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Zusammenfassung

Die Digitalisierung dndert die Wirtschaft und die Gesellschaft in rasantem Tempo. Disruption ist zum Schlis-
selbegriff geworden. Alte asset-orientierte Geschaftsmodelle werden von neuen datengetriebenen und auf
Vernetzung ausgerichteten Konzepten abgel6st. Digitalisierung bedeutet viel mehr als nur den Einsatz von
modernen IKT- und Internettechnologien. Im Kern geht es um die Virtualisierung von Prozessen und Pro-
dukten auf Basis von Daten, Datenmodellen und Algorithmen. Real existierende Dinge der analogen Welt
werden als Datenpakete transformiert und sind so universell verfiigbar. Damit entsteht eine Grenzenlosig-
keit in der Verfligbarkeit von Dingen (Produkte, Prozesse, Ressourcen) mit Blick auf Raum und Zeit. Digitali-
sierte Produkte oder Prozesse kdnnen gleichzeitig und ohne Einschrankungen von mehreren Akteuren ge-
nutzt werden. Das eroffnet enorme Effizienzgewinne und die Méglichkeit der Skalierung von Geschaftsmo-
dellen. Gleichzeitig erlaubt das Internet eine Vernetzung von Menschen und Dingen zu sehr glinstigen Kos-
ten. Digitale Okonomien sind deshalb durch eine ,,doppelte Nullgrenzkosten-Eigenschaft” geprégt. Die Re-
produktion des digitalen Wissens und die Verteilung tber das Internet sind fast kostenlos. Hinzu kommt,
dass die digitale Vernetzung auch das Teilen von Daten und Wissen bedeutet. Kooperation und Kollabora-
tion — also das simultane Arbeiten und Agieren am gleichen Objekt oder die Interaktionen in Echtzeit— be-
kommen eine neue Bedeutung. Es entstehen in diesen Netzwerken positive externe Effekte, die neue
Wachstumschancen eréffnen. Neue Geschaftsmodelle, wie Suchmaschinen, Social-Media-Angebote oder
Transaktions- und Vermittlungsplattformen wie Uber oder Airbnb waren ohne digitale Technologien gar
nicht denkbar. Dadurch leiten sich 6konomische Besonderheiten ab:

B Monetarisierung: Aufgrund der Eigenschaft von Daten als 6ffentliche Gliter ist die Realisierung von Er-
|6sen schwierig. Die digitalen Geschaftsmodelle I6sen das Problem entweder durch die Durchsetzung
des Ausschlussprinzips (z. B. Lizenzen) oder durch Formen der indirekten Monetarisierung (bezahlen
mit Daten/Werbung). Der zweite Weg ist wirklich neu.

B Wissensdiffusion: Wissensdiffusion kann und soll in digitalen Geschaftsmodellen nicht vollstandig ver-
hindert werden. Die Bestimmung des optimalen Offenheitsgrades zwischen Wissensabfluss und der
Nutzung des Know-hows Dritter gehért zu den zentralen Herausforderungen in digitalen Okonomien.

B Plattformen: Transaktions-, Vermittlungs- und Entwicklungsplattformen sind das infrastrukturelle Herz-
stiick digitaler Okonomien. Je groRer sie sind, umso effizienter funktionieren sie. Nur in wenigen Aus-
nahmefillen sind aber Monopole zu erwarten — selbst diese Markte sind jedoch bestreitbar, also von
Konkurrenz bedroht.

B Disruption: Digitalisierung bedeutet die Verwendung von breit einsetzbaren Technologien, die zu einer
weitreichenden, iber Branchengrenzen hinausgehenden schépferischen Zerstérung alter Geschaftsmo-
delle fliihren kdnnen. Agilitat ist die einzige Antwort, die bleibt.

B Kollaboration: Durch die Digitalisierung eroffnen sich neue Maoglichkeiten des gemeinsamen Arbeitens
auf Wissensplattformen oder mit gemeinsamen Ressourcen. Oft geschieht dies in amorphen Strukturen
mit unklaren Datennutzungsrechten und Erlésmodellen.

Die Digitalisierung ist erst am Anfang. Die Potenziale sind bei weitem noch nicht ausgeschopft. Nutzer, Kon-
sumenten, NGOs, Unternehmen und staatliche Institutionen sehen darin aber deutlich mehr Chancen als
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Risiken. Die digitale Transformation ist allerdings kein Selbstlaufer — sie muss aktiv organisiert und gestaltet
werden.

B Wirtschaft: Die digitale Transformation der Wirtschaft steht am Anfang. Erst ein Fiinftel der Unterneh-
men ist wirklich digitalisiert. Etwa 15 Prozent der Wertschopfung entfallen auf digitale Produkte oder
entsprechende digitale Komponenten. GrofRunternehmen sind weiter als die KMU. Unternehmen inves-
tieren verstarkt in die Digitalisierung — gut 9 Prozent ihrer Umsatze.

B Gesellschaft und Konsumenten: Nur ein Drittel der Menschen in Deutschland sind digitale Vorreiter
mit den entsprechenden Kompetenzen und der notwendigen Aufgeschlossenheit. Madnner, Jingere und
Menschen mit hoherem Einkommen und hoherer Bildung sind digital affiner. Ausgepragte digitale Kom-
petenzen sind lber alle gesellschaftlichen Gruppen hinweg unabdingbar, denn Digitalisierung bedeutet
eine direkte Einbeziehung der Konsumenten und Nutzer in die Wertschépfungsketten. Das kann nur
gelingen, wenn die Menschen die digitalen Werkzeuge beherrschen und eine positive Einstellung dazu
haben.

B NGOs: 80 Prozent aller NGOs stufen die Digitalisierung als wichtig oder eher wichtig ein. Es werden
deutlich mehr Chancen als Risiken gesehen. Quer (iber alle NGOs bietet die Digitalisierung hilfreiche
Werkzeuge fiir die Verbesserung der internen Verwaltungsabliufe, die Kommunikation und die Offent-
lichkeitsarbeit. Flir Lobbygruppen ist die Digitalisierung noch wichtiger.

B Bildungseinrichtungen: Fast 90 Prozent der Einrichtungen halten die Digitalisierung fiir bedeutend. Das
gilt insbesondere fir die Verbesserung von Verwaltungsabldufen. Bei der Wissensvermittlung sind digi-
tale Tool oder digitale Lerninhalte noch nicht ausreichend verbreitet.

Mit der Digitalisierung werden hoffnungsvolle Visionen mit wachsender Wertschopfung, héheren Kunden-
nutzen und zunehmender Produktivitat erwartet. Auf der makrodkonomischen Ebene sind diese Effekte
noch nicht messbar. Mikro6konomische Studien zeigen aber, dass es bereits heute eine digitale Dividende
gibt. Die digitalisierten Unternehmen haben ein deutlich hoheres Umsatz- und Beschaftigungswachstum als
die Vergleichsgruppe der digital weniger affinen Unternehmen. Analysen zeigen, dass sich in einem vierstu-
figen Reifegradmodell durch eine Verbesserung um eine Stufe die Umsatze um 11 Prozent und die Beschaf-
tigung um 8 Prozent erhdhen. Auf dem Arbeitsmarkt werden gemessen an der Gesamtzahl der Arbeits-
platze insgesamt keine groRen Effekte erwartet, wohl aber erhebliche Strukturverschiebungen zulasten von
weniger qualifizierten Beschaftigten, Helfertatigkeiten und des klassischen Facharbeiters. Wichtiger werden
fir den Grof3teil der Beschéftigten Soft Skills, wie selbststandiges Arbeiten und Kommunikationsfahigkeiten.
Der Robotereinsatz hat in Deutschland noch keine Arbeitsplatze gekostet, wohl aber in den USA.
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1 Digitalisierung — eine noch unvollendete Vision

Die Digitalisierung ist ein Megatrend, der nahezu alle Akteure in Wirtschaft und Gesellschaft erfasst hat. Ein
Blick auf den Umsetzungsstand zeigt aber, dass die Ziele noch nicht erreicht und die zukunftstrachtigen Visi-
onen noch nicht erfillt sind. Eine Motivation fir diese Studie ist deshalb die Beantwortung der Frage, wo-
ran liegt es, dass die digitale Transformation erst in den Anfangen steckt. Brauchen wir einfach nur mehr
Zeit fiir die tiefgreifenden Anpassungen, gibt es schwer tiberwindbare Hemmnisse oder ist die Vision einer
,digitalen Dividende” nicht erfillbar?

1.1 Was bremst die digitale Transformation

Die Digitalisierung wird in der deutschen Wirtschaft, aber auch von NGOs, Konsumenten oder den Verant-
wortlichen in Bildungseinrichtungen insgesamt mehr als Chance denn als Bedrohung empfunden (IW Con-
sult, 2018). Zu den wichtigsten Chancen der Digitalisierung gehéren die Generierung von neuem Wissen,
Kostensenkungspotenziale, die ErschlieRung neuer Markte und die Férderung der Innovationsfahigkeit
(BMWi, 2017).

Diesen Chancen stehen aber Hemmnisse und Hirden entgegen. Dazu gibt es eine Vielzahl empirischer Er-
hebungen (unter anderem BMWi, 2017; ZVEI, 2016; Saam et al., 2016; IWC 2016, 2017; KfW 2017), die im
Detail zwar durchaus unterschiedliche Befunde aufweisen, aber die sich zu finf ,Problem-Clustern” ver-
dichten lassen:

Vertrauen in Datensicherheit

Bei allen Befragungen gehort die Sorge um eine mangelnde Datensicherheit zu den Haupthindernissen (IW
Consult, 2016, 2017). Im IW Zukunftspanel (IW Consult, 2016) beispielsweise geben lGber zwei Flinftel der
Unternehmen aus dem Bereich Industrie und industrienahe Dienstleistungen an, dass die mangelnde Da-
tensicherheit ein groRes oder mittelgroles Hemmnis ist. Internationale Vergleiche (EU, 2017; OECD, 2017)
zeigen, dass die Sorge um die Datensicherheit und den Schutz der Privatsphare in Deutschland besonders
stark ausgepragt sind. Rund 90 Prozent der deutschen Bevolkerung im Alter zwischen 16 und 64 Jahren ha-
ben Sorge um die Sicherheit im Internet — das ist ein Spitzenwert in der EU. Der Durchschnitt in der EU liegt
bei 73 Prozent (EU, 2017). Besonders hoch ist mit 48 Prozent der Bevélkerungsanteil in Deutschland, der
»sehr besorgt” ist (EU: 29 Prozent)™. Liicken in der Datensicherheit oder das mangelnde Vertrauen haben
erhebliche Implikationen:

B Schaden durch Cyber-Kriminalitdt wird nach einer Bitkom-Studie (Berg/MalRen, 2017) auf jahrlich
55 Milliarden Euro geschatzt.

B 32 Prozent der Unternehmen in Deutschland verzichten wegen Datensicherheitsproblemen auf Cloud
Computing. Das entspricht in etwa dem EU-Durchschnitt (29 Prozent). Im Bereich der privaten Nutzung

1 Allerdings haben nach Angaben der OECD (2017) nur rund 2 Prozent der Internetnutzer in Deutschland konkrete Er-
fahrungen mit Verletzungen der Datenschutzrechte gehabt. Bei den Unternehmen liegt dieser Anteil bei gut 9 Pro-

zent; Spitzenreiter sind hier Portugal (40 Prozent)) und Japan (38 Prozent).
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liegt dieser Anteil bei 21,5 Prozent in Deutschland. Das ist deutlich mehr als im EU-Durchschnitt
(12,7 Prozent).

Breitbandversorgung

Deutschland ist im internationalen Vergleich kein Spitzenreiter in der Versorgung mit hochleistungsfahiger
Breitbandinfrastruktur. Das gilt insbesondere flir Glasfaseranschlisse. Das ist ein Hindernis auf dem Weg
zur Gigabitgesellschaft (IW Consult et al., 2016). Mangel in der Breitbandversorgung stehen deshalb in der
Liste der Hemmnisse weit oben. Das gilt unabhadngig von der UnternehmensgréRe oder Branchen. Landliche
Raume sind starker von diesem Hemmnis betroffen als die besser versorgten Zentren. Fir die Unterneh-
men wird die Glite der Breitbandinfrastruktur in den Gewerbegebieten zunehmend wichtiger. Hier gibt es
kleinrdumig sehr groRe Qualitdtsunterschiede.

Fachkrifte und Kompetenzen

Zu den TOP-5-Hemmnissen zahlen Engpésse bei Fachkraften mit digitalen Kompetenzen. Dabei geht es ins-
besondere um IT-Kompetenzen. Die einschldagigen Befragungen zeigen keine groRen Unterschiede zwischen
UnternehmensgrofRen. Nach Angaben der OECD (2017) haben 2016 rund 52 Prozent der Unternehmen in
Deutschland, die IT-Spezialisten suchen, Probleme mit der Besetzung vakanter Stellen. In der EU-28 liegt
dieser Anteil bei 41 Prozent.

Organisatorischer Aufwand, Kosten und Finanzierung

Digitalisierung ist kein Selbstldufer, sondern erfordert Investitionen und tiefgreifende Umstrukturierungs-
mafnahmen. Nach Angaben des Monitoring Reports Wirtschaft DIGITAL (BMWi, 2017) sieht fast jedes
zweite Unternehmen einen zu hohen zeitlichen und organisatorischen Aufwand als ein grolles Hemmnis an.
Knapp zwei Fiinftel der Unternehmen sehen in zu hohen Kosten eine wesentliche Barriere. Das korrespon-
diert mit den Ergebnissen des IW Zukunftspanels (IW Consult, 2016). Knapp zwei Flinftel der Unternehmen
sehen in der fehlenden Finanzkraft zur Finanzierung von Investitionen ein groRes oder mittelgrofles Hemm-
nis. Das betrifft insbesondere kleinere Unternehmen. Bei Unternehmen mit mehr als 250 Beschéftigten
liegt dieser Anteil nur noch bei 14 Prozent. Bei Unternehmen aus dem Bereich der IKT-Wirtschaft stehen
diese Hemmnisse seltener ganz vorne.

Regulierungsumfeld

Rechtliche Unsicherheiten, ungekldrte Rechtsfragen oder fehlende Normen und Standards finden sich in
fast allen empirischen Erhebungen in der Liste der wesentlichen Hemmnisse. Wem gehdéren die Daten? Wer
darf was mit Daten machen? Diese Fragen stehen im Zentrum der Unsicherheiten beziiglich der digitalen
Regelwerke. Etwa ein Drittel der Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft sieht rechtliche Unsicherheiten
als starke Erschwernis. Rund 31 Prozent der Unternehmen aus den Bereichen Industrie und industrienahe
Dienstleistungen sehen in ungeklarten Rechtsfragen ein groRes oder mittelgroles Hemmnis. Rund ein Vier-
tel der Unternehmen dulRert diese Einschdtzung mit Blick auf das gesamte Regulierungsumfeld. Bei kleinen
und mittleren Unternehmen sind diese skeptischen Einschatzungen deutlich ausgepragter als bei gréReren
Unternehmen (IW Consult, 2016).
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Neben diesen TOP-5-Hemmnissen gibt es andere belastende Faktoren, die aber in der Relevanz weniger
wichtig sind oder nur spezifische Gruppe sehr stark treffen kénnen. Zu dieser Liste zahlen unklarer Nutzen
Uber die Moglichkeiten der Digitalisierung, fehlende Awareness, unternehmensinterne Blirokratie, zu
starke/zu agile Konkurrenz oder Skepsis der Belegschaften (nur bei groBeren Unternehmen). Insgesamt ha-
ben sich die Hemmnisse in den letzten flinf Jahren kaum verschoben. Alles in allem bewerten KMU die ge-
nannten Hemmnisse (insbesondere die TOP 5) als belastender als groRere Unternehmen.

1.2 Die Suche nach Antworten — das Studiendesign

Google ist ein Unternehmen, das maRgeblich die digitale Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft
antreibt und mitgestaltet. Wie steht es um die Digitalisierung in Deutschland? Was sind Treiber und was
sind Hemmnisse? Was machen Frontrunner anders? Profitieren die Unternehmen, die Konsumenten und
die Gesellschaft wirklich von der Digitalisierung? Das sind schwierige Fragen. Google Deutschland hat die
IW Consult GmbH damit beauftragt, darauf Antworten zu finden oder zumindest die relevanten Facts & Fi-
gures zusammenzutragen. Innerhalb dieses Projektes wurden fiinf Teilstudien erstellt. Neben einem Uber-
blick in diesem Beitrag gibt es vier einzelne vertiefende Beitrage:

B Digitalisierung der KMU

B Digitalisierung in NGOs

B Digitalisierung in Bildungseinrichtungen
B Future of Work

Jeder hat die Aufgabe, einen konzeptionellen Rahmen fiir den jeweiligen Bereich aufzuspannen und eine
empirische Bestandsaufnahme vorzulegen.

Die vorliegende Teilstudie soll einen Uberblick (iber grundlegende Aspekte der Digitalisierung geben. Die
Studie hat finf inhaltliche Kapitel (Abbildung 1-1):

B Zuniachst wird im nachfolgenden Kapitel 2 erldutert, was unter Digitalisierung zu verstehen ist. Die ver-
wendete Definition lehnt sich dabei stark an die Theorie 6ffentlicher Giiter an, weil ein wesentliches
Merkmal digitaler Okonomien die Nicht-Rivalitdt im Konsum ist. Dateien und Datenmodelle kénnen
gleichzeitig von mehreren Akteuren genutzt werden, ohne dass die Nutzung durch den einen die des
anderen einschrankt.

B Aus dieser grundlegenden Eigenschaft folgen Besonderheiten digitaler Okonomien, die es so oder in
diesem Ausmal’ noch nie gegeben hat. Dazu gehéren das Problem der Monetarisierung, der Kontrolle
der Wissensdiffusion, die Bedeutung von Plattformen, der hohe Grad an Disruptivitdt und neue Mog-
lichkeiten der Kollaboration und Kommunikation (Kapitel 3).

B In Kapitel 4 wird erldutert, was ein digitales Okosystem ist und wie es funktioniert.

M Kapitel 5 gibt einen Uberblick iber den Stand der digitalen Transformation in Deutschland mit Blick auf
die Bereiche Unternehmen und Wirtschaft, Konsumenten und Gesellschaft, Vereine und NGOs sowie
Bildungseinrichtungen. Der Abschnitt endet mit einem kurzen internationalen Vergleich.

9
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B Gibt es eine digitale Dividende? Bringt die Digitalisierung Giberhaupt etwas fur die Unternehmen und
die Volkswirtschaft. Mit diesen Fragen beschéftigt sich das abschliefende Kapitel 6.

Abbildung 1-1: Aufbau und Leitfragen der Studie

Kap. 2 Was ist Digitalisierung?
Eine Definition angelehntan die Theorie 6ffentlicher Guter

Kap. 3 Was sind die Besonderheiten digitaler &konomien?
Monetarisierung — Wissensdiffusion — Plattformen — Disruptivitdt — Kollaboration - Kommunikation

Kap. 4 Wie funktioniert das digitale Okosystem?
Aktionsraum — Geschaftsmodelle — Akteure — Technologien — Infrastruktur - Regeln

Kap. 5 Wie ist der Stand der digitalen Transformation?
) Unternehmen — Gesellschaft— NGOs — Bildungseinrichtungen — 6ffentliche Verwaltung

Kap. 6 Was bringt die Digitalisierung?
’ Effekte fir Unternehmen und die Volkswirtschaft

Quelle: Eigene Darstellung IW Consult

2 Was ist Digitalisierung?

Die Digitalisierung dndert in rasantem Tempo alle Lebensbereiche in Wirtschaft und Gesellschaft. Es hat
den Anschein, dass kein Stein auf dem anderen bleibt und alles sich wandelt. Disruption ist der Schlisselbe-
griff, der diese Entwicklung beschreibt. Es werden gerade in der Internetokonomie immer neue Erfolgsge-
schichten geschrieben. Die alten ,,asset-orientierten” und in hierarchische Wertschépfungsketten integrier-
ten Geschaftsmodelle werden durch agile, datengetriebene und auf Vernetzung ausgerichtete Geschafts-
modelle abgel6st. Die Entwicklung der Borsenkurse in den USA zeigt es deutlich, dass die Internetunterneh-
men in den letzten zehn Jahren eine deutliche bessere Entwicklung haben als die Unternehmen der ,,0ld
Economy”, wie sie beispielsweise der DAX fiir Deutschland abbildet.
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Abbildung 2-1: Entwicklung Internetunternehmen in den USA und DAX im Vergleich

Oo\ o - ~ m < (Va} O ™~
S = 5 = 5 = = 5 87
S < Q 4 Q P ] S S ‘w""'l 875 %
‘)AU 750 %
)f'J
" /“‘*w 625 %
W[ '[ 77
AW
4 ' /’“ & ‘fh 500 %
oy \/W 1 | '
M(’u 375 %
v,
A AW ATy e
Y W P T 50 0
N ‘ 7 ‘N"\vﬁk P! ¢ ?
S i i N
L \ ,,Mﬂ v
~ BT A W 125%
Y

Schwarze Linie: Nasdaq Internet Index (QNET); blaue Linie: DAX.

Quellen: https://indexes.nasdagomx.com/Index/Weighting/QNET; Deutsche Borse

Die Digitalisierung ist ein Megatrend, der einen neuen Kondratieff-Zyklus begriindet?. Der 5. Zyklus von
1970 bis Anfang der 2000er-Jahre beschrieb den Siegeszug der Informationstechnik, die eine Computerisie-
rung von Wirtschaft und Gesellschaft ermdglichte. Dieser Zyklus geht jetzt gleitend in die wirkliche Digitali-
sierung liber — also den Schritt in die Datendkonomie. Ein neuer Kondratieff-Zyklus bedeutet immer neue
Chancen und Wohlstandsversprechen, aber auch Veranderungen und Anpassungsnotwendigen. Kein
grundlegender Strukturwandel ist bisher friktionslos abgelaufen — das wird auch fiir die Digitalisierung gel-
ten. Am Ende kommt es darauf an, dass es viele Sieger und moglichst wenig Verlierer gibt. Die Digitalisie-
rung wird bisher weit Giberwiegend als Chancenthema verstanden®.

2 Kondratjew-Zyklen sind eine Theorie zur zyklischen Wirtschaftsentwicklung in langen Wellen. Ausgangspunkt sind
dabei Investitionen in innovative Technologien, die eine Aufschwungsphase einlduten. Hat eine Innovation sich
durchgesetzt, reduziert sich das damit verbundene Investitionsvolumen, was einen Abschwung zur Folge hat. Wah-
rend der Abschwungphase wird bereits nach der nachsten Technologie gesucht. Beispiele sind etwa die vier Zyklen
der industriellen Revolution.

3 |W Consult (2015); Berger (2014); BITKOM/IAO (2014); PwC (2014).
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Bevor die Fragen nach den Ausgestaltungsformen, den Chancen und Risiken der Digitalisierung beantwor-
tet werden kdnnen, muss geklart werden, was Digitalisierung Gberhaupt ist. Die Antworten darauf sind ge-
nauso vielfaltig wie das Phanomen an sich®. Die gemeinsame Klammer aller bekannten Konzepte ist die Be-
tonung der Nutzung von Daten als Produktionsfaktor oder als Bestandteil neuer oder verbesserter Prozesse
und Produkte. Drei Eigenschaften kennzeichnen digitale Okonomien:

B Virtualisierung von Prozessen und Produkten, das heilt die Fahigkeit physische und materielle Dinge
als Dateien darzustellen. Die Grundlage sind Daten, Datenmodelle und Algorithmen. Real existierende
Dinge werden als abstrakte Datenpakete — sogenannte digitale Zwillinge oder digitale Schatten — virtu-
ell abgebildet (siehe Kasten). Sie sind damit leicht transferierbar und dadurch sehr flexibel einsetzbar.
Sie kdnnen gleichzeitig und mehrfach verwendet werden. Dadurch entsteht eine Grenzenlosigkeit mit
Blick auf Nutzer, Raum und Zeit. Das eroffnet vollig neue Gestaltungsmoglichkeiten auf der Produkt-
und Prozessebene. Die Virtualisierung ist der zentrale Innovationshebel in einer digitalen Wirtschaft
und Quelle neuer Wertschopfung.

B Vernetzung von Menschen und Dingen: Menschen, Produkte und Prozesse werden auf Basis von Inter-
nettechnologien zu interagierenden Gesamtsystemen verbunden. Diese Vernetzungsmoglichkeiten er-
lauben es, die in Dateien verpackten Prozesse und Produkte miteinander zu verknipfen und sie im Un-
ternehmen, an Kunden, Lieferanten oder andere externe Akteure zu verteilen. Diese Vernetzungstech-
nologien sind ein entscheidender Enabler der Digitalisierung und die Basisinfrastruktur fir alles. Dazu
sind Plattformen notig, die wie Marktpladtze funktionieren und den Austausch sowie die Transformation
von Daten in werthaltige digitale Leistungen erst ermdoglichen.

B Teilen von Wissen: Digitalisierung bedeutet auch Austausch und gemeinsame Nutzung von Daten und
dem dort enthaltenen Wissen zwischen allen Beteiligten auf der Haushalts- und Unternehmensebene.
Wissen wird geteilt und kann zeitgleich und mehrfach genutzt werden. Das Teilen von Wissen kann
Zweck von digitalisierten Aktivitaten sein. Chatrooms oder Social-Media-Plattformen sind gute Bei-
spiele dafiir. Das Teilen von Wissen ist aber auch eine kaum vermeidbare Konsequenz digitaler Aktivita-
ten. Ein wesentliches Element der Digitalisierung ist gerade die Vernetzung ganzer Wertschopfungsket-
ten. Dazu miissen Daten im Unternehmen, zwischen Unternehmen, Lieferanten sowie Kunden ver-
knlipft werden. Hierzu ist ein zumindest begrenzter und kontrollierter Zugang von Akteuren auRerhalb
der Unternehmen zu diesen Daten grundsatzlich notwendig. Erst das schafft neue Absatzmoglichkeiten,
weil die Kunden genau an diesem — in Produkten oder Dienstleistungen verpackten — Wissen interes-
siert sind.

4 Siehe fiir einen Uberblick OECD (2015a); OECD (2015b) sowie Hiither (2017)

12



Digitalisierung von Wirtschaft und
Gesellschaft in Deutschland

w

Digitale Zwillinge — das Beispiel eines Industrieroboters

Jeder kennt einen Industrieroboter, der durch Software
gesteuert sehr viele Arbeitsschritte hoch effizient und
zuverlassig erfillt. Dieser Roboter steht nicht nur phy-
sisch in der Werkshalle, sondern existiert auch als virtu-
elles Modell, das alle Funktionalitaten des Roboters wirk-
lichkeitstreu beschreibt. Solche Abbilder werden als ,,di-
gitale Zwillinge” bezeichnet, weil sich mit ihnen Prozesse
Assambly Armature i und Abldufe 1:1 simulieren lassen. Da diese Modelle nur
G o — e aus Daten und Algorithmen bestehen und keine phy-

t': () ) D— sisch-materiellen Komponenten haben, kénnen sie an
' \‘f vielen Stellen innerhalb und auRerhalb des Unterneh-
4 & .
T ¥ mens zur Verbesserung des Gerates selbst oder von Ent-
y JS > ¢ rym wicklungsprozessen in den Fertigungsablaufen simultan
A~ — .
€12 . o MR und ohne Nutzungskonkurrenz eingesetzt werden.
. : T
}”/ 0/ i Y

Quelle: intelligence, SAP AG, Walldorf

Kurz formuliert bedeutet Digitalisierung letztlich die durchgéngige Virtualisierung der realen Welt, die Ver-
netzung von Menschen und Dingen sowie das Teilen von Wissen mit Dritten zur Entwicklung neuer Ge-

schaftsmodelle.

Abbildung 2-2: Drei Dimensionen der Digitalisierung

Teilen
von
Wissen

Virtualisie-
rung

Quelle: Eigene Darstellung IW Consult
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Viele dieser Aspekte sind nicht neu. Der Umgang mit Daten, Computern, Software oder die Automatisie-
rung der Produktion gehdren schon lange zum Standardgeschaft von Unternehmen und sind Gegenstand
volkswirtschaftlicher Analysen. Die Informations- und Kommunikationstechnologien zahlen seit mindestens
drei Jahrzehnten zu den Schlisseltechnologien mit einem breiten Einsatzfeld. Das Spektrum reicht von Soft-
ware zur Steuerung von Prozessen bis hin zur Ubertragung von menschlicher Sprache durch digitale Signale
etwa im Bereich der Telefonie.

Neu sind aber die Kombination und die rasante Entwicklung von Internettechnologien zum Austausch und
zur Verbreitung von Informationen, Sensorik zur Verbindung zwischen Computern und Mechanik sowie
Software zur Transformation von Daten in Wissen und Entscheidungen (Virtualisierung).

Aus der Definition der Digitalisierung leiten sich zwei entscheidende Eigenschaften digitaler Okonomien un-
mittelbar ab: Die Reproduktion und die Verteilung von Wissen kdnnen nahezu kostenlos organisiert wer-
den. Digitale Volkswirtschaften kdnnen deshalb als doppelte Nullgrenzkosten-Okonomien bezeichnet wer-
den:

B Daten oder Datenmodelle und damit digitalisiertes Wissen, Prozesse und Produkte kbnnen nahezu kos-
tenlos kopiert werden. Die Grenzkosten sind im Extremfall sogar gleich null>. Damit sind enorme Kos-
tendegressionseffekte Gber die Skalierung von Geschaftsmodellen moglich. In den 6konomischen Stan-
dardmodellen ist der Preis fir diese Guter null. Private Markte funktionieren unter dieser Bedingung
aber nicht. Das Problem muss in den Geschaftsmodellen gel6st werden — das ist die wesentliche neue
Aufgabe in digitalen Okonomien.

B Durch den Aufbau eines schnellen Internets kdnnen Daten zu sehr geringen Kosten im Extremfall in
Echtzeit verteilt werden. Die Transaktionskosten von Wissen sind durch die Einflihrung dieser Techno-
logien dramatisch gefallen.® Die Grenzkosten der Verbreitung einer zusatzlichen Information liegen
nahe null. Das bedeutet letztlich — eine grenzenlose Konnektivitdt vorausgesetzt — die notwendige
Breitbandinfrastruktur steht zur Verfligung.

Damit verbunden sind weitere Transaktionsfelder mit extrem niedrigen Grenzkosten im Bereich der Such-,
Tracking- oder Verifikationskosten (Goldfarb/Tucker, 2017).

Der gemeinsame Kern dieser Null-Grenzkosten-Eigenschaften digitaler Okonomien ist der Offentliche-Guts-
Charakter von Daten. Offentliche Giiter sind durch eine Nicht-Rivalitat im Konsum gekennzeichnet. Sie kén-
nen von einem Nutzer konsumiert werden, ohne den Konsum anderer einzuschranken. Dies ermoglicht

5 Fixkosten fallen bei der Produktion digitaler Produkte oder Leistungen an. Informationen sind nicht kostenlos erstell-

bar. Ihre Bereitstellung als Produktionsfaktor oder als Produkt erfordert Ressourceneinsatz.

6 Dafiir gibt es beispielsweise durch die Einfiihrung des Telefons oder der Telegrafie historische Vorbilder, die Transak-
tionskosten dhnlich stark reduziert haben. Allerdings sind diese Kommunikationsmittel auf Sprachnachrichten be-
schrankt. Die heutigen Internettechnologien konnen solche Beschrankungen aufheben und auch komplexe Inhalte

transportieren.
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eine gleichzeitige und gemeinsame Nutzung von Daten. Das gilt Gbertragen auch fiir alle Produkte und Pro-
zesse, die als Dateien, Algorithmen, Datenmodelle — also digitalisiert — dargestellt sind. Der Umgang mit
dieser Offentlichen-Guts-Eigenschaft von Daten ist letztlich die zentrale konomische Besonderheit digita-
ler Okonomien.

3 Besonderheiten digitaler Okonomien

Aufgrund der dargelegten spezifischen Eigenschaften von Daten ergeben sich aus 6konomischer Perspek-
tive einige Besonderheiten digitaler Okonomien. Sechs Aspekte sind bei der Diskussion der spezifischen Ei-
genschaften digitaler Okonomien hervorzuheben:

B Monetarisierung

B Wissensdiffusion und Datenmanagement
M Plattformen und Wettbewerb

B Disruption

B Kollaboration

B Kommunikation

Die sechs identifizierten Besonderheiten digitaler Okonomien bieten Chancen, verdndern aber Wirtschaft
und Gesellschaft nachhaltig. Die Tabelle 3-1 fasst in einem Uberblick die wesentlichen Argumente zusam-
men, die in den nachfolgenden Abschnitten vertiefend erldutert werden.
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Tabelle 3-1:Chancen und Besonderheiten digitaler Okonomien

Aspekte

Chancen

Besonderheiten und Neuheiten

Monetarisierung

Erlose durch neue digitale Produkte
und Geschaftsmodelle

Umgang mit Daten als 6ffentliche
Guter in Erlosmodellen

Wissensdiffusion

Optimierung von Prozessen und
Entwicklung neuer Produkte durch
Verkniipfung von Daten verschiede-
ner Akteure

Unkontrollierter Know-how-Abfluss
in vernetzten Geschaftsmodellen

Plattformen

Erh6hung der Transparenz und effi-
zientere Zusammenfihrung von An-
bietern und Nachfragern oder Nut-
zergruppen

Skalen- und Netzwerkeffekte fihren
zu groRen Plattformen mit der Ge-
fahr von Wettbewerbsbeschrankun-
gen

Disruption

Substitution analoger durch digitale
Prozesse und Produkte durch uni-
versal einsetzbare Technologien

Universalitat der schopferische Zer-
storung alter Geschaftsmodelle so-
wie Auflosung bestehender Wert-
schopfungsketten

Kollaboration

Nutzung von Wissens-Spillovern
und bessere Ausnutzung von Res-
sourcen

Amorphe und schwer organisier-
bare Strukturen mit unklaren Erl6s-
verteilungsmodellen

Kommunikation

Universelle Erreichbarkeit und Mog-
lichkeit fur individuell maRgeschnei-
derte Losungen (tracking)

Moglichkeit der Abschopfung von
Konsumentenrenten; (partielle)
Kontrollverluste Gber Kommunikati-
onskanale; hohere Relevanz von
(Daten)schutzrechten

Quellen: Eigene Darstellung IW Consult

3.1 Monetarisierung

Als konstituierendes Merkmal digitaler Okonomien wurde im vorangegangenen Kapitel die Offentliche-
Guts-Eigenschaft von Daten hervorgehoben. Aus der Nicht-Rivalitdt im Konsum folgt, dass Grenzkosten fir

einen zusatzlichen Benutzer null sind. In den 6konomischen Standardmodellen ist der Preis fiir solche Giiter
null. Private Markte entstehen aber unter solchen Bedingungen normalerweise nicht. Markte funktionieren
nur, wenn positive Preise durchgesetzt werden kénnen. Dazu ist im Regelfall die Durchsetzung des Aus-
schlussprinzips (also die Begrenzung der Nutzerkreise) notwendig, denn Nutzer zahlen nur dann fir ein Pro-
dukt, wenn sie es nirgendwo kostenlos erhalten kénnen. Auch in digitalen Okonomien wird dieses Aus-
schlussprinzip im Regelfall durchgesetzt. Es gibt aber auch Geschaftsmodelle, die darauf bewusst verzich-
ten. Sie machen die Offentliche-Guts-Eigenschaft von Daten gerade zum Kern ihres Geschaftsmodells (Ta-
belle 3-1) und er6ffnen Méglichkeiten der Kollaboration, das heiBt einer gemeinsamen Nutzung von Res-
sourcen oder Wissen (Kapitel 3.5). Die Art der Monetarisierung kann in Abhangigkeit der Lésung des Offent-
lichen-Guts-Problems sehr unterschiedlich sein:

B Direkt: Die digitale Leistung wird direkt gegen Entgelt verkauft. Das Ausschlussprinzip wird durchge-
setzt — ein Nutzer zahlt und konsumiert die Leistung. Dazu gehoren unter anderem Softwareleistungen,
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digitale Produkte von Streaming-Dienstleistern (z. B. Netflix, iTunes), Google AdWords oder alle XaaS-
Geschaftsmodelle’. Gemeinsam ist diesen genannten Geschaftsmodellen, dass die Wertschépfungs-
kette mit Blick auf Produkte und den Kundenprozess vollstandig digitalisiert ist. Direkt finanziert sind
auch Geschaftsmodelle, bei denen nur Teilleistungen in der Wertschopfungskette digital angeboten
werden —am Ende also materielle Produkt oder klassische Dienstleistungen verkauft werden. Beispiele
dafiir sind Amazon, eBay, booking.com, uber, airbnb oder dhnliche Verkaufs- oder Vermittlungsplattfor-
men. Die Anbieter in diesem klassischen Peer to Peer-Segment haben das Problem, das Ausschlussprin-
zip Uber praxistaugliche Bezahl- und Schutzmodelle durchsetzen und damit ein Free-Riding-Verhalten
verhindern zu mussen.

B Indirekt: Vollig anders sehen Geschaftsmodelle aus, die bewusst auf den Ausschluss einzelner Nutzer
verzichten und gerade von der Offenheit der Systeme leben. Die Finanzierung erfolgt indirekt, z. B. Giber
Werbung, Verkauf generierter Nutzerdaten oder Koppelgeschéafte. Dazu zdhlen offene Plattformen, wie
die Google-Suchmaschinen, Google-Maps, Facebook oder Twitter. Diese Geschaftsmodelle sind zwar
kommerziell, aber indirekt finanziert. IThr 6konomisches Problem besteht darin, fiir moglichst viele Nut-
zer oder fiir eine klar spezifizierte Gruppe von Nutzern attraktiv sein zu miissen, um Zugang zu ihren
Daten zu bekommen. Indirekt finanziert sind auch Kooperationen zwischen Unternehmen auf geschlos-
senen Plattformen z. B. in den Bereichen Beschaffung, Entwicklung oder der gemeinsamen Nutzung
von Daten flir Geschaftsmodelle. Hier stehen nicht direkt Verkaufserlose, sondern andere Vorteile im
Mittelpunkt.

B Keine: Bereitstellung digitaler Leistungen ohne direkte oder indirekte Finanzierung. Dazu gehoren kolla-
borative offene Plattformen oder Initiativen im Non-Profit-Bereich. Open-Source-Initiativen, wie Open-
Street-Map, Wikipedia, das Betriebssystem Linux/Debian, aber auch offene Chatforen sind Beispiele
dafiir. Ein kommerzielles Interesse steht nicht im Vordergrund. Die Teilnehmer suchen entweder sozi-
ale Kontakte oder wollen gesellschaftlich aktiv sein und empfinden die Beteiligung als eine sinnvolle
Freizeitbeschaftigung. Hier stehen individuelle Nutzen, nicht aber monetadre Einnahmenziele im Vorder-
grund. Die Finanzierung erfolgt hauptséchlich iiber Sponsoren oder Spenden. Der Ubergang zum kom-
merziellen Bereich ist aber flieBend, weil sich viele Firmen an Open-Source-Projekten beteiligen, um
von den Ergebnissen indirekt profitieren zu konnen. Fir digitale Modelle spielen Plattformen eine ent-
scheidende Rolle. Sie kénnen offen und fiir jeden grundsatzlich zugénglich® oder geschlossen sein, das
heillt nur fiir einen definierten Benutzerkreis zur Verfligung stehen.

Fazit: Es gibt eine Vielfalt von Alternativen, wie mit dem Problem der Monetarisierung datenbasierter Gu-
ter und Dienstleistungen umgegangen werden kann. Es gibt drei wesentliche Ausgestaltungsformen: (1)
direkt und (2) indirekt finanzierte Geschaftsmodelle sowie (3) kollaborative Ansatze im Non-Profit-Bereich.

7 Xaa$ steht fiir ,Anything as a Service”. Dies bezeichnet einen Ansatz, ,alles” als Service zur Verfiigung zu stellen und

zu konsumieren. Gangige Beispiele sind etwa , Software as a Service (SaaS)“-Dienstleistungen liber Cloud-Systeme.

8 plattformen werden auch dann als offen bezeichnet, wenn es Registrierungspflichten oder andere formale Zugangs-

voraussetzungen gibt.
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3.2 Wissensdiffusion und Datenmanagement

In digitalisierten Wertschopfungsketten wird Wissen geteilt. Das ist zunachst volkswirtschaftlich vorteilhaft,
weil durch diese , geteilten Daten” Wissen diffundiert und von Dritten fiir eigene Geschaftsmodelle verwen-
det werden kann. Die Entwickler von Apps leben gerade von einem offenen Zugang zu Entwicklungsplatt-
formen. Okonomen sprechen von positiven Informations-Externalititen. Allerdings kann dieser Diffusions-
prozess gleichzeitig fir Unternehmen, Personen oder Institutionen gefahrlich sein, weil Wissen oder ver-
trauliche Informationen abflieen kdnnten und ihre Geschafts- oder ihre Privatsphdre bedrohen. Unterneh-
men, aber auch Vereine und 6ffentliche Verwaltungen miissen den Wissensabfluss® deshalb kontrollieren.
Die Kontrolle der Wissensdiffusion ist eine weitere Besonderheit digitaler Okonomien.

In einer digitalen Okonomie ist ein vollstdndiger Schutz von Wissen nicht erreichbar — er wire auch aus
okonomischer Perspektive nicht sinnvoll, weil auf die positiven Spillover-Effekte verzichtet werden miisste.
Unternehmen konnten keine integrierten Wertschopfungsketten oder Menschen keine sozialen Netzwerke
bilden. Empirische Erhebungen aus dem Unternehmensbereich (TwinEconomics, 2017; IW Consult, 2018)
zeigen, dass weniger als die Halfte der Unternehmen, die Produkte mit schutzwiirdigem Wissen in ihrem
Portfolio haben, dieses Know-how vollsténdig schiitzen kénnen (Tabelle 3-1). Zum einen ist dies aus techni-
schen Griinden in vernetzten virtuellen Wertschépfungsketten kaum moglich, zum anderen drangen die
Kunden auf die Offenlegung dieses Wissens. Viele Unternehmen kdnnen sich diesen Marktanforderungen
kaum entziehen.

% Dabei geht es nicht um den Aspekt der Datensicherheit oder der Manipulation der Daten von auRen. Das ist ein kriti-
scher Aspekt der Digitalisierung, der unabhéangig von der Bewertung von Wissenszufliissen und -abflissen ist. Eine
Lésung dieser Fragen ist letztlich eine Voraussetzung fiir die Bewirtschaftung von Daten und die bewusste Kon-

trolle der Wissensdiffusion. Siehe fiir einen Uberblick zu Cybersicherheit beispielsweise Eckert (2017).
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Beispiele fiir geteiltes Wissen

Digitale Informationsschatten: Unternehmen stellen ihren Lieferanten und Kunden , digitalisierte Infor-
mationsschatten” zur Verfligung, die beschreiben, wie und unter welchen Bedingungen Produkte herge-
stellt wurden. Das hat Vorteile, denn die Ursachen von Fehlern, die erst in spateren Prozessschritten
auffallen, kdnnen viel leichter identifiziert und zugeordnet werden.

Big Data und Software: Mit Big-Data-Analysen kénnen besonders glinstige Produktionsbedingungen
identifiziert und die Wertschdpfungsketten entsprechend optimiert werden. Vielfach werden durch in-
telligente Algorithmen und Big-Data-Anwendungen aus der Kombination von Einzeldaten Muster er-
kennbar, die die Konfiguration maRgeschneiderte Produkte oder Dienstleistungen ermoéglichen. Damit
werden aber gleichzeitig groRe Teile des Prozess-Know-hows der beteiligten Unternehmen offengelegt.
Gerade Software-Lésungen missen haufig so offen sein, dass sie in andere groRere Systeme eingebun-
den werden kdnnen. Digitale Fernwartung und Steuerung von Maschinen und Anlagen sind nur moglich,
wenn der Dienstleister ein exaktes Bild der Anlagen hat und die relevanten Daten generieren kann. Im
Idealfall benétigt er dafiir das komplette digitale Abbild der Maschine. Unternehmensiibergreifende di-
gitale Wertschopfungsketten sind nur organisierbar, wenn Zulieferer und Abnehmer zumindest bis zu
gewissen Grenzen gegenseitig die Systeme kennen. Ein Unternehmen kann seine Kunden oder Lieferan-
ten effektiver unterstiitzen, wenn er die digitalen Zwillinge seiner Produkte und Prozesse fiir deren Ent-
wicklungsarbeit bereitstellt.

Tracking individueller Angebote: Durch die Kombination von Kauferdaten und Bewegungsprofilen kon-
nen den Menschen sehr passgenaue Angebote unterbreitet werden. Eine Voraussetzung ist die Verfiig-
barkeit der notwendigen Daten.

Social Media: Bewertungsplattformen flir Produkte und Dienstleistungen (Tripadvisor, Yelp) ermogli-
chen das einfache Teilen von Produkterfahrungen mit der gesamten Community. Die Anbieter dieser
Dienstleistungen machen ihr Angebot fiir die Nutzer der Community dabei umso interessanter je mehr
Informationen sie tiber ihre Dienste frei zur Verfligung stellen.

Nachrichten: Das gilt auch fir den Medien- und Nachrichtenbereich mit Blick auf den Umgang mit verof-
fentlichten Informationen, die nur teilweise rechtlich geschitzt werden kénnen.

Zur Losung des Optimierungsproblems, welche Informationen geteilt werden sollen, ist es notwendig, dass
die Unternehmen, aber auch andere Institutionen (NGOs, Bildungseinrichtungen, 6ffentliche Verwaltun-
gen) und letztlich sogar Konsumenten ihr digitalerfasstes Wissen dokumentieren, bewerten und weiterent-
wickeln. Das ist nicht kostenlos, sondern erfordert Aktivitaten und Investitionen. Daflir missen insbeson-
dere die Unternehmen und Institutionen systematisch Wissensbilanzen erstellen. Sie sollen analysieren,
welches Wissen digital vorhanden und wie es zu bewerten ist und welchen Risiken mit einem Datenabfluss
verbunden waren. Daraus muss jedes Unternehmen fiir sich entscheiden, was der ,,optimale Offenheits-
grad” ist. Gerade fir diese Nutzen-Kosten-Kalkiile ist auf der Unternehmens-, Markt- oder Branchenebene
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ein Data-Governance-System notwendig, das die Datengenerierung und Datennutzung regelt. Diese Rege-
lungen kénnen in einem Industrial Data Spacel® erfolgen. Er regelt, welche Daten die Akteure (Unterneh-
men, Nutzer, Konsumenten, NGOs, Teilnehmer in Social-Media-Netzen) fir alle frei verfiigbar bereitstellen,
welche sie nicht teilen und welche sie als Klubgut betrachten und zusammen mit ausgewahlten Kreisen ge-
meinsam nutzen.

Die Data-Governance-Struktur und der Umgang mit der Wissensdiffusion bestimmen maRgeblich, welche
digitalen Geschaftsmodelle moglich sind:

B Offene und indirekt finanzierte Geschaftsmodelle brauchen zu einem gewissen Ausmaf ,Full Informa-
tion Sharing”. Sie sind davon abhangig, dass eine grolRe Anzahl von Nutzern Daten moglichst kostenlos
bereitstellt. Davon leben Social-Media-Plattformen, Suchmaschinen, Vermittlungsportale und groRe
Verkaufsplattformen (z. B. Amazon, eBay).

B Geschlossene direkt finanzierte Geschaftsmodelle missen im Kern das Ausschlussprinzip durchsetzen
und den Wissensabfluss zumindest begrenzen (No Information Sharing). An den Randern kénnen diese
Geschaftsmodelle durch eine gewisse Offenheit (Limited Information Sharing) attraktiver werden.

B Geschlossene kollaborative Geschaftsmodelle leben von dem Prinzip des , Limited Information Sha-
ring“.

3.3 Plattformen und Wettbewerb

Plattformen haben zur Koordination von Méarkten oder Nutzergruppen in digitalen Okonomien eine groRRe
Bedeutung. Aufgrund von Skalen- und Netzwerkeffekten neigen sie zur GréRe. Wettbewerbspolitiker be-
flrchten, dass am Ende nur noch wenige Plattformen mit wenigen Anbietern (,, The winner takes it all”)
existieren (Tabelle 3-1). Das ist sicherlich eine Besonderheit digitaler Okonomien. In diesem Abschnitt wird
die Bedeutung von Plattformen beschrieben und dargelegt, dass solche Monopolstrukturen nur unter be-
sonderen Bedingungen zu befilirchten sind und dass selbst diese Markte bestreitbar — also von potenzieller
Konkurrenz bedroht — sind.

In der Definition von Digitalisierung (Kapitel 2) wurden die Virtualisierung von Prozessen und Produkten so-
wie die Vernetzung von Menschen und Dingen als konstituierende Merkmale hervorgehoben. Digitalisie-
rung findet aber nicht in einem luftleeren Raum statt, sondern es braucht rahmensetzende Systeme. Diese
Systeme kann man allgemein als Plattformen beschreiben. Dabei sind zwei grundlegende Typen zu unter-
scheiden™!:

B Technische Plattformen: Das sind (sehr vereinfacht ausgedriickt) Architekturen, die Datengenerierun-
gen, Datenstrukturierungen und Datenaustauschformate auf Basis technischer Standards erméglichen.
Dabei werden grundlegende Verarbeitungsregeln, Funktionsweisen, Schnittstellen flir andere Anwen-

10 Sjehe dazu TwinEconomics (2017).
1 Fir eine detaillierte Typisierung siehe Kapitel 4.
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dungen oder Benutzeroberflachen definiert. Dazu gehoren insbesondere Betriebssysteme von Compu-
tern und Smartphones oder Internetprotokolle (URL Aliases, IP-Adressen). Diese Architekturen erlau-
ben es, sehr heterogene Daten aus vielen Anwendungsbereichen und mehrerer Nutzer zusammenzu-
fihren, um koordinierte Interaktionen zu ermoglichen. Technische Plattformen haben deshalb Infra-
strukturcharakter.

B Marktplattformen: Bei dieser Marktsicht ibernehmen Plattformen die Aufgaben von Intermediaren.
Sie vermitteln zwischen Angebot und Nachfrage. Plattformen funktionieren wie Marktplatze. Sie sam-
meln Informationen und bringen die beiden Marktseiten zusammen?2. Auch dahinter stehen Hardware-
oder Softwarel6sungen, die Daten sammeln, aggregieren und aufbereiten, um daraus nutzenstiftende
oder werthaltige Dienstleistungen zu generieren. Plattformen sind hier auch immer Intermediare zwi-
schen Datengebern und Datennutzern.

Die doppelte Nullgrenzkosten-Eigenschaft digitaler Okonomien begiinstigt die Entstehung von Plattformen,
weil zu geringen Grenzkosten viele Marktteilnehmer zusammengebracht und gleichzeitig viele digitalisier-
bare Produkte und Dienstleistungen gebiindelt angeboten werden kdnnen. Durch diese Skaleneffekte fallen
die Durchschnittskosten mit der GroRe der Plattform. Das kann durch Netzwerkeffekte verstarkt werden.
Diese entstehen dann, wenn ein Nutzer davon profitiert, dass viele andere die Plattform auch nutzen. Elekt-
ronische Marktplatze haben solche Netzwerkeffekte. Je mehr Anbieter ihre Produkte und Dienstleistungen
Uber eine Plattform anbieten, je besser ist der Marktiberblick fiir die Kunden und umso wertvoller ist die
Plattform. Das gilt auch fiir Suchmaschinen. Je mehr Nutzer, umso besser die Algorithmen fiir treffsichere
Suchanfragen und je attraktiver sind die Plattformen fiir indirekte Vermarktungen. Digitale Staumelder
funktionieren umso besser, je mehr Autofahrer sich mit Echtzeitmeldungen beteiligen. Uber Plattformen
kénnen sehr viele Nutzer zusammengefiihrt werden, um gemeinsam an Themen zu arbeiten oder in sozia-
len Netzwerken zu kommunizieren. Das ist der Kern von kollaborativen Plattformen. Auch die stark wach-
sende App-Economy griindet sich auf Plattformen®3.

Skalen- und Netzwerkeffekte setzen endogene Wachstumsprozesse frei. Wenn die Einbeziehung zusatzli-
cher Nutzer fast nichts kostet (Grenzkosten = null), neigen Plattformen aus dieser Perspektive zu einem un-
begrenzten Wachstum. Am Ende kénnte es sogar in einigen Bereichen nur noch eine groRRe Plattform ge-
ben, auf der alle Transaktionen durchgefiihrt werden. Wenn das so ware, hatten First Mover erhebliche
Vorteile. Sie hatten durch die hohere Anzahl von Nutzern immer geringere Durchschnittskosten als die Kon-
kurrenz. Newcomer missen ihre Fixkosten auf eine kleinere Anzahl von Nutzern verteilen. Migrationskos-
ten erschweren den Wechsel zu anderen Plattformen, obwohl diese eine insgesamt bessere Losung anbie-
ten kénnten. Das schiitzt vor dem Markteintritt potenzieller Konkurrenten. Okonomen bezeichnen das als
Lock-in-Effekte. In der Literatur wird die Debatte zum Thema Plattformen und Wettbewerb unter dem
Stichwort ,, The winner takes it all“ diskutiert — am Ende (so die Beflirchtung) gibt es nur wenige grofl3e Platt-
formen, die Monopolrenten realisieren kénnen. Es kdnnten sich sogar dauerhafte Monopole bilden — die

12 Das ist nicht beschrinkt auf den Austausch von Giiter- und Dienstleistungen im kommerziellen Bereich, sondern

schlieRt den Non-Profit-Bereich mit ein.

13 Weltweit wird der Umsatz der App-Branche (2016) auf 62 Milliarden US-Dollar geschitzt — 2015 waren es noch
41 Milliarden US-Dollar.
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Markte waren dann nicht bestreitbar. Hinzu kommt, dass Betreiber groRer Plattformen ihre Marktmacht
oft fir Expansion in Sekundarmarkte nutzen kénnen. Dahinter stehen duale Geschaftsmodelle. Auf der ei-
nen Seite werden kostenlose Leistungen (z. B. Musik, Social Media, Suchmaschinen) angeboten und auf der
anderen Seite werden damit bezahlte Dienstleistungen verknipft.

Abbildung 3-1: Evidenz fiir die ,,The winner takes it all“-Hypothese im Bereich der homogenen
Dienstleistungen

Umsatz IKT intensive Dienstleistungen Umsatz nicht-1ET intensive Dienstleistungen

Quelle: OECD (2017)

Ein erster Blick auf die Empirie scheint diese Vermutung zu bestatigen:

B Die Borsenwerte der groRen Internetunternehmen haben sich seit Mitte der 1990er Jahre deutlich bes-
ser entwickelt als der Gesamtmarkt. Nach Angaben der OECD** stieg der Bérsenwert der 15 weltweit
grolten Internetunternehmen zwischen 1995 und 2017 von 17 Milliarden US-Dollar auf 3.639 Milliar-
den US-Dollar (OECD, 2017). Dieses weit tiberdurchschnittliche Wachstum driickt aus, dass die Bérsen
die Geschaftsmodelle der Internetunternehmen fiir besonders wertvoll und deren weitere Wachstums-
aussichten als besonders gut erachten. Genau diese Unternehmen sind durch grofRe Plattformen ge-
kennzeichnet.

B Im Bereich homogener Produkte sind in den USA die Umséatze der Unternehmen mit den hochsten
Marktanteilen (Global Frontiers) iberdurchschnittlich stark gewachsen (OECD, 2017). Das gilt noch star-
ker fiir IKT-intensive Dienstleistungen. Dies kann als Evidenz fiir die ,, The winner takes it all“~-Hypothese
interpretiert werden.

B Die groRen Internetunternehmen verfligen tuber eine enorme Finanzkraft, die ihnen erlaubt, auch Kon-
kurrenten oder interessante Start-ups aufzukaufen und damit ihre Marktpositionen abzusichern oder
neue Geschaftsfelder zu erschlieRen. Nach Angaben von CB Insight wurden allein von den nach Borsen-
wert gréten vier US-Digitalunternehmen (Google, Apple, Facebook, Amazon) seit 2006 rund 300 Fusio-
nen und Ubernahmen getitigt.

14 OECD (2017).
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Diese Argumentationslinie muss kritisch hinterfragt werden. Sind diese Entwicklungen wirklich kritisch?
Zwei Fragen sind zu beantworten. (1) Unter welchen Bedingungen ist die Entstehung groRer Plattformen zu
erwarten und (2) sind diese bestreitbar, das heiRt durch potenzielle Konkurrenz bedroht. Die Wahrschein-
lichkeit, dass sich grolRe marktstarke Plattformen durchsetzen, hangt von vier Aspekten ab:

Abbildung 3-2: Plattformen und Wettbewerb

Je grolier die Skaleneffekte ...

Je grofder die Netzwerkeffekte ... ... umso hdher ist die
Wahrscheinlichkeit fur
grol’e marktstarke
Plattformen
(The winner takes it all)

Je homogener die Produkte ...

Je frei verfugbarer die Rohdaten ...

Quelle: Eigene Darstellung IW Consult

B Skaleneffekte: Die hochsten Skaleneffekte sind bei vollkommen digitalisierten Wertschopfungsketten
zu erwarten bzw. schon heute zu beobachten. Dazu zahlen Streaming-Dienste fir Musik oder Filme,
Kommunikations- und Informationsdienste, aber auch Cloud-Dienste, Suchmaschinen oder Vergleichs-
plattformen. Beispiele dafiir sind Netflix, Spotify, Statista oder Google-Alert. Bei Wertschépfungsketten
mit physisch-materiellen Produkten (einschlieflich Dienstleistungen) sind die Skaleneffekte auf die vir-
tualisierbaren Teile der Geschaftsmodelle beschrankt. Bei Marktpldtzen wie Amazon, eBay oder
Otto.de ist dies die Abwicklung des gesamten Kundenprozesses, aber nicht die Logistik oder die Pro-
dukte an sich.

B Netzwerkeffekte: Insbesondere die Geschaftsmodelle von sozialen Netzwerken wie Facebook, Meetup,
WeChat oder LinkedIn leben von Netzwerkeffekten. Je mehr Nutzer sich beteiligen, je wertvoller ist die
Plattform fiir den Einzelnen und je groRer ist die Wahrscheinlichkeit eines ,, The winner takes it all”.

B Homogenitat der Produkte: Hoch standardisierte und homogene Produkte oder Dienstleistungen, ins-
besondere im Endkundenbereich, kdnnen leichter Gber Plattformen vermarktet werden. Dazu zdhlen
die Geschaftsmodelle von Vergleichs- und Vermittlungsportalen wie Check24, airbnb, Trivago oder Ide-
alo. Fiir komplexe und beratungsintensive Produkte ist dieser Vertriebskanal weniger geeignet.
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B Verfugbarkeit der Rohdaten: GrolRe Plattformen entstehen am ehesten dort, wo Informationen oder
Daten verarbeitet werden, die frei verfligbar oder leicht zu akquirieren sind. Dort dominiert das Prinzip
des ,Full Information Sharing”. In aller Regel sind das Daten, die aus der Sicht des Absenders wenig
werthaltig sind. GroRe Plattformen sind deshalb in den Bereichen von Suchmaschinen, Social-Media-
Angeboten oder fiir wenig erklarungsbedurftige Giter zu erwarten. Solche Plattformen werden nicht in
Markten entstehen, in denen die Rohdaten aus der Sicht der Sender wertvoll sind. Das gilt fir alle Un-
ternehmensdaten, die fiir die Wettbewerbsfahigkeit ihrer Produkte und Prozesse entscheidend sind.
Dort gilt das Prinzip des , Limited Information Sharing”. Entwicklungs- oder Beschaffungsplattformen
werden deshalb ein Klubgut bleiben. Die Entstehung groRer branchenweiter Plattformen mit Prozess-
daten ist nicht zu erwarten (TwinEconomics, 2017). Der Aspekt der Verfligbarkeit von Rohdaten ist die
wirkliche Schranke fiir eine digitale Okonomie, die durch ein , The winner takes it all“ gepragt ist.

Sind solche Markte bestreitbar oder miissen dauerhaft Monopole erwartet werden? Drei Argumente spre-
chen fir eine Sicherung des Wettbewerbes, das heilSt eine Bestreitbarkeit auch dieser Markte.

B Technologie und Innovation: Bessere Technologien, leistungsfahigere Algorithmen und Innovationen
insgesamt bedrohen selbst marktmachtige grolRe Plattformen. Sie sorgen fiir eine hohe potenzielle
Konkurrenz. Die Monopolkommission (2015) hebt hervor, dass innovationsfreudige und dynamische
Bereiche der Wirtschaft weniger zu einer langfristigen Konzentration tendieren. Die Innovationsanreize
bleiben trotz der Netzwerkeffekte flr Insider und Outsider hoch. Die Empirie zeigt, dass Marktpositio-
nen durchaus nicht auf Dauer zementiert sind. Im Jahr 1998 verkiindete die Zeitschrift Fortune Yahoo
als den Gewinner der ,,Suchmaschinen-Kriege”; im gleichen Jahr wurde Google gegriindet und hat
Yahoo wenig spater als Marktfiihrer abgel6st. Fiir die These der Bestreitbarkeit spricht auch, dass es
mit Apple nur ein Unternehmen gibt, dass in den TOP 15 der flihrenden Internetunternehmen in 1995
und 2017 vertreten ist (OECD, 2017, S. 206).

B Differenzierung: Der zweite wesentliche Aspekt ist der Wunsch nach Differenzierung. Es wird immer
wieder Spezialanbieter geben, die spezifische Angebote unterbreiten und die Reichweite von groRen
Plattformen einschrdanken. Solche Differenzierungen und Spezialisierungen kénnen angebots- und
nachfrageseitig entstehen. Selbst in dem Markt fiir Suchmaschinen gibt es solche, spezialisierte Platt-
formen. Trotz eines hohen Marktanteils, wie ihn derzeit Google hat, kann nach Einschatzung der Mono-
polkommission deshalb nicht unmittelbar auf Marktmacht geschlossen werden. Insbesondere werden
die Wechselkosten zu anderen Anbietern (Lock-in-Effekte) als niedrig eingeschatzt.

B Wettbewerbspolitik: Die dritte Schranke ist die Wettbewerbspolitik mit ihren Moglichkeiten den Miss-
brauch marktbeherrschender Stellungen zu unterbinden. Die Monopolkommission (2015) sieht deshalb
keine Notwendigkeiten, die Wettbewerbsregeln wegen der Besonderheiten der digitalen Okonomien
grundlegend zu dndern.

Fazit: Plattformen sind ein zentraler Bestandteil digitaler Okonomien. Fiir viele Geschiftsmodelle sind sie
eine infrastrukturelle Voraussetzung. , The-winner-takes it all“-Phdnomene sind nur dann zu erwarten,
wenn die Netzwerke ausgepragt und die fir die Geschaftsmodelle bendtigten Rohdaten leicht verfligbar
sind. Bei komplexen und wissensintensiven Produkten im Unternehmensbereich sind solche Wettbewerbs-
situationen eher nicht zu erwarten. AuBerdem sind selbst diese , The-winner-takes it all“-Markte bestreit-
bar, also zumindest langfristig durch potenzielle Konkurrenz bedroht.

24



Digitalisierung von Wirtschaft und
W Gesellschaft in Deutschland

3.4 Disruptivitat

Eine vierte Besonderheit digitaler Okonomien ist die Disruptivitat, das heiRt die Intensitit der Verdnderun-
gen. Dies ldsst sich nicht direkt aus den Offentlichen-Guts-Eigenschaften ableiten, ist aber mittelbar eine
Folge davon.

Der wesentliche Grund dafir ist, dass die grundlegenden Technologien (die Fahigkeit zur Virtualisierung
physischer Produkte und Prozesse auf Basis von Datenmodellen) sich in allen Bereichen der Wirtschaft an-
wenden lassen. Diese Technologien sind ,,Universalmaschinen des Datenzeitalters” (Tabelle 3-1). Es gibt
deshalb keine wirklichen Branchengrenzen mehr. Dadurch eréffnen sich grofle Chancen fir agile Unterneh-
men und Start-ups. Die Fahigkeit zur datenbasierten Modellierung lasst sich von Suchmaschinen auf die au-
tonome Steuerung von Autos oder von grofRen Verkaufsplattformen im Einzelhandel auf Versicherungs-
markte Gbertragen. Dafiir sind zwar immer Branchen- und Marktkenntnisse erforderlich, aber sie sind nicht
mehr so ausschlaggebend wie friiher. Experten sprechen deshalb auch vom Ubergang von einer ,,asset-ba-
sierten” zu einer ,,datenbasierten” Wirtschaft. Dabei werden Geschaftsmodelle und ganze Wertschopfungs-
ketten radikal verdndert.

Die Moglichkeiten der Digitalisierung sind sehr weitreichend, denn prinzipiell sind alle Prozesse digital auto-
matisierbar, die repetitiv, regelbasiert oder durch einen begrenzten Lésungsraum statistisch vorhersehbar
sind. Nur offene Entscheidungen mit unendlich vielen Losungsmaoglichkeiten entziehen sich der Automati-
sierung durch Algorithmen (unter anderem kinstliche Intelligenz oder maschinelles Lernen). Das betrifft
nur relativ kleine Teile der Wirtschaft. Die meisten Prozesse und Entscheidungen folgen klar definierten Re-
geln. Die Machtigkeit mit Datenmodellen und Algorithmen automatisierte Entscheidungen zu treffen,
macht die Disruptivitdt der Digitalisierung aus. Frey/Osborne (2013) haben mit einer viel beachteten Studie
flr die USA gezeigt, dass rund die Halfte der Tatigkeiten prinzipiell von Computern lbernommen werden
kdnnten. Fur Deutschland haben Bonin et al. (2015), Brzeski/Burk (2015) oder Dengler/Matthes (2015) Ar-
beiten mit dhnlichen Ergebnissen vorgelegt (siehe vertiefend Kapitel 6.5). Diese Studien behaupten nicht,
dass diese Substitutionsraten realisiert werden. Sie beschreiben nur das denkbare Potenzial — die GroRRen-
ordnung zeigt aber den disruptiven Charakter der Digitalisierung. Insgesamt sind durch die Disruptivitat ein
hohes Ausmal an ,,schépferisches Zerstérung” und ein tiefgreifender Strukturwandel zu erwarten. Solche
Wandlungsprozesse sind in der Wirtschaftsgeschichte noch nie friktionslos verlaufen. Das ist auch in der
digitalen Transformation nicht zu erwarten. Aufgeschlossenheit gegeniliber den neuen Méglichkeiten, Inno-
vationen und ein hohes MaR an Agilitat sind die einzigen Antworten der Unternehmen, der Beschaftigten
und der gesamten Gesellschaft auf die notwendigen Verdanderungen.

3.5 Kollaboration

Die Digitalisierung erlaubt neue Formen der Zusammenarbeit mehrerer Partner zur gleichen Zeit und am
gleichen Objekt. Bei solchen kollaborativen Geschaftsmodellen werden Daten, Datenmodelle oder Plattfor-
men gemeinsam genutzt. Dazu bilden Unternehmen ein Netzwerk, um gemeinsam Teile der Wertschop-
fungskette zu generieren. Diese Netzwerke kénnen innerhalb einer Firma gebildet werden oder auch extern
mit anderen Unternehmen.

Diese Kollaboration ist volkswirtschaftlich vorteilhaft, weil dezentral vorhandenes Wissen besser genutzt
werden kann, Prozessdaten entlang von Wertschopfungsketten gezielt fiir neue Geschaftsmodelle und Ent-
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wicklungsprozesse erzeugt und Ressourcen besser ausgelastet werden kénnen. Solche Formen der kollabo-
rativen Zusammenarbeit werden tiber Plattformen organisiert. Die Organisation dieser Kollaboration ist
schwierig. Oft entstehen sehr amorphe Strukturen ohne klare Definitionen von Nutzungsrechten oder Er-
|6sverteilungsmodellen (Tabelle 3-1). Auch ist gerade bei diesen Kooperationen das Problem der Begren-
zung der Wissensdiffusion zu |6sen (Kapitel 3.2).

Alle groRReren IKT- und Softwarehauser und zunehmend Industrieunternehmen (siehe Kasten mit Fallbei-
spielen) betreiben solche Plattformen. Dazu z&hlen auch Initiativen, die Open-Source-Software?® entwickeln

und einsetzen. Solche kollaborativen Interaktionsmodelle finden sich auch oft im Non-Profit-Bereich. Inhalt-

lich lassen sich die Initiativen zu fiinf Gruppen zusammenfassen:

B Entwicklung: Bei sehr vielen Ansatzen steht die Entwicklung von Produkten oder Software auf einer ge-

meinsamen Plattform im Mittelpunkt. Beispiele dafirr sind Google Developers (siehe Kasten), Linux/De-
bian oder das Hadoop-System.

Prozessdatengenerierung fiir Geschaftsmodelle: In hybriden Geschaftsmodellen werden von Industrie-
unternehmen Dienstleistungen angeboten, die aus den Prozessdaten ihrer Anlagen und Maschinen bei
den Kunden generiert werden. Die datenbasierte Fernwartung von Maschinen ist ein klassisches Bei-
spiel daftir. Daflir missen diese Daten erhoben und entsprechende Nutzungsrechte definiert werden
(siehe dazu die obigen Ausfiihrungen zum Industrial Data Space). Immer mehr Unternehmen und Un-
ternehmensgruppen entwickeln solche Plattformen zur gemeinsamen Nutzung von Daten. Auch dort
werden insbesondere an offenen Schnittstellen Apps und neue Dienstleistungen entwickelt.

Wissen: Auch die Generierung und Bereitstellung von Wissen kann auf kollaborativen Plattformen or-
ganisiert werden. Das elektronische Lexikon Wikipedia ist ein Beispiel dafiir. Eine wichtige Facette von
kollaborativen Wissensdatenbanken sind die enormen Bestdnde an 6ffentlichen Daten von Gebietskor-
perschaften und parafiskalischen Institutionen. Diese Datenbestdande kdnnen als eine Form von 6ffent-
lichem kollaborativen Kapital bezeichnet werden. Eine effiziente und regulatorisch abgesicherte Nut-
zung wiirde gesellschaftspolitisch erwiinschten Effekten, einer héheren Transparenz, einer gesteigerten
Teilhabe und einer héheren Akzeptanz von Verwaltungsvorgangen bei den Birgerinnen und Blirgern
sowie der Wirtschaft dienlich sein. In zahlreichen Anwendungsbereichen lieRen sich durch Verkniipfung

15 Dazu gehdren auch Non-Profit-Initiativen, wie Open-Street-Map (OSM), Wikipedia oder die Entwicklung des Be-

triebssystems Linux. Warum sich Menschen an der Entwicklung solcher Systeme beteiligen ist mit rein konomi-
schen Motiven nicht erkldrbar. Andere Formen von Nutzen, zum Beispiel die Moglichkeit der sozialen Interaktion
oder altruistisches Verhalten, spielen hier eine wichtige Rolle. Okonomisch interessant an diesen Open-Source-
Plattformen ist, dass sie auch in kommerziellen Geschaftsmodellen genutzt und sogar in Richtung proprietarer
Plattformen verandert werden, wenn sie einen bestimmten Reifegrad erreicht haben. Auch hier entstehen positive
Externalitaten. Die Motivation fiir Unternehmen, frei verflighare Open-Source-Plattformen aufzubauen, ist letztlich
im Geschaftsmodell begriindet. Die Betreiber solcher Plattformen kénnen damit die Anwendungsbreite und -tiefe

ihrer Produkte vergréRern und damit ihre Marktposition verbessern.
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mit parallel dazu in der Privatwirtschaft gepflegten proprietdaren Datenbestanden zudem noch weit dar-
Gber hinaus reichende Wertschdpfungs- und Beschaftigungspotenziale durch prozess-, produkt-, ge-
schaftsmodell- und/oder institutionenbezogene Innovationen erschlieRen?®.

B Dienstleistungen: Einige Initiativen entwickeln im Rahmen kollaborativer Zusammenarbeit konkrete
Dienstleistungen. Ein Beispiel dafiir ist die Open-Street-Map-Initiative, die detaillierte Landkarten mit
entsprechenden Inhalten (unter anderem Verkehrswege, Infrastruktur) bereitstellt.

B Sharing Economy: Eine weitere Facette kollaborativer Geschaftsmodelle ist die Sharing Economy. Dort
werden letztlich Ressourcen aus dem privaten Bereich gemeinsam genutzt. Dazu ist eine Vermittlungs-
plattform notwendig, die die privaten Angebote mit den Nutzern zusammenfiihrt. Dadurch kénnen bes-
sere Auslastungsgrade flir Autos, Wohnungen oder andere Gebrauchs- und Investitionsgiter erreicht
werden. Das kann Effizienzvorteile oder einen Beitrag zur Ressourcenschonung leisten'’. Ein Beispiel fiir
Sharing Economy ist airbnb, soweit private Wohnungen zur Nutzung auf dieser Plattform genutzt wer-
den. Auch das Geschaftsmodell von uber kann dhnlich interpretiert werden, wenn es auf die Vermitt-
lung von privaten Fahrzeugen fiir Fahrdienstleistungen beschrankt wird. Wenn nur Fahrten von Taxiun-
ternehmen koordiniert werden, ist dieses Geschaftsmodell von einer traditionellen Taxivermittlung
nicht mehr zu unterscheiden. Sharing-Economy-Geschaftsmodelle in der Reinform (Vermittlung von
privaten Giltern zur zeitlich beschrankten Nutzung ohne Eigentumsiibertragung tber eine Plattform)
gibt es kaum. Die meisten Geschaftsmodelle sind heute im Business-to-Consumer-Bereich angesiedelt.
Ein kommerzielles Unternehmen bietet beispielsweise eine Car-Sharing-Dienstleistung an. Es stellt nicht
nur die Vermittlungsdienstleistungen, sondern auch das physische Produkt (das Auto) zur Verfligung.
Das ist keine Sharing Economy im engen Sinn. Die Grenzlinie zu dem traditionellen Mietwagengeschaft
ist flieRend*.

16 Eine Studie der Europaischen Kommission (2015) nimmt eine quantitative Abschitzung der aus der Nutzung von
Open Government Data erzielbaren wirtschaftlichen Potenziale fiir die EU-28 sowie die EFTA-Lander vor. Demzu-
folge belduft sich die obere Grenze des sogenannten , direkten” Marktpotenzials in Form von unmittelbar zusatz-
lich erzielbaren, transaktionsbasierten Marktleistungen auf 55,3 Milliarden Euro im Jahr 2016, welche sich bis zum
Jahr 2020 auf 75,7 Milliarden Euro erhéhen sollte.

17 Als kritisch bei diesen Geschaftsmodellen muss auf der einen Seite angesehen werden, dass sie nicht dem gleichen
regulatorischen Umfeld unterliegen wie traditionelle Wettbewerber. Bei der kurzfristigen Vermietung von Woh-
nungen beispielsweise geht es um Auflagen im Bereich Brandschutz, gesundheits-, lebensmittel-, bau- sowie ar-
beits- und ordnungsrechtliche Vorschriften oder Tourismusabgaben. Auf der anderen Seite kénnen neue Ge-
schaftsmodelle Druck auf hoch regulierte Bereiche austiben und so Deregulierungsprozesse einleiten, die zu einem
dynamischeren Wettbewerb fiihren. Ein Beispiel dafir ist das Geschaftsmodell von uber, das die Regulierungen im

traditionellen Taxigewerbe unter Druck setzt.

18 Der Hinweis auf eher seltene Geschaftsmodelle einer reinen Sharing Economy bedeutet nicht, dass die volkswirt-
schaftlich positiven Effekte von Transaktions- und Vermittlungsplattformen bestritten werden sollen. Sie schaffen
Transparenz, reduzieren Transaktionskosten und bringen Anbieter und Nachfrager sehr effizient zusammen. Alle
Transaktionsplattformen tragen dazu bei, dass Ressourcen besser ausgelastet werden kénnen, weil der Prozess
des Matchings von Angebot und Nachfrage tber Online-Kanile effizienter gelingt. Das gilt fur airbnb genauso wie
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GroRe Plattformen wie Google oder Facebook kdnnen selbst als eine kollaborative Produktion bezeichnet
werden. Sie sammeln kostenlos Informationen von den Nutzern ein, ergdnzen sie durch andere frei verfiig-
bare oder generierte Informationen, verdichten und vernetzen die Daten und stellen sie im Regelfall ohne
Entgelt den Nutzern zur Verfligung. Der Vorteil der Nutzer liegt in der Interaktion im Social-Media-Bereich
(z. B. Facebook) oder der Nutzung von Suchmaschinen und daran angehadngten Dienstleistungen. Diese Ge-
schaftsmodelle, die auf der Verwertung frei verfligbarer Informationen basieren, sind ein Kernteil digitaler
Okonomien. Letztlich lassen sich kostenlose Betriebssysteme, wie z. B. Android von Google, dhnlich inter-
pretieren. Sie sind einerseits eine offene Plattform, andererseits sind sie der Gateway zu den Google-Such-
maschinen und damit verbundenen Marketingkanalen. Kollaborative Plattformen sind hier Instrumente,
um andere Produkte besser vermarkten zu kénnen.

Kollaborative Plattformen von Unternehmen

Mindsphere von Siemens: Auf der cloudbasierten Mindsphere-Platform as a Service (PaaS) konnen
Partner und OEMs Industrieapplikationen (Apps) sowie digitale Services entwickeln, betreiben und
anbieten. Dazu zahlen z. B. vorausschauende Wartung und Instandhaltung, Ressourcenoptimierung
oder Energiedatenmanagement. Die Offenheit des Systems wird durch offene Schnittstellen (APIs)
sowie offene Standards fiir Konnektivitat wie OPC/UA gewahrleistet. Kunden kdnnen aus verschiede-
nen Anbietern wie SAP, Microsoft oder Amazon Web Services auswdahlen, auf welcher Cloud-Infra-
struktur Mindsphere laufen soll. Ihre Maschinen, Anlagen bzw. Systeme konnen mittels Mindconnect
an Mindsphere angebunden werden, um z. B. Daten aus einem Sensor sicher auszulesen und ver-
schlisselt an die Plattform zu (ibertragen. Etwa 30 Partner, darunter Atos oder Accenture, haben in-
zwischen ca. 50 Mindsphere-Apps entwickelt, die den Kunden zur Verfligung stehen. Mit diesen Apps
kénnen Datenanalysen wie z. B. vorausschauenden Analysen (Predictive Analytics) oder Analysen in-
klusive Handlungsempfehlungen (Prescriptive Analytics) vorgenommen werden und als Grundlage fur
neue Geschaftsmodelle dienen.

Predix von GE Digital (Tochterunternehmen von General Electric): Die auf der Open-Source-Software
der Apache Foundation basierende loT-Platform as a Service (PaaS) Predix ist — wie das Siemens-Kon-
kurrenzprodukt Mindsphere — cloudbasiert. Predix ist daflir ausgelegt, Maschinendaten zu sammeln
und auszuwerten. Aus den eingespeisten Daten werden digitale Modelle (Digital Twins) der entspre-
chenden Systeme erstellt, die die Charakteristiken und Abldufe rund um das Produkt standig in Echt-
zeit digital abbilden. Die so gewonnenen Erkenntnisse kdnnen in Entwicklung, Support und Wartung
des Produkts einflieRen. Neben Maschinen und Software von GE ist Predix auch kompatibel mit Pro-
dukten anderer Hersteller. Uber Anwendungsschnittstellen kénnen Drittentwickler an die Plattform
angedockt werden; inzwischen besteht das Netzwerk aus 700 Partnern. Die Software Predix Studio
ermoglicht externen Nutzern mittels vorprogrammierter Software-Templates, in denen z. B. nur Para-
meter individualisiert werden mussen, analytische Apps fir Predix zu schreiben. Dariiber hinaus
wurde von GE eine auf Predix-Daten basierende Betriebs-Optimierungs-Software entwickelt, die alle
technischen Elemente vom Energieerzeugungssystem bis zum Verbraucher (Electronic Value Network,
EVN) abbildet.

fiir klassischen Vermietungen oder die eBay-Plattform, die letztlich eine Wiederverwendung bereits produzierter

Guter organisiert.
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Smart Ecosystem 4.0 von Schaeffler: Die Smart Ecosystem 4.0 genannte Soft- und Hardware-Infra-
struktur nutzt die Cloud-Anwendungsplattform ,,IBM Bluemix” fiir seine digitalen Dienstleistungsan-
gebote. Durch eine OPC/UA-Schnittstelle ist auch die Kommunikation mit anderen Cloud-Technolo-
gien moglich. Hersteller und Betreiber von Maschinen und Anlagen erhalten z. B. Zugriff auf die auto-
matisierte Walzlagerdiagnose und auf Zustandsdaten sowie Handlungsempfehlungen. Das Smart Eco-
system 4.0 ist in drei Ebenen gegliedert: Mechatronics, Virtual Twins und Applications. In der ersten
Ebene (Mechatronics) liegen die mechatronischen Produkte mit sensorischen oder aktorischen Zu-
satzfunktionen, die Maschinen- und Prozessdaten erfassen. In der zweiten Ebene (Virtual Twins) sol-
len digitale Services, die Erh6hung der Verfligbarkeit, Zuverlassigkeit und Prozessqualitat der Maschi-
nen und Anlagen ermdéglichen. In der dritten Ebene (Applications) wird der Kundenzusatznutzen abge-
leitet und aufgeteilt in die drei Anwendungsfelder Maintenance, Product und Production.

Axoom von Trumpf: Mit der ebenfalls cloudbasierten Industrie-4.0-Plattform Axoom stellt der Werk-
zeugmaschinenhersteller Trumpf anderen Unternehmen eine Plattform zu Verfligung, um digital Kun-
den und Lieferanten zu vernetzen. Axoom richtet sich sowohl an Maschinenbetreiber als auch -her-
steller. Neben der horizontalen Vernetzung der Prozessschritte vom Auftragseingang bis zur Ausliefe-
rung (,,Smart Enterprise”) bietet Axoom auch die vertikale Vernetzung als Paa$S an. Mittels des

Axoom loT Connection Centers kdnnen Hersteller ihre Maschinen im Feld anbinden und verwalten,
um Verflgbarkeit und Service zu verbessern. OPC/UA-Schnittstellen gewéhrleisten die Konnektivitat.
Durch das Modul Condition Monitoring kdnnen Zustand und Verhalten von Maschinen und Kompo-
nenten Gberwacht werden; Konfigurationen, Software-Updates und Fehlerbehebungen aus der Ferne
werden durch das Modul Remote Services ermdglicht. Mittels Analytics werden Daten im Hinblick auf
Verbesserungspotenziale analysiert, um Produktivitatssteigerungen zu erzielen. AuRerdem stehen
den Kunden weitere Apps auf der Axoom-Plattform zur Verfiigung, die die Entwicklung neuer digitaler
Geschaftsmodelle ermdoglichen.

ADAMOS von Software AG, ZEISS, DMG MORI, Diirr und ASM PT: Im Unterschied zu den bisher ge-
nannten Plattformen steht hinter Adamos kein Einzelunternehmen, sondern ein Konsortium von Ma-
schinenbauern und Softwareunternehmen. Adamos richtet sich an Unternehmen aus dem Maschi-
nen- und Anlagenbau und soll sich als Branchenstandard fur die digital vernetzte Produktion der In-
dustrie 4.0 etablieren. Uber die wahlweise cloud- oder vor-Ort-basierte loT-Plattform werden die Ver-
netzung von Maschinen und die Erfassung von Produktionsdaten in Echtzeit erméglicht, um z. B. Pro-
duktions- und Wartungsprozesse zu planen oder neue Geschaftsmodelle wie digitale Marktplatze um-
zusetzen. Das Adamos-Konsortium entwickelt dazu kontinuierlich neue maschinenbau- und branchen-
spezifische loT-Anwendungen zu den Themengebieten Planning, Predictive Maintenance, Machine
Cockpit/Dashboarding und Maintaining Assistance. Diese stehen ab Anfang 2018 in einer App Factory
bereit. Kunden kdnnen auf der Plattform auch eigene Applikationen aufsetzen und betreiben. Dazu
stellt Adamos 80 Prozent der Funktionen zur Verfligung, die eine anwenderspezifische App bendtigt.
Die verbleibenden 20 Prozent gestaltet der App-Anbieter, insbesondere fiir seine individuelle Nutzer-
oberflache und spezifische Anwendungen fiir seine Kunden zur vorausschauenden Wartung, zur Steu-
erung, zur Organisation der Fertigung oder zur Auswertung der Daten. Das Angebot richtet sich vor
allem an kleinere Unternehmen, die keine eigene Plattform entwickeln wollen bzw. kénnen. Der Zu-
gang zur Plattform kostet als Grundgebiihr 300.000 Euro sowie abhadngig von der angeschlossenen
Anlage und Datenmenge eine monatliche Nutzungsgebiihr zwischen 10 und 100 Euro.

Google Developers von Google: Google Developers ist die Google-eigene Plattform fiir Software-Ent-
wickler. Auf ihr werden Google-Onlinedienste fiir Softwareentwicklungswerkzeuge, Programmier-
schnittstellen (API) und technische Ressourcen gebiindelt. AuRerdem werden auf der Plattform Pro-
dukte wie z. B. Google App Engine, Google Code oder das Google Web Toolkit (GWT) direkt fur Ent-
wickler angeboten. Der Produktindex ist in die Bereiche Develop, Grow und Earn unterteilt. Von Deve-
lop aus ist z. B. der Zugriff auf Android von der Open Handset Alliance moglich. Die Plattform ist nach
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Registrierung offen fir alle Nutzer; es wird fiir die Einrichtung eines Developer-Kontos eine geringe
Registrierungsgebliihr erhoben.

Hadoop-Ecosystem: Apache Hadoop ist ein in Java programmiertes, auf dem MapReduce-Algorith-
mus von Google basierendes sogenanntes Framework (Programmiergeriist) zum verteilten Speichern
und parallelen Verarbeiten von groRen Datenmengen (Big Data). Die Daten werden dabei auf ver-
schiedene Systeme in einem aus bis zu mehreren tausend Rechnern bestehenden Computercluster
verteilt und an ihrem dortigen Ablageort separat verarbeitet (Datenlokalitat). Der Programmcode
wird zu den Daten Ubertragen (nicht wie gewdhnlich die Daten zum Programmcode), um die Daten-
verarbeitungsgeschwindigkeit zu erhéhen. Dabei werden keine speziellen Server, sondern lediglich
Standardrechner genutzt. Die Ergebnisse aus den Einzelanalysen werden anschlieend wieder zusam-
mengefihrt. Hadoop wird hauptsachlich im Big-Data-Umfeld eingesetzt. Im loT-Bereich kdnnen so die
verstadrkt anfallenden Datenmengen von Sensoren/Aktoren, Mess- und Steuerungssystemen, RFID-
Chips oder Near-Field-Communication-Bausteinen (NFC) fur die Optimierung von Prozessen, Produk-
ten oder Dienstleistungen genutzt werden. Hadoop gilt zurzeit als De-Facto-Standard fir Big-Data-An-
wendungen, weist eine Reihe von offenen Schnittstellen auf und kann als freie Basis-Software bei der
Apache Software Foundation bezogen werden. Neben dieser Open-Source-Variante existieren auch
von verschiedenen Herstellern wie Amazon, Cloudera, EMC?, Hortonworks oder Microsoft zusammen-
gestellte Hadoop-Distributionen (Pakete aus Basissoftware, Tools und Erweiterungen). Dariber hin-
aus haben Unternehmen wie IBM, Oracle oder SAP sogenannte Big Data Suites entwickelt, die auf Ha-
doop aufsetzen bzw. Hadoop unterstiitzen und z. B. Tools fiir die Datenmodellierung, Visualisierung
oder Echtzeitanalyse beinhalten.

3.6 Kommunikation

Digitalisierung bedeutet die Ubersetzung von materiell-physischen Dingen in Datenmodelle sowie eine Ver-
netzung von Menschen und Dingen zu Grenzkosten von nahe null. Die Digitalisierung eroffnet deshalb vollig
neue Wege der Kommunikation und der Kollaboration. Es gibt heute mehr digital erfasste Daten zu Prozes-
sen, Produkten und Dienstleistungen als frither. Aus diesen Daten kénnen lber Big-Data-Anwendungen
oder intelligente Algorithmen laufend neue Produkte oder Prozesse generiert werden, die in vernetzten
Strukturen gleichzeitig von vielen genutzt werden kénnen. Wenn frilher Konsumenten etwa in der Mode-
oder Reisebranche liber gedruckte Einheitskataloge fiir alle erreicht werden mussten, sind heute individua-
lisierte und mageschneiderte Online-Angebote moglich. Der sprachliche Austausch tGber weite Distanzen
war friher weitgehend nur iber das Telefon (also in einer 1:1-Kommunikation) moglich — heute eréffnen
digitale Chatrooms eine Kommunikation vieler Menschen gleichzeitig. Nahezu jedes Unternehmen, jeder
Konsument oder jeder Mensch kann mit spezifischen, auf seine individuellen Bedurfnisse zugeschnittenen,
Angeboten erreicht werden. Diese Individualisierung der Kommunikation bei gleichzeitiger Erreichbarkeit
sehr groRen Gruppen ist eine Besonderheit digitaler Okonomien. Online-Werbung, interaktive Kunden-Lie-
feranten-Beziehungen, Chatrooms, der Austausch liber Social-Media-Kanale oder die individualisierte Kom-
munikation sind Beispiele dafiir. Befragungsergebnisse (IW Consult, 2018) zeigen, dass gerade die Intensitat
des Einsatzes von Online-Tools die digital-affine von den weniger digital-affinen Unternehmen unterschei-
det.

Diese neuen Moglichkeiten der Kommunikation sind nicht vollig unproblematisch. Ein optimiertes Tracking

mit stark individualisierten Angeboten kdnnte es Unternehmen erlauben, jedem Kunden ein individualisier-
tes Preisangebot zu machen, das exakt seiner maximalen Zahlungsbereitschaft entspricht und damit die ge-
samte Konsumentenrente abschopfen. Je hdher die Wettbewerbsintensitat ist und je besser die Konsumen-
ten informiert sind, umso geringer sind diese Gefahren. Fiir Unternehmen selbst und fiir jede Nutzergruppe
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bergen die Unmittelbarkeit und die groRe Reichweite der Kommunikation Probleme. Schlechte Nachrichten
verbreiten sich genauso schnell wie gewiinschte Kommunikationsbotschaften. Die Akteure missen darauf
unmittelbar reagieren, um solche negativen Kommunikationsschleifen (Shit Storms) zu verhindern oder zu-
mindest darauf einzuwirken. Der Umgang mit Fake News ist nur die Speerspitze dieses Problems.

Eine individualisierte malRgeschneiderte Kommunikation braucht entsprechend personell spezifizierte Da-
ten. Das Datenschutzrecht beschrankt bewusst diese Moglichkeiten. Die Fragen ,,wem gehdéren die Daten
und wer darf was damit machen” zdhlen zu den kontrovers diskutierten Grundfragen digitaler Okonomien.
Ohne fir alle Seiten tragfahige Losungen sind die Chancen der Digitalisierung beschrankt.

4 Okosystem digitale Wirtschaft und Gesellschaft

In digitalen Okonomien sind Akteure, Aktionsfelder und Markte eng verflochten und bilden Wertschop-
fungsnetze. Die Rollen zwischen Konsumenten und Anbietern digitaler Leistungen verschwimmen. Digitale
Okonomien sind deshalb als ein Okosystem mit mehreren Beteiligten und einem spezifischen Regelwerk zu
begreifen.

4.1 Uberblick

Die (Abbildung 4-1) zeigt die Teile dieses Okosystems. Im Zentrum stehen die konstituierenden Merkmale
digitaler Okonomien (Virtualisierung, Vernetzung und Teilen von Daten), wie sie in Kapitel 2 dargelegt sind.
Hier geht es starker um die technische Dimension der Digitalisierung — also um die Fragen, wie aus Rohda-
ten Gber Modelle und Algorithmen digitale Produkte entwickelt, bereitgestellt und verkniipft werden kon-
nen. An diesem originaren Prozess der Digitalisierung sind nicht nur Unternehmen, sondern in verschiede-
nen Intensititen alle Nutzer beteiligt. Diese Interdependenzen sind der Kern des Okosystems , digitale Oko-
nomie”.

In digitalisierten Okonomien ist die Monetarisierung oder die Nutzbarmachung von Daten (siehe Kapitel
3.1) eine wesentliche und schwierige Aufgabe. Im Okosystem bilden deshalb die Geschiftsmodelle die
Schnittstelle zwischen dem starker technisch definierten Aktionsraum und den Umfeldbedingungen.
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Abbildung 4-1: Okosystem Digitalisierung
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Infrastruktur und Plattformen

Quelle: Eigene Darstellung IW Consult

Geschiaftsmodelle verbinden die Unternehmen mit der Marktseite in digitalen Okonomien. Es geht dabei
um die Kundenprozesse, das heillt insbesondere die Frage, wie Produkte oder Dienstleistungen vermarktet
oder monetarisiert werden. Im Non-Profit-Bereich gibt es in dhnlicher Form Interaktionsmodelle, die die
Erstellung digitaler Produkte und die Organisation der Prozesse regeln. Geschafts- oder Interaktionsmodelle
bestehen aus vier Komponenten:

Produkte: Digitale Geschaftsmodelle konnen vollstdndig digitalisierte Dienstleistungen enthalten. Dazu zah-
len Software-Losungen (Everything as a Service, Xaas, siehe Abbildung 4-2), bezahlte digitale Dienste (Mu-
sik, TV/Video, E-Publishing, Games) oder Apps, aber auch Informations-, Kommunikations- oder Social-Me-
dia-Dienstleistungen. Zu beachten sind auch hybride Produkte, die einen physisch-materiellen Kern haben,
aber um virtuelle Dienstleistungen erganzt sind. Gerate, Maschinen und Anlagen bleiben (iber den gesam-
ten Lebenszyklus mit den Kunden Uber Sensoren verbunden, um durch integrierte digitale Komponenten
Zusatznutzen zu erzeugen. Dazu zdhlen unter anderem Engineering, Logistik, Reparatur oder Wartungs-
dienste, aber auch viele Produkte im Bereich Smart Home, das heif3t die intelligente Steuerung von Anlagen
im privaten Bereich. Gerade fiir die Industrie sind diese Geschaftsmodelle interessant. Voraussetzung ist
eine hohe ,,Maschinen-zu-Maschinen-Vernetzung”. Digitale Geschaftsmodelle gibt es im Bereich physisch-
materieller Produkte (einschlieflich Beratungsdienstleistungen). Dann muss allerdings der Kundenprozess
zumindest teildigitalisiert sei. Dazu zdhlen insbesondere Webshops oder Verkaufsplattformen, tiber die
nicht-digitale Produkte vermarktet werden.
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Abbildung 4-2: Geschaftsmodelle mit digitalen Dienstleistungen (XaaS)

Aufgaben Beispiele
Value as a Service B Personalisierte Dienste zur B Logistic as a Service (Amazon)
(VaaS) Bediirfniserfiillung B Mobility as a Service (Daimler)
(z. B. Mobilitdt, Gesundheit) B Assembly as a Service (Foxconn)

Modules as a Service B Offene Hard- und Software- B Ara Modules (Google)
(MaaSs) module zur Komposition B Apps (moovel)
Everything personalisierter Dienste B Autos (Local Motors)
as a Service
(XaaS) Platform as a Service B Life Cycle Umgebung & B App Store (Apple)
(PaaS) Kommunikation zum wirt- B Production Platform
schaftlichen Bereitstellen der (emachineshop)
Software-, Hardware und B Virtual Fort Knox (FhG)
Servicewaremodule B Home Applications (First built)
Infrastructure B Infrastrukturlandschaft als B Cloud Infrastructure (IBM)
as a Service Basis fr Plattformen und zur B Mobile Communication (Telekom)
(laaS) Bereitstellung von Modulen B Netze (ENBW)

Quelle: Bauernhansl/Wieselhuber (2015)

Prozesse: Der Kundenprozess kann vollstandig digitalisiert werden. Der Kunde kann dann von der Produkt-
suche, der Bestellung, liber die Lieferung bis hin zu den After-Sales-Prozessen alles online erledigen. Das
funktioniert nur vollstandig, wenn auch das Produkt digitalisiert ist. Sehr oft sind die Kundenprozesse ledig-
lich teildigitalisiert. Bei Wertschopfungsketten mit physisch-materiellen Produkten muss beispielsweise ein
analoger Logistikprozess hinzukommen. Abgesehen davon kénnen bei vielen Geschaftsmodellen nicht alle
Teile eines Kundenprozesses vollstandig digital abgewickelt werden, weil die Komplexitdt und Beratungsin-
tensitat der Produkte oder Dienstleistungen zu hoch ist.

Monetarisierung: Sie kann direkt gegen Entgelt und indirekt z. B. Gber Werbung (,,bezahlen mit Daten”) er-
folgen (siehe Kapitel 3.1).

Kollaboration: Einige Geschaftsmodelle setzen das Ausschlussprinzip durch (Lieferung an einen individuel-
len Kunden) und andere basieren auf dem offenen Zugang zu Plattformen (z. B. Suchmaschinen, Social-Me-
dia-Dienste oder Innovations- und Entwicklungsplattformen). Siehe dazu auch Kapitel 3.5.

Es gibt drei wesentliche Cluster von Geschifts- oder Interaktionsmodellen®®:

B Cluster I: Teildigitalisierte Peer-to-Peer-Geschaftsmodelle mit direkter Monetarisierung. Sie dirften
empirisch die groRte Gruppe bilden, weil sie auch den Vertrieb nicht digitalisierter Produkte oder
Dienstleistungen einschliefRen.

19 Das sind Prototypen, die nach ihrer Funktion unterschieden sind. Plattformen in der Realitit (unter anderem

Google, Apple, Facebook, Amazon, Alibaba) nehmen mehrere dieser Funktionen gleichzeitig wahr.
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B Cluster Il: Volldigitalisierte Peer-to-Peer-Wertschépfungsketten mit direkter Monetarisierung. Diese
Modelle sind auf digitalisierbare Produkte (unter anderem Musik, Film, Information, Teile von Soft-
ware) beschrankt.

B Cluster lll: Kollaborative Geschaftsmodelle, bei denen nicht die direkte Vermarktung, sondern die ge-
meinsame Nutzung einer Ressource im Vordergrund steht. Die Art der Ressource reicht von Entwick-
lungsplattformen bis zu Social-Media-Angeboten oder privaten Chatrooms.

Ein Problem besteht darin, dass es keine konsistenten Daten fiir die Analyse der Bedeutung und der Auswir-
kungen dieser verschiedenen Geschaftsmodelle gibt. Das ist ein wesentlicher Grund fiir die Probleme, em-
pirisch gesicherte volkswirtschaftliche Effekte der Digitalisierung nachzuweisen.

4.2 Akteure und Kompetenzen

Die Gruppe der Akteure muss sehr weit gefasst werden, weil Digitalisierung die Integration von Unterneh-
men, staatlichen Institutionen und Gesellschaft bedeutet:

B Unternehmen: Hier sind zwei Gruppen zu unterscheiden. Zum einen gibt es Unternehmen, die als In-
termediare und Ausrister die notwendigen Infrastrukturen (unter anderem Telekommunikation, Inter-
net, Plattformen, Software, Maschinen und Anlagen, Sensoren, Robotik) fiir die Digitalisierung bereit-
stellen. Zum anderen gibt es Unternehmen, die darauf aufbauend ihre Prozesse oder Produkte digitali-
sieren. Fir die meisten Unternehmen hat die Digitalisierung nur eine Werkzeugfunktion — sie digitalisie-
ren lediglich ihre Prozesse®. Andere Unternehmen bieten vollstandig digitalisierte Leistungen an (Smart
Services, wie z. B. Software, Musik, Filme, Information, Kommunikation). Die Unternehmen lassen sich
sehr vielfaltig nach Branchen, Tatigkeitsfeldern, Marktsegmenten oder UnternehmensgréRenklassen??
unterscheiden.

20 Dazu gehéren auch Unternehmen, die im E-Business tétig sind, das heiBt die im Vertrieb oder in der Beschaffung
digitale Kanéle nutzen. Die Produkte (einschlieRlich Dienstleistungen) sind dabei immer physisch-materiell. Befra-
gungen der IW Consult zeigen, dass rund 80 Prozent der Umséatze der deutschen Unternehmen aus den Bereichen
Industrie und industrienahe Dienstleistungen noch reine physisch-materielle Produkte oder Dienstleistungen sind
(z. B. Beratungen) (TwinEconomics, 2017). In der Industrie liegt dieser Anteil bei 90 Prozent und bei den Dienstleis-

tern bei gut 70 Prozent.
21 Siehe dazu Abschnitt B — Digitalisierung der KMU in Deutschland.
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Digitalisierung von Produkten und Prozessen

Eine Befragung (TwinEconomics, 2017) zeigt, dass knapp zwei Flinftel der Unternehmen keine oder nur
wenige Umsitze! mit digitalen Produkten oder Dienstleistungen haben. Rund ein Drittel davon hat aber
bereits zumindest teilweise Prozesse digitalisiert. Fiir diese Unternehmen hat die Digitalisierung eine
reine Werkzeugfunktion. Es gibt kaum Unternehmen, die weder Produkte noch Prozesse digitalisiert ha-
ben. Die Befragung belegt, dass mit dem AusmaR der Digitalisierung der Prozesse auch die digitalen Um-
satzanteile ansteigen und umgekehrt.

1) Umsatzanteile mit digitalen Produkten oder Komponenten weniger als 1 Prozent.

B Konsumenten: Die Gruppe ist sehr vielfaltig. Dazu geh6éren neben den Kaufern digitaler Leistungen
auch die Menschen, die die digitalen Angebote nutzen, ohne direkt dafiir zu bezahlen (unter anderem
Mitglieder sozialer Netzwerke, Nutzer von Suchmaschinen oder kostenfreien Portalen und Apps). Die
Zuordnung hdangt vom Geschaftsmodell ab. Auch die Nutzer kdnnen nach vielfaltigen Kriterien unter-
schieden werden. Dazu eignen sich sozio-demografische Merkmale (Alter, Geschlecht, Einkommen, re-
gionale Herkunft)??, ihre digitale Kompetenz oder das Kriterium, ob sie als individueller Konsument in
Peer-to-Peer-Geschaftsmodellen, als Mitglied einer Gruppe (z. B. NGO, Chatrooms) oder als Teilnehmer
einer kollaborativen Plattform agieren.

B NGOs: Die Gruppe der Nutzer beschrankt sich nicht auf individuelle Nutzer. Gerade Nicht-Regierungs-
Organisationen (NGOs und Vereine) sind eine spezifische Gruppe, fiir die die Digitalisierung neue Mog-
lichkeiten eréffnet. Es ist hilfreich, NGOs in drei Gruppen zu unterteilen: (1) interne Klubs mit Leistun-
gen nur fur Klubmitglieder, (2) Vereine mit Leistungen fir auRenstehende Dritte und (3) Lobbying-
Gruppen und Interessensvertreter (siehe dazu Kapitel 5.4). Bei allen drei Gruppen kann der Einsatz digi-
taler Werkzeuge zur Verbesserung der internen Verwaltung und der Kommunikation mit den Mitglie-
dern fihren. Neben dieser eher passiven nach innen gerichteten Komponente gibt es noch eine aktive
nach auBen gerichtete Dimension: Die Digitalisierung eréffnet neue Wege der Offentlichkeitsarbeit und
es Lobbyings. Einige NGOs sind bereits heute wichtige Akteure in den sozialen Medien. Sie kbnnen Mei-
nungsfiihrerschaft ilbernehmen und Trends beeinflussen.

B Bildungseinrichtungen: Fiir Schulen und Hochschulen hat die Digitalisierung in dreifacher Hinsicht Rele-
vanz: (1) Digitale Werkzeuge ermoglichen eine Verbesserung der internen Prozesse. (2) Neue Medien
und Techniken erleichtern die Lernprozesse und (3) neue digitale Bildungsprodukte und Lernverfahren
eroffnen neue Markte. Auch hier ist die kollaborative Dimension sehr wichtig. So erleichtern das Inter-
net oder gemeinsame Plattformen den Austausch von Forschungsergebnissen und das gemeinsame
Arbeiten an gemeinsamen Forschungsprojekten tiber weite Distanzen.

B Staat und 6ffentliche Institutionen: Eine wesentliche Gruppe von Akteuren sind 6ffentliche Institutio-
nen (Politik und Verwaltung). Sie haben eine Mehrfachrolle. Sie kdnnen ihre Prozesse und Produkte im
Kern genauso digitalisieren wie Unternehmen es tun. Diese Tatigkeiten werden unter dem Begriff E-

22 Siehe dazu Kapitel 5.3.
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Government zusammengefasst. Sie sind zum Teil aber auch Infrastrukturanbieter und vor allem Regel-
setzer.

Fiir diese verschiedenen Akteure hat die Digitalisierung sehr unterschiedliche Bedeutungen (siehe dazu Ka-
pitel 5). Die wesentliche Neuerung digitaler Okonomien besteht darin, dass Nutzer oder Konsumenten viel
starker in die Wertschopfungsketten einbezogen sind als friher. Sie sind viel starker in die Kundenprozesse
integriert und Gibernehmen auch im starkeren AusmaR Produktionstitigkeiten?. Einige Beispiele sollen das
illustrieren:

B Sie Ubernehmen in E-Business-Geschaftsmodellen starker Produktionstatigkeiten als friiher. Beispiels-
weise werden Reisen an hauslichen Computern geplant und gebucht, statt die Beratungsleistung eines
Reisebiros in Anspruch zu nehmen.

B Im Business-to-Consumer-Bereich funktionieren die Geschaftsmodelle nur, weil die Konsumenten eine
Verknilpfung ihre Umgebung mit Produkten (unter anderem Smart Home, Smart Living, Smart Health,
Real Time Information) zulassen.

B Die Bereitstellung von Konsumentendaten ist haufig erst die Voraussetzung fiir Big-Data-Analysen und
dadurch ermoglichte maRRgeschneiderte Angebote. Das ist die Basis von Consumer-to-Business-Ge-
schaftsmodellen.

B Konsumenten haben auch mehr Macht als friiher. Sie kdnnen lber Bewertungsportale verschiedene
Angebote kritischen Vergleichen unterziehen und damit Unternehmen stark unter Druck setzen.

Diese stirkere Integration von Anbietern und Kunden in digitalen Okonomien hat erhebliche Implikationen
flr die erforderlichen Kompetenzen. Es geht nicht mehr nur darum, dass die Unternehmen in den Leis-
tungserstellungsprozessen die notwendigen Fachkrafte finden, sondern sie brauchen digital versierte und
geschulte Kunden. Die Beherrschung von digitalen Technologien in den Unternehmen muss genauso selbst-
verstandlich sein wie der professionelle Umgang ihrer Kunden mit ihren Smartphones oder anderen Endge-
raten. Ausreichende digitale Kompetenzen sind ein wesentlicher Baustein des digitalen Okosystems. Wie
sehen die grundlegenden Befunde aus?

Aus Sicht der OECD (2017) werden durch die digitale Transformation verschiedene Kompetenzen erforder-
lich:

B Digitale Spezialkenntnisse wie Programmierung, Anwendungsentwicklung und Netzwerkmanagement
sind erforderlich, um digitale Produkte und Dienstleistungen zu erstellen. Darunter fallen Software,
Web-Pages, E-Commerce, Cloud-Dienste, Big Data und vieles mehr.

B Da die Beschéftigten in vielen Bereichen digitale Technologien in ihrer taglichen Arbeit anwenden, be-
notigen sie grundlegende Kenntnisse, beispielsweise um Informationen online zu finden, Software an-
zuwenden etc.

2 Sjehe fiir einen Uberblick zur Haushaltsproduktion TwinEconomics (2017).
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B Darliber hinaus werden komplementare Kompetenzen bendtigt, um beispielsweise in sozialen Netz-
werken zu kommunizieren, Marken im E-Commerce oder bei Plattformen zu bilden.

Zu betonen ist, dass neben den unbestritten wichtigen IKT-Kompetenzen auch Soft Skills in digitalen Okono-
mien wichtiger werden. Arntz et al. (2016) kommen in einer empirischen Studie zu dem Ergebnis, dass in
den letzten flinf Jahren in Deutschland Ubergreifende Kompetenzen wie Prozess-Know-how, interdiszipli-
nare Arbeitsweise, Kundenbeziehungsmanagement und das Erlernen neuer Fahigkeiten und Kompetenzen
an Bedeutung gewonnen haben.

Die empirischen Befunde zu den digitalen Kompetenzen sind teilweise erniichternd:

B Im Rahmen der D21-Initiative (D21, 2017) werden digitale Kompetenzen der deutschen Bevolkerung ab
16 Jahre ermittelt (Abbildung 4-3). Es werden bei einer Indexbandbreite von 0 bis 100 im Durchschnitt
47 Punkte erreicht —im Jahr 2013 waren es 50 Punkte. Anstatt einer notwendigen Verbesserung ist
eine Verschlechterung eingetreten. Die digitalen Kompetenzen nehmen mit dem Alter dramatisch ab.
Die Menschen bis 50 Jahre erreichen knapp 66 Punkte — in der Altersgruppe ab 50 bis 65 Jahre sind es
nur noch 51 Punkte. Die Gber 65-Jahrigen erreichen 28 Punkte. Das ist ein Befund, der fiir eine alternde
Gesellschaft besorgniserregend ist. Wenig liberraschend ist, dass die digitalen Kompetenzen mit dem
Bildungsniveau stark ansteigen.

B In dem europaischen Vergleich (DESI, 2017) landet Deutschland bei den digitalen Kompetenzen im vor-
deren Mittelfeld (Platz 8 von 28 Landern). Hier ist in 2017 eine deutliche Verbesserung gegeniiber den
Vorjahren erkennbar.

B IKT-Kompetenzen sind fiir den digitalen Wandel bei Unternehmen besonders wichtig. Nur 19 Prozent
der deutschen Unternehmen beschéftigen im Jahr 2017 IT-Fachkrafte — 2014 waren es noch 22 Pro-
zent. Rund 58 Prozent der Unternehmen hatten aber Schwierigkeiten, IT-Fachkréfte zu finden.?

24 Erstaunlich ist aber, dass der Anteil der Unternehmen, die IT-FortbildungsmaBnahmen durchfiihren von 31 Prozent
(2014) auf 28 Prozent (2017) gefallen ist (Statistisches Bundesamt, 2017). Das passt nicht in das Bild einer immer
starker werdenden Digitalisierung.
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Abbildung 4-3: Digitale Kompetenzen der deutschen Bevolkerung nach Altersgruppen
D21-Digital-Index, 0 bis 100, 2017
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Quelle: D21 (2017)

4.3 Infrastruktur und Plattformen

Eine wesentliche Siule des digitalen Okosystems sind Infrastrukturen und Plattformen. Bei der Infrastruktur
ist insbesondere die flaichendeckende Verfiigbarkeit von leitungsgebundenen und mobilen Breitbandan-
schliissen aulRerordentlich wichtig. Deutschland hat in den letzten Jahren hier Fortschritte gemacht:

B 90,4 Prozent aller Haushalte waren Mitte 2017 mit NGA-Anschlissen versorgt, davon 76,7 Prozent mit
Anschlissen mit mindestens 50 Mbit/s. Mitte 2011 lag der Anteil der 50 Mbit/s-Anschlisse noch bei
40,6 Prozent (TUV Rheinland, 2017).

B Der Ausbau der 4G-LTE-Netze ist in Deutschland erfolgreich vorrangeschritten. Mit rund 43.900 LTE-
Basisstationen konnte je nach Netzanbieter im ersten Quartal 2017 eine auf die Bevolkerung bezogene
Netzabdeckung von 84 bis 93 Prozent erreicht werden (BNetzA, 2017).

B Allerdings gibt es innerhalb Deutschlands noch groRe Unterschiede in der Breitbandversorgung. In den
stadtisch gepragten Regionen haben 90,3 Prozent der Haushalte einen Anschluss mit mindestens
50 Mbit/s, in den halbstadtischen Regionen sind es 67,7 Prozent und im landlichen Raum nur 36,2 Pro-
zent (Abbildung 4-4).

Abbildung 4-4: Breitbandversorgung mit mindestens 50 Mbit/s nach Gemeindepragung
Deutschland, Mitte 2017, in Prozent

100 76,7 90,3
! 67,7
50 36,2
0
Gesamt Stadtisch Halbstadtisch Landlich

Quelle: TUV Rheinland (2017)
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Im internationalen Vergleich sind das aber keine Spitzenwerte. Das gilt insbesondere fir die Versorgung mit
Glasfaseranschliissen. Wesentliche Befunde sind:

B Die durchschnittliche reale Verbindungsgeschwindigkeit im kabelgebundenen Breitbandnetz liegt mit
15,3 Mbit/s Durchschnittsgeschwindigkeit nur im Mittelfeld (Akamai, 2017). Vorne liegt Stidkorea mit
28,6 Mbit/s.

B Mit 5,4 Glasfaseranschliissen je 1.000 Einwohner liegt Deutschland nur auf Rang 27 von 31 erfassten
Landern (ITU, 2017). Zum Vergleich: Bei Spitzenreiter Stidkorea kommen auf 1.000 Einwohner rund
287 Glasfaseranschliisse.

B Entsprechend niedrig ist auch der Anteil der Glasfaseranschlisse an allen Breitbandanschliissen. Nur
1,8 Prozent der Breitbandanschliisse entfallen auf reine Glasfaserverbindungen. Im OECD-Durchschnitt
sind es 21,2 Prozent. Die Spitzenreiter Japan und Sidkorea kommen auf jeweils rund 75 Prozent aller
Breitbandanschlisse.

Dieser Riickstand bei der Breitbandversorgung ist fir Deutschland problematisch. Das Land scheint fir die
Gigabit-Gesellschaft nicht geriistet zu sein. Regressionsanalytische Untersuchungen zeigen, dass eine Erho-
hung der Anzahl der Glasfaseranschliisse um 1 Prozent, das Bruttoinlandsprodukt (BIP) eines Landes um
rund 0,03 Prozent erhéht (IW Consult et al., 2016). Bezogen auf das deutsche BIP 2016, entsprache dies ei-
nem Wachstumsimpuls in Hohe von 943 Millionen Euro.

Eine weitere wesentliche Infrastruktureinrichtung fiir digitale Okonomien sind Plattformen (siehe dazu die
Ausfiihrungen in Kapitel 3.3), weil einige Geschaftsmodelle davon komplett abhdngen und sich fir andere
neue Moglichkeiten ergeben:

B Gerade fur kollaborative Geschaftsmodelle im Profit- oder Non-Profit-Bereich sind Plattformen der vir-
tuelle Aktionsraum, der die Tatigkeit erst ermdoglicht. Das gilt fiir Anbieter von Apps genauso wie fiir
Open-Source-Initiativen, fur Entwicklungsplattformen von Unternehmen oder fiir alle Geschaftsmo-
delle, die auf Big-Data-Datensatzen griinden und sich oft indirekt Giber Werbeeinnahmen finanzieren
(z. B. Facebook, Google Search etc.).

B Beij allen Geschaftsmodellen sind Plattformen ein zusatzlicher und zunehmend bedeutender Vertriebs-
weg oder Zugangskanal zu Kunden.

Trotz dieser prinzipiellen Bedeutung sind Plattformen als Beschaffungs- oder Absatzkanal noch relativ we-
nig verbreitet. Das zeigen die Ergebnisse der neuesten IKT-Umfrage des Statistischen Bundesamtes (2017):
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B Die Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft?® erwirtschaften 18 Prozent ihrer Umsétze tiber E-Com-
merce-Kanale. 82 Prozent der Geschafte werden immer noch tiber klassische Vertriebswege abgewi-
ckelt.

B Von den gesamten E-Commerce-Umséatzen entfallen 12 Prozentpunkte auf EDI-Systeme (Electronic
Data Interchange)®, die zwar auf strukturiertem elektronischem Datenaustausch beruhen, aber keine
Plattformen sind. Das sind elektronische Peer-to-Peer-Vertriebswege.

B Nur 6 Prozent der Umséatze werden (iber Plattformen (das heiRt (iber das Web oder Apps) generiert.
Der weit liberwiegende Teil (82 Prozent) wird aber Giber unternehmensinterne Plattformen und nur
18 Prozent werden (ber offene Marktplattformen erwirtschaftet (dies entspricht 1,2 Prozent der Ge-
samtumsatze).

Der Gesamtumsatz der in die Umfrage einbezogenen Branchen kann vorsichtig mit 4.500 Milliarden Euro
geschéatzt werden. Uber Plattformen werden also Umsitze in Hohe von 270 Milliarden Euro generiert — auf
offene Marktplattformen fallt nur ein Volumen von knapp 50 Milliarden Euro.

Dieser Blick nur auf den Vertriebsweg wiirde die Bedeutung von Plattformen fiir digitalisierte Okonomien
unterschatzen. Es gibt allerdings nur wenige Untersuchungen, die die Verbreitung von Plattformen in einer
breiteren Perspektive untersuchen. Einen solchen Global Survey haben Evans/Gawer (2016) vorgelegt. Sie
haben weltweit (Stand 2016) 176 Plattformen in 22 Landern identifiziert, welche einen Marktwert von

4,3 Billionen US-Dollar aufweisen und 1,3 Millionen Mitarbeiter beschaftigen. Die meisten Plattformen ha-
ben ihren Firmensitz in Asien (82, davon 64 China). Dahinter folgen Nordamerika (64 Plattformen) und Eu-
ropa (27). Bei den Marktwerten sind mit einem Anteil von fast drei Viertel des Gesamtwertes die Plattfor-
men aus Nordamerika fiihrend. Evans/Gawer (2016) unterscheiden vier Typen:

B Transaction platforms: Diese Plattformen agieren als Intermediare zwischen Nutzern, Kdufern und Ver-
kadufern. Sie organisieren elektronische Marktplatze. 90 Prozent der Plattformen (160 von 176 Plattfor-
men) entfallen auf diesen Typ. Der kumulierte Marktwert (2016) betragt 1,1 Billionen US-Dollar. Das
entspricht einem Viertel des Wertes aller Plattformen. Beispiele sind eBay, Yahoo, uber, Tencent,
Paypal, Baidu, Netflix, airbnb, Snapchat oder LinkedIn.

B Innovation platforms: Darunter fallen Plattformen, die Technologien, Produkte oder Dienstleistungen
anbieten, welche anderen Unternehmen im Rahmen ihres Okosystems ermdglichen, komplementére
Dienstleistungen oder Technologien zu entwickeln. Sie entsprechen den kollaborativen Plattformen.

25 Beriicksichtigt werden: Produzierendes Gewerbe, Handel, Verkehr und Logistik, IKT, Grundstiickswesen, unterneh-
mensnahe Dienstleistungen. Unbertcksichtigt bleiben der Finanzsektor und die gesellschaftsnahen Dienstleistun-

gen, wie das Gesundheits- oder Bildungswesen.

26 Electronic Data Interchange bezeichnet den elektronischen Austausch strukturierter Daten zwischen Computersys-
temen verschiedener Geschéaftspartner in einem standardisierten und maschinenlesbaren Format (z. B. XML,
EDIFACT, OFTP, RosettaNet).
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Fiinf Plattformen entsprechen diesem Typ: Microsoft, Oracle, Intel, SAP und Salesforce. Der Marktwert
betragt 911 Milliarden US-Dollar (gut ein Flinftel des Gesamtwertes der Plattformen).

B Integrated platforms: Diese Plattformen integrieren Transaktions- und Innovationsfunktionen. Ein Bei-
spiel ist das Unternehmen Apple, das eine Transaktionsplattform (Apple Store) unterhalt und zusatzlich
Entwicklern eine Kollaborationsplattform bietet, um Apps, neue Services oder Inhalte im Apple-Okosys-
tem zu entwickeln. In diese Gruppe fallen auch Google, Facebook, Amazon, Alibaba und XiaoMi. Der
Marktwert betradgt 2 Billionen US-Dollar (47 Prozent des Gesamtwertes der 176 Plattformen).

B Investment platforms: Eine besondere Form sind Investitionsplattformen. lhr wesentliches Ziel ist die
Early-Stage-Investition in Plattformunternehmen als Portfolio-Anlagestrategie. Dazu gehoren die Price-
line Group (USA), Softbank (Japan), Naspers (Stidafrika), IAC International (USA) und Rocket Internet
(Deutschland). Der Marktwert betrdgt knapp 290 Milliarden US-Dollar.

4.4 Technologien und Ressourcen

Neue Technologien sind wesentliche Treiber der Digitalisierung. Die damit verbundenen Hard- und Soft-
wareprodukte bilden vielfach selbst neue Markte mit erheblichem Umsatz- und Wertschépfungsvolumen?.
Viel wichtiger ist aber ihre Enabling-Funktion, denn erst in der Anwendung dieser Technologien entstehen
die bereits sichtbaren und vielfach erwarteten Wachstumseffekte. Drei Gruppen von Technologien sind be-
sonders wichtig:

Software zur Transformation von Daten in Wissen und Entscheidungen: Letztlich entscheidend fir die Di-
gitalisierung sind Technologien zur Integration virtueller und physischer Welten. Die Fahigkeit, virtuelle Ab-
bilder von realen Prozessen oder Produkten zu erstellen, hat sich enorm verbessert. Diese digitalen Zwil-
linge sind wesentlicher Bestandteil cyber-physischer Systeme. Mit diesen Virtualisierungstechnologien kann
die Reichweite der Digitalisierung erheblich erweitert werden. Damit kdnnen Entwicklungs-, Fertigungs-
oder Logistikprozesse in Modellen vor der Umsetzung in die Praxis getestet und Varianten ausprobiert wer-
den. Auch ist ein viel héherer Grad an Arbeitsteilung moglich, weil viele Beteiligte gleichzeitig involviert
werden kdnnen. Die rdumliche, zeitliche und personelle Entkopplung vieler Prozesse wird dadurch erst
moglich und gehort zu der Kernvision von Industrie 4.0. Zu diesem Spektrum zdhlen auch Augmented Rea-
lity, kiinstliche Intelligenz, maschinelles Lernen und die Beherrschung fortgeschrittener Methoden von Big
Data oder Data Analytics, die zur Anreicherung bestehender realer Welten mit computergenerierten Inhal-
ten genutzt werden. Die OECD (2016, 2017) weist auf die Bedeutung von datengetriebenen Innovationen
hin, die zu neuen Markten und Produktivitatswachstum fuhren.

Internettechnologien zum Austausch und zur Verbreitung von Informationen: Die rasante Entwicklung des
Internets als zentrales Ubertragungsmedium fiir Daten ist eine Grundvoraussetzung fiir die Digitalisierung.
Schatzungen zufolge sind heute 80 Prozent der Menschen vernetzt. Hinzu kommt das Internet der Dinge,
das eine Vernetzung von Maschinen untereinander und zwischen Maschinen und Menschen erlaubt. Breit-
bandnetze sind deshalb die Kerninfrastruktur einer digitalisierten Wirtschaft. Immer wichtiger werden mo-

27 Siehe fiir einen Uberblick Diill et al. (2016).
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bile Ubertragungstechnologien. Bereits in wenigen Jahren wird mit der Markteinfiihrung des 5G-Mobilfunk-
standards gerechnet, der einen schnellen und moglichst latenzarmen Austausch grofRer Datenmengen zu-
lasst. Diese technologischen Entwicklungen haben dazu gefiihrt, dass die Informationsiibertragung qualita-
tiv besser und deutlich billiger geworden ist als friher. Transaktionskosten verlieren dadurch an Bedeutung.

Sensorik als Verbindung zwischen Computer und Mechanik: Sensoren ermaoglichen die technische Verbin-
dung zwischen der realen und virtuellen Welt. Erst durch Beherrschung dieser Technologie gelingt es, Pro-
zessdaten aus der Fertigung oder Betriebsdaten aus der Nutzungsphase von Maschinen oder Anlagen zu
generieren, um damit die entsprechenden Datenmodelle fir digitale Geschaftsmodelle zu fiittern. Eine
fortgeschrittene Sensorik ist auch die Grundvoraussetzung fiir fortgeschrittene Robotik und Automatisie-

rung.

Die Digitalisierungstechnologien dominieren heute insgesamt die technologische Entwicklung. Auf der
Gartner Hype-Curve des Jahres 2017 sind ausschlieRlich Technologien zu finden, die direkt oder indirekt der
Digitalisierung zuzuordnen sind. Auf dem Gipfel finden sich Kerntechnologien der Digitalisierung, wie
Connected Home, Deep Learning oder Machine Learning.

Abbildung 4-5: Gartner Hype Cycle for emerging technologies 2017
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In dem Bericht des Jahres 2017 der Beratungsgesellschaft Atomico kénnen sieben der zehn fiihrenden Zu-

kunftstechnologien der Digitalisierung zugeordnet werden. An der Spitze steht das Technologiefeld , kiinst-
liche Intelligenz”. Deutschland gehort zur Spitzengruppe in Europa und ist bei neun von zehn fiihrenden Zu-
kunftstechnologien auf einem der ersten drei Platze (Tabelle 4-1).

Tabelle 4-1:Fiihrende Zukunftstechnologien in Europa

Technologiefeld Rang 1 Rang 2 Rang 3
Klnstliche Intelligenz Ver. Kénigreich Frankreich Deutschland
Krypto/Blockchain Ver. Konigreich Schweiz Estland
Cybersecurity Deutschland Ver. Konigreich Estland
Autonome Fahrzeuge Deutschland Schweden Norwegen

Robotik

Deutschland

Ver. Konigreich

Mehrere Lander

Genomik Deutschland Ver. Konigreich Schweiz
Virtual Reality Deutschland Finnland Ver. Kénigreich
Augmented Reality Deutschland Ver. Konigreich Schweden
Quantencomputer Deutschland Ver. Konigreich Schweiz
Drohnen Frankreich Ver. Konigreich Deutschland

Quelle: Atomico (2017)

4.5 Rahmenbedingungen und Regeln

Die Veranderungen durch die Digitalisierung betreffen nicht nur unsere Kultur, sondern sie haben auch Aus-
wirkungen auf die rechtlichen Rahmenbedingungen, die an neue Anforderungen angepasst werden miis-
sen. Dabei muss bericksichtigt werden, dass sich durch die Digitalisierung und Vernetzung auch die Einstel-
lungen der Menschen und das Wertesystem in der Gesellschaft verandern oder verdndern kénnen. Dies
bedeutet, dass die Anpassung des Rechtsrahmens auch vor dem Hintergrund der Verdnderung von Werten
erfolgen muss.

Einstellung und Kultur

Ob Neuerungen sich in der Gesellschaft durchsetzen, ist nicht nur eine Frage der Uiberlegenen Technologie
oder des wirtschaftlichen Nutzens. Auch die Einstellungen der Individuen und der Gesellschaft zu digitalen
Neuerungen sind von hoher Bedeutung. Dass positive Einstellungen zu allen neuen Technologien keine
Selbstverstandlichkeit sind, zeigen hierzulande die langjahrig kontrovers gefiihrten Diskussionen um Gen-
technologie, Nanotechnologie oder die CO,-Speicherung (CO, Capture and Storage-Technologie [CCS-Tech-
nologie]). Auch im Bereich der Digitalisierung sind die Griinder- und Risikokulturen in den USA und Asien fiir
die App-Okonomien einer digitalen Gesellschaft deutlich offener und aufgeschlossener als in Deutschland
und anderen europdischen Landern. Die europdische Gesellschaft ist hier sehr skeptisch, Datenschutzrechte
haben Vorfahrt vor Verwertungsrechten. Auch die neue Datenschutz-Grundverordnung (EU-DSGVO) legt
hiervon Zeugnis ab.
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Rahmenbedingungen und Regeln

Die Digitalisierung hat nicht nur Implikationen auf Technologien, Ressourcen, Infrastruktur und Kompeten-
zen, sondern auch auf die rechtlichen Rahmenbedingungen. Das Regelungssystem muss sich an die neuen
Entwicklungen anpassen. Auch das rechtliche Durchdenken neuer Technologien muss bereits im Stadium
von Forschung und Entwicklung beginnen — nicht erst nach der Markteinfiihrung. Datenschutz, Eigentums-
rechte, Haftungsfragen oder Handelsbeschrankungen bilden dabei ebenso wichtige Eckpunkte im Zusam-
menhang mit rechtlichen Fragestellungen zu Netzneutralitat oder der Datenschutz-Grundverordnung.

Die Schaffung klarer, EU-weit harmonisierter rechtlicher Rahmenbedingungen in Bezug auf die digitale
Wirtschaft ist flir Unternehmen enorm wichtig. Denn (digital oder digital angereicherte) Produkte, die ge-
gen geltendes Recht verstoRen, lassen sich nicht vermarkten; allein der Verdacht, ein Produkt kénnte mog-
licherweise mit dem Recht in Konflikt geraten, ist oft geschaftsschadigend. Dabei betreffen digitale Themen
nahezu alle Rechtsgebiete (Zivilrecht, Strafrecht, Verwaltungsrecht, Steuerrecht, Produktsicherungsrecht,
Medizinprodukterecht etc.). Dabei ist eine Vielzahl von grundlegenden Fragen angesprochen:

B Anwendbarkeit nationalen Rechts: Welches Recht gilt?
B Rechtliche Zuordnung von Daten

B Verhéltnis technischer und rechtlicher Normen

B Entwicklung eines angemessenen Sorgfaltsmalstabs

B Schnittstellen zu anderen Disziplinen (Interdisziplinaritat)

Auch regulierungstechnisch sind im Verwaltungsrecht und im Zivilrecht viele Aspekte enthalten: Sie reichen
von Abnahmevorschriften, dem Gebot zur technischen Standardisierung, den Anzeige- und Registrierungs-
pflichten, dem Gebot zur Selbstregulierung oder Selbstverpflichtung, den Kontrahierungsverboten oder -
geboten bis hin zu Haftungsfragen.

Ein GroRteil der rechtlichen Fragestellungen ist eng mit der neuen Qualitat der Vernetzung von Maschinen
verknipft. Der erste Einstieg in die relevanten Rechtsfragen vollzieht sich liber das Internetrecht (unter Ein-
schluss des Rechts der Providerhaftung) — einer anspruchsvollen Querschnittsmaterie mit zivil-, straf- und
offentlich-rechtlichen Elementen. Es stellen sich wichtige Fragen der Haftung fiir Schaden an Menschen,
Maschinen, Produkten und sonstigen Vermogenswerten. Zivilrechtlich sind vor allem das Delikts- und das
Produkthaftungsrecht tangiert, relevant ist aber auch das Strafrecht. Allein aus Beweissicherungsgriinden
im Schadensfall ziehen Geschadigte den Weg liber das Strafrecht oft sogar vor. Bestimmte sensible Daten
werden auch durch das Urheberrecht geschiitzt, welches ebenfalls ein relevantes Rechtsgebiet darstellt.

Im Zusammenhang mit der (zivil- wie strafrechtlichen) Haftung stellt sich die Frage nach dem Verhaltnis
technischer Regeln zum juristischen Fahrlassigkeitsmalstab. Angesichts des hohen Niveaus vieler techni-
scher Regeln ist es sehr bedauerlich, dass beide Welten, die technisch-regulatorische und die juristische,
bislang weitgehend unverbunden nebeneinander existieren.

Um Haftungsfalle (auch in der zunehmenden M2M-Kommunikation) zu vermeiden, ist es fast zwingend, die
im Rahmen von Industrie 4.0 eingesetzten Maschinen und Gerdte mit zahlreichen Sensoren auszuristen,
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welche in groBem Umfang Umgebungsdaten aufnehmen, verarbeiten und geeignete Sicherungsreaktionen
auslosen kdnnen. Aufgrund der Vielzahl der aufgenommenen Daten entstehen dadurch jedoch erhebliche
datenschutzrechtliche Probleme. Eine sehr grof3e Bedeutung im Kontext von Industrie 4.0 spielt die
Mensch-Maschine-Kooperation. Dies bedeutet fiir das Arbeitsrecht, gerade auch fiir das Arbeitsschutz-
recht, eine ernorme Herausforderung. Samtliche im Kontext von Industrie 4.0 Beschaftigten kdnnen mit
»smarten“ Maschinen in Kontakt kommen. Besonders zu beachten ist der erhebliche Offentlichkeitsbezug
der damit angedeuteten Fragestellungen, der (iber die gesellschaftliche Akzeptanz innovativer technisch-
organisatorischer Konzepte mit entscheiden kann.

5 Wie weit ist die Digitalisierung?

Wie weit ist die Digitalisierung im Unternehmenssektor, bei Organisation, Verwaltung oder privaten Nut-
zern eigentlich fortgeschritten. Das ist Leitfrage, die in diesem Abschnitt beantwortet werden soll. Dazu gibt
es mittlerweile eine Vielfalt von international vergleichbaren Einzelindikatoren oder Indices, die verschie-
dene Facetten der Digitalisierung mit einem Variablen-Set zusammenfassen. Die meisten Konzepte leiden
aber darunter, dass sie nicht oder sehr unscharf definieren, was sie unter Digitalisierung verstehen.

5.1 The Big Picture

Ein Blick auf den Umsetzungsstand der digitalen Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft zeigt, dass
der Prozess noch am Anfang steht und noch ein weiter Weg ist. Die wesentlichen Befunde sind:

Unternehmen und Wirtschaft

B FEtwa 20 Prozent der Unternehmen haben Prozesse und/oder Produkte virtualisiert und sind in diesem
Sinn digitalisiert. Etwa 15 Prozent der Wertschopfung entfallt auf digitale Produkte und Dienstleistun-
gen.

B GroRen Unternehmen sind im Digitalisierungsprozess deutlich weiter als die KMU.

B Es gibt eine digitale Dividende. Die Umsatze und die Zahl der Beschéftigten sind bei den digitalisierten
Unternehmen in den letzten drei Jahren weit Uberdurchschnittlich gestiegen.

Gesellschaft und Konsumenten

B Nur ein Drittel der Menschen in Deutschland sind digitale Vorreiter mit entsprechenden Kompetenzen
und der daflir notwendigen Aufgeschlossenheit. Das ist ein zu geringer Anteil, wenn man bedenkt, dass
die Digitalisierung auch eine intensivere Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und Konsumenten
bedeutet.

B Manner, jingeren Menschen und Menschen mit hdherem Bildungsstand und Einkommen haben eine
deutlich Gberdurchschnittlich ausgepragte digitale Affinitat.

Vereine und NGOs
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Vereine und NGOs messen der Digitalisierung fiir ihre Organisationen eine hohe Bedeutung zu. 80 Pro-
zent der Vereine stufen die Relevanz als wichtig oder eher wichtig ein — nur knapp ein Finftel als eher
unwichtig. Nur fur eine kleine Minderheit von 1 Prozent hat die Digitalisierung keine Bedeutung. Bevol-
kerungsbefragungen zeigen, dass Mitgliedern von NGOs starker bewusst ist, dass die Nutzung von On-
line-Diensten auch mit weniger Privatsphdre oder mit der Preisgabe von Daten einhergehen kann oder
muss.

Gerade NGOs, die als Interessensvertreter mit ihren Botschaften in den Medien prasent sein wollen,
sind die neuen digitalen Werkzeuge der Offentlichkeitsarbeit und die Kommunikation besonders wich-

tig.

Insgesamt sehen die NGOs in der Digitalisierung deutlich mehr Chancen als Risiken. Sie ist genauso wie
in der Wirtschaft ein positiv besetztes Thema.

Bildungseinrichtungen

Die Digitalisierung ist flir die Bildungseinrichtungen ein positiv besetztes Chancenthema. 87 Prozent der
befragten Einrichtungen bewerten die Digitalisierung als wichtig oder eher wichtig. Bei den Berufsschu-
len liegt dieser Anteil bei 100 Prozent — bei den allgemeinbildenden Schulen sind es 83 Prozent.

Der Schwerpunkt des Einsatzes digitaler Tools liegt in der Erledigung von Verwaltungsaufgaben. Deut-
lich geringer (insbesondere von den allgemeinbildenden Schulen) wird die Bedeutung der Digitalisie-
rung in den Bereichen Vermittlung von Wissen und digitale Kompetenzen bewertet.

Insgesamt fuhrt das zu der Bewertung, dass die Potenziale der Digitalisierung bei der Wissensvermitt-
lung noch nicht ausgeschopft sind. Es gibt es nach wie vor Unterstiitzungsbedarfe.

Offentliche Verwaltung

E-Government ist in Deutschland noch nicht sehr stark verbreitet.

Nur 18 Prozent der Erwachsenen benutzen zur Erledigung von Behdrdenangelegenheiten das Internet —
in der EU ist es ein Drittel.

Es gibt erhebliche Unterschiede zwischen den Bundesldandern. Vorne stehen Berlin und Hamburg. Hin-
ten liegen die neuen Bundeslander und das Saarland.

Internationaler Vergleich

Deutschland liegt beim Einsatz von IKT-Technologien in Wirtschaft und Gesellschaft in Europa nur im
Mittelfeld.

Die Digitalisierung kommt aber voran — Deutschland kann mithalten, obwohl keine Spitzenplatze er-
reicht werden.

Diese Beurteilung gilt fur die Infrastrukturausstattung, den Einsatz von E-Business-Vertriebskanalen und
die Vernetzungsintensitat.
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In den nachfolgenden Kapiteln (5.2 bis 5.7) werden die einzelnen Bereiche vertiefender vorgestellt. Fir die
Themen Wirtschaft und KMU, NGOs, Bildung sowie Anforderungen an die Kompetenzen der Zukunft gibt es
im Google-Digital-Atlas eigenstdndige Beitrage, die noch starker ins Detail gehen.

5.2 Unternehmen und Wirtschaft

Die Digitalisierung ist ein strategisch wichtiges Thema fiir Unternehmen. Damit werden deutlich mehr
Chancen als Risiken verbunden. Fiir die grolle Mehrheit der Unternehmen ist die Digitalisierung ein wichti-
ger Bestandteil ihrer Unternehmensstrategie und sichert Wettbewerbsfahigkeit:

B Drei Viertel der Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft schatzen die Digitalisierung fir die Entwick-
lung des eigenen Unternehmens als wichtig, sehr oder duflerst wichtig ein. Fiir 21 Prozent ist sie weni-
ger wichtig und nur fiir eine Minderheit von 3 Prozent ist die Digitalisierung nicht wichtig (BMWI, 2017).

B 58 Prozent der Unternehmen geben in der gleichen Erhebung (Wirtschaft DIGITAL) an, dass die Digitali-
sierung fur ihren Unternehmenserfolg (BMWi, 2016) wichtig, sehr oder duerst wichtig ist.

B Eine Erhebung im Rahmen des IW Zukunftspanels (IW Consult, 2016) zeigt, dass sich 47 Prozent der Un-
ternehmen aus dem Bereich Industrie und industrienahe Dienstleistungen einen positiven Effekt auf
ihre Wettbewerbsfahigkeit versprechen, fiir 51 Prozent sind die Auswirkungen neutral und nur 2 Pro-
zent erwarten negative Folgen.

Es gibt erhebliche Unterschiede zwischen Branchen und UnternehmensgréfRen, die nachfolgend herausge-
arbeitet werden. Bei der Messung des Standes der Digitalisierung kann nur sehr begrenzt auf die amtliche
Statistik zurtickgegriffen werden. Sie kann nicht in Unternehmen hineinschauen, um den Digitalisierungs-
grad von Prozessen, Produkten oder Geschaftsmodelle zu beurteilen. Dafir gibt es drei Messansatze:

B Befragungen von Unternehmen einschlieBlich Selbsteinschatzungs-Tools,
B Bewertung von auRen beobachtbarer digitaler Eigenschaften von Unternehmen und
B Experteneinschatzungen und Marktstudien.

Befragungen werden von statistischen Amtern, Forschungsinstituten und Beratungsgesellschaften durchge-
fihrt. Mittlerweile gibt es eine kaum noch Gberschaubare Fille von Befragungen. Sie sind schwer vergleich-
bar, weil fast jede Studie ein eigenes Konzept verfolgt, Digitalisierung unterschiedlich definiert wird, die Be-
fragungs-Samples unterschiedlich strukturiert sind und es Qualitatsunterschiede bei den Erhebungsmetho-
den gibt. Nachfolgend werden neben einer Erhebung des Statistischen Bundesamtes vor allem eigene Be-
fragungen der IW Consult vorgestellt. Das hat den Vorteil, dass ein Rickgriff auf die eigenen Mikrodaten
moglich ist und die Definitionen klar offengelegt werden kénnen.

Zu den Messkonzepten, die ohne Befragungen auskommen, zahlen der Digital Index von DatalLovers, beDi-
rect und der IW Consult sowie eine Vielzahl von synthetischen Indices, die eine Bewertung durch Rickgriff
auf vorliegende Indikatoren vornehmen. In dieser Studie wird hauptsachlich der Digital Index der IW Con-
sult und seiner Partner eingesetzt. Experteneinschatzungen und Marktstudien gibt es sehr viele. Auf einige
ausgewahlte wird Bezug genommen.
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5.2.1 Digital Index — das digitale Gesicht der Unternehmen

Bei dem von Datalovers, beDirect und der IW Consult erstellten Digital Index werden alle von auRen be-
obachtbaren Indikatoren zusammengefasst, die Riickschliisse auf die Digitalisierung geben. Die Basis dieser
Untersuchung ist die Analyse der mittels Webcrawling erhobenen Informationen aller deutschen Websites.
Diese Daten werden durch Marktdaten und Unternehmensdaten von Creditreform erganzt. Das Ergebnis ist
eine Vollerhebung aller deutschen Unternehmen und Einrichtungen mit einer Website. Mit dieser Methode
kann das digitale Gesicht der Unternehmen nach aufien sehr prazise beschrieben werden. Ein Blick auf die
internen Prozesse bleibt allerdings weitgehend verborgen, es sei denn, sie kdnnen durch den Einsatz be-
stimmter Technologien (z. B. Webshops) oder Schlagworter auf den Websites indirekt identifiziert werden.
Der Index hat acht Dimensionen und misst das ,,digitale Gesicht der Unternehmen” und den Grad der Ein-
bindung in die digitalen Welten:

B Technology: Welche Technologien werden vom Unternehmen eingesetzt (Programmiersprachen, Ser-
ver, Cloud)? Werden eher Open Sources oder klassische Enterprise-Losungen eingesetzt? Im Spezifi-
schen auch z. B.: Welche Technologie wird fir E-=Commerce, Webcontrolling und Marketing verwendet?

B Mobile: Wie groRB ist die Mobile Maturity? Welche Arten von Apps werden eingesetzt? Sind die Ange-
bote auch fir Mobile Devices ausgelegt bzw. optimiert?

B Traffic/Reach: Wie stark wird das digitale Unternehmensangebot genutzt? Wie viele Seitenaufrufe
(Page Views) und wie viele eindeutige Besucher der Websites gibt es? Ebenso werden die Incoming-
und Outgoing-Links als Traffic-MaR ausgewiesen.

B Search: Welches Ranking erzielt das digitale Angebot in den Suchmaschinen? Welche Search-Autoritat
erzielt die digitale Unternehmensdomane?

B Social Media: Auf welchen Social-Media-Plattformen ist das Unternehmen vertreten? Ebenso wird hier
der Erfolg auf den jeweiligen Social-Media-Plattformen gemessen.

B Connectivity: Verlinkung der digitalen Unternehmensprasenz zu zentralen Online-Portalen sowie Mes-
sung der Vernetzung zwischen Unternehmen.

B Digital Topics: Messung der digitalen Keywords, Leistungen und Angebote auf den Homepages, in den
Geschaftstatigkeiten und im Firmennamen von Unternehmen. Hierzu werden samtliche verfliigbaren
Eigenangaben genutzt.

B Quality: In welcher Qualitat werden die verschiedenen Kriterien der digitalen Prasenz abgebildet?
Hierzu gehoéren insbesondere die stilistische und formale Qualitét der digitalen Inhalte, die Anzahl der
toten Links und die Ladezeiten.
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Abbildung 5-1: Digital Index der IW Consult und seine Dimensionen
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Quelle: Eigene Darstellung IW Consult

Der Index ist von 0 (keine)?® bis 100 (vollstandige Digitalisierung) normiert. Die zwei wesentlichen Befunde
sind:

B Der Digital Index erreicht im Durchschnitt aller Unternehmen einen Wert von 5,1 Prozent. Die Digitali-
sierung der deutschen Wirtschaft steht am Anfang. Es ist noch ein weiter Weg zu gehen.

B Der Indexwert hat sich gegeniiber 2016 aber um 1 Prozentpunkt verbessert. Das entspricht einem

Wachstum von immerhin 20 Prozent. Diese Zunahme ist in allen Branchen und GréRenklassen festzu-
stellen.

B Der Index ist extrem ungleich verteilt (Abbildung 5-2).

28 Den Wert null erhalten im Wesentlichen nur Unternehmen, die keine Website haben und deshalb auch kein ,digita-
les Gesicht” nach auflen zeigen kdnnen. Das betrifft Giber die Halfte der Unternehmen. Nach der IKT-Erhebung des
Statistischen Bundesamtes (2017) haben nur 28 Prozent der dort befragten Unternehmen keine Website. Dort sind

allerdings nicht alle Branchen, insbesondere aus dem Bereich der gesellschaftlichen Dienstleistungen, einbezogen.
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Abbildung 5-2: Verteilung des Digital Index

Index normiert von O (= keine Digitalisierung) bis 100 (= vollstéandige Digitalisierung)
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Lesehilfe: Auf der Ordinate ist der Digital Index abgetragen; die Abszisse zeigt den kumulierten Anteil der Unterneh-
men, die einen bestimmten Digital Index erreichen. Knapp 55 Prozent der Unternehmen hat einen DI von null. Weni-
ger als 0,1 Prozent der Unternehmen erreicht einen DI grofRer 70. Die 5-Prozent Unternehmen mit den héchsten DI,
erreichen einen Wert von mindestens 23.

Quelle: Eigene Darstellung IW Consult

Es gibt allerdings erhebliche Unterschiede zwischen Branchen und GréRenklassen und eine groRe Streuung
innerhalb dieser Gruppen:

B Bei den Branchen liegt der Bereich Information und Kommunikation mit einem Indexwert von 8,5 Punk-
ten weit vorne. Das ist kompatibel mit anderen Studien und Messkonzepten?®.,

B Mit insgesamt 6,5 Punkten folgt das Verarbeitende Gewerbe auf Platz 2. Innerhalb der Industrie ist der
Digital Index in der Chemie- und Pharmaindustrie (10,8 Punkte) am hochsten. Danach folgen die Elekt-
roindustrie sowie der Maschinen- und Fahrzeugbau mit 9 bis 10 Punkten. Am Ende dieser Industrieliste
stehen die Branchen Holz-, Papier- und Druckindustrie, Metallerzeugung und Metallerzeugnisse sowie
die Erndhrungs- und Getrankeindustrie. Sie erreichen aber alle noch mindestens 5,6 Punkte und sind
damit Gberdurchschnittlich digitalisiert.

29 BMWi (2017), Monitoring Report Wirtschaft DIGITAL.
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Abbildung 5-3: Digital Index nach Branchen

Index normiert von O (= keine Digitalisierung) bis 100 (= vollstéandige Digitalisierung)
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Quelle: Eigene Darstellung IW Consult

Der durchschnittliche Digital Index steigt mit der UnternehmensgroRe an3:

In der Gruppe der kleinen Unternehmen (bis 49 Mitarbeiter) betrdgt er im Mittel 4,8 Punkte. Der Median
ist gleich null.

Bei den mittelgroRen Unternehmen (50 bis 249 Beschaftigte) liegt der Mittelwert bei 16,4 Punkten und
der Median bei 14 Punkten.

Die groRen Unternehmen (mehr als 250 Beschaftige) erreichen im Durchschnitt 23,9 Punkte (Median: 21
Punkte).

Wichtig fiir die Aussagefahigkeit des Digital Index sind zwei Beobachtungen:

Der Digital Index ist auf der Branchenebene mit der Produktivitdt dieser Branchen (nominale Wert-
schopfung je Erwerbstéatigen) signifikant positiv korreliert. Hoch produktive Branchen sind starker digi-
talisiert als andere.

Es gibt einen empirischen Zusammenhang zwischen dem Digital Index und den Investitionen, die in den
Unternehmen fir die Digitalisierung aufgewendet werden. Tendenziell gilt, dass der Digitalisierungs-
grad der Unternehmen umso héher ist, je mehr sie investieren. Die Digitalisierung ist also nicht durch
die Branche, die UnternehmensgrofRe oder die anderen externen Faktoren gegeben, sondern ist aktivi-
tatsabhangig — verlangt eine entsprechende Ausrichtung der Strategie und Ressourceneinsatz.

30 Sjehe dazu vertiefend Abschnitt B — Digitalisierung der KMU in Deutschland.
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Abbildung 5-4: Digital Index und Produktivitit nach Branchen?
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5.2.2 IKT Einsatz

Die IKT-Branche3! ist der Leitsektor der Digitalisierung. Die Branche liegt bei allen einschligigen Verdffentli-
chungen zur Messung des Digitalisierungsgrades weit vorne. In Deutschland hat die IKT-Branche eine hohe
volkswirtschaftliche Bedeutung (BMWi, 2017; BA, 2017)32:

B Die Branche steht fiir 105 Milliarden Euro Wertschopfung, fir 1,1 Millionen Beschaftigte und 17,4 Milli-
arden Euro Umsatz.

B Die Beschaftigungsentwicklung ist iberdurchschnittlich®. Das gilt allerdings nur fiir den Bereich Soft-
ware und nicht fiir Hardware.

31 Dazu gehéren die Bereiche Medien (Verlage, Filme, Rundfunk, Musik), Telekommunikation und Dienstleistungen der

Informationstechnologie.
32 Fiir einen internationalen Uberblick siehe OECD (2017).

33 Seit 2007 ist die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in IKT-Branchen um 30 Prozent gestiegen, in an-

deren Branchen nur um 19 Prozent.

52



Digitalisierung von Wirtschaft und
W Gesellschaft in Deutschland

Die Branche ist deshalb auch ein wichtiger Enabler fiir die Digitalisierung der gesamten Volkswirtschaft.
Eine hohe Durchdringung mit IKT ist eine Voraussetzung fir Digitalisierung. Ein genaueres Bild zeigt die
neuste IKT-Befragung des Statistischen Bundesamtes.

Das Statistische Bundesamt erhebt regelmaRig Daten zur Nutzung von IKT-Technologien in Unternehmen
der gewerblichen Wirtschaft34. Dort wird aus zwélf Indikatoren aus den Bereichen Computernutzung, Be-
schaftigung von IT-Fachkraften, Qualitat der Internetverbindung, Social-Media-Aktivitaten, Nutzung von IT-
und Cloud-Diensten sowie E-Commerce ein Index gebildet. Die Tabelle 5-1 zeigt die Ergebnisse nach Be-
schaftigungsgroRenklassen fir 2017. Die Hauptaussage ist, dass 23 Prozent der Unternehmen eine hohe
und immerhin 4 Prozent eine sehr hohe Nutzungsintensitat haben. 2016 waren diese Anteile mit insgesamt
14 Prozent noch deutlich niedriger. Der IKT-Nutzungsintensitat steigt, ist aber immer noch niedrig. Bei mitt-
leren und groReren Unternehmen sind die Kennziffern deutlich héher. In der GréRBenklasse mit mehr als
250 Beschaftigten ist die Nutzungsintensitat bei 70 Prozent der Unternehmen hoch oder sehr hoch. Ein Jahr
zuvor lag dieser Anteil erst bei 36 Prozent.

Tabelle 5-1: Nutzungsintensitit® von IKT-Technologien in Unternehmen? 2017

Anteile nach UnternehmensgroRenklassen

Branche Gréfsenklasse
chgjjlikatoren " Gesamt Industrie fLif’Zsetr/’eis— KMU Grofie
Sehr gering 0-3von 12 34 34 28 34 7
Gering 4-6von 12 39 40 29 39 24
Hoch 6-9 von 12 23 18 23 23 46
Sehr hoch >9von 12 4 2 4 4 24

1) Zusammengesetzter Index aus zwolf Indikatoren aus den Bereichen Computernutzung, Beschéaftigung von IT-Fach-
kraften, Qualitat der Internetverbindung, Social-Media-Aktivitdten, Nutzung von IT- und Cloud-Diensten und E-Com-
merce. 2) Nur Unternehmen ab 10 Beschaftigten.

Quelle: Statistisches Bundesamt (2017)

Bei dem Blick auf die Branchen fallt auf, dass die Dienstleistungsbereiche eine hohere IKT-Nutzungsintensi-
tat haben als die Industrie. Wahrend 26 Prozent der Industrieunternehmen ab 10 Mitarbeiter eine hohe

34 Fur eine detaillierte Auswertung nach Themenbereichen siehe Abschnitt B — Digitalisierung der KMU in Deutschland.
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oder sehr hohe Nutzungsintensitat besitzen, liegt der Anteil im Handel bei 40 Prozent. Besonders Unterneh-
men aus dem Bereich Informations- und Kommunikationstechnologien (Software, Telekommunikation; Me-
dien) haben hohe digitale Intensitatswerte. 73 Prozent aller haben eine sehr hohe oder hohe Nutzungsin-
tensitat. Deutlich unterdurchschnittlich ist die Nutzungsintensitat in den Bereichen Gastgewerbe, Bauwirt-
schaft, Verkehr/Logistik und einfachere Dienstleistungen.

Hinter diesem Index zur Nutzungsintensitat von IKT-Technologien steckt eine Reihe sehr interessanter Ein-
zelindikatoren. Beispiele sind®:

B Nur 12 Prozent der Unternehmen verfligen Uber Breitbandanschliisse mit mehr als 100 Mbit/s.

B Viele Unternehmen haben zwar eine Website, jedoch nur 7 Prozent bieten den Website-Besuchern die
Moglichkeit der Online-Gestaltung oder individuellen Anpassung der Produkte oder Dienstleistungen.

B Bedeutende Digitalisierungstechnologien sind noch nicht weit verbreitet. 9 Prozent der Unternehmen
nutzen Cloud Computing, 19 Prozent Big-Data-Anwendungen und erst 2 Prozent arbeiten mit Metho-
den der kiinstlichen Intelligenz.

B Zwar werden 18 Prozent aller Umséatze Uber E-Business erwirtschaftet, aber der Anteil, der Gber Platt-
formen (Websites und Apps) lduft, liegt erst bei 6 Prozent.

5.2.3 Typen nach Reifegradmodellen

In diesem Abschnitt werden digitale Reifegradmodelle vorgestellt, dem ein klar definierter Bewertungsrah-
men zugrunde liegt (TwinEconomics, 2017). Hier wird auf die Fahigkeit der Unternehmen zur Virtualisie-
rung von Produkten und Prozessen durch Datenmodelle und Algorithmen abgestellt (siehe zur Definition
Kapitel 2)%¢ 37, Dabei werden fiinf Stufen von digitaler Reife unterschieden:

35 Fiir eine ausfiihrliche Betrachtung siehe Abschnitt B — Digitalisierung der KMU in Deutschland.

36 Ein ahnliches Reifegradmodell hat das ZEW im Auftrag der KfW (Saam et al., 2016) fiir KMU vorgelegt. Es hat drei
Stufen; Vorreiter (Anteil: 19 Prozent), Mittelfeld (49 Prozent) und Nachziigler (32 Prozent). Zu den Nachziiglern
gehoren die Unternehmen, die hohe Defizite bei grundlegender digitaler Infrastruktur (Website, ERP) haben. Die
Unternehmen des Mittelfeldes setzen digitale Informations- und Kommunikationssysteme ein. Die Vorreiter sind
durch vernetzte Produktion und Dienste gekennzeichnet (digitale Produkte/Dienste, Kundenkontakt nur online,
Einsatz von Sensorik zur Erfassung von Daten fiir Geschaftsmodelle). Die einzelnen Unternehmen werden mittels
einer Clusteranalyse einer der drei Gruppen zugeordnet. Ein Hauptbefund ist, dass drei Viertel der Unternehmen
mit Digitalisierungsprojekten zwischen 2013 und 2015 begonnen haben und dass ein Ausbau nur in kleinen Schrit-
ten vorgesehen ist.

37 Schifer (2017) unterscheidet drei Phasen. Stufe 1: Digitization (Uberfiihrung von analogen in digitale Informatio-
nen). Stufe 2: Digitalisation (Prozess der technologie-induzierten Transformation). Stufe 3: Datafication (Transfor-
mation von Daten in werthaltige Informationen). Schuh et al. (2017) differenzieren in sechs Stufen und entwickeln

ein Tool zur Planung der Entwicklung von Unternehmen
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B Offliner (Stufe 0): Diese Unternehmen sind , digital blind“, sie nutzen weder das Internet noch IKT-

Technologien zur Unterstiitzung ihrer Geschéaftsprozesse.

Passiv oder unterstiitzend computerisiert (Stufe 1): Diese Unternehmen nutzen Computer und das In-
ternet zur Unterstitzung ihrer Geschaftsprozesse. Sie kénnen , digital sehen”, haben aber noch weitge-
hend analoge Prozesse, obwohl sie bereits mit digital dokumentierten Stammdaten oder einheitlichen
EDV-Systemen arbeiten.

Aktiv oder steuernd computerisiert (Stufe 2): Hier sind die Unternehmen eingeordnet, die das Internet
und IKT-Technologien zur aktiven Gestaltung ihrer Geschéaftsprozesse (z. B. im Bereich Beschaffung

oder Vertrieb) einsetzen. Auch diese Gruppe ist erst computerisiert und noch nicht wirklich digitalisiert,
weil ihr das entscheidende Merkmal ,einer virtuellen Abbildung der Vernetzung der realen Welt” fehlt.

Teilautonom digitalisiert (Stufe 3): Diese Unternehmen nutzen Daten, IKT und das Internet zur virtuel-
len Abbildung von Produkten und Prozessen. Das wesentliche Merkmal dieser Unternehmen ist, dass
sie bereits ,digital abbilden”. Diese Stufe wird ,teilautonom digitalisiert” genannt, weil der Mensch als
Entscheider noch im Vordergrund steht. Die Fahigkeit zur Virtualisierung ist die Voraussetzung fir digi-
tale Geschaftsmodelle, deren Rohstoffe Daten sind, die verpackt in Datenmodellen oder Algorithmen
neue Wertschopfung schaffen. Daflr ist die Bereitschaft zum Teilen von Daten oder Informationen
Uber Unternehmensgrenzen hinaus notwendig.

Autonom digitalisiert (Stufe 4): In der Endstufe kénnen die Systeme selbststdndig und autonom ent-
scheiden und sich sogar selbst optimieren. Im Gegensatz zur Stufe 3 tritt der Mensch als Entscheider in
den Hintergrund. Diese Stufe der Digitalisierung erfordert den Einsatz cyber-physischer Systeme und
kiinstlicher Intelligenz. Unternehmen mit diesem Reifegrad sind selten und werden auch in absehbarer
Zukunft nur in ausgewahlten Anwendungsbereichen zu finden sein.

Abbildung 5-5: Digitales Reifegradmodell

‘ Unternehmen
Wirtschaft 3.0 Wirtschaft 4.0
Nutzung des Internets zur Unterstiitzung oder Virtuelle Abbildung von Prozessen und Produkten /
Gestaltung von Geschéaftsprozessen / teilautonome oder autonome Systeme /
Wirtschaft keine datengetriebenen Geschiftsmodelle datenbasierte Geschiftsmodelle
und
Verwaltung - :
Offline Unterstutzende Steuernde Teilautonome Autonome
Computerisierung || Computerisierung Digitalisierung Digitalisierung
Digital Digital Digital Digital Digital
blind sehen agieren abbilden entscheiden
| Niedrig Digitaler Reifegrad Hoch

Quelle: Eigene Darstellung IW Consult

Zuordnung der Unternehmen zu Reifegradklassen
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Dieses Reifegradmodell wurde im Rahmen einer bundesweiten Unternehmensbefragung mit 2.500 Antwor-
ten empirisch getestet. Befragt wurden Unternehmen aus den Bereichen Industrie und industrienahe
Dienstleistungen. Einbezogen in diese Untersuchung sind nur Unternehmen mit einer Website. Die Unter-
nehmen der Stufe 0 (digital blind) konnten nicht erreicht werden. Nach den Erfahrungen von beDirect und
Angaben des Statistischen Bundesamtes (2017) trifft dies fiir 10 Prozent aller Unternehmen zu. Die wesent-
lichen Befunde sind (siehe Tabelle 5-2):

B Vier Fiinftel der einbezogenen Unternehmen sind erst computerisiert. Fast 55 Prozent fallen in die
Stufe 1 (digital sehen) und gut 25 Prozent in die Stufe 2 (digital agieren).

B Erst eine Minderheit der Unternehmen (20 Prozent) ist digitalisiert, kann also zumindest Produkte und
Prozesse , digital abbilden”. Sehr wenige Unternehmen (2 Prozent) gehoren bereits heute der Stufe 4
an und haben zumindest teilweise Prozesse implementiert, die autonom und selbststdandig entschei-
den.

Ein Blick auf die UnternehmensgrofRen zeigt, dass kleine und mittlere Unternehmen weniger stark digitali-
siert sind. Bei den grolRen Unternehmen mit mehr als 250 Beschaftigten liegt diese Quote bei 28 Prozent;
bei den KMU hingegen nur etwa 19 Prozent.

Bei einer Branchenbetrachtung fallt auf, dass die Dienstleistungen weiter sind. Gut 22 Prozent der Dienst-
leistungsunternehmen gehoren den Stufen drei oder vier an — sind also digitalisiert. In der Industrie liegt
dieser Anteil erst bei knapp 13 Prozent.

Tabelle 5-2: Kerndaten zur Digitalisierung der deutschen Unternehmen

Befragungsergebnisse fiir den Bereich Industrie und industrienahe Dienstleistungen

Digitaler Reifegrad Verteilung” Digitale Digitale Wert- Digitale
Umsditze? schépfung® Investitionen?

(1) Aktiv computerisiert 54,7 11,8 11,3 7,2
(2) Passiv computerisiert 25,4 17,0 16,1 9,8
(1+2) Computerisiert 80,1 13,0 12,4 8,2
(3) Teilautonom digitalisiert 17,9 43,4 39,4 12,3
(4) Autonom digitalisiert 2 37,5 31,6 16,9
(3+4) Digitalisiert 19,9 42,3 38 12,7
Gesamt 100,0 15,5 14,6 9,2

1) Anteile der Gruppen in Prozent. 2) Zuordnung der Umsatze mit digitalen Produkten in Prozent an allen Umsatzen
2016. 3) Wertschopfung mit digitalen Produkten in Prozent der gesamten Wertschopfung 2016. 4) Investitionen 2014
bis 2016 in Digitalisierungsprojekte in Prozent der Umsatze.

Quellen: TwinEconomics (2017), eigene Berechnungen IW Consult
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Monitor Wirtschaft DIGITAL

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) analysiert mit dem Wirtschaftsindex
DIGITAL den aktuellen und kiinftigen Digitalisierungsgrad der deutschen gewerblichen Wirtschaft.
Die Ergebnisse werden jihrlich in einem Monitoring-Report Wirtschaft DIGITAL zusammengestellt3.
Mit dem Index wird untersucht, inwiefern die deutsche Wirtschaft die Potenziale der Digitalisierung
ausschopft. Die Daten werden im Rahmen einer Befragung erhoben. Es liegt kein normatives Modell
dahinter, mit dem definiert wird, was ein hoher oder niedriger Digitalisierungsgrad ist. Der Index un-
tersucht drei Bereiche:

B Geschéftserfolg auf digitalen Markten

B Reorganisation (Strategien, Prozesse und Wertschopfungsketten)
B Nutzung von digitalen Technologien und Diensten

Bei den Gesamtergebnissen sind vier Befunde hervorzuheben:

B Der Digitalisierungsgrad steigt seit 2015 (49 von 100 moglichen Punkten) auf 54 Punkte (2017)
leicht an. Im Jahr 2022 sollen 58 Punkte erreicht werden.

B Hoch digitalisiert (mehr als 70 Punkte) ist nur die IKT-Branche. Uberdurchschnittlich digitalisiert
(54-59 Punkte) sind wissensintensive Dienstleistungen, Finanz- und Versicherungsdienstleister
und der Handel. Schwach digitalisiert ist das Gesundheitswesen (37 Punkte).

B Nur ein Viertel der Unternehmen der Gewerblichen Wirtschaft ist hoch digitalisiert (mehr als
70 Punkte). Dieser Anteil soll bis 2022 auf 36 Prozent steigen. Etwa 27 Prozent sind schwach di-
gitalisiert.

B Es gibt keine groRen Unterschiede zwischen kleinen und groBen Unternehmen. Das ist ein sehr
Uberraschender Befund, der von allen anderen einschlagigen Studien abweicht.

Umsdtze, Wertschopfung und Investitionen

Dieses Reifegradmodell [asst sich auch mit Blick auf Umsatze, Wertschdopfung oder Investitionen auswerten
(Tabelle 5-2):

38 BMWi (2017), Monitoring-Report Wirtschaft DIGITAL 2017
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B Bei den computerisierten Unternehmen der Stufen 1 oder 2 entfallen rund 15,5 Prozent der Umsatze
auf digitale Produkte®’; in der Gruppe der digitalisierten Unternehmen sind es iiber zwei Fiinftel. Die
Umsitze mit digitalen Produkten steigen klar mit dem Reifegrad an.*

B Diese Bewertung gilt auch mit Blick auf die Wertschopfung. Die Wertschopfung, die den Umséatzen mit
digitalen Produkten zugeordnet werden kann, liegt in der Gruppe der computerisierten Unternehmen
bei gut 12 Prozent; bei den digitalisierten Unternehmen sind es 38 Prozent.

B Auch die Investitionen in digitale Projekte steigen mit dem Digitalisierungsgrad der Unternehmen deut-
lich an. Die computerisierten Unternehmen haben in den Jahren 2014 bis 2016 rund 8,2 Prozent ihrer
Umsatze in die Digitalisierung investiert, bei den digitalisierten Unternehmen der Stufen 3 und 4 waren
es 12,7 Prozent. Diese Investitionsquote steigt mit dem Reifegrad kontinuierlich an.

Im Durchschnitt aller Unternehmen aus dem Bereich Industrie und industrienahe Dienstleistungen entfal-
len 15,5 Prozent der Umsatze und 14,6 Prozent der Wertschdpfung auf digitalisierte Produkte*!. Das ent-
spricht im Jahr 2016 einer Wertschopfung von 244 Milliarden Euro. Unterstellt, dass in den anderen nicht
untersuchten Branchen dhnliche Relationen galten, kann die , digitale Wertschopfung” in Deutschland mit
etwa 400 Milliarden Euro grob geschatzt werden.

Die Investitionen sind in den Jahren 2014 bis 2016 gegeniiber dem Zeitraum 2011 bis 2013 in allen Reife-
gradstufen gestiegen. Die digitalisierten Unternehmen haben gut 10 Prozent und die Gruppe der compute-
risierten Unternehmen etwa 6 Prozent ihrer Umsatze in die Digitalisierung investiert. Das liegt in etwa

2 Prozentpunkte Gber den Quoten der Jahre 2011 bis 2013. Die Unternehmen werden in Zukunft noch star-
ker in die Digitalisierung investieren. Das zeigen Befragungsergebnisse im Rahmen des IW Zukunftspanels*?
und die Daten aus dem Wirtschaftsindex Digital des BMWi*.

39 Darunter sind rein digitale Produkte und solche mit einer wesentlichen digitalen Komponente zu verstehen. Bei den
Mix-Produkten haben die Unternehmen zusatzlich angegeben, wie hoch die Umsatzanteile der digitalen Kompo-

nenten sind. Unter Produkten werden hier Industriewaren und Dienstleistungen verstanden.

40 Dje Studie Wirtschaftsindex Digital misst die digitalen Umsitze mit einem anderen Konzept. Dort wird auf die ent-
haltene IKT-Komponente abgestellt. Bei 36 Prozent der Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft fallen mindes-
tens 60 Prozent der Umséatze auf Produkte mit wesentlichen IKT-Komponenten. Bei 17 Prozent der Unternehmen
liegt dieser Anteil bei 30 bis 60 Prozent. Ein Viertel der Unternehmen gibt in dieser Befragung an, dass diese Um-

satzanteile zwischen 1 und 30 Prozent liegen. 17 Prozent haben noch keinen digital generierten Umsatz.

41 Die Wertschépfungsanteile sind kleiner, weil die Fertigungstiefe bei der Herstellung digitaler Produkte geringer ist

und entsprechend mehr Vorleistungen bezogen werden.
42 )W Consult (2017)

43 Danach wollen im Jahr 2021 ein Drittel der Unternehmen bzw. mehr als 10 Prozent der Unternehmen der gewerbli-

chen Wirtschaft in Digitalisierungsprojekte investieren; 2016 waren es erst 30 Prozent.
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Die Internetwirtschaft

Flr einen spezifischen Ausschnitt der Digitalisierung ist die Internetwirtschaft interessant. Der ECO-
Verband hat zusammen mit Arthur D. Little (2017) ein Marktmodell mit verschiedenen Ebenen entwi-
ckelt, mit dem die sehr heterogenen Teile der Internetwirtschaft empirisch vermessen werden kon-
nen. Die Umsatze dieser Branche sind von 48,3 Milliarden Euro (2012) auf 64,4 Milliarden Euro (2014)
gestiegen. Schatzungen zufolge sollen es 2016 gut 82 Milliarden Euro* und 2019 rund 114 Milliarden
Euro sein (ECO, 2017). Der Anteil der Umsétze der Internetwirtschaft an allen Umsatzen in Deutsch-
land (gemessen am Produktionswert in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung) ist von rund

1 Prozent (2012) auf 1,5 Prozent (2016) gestiegen. Das ist zwar eine beeindruckende Wachstumsrate,
das relativ niedrige Niveau zeigt aber, dass die Digitalisierung immer noch in den Anfangen steckt.

Es werden insgesamt vier sogenannte Layer unterschieden, um die einzelne Marktsegmente zu be-
schreiben.

B  Network, Infrastructure und Operations: Dazu zidhlen Internetanschliisse, Backbone-Dienste oder
Leistungen von Rechenzentren. Das Marktvolumen liegt 2017 in Deutschland bei 26,5 Milliarden
Euro. Dies soll bis 2019 auf 30 Milliarden Euro steigen.

B Services und Applications: Diese Geschaftsmodelle setzen direkt auf der Infrastruktur mit Diens-
ten und Inhalten auf. Dazu zdhlen Verwaltung und Zuweisung von Internetadressen, Hosting- und
Public-Cloud-Dienste. Das Marktvolumen betragt 3,7 Milliarden Euro und soll auf 5,6 Milliarden
Euro (2019) steigen.

B Aggregations & Transactions: Das ist der Kern der Internetwirtschaft. Er umfasst den E-Com-
merce im Business to Business- und im Business to Consumer-Bereich sowie Online-Werbung und
Bezahlsysteme. Das Marktvolumen wird auf 55,2 Milliarden Euro geschatzt und eine Steigerung
auf 70,3 Milliarden Euro im Jahr 2019 prognostiziert.

B Paid Content: Dazu zihlen die bezahlten digitalisierten Produkte (Gaming, E-Publishing, Gamb-
ling, Musik, Radio, TV, Video). Die Umséatze werden auf 5,9 Milliarden Euro (2017) taxiert — 2019
sollen es 8 Milliarden Euro sein.

Ergebnis: Insgesamt ist festzuhalten, dass die Digitalisierung der deutschen Wirtschaft erst am Anfang
steht. Das gilt insbesondere fiir den Mittelstand. Dieser Befund wird noch dadurch erhartet, dass auch in
den digitalisierten Unternehmen der Stufen 3 oder 4 noch langst nicht alle Prozesse oder Produkte virtuell

4 Ahnlich bildet das ZEW und Kantar TNS (D21, 2016) in der Studie Wirtschaft DIGITAL die Internetwirtschaft ab. Sie
beziffern die Umsatze 2016 mit 112 Milliarden Euro. Die wesentlichen Teile entfallen auf E-Commerce (20 Milliar-
den Euro), Datendienste (knapp 44 Milliarden Euro) und Applikationen und IT-Services (knapp 27 Milliarden Euro).
Die Gesamtumsatze sind 2016 gegeniber 2015 leicht gefallen.
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abgebildet, sondern vielfach in Pilotprojekten gerade erst getestet werden. Verscharft man die Bedingun-
gen fir die Einordnung in die Stufen 3 oder 4 und verlangt, dass die geforderten Voraussetzungen vollstan-
dig erfillt sind, fallt der Anteil der digitalisierten Unternehmen auf nur noch rund 3 Prozent.

5.3 Gesellschaft und Konsumenten

Die Nutzerseite ist ein entscheidender Faktor bei der digitalen Durchdringung von Wirtschaft und Gesell-
schaft. Digital geschulte und affine Nutzer sind die entscheidenden Treiber auf der Nachfrage- und Nutzen-
seite. Dazu gehoren die Fahigkeit mit digitalen Technogien oder Endgeraten umzugehen, die Aufgeschlos-
senheit gegeniiber diesen neuen digitalen Moéglichkeiten und letztlich auch ein SpaR- und Gaming-Faktor,
der digitale Welten fir die Menschen erst attraktiv macht. Die Bericksichtigung der Nutzerseite ist auch
deshalb wichtig, weil Konsumenten in digitalen Geschaftsmodellen viel starker in die Produktion der digita-
len Leistungen integriert werden. Das wird in der Literatur breit unter dem Stichwort digitale Haushaltspro-
duktion diskutiert.

Die digitale Gesellschaft

Kantar TNS (D21, 2016) vermisst im Auftrag des Bundeswirtschaftsministeriums seit 2013 den Digitalisie-
rungsgrad der deutschen Gesellschaft. Die Basis sind Bevolkerungsbefragungen. Vier Aspekte werden be-
ricksichtigt: (1) die Offenheit und die Einstellung der Gesellschaft zu digitalen Themen, (2) Kompetenzen
und Wissen, (3) der Zugang zu Geraten im Bereich digitaler Infrastruktur und (4) die Nutzungsintensitat®
und Nutzungsvielfalt der Blirgerinnen und Birger.

Der Index ist zwischen 0 und 100 normiert. Im Jahr 2017 wurden 53 Indexpunkte erreicht. Von 2013 bis
2016 verharrte der Digitalisierungsgrad in Deutschland fast durchgangig auf einem Niveau von 51. Erstmals
ist nun eine kleine Steigerungstendenz auszumachen. Diese Steigerung ist maRRgeblich auf die erhdhten
Werte bei Kompetenz und Offenheit zurlickzufiihren. In der langfristigen Betrachtung zeigt sich, dass es kei-
nen Fortschritt in der digitalen Reife der deutschen Gesellschaft in den letzten vier Jahren gibt. Riickschritte
werden sogar bei den Themen Kompetenzen und Offenheit festgestellt. Verbesserung hingegen gibt es
beim Zugang.

Auf Basis von Einzelangaben und Indexpunkten haben die Autoren flnf verschiedene Nutzertypen und drei
Obergruppen unterschieden.

4 Fiir eine Analyse der Nutzungsdauer des Internets nach Alter, Einkommen und Bildungsabschluss siehe Abschnitt C —
Digitalisierung in NGOs. Dort wird darauf hingewiesen, dass eine besonders hohe Internetnutzung bei Jiingeren

und bei Menschen mit relativ geringem Einkommen und Bildungsstand zu beobachten ist.
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Tabelle 5-3: Verteilung der Nutzertypen nach digitaler Reife

Ergebnisse der D-21-Initiative

Typ 2017 2013
Abseitsstehende 25 29
Mithaltende 41 38
Konservative Gelegenheitsnutzer 36 28
Vorsichtige Pragmatiker 5 10
Vorreiter 34 33
Reflektierende Profis 20 15
Progressive Anwender 9 15
Technik-Enthusiasten 5 3
Gesamt 100 100

Quelle: D21 (2017)

Auch gibt es einen Befund, der insgesamt nicht als dynamische Weiterentwicklung der digitalen Gesell-
schaft interpretiert werden kann. Zwar ist die Gruppe der AuBenstehenden um 4 Prozentpunkte von

29 Prozent (2013) auf 25 Prozent (2017) gefallen, gleichzeitig ist die Gruppe der digitalen Vorreiter nur
leicht gewachsen. Hingegen sind die Typen im mittleren Segment gewachsen. Mit Blick auf die sozio-6kono-
mische Merkmale fallt auf, dass die digitale Affinitat

B  mit dem Bildungsstand und dem Einkommen zunimmt,
B bei jliingeren Menschen deutlich starker ausgepragt ist und
B bei Mannern starker ausgepragt ist.

Insgesamt ist den Autoren der Studie zuzustimmen, die feststellen, dass nach wie vor eine Gestaltungsauf-
gabe in der Gesellschaft zu |6sen ist und die digitale Gesellschaft Unterstiitzung braucht.

5.4 Vereine und NGOs

Es gibt in Deutschland lber 600.000 Vereine mit knapp 24 Millionen Mitgliedern. Hinzu kommen noch Stif-
tungen, Religionsgemeinschaften, Parteien, Gewerkschaften und Lobbying-Gruppen. Insgesamt bilden sie
die Gruppe der Nichtregierungsorganisationen (NGOs). Fiir all diese Menschen und Organisationen bietet
die Digitalisierung neue Moglichkeiten der Artikulation ihrer Belange und Anliegen.

All diese unterschiedlichen Institutionen kdnnen nach verschiedenen Kriterien typisiert werden. Eine Mog-
lichkeit besteht in der Unterscheidung nach dem Zweck oder dem Tatigkeitsschwerpunkt. Eine semantische
Auswertung aller Websites der NGOs identifiziert acht Cluster: Sport, Kultur und Gesellschaft, Forschung
und Bildung, Wirtschaft und Politik, Umwelt-, Tier- und Naturschutz, Soziales, Katastrophen- und Verbrau-
cherschutz (Feuerwehr, THW, Mieterverein etc.) sowie Flichtlinge und Integration. Mit Blick auf die Digita-
lisierung ist eine Typisierung nach Art der Ausrichtung der NGOs spannend. Danach kénnen drei Typen un-
terschieden werden: NGOs mit

B Leistungen hauptsachlich an eigene Mitglieder (z. B. Sportverein) (sogenannte Internals),
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B Leistungen hauptsachlich an Dritte (z. B. Feuerwehr, Caritas) (sogenannte Intermediates),

B Interessensvertretung/Lobbying (z. B. Verbande, Gewerkschaften, Greenpeace, BUND) (sogenannte Ex-
ternals).

Die grundlegende Hypothese lautet, dass sich diese Typen hinsichtlich der Nutzung digitaler Kommunika-
tion und Offentlichkeitsarbeit unterscheiden. Dies wurde insbesondere durch eine Befragung von NGO-Vor-
standen und die Auswertung vorliegender Bevolkerungsbefragungen untersucht, die die Teilnehmer da-
nach differenziert, ob und welcher NGO sie angehdren.

Ergebnisse

Bei Vereinen hat die Digitalisierung insgesamt einen hohen Stellenwert. 80 Prozent der befragten Vereine
halten sie fiir sehr wichtig oder eher wichtig. Rund 19 Prozent fiir eher unwichtig und 1 Prozent fir unwich-
tig. Das ist ein Positiv-Saldo (wichtig minus unwichtig) von 60 Prozentpunkten (Tabelle 5-4).

B Nach diesem Kriterium ist die Digitalisierung fir den Vereinstyp Externals (Positiv-Saldo 71 Punkte)
wichtiger als fiir die Intermediates (63 Punkte) und die Internals (48 Punkte).

B Mit Blick auf die Tatigkeitsschwerpunkte hat die Digitalisierung in den Bereichen Forschung und Bil-
dung, Daseinsvorsorge sowie Wirtschaft und Politik einen besonders hohen Stellenwert. Eine etwas ge-
ringere Bedeutung hat die Digitalisierung vor allem in den Feldern Kultur und Gesellschaft, Umwelt-,
Natur- und Tierschutz sowie Sport.

B Eine sehr hohe Bedeutung (Positiv-Saldo 92 Punkte) hat die Digitalisierung fur alle Vereine, die interna-
tional tatig sind. Etwas Uberraschend ist, dass es haufiger kaum Unterschiede zwischen den GréRen-
klassen der Vereine gibt.

Tabelle 5-4: Bedeutung der Digitalisierung fiir die NGOs

Befragungsergebnisse fiir den Bereich Industrie und industrienahe Dienstleistungen

Bewertung Gesamt Internals? Intermediates? Externals®
Sehr wichtig 31 28 31 36
Eher wichtig 49 46 50 50
Eher unwichtig 19 23 18 14
Unwichtig 1 3 0 0
Differenz® 60 48 63 71

1) Vereine mit Leistungen hauptsachlich an eigene Mitglieder. 2) Vereine mit Leistungen hauptsachlich an Dritte.
3) Verein mit Interessensvertretung/Lobbying. 4) Differenz zwischen ,,wichtig” und ,,unwichtig”.

Quellen: IW Consult (2018); eigene Berechnungen IW Consult
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Bei der Art der Aufgabenwahrnehmung ist die Digitalisierung fiir die Offentlichkeitsarbeit und die Erledi-
gung der Verwaltungsaufgaben besonders wichtig (Tabelle 5-5). Der Saldo von ,,wichtig und unwichtig” liegt
jeweils bei rund 90 Prozentpunkten und ist extrem hoch. Etwas weniger bedeutend ist diese Werkzeugper-
spektive der Digitalisierung bei der Kommunikation und Interaktion mit den Mitgliedern. Besonders bei den
,Intermediates” ist die Bewertung niedriger. Sie erbringen Leistungen fiir Dritte; die Kommunikation mit
den Mitgliedern steht nicht so im Fokus. Insgesamt ist die Hypothese bestétigt, dass die Digitalisierung bei
dem NGO-Typ ,,Externals” hoher ist als bei den ,Intermediates” und insbesondere im Vergleich zu den In-
ternals.

Tabelle 5-5: Bedeutung der Digitalisierung fiir die NGOs nach Aufgabenbereichen

Befragungsergebnisse, Differenz zwischen ,wichtig” und ,,unwichtig”, in Prozentpunkten

Bewertung Gesamt Internals? Intermediates? Externals®
Verwaltungsaufgaben 89 88 88 92
Kommunikation/Inter-

aktion mit Mitgliedern 67 67 50 89
Offentlichkeitsarbeit 90 83 90 97

1) Vereine mit Leistungen hauptséachlich an eigene Mitglieder. 2) Vereine mit Leistungen hauptsachlich an Dritte.
3) Verein mit Interessensvertretung/Lobbying.

Quellen: IW Consult (2018); eigene Berechnungen IW Consult

Bei einem Blick auf die Gesamtbewertung der Digitalisierung sehen die NGOs deutlich mehr Chancen als
Risiken (Abbildung 5-6). Die Beurteilung auf einer Skala von 0 (extremes Risiko) bis 100 (extreme Chance),
ergibt einen Durchschnittswert von 66 Punkten — die Bewertungen der Internals (65 Punkte), der Interme-
diates (66 Punkte) und der Externals (68 Punkte) unterscheiden sich nicht stark. Die meisten NGOs haben in
der Befragung zwischen 80 und 90 Punkte vergeben — also deutlich im Bereich Chance. Weniger als fiinf der
Vereine sind kritisch und sehen mehr Risiken als Chancen. Insgesamt etwas zurtickhaltender haben die
NGOs aus den Bereichen Umwelt-, Natur- und Tierschutz sowie Soziales gewertet.
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Abbildung 5-6: Chancen und Risiken der Digitalisierung von NGOs

Bewertung von O (= nur Risiko) bis 90 (= nur Chance)
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Quelle: IW Consult (2018)

5.5 Bildungseinrichtungen

Bildungseinrichtungen spielen im digitalen Wandel eine entscheidende Rolle. Es gibt in Deutschland

13,7 Millionen Schiler, Studierende und Auszubildende, die von mehr als 1 Million Lehrkraften an Giber
42.700 Bildungseinrichtungen unterrichtet werden — kiinftig auch immer mehr in sowie mit digitalen The-
men und Instrumenten.

Die grundlegenden Hypothesen zur Digitalisierung im Bildungsbereich lauten, dass Digitalisierung dort als
ein positiv besetztes Chancenthema wahrgenommen wird und gegenwartig vor allem bedeutend fir Ver-
waltung, Kommunikation und Interaktion ist. Digitalisierung ist als Gegenstand der Wissensvermittlung
noch nicht ausreichend etabliert. Die digitale Affinitat zwischen einzelnen Bildungstypen ist unterschiedlich
und es gibt lber viele Bereiche noch Unterstiitzungsbedarf.

Die wichtigsten Ergebnisse

Bildungseinrichtungen setzen sich bereits in vielfaltiger Weise intensiv mit dem Thema Digitalisierung ausei-
nander. Fast 87 Prozent der befragten Bildungseinrichtungen halten Digitalisierung fiir sehr wichtig oder
eher wichtig, 12 Prozent fiir eher unwichtig und 1 Prozent flr unwichtig. Das ist ein Positiv-Saldo (,,wichtig
minus unwichtig”) von 74 Prozentpunkten (Tabelle 5-6).

B Nach diesem Kriterium ist die Digitalisierung flr Berufsschulen (Positiv-Saldo 100 Prozentpunkte) deut-
lich wichtiger als fiir die Fort- und Weiterbildungseinrichtungen (80 Prozentpunkte), die sonstigen Bil-
dungseinrichtungen (70 Prozentpunkte) oder die allgemeinbildenden Schulen (66 Prozentpunkte).

B Digitalisierung hat sowohl fir Bildungseinrichtungen in privater als auch in 6ffentlicher Tragerschaft die
gleiche hohe Wichtigkeit (Positiv-Saldo 74 Prozentpunkte).
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Tabelle 5-6: Bedeutung der Digitalisierung fiir die Bildungseinrichtungen

Darstellung der Positiv-Salden

Bewertung Gesamt Allgemeinbil-  Berufsschulen  Fort- und Wei-  Sonstige
dende Schulen terbildung

Sehr wichtig 40 28 68 46 45

Eher wichtig 47 55 32 44 39

Eher unwichtig 12 15 0 10 14

Unwichtig 1 2 0 0 2

Differenz? 74 66 100 80 70

1) Differenz zwischen , wichtig” und ,unwichtig”.

Quellen: IW Consult (2018); eigene Berechnungen IW Consult

Bei der Art der Aufgabenwahrnehmung ist die Digitalisierung flir die Bewaltigung von Verwaltungsaufgaben
besonders wichtig (Tabelle 5-7). Der Saldo von ,,wichtig und unwichtig” liegt jeweils weit Gber 90 Prozent-
punkten und ist damit extrem hoch. Deutlich weniger klar ist das Bild im Hinblick auf die Bedeutung digita-
ler Technologien als Mittel zur Wissensvermittlung im Unterricht (fir 73 Prozent ,,sehr wichtig oder eher
wichtig”) sowie als Gegenstand der Wissensvermittlung im Unterricht selbst (fiir 86 Prozent ,sehr wichtig
oder eher wichtig”). Bei den Berufsschulen ist der Positiv-Saldo (,,wichtig minus unwichtig”) immer deutlich
hoher als bei den Fort- und Weiterbildungseinrichtungen, den allgemein bildenden Schulen und den sonsti-
gen Bildungseinrichtungen.

Tabelle 5-7: Bedeutung der Digitalisierung fiir die NGOs nach Aufgabenbereichen

Befragungsergebnisse, Differenz zwischen ,wichtig” und ,,unwichtig”, in Prozentpunkten

Bewertung Gesamt Allgemeinbil- Berufsschulen  Fort- und Wei-
dende Schulen terbildung

Verwaltungsaufgaben 95 99 100 91

Mittel zur Wissensver-

mittlung 46 42 72 51

Vermittlung von Digi-

talkompetenzen 44 50 66 34

Quellen: IW Consult (2018); eigene Berechnungen IW Consult

Digitalisierung bietet den Bildungseinrichtungen deutlich mehr Chancen als Risiken, die Optimisten sind klar
in der Mehrheit (Abbildung 5-7). Bei der Beurteilung auf einer Skala von 0 (extremes Risiko) bis 100 (ext-
reme Chance) ergibt sich ein Durchschnittswert von 65 Punkten — die Bewertungen der allgemeinbildenden
Schulen (67 Punkte), der Berufsschulen (64 Punkte), der Fort- und Weiterbildungseinrichtungen (62 Punkte)
und der sonstigen Einrichtungen (66 Punkte) unterscheiden sich dabei nicht sonderlich stark. Die meisten
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Bildungseinrichtungen haben in der Befragung zwischen 80 und 90 Punkte vergeben — also deutlich im Be-

reich ,,Chance”. Weniger als 5 Prozent der Bildungseinrichtungen sind kritisch und sehen mehr Risiken als
Chancen.

Abbildung 5-7: Chancen und Risiken der Digitalisierung von Bildungseinrichtungen
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Bewertung von 0 (= nur Risiko) bis 90 (= nur Chance).

Quelle: IW Consult (2018)

5.6 Offentliche Verwaltung

Die o6ffentliche Verwaltung kénnte ein TOP-Nutzer und Anbieter digitaler Dienstleistungen sein. Sehr viele
Prozesse und Produkte sind grundsatzlich virtualisierbar und kénnten digital bereitgestellt werden.
Deutschland ist hier nicht stark aufgestellt. Nur knapp 19 Prozent der Erwachsenen nutzen in Deutschland
zur Erledigung von Behdrdenangelegenheiten das Internet — der Durchschnitt in der EU liegt bei einem Drit-

tel. Es gibt erhebliche Unterschiede zwischen den Bundesldandern. Das zeigt der Deutschland-Index des Bun-
desinnenministeriums:

B Beim Birger-Services-Index, der die Nutzung elektronischer Behérdenkontakte, Formulare oder Anfra-
gen berlcksichtigt, liegt die Spannweite zwischen 44,9 Indexpunkten in Thiiringen und 82,8 Punkten in
Rheinland-Pfalz. In Bayern beispielsweise haben 23 Prozent die Bevdlkerung im Jahr 2015 digitale For-

mulare benutzt; in Thiiringen waren es nur 11 Prozent. Der Mittelwert betragt 25 von 100 moglichen
Punkten.

B Beim Index Kommunale Kommune ist die Spannweite nicht ganz so groR. Hier liegt Berlin mit 67,6 In-
dexpunkten vorne. Das Schlusslicht bildet Rheinland-Pfalz. Hier werden unter anderem der Zugang zu
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kommunalen Online-Diensten, die Glite der Benutzbarkeit oder der Anteil der vollstandig digitalisierten

Verfahren*® gemessen.

Der Digital Index der 6ffentlichen Verwaltungen?®’ liegt im Durchschnitt bei 14,7 Punkten. Das ist deutlich
mehr als der Durchschnittswert aller Unternehmen (5,1 Punkte). Ein Grund liegt darin, dass fast 84 Prozent
der Verwaltungen eine Website haben und damit im Regelfall auch einen DI von gréBer als null. Im Unter-
nehmensbereich hat rund jedes zweite Unternehmen einen DI von null. Auch in der 6ffentlichen Verwal-
tung sind deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Institutionen zu erkennen. Die Spannweite reicht

von 0 bis 73 Punkten.

Abbildung 5-8: E-Government-Index nach Bundeslandern

Quellen: Kompetenzzentrum Offentliche IT (2017); eigene Berechnungen IW Consult

Fazit: Deutschland hangt bei der Digitalisierung der 6ffentlichen Verwaltungen international hinterher.
Auch innerhalb des Landes gibt es auf den regionalen Ebenen grolRe Unterschiede.

46 Beriicksichtigt sind unter anderem Baugenehmigung, Gewerbeanmeldung, Neuzulassung eines fabrikneuen Fahr-

zeugs, einfache Melderegisterauskunft fir Private und Wohngeldantrag oder der Auffindbarkeit eines Formulars

fiir den Wohngeldantrag.
47 Abgegrenzt als Branche , Allgemeine 6ffentliche Verwaltung (WZ-Code 84.11).
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5.7 Internationale Vergleiche

Eine Vielzahl von Studien, die in eher generischen Verfahren Indikatoren zur Beschreibung des Status quo
nutzen, zeigen vor allem eines: In vielen Bereichen steht die Digitalisierung erst am Anfang. So nutzen erst
gut zwei Flinftel der Unternehmen in der OECD elektronische Beschaffungssysteme, nur ein Drittel setzt
ERP-Systeme ein und knapp 11 Prozent der Unternehmen verwenden RFID-Technologien (OECD, 2017).

Generische Ansatze werden auch zur Bestimmung der digitalen Leistungs- und Handlungsfahigkeit ganzer
Volkswirtschaften verwendet. In die Indizes flieRt, bei jeweiligen Unterschieden im Detail und der Gewich-
tung, eine Reihe an Parametern aus dem wirtschaftlichen und meist auch gesellschaftlichen sowie staatli-
chen Bereich ein — vom ordnungsrechtlichen Rahmen Uber Bildung und Forschung bis hin zur infrastruktu-
rellen Ausstattung. Aus der Vielzahl der internationalen Messkonzepte werden nachfolgend drei kurz vor-
gestellt:

M der Digital Economy and Society Index (DESI) der Europaischen Union,

B der angepasste Networked Readiness Index (NRI) des Weltwirtschaftsforums,
B der Standortindex DIGITAL des BMWi.

DESI-Index der EU

Anhand des Digital Economy and Society Index (DESI) versucht die Europdische Union (EU) mit insgesamt
30 Einzelindikatoren in ihren 28 Mitgliedstaaten den Stand der Digitalisierung zu messen. Dabei werden

sehr viele Facetten beriicksichtigt, die in dem oben eingefiihrten Okosystem erwdhnt sind. Letztlich |3sst
das Konzept aber offen, was unter Digitalisierung wirklich zu verstehen ist. Der DESI-Index hat flinf Ober-

gruppen:

B Konnektivitat: Giite und Verflgbarkeit von Breitbandinfrastrukturen

B Kompetenzen: Fahigkeit zur Internetnutzung, IKT-Spezialisten, MINT-Absolventen
B Nutzung des Internets: Online-Aktivitdten, Beteiligung an sozialen Netzen

B Digitale Technologien: Nutzung von ERP-Systemen, RFID, Cloud-Dienste, Social Media, E-Commerce in
Unternehmen

B E-Government: Online-Dienste, Open-Source-Angebote

Die Tabelle 5-8 zeigt die Ergebnisse, wobei drei Befunde hervorzuheben sind:

M In allen Kategorien liegen die skandinavischen Lander oder die Niederlande vorne.
B Deutschland landet nur im Mittelfeld und ist kein TOP-Standort.

B Die Digitalisierung schreitet voran. Die Werte aller Teilindizes in allen fiinf Obergruppen sind gestiegen.
Insgesamt erreichte die EU-28 im Jahr 2014 gut 43 von moglichen 100 Punkten — 2017 sind es bereits
Uber 52 Punkte.
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Andere internationale Studien*® kommen bei dhnlicher Methodik zu dhnlichen Befunden. Stark digitalisierte
Liander auRerhalb der EU sind insbesondere die USA, Siidkorea und Norwegen. Die OECD* arbeitet mit dhn-
lichen Indikatoren, flihrt aber die Teilbefunde nicht zu einem Gesamtindex zusammen. Die OECD weist
noch starker als andere auf die Bedeutung der IKT-Technologien und des IKT-Sektors als wesentliche Trei-
ber der Digitalisierung hin, betont aber, dass die 6konomischen Effekte nicht auf diesen Sektor beschrankt
bleiben.

Tabelle 5-8:TOP-5-Lander in der EU bei der Digitalisierung nach Themenfeldern

Konnekti- Digitale Nutzung Integra- E-Govern- Gesamt
vitdt Kompeten- des Inter-  tion digita- ment
zen nets ler Tech-
nologien
TOP 1 NL FI DK DK EE DK
TOP 2 LU LU SE IE Fl Fl
TOP 3 BE UK LU Fl NL SE
TOP 4 DK SE NL SE DK NL
TOP5 SE DK FI BE AT LU
Rang (D) (7) (8) (19) (10) (21) (11)
Index 2012Y 51,2 48,3 40,0 27,5 45,3 43,2
Index 20179 63,1 54,6 47,5 35,2 54,9 52,3

1) Mittelwert EU-28.

Quelle: DESI (2017)

Besonders schwach schneidet Deutschland im Bereich E-Government ab. Der Rickstand zu den anderen
Landern, insbesondere den baltischen Staaten zeigt, dass die Potenziale nicht ausgeschopft werden:

B Beim DESI-Subindex ,,Digital Public Services” liegt Deutschland unter den 28 EU-Mitgliedstaaten mit
44,2 Punkten auf Rang 20. Estland als Spitzenreiter erreicht 88 Punkte.

B Nur 18,8 Prozent (2017) der Internetnutzer in Deutschland nutzen auch E-Government-Dienste; EU-
weit sind es 33,6 Prozent. In Estland liegt dieser Wert bei 77,6 Prozent und in Danemark immerhin bei
73 Prozent.

B Auch bei der Verfugbarkeit von Open-Government-Data liegt Deutschland OECD-weit nur im hinteren
Mittelfeld und mit groRem Abstand zu den Spitzenreitern Korea, Frankreich und GroBbritannien.

48 WEF (2016); Katz/Koutroumpis (2013); BMWi (2016).
49 OECD (2015a).
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Kritisch anzumerken ist, dass der DESI-Index offenldsst, was unter Digitalisierung wirklich zu verstehen ist.
Der DESI hat keine theoretische Grundlage und verwendet die Daten, die gerade verfligbar sind.

Angepasster Networked Readiness Index des WEF

Das Weltwirtschaftsforum erhebt seit mehr als zehn Jahren auf Basis des Networked Readiness Index (NRI)
die IKT-Bereitschaft von mehr als 130 Landern dieser Welt. Der Index gibt einen Einblick in die Entwicklung
dieser Lander im IKT-Bereich und welche Starken und Schwachen sie in diesem Sektor aufweisen. Damit hat
sich der Index zu einem der weltweit renommiertesten Gradmesser zur Bewertung des Effekts der IKT auf
die Entwicklung und Wettbewerbsfahigkeit von Volkswirtschaften entwickelt.

Er stellt ein theoretisches Modell dar, welches das Individuum, die Wirtschaft und die 6ffentliche Hand be-
rlcksichtigt. Der Index untersucht den aktuellen Stand einer Volkswirtschaft im Bereich IKT anhand von drei
GroRen:

B der allgemeinen makrookonomischen, regulatorischen und infrastrukturellen Umgebung fur IKT,

B der Bereitschaft der drei wichtigsten Interessengruppen (Privatpersonen, Unternehmen und staatliche
Institutionen), IKT zu nutzen und davon zu profitieren,

B der tatsdchlichen Nutzung der neuesten Informations- und Kommunikationstechnologien durch diese
Gruppen.

Daraus entstehen zehn Subindizes, denen mehr als 100 Indikatoren zugeordnet sind. Die Werte der Indika-
toren werden entweder durch Daten aus anderen Primarquellen (so z. B. International Telecommunications
Union, United Nations, Weltbank) ermittelt oder tiber vom Weltwirtschaftsforum organisierte Fragebogen
erhoben.

In den NRI flieBt eine Vielzahl von Indikatoren ein, deren Bezug zum Messgegenstand fraglich ist (z. B. der
Grad der Unabhéangigkeit des nationalen Justizsystems oder die Elektrizitdtsproduktion je Einwohner). Da-
her wurden fiir die hier vorgenommene Analyse des Digitalisierungsgrades fiir jeden Subindex die Indikato-
ren ohne direkten Zusammenhang zur Digitalisierung der Volkswirtschaft eliminiert. Der Wert fiir jeden In-
dikator wurde anschlieend auf Basis von individuell definierten Grenzwerten auf den Bereich [0; 1] ska-
liert.

Betrachtet man alle Lénder, so ist der durchschnittliche Digitalisierungsindex von 32 Punkten (2012) auf
44 Punkte (2016) gestiegen. Abbildung 5-9 zeigt den Digitalisierungsindex sowie die Auspragungen der
sechs Subindizes fiir Deutschland und die Welt im Jahr 2016:

B Deutschland liegt 2016 mit einem Wert von 61 Punkten auf Rang 21 im Mittelfeld der betrachteten
Lander.

B Fihrend sind hoch digitalisierte Lander wie Luxemburg, die Niederlande, Stidkorea, Finnland, Japan und
Schweden. Auch die USA und das Vereinigte Konigreich schaffen es in die Top 10.
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Abbildung 5-9: Angepasster NRI und seine Subindizes
Index von O (keine Digitalisierung) bis 100 (hohe Digitalisierung)

Gesellschaftlicher Impact 47

62

Okonomischer Impact 34

52

Behordliche Nutzung -5 57 Welt

52 DE

Geschéftliche Nutzung 63

Private Nutzung 51

76

36
Infrastruktur 48

Digitalisierungsindex 44 61

Quellen: WEF (2016), Networked Readiness Index; eigene Berechnungen IW Consult

Standortindex Digital des BMWi

Der Index der globalen Leistungsfahigkeit der Digitalwirtschaft misst die digitale Leistungsfahigkeit fiir zehn
Lander. Der Index ergibt sich rechnerisch aus drei Subindizes (Markt, Infrastruktur, Nutzung digitaler Tech-
nologien und Services), in die insgesamt 48 Einzelindikatoren einflieRen. Dazu werden eine Sekundérana-
lyse und eine internationale IKT-Expertenbefragung von TNS Infratest durchgefiihrt und proprietare Umfra-
gedaten des ZEW sowie von TNS Infratest genutzt.

Auch in dem vom BMWi veroffentlichten Standortindex Digital liegt Deutschland mit 57 von 100 méglichen
Indexpunkten im Mittelfeld und erreicht Rang 6 des zehn Lander umfassenden Vergleichs (Tabelle 5-9). Zu
den Starken Deutschlands zahlen unter anderem die generelle Innovationsfahigkeit, die Qualitat der ma-
thematisch-technischen Ausbildung sowie die der Adaption von neuen Technologien in Unternehmen.

Unterdurchschnittlich schneidet der deutsche Standort bei den Ausgaben fiir Telekommunikation, beim
Wachstum der Telekommunikationsumsatze, bei den IKT-Exporten, der steuerlichen Forderung von FuE,
den IKT-Patenten, den digitalen und technologischen Kenntnissen sowie bei der Qualitat der E-Govern-
ment-Angebote ab.
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Tabelle 5-9:Standortindex Digital 2017 — Platzierung insgesamt und nach Themenfeldern

Rang Gesamt Markt Infrastruktur Nutzung

1 USA USA GroRbritannien GroRbritannien
2 Stidkorea Stdkorea Stidkorea USA

3 GroRbritannien GroRbritannien Frankreich Stdkorea

4 Japan Japan Deutschland Finnland

5 Finnland Finnland USA Deutschland
6 Deutschland China Finnland Japan

7 Frankreich Deutschland Japan Frankreich
8 China Frankreich Spanien Spanien

9 Spanien Spanien China China

10 Indien Indien Indien Indien

Quelle: BMWI (2017)

Fazit: Deutschland schneidet in allen vorgestellten Indizes dhnlich ab und belegt meist einen Platz im (obe-
ren) Mittelfeld. An der Spitze internationaler Vergleiche stehen in der Regel Lander wie Schweden, Japan,
Sudkorea, Finnland oder die Niederlande. Zudem lasst sich im Zeitablauf beobachten, dass sich bei der Digi-
talisierung viel tut, denn die Digitalisierungsgrade nehmen weltweit immer weiter zu.

6 Bewertung der Effekte

Die digitale Transformation ist weltweit ein bedeutender Megatrend. Er hat die grofle Mehrheit der Unter-
nehmen und Verbraucher auch in Deutschland erreicht. Die Unternehmen geben in Befragungen regelma-
Rig an, dass die Digitalisierung mehr Chancen als Risiken hat und sich positiv auf die Geschaftsentwicklung
auswirkt. Lassen sich diese Effekte auf Umsatz, Wertschopfung, Beschaftigung oder Produktivitat auch auf
der volkswirtschaftlichen Ebene nachweisen? Das kdnnen nur empirische Studien beantworten. Mit einem
Uberblick (iber diese Ergebnisse beschiftigt sich dieses Kapitel.

6.1 Die Vision

Bevor auf die Befunde eingegangen wird, soll nochmals kurz die Vision aufgezeigt werden, die mit der Digi-
talisierung verbunden wird. Daran muss letztlich die Realitat gemessen werden. Es gibt eine Fiille von Stu-
dien, die in der Digitalisierung sehr groRe Potenziale sehen. Roland Berger® beziffert das Wachstumspoten-
zial der Digitalisierung bis 2025 auf 1,25 Billionen Euro fiir die europaische Industrie. Eine McKinsey-Studie
schatzt das Potenzial fiir Deutschland auf 1 Prozent mehr Wachstum pro Jahr®. Auch das Vodafone Institut

0 Roland Berger (2015).
51 McKinsey Global Institute (2016).
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fur Gesellschaft und Kommunikation® beziffert das wirtschaftliche Potenzial in Deutschland auf 154 Milliar-
den Euro. Dies entspricht einem jahrlichen BIP-Zuwachs von ca. 1 Prozent. BITKOM/IAO>? rechnen bis zum
Jahr 2025 mit einem zusatzlichen Wachstum der Bruttowertschépfung in Deutschland von 1,7 Prozent pro
Jahr. Eine Metastudie fir das Bundeswirtschaftsministerium kommt zu dem Ergebnis, dass durch Industrie
4.0 bis 2020 pro Jahr zwischen 20 und 30 Milliarden Euro zusatzliche Umsatze zu erwarten sind. Roland Ber-
ger>* rechnet vor, dass sich Industrie 4.0 fiir die Unternehmen auszahlt, sie kénnen der Studie zufolge ihre
Profitabilitat dadurch mehr als verdoppeln. Auch mit Blick auf die Beschaftigungswirkungen sind groRe
Hoffnungen mit der Digitalisierung verbunden. Die Boston Consulting Group (2015) schatzt beispielsweise,
dass im deutschen Verarbeitenden Gewerbe bis 2025 durch Industrie 4.0 bis zu 390.000 zusatzliche Arbeits-
platze entstehen. Das entspricht liber die betrachteten zehn Jahre einem Zuwachs von 6 Prozent.

6.2 Empirische Befunde

Zwei Beobachtungen irritieren Okonomen. Zum einen wird durch die Digitalisierung insgesamt eine Steige-
rung der Produktivitit® in der Gesamtwirtschaft erwartet. Zum anderen ist seit der Finanzkrise von 2008
weltweit kein nennenswertes Produktivitdtswachstum zu erkennen®®. Schlussfolgerung: Es gibt auch keinen
systematischen Zusammenhang zwischen dem Digitalisierungsgrad der Volkswirtschaften®” und dem Pro-
duktivitatswachstum.

52 |W Consult et al. (2016).
53 BITKOM/IAO (2014).
54 Roland Berger (2017).

55 Gemessen wird die Produktivitit idealerweise durch die Totale Faktorproduktivitit (TFP). Dabei werden simultan
alle Produktionsfaktoren (Arbeit und Kapital) berticksichtigt. Dazu missen das Einsatzverhéltnis der Produktions-
faktoren zueinander und damit die Produktionsfunktion bekannt sein. Unter Annahmen lasst sich ausrechnen, wie
sich eine Verdnderung der Faktoreinsatze auf den Output auswirkt. Die TFP wird deshalb immer nur als Verande-
rungsrate dargestellt. Die Ergebnisse sind umso genauer, je differenzierter die Produktionsfaktoren beschrieben
werden kénnen. Unterschieden werden heute verschiedene Qualifikationsstufen von Arbeit und IKT-Kapital sowie
Nicht-IKT-Kapital. Weiterhin wird versucht, das Know-how von Unternehmen oder Volkswirtschaften durch expli-

zite Modellierung des intellektuellen Kapitals abzubilden.

56 Siehe fiir einen Uberblick TwinEconomics (2017) oder Conference Board (2017), die lange Reihen mit Produktivitéts-

daten fiir die wesentlichen Volkswirtschaften bereitstellen.
57 Als DigitalisierungsmaR wird der Index von Katz et al. (2013) verwendet, der in Kapitel 5.7 vorgestellt wurde.
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Abbildung 6-1: Digitalisierungsgrad und TFP Wachstum
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Wie ist dieser Befund zu erkldaren? Darauf gibt es zwei Antworten. Erstens, konzeptionelle Probleme bei der
Messung verhindern die Identifizierung von Digitalisierungseffekten (siehe Kasten). Zweitens zeigen besser
spezifizierte Studien, dass die Digitalisierung durchaus positive Effekte hat.
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Mess- und Erfassungsprobleme der Digitalisierung

Deflatoren: (Indizes, mit denen NominalgrofRen preisbereinigt werden) — Die zur Bestimmung der realen
Wertschopfung benutzten Preisindizes sind ungeeignet, weil sie die Verbesserung der Leistungsfahigkeit
neuer digitaler Produkte nicht korrekt erfassen und damit die Wertschopfung unterschatzen.

Fehlspezifizierungen: Digitalisierung wird oft mit Indikatoren aus dem Bereich IKT gemessen, die aber
nur die Computeriserung der Wirtschaft beschreiben. Deshalb kénnen die gemessenen Effekte auch
nicht der Digitalisierung zugerechnet werden.

Identifikationsprobleme: Die Effekte der Digitalisierung zeigen sich erst auf der Ebene von Produkten
und Dienstleistungen. Die amtlichen Statistiken kennen aber keine Trennung zwischen digitalen und
nicht-digitalen Leistungen. Auf Basis der VGR kdnnen die Effekte deshalb nicht ermittelt werden.

Substitutionseffekte: Digitale Produkte kdnnen andere verdrangen. Die in der VGR gemessene Wert-
schopfung bleibt im Extremfall unverandert, obwohl sich die Struktur in Richtung ,,mehr digital” veran-
dert und sich die Wettbewerbsfihigkeit verbessert hat.

Zeitverzogerte Wirkungen: Es braucht Zeit, bis die Wirkungen der Digitalisierung sichtbar sind. Am An-
fang sind komplementare Investitionen noétig, die die gemessene Produktivitat sogar verringern kénnen.
Auch sind heute noch zu wenige Unternehmen digitalisiert, um die notwendigen Netzwerkeffekte zu
realisieren.

Outcome-Effekte: Oft zeigen sich die Wirkungen in sogenannten Outcome-Kategorien, die nicht in der

VGR abgebildet sind. Dazu zdhlen z. B. die Konsumentenrente oder im Internet bereitgestellte unent-
geltliche Leistungen. Sehr wichtig ist auch die Untererfassung der Haushaltsproduktion

Quelle: Zukunftsrat der bayerischen Wirtschaft auf Basis einer Studie der TwinEconomics (2017)

Makrookonomische Studien, die den Einfluss der Digitalisierung auf BIP, Wertschdpfung oder Produktivitat
erklaren, zeigen unterschiedliche Ergebnisse. Viele dltere Untersuchungen leiden aber daran, dass sie Com-
puterisierung anstatt Digitalisierung messen. Ein kurzer Uberblick:

B Prognos®® schitzt, dass 0,6 Prozent des Wachstums der Jahre 1998 bis 2012 auf Digitalisierung zuriick-
zufiihren sind. Die Digitalisierung wird durch digital-affine Patente gemessen, deren Einfluss auf das
BIP-Wachstum regressionsanalytisch ermittelt wird. Eine Aktualisierung mit Daten bis 2014 zeigt ahnli-
che Ergebnisse (vbw/Prognos, 2017). Ein internationaler Vergleich belegt, dass in einzelnen Landern die
Wachstumsbeitrage der Digitalisierung noch héher sind als in Deutschland. Spitzenreiter ist Japan vor
Studkorea und den USA.

58 vbw/Prognos (2015).
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B Die TwinEconomics (2017) spezifiziert die Digitalisierung mit dem Wert des eingesetzten intellektuellen
Kapitals®. Die entscheidende Annahme ist, dass gerade geistiges Eigentum (unter anderem Software,
Lizenzen) die Digitalisierung treibt. In der Studie wird flir den Euroraum jedes Jahr von 2000 bis 2016
ein positiver Einfluss des geistigen Eigentums auf die Bruttoinvestitionen festgestellt.

M WEF/Katz (2012) oder Katz et al. (2013, 2012) zeigen in groRen Querschnittsstudien mit 150 Landern,
dass die Digitalisierung einen positiven Einfluss auf das BIP-Wachstum, die Beschaftigung oder Innovati-
onen hat. Ein Anstieg des Katz-Digitalisierungs-Index um 10 Prozentpunkte fiihrt zu einem BIP-Wachs-
tum pro Kopf um rund 0,5 Prozent. Digitalisierung wird bei diesem Index allerdings hauptsachlich mit
Breitbandinfrastruktur und IKT-Einsatz gemessen.

B In einer alteren Literaturstudie findet Pilat (2004) keine oder nur geringe Produktivitatseffekte durch
IKT-Einsatz. Van Reenen et al. (2010) genauso wie van Art et al. (2016) auf Basis einer umfragebasierten
Studie. Ahmad/Schreyer (2016) kommen zu dem Ergebnis, dass digitale Innovationen mit einer Verrin-
gerung der Produktivitat einhergehen, sie bezweifeln aber die zugrunde liegenden Messkonzepte.
Wenn Studien auf makro6konomischer Ebene einen positiven Zusammenhang zwischen Digitalisierung
und Produktivitats- oder BIP-Wachstum erkennen (OECD, 2014), dann liegen die Effekte in der GréRen-
ordnung wie sie in der Vergangenheit bereits IKT-Investitionen zugeordnet werden konnten.

Fazit: Es gibt auf der makro6konomische Ebene Studien, die positive Wirkungen der Digitalisierung messen,
methodisch liberzeugend sind sie meistens aber nicht. Sie messen Computerisierung, nicht aber Digitalisie-
rung.

6.3 Umsatz und Beschaftigung

Auf Basis mikrookonomischer (meist befragungsbasierter) Studien gibt es durchaus tiberzeugende Belege
flr positive Effekte der Digitalisierung. Das gilt insbesondere fiir die Wirkung auf Umsatz und Beschafti-

gung.

Eine Befragung von 2.500 deutschen Unternehmen der IW Consult (2017)% zeigt, dass in den Jahren von
2013 bis 2016 digitalisierte Unternehmen eine bessere Umsatz- und Beschaftigungsentwicklung als Unter-
nehmen hatten, die erst im Reifegradstadium der Computerisierung waren®.. Die Tabelle 6-1 zeigt, dass die
Beschaftigung und der Umsatz mit zunehmender digitaler Reife wachsen. Diese Ergebnisse haben sich im
Rahmen von regressionsanalytischen Auswertungen bestatigt®?. Zumindest fiir den Beobachtungszeitraum

%9 Dije Daten INTANInvest-Datenbank der EU.

60 Dieser Datensatz liegt auch einer Studie fiir den Zukunftsrat der bayerischen Wirtschaft zugrunde, die die TwinEco-
nomics (2017) erstellt hat.

61 Unterschieden wird dabei zwischen computerisierten und digitalisierten Unternehmen, wie sie in dem Reifegrad-

konzept in Kapitel 5.2.3 definiert sind.
62 Siehe dazu vertiefend Abschnitt B — Digitalisierung der KMU in Deutschland.
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ist festzuhalten, dass es im Bereich der Industrie und der industrienahen Dienstleistungen eine digitale Divi-
dende in Form von mehr Arbeitspldtzen und Umsitzen gegeben hat®. Eine Potenzialrechnung auf Basis der
Regressionsergebnisse zeigt: Wenn ein Unternehmen bei der Digitalisierung eine Stufe hoher kommen
wiirde, erhoht sich der Umsatz um rund 10 Prozent und die Mitarbeiterzahl um etwa 8 Prozent.

Tabelle 6-1: Index des Mitarbeiter- und Umsatzwachstums
2013 bis 2016, Durchschnitt = 100

Reifegrad Mitarbeiter Umsatz
(1) Unterstiitzend computerisiert 73,7 67,7
(2) Gestaltend computerisiert 125,5 108,0
(1+2) Computerisiert 90,4 80,0
(3) Teilautonom digitalisiert 138,3 156,0
(4) Autonom digitalisiert 181,4 483,7
(3+4) Digitalisiert 142,2 184,5
Gesamt 100,0 100,0

Quelle: TwinEconomics (2017)

6.4 Produktivitat

Eine Vielzahl mikro6konomischer Studien zeigt einen robusten positiven Zusammenhang zwischen Digitali-
sierung und Produktivitat:

B Barua et al. (2013) zeigen in einer Befragung von 1.000 Unternehmen, dass ein 10 Prozent hohere Da-
tenqualitat die Arbeitsproduktivitdt um 14 Prozent verbessert.

B Brynjolfsson et al. (2011) belegen in Studie mit 179 US-amerikanischen Firmen, dass datenbasierte Ent-
scheidungsfindungsverfahren die Arbeitsproduktivitdt um 5 bis 6 Prozent erhéhen.

B Jacobsen et al. (2011) zeigen auf Basis einer Befragung von tiber 2.000 danischen Firmen, dass digitali-
sierte Unternehmen signifikante Produktionsvorteile realisieren konnen, wenn das entsprechende Hu-
mankapital vorhanden ist.

B Rauland/Bauer (2010) kénnen fiir deutschen Unternehmen einen positiven Zusammenhang zwischen
Arbeitsproduktivitdt und dem Anteil der Beschaftigten mit Breitbandverbindung nachweisen.

8 Ahnlich eine Studie von Techconsult (2017) im Auftrag der Deutschen Telekom. Sie zeigt, dass die Umsétze mit stei-

gendem Reifegrad der Unternehmen wachsen.
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B Auf Basis einer Auswertung vorliegender Studien kommt die OECD® zu dem Ergebnis, dass datenba-
sierte Innovationen das Produktivitatswachstum um 5 bis 10 Prozent steigern.

Fazit: Befragungsbasierte mikro6konomische Studien finden positive Effekte der Digitalisierung auf Wirt-
schaftswachstum oder Produktivitat. Die Studie der TwinEconomics (2017) zeigt zwischen 2013 und 2016
fir Deutschland einen positiven Zusammenhang zwischen der Umsatz- und Beschaftigungsentwicklung und
dem digitalen Reifegrad der Unternehmen.

6.5 Effekte auf dem Arbeitsmarkt

Insgesamt gilt flir Beschaftigungswirkungen der Digitalisierung eine dhnliche Befundlage wie bei dem Blick
auf Wertschopfung und Produktivitat. Es gibt ein sehr unterschiedliches Bild. Es liegen keine Studien vor,
die positive Effekte der Digitalisierung auf Beschaftigung schliissig nachweisen kénnen — allerdings gibt es
auch keine, die diesen vermuteten Zusammenhang widerlegen. AuSerdem ist anzumerken, dass die Stu-
dien eher die Effekte der Computerisierung anstatt der Digitalisierung messen.

Eine Vielzahl internationaler Studien untersucht den Einfluss von IKT-Technologien — also den Aspekt der
Computerisierung — auf die Beschaftigung. Insgesamt kommen die Untersuchungen (Pantea et al., 2014;
OECD, 2015, 2017; Feldmann, 2013) zu dem Ergebnis, dass der Einsatz von IKT-Technologien zumindest mit-
telfristig nicht zu einer Freisetzung von Beschaftigten fuhrt. Aktuelle Studien (Autor/Dorn, 2013; Goos et al.,
2014; Bonin et al., 2015) sind skeptischer. Sie finden keine Effekte der Digitalisierung auf die Beschafti-
gungsentwicklung, weil die Anpassungskanale sehr komplex und nicht erforscht sind. Die meisten Untersu-
chungen (z. B. OECD, 2016; fiir eine Ubersicht Dill et al., 2016) weisen aber darauf hin, dass der IKT-Einsatz
zumindest indirekt positiv wirkt, weil dadurch Innovationen beférdert werden. Zu einem dhnlichen Ergebnis
kommen Szenario-Rechnungen des IAB (IAB, 2017; Wolter et al., 2015, 2016). Sie modellieren die vollstan-
dige Umsetzung der Vision Wirtschaft 4.0% und errechnen, dass dadurch bis 2025 etwa 30.000 und bis
2035 etwa 60.000 Arbeitsplatze wegfallen sollen. Angesichts der 43 Millionen Erwerbstatigen fallt diese
Veranderung kaum ins Gewicht. Das McKinsey Global Institute (2017) hat ebenfalls die positiven und nega-
tiven Wirkungen der Digitalisierung in Szenarien betrachtet. Demnach werden in Deutschland bis zum Jahr
2030 durch Wachstumseffekte geniigend Jobs geschaffen, um die Verluste durch die Automatisierung aus-
zugleichen.

Diese eher vorsichtige Interpretation der internationalen Studie und statistischen Befunde soll nicht bedeu-
ten, dass die digitalisierte Wirtschaft keinen Beitrag zur Beschaftigung in Deutschland leistet. Wiederum
scheint es wichtig zu sein, die Digitalisierung verninftig zu definieren und von der Computerisierung abzu-
grenzen. Die Befragung der IW Consult (siehe Kapitel 5.2.3) zeigt, dass digitalisierte Unternehmen in den
Jahren 2013 bis 2016 eine bessere Beschaftigungsentwicklung hatten als nicht-digitalisierte.

54 OECD (2014).

55 |n diesem Szenario wird ein disruptiver Strukturwandel angenommen, der unterstellt, dass bis 2035 die gesamte
Wirtschaft nach den Prinzipien von Wirtschaft 4.0 (vernetzte und automatisierte Wertschopfungsketten) organi-
siert ist. Sie ermitteln die Ergebnisse durch einen Vergleich mit dem BIBB-IAB-Basisszenario, das auf der Qualifikati-

ons- und Berufsfeldprojektion aufsetzt.
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Die meisten Studien zur Wirkung der Digitalisierung auf die Arbeitsmarkte beschaftigen sich mit Strukturef-
fekten und Strukturwandel. Hier sind die Ergebnisse deutlich klarer als die Studienergebnisse zur Beschafti-
gungsentwicklung. Drei Aspekte stehen im Zentrum:

Umwailzungseffekte und Strukturwandel

Die Digitalisierung wird zu groBen Umwalzungen auf den Arbeitsmarkten fiihren. Hinter dem in der IAB-
Szenario-Rechnung (IAB, 2017; Wolter et al., 2016) ermittelten Verlust von 60.000 Arbeitsplatzen steht eine
viel groBere Zahl neu entstehender statt wegfallender Arbeitsplatze. Werden die Effekte auf Brancheneben
gemessen, sollen

B bis 2020 150.000 Arbeitsplatze entstehen und 140.000 wegfallen.
B bis 2025 320.000 Arbeitsplatze wegfallen und 290.000 hinzukommen.
B bis 2035 330.000 wegfallen und nur 270.000 neue Arbeitsplatze entstehen.

Gewinner dieses Strukturwandels ist der Dienstleistungssektor. Die Verlierer sind die Landwirtschaft und
das Produzierende Gewerbe. Der disruptive Wandel hin zu einer Wirtschaft 4.0 ist nach diesen Szenario-
Rechnungen mit einem De-Industrialisierungsschub verbunden.

Deutlich groRere Ausschldge in Richtung neu entstehender und wegfallender Arbeitsplatze werden bei ei-
nem Blick auf die Berufsfelder prognostiziert. Bis 2025 sollen 1,19 Millionen Arbeitspldtze entstehen und
1,2 Millionen wegfallen (Tabelle 6-2). Profitieren sollen IT-Berufe und Lehrende Berufe. Arbeitsplatzverluste
sind im Vergleich zum Basisszenario bei Berufen des Verarbeitenden Gewerbes, insbesondere im Bereich
»,Maschinen steuern und warten”, zu erwarten. Ahnliche Entwicklungen werden fiir Dienstleistungsberufe
im Bereich Biiro- und Personalwesen prognostiziert. Erwartet wird eine starkere Nachfrage nach héher
Qualifizierten zulasten von klassischen Facharbeitern® sowie insbesondere von Personen ohne abgeschlos-
sene Berufsausbildung. Insgesamt flihrt das zu einem Shift weg von Helfer- und Fachtatigkeiten hin zu hoch
komplexen oder Spezialtitigkeiten (IAB, 2017, S. 121)%’.

%6 Das bedeutet, dass Facharbeiter mit klassischer Berufsausbildung nicht mehr benétigt werden. Es wird nur ein Riick-
gang der Bedarfe relativ zu einer Basisprognose errechnet. Das kdnnte sogar helfen, den erwarteten Facharbei-
termangel etwas zu reduzieren.

67 Siehe vertiefend dazu Abschnitt E - Need for talents and future of work in dieser Studie.
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Tabelle 6-2: Arbeitsplatzveréiinderung in dem IAB-Szenario Wirtschaft 4.0
Angaben in 1.000 Erwerbstdtigen

Gesamt Branchen Berufsfelder
2020 +10 +140 /-150 +570 / -560
2025 -30 +290/-320 +1.190/-1.220
2035 —-60 +270/-330 +1.060 /-1.120

Quelle: IAB (2017, S. 121)

Kompetenzprofile Wirtschaft 4.0

Die Kompetenzprofile werden sich durch die Digitalisierung in Richtung IT und héherwertige Anforderungen
verschieben. Nach einer Studie des BIBB wird sich der Trend einer steigenden Nachfrage nach IT-Berufen in
der Zukunft verstarken. Etwa zwei Flnftel der steigenden Nachfrage nach IT-Fachkraften entstehen aulRer-
halb des IT-Sektors, insbesondere im Verarbeitenden Gewerbe. Es werden zunehmende Bedarfe nach
Hochqualifizierten erwartet, die luK-Fachkrafte aus der dualen Berufsausbildung werden dabei nicht ver-
drangt. Insgesamt werden die Unternehmen in Zukunft starker neben fachspezifischen Kompetenzen soge-
nannte Querschnittskompetenzen und Soft Skills (Selbstorganisationsfahigkeit, interkulturelle Kompeten-
zen, soziale Intelligenz, Kommunikation, Kreativitit)®® nachfragen. Die OECD weist auf die Bedeutung im
Bereich der ,,Entrepreneurial Skills“ hin. Nur so kdnnen beispielsweise Start-ups entstehen, die fir die Ge-
staltung des digitalen Wandels wichtig sind®°.

Automatisierungspotenziale

Einen breiten Raum nimmt in der Literatur die Diskussion der Frage ein, inwieweit bestimmte Arbeitsplatze
von Automatisierung bedroht sind. Einen wichtigen AnstolR bekam diese Debatte durch eine Arbeit von
Frey/Osborne (2013), die errechnet haben, dass in den USA 47 Prozent der Arbeitsplatze mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit durch Computer und Roboter ersetzt werden konnten. Fiir Deutschland gibt es dhnliche
Arbeiten. Das IAB (Dengler/Matthes, 2015) schétzt das Substitutionspotenzial fiir Helferberufe auf 46 Pro-
zent, von Facharbeiterberufen auf 45 Prozent, von Spezialistenberufen auf 33 Prozent und von Expertenbe-
rufen auf knapp 19 Prozent. Nach Bowles (2014) sind in Deutschland 51 Prozent der Beschaftigten substitu-
ierbar. Brzeski/Burk (2015) kommen zu dem Ergebnis, dass in Deutschland 59 Prozent der Arbeitsplatze in
ihrer jetzigen Form vom technisch Machbaren bedroht sind. Bonin et al. (2015) schatzen diese Potenziale
mithilfe des PIAAC-Datensatzes der OECD ein. Demnach liegt das Automatisierungspotenzial in den USA bei
9 Prozent und in Deutschland bei 12 Prozent der Arbeitsplatze. Betroffen sind — und hier dhneln sich alle
Studien — Blro- und Sekretariatskrafte, Burokrafte im Finanz- und Rechnungswesen, Maschinenbediener

68 Zu einem hnlichen Befund kommt die OECD (2016) auf Basis einer Auswertung internationaler Studien.
8 Siehe vertiefend dazu Abschnitt E - Need for talents and future of work in dieser Studie.
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und Montierer sowie Hilfskrafte mit niedriger Qualifikation. Ein Vergleich von 21 OECD-Landern zeigt, dass
diese Automatisierungsrisiken in Deutschland und in Osterreich am gréRten sind. Die OECD (2017) bestétigt
in einem 14-Lander-Vergleich diese Ergebnisse im Kern, in dem sie Elastizitidten der Anderungen bestimm-
ter Tatigkeiten in Bezug auf Erhohungen des Automatisierungsgrades bestimmt. Helfer- und herstellende
Tatigkeiten verlieren an Bedeutung, wahrend Techniken und Experten (insbesondere IT) gewinnen. Somit
verstarkt die Digitalisierung den weltweiten Basistrend des Upskillings.

Diese Befunde geben sicher einen Hinweis Uber die Richtung des Wandels an den Arbeitsmarkten. Sie diir-
fen aber nicht falsch interpretiert werden. Automatisierungspotenziale sagen nichts Gber die Beschafti-
gungseffekte aus, weil sie komplette Beschaftigungsmoglichkeiten auRer Acht lassen. Es ist moglich, dass
potenziell frei werdende Beschaftigte Tatigkeiten in den schwer automatisierbaren Bereichen unterstiitzen,
diese produktiver machen und so eine insgesamt eine deutlich positive Wirkung haben. Das ist ein Grund-
befund der Literatur. Der Mensch wird Mittelpunkt der Produktions- und Leistungsprozesse und kann nicht
ersetzt werden. Menschenleere Fabriken wird es nicht geben, nur die Tatigkeitsprofile andern sich.

Bestatigt wird diese Einschatzung durch die oben genannten Simulationen des IAB (2017) und durch Wolter
et al. (2016). Die Arbeiten zu den Effekten der Automatisierung haben alle das Defizit, dass sie nur die Risi-
ken, nicht aber die Potenziale aufzeigen. Das haben in einer sehr griindlichen empirischen Untersuchung
Dauth et al. (2017) getan. Sie haben potenziellen Freisetzungseffekten der Automatisierung nicht nur ge-
schatzt, sondern konkret errechnet, welche Wirkungen der Einsatz von Industrierobotern in den Jahren
1993 bis 2014 in Deutschland hatte. Ergebnis: Der Einsatz von Industrierobotern hatte per saldo keine ne-
gativen Arbeitsplatzeffekte. Zwar hat die Automatisierung durch Roboter in der Industrie rechnerisch zwei
Arbeitsplatze je Roboter gekostet. Diese Verluste wurden allerdings durch den Zuwachs von Arbeitsplatzen
im Dienstleistungssektor der Wirtschaft vollstandig ausgeglichen. Auch in der Industrie hat die Automatisie-
rung zu keinen Freisetzungseffekten gefiihrt. Es wurden lediglich weniger zusatzliche Industriearbeitspldtze
geschaffen. Effekte hat die Automatisierung aber auch auf die Léhne, die Produktivitat und die Qualifikati-
onsstruktur. Deutlich anders fallen die Ergebnisse fur die USA aus. Acemoglu/Restrepo (2017, 2016) haben
gezeigt, dass durch den Robotereinsatz in den Jahren 1993 bis 2014 je nach Modellspezifikation drei bis
sechs Arbeitsplatze je installiertem Roboter in der Gesamtwirtschaft verloren gegangen sind.

Fazit: Insgesamt sind gemessen an der Gesamtzahl der Arbeitsplatze durch die Digitalisierung keine groRen
Effekte zu erwarten. Allerdings gibt es erhebliche Strukturverschiebungen zugunsten von héher qualifizier-
ter Arbeit und zulasten des klassischen Facharbeiters. Viele Studien zeigen, dass die Automatisierung, ins-
besondere angetrieben von digitalen Technologien, zum Abbau von Arbeitspldatzen im erheblichen Umfang
fihren kann. Der Robotereinsatz hat aber bisher in Deutschland noch keine Arbeitsplatze gekostet — die
positiven und negativen Effekte halten sich die Waage.
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