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WICHTIGSTE BOTSCHAFTEN

N Private Innovationsausgaben sind in Deutschland auf GroRunternehmen konzentriert. Innova-
tions- und Diffusionsanreize kleiner und mittlerer Unternehmen sollten gestarkt werden.

N |n der Entwicklung digitaler Technologien ist Deutschland bisher gut aufgestellt. Die Rahmen-
bedingungen fur digitale Dienste und Geschaftsmodelle sollten jedoch verbessert werden.

N Die Pandemie hat Defizite in der Digitalisierung der 6ffentlichen Verwaltung, des Gesundheits-
wesens und des Bildungssystems aufgezeigt. Diese gilt es, rasch und konsequent abzubauen.

DAS WICHTIGSTE IN KURZE

Etwa 65 % des Wachstums der Arbeitsproduktivitat in Deutschland kénnen langfristig auf das
Wachstum der Totalen Faktorproduktivitat (TFP) zurlickgeflihrt werden. Eine magebliche Rolle fir
die Entwicklung der TFP spielt der Innovationsprozess einer Volkswirtschaft. Der Innovationsprozess
umfasst Forschung und die Entwicklung neuer Produkte und Technologien sowie deren Umsetzungin
marktfahige Innovationen und ihre verbreitete Nutzung in der gesamten Volkswirtschaft.

Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht wird in der Regel zu wenig in den Innovationsprozess investiert,
insbesondere wegen positiver Wissensexternalitaten und Finanzierungsbeschrankungen. Dem kann
offentliches Engagement durch Forschung an Hochschulen und Forschungseinrichtungen, durch
den Wissens- und Technologietransfer in die Privatwirtschaft sowie durch die Férderung privatwirt-
schaftlicher Innovationstatigkeit begegnen. Derzeit werden in Deutschland ein Drittel der Ausgaben
fur Forschung und Entwicklung durch den 6ffentlichen Sektor finanziert, zwei Drittel durch den
Privatsektor. Die privaten Innovationsausgaben sind in Deutschland zunehmend auf Grofunter-
nehmen konzentriert. Die Innovationsausgaben kleiner und mittlerer Unternehmen sind hingegen
relativ zum Umsatz vergleichsweise gering. Hemmnisse bestehen beim Zugang zu Fachkraften und
der Innovationsfinanzierung. Die im internationalen Vergleich geringe Verfugbarkeit von Wagniska-
pital durfte zudem die Grindung und das Wachstum innovativer Start-ups bremsen.

Besonders hohes Potenzial fur gesamtwirtschaftliche Produktivitatssteigerungen bieten aktuell
Querschnittstechnologien im Bereich der Digitalisierung, die in vielen Wirtschaftsbereichen Anwen-
dung finden kénnen. Bei digitalen Innovationen nimmt Deutschland in der EU eine fihrende Rolle ein,
liegt jedoch hinter weltweit fihrenden Staaten wie den USA oder der Republik Korea. Bei der Diffu-
sion von digitalen Technologien in Unternehmen und 6ffentlichen Einrichtungen und bei der Entwick-
lung digitaler und datengetriebener Geschaftsmodelle besteht erheblicher Nachholbedarf.

Die Corona-Pandemie hat einen Digitalisierungsschub ausgel6st, der nun genutzt werden sollte. Um
die Diffusion digitaler Technologien zu beschleunigen und neue Geschaftsmodelle zu erméglichen,
sind weitere Investitionen in die digitale Infrastruktur und der Abbau burokratischer Hirden bei
deren Ausbau notwendig. Gleichzeitig gilt es, die Vermittlung digitaler Schliisselkompetenzen in den
Schulen und durch lebenslange Weiterbildungsangebote auszubauen. Zur Starkung des Innovati-
onsstandorts Deutschland kdnnte ein weiterer Ausbau des européischen Forschungsraums, eine
Verbesserung des Wissens- und Technologietransfers, die Bereitstellung von Daten des 6ffentli-
chen Sektors flr die Entwicklung von Geschaftsmodellen sowie die starkere Verankerung von Inno-
vationskriterien in der 6ffentlichen Beschaffung zielfihrend sein. Die Digitalisierung der Verwaltung
kénnte einen deutlichen Nachfrageimpuls auslésen. Zur Férderung digitaler Innovationen und Start-
ups sollten der européische digitale Binnenmarkt vertieft, die Verfugbarkeit privaten Wagniskapi-
tals erh6éht und die Wettbewerbsregeln zum Beispiel mit Blick auf Dateninteroperabilitat und -porta-
bilitat angepasst werden, um die wettbewerbliche Offenheit digitaler Markte und die Bestreitbarkeit
verfestigter Machtpositionen sicherzustellen.
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l. PRODUKTIVITATSWACHSTUM DURCH
INNOVATION

481.

482.

GemaB seinem gesetzlichen Auftrag als nationaler Ausschuss fiir Produktivitat
analysiert der Sachverstindigenrat unter anderem die Faktoren eines anhalten-
den Produktivitatswachstums. Im Produktivitatsbericht 2019/20 wurde neben ei-
nem geringeren Wachstum des Kapitalstocks der Riickgang des Wachstums der
Totalen Faktorproduktivitit (TFP) als zentrale Ursache fiir den seit 1960 beob-
achteten Riickgang des Wachstums der Stundenproduktivitdt in Deutschland
identifiziert (JG 2019 Ziffern 144 ff.). Das durchschnittliche jahrliche Trend-
wachstum der TFP wird gemaf8 der Mittelfristprognose des Sachverstandigenra-
tes in den nachsten fiinf Jahren 0,5 % betragen und somit auf niedrigem Niveau
bleiben. v ziFFern 88 FF. Der Fokus des diesjiahrigen nationalen Produktivi-
tiatsberichts liegt daher auf dem Innovationsprozess der deutschen Volks-
wirtschaft und dessen Einfluss auf das Produktivitatswachstum.

Der Innovationsprozess umfasst Forschung und Entwicklung (FuE), die
Entwicklung von marktfihigen Innovationen sowie die Diffusion neuer Pro-
dukte und Technologien. Die Grundlagenforschung findet iiberwiegend an 6ffent-
lich finanzierten Forschungseinrichtungen statt. v ziIFFErRN 494 FF. Die Umsetzung in
Innovationen wird, obschon teils staatlich gefordert, maBgeblich von privaten
Akteuren vorangetrieben. Dabei nehmen groBe und kleine Unternehmen unter-
schiedliche Rollen ein. v zIFFERN 502 FF.

Die Entwicklung und der Einsatz von Querschnittstechnologien sind be-
sonders wichtig, da sie zu Produktivitatssteigerungen in der gesamten Volkswirt-
schaft fithren konnen. Hier sind im Bereich der Digitalisierung noch erhebliche
Potenziale zu heben. v ziFFern 524 FF. Wihrend die Innovationstétigkeit in Rezessi-
onen tendenziell zuriickgeht, konnten durch die Corona-Pandemie erzwungene
Prozessumstellungen gerade im Bereich der Digitalisierung den Einsatz neuer
Technologien und die Entwicklung von Innovationen anstofen. N ZIFFERN 545 FF.

Der erste Schritt im idealtypischen Innovationsprozess ist die Erfindung. Erfindungen wer-
den durch FuE-Aktivitaten hervorgebracht, der ,.schépferischen und systematischen Arbeit
zur Erweiterung des Wissensstands [...] und zur Entwicklung neuer Anwendungen auf Basis
des vorhandenen Wissens” (OECD, 2018). FuE-Aktivitdten umfassen Grundlagenforschung
und angewandte Forschung, die zur Erlangung neuen Wissens durchgefihrt werden, sowie
experimentelle Entwicklung, die auf die Herstellung neuer oder die Verbesserung existie-
render Produkte und Prozesse abzielt. Die Innovation ist in Abgrenzung zur Erfindung ge-
kennzeichnet durch die Umsetzung in neue am Markt angebotene Produkte sowie im Unter-
nehmen verwendete Prozesse, die sich substanziell von vorherigen durch das Unternehmen
angebotenen Produkten oder genutzten Prozessen unterscheiden, und baut oft auf Erfin-
dungen auf (OECD und Eurostat, 2019). Innovationsaktivitdten umfassen alle Aktivitaten,
die zur Entwicklung einer Innovation durchgefuhrt werden, und somit auch FuE-Aktivitaten.
Da der Innovationsbegriff an die Neuheit eines Produkts oder Prozesses fur das jeweilige
Unternehmen anknipft, kénnen Innovationen darlber hinaus das Aufgreifen von bereits in
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anderen Unternehmen genutzten Prozessen oder hergestellen Produkten umfassen. Diese
Verbreitung neuer Prozesse und Produkte in der Volkswirtschaft wird als Diffusion bezeich-
net (Rogers, 2010).

483.

484.

N ABBILDUNG 73
Die wichtigste K
TFP-Wachstum?

Wachstumsmotor Produktivitat

Das Wachstum der TFP macht den groften Anteil des Wachstums der Stun-
denproduktivitdt und in der Folge des Bruttoinlandsprodukts (BIP) pro Kopf
(bezogen auf die Gesamtbevoélkerung) aus (JG 2019 Ziffern 145 ff.). N ABBILDUNG 73
Das Wachstum der TFP wird gemessen als die Veranderung des BIP, die nicht
durch Veranderungen des Arbeits- und Kapitaleinsatzes zu erklaren ist. Eine Zu-
nahme der TFP kann auf technischen Fortschritt oder Verbesserungen der Allo-
kation von Produktionsfaktoren in der Volkswirtschaft zuriickgefiihrt werden (Jo-
nes, 2016). Der quantitative Wachstumsbeitrag der TFP wird mithilfe von Wachs-
tumszerlegungen bestimmt, die das Wachstum des BIP pro Kopf in die Bestand-
teile Wachstum des Arbeitsvolumens, Wachstum der Kapitalintensitit und
Wachstum der TFP aufteilen.

In der klassischen Wachstumszerlegung wird das Wachstum der Stundenpro-
duktivitat den direkten Beitragen der Komponenten Kapitaleinsatz je Arbeits-
stunde und Totale Faktorproduktivitiit zugeordnet. In dieser Zerlegung sind
zwischen 10 % und 30 % des Wachstums der Stundenproduktivitit der Jahre
1960 bis 2017 in Deutschland auf eine Zunahme der TFP zuriickzufiihren. v ABBIL-
DUNG 73 LINKS Ein Anstieg der TFP schafft zudem Anreize fiir Investitionen und er-
hoht somit zusétzlich indirekt die Stundenproduktivitdt (Klenow und Rodriguez-

omponente des Wachstums der Stundenproduktivitat in Deutschland ist das

Wachstumszerlegung der Stundenproduktivitat ... und unter Einbeziehung indirekter Beitrage?
in direkte Beitrage ...

; Wachstumsbeitrag in Prozentpunkten . Wachstumsbeitrag in Prozentpunkten
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B Kapitalintensitat je Arbeitsstunde B Kapitalintensitat je Euro Bruttowertschopfung
TFP und Humankapital = Stundenproduktivitat (%) TFP und Humankapital = Stundenproduktivitat (%)

1 - Totale Faktorprodu

ktivitat. Gleitende 5-Jahresdurchschnitte. 2 - Der indirekte Beitrag der TFP beinhaltet den Beitrag der Steigerung des

Kapitalstocks je Arbeitsstunde, der durch einen Anstieg der TFP induziert wird. Berechnungsmethode nach Jones (2016).

Quellen: Feenstra et al.

(2015), Penn Word Table Version 9.1, eigene Berechnungen L
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485.

Clare, 1997; Jones, 2016). Unter Hinzunahme des indirekten Beitrags sind in die-
sem Zeitraum 60 % bis 80 % des Wachstums der Stundenproduktivitiat in
Deutschland auf das TFP-Wachstum zuriickzufiihren. N ABBILDUNG 73 RECHTS

TFP-Wachstum als Maf3 des technologischen Fortschritts

Das Wachstum der TFP ist positiv mit Indikatoren fiir FuE korreliert. N ABBILDUNG
74 Links Dies bestatigt Westmores (2013) empirische Analyse von 19 OECD-Lan-
dern im Zeitraum von 1986 bis 2008, die eine statistisch und 6konomisch signi-
fikante positive Korrelation zwischen Innovationsindikatoren wie
FuE-Intensitit oder Patentanmeldungen und dem TFP-Wachstum auf aggre-
gierter Ebene zeigt. Daher wird das Wachstum der TFP iiblicherweise als MaS8 fiir
den technologischen Fortschritt interpretiert. Eine positive Korrelation zwischen
TFP und InnovationsmaBen zeigt sich ebenfalls bei einer disaggregierten Betrach-
tung.

Die auf gesamtwirtschaftlicher Ebene gemessene Verianderung der Produktivitit
resultiert aus Veranderungen der Produktivitat auf Wirtschaftsbereichs- und Un-
ternehmensebene sowie der Reallokation von Produktionsfaktoren und Marktan-
teilen zwischen Unternehmen und Wirtschaftsbereichen. Die positive Korrela-
tion zwischen FuE sowie Innovationsaktivititen und Produktivititsver-
inderungen auf Unternehmensebene ist umfassend dokumentiert. Dar-
iiber hinaus lassen sich positive Externalitaten auf die Unternehmensproduktivi-
tat durch FuE-Ausgaben anderer Unternehmen im gleichen Produkt- oder Tech-
nologiefeld sowie in verbundenen Wirtschaftsbereichen feststellen (Griliches,
1998; Hall et al., 2010).

N ABBILDUNG 74

Positive Korrelation zwischen FuE-Intensitat und TFP-Wachstum sowie Humankapitalt

FuE-Intensitat und TFP-Wachstum

Humankapital® und FuE-Intensitat im

Durchschnitt 1990 - 20172 Jahr 2017
TFP-Wachstum FuE-Intensitat in % BIP
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FuE-Intensitat Humankapitalindex

1 - Forschung und Entwicklung (FUE), Totale Faktorproduktivitat (TFP); CN-China, DE-Deutschland, IL-Israel, JP-Japan, KR-Republik Korea, MN-Mongo-
lei, RO-Rumanien, UK-Vereinigtes Konigreich, US-USA. 2 - Jeweils bereinigt um die Licke der TFP des jeweiligen Landes zur TFP der USA. Die Steigung
der Regressionsgeraden betragt 0,279 bei einem t-Wert von 2,85. Das R2 der Regression liegt bei 0,138. 3 - Der Index misst die Menge an Human-
kapital, die ein heute geborenes Kind bis zum Alter von 18 Jahren zu erwarten hat, unter Beruicksichtigung des Gesundheits- und Bildungssystems des
jeweiligen Staates. Er soll verdeutlichen, wie Verbesserungen bei den derzeitigen Gesundheits- und Bildungsergebnissen die Produktivitat der nachsten
Generation von Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer beeinflussen, wobei davon ausgegangen wird, dass heute geborene Kinder in den nachsten 18
Jahren die Bildungschancen und Gesundheitsrisiken erfahren, denen Kinder in dieser Altersgruppe derzeit ausgesetzt sind.

Quellen: Feenstra et al. (2015), OECD, Penn World Table Version 9.1, Weltbank, eigene Berechnungen
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Die Stirke der Korrelation zwischen Innovationsaktivitit und TFP-
Wachstum hingt von weiteren Rahmenbedingungen ab. Sie fallt etwa mit stei-
genden Markteintrittskosten sowie steigenden Insolvenzkosten (Egert, 2017) und
steigt mit dem Anteil an Forschenden relativ zur Gesamtbeschéftigung, was mit
einer hoheren Kapazitiat zur Wissensabsorption erklart werden konnte (West-
more, 2013).

Insgesamt ist der Bildungsgrad ein wichtiger Faktor fiir die Innovationsfa-
higkeit und Produktivitit einer Volkswirtschaft, da gut ausgebildete Beschéftigte
ein entscheidender Input fiir Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsaktivi-
titen sind (Benhabib und Spiegel, 1994; Aghion, 2008; Aghion et al., 2009). Auf
aggregierter Ebene zeigt sich eine stark positive Korrelation zwischen nationalen
Indikatoren fiir Humankapital und der nationalen FuE-Quote. N ABBILDUNG 74
recHTs Eine positive Korrelation zeigt sich in der kurzen und langen Frist ebenfalls
zwischen HumankapitalmaBen und der Patentierungsaktivitit (Dakhli und De
Clercq, 2004; Diebolt und Hippe, 2019).

Innovationen und deren Diffusion

Die auf FuE-Aktivititen basierenden Innovationen sind typischerweise Pro-
duktinnovationen, also die Verbesserung existierender oder die Entwicklung
neuer Produkte, sowie Prozessinnovationen, die sich in geringeren Produk-
tionskosten niederschlagen. Andere Formen von Innovationen sind Marketing-
innovationen oder Organisationsinnovationen, die zu Umsatzsteigerungen
bei gleichbleibendem Faktoreinsatz oder zu Kostenreduzierungen fiihren. Uber
60 % der Unternehmen in Deutschland haben im Zeitraum von 2015 bis 2017
mindestens einen dieser Innovationstypen eingefiihrt oder umgesetzt. ~ zIFFER 504

Der GroBteil aller Innovationsaktivititen ist mit der Einfiihrung von Prozessen
und Produkten verbunden, die zwar fiir das jeweilige Unternehmen neu, in ande-
ren Unternehmen jedoch bereits etabliert sind. v ziFFer 509 Fiir die gesamtwirt-
schaftliche Produktivitiatsentwicklung ist dieser Diffusionsprozess von erheb-
licher Bedeutung (Atkeson und Kehoe, 2007; Comin und Mestieri, 2014). So zei-
gen sich positive Produktivititseffekte durch eine zunehmende Diffusion digitaler
Technologien (Cardona et al., 2013) wie Breitbandinternet (Czernich et al., 2011)
und Roboter (Graetz und Michaels, 2018).

Damit Innovationen diffundieren und das volle Potenzial neuer Technologien re-
alisiert werden kann, ist oftmals neues Wissen der Beschaftigten sowie eine Um-
stellung von Arbeitsabldufen und Organisationsstrukturen notwendig. Daher sind
komplementire Investitionen und die Adaption von Strukturen und
Prozessen eine wichtige Determinante der Diffusion von Technologien in Un-
ternehmen (Brynjolfsson und Hitt, 2000; Bresnahan et al., 2002; Bloom et al.,
2012). Unterschiede im Humankapitalbestand zwischen Unternehmen sowie zwi-
schen Staaten konnen Unterschiede in der Nutzung neuer Technologien erklaren
(Riddell und Song, 2017). Dariiber hinaus ist, insbesondere bei Technologien mit
Netzwerkeffekten wie Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT),
die Verfiigbarkeit komplementarer Infrastruktur notwendig, damit Unternehmen
in die darauf aufbauenden Technologien investieren. N zIFFER 571
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490.

Ausgaben fiir FuE genauso wie Investitionen in die Nutzung neuer Technologien
variieren iiber den Konjunkturzyklus. Aus theoretischer Sicht gibt es unter-
schiedliche Treiber und es ist unklar, ob diese Investitionen im Gesamteffekt pro-
zyklisch oder antizyklisch variieren (Aghion und Saint-Paul, 1998). Empirisch
steigen Ausgaben fiir FuE und Innovationen typischerweise in Boomphasen und
sinken in Rezessionen, sowohl auf aggregierter Ebene (Barlevy, 2007) als auch
auf Sektorebene (Ouyang, 2011). Neben FuE-Ausgaben verhalten sich weitere In-
novationsindikatoren wie die Adoption von Technologien prozyklisch (Co-
min und Gertler, 2006; Anzoategui et al., 2019). Zudem entwickeln sich Anzahl
und Qualitiit von Unternehmensgriindungen prozyklisch (Moreira, 2016;
Sedlacek und Sterk, 2017). N zIFFER 518

Il. DIE BEDEUTUNG DER EINZELNEN AKTEURE
IM DEUTSCHEN INNOVATIONSSYSTEM

491.

492,

493.

Die besonderen Charakteristika von FuE- und Innovationsaktivititen konnen
dazu fiihren, dass die privaten Innovationsanstrengungen einer Volkswirtschaft
ineffizient niedrig bleiben. Wissen, das aus FuE- und Innovationsaktivititen ent-
steht, wird durch Nutzung nicht verbraucht und kénnte deshalb prinzipiell von
allen Marktteilnehmern genutzt werden. Um Innovationsanreize zu star-
ken, sichern deshalb Eigentumsrechte wie Patente oder Lizenzen den durchfiih-
renden Unternehmen den betriebswirtschaftlichen Ertrag von FuE zu. Der be-
triebswirtschaftliche Ertrag eines Unternehmens ist jedoch geringer als der volks-
wirtschaftliche Ertrag seiner Aktivitat, weil einerseits der Nutzengewinn von Kon-
sumentinnen und Konsumenten, der durch neue Produkte entsteht, von den Un-
ternehmen nicht vollstindig internalisiert wird, und andererseits trotz des Pa-
tentschutzes oft positive Wissensexternalititen auf andere Unternehmen ent-
stehen. Deshalb ist der Anreiz fiir Unternehmen, in Forschung zu investieren, aus
gesamtwirtschaftlicher Sicht zu gering (Jones und Williams, 2000; Bloom et al.,
2013; Schnitzer und Watzinger, 2020).

Zudem ist die Finanzierung von FuE-Projekten durch externe Finanzmittel
schwierig (Hall und Lerner, 2010; Kerr und Nanda, 2015). FuE-Projekte sind
mit hoher Unsicherheit behaftet, und Informationen iiber die Profitabilitat dieser
Projekte sind asymmetrisch zwischen Unternehmen und Kapitalgebern verteilt.
Gleichzeitig sind Innovationen in der Regel nicht besicherbar. Ein groBer Anteil
der Investitionen fiir FuE-Projekte féllt in Form von Gehiltern fiir Forschungs-
personal an, und verwertbare Sicherheiten wie Patente werden nur bei Erfolg des
Projekts generiert. Daher ist es in der Regel schwierig, die sonst iibliche Losung
des Problems asymmetrischer Information iiber die Besicherung von Krediten zu
nutzen.

Die aus gesamtwirtschaftlicher Sicht zu geringen Innovationsaktivitaten begriin-
den die besondere Rolle der offentlichen Hand im Innovationssystem
(Freeman, 1987; Nelson, 1993). In vielen entwickelten Volkswirtschaften wird
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Steigende FuE-Quote in Deutschland bei stabiler 6ffentlicher FUE-Quotet

Inldndische FUuE-Quote2 Offentliche FUuE-Quote3

Drei-Jahresdurchschnitte Drei-Jahresdurchschnitte

% des BIP % des BIP
5 q 5 -
4 4 -
3 A 3
2 2
1 A 1 A

UK CN FR FI US DE JP CH SE KR IL CN UK JP IL US FR FI SE DE CH KR

M 2016-2018 1995-1997

1 - Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung (FUE) in Relation zum BIP. UK-Vereinigtes Konigreich, CN-China, FR-Frankreich, FI-Finnland, US-USA,
DE-Deutschland, JP-Japan, CH-Schweiz, SE-Schweden, KR-Republik Korea, IL-Israel. 2 - Fir folgende Lander sind nicht immer drei Jahreswerte ver-
flgbar: Schweden kein Wert fiir 1996 und Schweiz keine Werte flir 1995, 1997, 2016 und 2018. 3 - Aus offentlichen Mitteln finanzierte FUE-Aus-
gaben. Aus privaten Mitteln finanzierte Forschung an Hochschulen ist nicht enthalten. Aufwendungen fiir FUE-Personal, beispielsweise Professuren
oder Forschungsgruppenleitungen, werden geméaf des Anteils der Arbeitszeit, der direkt fir FUE-Aktivitaten verwandt wird, den FuE-Ausgaben zuge-
rechnet. Flr folgende Lander sind nicht immer drei Jahreswerte verfugbar: Schweden keine Werte fiir 1996, 2016 und 2018, Schweiz keine Werte
flr 1995, 1997, 2016 und 2018, Frankreich und Israel jeweils kein Wert fur 2018; fir China sind keine Werte fir 1995-1997 vorhanden, daher
wurde der erste verfligbare Wert im Jahr 2000 verwendet.

Quellen: OECD, eigene Berechnungen

494.
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etwa ein Viertel bis ein Drittel der FuE-Ausgaben vom offentlichen Sektor finan-
ziert. Thr Anteil am BIP hat in den vergangenen 30 Jahren in vielen Landern ent-
weder stagniert oder sogar abgenommen. N ABBILDUNG 75 RECHTS Der Anstieg der in-
landischen FuE-Quoten in vielen Staaten ist also auf hohere private FuE-Ausga-
ben zuriickzufiihren. v ABBILDUNG 75 LiINks Vom Europidischen Rat wurde im Jahr
2002 zur Umsetzung der ,Lissabon Strategie“ bis zum Jahr 2010 und in der Nach-
folgestrategie ,,Europa 2020“ zur Umsetzung bis zum Jahr 2020 beschlossen, die
FuE-Ausgaben in der EU auf 3 % des BIP zu steigern. Die FuE-Quote in Deutsch-
land ist mittlerweile iiber dieses 3 %-Ziel hinausgewachsen und lag im Jahr 2018
bei 3,13 %. Als neues Ziel strebt die Bundesregierung eine FuE-Quote von 3,5 %
des BIP im Jahr 2025 an (BMBF, 2018).

1. Forschung und Entwicklung in offentlichen
Forschungseinrichtungen

Die Marktunvollkommenheiten, die 6ffentliche Investitionen in Forschungsein-
richtungen rechtfertigen, gelten in besonderem MaBe fiir die Grundlagenfor-
schung. Die Wissensexternalitdten sind hier besonders grof3, und die gewonne-
nen Erkenntnisse besitzen zumeist keine unmittelbare Marktnihe. Die 6ffentli-
che Forderung der Grundlagenforschung ist in Deutschland bereits sehr
ausgepragt. Neben den Universititen gibt es verschiedene auBeruniversitiare
Forschungseinrichtungen (AUF) sowie Forderorganisationen, deren Fokus auf
Grundlagenforschung liegt und die dazu einen erheblichen Beitrag leisten (JG
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495.

496.

497.

2019 Ziffern 298 ff.). Zu den AUF gehoren unter anderem die Max-Planck-Gesell-
schaft, die Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren und die Leib-
niz-Gemeinschaft, zu den Fordereinrichtungen die Deutsche Forschungsgemein-
schaft.

Private Investitionen in angewandte Forschung, also der Briickenschlag zwi-
schen der Grundlagenforschung und der Markteinfiihrung (Leyden und Menter,
2018), konnen aus gesellschaftlicher Sicht zu niedrig ausfallen. Dieser Bereich
wird ebenfalls offentlich gefordert. Fiir die angewandte Forschung spielt in
Deutschland die Fraunhofer Gesellschaft eine wichtige Rolle, die internatio-
nal Vorbildcharakter hat (Intarakumnerd und Goto, 2018; Kang, 2019). Hoch-
schulen fiir angewandte Wissenschaften verfolgen ebenso ein anwen-
dungsorientiertes Forschungsziel. Wie Universitidten konnen sie positiv auf die
regionale Innovationstatigkeit wirken (Lehnert et al., 2020).

Der Wissens- und Technologietransfer von Forschungseinrichtungen zu
Unternehmen ist in Deutschland nach wie vor verbesserungswiirdig (EFI, 2019).
So sehen nur 38 % der im Global Entrepreneurship Monitor im Jahr 2019 befrag-
ten Expertinnen und Experten die Transferbedingungen positiv oder eher positiv
(Sternberg et al., 2020). Zahlreiche Hindernisse konnen diesen Transfer
hemmen (Bozeman, 2000; Bozeman et al., 2015). Ein wichtiger Einflussfaktor
sind Regelungen zu geistigem Eigentum an Ergebnissen aus staatlich gefor-
derter Forschung. So kann die Moglichkeit zur Lizensierung von Forschungser-
gebnissen und Patenten die Kommerzialisierung von Forschung beschleunigen.
Dabei erlauben die Urheberrechts- oder Patentinhaberinnen und -inhaber den
Unternehmen die Nutzung und Verwertung ihrer Forschungsergebnisse gegen
Zahlung einer Lizenzgebiihr. Viele Ergebnisse universitarer Forschung sind zum
Zeitpunkt der Lizensierung jedoch noch im Entwicklungsstadium und benétigen
weitere Entwicklungsarbeit (Jensen und Thursby, 2001). Die Lizensierung bietet
hier die Moglichkeit, Kooperationen zwischen Unternehmen und Forschenden zu
ermoglichen. Wenn Nutzungsrechte exklusiv an einzelne Unternehmen vergeben
werden, kann dies jedoch Forschungsaktivititen fiir Folgeinnovationen hemmen.

In den USA wurde im Jahr 1980 durch den Bayh-Dole Act ein einheitlicher Pro-
zess zur Lizensierung von Ergebnissen aus staatlich geforderter Forschung ein-
gefiihrt, der die Verwertungsrechte fiir daraus resultierende Patente den Uni-
versititen iiberlasst und die Lizensierung erheblich vereinfacht. In der Folge die-
ser und weiterer Initiativen stieg die Patentierungs- und Lizensierungsaktivitat
amerikanischer Universititen seit Anfang der 1980er-Jahre stark an (Henderson
et al., 1998; Mowery et al., 2001).

In Deutschland wurde im Rahmen der Verwertungsoffensive seit dem Jahr
2001 ein Netz von staatlich geférderten Patentverwertungsagenturen aufge-
baut, die als autonome Dienstleister die Vermarktung der Patente fiir Hoch-
schulerfindungen iibernehmen. Nach dem Vorbild des Bayh-Dole Act wurde im
Jahr 2002 auBerdem das Hochschullehrerprivileg abgeschafft, sodass die
Rechte iiber Erfindungen nicht mehr bei den Hochschulbeschiftigten selbst, son-
dern bei den jeweiligen Hochschulen liegen. Somit werden Kosten und Risiken
der Lizensierung von der Hochschule getragen. Zwischen den Jahren 2008 bis
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2015 wurde die Verwertungsoffensive durch das SIGNO-Programm (Schutz von
Ideen fiir die Gewerbliche Nutzung) und seit dem Jahr 2016 durch das WIPANO-
Programm (Wissens- und Technologietransfers durch Patente und Normen) fort-
gesetzt. Im Rahmen dieser Programme werden die geférderten Hochschulen und
Forschungseinrichtungen bei Patentierungs- und Verwertungsprozessen finanzi-
ell unterstiitzt. Voraussetzung fiir die Forderung ist die Zusammenarbeit mit ei-
ner Patentverwertungsagentur. Das Ziel dieser Reformen und Forderprogramme
ist die Schaffung von Verwertungsanreizen, die Stimulierung und Effizienzsteige-
rung von Wissens- und Technologietransfers sowie die ErschlieBung intellektuel-
ler Ressourcen an Hochschulen (Cuntz et al., 2012; Kulicke et al., 2014, 2019).

Trotz der Initiativen ist die Anzahl der Patentanmeldungen fiir Hoch-
schulerfindungen seit dem Jahr 2000 gesunken. Eine mogliche Erklarung
fiir den Riickgang konnte sein, dass der Fokus der Hochschulen auf der fiir ihre
Reputation und die Karriereaussichten der Forschenden wichtigeren Publikati-
onsintensitit liegt. Tatsdchlich ist diese im Gegensatz zur Patentintensitit deut-
lich gestiegen (Cuntz et al., 2012; Kulicke et al., 2019). Auffillig ist jedoch, dass
selbst die Anzahl der Patente, die aus Kooperationen von Hochschulen mit Un-
ternehmen entstanden sind, zuriickgegangen ist (Cuntz et al., 2012). Die Anzahl
der Patente durch akademische Ausgriindungen hat jedoch nicht abgenom-
men (Tischler und Walter, 2014).

Ausgriindungen aus Forschungseinrichtungen und Universitiaten konnen ein
Kanal dafiir sein, den Wissens- und Technologietransfer zu stirken und
sind in den USA eine wichtige Quelle regionalen Wachstums (Shane, 2004). Uni-
versitdten sind dabei iiber Lizenzeinnahmen aus Patenten sowie iiber direkte Be-
teiligungen am Erfolg der Unternehmen beteiligt. Die Stanford University und die
Harvard University griindeten im vergangenen Jahr 22 beziehungsweise 14 Start-
ups oder beteiligten sich an ihnen. Sie schlossen 119 beziehungsweise 45 Lizenz-
vereinbarungen ab. Im Jahr 2019 griindete das Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT) 25 Start-ups oder beteiligte sich an ihnen und schloss 112 Lizenz-
vereinbarungen ab. In geografischer Nihe zu diesen Universitdten entwickelten
sich mit dem Silicon Valley im Bereich Computerwissenschaften und dem Kendall
Square im Bereich Biotechnologie weltweit erfolgreiche Innovationscluster. Au-
Berhalb der USA und Deutschlands gelten Institutionen wie das Imperial College
in London, die ETH Ziirich, die EPF Lausanne sowie das israelische Weizmann
Institute of Science als Best Practice-Beispiele fiir den Technologietransfer.

Fiir Deutschland dokumentiert der Griindungsradar des Stifterverbands
(Frank und Schroder, 2018) eine steigende Anzahl der Griindungen an Hochschu-
len zwischen den Jahren 2012 und 2017. Die Griindungen finden iiberwiegend in
Bereichen wie IT-Dienstleistungen, Medizintechnik sowie Umwelt-, Klima- und
Energietechnologie statt. Dabei gehen nach Angaben der Befragten etwa 43 % der
Griindungen auf einen Wissens- oder Technologietransfer aus der Universitét zu-
riick und 13 % basieren auf konkreten Schutzrechten.

Fiir die Griindungsaktivitat an Hochschulen spielt die Griindungsféorderung
eine wichtige Rolle. Der tiberwiegende Teil der Hochschulen konnte seine Griin-
dungsforderung in den vergangenen Jahren verbessern. Einen wichtigen Beitrag
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dazu haben das Programm , EXIST — Existenzgriindungen aus der Wissenschaft®,
das vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) geférdert wird,
und das Programm StartUpLab@FH, das vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) initiiert wurde, geleistet. Studentinnen und Studenten
sowie Absolventinnen und Absolventen sind an iiber 50 % beziehungsweise an
43 % aller Ausgriindungen beteiligt, das wissenschaftliche Personal nur an rund
20 % (Frank und Schroéder, 2018). Auch in anderen Staaten wie Schweden und
den USA geht der GroBteil der Ausgriindungen auf Absolventinnen und Absolven-
ten zuriick (Astebro et al., 2012).

Um die Griindungsaktivitit an deutschen Universitdten zu erhéhen, sollte das
Griindungsthema stirker in der Leitaufgabe Wissens- und Technologietransfer
verankert werden (Kulicke und Berghéuser, 2017), ohne dass dies auf Kosten der
Exzellenz in der Forschung geschieht. v zIFFERN 496 UND 591 Zudem scheint es Griin-
dungsinteressierten hiufig an betriebswirtschaftlicher Expertise zu fehlen. Hier
konnen Qualifizierungsangebote von Hochschulen und Mentorenprogramme von
Inkubatoren (zum Beispiel Griinderzentren, Technologietransferstellen von
Universitdten und groBen Forschungsorganisationen) einen wichtigen Beitrag
leisten (acatech, 2012).

2. Innovationstatigkeit in Unternehmen

Private FuE macht in den meisten entwickelten Volkswirtschaften mehr als zwei
Drittel der gesamten FuE-Ausgaben aus. ~ zIFFer 493 Unternehmen treiben insbe-
sondere die Entwicklung marktreifer Produkte aus technischen Erfindungen vo-
ran. In den vergangenen Jahrzehnten sind die privaten Ausgaben fiir FuE in
Deutschland absolut und in Relation zur Wirtschaftsleistung gestiegen. v zir-
FER 493 Gleichzeitig ist eine zunehmende Konzentration von Innovations-
ausgaben auf groBe Unternehmen zu beobachten. Innovationsausgaben
umfassen zuséitzlich zu FuE-Ausgaben weitere Aufwendungen zum Erwerb von
Maschinen, Anlagen, Software und externem Wissen, sofern sie zur Entwicklung,
zur Produktion oder zum Vertrieb von Innovationen beitragen (Rammer et al.,
2020a). GroBle Unternehmen mit mehr als 500 Beschiftigten haben ihre Innova-
tionsausgaben iiber die vergangenen 25 Jahre deutlich stirker gesteigert als
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) mit weniger als 500 Beschéftigten. In
der Regel wird in diesem Kapitel der KMU-Definition von Eurostat gefolgt, nach
der Unternehmen mit weniger als 250 Beschéftigten sowie einem Jahresumsatz
von weniger als 50 Mio Euro oder einer Bilanzsumme von weniger als 43 Mio
Euro als KMU definiert sind. Wenn von dieser Definition abgewichen wird, wie
im Fall der, ~ ABBILDUNG 76 LiNKs ist dies gekennzeichnet. Der Anteil an deutschen
Unternehmen mit Produkt- oder Prozessinnovationen in den vergangenen drei
Jahren (Innovatorenquote) ist seit der Jahrtausendwende stetig gesunken. N AB-
BILDUNG 76 RECHTS

Sachverstandigenrat - Jahresgutachten 2020/21



N ABBILDUNG 76

Produktivitatswachstum durch Innovation: Digijtalisierung vorantreiben - Kapitel 5

Innovationsausgaben grofRer Unternehmen steigen stark - Innovatorenquote sinkt
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des Statistischen Bundesamts.

Quellen: Mannheimer Innovationspanel (MIP), ZEW
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Die Rolle von KMU und GrofBunternehmen im Innovationsprozess

GrofBunternehmen und KMU unterscheiden sich erheblich in ihrer Innovati-
onsbeteiligung, sowohl hinsichtlich des Umfangs als auch der Art ihrer Inno-
vationsaktivititen. Deutlich zeigt sich dies bei der Beteiligung an FuE. Wah-
rend viele KMU keine FuE-Aktivitaten betreiben, steigt der Anteil von Unterneh-
men, die dies tun, mit der UnternehmensgréBe an. So betrieben im Zeitraum von
2016 bis 2018 beispielsweise in Deutschland etwa zwei Drittel aller Unternehmen
mit mehr als 1 000 Beschiftigten kontinuierlich FuE (Rammer et al., 2020a).

GroBe Unternehmen haben im Vergleich zu kleineren Unternehmen tendenziell
stirkere Anreize, Prozessinnovationen voranzutreiben, da die Kosteneinspa-
rungen dieser Innovationen bei einer groBeren Produktionsmenge hoher ausfal-
len (Cohen und Klepper, 1996). Dies ist insbesondere bei der Digitalisierung vieler
Prozesse der Fall, da diese Innovationen mit hohen Fixkosten verbunden und
leicht skalierbar sind. v ziFFer 568 Zudem fiihren groBere Unternehmen ofter Or-
ganisations- und Marketinginnovationen sowie Produktinnovationen ein.
N ABBILDUNG 77 LINKS Unter allen Unternehmen, die Produktinnovationen einfithren,
ist bei groBen Unternehmen der Anteil der Unternehmen, die eine Marktneuheit
oder eine Weltmarktneuheit einfiihren, v zIFFer 509 groBer als bei kleinen Unter-
nehmen. v ABBILDUNG 77 RECHTS Zudem ist der Umsatzanteil, den groBe Unterneh-
men mit Marktneuheiten erzielen, hoher als bei KMU (Rammer et al., 2020a).
Innovationen werden in deutschen KMU also weniger iiber die eigene Entwick-
lung als iiber die Diffusion und Adaption neuer Technologien getrieben.
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N ABBILDUNG 77
Hohere Innovationsbeteiligung und hoherer Neuheitsgrad bei grofen Unternehmen im Jahr 2016
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die Markteinfihrung neuer/verbesserter Produkte oder die Implementierung neuer/verbesserter Verfahren miindeten.

Quelle: Mannheimer Innovationspanel (MIP) 2017, ZEW
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In der Vergangenheit waren Grounternehmen stirker in der Grundlagen-
forschung aktiv als heute. Fiir US-amerikanische Unternehmen beobachtet man
seit Beginn der 1980er-Jahre eine Reduktion zugunsten angewandter For-
schung (Arora et al., 2018). Gleichzeitig beziehen sich von Unternehmen ange-
meldete Patente zunehmend auf wissenschaftliche Publikationen (Marx und
Fuegi, 2020). Solche wissenschaftsnahen Patente sind besonders wertvoll und
weisen einen hohen Neuheitsgehalt auf (Schnitzer und Watzinger, 2019). Der An-
teil von Patenten, die auf 6ffentlich finanzierter Forschung fuBen, nimmt zu (Fle-
ming et al., 2019), was auf den hohen Stellenwert 6ffentlicher FuE-Investitionen
hindeuten konnte.

GroBeren Unternehmen bieten sich iiber eigene, intern durchgefiihrte FuE-Akti-
vititen hinaus weitere Innovationsstrategien. So kann Wissen von innovati-
ven Neugriindungen in der Frithphase durch unternehmenseigene Wagnis-
kapitalfinanzierungen von Start-ups (Corporate Venture Capital) und spa-
ter durch Ubernahmen akquiriert werden. v ziFFer 520 Durch unternehmensei-
genes Wagniskapital finanzierte Neugriindungen sind in den USA tendenziell in-
novativer als liber klassisches Wagniskapital finanzierte (Chemmanur et al.,
2014). Ein aktiver Markt fiir Ubernahmen kann die Exit-Optionen und damit die
Anreize kleinerer Unternehmen verbessern, in Innovationen zu investieren (Phil-
lips und Zhdanov, 2013). Es besteht allerdings die Gefahr, dass groBe Unterneh-
men potenzielle Wettbewerber iibernehmen, um konkurrierende Innovationspro-
jekte zu stoppen (Cunningham et al., 2020).

Innovationsaktivitaten deutscher KMU im europaischen Vergleich

Deutsche KMU tragen im europidischen Vergleich relativ zu groBeren Unter-
nehmen wenig zur Innovationsaktivitit bei. v ABBILDUNG 78 LINKs Dies gilt
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N ABBILDUNG 78

Deutsche KMU? stellen geringen Anteil der Innovationsausgaben und sind wenig innovationsintensiv2
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1 - Unternehmen mit 10 bis 249 Beschéftigten. 2 - AT-Osterreich, BE-Belgien, CY-Zypern, DE-Deutschland, DK-Déanemark, EE-Estland, ES-Spanien,
FI-Finnland, FR-Frankreich, GR-Griechenland, HR-Kroatien, HU-Ungarn, IT-Italien, LT-Litauen, LV-Lettland, NO-Norwegen.

Quellen: Eurostat Community Innovation Survey 2016, eigene Berechnungen © Sachverstandigenrat | 20-268

gleichermaBen fiir den Dienstleistungssektor wie fiir die Industrie. Der hohe An-
teil groBer Unternehmen an den deutschen FuE-Ausgaben erklart sich zum einen
mit ihrem hohen Anteil an der Wertschopfung. Daher ware selbst bei gleicher In-
novationsintensitit, also dem Verhaltnis zwischen FuE-Ausgaben und Umsatz,
fiir die verschiedenen UnternehmensgroBen eine stirkere Konzentration der
FuE-Ausgaben auf groBere Unternehmen zu erwarten. Zum anderen ist aber die
Innovationsintensitiat deutscher KMU im europiischen Vergleich geringer als in
vielen anderen Staaten. N ABBILDUNG 78 RECHTS

Der Community Innovation Survey (CIS) ist eine im Auftrag der EU durch Institutionen in den
Mitgliedstaaten durchgefiuihrte europaweite Umfrage zur Innovationstatigkeit im Unter-
nehmenssektor, die im zweijahrigen Rhythmus stattfindet. Die Unternehmen werden zu
Innovationsaktivitaten der vergangenen drei Jahre befragt. Mafe zur Innovationstatigkeit
basieren auf der Innovationsdefinition des Oslo Manual (OECD und Eurostat, 2019). Dabei
werden Innovationsaktivitaten wie Produkt-, Prozess-, Marketing- oder Organisationsinno-
vationen sowie FuE-Aktivitadten und FuE-Ausgaben erfasst. Der Neuheitsgrad von Innovatio-
nen wird ebenso ermittelt wie die Innovationsstrategien und die Finanzierung der Innova-
tionen. Fur nichtinnovative Unternehmen werden Innovationshemmnisse ermittelt. Dies er-
laubt eine umfassende Analyse der Innovationstatigkeit europaischer Unternehmen nach
Land und Wirtschaftszweig.

508. Ein Grund fiir die beobachtete geringe Innovationsintensitit der KMU
konnte in der deutschen Wirtschaftsstruktur liegen. So konnten in Deutsch-
land Wirtschaftszweige einen hohen Anteil der Wertschépfung ausmachen, in de-
nen KMU wenig innovationsintensiv sind. Zur Untersuchung dieser Hypothese
wird auf Unternehmensebene die Innovationsintensitit innovationsaktiver KMU
gleichzeitig mit dem Staat des Unternehmenssitzes und dem Wirtschaftszweig
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korreliert, in dem das Unternehmen aktiv ist. Die Beriicksichtigung des Wirt-
schaftszweigs verandert die Korrelation zwischen Unternehmenssitzland und In-
novationsintensitit kaum. N ABBILDUNG 97 ANHANG LINKS

Selbst unter Beriicksichtigung der wirtschaftszweigspezifischen Innovationsin-
tensitiat weisen innovationsaktive KMU in Deutschland eine deutlich geringere
Innovationsintensitit als in den meisten anderen europaischen Landern auf. Ein
Grund dafiir konnte sein, dass es in Deutschland bis zur Einfiithrung der steuerli-
chen FuE-Forderung im Jahr 2020 im Gegensatz zu vielen anderen Mitgliedstaa-
ten keine indirekte 6ffentliche Forschungsférderung gab und dadurch das Ge-
samtvolumen offentlicher Forderung geringer war (EFI, 2016). Gleichzeitig ist al-
lerdings der Anteil deutscher KMU, die iiberhaupt Innovationsaktiviti-
ten durchfiihren, deutlich hoher als in anderen europiischen Landern. v Ag-
BILDUNG 79 LINKS Diese Schlussfolgerung ist ebenfalls unabhéingig von der Wirt-
schaftsstruktur des jeweiligen Landes. N ABBILDUNG 97 ANHANG RECHTS Die durch-
schnittliche Innovationsintensitdt von innovationsaktiven KMU in Deutschland
liegt noch deutlicher unter der in anderen Staaten als die Innovationsintensitat
aller KMU. N ABBILDUNG 79 RECHTS

509. Neben der Innovationsbeteiligung und den Forschungsinputs der KMU ist die
Qualitiit erfolgreicher Innovationen eine wichtige Kennzahl fiir deren Inno-
vationsstiarke. Eine MaBzahl fiir die Qualitat von Innovationen bei Produktinno-
vationen ist deren Neuheitsgrad. Bezieht man den Neuheitsgrad auf den von
den KMU jeweils bedienten Markt, so stellt man fest, dass deutsche KMU im Ver-
gleich zu KMU aus anderen europiischen Landern seltener Marktneuheiten ein-
fiihren. v ABBILDUNG 80 LiNks Allerdings sind deutsche KMU moglicherweise in geo-
grafisch groBeren Markten mit mehr Wettbewerbern aktiv. Das konnte erklaren,
warum in Bezug auf diese Markte deutsche KMU vergleichsweise seltener eine

N ABBILDUNG 79
Deutsche KMU? sind vergleichsweise haufig innovationsaktiv, aber weniger innovationsintensiv

Innovationsaktivitat2 von KMU im Vergleich Innovationsintensitat3 von KMU im Vergleich
zu Deutschland zu Deutschland
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1 - Unternehmen mit weniger als 250 Beschaftigten. AT-Ostereich, BE-Belgien, DK-Danemark, ES-Spanien, FI-Finnland, FR-Frankreich, GR-Griechen-
land, IE-Irland, IT-Italien, NL-Niederlande, NO-Norwegen, SE-Schweden. 2 - Ein Unternehmen gilt als innovationsaktiv, wenn es in den vergangenen
Jahren eine Produkt-, Prozess-, Marketing- oder Organisationsinnovationsaktivtat durchgefiihrt hat. Wert fir Deutschland: 62,3 %. 3 - Die Innova-
tionsintensitat gibt den Anteil der Innovationsausgaben am Umsatz an. Wert fur Deutschland: 1,9 %.

Quellen: Eurostat Community Innovation Survey 2016, eigene Berechnungen L
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Marktneubheit einfiihren. Bezieht man den Neuheitsgrad alternativ fiir alle Unter-
nehmen auf den gleichen Markt, den Weltmarkt, fallt der Vergleich etwas positi-
ver aus. Zwar fiihren im europdischen Vergleich deutsche KMU, die eine Pro-
duktinnovation einfiihren, ebenfalls mit geringerer Wahrscheinlichkeit eine
Weltmarktneuheit ein, allerdings sind die Unterschiede deutlich geringer als
bei der Einfiihrung von Marktneuheiten.

Im CIS werden Unternehmen zum Neuheitsgrad ihrer Produktinnovationen befragt. Produkt-
innovationen kénnen als Unternehmensneuheit, Marktneuheit, nationale Neuheit, euro-
paische Neuheit oder Weltmarktneuheit klassifiziert werden. Unternehmen werden dazu be-
fragt, auf welchem geografischen Markt sie aktiv sind. Eine Produktinnovation wird als
Marktneuheit bezeichnet, wenn sie noch von keinem anderen Unternehmen auf diesem, flr
das Unternehmen relevanten, Markt angeboten wurde. Eine Unternehmensneuheit muss
dagegen nur fr das befragte Unternehmen neu sein, kann also bereits von anderen Unter-
nehmen auf diesem Markt angeboten worden sein. Nationale, europaische und Weltmarkt-
neuheiten beziehen sich unabhangig von dem fir das jeweilige Unternehmen relevanten
Markt darauf, ob ein Produkt auf dem jeweiligen geografischen Markt bereits von einem
anderen Unternehmen angeboten wurde.

N ABBILDUNG 80

510.

Ein besonderes Innovationshemmnis fiir KMU ist die Unteilbarkeit von
FuE-Projekten und die daraus resultierenden MindestprojektgréBfen (Rammer
et al., 2016). Dies fiihrt dazu, dass KMU nur wenige FuE-Projekte gleichzeitig
durchfiihren konnen. Zudem reduziert die Bindung finanzieller Mittel die Inno-

Deutsche KMU? fiihren seltener Marktneuheiten ein und kooperieren seltener mit Kunden oder
Zulieferern
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Innovationsgrad von KMU im Vergleich zu

Innovationskooperationen von KMU im Vergleich

Deutschland? zu Deutschland?®
% der Produktinnovatoren % der Unternehmen
- 20
15
T 10
i 5
| 0
BE CH ES FR GR IE IT NL NO PT SE BE CH ES FR GR IE IT NL NO PT SE
B Einfihrung Marktneuheit M Irgendeine Kooperation Kooperation mit Kunden

Einfuhrung Weltmarktneuheit

B Kooperation mit Zulieferern
B Kooperation mit Universitaten

M Kooperation mit ¢ffentlichen Forschungseinrichtungen

1 - Unternehmen mit weniger als 250 Beschaftigten. BE-Belgien, CH-Schweiz, ES-Spanien, FR-Frankreich, GR-Griechenland, IE-Irland, IT-Italien, NL-
Niederlande, NO-Norwegen, PT-Portugal, SE-Schweden. 2 - Die Anteile fur Deutschland (Basislinie) sind 29,2 % fur die Einfuhrung von Marktneuhei-
ten und 14,2 % fur die Einfihrung von Weltmarktneuheiten. Fiir Spanien und Irland liegen keine Daten fir die Einflilhrung von Weltmarktneuheiten
vor. 3 - Die Anteile fir Deutschland (Basislinie) sind 8,5 % fir irgendeine Kooperation; 3,3 % fiir eine Kooperation mit Kunden; 3,0 % flr eine Koope-
ration mit Zulieferern; 5,2 % fur eine Kooperation mit Universitaten und 2,5 % fur eine Kooperation mit 6ffentlichen Forschungseinrichtungen.

Quellen: Eurostat Community Innovation Survey 2016, eigene Berechnungen
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vationsaktivitaten, die der FuE nachgelagert und fiir eine erfolgreiche Marktein-
fiihrung notwendig sind. AuBerdem konnen KMU im Gegensatz zu groeren Un-
ternehmen ihr Risiko nicht durch eine groere Anzahl an Projekten diversifizie-
ren. Nicht zuletzt sind fiir kontinuierliche FuE notwendige FuE-Abteilungen mit
hohen Fixkosten verbunden. Dies erhoht die Durchschnittskosten je Projekt, auf-
grund der geringeren Anzahl an FuE-Projekten.

Eine Moglichkeit, diese Hemmnisse zu iberwinden, besteht in Forschungsko-
operationen mit anderen Unternehmen oder mit 6ffentlichen Einrichtungen.
Im europdischen Vergleich gehen deutsche KMU weder mit besonders hoher noch
mit besonders niedriger Wahrscheinlichkeit Kooperationen ein. N ABBILDUNG 80
RecHTs Bei der Wahl der Kooperationspartner zeigen sich unterschiedliche Muster
in den betrachteten Lindern. Deutsche KMU gehen weniger Kooperationen mit
Kunden und Zulieferern ein als KMU in anderen Lindern. Relativ zu anderen
Landern ist die Kooperation mit Universitidten in Deutschland starker ausgepragt
als die Kooperation mit Zulieferern oder Kunden.

Humankapital als Voraussetzung fur Innovationen in Unternehmen

Gut ausgebildete Beschiftigte sind essenziell fiir die Innovationsbeteiligung und
den -erfolg von Unternehmen. Beide MaBe sind positiv mit dem Anteil der Be-
schiftigten mit Universitdtsabschluss korreliert. Ein entsprechender Mangel
kann ein Hemmnis fiir die Einfiihrung neuer Technologien und Innovationspro-
jekte darstellen (Acemoglu, 1998). In den vergangenen Jahren haben sich in
Deutschland Fachkriifteengpisse als immer wichtigeres Hemmnis fiir die
Innovationstitigkeit herauskristallisiert, insbesondere fiir groBere Unterneh-
men. Gaben Mitte der 2000er-Jahre nur rund 10 % der nicht innovationsaktiven
Unternehmen an, aufgrund von fehlenden Fachkraften keine Innovationsprojekte
durchzufiihren, lag dieser Anteil zuletzt bei 34 % (Rammer et al., 2020a). Insbe-
sondere in den technologieintensiven Branchen wie der Elektroindustrie, dem
Maschinenbau und der IKT wurde dies als Innovationshemmnis angefiihrt. Die
Engpassanalyse der Bundesagentur fiir Arbeit (BA) fiir das Jahr 2019 zeigt Eng-
passe fiir Fachkrifte in technischen Berufsfeldern und im IKT-Bereich an.

Lange galt primir eine akademische Ausbildung als Treiber fiir Innovationen
(Aghion, 2008; Aghion et al., 2009, 2010). Inzwischen zeigen neuere Studien,
dass dariiber hinaus die duale berufliche Ausbildung das Innovationsge-
schehen positiv beeinflusst (Backes-Gellner, 2017; Rupietta und Backes-Gellner,
2019; Horbach und Rammer, 2020). Die Einfiihrung und Diffusion neuer Tech-
niken, Technologien und Verfahren erfolgt im dualen Ausbildungssystem sowie
in der Weiterbildung durch eine Modernisierung der Lehrpliine (Curricula),
damit generelle und betriebsspezifische Fahigkeiten vermittelt werden konnen,
die den Umgang mit neuen innovativen Technologien ermoglichen (Eg-
genberger et al., 2018). In Deutschland hat das Bundesinstitut fiir Berufsbildung
(BIBB) unter anderem die Modernisierung und Entwicklung der beruflichen Aus-
bildung zur Aufgabe. Dazu gehort die Umsetzung zum Jahresanfang 2019 vom
BMBF initiierten Forderprogramms ,,Zukunft gestalten — Innovationen fiir eine
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exzellente berufliche Bildung“ (InnoVET). Dieses Programm soll Innovations-
cluster fordern und in diesen neue Angebote zur Aus- und Weiterbildung entwi-
ckeln und testen.

Finanzierung von Innovationen in Unternehmen

GroBere etablierte Unternehmen konnen zur Finanzierung von Innovationen
leichter auf Riicklagen durch einbehaltene Gewinne zuriickgreifen und Bankkre-
dite durch laufende Umsétze und besicherbare Vermogenswerte absichern. v zir-
FER 492 Junge und innovative Unternehmen miissen dagegen oft auf interne Fi-
nanzmittel und externes Eigenkapital zuriickgreifen (Brown et al., 2009), etwa in
Form von Wagniskapital. v ziFFer 520 Den stiarkeren Finanzierungshemmnis-
sen junger innovativer Unternehmen kann durch staatliche For-
schungsforderung begegnet werden. So zeigt Howell (2017) fiir die USA,
dass junge Unternehmen, die mit staatlicher Forschungsforderung finanzierte
Prototypen entwickeln, mit hoherer Wahrscheinlichkeit eine Wagniskapitalfinan-
zierung erhalten, mehr Patente anmelden und héhere Umsitze aufweisen. Fiihrt
staatliche Forschungsforderung zur Entwicklung von Patenten, kann dies eben-
falls zukiinftige Finanzierungshemmnisse verringern, wenn Patente als Sicherhei-
ten fiir Kredite eingesetzt werden (Mann, 2018).

Neben der direkten Forschungsforderung kann die steuerliche Begiinstigung
von FuE-Aufwendungen ebenfalls Anreize fiir Innovationsaktivitiaten setzen.
Die indirekte steuerliche Forschungsforderung ergéanzt die direkte Forderung und
hat den Vorteil einer hoheren Planungssicherheit fiir Unternehmen, eines gerin-
geren administrativen Aufwands und der technologieneutralen Ausgestaltung
(Harhoff et al., 2019). Empirische Studien, die quasi-experimentelle Designs nut-
zen (Bloom et al., 2002, 2019b) sowie Panelstudien (OECD, 2020a) lassen darauf
schlieBen, dass die steuerliche Forschungsforderung zu einem Anstieg von FuE-
Inputs und Outputs fiihrt. Allerdings besteht die Gefahr von Mitnahmeeffekten,
etwa durch eine Klassifizierung von Ausgaben als FuE-Ausgaben, die keine FuE
im eigentlichen Sinne sind (Chen et al., 2018; JG 2018 Ziffer 604). Dies diirfte
aber insbesondere bei groBeren Unternehmen von Bedeutung sein (Falck et al.,
2019a), die umfangreichere Moglichkeiten zur Steuervermeidung haben.

Deutschland hat im Jahr 2020 mit dem Forschungszulagengesetz (Ge-
setz zur steuerlichen Férderung von Forschung und Entwicklung) erstmals eine
steuerliche Forschungsforderung eingefiihrt und folgt damit vielen ande-
ren OECD-Staaten (OECD, 2020a). Bis zu einem forderfihigen Aufwand von
2 Mio Euro konnen eigenbetriebliche Forschungsausgaben sowie Auftragsfor-
schung (mit 60 % der Aufwendungen) mit einer Zulage in Hohe von 25 % der Auf-
wendungen gefordert werden. Durch die Begrenzung auf 2 Mio Euro begiinstigt
diese Ausgestaltung vor allem KMU. Die Beriicksichtigung von Auftragsforschung
tragt der Tatsache Rechnung, dass viele KMU mit externen Partnern zusammen-
arbeiten. Mit dem Konjunkturpaket wurde der maximale forderfahige Aufwand
auf 4 Mio Euro erhoht, was vor allem groBeren mittelstindischen Unternehmen
zugutekommen diirfte, da die FuE-Aufwendungen der meisten KMU deutlich un-
ter 2 Mio Euro liegen (Frietsch et al., 2019). N zIFFER 588
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Uber die steuerliche Forschungsforderung hinaus beeinflussen allgemeine
steuerliche Rahmenbedingungen die Innovationsentscheidungen von Un-
ternehmen und Forschenden (Akcigit und Stantcheva, 2020). Fiir die USA zeigen
Akcigit et al. (2018), dass hohere Einkommen- und Unternehmensteuern in ei-
nem Bundesstaat zu einer geringeren Patentierungsaktivitit und -qualitit sowie
einer Abwanderung von Forschenden fiihren. Diese Effekte fallen schwicher aus,
wenn der Forschungsstandort aus anderen Griinden attraktiv ist, etwa der Kon-
zentration anderer Forschender im gleichen Technologiegebiet. Curtis und De-
cker (2018) zeigen zudem, dass hohere Unternehmensteuern zu geringerer Griin-
dungsaktivitat fithren.

Dass Verluste nur gegen aktuelle und zukiinftige Gewinne steuerlich geltend ge-
macht werden konnen, reduziert die Attraktivitat riskanter Projekte, insbeson-
dere fiir junge innovative Unternehmen, die bislang keine Gewinne erwirtschaf-
ten. Dies beeinflusst die Wahl von Innovationsprojekten, sodass tendenziell we-
niger riskante Projekte mit geringeren Anfangsinvestitionen und hohen
Erfolgswahrscheinlichkeiten gegeniiber riskanteren Projekten mit geringeren Er-
folgswahrscheinlichkeiten, aber hoheren Renditen im Erfolgsfall vorgezogen wer-
den (Haufler et al., 2014). Des Weiteren konnte die steuerliche Privilegierung von
Fremd- gegeniiber Eigenkapital (Feld et al., 2013) angesichts der hohen Bedeu-
tung von Eigenkapital bei der Finanzierung von Innovationen hemmend auf die
Innovationstatigkeit wirken.

3. Innovationsaktivitat von Grundungen

Unternehmensgriindungen spielen eine wichtige Rolle fiir die Wirtschaftsdy-
namik, den Strukturwandel (Dent et al., 2016) und das Produktivititswachstum
(JG 2019 Ziffer 183). Allerdings wichst nur ein kleiner Anteil aller Griindungen
substanziell und tragt zur Schaffung von Arbeitspldtzen und zum gesamtwirt-
schaftlichen Wachstum bei (Sedlacek und Sterk, 2017; Pugsley et al., 2020).
Viele Charakteristika der Unternehmensgriinderinnen und -griinder sowie der
Unternehmen, die auf ein spiateres Wachstum schlieBen lassen, sind bereits zum
Griindungszeitpunkt beobachtbar (Guzman und Stern, 2016, 2020). Gerade
junge innovationsaktive Unternehmen sind besonders wachstumsstark und tra-
gen zum gesamtwirtschaftlichen Wachstum bei (Stam und Wennberg, 2009; Hel-
mers und Rogers, 2011; Egeln et al., 2012; Graham et al., 2018). Dem gezielten
Abbau von Hiirden fiir die Griindung und das Wachstum von innovationsaktiven
Unternehmen kommt deshalb eine entscheidende Rolle zu.

Die Griindungsaktivitiit in Deutschland ist im internationalen Vergleich ge-
ring und die Griindungsraten sind seit Anfang der 2000er-Jahre riicklaufig
(JG 2019 Ziffern 184 ff.). Es ist allerdings unklar, ob dies vor allem auf Unterneh-
men mit geringem Wachstumspotenzial zuriickzufiihren ist oder ob, wie in den
USA (Pugsley et al., 2020), weniger Wachstumsunternehmen gegriindet werden.
Einerseits legen Umfragedaten aus dem ZEW-Griindungspanel nahe, dass der
Riickgang der Griindungszahlen mit einem Riickgang innovationsaktiver Start-
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ups einhergeht (Berger et al., 2019). Andererseits deutet der KFW-Griindungsmo-
nitor darauf hin, dass die Anzahl und der Anteil digitaler wachstumsorientierter
Griindungen mit Start-up-Merkmalen gestiegen ist (Metzger, 2020a).

Bei der Betrachtung von Griindungen muss zwischen den umgangssprachlich teils synonym
verwendeten Begriffen der Existenzgriindung, der Unternehmensgriindung und der Start-up-
Griindung unterschieden werden. Eine Existenzgrindung beschreibt die gewerbliche Reali-
sierung beruflicher Selbstandigkeit, wozu nicht notwendigerweise ein Gewerbe angemeldet
werden muss. Eine Unternehmensgrindung ist durch die Schaffung einer rechtlich eigen-
stéandigen neuen Wirtschaftseinheit charakterisiert. Viele Unternehmensgriindungen sind
nicht wachstumsorientiert, schaffen kaum neue Arbeitsplatze und sind daher gesamtwirt-
schaftlich wenig relevant. Bei einer Start-up-Griindung handelt es sich um die Grindung
eines neuen wachstumsorientierten Unternehmens mit einem innovativen Geschaftsmodell.
Aufgrund einer fehlenden Legaldefinition findet eine Identifizierung von Start-ups in adminis-
trativen Daten auf Grundlage von Beschaftigten- und Umsatzzahlen oder Forschungsorien-
tierung statt. In Umfragedaten werden Start-ups durch Fragen zu Innovations- und Wachs-

tumsorientierung identifiziert (Metzger, 2020b).
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Junge Wachstumsunternehmen, insbesondere innovative Unternehmen, finan-
zieren sich oft iiber Wagniskapital. Finanzierende Beteiligungsgesellschaften
sind besonders gut in der Lage, bestehende Anreiz- und Kontrollprobleme zu ver-
ringern (JG 2019 Ziffern 132 ff.). Beteiligungskapital kann einen wichtigen Bei-
trag zur Entwicklung und zum spiteren Erfolg von innovativen
Wachstumsunternehmen leisten (Gompers und Lerner, 2001; Samila und
Sorenson, 2011). Zudem generieren Innovationsaktivititen wagniskapitalfinan-
zierter Unternehmen substanzielle positive Wissensexternalitidten auf die Paten-
tierungsaktivitaten anderer Unternehmen. Die Wissensexternalititen von Wag-
niskapitalinvestitionen sind um ein Vielfaches hoher als die Wissensexternalita-
ten von FuE-Investitionen etablierter Unternehmen (Schnitzer und Watzinger,
2020).

Im Vergleich zu anderen entwickelten Volkswirtschaften ist das Wagniskapital-
aufkommen in Deutschland bislang deutlich geringer (JG 2019 Ziffern
285 ff.). Nachdem sich das Geschéftsklima auf dem deutschen Beteiligungsmarkt
seit der Finanzkrise stetig verbessert hatte, ging es im Zuge der Corona-Krise
auf einen historischen Tiefstand zuriick (Metzger, 2020c). Im Rahmen des Kon-
junkturpakets wurden spezielle Mafnahmen zur Stiitzung des Wagniskapital-
markts beschlossen. Uber die Corona Matching Fazilitit der KfW und des Euro-
paischen Investitionsfonds werden privaten Wagniskapitalfonds 6ffentliche Mit-
tel zur Kofinanzierung und Start-ups zusitzliche Mittel iiber die Landesforderin-
stitute bereitgestellt. Diese MaBBnahmen sind in der aktuellen Lage zu begriiBen.
Gleichzeitig macht die hohe Beteiligung offentlicher Investoren in Deutschland
im internationalen Vergleich (Metzger, 2020d) deutlich, dass das private Engage-
ment am Wagniskapitalmarkt gestarkt werden muss.

Durch privates Wagniskapital finanzierte Start-ups entwickeln sich tenden-
ziell besser als durch 6ffentliches Wagniskapital finanzierte (Engel und He-
ger, 2005; Brander et al., 2010). Beide Beteiligungsarten wirken komplementar.
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So zeigen Bertoni und Tykvovéa (2012) fiir Europa, dass von privaten Investoren
angefiihrte und gemeinsam mit 6ffentlichen Investoren durchgefiihrte Finanzie-
rungen die hochste Patentierungsaktivitit aufweisen. Insgesamt stellen offentli-
che Investitionen innerhalb der Wagniskapitalfinanzierung eher ein Komplement
als ein Substitut fiir private Investitionen dar, da diese sich vor allem auf Nischen
spezialisieren, die fiir private Investoren weniger interessant sind (Bertoni et al.,
2019). Sie investieren im Rahmen der Friihphasenfinanzierung hiufig in Unter-
nehmen, deren Technologien und Produkte eine besonders lange Markteinfiih-
rungszeit haben und einen hohen Ressourceneinsatz erfordern. Die 6ffentliche
Frithphasenfinanzierung konnte analog zur direkten Forschungsforderung Fi-
nanzierungsschwierigkeiten bis zur Entwicklung von Prototypen iiberbriicken.
N ZIFFERN 514 FF.

Wagniskapital von auBerhalb Europas macht einen erheblichen Anteil am
europaischen und deutschen Wagniskapitalmarkt aus. Etwa 22 % der zwischen
den Jahren 1992 und 2018 durch Wagniskapital finanzierten Unternehmen in
Deutschland hatten mindestens einen US-amerikanischen Investor (Woodward,
2019). Unternehmen mit auslidndischen Wagniskapitalgebern werden mit hohe-
rer Wahrscheinlichkeit an ausldndische Unternehmen verkauft oder realisieren
einen Borsengang im Ausland (Braun et al., 2019). Ergebnisse aus Schweden le-
gen nahe, dass Unternehmen mit US-amerikanischer Wagniskapitalbeteiligung
starker wachsen und im Inland mehr Arbeitsplatze schaffen als vergleichbare Un-
ternehmen ohne US-amerikanische Beteiligung (Hellmann et al., 2019).

11l. POTENZIALE FUR PRODUKTIVITATS-
WACHSTUM DURCH DIGITALISIERUNG

524.
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Querschnittstechnologien zeichnen sich dadurch aus, dass sie in weiten Teilen der
Volkswirtschaft eingesetzt werden konnen und daher ein besonders groBes Po-
tenzial haben, das Produktivititswachstum zu steigern. Aufgrund ihrer breiten
Anwendungsmoglichkeiten fithren sie in hohem MaBe zu positiven Externalitdten
(Bresnahan und Trajtenberg, 1995; Jovanovic und Rousseau, 2005). Aktuell diirf-
ten insbesondere im Bereich der Digitalisierung (digitale statt analoge Infor-
mationsverarbeitung, Entwicklung und Nutzung von IKT) noch erhebliche
Wachstumspotenziale liegen.

Verschiedene technologische Trends spielen bei der Digitalisierung eine zent-
rale Rolle und bilden die Grundlage fiir neue Geschiftsmodelle. Cloud-Compu-
ting, also der Bezug dezentraler IT-Ressourcen als Dienstleistung, ermoglicht
heute den bedarfsgerechten Einsatz von IKT, ohne dass fixe Kosten anfallen.
GroBe Datenmengen (Big Data) aus immer diverseren Quellen stellen einen im-
mer wichtigeren Produktionsfaktor dar. Durch Innovationen auf dem Gebiet der
Kiinstlichen Intelligenz (KI), insbesondere des Maschinellen Lernens, er-
gianzen und starken Computer heute vermehrt kognitive, zuvor nur von Menschen
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ausfithrbare Aufgaben. Ein wesentlicher Bestandteil der aktuellen technologi-
schen Entwicklung ist dariiber hinaus die Vernetzung und Konnektivitit
von physischen Objekten, die unter dem Schlagwort Vierte Industrielle
Revolution (4IR) diskutiert wird. Im Kontext der Automatisierung der indust-
riellen Produktion wird diese in Deutschland auch als Industrie 4.0 zusammen-
gefasst. Die deutsche Wirtschaft steht vor der Herausforderung, diese Entwick-
lungen aufzugreifen, Innovationen und neue Geschaftsmodelle zu entwickeln und
digitale Technologien produktivitats- und wachstumssteigernd einzusetzen. Da-
bei sind alle Schritte des Innovationsprozesses wichtig.

1. Forschung und Innovation

Innovationsaktivitat in der deutschen IKT-Branche

Fiir den Digitalisierungsprozess spielt die IKT-Branche, die Hardware-Hersteller
sowie IKT-Dienstleister umfasst, eine zentrale Rolle. Die IKT-Branche machte im
Jahr 2017 3,7 % der Bruttowertschopfung in Deutschland aus. In der Republik
Korea (9,2 %), den USA (5,9 %) und Japan (5,7 %) generiert die IKT-Branche ei-
nen deutlich hoheren Bruttowertschopfungsanteil (Mas et al., 2020). Der Anteil
der FuE-Ausgaben deutscher Unternehmen, die auf die IKT-Branche
entfallen, liegt mit 9 % weit unter dem Wert in der Republik Korea (52 %) und den
USA (30 %), und zudem unterhalb des EU-Durchschnitts von rund 15 %. Der
hochste Anteil der inldndischen FuE-Ausgaben entfillt auf die Automobilindust-
rie, die 37 % der deutschen FuE-Ausgaben auf sich vereint. N ABBILDUNG 81 LINKS
Zwar werden auch in Industrien auBlerhalb der IKT-Branche FuE-Ausgaben fiir
die Entwicklung digitaler Technologien getitigt. Da hierzu keine Daten vorliegen,
lasst sich der Umfang von FuE-Ausgaben fiir IKT in anderen Industrien jedoch
nicht abschitzen. Bei der offentlich finanzierten IKT-Forschung liegt
Deutschland, gemessen am BIP-Anteil, international ebenfalls nur im Mittel-
feld. N ABBILDUNG 81 RECHTS

Die Innovationsaktivitit im Bereich der Digitalisierung lasst sich mit ver-
schiedenen MaBen erfassen. Die Innovatorenquote auf Basis des CIS gibt
Aufschluss iiber den Anteil an Unternehmen, der in den vergangenen drei Jahren
mindestens ein fiir das Unternehmen neues Produkt oder einen neuen Prozess
eingefiihrt hat. Eine weitere Kennzahl fiir das Ergebnis des Innovationspro-
zesses ist die Anzahl der Patentanmeldungen (Pakes und Griliches, 1980).
Neben 6konomischen Kompetenzen und computergestiitzten Informationen
bilden Patente einen Teil des Wissenskapitalstocks (OECD, 2013), der ei-
nen bedeutenden immateriellen Produktionsfaktor darstellt (Adarov und Stehrer,
2019).

Die Innovatorenquote der deutschen IKT-Branche liegt im Jahr 2018 bei
59 %, womit sie eine der innovativsten Branchen in Deutschland ist (Bertschek et
al., 2020). Eine hohere Innovatorenquote weisen nur der Fahrzeugbau und die
Branche Elektrotechnik/Maschinenbau auf. Die Innovationsaktivitaten in der
deutschen IKT-Branche waren in der Vergangenheit in stirkerem MaBe von
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N ABBILDUNG 81

Private FuE-Ausgaben nach Branchen und offentliche IKT-FUE-Quoten im internationalen Vergleich

In Deutschland entfallt im Jahr 2017 ein geringer Im internationalen Vergleich liegt Deutschland
Anteil der FuE-Ausgaben auf die IKT-Branche, ein in der offentlichen IKT-Forschungsforderung im
hoher Anteil auf die Automobilindustriet Mittelfeld®
Anteil an gesamten FuE-Ausgaben in %2 % des BIP
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B Automobilindustrie IKT B 1 3-Jahresdurchschnitt (2014-2016)

1 - Staaten mit den héchsten FuE-Ausgaben weltweit. KR-Republik Korea, US-USA, FR-Frankreich, JP-Japan, CN-China, EU-28-Europaische Union,
UK-Vereinigtes Konigreich, DE-Deutschland. 2 - Anteil der FuE-Ausgaben der Unternehmen der jeweiligen Branche an der Summe der FuE-Aus-
gaben aller Unternehmen. 3 - Aus &ffentlichen Mitteln finanzierte FUE-Ausgaben im Bereich Informations- und Kommunikationstechnologie in
Relation zum BIP. DK-Déanemark, SE-Schweden, FR-Frankreich, IT-Italien, ES-Spanien, UK-Vereinigtes Konigreich, |E-Irland, DE-Deutschland, US-
USA, NL-Niederlande, BE-Belgien, AT-Osterreich, FI-Finnland.

Quellen: Europaische Kommission, OECD, eigene Berechnungen
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Hardware-Herstellern als von IKT-Dienstleistern getrieben. Wie in der Gesamt-
wirtschaft sank die Innovatorenquote bis zum Jahr 2016 in der IKT-Branche fiinf
Jahre in Folge, was vor allem auf eine geringere Innovationsneigung kleiner IKT-
Unternehmen zuriickzufithren war (Weber et al., 2018). ~ zIFFERN 503 FF. Im Jahr
2017 stieg die Innovatorenquote in der IKT-Branche erstmalig wieder (Bertschek
et al., 2020).

Die Rolle Deutschlands in der Vierten Industriellen Revolution

Das Europiische Patentamt (EPA) hat Patente zu vernetzten physischen Objekten
als zentralen Trend der Digitalisierung unter dem Begriff Vierte Industrielle Re-
volution Klassifiziert (Méniere et al., 2017). Dies ermoglicht eine Abschéitzung der
digitalen Erfindungen am aktuellen technologischen Rand. Eine Be-
trachtung der 4IR-Patentanmeldungen zwischen den Jahren 1990 und 2016 gibt
Aufschluss tiber das technologische Potenzial und den Grad der Spezialisierung
auf diese digitalen Schliisseltechnologien in Deutschland und im internationalen
Vergleich.

Unter dem Schlagwort Vierte Industrielle Revolution wird die in den vergangenen Jahren
fortschreitende Vernetzung von mit Sensoren und Prozessoren ausgestatteten physischen
Objekten und damit verbundenen Anwendungen diskutiert (Schwab, 2017). Das EPA unter-
scheidet dabei zwischen 16 Technologiefeldern, die in drei Bereiche gegliedert sind.
N TABELLE 18 ANHANG Erfindungen im Bereich Basistechnologien, wie zum Beispiel Cloud-
Speicher oder Netzwerkprotokolle, bilden die technologische Grundlage fur 4IR-Anwendungen.
Der Bereich Enabling-Technologien, wie zum Beispiel 3D-Druck, Maschinelles Lernen oder
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GPS-basierte Positionsbestimmung, umfasst Erfindungen in Schlisseltechnologien, die fur ver-
schiedene Anwendungen genutzt werden kénnen. Im dritten Bereich werden Technologien aus
den anderen beiden Bereichen in Anwendungen kombiniert, beispielsweise in den Feldern
Autonomes Fahren, intelligente Robotik, der automatisierten Produktion oder Smart Wear-

ables.

Fur die hier dargestellten Analysen haben Behrens und Viete (2020) alle Patente der
weltweiten Patentstatistikdatenbank PATSTAT des EPA fir die Jahre 1990 bis 2016 entspre-
chend der EPA-Konkordanztabelle zugeordnet. Die in den PATSTAT-Daten identifizierten An-
meldezahlen von 4IR-Patenten verzeichnen bereits seit den 1990er-Jahren ein rasches
Wachstum. Die Bedeutung von 4IR als wichtiger Technologietrend zeigt sich im Wachstum
des Anmeldeaufkommens entsprechender Erfindungen. Zwischen 2010 und 2016 wuchs das
jahrliche Anmeldeaufkommen von 4IR-Patenten durchschnittlich um rund 4 %, dasjenige
anderer Technologieklassen um lediglich rund 1 %.

530.

531.

N ABBILDUNG 82

Die meisten 4IR-Patente weltweit halten Anmelder aus den USA. ~ ABBILDUNG 82
Anmelder aus den USA halten rund 30 % der 4IR-Patente, dhnlich viele wie die
EU insgesamt. In der EU ist Deutschland fiihrender 4IR-Patentanmel-
der mit rund 12 % aller weltweiten Anmeldungen, vor Frankreich und dem Ver-
einigten Konigreich. Dariiber hinaus werden viele 4IR-Patente von Anmeldern
aus Asien, insbesondere aus Japan, Republik Korea und seit einiger Zeit aus China
gehalten. Betrachtet man die Entwicklung der 4IR-Patentanmeldungen iiber die
Zeit, so wird deutlich, dass das weltweite Wachstum der 4IR-Patentanmeldungen
in den vergangenen Jahren vor allem von Anmeldern aus China und der Republik
Korea getrieben wurde.

Ein GroBteil der 4IR-Patente ist im Besitz weniger Unternehmen. Rund
ein Viertel der beim EPA zwischen den Jahren 2006 und 2016 angemeldeten 4IR-
Patente konzentrieren sich auf weltweit 20 Unternehmen. Als Breakthrough-

Anzahl der 4IR-Patentet in den Jahren 1990 - 2016
Deutschland meldet europaweit die meisten 4IR-Patente an

Q'Q:‘h:_?‘_:n' 2

00 O1bis100 M 101bis1000 M 1001bis10000 B >10000 [ Keine Werte verfigbar

1 - Patente der Vierten Industriellen Revolution (4IR) bezeichnen Patente zu vernetzten physischen Objekten.

Quellen: EuroGeographics bezliglich der Verwaltungsgrenzen, Europadisches Patentamt, eigene Berechnungen
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Hohe Konzentration von 4IR-Patenten auf wenige Industriezweige® in den Jahren 1990 - 2016

Anteil von 4IR-Patenten uber Industriezweige Anteil der 4IR-Patente innerhalb von Industrie-
zweigen?
% %
1 30 1
CN 10 |6
DE 17 25 1
FR 17 BEE 13 20 |
JP 22 13
1 15 A
KR 18 | 8
UK 15 19 10 1
us 13 17 5
0 40 60 80 100
0 4
B Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, Manufacture of Manufacture of Manufacture of
elektronischen und optischen Erzeugnissen computer, machinery and motor vehicles,
. electronic and equipment trailers and semi-
Maschinenbau optical products trailers
M Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen CN MW DE FR JP MKR EMUK MUS

Sonstige

1 - Patente der Vierten Industriellen Revolution (4IR) bezeichnen Patente zu vernetzten physischen Objekten. Lander mit den meisten 4IR-Patent-
anmeldungen. CN-China, DE-Deutschland, FR-Frankreich, JP-Japan, KR-Republik Korea, UK-Vereinigtes Konigreich, US-USA. 2 - Industriezweige mit
den meisten 4IR-Patentanmeldungen weltweit.

Quellen: Europaisches Patentamt, eigene Berechnungen
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Patente werden besonders wertvolle, haufig zitierte Patente bezeichnet (Squic-
ciarini et al., 2013). Die zwischen den Jahren 1990 und 2011 angemeldeten Break-
through-Patente waren regional stark konzentriert. Uber 40 % stammen von ja-
panischen, knapp 30 % von US-amerikanischen Anmeldern. Deutschland stellt
knapp iiber 4 % solcher Patente und gehort damit in der EU, die insgesamt 15 %
dieser Patente auf sich vereint, zu den fiihrenden Haltern von 4IR-Breakthrough-
Patenten. Die Republik Korea hilt im Betrachtungszeitraum rund 7 % und China
weniger als 1 % solcher Patente (Behrens und Viete, 2020).

Eine Betrachtung der Anmeldungen nach Wirtschaftszweigen und Lin-
dern zeigt, dass in bedeutenden Anmelderlindern drei Industriezweige fiir den
GroBteil der 4IR-Innovationen verantwortlich sind. ~ ABBILDUNG 83 LINKS Der In-
dustriezweig, der in vielen Landern die grote Bedeutung bei 4IR-Patentanmel-
dungen hat, sind IKT-Hardware-Hersteller. In Deutschland machen IKT-
Hardware-Hersteller hingegen einen vergleichsweise geringeren Anteil an den
Anmeldungen von 4IR-Patenten aus. Insbesondere in China, der Republik Ko-
rea und den USA ist dieser Sektor wichtiger fiir 4IR-Patentanmeldungen. Der
Anteil des Maschinenbaus an 4IR-Patentanmeldungen ist in Deutschland etwa so
hoch wie in Frankreich oder der Republik Korea, jedoch niedriger als in Japan. In
Deutschland hat die Automobilindustrie eine vergleichsweise grof3e Bedeu-
tung fiir 4IR-Patentanmeldungen. Die relativ groBe Anzahl an 4IR-Patenten in
der deutschen Automobilbranche ist vor allem durch die allgemein hohe Innova-
tionsintensitit in diesem Sektor zu erkliren. Betrachtet man den Anteil an 4IR-
Patentanmeldungen innerhalb verschiedener Wirtschaftszweige, ~ ABBILDUNG 83
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Deutsche Patentanmeldungen sind im internationalen Vergleich wenig auf 4IR-Technologien

spezialisiert?

RTA-Index der Patentanmeldungen?

Weltdurchschnitt = 1

2,5 4

2,0 1

1,5 -

1,0 A

0,5 1

o 4 .
CA

CH CN DE Fl FR IT JP KR NL SE UK us

W 2004 - 2006 2014 - 2016

1 - Patente der Vierten Industriellen Revolution (4IR) bezeichnen Patente zu vernetzten physischen Objekten. 2 - Der RTA-Index (Revealed Tech-
nological Advantage Index) ist definiert als der Anteil der Patente einer Volkswirtschaft in einem bestimmten Technologiefeld im Verhaltnis zum
Anteil der Patente in diesem Feld weltweit. Betrachtete Lander reprasentieren die Lander mit den meisten 4IR-Patentanmeldungen in den Jahren
von 1990 bis 2016. CA-Kanada, CH-Schweiz, CN-China, DE-Deutschland, FI-Finnland, FR-Frankreich, IT-Italien, JP-Japan, KR-Republik Korea, NL-
Niederlande, SE-Schweden, UK-Vereinigtes Konigreich, US-USA.

Quellen: Europaisches Patentamt, eigene Berechnungen
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RECHTS so zeigt sich allerdings, dass die deutsche Automobilbranche, wie IKT-
Hardware-Hersteller und der Maschinenbau, 4IR-Innovationen nicht intensiver
betreibt als die entsprechenden Branchen in anderen Landern.

Zwar stellt Deutschland absolut eine vergleichsweise hohe Anzahl an 4IR-Paten-
ten. v ABBILDUNG 82 Betrachtet man jedoch die technologische Spezialisierung ge-
miB des Revealed Technological Advantage (RTA) Indikators, so ist die
deutsche Wirtschaft mit Blick auf 4IR-Technologien im Betrachtungszeitraum
seit dem Jahr 2004 konstant unterdurchschnittlich spezialisiert. v ABBILDUNG 84
Obwohl das Thema in der 6ffentlichen und politischen Diskussion viel Raum ein-
nimmt, reflektiert die Spezialisierung Deutschlands insgesamt die Bedeutung die-
ser Technologien nicht. Zwischen den Jahren 2004 und 2016 hat vor allem China
seine relative Spezialisierung in der Entwicklung von 4IR-Technologien erhoht.
Gleiches gilt fiir Schweden und die USA.

Der Grad der technologischen Spezialisierung lasst sich durch den RTA-Indikator beschrei-
ben. Dieser vergleicht den Anteil der Patente in einer bestimmten Technologie, die in einem
bestimmten Staat hervorgebracht wurden, mit dem Gesamtanteil der gleichen Technologie
an den weltweiten Patentanmeldungen (Dernis et al., 2019). Ein Wert des RTA-Indikators
Uber 1 deutet auf eine positive Spezialisierung des Landes in der betrachteten Technologie
hin. Ein Wert von 1 weist darauf hin, dass das Land im Technologiefeld den gleichen Anteil
an Patentanmeldungen halt wie der Durchschnitt der anderen Lander, und ein Wert unter 1
zeigt eine unterdurchschnittliche Spezialisierung an. Der Indikator ist O, wenn aus dem Land
keine Patente im betrachteten Techologiefeld angemeldet werden.
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Top-20-Erfinderlander von Patenten mit Bezug zu Kiinstlicher Intelligenz (KI)*
Anteil an allen Patenten mit Bezug zu Kl weltweit

Top-5-Lander Sonstige Lander
% %
50 - 6 -
40 51
4
30
3
20 -
2 <
10 1
0+ 0
us CN ' KR 'EU27 DE'IN UK TW IL CA FR NL SE RU CH AU IE  IT AT

M 2015-2017

2005-2007

1 - Die Daten umfassen Kl-bezogene IP5-Patentfamilien, also Gruppen von Patenten, die in den fiinf international fihrenden Patentamter denselben
technischen Inhalt patentieren. Daten nach frilhestem Anmeldedatum und Erfinderstandort. Datenstand: Juli 2020. US-USA, JP-Japan, CN-China, KR-
Repu-blik Korea, EU27-Europaische Union ohne Kroatien, DE-Deutschland, IN-Indien, UK-Vereinigtes Kénigreich, TW-Taiwan, IL-Israel, CA-Kanada, FR-
Frank-reich, NL-Niederlande, SE-Schweden, RU-Russland, CH-Schweiz, AU-Australien, IE-Irland, IT-ltalien, AT-Osterreich.

Quellen: OECD, eigene Berechnungen
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Insbesondere auf dem Gebiet der KI wurden in der jiingsten Vergangenheit
technologische Fortschritte erzielt und neue Anwendungen geschaffen. Im Rah-
men der KI-Strategie der Bundesregierung werden Manahmen zur Entwicklung
von KI-Technologien in Deutschland gebtindelt und mit 5 Mrd Euro bis zum Jahr
2025 gefordert (Bundesregierung, 2018; Koalitionsausschuss, 2020).

Betrachtet man die weltweiten Patentanmeldungen zu KI-Technologien, zeigt
sich abermals die bedeutende Position der USA sowie der asiatischen
Staaten, insbesondere Japans, Chinas und der Republik Korea. ~y ABBILDUNG 85 Der
Anteil der KI-Patentanmeldungen der EU fallt inzwischen dahinter zuriick.
Deutschland war im Zeitraum von 2005 bis 2007 fiir knapp 6 % der weltweiten
KI-Patentanmeldungen verantwortlich und somit EU-weit fiihrend. Inzwischen
hat sich dieser Anteil in den Jahren 2015 bis 2017 auf gut 3 % nahezu halbiert.
Insbesondere China hat seinen Anteil an den weltweiten KI-Patenten in den Jah-
ren 2015 bis 2017 gegeniiber den Jahren 2005 bis 2007 deutlich gesteigert, wih-
rend die USA ihren Anteil gehalten haben (Baruffaldi et al., 2020).

Grofles Wertschopfungspotenzial digitaler Geschaftsmodelle

Die dynamische Entwicklung und das hohe Wertschopfungspotenzial von
daten- und plattformgetriebenen Geschiiftsmodellen zeigen sich in der
Entwicklung der Marktkapitalisierung bedeutender Unternehmen in diesen
Bereichen. Eine Betrachtung dieser Unternehmen im Vergleich zu den wertvolls-
ten DAX-Unternehmen offenbart die Dominanz US-amerikanischer und chinesi-
scher plattformbasierter Geschiaftsmodelle. v ABBILDUNG 86

Diese Unternehmen mit disruptiven Geschaftsmodellen sind zunehmend bran-
chenfremde Wettbewerber und Branchenneulinge, wie beispielsweise Tesla in der
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Deutsche Dax-Unternehmen? hangen bei der Marktkapitalisierung den grofen digitalen Unternehmen
deutlich hinterher
Billionen US-Dollar (hominal)?

Oktober 2020 Oktober 2015 Oktober 2010 Oktober 2005

Apple
Amazon
Microsoft
Google®
Alibaba
Facebook
Tencent
Tesla
Netflix
SAP
Siemens
Volkswagen
Allianz

D. Telekom
Adidas
Uber
Daimler
BASF
Spotify
Bayer
BMW

T T T T T 1 T T T T 1 T T T T 1 T T T T T 1
0 020406081012 0 020406081012 0 020406081012 0 020406081012

1 - Die 10 wertvollsten Unternehmen im DAX zum Jahresende 2019. Quelle: Capital. 2 - Zeichen o zeigt an, dass keine Werte vorhanden sind,
weil das Unternehmen noch nicht existierte oder noch nicht an der Bérse gehandelt wurde. 3 - Nach Restrukturierung ab Oktober 2015 neuer

Name Alphabet.

Quellen: Capital, Refinitiv Eikon © Sachverstandigenrat | 20-271
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Automobilbranche oder Google und Apple als FinTechs mit E-Payment-Angebo-
ten im Bankensektor. Die Diversifizierung kapitalstarker IT-Konzerne geschieht
dabei in immer stirkerem MaBe durch Ubernahmen (Bourreau und de Streel,
2020). v zIFFEr506 Da vor allem plattformbasierte Geschaftsmodelle von einer
schnellen Skalierbarkeit und Netzwerkeffekten zwischen Nutzerinnen und
Nutzern profitieren (JG 2019 Ziffer 311), haben europiische Anbieter durch den
sprachlich, rechtlich und institutionell nach wie vor fragmentierten europii-
schen Heimatmarkt einen Wettbewerbsnachteil. Eine weitere Vertiefung des
europaischen Binnenmarkts, insbesondere des digitalen Binnenmarkts, wire
deshalb wichtig. ~ ziFFeR 584

Bisher hat sich die rasche Entwicklung der Plattformoékonomie vor allem
iiber Dienstleistungen im Business-to-Consumer (B2C) Geschift vollzogen.
Die Entwicklung digitaler Geschaftsmodelle im Bereich Industrie 4.0 und 4IR-
Technologien, die fiir Deutschland durch die hohe Bedeutung des Verarbeitenden
Gewerbes von groBer Relevanz ist, vollzieht sich jedoch in weiten Teilen im Bu-
siness-to-Business-Geschift (B2B). B2B-Plattformen fiir Giiter und Dienst-
leistungen, Daten und Industrie 4.0-Anwendungen befinden sich in einer ver-
gleichsweise frithen Phase der Entwicklung (Saam et al., 2016; Koenen und Falck,
2020).
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Steigende Bedeutung von Daten fur Innovationen

Daten erlangen eine immer groBere Bedeutung fiir den Innovationspro-
zess. Im Zuge der fortschreitenden digitalen Transformation stellen sie einen im-
mer wichtigeren Produktionsfaktor dar (Niebel et al., 2019). Die Digitalisierung
von Informationen erhéht den Bestand an potenziell verfiigharem externen Wis-
sen als quasi-offentlichem Gut und kann so positive Wissensexternalititen befor-
dern (Antonelli, 2017). Neue Technologien wie Big Data und KI senken dariiber
hinaus die Kosten fiir die Identifizierung und Verarbeitung von Informationen
und erleichtern die Integration externen Wissens im Unternehmen (Cohen und
Levinthal, 1989). Die 6ffentliche und freie Verfiigbarkeit und Nutzbarkeit
von Daten sind deshalb von zentraler Bedeutung.

In der wissenschaftlichen Forschung bestehen in Deutschland nach wie vor hohe
biirokratische Hiirden bei der Nutzung von Individual- oder Unter-
nehmensdaten (Braun, 2020). Ahnlich zuriickhaltend ist der 6ffentliche Sektor
in der Bereitstellung von Daten fiir private Geschéaftsmodelle. Auf Landesebene
ist die Verfiigbarkeit 6ffentlicher Datenbestinde sehr heterogen. Auf kommunaler
Ebene stellen weniger als 1 % der deutschen Stddte und Gemeinden aktiv 6ffent-
liche Daten zur Verfiigung (Schweigel et al., 2020).

Dariiber hinaus fehlt es an einer Standardisierung von Datenstrukturen
und -formaten iiber 6ffentliche Korperschaften hinweg. Dies wire eine grund-
legende Voraussetzung fiir eine gewerbliche Nutzung offentlicher Daten (Kom-
mission Wettbewerbsrecht 4.0, 2019). Beispiele fiir innovative Geschaftsmodelle
auf Grundlage offener Verwaltungsdaten finden sich unter anderem im Vereinig-
ten Konigreich, wo verkniipfte 6ffentliche und private Daten fiir Losungen zur
Standortplanung im Einzelhandel genutzt werden (Bitkom, 2017). In Deutsch-
land werden mit 6ffentlichen Regionaldaten Mobilititslosungen privatwirtschaft-
lich entwickelt, wie beispielsweise Angebote fiir Rufbusse zur SchlieBung von Lii-
cken im Netz des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) oder Informationen
zur Auslastung von Parkplitzen. Daten der US-amerikanischen Gesundheitsbe-
horde CDC (Centers for Disease Control and Prevention) wurden in den USA ge-
nutzt, um personalisierte Behandlungspline fiir Asthmatiker in Abhangigkeit von
der lokalen Umweltbelastung zu entwickeln (EFI, 2016). Insgesamt zeigt sich al-
lerdings, dass in Deutschland das Potenzial von verfiigbaren Daten des 6ffent-
lichen Sektors fiir Wissenschaft und unternehmerische Innovationen, auf-
grund mangelnder zuginglicher Datenangebote, bisher kaum genutzt wird
(Schweigel et al., 2020).

Eine zentrale Herausforderung fiir Unternehmen besteht darin, aus neuen digita-
len Technologien funktionierende Geschiaftsmodelle zu kreieren. Hierbei be-
kommen (produktbegleitende) datenbasierte Dienstleistungen und eine damit
einhergehende engere, langfristige Kundenbeziehung eine wachsende Bedeu-
tung (Weill und Woerner, 2013; OECD, 2015). Produktbegleitende Dienste eroft-
nen Einblicke in das Nutzerverhalten und konnen zu positiven Feedbackschlei-
fen fiir kontinuierliche Vertriebs- und Produktinnovationen fithren. Auf indivi-
dueller Ebene konnen so zugleich Lock-in-Effekte entstehen (Kommission
Wettbewerbsrecht 4.0, 2019). Die technologische Entwicklung erfordert dariiber
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hinaus die fortlaufende Anpassung von IT-Systemen an Bedrohungsszena-
rien, etwa durch Softwareupdates (Verband der TUV, 2019; Cyber Security Clus-
ter Bonn, 2020). Digitale Geschiftsmodelle fuflen oft auf neuen Erlésmodellen
wie Lizenzmodellen oder Abonnements (OECD, 2014). Die von der Politik gesetz-
ten Rahmenbedingungen miissen heute immer starker der Tatsache Rechnung
tragen, dass Daten einen zentralen Produktionsfaktor darstellen.

2. Diffusion digitaler Technologien in Unternehmen

Um das Wertschopfungspotenzial digitaler Technologien zu heben, ist deren Dif-
fusion in Unternehmen, 6ffentlichen Einrichtungen und Haushalten wichtig. Auf-
schluss iiber den Stand der digitalen Transformation in Unternehmen geben
die Nutzungsraten verschiedener Technologien. v ABBILDUNG 87 LINKS So
zeigt sich, dass deutsche Unternehmen vor allem bei bereits seit Langem verbrei-
teten IT-Losungen, wie dem Betreiben einer eigenen Website oder der Nutzung
von CRM-Software (Customer Relationship Management), im européischen Ver-
gleich hohe Nutzungsraten aufweisen. Bei jliingeren Schliisseltechnologien, die
datengetriebene Dienstleistungen ermoglichen, wie Social Media-Anwendungen,
Cloud-Computing oder Big Data, zeigt sich jedoch Nachholbedarf.

Vor allem groe Unternehmen nutzen digitale Technologien. KMU fiihren
solche Technologien bisher verzogert (OECD, 2019a) und insgesamt seltener ein.
N ABBILDUNG 87 RECHTS Betrachtet man deutsche mittelstindische Unternehmen mit
einem Jahresumsatz bis zu 500 Mio Euro, ist der Anteil der Unternehmen mit
abgeschlossenen Digitalisierungsvorhaben seit dem Jahr 2014 zwar kontinuier-
lich angestiegen. Jedoch erfolgt die Digitalisierung im deutschen Mittelstand nur
graduell. Ein disruptiver Einsatz von IKT, der eine grundlegende Verianderung

Schlisseltechnologien in deutschen Unternehmen im Jahr 2019

Anteil der Unternehmen?

Verhaltene Nutzung digitaler Schliisseltechnologien Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
in deutschen Unternehmen? nutzen IKT seltener
100 ” 100 *
DK N )
MT
80 DK 80
FI
60 NL SE 60
BE
404 40
0+ Y 0
Web- CRM3 Sozialen Cloud- Big Web- CRM® ' Sozialen Cloud- Big
seiten Medien | Computing? Data* seiten Medien ~ Com- Data*
puting®
Nutzung von .. Nutzung von ..
MW Deutschland [ EU-275 [ Top-2-Lander H KMU® B GroRe Unternehmen’

1 - Unternehmen mit mindestens 10 Beschaftigten. 2 - DK-Danemark, NL-Niederlande, BE-Belgien, MT-Malta, Fl-Finnland, SE-Schweden. 3 - Cus-
tomer Relationship Management. 4 - Daten von 2018. 5 - Europaische Union ohne Vereinigtes Konigreich. 6 - Unternehmen mit 10 bis 249 Be-
schaftigten. 7 - Unternehmen mit 250 und mehr Beschaftigten.

Quelle: Eurostat
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des Geschiftsmodells nach sich zieht, ist selten (Zimmermann, V., 2020). Ein
haufig diskutiertes Risiko besteht darin, dass diese Unterschiede im Diffusions-
prozess zu einer wachsenden Spaltung von stark digitalisierten, oft groBeren
Vorreiterunternehmen und einer groBen Masse an schwach digitalisierten
kleineren Nachziiglerunternehmen fiihrt (Bajgar et al., 2019a; Zimmermann,
V., 2020). Da der Einsatz neuer Technologien die Reorganisation von Geschifts-
prozessen erfordert, sind jliingere Unternehmen aufgrund geringerer Anpas-
sungskosten im Vorteil und IKT-intensiver. Dies dufBert sich nicht zuletzt in einer
starkeren Unternehmensdynamik in digital-intensiven Wirtschaftszweigen (Cal-
vino und Criscuolo, 2019).

Parallel zur digitalen Vernetzung der Produktion steigt fortlaufend der Automati-
sierungsgrad. In den vergangenen Jahren hat die Automatisierung von Pro-
duktionsprozessen weltweit durch den Einsatz von Robotern weiter zugenom-
men. In Deutschland waren im Jahr 2019 im Verarbeitenden Gewerbe durch-
schnittlich 346 Industrieroboter pro 10 000 Angestellte im Einsatz, wobei der
groBte Anteil auf die Automobilindustrie entfiel. Damit belegte Deutschland im
weltweiten Ranking der am starksten automatisierten Staaten im Jahr 2019 hin-
ter Japan, der Republik Korea und Singapur den vierten Platz (IFR, 2020).

Im Vergleich zu der guten Position Deutschlands bei Industrierobotern — bei Pa-
tentanmeldungen und bei der Nutzung — war der Einsatz und die Entwicklung
von Servicerobotik in Deutschland in der Vergangenheit noch weniger stark
ausgepragt. Hier waren Lander wie Japan oder die Republik Korea weit voraus
(EFI, 2016). Servicerobotik wird ein hohes Wachstumspotenzial zugesprochen
und findet Anwendung im gewerblichen wie im privaten Bereich. Bedeutende An-
wendungsfelder gemessen an den weltweiten Verkaufswerten sind gewerbliche
Serviceroboter in der Logistik, Medizin, Landwirtschaft und Verteidigung. An-
wendungsfelder fiir private Servicerobotik sind vor allem die Hausarbeit, Freizeit
und Unterhaltung sowie nachrangig Sicherheit und Pflege (EFI, 2016; IFR, 2019).

In Deutschland haben im Jahr 2019 rund 5,8 % der Unternehmen Verfahren
der KI eingesetzt. Da die IKT-Branche Entwickler und Anwender von KI ist, ist
dieser Anteil mit rund 17,8 % dort am hochsten (Rammer et al., 2020b). Bisherige
Studien gehen davon aus, dass der Einsatz von KI in Zukunft mit einer Reorgani-
sation von Produktionsprozessen einhergehen und positive Produktivititseffekte
nach sich ziehen wird (Aghion et al., 2019; Brynjolfsson et al., 2020b; JG 2018
Ziffern 132 ff.). N zIFFER 565

Das bereits heute in deutschen Unternehmen am breitesten eingesetzte KI-Ver-
fahren ist Maschinelles Lernen (Rammer et al., 2020b). Eine Abschitzung des
zukiinftigen Anwendungspotenzials von Maschinellem Lernen lésst sich iiber das
Tatigkeitsprofil der Beschiftigten in den Unternehmen vornehmen. Analog zum
Vorgehen in der Literatur zur Automatisierung (Arntz et al., 2017; Frey und Os-
borne, 2017) werden hierzu MaBe auf Berufsebene iiber die Substituierbarkeit von
Tatigkeiten durch Maschinelles Lernen (Brynjolfsson und Mitchell, 2017) be-
schiftigtengewichtet auf die deutsche Betriebslandschaft projiziert. Dabei zeigt
sich, dass in Deutschland in den Branchen Finanzdienstleistungen und Versiche-
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N ABBILDUNG 88
Grofdtes Anwendungspotenzial von Maschinellem Lernen im Finanzdienstleistungssektor

Wirtschaftszweige
Finanzdienstl. u. Versicherungen
Freiberufliche Dienstleistungen?
Handel, Kfz-Instandhaltung?
Information u. Kommunikation
Verkehr, Lagerei
Lebensmittel, Textilien, Papier3
Grundstucks- u. Wohnungswesen
Energie, Entsorgung?*
Elektronik, Kfz, Mobel®
Metallerzeugung u. -verarbeitung
Chemische Industrie®
Dienstleistungen
Beherbergung
Baugewerbe
Gesundheitswesen

Gastronomie

0 0,2 0,4 0,6 0,8

Normalisierter SML-Index”

1,0

1 - Freiberufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleistungen. 2 - Einzelhandel, GroRhandel, Kraftfahrzeughandel, Instandhaltung und Re-
paratur von Kraftfahrzeugen. 3 - Tabakverarbeitung, Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln, Getranken, Bekleidung, Leder und Lederwaren,
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren, Papier, Pappe und Waren daraus, Druckereierzeugnissen, Vervielfaltigung von bespielten Ton-, Bild- und Daten-
tragern. 4 - Energie- und Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung, Beseitigung von Umweltverschmutzungen. 5 - Herstellung von DV-
Geraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen, elektrischen Ausriistungen, Kraftwagen und Kraftwagenteilen, Mébeln, sonstigen Waren so-
wie Maschinenbau und sonstiger Fahrzeugbau, Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen. 6 - Kokerei und Mineral6lverarbei-
tung, Herstellung von chemischen und pharmazeutischen Erzeugnissen, Gummi- und Kunststoffwaren, Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
von Steinen und Erden. 7 - Suitability for Machine Learning (SML)-Index. Normalisiert mit dem niedrigsten und héchsten SML-Score (Brynjolfsson et

al., 2018) auf Berufsebene und definiert zwischen O und 1.

Quellen: BA, BLS, Brynjolffson et al. (2018), eigene Berechnungen

© Sachverstandigenrat | 20-449

rungen sowie im Einzel-, GroB- und Kraftfahrzeughandel ein hohes Anwendungs-
potenzial von Maschinellem Lernen besteht. v AgeiLDUNG 88 Eher geringes Anwen-
dungspotenzial besteht in Dienstleistungsbranchen mit vielen Beschéftigten, die
kunden- oder menschenbezogene Aufgaben und korperliche Arbeiten erledigen,

wie in der Gastronomie, im Baugewerbe oder im Gesundheitswesen.

3. Digitalisierungsschub durch die Corona-Krise

545. Entgegen der generellen Beobachtung, dass die Einfithrung von Technologien im
Allgemeinen prozyklisch verlauft, v ziFFer 490 ist zu erwarten, dass die Corona-
Pandemie die Entwicklung von und den Umstieg auf neue digitale Tech-
nologien befordert. Dazu tragen erstens mittelfristig strengere Hygienevor-
schriften bei, die zu hoheren Kosten in nicht-automatisierten und nicht-digitali-
sierten Betrieben fiihren. Zweitens haben viele Unternehmen wihrend der
Corona-Pandemie Erfahrungen mit digitalen Arbeitsmethoden gewonnen und
ihre Arbeitsorganisation an diese Technologien angepasst, wodurch die Um-
stiegs- und Lernkosten bei einem dauerhaften Umstieg geringer ausfallen diirf-
ten. Dariiber hinaus hat die Corona-Pandemie den Digitalisierungsstand in den
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546.

547.

548.

systemrelevanten Bereichen Gesundheit, Bildung und offentliche Verwaltung in
den Fokus gertickt.

Digitalisierung des Gesundheitssektors

Die Digitalisierung im deutschen Gesundheits- und Medizintechnikbe-
reich schreitet zunehmend voran, beispielsweise durch den Einsatz von KI,
neuen Entwicklungen in der Sensorik sowie individualisierter Medizintechnik
(JG 2018 Ziffern 894 ff.). Das Digitale-Versorgung-Gesetz (DVG) und der Be-
schluss des Krankenhauszukunftsgesetzes (KHZG) im Zuge der Corona-Pande-
mie sollen die Digitalisierung im Gesundheitswesen beschleunigen. Dazu gehren
primar der Ausbau des digitalen Netzwerks im Gesundheitswesen, insbesondere
in den Krankenhausern, die Forderung der Verschreibung von kostenpflichtigen,
als Medizinprodukt zertifizierten Gesundheitsapps sowie elektronischer Arbeits-
unfiahigkeitsbescheinigungen, E-Rezepten und mehr Informationstransparenz
iiber Online-Sprechstunden. Insbesondere die im KHZG vorgesehenen Investiti-
onen in die digitale Infrastruktur in Krankenhiusern sind begriiBenswert. Eine
Verlagerung auf papierlose elektronische Rezepte ermoglicht eine schnellere kon-
taktlose Informationsiibermittlung, die im Nachbarland Niederlande bereits gan-
gige Praxis ist. v ABBILDUNG 89 LINks Ein Umstieg von Papier auf Digital konnte in
den kommunalen Gesundheitsdmtern, mit Blick auf die Verfolgung von Infekti-
onsketten sowie bei Anordnungen von Tests und Quarantine, die Meldewege
schneller und weniger fehleranfllig gestalten. Dieser Umstieg ist im Pakt fiir den
Offentlichen Gesundheitsdienst vom 29. September 2020 angelegt.  zIFFeR 186

Herausforderungen bei der Schaffung digitaler Angebote im Gesundheitswesen
zeigten sich besonders deutlich bei der Entwicklung der Corona-Warn-App. So
hemmen nach wie vor Bedenken bei Datensicherheit und Datenschutzin der
Bevolkerung die Verbreitung der Applikation in Deutschland (Bitkom, 2020a).
Die Bedenken zum Datenschutz standen schon im Mittelpunkt einer intensiven
Kontroverse iiber die Wahl eines zentralen oder dezentralen Ansatzes bei der Da-
tenverarbeitung, welche die Entwicklung der App begleitete (Dachwitz, 2020).
Gleichzeitig wurde die Abhéngigkeit von groBlen US-amerikanischen
Technologieunternehmen deutlich (Rosemain und Busvine, 2020). So konn-
ten Google und Apple, die gemeinsam den Markt fiir Betriebssysteme fiir mobile
Endgerite dominieren, iiber die Schaffung einer einheitlichen Programmier-
schnittstelle fiir das Contact-Tracing die dezentrale Datenspeicherung als faktisch
allgemeingiiltigen Standard festlegen. Zudem gingen hohe Anspriiche an den Da-
tenschutz, denen bei der Entwicklung der App Rechnung getragen wurde, zulas-
ten der Moglichkeiten bei der Verfolgung des Infektionsgeschehens durch die Be-
horden. SchlieBlich erfolgte die Entwicklung der Corona-Warn-App in der EU
zundchst unkoordiniert, was in unterschiedlichen nationalen Ansitzen mun-
dete und eine grenziibergreifende Interoperabilitit erschwert (Abboud et al.,
2020).

Digitale Diagnosen iiber Telefon- oder Videosprechstunden (Telemedizin) er-
moglichen Patienten Arztbesuche, die keine physische Anwesenheit erfordern
und dadurch potenziell effizienzsteigernd wirken. Bavafa et al. (2018) zei-
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Nutzung von E-Health in Deutschland im europaischen Vergleich

Kaum Nutzung elektronischer Geringe Nutzung elektro- Nur mittlere Nutzung von

Rezepte!

nischer Patientendaten? Online-Terminvereinbarungen
furr Arzttermine®

% der Allgemeinmediziner % der Aligemeinmediziner % der Personen

0 100 100+
80 804

60+ 604

404 404

204 204

0+ 04

2018* 20184 2018

M Osterreich M Deutschland M ltalien Frankreich B Europaische Union®> M Vereinigtes Konigreich M Norwegen

M Niederlande Finnland Schweden

1 - Prozentualer Anteil an Allgemeinmedizinern, die elektronische Netzwerke nutzen, um Rezepte an Apotheker zu Ubertragen. 2 - Prozentualer An-
teil an Allgemeinmedizinern, die elektronische Netzwerke nutzen, um medizinische Patientendaten mit anderen Gesundheitsdienstleistern und Fach-
leuten auszutauschen. 3 - Prozentualer Anteil der Personen im Alter von 16 bis 74 Jahren, die in den vergangenen drei Monaten das Internet genutzt
haben, um Uber eine Webseite einen Termin mit einem Arzt zu vereinbaren. 4 - Fir Niederlande und Norwegen nur Daten aus dem Jahr 2013 verflig-
bar. 5 - Einschlieflich Vereinigtes Kénigreich.

Quelle: Europaische Kommission © Sachverstandigenrat | 20-259

549.

550.

gen, dass die Einfiihrung von Telemedizin in den USA im Jahr 2012 nicht zu ei-
nem Riickgang, sondern zu einem Anstieg von Praxisbesuchen von rund 6 %
fiihrte. Allerdings erfasst diese Studie nicht den Einfluss auf den Gesundheitszu-
stand. In der Corona-Pandemie hitte Telemedizin den Vorteil, eine digitale
Erstdiagnose zu erméglichen, wodurch das Kontaktrisiko reduziert sowie der
Pandemieverlauf abgefedert werden konnte.

Im Bereich E-Health, also der Anwendung von IKT im Gesundheitssektor, liegt
Deutschland im europiischen Vergleich auf den Platzen 26 (elektroni-
sche Gesundheitsdienste) im Jahr 2017, 17 (Austausch medizinischer Daten) und
22 im Jahr 2018 (elektronische Verschreibungen) von 28 Landern (Europiische
Kommission, 2019a). v ABBILDUNG 89 Mit dem Terminservice- und Versorgungsge-
setz wurde die Einfiihrung der elektronischen Patientenakte (ePA), die gesetzlich
Versicherte von ihren Krankenkassen erhalten und iiber eine App einsehbar ist,
fiir das Jahr 2021 beschlossen. ~ ABILDUNG 89 MITTE Im Gesundheits- und Pflegewe-
sen konnen durch ePA kritische medizinische Informationen direkt iibermittelt
werden. Dies kann zu einem effizienz- und produktivititssteigernden Effekt fiih-
ren, indem Zeit und Aufwand fiir die Informationsbeschaffung reduziert werden
(Hitt und Tambe, 2016). Wihrend die internetbasierte Informationsbeschaffung
zu Gesundheitsthemen in Deutschland im Jahr 2019 mit rund 66,5 % iiber dem
Durchschnittswert der EU (54,9 %) lag (Europiische Kommission, 2020a), wer-
den Arzttermine dhnlich wie in den Nachbarlindern zumeist nicht online verein-
bart. v ABBILDUNG 89 RECHTS Effizienzsteigerungspotenziale bleiben ungenutzt (Wid-
halm et al., 2015).

Im Zuge der Corona-Pandemie erfihrt das Gesundheitswesen einen wich-
tigen Digitalisierungsschub. Wahrend ein erheblicher Nachholbedarf seit
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Langem bekannt ist (JG 2018 Ziffern 894 ff.), hat die Pandemie es noch dringli-
cher gemacht, die Digitalisierung voranzutreiben. Das Angebot an Videosprech-
stunden in Arztpraxen mit kommunikationsintensiven Fachrichtungen hat laut
Umfragedaten des Mannheimer Instituts fiir Public Health (Obermann et al.,
2020) im Jahr 2020 deutlich zugenommen. 94,1 % der Arztinnen und Arzte, die
zum Befragungszeitpunkt Videosprechstunden nutzten, gaben an, diese erst im
Lauf des Jahres 2020 eingefiihrt zu haben. Aktuell nutzen insbesondere Arztpra-
xen im psychologisch-psychiatrischen Bereich mit rund 80,5 % Videosprechstun-
den, wihrend der Anteil an Facharztinnen und Facharzten und Allgemeinmedizi-
nerinnen und Allgemeinmedizinern zwischen etwa 25 % und 35 % liegt.

Digitalisierung der o6ffentlichen Verwaltung

551. Im Bereich digitale Verwaltung (E-Government) liegt Deutschland im EU-
Vergleich aktuell auf Platz 21 von 28 Lindern (Europiische Kommission,
2020b). Diesem Ranking liegt der E-Government-Index zugrunde, der auf fiinf
Indikatoren basiert, die das Angebot und die Nutzung digitaler offentlicher
Dienste darstellen. Bei Angeboten fiir Unternehmen zeigt die 6ffentliche Verwal-
tung eine leicht iiberdurchschnittliche Online-Verfiigbarkeit, wihrend wichtige
Dienste fiir Blirgerinnen und Biirger nicht in allen Lebensbereichen digital durch-
gangig angeboten werden. v ABBILDUNG 90 In vier von sieben erfassten Lebensberei-
chen liegt die digitale Durchgingigkeit wichtiger Dienste iiber dem Durchschnitt
der EU27+, wihrend drei Bereiche darunter liegen. Hierzu zdhlt beispielsweise
die An- und Abmeldung des Autos, die Ummeldung des Wohnsitzes sowie Dienst-
leistungen zur EheschlieBung, die nicht digital wahrgenommen werden konnen.
Bei den Diensten, die bereits digital angeboten werden, zeigt sich, dass bisher we-
niger Personen Online-Formulare (24,7 %) nutzen als im EU-Durchschnitt

N ABBILDUNG 90
Digitale Durchgangigkeit wichtiger Dienste fiir Burgerinnen und Biirger nach Lebensbereichent
Luft nach oben bei der Bereitstellung digitaler 6ffentlicher Dienste in Deutschland

Bereitstellung und Verfigbarkeit digitaler Dienste in % 100 Laufende Geschaftstatigkeit (2019)
z. B. Dienstleistungen zu administrativen
und steuerlichen Anforderungen

Besitz und Fahren eines Autos (2019)

z. B. Dienstleistungen zum An- und S Studium (2018)
Verkauf eines Autos, BuRgelder, Kfz- z. B. Online-Einschreibung, Dienstleistungen zur
Steuer Orientierung vor sowie zur Unterstitzung wahrend
des Studiums
Umzug (2019)

Arbeitsplatzverlust und -suche (2018)

~ z.B. Beantragung von Arbeitslosengeld, Unter-
stlitzung bei der Arbeitsplatzsuche, Teilnahme
an Ausbildungsprogrammen

z. B. Ab- und Anmeldung der Wohnung,
Benachrichtigung an Versorgungswerke

W Deutschland -
Ssterreich Famlll.enlebe.;n (2018) \ Unternehmensgriindung (2018)
sterreic z. B. Dienstleistungen zur Ehe- z. B. Orientierung, Verwaltungs- und Registeranforderungen,
W EU27+2 schlieBung, Geburt, Altersvorsorge steuerliche und versicherungsbezogene Angelegenheiten

1 - Die Anforderungen fur digitale Durchgéngigkeit sind erfillt, wenn die Abwicklung eines Vorgangs ohne Wechsel des informationstragenden Me-
diums stattfinden kann. Indikator umfasst die folgenden vier Schllsselelemente fur die Bereitstellung und Verfugbarkeit von digjtalen Diensten: elek-
tronischer Identitatsnachweis (von der 6ffentlichen Verwaltung ausgestelltes Dokument zur Online-Identifizierung und -Authentifizierung), elektro-
nische Dokumente (nach geltendem Recht durch anerkannte Mittel authentifizierte Dokumente, insbesondere durch Verwendung von elektronischen
Signaturen), authentische Quellen (von der &ffentlichen Verwaltung verwendete Basisregister, um Daten zu Einzelpersonen oder Unternehmen auto-
matisch zu validieren oder abzurufen), sowie digitale Post (Mdglichkeit fur Personen, Mitteilungen nur digital zu empfangen und flr die 6ffentliche Ver-
waltung nur auf elektronischen Wege zu kommunizieren). 2 - EU27 sowie Vereinigtes Konigreich, Island, Norwegen, Montenegro, Serbien, Schweiz,
Turkei, Albanien und Nordmazedonien.

Quelle: Europaische Kommission © Sachverstandigenrat | 20-538
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(43,7 %) (Europaische Kommission, 2020c). Durch die Pandemie konnte die di-
gitale Nutzung offentlicher Dienste steigen.

Der zogerliche Ausbau des Angebots an E-Government konnte an fehlenden In-
vestitionsmitteln, hohen Sicherheitsanforderungen, einer fehlenden Abstimmung
der Entwicklung des Betriebs der Informationstechnik zwischen Bund, Landern
und Kommunen, sowie an mangelnder Innovationsbereitschaft der Verwaltung
liegen. Eine stiarkere Digitalisierung der Verwaltung konnte die Produkti-
vitat des offentlichen Sektors erhohen, etwa indem der Informationsaus-
tausch durch die digitale Vernetzung der Verwaltungen untereinander verbessert
wird (Beck et al., 2017). Uberdies konnen digitale Schnittstellen die Anreize zur
Digitalisierung von Unternehmen stiarken, beispielsweise tiber Anforderungen bei
offentlichen Ausschreibungen mittels Bauwerksdatenmodellierung (Building In-
formation Modeling, BIM) im Baugewerbe.

Die Digitalisierung der Verwaltung voranzutreiben, ist Zielsetzung des
Onlinezugangsgesetzes (OZG) aus dem Jahr 2017. Hierdurch werden Bund, Lan-
der und Gemeinden in die Pflicht genommen, Verwaltungsleistungen iiber Ver-
waltungsportale bis Ende des Jahres 2022 digital anzubieten (NKR, 2020). Der
Normenkontrollrat des Bundes weist darauf hin, dass die OZG-Umsetzung durch
das Corona-Konjunkturpaket mit rund 3 Mrd Euro und weiteren 300 Mio Euro
fiir die Registermodernisierung die Investitionsentscheidungen zwar erleichtert
wird, doch fiir eine Beschleunigung der Digitalisierung die Ressourcen nicht aus-
reichen. Insbesondere wird eine Verringerung der Komplexitat der OZG-Umset-
zung und eine Beschleunigung der Umsetzungsszenarien durch die technische
und vergaberechtliche Standardisierung und Vereinfachung als Losungsoptionen
genannt. Die Corona-Krise hat deutlich gemacht, dass im Bereich digitale Verwal-
tung ein erheblicher Nachholbedarf besteht. Umso dringender ist es, die Krise als
Anlass zu nehmen, um hier aufzuholen. Das Konjunkturpaket konnte dabei hel-
fen.

Digitalisierung des Bildungssystems

Wihrend der Corona-Pandemie waren die Schulen in Deutschland drei Wochen
langer geschlossen als im Durchschnitt der OECD-Staaten. Gleichzeitig hat sich
die Umstellung auf digital gestiitzten Unterricht als schwieriger erwiesen als in
anderen Staaten (OECD, 2020b). Zur Aufrechterhaltung des Unterrichts bei Wie-
deranstieg des Infektionsgeschehens wire ein Digitalisierungsschub im Bil-
dungswesen hilfreich (Leopoldina, 2020; OECD, 2020c), kurzfristig muss zu-
mindest der Einsatz verfiigbarer digitaler Angebote sichergestellt werden.

Unabhingig von der aktuellen Pandemie ist der Ausbau digitaler Lehr- und
Lernmoglichkeiten sowie digitaler Infrastruktur an Schulen notwendig,
um zukiinftige Generationen mit digitalen Schliisselkompetenzen auszustatten,
einerseits als Nutzerinnen und Nutzer, andererseits als Beschiftigte und als kiinf-
tige Entwicklerinnen und Entwickler (EFI, 2016).

Eine Analyse zum Einsatz von IKT an deutschen Schulen mithilfe der PISA-
Daten aus dem Jahr 2018 zeigt, dass die Schulen bisher eher schlecht aufgestellt
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N ABBILDUNG 91
Qualitat materieller sowie personeller IKT-Ressourcen im Schulalltag im Jahr 20181
Qualitat der materiellen IKT-Ressourcen in Deutschland unter dem OECD-Durchschnitt

Anteil der Schulerinnen und Schiler, deren Schulleitung die Ausstattung fur ausreichend halt, in %
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Deutschland OECD
B Bandbreite Rechenleistung Software Online-Lernplattform Kompetenzen M Lernmaterialien

B Qualifiziertes Personal

1 - Bandbreite - Bandbreite und Geschwindigkeit der Internetverbindung ausreichend, Rechenleistung - Rechenleistung der digitalen Gerate aus-
reichend, Software - ausreichende Verfligbarkeit geeigneter Software, Online-Plattformen - Online-Plattformen zur Unterstitzung verfugbar, Kompe-
tenzen - technische und padagogische IKT-Kompetenz der Lehrkrafte ausreichend, Lernmaterialien - Zugang zu Lernmaterialien fur Lehrkrafte zur
Nutzung digitaler Gerate ausreichend, Qualifiziertes Personal - Qualifiziertes Personal zur technischen Unterstiitzung ausreichend.

Quelle: Reiss et al. (2019) R
© Sachversténdigenrat | 20-463

sind. So liegt der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, deren Schulleitung die
Qualitat materieller sowie personeller IKT-Ressourcen als ausreichend betrach-
tet, unter dem OECD-Durchschnitt (Reiss et al.,, 2019). x ABBILDUNG 91
Schwachpunkte liegen insbesondere in der Bandbreite und Geschwindigkeit der
Internetverbindung, der Verfiigbarkeit von Lernplattformen und dem Zugang zu
qualifiziertem technischen Personal. Linderunterschiede in den Angaben zur
Qualitat der IKT-Infrastruktur konnten zwar auf unterschiedliche Anspruchsni-
veaus der befragten Schulleitungen zuriickzufiihren sein. Quantitative Kennzah-
len wie beispielsweise die Anzahl der Computer je Schiilerin und Schiiler zeigen
jedoch, dass Deutschland mit einem Wert von 0,6 unter dem OECD-Durchschnitt
(0,8) und deutlich hinter den Staaten wie den USA (1,5) oder Schweden (1,1) liegt
(OECD, 2020d).

556. Mit der Einfiihrung des DigitalPakt Schule im Jahr 2019 will der Bund den
Aufbau digitaler Lerninfrastrukturen an deutschen Schulen unterstiitzen und vo-
rantreiben. Hierfiir hat der Bund 5 Mrd Euro an Férdermitteln zur Verfiigung ge-
stellt, die Lander zusitzliche Mittel im Umfang von rund 555 Mio Euro. Nach
rund einem Jahr wurden jedoch erst 242 Mio Euro, also rund 5 % der 5 Mrd Euro
an Fordermitteln insgesamt in 14 Landern bewilligt (Bundesregierung, 2020). Als
Hemmnis fiir den Mittelabruf wird zum einen die erforderliche Ausarbeitung ei-
nes Medienkonzepts genannt. Zum anderen fehlen personelle Unterstiitzung in
der Erstellung und Wartung der digitalen Infrastruktur sowie der Zugang zu Lern-
materialien fiir Lehrkrifte zur Nutzung digitaler Gerite. Uberdies ist die digitale
Infrastruktur aufgrund von zu geringer oder nicht vorhandener Bandbreite und
Geschwindigkeit zum Teil unzureichend. v ABBILDUNG 91
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Umsatz fiir den Einzelhandel und Google-Suchanfragen in Deutschland

Produktivitatswachstum durch Innovation: Digijtalisierung vorantreiben - Kapitel 5

50

40

30

20

10

-10

-20

Umesatz fiir den Einzelhandel im Vergleich zum Google-Suchanfragen deuten auf starke
Vorjahresmonat? Nutzung von Videokonferenzdiensten hin?
Differenz zum Vorjahresmonat in Indexpunkten
- ) ) 120 -
Beginn des!
| Shutdown!
: 100 A
| : 80
’\/\/\/\ | ]
4 ' 40 4
|
] i 20 A1
T T T T T T T T T T I T T . T T T T I O A ' ' T T T T 1
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— Versand- und Internet-Einzelhandel — Zoom Webex Microsoft Teams
Einzelhandel in Verkaufsrdumen BigBlueButton Jitsi

1 - Differenz des Umsatzes zum Vorjahresmonat (2015 = 100). 2 - Google-Suchanfragen zu den Begriffen Zoom, Webex, Microsoft Teams,
BigBlueButton und lJitsi. Datenstand 08.06.2020. Suchinteresse relativ zum héchsten Punkt im Diagramm. Wert 100 steht fir die h6chste Anzahl
an Suchanfragen.

Quellen: Google Trends, Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen
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Digitalisierung des Handels und mobiles Arbeiten

Insbesondere in Folge der kurzfristigen SchlieBung von Verkaufsflachen im April
2020 nahm der Versand- und Internet-Einzelhandel in Deutschland zu,
wahrend der Einzelhandel in den Verkaufsraumen zuriickging. N ABBILDUNG 92 LINKS
Diese Entwicklung verstiarkt den seit Langerem stattfindenden Strukturwandel
im Einzelhandel von stationdren Verkaufspunkten hin zum Verkauf iiber das In-
ternet (Jonas, 2019).

Im internationalen Vergleich nahm Deutschland bisher bei bargeldlosen Zah-
lungstransaktionen pro Person eher eine Schlusslichtposition ein. Im Jahr
2019 wurden 75,7 Kartenzahlungen pro Person in Deutschland getitigt, wahrend
diese in Danemark mit rund 386,2 fiinfmal so hoch ausfielen (EZB, 2020). Um-
fragewerte des Bankenverbands (2020) im April dieses Jahres deuten auf einen
positiven Trend in der bargeldlosen Bezahlung in den Geschéften hin.

In Folge der Pandemie vollzog sich eine rasche rdumliche Flexibilisierung
der Arbeit. Mobiles, durch digitale Technologien gestiitztes Arbeiten ist in
Deutschland in diesem Jahr deutlich gestiegen. So begannen 27,7 % der Beschaf-
tigten wihrend der Pandemie, von zu Hause aus zu arbeiten (Eurofound, 2020).

Die Verbreitung von Homeoffice war in Deutschland vor der Pandemie im
EU-Vergleich unterdurchschnittlich. v asiLbunG 93 Der Anteil der Beschiftigten,
die ihre Arbeit prinzipiell komplett im Homeoffice erledigen konnen, ist von der
Wirtschaftsstruktur und den auszufiithrenden Tétigkeiten bestimmt. Betrachtet
man jedoch das entsprechende Homeoffice-Potenzial (Dingel und Neiman, 2020)
zeigt sich, dass einige Linder mit einem dhnlich hohen Potenzial wie Deutschland
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N ABBILDUNG 93
Geringe Nutzung von Homeoffice in Deutschland im europaischen Vergleich vor der Pandemiel

Anteil der Beschaftigten im Homeoffice in %2
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BG RO CY LT HU IT LV GR HR ES SK CZ MT DE PL PT EU SI IE EE AT FR BE UK DK FI LU NL® SE

H 2019

2009 Homeoffice-Potenzial*

1 - BG-Bulgarien, RO-Rumanien, CY-Zypern, LT-Litauen, HU-Ungarn, IT-Italien, LV-Lettland, GR-Griechenland, HR-Kroatien, ES-Spanien, SK-Slowakei,
CZ-Tschechien, MT-Malta, DE-Deutschland, PL-Polen, PT-Portugal, EU-Europaische Union, SI-Slowenien, IE-Irland, EE-Estland, AT-Osterreich, FR-Frank-
reich, BE-Belgien, UK-Vereinigtes Konigreich, DK-Danemark, Fl-Finnland, LU-Luxemburg, NL-Niederlande, SE-Schweden. 2 - Anteil der Beschéftigten,
die manchmal oder gewdhnlich im Homeoffice arbeiten. 3 - Keine Werte fiir 2009 verfligbar. 4 - Anteil der Beschaftigten in Berufen, die gemaf
ihrer Tatigkeitskomponenten prinzipiell komplett im Homeoffice erledigt werden kénnten.

Quellen: Dingel und Neiman (2020), European Labour Force Survey (EU-LFS), eigene Berechnungen
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vor der Pandemie eine hohere Verbreitung von Homeoffice aufwiesen. Erste Um-
frageergebnisse legen nahe, dass sich die verstirkte Homeoffice-Nutzung zum
Teil nach der Pandemie verstetigen konnte (Hoffmann et al., 2020). Der deutliche
Anstieg an Internetsuchanfragen zu Videokonferenzanbietern deutet ebenfalls
auf eine hohe Inanspruchnahme von digitalen Videokonferenzsystemen zur mo-
bilen Arbeit hin. N ABBILDUNG 92 RECHTS

Aufgrund der zu verrichtenden Tétigkeiten ist mobile Arbeit nicht fiir jeden Be-
schiftigten moglich. Gleichzeitig fehlen bei mobilem Arbeiten die personlichen
Kontakte und Geschiéftsreisen, die zur Verbreitung von Wissen beitragen (Coscia
et al., 2020). Nichtsdestotrotz birgt die Verbreitung von Homeoffice Produkti-
vititspotenziale (Bloom et al., 2015; OECD, 2020¢; Viete und Erdsiek, 2020).
So konnten Pendlerstrome reduziert und die Wohnraumknappheit in Ballungs-
raumen verringert werden. Zudem ergeben sich 6konomische Entwicklungsmog-
lichkeiten auBerhalb von Ballungszentren (Garnadt et al., 2020).

4. Volkswirtschaftliche Auswirkungen

Der trendmaBige Riickgang des Wachstums sowohl der Arbeits- als auch der To-
talen Faktorproduktivitit trotz fortlaufenden technologischen Innovationen seit
Mitte der 2000er-Jahre wird aktuell als Produktivititsparadoxon diskutiert
(JG 2019 Ziffern 175 ff.). Pessimistische Erklidrungsansitze fiir diesen Befund
gehen von einem abnehmenden technologischen Potenzial und damit ein-
hergehenden geringeren Ertragen von FuE aus (Bloom et al., 2017; Gordon und
Sayed, 2020). Demgegeniiber werden Messprobleme des Outputs in Form di-
gitaler Giiter (Syverson, 2017; Brynjolfsson et al., 2020a), Adaptionsverzoge-
rungen bei der Diffusion digitaler Technologien (Bajgar et al., 2019a), ein
Strukturwandel hin zum weniger produktiven Dienstleistungssektor oder sich
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gegenseitig neutralisierende Effekte eines Anstiegs von Arbeitsproduktivi-
tat und Arbeitsnachfrage durch Verbesserungen von IKT diskutiert (Elstner et al.,
2018; JG 2019 Ziffern 175 ff.). Keiner der obigen Ansitze lasst sich jedoch auf Ba-
sis der bestehenden empirischen Evidenz als alleinige Erklarung fiir das Phéno-
men abnehmender Wachstumsraten der Produktivitdt ausmachen (Peters et al.,
2018).

Trugen IKT in einer frithen Diffusionsphase wahrend der 1980er-Jahre noch we-
nig zum Produktivitdtswachstum bei (Jorgenson und Stiroh, 1995), so waren
sie seit den 1990er-Jahren im Zuge weitreichender Investitionen in digitale Tech-
nologien Treiber des Produktivititswachstums, insbesondere in den USA (Jor-
genson et al., 2008; van Ark et al., 2008). Vor allem Untersuchungen auf Ba-
sis von Unternehmensdaten deuten auf positive Produktivititseffekte
der IKT-Nutzung hin (Cardona et al., 2013). Dhyne et al. (2018) und Bloom et
al. (2019a) zeigen mit detaillierten belgischen beziehungsweise US-amerikani-
schen Unternehmensdaten, dass IKT-Investitionen aufgrund positiver Produkti-
vitatsrenditen rund 10 % beziehungsweise 12 % der Produktivitdtsvariation (ge-
messen durch den Interdezilbereich der TFP und der Arbeitsproduktivitét) zwi-
schen Unternehmen erklaren. Dhyne et al. (2018) zeigen dariiber hinaus, dass vor
allem nach dem Jahr 2008 die Produktivitatseffekte von IKT im Aggregat wesent-
lich geringer ausfallen. Dies liegt einerseits an niedrigen IKT-Investitionen in der
Breite und andererseits an einer Fehlallokation von IKT-Investitionen, also einer
geringen Nutzung von IKT in Unternehmen mit hohen Grenzertragen relativ zu
den Kosten.

Studien auf Unternehmensebene belegen auBerdem ausgepragte Unterschiede in
der Fahigkeit einzelner Unternehmen, die Produktivititspotenziale von IKT zu
heben (Bresnahan et al., 2002; Bloom et al., 2012). Ein zentrales Ergebnis dieser
Forschung besteht darin, dass die Produktivitiatsrenditen der IKT-Diffusion in
starkem Mafle von komplementiiren Investitionen in immaterielle Pro-
duktionsfaktoren, insbesondere Arbeitsorganisation, Fahigkeiten der Beschif-
tigten und der Entwicklung innovativer Anwendungen rund um diese Quer-
schnittstechnologien, abhédngig sind (Van Reenen et al., 2010). Gerade Organisa-
tionsanpassungen sind jedoch oft langwierig und mit hohen Kosten verbunden.

Im internationalen Vergleich ist in Deutschland, insbesondere im Dienstleis-
tungssektor, das Niveau an Investitionen in entsprechende immaterielle
Produktionsfaktoren gering (JG 2019 Ziffern 305 ff.). v ABBILDUNG 94 Bei den
fiir die Analysen zu diesem Thema genutzten Daten werden zu den immateriellen
Produktionsfaktoren Ausgaben fiir FuE sowie fiir Software und Datenbanken, In-
vestitionen in 6konomische Kompetenzen, wie Arbeitsorganisation oder Mitar-
beitertraining, und weiteres innovationsrelevantes Vermogen, wie Produktde-
signs, gezahlt (Corrado et al., 2005, 2016). Insgesamt deuten Studien auf Basis
gesamtwirtschaftlicher und sektoraler Daten fiir die USA und die EU auf positive
Produktivitatseffekte immaterieller Produktionsfaktoren hin (Corrado et al.,
2009; Niebel et al., 2017; Adarov und Stehrer, 2019). Anhand deutscher Unter-
nehmensdaten werden positive Effekte auf den Output und die TFP von M. Zim-
mermann (2020) und Belitz et al. (2017) dokumentiert. Aufgrund der positiven
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N ABBILDUNG 94

Geringe Investitionen in immaterielle Produktionsfaktoren in Deutschland?®

Produzierendes Gewerbe?

in % der Bruttowertschopfung

Dienstleistungsbereich®
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1 - Investitionen in immaterielle Produktionsfaktoren im Verhaltnis zur Bruttowertschdpfung des jeweiligen Sektors. Die Bruttowertschépfung wurde
im Vergleich zu den offiziellen Zahlen um die in den immateriellen Produktionsfaktoren enthaltene Wertschépfung korrigiert. BE-Belgien, DE-Deutsch-
land, FI-Finnland, FR-Frankreich, NL-Niederlande, UK-Vereinigtes Konigreich, US-USA. 2 - NACE Rev. 2 Abschnitte B-F. 3 - NACE Rev. 2 Abschnitte
G-S. 4 - Durchschnittlicher Anteil des jeweiligen Sektors an der gesamten Bruttowertschdpfung des jeweiligen Landes im Zeitraum von 2006 bis
2016 in %, fur USA im Zeitraum von 2006 bis 2015.

Quellen: INTAN-Invest (2020), eigene Berechnungen
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Komplementaritaten zwischen IKT-Kapital und solchen immateriellen Produkti-
onsfaktoren (Brynjolfsson und Hitt, 2000) wirken letztere in IKT-intensiven In-
dustrien produktiver (Chen et al., 2016). Neben geringeren Wachstumsbeitragen
von IKT-Investitionen in Europa im Vergleich zu den USA (van Ark et al., 2008)
erklaren immaterielle Produktionsfaktoren die Divergenz im Produktivitits-
wachstum zwischen den beiden Regionen (Corrado et al., 2016).

Brynjolfsson et al. (2020b) argumentieren, dass einige Arten von komplemen-
tiren Investitionen in immaterielle Produktionsfaktoren, wie beispiels-
weise fiir die Umstellung von Geschiftsprozessen oder die Aus- und Weiterbil-
dung von Beschiftigten, schwer zu messen sind. Somit komme es zunichst zu
einer Unterschitzung des gesamtwirtschaftlichen Produktivitiatswachstums, in
spateren Phasen der Diffusion von Querschnittstechnologien jedoch zu einer
Uberschitzung.

Der Riickgang des gesamtwirtschaftlichen Produktivititswachstums ging mit ei-
ner wachsenden Kluft zwischen einigen wenigen hochproduktiven Un-
ternehmen und einer groBen Anzahl an Nachziiglerunternehmen mit
geringer Produktivitit einher (Andrews et al., 2016; Berlingeri et al., 2019). Diese
Entwicklung ist in IKT-intensiven Industriezweigen besonders ausgepragt (Ba-
jgar et al., 2019b). v zIFFER 541

Bei der Diffusion von IKT in Deutschland sind Adaptionsverzogerungen zu be-
obachten (JG 2019 Ziffer 180). Die geringe Nutzung digitaler Technologien vor
allem in KMU konnen mit geringen absorptiven Fihigkeiten, also den
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Moglichkeiten komplementirer Investitionen in Humankapital, und der
Reorganisation von Geschiftsprozessen und Arbeitsorganisation in Zusammen-
hang stehen. Dariiber hinaus besteht in Deutschland Nachholbedarf bei den fiir
viele datenbasierte Anwendungen wichtigen breitbandigen Internetanschliissen.
~ zIFFER 575 Nicht zuletzt war in den vergangenen Jahren ein Fachkréafteengpass
bei Experten in IT-Berufen, vor allem fiir KMU, zu konstatieren (BA, 2019; Czer-
nich et al., 2019).

Digitalisierte Informationen als Produktionsfaktor besitzen besondere Ei-
genschaften, die sie von anderen Giitern unterscheiden (JG 2019 Ziffern 306 ff.).
Sie sind skalierbar und konnen zu sehr geringen Grenzkosten wiederver-
wertet werden. Auf der anderen Seite sind digitale Geschiaftsmodelle mit hohen
Fixkosten verbunden. Beides ermoglicht zunehmende Skalenertriage und be-
glinstigt groBe Unternehmen (Sutton, 1991) sowie eine hohere Konzent-
ration okonomischer Aktivitat in ,Superstar-Unternehmen. Dies gilt oft als
Grund fiir verschiedene in der Literatur beschriebene makrookonomische Trends
(Akcigit und Ates, 2020), wie einer steigenden Konzentration in vielen Markten,
hohere Preisaufschliage (Van Reenen, 2018) und einer fallenden Lohnquote (Au-
tor et al., 2017).

Die Implementierung neuer Technologien geht einher mit neuen Qua-
lifikationsanforderungen in den Unternehmen. Dies erhoht den Bedarf an
ausgebildeten Fachkraften und setzt Anreize zur beruflichen Weiterbildung (Bre-
snahan et al., 2002; Spitz-Oener, 2006; Goos et al., 2019; Arntz et al., 2020). Die
Beschiftigungseffekte neuer Technologien (JG 2017 Ziffern 755 ff.) hingen von
drei zentralen Faktoren ab: Der Technologiediffusion, der Flexibilitdt der Be-
schiftigten sowie der Schaffung neuer Arbeitsplitze. Die aktuell beobachtete mo-
derate Diffusionsgeschwindigkeit von Technologien konnte an fehlenden geschul-
ten Fachkriften liegen, welche die Implementierung neuer Technologien verlang-
samt (Arntz et al., 2020).

V. CHANCEN DER DIGITALISIERUNG NUTZEN
UND DEN INNOVATIONSSTANDORT STARKEN

570.

Um die Chancen der Digitalisierung zu nutzen, sind komplementiire In-
vestitionen und geeignete Rahmenbedingungen notwendig. Die Diffusion
modernster digitaler Technologien kann durch den weiteren Ausbau der digitalen
Infrastruktur unterstiitzt werden. Dariiber hinaus ist eine Starkung der digitalen
Kompetenzen von der schulischen Bildung und Ausbildung hin zur Weiterbildung
im Berufsleben fiir die Nutzung und Entwicklung digitaler Arbeitsmethoden, Pro-
dukte und Dienstleistungen erforderlich. Um die Entwicklung neuer Technolo-
gien zu fordern, braucht es ein Wettbewerbsumfeld, das innovativen Start-ups
den Marktzutritt erlaubt und ihre Finanzierungsmoglichkeiten starkt.
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1. Ausbau der digitalen Infrastruktur

Technologische Innovationen im Bereich des autonomen Fahrens, der Indust-
rie 4.0 oder E-Health werden zukiinftig hohe Anforderungen an die Bandbreite
und die Zuverlassigkeit der digitalen Infrastruktur stellen. Ein universeller
Zugang zu schnellem Internet wird daher zum zentralen Standortfaktor fiir
Deutschland.

Mobile Breitbandnetze nehmen eine immer wichtigere Rolle ein. Sie liefern
seit dem Ausbau von 4G-Netzen Bandbreiten, die mit denen hybrider leitungsge-
bundener Netzwerkarchitekturen vergleichbar sind. Mit der Entwicklung von 5G-
Netzen wird in den kommenden Jahren erstmals eine Konvergenz zwischen mo-
bilen und fixen Netzen erreicht (Bertschek und Briglauer, 2018). Viele der zurzeit
entwickelten digitalen Anwendungen, wie Applikationen der Industrie 4.0
oder vernetztes und autonomes Fahren, erfordern eine flichendeckende Verfiig-
barkeit leistungsfiahiger 5G-Netze (Elbanna, 2019). Hier wird ein engmaschiges
Netz von Mobilfunktiirmen, das auf einem glasfaserbasierten Netz aufbaut,
erforderlich sein (Ilgmann und Storr, 2020).

Im Rahmen ihrer Digitalen Strategie 2025 verfolgt die Bundesregierung das
ambitionierte Ziel, eine flichendeckende Festnetzinfrastruktur mit Gigabitge-
schwindigkeit bis zum Jahr 2025 zu erreichen (BMWi, 2016). Wurden die Aus-
bauziele bis dato lediglich anhand der Leistungsfahigkeit der Infrastruktur unab-
héngig von der Anschlusstechnologie definiert, so soll der Ausbau nun erstmals
vorrangig mit Glasfaseranschliissen bis ins Haus oder die Wohnung (Fiber to
the Premises, FTTP) erfolgen (CDU, CSU und SPD, 2018; BMVI, 2020). Mit der
Mobilfunkstrategie der Bundesregierung wird dariiber hinaus die SchlieBung
der Liicken im 4G-Netz sowie die Entwicklung Deutschlands zum Leitmarkt fiir
5G-Technologien angestrebt (BMVI, 2019).

Seit der Marktliberalisierung bei Telekommunikationsdienstleistungen Ende der
1990er-Jahre obliegt der Ausbau der Internetinfrastruktur neben der
Deutschen Telekom als ehemals staatlichem Monopolbetreiber von Telefonnet-
zen verschiedenen Wettbewerbern. Zu den groten Netzbetreibern, gemessen
am Kundenanteil bei stationdren Anschliissen, gehoren neben der Deutschen Te-
lekom (38,9 %) Vodafone/Unitymedia (30,3 %), 1&1 (12,3 %) und Telefénica
Deutschland (6,2 %) (DIALOG CONSULT und VATM, 2020).

Gemessen an der Verfiigbarkeit in Haushalten liegt Deutschland beim Ausbau ka-
belgebundener glasfaserbasierter Next Generation Access Netzwerke
(NGA), die bis zu 1 Gbit/s Empfangsbandbreite erreichen, mittlerweile knapp
iiber dem europdischen Durchschnitt. ~ ABBILDUNG 95 LiINks Ein GroBteil dieser An-
schliisse wird jedoch iiber hybride Technologien realisiert, die auf bestehenden
Netzwerken der ersten Generation, wie Telefon- oder TV-Kabelnetzwerken auf-
bauen (VDSL, DOCSIS) (Europidische Kommission, 2020d). Die Versorgung
mit FTTP-Glasfaseranschliissen, welche die hochsten Bandbreiten erzielen,
ist in Deutschland hingegen gering. Insbesondere in landlichen Regionen, in de-
nen der Ausbau fiir Netzbetreiber oft unwirtschaftlich ist, ist die Versorgung
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Verflugbarkeit von FTTP1- und NGA2-Breitbandinfrastruktur im Jahr 2018

Grof3er Nachholbedarf bei FTTP-Infrastruktur in Schwache Abdeckung mit FTTP vor allem im
der EU3 landlichen Raum in Deutschland
Verfugbarkeit in % der Haushalte Verfligbarkeit von FTTP in % der Haushalte
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1 - Fiber to the Premises. 2 - Next Generation Access Network beinhaltet VDSL, FTTP, DOCSIS 3.0. 3 - LV-Lettland, ES-Spanien, SE-Schweden, FR-
Frankreich, NL-Niederlande, EU-Europaische Union 28 ohne Griechenland, IT-Italien, DE-Deutschland, UK-Vereinigtes Konigreich.

Quellen: Européische Kommission, eigene Berechnungen
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schwach (Europiische Kommission, 2019b). N ABBILDUNG 95 RECHTS Bei einer Ver-
fligbarkeit von FTTP-Anschliissen von unter 10 % der Haushalte im Jahr 2018
und einem hohen Ungleichgewicht zwischen stadtischem und lindlichem Raum
in Deutschland erscheint der Handlungsbedarf zum Erreichen der von der Koali-
tion formulierten flichendeckenden Versorgungsziele bis zum Jahr 2025 groB.

Neben einer Unterversorgung bestimmter Regionen ist derzeit eine geringe
Nutzungsrate von Anschliissen mit hoher Bandbreite seitens der End-
kundinnen und -kunden zu beobachten (FTTH Council Europe, 2020). Ein haufig
diskutierter Grund ist die geringe Zahlungsbereitschaft der Nutzerinnen und Nut-
zer fiir hohe Bandbreiten (Ilgmann, 2019; Monopolkommission, 2019). Eine
wichtige Erklarung fiir den vergleichsweise geringen Ausbau und die Nachfrage
von FTTP-Anschliissen in Deutschland ist die qualitativ hochwertige Breit-
bandinfrastruktur der ersten Generation und entsprechend hohe Oppor-
tunititskosten einer Investition in FTTP-Infrastruktur auf der Angebotsseite und
ein aktuell niedriger Zusatznutzen fiir die Endkundinnen und -kunden bei einem
Wechsel (Briglauer und Gugler, 2013; Bertschek und Briglauer, 2018).

Uber die Breitbandinfrastruktur entstehen positive Externalititen zwischen den
Nutzerinnen und Nutzern breitbandiger Dienste auf der einen und Anbietern sol-
cher Dienste auf der anderen Seite des Netzwerks. Ein Fehlen flichendeckender
Breitbandversorgung und somit eine geringe Anzahl an Breitbandnutzerinnen
und -nutzern kann zu geringeren Investitionen in komplementéire Innovationen
und neue Geschiftsmodelle fithren. Diese Netzwerkexternalititen konnen
staatliche Anreize beim Breitbandausbau auf der Angebots- und auf der Nachfra-
geseite begriinden (Briglauer und Schmitz, 2019). Insbesondere sollte der Staat
eine koordinierende Funktion zwischen Netzbetreibern, Endkunden und An-
bietern digitaler Dienste einnehmen.

Jahresgutachten 2020/21 - Sachverstandigenrat

327



328

Kapitel 5 - Produktivitdtswachstum durch Innovation: Digitalisierung vorantreiben

578.

579.

580.

Ein grundlegendes Problem beim Netzausbau sind die hohen Kosten der Be-
reitstellung bei gleichzeitig groBer Unsicherheit iiber kiinftige lokale Nach-
frage und technologische Entwicklungen. Daher filhren Marktlosungen
beim Internetausbau durch privatwirtschaftliche Netzbetreiber vor allem in 14nd-
lichen Regionen aufgrund geringer Profitabilitat zu unzureichenden Investitionen
und einer Unterversorgung. Dies fiihrt zu einer gesellschaftlich unerwiinschten
digitalen Spaltung zwischen urbanem und liandlichem Raum (Homann et al.,
2018) und kann eine regionale angebotsseitige Forderung fiir den Ausbau der
Netze notwendig machen (Gerpott, 2017).

Das Bundesforderprogramm, das den Ausbau iiber Zuschiisse fiir Gebietskorper-
schaften fordert, priorisiert seit dem Jahr 2018 gigabitfahige Anschliisse (BMVI,
2020). Seit Beginn der Bundesbreitbandforderung war bei der offentlichen Aus-
bauforderung eine geringe Abrufquote problematisch (Deutscher Bundestag,
2018). Dies wurde oftmals auf einen hohen biirokratischen Aufwand bei Ge-
nehmigungsverfahren zuriickgefiihrt (Monopolkommission, 2019).

Der Ausbau der mobilen Infrastruktur in Deutschland wurde in der Vergangen-
heit durch langwierige Genehmigungsprozesse fiir den Bau von Funkmasten ver-
langsamt (Falck et al., 2019b). Im Rahmen des aktuellen Konjunkturpakets
wurde die neu zu griindende Mobilfunkinfrastrukturgesellschaft (MIG) mit einem
Startkapital von 5 Mrd Euro ausgestattet (Koalitionsausschuss, 2020). Diese soll
den 5G-Ausbau in von den Mobilfunkbetreibern nicht bedienten weiflen Flecken
als koordinierende Stelle vorantreiben und Kommunen bei der Planung oder
durch die Bereitstellung von Liegenschaften unterstiitzen. Die MIG wurde jedoch
bereits mehrfach kritisch diskutiert, da die Abgrenzung ihrer Aufgaben zu denen
anderer fiir den Infrastrukturausbau zustandigen Institutionen wie dem Bundes-
ministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) und den Landesmini-
sterien unklar erscheint (Ilgmann und Storr, 2020). Dariiber hinaus werden Un-
ternehmen bei der Entwicklung softwaregesteuerter Netzwerktechnologien mit
bis zu 2 Mrd Euro gefordert. Zudem sieht das Konjunkturpaket vor, bestehende
Fordersysteme zu entbiirokratisieren und weiterzuentwickeln. Eine Absen-
kung biirokratischer Hiirden erscheint vor allem vor dem Hintergrund geringer
Abrufquoten in der Vergangenheit als wichtige MaBnahme. Aufgrund der groSen
Bedeutung eines flichendeckenden 5G-Netzes fiir Innovationen, etwa in der In-
dustrie 4.0 oder beim vernetzten und autonomen Fahren, sollte eine Verdichtung
der Mobilfunkstandorte, die an die Glasfaserinfrastruktur angebunden sind,
schnell vorangetrieben werden.

2. Ausbildung digitaler Kompetenzen

Die Erlangung digitaler Schliisselkompetenzen sollte wesentlicher Be-
standteil der schulischen Ausbildung sein. Dazu gehoren zum einen die Fahigkei-
ten, digitale Inhalte zu finden, zu interpretieren sowie zu produzieren und online
interagieren zu konnen (Burns und Gottschalk, 2019). Zum anderen beinhaltet
dies die Fahigkeit, Daten zu sammeln, zu managen und kritisch zu bewerten (Da-
tenkompetenzen) (Bocconi et al., 2016; Garcia-Pefialvo und Mendes, 2018). Dar-
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iiber hinaus sind generelle Fahigkeiten, wie beispielsweise analytisches Den-
ken und Problemlésungskompetenzen, eine wichtige Grundlage, um hoch-
qualifizierte Tatigkeiten in den Bereichen Informatik und Digitalisierung ausiiben
zu konnen. Uberdies sollte das friihe und anwendungsorientierte Erlernen von
Programmiersprachen in Schulen flichendeckend und stirker geférdert werden
(JG 2017 Ziffer 813). Durch entsprechende Schliisselkompetenzen konnten digi-
tale Technologien am Arbeitsmarkt effektiver genutzt werden (Lye und Koh,
2014; OECD, 2016; Paniagua und Istance, 2018; Falck et al., 2020).

Je frither Akzente in der Schullaufbahn auf digitale Technologien gesetzt wer-
den, desto schneller diirften Schiilerinnen und Schiiler fiir diese Fachgebiete ge-
wonnen werden. Die Bereitstellung von digitalen Medien und digitalen Geréten
im Unterricht fiihrt jedoch nicht automatisch zu besseren Leistungen der Schiile-
rinnen und Schiiler (Angrist und Lavy, 2002; Leuven et al., 2007; Escueta et al.,
2017). Erforderlich ist neben der materiellen Ausstattung von Schulen insbeson-
dere die Aus- und berufliche Weiterbildung der Lehrkriifte in der Nut-
zung digitaler Methoden sowie in digitalen Kompetenzen und in der Einschitzung
von Chancen und Risiken digitaler Technologien. v ziFrer 555 Fiir die Umsetzung
der Digitalisierung in Schulen ist zudem der Ausbau personeller Kapazititen zur
Einrichtung und Wartung der IKT-Infrastruktur notwendig. Erforderlich ist
ebenso die Verfiigbarkeit breitbandiger Internetanschliisse in Schulen
sowie von WLAN in den Klassenraumen (Europiische Kommission, 2020e).
Die Corona-Pandemie hat aufgezeigt, dass bei allen hier angesprochenen As-
pekten groBer Aufholbedarf besteht. v ziFFer 554

Die Ausbildung digitaler Kompetenzen darf aber nicht nach der Schule beendet
werden. Durch die Digitalisierung verandern sich berufliche Tatigkeitsprofile und
damit die Kompetenzbedarfe (Spitz-Oener, 2006; Janssen et al., 2018; Expertise
2011 Ziffern 185 ff.). Diese Bedarfe sollten durch ein umfassendes digitales Wei-
terbildungsangebot adressiert werden. Die Qualitdt von Bildung und Weiter-
bildung sowie lebenslangem Lernen sollte durch mehr Wettbewerb zwischen
Bildungsinstitutionen geférdert werden (JG 2017 Ziffern 820 ff.).

Die Nationale Weiterbildungsstrategie der Bundesregierung hat im Jahr 2019 ei-
nen AnstoB in diese Richtung geliefert (BMBF und BMAS, 2019). Beispielsweise
wurden MaBnahmen zum flichendeckenden Ausbau der Verfahren zur Bewer-
tung und Zertifizierung informell erworbener Kompetenzen, eine Erhohung des
Aufstiegs-BAfOG, sowie die Unterstiitzung der Weiterbildung in den Betrieben
vorgeschlagen. Eine erste Einschatzung zur Nationalen Weiterbildungsstrategie
deutet daraufhin, dass Weiterbildungsbarrieren noch nicht ausreichend adres-
siert wurden (Heinrich-Boll-Stiftung und Bertelsmann Stiftung, 2020). Im Jahr
2021 ist von der Bundesregierung eine Uberpriifung des Umsetzungsstands sowie
der Handlungsziele der Nationalen Weiterbildungsstrategie vorgesehen, die da-
raufthin gegebenenfalls weiterentwickelt werden sollen.

Lebenslanges Lernen kann iiberdies eine berufliche Neuorientierung durch
eine Berufsausbildung oder ein Studium im Verlauf des Erwerbslebens erforder-
lich machen. Lebenslanges Lernen sollte zudem Seniorinnen und Senioren
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N ABBILDUNG 96

Nutzung von Internetdiensten von Personen im Alter von 65 Jahren und altert
Leichter Digitalisierungsschub in dieser Nutzergruppe
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90 -
80 -
70 A
60 A
50 A
40 A
30 4
20 A
10 A

%

H 2014

E-Mails Online-Einkaufen Online-Banking Videotelefonie
(keine Lebensmittel)

Januar 2020 Juli 2020

1 - Internetnutzer ab 65 Jahren (Grundgesamtheit: N=499 im Jahr 2014, N=516 im Januar 2020, N=522 im Juli 2020), Beantwortung der Frage:
Was machen Sie zumindest ab und zu im Internet?

Quelle: Bitkom Research
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einschlieBen. v ziFFer 640 Werden dieser Gruppe digitale Technologien naherge-
bracht, wirkt dies nicht nur inklusiv fiir die Gesellschaft. Es stellt dariiber hinaus
sicher, dass diese Bevolkerungsgruppen Zugang zu einem groBeren Spektrum von
konkurrierenden Angeboten haben. Unternehmen eroffnen sich so neue Ge-
schiftsfelder, Investitionen in digitale Produkte konnen sich dadurch schneller
rentieren. Reprisentative Umfragewerte einer Studie von Bitkom (2020Db) zeigen,
dass im Zuge der Corona-Pandemie ein leichter Anstieg in der Nutzung von In-
ternetdiensten Alterer zu verzeichnen ist. » ABBILDUNG 96

3. Potenziale der Digitalisierung nutzen

Staatliche finanzielle Anreize fordern nach wie vor besonders Investitionen in
physisches Kapital (OECD, 2019b). Aktuelle technogische Entwicklungen finden
jedoch vermehrt durch die Nutzung digitaler Dienste wie Cloud-Computing statt,
die durch diese Anreize nicht adressiert werden (Andres et al., 2020). Um die Dif-
fusion digitaler Technologien zu stiarken, sollte staatliche Forderung daher
dariiber hinaus auf komplementire immaterielle Produktionsfaktoren
und externe Dienste, wie Lizenzen, externe Beratungsleistung oder Weiterbil-
dung abzielen. Dies wurde beispielsweise im auf KMU ausgerichteten Programm
,Digital Jetzt“ der Bundesregierung beriicksichtigt, in dem Zuschiisse zu Investi-
tionen in digitale Technologien und in die Qualifizierung der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter kombiniert wurden (BMWi, 2020a).

Ein Ausbau der Digitalisierung in der Verwaltung und der digitalen Inter-
aktionswege mit Behorden konnten die Digitalisierung kleiner Unternehmen be-
fordern. Ein solcher Ausbau wiirde zu einem Nachfrageschub fiir digitale Pro-
dukte und Dienstleistungen fiihren, der Unternehmen motivieren wiirde, ihr An-
gebot zu erweitern und weiterzuentwickeln. N zIFFER 551
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Fiir die Entwicklung digitaler Geschiftsmodelle ist aufgrund der Bedeutung gro-
Ber, einheitlich regulierter Markte fiir die Skalierung eine Vertiefung des eu-
ropéaischen digitalen Binnenmarkts hilfreich (JG 2019 Ziffern 313 ff.). Ein
Schritt auf diesem Weg ist die im Februar 2020 veroffentlichte EU-Datenstra-
tegie, die auf die Schaffung eines Binnenmarkts fiir Daten abzielt. Diese besteht
aus vier Pfeilern, die dazu fithren sollen, dass der Marktanteil der EU an der Da-
tenokonomie mindestens ihrem Anteil an der Weltwirtschaft entspricht (Bert-
schek, 2020; Europidische Kommission, 2020f). Die ersten beiden Pfeiler sollen
sektoriibergreifende Rahmenbedingungen zur Datengovernance etablieren und
Investitionen in die Dateninfrastruktur sowie interoperable sektoriibergreifende
Datenrdaume voranbringen. Dazu konnte die deutsche Dateninfrastrukturinitia-
tive GATA-X beitragen (JG 2019 Ziffer 314). Im Rahmen des dritten Pfeilers sollen
zusitzliche Kompetenzen im Bereich der Datenckonomie bei Beschiftigten und
bei KMU aufgebaut werden. Der vierte Pfeiler besteht aus der Schaffung gemein-
samer europaischer Datenraume unter Beriicksichtigung sektorspezifischer Un-
terschiede in strategischen Bereichen wie der Industrie, dem Gesundheitswesen
oder der offentlichen Verwaltung.

Konkrete Harmonisierungsschritte sind zudem vom Gesetz iiber digitale
Dienste (Digital Services Act; Européisches Parlament, 2020a, 2020b) zu erwar-
ten, in dem unter anderem die Verantwortlichkeiten von Online-Plattformen
iiberarbeitet werden, die sich bislang aus der Richtlinie iiber den elektronischen
Geschiftsverkehr ergeben (Européisches Parlament und Rat der Europaischen
Union, 2000). Bei der darin zu erwartenden Uberarbeitung der Haftungsregelun-
gen fiir Online-Vermittler fiir tiber ihre Plattform bereitgestellte Inhalte von Drit-
ten sollten die Auswirkungen auf kleine und junge Unternehmen beriicksichtigt
werden, analog zur EU-Urheberrechtsrichtlinie (Europaisches Parlament und Rat
der Europiischen Union, 2019). Fiir kleine und junge Unternehmen ist die Uber-
priifung und Moderation von Inhalten mit vergleichsweise groBerem Aufwand
verbunden.

Eine weitere wichtige Voraussetzung fiir die Dynamik der Digitalwirtschaft be-
steht darin, die Besonderheiten, die sich insbesondere aufgrund von Netzwerkef-
fekten ergeben, im Wettbewerbsrecht zu adressieren. Angesichts der Dominanz
der groBen digitalen Plattformen gilt es, die wettbewerbliche Offenheit digi-
taler Mirkte und die Bestreitbarkeit von verfestigten Machtpositionen
sicherzustellen und so den Markteintritt neuer Wettbewerber zu erleichtern
(Kommission Wettbewerbsrecht 4.0, 2019; JG 2019 Ziffern 315 ff.). Dafiir sind
die Interoperabilitit und Portabilitit von Daten zwischen verschiedenen
Anwendungen und Plattformen sowie die Datensouverinitit der Konsu-
mentinnen und Konsumenten zielfiihrend, um diesen einen leichten Wech-
sel zwischen Anwendungen und Plattformen zu ermdglichen. Dariiber hinaus gilt
es, eine ungerechtfertigte Selbstbegiinstigung von Eigenprodukten und -diensten
von Plattformbetreibern zu verhindern, um die Entwicklung und das Angebot
neuer konkurrierender Produkte und Dienste auf Plattformen zu erleichtern.

Diese Aspekte werden im Regierungsentwurf zur 10. Novelle des Gesetzes ge-
gen Wettbewerbsbeschrinkungen (GWB) vom 9. September 2020 adres-
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586.

587.

siert. Die Thematik ist aktuell zudem Gegenstand der Diskussion iiber die Wei-
terentwicklung des Wettbewerbsrechts auf EU-Ebene. Fiir marktdomi-
nante Plattformen auf EU-Ebene sollen im Gesetz iiber digitale Dienste Regeln
dazu entwickelt werden, was diesen Unternehmen verboten sein soll und was von
ihnen einzuhalten ist. Dariiber hinaus wird die Entwicklung eines neuen Wettbe-
werbsinstruments (New Competition Tool) nach Vorbild des UK Markets Regime
(CMA, 2017) im Vereinigten Konigreich diskutiert. Die beiden zunéchst getrennt
diskutierten Instrumente sollen nach aktuellem Stand zwei komplementire Sau-
len eines gemeinsamen Gesetzentwurfs zur Regelung digitaler Markte bilden
(Vestager, 2020). Der konkrete Gesetzentwurf soll am 2. Dezember 2020 vorge-
legt werden und kann daher noch nicht abschlieBend bewertet werden.

Ein Innovationshemmnis sind Datensicherheitsprobleme und die Gefahr
von Cyberangriffen (EFI, 2020). Insbesondere im deutschen Verarbeitenden Ge-
werbe fallen viele produktions- und geschaftskritische Daten an, die mit beson-
ders hohen Anforderungen an die Datensicherheit verbunden sind (Saam et al.,
2016). Die vermehrte Erzeugung personenbezogener Daten durch Smart Devices
im privaten Gebrauch erhoht das Risiko von Cyberkriminalitdt (Europaischer
Rechnungshof, 2019). Gleichzeitig entstehen durch den hohen Bedarf an Cyber-
sicherheitslosungen Wertschopfungspotenziale (EFI, 2020). Die Bundesre-
gierung fordert gemaB ihrer Vereinbarung im Koalitionsvertrag 2018 tiiber die
Agentur fiir Innovation in der Cybersicherheit seit dem Jahr 2020 FuE-Projekte
in diesem Bereich (BMI, 2020). Mit dem Projekt GAIA-X (JG 2019 Ziffer 314),
der deutschen Initiative zur Entwicklung einer europaischen Cloud-Infrastruktur,
wird dariiber hinaus eine technische Losung fiir die Verbesserung von Daten-
schutz und Datensouveranitit verfolgt (BMWi, 2020b). Dies konnte gerade fiir
kleine und mittlere Unternehmen interessant sein, die aufgrund von Sicherheits-
bedenken vor der Nutzung digitaler Serviceleistungen, etwa im Rahmen von
Cloud-Losungen, zuriickscheuen.

Nicht zuletzt sollten etwaige Bedenken in der Bevilkerung ernst genommen wer-
den. Im Austausch mit allen gesellschaftlichen Stakeholdern sollte eror-
tert werden, wie digitale Technologien unter Einhaltung der notwendigen Sicher-
heitsstandards genutzt werden konnen. Die hohen Datenschutzanforderungen in
Deutschland werden von Unternehmen oft als Innovationshemmnis genannt
(Goldfarb und Tucker, 2012; Erdsiek, 2020). Gleichzeitig ist fiir Konsumentinnen
und Konsumenten das Thema Datensicherheit und Datensouveranitit wichtig.
Die EU hat im Jahr 2018 mit Inkrafttreten der Datenschutzgrundverord-
nung (DSGVO) einen im internationalen Vergleich groen Schritt in Richtung
Datenschutz, Datensouveranitiit und freien Datenverkehr vollzogen (Eu-
ropaisches Parlament und Rat der Europaischen Union, 2016). Die Umsetzung
der DSGVO ist allerdings mit einem hohen Aufwand verbunden (Erdsiek, 2020),
der vor allem von KM U schwerer zu schultern ist und deshalb groe Unternehmen
begiinstigen konnte.
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4. Innovationsanreize starken

Um Innovationsanreize fiir KMU zu stdrken, wurde die steuerliche Forschungs-
zulage eingefiihrt. v ziIFFER 516 Im Rahmen des Zukunftspakets wurde die Ober-
grenze der darin festgelegten Bemessungsgrundlage von 2 Mio Euro auf 4 Mio
Euro erhoht. Diese Erhohung kommt allerdings insbesondere groBeren Unter-
nehmen zugute und diirfte zu Mitnahmeeffekten fithren. Um Forschungsan-
reize sowie die Liquiditit innovativer KMU zu stiarken, wire eine Erhohung
der Fordersitze um 10 Prozentpunkte fiir mittlere Unternehmen und um 20 Pro-
zentpunkte fiir kleine Unternehmen auf die nach Artikel 25 der Allgemeinen
Gruppenfreistellungsverordnung (AGVO) zuladssigen Maximalsitze fiir die Forde-
rung experimenteller Entwicklung zielfiihrender gewesen.

Auf europaischer Ebene diirfte ein weiterer Ausbau des europiischen For-
schungsraums zur Nutzung von Synergieeffekten hilfreich sein (JG 2019 Zif-
fer 301). Zwar wird das Budget des EU-Rahmenprogramms fiir Forschung und
Innovation fiir die Jahre 2021 bis 2027 ,Horizont Europa“ im Vergleich zum vor-
herigen Rahmenprogramm ,,Horizont 2020“ von rund 70 Mrd Euro auf 85,5 Mrd
Euro erhoht (Rat der Europaischen Union, 2020). v ziFrer 279 Allerdings liegt
diese Erhohung deutlich unter den von der High Level Expert Group (2017) emp-
fohlenen und vom EU-Parlament geforderten rund 120 Mrd Euro. Sie wird nur
teilweise iiber den Mehrjahrigen Finanzrahmen, teilweise aber auch iiber den
Aufbaufonds finanziert. Diese Entwicklung steht angesichts der EU-weiten FuE-
Quote von 2,11 % des BIP im Jahr 2018 deutlich im Widerspruch zum Ziel der
»,Europa 2020“-Strategie der EU (Europiische Kommission, 2010), bis zum Jahr
2020 eine FuE-Quote von 3 % zu erreichen.

Neben der klassischen angebotsorientierten Innovationspolitik durch Projektfor-
derung und steuerliche FuE-Forderung kann der Staat durch die stirkere Ver-
ankerung von Innovationskriterien in der 6ffentlichen Beschaffung,
neben den klassischen Kriterien der wirtschaftlichen und sparsamen Verwendung
von Haushaltsmitteln, nachfrageseitige Innovationsanreize setzen. In Deutsch-
land und der EU ist seit dem Jahr 2009 beziehungsweise seit dem Jahr 2014
durch Anderungen im Vergaberecht ein stiirkerer Fokus auf funktionale, 16sungs-
orientierte Kriterien bei 6ffentlichen Ausschreibungen zu beobachten. Innovati-
onsorientierte offentliche Auftrige fithrten in Deutschland zu héheren Umsitzen
mit innovativen Produkten bei Unternehmen, die diese Auftrige erhielten (Czar-
nitzki et al., 2020). Ein Hemmnis bei der innovationsorientierten Beschaffung ist
ein Mangel an dafiir qualifiziertem Verwaltungspersonal (OECD, 2017). In
Deutschland wurde im Jahr 2013 das Kompetenzzentrum innovative Beschaffung
(KOINNO) eingerichtet, um Entscheidungstragerinnen und -trager zu innovati-
onsorientierter Beschaffung zu schulen und zu beraten. Eine Starkung dieser Ini-
tiative zur Verbesserung der Kompetenzen zur innovationsorientierten Beschaf-
fung auf Entscheidungsebene sowie eine stiarkere Verankerung des Innovations-
gedankens auf Leitungsebene der Verwaltung konnten den Markt fiir Innovatio-
nen substanziell vergroBern.

Um den vollen gesellschaftlichen Nutzen offentlicher wissenschaftlicher For-
schung zu erschlieBen, kommt dem Wissens- und Technologietransfer eine
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hohe Bedeutung zu (Wissenschaftsrat, 2016). v zIFFer 496 Die in den vergangenen
Jahren sichtbaren Bemiihungen, den Transfer zu stiarken, sollten daher fortge-
setzt werden. Die Verankerung des Transfers als zusatzliches Ziel in der Strategie
der Hochschulen und die Festlegung von Verantwortlichkeiten auf Leitungsebene
konnten dazu beitragen (Wissenschaftsrat, 2016). Das Transferaudit des Stifter-
verbands zur Transferpraxis an knapp 50 Hochschulen in Deutschland lasst da-
rauf schliefen, dass die vom Wissenschaftsrat (2016) vorgeschlagenen einrich-
tungsspezifischen Bewertungskonzepte, insbesondere die Festlegung quantitati-
ver und qualitativer Transferziele, zielfiihrend sein diirften, um die Transferakti-
vitdten zu evaluieren und weiterzuentwickeln (Frank und Lehmann-Brauns,
2020). Dariiber hinaus wére eine Professionalisierung des Technologietransfers
im Rahmen eigens dafiir eingerichteter Transferstellen mit fachlich geschulten
Transfermanagerinnen und -manager sowie ein Anreizsystem fiir Forschende
zum Wissenstransfer hilfreich. Dabei sollte der durch den Transfer geschaffene
gesellschaftliche Mehrwert und nicht das Erwirtschaften von Lizenzeinnahmen
im Mittelpunkt stehen.

ANHANG

N ABBILDUNG 97

Wirtschaftsstruktur hat kaum Einfluss auf Unterschiede in der Innovationsintensitat®

Innovationsintensitat innovierender KMU im
Vergleich zu Deutschland?

% vom Umsatz

Innovationsaktivitat von KMU im Vergleich zu
Deutschland?®

% der Unternehmen
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M Innovationsintensitat

Innovationsintensitat (kontrolliert fir Wirtschaftsstruktur)

BG CZ EE ES GR HR HU LT LV NO PT RO SK
M Innovationsaktivitat

Innovationsaktivitat (kontrolliert fir Wirtschaftsstruktur)

1 - Unternehmen mit weniger als 250 Beschaftigten. BG-Bulgarien, CZ-Tschechische Republik, EE-Estland, ES-Spanien, GR-Griechenland, HR-Kroa-
tien, HU-Ungarn, LT-Litauen, LV-Lettland, NO-Norwegen, PT-Portugal, RO-Ruménien, SK-Slowakei. 2 - Gezeigt wird der Landereffekt der mit umsatz-
gewichteten Hochrechnungsfaktoren gewichteten Regression der Innovationsintensitat (Innovationsausgaben im Verhéltnis zum Umsatz) auf Lander-
dummies beziehungsweise auf Lander- und Wirtschaftszweigdummies. Als Basisland (Effekt = O) wird Deutschland verwendet. Das Sample umfasst
nur Unternehmen, die ein erfolgreiches Innovationsprojekt durchgeflihrt haben. 3 - Gezeigt wird der Landereffekt der mit Hochrechnungsfaktoren
gewichteten Regression des Indikators "Erfolgreicher Abschluss eines Innovationsprojekts" auf Landerdummies beziehungsweise auf Léander- und
Wirtschaftszweigdummies. Als Basisland (Effekt = 0) wird Deutschland verwendet.

Quellen: Eurostat Community Innovation Survey 2014, eigene Berechnungen
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41R-Technologiefelder nach Bereichen

Basistechnologien

Hardware

Software

Konnektivitat

Enabling-Technologien

Analytik

Sicherheit

Kinstliche Intelligenz

Positionsbestimmung

Energieversorgung

3D-Systeme

Benutzerschnitt-stellen

Anwendungen

Heim

Personlicher Bereich

Unternehmen

Fertigung

Infrastruktur

Fahrzeuge

Grundlegende Hardware-Technologien

Grundlegende Software-Technologien

Grundlegende Konnektivitatssysteme

Ermaoglicht die Interpretation von
Informationen

Ermdglicht die Sicherheit von Daten oder
physischen Objekten

Ermaoglicht maschinelles Verstehen

Ermdglicht die Positionsbestimmung von
Objekten

Ermdoglicht intelligente Energieverwaltung

Ermaoglicht die Realisierung von physischen
oder simulierten 3D-Systemen

Ermdoglichen die Anzeige und Eingabe von
Informationen

Anwendungen flr zu Hause

Personenbezogene Anwendungen

Anwendungen fir Unternehmen

Anwendungen in der Fertigungsindustrie

Anwendungen in der Infrastruktur

Anwendungen flr Fahrzeuge

Sensoren, Speichertechnologie, Prozessoren,
adaptive Displays

Intelligente Cloud-Speicher und Rechen-
strukturen, adaptive Datenbanken, mobile
Betriebssysteme, Virtualisierung

Netzwerkprotokolle, adaptive drahtlose
Datensysteme

Diagnosesysteme flr Big Data

Adaptive Sicherheitssysteme, intelligente
Sicherheitssysteme

Maschinelles Lernen, neuronale Netzwerke

Verbessertes GPS, Device-to-Device
Positionsbestimmung

Situationsabhangige Ladesysteme
3D-Drucker und Scanner, automatisierte

3D-Gestaltung und Simulation

Virtuelle Realitat, digitale Brillen

Alarmanlagen, intelligente Licht- und
Heizungssteuerung

Gesundheitsiiberwachung, Smart-Wearables,
Unterhaltungsgerate

Intelligente Verkaufs- und Gesundheitssysteme,
autonome Geschaftsstellen

Intelligente Produktionsstatten, Roboter

Intelligente Energieverteilungs- und Transport-
netzwerke, intelligente Leucht- und Heizsysteme

Autonomes Fahren, Navigationssysteme

Quellen: Europaisches Patentamt, eigene Darstellung
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