	����
����

��� �����	 
�� 
�	������	 �����

�������

��	����

�� ��� �!	��

�� "�
�#��� $%&' ����� ���

������	( ��� ��� ��	����
��� #����	( ����	�

��
� )�������� *� #���	������ +##�
���� &,
����	 ��� ���� ��	��� ���( ��
�
� *�� +���
��

 �	������ �� ��� �����	���	��
��	 
�	�
	�� -�����.�����
��( ����*��

� /�������
��� ��� �������

� /��������� 0����
� ���
1
�
��
�� �����
	2 ��� $34 ��� ��	����
���
��#�� ���� 
�
� 5����	��� ��� +����	��
	
���
 ��� ���� 6�!	���� *���	 ���
( ���� ������
	�����	����
��� -�����.�����
�� ��� ����
����

�� /��������� ��	��� ���� 
�
� 5�����
	��� *������� �
� 5��� ���� �����	
���	�����
��	����
���� +���

��� ��	( ���� �������

�
/��������� �� ��� 5�����	��
��	 ��
�	�� ���
#����	��� ����� 6�

����
��
 ������ ��		
���
��� ������ ��	����
��� -�����.�����
��
��� ����*��

�� /��������� ��	��� ���� 
�
�
5����	��� *� �
� !
���� )������

���	�
��
 ��� ������ ��� ��������	� 
����
������
���������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Personelle Ressourcen
Finanzielle Ressourcen
Wissen/Know−how

Motive mit hoher Bedeutung (Werte 4 und 5 auf einer 5er Skala) − Anteil an allen Firmen

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

7%



� ���� �����	
���� 
��

�����
��� ��� ����

������	
����� ��� ����

�����������

��� ����� �	
��	����	 �

 ��� �		���
��	
�
���

�	� ��	 ����
���� ��

�	�
��� ����� ��

�
������
��������
� �����	 �� ��
����	��	�
��
 ��	�� ���	�	 ���� ��
����

�	�	  �

���

�	� ��	 �		���
��	
!��"�

�	 ��
����
���	
#����� 	���
 	�� ��� $����
���

����
% 
�	�
���	 "�	����	� ���� ��� ���

����

!���
��%
"���� �&' �(����	�� )����	����	��	��	
���� *!�
�
��� '+
��	���
�
�	, ��� ��
���

�	 ���

����
 "���
������	� -�� ��

�	�

����
����� .�
���
�� /	��
 "����

 ��	�	 !��

�
���	 ��
����	��	� "��
���	 ���	�	 �	�
	���
��	
!��"�

�	 �	� ��� �		���
��	
���
�

�	� ��� �	
��	����	 01��
������% 23345
.���
�	 & 6��
��% 23345 7��	
�!����
 �
 ���%
2389:� -�
���� �

 �
 "��������	�% ���
��
;
!��
 ���� �� )����	 ��� �		���
��	
���
����� ;������
�����
 "� 
���	��	� ��� �(	�
	�	 ��� ��� 6�����" "��� ��
�	
����� �	���
��
���	 "�� <�

�	� ��� =��	���
 ��� �	�

��	������
���	 �		���
��	
!��"�

� ������	�
��� ��	�	 
�	� �
 �	�����
��	�	 "� ��	
�&'�>��!���
��	�	 �	� "�� �	����	 ���
�����
�	� ��	 �	
��	����	
�+
��	�	 ��
�

�	
?�����	�

��� ��� ����	
	�� �

�����

��������	�����

�	
��	����	 �(		�	 ��

�	 ��
 �	
���

���������

�	 @�����	 ��"����	� >�	��	 
�	�
��� �� ���/�

�	 ��
 ��
�	
���� ��!��	���
	� ��

�	
?����� ��� �		���
��	
��
���
�
�	5
�	�!! A3B ��� �	��

����	
��	����	 �	�
��� 8CB ��� -��	

���

�	�
�	
��	����	 
�	�
���
�� <��	�	� 0;��� 8D:� <�
������������	�

�	 �	� ��� ��
��� ��	 <�

�	 �	� ;�
�


����	��	 
���� ������
���
�� �����	 ��� ���

��� ��	 ��	 �	��

����	
��	����	 ���/� ��

����
�� ��	�		
� ��	���� ���/� ����
�� E
�	� "��� �	����	��� ��	 ��� 6��
��"����(�
������
 E 
�	� ��� 7���	������
��	
���

����	%
�	���� ���
���	�
�	

��
�	% $�
�	

�����
�	
�	� ����
�	�
/���	� F���
�����	% ���!��

����

�
"
� �	�����
��	
	�
"�% ��	"��	�	
���
	� �	�����
��	�	 �	� >�	�����	
�	 ��/	��	

��� �� <�

������� ;������	� �

 ��� ����
�����
�	� ��	 ���!�
����

�
"
�	 �	������

��	
	�
"�	 ��� ��� -��	

���

�	�
�	
��	���
��	�

��������� 	
� �������������� �� 	�
 ��	���
�� ��	

�
 ��������������������
 �������

Technologietransferstellen

Andere Forschungsanstalten

Patentschriften

Beratungsfirmen

Lieferanten Software

Universitäten

Comp. Informationsnetze

Firma des gleichen Konzerns

Konkurrenten

Lieferanten Investitionsgüter

Konferenzen/Fachliteratur

Messen/Ausstellungen

Lieferanten Material

Kunden

Anteil der Firmen mit hoher Bedeutung Wissensquellen (Wert 4 auf einer 4er Skala)

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Dienstleistungen
Industrie

�	
��
��
 
���	 ���% ��

 ��� �	��

����
�	
��	����	 �+
��	� ��

�	
?�����	 �	 ��	
���

�	 �����	 ���
���� ���/��� ����
�� 
�	�
��
 ��� -��	

���

�	�
�	
��	����	� �		����

���	 �����
�	 ��
 ;�
	���� ��	 7���	��
�����
��	
���

����	 �	� �	����	 ���
���	�
�
�	

��
�	 0��
 F���
�����	: ���� �+
��	�	
��

�	
?�����	 ���/��� ��
 
��� ����
�� ��

G���
�		���
���	 0;��� 8H:� ��
�	���
 ���



�	� ��� �	
��
������ ��� >�	��	% <�
�

�	I;�


����	��	% ���!�
����

�
"
�	 �	�
�����
��	
	�
"�	% �	� >�	�����	
�	� '��	�
����
 ���
����� �	
��
������ 
���	 ��� 	���
 �(

�	���

�	 0;��� 23:�  ��

� �	
��	���
��	 �����
�	 	���"� ���� ��

�	
?�����	
���/��� ��
 
��� ����
�� ��
 ><�
� G�� .���

A8



������� �� ���� ������	
��

����������� ���	��� 
��� 
� �
���� �
 �������� ��

�� 
�� ����� ���� ���������

��
�����

� �� ��� ����
�� �
� ��

��� ����������
�������

�� ��� ��

�� ���
� �����

���������� �!"�����#��� ��� ����������� ������ ��� �������� ��

��
$
�%%�� 
�� ���

&'(�)�������������

� )
���� 
�� *���������� 
��� ��� ����
����
��� �������� ��

��
$
�%%��+ ��
��
������

�� ��� ���

����� �� ,���
�%��
�
��

�"��� ����� ����
�����
�	���� �����������
�����

������%%
 ���� ���

� -���
�
���

� &	� ���

� ����������� 
��� ������� ��

��
$
�%%�� .�������� �%
 �	� )/�0 ���
 ��%�

��� �%%�� �	� )��"
������� 
�� ����
��
%���

� ��
��
������ ��� &'(�)������������ ��� �

%#���
���� 1������� ����� 	��� ��� ����

��%���� 
���" �
���������

���	�
��
 ��� �������������� �	
� ���
�	��
������

����

Technologietransferstellen

Patentschriften

Andere Forschungsanstalten

Beratungsfirmen

Lieferanten Software

Universitäten

Lieferanten Investitionsgüter

Firma des gleichen Konzerns

Konferenzen/Fachliteratur

Konkurrenten

Lieferanten Material

Comp. Informationsnetze

Messen/Ausstellungen

Kunden

Anteil der Firmen mit hoher Bedeutung Wissensquellen (Wert 4 auf einer 4er Skala)

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Nicht−Innovatoren
Innovatoren

�������� ��� 	���
��� ��� 
�����������������

��
�� ����������� ��� ������������� 
�����

��� ������������� ����������� ������ �����

��� ��� 
������� �
����������������� !�
���

���" #�$������ ��� ����% ���� ��� ������� ���

��������� ��� &��� ������ '�������������

�����������" ������ ���� ���� 
�� ��� ���

(����� ����" �������������� 
������������

���� 
������������ ��� ���)�������� ���

*���������� ���� +����� ��� ������ ���������

��� �������� 
�������� ��� ��� �,�"


� -����!���� ����� 
�� ��� ����� 
����

��� ����������� ��� ������������� '�������

������� ��� ���� 
������ !���������% 
�!��

��������� 	
� �������������� �	
� �������������

������

Patentschriften

Lieferanten Software

Andere Forschungsanstalten

Beratungsfirmen

Technologietransferstellen

Lieferanten Investitionsgüter

Konferenzen/Fachliteratur

Messen/Ausstellungen

Comp. Informationsnetze

Universitäten

Lieferanten Material

Konkurrenten

Firma des gleichen Konzerns

Kunden

Anteil der Firmen mit hoher Bedeutung Wissensquellen (Wert 4 auf einer 4er Skala)

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

<50
50−249
>=250

���� ��� .���������� ��� '������)��� ������

���! ��� '������������� ��� ������ ���������

���" /��������
���� ���� ������ ���� 0�����

������ ��� ,������� �� ��������� ��� 
����

������ '������������ �!�� ��� �������� ���

�������������������" 
� 1�������� ���� ���

��� '�������������% ��� ���� ��� 
������������

��� /���������)��������� !�������% ��������


������ /��������" 2��� ���$� ���� ��� ���

'������������� !�������� ��������� ������!��

��� 
������������ ��" 3�� ����� 4������������

���% &�������������������������% /�����������

��������� ��� ������� �����������������

��� 
����� ���� ������ ��� 
������ �������

56



��������� 	
� �������������� 	
����� 
��������

���� � ������ 
� 
���� 
����������

1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

Kunden
Lieferanten Material
Lieferanten Investitionsgüter

Lieferanten Software
Konkurrenten
Firma des gleichen Konzerns

��������� 		� �������������� 	������������� ���

���
����� � ������ 
� 
���� 
����������

1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

Universitäten
Andere Forschungsanstalten

Beratungsfirmen
Technologietransferstellen

��� ����� �	
 ���� ��
 ���� ���� �
���
��
��� ������
�� ��� ��������� ����������� ��
��� �
���������� ���������������������
 ���
�� ��� ���  ������!
�""�� ���� #����
����
�� ��� ��������""
��� �� ��� $%����� �&	�
�'�������(��� �&	�� �
��� ��� )�*���+�*�"�
��� , �
� - ��
��� ���
�����
 ������� �% $%+
�����(���� �&	, �'�������(��� �&	-� ��� .��+
�����"�� ��� )�*���+�*�"� ��� /������
 %����"
����
 ����� ���
���0 �
 /����� ���
���
 ��+
����
 %����"
 ����0 �������� �
���� 1��� *���
�
����*
���� �
� ��� ������������"��� ��+
����

��������� 	�� �������������� 	
���� �������
�� ���

����
������� � ������ 
� 
���� 
����������

1998 2001 2004 2007 2010 2012 2014 2016

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

Patentschriften
Messen/Ausstellungen

Konferenzen/Fachliteratur
Comp. Informationsnetze

��� �����		
��
��	���

�% '������ ��� �23+4������������ �����
��� ���� ��
�"��� ������ 3�����*"
�� �"� ���
���  ������!
�""��� ���� �&&& ��%%� ��� ��+
���" ��� �23 4������������ ��� *���� �&5
�
� �����
 �,5 �
� 1�� ��"� �6� �""� �23+
4������������
 ���� �
�� �������� �6� �23+
4������������ %�� 7������� �� ��� �������

�� �6� ��"��� %�� �
�"��������� 7��������
�% ����*���� ��� ��� ��"����� 8
���%� ���
��� �
�"��������� 4������������� 9��� ���+
�����"�� ���� ��� �����" ���� �&&& ����� �-��

��������� 	
� ������ ���� ��� !"��

#��$��
������ � ������ 
� !����� ��� !"��

� �����%���

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

F&E−Kooperation
F&E−Kooperation Schweiz

F&E Kooperation Ausland

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

��



��� �����	��
 ��
 �����������
��
�

	�


� ��
 ��� 	�
��
	
������
 �

���	�
��
� �������
��
��
 ��

 ������ �������

!""" �
� !""! #��
��
	
����
$���� !""%& ���
���� �������
 !""' �
� !"%% #��
��
	
���
��
$���� !""'& $��$���
�
 ��� ��
�
 ()�	�
��
� ��� �����������
��
�
* +� �	
�����

(�
� ����
 ��� ��
� �����
� +$
���� ���
�����������
��
��

���� ��� ����� ��
����
�
���� �
��
������� ,��

��* ��� +

��� ��
 ����
��
������
 ����,��

��
 ��
 �� -���
��
�
���� ���
�� �����
 ����
����
*

��������� 	
� ��������	�
 ��
 ����	�	�
 ��� ��
�

���������� �����
��������
���
� � ������ �� ��
���

��� ���������
�������

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

Kunden
Zulieferer
Firmen derselben Industrie
Firmen anderer Industrien

Firmen desselben Konzerns
Unis/Hochschulen
Andere Forschungseinrichtungen

1997−99 2000−02 2003−05 2006−08 2009−11 2010−12 2012−14 2014−16

.�
���� ��� $�� ��
 /����
�0�����
 �����
��
 ���� $�� ��
 �����������
��
�
 1��
���2���� �
� ��
��
 ��
� $����
�
�� (���
��* 3����� 4"5 ��� 6

��
����
 ��
 ����
�������
��
�
 	���������
 ��
 ���������
��
* ��
���
�

��
� �������
��
�
 ������
��
��
�
 ��
 �
����
 �������
����
����
�
�
��
 �
� ��
 /�

$����$��
 #6

��
����

��� ������$�
 7��
���& �����
 �� �	
����
��
 (�
� ���
���� ��
���� ����� ��
����
�
��
 #+$$* !4&* ��� ��
�
 ���� ��
 ���
�������
��
���
�
���� �������
* ��
���
�
�

��
� �������
��
�
 	����
 $������������
�� 
�� 2)� ����

�������
� ����
�����
� 6
�

��
����
 �
 ����� �����
� �
���� ����
����
����
����
�
��
 �
 +
$�
����
 ��� ����

��
����2
���� ��
�
 �����������	
��� �
 ���
8������ ��
���� �

��	
�� ��
�*

9� 1��
�$���2 ����
 ��� $�� �������
��
�

��
 �����
 ��� �
����
 9
���
���
 �
��	��
�� 8����
	�
��
 #$�� �� !" ,����

��
	
�& 
�$�
�� ��� :��� $�� ��
 �������
��
�
 ��

��
��
 #%" ,����

��
	
�&* +�;����
� �
��	
��
 ��� ()�	��
� $�� ��
 �������
��
�
 ��

/�

$����$��
 ���
 !"%"*

<=



� ����������	
���
 �������

��� ����
�������� ���

���������������	�����

����	� �����

��� ������	�
����
�����	� ��������� �� ��� ���
����
�������� ��� ������	�
� 	�� �� 
������ ����
��	� ����� ����������� ���� ���
��� ���	 ���
�

�� ��� ��� ���������� ���� �� ��	���
���  ��������� !�"# ������
� $��	��
����� ���
%���	�
���������� �� ���
�� ������	�
��&�����
�	�� &�������� ������ ��� ���� ����	
 ���
'�&��������� �
� ���	 ��� ����&����&�
�	���
���� ��� (������	��� ��������� ����� ��
��&� ���� ���	� ��� ��������	�
�
��	�� (��
������	������ ��� ���	 ��� ������ �)�����
&�
����� *���	� +�
������ , �-����� ."/0�

1� ���� ��������
������ ��� 2��������3� ���
+�
���� ���� �����	���
��	 *���	� &������
��
����� ��

�� , ��������� .""/4 +�5�6�

��
��� , 7���� .""84 +�����	�� , 9������ .""!4
+
��� �� �
�� ."/.4 '�����
� �� �
�� ."/!4
'�	��5�� ."/:3 ��� ����� ��� +����	�������
	-������� ��� (������	������-��� &��������
���1&�� 	����� ����
�� �������� ;����)����
���� &��������� ��

� 
1� ��� ;����� ����
��� $��	��
�����4 ��	� ��� ���������

� ;���
��� ��� ��� '�������� ������ $��	��
�����
������ ��� ��� '���	
 ��� ;������ <�� ����
��� 7���������� ��� �� ������
��	� ��� <���
&������� &��� ��� ������� ��� �9$ �� &��&�
��	���� �� ��	��� ��� ����
�������� 9=>
�������������
���� ���� ������ $	��� �����
�� '�
����������� ����	����� ��&�� ��	�&��
��� ��� ������ ��� ���
 �� �9$ ���������� ����
��� ��� ������� ��������	�� ���� 
1� ��
�	�
�9$ %�
� �������&�� ����� +�������� &���	�
��� ��� ��&�� ��� ?��	��	����������� ������
��
$��	��
������ �� @5&���9������
���� ��� ���
����
��	�� ������
����� 
1� ��� ������������
�������� ?�	���� ������

�� ��� �������	���
��� �����	�� ��� �����	��&�����&
��	�� ���
��� �����&�����&
��	�� <��&������� ������
��

�	�� �9$� '�������� �-���� ��� 
1� ������
��	
�� $��	��
����� ��� �������
��� ��� <���
&������� �� �����&
��
 �&&�
����
>1� ��� ?�	���� ��& �� �� A�	�� ."/B ���

�� �������������� ���	�� (�
���� ��� �����
��
�������� &�� (������	��� ��� ��	� �
�
." +���	�
������� ��� ������ ����
���������
?������ &�
����� ���	 ���&�������� ��� ���
+���	���&��� ��� '�������� ��� �������

�� $��	��
����� �� �����	������� (������	�
����&�����	��� ��� '�
��&�� ��� ����� ���

1

� ������� ��� '����������� ��
 ��� +��
��	�
������ ����� ��� ����&����&�
�	������
��� ��� ����������� '�
������������C
��
&�� ��� D����&������ *���	� '�������� �� �
��
."/04 +����
�
� �� �
�� ."/E3� �� ��	��� ���
�������������	�&��� ."/B ������� ��� ��	��
����� ?�	�������� ��
 ?��	��	�������	��
��
�����

��� ������	
��
�
��
�

��� �������	����� ���� $5��� ��� ��������
������F '3 '����
 ��� ������������� �� �9$
*7������� ��� ?�
�����3 �� ��� ��������
+������������������ �� ����	��	���� ��� A�	�
�� ."/!G."/B *'&&� .B3� +3 %���	����� ������
�������� �� @5&�� ?������5 �� ����	��	����
��� A�	�� ."/!G."/B *'&&� .03 ��� @3 ���
����	������ '����&�� 
1� ������&�
���� ��
+�����	 ��� �9$ �� ����	��	���� ��� A�	�
�� ."/!G."/B *'&&� .E3� '�������� �-����
��� ��� ����
��	� �������
��� ��� '����
� ���
�9$�������������� �� ��� �������� +������
������������� �� �����&
��
 ������ *'&&� .H�
8"� 8/3�
���� /BI ��� +������������������ J�����

�� ����	��	���� ��� A�	�� ."/!G."/B �� ���
+�����	 ��� �9$ *'&&� .B3� ��� '����
 ��� ��
��� ������
��������� ����
��	 	-	�� �
� ��
+�� ��� �� ��� ���������� �&��
�

� ������
������� ������ (������	��� ��
���� ��	� ��
�9$ �
� �
���� ��� �����
������ (������	�
���� %����� (������	��� ������������ ���	�
��� �&��
�� ��	� �� �9$� ������� ���	 ���

8:



������� �� �����������	
��

�����������	
�� �	�
��� ����� �
	 ��
� ������������������� �����	� ��	�� �
�� ��������
��� ���� ��� ������������� �� �������� ������������ ���� 
�� ��� ��
�� �����	������	� 
���!� �
"�	����� ���� ����������� ��������	��� 
! ��� #
������ ��	 �����������	
�� �����
$����� ��%
�����%���
 ��� &���	���!�� ��������	��� ���� �� �'� ()*+ ��	 ,	
����������������-� ���	 �
	 �����
�� ./��	 ���
	��/ (0�)1+ ��	 ,	
����������������-�
 ��� �'� ������������� ���� �� ����� �����	�� 
�� 2	������������ 3��	 ��� 4��� ���
� 
���� 5����� ����� ��� 2	���
���	���!�� ��	� �'� ������������� �� ��	 ��
���� 6�	����
��	
����"� �	�����
 70+ ��	 &���	���!�� ��	%��������� �! 4���	�
! 80)7980)* �����	������	����!�: ���
��� �	����� &���	���!�� ��	�� �� ����	 ;0+�
 )0+ ��	 &���	���!�� !������� ����� !�����	�� ��� �	����� <	��	���
�"��� �
"�	
��
��� ./��	 =��	�
��� '����� &���	���!�� !������� ��
���	 ����� <	��	���
�"��� �
	��
./��	 =��	�
� ��� !�����	� 
�� �	���� &���	���!��� 2	���� &���	���!�� !
����� >� 
���� �"��	� �	����	�� =
"���� ���	������ 
! ��������"���� %
 ��������

���	�
��
 ��� ������ 
�	 ����������������� �� 
��

������������������� �������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Anteil der IKT−Investitionen an den Gesamtinvestitionen

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

����� %
 ����	�� ��������������	������� ��� 
��	 ,�"
�� ����� �! <������� !�� ��	 ���	 
��	�� ?�	�	���
�� ��� �'� �� �����! &���	 
���!������!��� (����� "������� '������-�

<�� ���% ����	�� ,��� ����� ��	 ��� ���
������������� �� ./��	 ���
	��/ 
�� ��� ���
=
������ "3	 �'� �����	����
��� ��� =� 
����� �� ��� 2���!�������������� ������ ���	
��
����� 
���	 ����! 6	�%���� �! �
	�� 
������� �
	��� ��� 0�)1+ ��	 2���!������ 
������ �� ./��	 ���
	��/ ��������	� (=���
8;- 
�� ������	 ��� 0�0;@+ "3	 ��� �'� 

���	�
��
 ��� ������ 
�	 ����	 �� 
	����

������������� �� 
�� ������������������� �������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Anteil der Cyber Security−Investitionen an den Gesamtinvestitionen

0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020

�����	����
�� �
�������� (=��� 8A-� =
���	 
��! ��������	�� �	����� &���	���!�� ��
� 
���� ��	����	� =������ �� ����� '�����	����
=������!����� �! !������ ����� !������	����
&���	���!�� "3	 ./��	 ���
	��/ �
�� ��� 
	��� ������ &���	���!�� �������!����� �!
!������ �� �'� �����	����
�� ��������	��� ��
������ ��������������	������ %����� ������ 
�����
���
���	���!�� ��
����� ����	� ����� 
�������B
���� ��� ,�
 
�� ���
��	��� �� ���� 
�
��� 4����� �
����	3��� ������ ��� =
������
��	 C�����
���	���!
�� ��� 	
�� @7D@@E

@*



��������� 	
� ������ ��� �	
��
�� ��� ����
������
���	�� �� ��� ��
�������
�������� �������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Anteil der Ausgaben für IKT−Weiterbildung an den Gesamtinvestitionen

0e+00 2e−04 4e−04 6e−04 8e−04

��������� 	�� ������ ��� ��������
�������� �� ���
��
�������
��������� ��
��� ���
!"���

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

Anteil der IKT−Investitionen an den Gesamtinvestitionen: Gesamtwirtschaft

1997−99 2003−05 2006−08 2009−11 2012−14 2014−16

��� �����	
�	��

 ��� ��� ���� ��� ���
������ ��� ���
����� !�� ���� ��� �����	�

�	��

 "# "�� ���� ��� �$!�� ������
$ ���
!�� ���� ��� �����	
�	��

 �� %"% ���� ���
&��
��!�'���( �) *�����	 ���+

�) ,��
�!'��� !��!��	
�� ��� ��� ����
��-�

�
����� �'
 .�
��' ��� *��

���'�(����
-�

�
����� �/�
�)
��-�

�
������+ ���
� 	��
!�� 
��
 *�(��� ��
 *��!��	
��(
0��
���)

�!(���))�� �.!!+ ���+ ��
 1��� ��
��'��	
���	 ��)�
 0�
�))��	2�(�� ��

 ��� *��
�

���'�(���-�

�
����� ��'�
�- 0� ��� ����
��-�

�
����� 

2�1�� (�

��(�� 
��� ��� 
�)�

��� ��'�
�-� *����
��( ��� ������-�

�
�����
�� ��� /�
�)
��-�

�
����� 0����1(�(��(��

��������� 
�� ������ ��� ��������
�������� �� ���
��
�������
��������� #������"���
��$

�

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

Anteil IKT−Investionen: <50 Beschäftigte
Anteil IKT−Investionen: 50−249 Beschäftigte

Anteil IKT−Investionen: >=250 Beschäftigte

1997−99 2003−05 2006−08 2009−11 2012−14 2014−16

��������� 
�� ������ ��� ��������
�������� �� ���
��
�������
��������� %�&�����

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

Anteil IKT−Investionen: Industrie
Anteil IKT−Investionen: Bau

Anteil IKT−Investionen: Dienstleistungen

2003−05 2006−08 2009−11 2012−14 2014−16

�

+� ,��
�	�� ���� ��� ���# 	�
 
��	 ���
.!��	)� ���
�� 1'�� -��

2�1
 ��� 
�� !��

��3
 �''� ��1
���� ���	 ��� ����

���!��
����	 ��
 �� .�!�
���	
 ��� �1
��''�� 4���
��

��� �+�5�6�7	���� �
��
 ��

���
 �.!!
"��+ ���
�� 8��1(��( ���� -�� ��� ��-�

��

���
9��
�� ��� �:;
 !�

�))
 0�)�' ���
(��

�� ;�
����	)�� �	�� ��-�

�
����� ��'��

�- 0� ��� *��

���'�(���-�

�
����� ��� �!��
��< ���
'��	 ��	=	
 	�!�� �.!!+ "��+

�'�� (�	�������������
�������� 
��� ) �
!"��
�**+ 	�� ���� )	 ��	������ ,���
�� ��� *+ -��. �	�
��� -��. ����
������ /(0%1 ���23.

"%



��������� 	
� ������� ��� 	������
���� ��� 
���

����� �������
�������� ���������

SCM

RFID

Business intelligence

IDS−Software

Open Source−Betriebssys.

Authentifikationssysteme

ERP

Datenverschlüsselung

CRM

Aufz. von Netzwerkaktivtäten

Voice/Video over IP

Secure servers

Externe Datensicherung

Einsatz von IKT − Anteil an allen Unternehmen

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

��� �����	
��

��
����	
 �
��

��
�
���

����� ����	
�	����	��
�����	


��������� 	
 ����
 ��� �������
��� ������
����
�� ���� ����� ���������
�
�����������
�� ����������� �
����� ����  !" ��� #��

�������� �� ��� ������� ��
 ���� ��� $
%�����&
��
�� '�������� �(
���� )�
��
���
��� *�+��
� ��
� ���,�-. ��� ��������� ���
��� )�
�����
����� /��� ��� ��� 0��&
� '���
������ 1������ ���'���2 ��� �������� ����
3!" �������� ��� 4�
��,
�'�
�
�� �����������
��&� 5����� ���� 		 ������ ��� ��&���������
��� '�� 6������ ,��-- 7$" ��� ��&���������
��� #�
�������� 8��� ���� ����� ����  /��
��
� ��&������
� ���-- 3!" ��� #�
������
��� �-������� ��� 4�
����,�,
�'�
�
�� ���
9��� ���� ��� :" 8��� ���� 9����� )�� ;��
,���
��,
��� '�� ���&����� ��
 ���� �����
���
��� ��&�������� �� ���� ������� ��&���
��,�

��� ����� #�
�������� ���8��� �����
� ����
��� ���-�8�����

)�
��'������8����������&
���� *	$".� ���

���
�<,�
�����=�
��� *	!"> ��%� ����
���
#�
�������&
� ?�4�@���� �����
������ /�
���
���� 1����
 �����2. ��� 1��
������ ��
��
���
�=�
���2 *
!"> 1�)� ��&
����2. ���� �����
&���� ����
��� ���������
�
������������ )����

��������� 		� ������� ��� 	������
���� ��� �����

��������������� ��
����
���

99
90
60
48
36
24
18
17
14
13
12
11
10

9
8
6
4
3
2
1

Anteil an Unternehmen mit Aufzeichnung von Netzwerkaktivitäten

A
uf

ze
ic

hn
un

g 
vo

n 
N

et
zw

er
ka

kt
iv

itä
te

n 
−

 in
 M

on
at

en

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

�������
��� ��
 ��� ���� ���
���� ���������
)�� ��,���
 ���� ��� ����� ����� ��� ��������
��� ����������-�
������ '�� ����� ��� ,����
����� #�
�������� ��� ��� ������� �����
�A����� ��������� B��&8������,��
��� ��� ����
�&
 ��� ��A����� #�
�������� ����
�� ,A�����
�� ��� ��
 ����� ��� �� ��������� ��� ����
����
�������
�� ���� '������������ 5�A�����
,������ *����� ���� 	3.� ���� ��
 �������
�� ��� 1�(
����� )�
�����������2 ���� ���
�������
�
����������� �� ������
 ��� �������
#�
�������� �
��,�� '������
�
 ���� ��� ���
,������ ��� ��

��������� #�
��������� )��
5�A������
��������� ���� ��� 1�)� ��&
���
��2 ��� ��
���
�<,�
�����=�
���� ���������
����� ��� ��� ��� 1�(
����� )�
�����������2
��������� ,����� )����� ����
 ���� ,��� ���
������� ������� ���� )�
�� �� ������� #��

�������� ������ �����8
�
 ����� ��������
8��������� ���
 ��� ��
���
���������'��
���
��� ������ ��A����� ��'��
�
����� ��
��������
�
����&
���� ����
&��
�����

B� ������ ���� ����
�' ������� #�
���������
�� ��� �������
�������
��� ���� ��,
�����
��
 �������� ��� %����,
���> �� ������ ��,�

�� ���� ���� ��
����
�
�� ������������ �����
��� �
��, '������
�
 *����� ���� 	$.� C������
������������ ��� 1�(
����� )�
�����������2
�� ��� �����
��� ��� �� )����
����
������,�

	D



��������� 	
� ������� ��� 	������
���� ��� 
���

���
�������� ���������� ���
 	������
����������

RFID

SCM

Open Source−Betriebssys.

IDS−Software

Authentifikationssysteme

Aufz. von Netzwerkaktivtäten

Business intelligence

Datenverschlüsselung

Externe Datensicherung

CRM

Voice/Video over IP

Secure servers

ERP

>=250
50−249
<50

Einsatz von IKT − Anteil an allen Unternehmen

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

��������� 	�� ������� ��� 	������
���� ��� 
���

���
�������� ���������� ���
 ������

SCM

RFID

Business intelligence

Open Source−Betriebssys.

IDS−Software

Datenverschlüsselung

Authentifikationssysteme

CRM

Aufz. von Netzwerkaktivtäten

Voice/Video over IP

Secure servers

ERP

Externe Datensicherung

Einsatz von IKT − Anteil an allen Unternehmen

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Dienstleistungen
Bau
Industrie

��������� 	
� ������� ��� 	������
���� ��� ���

�
��
�������
�������� ���������� ���� ��� ����

2004 2007 2010 2014 2016

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Externe Datensicherung
Secure servers
Authentifikationssysteme

Datenverschlüsselung
IDS−Software

��� �����	� ��
�� 
���
����� ����� ������
������������
������ ��
���� 
�� ���������
��� ��� �����������
�������	��� �
������	��
���� �
	� �����
���	�������
�����	���������
����� ��	� ��� �������������� ��
���� ��� ���
���
�����
���������� !"�	
�� ���
���# ����
����� ���� �� ��
������ �� ���
�����
�����
������ 
���
����� 

��� ������	�� ��$
������
���� 
�� "��
	����������	��������� ����� ����� �����
���
��� %���� "��� &����� ��� '
����	��
����
()**+, ��� ��	� ��� -�������
�� ����� %�	����
������ ���.�� '� ���
����� /��� ��� 
�� ���
��� ��� -�������
�� �0������ �������	���
���

�� "������� �
� �����
���	�������
�� 
��
��"�"������� ��������� ('�� 12, 

����� �����	���
��
	�
�
���

����������� �	������ ��� "�	������� �����
����� ��	�� �
� ��	��������	�� '
���������
����� ������� )34 ��� ����������� ����
������� ���� �05������ "�	����������������� ���
��� -������
�� 
�� �6% �� &�
������
����� ��� ��
���	� ������� ��
�� 
�� ��� ��
���
������ 
�� �����������
��������� ('�� 
17, 8��� 7*4 ��� ������� ����������� �.��
��� �
� ���� ��������� "�������� 
�������� 
&�� ������������� ����������� ���� �� ���
������ ��	� �
�� 3*4 

��	�� ���� ����������� ��� ����� "��
	����������������� ����� �
	� ����� 9:���
"�	
���:�-�����������	��� ('�� 1;, �� ���
<����������	���� ���� �� )*4� ��� �������
����������� �
�� 3*4 
�� ��� �����������
��� ����������� �������� ��	� 	� ��� �����
��� 6������� ������	����� ���� �� �� ��� ����
������ "������� 

'�����
�� 1= ����� ��� '����� ��� &��	����
������ �� &����	� 9:��� "�	
���: �
� &��
��� 
�� ����������� ��� 9:��� "�	
���:�
-�����������	��� &�� ��� ������� ���������
��� ���� ����� >
������ 
�� ����� ?�����
������������� ��� �
�� @34 ��� ���������
��� ���� �� ������� ���� ?������� ��� '��

1=



��������� 	
� ������� ��� 	������
���� ��� 
���

���� ���
��
������������� ����
���

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Anteil Unternehmen mit explizit definierter Sicherheitsstrategie

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

��������� 	�� ������� ��� 	������
��� ��� �����

���� ���
��
�����������������
��

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Anteil Unternehmen mit der Funktion Cyber Security−Verantwortlicher

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

��������� 	
� ������� ��� 	������
��� ��� ���

��
� ����
�������� �� � ��� ������� 

100
70
50
39
35
32
28
26
20
15
13
12
11
10
8
6
5
4
3
2
1

Anteil an allen Unternehmen mit Cyber Security−Beschäftigten

A
nz

ah
l B

es
ch

äf
tig

e 
in

 C
yb

er
 S

ec
ur

ity

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

��������� ��� ������� ��� 	������
��� ��� ���

�
��
����!��������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Anteil Unternehmen mit Sicherheitsproblemen

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

���� ��� �	
��� 
���� 
�� ���
���� 
	� �	�

	���
� 	�
	� ����	�	
 �
����������� ��� 	�

�
�	�
	��	
� ��

	�
 ��
�� ���� ��� 
	�
�����	 
	� �
�	�
	��	
� ������	
�

����� ����	
�	���

���	�	

����� 
	� �������	� 
���  �	�	 �
�	�
	��	

	!"�����	 #���	��	��������	��	
  	�����	
� �



��� �
 ��
	��	

	
 $���	 #���	��	����	���

�����	
 	�
�	�	��� %	�
	
� ��� 	� �� �	�
�&�����
���	������ '()*+,()*-. �� 	�
��	

#���	��	���"��&�	�	
 �

 �
 
	� /���	 ��
����
	
�&	���	
	
 0���	
 �
 
	
 �
�	�
	��
�	
� 1�

 +)2 
	� �
�	�
	��	
  	��	���
	�
�	
 #���	��	���"��&�	�	 '�&&� +).� �	��"�	���
%	��	 %��
	 ���	 �0���
�����������  �
 3��	

&	����	
� �����
	� %��
	
 �	��

	
 �
	� ��	
%��	
 ��� 	�
	� 
�������������	��	
 4���
�
�� 5��"��	��6��	�	
 �
	� 7��	
 ��
���
�
��	��� 8�
��������� 
	� �
��
	
� �
�	����	��

	� ���� 
	� �

�����	�	���� ����  �� ����
�

 
	� 7�	
���	����
���	����� #����	 �
�	��
����	
	 ��&� 	� �	
��� 
��� �
�	�
	��	
��
�����	9 ��

 :)2 
	� �����	
 �
�	�
	��	

�

 ��

 ;)2 
	� ����	������	
 �
�	�
	��
�	
  	��	���
	�	
 #���	��	���"��&�	�	� %��
�	�	
 
�	� &	� �
�"" +)2 
	� ��	�
	
 �
�	��

	��	
 
	� /��� %���

+)



��������� 	
� ������� ��� 	������
��� ��� �������

��� 
��� 


�� ��������������� ������ 	������
���

��� ���
��
������
������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Anteil der Unternehmen mit Erwerbsausfall (Werte 2 und 3 auf 3er Skala)

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

��������� 	�� ������� ��� 	������
��� ��� �����

����� 
��� 


�� ������� ��� ��
�������
������

������ 	������
��� ��� ���
��
������
������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Anteil der Unternehmen mit Aufw. zur Schadensbehebung (Werte 2 und 3 auf 3er Skala)

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

��� ������	
��

� �����
�����	 ��
��	 �	
���
������ ��	
����� �
 ��� �� ������
��
��
�

�	� ����� ���
���

���
� ������ � 	���� ���
��
 ������ ��
 ��!��� �����	 
�	�� ��
�	�
����
����	 ��		��	 	���� ��������
���"� �����	�
���� ��� #	���	����	 ����	 ��	��	 ���
��
��	� ����
 ���� �

 $%& ��� #	���	����	
��������	���	 ��� ��	� ��	 ����������
����
�
���	 ��	�	 ����
���	 ���� 
�����	 ������
�
��
��

� '�� �

�� �� (��
����� ��� ��� �	�
���
 ��� #	���	����	 ��� ��
� )%& ��
�	�
���
 ����� ���� #	���
������ 
���	 ��� �	
��� *	��
���� �	� �	 ��	 ���	
�
��
��	 
���	�

���	� ��� ������
��
��

 ��� ��� �
��	�	 #	�
���	����	 ����
��� ���+ �� �� ���������	
�

 ���  ��

�	 �	� �����
 ��

�	 #	���	���
��	 ,���� -$.� /�� �	����	 ��

��	 #	����
	����	 �	 ��� ������	
������	 �	��
�����	�
(�� ��	� $0& ��� #	���	����	 ��� ��� ����
��	� ���!� �����
 ��

 ��
 
���  ��

 ,����
-).� ����� �	���
������	 
��� ��� �������	
����� *	  ��

�	 #	���	����	 ��� ��� ����
��	� ��� ������	
������	 ���+ �� �1���
�

 ��� �
��	�	 �	� ����
���	 #	���	����	�

����� ����	
��
�� 
�� ������������

��	�����

*�2 ���1�� 	���� 	�� ��
 �	�����
�	 
���
��	���
 �!� 	��� 3�������� 
�	���	 �	����

�!��� ��	� �4���	���� 5�
��
��	 ��	 #	�
���	����	
��
����	� �63 ,�	������
� 6��

����� 3
�		�	 .� 768 ,7�
����� 6�
����	�

��� 8�	� ���	�.� �78 ,����
9 7���	
8�	� ��	�. �	� (*� ,(�
�	�

 *	��

��
 �	��:�	�
9���
 ��������. 
�	� ��� 2��

����
�;� �	��	��	 

��������3������ ��
�
��� ���
������	� ��� ���	 ����	����	 �1	�
	�	� (��
���

���
� �	���
�!���	 
�� ��� �	����
	� 6�

�����	�
�	�	 � �����

��	 ��� ����
��	������	 ��� ��	 ��	��	� ����

�	 ���
<
!

� ��	 <��������	 �	� ���1 
����	 ���
	� !���
����
���� 
����
��
��� ����������	 
��� =��
��	 ��	�
 #	���	����	
 ,��(� 6��
���� 5�	������
� �����>������
�
� ����
��	
2���
.�

*	 ��� �����

�	 3������ ,���� ?). �
� 768
�� 
����
��	 ���������� ,��� ��	 ������
 �
�

�� #	���	����	.� �63 ���� ��	 ��	� ?%&�
(*� ��	 ��	�� <!	���
 �	� �78 ��	 ��	��
 �� �

 $%& �

�� #	���	����	 ��� ���� �


�!	� (�
������ ��	 ��	 �
����� (�� ���
�	 �����
�����9��	  ��� �
  ��

� #	���
������ 	���
#	���	����	
 �1

�	�
�

�	� 5��

� #	����
	����	 
����	 ���
� �������� 
��� ���
 ����
+ �� ��	 �

 ����
��� �	� �
��	� #	���	���
��	� �63 �
� ���  ��

�	 #	���	����	 ���
�� 
����
��	 ����������� �������� ��� #	����

-$



��������� 	
� ������� ��� 	������
���� ��� 
����

���� ��� ����������
� �������� ��������� � �� ����� 	��

�����
���

2004 2007 2010 2014 2016

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

ERP
CRM

SCM
Business intelligence

�������� �	�
�	���
�	
 �
��	��	� �	
 �	
�
	��
������
�� ��	�� �	� ��	
 ���� �	� ��	��	� ���
�	
�	��	� ��	���	
 ���  � �	�
�!"����	# ��	��
�	
 �	
�
	�������
�� ����	�	� �	� 
��� $ ��
%����
� ���
�	 ���	
�
��	�	 �	�	� ��
 ��
�
�	� �	� ���	
	� &�"���
	�'(	� �)*+, &)+,
�-&# ��	�	
 .��	��
�	 ���	�	 /��� 01#�

2�� 3������(��	����� 4�� 3*� &�"����

	 �
�	��� �	� -�����
�	���	
�	��	� �	���
��
� �
5��	
 �� �	�� ��� �	� 2�	����	��������
���	
�	��	� ��� ������	
�	��	� ���	�	
/��� 0 #� 2	
 �	
�
	���������	
�
��	� �	�
�
!�� �	�
 ��� $� ��	�	���	
 2�	����	���	
�#
���� 0� �
��	��(����	 ��	�	���	
 ������
�	
�	��	�#� 3�	�"���� ��� &)+ �� -�����
�	�
�	
	�
� �!�6�	
 �����
	7	� ��� �� �	� �	��
�	� ���	
	� 8�
��
��"���	���
	�� 9��� ���
�	
� ��� ��� ���� �	� )*+ ��� �-&� -� ����
�	���
 ���� �	��	 &�"���
	�'(	� �	����
� �	�
���	
 ���
� 4	
�
	��	�� �-& ��
� :	��
� �	�
�	� 2�	����	���	
� �!�6�	
 	���	�	��� ��� ��
�	
 -�����
�	� ;���� ���	
�
��	���
�	 �	
����
�	� ��	�	
 &�"���
	�'(	� �	
	��� �	�� �!��	�

	� ��" �	� +�
�� ����, �5��	� ��
 ���
4�� ����	�	�, ���� ��	 �	���
��	�	� �	
�
	��
��������	
�
��	�	 ��" 	�� �
����!����
�, ��
�
&	���
	� ���	
�
��	���
�	�, /��	������(��
�	����� 4�
 ���	� �	� 3*� ����	��	��

2�	�	
 �	"��� 	
�!
�	� ��
� �� �	
 �	���
��
�	� �	�
�
������ 2	
 2�7�������
�� 4��
3*�, )*+ ��� &)+ ������	
� �	�� $�<�
��� 	��	
 �	�
��	� 3
�5���� �� ����	��	�
*��� ���	�	 /��� 10#� 2��� ���	
�	��	�,
�	�
�	 ��	�	 &�"���
	�'(	� 	=��	�� 	���	��
�	� �5��	�, ���	� ��	 �	
	��� ���(��	
��
>�
 ���	
	 ���	
�	��	� �
�	��	� .���	��
?@���	���	
�	����	� ��	 3��"��
��� ��	�	

&�"���
	�'(	� �� 4	
����	
�� �-& �	���
��
�	� ��
 	
�� �	�� .�
�	�� ;���
�	� $�<1 ���
$�<A ��� ��
� �	
	� �	
�
	����� �	�
�� 	
�5���

����� ����	 
��
 ������ ���������
�������	 ����� ������� ���� � 

3��	 �	�����	 /��	����� �	
 *>-2�
B	
�������	� �*���� >
	C�	�
' -�	���6
��
����# ���� ��� �	��(�	� �	
���������	��	,
��	 ��� B�
57�	
 ��	�	�� 9
����!����
�
	
�5���
�� ��	�	 B	
�������	 ��� ���������
�
�	 ��� �	
��
�������	 -�	���6��	
	� ���
D�������	
	� 4�� E�:	��	� ��� D	�	�	�	�
����	�� *�����	��	�� 2�� �	��	� ��" 	��
�
���	� /��	������(��	����� ���, ���� �	��
�	
"���	� ��� /�"�	�
��	� 4�� 8�
	��
��
5�	� 	�
� 2	
�	�� ��� ��	 �	
�
	�����
��	�	
 B	
�������	 :	��
� ��	���
� �	
����
@�
 :	�	 �	���	 ���	
�	����� 4	
�	��	�
��	�	 B	
�������	 �/��� 0$#, ���	� �	

�	
�
	�������
�� �	� �
���	� ���	
�	��	�
�
�� <?1# �	����
� �5�	
 ��� �/��� 01#� 2�	
�	
�
	�������
��	 ���� �� �	
 -�����
�	 ���
�� 2�	����	��������	���
 !����
� ��
�, ��

�� ��� �	����
� ��	�
��	
 �/��� 0 #�

E(	� &��

	��	�
�	���'��	�	 �	��	� �"��
���� �	����
� �5�	
	 -B�.	�������	 4�
���
��� &�����
���"���
	� 2	���
� �	��	� 
���
	�� >��"�	� �	
 ���	
�	��	� �	
�
���	 &�"��
��
	 	�� �/��� 0$#� �	� �
���	� ���	
�	��	�
���� ��	�	 &�"���
	�'(	� �	�
 ��� ��((	��
�� ���
� 4	
�
	��	� �/��� 01#� -�����
�	, ���
��� 2�	����	��������	���
 �	��	� 	��	 !����
�
���
�	 �	
�
	������ 2	
 ���	
�
��	� ��	�� ���
�	� �	� 1� �
��	��(����	� �/��� 0 #�

1$



��������� 		
 ������� ��� 	������
���� ��� 
���
����� ��� ��������� � �� ����� 	������
���

2007 2010 2014 2016

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Open Source
Voice/Video over IP

RFID

����� ������� �	�
 �� 
����� ��� �����
��
���� ����
���� ��� �����
���� ��� ����
����
���� ����
�������� �����  �������!�� ����
�
������ �� ��
!����� ��
 ��

���������  ����
"���� ����� ��
 ��� ����
�
��	��#� ��
�� $���%
�����
� �
����� ���� ��� &�!����
��� ���
��

�
  ��������
 ��'�� ��� ��������� $��
����
��� ��� ��
������ 	�� ��
������� ��� ���
��
��!��� ������� �
������ �� 
���% ���� ��

��
�
�����!�!
�� ��� ���
 ()* ���!� �+���
,-� ��� ��� .)* ��
 !
����� ����
������
������  �������!���/��� ��������� �+��� ,(��
��� ����
������� �'������ ��� 0�
��
�� ����

�����	 !�
��! �+��� ,1��
�� 2��������" ���!���
� ��� ��
�
�����! 	��

3��� 0��
���$��
�����/������ ���� -)4) ���

��� -)*% '#�
��� ���� �����5����� �	�

���+����
������� ��� 67��� �������!��� ��
��
 ������� $���������!���
���� 
�����	 ���


	�
�
����� ������ $�� ������  �������!���/�
��� 
�� �� ������ �� ����
 ��
��������!
��� ��8������!
����9 ��� 67�� ��"!
��� ���
���!����
#�
��
�� +�'�����!���������� ���

�����
�� 7�
��� ��" :����� 	��� ����
�!�
��
;�	��� �+��� ((��

����� ����	 ��
���
��

<���� <�������!�������� '�
��� 	�� ����
�
������ ��� � �=������!�� ���$� 0������

��

�����#�% 6������������!% +�'�����!���"�'��

�� ��� ����� 	�
�������
 � ���"
���
�
��

��� 0�
	��� ���
 ��� ����
��� ����!��� &��

��� ��� 7��"��� ��
 ����
������ 	�
'�����
��
�
��!� �������� $�� !
����� ����
������
���� �� ���
 ��� ()* ��� ��� 
������ ����
�
������ ��� -)*� >� !��� 
��� ����
�������
�'������ ��� 0�
��
�� �+��� (1��

��������� 	�
 ������� ��� 	������
���� ��� �����
��������� ���������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Einsatz Cloud Computing − Anteil an allen Unternehmen

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

�� 2��������" ����� �����������
�� =�����
!�� ����
���� ��� ����
���������
��
 !
����
��
�
�����! !�"������ ?#�
��� ��� ��
�
���
���!�
��� �� @��
� -)). ���� ��� ,* ��!% 	�
�
�
��"����� ��� ���� ������ ��" ��� .* �� @��

-)44� 0��� -)41 ���!���
� ��� ��
�
�����! ���
��'�� ����
 -1*��

����� ���
��� ��	
��

0������ &����� ��������� �� '�����  �����
��
 A���������"� ��� �������
������	�
����
���� �����
 0�"�'�
��/��� '�
� ��'��� ��
 ���
��
�����������
��� ���$� 0��
������% ?�
��
�����
�� �����"�
���� ��� ���� ��
 ����
����
�����B��
��� ���$� 3�����"�
��% 7������
%
=��
����� �������
����� ���!������� �����
��� C#�"�� ��
 ����
������ 	�
'����� ��
�
�
��!�  �������!��� �� ����
������!������

��� �+��� (D�� ;��� 	�
�
������
 ���� ���

����
� 
�� ��� ��
��� ���� �� ������ �� ��! "���#$
��� 
�� ��� ��
��� ���% �� ������ �� ��! "���&�$

(,



��������� 	
� ������� ��� 	������
���� ��� 
�����
�� ������ ���������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Einsatz Social Media − Anteil an allen Unternehmen

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

�� �����������	�
������
 	�� ��� 

����� 	��
������

����� ����
������� ��� 

����� ���
��
������ ���� �� ����� ���� ����
 ��
�
������ ��� ����
������ �� ���� !�����"
��� 

����� ����
������ ��
��� ��� ��
 ���
��� ��
 ��� 	���
�����������
��� #	���	�$�
��� %���
��������& ��
 ��� '�
��	���(
��
	�

	�� ��� )��
	���
	�
 ��� *�
����� ��
������
+#��� ,-.� ��� ������

����� ����
������
������ *�
�����
��
	���
	�
 	�� /���	����
���
�$�����	�
�� �� ��
��
���
 ������� %���
�
�������
����� ���� �� ���� !����� �	$� ��

��� %����0��	�
 	�� 1����$��	�
 ��� ��	��&
��
�����
��� *
��	���� 	�� �����������	�
��

������ ��$���
� ��� 

����� 	�� ������� ���
��
������ ��� ��� ���
�
�� ��	� ��
 2����

��� �� ����� !����� ���� �3	0
�
 ��� ���
��
������ ��� �����������	�
������
�  	 0��
��� +#��� ,�.� ��� 
��� ��
 ���� 1����� ��
���
$�� ��� #	������ ��
 *�
�����
��
	���
	�
�
#������������ �� ������ ��
��$� ��
��� �3	�
0
�
 �� %��	��
��� 	�� ��	�����
 ���
���� ��

%� 4�������	� ����� ��$� �� ���� !�����
�� ����
������������
 ���
 ���
� ��
�
������
�3�
��� �� 5��
 6�77 ��$� $�� 67� ��
 ���
��
������ ��
�
��
� 8�$�����
��� ��
������

��������� 	�� ������� ��� 	������
���� ��� 
�����
�� ������ ��� ��������� ������ ���������

Innovation

Kooperation mit Partnern

Konsumentenrückmeldungen

Personalrekrutierung

Verkaufsförderung

Unternehmensint. Austausch

Betriebliche Zwecke von Social Media − Anteil an allen Unternehmen

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

<50
50−249
>=250

��������� 	
� ������� ��� 	������
���� ��� 
�����
�� ������ ��� ��������� ������ ���������

Innovation

Kooperation mit Partnern

Unternehmensint. Austausch

Konsumentenrückmeldungen

Personalrekrutierung

Verkaufsförderung

Betriebliche Zwecke von Social Media − Anteil an allen Unternehmen

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Dienstleistungen
Bau
Industrie

���& ����
 ��
 '�
�
���	�
�

�� 6�79 �	� :��
	�� 6�7- �	� $�� 9����

����� �����	
��
���	 ����	�����	���	
����
��	������

1��� �; ����� #���$��	�
 ��� %���
��������
�	���	�$��� ��� ��� ���(
��� ���
� �� %��
��
���� ��
 ����
������ 	�� ��
 ���(
�
���� ��$��
�������
�	���
��
	�
��& ��� *
��
����� ��� ��
 �������	�
 ��
 %������3� +���

����� ����
�$�
���.& ���� ��������� ��
 <�
�
���& ��� ����
  ������
����� 	�� ������
����

�
��
� ��� ��� ��
��� ���� ��������� �� ���  ���!"
#�� ��� ��� ��
��� ���$ ��������� �� ���  ���%�"

,,



����� ����	��
����� �� ���� 
������ ����
���� �
� ��� ����������
����� ����	��
����
�� ��� ��� �������� ��� ������ ������	��
��� ������� ���� ����������� ���
����
���
� ���
��
 ��
��� �� ��� !������������ �"�� ��

#��	�����$#�������� ��� %���	������ �	��
��	�� ��� ���������� &������" ��� � ������
���� �	

������	���� ��� ���� '���"��� ���
(���������� ����� �� ���
�� ��������� ���
'�������	��
���� �	� ��� 
���� )*+� !� ���
��� ������� ��������� ��������� 
��� �
 ��
��� ,*+ ��� (���������� 	�� ����� ��� ���
���
�����
���� �	
��	
�� �����"	��� -����
./0� ��
 ��	��� �	� ��� ���

� ������
�����
��� ����
����� ���� ���
�����
��� 1�
	����
�� ������� ��
 2�3��������� ��"	�������

��������� 	
� ������� ��� 	������
���� ��� 
�����

��� ��� ��� ��
����������
� ������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Beschaffung Information
Hertunterladen Formulate
Hochladen Formulare
Offerten zu Auschreibungen

Nutzung des Internets beim Behördenverkehr − Anteil an allen Unternehmen

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

����� ����		
��


��� 2��
��" ��� 2�4������� �5

� 
��� 	��
��������� �� 2���
��� 	�� 	�� 2�'��
�	�� ���
��� 2���
��� 	�� ������ '�����
�	���� ����
��
 !������� ��"���� 	�� ���� 2�'��
�	�
������ 3���� ���� ����
����
�	���� ���� ��

!������� ���
�	��� ����� ����� ������ �����
�6"�������� �����
�	�� ��� 2��� 	�� '���

�	�
���"�

�� 	�� 
������ �� '������	�� ���
������� ��������� 7����������� ��� �	�������

��� '��������	�� ����������� ����� ��������
�����

��������� �
� ������� ��� 	������
���� ��� ��

�������� �������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Einkäufe über das Internet − Anteil an allen Unternehmen

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

��������� ��� ������� ��� ���������� ���� ��� 
��

������ �� ��� �������� ���������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Anteil der Einkäufe über das Internet an allen Einkäufen

0.00 0.05 0.10 0.15

��������� ��� �������� ��� ���������� ���� ���


�������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Schweiz
EU
Andere Länder

Herkunft der Einkäufe über das Internet − Anteil an Unternehmen mit E−Einkauf

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

.8



��������� 	
� ���������	
 ��	 
�
������� ���	

��� ��
�	��


Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Online
Offline

Zahlungsart für Einkäufe über das Internet − Anteil an Unternehmen mit E−Einkauf

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

����� ��� ���	
 ���	
�	
�	� �	
�	��	�
������	
�	 ��� �	
 �	��
�������	��	� ���
 	� �� � 	� ����
� ���
 !	"��
	� ��� ���

���
 #
$��	�"����	� 
	����� �	
���	 ���	
�
��
�	�	 %&  � '�(� ����� )'� �	� #	�����
�	
�� �	
 ���"*��	 �	
�	� + 	
 ��	�	� ���
��� � �	���"	�� %&  � ')(� ��	 &��	��	 ����
�� �	
 �����
���
��� ��� �� ��	����	��������
 	
	��
 
$
	
 ��� �� �	
 ,�����
�	 ��� ���

 	� �	� �
���	� ��� "�	��	� ���	
�	
�	� 
$�

	
 ���  	� �	� ����	��
���	� ���	
�	
�	��
-�
	.� ���	 ���	
�	
�	�  	.�	
	� .�����
�	�� 	��	� /	�� �

	
 0�
�	������	� ��� �	

!�
�	�.� 1	

 ��� ��	 2*���	  	.�	
� ��� �	�
���&������ ��� �	���	
 ��� 	�� 3+���	� ���
���	
	� 4*��	
� %&  � '5(� ��	 �	.�
����
	
�����  	� + 	
 6�� �	
 ���	
�	
�	� %���
(
�����	 ���  	� "���� ��� �7��	� ��	 ���
�	
��
�	�	 ���
 !	"��
	� %��� &����
�	 �	

��� 
���
	( ��� #
$��	�"����	� ���� �	
���
%&  � '8(�

��0	
"���������"�����	� ���� �	���	
 ���
"
�	
 
	��	� ��� ��	 ���	��
������ ��� 	
"�*
�
���
 ��� �	� ����
��� ��� 9
���"��
�
�"�	�

����"	� 	���	��

*�"�	� &��	���������	��
.���� �	����	���	��	 �*��� 	� ��
�	
: "����	;	
9
���"�	 ��� ��	����	������	� �����	 .� �	
�
�
	� 	�� �	����
  �	�	� 
��� 5�� �	
 ���	
�
�	
�	� .�����	�� /	��	 �

	� !�
���	��� ���

��������� 	�� ��
���� ��	 ��
�	������� ��� 
�

��	����� 
�
����

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Verkäufe über das Internet − Anteil an allen Unternehmen

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

��������� 		� ��
���� ��	 
���	����� ���	 ��� ���


�	��
 �� ��� �����
�� ��	������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Anteil der Verkäufe über das Internet an allen Verkäufen

0.00 0.05 0.10 0.15

���	 .�� 0	
"��� �� %&  � '<(� ,� !	��	��
�	
 �
���	� ���	
�	
�	� ��� ��	 0	
 
	�����
�	�����
 
$
	
 ���  	� �1��� � 	��� =��
�	� ���
 �	
 ��0	
"��� 
*�=�	
 �� ��	����
�	������� 	
	��
 ��� �� ���	
	� !	"��
	�� �
�
�*�
���
 
�	
�+
 ��� ��

��
	�����
 �	
 ����
�	�"
	��� �	� ������
����	
�	� 9
���"�	� �+

�	� ����	
 
���
	
 ���� ��	 �>.�	�.��
�	��	

$
	
 ���  	� ��������	�� ����	
��
�	�	�: �	�
�
����
 "����	;	� 9
���"�	�: ��	 �+
 	��	 
	�
����� "�	��	 ����	��
���	 
	�	���� �����

?��� ))� �	
 ���*�.	 �	
�	� ��
�
 �	�
��0	
"��� �	�	
�	
�� �	
 &��	�� ��� �� ��	����
�	������� 	
	��
 
$
	
 ��� �� �	
 ,�����
�	
��� �� �	
 �����
���
���� ��	 ���	
��
�	�

<�



��������� 	
� �������� 	�� 
�����
��� ���� 	��
��������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Schweiz
EU
Andere Länder

Herkunft der Verkäufe über das Internet − Anteil an Unternehmen mit E−Verkauf

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

��������� 	�� ����������� 	�� 
�����
��� ���� 	��
��������

Gesamtwirtschaft

Dienstleistungen

Bau

Industrie

<50 Besch.

50−249 Besch.

>=250 Besch.

Online
Offline

Zahlungsart für Verkäufe über das Internet − Anteil an Unternehmen mit E−Verkauf

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

�� ���� ����	���
����	
����������� ���� 	��
����� ��	���� ����� ������ ����	���
�� ��
��	���� ���	������ ���� ��� ����	�� �����
	��	��� �
����� ������ ����������	 ��� ���
��� �	����� ��� 
������	����� ����	���
��
�����   !� "���	 ���

�� ��� �����
�	 ��	
��� �����	�������
 "��� ����������� #	��
����� ��� $���������������% &��'	���� ���
��	 (��)��� * +����� ����� ,-. ��	 ����	�
���
�� ���� �����
�	 ��� ��	 �� ��� �
�

�	��� ���� ��� /-. ������ ��� ����	�� 0��
������ ��	 "��� �����  1!� $�� ����	������
�� ���� ��	���������� ���	��������� ���� 	��
����� ��	��� 
�� ������
� ��� 2�������	��
��	 ����� ������������� �����
�	 ��	������

��������� 	
� ������ 	�� ����������� ��� 
�

���
���� � 
�����
���� �� ����� �����������

1999 2001 2004 2007 2010 2014 2016

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

Anteil E−Beschaffung Anteil E−Verkauf

���� $�� 3�����	�� ����� ��������� ����� 	����
��� ��	����	�� ������ ��� ����	���
�� 
��
����	������ �� ����	� 4����	 ��� ��	 ���

$�	 5���������	���	 )�	� �� 
��	 ��� �)��
$	������ �����! ������ ����)������� $�� ���
��	������� �)������ ��� 6	
����������� ����
��	���� &�	 ��� ����	���
�� ��� 2��� ������
������ 5�������

����������� ���7��	 �� ���
��� ����	���
�� ����	�	 (����	�� �����  8!�

3
 5��������� ����� )�	 ��)��� �'	 ��� ��
2�����9��� ��� ���� �'	 ��� ����	���� ���
���	 �������� :����	� $�� ��	�	������ �����	
��)�������� ��� ���� ���� ;-<- ���
 ��	�
����	� �����  =!� $�� ��	��������� ��� ���
�������� �� ��� ��������� ���2�����9���!
��)� �
������������ �
 ����� ��� ����	�����
��� �������� �
��	� "��	��� )�	 �)������
;-<- ��� ;-<, ����� �������� 0'������ ��	
��	��������������� ������� ���������� �
��
���� ���� ����� �� ��	 ������� ����	���������
>�	���� ������ ��������� ����  ?!�

@�)��� ��	 @����������� ��)��� ��� (���
��� ��	 ��	�����	 ��� ���� ��	 A����	 ���
7�������	����� �	����� ������� ������ ��� ��	�
�	�������	���� �� ��	 6���
�)�	������� ���
��	 ;-.� "�	��� ��� ��� ��	'�����'�	��% $��
)��������� B�

��� ��� ��� 2�����9������
��	 #	������ ��� $���������������� C��	 ���
B����� ��	 ����	���
�� �
 2�������	 ���

,8



��������� 	
� ������� ��� 	
	����
�� 
�� ��� 	

�����
�� ���� ��� ���� �� ��� �������� 	����
���
������
���

2001 2004 2007 2010 2014 2016

0.00

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20

Anteil E−Beschaffung an Einkäufen Anteil E−Verkauf an Verkäufen

��������� �
� ��������� ��� �������������
��
���� ������

Logistikprobleme

Unklarer rechtlicher Rahmen

Sicherheitsprobleme

Probl. Zahlungsabwicklung

Kosten zu hoch

Produkte nicht geeignet

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

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Dienstleistungen
Bau
Industrie

��������� ��� ��������� ��� �������������
��
���� �������������� ���

Logistikprobleme

Unklarer rechtlicher Rahmen

Sicherheitsprobleme

Probl. Zahlungsabwicklung

Kosten zu hoch

Produkte nicht geeignet

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

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

<50
50−249
>=250

��������� ��� ������ �� ����� �����������
��� �������
��������!��������� ���� ��������

������ ���

<10 Mbit/s

10−29 Mbit/s

30−99 Mbit/s

100−249 Mbit/s

250−499 Mbit/s

>=500 Mbit/s

Verbindungsgeschwindigkeit − Anteil an allen Unternehmen

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

<50
50−249
>=250

�� ��� �����	��� 
����	�� ��� �
� ��� �����
��� ��	 ���� ����� �����	��� ��

� ���� 
��
��� �����	
���	��� ���� �� ����� �� � !�"����
���	����

���# ���� $��	�� ��� %����	������


��� ���� �
��&�

� 
����	���� ����������
	�������# '���"� (��
 ������� �	��� (��
���	�	�
)�"� *�	�����������+��� 
�	��"�	�	 ���� ���

�	�( ����� *�	���"����� ��"�	
��# ��
�� �
��
(�� �

�� ��		
��� *�	�������� �� ��� ���
�"��,�����	 ����� -�����	� ��� �� %����	���
���

���� �"���	��� ��

� �.��

������ ���	
��
���������
��
���
�

��� )�	/������	��/��
 ����� �$0 �1��	
�	��� ��	 ��� /�� 2��&3���� �	������� ��&���
�	���	�� /�������� �� %��&� ��� 4��	 ��
��
��"� ��� ����
�	���� ����
���	�� �	1���� ���
�+�	� �� ��� *�&���� 
�/����� ��� ��� ��&
��� ��5���
� (��	���
�"� &��	����	/	� 2��
���
��������"����������	 �6�����	����7�# �
�
���
 ����� �&	 ��"�	 /�� 2��&3���� �	��	#
���
 �� ��"� 
�� ��� ��	����	(��
������ /��
����	 �� ��� 6������ ������7 �����
	# ����
'� �+��� ��� )�	/��/��
# ���	� �������� ���
	�	�1"�
�"�� 8��"����������	� $
���� *�	���
������ ��
�� /�����	 /���"��� 9� ��� ::
;
�	<�# �1����� ������ �"�� 9� � ��� ��		�
�
������ *�	�������� �"�� => � /�����	 /���

�?



��������� 	
� ������ �� ����� ����	��
��� ���

��	
�����������
���������� ���
 �����	

<10 Mbit/s

10−29 Mbit/s

30−99 Mbit/s

100−249 Mbit/s

250−499 Mbit/s

>=500 Mbit/s

Verbindungsgeschwindigkeit − Anteil an allen Unternehmen

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Dienstleistungen
Bau
Industrie

��������� 	�� ������ ��� ��	
�����������
�������

���� �� ����� ����	��
���

2007 2010 2014 2016

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

<10 Mbps
>20 Mbps
10−30 Mbps

30−100 Mbps
>100 Mbps

����� ����	
� �
���� �������� ���
������
��� ����������� ���������� ��
��� ����� 	��
��� �������  �������!�� ����"��� "
�� ����
�������� ���
�������� !�� "
�� #�� �
����
$%

� &	'�

(� ��
� ������  ����������� ���� )�*���
���� ���� ��� 
�� ��� +����������!�� ���

�� ���
������������,�����*����� -,������
.���� �
����/ ,0����� ��� 
�� ���� .��
��� 1����������������!�� ��� ��� 2����������
�������������!�� ��� 3��� ���� 1��������� ���
2����������������������!�� ��
�� �������
-���� �4���� ���
������������,�����*�����
��� ��� +��,��������� $%

� &.'�

��������� 	
� ������ ��	 ����
�������� ��� ����

���
�������� ���
 ����	��
�����	����

Besch. mit Mob. Breitband

Besch. mit Internet

Besch. mit Intranet

Besch. mit Computer

>=250
50−249
<50

Anteil der Beschäftigten mit IKT−Technologien

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

2�� (��,��*���� "
�� ��� 5��� ��� ���� ����*
��! ��������������� 3���������� 
����!!��
3667 $3�
�� �� ��� 7�!�' ����� ��-,������
�� ��� ��4������ )�0���� -�� ����"���� ���
82)9����
�������� ,����� �
������� �� ��4��
����� +���
������ ����
����� 2����� 6����
-� �4����� +���
������ �0��� -�! �����
!�� ��� ����"�
��*��� ��� ����� %����*�����
��� -���!!��/ ��� ��4����� ���
����������
���,�����*����� ���������/ ��� -�! �������
!�� ��! :�������; ��� %�
����� ��� 1�����
������
��������� )�� ������ ��-�/ ��� <����
������� ���
�� -� ������/ �
�� ��� :�����������
����"�
���; +���
����� -� ���4���� 5�!�� ��
���� $!�� %�����!� ��� 3667' �! ��� :����
��� !����!; �������/ ���*� =����� ��� ����
�0������ ����"�
��� >����,�����*��� !�� �����
������ ?��-��-���� 1! 5����
���� ����� ,��
��!�� ��������� ���
������������� 
�� �4���
��� +���
������ ��� ���*���� 
�� �����������
+���
����� $%

� &
'�

��� �������	�
���
�
� ������
�

	���

2�� �����-����� ���*�,�������������� ?��-��
��� 1�6 �0��� ����� ��� ��� ��� -,�������

�����
������ ���
�������/ ������� ���� ���
��� �����
�����
������ ���
������� ��� 6����


�



��������� 		
 ������ ��� 	�
��
������� ��� ����

������������ ���� ������

Besch. mit Intranet

Besch. mit Mob. Breitband

Besch. mit Internet

Besch. mit Computer

Industrie
Bau
Dienstleistungen

Anteil der Beschäftigten mit IKT−Technologien

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

��������� 	�
 ������ ��� 	�
��
������� ��� ����

������������ �� ����� �����������

1999 2001 2004 2007 2010 2014 2016

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Anteil Beschäftigte mit Computer
Anteil Beschäftigte mit Internet

Anteil Beschäftigte mit Intranet
Anteil Beschäftigte mit Mob. Breitband

������� ��	 
�� ��������������
�� �����������
������ ��� ������ ��� ������� ��� ���
����
������� ��� ���� ��
�������� ���������	 
��

������������ ������� ����
� ��� ���� �����
�������
��  ������ ��� �����
��� !"�	 ���	
#$ ������ ���� �� ������� %���������� ���
�� �����
������ ��
��������� ��������������
�
����&�� ���������� ���� ��� ��� " %�	 ���
������� ������
� ���� ��� %�����
����� ����
!�������	 !� ��� %���������� ��� 
������
�����������&���� ��� ��� '�������������� ���
��� ����������� !"� ���������� �(��� ���
�� ������� )�&����� *���	 ##+	 
�� �����
��� ��� '����&���������&��� ��� %��������
��� ��������	 !� ��� !�������� ���� ��� ���

���� ��������
������ ������ �,-�� ��� !"�
*�	�	 .������� /0/1 
��-�������� �������

�� 
������2
0/� ��
�����+ �����
������
�
��
������ ��� ��� ����������� "���������	

�� 3����
&���� ���� ��� 4��� ����� �� �&�

������� .��� ���� ���
��� 3��(���� ��� ���
������������
��� ����������� ��� ����� �����
������� ��
���������	 )��� 5676 ���� ��� ����
�������������� ����
� ������
� ������	 ������
���� ����& ��� ��� ���������������� ������
��� ���� ������ ��� ���
��������� ��� �����
��� ��������������������� *���	 #8+	

$6



� ������� ���	
���	�
���

������ ����

��� ��� ��	
��

��

��� �� ��� ���	
�� ���
������� ����� 
���
��� �� ����	��� ���� �����	� ����� ������
������ �������	����� ��������� ��������  ���
���! 
���� ��� ���������� 
��������� ���
"# $"�������
 #���������  ����
% ����
������� ��� &���'(������ )���� ����'����*

������ �� +�� ,��	 ��� ��� �������� ������
�-��� ��
������ .�� �/�/ ���
�������� ����

����� 	������ ��� )������ ��� �������0�(����
��� ��	� +�� #�����������(���0��� ���  ��
���
+�� 1���������� ��� ���������� ��� �� ����
2������'������ ���� ��� ��� 1������� ���
34� ����� 


�0������+��� ���������� ���
�������� 5������ ��� ����������� ��� ������
 ����� �����	����

��� ���	����������
 ���

�������
�� ��� ��� 	���


��������� ��	
��

��

��� #������������������ ���6 
���� ��� ���
��� ��� 34��)�����������'���	� ��������
������ ������ ���
����� ���� ���� !7 �����
���� $��� ��� 849�����:�3	����;0����� ���
�������% ��� < �������	� ��� ���+�	��� �����
���� < ���� ���� 9�-����0	����� ���'��'���
�����	 ������������  ����'���� ���  �0���
��� #��������* �����
���� ��� 0�����+��	�
	� ������	���������* 
���� ��� ������� )��
��������� ��		��(���� ������� 
������ �	�
9�������������� ������� ��� �� ��� ���
������+(�	��� ���: $���
������ ���� )��
���������% ��������� ������ ��� ���� �	�
���� �����(�������� ��� 9���+�� +
������
��� ���� 9�-����0	����� 
����� < �� ���
���� 1����������+
����� �����������	�����
9�-��������0��� ��� )���������� =�������
+� ������ $3��������> �����(�������+��	% <
������ ����� �'�+�;����� 5��������� ����

�������� �����������	��� ������	��� $�'����	
������;������%�
��� &������� ���6 	�� ���� 3����0���

��� ����������0������ ��  ��	���������* ���
������ ���� ���� 8���������'���� +�������*
��� /6�/ )������������� �������� $#�����
����> �/�� ������? �����
����> /!/ ������?
������	����������0���> �7@@ ������? ����� ,��
��		� � ��� ��� �����		����� A����������+���
��� 8���������'����%�
&� ������ �/�/ ���
������� ���
����� ���

$����� ,���		� : ��� ��� �����		�����  ���0�
��� ��� =��0	����%* 
�� ����� =��0	���B����
��� �6�@C ����'������ ��� =��0	��� ���� ���
�������� ��� ������������� �����'��������
��� ��� ��	���� �����  ��
�����0���������
���	�� ������ �	� ��� ��+������� 
������ ���0
����� ��+��	� ����������� ��	���������� .����
�0���� ������������� ���� ��� =��0	���B�����
+
������ ��� ���+�	��� �������� ��� 9�-��
���0	����� ��	���� 
���� $����� ,���		� @%�

/�



������� �� ����������	
���

������ �������� 	�
��� �
�
�
��
���������
� ��	� ���� ���
�� ������

��������	 
��
� 
���� ��� ����


�
������������ �� �� �� ��! "� �# �$%
��&����������'��� �$ �% �# �# $� ( ("
)
�� �( $% $# �$ ��
*
+��� �! �( �( " %�
,���� �� �� $� �� ("
-����� �" �� !� %# ! ��$
*�
��
 �� #( �� � ��
�������
.� �� %% %� �( ���
������ / 0�'�� �$ %� $! � �!
���
������������� �% �( �$ �� #"
���
������������� �# ��� ��% $$ $"�
�
������� �� �#$ �!� %� $(%
0�����
������� �! "$ $" � �%�
0�����
����1���������� �
���
�� �
��� �

��
� ��( ��� ! �$$
2�+
�
��� $$ �% �# $ %�
��'����
�������� $�# �( �� % #�
3���� �(#� "� #$ $ �%�
�
������� �" $� �� �# $ %(
�
������ 1�'������ ��� �������� ��� $� �" �� !�
0������ $# #� �" ( �!
4
�����3�5��� $( $! $�  $" �� �� % %(

��� %� %� %$ ��� ��
 �� ���

��	����	������	� 
���
 �
� 
�
 �����

	�
���
�'�� %# %( ��# ��� %� %!%
,��
���
�'�� %! "# $�� "% $ %!!
	
����5��6� ## #( ��� ��# �$ �("
7�������8
������ %" #� #� #� !" ��! ��� ! $�(
�����
������
��
� #$ (� $� �� � %%
��'��� #� #" (� �� �� � %%
1�9
��
��
�������
�
� (� ($ �" $$ $% "(
�
�����7������������� (% (# (( �(� !" % �%$
1��
6������7��������� (� !! �� #� (� �� ��$
���������� 3�����������:
,8 ��' �/0

!� !� (� #% �( �%�

���������������
3�����������:,8


�� ��� ��� ��� ��� ��� �� ��� ��� �� ���

��	
��
���� �� �� �� � �� ��

����� ����	 ���
� ��
 ���	�

��



������� �� ���������	
��

������ �������� 	�
��� �
�
�
��
���������
� ��	� ���� ���
�� ������

��������	 
�
 
�� 
� ���

�
������������ �� �� �� !� �! " #$
��%����������&��� �! �" �$ " �� " ��
'
�� �# ( �� ) �#
*
+��� �) " ( � �"
,���� �� $ ( ! �)
-����� �( �� �! �" � !(
*�
��
 �� �� ! � �)
�������
.� �� �� �) ) !$
������ �! �� �� � �!
���
������������� �" ! $ # �"
���
������������� �$ $� $) ( ��#
�
������� �� �# $" �� ���
/�����
������� �) �� �! � !)
/�����
����0��������� 
���
��� 
���� 
���
�� ��# ��� ) �!!
1�+
�
��� !! � ! � #
��&����
�������� !�$ ) � � (
2���� �#$� �$ �� � �$
�
������� �( !� ! � � #
�
������ ��� �
���
�� �
� # # ) �(
/������ !$ �� �� � !$
3
�����2�4��� !# !) !�  !( ! # � ��

�
� "� "� "! �� �� �� �
�

��	����	������	� 
�� ��� �� #)(
���������	� "$ "# �� �
 �� ���
�	��������	� ") ($ 

 
� � ���
	
����4��5� $$ $# �# !$ # #)
6�������7
������ "( $� $� $� )( ") "$ � ("
�����
������
��
� $! #� ! ! � �
��&��� $� $( #� ) ) � �#
0�8
��
��
�������
�
� #� #! ( # # ��
�
�����6������������� #" #$ ## "( �" � )"
0��
5������6��������� #� )) �� �$ �� " !)
���������� 2�����������9
,7 ��& �:/

)� )� �� �� ) "�

���������������
2�����������9,7

��� ��� ��� ��� ��� ��� �
 !" �� ! $(

*���
������� (# � � ! #

�
�
� ��� ��
 ��� ����

$!



������� �� ���������	
��
����

������ �������� 	�
��� �
�
�
��
���������
� ��	� ���� ���
�� ������

��������	 
��
 
��
 �
�� 
���

������������	� ��� ��� �� �� � �! � �" # �# �
��$����������%&�' �(� �)� �! �" � (� " "" # �� �
*
�� �" �" ! �� " !( � (� #
+
,��� �# �! � !" ( �� � () �
-�&�� �� �# � �� � (� � �) "
.����� ��� �� (� ) (� � �� " (� #
+�
��
 �� �� ) �( " ��� � �� (
�&�����
/� �� �! � )� ! )( � () #
������ �( �( � (� ) �� ! �" )
���
����������&�' �) �� ! �� # "� � �( #
���
������&'����� �! �# " (� � �# ( �� �
�
������� �� �# � (� " !� ! �# #
0�����
������� �# �( # (( ( �! � �" )
0�����
����1����&���� �������� ����� ������� ��" ��� # �((
2�,
�
�&� (( ) � �� � "" # �) (
��%����
�������� (�! �" � �� � � � �� �
3���� �"!� �" ( �� � � � �" �
�
����&'� ��� (� �� # �( ( (( ( �( �
�
����'� ��� �������� ��� �� ) (� " (� � �" )
0���'�� (! )� ) )� ) (( ( )� �
4
�����3�5��� ("� (#� (� � (� �! � �# ( �! � �� #

�
& )�� )�� )( ���� ���� 

�� 
���

��	����	������	� �! � (� � �# � �# �
���������	� )!� )" �( ( �� � (� ( �# �
�	��������	� )#� �! �( � () � (( ( �! )
	
��'�5��6� !!� !" �� ! �� � �" � �) �
7�������8
'����� )�� !�� !�� !�� #� �! � (" � �� " �� #
�����
��&���
��
� !(� "� � ) (� � ��� � �� �
��%��� !�� !�� "� (( ( (( ( ��� � (" )
1�9
��
��
�������
�
' "�� "( (� � �� � �# " �� �
�
�����7��������&�'�� ")� "!� "" (� " (� ) �! � (� !
1��
6������7������&�' "�� ##� �� �� � (� � (" ) (� �
���������� 3�����������:
-8 &�% �;0

#�� #� (! � (# � �" � () (

���������������
3�����������:-8

��� ��� ��� ��� ��� ��� �� () �� ( !�

+���
������� �" ! � )� � �# " �! )

�
�
� 
��� 
��� ���� 

��

!)



��� �����	
��
 ��� ��
���
��

���� ����	�
� ����
�
	�� ��� ��
���
��
	�
�� ����
���
�
��	�� ����� ����������� ���
�����
����� �	 �����
���  ������	����! �	
�����
�	���� ��� ��� �"���#�
��� $
�	��

	����	�� ��� $
�
�"���� %$
��
�
	��& 	��
��� ��� ��	�������
���
 ��
 ��� �
���������
'�
��������! ���
��� ������ 
�����
��
�� ���
�	
� ��"����
�� (����� �	�����
) �� (������
��� ���� �	�� ��� ����
�
	����
���� ������
�
���
! ���
��� ��	����
���
� �� ��� �	�����

	���� ������ $
	��� ��������
 ����) �� ����
��� ����� �	������� ��� ����������
�� ���
$
�
�"�����"���� %$
��
�
	��& 	�� ��� *�
�
�
����
���
	�����
� ��������
 ����
���
�
��
)

��������	
���
�

(�� +��� �����
�
	�� %'�
������	��& � ���
$
��
�
 � %�,-!)))!-./& ���� ��� ����
�
 ���

��#����
) $
��
�
 ��
 ���� ��#����
 ��� 0�����
��
��� ����
��1�������������) $���
 �����

��
� ���� ������ ��� 23 ����
��� 4 2 �����
���������� , -./ $
��
�
��5

whi = 1/fh = 1/(nh/Nh) = Nh/nh %-&

��5 6���	�����
� ��� $
��
�
 �

��5 ������ '�
������	���� �� $
��
�
 �
�� ��� $
�
�"����

��5 ������ '�
������	���� �� $
��
�
 �
�� ��� ��	�������
���
 %�����������
�� ���

���������	�� /..7&)

�����	
�����
�����
��
 5 (�� +��� '�
���
����	�� � ��� $
��
�
 � ���� ��� ����
�

��
�� ��#����
! ����� 
�� ��� 8����
������
��
���
 ����
���
! ���� ��� '�
������	�� � ��
�
���
�
) 9���� 8����
������
����
 ��
 �� ����
�������� ��
�
 ������
 	�� ���� �	�
� ���
������� %:����
�& ;����� ��� *�
�
����
����


	�����
� �	� ��� $
�	�
	��������� ��� (���
��� %����
��! �������������! <����� 	��
$"��
��& ���
��
�
) $���
 ��	
�
 ��� �����
�
����
�
 	�
�� ����
���
�
��	�� �	
� ��� 
��5

whi∗ = whi1/rhi %/&

(�� ��� �� ������ $
	��� "�����
���
�� <��
�	�
�
� ������ ��� ����
�
� ���= ��������
)

>>



���������

��������	 
�	 
��
	 
�	 ��
��
	 �� ��	 �����	

��	 �� ��� ������� �����
 �� ��� �����  ���!

"�#$ %&	  ��"����'��(	 �
" �� ��(��
� �
 )*

��
��������
�� �������� 	�
�
��� �����
	
��� �+�	 ,-�.--�

�����(�	 �� /� ����+�� %�� ��� �
" ����� ������

 ��"����'��( ������0 %
��
��1�� �� ���� ��  ��!

"����'� �#���
�������$ ���
�� 	�
�
��� ���
����	 �� ���	 �2.,-�

��'�
����	 *�	 �����	 ��	 * �����	 ��	 345��	 &�	

6 37����	 8� ����9�� 
������������
� �
 "��

*�����:�� 3���������0 ;���1
���� "�� )����!

�� ���20 ;�
� &�����������
� �� ������� "��

*�<%� ��� �������	  !�

��'�
����	 *�	 =�(	 8�	 *������	 <�	 *���>�	 &�	

6 37����	 8� ����,�� %

�'����
��>��'��4!

��
 �
 "�� *�����:�� 3���������0 ;�
� �
��(��

"�� ;���1
���� "�� %

�'����
�����1�
� �����

����"���#����$����������% &�' � �

��'�
����	 *�	 *������	 <�	 * �����	 ��	 *���>�	

&�	 6 37����	 8� ����9��� 
�� ;
����>!

��
� "�� %

�'����
��>��'��4��
 �
 "�� *�����!

:�� 3��������� �--9.����0 *��"�� �� �������

"�� *�������>��������� �?� 3��������� �*;/@��

����"���#����$����������% &�' ((�

��'�
����	 *�	 *������	 <�	 * �����	 ��	 *���>�	 &�	

6 37����	 8� ����91�� %

�'����
�>���� "��

*�����:�� )
���
����
 �����
"��� )�� *
+"��

�����$���	  � ����	 +A.2��

���������	 �� 6 37����	 8� ����9�� %"�
��!

B>����
 �
" �������
� '�
 ���������������


;
����>��
��
 �� ������� 
������������
� ���!

���
" '����
"�
�� =��������� ��� �������	
�(�

��������>	 %� 6 C�����	 )� ������� ���"����'��(

�D���� �� ����
�:����
�� ���
��0 8�������
�!

������ �'�"�
��� ,���%����� �������	 (� �,�	
,-�.����

�<* ����A�� �������
�����
'�������
�
 
��� �
!

��������
����
 *�>����
� -�������� �.� �������
��"	 /����

���
����"	 E�	 �����	 ��	 *������	 %�	 345��	 &�	

3������	 8�	 6 ��'�
����	 *� ����A�� 
�������!

�����
� �
 "�� *�����:�� 3���������0 ;���1
��!

�� "�� )������ ���20 &��� �0 F����	 1���5����

C�� ���
:�
 �
" ��1��������
������
� ���
�������	   �

�����	 E�	 G�
��	 /� %�	 H�
 ���
�
	 G�	 6 3�11	

8� ����9�� ��� �"��� �����
� ���"�� �� B
"$

&���
���� �� ���	 E�;� 3��>�
� �� �� E��

�,9A��

�����	 E�	 *�"�
	 ��	 6 H�
 ���
�
	 G� �������

�������
� "� %& 1�����0 )* �����
����
���

�
" ���  ��"����'��( �������� �������� 	�
�
�
��� �����
	 ��/ ���	 �29.����

��(
I������
	 ;� 6 ����	 =� 8� ����,�� /�� �!

��
�  ��"����'��(0 <���!��'�� �'�"�
��� �����


� 	�
�
���� ��� ����������	 �( ���	 9-,.A�A�

/���1�����	 �� 3� ����2�� ���� ���
����
�0
1$� ��
 ���������� �
� �������% ��� ��
2���%
��
� ���$�
+
%3� ���'��" ����
��� ������

����	 ��	 8�������	 G�	 6 8��
�
	 �� ������� 8��!

����
� ��� �����
� �� �6
� %
 4���#

" 
� �$�
	�
�
���� 
� 5��
����
�	 '����� � �  � ��,,.
��A��� ;���'����

C�����	 ��	 *����
������	 8�	 * �����	 ��	 637�!

���	 8� ����9�� &�� �� ��� �� ���� �#���
��

����� �
 ����� B���0 %

�'����
	 �
'�����
�	

 ��"����'��( �
" 1���
��� "������ �(� ���"(

�
 1����� �� ��� ����� ����������� ��� ���
�!

��� �D���� ����� ����"���#����$����������% &�'
(�6��

=�����
	 C� 6 *�����	 �� ����2�� @ �
 ��� �
!


�'����
0 &�� ���� �� � �

��� �
 �# ���
�
�

�

�'����
  �������
�� ���
� )C ��
����!

����
� B���� ������%�� ,���%����� 7
����+	
/8 ���	 �,�.�+��

������	 /� 6 *���1���	 &� ����A�� /�
��
���!

���
 �
 ��� ���0 8����
���� 1���
" � �����
�

����� �� �

�'���'� B��� �
 �����
(� �������$
�
+��3	 �8 ���	 ,9-.,A-�

��



������� ��	
� � �
����
�� �� ������� �������	

�����
����� ����
��������� 
�� �������� ����	

��������  ������
����� 
����
�!� ��������

	�
�
��� �����
� �� �"�� #�#$#�%�

��
���������� &�� ��� &��'!� (�� �
����� )�� �

�������� )� ����*�� +,����
� -��.���'� 
��

������
���� ���!����'/� 0�����
����� ��� ���	

���� �����
���� �������
���� ��� ����������

�� ���� �1*$%���

2'��� )�� ����!��� +�� 3������� +�� � (����� 4�

����5�� ��6 
�� �����������/ �� 7+86 9���


�� �����������  !���
��!��
� ���
	��'�������


�
�/���� �������� �
����� �� ����� ��5#$��15�

��




