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Z Die Vorteile der digitalen
Transformation voll ausschopfen

Das Potenzial der digitalen Transformation zur Steigerung von Produktivi-
tat, Wachstum und Lebensqualitat ist grof3. Die Bundesregierung hat bei
der Bewaltigung einiger zentraler Herausforderungen zwar schon erheb-
liche Fortschritte erzielt, es kann jedoch noch viel mehr getan werden, um
die Vorteile von Digitalisierung und Daten voll auszuschoépfen. Faktoren wie
die geringe Versorgung mit schnellem Breitbandinternet, die ihrerseits auf
die niedrige Verfugbarkeit von Glasfaseranschllissen zurtckzufuhren ist,
ein groRes Stadt-Land-Gefalle bei den Internet-Verbindungsgeschwindig-
keiten sowie eine unterdurchschnittliche Datennutzung und Ubertragungs-
geschwindigkeit im mobilen Breitbandnetz schwachen das Fundament der
digitalen Transformation. Zusammen mit geringen Investitionen in Wissens-
kapital und Bedenken hinsichtlich der digitalen Sicherheit begrenzt die
zogerliche Einfuhrung wichtiger IKT-Tools und -Aktivitaten das Potenzial
der Unternehmen, Daten flr Innovationen und Wertschépfung zu nutzen.
Vor allem KMU bendétigen Unterstutzung, um ihren Ruckstand aufzuholen.
Technologieverbreitung und Produktivitatswachstum lassen sich steigern,
wenn es gelingt, Engpasse in der Internetversorgung zu beseitigen,
Investitionsanreize zu schaffen und die Unternehmensdynamik in der
Erholungsphase zu unterstitzen. Wichtig hierfur ist ein verringerter Verwal-
tungsaufwand, ein erleichterter Zugang zu Finanzmitteln sowie raschere
Fortschritte bei der Digitalisierung der Verwaltung. Damit in der digitalen
Welt alle erfolgreich sein kdnnen, muss der starke Bedarf an
alltagsmathematischen und Lesekompetenzen gedeckt und dem Mangel an
IKT-Fachkraften — vor allem weiblichen — begegnet werden. Um die Vorteile
der Digitalisierung optimal zu nutzen, bedarf es zudem einer nationalen
Strategie fur den digitalen Wandel und einer Governance, die eine effektive
Politikkoordination gewahrleistet.

OECD-WIRTSCHAFTSBERICHTE: DEUTSCHLAND 2020 © OECD 2020



84 |

2.1. Produktivitat steigern und Politikkoharenz verbessern

Das Potenzial der digitalen Transformation zur Steigerung von Produktivitat, Wachstum und Lebens-
qualitat ist groR®. Die Bundesregierung hat bei der Bewaltigung einiger zentraler Herausforderungen zwar
schon erhebliche Fortschritte erzielt, es kann jedoch noch viel mehr getan werden, um die Vorteile von
Digitalisierung und Daten voll auszuschépfen. Voraussetzung fir den digitalen Wandel sind eine gute
Internetversorgung, die Einflhrung von IKT-Tools und -Aktivitdten und eine effektive Nutzung von Daten
durch Unternehmen, staatliche Stellen und Birger*innen. Unter dem Begriff ,digitaler Wandel“ bzw. ,digi-
tale Transformation“ werden die wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Effekte der Digitalisierung zusam-
mengefasst! (OECD, 2020;1;). Um die Vorteile der digitalen Transformation zu nutzen und zugleich den
Herausforderungen zu begegnen, die sie in zahlreichen Bereichen entstehen Iasst, ist ein integrierter An-
satz der Politikgestaltung erforderlich. In diesem Kapitel, das auf den wichtigsten Erkenntnissen des
OECD-Projekts ,Going Digital* aufbaut, werden zentrale Handlungsprioritaten aufgezeigt und Empfehlun-
gen fur verschiedene Politikbereiche formuliert, um den digitalen Wandel optimal zu gestalten. Die Corona-
Krise hat viele Chancen der digitalen Transformation fir Wirtschaft und Gesellschaft deutlich vor Augen
gefuhrt. Dadurch bekommen einige der formulierten Empfehlungen noch grofReren Stellenwert.

In Deutschland haben hoch und mittelhoch digitalisierte Branchen zwischen 2015 und 2018 62 % zum
Wachstum der Wertschdpfung beigetragen, im OECD-Durchschnitt 54 % (Abbildung 2.1). Der Digitalisie-
rungsgrad einer Branche hangt von einer Reihe von Faktoren ab. Hierzu zahlen u. a. die Einflhrung fortge-
schrittener IKT-Tools, die fur ihren effektiven Einsatz erforderlichen personellen Kapazitaten, der Einkauf
von IKT-Vorleistungsgtitern und -Dienstleistungen und der Umsatz aus dem Online-Handel (Calvino et al.,
2018y27). Zwischen 2009 und 2018 wurden in Deutschland 40 % aller neuen Arbeitsplatze in digitalisierten
Branchen geschaffen, was einem Nettozuwachs von 1,6 Millionen Arbeitsplatzen entspricht.

Abbildung 2.1. Digitalisierte Branchen leisteten einen deutlichen Beitrag zum Wertschopfungs-
wachstum der jiingsten Zeit

In Prozent des jahresdurchschnittlichen Wachstums der realen Wertschdpfung im Zeitraum 2015-2018, verkettete
Volumen, nach Digitalisierungsgrad (Referenzjahr 2015)
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Anmerkung: Firr Deutschland, Griechenland, Lettland, Litauen, Norwegen, Polen, Portugal und die Schweiz stammen die Daten aus dem Zeitraum
2015-2017, fir Kanada aus dem Zeitraum 2015-2016. Der Digitalisierungsgrad ist nach der Klassifizierung von Calvino et al. definiert (Calvino, F.,
C. Criscuolo, L. Marcolin und M. Squicciarini (2018), “A taxonomy of digital-intensive sectors”, OECD Science, Technology and Industry Working
Papers, No. 2018/14, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/f404736a-en). Zu den Bestimmungsfaktoren des Digitalisierungsgrads einer
Branche gehdren: IKT-Tools, die fiir ihren effektiven Einsatz erforderlichen personellen Kapazitaten, Investitionen in materielle und immaterielle IKT
(z. B. Software), Einkauf von IKT-Vorleistungsgiitern und -Dienstleistungen, Ausstattung mit Robotern und Umsatz aus dem Online-Handel.
Quelle: Going Digital Toolkit, https:/goingdigital.oecd.org/en/indicator/08/.

StatLink s hitps://doi.org/10.1787/888934200945

OECD-WIRTSCHAFTSBERICHTE: DEUTSCHLAND 2020 © OECD 2020


https://doi.org/10.1787/f404736a-en
https://goingdigital.oecd.org/en/indicator/08/
https://doi.org/10.1787/888934200945

|85

Eine bessere Internetversorgung, eine starkere Verbreitung von IKT-Tools und eine effektive Datennut-
zung durch Unternehmen bieten ein grof3es Innovations- und Produktivitdtspotenzial. Dieses Potenzial
liegt beispielsweise in Innovationen zur Verbesserung von Geschaftsabldufen, in der Automatisierung von
Routineaufgaben, in effizienteren Interaktionen mit Lieferanten und Kunden sowie in der Nutzung von
Daten flr Innovationen. Die Arbeitsproduktivitat ist in Deutschland hoch, ihr Wachstum wird aber durch
eine geringe Zunahme der Kapitalintensitat und langsame Verbreitung von IKT-Tools und -Aktivitaten in
weniger produktiven Unternehmen gebremst (OECD, 2018y3)). Die Unternehmen muissen nicht nur mehr
in IKT, sondern auch in komplementare Aktivposten investieren. Die grofdten Nutzeffekte der digitalen
Transformation sind oft in Unternehmen festzustellen, die auch in Wissenskapital und Kompetenzen inves-
tieren (Gal et al., 20194)).

Um die Vorteile der digitalen Transformation voll auszuschépfen, bedarf es einer koharenten Politikge-
staltung und Koordination zwischen allen von der digitalen Transformation betroffenen Bereichen. Dies
kann durch eine umfassende nationale Strategie fur den digitalen Wandel und einen Governance-Ansatz
erreicht werden, der eine effektive Koordination garantiert. Deutschlands Bemuhungen in dieser Hinsicht
sind offensichtlich. Im Bereich der Digitalisierung wurden zahlreiche Strategien und MalRnahmen ergriffen.
Die wichtigsten MaRnahmen sind in der Umsetzungsstrategie ,Digitalisierung gestalten zusammengefasst
(Bundesregierung, 2020;5)). Diese Strategie wird von einem eigens dafur eingerichteten Gremium im Bun-
deskanzleramt koordiniert und dient als Instrument zur Begleitung der Umsetzung beschlossener Mal}-
nahmen (Kasten 2.1). Die Bundesregierung gewahrt auch bedeutende Finanzhilfen fir verschiedene
Aspekte der digitalen Transformation (Bundesregierung, 2020is)). Zusatzliche Mittel werden im Rahmen
des Hilfspakets zur Bewaltigung der Corona-Krise (,Corona-Schutzschild®) bereitgestellt.

Kasten 2.1. Hin zu einer nationalen Strategie fiir den digitalen Wandel

Die Umsetzungsstrategie ,Digitalisierung gestalten® ist eine wichtige Etappe auf dem Weg zu einer
umfassenden nationalen Strategie fur den digitalen Wandel. Das Dokument vereint bereits bestehen-
de und geplante Digitalisierungsvorhaben der Bundesregierung in flnf prioritdren Handlungsfeldern:
digitale Kompetenz, Infrastruktur und Ausstattung, Innovation und digitale Transformation, Gesell-
schaft im digitalen Wandel und moderner Staat. Es wird regelmaRig aktualisiert, um die Umsetzung
der Digitalisierungsvorhaben zu verfolgen. Ein interaktives Online-Dashboard mit Indikatoren, die von
den fir die Umsetzung der jeweiligen MaRnahmen zustdndigen Bundesministerien erarbeitet wurden,
soll die erzielten Fortschritte quantitativ messbar machen und die Offentlichkeit informieren
(Bundesregierung, 2019g)).

Quelle: Bundesregierung (2019)); OECD (2020(7)).

Der nachste Schritt sollte die Ausarbeitung einer nationalen Strategie fir den digitalen Wandel sein. Der
Integrierte Politikrahmen ,Going Digital® der OECD, der den Regierungen bei der Steigerung der Politik-
koharenz und -koordination helfen soll, beschreibt einen umfassenden Katalog an prioritaren Hand-
lungsfeldern sowie wichtigen Schritten fiir die Konzipierung einer nationalen Strategie fir den digitalen
Wandel (OECD, 20207;). Zu den entscheidenden Etappen der Ausarbeitung einer derartigen Strategie
zahlen: 1. Festlegung einer Gesamtvision einschlieBlich der Prioritdten fir den digitalen Wandel in
Deutschland, 2. Einbeziehung aller relevanten Akteure in die Ausarbeitung der Strategie, 3. Integration
und/oder Koordination mit allen anderen Strategien, Malnahmen und verantwortlichen Akteuren fur die
Digitalisierung, 4. Aufstellung klarer Ziele fir jedes prioritdre Handlungsfeld und 5. Sicherstellung der
Koharenz der zur Erreichung dieser Ziele ergriffenen Malinahmen.

Eine erfolgreiche Strategie erfordert Fiihrungskompetenz und eine Governance, die eine effektive Koor-
dination garantiert. Gegenwartig liegen die Verantwortlichkeiten flr die Digitalisierungsmafinahmen gro-
Renteils in verschiedenen Fachressorts. In einigen Fallen findet zwischen diesen Ministerien eine Ad-hoc-
Zusammenarbeit statt. Das Bundeskanzleramt gewahrleistet eine gewisse Koordination im Rahmen seiner
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Umsetzungsstrategie, organisiert Sitzungen des Kabinettsausschusses Digitalisierung und hat ein bera-
tendes Expertengremium, den Digitalrat, eingerichtet. Es verflgt auch Uber eine zentrale Stelle, die eigens
fur die Koordination und Konzipierung ressortibergreifender digitalpolitischer Anstrengungen, wie der
demnachst startenden nationalen Datenstrategie, eingerichtet wurde. All dies sind nitzliche Bestandteile
eines Governance-Ansatzes, der aber weiterentwickelt werden muss, um eine effektive Koordination von
Konzipierung und Umsetzung einer nationalen Strategie fir den digitalen Wandel zu ermdglichen. Dazu
koénnte es auch erforderlich sein, eine solche Strategie starker mit der Mittelbereitstellung fir die digitale
Transformation zu verzahnen.

In diesem Kapitel werden prioritdre Handlungsfelder und wesentliche Politikinstrumente zur Nutzung des
Potenzials der digitalen Transformation in Deutschland dargelegt. Hierzu gehdren: Beseitigung von Eng-
passen in der Internetversorgung und Steigerung der Angebotsqualitdt (Abschnitt 2.2), Starkung des
Fundaments fiir den digitalen Wandel in den Unternehmen (Abschnitt 2.3), Uberwindung der Hindernisse
fur den erfolgreichen digitalen Wandel in den Unternehmen (Abschnitt 2.4), Unterstitzung der Unterneh-
mensdynamik wahrend der Erholung, um die Technologieverbreitung zu beschleunigen (Abschnitt 2.5),
sowie Forderung der im digitalen Zeitalter erforderlichen Kompetenzen (Abschnitt 2.6). Die wichtigsten
Ergebnisse und Empfehlungen sind am Ende des Kapitels in einer Tabelle zusammengefasst.

2.2. Engpasse in der Internetversorgung tiberwinden und Angebotsqualitat
steigern

Der Zugang zu leistungsstarken festen und mobilen Breitbandnetzen zu konkurrenzfahigen Preisen ist
eine Grundvoraussetzung dafiir, dass Burger*innen, Unternehmen und Staat digitale Chancen voll nutzen
kénnen. Die Corona-Pandemie, in der das Berufs- und Schulleben in groen Teilen nach Hause verlagert
wurde, hat gezeigt, welch entscheidende Rolle Breitbandnetze spielen. Beispielsweise haben 35 % der
deutschen Beschéftigten laut eigenen Angaben in der Phase der Mobilitdtsbeschradnkungen Anfang April
2020 teilweise oder vollstandig im Homeoffice gearbeitet (SOEP, 2020;). Dadurch ist die Nachfrage nach
Breitbandkommunikationsdiensten in die Hohe geschnellt. Am Internet-Knotenpunkt Frankfurt, einem der
gréRten Deutschlands, wurde ein Datendurchsatz von mehr als 9,1 Tbit/s (was der gleichzeitigen Uber-
tragung von bis zu 2 Millionen hochauflésenden Videos entspricht) sowie ein Anstieg der Videokonferen-
zen um 120 % und der Online- und Cloud-Spiele um 30 % verzeichnet (DE-CIX, 2020(9)).

Zunehmend datenintensive Anwendungen erhdhen die Nachfrage nach mehr Breitband, ein Trend, der
sich fortsetzen durfte (Cisco, 2018;107). Wie in anderen OECD-Landern auch, haben sich die Netze wah-
rend der durch die Corona-Pandemie bedingten Mobilitdtseinschrankungen als robust erwiesen (OECD,
2020p117)). Ohne die Basisinfrastruktur fir eine zunehmend datengesteuerte Wirtschaft und Gesellschaft
ware Deutschland jedoch nur in begrenztem Male in der Lage, die Vorteile der digitalen Transformation
voll auszuschopfen und Gesundheitsnotstdnde wie Pandemien zu bewaltigen. Die Umsetzbarkeit der in
Deutschland in Reaktion auf die Corona-Pandemie formulierten Vorschlage fir einen gesetzlichen An-
spruch auf Homeoffice flir Arbeitnehmer, deren Arbeitsplatz dies zulasst, hangt auch von der Verfligbarkeit
eines hochwertigen Breitbandnetzes ab.

Festnetze ausbauen und ihre Qualitédt erhéhen

Deutschland ist bei Breitbandanschliissen mit hbheren Datenlibertragungsraten im
Riickstand

2019 belief sich die Zahl der Festnetzbreitbandanschlisse auf 42,2 je 100 Einwohner, im Vergleich zu
einem OECD-Durchschnitt von 31,8. Der Anteil der Breitbandanschliisse mit héheren Ubertragungsraten
war aber niedrig (Abbildung 2.2). Hohere Netzgeschwindigkeiten sind wichtig fir die Nutzung entschei-
dender IKT-Tools, wie Cloud-Computing (Abschnitt 2.3) und viele andere datenintensive Aktivitaten und
Anwendungen in verschiedenen Branchen, beispielsweise industrielle Automatisierung, erweiterte Realitat
oder medizinische Bildgebung. Dartber hinaus sind fur die Nutzung solcher Anwendungen sowie fir die
Arbeit im Homeoffice hohe und symmetrische Download- und Upload-Geschwindigkeiten erforderlich.
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Abbildung 2.2. Anteil der Internetanschliisse mit hoheren Ubertragungsraten in Deutschland
gering

Breitbandanschliisse mit vertraglich zugesicherten Ubertragungsraten von mehr als 25/30 Mbit/s und 100 Mbit/s,
Dezember 2019
In % =>100 Mbit/s 4 >25/30 Mbitis I %
w . . s 4 A
80 A A A R A A ,AA
70 A AA A AA, 4
60
50
40
30
20
10

0

TUR| P
SWE

OECD|__ |

Anmerkung: Die Daten fiir Australien werden ab Dezember 2018 von einer neuen Stelle nach einem anderen Verfahren erfasst. Die Angaben
ab Dezember 2018 weisen einen Reihenbruch auf und sind daher nicht mit den Daten zu Breitbandindikatoren vergleichbar, die Australien zuvor
an die OECD (ibermittelt hat. Die Datenlbertragungsraten beziehen sich nur auf Leistungen von Anbietern des australischen nationalen Breit-
bandnetzwerks NBN (National Broadband Network), die den Grofteil der Festnetz-Breitbanddienste auf sich vereinen. Fiir die Geschwindigkeit
von Nicht-NBN-Diensten sind keine 6ffentlichen Angaben verfiigbar. Die Daten fiir Kanada, die Schweiz und die Vereinigten Staaten sind vor-
laufig. Fiir Neuseeland beziehen sich die Ubertragungsraten auf 2018 statt auf 2019.

Quelle: OECD Broadband Portal, https://www.oecd.org/sti/broadband/broadband-statistics.

StatLink S https://doi.org/10.1787//888934200964

Der geringe Anteil an schnelleren Internetanschllssen korreliert mit dem Technologiemix in der Internet-
Infrastruktur in Deutschland. DSL-Kunden machen den Grofteil aller Festnetz-Breitbandkunden aus. Der
Anteil der Glasfaser-Hausanschlisse (FTTH) ist in Deutschland mit nur 4,1 % besonders niedrig — im
OECD-Durchschnitt liegt er aktuell bei 28 % (Abbildung 2.3). Eine Schwachstelle der DSL-AnschlUsse ist
die inharent asymmetrische Kapazitat, die darauf zuriickzufiihren ist, dass sie die Telefoninfrastruktur nut-
zen, die urspriinglich hauptsachlich fir analoge Sprachdienste mit geringer Bandbreite konzipiert wurde.
Sie sind meistens durch niedrige Upload-Geschwindigkeiten gekennzeichnet und entsprechend schlecht
geeignet, um eine Zunahme der Arbeit im Homeoffice wie wahrend der Corona-Pandemie zu unterstiitzen
(OECD, 2020y12)). Die Daten zahlreicher Festnetz-Breitbandanbieter zeigen, dass die Nachfrage nach
Glasfaseranschlussen steigt. Fur die BREKO-Netzbetreiber betrug die Take-up-Rate von Glasfaser-Haus-
anschliissen 42 % (BREKO, 2020;13)). Der Wechsel von DSL zu Glasfaser setzt zwar eine eigene lang-
fristige Netzplanung voraus, Breitbandanbieter konnten aber auf mittlere Sicht dazu ermutigt werden, ihr
Netz starker mit Glasfaserleitungen auszustatten und die DSL-Anschlliisse nach und nach durch Glasfaser-
Hausanschllisse zu ersetzen.

GroRere Stadte wurden im Allgemeinen zuerst mit schnellerem Breitbandinternet ausgestattet. 2019
hatten 94 % der privaten Haushalte in GroRRstadten Zugang zu Festnetz-Breitbandanschlissen mit Down-
load-Geschwindigkeiten von Uber 100 Mbit/s. In Landgemeinden waren es demgegeniiber nur 53 %
(BMVI, 2020p147). Regionale Versorgungsliicken verringern sich in der Regel mit der Zeit. In Deutschland
schlagt sich das Stadt-Land-Gefalle allerdings in regionalen Disparitaten bei den schnelleren Breitband-
anschlissen der Unternehmen nieder (Abbildung 2.4). 2017 lagen Kleinstaddte und Landgemeinden
gegeniiber GroRstadten bei den Breitbandanschliissen mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von min-
destens 100 Mbit/s um einen Faktor von zwei zurlick (Alipour, erscheint demnachstyis)).

OECD-WIRTSCHAFTSBERICHTE: DEUTSCHLAND 2020 © OECD 2020


https://www.oecd.org/sti/broadband/broadband-statistics
https://doi.org/10.1787/888934200964

88 |

Abbildung 2.3. Geringer und nur langsam steigender Glasfaseranteil in Deutschland
Technologiemix von Festnetz-Breitbandanschliissen in Deutschland und im OECD-Durchschnitt, 2009-2019
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Quelle: OECD Broadband Portal, https://www.oecd.org/sti/broadband/broadband-statistics.

Statlink Si=m https://doi.org/10.1787/888934200983

Abbildung 2.4. Stadt-Land-Gefalle bei den Internetanschliissen mit iber 30 Mbit/s in Deutschland

Breitbandanschliisse in Unternehmen mit mindestens 10 Beschéftigten, ohne Finanzsektor, nach Ubertragungsrate
und Standort, 2017
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Anmerkung: Unternehmen ohne Breitbandanschluss sind nicht berlicksichtigt (etwa 5 % der befragten Unternehmen).
Quelle: Alipour (erscheint demnéchstj1s)).

Statlink =P https://doi.org/10.1787/888934201002

Bisher wurde nur ein geringer Teil der 6ffentlichen Mittel fiir den Breitbandausbau
ausgezahlt

Die Bundesregierung ist sich dieses Gefalles bewusst und hat sich im Koalitionsvertrag ein ehrgeiziges
Ziel fur schnelle Internetverbindungen gesetzt: bis 2025 soll der flachendeckende Ausbau mit Gigabit-
Netzen erreicht werden (CDU, CSU und SPD, 20181¢)). Dazu hat sie eine Reihe 6ffentlicher Forder-
programme fiir den Breitbandausbau aufgelegt. Rund 11 Mrd. EUR sollen zwischen 2016 und 2030 im
Rahmen des Bundesforderprogramms zum Breitbandausbau zur Verfligung gestellt werden. 70 % davon
stammen aus dem flir den Ausbau mit Gigabit-Netzen errichteten Sondervermdégen ,Digitale Infrastruktur®,
das gréRtenteils aus den Erlésen der Frequenzauktion von 2019 in Hohe von 6,6 Mrd. EUR gespeist wird
(die bis 2030 in Raten gezahlt werden sollen). Zusatzliche Mittel in Héhe von ungefahr 11 Mrd. EUR wer-
den von den Bundeslandern zur Verfiigung gestellt.
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Bisher wurde allerdings nur ein geringer Anteil der verfugbaren Mittel des Bundesférderprogramms aus-
gezahlt: nur 750 Mio. EUR bis September 2020. Einer der Griinde fir Verzdgerungen bei der Auszahlung
der Mittel ist das deutsche Zwei-Stufen-System flr die Gewahrung und Abrufung von Férdermitteln. Nach
diesem System muss die zustdndige Behdrde zunachst einen vorlaufigen Zuwendungsbescheid aus-
stellen. Die Auszahlung der Mittel erfolgt immer erst, wenn zuvor festgelegte Bauabschnitte erreicht
wurden, was haufig sehr lange dauert. Deutschland hat MaRnahmen ergriffen, um diesen Prozess zu ver-
bessern, u. a. mit einer Fokusgruppe, die die Vorhaben beschleunigen soll, und einer fur das Projekt-
management zustandigen Bundesagentur. Das Zwei-Stufen-System sollte aber weiter vereinfacht werden.
Das beinhaltet auch eine Verringerung des Verwaltungsaufwands, um kleineren Anbietern die Teilnahme
zu erleichtern. Zudem werden die Mittel erst zu einem sehr spaten Zeitpunkt im Verfahren ausgezahlt, was
eine zusatzliche Hirde darstellen kann, da der Netzausbau sehr kapitalintensiv ist. Die Bundesregierung
koénnte diese Praxis priifen, um sicherzustellen, dass das Férderprogramm starker in Anspruch genommen
wird.

Verwaltungs- und Wegerechtsverfahren straffen, um den Ausbau der
Festnetzinfrastruktur zu beschleunigen

Ein weiterer Grund fir den unzureichenden Infrastrukturausbau sind méglicherweise die langen Verwal-
tungsverfahren, insbesondere flir die Vergabe von Wegerechten. Mit dem Gesetz zur Erleichterung des
Ausbaus digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze (DigiNetzG) wurde die Richtlinie 2014/61/EU zur Reduzie-
rung der Kosten des Ausbaus von Hochgeschwindigkeitsnetzen fir die elektronische Kommunikation
(Kostensenkungsrichtlinie der EU) in nationales Recht umgesetzt. Ziel des Gesetzes ist die Beschleu-
nigung des Netzausbaus und die Reduzierung der anfallenden Kosten. Die Bearbeitungszeiten fir die
beim Wegebaulasttrager gestellten Antrage betragen aber noch immer drei bis vier Monate, was die Ge-
samtgenehmigungsdauer fiir die Wegerechte verlangert und so den Netzausbau verzogert.

AuBerdem sind die Genehmigungsverfahren nicht abgestimmt und haufig missen verschiedene Stellen
ihre Zustimmung geben. Im Kontext der bevorstehenden Novelle des Telekommunikationsgesetzes sieht
Deutschland zwar MaRnahmen zur Beschleunigung der Genehmigungsverfahren vor, doch sollten weitere
Schritte unternommen werden, um die Dauer der Genehmigungserteilung zu verkirzen und die Wege-
rechtsverfahren zu vereinfachen. Dabei sollte den Aufgaben der auf den verschiedenen Ebenen zustan-
digen Stellen Rechnung getragen werden. In Spanien beispielsweise priift das Ministerium fir Energie,
Tourismus und Digitale Agenda im Rahmen regelmaRiger Berichte, ob die Verwaltungsinstrumente der
Gemeinden mit dem spanischen Telekommunikationsgesetz in Einklang stehen.

Engpasse bei Tiefbauarbeiten, wie sie in den ,Zentralen Erkenntnissen fur die Politik“ beschrieben werden,
spielen ebenfalls eine entscheidende Rolle. Privaten Unternehmen wie auch Gemeinden fallt es oft
schwer, die BaumalRnahmen rechtzeitig in Auftrag zu geben. Manchmal behindert dies sogar die Bean-
tragung von Fordermitteln, da die Ausbaufristen nicht eingehalten werden kénnen. Ein weiterer Grund fiir
den langsamen Glasfaserausbau ist mdglicherweise auch die mangelnde Bereitschaft zur Nutzung alter-
nativer Verlegetechniken, wie Mikrotrenching, eine Technik, bei der die Verlegung in reduzierter Tiefe er-
folgt. Das DigiNetz-Gesetz lasst Mikrotrenching zwar zu, diese Option kommt aber selten zum Einsatz.
MaRnahmen, die die Nutzung alternativer Verlegetechniken erleichtern sollen, sind in der bevorstehenden
Novelle des Telekommunikationsgesetzes vorgesehen.

Mehr Wettbewerb am Festnetz-Breitbandmarkt kbnnte hochwertiges Breitband férdern

Ein weiterer Erklarungsfaktor fir den geringen Anteil an schnellen Internetanschlissen ist moglicherweise,
dass die Kosten die Take-up-Quoten reduzieren. Im Vergleich zu anderen Landern sind Festnetz-Breit-
bandanschliisse in Deutschland relativ teuer. Im Juni 2020 zahlten Internetkunden in Deutschland fiir
einen Anschluss mit mindestens 100 Mbit/s (360 GB) pro Monat 43 USD (KKP), gegeniiber 36 USD (KKP)
in Frankreich, 38 USD (KKP) in Italien und 40 USD (KKP) in Schweden (Strategy Analytics, 0.J.;17)).
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Vergleichsweise hohe Preise spiegeln haufig die Wettbewerbslage in einem Land wider. Mit der Uber-
nahme der Geschéaftstatigkeit von Liberty Global's (Unitymedia) in Deutschland durch Vodafone 2019
erfahrt die Wettbewerbslandschaft derzeit signifikante Veranderungen. Die Fusion kénnte eine Erhdhung
der Netzgeschwindigkeiten zur Folge haben, da Vodafone die bestehenden Kabelleitungen méglicher-
weise aufristen wird, was wiederum Anreize zur Verstarkung des Glasfaserausbaus schaffen kénnte. Da-
riber hinaus kénnte die Fusionsauflage, Telefénica Zugang zum Kabelnetz von Vodafone zu gewahren,
es Telefénica ermdglichen, durch Angebotspakete mit schnellem Internet fir Konkurrenz zu sorgen. Aller-
dings vereinen die Deutsche Telekom und Vodafone nunmehr mehr als 70 % der Festnetz-Breitband-
verbindungen auf sich, wobei der Kundenanteil von Telekom Deutschland allein nahezu 40 % betragt
(Abbildung 2.5). Daher ist es wichtig, dass die zustandigen Behdrden die Wettbewerbsdynamik am Markt
fur Festnetz-Breitbanddienste weiter genau beobachten. Auferdem kann der Wettbewerb bei der Internet-
versorgung von Mehrfamilienhdusern erhéht werden.

Abbildung 2.5. Hohe Marktkonzentration bei Festnetz-Breitbandanschliissen in Deutschland

Marktanteile im Festnetz-Breitbandbereich nach Anzahl der Endkunden, Juli 2019

Deutsche Glasfaser
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Quelle: VATM (2019y1g).
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Die derzeitige Gesetzeslage in Deutschland ermdglicht es Wohnungsbaugesellschaften und anderen Im-
mobilieneigentimern, bilaterale Gestattungsvertrage mit Netzbetreibern abzuschlieRen. Die Mieter mus-
sen dann ein monatliches Entgelt fiir den Anschluss zahlen. In der Vergangenheit handelte es sich bei
diesen Netzbetreibern groRtenteils um Kabelanbieter. Dies macht die bestehenden Kabelanschliisse ver-
gleichsweise attraktiver, da Mieter, die das Angebot anderer Anbieter nutzen wollen, beide Anschlisse
bezahlen mussen. Dies kann wie eine Marktzutrittshiirde fir andere Telekommunikationsanbieter wirken
(Monopolkommission, 201119)). Die betreffende gesetzliche Regelung wurde zwar inzwischen auf andere
Anbieter ausgedehnt, begunstigt aber weiterhin die bereits bestehenden Anschlisse. Eine Abschaffung
dieser Regelung wirde die Kosten des Anbieterwechsels flr die Kunden verringern und den Wettbewerb
unter den Netzbetreibern erhéhen.

Um den Wettbewerb weiter zu férdern und zugleich die Installationskosten zu reduzieren, kdnnte Deutsch-
land ein Infrastruktur- und (Kosten-)Sharing bei der Glasfaserinstallation in Mehrfamiliengebauden férdern.
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In Frankreich ist die Gesetzeslage derzeit beispielsweise so, dass Unternehmen, die Inhausglasfaserver-
kabelungen vornehmen, symmetrische Auflagen erfillen missen: Netzbetreiber, die ein Gebdude mit
einem Glasfasernetz ausgestattet haben, missen ,angemessenen® Zugangsantragen anderer Netzbetrei-
ber stattgeben.? In einer Vereinbarung werden die technischen und finanziellen Zugangsbedingungen
zwischen den Parteien festgehalten. Jede Zugangsverweigerung ist zu rechtfertigen (Gouvernement de la
République frangaise, 201920)).

Um den Wettbewerb weiter zu férdern, sollte Deutschland auch die gemeinsame Nutzung von passiven
Netzelementen, wie Leerrohren und Verteilerkasten, erleichtern und fir eine transparentere Kommuni-
kation Uber vorhandene passive Infrastrukturelemente, insbesondere Leerrohre, sorgen. In Deutschland
soll diese Transparenz mithilfe des Infrastrukturatlas erreicht werden. Dieses zentrale Informationstool
kénnte aber an Attraktivitat gewinnen, wenn es vollstéandig digitalisiert, einfach zuganglich und 6ffentlich
verfigbar gemacht wirde. Vorteilhaft waren auch erganzende Funktionen wie Georeferenzierung und
direkte Preisangaben fur die Mithutzung vorhandener Infrastrukturen. Die bevorstehende Novelle des
Telekommunikationsgesetzes, die die Einrichtung eines zentralen Informationssystems vorsieht, bietet die
Chance, den aktuellen Infrastrukturatlas zu Uberarbeiten und seine Unzuldnglichkeiten zu beheben.
Mexiko hat ein derartiges Informationssystem eingerichtet, um das Infrastruktur-Sharing und den Infra-
strukturausbau zu férdern (Kasten 2.2). In Landern wie Frankreich, Spanien und Portugal hatte ein ver-
besserter Zugang zu Leerrohren positive Auswirkungen auf die Zahl der Glasfaser-Hausanschlisse.
Zudem koénnten Telekommunikationsanbieter zu gemeinsamen Investitionen mit anderen Infrastruktur-
anbietern, beispielsweise Stadtwerken, ermutigt werden. Strategien vom Typ ,Nur einmal buddeln — dann
aber richtig“ oder die gemeinsame Nutzung von Leerrohren kdénnen die Effizienz steigern und die Kosten
des Infrastrukturausbaus senken.

Kasten 2.2. Erh6hung der Transparenz fiir den Infrastrukturausbau in Mexiko

In Mexiko hat das Kommunikations- und Verkehrsministerium (SCT) eine behérdenubergreifende
Vereinbarung getroffen, der zufolge Lizenznehmer, Lizenzinhaber und Infrastrukturentwickler nahezu
110 000 staatseigene passive Infrastrukturelemente fir Telekommunikationsnetze unter diskriminie-
rungsfreien, gleichberechtigten und nicht exklusiven Zugangsbedingungen (gemeinsam) nutzen kén-
nen. Die Informationen zu den einzelnen Infrastrukturelementen, darunter ihr georeferenzierter Stand-
ort ebenso wie physikalische, wirtschaftliche, technische, Sicherheits- und Betriebsbedingungen und
ihr Marktwert werden auf der Online-Plattform ARES verdéffentlicht, die vom Instituto de Administracion
y Avaluos de Bienes Nacionales (INDAABIN) betrieben und verwaltet wird. Interessierte Akteure
konnen die Plattform als Suchmaschine verwenden und ihr Interesse an bestimmten Bauten bekun-
den. INDAABIN fungiert als zentrale Anlaufstelle fiir alle Antrage. Abgesehen von den 110 000 Bun-
desgebauden kdnnen auch andere interessierte 6ffentliche Einrichtungen, beispielsweise auf kommu-
naler Ebene, die die notwendigen technischen Voraussetzungen erfillen, ins Portal aufgenommen
werden und sich dort vorstellen.

Mobilnetzabdeckung und -qualitat verbessern

Deutschland ist bei Breitbandanschllissen, Dateniibertragungsgeschwindigkeiten und
Datennutzung im Mobilbereich im Riickstand

Obwohl mobile Breitbanddienste in den letzten Jahren ganz entscheidend zur Verbesserung der Internet-
versorgung in Deutschland beigetragen haben, liegt die Zahl der Anschliisse weit unter dem OECD-Durch-
schnitt. In Deutschland kommen 87 mobile Breitbandanschlisse auf 100 Einwohner, im OECD-Durch-
schnitt sind es 114,5. Auch im Bereich der mobilen Datennutzung ist Deutschland hinter den OECD-Durch-
schnitt zuriickgefallen (Abbildung 2.6). Der geringe Datenkonsum kann mit im Vergleich zu anderen Lan-
dern hohen Preisen fir mobile Datenpakete mit groRerem Datenvolumen und mit Preisunterschieden
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zwischen mobilen Datenpaketen der dritten Generation (3G) und der vierten Generation (4G) zusammen-
hangen. Im Mai 2020 zahlten Mobilfunkkunden in Deutschland etwa 34 USD (KKP) fur 10 GB Datenvolu-
men (inkl. 900 Anrufe), wahrend sie in Spanien 22 USD (KKP), in Frankreich 24 USD (KKP), in ltalien
27 USD (KKP) und in Schweden 29 USD (KKP) zahlten (Strategy Analytics, 0.J.117)).

Abbildung 2.6. Datenverbrauch der Breitbandmobilfunkkunden in Deutschland geringer als im
OECD-Durchschnitt

Mobile Datennutzung je mobilem Breitbandanschluss, 2019
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Anmerkung: Terabyte werden mit dem Multiplikator 1024 in Gigabyte umgerechnet. Das Gesamt-Gigabyte-Volumen wird durch die jahres-
durchschnittliche Zahl der mobilen Breitbandanschliisse dividiert. Australien: Die Daten ab Dezember 2018 werden von einer neuen Stelle nach
einem anderen Verfahren erfasst. Die Angaben ab Dezember 2018 weisen einen Reihenbruch auf und sind daher nicht mit den Daten zu
Breitbandindikatoren vergleichbar, die Australien zuvor an die OECD ibermittelt hat. Die Daten fiir Kanada und die Schweiz sind vorlaufig. Der
OECD-Durchschnitt enthalt Schatzungen.
Quelle: OECD Broadband Portal, https://www.oecd.org/sti/broadband/broadband-statistics.

StatLink Sa=m https://doi.org/10.1787/888934201040

Abbildung 2.7. Deutschland im Bereich der mobilen Download-Geschwindigkeiten gegentiber
vergleichbaren Landern im Riickstand

Durchschnittliche Download-Geschwindigkeit in LTE-Netzen flir ausgewéahlte Lander und den OECD-Raum
insgesamt, 2020
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Anmerkung: Die Speedtest-Daten (Ookla) sind von Mai 2020. Die Opensignal-Daten beziehen sich auf die durchschnittliche Download-
Geschwindigkeit in LTE-Netzen im Zeitraum 1. Januar bis 30. Méarz 2020.

Quelle: Speedtest (Ookla), www.speedtest.net/global-index, Opensignal, https://www.opensignal.com/reports/2020/05/global-state-of-the-
mobile-network.

StatLink Su=r https://doi.org/10.1787/888934201059
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Auch im Bereich der Qualitat der Mobilfunknetze ist Deutschland in Rickstand geraten. Nach Angaben
von zwei verschiedenen Anbietern von Internet-Geschwindigkeitstests, die unterschiedliche Aspekte der
mobilen Internetanschlisse betrachten und unterschiedliche Messungen vornehmen, liegt die durch-
schnittliche Download-Geschwindigkeit in LTE-Netzen in Deutschland unter dem OECD-Durchschnitt.
AuRerdem sind nicht einmal fur alle Teile Deutschlands Download-Geschwindigkeiten flir LTE-Netze ver-
fugbar, da ,weil3e Flecken“ ohne Netzabdeckung (d. h. Funklécher) oder nur mit 2G-Netz in Deutschland
nach wie vor weitverbreitet sind (Breitbandmessung.de, 0.J.j21)).

Rasche Umsetzung der nationalen Mobilfunkstrategie sicherstellen und Verfahren der
Wegerechtsvergabe fiir die Mobilinfrastruktur straffen

Deutschland hat sich auch im Bereich der Mobilfunkversorgung ehrgeizige Ziele gesetzt. Die zwischen
dem Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) und Mobilfunknetzbetreibern auf dem
Mobilfunkgipfel 2018 unterzeichneten Vertrage zielen darauf ab, dass bis Ende 2020 99 % der Haushalte
bundesweit und bis Ende 2021 99 % der Haushalte in allen Bundeslandern LTE-Empfang haben (BMVI,
2019p22)). Ziel der Ende 2019 verdffentlichten deutschen Mobilfunkstrategie ist es, Mobilfunklicken im LTE-
Netz zu schlieRen und Deutschland zum Leitmarkt fir die 5. Mobilfunkgeneration (5G) zu entwickeln
(BMVI, 201923)). Aufgrund der Corona-Pandemie plant die Bundesregierung, zusatzliche 5 Mrd. EUR in
den Aufbau eines flachendeckenden 5G-Netzes in ganz Deutschland zu investieren (BMF, 2020;24)).

All diese Initiativen sind begruRenswert. Um die Ziele der Strategie zu erreichen, kommt es aber ent-
scheidend darauf an, MalRnahmen zur Verbesserung des Zugangs zu 6ffentlichen Standorten zligig und
effektiv umzusetzen, Genehmigungsverfahren zu beschleunigen und den Zugang zu Informationen tber
den Infrastrukturausbau zu erleichtern. MaRnahmen wie die Anderung des BundesfernstraRengesetzes,
die die Mindestabstandsregelungen fiir Mobilfunkmasten von Autobahnen aufhebt, sind zu begriiRen. Den-
noch nimmt das Gesamtverfahren fiir den Bau eines Mobilfunkmasts derzeit 2-2,5 Jahre in Anspruch. Zu
Verzdgerungen kommt es in den meisten Fallen bei der Standortbestimmung und dem Standorterwerb fir
den Mastenbau (OECD, 201925)). Wie bereits erwahnt, kdnnte Deutschland seinen Infrastrukturatlas ver-
bessern, um die Ermittlung verfigbarer 6ffentlicher Standorte zu erleichtern.

Der erfolgreiche Markteintritt eines vierten Netzbetreibers hdngt von einem National-
Roaming-Abkommen ab

Die 2019 veranstaltete Auktion fiir 5G-Frequenzen in den Bereichen 2 GHz und 3,6 GHz hat den Weg
geebnet fiir den Ausbau des 5G-Netzes in Deutschland. Die Deutsche Telekom erhielt zwar den grofiten
Anteil des Mobilfunkspektrums, doch auch der Neueinsteiger 1&1 Drillisch konnte Spektrum erwerben.
Damit kénnte er die Konkurrenz am deutschen Mobilmarkt deutlich beleben. Die Auktion war an Versor-
gungsauflagen geknlpft, die die Netzabdeckung erheblich verbessern und die Netzgeschwindigkeit er-
héhen kénnten. Hierzu zahlt die Verpflichtung jedes Netzbetreibers, bis Ende 2022 mindestens 98 % der
Haushalte je Bundesland, alle Bundesautobahnen, alle wichtigen Bundesstralen sowie die wichtigsten
Schienenwege mit einer Datenrate von mindestens 100 Mbit/s zu versorgen. Zusatzlich sind bis Ende
2022 je Betreiber 1 000 5G-Basisstationen und 500 weitere Basisstationen in ,weillen Flecken® zu errich-
ten. Bis Ende 2024 soll die 5G-Versorgung dann auf Seehéafen, die wichtigsten Wasserstraflen und alle
Ubrigen Stralten und Schienenwege ausgedehnt werden (Tomas, 2019 2g)).

Der Markteintritt eines vierten Netzbetreibers kann dem deutschen Mobilfunkmarkt einen deutlichen
Innovations- und Wettbewerbsschub verleihen, wie dies in anderen OECD-Landern (wie Chile und Frank-
reich) zu beobachten war, als ein vierter Netzbetreiber in den Markt einstieg. Im Vergleich zu anderen
europaischen Telekommunikationsmarkten wie Frankreich und Finnland zeichnet sich der deutsche Mobil-
funkmarkt gegenwartig durch weniger innovative Vertragsangebote aus. In anderen europaischen Landern
gibt es beispielsweise mehr ,Roam like at home“-Vertrage, Angebote mit unbegrenztem Datenvolumen

OECD-WIRTSCHAFTSBERICHTE: DEUTSCHLAND 2020 © OECD 2020



94 |

oder flexiblere Vertragslaufzeiten. Hinzu kommt, dass keiner der drei aktuellen Mobilfunknetzbetreiber
einen mobilen Postpaid-Vertrag mit einer Vertragsdauer von weniger als 24 Monaten anbietet.

Damit der vierte Netzbetreiber den Wettbewerb am Mobilfunkmarkt merklich steigern kann, ist es wichtig,
dass er ein National-Roaming-Abkommen mit einem der drei bestehenden Mobilfunknetzbetreiber
abschliel3t, wie dies beim Markteintritt von lliad Free in Frankreich der Fall war. Auflerdem muss der vierte
Netzbetreiber berticksichtigt werden, wenn aktuelle Spektrumlizenzen auslaufen, vor allem in der Band-
breite unterhalb von 1 GHz. Die bestehenden Spektrumlizenzen sollten nicht automatisch verlangert wer-
den, da dies die Wettbewerbssteigerung untergraben wirde, die durch den Markteintritt des vierten Anbie-
ters erzielt werden kann. Wichtig ist zudem, die gemeinsame Nutzung passiverer Netzelemente zu erleich-
tern und zu férdern, weil dies effektive Kostensenkungen ermdoglicht, vor allem in Iandlichen und abge-
legenen Gebieten. Sollte Deutschland auch eine gemeinsame Nutzung aktiver Netzelemente ins Auge
fassen, sollte uber geeignete MalRnahmen zur Aufrechterhaltung eines angemessenen Niveaus an Wett-
bewerb in der mobilen Kommunikationsinfrastruktur nachgedacht werden.

Fiir den 5G-Ausbau miissen die Netzbetreiber die Backhaul-Kapazitat mit Glasfaser-
anbindungen verbessern und erweitern

Eine wichtige Voraussetzung fir einen weitrdumigen 5G-Ausbau besteht darin, mobile Backbone-Netze
starker mit Glasfaserkabeln auszustatten und Mobilfunkbasisstationen und -zellen an Glasfaserleitungen
anzubinden, um den Offload von mobilem Datenverkehr auf Festnetze zu ermdglichen. Nicht alle Mobil-
funkzellen und -masten sind derzeit an Glasfasernetze angeschlossen. Es steht zu erwarten, dass alle
deutschen Netzbetreiber den Glasfaseranteil in ihren Netzen erheblich ausbauen missen, um die Ziele
der Mobilfunkstrategie zu erreichen und 5G-Netze zu ermdglichen.

Seit November 2019 teilt die Bundesnetzagentur auch lokale Frequenzlizenzen fir 5G-Campusnetze zu,
die es grofien Konzernen ermdglichen, ihre eigenen privaten Netze im Frequenzbereich 3,7-3,8 GHz zu
betreiben. An diesen Frequenzen interessierte Bewerber gaben an, sie fir Automatisierungsprozesse
sowie in der Landwirtschaft nutzen zu wollen. Dies konnte deutschen Unternehmen zwar helfen, inre Pro-
duktionseffizienz zu steigern, wichtig ist aber, dass alle verfugbaren Frequenzen den Nutzern so rasch wie
mdglich zugeteilt werden. So kann beurteilt werden, welche Frequenzbereiche mdglicherweise nicht ge-
nutzt werden, und ein Plan fir ihre effektive Nutzung erstellt werden. Bis September 2020 wurden 78 An-
trage auf Frequenzzuteilung gestellt und 74 Zuteilungen erteilt (Bundesnetzagentur, 202027)).

2.3. Die Voraussetzungen fur den digitalen Wandel in den Unternehmen
verbessern

Schnelles und erschwingliches Breitbandinternet ist eine wesentliche, aber keine hinreichende Bedingung
fur einen erfolgreichen digitalen Wandel in den Unternehmen. Breitband gilt als Allzwecktechnologie
(Bresnahan, T. und M. Trajtenberg, 19952g)), die Produktivitat und Wirtschaftswachstum férdert (Czernich
et al., 201129;; Rohman, I. und E. Bohlin, 2012j30}). FUr viele Unternehmen ist schnelles Breitbandinternet
heute unerlasslich, vor allem in wissensintensiven Branchen. Dies zeigt sich nicht zuletzt an der ent-
scheidenden Rolle, die Breitbandinternet bei der Ausweitung der Arbeit im Homeoffice wahrend der
Corona-Krise zukommt (OECD, 2020;12;). Um seine Vorteile auszuschdpfen, missen Unternehmen jeder
Grol3e in allen Sektoren und Regionen allerdings erst ein breiteres Spektrum von IKT-Tools und -Aktivitaten
einfihren, die kombiniert miteinander die Wettbewerbsfahigkeit verbessern, Innovationen férdern und die
Produktivitat steigern kdnnen (Draca, M., R. Sadun und J. Van Reenen, 200931;; Gal et al., 20194)).

Die Nutzung von schnellem Breitbandinternet in den Unternehmen korreliert im Allgemeinen mit der
EinfGhrung anderer IKT-Tools und -Aktivitdten. Tabelle 2.1 enthalt Schatzungen zu den Komplementa-
ritaten zwischen den Breitbandanschliissen der Unternehmen nach Ubertragungsrate (ab 30-100 Mbit/s
oder ab 100 Mbit/s) und der Nutzung anderer IKT-Tools und -Aktivitdten in Deutschland. Dank solcher
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Tools und Aktivitaten kdnnen sich Unternehmen in zunehmend wissensintensiven Volkswirtschaften be-
haupten, ihre Verfahren optimieren und an digitalen Markten teilnehmen sowie grolRe Datenmengen er-
heben, speichern, austauschen und analysieren. Die grof3te Komplementaritat zwischen der Geschwin-
digkeit der Internetanschlisse und anderen Informations- und Kommunikationstechnologien besteht in
Bezug auf wichtige Tools, die die Nutzung von Daten fiur die Wertschdpfung ermdglichen, z. B. Cloud-
Computing und soziale Medien, sowie Tools, die die Integration in digitale Markte und die Optimierung von
Prozessen ermdglichen, z. B. E-Sales, Kundenbeziehungsmanagement (Customer Relationship Manage-
ment — CRM) und die Planung und Steuerung von Unternehmensressourcen (Enterprise Resource
Planning — ERP).

Tabelle 2.1. Unternehmen mit schnelleren Breitbandanschliissen nutzen mit groRerer Wahrschein-
lichkeit weitere IKT-Tools und -Aktivitaten

Geschatzte Veranderung der Wahrscheinlichkeit der Nutzung von IKT-Tools und -Aktivitaten in deutschen
Unternehmen nach Breitband-Ubertragungsrate (in Prozentpunkten)

ERP CRM E- E-Sales Soziale Cloud- BDA
Purchasing Medien Computing
Anschluss mit 100+ Mbit/s 3.32% 3.07*+ 1.12 4.321"* 9.75%* 6.85** 3.07
Anschluss mit 30-100 Mbit/s 1.60* 2.06* 2,57 2,87+ 6.61** 6.96** -1.20
Beobachtungen/Unternehmen = 24685/22316 = 24593/22241 = 24857/22467 =~ 30126/26511 =~ 26330/22724 ~ 9488/8546 5821/5821
Erhebungsjahre 2012-2015, = 2012,2014, = 2012-2015, 2012-2017 2013-2017 2014, 2016 2016
2017 2015, 2017 2017

Anmerkung: Unternehmen mit mindestens 10 Beschéftigten, ohne Finanzbranche. ERP steht fiir Enterprise Resource Planning (Unter-
nehmensressourcenplanung), CRM fiir Customer Relationship Management (Kundenbeziehungsmanagement), BDA fiir Big-Data-Analyse.
Diese Tabelle gibt Ergebnisse von OLS-Regressionen auf der Grundlage wiederholt erhobener reprasentativer Umfragedaten zu deutschen
Unternehmen fiir den Zeitraum 2012-2017 wieder. Die abhéngigen Variablen entsprechen 100, wenn ein bestimmtes IKT-Tool oder eine be-
stimmte IKT-Aktivitat genutzt wird, und sind gleich null, wenn dies nicht der Fall ist. Die Koeffizienten geben an, wie sich die Wahrscheinlichkeit
der Nutzung eines bestimmten IKT-Tools oder einer bestimmten IKT-Aktivitat in Prozentpunkten verandert, wenn die Unternehmen iiber einen
Breitbandanschluss mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 30-100 Mbit/s oder 100+ Mbit/s verfiigen (verglichen mit einer Basisgeschwin-
digkeit von <10 Mbit/s). Zusétzlich zu einer Reihe von Kontrollvariablen sind in den Regressionen (auler fiir Big Data) fixe Jahres-, Kommunal-
und Brancheneffekte (Branchen auf vierstelliger Ebene) berticksichtigt. Fiir Big Data werden fixe Effekte auf Kreis- statt auf Kommunalebene
verwendet. Standardfehler sind auf Kommunalebene geclustert (nicht angegeben); ***, ** und * geben die Signifikanz bei 1 %, 5 % bzw. 10 %
an. Tabelle A1 im Anhang enthalt nahere Einzelheiten.

Quelle: Alipour (erscheint demnéchstyss)).

Die Nutzung von fiir die datenbasierte Wertschépfung erforderlichen IKT-Tools
und -Aktivitaten in den Unternehmen férdern

Grundlegende IKT-Tools wie Breitbandanschlisse und Websites, dank derer Unternehmen Informationen
digitalisieren und sich im Internet prasentieren kdnnen, sind in Deutschland weitverbreitet. Auch IKT-Tools
und -Aktivitdten, mittels derer die Unternehmen ihre Prozesse digitalisieren und optimieren kénnen
— beispielsweise CRM —, sind relativ weitverbreitet. Gleiches gilt fir 3D-Druck und Roboter, vor allem
Industrieroboter in Grof3unternehmen (OECD, 2019s2;; Eurostat, 0.J.;33)). Was die meisten prozessbe-
zogenen IKT-Tools und -Aktivitaten betrifft, zahlt Deutschland jedoch nicht zu den am besten abschnei-
denden Landern im OECD-Raum. In Bezug auf ERP und E-Sales (Abbildung 2.8) sowie auf die E-
Commerce-Intensitat (E-Commerce im Verhaltnis zum Gesamtumsatz) liegt Deutschland sogar unter dem
OECD-Durchschnitt (OECD, 201934).

Fir einen umfassenderen digitalen Wandel und datenbasierte Innovationen mussen die Unternehmen
neue fortschrittliche IKT-Tools und -Aktivitaten einfiihren. Hierzu zahlen insbesondere solche, die es ihnen
ermoglichen, Daten (bzw. groRe Datenmengen) zu erheben, zu speichern, auszutauschen und zu ver-
arbeiten. Die Unternehmen in Deutschland sind bei der Nutzung der meisten dieser Tools und Aktivitaten
deutlich im Rickstand. Dies betrifft insbesondere schnelles Breitbandinternet (ab 100 Mbit/s), Cloud-
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Computing und soziale Medien. Der Anteil der Unternehmen, die Uber schnelles Breitband verfiigen oder
Cloud-Computing nutzen, ist nicht einmal halb so hoch wie in den Landern, die auf diesem Gebiet am
besten abschneiden (Abbildung 2.8). Im Hinblick auf Big-Data-Analysen (BDA) hat die deutsche Wirtschaft
zwischen 2016 und 2018 aufgeholt. Ein allgemeineres Aufholen lasst sich an den Gberdurchschnittlichen
Wachstumsraten bei der Einflihrung anderer fortgeschrittener IKT-Tools (auf’er schnellem Breitband)
erkennen, die in den vergangenen Jahren verzeichnet wurden. Ein wichtiger Sektor, in dem Deutschland
bei der Digitalisierung indessen in Verzug geraten ist, ist das Gesundheitswesen (Kasten 2.3).

Abbildung 2.8. Deutsche Unternehmen bei der Nutzung fortgeschrittener IKT-Tools und -Aktivitaten
im Riickstand

In Prozent der Unternehmen, 2019 oder letztes verflgbares Jahr

0,
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Breitband ~ Website E- E- CRM ERP Soziale  Cloud-  Schnelles Big-Data-
Purchases  Sales Medien Computing Breitband ~Analysen

Anmerkung: Unternehmen mit mindestens 10 Beschaftigten, ohne Finanzbranche. ERP steht fiir Enterprise Resource Planning (Unternehmens-
ressourcenplanung) und CRM fiir Customer Relationship Management (Kundenbeziehungsmanagement); schnelles Breitband bezeichnet An-
schiiisse mit einer Ubertragungsrate von 100+ Mbit/s.

Quelle: OECD ICT Access and Usage by Businesses (Datenbank).

StatLink Su=r https://doi.org/10.1787/888934201078

Die Unternehmen sind vor allem bei der Nutzung von Cloud-Computing im Rickstand. Cloud-Computing
kann fur die fortgeschrittene Prozessoptimierung sowie zahlreiche datenintensive Anwendungen in den
Unternehmen verwendet werden. Der Anteil der Unternehmen in Deutschland, der Cloud-Computing nutzt,
ist Uber 40 Prozentpunkte geringer als im am besten abschneidenden Land (Finnland) und liegt 8 Prozent-
punkte unter dem OECD-Durchschnitt. Insbesondere mittelgroRe Unternehmen bleiben deutlich hinter
dem OECD-Durchschnitt zurlick (-14 Prozentpunkte). Dies ist Uberraschend, da kleinere und jingere
Unternehmen in anderen Landern in der Regel am meisten von Cloud-Computing profitieren. Es gestattet
ihnen, den Umfang ihrer digitalen Tatigkeiten verglichen mit herkbmmlichen IT-Infrastrukturen deutlich
kosteneffizienter und flexibler bei Bedarf zu erhdhen bzw. zu verringern (Bloom, N. und N. Pierri, 201835)).
Deutsche Unternehmen sind bei allen Formen des Cloud-Computing in allen Wirtschaftszweigen im Ruck-
stand. Am groften ist der Abstand (alle Unternehmen) im Verarbeitenden Gewerbe (11 Prozentpunkte
unter dem OECD-Durchschnitt) sowie im Bereich Verkehr und Lagerei (10 Prozentpunkte unter dem
OECD-Durchschnitt).

OECD-WIRTSCHAFTSBERICHTE: DEUTSCHLAND 2020 © OECD 2020


https://doi.org/10.1787/888934201078

|97

Kasten 2.3. Digitalisierung des Gesundheitswesens in Deutschland

Der digitale Wandel im Gesundheitswesen bietet fir Deutschland groRes Potenzial. So kénnten bei-
spielsweise elektronische Patientenakten, Telemedizin, elektronische Rezepte und automatisierte Er-
stattungen hohe Effizienzsteigerungen und Kosteneinsparungen bringen. 2018 wurde dieses Potenzial
auf 34 Mrd. EUR (rd. 12 % der Gesundheitsausgaben) geschatzt. Etwa 70 % dieser Gewinne waren
durch Digitalisierung der Gesundheitsversorgung, d. h. vor allem in Arztpraxen und Krankenhausern,
zu verbuchen; 30 % wurden auf Effekte bei den Krankenversicherungen entfallen (McKinsey, 20183g)).

Das deutsche Gesundheitssystem hat sich in der Corona-Pandemie als sehr leistungsstark erwiesen.
Dies sollte jedoch nicht von der Tatsache ablenken, dass Deutschland beim digitalen Wandel im
Gesundheitswesen inzwischen hinter vielen anderen Landern hinterherhinkt. So ist Deutschland bei-
spielsweise bei wichtigen Grundvoraussetzungen der Digitalisierung des Gesundheitssektors im Rick-
stand, vor allem was digitale Dienstleistungen betrifft. Unter den 17 Landern, die fur den Digital-Health-
Index der Bertelsmann-Stiftung untersucht wurden, belegt es lediglich Platz 16. In diesem Index sind
13 EU-Mitgliedstaaten, das Vereinigte Konigreich und 3 weitere OECD-Lander bertcksichtigt. Anders
als in Deutschland kénnen die Biirger*innen in Estland und Danemark Untersuchungsergebnisse und
Impfdaten bereits online einsehen, und in Kanada und Israel sind telemedizinische Dienstleistungen
inzwischen weitverbreitet (Bertelsmann Stiftung, 201837).

Die Telemedizin erwies sich im Kontext der Corona-Pandemie als besonders hilfreich, da sie in Zeiten
der sozialen Distanzierung die Kontinuitat der Versorgung mit bestimmten Leistungen bei gleichzeitiger
Verringerung des Infektionsrisikos sicherte (CDC, 2020;3s)). Telemedizin kann auch ganz allgemein die
Sicherheit und die Kosteneffizienz steigern und in manchen Fallen zu besseren Gesundheitsergeb-
nissen fiihren als die herkommliche Versorgung in Arztpraxen (Oliveira Hashiguchi, 20203g;). Trotz der
klaren Vorteile entfallt lediglich ein geringer Anteil der Gesundheitsleistungen und -ausgaben in
Deutschland auf Telemedizin. 2017 machten weniger als 10 % der Blrger*innen in Deutschland von
Telemedizin Gebrauch, gegeniiber 18 % im EU-Durchschnitt und nahezu 50 % in Estland und Finnland.
Der Anteil der Allgemeinarzte, die elektronische Netzwerke nutzen, um medizinische Daten mit anderen
Gesundheitsanbietern auszutauschen, ist ebenfalls niedrig, ebenso wie die Nutzung von E-Rezepten
(Europaische Kommission, 0.J.j40)-

Dank der Weiterentwicklung der rechtlichen Rahmenbedingungen in den vergangenen Jahren haben
sich die Voraussetzungen fir die Digitalisierung des Gesundheitssektors in Deutschland erheblich ver-
bessert. Beispielsweise wurde mit dem E-Health-Gesetz von 2015 eine elektronische Patientenakte
(ePA) mit grundlegenden Informationen gesetzlich verankert und ein Fahrplan fiir den Aufbau einer
Telematikinfrastruktur festgelegt. Das Gesetz fir mehr Sicherheit in der Arzneimittelversorgung von
2019 erweitert die Mdglichkeiten der Telemedizin mittels neuer Regeln fur elektronische Rezepte
(BMG, 2019p1)). Mit dem Terminservice- und Versorgungsgesetz wurden die Krankenkassen dazu ver-
pflichtet, bis spatestens 2021 eine elektronische Patientenakte einzufihren (BMG, 2019u2)), und das
Digitale-Versorgung-Gesetz von 2019 bringt zusatzliche Verbesserungen, z. B. im Hinblick auf Online-
Videosprechstunden und den sicheren Zugriff auf Gesundheitsdaten (BMG, 0.J.[3)).

Quelle: Bertelsmann Stiftung (2018;377); BMG (201917); BMG (20192)) ; BMG (0.J.1431) ; CDC (2020138]) ; Européische Kommission (0.J.j407);
McKinsey (2018;sq]) ; Oliveira Hashiguchi (2020;3g)).

Der Ruckstand der Unternehmen bei neueren und fortgeschritteneren IKT-Tools und -Aktivitadten zeigt sich
am starksten aulRerhalb der GroRRstddte. Da Deutschland ein féderal und ziemlich dezentral organisierter
Staat ist, haben viele wichtige Unternehmen ihren Sitz aulRerhalb der GroRstadte. Dies betrifft insbeson-
dere mittelstandische Unternehmen, d. h. kleine und mittlere Unternehmen (KMU, 10-249 Beschaftigte) oder
kleinere Grofiunternehmen (250-3 000 Beschaftigte). Die Nutzung neuerer und fortgeschrittenerer IKT-Tools

OECD-WIRTSCHAFTSBERICHTE: DEUTSCHLAND 2020 © OECD 2020



98 |

und -Aktivitaten in Kleinstddten und Landgemeinden ist um nahezu ein Drittel geringer als in Grof3stadten
(Abbildung 2.9). Prozessbezogene IKT-Tools und -Aktivitdten werden von Unternehmen in kleineren
Stadten und Landgemeinden hingegen mit fast gleich hoher Wahrscheinlichkeit eingesetzt wie von Unter-
nehmen in Grol3stadten. Dies steht mit dem Befund im Einklang, dass der Anteil der Unternehmen, die
Uber einen langsameren Internetanschluss (unter 30 Mbit/s) verfiigen, in kleineren Stadten und landlichen
Gebieten nicht abgenommen hat (Abschnitt 2.2, Abbildung 2.4). Es kdnnte auch darauf hinweisen, dass
prozessbezogene IKT-Tools und -Aktivitdten weniger Bandbreite bendtigen als neuere und fortge-
schrittenere Tools und Aktivitaten, die den Unternehmen eine datenbasierte Wertschépfung ermdglichen.

Abbildung 2.9. Unternehmen in kleinen, abgelegenen Orten hinken bei fortgeschrittenen IKT-Tools
und -Aktivitaten hinterher

Nutzungsraten (Index) in Deutschland nach OrtsgroRe und Art der IKT-Tools und -Aktivitaten, 2017 oder letztes
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Anmerkung: Der Index der Nutzungsraten entspricht 100 fiir GroRstadte. Zu den prozessbezogenen IKT-Tools und -Aktivitdten zahlen E-
Purchasing, E-Sales, Kundenbeziehungsmanagement und Unternehmensressourcenplanung; die Daten beziehen sich auf 2017. Zu den fort-
geschrittenen IKT-Tools und -Aktivitdten zahlen Cloud-Computing, Big-Data-Analysen und soziale Medien; die Daten beziehen sich auf 2016.
Quelle: Alipour (erscheint demnéchstj1s)).

StatLink sw=ra https://doi.org/10.1787/888934201097

Far die Wertschdpfung auf Basis von Daten, beispielsweise durch datengestitzte Innovationen, sind haufig
Big-Data-Analysen (BDA) notwendig (OECD, 2015u4); Niebel, T., F. Rasel und S. Viete, 2019y5)). Deutsch-
land hat in den vergangenen Jahren rasch zum OECD-Durchschnitt aufgeschlossen, was den Anteil der
Unternehmen betrifft, die BDA durchfiihren: von 6 % im Jahr 2016 (5 Prozentpunkte unter dem OECD-Durch-
schnitt) auf 15 % im Jahr 2018 (2 Prozentpunkte Gber dem OECD-Durchschnitt). Zudem verringerte sich
Deutschlands Abstand zum am besten abschneidenden Land im selben Zeitraum von 13 Prozentpunkte auf
7 Prozentpunkte. Bei einem genaueren Blick auf die Nutzung von BDA in den Unternehmen nach Sektor und
Datenquelle ergibt sich indessen ein gemischtes Bild. SchlUsselsektoren wie das Verarbeitende Gewerbe
und der Verkehr schneiden zwar tberdurchschnittlich gut ab, der Abstand zum am besten abschneidenden
Land ist jedoch in allen Sektoren weiterhin hoch (Abbildung 2.10, Teil A).

Ein wichtiger Teil des Potenzials, das in den Unternehmen zur datenbasierten Wertschopfung besteht, dirfte
in Deutschland und Europa in der Nutzung unternehmensbezogener, maschinengenerierter Daten im Kon-
text der Industrie 4.0 liegen. Diese ist in Deutschland fir die Automatisierung der Fertigung von strategischer
Bedeutung (BMWi, 2019ue)). Unternehmen, die erstmals in digitale Technologien investieren, richten ihr
Augenmerk im Allgemeinen starker auf das Potenzial von Daten — vor allem Daten aus der eigenen Ge-
schaftstatigkeit und den eigenen Maschinen (Bitkom, 20187)). In Deutschland nutzen indessen nur 3 % der
Unternehmen von ihren eigenen Sensoren oder Geraten erzeugte Daten fir Big-Data-Analysen. Das ist
weniger als im EU-Durchschnitt (4 %) (Abbildung 2.10, Teil B) und deutlich weniger als in fihrenden Landern
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wie den Niederlanden (10 %), Finnland (8 %) und Belgien (7 %). Am haufigsten kommen in deutschen Unter-
nehmen von tragbaren Geraten erzeugte Geolokationsdaten und Daten aus der Nutzung sozialer Medien,
bei denen es sich eher um kundenbezogene Daten handeln durfte, fur Big-Data-Analysen zum Einsatz.

Abbildung 2.10. Daten aus Unternehmenssensoren und -geraten werden noch zu wenig fur
Big-Data-Analysen genutzt

Prozentualer Anteil der Unternehmen, die Big-Data-Analysen durchfiihren, Abstand zum EU28-Durchschnitt in
Prozentpunkten, 2018 bzw. 2016
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Anmerkung: Unternehmen mit mindestens 10 Beschaftigten, ohne Finanzbranche.
Quelle: Eurostat (0.J.(33)).

StatLink Su=rw https://doi.org/10.1787/888934201116

Die Bundesregierung hat erkannt, dass es dringend nétig ist, die Erhebung, den Austausch und die effek-
tive Nutzung von Daten durch Unternehmen zu férdern. Dies geschieht insbesondere Gber das Projekt
GAIA-X, mit dem die Grundlagen fur den Aufbau einer féderierten europadischen Dateninfrastruktur ge-
schaffen werden, um so die Wettbewerbsfahigkeit Europas auf globalen digitalen und datengestitzten
Markten zu starken (Kasten 2.4.). Die Regierung arbeitet auch an einer Datenstrategie, die sich auf vier
groRe Handlungsfelder erstrecken soll: 1. Datenbereitstellung verbessern und Datenzugang sichern,
2. Verantwortungsvolle Datennutzung beférdern und Innovationspotenziale heben, 3. Datenkompetenz
erhdhen und Datenkultur etablieren, 4. den Staat zum Vorreiter machen (Bundesregierung, 2019us)). Ent-
scheidend ist, dass diese Strategie einen wirkungsvollen Data-Governance-Rahmen schafft — insbeson-
dere flr einen datengestitzten 6ffentlichen Sektor —, um Datenzugang und Datenbereitstellung zu verbes-
sern. Zudem sollte sie ehrgeizige Zielvorgaben und MaRnahmen enthalten, um den Unternehmen die
Erhebung und Nutzung von Daten zu erleichtern. Hierfiir kommen beispielsweise Mallnahmen im Hinblick
auf Open Data, Datenportabilitdt und vertragliche Regelungen in Betracht (OECD, 2019j49;). Australien und
Finnland wird unter den OECD-Landern, die Uber eine nationale oder sektorspezifische Datenstrategie
verfigen bzw. eine solche erarbeiten, eine Vorreiterrolle bescheinigt.

Je mehr Daten die Unternehmen erheben und nutzen, desto wichtiger wird die kinstliche Intelligenz (KI)
fur die datenbasierte Wertschopfung. An den rasch steigenden Kl-Investitionen der vergangenen Jahre
zeigt sich, welche hohen Erwartungen in diese Technologien gesetzt werden. Der weltweit grote Teil der
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Beteiligungskapitalinvestitionen in Kl-Start-ups entfallt auf die Vereinigten Staaten. Der auf China ent-
fallende Anteil steigt allerdings stark. Nach Europa geht indessen nur ein kleiner Anteil. Davon entfallen
auf Deutschland lediglich 14 %, hinter dem Vereinigten Kdnigreich mit 55 % (OECD, 2020s0]). Zur
Verbreitung der Nutzung von Kl in den Unternehmen, beispielsweise fir Datenanalyse, maschinelle
Sprachverarbeitung, Bilderkennung und Automatisierung (OECD, 201932)), liegen bisher kaum Zahlen vor.
Sie befindet sich wahrscheinlich noch im Frihstadium. Die fortgeschrittensten Nutzer von KI sind in der
Regel GroRunternehmen, die bereits im Umgang mit IKT-Tools und -Aktivitaten versiert sind — vor allem
in der IKT-, der Automobil- und der Finanzdienstleistungsbranche. Allerdings besteht auch in vielen
anderen Wirtschaftszweigen grol3es Potenzial, z. B. im Einzelhandel, in der Medien- und Unterhaltungs-
branche sowie im Gesundheits- und im Bildungswesen (MGI, 2017s1;; OECD, 2020;52). Die bereichs-
Ubergreifende Einsetzbarkeit von Kl trat auch bei der Bekampfung der Corona-Pandemie zutage, wo sie
beispielsweise zum Einsatz kam, um die Entwicklung der Infektionszahlen vorherzusagen oder die
medizinische Forschung zu Arzneimitteln und Behandlungsmethoden zu beschleunigen (OECD, 2020s3)).

Kasten 2.4. GAIA-X: Hin zu einer foderierten Dateninfrastruktur fiir Europa

GAIA-X ist ein ehrgeiziges Projekt, mit dem in einem gestarkten europaischen digitalen Binnenmarkt
eine foderierte und vertrauenswiirdige Dateninfrastruktur flir Europa aufgebaut werden soll. Das Vor-
haben soll fir die Datensubjekte, d. h. die Personen, auf die sich die Daten beziehen, ebenso wie flir
die fur die Datenverarbeitung verantwortlichen Stellen von Nutzen sein, indem es Datenaustausch und
Innovationen fordert. Der Auftrag lautet, die digitale Souveranitat von Wirtschaft, Wissenschaft, Staat
und Gesellschaft zu starken und digitale und datenbasierte Innovationen zu ermdglichen. An dem vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) sowie vom franzésischen Wirtschafts- und
Finanzministerium ins Leben gerufenen Projekt GAIA-X sind Unternehmen aus beiden Landern beteiligt
— insbesondere Anbieter und Nutzer von Cloud-Dienstleistungen (BMWi, 2019s4; BMWi, 2020ss5)).
Gegenwartig wirken Vertreter verschiedener europaischer Lander aktiv mit. Weitere europaische
Partner aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik sollen folgen.

GAIA-X ist als europaisches digitales Okosystem konzipiert, dass sich auf dreierlei Weise beschreiben
lasst. 1. Es ist ein Daten-Okosystem, das Ontologien fiir Interoperabilitat und Programmierschnittstellen
von sektorspezifischen und sektorenlibergreifenden Dataspaces im Sinne der EU-Datenstrategie vor-
antreibt. Dies durfte die Entwicklung von Smart Services, kinstlicher Intelligenz (KI) und Big-Data-
Marktplatzen und -Anwendungen fordern. 2. Es ist ein Infrastruktur-Okosystem, das Dienste auf Basis
gemeinsamer Standards ermdglicht. Hieran sind Anbieter von Rechenzentren, Cloud-Ldsungen, High
Performance Computing (HPC) und sektorspezifischen Cloud- und Edge-Systemen beteiligt. 3. Es bietet
Féderations Services fiir den Betrieb des GAIA-X-Okosystems nach den Prinzipien von Security by
Design und Privacy by Design, um die Einhaltung hochster Sicherheits- und Datenschutzanforderungen
zu gewahrleisten und gleichzeitig den freien Datenverkehr zu fordern (BMWi, 2020sej; BMWi, 202057)).

GAIA-X nimmt auch auf die Initiative flir den europaischen Datenraum Bezug, die Teil der europaischen
Datenstrategie ist (Europaische Kommission, 2018ss); Europaische Kommission, 0.J.[sq)), deren Ziel die
Schaffung eines echten Binnenmarkts fiir Daten ist. Beispielsweise ist die derzeitige Ausweitung und
Optimierung des nationalen Zugangspunkts fur StralRenverkehrs- und Mobilitdtsdaten im deutschen
Mobility Data Space eine Initiative, die der Umsetzung der europaischen Datenstrategie im Mobi-
litatssektor Impulse verleihen kdnnte. Hierflr wirbt Deutschland im Rahmen der deutschen EU-Rats-
prasidentschaft. Dieser Data Space konnte zur Entwicklung eines gemeinsamen europaischen Mobility
Data Space beitragen, der die nationalen Zugangspunkte der teilnehmenden Mitgliedstaaten verkniipft
(Europaische Kommission, 2020;e0;).

Quelle: BMWi (2019s47); BMWi (2020;s5)); Européische Kommission (2018;ss)); Européische Kommission (0.J.(s97); BMWi (2020s67); BMWi
(202057); Européische Kommission (2020s0).
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Die deutsche KI-Strategie tragt der gro3en Bedeutung von Daten und Kl Rechnung und bindelt eine Reihe
von (zumeist bereits existierenden) Initiativen, u. a. in den Bereichen Dateninfrastruktur, Datengovernance
und Industriedaten (BMWi, 2019u¢)). Diese Strategie wird zurzeit Gberarbeitet. Die Umsetzung der Strate-
gie wird durch Investitionen im Umfang von 3 Mrd. EUR geférdert. Bisher wurde aus dem Bundeshaushalt
2019 und 2020 1 Mrd. EUR in zwei bis 2022 bzw. 2023 zu verwendenden Tranchen zugewiesen. Weitere
2 Mrd. EUR sollen Uber das Corona-Hilfspaket bereitgestellt werden. Grofte Teile der deutschen Ki-
Finanzierung zielen auf die wissenschaftliche Kl-Forschung ab, wie z. B. im Cyber Valley in Tubingen
umgesetzt wird, Europas grofdtem Forschungskonsortium im Kl-Bereich mit Partnern aus Forschung und
Industrie. Dies durfte dazu beitragen, Deutschlands gute Position bei KI-Publikationen und -Patenten zu
starken (OECD, 20192; Baruffaldi et al., 20201;). Neben einer generelleren Férderung von IKT-Tools
und -Aktivitaten in Unternehmen sollten zusatzliche MaRnahmen in Erwagung gezogen werden, um die
Einfihrung von Kl in Unternehmen zu férdern (Kasten 2.5; Abschnitte 2.3 und 2.4).

Kasten 2.5. Die Nutzung von IKT-Tools und -Aktivitaten in Unternehmen fordern

Die Nutzung von IKT-Tools und -Aktivitdten in den Unternehmen Iasst sich durch verschiedene Arten
von Politikinstrumenten fordern. Am Ublichsten sind direkte Finanzhilfen, gefolgt von indirekten Finanz-
hilfen und anderen MaRnahmen wie z. B. Orientierungshilfen zum geltenden Rechtsrahmen oder Real-
laboren.

Zu den Finanzhilfen zahlt beispielsweise die Direktférderung der Nutzung von IKT-Tools in den Unter-
nehmen, z. B. von Cloud-Diensten (Korea), Big Data (Portugal), digitalen Beratungstools und digitalen
Kompetenzen (Danemark, Slowenien). Zu den indirekten Finanzhilfen zahlen beispielsweise Steuergut-
schriften und andere Erleichterungen fiir IKT-Investitionen (Brasilien, Japan) und Subventionen flir Kre-
ditinstitute, um die Kreditvergabe zu Vorzugskonditionen fiir Unternehmen in prioritaren Sektoren zu
erleichtern, die in digitale Produkte investieren (Russische Foderation).

Bei den nichtfinanziellen MalRnahmen geht es haufig darum, fir die Chancen und Risiken von IKT-
Tools und -Aktivitaten zu sensibilisieren. Dies kann beispielsweise durch gezielte Beratung geschehen
(Australien, Litauen, Schweden), u. a. zu den fir neue Geschaftsmodelle mafigeblichen rechtlichen
Regelungen (Turkei), oder durch Erfahrungsaustausch mit ,digitalen Champions® sowie Mentoring-
Programme (Portugal, Slowenien). Weitere Mallnahmen sind z. B. Leitlinien und Prifungen, um
sicherzustellen, dass die Rechtsetzung den Anforderungen des digitalen Wandels gerecht wird. So hat
beispielsweise Danemark verbindliche Prifungen seiner Rechtsvorschriften eingefihrt, um sicherzu-
stellen, dass sie neue Geschaftsmodelle ermdglichen, technologieneutral sind und eine nutzerfreund-
liche Digitalisierung gewahrleisten.

Reallabore stellen eine weitere nichtfinanzielle Malinahme dar. Sie gestatten es Unternehmen, neue
IKT-Instrumente und -Aktivitaten unter realen Bedingungen zu testen, und bieten zugleich die Mdglich-
keit, die IKT-bezogene Regulierung durch regulatorisches Lernen voranzubringen. Mit seiner Real-
labore-Strategie zielt Deutschland darauf ab, Reallabore ressort- und technologielibergreifend syste-
matisch als Testrdume zur Erprobung von Innovationen und Regulierung zu etablieren (BMWi, 2020s2)).

Quelle: OECD (2020is3)); OECD (202041); BMWi (2020552).

Die effektive Nutzung von IKT-Tools und Daten durch die Unternehmen ist in allen Wirtschaftszweigen
Voraussetzung fir Innovationen (OECD, 201965)). Deutschland gilt seit Langem als eines der weltweit
fuhrenden Lander in den Bereichen Technologie, Ingenieurwesen und Innovation (Europaische
Kommission, 2012s6)). Im digitalen Zeitalter kann der Innovationsvorsprung vieler deutscher Unternehmen
aber nicht mehr als selbstverstandlich betrachtet werden. Noch weist Deutschland nach der Eurostat-
Erhebung Community Innovation Survey einen hohen Anteil innovativer Unternehmen auf. Dieser Anteil
ist zwischen 2008 und 2016 jedoch um Uber 16 Prozentpunkte zurlickgegangen, wohingegen er sich in
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den Niederlanden um nahezu 15 Prozentpunkte und in GroRbritannien, Finnland und Belgien um Uber
10 Prozentpunkte erhoht hat. In den beiden letztgenannten Landern ist der Anteil der innovativen Unter-
nehmen mittlerweile hoher als in Deutschland (Duc, C. und P. Ralle, 20197). Vor diesem Hintergrund
kommt den deutschen Initiativen zur Férderung des digitalen Innovationspotenzials der Unternehmen
entscheidende Bedeutung zu, nicht zuletzt im Kontext von Industrie 4.0 (BMWi, 2019s)). Beispiele sind
die Hightech-Strategie und die Reallabore-Strategie (BMBF, 2018s9;; BMWi, 202062;). Sie missen jedoch
durch MalRnahmen erganzt werden, die zentrale Hindernisse Uberwinden helfen, die einer erfolgreichen
digitalen Transformation der Unternehmen im Wege stehen (Abschnitt 2.4). Dies betrifft insbesondere die
Férderung von Investitionen in Wissenskapital. Dies ist fur Unternehmen jeder GroRRe in allen Wirt-
schaftszweigen von Uberragender Bedeutung, ganz besonders aber fir Unternehmen, die die sich mit
digitalen Spitzenreitern messen, wie dies im Automobilsektor der Fall ist.

Die Kapazitédten der Automobilindustrie im Bereich datenbasierter Innovationen stéarken

Die in der Automobilbranche tatigen Unternehmen missen ihre Geschaftsmodelle erneuern, um sich die
Einnahmen aus dem wachsenden Anteil an digitaler Wertschopfung in ihren Kernprodukten zu sichern
und neuen Marktteilnehmern gegeniber wettbewerbsfahig zu bleiben, zu denen auch Akteure aus
anderen Wirtschaftszweigen zahlen. Die Automobilindustrie ist Deutschlands gréfter Industriesektor. Auf
sie entfallen rd. 20 % der gesamten Einnahmen des Verarbeitenden Gewerbes und 4,7 % des Brutto-
inlandsprodukts (GTAI, 201870}). Die Corona-Krise hat die Nachfrage nach deutschen Autos sinken
lassen, und wegen der voriibergehenden WerksschlieRungen sank die Produktion in den ersten neun
Monaten 2020 um ein Drittel gegenliber dem Vorjahreszeitraum (VDA, o.J.;717). Dies vergroRert die
Herausforderungen, die aufgrund des Welthandels und der Umstellung auf alternative Antriebsstrange,
insbesondere elektrische, ohnehin schon bestehen. Vor diesem Hintergrund mussen sich die Automobil-
unternehmen dem digitalen Wandel an mehreren Fronten gleichzeitig stellen: in Produktion und Innova-
tionstatigkeit, bei ihren Kernprodukten und bei den sich verandernden (urbanen) Mobilitatsstrukturen, die
sich auf die Bedeutung und Nutzung von Kraftfahrzeugen sowie die Nachfrage nach ihnen auswirken (ITF,
201972)).

Die deutsche Automobilindustrie ist in Sachen Industrie 4.0 fihrend und treibt die Digitalisierung von
Betriebsablaufen und Lieferketten sowie die Automatisierung der Produktionssysteme voran
(Weltwirtschaftsforum, 201673)). Entscheidende Vorteile der Industrie 4.0 sind Verbesserungen bei
Kostenstruktur, Qualitat und Leistungserbringung. Dies ist u. a. auf eine engere Zusammenarbeit mit den
Zulieferern, eine transparente Lagerverwaltung, Just-in-Time- bzw. Just-in-Sequence-Logistik, kilrzere
Materiallieferzeiten und verbesserte Materialflisse innerhalb der Produktionsanlagen zurlickzufiihren
(Kern, J. und P. Wolff, 2019(74). Wahrend die deutsche Automobilbranche weiterhin groRes Augenmerk
auf die Digitalisierung von Produktion und Logistik richtet (VDA, 201875), vollzieht sich bei ihren
Kernprodukten — vor allem bei Personenkraftwagen — ein Wandel, der durch rasch voranschreitende
digitale und datenbasierte Innovationen angetrieben wird. Ein steigender Anteil des Werts der Fahrzeuge
beruht nicht mehr allein im mechanischen, physischen Produkt, sondern im Auto als digitaler Plattform.
Durch diesen Wandel gewinnen verbundene Systeme und autonomes Fahren fiir die Branche an
Bedeutung (SAP, 20187¢)).

Verglichen mit anderen Wirtschaftszweigen in Deutschland schneidet die Kraftfahrzeugindustrie in Bezug
auf digitalisierungsspezifische Patente gut ab. Deutschland nimmt bei IKT-Patenten und diesbezuglichen
FuE-Ausgaben aber international keine Flihrungsposition ein. Auf die deutschen Automobilunternehmen
entfallen 43 % der Patente in der Gruppe ,Elektrische digitale Datenverarbeitung” der Internationalen
Patentklassifikation (IW, 2018(777). In Bezug auf eine Reihe von IKT-Patenten ist Deutschland im Vergleich
zu den Vorreitern jedoch im Rickstand. Es zahlt in weniger als der Halfte der in Abbildung 2.11 darge-
stellten IKT-bezogenen Patentkategorien zu den besten finf. Hingegen sind die Vereinigten Staaten,
Japan, Korea und China in all diesen Kategorien flihrend. In diesen Landern sind auch die gréten Unter-
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nehmensinvestoren im Bereich Forschung und Entwicklung (FUE) ansassig, die am starksten zur Entwick-
lung Kl-bezogener Technologien beitragen (Europdische Kommission und OECD, 2019s)). Insgesamt
liegt Deutschlands Anteil an IKT-bezogenen Patenten an der Gesamtzahl der IP5-Patente (Patente bei
den fiinf weltweit wichtigsten Amtern fiir den Schutz geistigen Eigentums) sowohl unter dem OECD- als
auch dem EU-Durchschnitt. Auch die FuE-Aufwendungen fiir IKT-Ausristungen und Informationsdienst-
leistungen sind gering (OECD, 201779)).

Abbildung 2.11. Deutschland bei IKT-bezogenen Patenten im Riickstand gegeniiber den am besten
abschneidenden Landern
Anteil der fiinf jeweils flhrenden Volkswirtschaften an den Patenten flir IKT-bezogene Technologien, 2014-2017
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Anmerkung: Die Daten beziehen sich auf IP5-Patentfamilien nach Datum der Erstanmeldung und Herkunftsland der Antragsteller (anteilige
Zahlung). Die IKT-Patente werden anhand der Liste der IPC-Codes in Inaba und Squicciarini (2017) bestimmt.
Quelle: OECD, STI Micro-data Lab: Intellectual Property Database (Datenbank), http://oe.cd/ipstats, September 2020.
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Eine zentrale Entwicklung im Kraftfahrzeugbereich ist das autonome Fahren, fur das IKT-Hardware
und -Software erforderlich sind — Produkte, die nicht zu den traditionellen Starken der deutschen Industrie
zahlen. Autos der Automatisierungsstufe 4 (die hochste ist Stufe 5) befinden sich bereits im Testbetrieb
auf der Stral3e, und der Absatz von Fahrzeugen dieses Automatisierungsgrads koénnte bis 2030 deutlich
steigen (McKinsey, 2016is0)). Zwar sind deutsche Hersteller weltweit Inhaber von 55 % der Patente im
Bereich selbstfahrender Fahrzeuge, die Kooperationen der Zulieferer mit mehreren Herstellern kénnten
jedoch zu einer raschen Verbreitung der Innovationen in diesem Bereich fiihren, was Deutschlands lang-
fristigen Wettbewerbsvorteil gefahrden kdénnte (Bardt, 2017s1;). AuRerdem ist Software in Europa haufig
nicht patentfahig und kann weltweit bei einer kleinen Zahl von Herstellern bezogen werden. Zudem sind
die fihrenden Hersteller wichtiger fir das automatisierte Fahren bendtigter Hardware-Komponenten, wie
z. B. Mikroprozessoren, nicht in Deutschland ansassig (ifo Institut, 2019s2)). Diese Aspekte kénnten die
Starke des deutschen Automobilsektors im Lauf der Zeit unterminieren, wenn die Wertschdpfung in der
Branche mehr und mehr auf IKT-bezogenen Innovationen und Produkten beruht.

Das autonome Fahren konnte die Bedeutung zentraler Nutzenversprechen deutscher Premiumfahrzeuge
— beispielsweise Fahrdynamik oder Prazisionslenkung — verringern. Dies kdnnte sich auf die Gewinn-
spannen der Unternehmen aus dem Verkauf von Premiumwagen auswirken, die in FUE reinvestiert
werden konnen (ifo Institut, 2019;s2]). Die Automatisierung ist fiir die deutschen Hersteller aber auch eine
Chance, innovative Funktionen und Dienstleistungen zu entwickeln, um wettbewerbsfahig zu bleiben.
Autonomes Fahren kann die verschiedenen Entwicklungen im Mobilitatsbereich beschleunigen, die sich

OECD-WIRTSCHAFTSBERICHTE: DEUTSCHLAND 2020 © OECD 2020


http://oe.cd/ipstats
https://doi.org/10.1787/888934201135

104 |

auf die Rolle von Personenkraftwagen in der Wertschdpfungskette auswirken. Eine hohe bzw. vollstandige
Autonomie kdnnte den Fahrenden ermdglichen, einen gréReren Teil der Fahrzeit auf andere Tatigkeiten
als das Fahren zu verwenden, beispielsweise auf Arbeit und Unterhaltung. Damit wiirde ein noch gréRerer
Anteil des Werts des Fahrzeugs nicht mehr aus dem physischen Objekt als solchem, sondern aus den
angebotenen Dienstleistungen und den wahrend der Fahrt erhobenen Daten resultieren. Dies kann fir
Unternehmen von Vorteil sein, die mehr Segmente der Wertschdpfungskette kontrollieren, wie z. B. Tesla,
dessen Geschaftstatigkeit Batteriefertigung, Technologie und Software fir das autonome Fahren sowie
Direktvertrieb und Versicherungen umfasst (Chen, Y. und Y. Perez, 2018s3)).

Um aus digitalen Komponenten und Dienstleistungen Wert zu schdpfen und sich die Einnahmen daraus
zu sichern, sind Geschaftsmodelle und Kompetenzen erforderlich, die in der Automobilindustrie nicht
weitverbreitet sind, z. B. Kompetenzen im Zusammenhang mit Netzwerken, Software und Daten. Diese
sind heute eher in etablierten Digitaltechnologieunternehmen konzentriert, von denen viele bereits auf dem
Markt fir selbstfahrende Kraftfahrzeuge tatig sind (CB Insights, 2020;s4). Einige von ihnen haben
erhebliche Marktanteile erzielt, beispielsweise beim autonomen Fahren (z. B. Waymo), bei Betriebs-
systemen fur Kraftfahrzeuge (z. B. Android Automotive OS) sowie bei Infotainment-Systemen (z. B. Apple
CarPlay). Diese neuen Marktteilnehmer kénnen Interoperabilitdt und Synergien mit anderen digitalen
Plattformen schaffen, die sie betreiben, etwa Cloud-Computing. Bei wichtigen Dienstleistungen wie z. B.
dem autonomen Fahren missen die deutschen Automobilunternehmen mdéglicherweise zunehmend mit
auslandischen Unternehmen kooperieren, die Uber die Fahigkeiten, Expertise und Netzwerke verfiigen,
die bendtigt werden, um Spitzenleistungen bei der datengesteuerten Wertschépfung zu erzielen.

Die Bundesregierung hat in den vergangenen Jahren verschiedene Initiativen vorangebracht, um den digi-
talen Wandel in der Automobilindustrie zu férdern. Der Aktionsplan Digitalisierung und Kinstliche Intel-
ligenz in der Mobilitdt von 2018 baut auf der Strategie automatisiertes und vernetztes Fahren von 2015
auf und biindelt verschiedene MaRnahmen in den Bereichen Datennutzung, Automatisierung von Fahr-
zeugen, Vernetzung, Testfelder im Realverkehr, Ethikregeln, Prifung des Rechts- und Regulierungs-
rahmens sowie Normung auf internationaler Ebene (BMVI, 2015(s5; BMVI, 2018g¢)). Auf dem Autobahn-
Testfeld auf der A9 findet ein Gro3versuch statt, bei dem das Augenmerk auf dem automatisierten und
vernetzten Fahren sowie den entsprechenden Infrastrukturanforderungen liegt. Auf stadtischen Test-
feldern in verschiedenen deutschen Grof3stadten wird die Interaktion zwischen Fahrzeugen, Infrastruktur
und anderen Verkehrsteilnehmern erprobt. Wirtschaft und Forschung kénnen so Erfahrungen im
Realverkehr in unterschiedlich komplexen Fahrsituationen sammeln. Auf diesen Testfeldern kdnnen auch
die Blrgerinnen das Potenzial der neuen Technologien ,anfassbar® erleben. Zudem liefern sie Er-
kenntnisse, die als Grundlage fiir kiinftige Politikentscheidungen dienen kénnen (BMVI, 2017s7;). Deutsch-
land beteiligt sich dartber hinaus an zwei wichtigen Vorhaben von gemeinsamem europaischem Interesse
(IPCEI), einem im Bereich Mikroelektronik (1 Mrd. EUR) und einem zur Batterie-Wertschdpfungskette
(1,25 Mrd. EUR); aulRerdem hat es das Foérderprogramm ,IKT flr Elektromobilitdt® eingerichtet (BMVI,
0.J.;88;; BMWi, 2018s9]; Europdische Kommission, 2019j90]). Im Kontext der Corona-Krise sorgte die Bun-
desregierung durch die befristete Mehrwertsteuersenkung und die Erhéhung der Kaufanreize fir Elektro-
fahrzeuge fur Nachfrageimpulse.

Neben MaRBnahmen zur Deckung des Kompetenzbedarfs der Industrie (Abschnitt 6) sollte gréReres
Augenmerk auf die Normung gelegt werden. Dies gilt vor allem im Hinblick auf das vernetzte und
automatisierte Fahren, an dem zahlreiche Technologien und Industriezweige beteiligt sind, was viel-
schichtige Implikationen fir die Interoperabilitdt hat (VDA, 201875;; NPM, 2020(91;). Bislang ist Deutschland
kein Vorreiter bei der IKT-bezogenen Normung im Bereich vernetztes und automatisiertes Fahren. Dort
spielen internationale Normungsgremien und Konsortien eine wichtige Rolle. Die Einrichtung der
Arbeitsgruppe 6 der Nationalen Plattform zur Zukunft der Mobilitdt und Deutschlands Engagement auf
europaischer Ebene sind gute Schritte. Das Gleiche gilt auch fir Deutschlands Engagement in der
Arbeitsgruppe Automatisierte/autonome und vernetzte Fahrzeuge im Rahmen des Weltforums fir die
Harmonisierung der Regelungen fir Kraftfahrzeuge (WP29) der Wirtschaftskommission der Vereinten
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Nationen fur Europa. Es bedarf jedoch anhaltender Anstrengungen, um gegenlber Landern wie Japan
und China aufzuholen, die in Bezug auf die Nutzung der Normung als strategisches Instrument, um den
Stand der Technik und die regulatorischen Rahmenbedingungen zu bestimmen, als fihrend betrachtet
werden (VDA, 2019p2)). Fir die deutsche Automobilindustrie ware es von Vorteil, wenn sie bei
Normungsanstrengungen im Hinblick auf Technologien des autonomen Fahrens in verschiedenen
Normungsgremien, Konsortien und Wirtschaftsfeldern strategischer und koordinierter vorgehen wirde
(OECD, 201793)).

Der digitale Wandel férdert zudem Veranderungen in der Mobilitatsstruktur, die die Rolle, Nutzung und
Nachfrage nach Privatfahrzeugen vor allem in Stadten verandern durften. Zu den wichtigsten Entwick-
lungen, die die Mobilitat in den Stadten pragen dirften, zahlen geteilte Mobilitat (Shared Mobility) und
autonomes Fahren, die sich beide stark auf IKT stlitzen. Langfristig kdnnte sich der innerstadtische Ver-
kehr starker auf 6ffentliche Verkehrsmittel und geteilte Mobilitatsangebote verlagern (ITF, 201972;). Welt-
weit nimmt die Nachfrage nach Privatfahrzeugen zwar immer noch zu, Schatzungen des Weltverkehrs-
forums zufolge dirfte der starkste Zuwachs an stadtischem Verkehrsbedarf (in Personenkilometern) im
OECD-Raum zwischen 2015 und 2030 jedoch bei der geteilten Mobilitat verzeichnet werden (15 %, alle
Verkehrstrager zusammen). Die Nachfrage nach Privatfahrzeugen kénnte hingegen leicht nachgeben. In
einem Szenario, in dem die ganze private Pkw-Nutzung durch eine massive Inanspruchnahme von
Shared-Mobility-Angeboten in Kombination mit den bereits vorhandenen 6ffentlichen Verkehrssystemen
ersetzt wird, lieRen sich die Fahrzeugkilometer und die CO2-Emissionen gegenuber den gegenwartigen
Mobilitatsstrukturen um 30-60 % verringern (ITF, 201972)).

Ein wichtiger Schritt zur Verbesserung des deutschen Rechtsrahmens fiir die sich verandernde Mobilitat
in den Stadten ist die gegenwartig stattfindende Novellierung des Personenbeférderungsgesetzes, die zu
einer Verbesserung der Bedingungen fir Ride-Pooling fuhren kann (BMVI, 2019p94). Andere Initiativen
sind beispielsweise der von der Bundesregierung aufgelegte mFund, der Investitionen in datenbasierte
Innovationen, Forschungsprojekte, KMU und Start-ups im Mobilitatsbereich férdert (200 Mio. EUR im
Zeitraum 2016-2020 bzw. 250 Mio. EUR ab 2021), und die Plattform Urbane Mobilitdt des Verbands der
Automobilindustrie, an der wichtige Stadte, Automobilunternehmen und Zulieferer teilnehmen und die die
Durchfiihrung von Pilotprojekten ermoglichen soll (VDA, 201875)). Mit Blick auf die Zukunft sollten bei stra-
tegischen Uberlegungen die miteinander verbundenen und zunehmend konvergierenden Trends in den
Bereichen automatisiertes Fahren, geteilte Mobilitat und alternative Antriebe berlcksichtigt werden.

2.4. Entscheidende Hindernisse fur einen erfolgreichen digitalen Wandel in den
Unternehmen liberwinden

Deutschland sollte drei entscheidende Digitalisierungshindernisse angehen. Dies sind 1. der geringe
Umfang der Investitionen in IKT und Wissenskapital, die aber unabdingbar fur effektive Datennutzung und
Innovationen sind, 2. die besonderen Hirden fir KMU und 3. die Frage der Cyber-Sicherheit, die viele
Unternehmen davon abhalt, wesentliche IKT-Tools wie Cloud-Computing zu nutzen.

Investitionen in Wissenskapital ankurbeln

Um das Potenzial des digitalen Wandels fiir die Innovationstatigkeit und Produktivitat zu heben, missen
die Unternehmen nicht nur in IKT-Ausristung, sondern auch in Wissenskapital investieren. Hierzu zahlen
FuE, geistiges Eigentum, Software, Daten, Organisationskapital, Design und Bildungsmallinahmen
(OECD, 2013p95)). Investitionen in Wissenskapital bewirken in Deutschland erhebliche Produktivitats-
effekte, vor allem wenn sie mit Investitionen in materielle Werte einhergehen (DIW, 201796)). Die geringen
und nur langsam steigenden Investitionen in Wissenskapital beeintrachtigen jedoch das Innovations-
potenzial der deutschen Unternehmen (Bertelsmann Stiftung, 201997;; BDI, 2020j98;) ebenso wie den Bei-
trag des Wissenskapitals zum Produktivitadtswachstum (OECD, 20183;; Demmou, L., I. Stefanescu und A.
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Arquie, 201999)). Dies kdnnte zudem mit dem geringen Wachstum der wissensintensiven Dienstleistungen
in Deutschland verglichen mit anderen Landern wie dem Vereinigten Konigreich und den Vereinigten
Staaten zusammenhangen (SVR, 2019100)).

Die Investitionen in Wissenskapital sind in Deutschland niedrig und im Wesentlichen auf wenige Sektoren
und Unternehmen konzentriert. Wahrend die FuE-Investitionen im OECD-Vergleich uberdurchschnittlich
hoch sind und die Investitionen in IKT-Ausristung nahe am OECD-Durchschnitt liegen, betragen die
Investitionen in Software und Datenbanken nicht einmal zwei Drittel des OECD-Durchschnitts (OECD,
201932)). Die Investitionen in andere wissensbasierte Vermdgenswerte, wie z. B. Organisationskapital und
Bildungsmalnahmen, sind im Verlauf der letzten dreilRig Jahre im Vergleich zu den fuhrenden Landern
niedrig geblieben (Abbildung 2.12). Daruber hinaus konzentrieren sich die Investitionen in FuE, Software,
Lizenzen und Patente in ein paar groReren Unternehmen in wenigen Sektoren. So erfolgen FuE-
Investitionen vor allem im Verarbeitenden Gewerbe (30 % allein in der Automobilindustrie), wahrend 40 %
der Software-Investitionen auf den IKT-Sektor entfallen. Die Investitionen in Organisationskapital und
BildungsmaRnahmen sind breiter tiber die Sektoren gestreut (DIW, 2017(9g)).

Deutschlands Bruttoinlandsausgaben fur FUE rangieren zwar im OECD-Vergleich am oberen Ende und
haben sich in den vergangenen zehn Jahren erhéht, der Anteil der unternehmensbasierten FUE an der
Wertschopfung im Industriesektor (2,17 %) liegt jedoch unter dem OECD-Durchschnitt (2,54 %) und hat
zwischen 2005 und 2015 abgenommen. Bereinigt um die Industriestruktur liegt die FUE-Intensitat im Unter-
nehmenssektor aber Uber dem OECD-Durchschnitt. Dies Iasst sich durch die relative Spezialisierung der
deutschen Wirtschaft auf FuE-intensive Wirtschaftszweige erklaren. Auffallend ist, dass der Anteil der KMU
an der unternehmensbasierten FUE weniger als 10 % ausmacht, verglichen mit tber 60 % in den zehn
Landern mit dem héchsten KMU-Anteil (OECD, 201779)).

Abbildung 2.12. Die Investitionen in IKT und Wissenskapital sind niedrig

A. Investitionen in IKT und Wissenskapital B. Entwicklung der Investitionen in sonstiges Wissenskapital,
In Prozent des BIP, 2016 z. B. Organisationskapital und BildungsmaRnahmen
In Prozent des BIP
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Anmerkung: Fir Belgien liegen keine aufgeschlisselten Daten zu den Produkten geistigen Eigentums vor. Die Schatzungen fir das sonstige
Wissenskapital basieren auf INTAN-Invest-Daten und decken alle Wirtschaftszweige auRer dem Immobiliensektor, der éffentlichen Verwaltung,
dem Bildungs- und Gesundheitswesen sowie den privaten Haushalten ab.

Quelle: OECD-Berechnungen auf der Basis von OECD National Accounts (Datenbank) und INTAN-Invest-Daten, http://www.intaninvest.net/.
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Ein wichtiges Politikinstrument, um Marktversagen auf dem Gebiet der FUE zu beheben, sind ausgaben-
basierte Steueranreize flr FuE. Sie machten 2017 55 % der staatlichen Gesamtférderung fir unter-
nehmensbasierte FUE im OECD-Raum aus (gegenuber 30 % im Jahr 2000) (OECD, 2020;101;). Deutsch-
land flhrte Anfang 2020 Steueranreize fur FUuk ein. Geférdert werden 25 % der FuE-Aufwendungen bis
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zu einer maximalen Bemessungsgrundlage von 2 Mio. EUR pro Jahr; die Gesamtférderung (an direkten
und steuerlichen Beihilfen) ist auf 15 Mio. EUR pro Unternehmen gedeckelt (BMF, 2019;102]). Im Rahmen
des Corona-Hilfspakets wurde die Bemessungsgrundlagenhdchstgrenze bis Ende 2025 auf 4 Mio. EUR
pro Unternehmen erhéht (BMF, 2020;103)). Diese MaRnahme dirfte zwar der FUE in KMU zugutekommen,
die ursprungliche Bemessungsgrundlagenhdchstgrenze durfte jedoch den Effekt dieses Forderinstru-
ments fur grofRere mittelstdndische Unternehmen — sogenannte Midrange Companies — begrenzen, die
wichtige Innovationstrager sind und ein groRes FuE-Potenzial aufweisen (ZEW, 20181041; ZEW, 2019105)).
Die Inanspruchnahme dieses Instruments sollte daher genau beobachtet werden. Darauf aufbauend sollte
bei einer erneuten Weiterentwicklung eine Anhebung der Hoéchstgrenze in Erwdgung gezogen und die
Rolle der direkten FuE-Férderung bericksichtigt werden (OECD, 2020;106)). Das Monitoring und eine
eventuelle Weiterentwicklung des Instruments sollten auch dem Zusammenspiel mit anderen Instrumen-
ten wie dem ,Zentralen Innovationsprogramm Mittelstand® (BMWi, 2019107; ifo Institut, 2019108;) und den
derzeit in Planung befindlichen potenziell erweiterten Abschreibungsmdglichkeiten fur ,digitale Innova-
tionsgiter® Rechnung tragen.

Wissenskapital selbst kann eine Finanzierung auf Basis der Unternehmensaktiva erschweren, vor allem
fur KMU. Kreditgeber haben oft groRe Schwierigkeiten, wissensbasierte Vermdgenswerte von KMU als
Sicherheiten anzuerkennen, die Bedeutung dieser Vermdgenswerte flr den Unternehmenserfolg einzu-
schatzen, sie richtig zu bewerten und sie im Fall eines Zahlungsausfalls zu verwerten (Brassell, M. und K.
Boschmans, 2019109)). Wenn die Bankfinanzierung eine dominierende Rolle spielt, wie es in Deutschland
der Fall ist, kann dieser Umstand Investitionen in Wissenskapital erschweren (OECD, 2019110]). Dies
kénnte mit ein Grund daflr sein, warum bei den Digitalisierungsinvestitionen deutscher Mittelstandler die
Technologie im Vordergrund steht und 83 % dieser Unternehmen in Technologie investieren, aber nur
64 % in entsprechende Kompetenzen (Europaische Kommission (Hrsg.), 2018111;). Deutschland sollte
daher prifen, wie andere Lander mit dieser Frage umgehen. Beispielsweise fordert die franzésische
staatliche Investitionsbank Bpifrance Investitionen in Wissenskapital durch unbesicherte Kredite und
Bankkreditbirgschaften, und das franzésische Wirtschafts- und Finanzministerium richtete eine Website
ein, um Unternehmen und Investoren bei der Entwicklung wissenskapitalintensiver Geschéaftsstrategien
zu helfen (ATEMIS, DGE und Ol, 2018112}). Im Vereinigten Konigreich fordert das Intellectual Property
Office IP-Audits fir KMU. Dadurch werden die Strategien der KMU fiir den Schutz ihres geistigen
Eigentums verbessert, aulRerdem erfolgt eine Sensibilisierung fir den Wert des Wissenskapitals (OECD,
2019113)).

Die Notwendigkeit, die informations- und finanzierungsbezogenen Hirden fir Unternehmensinvestitionen
in wissensbasiertes Kapital und IKT zu verringern, sollte auch bei der Uberpriifung wichtiger digitalisie-
rungsbezogener Strategien und PolitikmalRnahmen wie der ,Digitalen Strategie 2025 und dem Foérder-
schwerpunkt ,Mittelstand-Digital“ berticksichtigt werden, die diesem Thema zurzeit nicht gentigend Auf-
merksamkeit schenken (BMWi, 2016(114;; BMWi, 0.J.[115]). Neben WIPANO, einem Programm fiir Wissens-
und Technologietransfer Uber Patente und Normen, das die Patentierung und Verwertung von Erfindungen
fordert und Forschungsvorhaben auf dem Gebiet der Normung finanziert, und den oben erwahnten
Anreizen fur FuE-Investitionen sollten weitere Politikmallnahmen darauf abzielen, die Investitionen der
Unternehmen in Software, Datenbanken, Organisationskapital und Bildungsmaflinahmen zu steigern, die
verglichen mit anderen Landern besonders gering ausfallen (Abbildung 2.12). Die bestehenden Pro-
gramme, die flr einige dieser Formen des Wissenskapitals Investitionsanreize bieten, wie z. B. der ,ERP-
Digitalisierungs- und Innovationskredit* (KfW, 0.J.;116)), kdnnten ausgebaut werden, indem insbesondere
mehr Mittel zur Verfigung gestellt werden.

Den digitalen Wandel im Mittelstand durch stéarkere Férderung beschleunigen

Der Mittelstand ist fir die deutsche Wirtschaft von zentraler Bedeutung. Auf einigen internationalen
Nischenmarkten sind mittelstdndische Unternehmen Marktfihrer, und als vorgelagerte Zulieferer sind sie
wichtige Partner grofRerer multinationaler Konzerne. Deutsche Mittelstandler spielen in den Lieferketten
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der Automobilindustrie eine Schlisselrolle und sind fir den Grol¥teil des deutschen AuRenhandelsiber-
schusses verantwortlich (VDA, 20187s5;; OECD, 2019;117]). Im Kontext der Corona-Krise haben mittelstan-
dische Unternehmen in vielen Sektoren gelitten; IT und Telekommunikation z&hlten jedoch zu den wenigen
Wirtschaftszweigen, in denen die Nachfrage stieg, weil beispielsweise mehr im Homeoffice gearbeitet wird
(Meffert, J., N. Mohr und G. Richter, 2020;11g1). Um in der zunehmend digitalen und datengesteuerten
Wirtschaft wettbewerbsfahig zu bleiben, insbesondere bei pandemiebedingt eingeschrankter Mobilitat von
Beschéftigten und Kunden, muss der Mittelstand starker in fortgeschrittene IKT, Wissenskapital und die
fur einen erfolgreichen digitalen Wandel nétigen Kompetenzen investieren (Abschnitt 2.6).

In den vergangenen Jahren haben die deutschen Mittelstdndler eine starkere Digitalisierungsdynamik entfaltet.
Gegenuber groReren Unternehmen sind sie jedoch immer noch im Ruickstand. Zwischen 2016 und 2018 haben
40 % der Mittelstandler — etwa 1,5 Millionen Unternehmen — Digitalisierungsvorhaben erfolgreich abge-
schlossen, gegenuber 26 % zwischen 2014 und 2016 (KfW Research, 2020;119)). Vorreiter bei der Einfihrung
neuerer und fortgeschrittenerer IKT-Tools und -Aktivitdten, die den Unternehmen eine datenbasierte Wert-
schopfung ermdglichen, sind allerdings nach wie vor die Grof3unternehmen. Im OECD-Raum schrumpft der
Abstand zwischen grofden und kleinen Unternehmen bei der Nutzung grundlegender IKT-Tools, und in
Deutschland trifft dies auch auf prozessbezogene IKT-Tools und -Aktivitdten zu (Abbildung 2.13). Bei der
EinfUhrung neuerer und fortgeschrittenerer IKT-Tools und -Aktivitdten aber dominieren zumeist immer noch die
GroRunternehmen, und in Deutschland ist dies sogar noch starker der Fall als im OECD-Vergleich. Dies kénnte
auch auf den allgemeinen Ruickstand Deutschlands bei der Einfihrung solcher Tools und Aktivitdten zuriick-
zuflhren sein (Abschnitt 2.2, Abbildung 2.4) vor allem was schnelles Breitbandinternet betrifft. Der Einsatz
dieser Tools und Aktivitdten sollte daher insbesondere in kleineren Unternehmen geférdert werden.

Abbildung 2.13. Kleinunternehmen holen bei der Nutzung fortgeschrittener IKT-Tools
und -Aktivitaten noch nicht auf

Veranderung des Abstands zwischen Klein- und GroBunternehmen bei der Nutzung von IKT-Tools und -Aktivitaten
in Prozentpunkten, 2010-2019 oder letztes verfligbares Jahr
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Anmerkung: Unternehmen mit mindestens 10 Beschéftigten, ohne Finanzbranche. Fiir Deutschland beziehen sich die Daten fiir die Nutzung von
sozialen Medien und Cloud-Computing-Diensten auf 2013-2014 und fiir Big-Data-Analysen auf 2016. Fiir den OECD-Durchschnitt beziehen sich
die Daten fiir die Nutzung von sozialen Medien auf 2011-2015, fiir Cloud-Computing-Dienste auf 2009-2014 und fiir die Big-Data-Analysen auf 2016.
Quelle: OECD ICT Access and Usage by Businesses (Datenbank).

StatLink Si=re https://doi.org/10.1787/888934201173

Mittelstandische Unternehmen sehen sich haufig Hindernissen beim Zugang zu Fremdfinanzierung gegen-
Uber, und viele investieren nur in geringem Mal3e in die Digitalisierung. Ausschlaggebend dafur sind u. a.
ungewisse Erfolgsaussichten, Schwierigkeiten der Kreditgeber, Digitalisierungsvorhaben zu beurteilen,
und ein geringer Anteil an Investitionen, die als Sicherheiten dienen kénnen. Auch deshalb finanzieren
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Mittelstdndler ihre Digitalisierungsvorhaben im Allgemeinen aus ihrem Cashflow (Saam, M., S. Viete und
S. Schiel, 2016y120)). Gegenwartig finanziert der Mittelstand derartige Vorhaben zu 87 % aus Eigenmitteln
und nur zu 7 % Uber Bankkredite. Dieses Verhaltnis reflektiert nicht unbedingt die erste Wahl der Unter-
nehmen. Vielmehr geben Unternehmen, die Kredite fir Digitalisierungsvorhaben aushandeln, mit grofierer
Wabhrscheinlichkeit an, dass sie Schwierigkeiten beim Zugang zu Krediten haben, als Unternehmen, die
Kredite flir Sachanlageinvestitionen aushandeln (KW Research, 2020121). In den vergangenen drei Jah-
ren stagnierten die durchschnittlichen Digitalisierungsausgaben bei 17 000 EUR je Unternehmen. Die
19 Mrd. EUR, die der Mittelstand 2018 in die Digitalisierung investiert hat, sind niedrig im Vergleich zu den
34 Mrd. EUR, die fir traditionelle Innovationen ausgegeben wurden, und den 220 Mrd. EUR, die auf
materielle Vermogenswerte verwendet wurden (KfW Research, 2020;119)).

Die Digitalisierung kleiner und mittlerer Unternehmen wird durch mehrere zielgerichtete Malnahmen ge-
fordert. Der Forderschwerpunkt der Bundesregierung ,Mittelstand-Digital“ sensibilisiert mittelstandische
Unternehmen fir den digitalen Wandel und steht ihnen bei der Digitalisierung mit Rat und Tat zur Seite
(BMWi, 2019122)). Dies erfolgt beispielsweise durch die Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren, die KMU als
Anlaufstellen vor Ort mit spezifischem digitalem Fachwissen unterstiitzen (BMWi, 0.J.1123)). Im Rahmen
des Forderprogramms ,go-digital® werden autorisierte Digitalisierungsberater fir KMU subventioniert
(BMWi, 2020(124), und das vor Kurzem aufgelegte Programm ,Digital Jetzt* férdert IKT-Investitionen — z. B.
in Software und in die Qualifizierung der Beschaftigten zu Digitalthemen — in Unternehmen mit
3-499 Beschéftigten (BMWi, 2019125]). Daneben gibt es weitere Programme auf der Ebene der nachgeord-
neten Gebietskdrperschaften. Den grofiten Férderumfang bietet ,Digital Jetzt* mit rd. 50 Mio. EUR jahrlich
Uber eine Dauer von vier Jahren (BMWi, 0.J.1126)). Dies ist zwar insgesamt eine erhebliche Summe, reicht
aber moglicherweise nicht aus, um die Digitalisierung in den Uber 2 Millionen anspruchsberechtigten
Unternehmen wesentlich zu beschleunigen.

Bei MaBnahmen zur Férderung der IKT-Nutzung in KMU sollte darauf geachtet werden, dass sie die
Ausgaben der Unternehmen fir digitale Dienstleistungen, die fir ihre digitale Transformation entscheidend
sind, nicht hemmen. Neuere OECD-Analysen haben ergeben, dass spezifische Anreizprogramme fiir IKT-
Sachkapital im Vereinigten Kdnigreich und in Deutschland mit einer geringeren Nutzung digitaler Dienst-
leistungen verbunden waren, die von den Unternehmen nicht als Kapitalaufwand, sondern als Betriebs-
ausgaben verbucht werden — vor allem Cloud-Computing (Andres et al., 2020;1277). Daher ist es wichtig,
Politikmafinahmen so zu gestalten, dass sie nicht nur Anreize fiir Investitionen in IKT-Sachkapital, sondern
auch fir Ausgaben fir digitale Dienstleistungen bieten. Beispielsweise kénnte es im Hinblick auf die im
Koalitionsvertrag genannten, derzeit in Planung befindlichen Abschreibungsmadglichkeiten fir ,digitale
Innovationsguter” (CDU, CSU und SPD, 20181¢}) sinnvoll sein, zusatzlich zu den Investitionen in digitale
Guter wie Computer-Hardware und -Software auch die Ausgaben von KMU fiir digitale Dienstleistungen
wie Cloud-Computing zu berticksichtigen.

KMU haben dariber hinaus haufig Schwierigkeiten, die Kompetenzen und das Organisationskapital
aufzubauen, die fur eine effektive IKT-Nutzung erforderlich sind. Im Rahmen seiner ,Initiative Neue Quali-
tat der Arbeit® hat das Bundesministerium fir Arbeit und Soziales verschiedene Ma3hahmen geschaffen,
um kleine und mittlere Unternehmen diesbezlglich zu unterstitzen. Hierzu zahlen z. B. die ,Experimentier-
raume®, in denen digitale Arbeitskonzepte und Verfahren erprobt werden (BMAS, 0.J.[12¢)), die ,Zukunfts-
zentren®, die ostdeutsche Bundeslander dabei unterstiitzen, innovative Ansatze zur Qualifizierung im
Betrieb zu testen (BMAS, o0.J.1129)), das ,Zentrum digitale Arbeit, das diese Zukunftszentren durch For-
schungsergebnisse zu den Arbeitsmarkteffekten des digitalen und demografischen Wandels unterstutzt,
und das Programm ,unternehmensWert: Mensch®, das KMU — u. a. durch subventionierte Beratungs-
angebote — dabei begleitet und unterstiitzt, ihre Personalstrategie zu entwickeln bzw. anzupassen (BMAS
und ESF, 2020;130]). Eine Weiterentwicklung dieser Initiativen sollte im breiteren Kontext bildungs- und
ausbildungspolitischer MalRnahmen in Erwagung gezogen werden (Abschnitt 2.6).
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Risikomanagement im Bereich der digitalen Sicherheit strategischer férdern

Im Kontext der COVID-19-Pandemie haben zahlreiche Unternehmen ihre digitalen Aktivitdten erhoht,
beispielsweise durch die Arbeit im Homeoffice. Durch eine Ausweitung des digitalen Geschaftsbetriebs
kénnen zusatzliche Risiken entstehen, und die Anfalligkeit fur digitale Sicherheitsrisiken kann steigen.
Letztere haben seit Beginn der COVID-19-Krise deutlich zugenommen (OECD, 2020;131)). Ein einziger
Cyberangriff kann den Geschaftsbetrieb unterbrechen, zu Innovationskapitalverlusten fihren oder den Ruf
des Unternehmens schadigen, was existenzielle Folgen fiir das betroffene Unternehmen haben kann.
2019 waren 11 % der Unternehmen in Deutschland Opfer von Cyberangriffen, bei denen die Verfiigbarkeit
digitaler Dienste beeintrachtigt, Daten zerstért bzw. korrumpiert oder vertrauliche Daten offengelegt
wurden. Dies ist etwas weniger als im EU-Durchschnitt (13 %) (Eurostat, 0.J.;331). Ein mdglicher Grund
dafir ist, dass Unternehmen in Deutschland bei der Einfuhrung fortgeschrittener IKT-Tools und -Aktivitaten,
die flr Datenerhebung, -speicherung, -austausch und -analyse wesentlich sind, eher zu den Nachziiglern
zahlen (Abbildung 2.8). Dadurch sind sie weniger anfallig fur digitale Bedrohungen. Insgesamt summieren
sich die geschatzten Verluste durch Cyberkriminalitat in Deutschland auf Gber 50 Mrd. EUR pro Jahr
(BMWi, 0.J.[115)).

Bedenken in Bezug auf die digitale Sicherheit stellen in Deutschland ein bedeutendes Hindernis fur die
Nutzung wichtiger IKT-Tools und -Aktivitdten dar. Vor allem der Einsatz von Cloud-Computing, z. B. flr
das Hosting von Software und Datenbanken, wird durch Sicherheitsbedenken beeintrachtigt (Hentschel,
R., C. Leyh und A. Petznick, 2018132)). Derartige Bedenken sind in Deutschland von groRRer Bedeutung —
sowohl verglichen mit anderen Landern als auch verglichen mit anderen Hindernissen fiir das Cloud-
Computing, wie z. B. Interoperabilitdt oder Kompetenzen (ZEW, 2015133]). Diese Bedenken kdnnten die
bisher nur geringe Nutzung von Cloud-Computing in den Unternehmen z. T. erklaren (Abbildung 2.8).

Viele deutsche Unternehmen ergreifen zwar praktische und technische MalRhahmen zur Verbesserung
der Cybersicherheit, verfolgen dabei aber keinen strategischen, auf Risikomanagement basierenden
Ansatz. Technische SicherheitsmalRnahmen sind in deutschen Unternehmen gangige Praxis. Allerdings
fuhren nur 34 % der Unternehmen eine regelmafige Bewertung ihrer IT-Sicherheitsrisiken durch, bei der
die Wahrscheinlichkeit und die Folgen von Cyber-Sicherheitsvorféllen analysiert werden (Abbildung 2.14),
verglichen mit 60 % der Unternehmen in Finnland, das in diesem Bereich am besten abschneidet. In den
KMU ist die Lage ahnlich. Die allermeisten von ihnen setzen zwar die zentralen technischen Malinahmen
um, aber nur wenige gehen strategischer vor, indem sie beispielsweise organisatorische Mallnahmen
ergreifen oder Sicherheitsschulungen durchfiihren (WIK, 2017134)).

Die Risikobewertung ist ein wesentlicher Bestandteil des digitalen Risikomanagements, das wiederum die
Grundlage fir einen strategischen Umgang der Unternehmen mit digitalen Sicherheitsrisiken und die Stei-
gerung ihrer Widerstandsfahigkeit bildet. Ein solches Risikomanagement hilft den Unternehmen, ihre Mittel
zu priorisieren, um nicht nur ihre IT-Systeme und -Netzwerke vor Angriffen zu schitzen, sondern auch die
Auswirkungen solcher Angriffe auf ihre Geschéaftstatigkeit — wie z. B. Reputationsverluste, Diebstahl von
Innovationskapital oder Betriebsunterbrechungen — zu verringern (OECD, 2015;135). Um ein entsprechen-
des Risikomanagement in den Unternehmen umzusetzen, darf die digitale Sicherheit nicht mehr nur als
rein technisches Problem behandelt werden, sondern muss zu einem Thema fiir die oberste Entschei-
dungsebene der Unternehmen werden. Hierflr bedarf es einer stérkeren Sensibilisierung. Zudem missen
alle Akteure in die Lage versetzt werden, digitale Sicherheitsrisiken zu verstehen und zu steuern — u. a.
durch kontinuierliche Risikobewertung.

Beim gegenwartigen Konzept der Bundesregierung im Hinblick auf digitale Sicherheit liegt das Augenmerk
auf den gesetzlichen, technischen und zivilen Aspekten (Schallbruch, M. und |. Skierka, 2018;136]); eine
ausgepragte Unternehmensperspektive und strategische Férderung des digitalen Risikomanagements in
den Unternehmen fehlen indessen. Die ,Cyber-Sicherheitsstrategie fiur Deutschland“ von 2016 erkennt
zwar an, wie wichtig der Schutz von Unternehmen ist, sie hebt in diesem Zusammenhang jedoch die Rolle
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der Polizeien der Lander und des Bundesamts fir Verfassungsschutz hervor (BMI, 2016137)). Beide Ein-
richtungen sind von Rechts wegen mit Cyberkriminalitdt und juristischen Fragen befasst. Moglicherweise
sind sie jedoch nicht gut geristet, um Unternehmen bei einem Management digitaler Risiken zu unter-
stltzen, das den Geschaftserfolg und die Widerstandsfahigkeit der Unternehmen zum Ziel hat. Bei einer
Uberarbeitung der ,Cyber-Sicherheitsstrategie fiir Deutschland“ von 2016 sollte das Augenmerk starker
auf Unternehmen im Allgemeinen und auf das Management von digitalen Sicherheitsrisiken im Besonde-
ren gelegt werden, um den wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wohlstand zu fordern (OECD, 2015;13s;;
BMI, 2016(137]). Ein entsprechender Ansatz findet sich z. B. in der National Cyber Security Strategy des
Vereinigten Konigreichs (HM Government, 2016}13g).

Abbildung 2.14. Technische MaBnahmen werden haufig, IT-Sicherheitsanalysen nur selten
durchgefihrt

Prozentsatz der Unternehmen (ab 10 Beschéftigten), die 2019 IT-Sicherheitsmalinahmen umgesetzt haben
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Quelle: Eurostat (0.J.(33).
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Die ,Digitale Strategie 2025 geht ebenfalls auf die IT-Sicherheit in Unternehmen ein, allerdings liegt das
Augenmerk dabei in erster Linie auf rechtlichen und technischen Fragen (BMWi, 2016(114]); auch beim
Vorhaben ,GAIA-X* stehen technische Lésungen im Vordergrund (Kasten 2.5) (BMWi, 2019;54;). Die
Programme ,IT-Sicherheit in der Wirtschaft® und ,Digital Jetzt“ zielen zwar ausdrucklich auf Unternehmen
ab und umfassen Sensibilisierungsmalinahmen, Beratungsangebote und anderweitige Unterstiitzung im
Zusammenhang mit der digitalen Sicherheit, vor allem fir KMU (BMWi, 0.J.1139; BMWi, 2020;140;; BMWi,
0.J.1126), aber diese praktischen Malnahmen scheinen weitgehend unabhangig von der ,Cyber-
Sicherheitsstrategie fur Deutschland® von 2016 zu sein und fur eine strategischere Forderung des Risiko-
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managements in den Unternehmen nicht auszureichen. Um die Unternehmensperspektive und den Risiko-
managementansatz in der ,Cyber-Sicherheitsstrategie fur Deutschland® zu starken, bedarf es mdglicher-
weise einer engeren Zusammenarbeit zwischen dem BMI, das die Strategie ausgearbeitet hat, und dem
BMWi, das entsprechende Expertise und Erfahrung im Hinblick auf Cyber-Sicherheitsma3nahmen fir
Unternehmen einbringen kann.

2.5. Die Unternehmensdynamik wahrend der Erholung fordern, um die
Technologieverbreitung zu beschleunigen

Unternehmensdynamik ist wesentlich fir eine starkere Verbreitung von IKT-Tools und -Aktivitdten sowie
fur die Produktivitat. Im Kontext der Corona-Krise sind MaRnhahmen zur Férderung der Unternehmens-
dynamik noch wichtiger geworden. Dazu gehdren u. a. Mallnahmen zugunsten von Reallokation und
Technologieverbreitung, insbesondere solche, die den Zugang junger und kleiner Unternehmen zu Finan-
zierungsmitteln, die Umstrukturierung und Neuausrichtung alterer Unternehmen und die SchlieSung nicht
Uberlebensfahiger Unternehmen erleichtern (Sorbe et al., 2019141;). Digitale Verwaltung und insbesondere
digitale o6ffentliche Dienstleistungen kénnen zudem Unternehmensgriindungen erleichtern und Verwal-
tungskosten verringern.

Die Fehlallokation von Ressourcen und eine ungleiche Verbreitung von IKT-Tools und -Aktivitdten
bremsen bereits seit einiger Zeit die Unternehmensdynamik und die Produktivitdt im OECD-Raum. Die
Unternehmensdynamik, die sich an den Unternehmensgriindungen und -schlieBungen sowie der Reallo-
kation von Arbeitsplatzen ablesen lasst, ist in hoch digitalisierten Branchen starker als in der ibrigen Wirt-
schaft. In vielen OECD-Landern ist sie jedoch in den letzten zwanzig Jahren gesunken — besonders in
hoch digitalisierten Branchen (Calvino, F. und C. Criscuolo, 2019142)). Das Produktivitatswachstum hat
sich in den meisten OECD-Landern im gleichen Zeitraum ebenfalls verlangsamt, wofir viele Faktoren
verantwortlich waren, darunter die Fehlallokation von Ressourcen (Adalet McGowan, M. und D. Andrews,
2018143)), die ungleiche Verbreitung von IKT-Tools und -Aktivitdten und ein Gefalle beim Produktivitats-
wachstum zwischen flihrenden und weniger leistungsfahigen Unternehmen (Andrews, D., C. Criscuolo
und P. Gal, 20161447). Auch in Deutschland besteht ein Gefalle zwischen den hoch produktiven und den
Ubrigen Unternehmen, vor allem im Dienstleistungssektor. Dieses Gefalle hat zwischen 2003 und 2014
jedoch nicht zugenommen (Schiersch, 201914s)).

Die Unternehmensdynamik hatte in Deutschland bereits lange vor der Corona-Krise nachgelassen und
damit das Produktivitatswachstum geschmalert. Anders als im Durchschnitt verschiedener OECD-Lander
befindet sich die Griindungsaktivitat in Deutschland auf einem langfristigen Abwartstrend, was auch fir
die UnternehmensschlieBungen und die Insolvenzen gilt (Abbildung 2.15); das Produktivitatswachstum hat
sich dabei in den letzten zwanzig Jahren deutlich abgeschwacht (SVR, 2019100). Die Grindungsaktivitat
verlangsamt sich in allen Sektoren, auch in wissensintensiven Branchen und der Hochtechnologiefertigung
(OECD, 20183)). Die sinkende Griindungsaktivitat kdnnte z. T. auf demografische Trends, z. B. auf einen
Rickgang des Anteils der Altersgruppe mit der héchsten Griindungsaktivitat (30- bis 50-Jahrige), auf
relativ hohe Lohne und auf einen angespannten Arbeitsmarkt zurlickzufihren sein (Europaische
Kommission (Hrsg.), 20181111). Andere Faktoren spielen jedoch ebenfalls eine Rolle. Sie werden nach-
stehend erértert.
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Abbildung 2.15. Geringe Unternehmensdynamik bereits lange vor der Corona-Krise
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Anmerkung: Index auf der Basis von Daten zur Unternehmensdemografie. Vgl. hier wegen weiterer Informationen zur angewandten Methode.
,Unternehmensgriindungen Durchschnitt‘ umfasst Daten aus Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Island, Italien, Japan, den
Niederlanden, Norwegen, Schweden und den Vereinigten Staaten.

Quelle: OECD, Timely indicators of entrepreneurship (ISIC 4). Daten aus je nach Land unterschiedlichen Quellen.
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Verschiedene Initiativen sollen Unternehmensgrindungen erleichtern. Zwei Online-Portale wenden sich
an Grundungswillige, das Existenzgrindungsportal und die Grinderplattform. Sie liefern praktische Infor-
mationen zur Planung, Finanzierung und konkreten Umsetzung von Unternehmensgrindungen. Teil des
ersten dieser beiden Portale ist die Grindungsoffensive GO!, die einen neuen Grlindergeist férdern,
bereits in den Schulen und Hochschulen unternehmerische Kompetenzen vermitteln und Frauen und
Migrant*innen beim Schritt in die unternehmerische Selbststandigkeit unterstiitzen soll. Mit dem ,Griinder-
wettbewerb — Digitale Innovationen® sollen innovative digitale Geschaftsideen ausgezeichnet werden. Die
,Digital Hub Initiative* fir Zukunftsbranchen will Griinderszene, Mittelstand, Wissenschaft und 6ffentliche
Akteure an zwolf Kompetenzstandorten in Deutschland vernetzen. Um die Internationalisierung von Start-
ups zu férdern, wurde der German Accelerator in Singapur eingerichtet; ein zweiter solcher Accelerator ist
in Indien in Planung (BMWi, 2020y140)). Diese zielgerichteten Malnahmen kdnnten u. U. noch wirksamer
sein, wenn sie in einer digitalen Innovationsagentur oder -stiftung zusammengefiihrt wiirden, wie das mit
VINNOVA in Schweden oder NESTA im Vereinigten Konigreich geschieht. Zudem werden die obigen
MaRnahmen allein kaum ausreichen, um den Trend der sinkenden Unternehmensdynamik umzukehren.
Dazu bedarf es zusatzlich struktureller MalRnahmen.

Wesentliche strukturpolitische Instrumente zur Belebung der Unternehmensdynamik sind u. a. Mal3nah-
men zur Verbesserung des Zugangs der Unternehmen zu Griindungs- und Wachstumskapital, zur Verrin-
gerung regulatorischer Hindernisse und zur Beschleunigung der Digitalisierung der 6ffentlichen Verwal-
tung. Alle diese drei Elemente kénnen erhebliche direkte Effekte auf die Verbreitung von IKT-Tools und
-Aktivitaten wie CRM und Cloud-Computing haben, die ihrerseits das Wachstum der Multifaktorproduk-
tivitat fordern kénnen (Abbildung 2.16). Parallel zu solchen Mainahmen sollten MaRnahmen zur Uberwin-
dung entscheidender Hindernisse fiir einen erfolgreichen digitalen Wandel (Abschnitt 2.4) sowie zur Férde-
rung der im digitalen Zeitalter erforderlichen Kompetenzen (Abschnitt 2.6) erwogen werden.
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Abbildung 2.16. MaBnahmen zur Steigerung von Unternehmensdynamik, Technologieverbreitung
und Produktivitat

A. Effekt struktureller und politischer Faktoren auf B. AnschlieRender Produktivitatseffekt
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Anmerkung: Geschatzter Effekt einer Reihe struktureller und politischer Faktoren auf die durchschnittliche Nutzungsrate bestimmter IKT (Teil A)
sowie die Multifaktorproduktivitat (Teil B) des durchschnittlichen Unternehmens. Fiir jeden der Indikatoren wird unterstellt, dass die Hélfte der
Liicke im Vergleich zum am besten abschneidenden Land der Stichprobe geschlossen wird. Des Weiteren wird unterstellt, dass die Politik-
faktoren in den einzelnen Gruppen weitgehend voneinander unabhéngig sind.

Quelle: Auf der Grundlage von Sorbe et al. (2019141)).
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Zugang zu Griindungs- und Wachstumsfinanzierung verbessern

Der Zugang zu Finanzierungsmitteln fir die verschiedenen Phasen der Unternehmensentwicklung, von
der Griindung Uber die Skalierung bis zur Expansion, ist eine entscheidende Voraussetzung fir die Unter-
nehmensdynamik. Unter den verschiedenen zur Verfligung stehenden Finanzierungsinstrumenten ist
besonders Wagniskapital sehr wichtig fur die Finanzierung von Start-ups mit hohem Wachstumspotenzial
(OECD, 201914¢)). Ein wichtiger nichtoffizieller Wagniskapitalmarkt, der in Deutschland Uber Wagnis-
kapitaltdchter groBer Unternehmen [8uft, ist in den amtlichen Zahlen zwar nicht erfasst; die international
vergleichbaren Zahlen zu den Wagniskapitalinvestitionen liegen allerdings deutlich unter denen der am
besten abschneidenden Lander, insbesondere was die Seed-Finanzierung und die Mittel fir spatere Ent-
wicklungsphasen betrifft (Abbildung 2.17). Im Zeitraum 2014-2019 ist der Wagniskapitalanteil am BIP mit
19 % jahrlich starker gewachsen als im Durchschnitt (14 % jahrlich). Zudem haben sich einige deutsche
Stadte, insbesondere Berlin, zu Hotspots fur die Start-up-Finanzierung entwickelt (EY, 2019147;). Dennoch
liegt der Anteil des Wagniskapitals am BIP aktuell immer noch unter der Halfte des in Finnland und Estland
verzeichneten Niveaus und ist mindestens 10-mal geringer als in den Vereinigten Staaten.

Nach der Finanzkrise von 2008 richteten einige Lander neue Eigenkapitalhilfeprogramme ein oder flihrten
solche Programme fort, so z. B. Chile, Danemark, Finnland, Frankreich, Kanada, Neuseeland, Schweden
und das Vereinigte Konigreich. Diese Programme dirften seitdem zur Stabilisierung bzw. Erhéhung der
Wagniskapitalinvestitionen beigetragen haben (OECD, 2020y14s)). Auch in Deutschland gibt es eine breite
Palette von Finanzierungsinstrumenten fur die Seed-Phase sowie die spateren Entwicklungsphasen.
Wichtige Instrumente flir die Friihphasenfinanzierung sind die hochtechnologieorientierten Start-up-For-
derprogramme INVEST und EXIST sowie ein Mikromezzaninfonds (BMWi, 2020;149)). Die Mehrzahl der
wichtigen Finanzierungsprogramme flr die spateren Phasen wird aus dem ERP-Sondervermdégen ge-
speist. Zu ihnen gehdren der Wagniskapitalfonds Coparion, der ERP/EIF-Dachfonds, der European Angel
Fund Germany, die ERP-VC-Fondsinvestments der Beteiligungsgesellschaft KIW Capital, die ERP/EIF-
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Wachstumsfazilitat sowie der ERP/EIF-Mezzanin-Dachfonds und die ,Tech Growth Fund“-Initiative mit
dem Programm Venture Tech Growth Financing der KW (BMWi, 0.J.150)).

Abbildung 2.17. Weiterhin viel Potenzial fir Wagniskapitalinvestitionen in der Seed-Phase sowie in
den spateren Phasen
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Anmerkung: Fir Korea und Neuseeland liegen keine nach Entwicklungsphasen aufgeschliisselten Daten zum Wagniskapital vor.
Quelle: OECD Entrepreneurship Financing Database (Datenbank).
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Die Weiterentwicklung der Wagniskapitalpolitik sollte dahin gehen, die Wirksamkeit der bestehenden
Instrumente zu steigern, u. a. indem Komplexitaten vermieden werden und insbesondere die Finanzierung
fur spatere Phasen ausgebaut wird, z. B. durch Ko-Investitionen und Dachfonds. Ein Beispiel hierfir ist
British Patient Capital, eine Tochter der British Business Bank, die an der Seite von privaten Beteili-
gungsfonds etwa 3 Mrd. EUR Wagnis- und Wachstumskapital bereitstellt und damit im Lauf von zehn Jah-
ren Investitionen in Hohe von insgesamt 9 Mrd. EUR unterstutzt hat (BBB, 0.J.j151;; OECD, 201914¢)). Die
Inanspruchnahme der verschiedenen Instrumente in Deutschland sollte weiter beobachtet und wo maglich
— unter Berlcksichtigung des Feedbacks der Nutzer — verbessert werden, um dem Mangel an privatem
Wagniskapital zu begegnen.

Zu den Unzulanglichkeiten des deutschen und europaischen Wagniskapitalmarkts gehért es, dass institu-
tionelle Investoren nur eine marginale Rolle spielen, insbesondere im Vergleich zu den Vereinigten Staa-
ten, wo 5 % des Pensionsfondsvermogens in Start-ups flie3t (Europaische Kommission (Hrsg.), 2018111)).
Im Kontext der Entscheidung der Regierungsparteien, einen 10 Mrd. Euro schweren Start-up-Fonds fir
zukunftsorientierte Technologieunternehmen aufzulegen, erwagt die Bundesregierung, dafir zu sorgen,
dass sich die KfW Capital starker im Bereich der Wachstumsfinanzierung engagieren kann; zudem pruift
sie Konzepte, um die Investitionsbedingungen fir institutionelle Anleger attraktiver zu machen (BMWi,
2020p140)). Diese Anstrengungen sollten fortgefthrt werden.

Biirokratieaufwand weiter reduzieren

Die Unternehmen halten den Burokratieaufwand in Deutschland nach wie vor fur hoch und sehen darin
ein wesentliches Wachstumshindernis. Fast die Halfe der Unternehmen raumt ein, nicht alle burokra-
tischen Erfordernisse zu erfiillen, sondern sich auf die Vorschriften zu beschranken, die aus ihrer Sicht am
wichtigsten sind. Dies kdnnte auf Dauer die Wirksamkeit des Regulierungsrahmens schmalern (IfM Bonn,
2019ps21). KMU stehen dabei vor den grofRten Schwierigkeiten; sie betrachten vor allem regulatorische
Vereinfachungen und Unterstitzung bei der Umsetzung von Digitalisierungsprojekten als wesentlich (IfM
Bonn, 20181s3)).
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Insgesamt ist der Burokratieaufwand fur Start-ups in Deutschland im Vergleich zu anderen Landern gering.
Die administrativen Anforderungen fur haftungsbeschrankte Gesellschaften sowie Einzelunternehmen
gehoren jedoch immer noch zu den hdchsten im OECD-Raum (Abbildung 2.18). Dies betrifft insbesondere
die bei der Grindung solcher Unternehmen zu erfilllenden Auflagen (Vitale et al., 20201s41). Wer in
Deutschland ein Unternehmen griinden will, muss Termine mit verschiedenen Stellen vereinbaren, die
teilweise umfangreiche Unterlagen anfordern. Es ware hilfreich, dieses Verfahren zu digitalisieren und ein
zentrales Internet-Portal fir Unternehmensgriindungen einzurichten (BJDW, 2018y1s5)). In Estland kénnen
Unternehmensgrindungen komplett online abgewickelt werden, selbst aus dem Ausland. Dadurch
konnten 98 % der Unternehmen online gegrindet werden, und 95 % der Unternehmen konnten ihre
Steuererklarung online einreichen (EAS, 0.J.[156)).

Abbildung 2.18. Hohe Biirokratiekosten fiir haftungsbeschrankte Gesellschaften und
Einzelunternehmen

Ranking der Lander in aufsteigender Reihenfolge von der grofiten (0) bis zur geringsten (6)
Wettbewerbsfreundlichkeit

3 3

25

1.5

1

0.5

ETEEEE T EE
(SRR e A ) oo ownw

Anmerkung: Einzelunternehmen sind Unternehmen, die von einer natirlichen Person gefiihrt werden, die auch ihr Eigentlimer ist, sodass es
keine rechtliche Unterscheidung zwischen Eigentimer und Unternehmen gibt. ,Haftungsbeschrénkte Gesellschaften bezieht sich nur auf
solche, die nicht an der Borse notiert werden. Die Vereinigten Staaten und Estland sind noch nicht in der PMR-Datenbank erfasst. Die Daten
beziehen sich auf Gesetze und sonstige Rechtsvorschriften, die am 1. Januar 2018 in Kraft waren (fir einige Lander: 1. Januar 2019). Im Fall
foderal organisierter Lander, in denen die Gliedstaaten Uber gesetzgeberische Kompetenzen verfiigen, beziehen sich die Werte auf die Situation
in einem einzigen (als représentativ betrachteten) Gliedstaat.

Quelle: OECD 2018 PMR (Datenbank).
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Durch Reformen wurden einige regulatorische Anforderungen verringert, es kdnnte jedoch mehr getan
werden, um den einmaligen Erfullungsaufwand zu verringern. Die ,One in, one out‘-Regel, die die Bundes-
ministerien verpflichtet, fir jede neue administrative Belastung eine bestehende Belastung abzubauen,
hat sich bislang als erfolgreich erwiesen. Das dritte Birokratieentlastungsgesetz (BEG IIl) hat den Erfiil-
lungsaufwand der Unternehmen um geschatzte 1,1 Mrd. EUR verringert. Das BEG lll betrifft jedoch nur
den laufenden Erfullungsaufwand, die einmaligen Erfillungskosten sind hingegen weiterhin hoch. Nur 51
von 323 zwischen 2011 und 2019 neu eingeflhrten Regelungen verursachten laufende Erfullungskosten;
allerdings lieRRen sie fir die Unternehmen einmalige Erflllungskosten in Hohe von 12 Mrd. EUR entstehen
(NKR, 2019p157)).

Es besteht auch noch Potenzial fiir eine starkere Einbeziehung der betroffenen Akteure (Vitale et al.,
2020p1s4)) in die Ausarbeitung gesetzlicher und untergesetzlicher Regelungen. Diese hat in den vergan-
genen Jahren abgenommen (OECD, 20191ss; OECD, 2019159)). IKT-Tools kénnten besser fir eine syste-
matische Einbeziehung der betroffenen Akteure genutzt werden, insbesondere was die Unternehmen
betrifft, die haufig bereit sind, ihre Erfahrungen und ihr Fachwissen zu teilen (IfM Bonn, 2019 152)).
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Digitalisierung der Verwaltung beschleunigen

Um die Digitalisierung der gesamten Wirtschaft und Gesellschaft zu ermdglichen, muss auch der Staat
digital werden. In vielen Landern bedeutet dies eine Entwicklung hin zu einem koharenten, nutzerorientier-
ten Konzept digitaler Verwaltung, das an den Bedurfnissen der Birger*innen und der Unternehmen aus-
gerichtet ist (OECD, 2020p1;). Deutschland hat in den letzten Jahren zwar verstarkte Anstrengungen zur
Digitalisierung der Verwaltung unternommen, es bleibt jedoch noch viel zu tun. Prioritat sollte dabei einer
schnelleren Umsetzung der bestehenden Gesetze und geplanten MalRnahmen gelten.

Die Bundesrepublik liegt auf dem Digital-Government-Index der OECD, einem Pilot-Projekt zur Messung
des digitalen Reifegrads offentlicher Verwaltungen (Abbildung 2.19), unter dem OECD-Durchschnitt.
Besonders grof} ist der Rickstand im Bereich datenbasierter 6ffentlicher Sektor. In diesem Bereich geht
es um die Verwendung von Daten, um den Bedarf der Nutzer*innen zu antizipieren und zu decken und
bessere Dienstleistungen zu erbringen (OECD, 2019p5). Die Datenstrategie, an der die Bundesregierung
aktuell arbeitet (Abschnitt 2.3), kann eine wichtige Rolle bei der Schaffung eines wirkungsvollen Rahmens
fur die Datengovernance und einen starker datenbasierten 6ffentlichen Sektor spielen.

Abbildung 2.19. Deutschland bei der digitalen Verwaltung im Riickstand
OECD Digital Government Index, 2019, Skala von 0 bis 1
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Anmerkung: Fur Australien, Mexiko, Polen, die Schweiz, die Slowakische Republik, die Tiirkei, Ungarn und die Vereinigten Staaten liegen keine
Daten vor.
Quelle: OECD Survey on Digital Government 1.0.
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Integrierte, nutzerorientierte digitale offentliche Dienstleistungen sind entscheidender Bestandteil einer
digitalen Verwaltung und ein Instrument zur Férderung der Technologieverbreitung und damit auch des
Produktivitdtswachstums (Abbildung 2.16). Es besteht nach wie vor grof3es Potenzial zur Digitalisierung
und Verbesserung der 6ffentlichen Dienstleistungen in Deutschland. Wenn allein der Papieraufwand fir
die Ublichsten Verwaltungsvorgange wegfallen wirde, koénnten die Unternehmen in Deutschland
1 Mrd. EUR an administrativen Kosten einsparen (Stern et al., 2018;1601). Vor der Corona-Pandemie wuchs
der Anteil der Biirger*innen und der Unternehmen, die das Internet fiir ihre Kontakte mit 6ffentlichen Stellen
nutzen, nur langsam und war niedriger als in vielen anderen OECD-Landern (NKR, 2019157;; OECD,
201932;). Begrenztes Angebot, fehlende Nutzerfreundlichkeit, unzureichende Optimierung fir mobile
Gerate und mangelndes Vertrauen scheinen die Zahl der digitalen Interaktionen zu begrenzen. 7 % der
Menschen in Deutschland reichen Verwaltungsformulare z. B. nicht online ein, weil es an entsprechenden
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digitalen Diensten fehlt. Damit ist dieser Anteil viermal hoher als in den meisten anderen OECD-Landern
(OECD, 201932). Deutschland liegt auch bei grundlegenden Online-Dienstleistungen fir Unternehmen,
einschlieBlich der Moglichkeit der grenziberschreitenden Nutzung, unter dem EU-Durchschnitt
(Abbildung 2.20).

Das deutsche Onlinezugangsgesetz (OZG) verpflichtet Bund, Lander und Kommunen, bis Ende 2022 ihre
Verwaltungsleistungen auch digital anzubieten. Prioritdt sollen dabei stark nachgefragte Leistungen
haben, deren Digitalisierung hohe Kosteneinsparungen verspricht. Das OZG rickt zwar die Nutzerpers-
pektive in den Mittelpunkt, aktuell verwenden die verschiedenen Stellen aber eine Vielzahl verschiedener
IT-Systeme, die nicht immer interoperabel sind. Dies fuhrt zu Effizienzeinbul3en und verringert die Nutzer-
freundlichkeit (Europaische Kommission (Hrsg.), 2018111]). Ein wichtiges Element der Umsetzung des
OZG ist das Prinzip des ,Einer fiir Alle/Viele* (EfA). Das bedeutet, dass eine digitale Leistung, die von
einem Land oder einer Gruppe von Landern entwickelt wurde, allen anderen Landern zur Nachnutzung
zur Verfugung gestellt werden sollte. Ziel dieser Arbeitsteilung zwischen den Landern ist es, die Umset-
zung des Onlinezugangsgesetzes zu beschleunigen und Ressourcen zu sparen.

Abbildung 2.20. Offentliche Dienste fiir Unternehmen nicht immer online und grenziiberschreitend
verfiigbar
Digitale 6ffentliche Dienste fir Unternehmen, 2018, Skala von 0 bis 100
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Anmerkung: Der DESI-Indikator Digitale éffentliche Dienste (elektronische Behdrdendienste ,e-Government®) fur Unternehmen misst, inwieweit
offentliche Dienstleistungen fiir Unternehmen — fiir die Unternehmensgriindung oder den reguléren Geschéftsablauf — online und grenziber-
schreitend genutzt werden kdnnen. Er wird ausgehend von der inlandischen und grenziiberschreitenden Verfligbarkeit von grundlegenden
Dienstleistungen fiir Unternehmensgriindung und regularen Geschéftsablauf berechnet.

Quelle: Europaische Kommission, Digital Economy and Society Index Report 2019,

https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc _id=59975.
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Die verschiedenen o6ffentlichen Instanzen werden jedoch besser zusammenarbeiten missen, um die Ziele
des OZG zu verwirklichen. Trotz der Anstrengungen, die der IT-Planungsrat zur Koordinierung der Zusam-
menarbeit zwischen Bund und Landern in Fragen der Informationstechnik unternimmt (IT-Planungsrat,
0.J.11611), und trotz einer steigenden Bereitschaft zur Zusammenarbeit, bleiben Herausforderungen beste-
hen (NKR, 20191571). Im Januar 2020 wurde die Forderale IT-Kooperation (FITKO) ins Leben gerufen, um
die Koordinierung zu verbessern. Hauptziel dieser neuen Einrichtung ist es, die Aktivitdten des IT-Pla-
nungsrats zur Digitalisierung der 6ffentlichen Verwaltung zu blndeln, das Digitalisierungsbudget zu bewirt-
schaften und Wissensaustausch und Vernetzung zu ermdglichen. Im Rahmen des Konjunkturpakets sind
(bis Ende 2022) zusatzliche 3 Mrd. EUR vorgesehen, um die Umsetzung des Onlinezugangsgesetzes zu
beschleunigen, die erforderliche IT-Architektur und Interoperabilitdt zu verbessern und gemeinsame Stan-
dards zu entwickeln. Im Vereinigten Kdnigreich soll das ,Service Manual® fir eine effiziente Umsetzung
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sorgen. Es wird aktiv von einem Team von Content-Designern verwaltet, die mit verschiedenen Berufs-
gruppen (in den Bereichen Design, Delivery, Produkte) zusammenarbeiten, um Best Practices zu doku-
mentieren und andere Teams im gesamten 6ffentlichen Sektor zu unterstitzen (OECD, 2020;162)).

Ein weiterer wichtiger Aspekt digitaler Verwaltung ist die Offnung des Zugangs zu Verwaltungsdaten (Open
Government Data). Der Zugang zu Verwaltungsdaten kann soziale Teilhabe, Geschaftschancen und Inno-
vationen foérdern. Das Angebot an und der Zugang zu offenen Verwaltungsdaten wurde in den letzten
Jahren in Deutschland zwar verbessert und entspricht in etwa dem OECD-Durchschnitt, in Bezug auf
MafRnahmen zur Férderung der Weiterverwendung von Verwaltungsdaten ist Deutschland im Vergleich zu
den meisten anderen OECD-La&ndern aber immer noch deutlich im Rickstand. Letzteres erklart sich
daraus, dass nur wenig Anstrengungen zur Beobachtung der Effekte von offenen Verwaltungsdaten durch-
gefuhrt werden und dass es an Initiativen fehlt, um die Datennutzung und Datenkompetenz der 6ffentlich
Bediensteten in Deutschland zu férdern.

Mehrere Malinahmen kdénnten ergriffen werden, um den Zugang zu offenen Verwaltungsdaten sowie
deren Weiterverwendung zu fordern. Das Open-Data-Gesetz (§ 12 des E-Government-Gesetzes) ver-
pflichtet die Bundesbehdrden, ihre Daten in einem offenen und maschinenlesbaren Format entgeltfrei und
mit Metadaten versehen zur Verfigung zu stellen; die Metadaten werden auf das Metadatenportal
GovData.de eingestellt. Dem Open-Data-Fortschrittsbericht zufolge ist in den Behdrden ein Kulturwandel
beim Umgang mit Daten nétig (Deutscher Bundestag, 20191631). Ein solcher Kulturwandel kénnte erleich-
tert werden, wenn die gesamte o6ffentliche Verwaltung, Uber die technische Umsetzung des Gesetzes
hinaus, starker fir das Potenzial offener Verwaltungsdaten sensibilisiert und aufgeklart wirde. Anderen
Landern ist dies durch gezielte Strategien gelungen. Die National Open Data Strategy in Irland, Polens
Programm flr offene Verwaltungsdaten und die slowenische Strategie zur Weiterentwicklung der 6ffent-
lichen Verwaltung sind Beispiele fir erfolgreiche Open-Government-Data-Strategien der letzten Jahre
(OECD, 20191641). Eine Ausweitung und starkere Nutzung von Open-Data-Partnerschaften (wie z. B. der
Kooperation Open Government Data Deutschland-Osterreich-Schweiz-Liechtenstein oder des Netz-
werkes Code for Germany) kdnnte ebenfalls hilfreich sein, um eine gréRere Weiterverwendung von
offenen Verwaltungsdaten zu férdern.

Deutschland verfiigt Gber einen groRen Markt fur 6ffentliche Beschaffungen, der rd. 15 % des BIP aus-
macht. Seit 2020 ist die Nutzung elektronischer Tools fiir alle von den Bundesbehdérden vergebenen
offentlichen Beschaffungs- und Dienstleistungsauftrage verpflichtend; dies gilt zunehmend auch fir auf
Landerebene vergebene Auftrage. Dadurch verringern sich die Kosten fur Bieter und Behdrden und kénnte
sich auch die Projektqualitat erhdhen, da die Ausschreibungsgewinner breiter gestreut sein durften und
mehr von ihnen aus anderen Regionen kommen durften (Lewis-Faupel et al., 201465). E-Vergabe
erleichtert zudem die Sammlung und Nutzung von Auftragsdaten, was die Beschaffung zusatzlich ver-
bessern kénnte. Um diese Chance zu nutzen, missen Datensammlung und -nutzung systematisiert
werden und muss die E-Vergabe digital mit anderen 6ffentlichen Informationssystemen verzahnt werden
(OECD, 2019166)).

Um eine einfachere, klarere und schnellere Beschaffung von IKT zu ermdglichen, ware es hilfreich, wenn
in Deutschland ein digitaler Marktplatz fir Produkte und Kompetenzen geschaffen wirde. Im Vereinigten
Konigreich pragt ein solcher Marktplatz die Art und Weise, wie digitale Glter beschafft und Ausschrei-
bungen vorgenommen werden. Zwei verschiedene Rahmenvereinbarungen gestatten es Cloud-Anbietern
ihre Produkte anzubieten und Abnehmern im &ffentlichen Sektor ihren spezifischen Technologie- oder
Kompetenzbedarf auszuschreiben, fur den die teilnahmeberechtigten Anbieter dann Lésungen vorschla-
gen kénnen (OECD, 2020(162).
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2.6. Kompetenzen fiir das digitale Zeitalter fordern

Die Digitalisierung der Arbeitsmarkte war bereits vor der Corona-Krise in vollem Gange. IKT-Kompetenzen
sind im digitalen Zeitalter eine entscheidende Erfolgsvoraussetzung fir Menschen, Unternehmen und
staatliche Stellen (OECD, 2019y159]). Die Nutzung von IKT am Arbeitsplatz wird mittlerweile in nahezu allen
Berufen verlangt. Selbst Beschaftigte, die keinem traditionellen Burojob nachgehen, wie Milchvieh-
halter*innen und Kfz-Mechaniker*innen, arbeiten immer haufiger mit IKT-Anwendungen und bendtigen
entsprechende Kompetenzen (Curtarelli et al., 2017167). Der am Arbeitsplatz erforderliche Kompetenzmix
umfasst grundlegende alltagsmathematische und Lesekompetenzen, Kompetenzen in den Bereichen
Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik (MINT), IKT-Kompetenzen sowie komplemen-
tédre Kompetenzen (OECD, 2020;1;). Um sowohl den Anforderungen in Bezug auf die kurzfristige Kompe-
tenznachfrage, die sich an Ungleichgewichten am Arbeitsmarkt oder am Fort- und Weiterbildungsbedarf
zeigt, als auch den Anforderungen in Bezug auf das langerfristige Angebot, z. B. in Form von Bildung,
gerecht zu werden, sind unterschiedliche Maflnahmen nétig.

Grundlegende alltagsmathematische und Lesekompetenzen sind sehr gefragt

Arbeitskrafte in wachsenden Berufsfeldern, in denen IKT-Nutzung und Nichtroutinetatigkeiten oft eine
gréRere Rolle spielen, erledigen Aufgaben, die haufiger Lese-, Schreib- und Mathematikkompetenzen
voraussetzen (OECD, 2019159]). Diese Grundkompetenzen bilden ein wichtiges Fundament, um andere,
spezifischere Kompetenzen und Qualifikationen zu entwickeln (Rammstedt et al., 201316s). Zudem
erleichtern sie Arbeitskraften die Anpassung an neue Technologien und Berufe. Da die Lebensarbeitszeit
aufgrund der héheren Lebenserwartung gestiegen ist und ein groRer Anteil der Beschaftigung auf den
Dienstleistungssektor entfallt, wird der Erwerb besserer Grundkompetenzen immer wichtiger, nicht zuletzt,
um lebenslanges Lernen zu erleichtern. In Deutschland liegen die Leistungen der Erwachsenenbevol-
kerung im Bereich Lesekompetenz laut der Internationalen OECD-Vergleichsstudie der Kompetenzen
Erwachsener (PIAAC) geringfigig unter dem OECD-Durchschnitt. Die Leistungen der Erwachsenen-
bevdlkerung in den Bereichen alltagsmathematische Kompetenz und technologiebasierte Problemlése-
kompetenz sind etwas héher als im OECD-Durchschnitt, erreichen aber nicht das Niveau der fiihrenden
Lander. Die Leseleistungen der 15-Jahrigen schwachten sich 2018 ab, womit sich der Aufwartstrend der
Vorjahre umgekehrt hat.

Bessere Grundkompetenzen haben in Deutschland einen groReren Effekt auf das relative Erwerbsein-
kommen und die Beschaftigungswahrscheinlichkeit als in den meisten OECD-Landern (Abbildung 2.21).
Dies ist mdglicherweise einer starkeren Spezialisierung auf kompetenzintensive Tatigkeiten zuzuschrei-
ben (Hampf, F., S. Wiederhold und L. Woessmann, 2017169; Fuentes Hulffilter, A., S. Lehmann und E.
Kim, 20181707). In Deutschland ist ein Anstieg der alltagsmathematischen oder der Lesekompetenzen um
eine Standardabweichung mit einer Stundenlohnerhéhung um rd. 23 % verbunden. Fortgeschrittene
Methoden zur Berechnung von Kompetenzertragen zeigen, dass der Kausalzusammenhang madglicher-
weise sogar noch starker ist (Hampf, F., S. Wiederhold und L. Woessmann, 2017169]). Der Effekt besserer
IKT-Kompetenzen auf das relative Erwerbseinkommen ist in etwa gleich grof3 (Falck, O., A. Heimisch und
S. Wiederhold, 2016171)).

Die hohen Grundkompetenzertrage signalisieren, dass die Nachfrage das Angebot bersteigt und dass
sich hohere Investitionen in diese Kompetenzen wirtschaftlich lohnen. Mehr Investitionen in die friihkind-
liche Bildung und in Schulen um sicherzustellen, dass alle starke Grundkompetenzen erlangen, kann in
Zukunft zudem die Weiterbildungsteilnahme erhéhen, weil Hoherqualifizierte mit groRerer Wahrschein-
lichkeit an Erwachsenenbildung teilnehmen (Desjardins, R., K. Rubenson und M. Milana, 2006(172)). Eine
bessere Vermittlung von Grundkompetenzen — vor allem fur Personen mit unglnstigem sozialem Hinter-
grund — kann auBerdem die Ungleichheit verringern und die intergenerationale Aufwartsmobilitat steigern.
Die Differenz zwischen den PISA-Ergebnissen von sozio6konomisch beglinstigten und benachteiligten 15-
jahrigen Schiiler*innen in Deutschland gehoért zu den gréRten im OECD-Raum und hat sich seit 2009
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ausgeweitet (OECD, 2019117]). Mit dem zunehmenden Einsatz von IKT-Tools im Bildungssystem, der mit
der Corona-Pandemie zusatzlich gestiegen ist, kdnnte sich die Kluft zwischen begunstigten und benach-
teiligten Schuler*innen weiter vergréfern, da der Zugang zu Geraten und das Kompetenzniveau der Eltern
immer wichtiger werden.

Abbildung 2.21. Hohe Ertrage aus Grundkompetenzen

Prozentuale Veranderung der Lohne bei einer Veranderung der Leistungen in Alltagsmathematik und
Lesekompetenz um eine Standardabweichung, nach Beriicksichtigung von Berufserfahrung und Geschlecht
30

| Ertrage aus alltagsmathematischer Kompetenz < Ertrége aus Lesekompetenz
25

20

=
o
=

Gepoolt

Anmerkung: Nach Stichprobengewichtungen gewichtete OLS-Regressionen (Methode der kleinsten Quadrate). Abhé&ngige Variable: Logarith-
mus des Bruttostundenlohns. Stichprobe: Vollzeitbeschaftigte im Alter von 35-54 Jahren (in Kanada werden auch Teilzeitbeschaftigte bertick-
sichtigt). Die Punktzahlen in alltagsmathematischer und Lesekompetenz sind so standardisiert, dass die Standardabweichung in jedem Land 1
betragt. Die gepoolte Spezifikation umfasst landerspezifische fixe Effekte und gibt jedem Land dasselbe Gewicht. Die Stichprobe setzt sich aus
den 23 Landern zusammen, die an der ersten Erhebungsrunde (2011-2012) teilgenommen haben.

Quelle: Hanushek et al. (2015p173)).
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Friihkindlicher Bildung Prioritédt einrdumen und mehr Grundkompetenzen in beruflichen
Bildungsgéangen vermitteln

Im digitalen Zeitalter ist es wichtiger denn je, gegen Chancenungleichheit friihzeitig vorzugehen. Neue
Technologien erganzen in der Regel Fachkrafte und ersetzen geringqualifizierte Arbeitskrafte bei der
Ausfiihrung von Routineaufgaben (OECD, 2019y1s9)). Dieser Effekt liefert eine wesentliche Erklarung dafr,
warum die Lohnungleichheit seit den 1980er Jahren in vielen OECD-Landern und auch in der Bundes-
republik zunimmt (Antonczyk, D., T. DelLeire und B. Fitzenberger, 2010174). Investitionen in die frihkind-
liche Bildung kdnnen hohe Ertrdge bringen, da damit der Grundstein fir das spatere Lernen gelegt wird,
vor allem bei Kindern mit ungiinstigem soziokonomischem Hintergrund. Menschen, denen es an Grund-
kompetenzen fehlt, profitieren mit geringerer Wahrscheinlichkeit von den Chancen der digitalen Trans-
formation (OECD, 2019159)).

Obwohl die Kindheit die beste Phase fir den Erwerb von Grundkompetenzen ist, sind die Ausgaben fur
die Primarbildung und die frihkindliche Bildung verhaltnismaRig niedrig (Abbildung 2.22). Die Teilnahme
an frihkindlicher Bildung hat in den vergangenen 15 Jahren rasch zugenommen und liegt nun etwas Uber
dem OECD-Durchschnitt. Die Qualitat der Kinderbetreuungsangebote ist allerdings uneinheitlich. So gibt
es z. B. grol3e Unterschiede beim Personalschlissel in Kindertageseinrichtungen wie auch beim Qualifika-
tionsniveau des Personals (Fuentes Huffilter, A., S. Lehmann und E. Kim, 2018170]). Es ist daher aulerst
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wichtig, die berufliche Weiterbildung von Kinderbetreuungskraften zu verbessern und die Qualitats-
standards der Betreuungseinrichtungen zu beobachten. Bei der beruflichen Weiterbildung sollte besonde-
res Augenmerk auf den Umgang mit zweisprachig Lernenden gerichtet werden (OECD, 2019181)). Ein
breiteres Angebot an qualitativ hochwertiger Ganztagsbeschulung, wie im letzten Wirtschaftsbericht emp-
fohlen, ware eine Mdglichkeit, die Primarbildung prioritar zu fordern (Fuentes Huffilter, A., S. Lehmann und
E. Kim, 2018170)).

Abbildung 2.22. Grundkompetenzen sollten friihzeitig vermittelt werden, doch die Bildungs-
ausgaben fiir den Primarbereich sind niedrig

Gesamtausgaben fiir Bildungseinrichtungen pro vollzeitiquivalenten Bildungsteilnehmer im Verhaltnis zum
Pro-Kopf-BIP, 2016
30 30
25 %5
20
15 m Deutschland
10

5 @ OECD-Durchschnitt

0

Primarbereich Sekundarbereich | Sekundarbereich Il Primar-, Sekundar- und
postsekundarer nichttertiarer
Bereich

Anmerkung: Die Abbildung basiert auf Daten aus Bildung auf einen Blick, OECD-Indikatoren, Indikator C1: Wie hoch sind die Ausgaben pro
Bildungsteilnehmer fiir Bildungseinrichtungen?
Quelle: OECD (2019p175)).
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Eine erganzende Investition, die direktere Ertrdge brachte, ware die Starkung der Grundkompetenzen von
Absolvent*innen beruflicher Bildungsgange. Dank des dualen Ausbildungssystems sind junge Menschen
in Deutschland sehr gut in den Arbeitsmarkt integriert. Es scheint jedoch einen Zielkonflikt zu geben: Der
Erwerb berufsspezifischer Kompetenzen in einem recht friilhen Alter geht zulasten der alltagsmathema-
tischen und der Lesekompetenzen sowie von Kompetenzen, die das lebenslange Lernen erleichtern, wie
Kreativitat und kritisches Denken. Dies mindert spater die Anpassungsfahigkeit an sich verandernde
Arbeitsmarkanforderungen. In den Landern mit dem héchsten Angebot an unternehmensbasierter beruf-
licher Bildung, zu denen auch Deutschland gehért, weisen Arbeitskrafte ab 45 Jahren, die einen allgemein-
bildenden Bildungszweig absolviert haben, eine gréRere Beschaftigungswahrscheinlichkeit auf (Hampf, F.
und L. Woessmann, 201717e)). AulRerdem erzielen Arbeitskrafte, die sich nicht fir einen beruflichen
Bildungszweig entschieden haben, in Deutschland nach ungefahr acht Jahren Arbeitsmarktteiinahme ein
hoéheres Gehalt (Corvers et al., 2011[1777). Untersuchungen auf der Basis von Mikrozensus-Daten kamen
zu &hnlichen Ergebnissen. Sie ergaben zudem, dass Arbeitskrafte, die einen allgemeinbildenden Bildungs-
zweig absolviert haben, sich spater mit gréRerer Wahrscheinlichkeit beruflich weiterbilden (Hanushek
et al., 201717g)). Die mit der Automatisierung und dem digitalen Wandel einhergehenden technologischen
Veranderungen konnen dazu flihren, dass berufsspezifische Kompetenzen schneller veralten (Krueger,
D. und K. Kumar, 2004179)).

Daher kommt es entscheidend darauf an, sicherzustellen, dass Absolvent*innen beruflicher Bildungs-
gange Uber hohe Grundkompetenzen verfiigen. Eine Moglichkeit, ihnen diese Kompetenzen zu vermitteln,
ware die allgemeinbildende Komponente beruflicher Bildungsgange auszubauen, wie im Wirtschafts-
bericht Deutschland 2018 vorgeschlagen (OECD, 20183)). Um dies zu erreichen, kdnnte z. B. den Fachern
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Mathematik und Deutsch in der flr das Berufsabschlusszeugnis ausschlaggebenden Prifung mehr Ge-
wicht beigemessen werden. Dies wirde die Motivation in diesen Fachern steigern und die Bedeutung
grundlegender Kompetenzen unterstreichen, insbesondere fir digitalisierte Tatigkeiten. Mehr Zeit fur die
Starkung grundlegender Kompetenzen wirde zudem Schiuler*innen, die schulisch im Rickstand sind, bei
der Suche nach einer Ausbildungsstelle helfen (Bergseng, B., E. Degler und S. Luthi, 20191s0)).

Eine andere Mdglichkeit zur Starkung der Grundkompetenzen ware es, die Wahl des Schultyps auf einen
spateren Zeitpunkt zu verschieben. Die Aufteilung der Schiler*innen auf verschiedene Schultypen erfolgt
in der Bundesrepublik in der Regel im Alter von 10 Jahren, im Vergleich zu 15 oder 16 Jahren in der
Mehrheit der OECD-Lander. Deutschland weist daher eine starkere Konzentration leistungsschwacher
und leistungsstarker Schiler*innen an bestimmten Schulen auf, als dies im OECD-Durchschnitt der Fall
ist (OECD, 201911177). Es gibt zahlreiche internationale Belege dafir, dass die frihe Aufteilung auf ver-
schiedene Schultypen mit Bildungsungleichheiten assoziiert ist, sowohl in Bezug auf die Schiilerleistungen
als auch auf den Effekt des familidren Hintergrunds der einzelnen Schiler*innen auf deren Leistungen und
weitere Laufbahn (OECD, 20161s1]). Umgekehrt gibt es auch keine Belege dafir, dass die friihe Aufteilung
einen positiven Effekt fir besonders leistungsstarke Schuler*innen hat (Smidova, 20191s2;). Der Zusam-
menhang zwischen Schiulerleistungen und soziobkonomischem Hintergrund ist in Berlin und Brandenburg
deutlich schwacher, wo die Grundschule allgemein bis zum Alter von 12 Jahren dauert, was nicht zulasten
niedrigerer Durchschnittsergebnisse geht (Woessmann, 2009;1s3)).

Einen verstérkten Einsatz von IKT-Tools in Schulen durch digitale Aus- und
Weiterbildung der Lehrkréfte ergdnzen

Wenn die Lehrkrafte Uber die richtigen Kompetenzen verfigen, kann die Nutzung von IKT-Tools in Schule
und Unterricht den Schiler*innen dabei helfen, Kompetenzen fir das 21. Jahrhundert zu entwickeln.
Zudem kann der Einsatz von IKT-Tools das Engagement der Schiler*innen férdern. Bei der Ausstattung
der Schulen mit IKT-Tools und den Kompetenzen der Lehrkrafte zur effektiven Nutzung dieser Tools ist
Deutschland den Aussagen der Schulleitungen zufolge gegenulber anderen Landern im Rickstand
(Abbildung 2.23).

Mit dem DigitalPakt Schule stellt der Bund rd. 6,5 Mrd. EUR zur Verfigung, um eine digitale Bildungs-
infrastruktur aufzubauen, alle Schulen mit einem Breitbandanschluss auszustatten und alle Lehrkrafte und
— falls notwendig — Schiler‘innen mit geeigneten Endgeraten auszuriisten. Ein Jahr nach Start des
Programms ist die Auszahlung der Férdermittel allerdings nur langsam vorangekommen. Dieser Prozess
muss dringend beschleunigt werden, da die Schulen im aktuellen Kontext zunehmend auf digitale Instru-
mente angewiesen sind, um die Bildungskontinuitat zu gewahrleisten.

Zusatzlich zum breiten Einsatz digitaler Technologien in den Schulen missen die Lehrkrafte mit den not-
wendigen Kompetenzen zur Nutzung der neuen Infrastrukturelemente, Gerate und Softwareprogramme
ausgestattet werden. Wenn digitale Ressourcen von Lehrkraften genutzt werden, denen es an den not-
wendigen Kompetenzen dazu fehlt, z. B. weil sie nicht mit digitalen Technologien vertraut sind, kann das
den Unterricht behindern und sich negativ auf die Lernergebnisse auswirken (OECD, 20191s4;). Mangelnde
Erfahrung der Lehrkrafte mit digitalen Technologien durfte auch dazu flhren, dass das Lernen von zu
Hause aus weniger effizient ist.

Investitionen in die Ausbildung der Lehrkrafte wirden helfen, die Kompetenzen der Schiler*innen zu
erhdhen, und eine bessere Einbindung der digitalen Werkzeuge in die Lehrmethoden ermdglichen. In den
vergangenen Jahren haben Bund und Lander verstarkt Anstrengungen unternommen, um die Lehramts-
ausbildung zu optimieren (BMBF, 2019185)). Die VergroRerung der IKT-Kompetenzen der bereits tatigen
Lehrkrafte stellt allerdings noch immer eine Herausforderung dar. Im OECD-Raum werden verschiedene
Mafnahmen genutzt, um den Bedarf an Lehrerfort- und -weiterbildung im IKT-Bereich zu decken, von
verpflichtenden Schulungen bis hin zu nationalen Standards zur Akkreditierung oder Zertifizierung der
Lehrkrafte (OECD, 2019159)) (Kasten 2.6).
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Abbildung 2.23. Deutschland im Ruckstand bei der Nutzung von IKT-Tools in Schulen und der
digitalen Aus- und Weiterbildung der Lehrkrafte

Prozentsatz der Schiiler*innen in Schulen, deren Leitung Aussagen Uber die Féhigkeit ihrer Schule, das Lernen und
Lehren durch die Nutzung digitaler Gerate zu verbessern, eher oder ganz zustimmt
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Quelle: OECD-Berechnungen auf der Basis von PISA (2018).
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Kasten 2.6. Strategien zur Erh6hung der IKT-Kompetenzen von Lehrkraften

Die Erstellung von Standards ist eine Méglichkeit, wie die OECD-Lander die IKT-Kompetenzen ihrer
Lehrkrafte verbessern kénnen. In Danemark z. B. wurde ein freiwilliger Lehrgang zum Erwerb einer
.padagogischen IKT-Lizenz* entwickelt, bei dem den Lehrkraften grundlegende IKT-Kompetenzen
sowie Kenntnisse zur Nutzung von IKT im Unterricht vermittelt werden. Dieser Lehrgang wurde zu-
nachst als berufsbegleitende FortbildungsmaRnahme angeboten, dann aber auf die Lehrererst-
ausbildung und allgemeinbildende Bildungsgange des Sekundarbereichs Il ausgeweitet. Die Lizenz ist
Teil des Lehrprogramms der padagogischen Fakultaten, auch wenn die Teilnahme nicht verpflichtend
ist (OECD, 2019159)).

Lehrerfort- und -weiterbildung kann in Form von traditionellen Prasenzveranstaltungen oder Online-
Kursen stattfinden. In Spanien, Frankreich, Slowenien, Schweden und im Vereinigten Konigreich wer-
den die Fort- und Weiterbildungskurse zu digitaler Bildung zunehmend online angeboten. In Frankreich
finden die meisten Weiterbildungskurse zu Digitalkompetenzen online statt. Seit 2014 nahmen 362 000
Lehrkréfte Uber digitale Plattformen an den Kursen teil. Selbstbewertungsinstrumente kdnnen den Lehr-
kréften helfen, ihre eigene Leistung zu beurteilen und zu sehen, wo noch Verbesserungspotenzial
besteht. In Finnland kénnen die Lehrkrafte ihre IKT-Nutzung im Unterricht mit einem Online-Selbst-
bewertungsinstrument messen und analysieren. Dies liefert Lehrkraften, Schulen und Kommunal-
vertretern Informationen dartber, wie sie bei der IKT-Nutzung im Vergleich zu anderen dastehen
(Europaische Kommission, 20191se)).

Die Integration digitaler Technologien in nationale Prifungen konnte Lehrkrafte (und Schiiler*innen)
anspornen, ihre IKT-Kompetenzen zu verbessern. Die landesweite Abschlusspriifung im Sekundar-
bereich Il wurde in Finnland nach und nach digitalisiert und wird seit 2019 vollstéandig digital durch-
gefuhrt (Europaische Kommission, 2019pse)). Finnland schuf auflerdem 2 500 befristete Mentoring-
Stellen, um die Lehrkrafte beim Einsatz neuer Technologien zu unterstitzen und die Nutzung digitaler
Umgebungen zu férdern (Europaische Kommission, 20181s7).

Quelle: (OECD, 2019y159)); (Europaische Kommission, 20191se)); (Europaische Kommission, 20181s7)).
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Die Computer- und Programmierkenntnisse miissen erhéht werden, vor allem bei Frauen

Da informatisches Denken (computational thinking) und Programmierkenntnisse weiter an Bedeutung
gewinnen, sollten die Lehrpldne entsprechend aktualisiert werden. Seit Mitte der 1990er Jahre hat der
Anteil der Informatikberufe unter den MINT-Tatigkeiten drastisch zugenommen (Spitz-Oener, 20181ss)).
2017 hatten 12 % der 20- bis 24-Jahrigen in Deutschland in den vorangegangenen 12 Monaten eine Pro-
grammieraktivitdt unternommen, gegentiber nur 3 % der 45- bis 54-Jahrigen. Die Bundesrepublik ist in
diesem Bereich gegenliber den meisten EU-Landern im Ruckstand und hat seit 2015 kaum Fortschritte
erzielt (Abbildung 2.24). Besonders auffallig ist der geschlechtsspezifische Unterschied. Frauen stellen
32 % der 16- bis 24-jahrigen Programmierer*innen, im Vergleich zu rd. 38 % in Finnland, Danemark und
Spanien. Viele EU-Lander haben in jungster Zeit ihren nationalen Lehrplan im Hinblick auf Digital-
kompetenzen Uberarbeitet. Dies gilt auch fur Deutschland, wo die Kultusministerkonferenz ihre Strategie
,Bildung in der digitalen Welt“ vorgelegt hat. Anders als in den meisten EU-Landern gehort Programmieren
aber nicht zu den in dieser Strategie vorgesehenen Lernzielen (Europaische Kommission, 20191sg)).

Abbildung 2.24. Anteil junger Erwachsener mit Programmierkenntnissen eher gering

16- bis 24-Jahrige mit Programmierkenntnissen in Prozent aller Internetnutzer*innen im Alter von 16-24 Jahren,
2019
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Quelle: OECD Going Digital Toolkit, https:/goingdigital.oecd.org/en/indicator/54/.
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Wirde die Mehrzahl der Schuler*innen bereits frih in ihrer Bildungslaufbahn mit informatischem Denken
vertraut gemacht, wirden sich ihnen deutlich mehr Méglichkeiten eréffnen und kénnte die Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Wirtschaft gesteigert werden. Wenn Schiiler*innen durch das Programmieren in
informatischem Denken geschult werden, kénnen sie sowohl ihre Problemldse- als auch ihre Digital-
kompetenzen steigern. Zudem konnen sie ein besseres Verstandnis der Mechanismen und Konzepte
erlangen, die neuen Technologien zugrunde liegen. In Frankreich wurde 2019 im Sekundarbereich Il ein
Pflichtfach zu Informatik und Technologie eingefihrt (OECD, 2019159)). In naher Zukunft wird es moglicher-
weise weniger darum gehen, die Programmierkenntnisse an sich zu steigern, sondern vielmehr das
informatische Denken zu fordern. Dies kdnnte in vielen Fachern geschehen und von den aktuell tatigen
Lehrkraften Gbernommen werden.

Positive erste Erfahrungen mit dem Programmieren kdnnen zudem geschlechtsspezifische Unterschiede
verringern. Einer neueren Studie zufolge steigt das Interesse der Madchen an Technologie und ihre
Selbstwirksamkeit in diesem Bereich, wenn ihnen bereits in der ersten Klasse die Moglichkeit gegeben
wird, das Programmieren auszuprobieren. Die diesbeziiglich zwischen Madchen und Jungen bestehenden
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Unterschiede werden damit beseitigt (Master et al., 20171s9)). In ltalien fuhrte ein auf Mittelstufen-
schilerinnen ausgerichteter Programmierkurs bei den Teilnehmerinnen zu einem Anstieg des Interesses
an einer spateren Téatigkeit als Computerprogrammiererin um 10 % (Carlana, M. und M. Fort, 2020}190;).

Mehr Studienméglichkeiten in MINT- und IKT-Féachern schaffen

Vor der Corona-Pandemie herrschte der gréfte Fachkraftemangel in der EDV-Branche, der Elektro-
industrie sowie in ingenieur- und mathematisch-naturwissenschaftlichen Spezialistenberufen. Dieser
Mangel war 2017 starker ausgepragt als 2011, obgleich die Zuwanderung entsprechend qualifizierter
Arbeitskrafte erheblich zugenommen hat (Abbildung 2.25) (Anger et al., 2020;1917). Diese Wissensbereiche
sind eng mit den MINT-Fachern (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) verbunden.
Erwachsene mit einem Tertidrabschluss in Ingenieurwesen, Fertigung und Bauwesen und Absolventen
einer IKT-bezogenen Fachrichtung verdienen in etwa das Doppelte wie Absolventen des Sekundarbe-
reichs Il. Damit ist ihr Lohnvorteil einer der hdchsten im OECD-Raum (OECD, 2019175)). Da die Nachfrage
nach diesen Kompetenzen hoher ist als das Angebot, hat sich der Lohnvorteil in MINT-Berufen seit Mitte
der 1990er Jahre sowohl fiir Manner als auch fiir Frauen vergréRert (Spitz-Oener, 20181gg)).

Abbildung 2.25. Erheblicher Fachkraftemangel in MINT-Wissensbereichen

Wissensbereiche mit Fachkréftemangel bzw. Fachkrafteiberschuss

0.3
0.25 m2011 @2017 — OECD-Durchschnitt —
0.2 Positive Werte entsprechen —_—
einem Fachkréftemangel -_

0.15 - — _—

Anmerkung: In der OECD-Datenbank OECD Skills for Jobs wird zwischen Mangel- und Uberschussberufen unterschieden. Diese Ungleich-
wichte werden anhand eines zweistufigen Ansatzes gemessen. Zunachst wird ein ,berufsbezogener Indikator fiir den Fachkraftemangel” fir
33 Berufe auf der Basis einer Analyse des Lohnwachstums, des Beschaftigungswachstums, des Wachstums der geleisteten Arbeitsstunden,
der Arbeitslosenquote und der Veranderung der Unterqualifizierung berechnet. Firr jedes Land wird der langfristige Trend mit dem gesamtwirt-
schaftlichen Trend verglichen. Auf der Basis der O*NET Datenbank wird dann der ,berufsbezogene Indikator fir den Fachkraftemangel” heran-
gezogen, um Indikatoren fir Fachkréftemangel und Fachkréafteiiberschuss zu erstellen. Wissensbereiche beziehen sich auf die Gesamtheit der
Kenntnisse, die die sachgerechte Auslibung des jeweiligen Berufs ermdglichen (z. B. Mathematikwissen im Fall eines*einer Volkswirt*in).
Quelle: OECD Skills for Jobs (Datenbank).
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Dariiber hinaus hat die Nachfrage nach IKT-Spezialist*innen zugenommen, weshalb die Unternehmen vor
der Corona-Pandemie Uber wachsende Schwierigkeiten bei der Besetzung offener Stellen berichteten. Die
Zahl der als IKT-Spezialisten Beschéaftigten ist zwischen 2012 und 2018 um 20 % gestiegen, was dem 2,8-
Fachen des Wachstums der Gesamtbeschaftigung entsprach. Dennoch liegt der Anteil der IKT-Spezia-
listinnen an der Gesamtbeschaftigung in Deutschland noch immer unter dem EU-Durchschnitt. Offenbar
verhindern Angebotsengpasse einen starkeren Zuwachs. 2018 berichteten mehr als zwei Drittel der Unter-
nehmen, die IKT-Spezialist*innen suchten, von Problemen bei der Stellenbesetzung, gegenuber weniger
als die Halfte im Jahr 2014. Fachkraftemangel fihrt zu Lohnerhéhungen: Zwischen 2001 und 2016 stiegen
die Léhne im IKT-Sektor um 35 %, im Vergleich zu einem Wachstum der Arbeitsproduktivitat insgesamt
von 25 % (OECD, 2017192)).

Das begrenzte Angebot an MINT-Absolvent*innen und IKT- und Datenspezialist*innen verlangsamt die
Einflhrung neuer Technologien und bremst die Innovationstatigkeit. Die Beschaftigung von IKT-Spezia-
listYinnen in den Unternehmen ist z. B. stark mit der Nutzung wesentlicher IKT-Tools und -Aktivitaten
assoziiert (Tabelle 2.2), die die Digitalisierung und datenbasierte Innovationen ermdglichen. Das be-
grenzte Angebot wirkt sich auf KMU besonders negativ aus, was erklaren kdnnte, weshalb sie ihre FUE-
Ausgaben in den vergangenen zehn Jahren nicht erhéht haben (Europaische Kommission (Hrsg.),
2018111). Der Fachkraftemangel deutet darauf hin, dass Anreize fur Investitionen in FUE ohne erganzende
MaRBnahmen zur Erhéhung des Fachkrafteangebots nicht ausreichen, um zu gewahrleisten, dass die
Unternehmen die Vorteile des digitalen Wandels nutzen kénnen. Solche Anreize kdnnten stattdessen nur
zu einem Anstieg der Lohne des bestehenden Fachkraftepools fihren.

Tabelle 2.2. IKT-Spezialist*innen unerlasslich fiir die Nutzung wesentlicher IKT-Tools
und -Aktivitaten in den Unternehmen

Geschétzte Veranderung der Wahrscheinlichkeit der Nutzung von IKT-Tools und -Aktivitaten in deutschen
Unternehmen nach Beschéftigung von IKT-Spezialist*innen und IT-Fortbildungsangeboten fiir die Beschaftigten
(in Prozentpunkten)

ERP CRM E-Purchasing E-Sales Soziale Medien Cloud- BDA
Computing
Beschaftigung von 10.668*** 10.668** 10.668** 10.668** 10.668** 10.668*** 10.668**
IKT-Spezialisten
IT-Fortbildungen fiir 10.012*** 7.835%** 8.015*** 4.581** 3.027** 5.631%* 3.221%*
die Beschéftigten
Beobachtungen/ 24685/22316 = 24593/22241 = 24857/22467 = 30126/26511 2633022724 9488/8546 5821/5821
Unternehmen
Erhebungsjahre 2012-2015, 2012, 2014, 2012-2015, 2012-2017 2013-2017 2014, 2016 2016
2017 2015, 2017 2017

Anmerkung: Unternehmen mit mindestens 10 Beschaftigten, ohne Finanzbranche. Diese Tabelle gibt Ergebnisse von OLS-Regressionen auf
der Grundlage einer reprasentativen Stichprobe von Mikrodaten fiir deutsche Unternehmen wieder. Die Koeffizienten entsprechen der Zunahme
der Wahrscheinlichkeit der Nutzung eines bestimmten IKT-Tools oder einer bestimmten IKT-Aktivitat in Prozentpunkten, wenn die Unternehmen
IKT-Spezialist*innen beschaftigen oder IT-Fortbildungen fir ihre Beschéftigten anbieten. Zusétzlich zu einer Reihe von Kontrollvariablen sind in
den Regressionen (auBer fir Big Data) fixe Jahres-, Kommunal- und Brancheneffekte (Branchen auf vierstelliger Ebene) beriicksichtigt. Fiir Big
Data werden fixe Effekte auf Kreis- statt auf Kommunalebene verwendet. Tabelle A1 im Anhang enthélt ndhere Einzelheiten. Standardfehler
sind auf Kommunalebene geclustert (nicht angegeben); ***, ** und * geben die Signifikanz bei 1 %, 5 % bzw. 10 % an. ERP steht fiir Enterprise
Resource Planning (Unternehmensressourcenplanung), CRM fiir Customer Relationship Management (Kundenbeziehungsmanagement) und
BDA fiir Big-Data-Analyse.

Quelle: Alipour (erscheint demnéchstj1s)).

Die Ausweitung der Moglichkeiten zum Studium MINT- und IKT-bezogener Facher an Hoch-, Fachhoch-
und Fachschulen ist von entscheidender Bedeutung, um dem Fachkraftemangel auf lange Sicht zu begeg-
nen. Obwohl der Anteil der MINT-Absolvent*innen unter den Hochschulabsolvent*innen in Deutschland zu
den hochsten im OECD-Raum zahlt, ist der Anteil der MINT-Absolvent*innen (aller Altersgruppen) je
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1 000 Einwohner im Alter von 20-29 Jahren geringer als in den fuhrenden EU-Landern, vor allem in der
weiblichen Bevdlkerung (Abbildung 2.26). Der Anteil der IKT-Tertidrabsolvent*innen liegt ebenfalls unter
dem der fiihrenden OECD-Lander (OECD, 201932;). Der MINT-Aktionsplan, der 2019 vorgestellt wurde,
soll junge Menschen fir MINT-Facher und -Berufe begeistern. Die Vernetzungs-, Finanzierungs- und
KommunikationsmafRnahmen, die dieser Plan vorsieht, sind besonders auf Madchen und Frauen aus-
gerichtet.

Abbildung 2.26. Anteil der MINT-Absolvent*innen unter dem fithrender Lander

Tertidrabsolvent*innen in Naturwissenschaften, Mathematik, Informatik, Ingenieurwesen, Fertigung und Bauwesen,
je 1 000 Einwohner im Alter von 20-29 Jahren, 2018

50 » 50
B Frauen * Méanner X3
45 45
40 40
3 * 35
¢ * ¢ *
30 L 2 L 2 30

Quelle: Eurostat, Education and Training (educ) (Datenbank).
StatLink Su=r https://doi.org/10.1787/888934201420

Eine starkere Durchlassigkeit zwischen den Bildungsbereichen kann bessere Zugangsmaoglichkeiten
schaffen. Trotz umfangreicher Reformen werden die Moglichkeiten des Ubergangs von der postsekun-
daren Berufsbildung in Hochschulstudiengange nach wie vor kaum genutzt (Fazekas, M. und S. Field,
2013193; OECD, 2019175)). Ein solcher Wechsel kénnte u. a. durch mehr bilaterale Vereinbarungen
zwischen Fachschulen und Hochschulen zur Anerkennung von bereits erbrachten Lernleistungen erleich-
tert werden. Ein groferes Angebot an interdisziplinaren IKT-bezogenen Bildungsgangen kénnte zudem
dazu beitragen, mehr Interesse bei Frauen zu wecken. Der Frauenanteil in Studiengangen wie Bio-
informatik, Medieninformatik und medizinische Informatik ist in Deutschland vergleichsweise hoch
(empirica, 2019(194)).

Kurzere Bildungsgange kdnnen eine Umverteilung von freigesetzten Arbeitskraften und Studienabgangern
auf Berufe und Branchen foérdern, in denen die Nachfrage héher ist. In Estland wurde das Angebot bei-
spielsweise mit einem Bildungsgang ausgeweitet, der es Postgraduierten ermdéglicht, einen Bachelor-
Abschluss in Programmieren zu erwerben, indem sie an einem sechsmonatigen Softwareentwickler-
programm teilnehmen. In Deutschland kénnten die Fachschulen diese Art von Bildungsgangen anbieten.
Auf diese Weise konnten Menschen, die wertvolle Erfahrung und Vorkenntnisse besitzen, mit digitalem
Know-how ausgeristet werden. Solche multidisziplindren Kompetenzen kénnen sowohl im IKT-Sektor als
auch in traditionellen Wirtschaftszweigen nutzlich sein. Zudem kénnen sie bessere Verbindungen
zwischen IKT- und Nicht-IKT-Branchen férdern (OECD, 2019;195)). Die Zuwanderung aus Drittstaaten kann
ebenfalls fiir ein hoheres Fachkrafteangebot sorgen.

Eine Veranderung der geschlechtsspezifischen Wahrnehmung von IKT-Berufen wiirde dazu beitragen,
das Angebot an MINT-Absolvent*innen und IKT-Spezialist*innen zu erhéhen und das Verdienstgefalle
zwischen Mannern und Frauen zu verringern. Frauen machten 2018 gerade einmal 18 % der IKT-Spezia-
list“innen aus. Bei den Ingenieur*innen liegt der Frauenanteil in der gleichen GréRenordnung. Die Léhne
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fur Ingenieurinnen und IKT-Spezialist*innen sind sowohl fur Manner als auch fur Frauen hoch, und die
Verdienstlicke ist unter IKT-Spezialist*innen kleiner als in den meisten anderen Berufen (Wrohlich, K. und
A. Zucco, 201711961). Ein Grund fir die geringere Gender-Pay-Gap ist die groRere Flexibilitat bei Arbeits-
zeiten und Arbeitsorten (Goldin, 2014197). Bereits vor der Corona-Krise arbeiteten rd. 75 % der IKT-
Beschéftigten in Deutschland haufig oder gelegentlich von zu Hause aus, was mit Ausnahme des
Lehrerberufs den héchsten Anteil unter allen Berufen darstellte (Alipour, J., O. Falck und S. Schiiller,
2020;19g)).

Indem weibliche Rollenmodelle starker hervorgehoben, Geschlechterstereotypen bekdmpft und Madchen
frihzeitig mit Technologie in Berlhrung gebracht werden, lassen sich geschlechtsspezifische Wahrneh-
mungen von IKT verandern (OECD, 2019199]). Im Alter von 15 Jahren streben lediglich 0,8 % der Madchen
— gegenuber 6,6 % der Jungen — einen IKT-Beruf an (OECD, 2019199]). Stereotype Vorstellungen und
soziale Normen, die die Berufswahl beeinflussen, werden haufig von der Gesellschaft und insbesondere
den Eltern und Lehrkraften gepragt (Carlana, 2018200). Kampagnen, die auf eine von Geschlechterstereo-
typen freie Berufs- und Studienorientierung hinwirken sollen, wie z. B. die 2016 ins Leben gerufene Initia-
tive ,Klischeefrei®, sind daher zu begrifien. Dass Frauen ein Studium in MINT-Fachern mit héherer Wahr-
scheinlichkeit abbrechen (Isphording, I. und P. Qendrai, 20192011), unterstreicht, wie wichtig es ist, nicht
nur die Motivation zur Aufnahme eines MINT-Studiengangs zu steigern, sondern auch die Motivation,
dieses Studium abzuschlie3en. Frauen, die bereits ein MINT-Fach studieren, kdnnten von Mentoring durch
andere Frauen (Dennehy, T. und N. Dasgupta, 2017202), Lerngruppen (Russell, 2017203)) und alternativen
Lehrmethoden profitieren.

Geringqualifizierte zur Teilnahme an Erwachsenenbildung ermutigen

Obwohl die Gefahr einer Verschlechterung der Arbeitsmarktaussichten fiir Geringqualifizierte am gréfiten
ist, nehmen sie mit nicht einmal halb so hoher Wahrscheinlichkeit an Erwachsenenbildung teil wie Héher-
qualifizierte. Dies kdnnte darauf zurickfiihren sein, dass die Weiterbildungsertrage fir sie geringer sind,
u. a. aufgrund ihres geringeren Grundkompetenzniveaus, das ihre Fahigkeit zum Lernen und zur Anwen-
dung des Gelernten beeintrachtigt. Die Ertrage fir die Arbeitgeber kdnnten dabei besonders gering aus-
fallen, da sie zudem Gefahr laufen, Arbeithehmer an die Konkurrenz zu verlieren, nachdem sie in ihre
Kompetenzen investiert haben (OECD, 20032041). Ein weiterer Grund fiir ihre geringere Weiterbildungs-
teilnahme kdénnte sein, dass es fur Geringqualifizierte schwieriger ist, ihren Lernbedarf zu erkennen. Des-
halb ist es auch weniger wahrscheinlich, dass sie nach entsprechenden Weiterbildungsmaglichkeiten
suchen (Windisch, 2015205)).

Die gesellschaftlichen Weiterbildungsertrage diirften indessen gerade fiir geringqualifizierte Erwachsene
hdher sein. Weiterbildung kann z. B. dazu beitragen, den Bedarf an Arbeitslosengeldleistungen und sons-
tigen Transferzahlungen fur Niedrigeinkommenshaushalte zu senken und das Wachstum inklusiver zu
gestalten (OECD, 2018;3)). Im Kontext des digitalen Wandels kdnnten die gesellschaftlichen Ertrage aus
der Weiterbildung von Geringqualifizierten sogar noch hoéher ausfallen, da Weiterbildung den Anpassungs-
prozess erleichtert und so verhindert, dass strukturelle Arbeitslosigkeit entsteht (IAB, 20192067). Auf3erdem
ist der Zusammenhang zwischen Weiterbildung und einer rascheren Einfiihrung wesentlicher IKT-Tools
und -Aktivitaten fur Geringqualifizierte starker als fur Hochqualifizierte (Andrews, D., G. Nicoletti und C.
Timiliotis, 2018207)).

Outreach-Aktivitaten in den Unternehmen kdnnen wirksam sein, um Erwachsene zur Bildungsteilnahme
zu bewegen (OECD, 2019205]). Beratung und Unterstiitzung fir Unternehmen, insbesondere KMU, kann
beispielsweise hilfreich sein, um geeignete Weiterbildungsangebote zu finden und so die Motivation zu
erhéhen und eine passgenauere Anpassung an den kiinftigen Bedarf zu ermdglichen. Mit dem Qualifizie-
rungschancengesetz hat die Bundesregierung vor kurzem Schritte in diese Richtung unternommen
(BMAS, 2019209]). Gewerkschaften kdnnen eine Vermittlungsfunktion zwischen Arbeitgeber und gering-
qualifizierten Arbeitnehmer*innen erfillen, die mdglicherweise davor zurlickschrecken, mit dem Arbeit-
geber Uber ihren Weiterbildungsbedarf zu sprechen (OECD, 201920g)).
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MafRnahmen zur Férderung des lebenslangen Lernens sind unerldsslich, um Kompetenzen zu entwickeln
und an sich im Zeitverlauf verandernde Anforderungen anzupassen. Solche MalRnahmen sollten auf einer
systematischen Feststellung der vorhandenen Kompetenzen und des Weiterbildungsbedarfs basieren.
Berufsberatung ist ein wesentliches Element in Deutschlands Konzept: Wahrend des gesamten Bildungs-
und Erwerbslebens soll die Erwerbsbevélkerung mit professioneller Beratung und Orientierung begleitet
werden. Das Arbeit-von-Morgen-Gesetz von 2020 zielt darauf ab, Erwachsenenbildung durch mehr finan-
zielle Unterstitzung und weniger Burokratie fir Arbeitgeber und Arbeitnehmer zu erleichtern. Am wirk-
samsten sind solche MaRnahmen, wenn sie an eine systematische Kompetenz- und Bedarfsfeststellung
gekoppelt sind, wie dies bei der portugiesischen Initiative ,Digitalkompetenzen 2030“ der Fall ist
(Kasten 2.7).

Eine bessere Validierung nicht zertifizierter, z. B. am Arbeitsplatz erworbener Kompetenzen, wie im letzten
Wirtschaftsbericht empfohlen (OECD, 20183)), kann die Anreize zur Teilnahme an Erwachsenenbildung
erhdhen und den Arbeitskraften helfen, den Anforderungen neuer Technologien gerecht zu werden. Kom-
petenzanerkennung kann den Weg zur Qualifizierung verkirzen und damit die Kosten fur die Lernenden
senken. Uber zwei Millionen Arbeitskrafte im Alter von 20-34 Jahren haben in Deutschland keinen zerti-
fizierten Berufsabschluss (BMAS, 2019209]). Durch Zuwanderung entsteht ein Reservoir an Arbeitskraften,
deren Kompetenzen nicht anerkannt sind. Migrant*innen mit einem auslandischen Abschluss sind in
Deutschland mindestens dreimal so haufig fur ihre jeweilige Tatigkeit Uberqualifiziert wie im Inland
Geborene, selbst wenn sie vergleichbare Lesekompetenzen besitzen. In den meisten OECD-L&ndern ist
der Unterschied zwischen im Ausland und im Inland Geborenen geringer. Weitere Schritte zur Verkirzung
der Ausbildungsdauer fur Auszubildende mit einschlagiger Berufserfahrung wirden dazu beitragen, die
Zahl der Arbeitskrafte zu verringern, deren Kompetenzen nicht anerkannt sind. Dies wird aber nur zum
Erfolg fihren, wenn alle Beteiligte, d. h. auch die Arbeitgeber, von der Anerkennung der Kompetenzen der
Arbeitskrafte profitieren. Eine andere Vergutungstabelle fiir verklrzte Ausbildungen kénnte eine Mdglich-
keit sein, um die Arbeitgeber fiir solche Initiativen zu gewinnen (Kis, V. und H. Windisch, 2018210)).

Kasten 2.7. Die nationale Initiative Digitalkompetenzen 2030 in Portugal

Portugals nationale Initiative ,Digitalkompetenzen 2030“ (INCoDe.2030) zielt darauf ab, die digitalen
Kompetenzen auszuweiten, die Beschaftigungsfahigkeit und die berufliche Weiterbildung im Bereich
der digitalen Technologien zu férdern und die Beteiligung an FuE-Netzwerken zu erhdhen. Die
INCoDe.2030-Initiative geht das Konzept der Digitalkompetenzen breit an: Neben Kompetenzen zur
effektiven Nutzung von digitalen Technologien und Daten sollen auch Kompetenzen zur Informations-
verarbeitung, Kommunikation und Produktion digitaler Inhalte vermittelt werden.

INCoDe.2030 umfasst MaRnahmen zur Feststellung des Kompetenzbedarfs sowie zur Férderung von
Weiterbildung und Arbeitsmarktteilhabe. Zudem wird den Biirger*innen mit einem dynamischen Instru-
ment auf der Basis der europaischen Initiative DigComp 2.0 die Mdéglichkeit gegeben, ihr Kompetenz-
niveau zu bewerten und Wissenslicken zu erkennen. Fir benachteiligte Gruppen wurden besondere
Programme eingerichtet, u. a. Uber eine frei zugangliche Online-Bildungsplattform. Ebenfalls Gegen-
stand der Initiative sind lebenslanges Lernen und aktive Arbeitsmarktmalinahmen, um freigesetzten
Arbeitskraften bei der Integration in einen dynamischen Arbeitsmarkt zu helfen.

Quelle: OECD (2020p)).

Mit der 2019 verabschiedeten Nationalen Weiterbildungsstrategie stellt sich die Bundesregierung den
Herausforderungen im Bereich der Kompetenzpolitik. Ziel der Strategie ist es, alle Weiterbildungspro-
gramme des Bundes und der Lander zu blindeln, sie entlang der Bedarfe der Beschaftigten und der Unter-
nehmen auszurichten und eine neue Weiterbildungskultur zu etablieren. Zudem soll die Strategie die
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Weiterbildungsstatistik optimieren, Beratungsangebote verbessern, bestehende Fdrdersysteme anpas-
sen, Qualitatssicherung starken und informell erworbene Kompetenzen in der beruflichen Bildung sichtbar
machen. DarUber hinaus bietet sie geférderte Weiterbildung fur Beschéftigte, die von Strukturwandel be-
troffen sind, unabhangig von ihrer Qualifikation. Aulerdem sollen Bildungseinrichtungen als Kompetenz-
zentren fir berufliche Weiterbildung strategisch weiterentwickelt werden.

Das Potenzial von Online-Bildungsangeboten als universellem Lerninstrument nutzen

IKT-Tools kdnnen den Zugang zur Erwachsenbildung erleichtern, sie flexibler machen und ihre Qualitat
steigern. Open Education und frei zugangliche Massen-Online-Kurse ermdglichen es Menschen jeden
Alters, jederzeit und Uberall zu lernen. Diese Kurse sind in der Regel kostenfrei oder zumindest sehr
kostengunstig und werden haufig von Universitaten, darunter auch viele Spitzenuniversitaten, angeboten.
Solche Angebote werden jedoch wenig genutzt. 2012 nahmen nur 5 % der Bundesburger*innen an Open
Education oder Fernunterricht teil, im Vergleich zu einem OECD-Durchschnittswert von 9 %. In Korea, das
betrachtliche Erfahrung mit der Nutzung von Open-Education-Angeboten hat, liegt der Anteil bei nahezu
20 % (OECD, 2019ps9). Eine flachendeckende Versorgung mit schnellem Internet, Zusammenarbeit
zwischen den staatlichen Stellen bei der IKT-Férderung im Bildungsbereich und ein grof3er Bildungsmarkt
erleichtern der koreanischen Bevélkerung die Teilnahme am digitalen Lernen. Wahrend der Corona-Krise
richtete Korea eine virtuelle Bildungsplattform ein, Uber die Bildungsanbieter ihre Kursinhalte hochladen
kénnen. Unterstitzt wird diese Plattform durch Subventionen und Qualitdtssicherungsmechanismen
(OECD, 2020p2117). Im Vereinigten Konigreich wurde mit dem Skills Toolkit eine Online-Plattform ge-
schaffen, auf der kostenfreie Online-Kurse in verschiedenen Bereichen, u. a. Digitalkompetenzen, digitales
Marketing und Programmieren, angeboten werden (HM Government, 0.J.212)).

Schwierig bleibt die Frage der Zertifizierung und/oder Anerkennung von im Rahmen von Online-Kursen
erworbenen Kompetenzen (OECD, 2020;1;). Um eine sachgerechte Zertifizierung zu gewahrleisten, ist es
entscheidend, dass die zustandigen staatlichen Stellen mit Bildungs- und Weiterbildungsanbietern, Arbeit-
gebern, Arbeitsvermittlungsagenturen und Sozialpartnern zusammenarbeiten. Dies ist Voraussetzung,
damit das Potenzial von Open Education als universelles Lerninstrument voll ausgeschopft werden kann.
Eine Zertifizierung von Kompetenzen auf der Basis stringenter Tests wirden die Unsicherheit der Arbeit-
geber verringern und ware fur neu in den Arbeitsmarkt eintretende Krafte von Vorteil (Kassi, O. und V.
Lehdonvirta, 2019213)).
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WICHTIGSTE ERKENNTNISSE EMPFEHLUNGEN (Zentrale Empfehlungen in Fettdruck)

Eine nationale Strategie fiir den digitalen Wandel entwickeln

Deutschland hat im Bereich der Digitalisierung mehrere Strategien aufgestellt. Die Eine umfassende nationale Strategie fiir den digitalen Wandel entwickeln, mit der die

Verantwortlichkeiten fiir die Digitalisierungsmanahmen sind auf verschiedene anderen Strategien und MalRnahmen fiir die Digitalisierung unter Federfiihrung eines

Fachressorts verteilt, die Koordination erfolgt nur ad hoc bzw. punktuell. Ministeriums oder Gremiums mit starkem Koordinierungsauftrag zusammengefiihrt
und/oder aufeinander abgestimmt werden.

Engpésse in der Internetversorgung iiberwinden und Angebotsqualitét steigern

Der geringe Glasfaseranteil fiihrt zu geringen Breitbandgeschwindigkeiten. Die Die Genehmigungsverfahren (einschlieBlich Wegerechte) fiir den Ausbau von

offentlichen Mittel fiir den Breitbandausbau wurden bislang nur langsam ausgezahlt. = Kommunikationsnetzen verkiirzen und die Koordinierung zwischen den zustén-
digen Stellen verbessern.

Die Marktkonzentration bei Festnetz-Breitbandanschliissen ist hoch. Zwei Unter- Die gemeinsame Nutzung passiver Netzelemente erleichtern und fiir transparentere

nehmen vereinen mehr als 70 % der Festnetz-Breitbandanschliisse auf sich. Informationen Uber vorhandene passive Infrastrukturelemente wie Leerrohre sorgen.
Die Wettbewerbsdynamik am deutschen Festnetz-Breitbandmarkt genau beobachten
und Wettbewerb sowie Investitionen in der Internetversorgung von Mehrfamilien-

hausern fordern.
Die Zahl der mobilen Breitbandanschllisse ist geringer als im OECD-Durchschnitt Die Mobilfunkstrategie planmaRig umsetzen. Die Méglichkeiten zur Nutzung 6ffent-
und Deutschland ist bei der Datennutzung und den Dateniibertragungsgeschwindig- ~ licher Standorte fiir den Ausbau der Mobilinfrastruktur ausweiten. Verwaltungs- und
keiten im Ruickstand. Wegerechtsverfahren straffen.
Der Eintritt eines vierten Anbieters auf dem Mobilfunkmarkt verspricht Wettbewerbs- =~ Den Wettbewerb fordern, indem dem neuen Anbieter der Abschluss von
und Innovationssteigerungen. National-Roaming-Abkommen erleichtert wird. Alle Marktteilnehmer beriicksich-

tigen, wenn bestehende Frequenzlizenzen auslaufen. Die gemeinsame Infrastruk-
turnutzung erleichtern und férdern und zugleich ein ausreichendes Maf an Infrastruk-
turwettbewerb sichern.

Die Voraussetzungen fiir den digitalen Wandel in den Unternehmen verbessern

Die Unternehmen sind bei der Nutzung wichtiger IKT-Tools und -Aktivitaten fiir die Sicherstellen, dass die Datenstrategie, an der die Bundesregierung gerade arbeitet,

Datenwirtschaft im Riickstand. Dies gilt vor allem fiir KMU und Unternehmen in einen wirkungsvollen Data-Governance-Rahmen schafft, um Datenzugang und Daten-
kleinen, abgelegenen Gemeinden. Auerdem kdnnten die Unternehmen mehr von bereitstellung — auch im offentlichen Sektor — zu verbessern, und dass sie den Unter-
ihren eigenen Sensoren oder Geraten erzeugte Daten fiir Big-Data-Analysen nehmen die Erhebung und effektive Nutzung von (unternehmensbezogenen) Daten
nutzen. erleichtert.
Der digitale Wandel schafft Chancen und Herausforderungen fiir die Automobil- Normungsanstrengungen im Hinblick auf Technologien des autonomen Fahrens durch
industrie, vor allem in den Bereichen autonomes Fahren und geteilte Mobilitat in strategischeres und koordinierteres Vorgehen in verschiedenen Normungsgremien,
Stadten. Konsortien und Wirtschaftsfeldern starken.

Entscheidende Hindernisse fiir einen erfolgreichen digitalen Wandel in den Unternehmen iiberwinden
Die Unternehmensinvestitionen in Wissenskapital, das fir datenbasierte Innova- Die Rahmenbedingungen fiir Unternehmensinvestitionen in Wissenskapital ver-
tionen entscheidend ist, wie z. B. Software, Datenbanken und Organisationskapital, ~ bessern, u. a. durch eine Priifung der Bemessungsgrundlagenhdchstgrenze fiir
sind gering und in den letzten zehn Jahren kaum gestiegen. die steuerliche Forschungs- und Entwicklungsforderung, damit diese auch von

groBeren mittelstandischen Unternehmen stérker in Anspruch genommen
werden kann.

KMU sind bei der Digitalisierung gegeniiber GroBunternehmen im Riickstand; sie Die Digitalisierung von KMU beschleunigen, indem die bereits vorhandene KMU-

wiirden von einer starkeren Nutzung fortgeschrittener IKT-Tools und -Aktivitaten Férderung rasch umgesetzt und bei Bedarf aufgestockt wird und die Investitions-

sowie hoheren Investitionen in komplementare immaterielle Werte profitieren. anreize fir Sachkapital so ausgestaltet werden, dass sie die Ausgaben der
Unternehmen fiir digitale Dienstleistungen nicht hemmen.

Bedenken hinsichtlich der digitalen Sicherheit verzégem die Einfiihrung Risikomanagement in den Untemehmen durch eine iiberarbeitete nationale Cyber-

wesentlicher IKT-Tools und -Aktivitaten; zu wenige Unternehmen fiihren eine Sicherheitsstrategie férdern; alle Akteure sensibilisieren und in die Lage versetzen,

kontinuierliche Risikobewertung durch; der Cyber-Sicherheitsstrategie fehlt eine digitale Sicherheitsrisiken zu verstehen und zu steuern; Anreize fiir kontinuierliche

ausgepragte auf Risikomanagement basierende Unternehmensperspektive. Risikobewertungen in den Unternehmen schaffen.

Die Unternehmensdynamik wahrend der Erholung férdern, um die Technologieverbreitung zu beschleunigen

Die Wagniskapitalinvesititionen sind als Anteil am BIP deutlich geringer als in den Die Wirksamkeit der Instrumente fiir die Griindungs- und Wachstumsfinanzierung

am besten abschneidenden Landern, insbesondere was die Mittel fur die Seed- steigern, u. a. durch weniger Komplexitat, mehr Finanzierungsmittel fiir spatere

Phase und die spéteren Phasen betrifft. Entwicklungsphasen und bessere Bedingungen fiir Wagniskapitalinvestitionen von
institutionellen Anlegern.

Die Biirokratiekosten fiir Unternehmen sind teilweise immer noch hoch, Bei Nachbesserungen des Biirokratieentlastungsgesetzes den einmaligen Erfiillungs-

insbesondere der einmalige Erfiillungsaufwand und der Griindungsaufwand; zudem = aufwand berlicksichtigen; IKT-Tools nutzen, um die administrativen Verfahren fiir die

besteht noch Spielraum fiir eine stéarkere Einbeziehung der betroffenen Akteure in Unternehmensgriindung zu vereinfachen und die Akteursbeteiligung im Rechtset-

den Rechtsetzungsprozess. zungsprozess zu verbessemn.

Der Anteil der Unternehmen und Privatpersonen, die das Internet fiir Behérden- Die Entwicklung hin zu digitaler Verwaltung und einem datenbasierten 6ffent-

kontakte nutzen, nimmt nur langsam zu und Deutschland ist bei der Offnung des lichen Sektor beschleunigen, mit besonderem Fokus auf Dienste mit hoher

Zugangs zu Verwaltungsdaten (Open Government Data) im Riickstand; die Wirkung, ebeneniibergreifende Zusammenarbeit und Open Government Data.

inzwischen verpflichtende E-Vergabe kdnnte weiter verbessert werden. Daten aus E-Vergabe-Verfahren systematisch sammeln und nutzen.
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Kompetenzen fiir das digitale Zeitalter fordern

Starke alltagsmathematische und Lesekompetenzen helfen den Menschen, neue
Technologien zu nutzen. Sie haben in Deutschland einen stérkeren Effekt auf

Erwerbseinkommen und Beschaftigung als in den meisten anderen OECD-L&ndern.

Dies ist ein Zeichen der starken Nachfrage nach solchen Kompetenzen.

Bei der Nutzung von IKT in Schulen ist Deutschland gegeniiber den meisten
OECD-Landern im Riickstand. Auch in Bezug auf informatisches Denken
(computational thinking) und Programmierkenntnisse besteht noch Aufholbedarf,
vor allem bei Frauen.

Vor der Corona-Pandemie hatte die Nachfrage nach IKT-Spezialist*innen und
Programmierkenntnissen immer weiter zugenommen: Die L6hne stiegen rasch und
die Unternehmen berichteten iber wachsende Schwierigkeiten bei der Besetzung
offener Stellen.

Geringqualifizierte nehmen mit geringerer Wahrscheinlichkeit an Erwachsenen-
bildung teil, obwohl ihre Arbeitsplatze starker von Veranderungen infolge der
digitalen Transformation bedroht sind.

Friihkindlicher Bildung Prioritat einrdumen, indem die Ausgaben fiir die Primarbildung
erhoht werden, und Grundkompetenzen von Absolvent*innen beruflicher Bildungs-
gange fordern, z. B. indem die allgemeinbildende Komponente beruflicher Bildungs-
gange ausgebaut oder die Wahl des Schultyps auf einen spateren Zeitpunkt
verschoben wird.

Mehr IKT-Fortbildungen fiir Lehrkrafte anbieten, damit Informations- und
Kommunikationstechnologien in den Schulen effektiver genutzt werden kénnen.
Informatisches Denken schon friiher fordern (was besonders den Madchen
zugutekommt) und Geschlechterstereotype in Bildung und Berufsberatung
vermeiden.

Bessere Zugangsmdglichkeiten zu MINT- und IKT-Féachern schaffen, vor allem fiir
Frauen, u. a. durch mehr Durchlssigkeit zwischen den postsekundéren
Bildungsbereichen, durch Lerngruppen und durch Mentoring von Frauen fir Frauen.

Die Teilnahme von Geringqualifizierten an Erwachsenenbildung erleichtern durch
weitere Schritte zur Anerkennung nicht zertifizierter (z. B. am Arbeitsplatz erworbener)
Kompetenzen und Outreach-Aktivitaten in den Unternehmen.
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Anhang A.

Anhangstabelle A.1. Korrelationen in Bezug auf die Nutzung von IKT-Tools und -Aktivitaten

Geschatzte Veranderung der Wahrscheinlichkeit der Nutzung von IKT-Tools und -Aktivitdten in deutschen
Unternehmen nach Breitband-Ubertragungsraten, IKT-Kompetenzen und Fortbildungen sowie anderen
Merkmalen (in Prozentpunkten)

ERP CRM E- E-Sales Soziale Cloud- BDA
Purchasing Medien Computing

Internet-Ubertragungsraten

<10 Mbit/s

(Basisgeschwindigkeit)

Breitband 10-30 Mbit/s 0.925 -0.008 1.814** 1.322* 2.966*** 1.520 -0.236

Breitband 30-100 Mbit/s 1.604* 2.057* 2.568*** 2.867*** 6.613*** 6.962*** -1.201

Breitband 100+ Mbit/s 3317 3.073* 1.122 4.321%** 9.747*** 6.850*** 3.074*
IKT-Kompetenzen und Fortbildungen

Beschaftigte IKT-Spezialisten 10.668*** 7.185%** 5.423*** 6.284*** 9.403*** 6.141%** 3.561***

IT-Fortbildungen fiir die 10.012%** 7.835%** 8.015%** 4.581%** 3.027% 5.631*** 3.221%*

Beschaftigten
Sonstige Merkmale

GroRe 7.999%** 2.903*** 2.902%** 5.064*** 4.780*** 2.335** 2443+

Mehrere Produktions- -0.277 0.251 0.951 -0.031 2.079* 5.097*** -0.388
standorte

In Staatsbesitz 0.355 -4.991** -0.964 -4.738*** -6.961%** -5.124* -2.283

Borsennotiert 0.001 1.771 1.462 3.527* 8.980*** 3.611 6.085*
Kontrollvariablen

Regionsbezogene X X X X X X X

Kontrollvariablen

Fixe Kommunaleffekte X X X X X X

Fixe Kreiseffekte X

Fixe Brancheneffekte X X X X X X

(4-stellig)

Fixe Jahreseffekte X X X X X X

Beobachtungen/Unternehmen ~ 24685/22316  24593/22241  24857/22467 ~ 30126/26511 = 26330/22724 =~ 9488/8546  5821/5821

Erhebungsjahre 2012-2015, 2012, 2014, 2012-2015, 2012-2017 2013-2017 2014, 2016 2016

2017 2015, 2017 2017
Bereinigter R2 0.34 0.15 0.06 0.23 0.22 0.10 0.07

Anmerkung: Unternehmen mit mindestens 10 Beschéftigten, ohne Finanzbranche. ERP steht fiir die Ressourcenplanung der Unternehmen
(Enterprise Resource Planning), CRM fiir das Kundenbeziehungsmanagement (Customer Relationship Management), BDA fiir Big-Data-
Analyse. Diese Tabelle gibt die Ergebnisse von OLS-Regressionen auf der Grundlage wiederholt erhobener reprasentativer Umfragedaten zu
deutschen Unternehmen fiir den Zeitraum 2012-2017 wieder. Die abhéngigen Variablen entsprechen 100, wenn ein bestimmtes IKT-Tool oder
eine bestimmte IKT-Aktivitdt genutzt wird, und sind gleich null, wenn dies nicht der Fall ist. Bei den Internet-Ubertragungsraten geben die
Koeffizienten an, wie sich die Wahrscheinlichkeit der Nutzung eines bestimmten IKT-Tools oder einer bestimmten IKT-Aktivitat in Prozent-
punkten verandert, wenn die Unternehmen iiber einen Breitbandanschluss mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 10-30 Mbit/s, 30-
100 Mbit/s oder 100+ Mbit/s verfiigen (verglichen mit einer Basisgeschwindigkeit von <10 Mbit/s). Die Koeffizienten fiir IKT-Kompetenzen und
Fortbildungen geben an, wie sich die Wahrscheinlichkeit der Nutzung eines bestimmten IKT-Tools oder einer bestimmten IKT-Aktivitat in
Prozentpunkten veréndert, wenn die Unternehmen IKT-Spezialisten beschaftigen oder IT-Fortbildungen fir ihre Beschéftigten anbieten. Die
Kontrollvariablen fir die regionale Komponente umfassen die folgenden Variablen auf Kommunalebene: Logarithmus der Einwohnerzahl, Anteil
der Bevolkerung im Erwerbsalter (15-64 Jahre), Anteil der Personen ab 65 Jahren, Beschaftigungsquote, Logarithmus der Flache in km2, Anteil
der Hochschulabsolventen (gemessen auf Kreisebene). Fiir Big Data (nur 2016 erhoben) berticksichtigen zusatzliche Kontrollvariablen die
Abgelegenheit der Gemeinde (Pkw-Fahrzeit zum néchsten internationalen Flughafen und zum Oberzentrum) und die Zahl der Jahre, seit denen
die Gemeinde (iber eine Breitbandgrundversorgung (>256 Kbit/s) verfligt. Weitere Kontrollvariablen beriicksichtigen die GroRe der Unternehmen
(Logarithmus der Beschaftigtenzahl) sowie die Frage, ob sie sich in Staatsbesitz befinden, bérsennotiert sind oder mehrere Produktionsstandorte
aufweisen. Standardfehler sind auf Kommunalebene geclustert (nicht angegeben); ***, ** und * geben die Signifikanz bei 1 %, 5 % bzw. 10 % an.
Quelle: Alipour (erscheint demnéchsty1s)).
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Anmerkungen

' Unter Digitalisierung versteht man zum einen die Umwandlung analoger Daten und Prozesse in ein
maschinenlesbares Format. Zum anderen bezieht sich der Begriff auf die Nutzung von IKT-Tools und
Daten sowie Moglichkeiten der Vernetzung, durch die neue Aktivitdten entstehen und bestehende
Aktivitaten sich verandern.

2 GemalR Artikel L. 34-8-3 des Gesetzbuchs Uber das Post- und Telekommunikationswesen (Code des
postes et des communications électroniques — CPCE), der 2008 mit dem Gesetz zur Modernisierung der
Wirtschaft (Loi de modernisation de I'économie — LME) in Kraft getreten ist.
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