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Executive Summary

Eine leistungsfahige Telekommunikationsinfrastruktur und innovative Anbieter von Tele-
kommunikationsdiensten sind ein wesentliches Fundament fiir moderne Industriegesellschaf-
ten. Moderne Telekommunikation ermdglicht den raschen, sicheren, kostenginstigen und fle-
xiblen Austausch von Informationen. Sie erleichtert die Integration von wirtschaftlichen Ab-
laufen, sie schafft neue Kommunikationsmoglichkeiten fir Birger, Unternehmen und Behor-
den, sie stolit neue Produkt- und Dienstleistungsangebote in unterschiedlichen Anwendungs-
feldern an, und sie fordert den wirtschaftlichen und sozialen Austausch zwischen Regionen
und Landern. Eine umfassende Nutzung von Telekommunikation erhoht die Produktivitét in
einer Volkswirtschaft und gibt Wachstumsimpulse bei Beschaftigung und Wertschopfung.

Fir den Innovations- und Industriestandort Deutschland ist die Telekommunikationsbranche
aus mehreren Griinden von zentraler Bedeutung:

Die Telekommunikation ist ein wichtiger Anbieter neuer Technologien, der selbst in
groBem Umfang in die technologische Entwicklung und in neue Anwendungen investiert.
Die Telekommunikation z&hlt gemessen an der Héhe ihrer ,,Zukunftsausgaben (d.h. Aus-
gaben fur neue Produkte, Dienstleistungen und Prozesse sowie Anlagen) mit rund 9,0
Mrd. € (2010) zu den grof3en Innovationsbranchen der deutschen Wirtschaft.

Neue Telekommunikationsanwendungen sind in vielen Anwenderbranchen Ausldser
von Innovationen und leiten wichtige Innovationstrends ein. Mobiles Internet, Cloud
Computing und ein effizienterer Informationsaustausch durch immer leistungsfahigerer
Netze treiben Produkt- und Prozessinnovationen sowohl in Industriebranchen als auch
in vielen Dienstleistungssektoren an. So haben zur Zeit des raschen Breitbandausbaus An-
fang der 2000er rund 25 % der Unternehmen in Deutschland Produktinnovationen in di-
rektem Zusammenhang mit dem Einsatz von Breitband eingefuhrt. Daruber hinaus wur-
den im Zeitraum 2001-2005 rund 8.500 zuséatzliche Unternehmensgrindungen durch die
Breitbandverfligbarkeit ermdglicht. Auch Ende 2010 ist der Spielraum fur Innovationen
durch leistungsfahigere Telekommunikationsnetze noch sehr grof3, 43 % der innovati-
ven Unternehmen sahen Ende 2010 solche Mdglichkeiten.

Der Beitrag der Telekommunikation zu Wachstum, Beschéftigung und Produktivitat ist
nicht zu vernachlassigen. Vor allem in Zeiten, in denen die Leistungsfahigkeit der Netze
deutlich erhoht wurde, sind erhebliche volkswirtschaftliche Effekte zu beobachten. Wie
eine ifo-Studie zeigte, erhohte sich alleine aufgrund der Einfiihrung der ersten Breitband-
generation (Ende der 1990er/Anfang der 2000er Jahre) das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf
in den hoch entwickelten Industrielandern um 3 bis 4 %. L&nder, in denen sich nach Breit-
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bandeinfliihrung die neue Technologie besonders rasch verbreitete, erzielten auch ein ho-
heres Wachstum des BIP/Kopf. So bedeutet eine Zunahme der Breitbandpenetration (Be-
volkerungsanteil mit Breitbandnutzung) um 20 % pro Jahr statt um 10 % ein zusatzliches
Wachstum von 1 bis 1,5 %.

Deutschland zahlt weltweit zu den fihrenden Innovationsstandorten in der Telekommu-
nikation. In den vergangenen 15 Jahren kamen zwischen 10 und 14 % aller Patentanmeldun-
gen in diesem Technologiefeld aus Deutschland. Die Technologieentwicklung erfolgt arbeits-
teilig zwischen der Gerateindustrie (Netzwerktechnik, Endgeréte), den Telekommunikations-
anbietern, Softwareunternehmen und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen. Dabei sind es vor
allem einige wenige grofRe Unternehmen, die die technologische Dynamik bestimmen. Die
noch gute Position Deutschlands darf aber nicht daruber hinwegtéuschen, dass sich die Inno-
vationsdynamik immer mehr zu den rasch wachsenden Okonomien Asiens verlagert.

Der erfolgreichen Generierung von technischen Innovationen in der Telekommunikation ste-
hen geringe Investitionen in die Einfihrung und Nutzung dieser Technologien in Deutsch-
land gegenuber. In den vergangenen zehn Jahren hat keines der gréeren Industrielander we-
niger in den Entwicklung und den Ausbau der Telekommunikationsinfrastruktur investiert als
Deutschland. Sowohl bei den Pro-Kopf-Ausgaben fur Forschung, Entwicklung und Investiti-
onen als auch beim Anteil dieser Zukunftsausgaben am Umsatz der Telekommunikations-
branche bildet die Bundesrepublik das Schlusslicht im internationalen Vergleich.

Diese niedrigen Zukunftsausgaben bedeuten, dass die Innovations- und Produktivitatspotenzi-
ale der Telekommunikation nicht in vollem Umfang genutzt werden kdnnen. Hier ist die Poli-
tik gefordert, die Rahmenbedingungen fur den Ausbau neuer Netze und die Einfihrung neuer
Telekommunikationstechnologien so zu verbessern, dass effektive Investitions- und Innova-
tionsanreize fur Unternehmen und Nutzer bestehen. Die deutsche Telekommunikationswirt-
schaft ist jedenfalls in der Lage und bereit, die Innovationsimpulse einer leistungsfahigeren
Telekommunikationsinfrastruktur in verbesserte Angebote umzusetzen. So waren zuletzt fast
drei Viertel der Provider und Diensteanbieter innovativ tétig.
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1 Zukunftsausgaben der Telekommunikationsbranche

Um Wirtschaft und Gesellschaft mit neuen, leistungsfahigeren und hochwertigen Telekom-
munikationsdienstleistungen zu versorgen, sind kontinuierliche und hohe Ausgaben fir die
Entwicklung und Einfuhrung neuer Telekommunikationsangebote und die Verbesserung der
Telekommunikationsinfrastruktur notwendig. Da diese Ausgaben kiinftige Ertrdge schaffen,
werden sie hier als ,,Zukunftsausgaben® bezeichnet. Sie umfassen

Ausgaben fir Forschung und Entwicklung (FUE),

Ausgaben fir die Konzeption und Einfuhrung neuer Produkte und Prozesse,
Investitionen in Sachanlagen und Software,

Aufwendungen fiir die Weiterbildung der Mitarbeiter.

Diese Investitionen dienen dem Erhalt und Ausbau einer leistungsfahigen Telekommunikati-
onsinfrastruktur, der Entwicklung neuer Produktangebote sowie der Verbesserung von Pro-
zessen und Abldufen. Sie tragen letztlich zu effizienteren, qualitativ hochwertigeren und kos-
tengunstigeren Dienstleistungsangeboten.

1.1 Zukunftsausgaben der Telekommunikation Gber dem Industriemittel

Die gesamten Zukunftsausgaben der deutschen Telekommunikationsbranche beliefen sich im
Jahr 2010 auf rund 9,0 Mrd. €.! Der groRte Teil betrifft mit rund 7,2 Mrd. € Investitionen in
Sachanlagen (5,9 Mrd. €) sowie Software und andere immaterielle Vermdgensgegenstande
(1,3 Mrd. €) (Tab. 1). Von diesen Ausgaben werden 30 % (rund 2,1 Mrd. €) im Zusammen-
hang mit Innovationsprojekten wie z.B. der Errichtung von Fest- und Mobilfunknetzen mit
deutlich hoherer Leistungsfahigkeit und hoherer Qualitdt oder zur ErschlieBung neuer An-
wendungsmoglichkeiten ausgegeben. Uber 600 Mio. € geben die Telekommunikationsunter-
nehmen in Deutschland fir Forschung und Entwicklung (FUE) aus, d.h. zur Generierung neu-
er Technologien. Dariiber hinaus fallen fur die Konzeption und Einfuhrung neuer Produkte
und Prozesse, einschlieBlich des Marketings fiur Produktneuheiten, rund 1,0 Mrd. € an.
Schlief3lich ist angesichts des rasanten technischen Wandels und der sich rasch andernden
Kundenpréaferenzen die Weiterbildung der eigenen Mitarbeiter eine wichtige Aufgabe. Hier-
fiir werden tber 150 Mio. € pro Jahr ausgegeben.
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Tab. 1: Zukunftsausgaben der Telekommunikationsbranche in Deutschland 2010

geschétzte Ausgaben in

2010 in Mrd. €
Forschung und Entwicklung 0,63
Investitionen in Sachanlagen 5,90
Investitionen in immaterielle Vermégensgegenstande 1,28
nachrichtlich: Investitionen fir neue Produkte und Prozesse 2,14
Aufwendungen fiir Konzeption und Einfihrung neuer Produkte und Prozesse (inkl. Marketing fur
neue Produkte) 0,99
Aufwendungen firr die Weiterbildung der Mitarbeiter 0,16
Zukunftsausgaben Telekommunikation insgesamt 8,96

Ausgaben geschatzt auf Basis von Planangaben der Unternehmen vom Frithjahr/Sommer 2010.
Quelle: ZEW: Innovationserhebungen 2009 und 2010; Statistisches Bundesamt: Investitionsstatistik. - Berechnungen des ZEW.

Die Ausgaben der Telekommunikationsbranche fur Innovationen und Investitionen sind ge-
messen am Umsatz deutlich héher als im Durchschnitt der deutschen Wirtschaft. Aktuell be-
laufen sich die Zukunftsausgaben der Telekommunikation in Deutschland auf knapp 14 % des
Gesamtumsatzes der Branche (Abb. 1). Damit erreicht sie das gleiche Niveau wie die beson-
ders forschungsintensive IKT-Hardware-Industrie (Elektronik, Computer, Nachrichtentech-
nik) und die IT-Dienstleister. In der deutschen Wirtschaft (ohne Einzelhandel, Gastgewerbe
oOffentliche und Konsumentendienstleistungen) wurden insgesamt nur 4,5 % des Umsatzes fir
Innovationen und Investitionen ausgegeben. In der unter starkem internationalen Wetthe-
werbsdruck stehenden deutschen Industrie lag die ,,Zukunftsquote* mit 6,4 % ebenfalls merk-
lich unter dem Wert der Telekommunikation.

Abb. 1: Zukunftsausgaben als Anteil des Umsatzes in der Telekommunikation in Deutsch-
land im gesamtwirtschaftlichen Vergleich (in %)
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Quelle: ZEW: Innovationserhebungen 2009 und 2010; Statistisches Bundesamt: Investitionsstatistik. - Berechnungen des ZEW.

Die Angaben beruhen auf Ergebnissen der Innovationserhebungen der Jahre 2009 und 2010 des ZEW sowie der Investitionsstatistik des
Statistischen Bundesamts. Werte fiir 2010 sind Schatzungen auf Basis der Planangaben der Unternehmen fiir 2010 und somit vorlaufig.
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Innovationen in der Telekommunikation werden typischerweise durch das Zusammenwirken
von Unternehmen aus mehreren Branchen hervorgebracht. Um leistungsfahigere und qualita-
tiv hoherwertige Telekommunikationsdienste anzubieten, mussen Geratehersteller (wie z.B.
Mobiltelefon- und Computerhersteller, Hersteller von elektronischen Bauteilen), Netzwerk-
ausrister, Netzbetreiber und Diensteanbieter (d.h. die eigentliche Telekommunikationsbran-
che) sowie Softwareunternehmen zusammenarbeiten. Betrachtet man diese vor- und nachge-
lagerten Innovationsfelder der Telekommunikation, so wurden im gesamten ,,Innovations-
cluster Informations- und Telekommunikationstechnologien® im Jahr 2010 rund 23,5 Mrd. €
fiir Innovationen und Investitionen ausgegeben (Tab. 2) Dies entspricht etwa einem Sechstel
der gesamten Zukunftsausgaben der deutschen Industrie und 11 % der entsprechenden Aus-
gaben der deutschen Wirtschaft insgesamt.

Tab. 2: Zukunftsausgaben der ITK-Branche in Deutschland 2010

geschatzte Ausgaben

2010 in Mrd. €
Telekommunikation 9,0
IT-Hardware (Computer, Unterhaltungselektronik, elektronische Bauelemente) 3,5
TK-Hardware (Nachrichten- und Netzwerktechnik) 1,1
Software 7,8
EDV-Dienstleistungen 2,1
Zukunftsausgaben ITK insgesamt 23,5
Zukunftsausgaben der deutschen Industrie insgesamt 130,5
Zukunftsausgaben der deutschen Wirtschaft insgesamtl) 211,6

Ausgaben geschétzt auf Basis von Planangaben der Unternehmen vom Friihjahr/Sommer 2010.

1) ohne Landwirtschaft, Baugewerbe, Einzelhandel, Gastgewerbe, Gesundheits- und Bildungswesen, &ffentliche, kulturelle und persénliche
Dienstleistungen

Quelle: ZEW: Innovationserhebungen 2009 und 2010; Statistisches Bundesamt: Investitionsstatistik; ifo-Investitionstest. - Berechnungen des
ZEW.

1.2 Niedrige ,,Zukunftsquote* Deutschlands im internationalen Vergleich

Die ,,Zukunftsquote* der deutschen Telekommunikationsbranche ist im internationalen Ver-
gleich niedrig. Betrachtet man die Ausgaben fur Sachinvestitionen (in Geréte, Netze, Soft-
ware und andere Anlagen) und fiir FUE,? so wurden in Deutschland im Durchschnitt der Jahre
2004-2009 nur 10,4 % des Telekommunikationsumsatzes reinvestiert. Dies ist der niedrigste
Wert unter allen mittleren und groRen hochentwickelten Industrielandern (Abb. 2). In Schwe-
den, Norwegen, Australien und Italien waren die Zukunftsausgaben gemessen am Telekom-
munikationsumsatz doppelt so hoch. In Japan und den USA lagen sie um mehr als die Halfte
uber dem deutschen Wert. Deutschland liegt sowohl bei den FUE-Ausgaben als auch bei den
Sachinvestitionen zurick.

In der internationalen Statistik liegen keine Angaben zu Weiterbildungsaufwendungen und sonstigen Innovationsausgaben vor, sodass
die ,,Zukunftsquote* hier enger abgegrenzt ist als im Branchenvergleich fiir Deutschland.
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Abb. 2: »Zukunftsquote® in der Telekommunikation (2004-2009) im internationalen Vergleich
(in %)
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* FUE-Ausgaben und Sachinvestitionen der Telekommunikationsunternehmen.
Quelle: OECD: Communication Outlook, ANBERD. - Berechnungen und Schétzungen des ZEW.

Die Zukunftsausgaben der Telekommunikationsunternehmen in Deutschland sind auch ge-
messen an der Bevolkerungszahl niedriger als in den anderen grof3eren Industrielandern. Dies
gilt faktisch flr die gesamte Zeit ab 1999. Nach dem Platzen der ,,Dotcom-Blase”, die in vie-
len Landern zu einem voribergehenden drastischen Anstieg der Zukunftsausgaben gefiihrt
hat, fielen in Deutschland die Zukunftsausgaben je Einwohner 2002 auf unter 90 € und Uber-
schritten dieses Niveau bis 2009 nicht wieder (Abb. 3). Deutschland weist damit unter den
groRen OECD-Léandern den niedrigsten Wert auf. Im Vergleich zu den USA liegen die Pro-
Kopf-Zukunftsausgaben in jedem Jahr um zumindest 50 % niedriger. Aber auch der Abstand
zu den anderen groRen europdischen Landern ist in den jungsten Jahren betréchtlich.

Die niedrige ,,Zukunftsquote in Deutschland ist nicht augenscheinlich auf niedrigere Margen
der deutschen Telekommunikationsbranche zuriickzufuhren, die eine Finanzierung héherer
Investitionen erschweren wirde. Der Anteil der Bruttobetriebsiiberschisse am Umsatz ent-
sprach 2004-2008 mit 32 % dem Durchschnittswert fiir die EU-27 (31 %) (Abb. 4). Dement-
sprechend sind auch die am Bruttobetriebsiiberschuss gemessenen Zukunftsausgaben in
Deutschland mit 28 % eine der niedrigsten in Europa und werden nur von Tschechien unter-
boten. In Schweden, GroRbritannien und Finnland werden dagegen uber die Halfte des Brut-
tobetriebsiiberschusses der Telekommunikationsunternehmen in neue Sachanlagen und Fuk
reinvestiert.
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Abb. 3:  Zukunftsausgaben in Telekommunikationsausstattung je Einwohner 1997-2009 in
grofRen OECD-Landern
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* FUE-Ausgaben und Sachinvestitionen der Telekommunikationsunternehmen.
Quelle: OECD: Communication Outlook, ANBERD, MSTI. - Berechnungen des ZEW.

Abb. 4:  Zukunftsausgaben als Anteil des Bruttobetriebsiberschusses und Bruttoumsatz-
rendite in der Telekommunikation im Mittel der Jahre 2004-2008 im internationalen
Vergleich
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* EU-27. PL: nur 2008, NL: nur 2005 und 2008, DK: 2005-2008, CZ: nur 2004 und 2008, FR: 2004-2007, FI: 2004-2007, BE: 2004-2007.
Quelle: Eurostat: Structural Business Statistics. — OECD: ANBERD. - Berechnungen des ZEW.
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Grol3e Telekommunikationsunternehmen dominieren Zukunftsausgaben

Die Zukunftsausgaben in der Telekommunikation werden im Wesentlichen von den Betrei-
bern der Festnetze und Mobilfunknetze getragen. In den OECD-Landern sind dies heute in al-
ler Regel private Unternehmen, die nicht nur in ihrem Heimatmarkt, sondern auch in anderen
Markten tatig sind. Die weltweiten Sachinvestitionen von 25 der groRten Telekommunikati-
onsunternehmen, die ihre Geschéftszahlen in Geschaftsberichten verdffentlichen, beliefen
sich im Jahr 2009 auf 67,6 Mrd. € und machen damit Gber die Halfte der gesamten Telekom-
munikationsinvestitionen in den OECD-Ldandern aus (Tab. 3). Bei den FUE-Ausgaben domi-
nieren die GroBen noch mehr: Im Jahr 2009 gaben sie rund 9,5 Mrd. € fur Forschung und
Entwicklung aus. Das entspricht fast 90 % der weltweiten FUE-Ausgaben der Telekommuni-
kationsbranche von knapp 11 Mrd. €. Die Sachinvestitionen der Unternehmen entsprachen im
Mittel der Jahre 2005-2009 etwa 12 % ihres konsolidierten Umsatzes, der sich im Jahr 2009
auf zusammen knapp 600 Mrd. € summierte. Die FUE-Ausgaben beliefen sich auf 1,5 % des
Umsatzes, sodass die ,,Zukunftsquote* bei 13,5 % lag.

1.3 Hohe Innovationsorientierung der deutschen Telekommunikationsun-
ternehmen

Die Hohe der Zukunftsausgaben und damit der Umfang der Aktivitaten zur Entwicklung neu-
er Telekommunikationsangebote und zur Modernisierung der Telekommunikationsinfrastruk-
tur wird ganz wesentlich von den wenigen groRen Netzanbietern bestimmt. Fir die Durchset-
zung von Neuerungen und deren breite Nutzung in Wirtschaft und Gesellschaft ist aber auch
die Innovationsorientierung der vielen kleinen Diensteanbieter und Provider entscheidend.
Die ,,Innovatorenquote® gibt Auskunft dartiber, wie hoch der Anteil der Unternehmen in einer
Branche ist, die durch die Einfuhrung neuer Produkte oder Prozesse zur Verbreitung von In-
novationen beitragen.

In der deutschen Telekommunikationsbranche lag diese Quote 2008 bei 72 % (Abb. 5). Dies
ist im Vergleich zu den meisten anderen Branchen in Deutschland hoch. VVor allem aber ist es
die hochste Quote im europdischen Vergleich der Telekommunikationswirtschaft. Hohe Inno-
vatorenquote weisen auRerdem Osterreich, Italien, Schweden und Finnland auf. Im européi-
schen Durchschnitt brachten 2008 47 % der Telekommunikationsunternehmen neue Produk-
te/Dienstleistungen in den Markt oder implementierten neue Verfahren im Unternehmen.

Auch beim Anteil der Unternehmen, die sich intern mit Forschung und Entwicklung befassen,
liegt die deutsche Telekommunikationsbranche europaweit - gemeinsam mit Finnland - an der
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Spitze. Rund 30 % der deutschen Telekommunikationsunternehmen betrieben 2008 intern re-
gelmé&Rig FuE, ein weiteres Drittel befasst sich anlassbezogen mit FUE (Abb. 6).

Abb. 5: Innovatorenquote in der Telekommunikation 2008 im europaischen Vergleich (in %)
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* EU-27 ohne RO und UK, inkl. HR und NO. Alle Angaben beziehen sich auf Unternehmen mit 10 oder mehr Beschaftigten.

Innovatoren: Unternehmen, die innerhalb eines Dreijahreszeitraums neue Produkte, neue Dienstleistungen oder neue Verfahren eingefiihrt ha-
ben.

Quelle: Eurostat: CIS, Befragung 2009. - Berechnungen des ZEW.

Abb. 6: Anteil der Unternehmen mit internen FuE-Aktivitaten in der Telekommunikation 2008
im europdischen Vergleich (in %)
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Die hohe Innovations- und FuE-Beteiligung bedeutet, dass die Unternehmen der deutschen
Telekommunikationsbranchen innovationsbereit und innovationsfahig sind. Die Vorausset-
zungen, damit neue technologische Entwicklungen rasch in innovative Marktangebote umge-
setzt werden, sind auf Seite der Unternehmen vorhanden. Héhere Investitionen in leistungsfa-
higere Infrastrukturen sollte somit auf fruchtbaren Boden fallen. Welche Innovationspotenzia-
le die Telekommunikation bietet und welche Beitrage neue Telekommunikationsanwendun-
gen flr Innovation und Produktivitét leisten, werden im folgenden Abschnitt untersucht.

1.4 Telekommunikationsbranche zahlt zu den besonders innovationsinten-
siven Branchen Deutschlands

Die Telekommunikation zahlt zu den besonders innovationsintensiven Branchen der deut-
schen Wirtschaft. Dies zeigt sich nicht nur an der hohen ,,Zukunftsquote*, sondern bei vielen
anderen Innovationsindikatoren (vgl. Tab. 4). Mit einer Innovatorenquote (Anteil der Unter-
nehmen, die Produkt- oder Prozessinnovationen eingefuhrt haben) von 65 % im Jahr 2009
reiht sie sich in die Gruppe der forschungsintensiven Industriebranchen und vor die meisten
anderen wissensintensiven Dienstleistungsbranchen ein. Auch beim Anteil der Unternehmen,
die kontinuierlich FUE betreiben erweist sich die Telekommunikation als ausgesprochen in-
novationsorientiert.

Betrachtet man den Anteil der Unternehmen, die durch die Einfuhrung von Marktneuheiten
oder die Einfiihrung kostensenkender Prozessinnovationen ihre Wettbewerbsposition zu
verbessern trachten, so setzt sich die Telekommunikationsbranche durch einen besonders ho-
hen Anteil von Unternehmen, die mit Hilfe neuer Verfahren ihre Kosten reduziert haben
(39 % aller Unternehmen) deutlich von den anderen Branchen sowie vom gesamtwirtschaftli-
chen Durchschnitt (14 %) ab. Der Anteil der Unternehmen, die Marktneuheiten eingefiihrt
haben, liegt mit 19 % ebenfalls Gber dem Branchenmittel (12 %).

Die Innovationserfolge der Telekommunikation sind ebenfalls klar tiberdurchschnittlich, d.h.
die hohe Aufwendungen fir Innovationen resultieren auch in héheren Ertrdgen. Dies gilt ins-
besondere fiir die Kostensenkungserfolge durch Prozessinnovationen, die im Jahr 2009 mit
8,8 % mehr als doppelt so hoch wie im gesamtwirtschaftlichen Mittel (4,0 %) waren. Mit neu-
en Dienstleistungsangeboten erzielte die deutsche Telekommunikationsbranche im Jahr 2009
21 % des Branchenumsatzes, im Vergleich zu 13 % im gesamtwirtschaftlichen Mittel.

Insgesamt présentiert sich die Telekommunikation als eine Branche, in der Innovationen ei-
nen wesentlichen Wettbewerbsparameter darstellen. Der Wettbewerb um innovative Ldsun-
gen ist intensiv, und der grofte Teil der Marktanbieter versucht, Uber neue Lésungen und Ef-
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fizienzsteigerungen Marktanteile zu halten bzw. auszubauen. Im Vergleich zu anderen inno-
vationsintensiven Branchen spielen in der Telekommunikation Prozessinnovationen und da-
mit erzielte Kosteneinsparungen eine besonders groRe Rolle.

Tab. 4: Innovationsindikatoren der Telekommunikation im Branchenvergleich in Deutsch-
land 2009
. & $ c ' % ~ é
TR T I P
25 %E - §§% '%g NGO N,2 No2 £8c
3¢5 £, 2 8f2%| 2§ S5& Sul BEZ2 s35%
ooz €5 Sp 2g4¢€ £S% Eg5 ES3 Eoz 859
oo > x = =c xoE& £E®8 Dc® OD=c DV c X¥XEN
in % aller Unternehmen in % des Umsatzes®
Telekommunikation 65 27 19 39 4,6 21 5,8 4,0 8,8
Forschungsintensive Industrie
Elektroindustrie 74 46 37 24 9,6 32 7,6 6,6 5,0
Maschinenbau 69 34 28 25 6,3 24 6,5 4,3 31
Fahrzeugbau 70 33 32 27 9,6 46 115 59 6,8
Chemie/Pharma 83 62 42 25 7,5 15 3,2 3,0 34
Sonstige Industrie
Nahrungsmittel/Tabak 43 7 11 11 1,6 7 15 2,0 3,8
Textil/Bekleidung/Leder 50 19 22 9 2,5 25 5,8 7,7 1,9
Holz/Papier 41 9 12 22 1,7 10 1,8 2,9 2,2
Gummi-/Kunststoffverarbeitung 57 19 19 24 2,7 14 4,5 3,5 29
Glas/Keramik/Steinwaren 45 16 14 14 2,4 12 4,5 34 3,3
Metallerzeugung/-bearbeitung 41 11 9 22 2,6 10 2,7 1,9 4,0
Méobel/Spielw./Medizintech./Reparatur 50 15 18 18 3,3 14 3,3 4,0 2,6
Wissensintensive Dienstleistungen
Software/EDV/Informationsdienste 74 38 25 14 8,0 25 4,8 5,6 49
technische/FuE-Dienstleistungen 45 22 11 14 6,6 7 2,7 3,8 1,7
Finanzdienstleistungen 52 9 8 24 0,5 7 25 2,6 6,0
Beratung/Werbung 36 2 3 6 1,4 6 1,2 2,4 1,9
Mediendienstleistungen 50 7 12 14 2,5 9 15 2,5 2,7
Sonstige Dienstleistungen/Versorgung
Energie/Bergbau/Mineralol 35 8 6 11 0,8 6 0,6 0,9 3,2
Wasser/Entsorgung/Recycling 28 5 3 14 0,8 2 0,4 0,5 2,6
GroRhandel 33 1 12 11 0,3 5 0,8 1,2 2,0
Transportgewerbe/Post 27 3 3 9 2,1 6 0,8 1,4 2,5
Unternehmensdienste 28 4 4 10 1,0 5 0,7 1,7 2,2
Deutsche Wirtschaft insgesamt 42 12 12 14 2,7 13 3,0 2,7 4,0

1) Kostenreduktion: in % der Gesamtkosten.
Alle Angaben beziehen sich auf Unternehmen mit 5 oder mehr Beschaftigten.
Quelle: ZEW: Innovationserhebung 2010. - Berechnungen des ZEW.

1.5 Deutschland auf Platz 3 bei Telekommunikations-Patenten

Eine wesentliche Grundlage fir Innovationen in der Telekommunikation ist die technologi-
sche Entwicklung in der Nachrichtentechnik und der Telekommunikationsgeratetechnik. Die
Technikentwicklung erfolgt arbeitsteilig zwischen Herstellerunternenmen (Netzwerktechnik,
Telekommunikationsgerate), den Netzwerkbetreibern, spezialisierten Dienstleistungsunter-
nehmen (Software, technische Biros) und 6ffentlicher Forschungseinrichtungen. Das unmit-
telbare Ergebnisse der Entwicklungsanstrengungen kann an den Patentanmeldungen abgele-
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sen werden. Die Anzahl der internationalen Patente® im Technologiefeld Telekommunikation
stieg ab Mitte der 1990er Jahre sprunghaft an (Abb. 7). Die Zunahme lag nicht nur Gber dem
allgemeinen Zuwachs an neuem patentierten technischen Wissen, sondern auch tber dem
Wachstum im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien insgesamt. VVon
2000 bis 2004 blieb die Zahl der jahrlichen Patentanmeldungen in der Telekommunikation
auf sehr hohem Niveau stabil, seit 2005 geht sie leicht zuruck.

Abb.7:  Anzahl der internationalen Patentanmeldungen im Bereich Telekommunikations-
technik 1986-2007
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Anmeldungen am EPO und Uber das PCT-Verfahren. Vergleichbare Zahlen nach 2007 nicht verfigbar wegen der langem zeitlichen Zeitspanne,
bis Erfindungen aus einzelnen Regionen als internationale Patentanmeldungen zu identifizieren sind.

Quelle: Eurostat, EPO. - Berechnungen des ZEW.

Innovationen in der Telekommunikation finden heute im globalen Rahmen statt. Neue Tech-
nologien mussen fiir einen globalen Einsatz tauglich sein, gleichzeitig diffundieren neue Ent-
wicklungen rasch in allen Anwendermarkten. Deutschland nimmt traditionell eine der fiihren-
den Positionen bei der Entwicklung neuer Telekommunikationstechnik ein. In den vergange-
nen 15 Jahren kamen zwischen 10 und 14 % aller Patentanmeldungen in diesem Technologie-
feld aus Deutschland. Im Jahr 2007 stieg der deutsche Beitrag zur Technologieproduktion in
der Telekommunikation wieder auf 11 % leicht an (Abb. 8). Dies ist mit klarem Abstand die
Spitzenposition innerhalb Europas und der dritte Platz weltweit hinter den USA und Japan.
Allerdings musste Deutschland - wie auch die USA, Japan und andere europdische L&nder -

Als internationale Patente* werden hier Patente verstanden, die am Europdischen Patentamt (EPO) oder bei der World Intellectual Pro-
perty Organisation (WIPO) iiber das sogenannte PCT-Verfahren (Patent Cooperation Treaty) angemeldet werden.
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deutlich Anteile zugunsten der aufstrebenden ostasiatischen Lénder (Sudkorea, China, Tai-
wan, Singapur) abgeben. Die drei Lander zusammen durften aktuell mehr internationale Pa-
tente im Bereich Telekommunikationstechnik anmelden als Japan und kdnnten bald die USA
als Haupttechnologieproduzent in dieser Schlusseltechnologie eingeholt haben.

Abb. 8:  Anteil Deutschlands an den internationalen Patentanmeldungen im Bereich Tele-
kommunikationstechnik und aller Technologien 1986-2007
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Anmeldungen am EPO und tiber das PCT-Verfahren. Vergleichbare Zahlen nach 2007 nicht verfigbar wegen der langem zeitlichen Zeitspanne,
bis Erfindungen aus einzelnen Regionen als internationale Patentanmeldungen zu identifizieren sind.

Quelle: Eurostat, EPO. - Berechnungen des ZEW.
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2 Innovationsbeitrage der Telekommunikation

Die Innovationsaktivitaten der Telekommunikation stéarken nicht nur die Wettbewerbsféahig-
keit der Unternehmen der Branche. Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht wesentlich wichtiger ist
die Wirkung verbesserter Telekommunikationsmoglichkeit auf die anderen Sektoren der
Wirtschaft. Neue Telekommunikationstechnik ermdoglicht vielféaltige Innovationen in den
Anwenderbranchen, die zu neuen Produkt- und Dienstleistungsangeboten, der Entwicklung
ganz neuer Geschaftsfelder und letztlich einer hoheren Produktivitat der Volkswirtschaft ins-
gesamt fuhren. Diese Innovationsbeitrage der Telekommunikation zu identifizieren ist jedoch
nicht einfach, da neben neuer Telekommunikationstechnik auch viele andere Faktoren das In-
novationsgeschehen beeinflussen. Oftmals ist es gerade die Kombination aus neuen techni-
schen Madglichkeiten, verédnderten Kundenanforderungen und Wettbewerbsverhéltnissen so-
wie neuen internen Organisationsformen, die Produkt- und Prozessinnovationen anstof3en.

2.1 Vielfaltige Innovationswirkungen neuer Telekommunikationstechnik

Die Innovationsimpulse neuer Telekommunikationstechnik riihren im Wesentlichen aus den
Maglichkeiten, die ein schnellerer und zuverlassigerer Austausch von immer umfangreiche-
ren Daten bei gleichzeitig groRerer rdumlicher und zeitlicher Flexibilitat der Kommunikation
und neuen Vernetzungs- und Integrationsmdglichkeiten zwischen Daten und Geschéftspro-
zessen mit sich bringt. Aus Sicht der Telekommunikationsanwender werden diese Verbesse-
rungen oft als eine quasi selbstverstandliche Entwicklung des kontinuierlichen technischen
Fortschritts angesehen und daher nur selten als direkten Innovationsimpuls wahrgenommen.
Dies bedingt u. a., dass bei einer direkten Frage nach den entscheidenden Quellen fiir Innova-
tionen in erster Linie AnstoRe durch Kunden, Lieferanten, Wettbewerber, die Wissenschaft
oder die eigene Forschung genannt werden, wahrend Impulse durch eine verbesserte Infra-
struktur selten angefthrt werden.*

Gleichwonhl bilden neue Telekommunikationstechniken die Grundlage fir eine Vielzahl von
Produkt- und Prozessinnovationen in anderen Branchen (vgl. Abb. 9):

Dies zeigen jedenfalls die Ergebnisse zu Fragen nach ,,Innovationsquellen* oder ,,Informationsquellen fiir Innovation* (siehe Rammer et
al., 2005: 135ff).
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Abb.9:  Wirkung neuer Telekommunikationstechnik auf Innovationen in anderen Branchen
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Quelle: Darstellung des ZEW.

Zahlreiche Produktinnovationen nutzen Telekommunikationsanwendungen, um Service-
qualitat und Kundennutzen zu erhdhen. So sind in den vergangenen Jahren in vielen Bran-
chen Online-Produkte eingefuhrt worden, deren Nutzung ohne leistungsfahige Telekom-
munikation nicht moglich ware.

Telekommunikationstechnik ist oftmals ein Treiber fur Prozessinnovationen. Gerade neue
Formen der mobilen Kommunikation erméglichen einen flexibleren, rascheren und zielge-
richteten internen Informationsaustausch zwischen Funktionsbereichen und Standorten
und erschlieBt innerbetriebliche Potenziale zur Effizienzsteigerungen.

Ebenso tréagt Telekommunikation zu einer qualitativen Verbesserung der Geschaftsablaufe
mit Kunden, Lieferanten und anderen Geschaftspartnern bei. So konnen Kunden z.B.
Echtzeitinformationen Uber den Fortschritt von Auftragsbearbeitungen erhalten oder di-
rekt und geschéftszeitunabhéngig Geschaftsdaten austauschen. Informationsplattformen,
elektronische Bestellsystemen oder Online-Updates sind weitere Beispiele.

Innovationen in der Telekommunikation bilden immer wieder den Rahmen fiir die Einfiih-
rung neuer Geschaftsmodelle in anderen Branchen. Dabei sind es nicht nur etablierte Un-
ternehmen, sondern auch Neugriindungen, die diese Mdglichkeiten nutzen. Beispiele fir
neue Geschaftsmodelle reichen von internet-basierten Unterhaltungsprodukten (z.B. soge-
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nannte Handy-Romane oder die vielfaltigen Apps fir Smartphones) bis hin zu Cloud-
Computing-Anwendungen.

Neue Telekommunikationstechnik ist die Grundlage von sogenannten ,,intelligenten Net-
zen*. Dabei handelt es sich um systemische Innovationen, die Infrastrukturnetze informa-
tionstechnisch so aufriisten, dass diese Netze und die Uber die verbundenen Einrichtungen
effizienter genutzt werden kdnnen. Beispiele sind etwa intelligente Energienetze, die Pro-
duktion, Speicherung und Verbrauch von elektrischer Energie koordinieren, oder intelli-
gente Verkehrsnetze, die Verkehrsflisse und die Inanspruchnahme von Verkehrsinfra-
struktur optimieren.

Charakteristisch fir die Innovationswirkung der Telekommunikation ist, dass neue Telekom-
munikationstechniken wie z.B. neue Standards im Mobilfunk oder neue Breitbandubertra-
gungstechniken meist gemeinsam mit Innovationen bei Endgeraten, neuen Softwareapplikati-
onen und neuen Telekommunikationsdiensten einher gehen. Ein typisches Beispiel hierfir
sind die Neuerungen im Zuge der Verfugbarkeit eines schnellen Internets durch den UMTS-
Standard, wie etwa Endgeréteinnovationen (z.B. Smartphones, Tablet Computer), neue Soft-
wareanwendungen (z.B. Apps) und neue Download-Dienste. Diese Innovationen sind wieder-
um Ausloser und Wegbereiter fur neue Produkte, Geschaftsmodelle und Verfahren in zahlrei-
chen Anwenderbranchen.

2.2 Breitbandausbau ist Innovationstreiber

Seit Mitte der 1990er Jahre bestimmten zwei technologische Trends die Dynamik in der Tele-
kommunikation: der Ausbau immer leistungsfédhigerer Mobilfunknetze und die Einfiihrung
von Breitbandangeboten in der Festnetztelefonie. Beide Trends haben nicht nur das Innovati-
onsgeschehen in der Telekommunikationsbranche bestimmt, sondern auch in fast allen An-
wenderbranchen. Der Breitbandausbau startete um das Jahr 2000 mit der DSL-Technologie.
Bis 2002 investierte die Telekommunikationsbranche in eine fast flachendeckende Versor-
gung der Bundesrepublik mit Breitbanddiensten. Ende 2000 waren 43 % der Regionen mit
Breitband ausgestattet, Ende 2001 bereits 93 %.

Nachdem die Grundversorgung mit Breitband hergestellt war, richtete sich der weitere Aus-
bau auf immer leistungsfahigere Netze, die hohere Datenlibertragungsraten erlauben. Von
2005 bis 2010 wurde in Deutschland nicht nur die Zahl der Breitbandanschliisse von gut 10
Mio. auf tiber 26 Mio. mehr als verdoppelt, die durchschnittlichen Ubertragungsraten konnten
von unter 2 Mbit/s auf rund 10 Mbit/s vervielfacht werden.
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Die Innovationswirkung, die von dieser immer leistungsfahigeren Telekommunikationsinfra-
struktur ausgeht, tritt meist mit einer gewissen zeitlichen VVerzégerung auf. lhren vollen Um-
fang erreicht sie erst bei einer breiten und umfassenden Nutzung, da sich dann positive Netz-
werkeffekte einstellen. Fir die erste Welle des Breitbandausbaus (2000-2002) lassen sich ty-
pische Innovationswirkungen an drei Beispielen darstellen: dem AnstoRen von Produkt- und
Prozessinnovationen in den Nutzerbranchen, der Stimulierung von Unternehmensgriindungen
in Branchen, die besonders stark auf einen leistungsféhigen Internetzugang angewiesen sind,
sowie der Erhéhung der gesamtwirtschaftlichen Produktivitat durch verbesserte Kommunika-
tionsmaoglichkeiten.

Breitband stimuliert Produkt- und Prozessinnovationen

Die Unternehmen ergriffen sehr rasch die neuen Mdglichkeiten durch den Ausbau der Tele-
kommunikationsinfrastruktur ab dem Jahr 2000. Im Jahr 2002 nutzten bereits 61 % der Un-
ternehmen Breitband. Diese Unternehmen erweisen sich als deutlich innovationsfreudiger als
die Nichtnutzer: 71 % fiihrten neue Produkte ein, 80 % waren Prozessinnovatoren. Unter den
Unternehmen ohne Breitbandnutzung lagen diese Quoten deutlich niedriger bei 55 bzw.
66 %. Eine Untersuchung des ZEW zum Einfluss der Breitbandnutzung auf die Innovationsta-
tigkeit® zeigt, dass in den Jahren 2001-2003 das Innovationsgeschehen in Deutschland quer
uber alle Branchen durch die Nutzung von Breitbanddiensten und sich dadurch ergebende
neue Anwendungen fiir Produkte und Prozesse gepragt war: Fir 25 % der Unternehmen in
Deutschland kann die Einfuhrung von Produktinnovationen im damaligen Zeitraum in direk-
tem Zusammenhang mit dem Einsatz von Breitband gesehen werden.

Box 1: Effekte der Breitbandnutzung auf die Innovationstatigkeit

Um den Einfluss der Breitbandnutzung auf das Innovationsverhalten der Unternehmen zu erfas-
sen, wurden Daten der ZEW IKT-Umfrage aus den Jahren 2002 und 2004 genutzt. Die IKT-
Umfrage ist eine représentative Erhebung zur Nutzung von Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT) in Unternehmen der deutschen Wirtschaft. Mit Hilfe von multivariaten Ver-
fahren wird analysiert, welchen Beitrag die friihe Nutzung von Breitbandinternet (DSL, Standlei-
tung) im Jahr 2002 auf die Wahrscheinlichkeit hat, dass ein Unternehmen in den Jahren 2001 bis
2003 eine Produkt- oder eine Prozessinnovation eingefiihrt hat. Dabei werden auch andere rele-
vante EinflussgroBen wie die IT-Ausstattung, das Human- und Sachkapital, Exportaktivitaten
sowie Unternehmensgréle, Branche und Standort berticksichtigt. Geschétzt wurde ein simultanes
Zwei-Gleichungs-Modell. In der ersten Modellstufe wird die Breitbandnutzung abgebildet (wobei
u.a. die frihere Innovationstatigkeit als Erklarungsvariable dient), in der zweiten Modellstufe
wird der Effekt der Breitbandnutzung auf die Innovationstatigkeit ermittelt.

Bertschek, 1., D. Cerquera, G. Klein (2010), Die Bedeutung des Breitbandinternets fur den Innovationserfolg von Unternehmen, Mann-
heim: Zentrum fiir Europaische Wirtschaftsforschung.

19



ZEW Innovationsleistung und Innovationsbeitrdge der Telekommunikation

Dies bedeutet, dass in der Phase der besonders raschen Verbreitung dieser Technologie etwa
jeder dritte Produktinnovator die Mdglichkeiten des Breitbandes nutzte. Insbesondere kleine
Unternehmen fuhrten damals breitbandgestiitzte E-Commerce-Anwendungen (sowohl B2B
als auch B2C) ein. Aber auch auf Prozessseite hatte der Breitbandausbau enorme Effekte.
24 % der Unternehmen setzten aufgrund der Breitbandverfiigbarkeit in den Jahren 2001-2003
verbesserte Verfahren ein und gestalteten ihre internen Prozesse effizienter.

Mehr Unternehmensgriindungen durch Breitbandausbau

Neue Geschaftsmodelle werden h&ufig durch neu gegriindete Unternehmen erschlossen, so-
dass Verbesserungen in der Telekommunikationsausstattung auch das Griindungsgeschehen
anheizen kodnnen. Dieser Mechanismus war ebenfalls fir den Breitbandausbau Anfang der
2000er Jahre zu erkennen. Untersuchungen des ZEW?® belegen, dass in der Phase des raschen
Breitbandausbaus ab 2001 die Griindungstatigkeit im Bereich der forschungsintensiven In-
dustrie und den technologieorientierten Dienstleistungen wesentlich befordert wurde. Eine
Ausweitung des BreitbanderschlieRungsgrads’ in einer Region um 20 % innerhalb von einem
Jahr - das ist der mittlere Anstieg der Breitbandverfiigbarkeit auf DSL-Basis im Zeitraum
2001-2005 - flhrte zu einem Anstieg der Griindungszahlen in diesen fiir das Innovationsge-
schehen in Deutschland besonders wichtigen Branchen um 11,4 % pro Jahr (Tab. 5). Dies
entspricht rund 1.700 zuséatzlichen, durch den Breitbandausbau stimulierten Griindungen pro
Jahr bzw. 8.500 zusatzlichen Griindungen im betrachteten Zeitraum 2001-2005 insgesamt.

Tab. 5: Zunahme der Grindungszahlen bei Ausweitung des BreitbanderschlieBungsgrads
um 20 %

Effekt eines 20-%igen Breitbandausbaus in einer Region auf die
Anzahl der Unternehmensgriindungen pro Jahr

Veranderung der Anzahl der Anzahl der zusatzlichen
Grundungen in % Grundungen pro Jahr

forschungsintensive Industrie” und technologieorientierte
Dienstleistungen® zusammen 11,4 1.700
davon: technologieorientierte Dienstleistungen 9,9 1.300
darunter: Softwareherstellung 3,9 100

Y abgegrenzt auf Basis von Gehrke et al. (2010); im Wesentlichen Chemie- und Pharmaindustrie, Elektroindustrie, Maschinenbau und Fahrzeug-
bau.

2 Telekommunikation, Softwareherstellung, EDV-Dienste und Datenverarbeitung, Ingenieur- und Architekturbiiros, technische Labore, FUE-
Dienstleistungen.

Quelle: ZEW: Mannheimer Unternehmenspanel. - Berechnungen des ZEW.

Vgl. Heger, D., D. Hower , B. Miller, G. Licht (2011), High-Tech-Griindungen in Deutschland. VVon Tabellenfiihrern, Auf- und Abstei-
gern: Regionale Entwicklung der Griindungstatigkeit, Mannheim: Zentrum fir Europdische Wirtschaftsforschung.

Der BreitbanderschlieBungsgrad gibt den Anteil der Haushalte in einem Landkreis bzw. einer kreisfreien Stadt an, die an einem breit-
bandfahigen Hauptverteiler angeschlossen sind.
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Die Impulse der Telekommunikation auf die Griindungstatigkeit konzentrieren sich auf die
Branche der technologieorientierten Dienstleistungen.® Die Griindungstatigkeit bei den Soft-
wareentwicklern (als Teilbranche der technologieorientierten Dienstleistungen) wurde durch
die erste Phase des Breitbandausbaus dagegen vergleichsweise wenig stimuliert. Eine Aus-
weitung des Breitbanderschliefungsgrads um 20 % flihrte zu einem Anstieg der Griindungs-
zahlen um 4 % bzw. 100 zusatzlichen Grundungen pro Jahr.

Box 2: Effekte der Breitbandnutzung auf Unternehmensgrindungen

Um die Wirkung des Breitbandangebots auf die Griindungsaktivititen zu ermitteln, wurde vom
ZEW eine Analyse des Griindungsgeschehens auf regionaler Ebene (Landkreise und kreisfreie
Stédte) vorgenommen. Dabei wird untersucht, welchen Einfluss verschiedene grindungsrelevan-
te Rahmenbedingungen in einer Region auf die Grindungsintensitat der Region (Anzahl der
Grindungen pro 10.000 Erwerbsféhige) haben. Als grindungsrelevanten Rahmenbedingungen
werden u.a. das Erwerbspersonenpotenzial, das Ausbildungsniveau der Erwerbstétigen, die regi-
onale Infrastrukturausstattung im Verkehrsbereich, die Ausstattung mit Hochschulen und For-
schungseinrichtungen, die regionale Wirtschaftsstruktur, das regionale Einkommensniveau, das
Vorhandensein zentraler Einrichtungen und die Situation auf dem regionalen Arbeitsmarkt be-
trachtet. AuBerdem wird der BreitbanderschlieBungsgrad (Anteil der Haushalte, die an einen
breitbandféhigen Hauptverteiler angeschlossen sind) berticksichtigt. Um mégliche unterschiedli-
che Effekte der Breitbandausstattung auf die Griindungstétigkeit in einzelnen Branchen zu erfas-
sen, werden die Erkldrungsmodelle separat fiir verschiedene Sektorgruppen geschatzt (for-
schungsintensive Industrie, sonstige Industrie, technologieorientierte Dienstleistungen, nicht-
technische Beratung, sonstige Dienstleistungen). Datengrundlage ist das Mannheimer Unterneh-
menspanel, das u.a. Informationen zu allen wirtschaftsaktiven Griindungen in Deutschland seit
1990 enthalt. Die Modellschatzungen beziehen sich auf die Grundungsaktivitdten in den Jahren
2001-2005.

Legt man die Ergebnisse von ZEW-Analysen zu den Beschaftigungswirkungen von Grin-
dungen im Bereich der forschungsintensiven Industrie und den technologieorientierten
Dienstleistungen zugrunde,’® die zeigen, dass durch jede Griindung in diesen Branchen mittel-
fristig (d.h. 5 Jahre nach der Griindung) netto rund 2,8 Arbeitsplatze geschaffen werden (wo-
bei Verluste durch eventuell nach einiger Zeit wieder geschlossene Neugriindungen bereits
eingerechnet sind), so bedeutet dies einen Beschaftigungsbeitrag des Breitbandausbaus alleine
im Bereich der Grundungstatigkeit von rund 24.000 Arbeitsplatzen. Dies mag auf den ersten
Blick eine geringe Zahl sein verglichen mit der Zahl der Arbeitsplétze, die durch den Breit-
bandausbau insgesamt induziert wird.'® Gleichwohl handelt es sich bei den durch Griindungen

Diese umfasst Ingenieur- und Konstruktionsbiiros, Architekten, technische, physikalische und chemische Labore, Softwareentwickler,
Datenverarbeiter, Anbieter von Telekommunikationsdiensten, Webdesigner, Internetprovider.

Vgl. Rammer, C., G. Metzger (2010), Unternehmensdynamik in der Wissenswirtschaft in Deutschland und im internationalen Vergleich,
Studien zum Deutschen Innovationssystem 10-2010, Berlin: Expertenkommission Forschung und Innovation.

In einem breiteren Ansatz untersuchen Katz et al. die Beschéaftigungswirkungen eines umfassenden Breitbandausbaus bis 2020. Sie
kommen zu dem Ergebnis, dass in Deutschland bis zu 104.800 Arbeitsplatze pro Jahr geschaffen werden kénnten, insbesondere in der

10
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geschaffenen Arbeitsplatzen um zusatzliche und dauerhafte Beschaftigungsmaoglichkeiten in
wichtigen Nutzerbranchen.

Hohe Produktivitéts- und Wachstumseffekte des Breitbandaushaus

Breitband ermdglicht den schnellen Austausch von Informationen sowie das Angebot von
Produkten und Dienstleistungen auch (ber L&ndergrenzen hinweg. Die verbesserten Kommu-
nikationsmoglichkeiten miinden letztlich in hohere Produktivitat und zusatzliches wirtschaft-
liches Wachstum. Eine aktuelle ifo-Studie untersuchte die Auswirkungen der Breitbandinfra-
struktur fur wirtschaftliches Wachstum auf Grundlage von OECD-Lé&nderdaten fir die Jahre
1996 bis 2007 (siehe Box 3). Nach der Einfuhrung von Breitband lag das Bruttoinlandspro-
dukt pro Kopf in den Industrieldndern um ca. 3 bis 4 % Uber dem Niveau vor der Breitband-
einflhrung (wobei gleichzeitig der Einfluss von anderen Faktoren auf das BIP/Kopf berick-
sichtigt wurde).

Box 3: Messung der Wachstumseffekte von Breitband

Der Einfluss der Breitbandausstattung auf das Wirtschaftswachstum (BIP pro Kopf) wird in einer
aktuellen Studie des ifo-Instituts auf Basis von Daten fir 25 OECD-L&nder und fir den Zeitraum
1996-2007 geschétzt (N. Czernich, O. Falck, T. Kretschmer, L. Woessmann: Broadband
Infrastructure and Economic Growth, The Economic Journal 121, S. 505-532, 2011). Dabei
kommt ein zweistufiger Instrumentenvariablen-Ansatz zum Einsatz. In der ersten Modellstufe
wird ein logistisches Diffusionsmodell fiir die Diffusion von Breitband in einem Land ab dem
Jahr 1997 geschatzt, wobei die maximale Breitbanddiffusionsrate durch das AusmaR der Verbrei-
tung von Festnetz und Kabel (Festnetzanschliisse bzw. Kabelfernsehanschlisse je 100 Einwoh-
ner) im Jahr 1996 bestimmt wird. Die aus der ersten Modellstufe gewonnenen Schéatzwerte fir
die Breitbanddiffusion werden in einer zweiten Modellstufe zur Erklarung des Wachstums des
BIP je Einwohner genutzt. Weitere Erklarungsvariablen fur das Wirtschaftswachstum sind das
Wachstums der Sachanlageinvestitionen, des Arbeitsangebots und des Qualifikationsniveaus der
Beschaftigten sowie das Ausgangsniveau des BIP/Kopf im Jahr 1996.

Das Tempo der Verbreitung von Breitband nach dessen Einfihrung fiihrte zu weiteren
Wachstumseffekten. Eine Erh6hung der Breitbandpenetration, gemessen als Anteil der Be-
vélkerung mit Breitbandnutzung, um 10 %-Punkte erhthte das jahrliche Wachstum des Brut-
toinlandsprodukts pro Kopf um ca. 1 bis 1,5 %-Punkte. Oder andres ausgedriickt: Lander, in
denen die Breitbandnutzung besonders rasch stieg (z.B. um 20 % pro Jahr statt um 10 % pro
Jahr), wurden durch ein héheres Wachstum des Wohlstandsniveaus ,,belohnt*. Dies unter-
streicht die hohe Bedeutung einer raschen Diffusion von neuen Technologien in friihen Pha-

Bauwirtschaft, der Telekommunikationsbranche und der Elektrotechnik; vgl. Katz, R.L., S. Vaterlaus, P. Zenhéusern, S. Suter: Die Wir-
kung des Breitbandausbaus auf Arbeitsplatze und die deutsche Volkswirtschaft, Olten: Polynomics, 2009.
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sen, um deren Produktivitats- und Wachstumseffekte zu nutzen. Auch andere Studien finden
merkliche Wachstumseffekte der Breitbandinfrastruktur und bestatigen damit den Befund,
dass dem Breitband eine bedeutende Rolle fir die gesamtwirtschaftliche Entwicklung zu-
kommt.

2.3 Hohe Innovationspotenziale durch weiteren Netzausbau

Drei Viertel der Unternehmen bendtigen leistungsfahigeren Internetanschluss

Trotz der bereits hohen Verbreitung moderner Telekommunikationsmoglichkeiten sind die
Innovationspotenziale eines weiteren Ausbaus der Telekommunikationsinfrastruktur enorm.
Im September 2010 gaben 37 % der innovativen Unternehmen in Deutschland an, dass ein
noch leistungsfahigerer Internetanschluss in den nachsten ein bis zwei Jahren fur ihre Ge-
schaftstatigkeit ,,sehr wichtig” ist, weitere 39 % schatzen eine zukinftig hohere Netzge-
schwindigkeit und hohere Datentransferraten als ,,wichtig” ein (Abb. 10). Diese hohen Antei-
le Gberraschen vor dem Hintergrund, dass schon heute fast alle Unternehmen einen leistungs-
fahigen Internetanschluss besitzen. Entscheidend fir die hohe Bedeutung einer weiteren Leis-
tungsverbesserung ist, dass viele neue Anwendungsmaoglichkeiten wie etwa Cloud Computing
oder internetbasierte Applikationen besonders hohe Anspriiche an Netzgeschwindigkeit, Ver-
flgbarkeit und Datentransferraten stellen.

Abb. 10: Bedeutung eines leistungsfahigeren Internetanschlusses
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Bedeutung eines leistungsféhigeren Internetanschlusses, d.h. htherer Netzgeschwindigkeit und héherer Datentransferraten im Vergleich zum jet-
zigen Anschluss, in den néchsten ein bis zwei Jahren.

Quelle: ZEW: Umfrage ITK-Nutzung, September 2010. - Berechnungen des ZEW.

1 Vgl. Duggal. V., C. Saltzman, L. Klein: Infrastructure and productivity: An extension to private infrastructure and IT productivity, Jour-

nal of Econometrics 140, S. 485-502, 2007; Koutroumpis, P.: The Economic Impact of Broadband on Growth: A Simultaneous Ap-
proach, Telecommunications Policy 33, S. 471-485, 2009; Lehr, W., S. Gillett, C. Osorio, M. Sirbu: Measuring broadband's economic
impact, Broadband Properties, S. 12-24, 2006.
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Der von den Unternehmen gesehene Haupteinsatzbereich eines leistungsféhigeren Internetan-
schlusses liegt in der Verbesserung der Kundenkommunikation. 35 % der innovativen Unter-
nehmen wirden bessere Verbindungen zum Ausbau des Datenaustausches und der kunden-
spezifischen Kommunikation mit Hilfe von Internetlésung nutzen, weitere 31 % halten diesen
Einsatzbereich fur wahrscheinlich (Abb. 11). Aber auch im Bereich von Produktinnovationen
und neuen Dienstleistungsangeboten sehen die Unternehmen noch viel Spielraum fir neue
Ldsungen, sofern die Leistungsfahigkeit der Telekommunikationsnetze erhéht wirde. 43 %
der Unternehmen sehen Mdglichkeiten fiir die Einflhrung neuer Produkt- oder Dienstleis-
tungsangebote bei einer merklich verbesserten Telekommunikationsinfrastruktur. Dabei geht
es haufig um die Erweiterung von Produktangeboten um Informationskomponenten, eine ho-
here Produkt- und Dienstleistungsqualitdt durch raschere Leistungserbringung bis hin zu
Echtzeitanwendungen und neue Produktfeatures durch internetbasierte Applikationen.

Abb. 11: Einsatzfelder eines leistungsfahigeren Internetanschlusses
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Anteil der innovativen Unternehmen, die einen verstarkten bzw. erstmaligen Einsatz des entsprechenden Anwendungsbereichs im Fall der Ver-
fugbarkeit eines leistungsfahigeren Internetanschlusses planen.

Quelle: ZEW ITK-Umfrage, Zusatzbefragung September 2010. - Berechnungen des ZEW.

Aktuelle Innovationstrends: Cloud Computing, Mobiles Internet und Intelligente Netze

Das AusmaR der Innovationsbeitrage neuer Telekommunikationstechniken fiir die Wirtschaft
insgesamt hangt wesentlich von ihrer raschen und umfassenden Verbreitung. Ein rasche Dif-
fusion stimuliert Folgeinnovationen in der Geréte- und Softwareindustrie und den Dienstepro-
vidern ab. Dadurch entstehen die notwendigen Netzwerkeffekte, damit Innovationen auf Basis
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neuer Telekommunikationsmoglichkeiten wirtschaftliche Erfolgsaussichten haben. Dies war
Ende der 1990er Jahre mit der rasanten Diffusion des Internets in Unternehmen und Haushal-
ten der Fall, die zur Entstehung der ,,E-Economy* und der vielfaltigen Nutzung von E-
Commerce fiihrte. Der Breitbandausbau ab 2000 stellte den nachsten technologischen Schub
dar. Mitte der 2000er Jahre kamen wesentliche Verbesserungen bei Ubertragungsraten und -
geschwindigkeiten durch neue Mobilfunkstandards hinzu, die Innovationstrends wie Web 2.0
und Internet der Dienste befligelten. Aktuell sind das mobile Internet, Cloud-Computing-
Anwendungen und sogenannte ,,Intelligente Netze* wesentlich Triebkrafte fiir Innovationen
auf Basis neuer Telekommunikationstechnik.

Mobiles Internet: Die Nutzung von mobilem Internet in Unternehmen nahm im Jahr
2010 rasant zu und wird auch weiter ansteigen. Ende 2010 nutzten bereits tber ein Drittel
der innovativen Unternehmen in Deutschland das mobile Internet fir ihre Produkt- und
Dienstleistungsangebote oder um mit Kunden zu kommunizieren. Auch der Anteil der
Mitarbeiter, die mit mobilem Internet ausgestattet sind, nimmt rasant zu. Fur Mitte 2011
rechnen die innovativ tatigen Unternehmen, dass 25 % der Beschaftigten tiber einen mobi-
len Internetzugang verfliigen werden. Anfang 2010 lag diese Quote erst bei 15 % (Abb.
12).

Abb. 12: Anteil der Beschaftigten mit mobilem Zugang zum Internet
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Quelle: ZEW IKT-Umfrage, 2010 und ZEW IKT-Umfrage, Zusatzbefragung September 2010. - Berechnungen des ZEW.
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Cloud Computing: Ein weiteres wichtiges Einsatzfeld von leistungsfahigeren Telekom-
munikationsnetzen sind Cloud-Computing-Anwendungen.'? Aktuell geben 8 % der inno-
vativen Unternehmen an, in Cloud Computing zu investieren, falls ihnen ein leistungsfa-
higerer Internetanschluss zur Verfligung stiinde. Dieser auf den ersten Blick niedrige Wert
liegt daran, dass heute bereits tber ein Drittel der innovativen Unternehmen in Deutsch-
land auf Cloud-Computing-Anwendungen zuruckgreifen. Offenbar haben jene Unterneh-
men, fur die die derzeit verfligbaren Anwendungsmaoglichkeiten relevant sind, diese schon
frihzeitig fur sich erschlossen. Fir die Mehrheit der Unternehmen miissen attraktive
Cloud-Computing-L6sung aber erst entwickelt werden. Dies erfordert einerseits den Aus-
bau leistungsfahiger Netze, andererseits missen die unterschiedlichen Anforderungen der
Unternahmen an Cloud Computing erftllt werden. Denn viele Unternehmen stehen Cloud
Computing noch skeptisch gegeniiber. Unter den traditionell besonders innovationsfreudi-
gen ,,Dienstleistern der Informationsgesellschaft* (IT-Dienstleister und wissensintensive
Dienstleister) sehen aktuell rund 31 % der Unternehmen den Schutz von vertraulichen
Unternehmensdaten als ein sehr hohes Hindernis (Abb. 13). Weitere Schwierigkeiten sind
die Abhangigkeit vom Anbieter (23 %) und rechtliche Unsicherheiten wie z.B. Daten-
schutz (15 %).

Abb. 13: Einschatzung der Schwierigkeiten bei der Nutzung von Cloud Computing
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Quelle: ZEW: Umfrage Dienstleister der Informationsgesellschaft, September 2010. - Berechnungen des ZEW.

12

Cloud Computing umfasst die flexible Bereitstellung von Software (Software as a Service, SaaS), von Infrastruktur (laaS) wie z.B. Re-
chen- und Speicherkapazitdt sowie von Plattformen fir die Entwicklung und das Angebot von internetbasierten Anwendungen und
Diensten (PaaS). Ein Vorteil von Cloud Computing gegentiber dem konventionellen Zugriff auf Infrastruktur und Software liegt zum ei-
nen in der Nutzung von Ressourcen nach Bedarf und der nutzungsabhéngigen Bezahlung. Hohe Investitionskosten, die bei einer unter-
nehmensinternen Vorhaltung entsprechender Ressourcen notwendig waéren, entfallen damit. Zum anderen bietet Cloud Computing die
Méglichkeit, ganz neue Anwendungen zu entwickeln, flexibel zu kombinieren und zu nutzen. Wéahrend grofRe Unternehmen ihre eigene
Private Cloud errichten, um IKT-Ressourcen effizient zu nutzen, erméglicht die so genannte Public Cloud die Nutzung solcher Dienste
Uiber Unternehmensgrenzen hinweg.
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Intelligente Netze: Ein besonders zukunftstrachtiger Innovationsbereich ist der Einsatz
von neuen Telekommunikationstechniken zur Etablierung sogenannter ,intelligenter Net-
ze“. Bei diesen systemischen Innovationen geht es um die informationstechnische Integra-
tion einzelner Prozesse und Produkte, um die Effizienz und Qualitat der gesamten Leis-
tung zu verbessern. Ein Beispiel sind intelligente Energienetze, sogenannte ,,Smart
Grids*, um die Effizienz der Stromproduktion und des Energieeinsatzes zu erhdhen. Aber
auch im Verkehrsbereich bietet die informationstechnische Vernetzung groRe Innovati-
onspotenziale, die von der Steuerung von Verkehrsflussen durch Echtzeitinformationen
uber die StraBenauslastung bis hin zur Nutzung der zunehmend leistungsfahigeren Batte-
rien von Elektrofahrzeugen als flexibler Stromspeicher reichen.

Smart Grids

Smart Grids sind ein Synonym fir intelligente Steuerung von Stromnetzen, um Elektrizitatser-
zeugung und -nachfrage so aufeinander abzustimmen, dass die vorhandenen Erzeugungs- und
Durchleitungskapazitaten moglichst effizient eingesetzt werden. Die Aufgabe von Smart Grids
besteht darin, alle beteiligten Akteure (Erzeuger, Verbraucher, Netzbetreiber) miteinander infor-
mationstechnisch zu vernetzen, die Informationen in Echtzeit zu verarbeiten und unmittelbar
Anweisungen fir einen energieeffizienten Einsatz von Stromproduktion und -verbrauch an die
Beteiligten zurlickzumelden. Eine leistungsfahige, flachendeckende Telekommunikationsinfra-
struktur ist hierfiir unerlasslich. Die informationstechnische Koordination von Stromproduktion, -
verteilung und -verbrauch wird mit dem Ausbau dezentraler Stromerzeugungsanlagen (Photovol-
taik, kleine Blockheizkraftwerke, Windkraftanlagen) immer wichtiger, um die zunehmenden
Schwankungen zwischen Angebot und Nachfrage auszugleichen und die vorhandenen Kapazita-
ten fiir die Elektrizitatserzeugung Uber erneuerbare Energietrager bestmdglich zu nutzen.

Investitionen in neue Telekommunikationsanwendungen beférdert kiinftige Innovationen

Damit die Unternehmen die neuen Innovationstrends in der Telekommunikation aufgreifen
und in neue Produkte und Anwendungen umsetzen konnen, sind kontinuierliche Investitionen
in neue Informations- und Telekommunikationstechnologien und -anwendungen (ITK) not-
wendig. Dies zeigt sich daran, dass Unternehmen, die 2011 ITK-basierte Produktinnovationen
planen oder 2011 einen leistungsfahigeren Internetanschluss fiir Innovationen nutzen maéch-
ten, bereits in der Vergangenheit zu den Vorreitern bei der ErschlieBung von Geschéftspoten-
zialen der ITK z&hlten. So ist z.B. der mobile Zugang zum Internet fur die Beschaftigten eine
wesentliche Voraussetzung fur Innovationen, die auf leistungsfahigerer Telekommunikations-
infrastruktur beruhen. Er treibt aber auch ganz generell ITK-basierte Innovationen in Unter-
nehmen an. Dieser Befund weist auf die wichtige Rolle der Mitarbeiter bei der Umsetzung
von Neuerungen hin. Gerade in vielen Dienstleistungsbranchen bietet das mobile Internet gro-
Re Innovationspotenziale. Dienstleistungen beruhen wiederum meist auf den direkten Kontakt
zwischen Unternehmensmitarbeitern und Kunden.
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Box 4: Einflussfaktoren von ITK-basierten Innovationen

Um zu untersuchen, welche Faktoren die Einflhrung von Innovationen auf Basis neuer Tele-
kommunikationsinfrastruktur antreiben, wurden multivariate Modelle (Probit-Modelle) geschatzt.
Als diskrete abhdngige Variablen dienten dabei die Angaben der Unternehmen der ZEW IKT-
Umfrage 2010 nach dem (i) Bedarf eines leistungsfahigeren Internetanschlusses, (ii) die geplan-
ten, auf einem besseren Internetzugang basierenden Produktinnovationen in 2011 und (iii) die
geplanten ITK-basierten Produktinnovationen in 2011 (siehe Abb. 14).

Unternehmen, die bereits im Jahr 2010 ITK-basierte Produktinnovationen eingefuhrt haben,
werden auch 2011 mit groRerer Wahrscheinlichkeit solche Innovationen vorantreiben: Fir
Produktinnovationen basierend auf einem leistungsféhigeren Breitbandzugang liegt diese bei
rund 25 Prozentpunkten und bei allgemein IT-basierten Produktinnovationen bei 53 Prozent-
punkten. Die Ergebnisse machen deutlich, dass die Innovationshistorie eines Unternehmens
auch im Bezug auf IT-basierte Innovationen und Innovationen die durch eine besser Netzinf-
rastruktur ermdoglicht werden von grof3er Bedeutung sind. Etwas geringere aber immer noch
deutliche signifikant positive Effekte auf beide Innovationsarten lassen sich dann feststellen,
wenn Unternehmen bereits mobile Anwendungen in ihre Produkte oder Dienstleistungen in-
tegriert haben. Gerade auf dem Gebiet der mobilen Kommunikation zeichnen sich damit wei-
terhin deutliche Innovationsimpulse ab. Abb. 14 fasst wichtige Einflussfaktoren von IKT-
basierten Innovationen zusammen.

Abb. 14: Einflussfaktoren von ITK-basierten Innovationen

Diensten 2010

leistungs-
Unternehmens- \ fahigeres
groRe Internet wichtig/ <\ IT-basierte
sehr wichtig Produktinnovation
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I . Produkt-
Ante_ll Mlta_rbelter innovationen
mit mobilem 2011 bei
Internet 2010 besserem
Internetzugang
Mobile
Anwendungen in
Produkten/DL
- 2010
Nutzung von IT-basierte /
Cloud Software Produkt-

D S innovationen

2011

Die Pfeile stellen ausgewahlte statistisch signifikante positive Einflisse dar.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage, 2010 und ZEW IKT-Umfrage, Zusatzbefragung September 2010. - Berechnungen des ZEW.

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor von ITK-basierten Innovationen ist die Unternehmens-
groRe. Mittelgrole Unternehmen sehen einen Netzausbau als besonders wichtig an. Aller-
dings nimmt der Einfluss mit zunehmender GroR3e (ab rund 250 Beschéftigten) wieder ab. Ei-
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nen ebenfalls signifikant positiven Einfluss der UnternehmensgroRe ist bei der geplanten Ein-
fihrung von IT-basierten Produktinnovationen in 2011 zu beobachten. Hier nimmt der Effekt
bei einer Unternehmensgrolie von etwa 100 Beschaftigten wieder ab. Es zeigt sich, dass gera-
de kleine und mittlere innovative Unternehmen von einem Netzausbau verstérkt profitieren
und dies zusatzlich bei dieser Unternehmensgruppe zu IT-basierten Innovationen fuhrt.
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