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1 Einleitung

Die Corona-Pandemie sowie die Mafinahmen zu ihrer Einddammung haben auch ein Schlaglicht auf
den Stand der Digitalisierung in Deutschland geworfen: Unternehmen konnten zum Teil nur noch di-
gital ihre Produkte verkaufen oder in Kontakt mit ihren Kundinnen und Kunden kommen, Schiilerin-
nen und Schiiler nur digital unterrichtet werden und auch die Freizeitgestaltung fand zu einem gro-
3en Teil liber digitale Kandle statt. Das Vordringen digitaler Technologien in nahezu alle Bereiche der
Gesellschaft wurde so nochmals verstarkt. Dies fiihrt jedoch auch verstarkt dazu, dass die Gestaltung
der digitalen Entwicklung und deren Rahmenbedingungen immer mehr an Bedeutung gewinnen. Da-
bei fallt es allgemein schwer, etwas zu gestalten, wenn geeignete Zahlen, die den Status quo und die
Entwicklung abbilden, fehlen (Liebowitz/Suen, 2000). Um die Digitalisierung gestalten zu kénnen,
muss diese in geeigneter Weise gemessen werden. Dies erlaubt es wiederum, den Stand und die Ent-
wicklung der Digitalisierung zu bewerten, Handlungsbedarfe zielgenau zu identifizieren sowie den
Erfolg von Mafdnahmen abzubilden.

Die vorliegende Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) lie-
fert das Zahlenmaterial um den Stand der Digitalisierung der Wirtschaft am Standort Deutschland
adaquat abzubilden. Der Fokus liegt dabei nicht nur auf dem gesamten Standort Deutschland, son-
dern die Studie differenziert auch nach Bundeslandgruppen, Unternehmensgroéfenklassen, Branchen
sowie Regionstypen. Mit Hilfe von geeigneten Indikatoren kdnnen in diesem Zusammenhang spezi-
fisch fiir einzelne Branchen, Unternehmensgrofdenklassen, Regionstypen sowie Bundeslandgruppen
Starken und Schwiachen bei der Digitalisierung identifiziert und zielgenau Verbesserungspotenzial
herausgearbeitet werden, um die Wirtschaft am Standort Deutschland fiir die Zukunft zu ertiichtigen
und damit die Wettbewerbsfahigkeit des Standorts und der ansassigen Unternehmen zu sichern und
zu verbessern.

Gerade die Messung der Digitalisierung mit ihrer immanenten Mehrdimensionalitat stellt jedoch eine
Herausforderung dar, da sie sich als Megatrend (Naisbitt, 2015) im Vordringen von Schliisseltechno-
logien dufiert, die durch Digitalisierung erst ermdglicht wurden. Der Begriff Schliisseltechnologie be-
zeichnet dabei eine Technologie, die Innovationen bei Prozessen, Waren sowie Dienstleistungen aus-
16st sowie von systemischer Bedeutung fiir die gesamte Wirtschaft ist (Europaische Kommission,
2009). Welche Technologie konkret als Schliisseltechnologie zdhlen kann, variiert jedoch je nach den
ausgewahlten Kriterien sowie den konkret erwarteten Effekten. Demary et al. (2019a, 61 ff.) haben in
einer Studie fiir die Enquete-Kommission bereits 17 Schliisseltechnologien fiir die deutsche Volks-
wirtschaft identifizieren konnen. Dazu zahlen beispielsweise die Industrie 4.0, autonomes Fahren,
3D-Druck oder die Blockchain-Technologie. Alle diese Technologien kénnen nicht nur ein wesentli-
ches Element im Wettbewerb innerhalb einer Branche darstellen, sondern kénnen in verschiedenen
Anwendungsfeldern in der gesamten Volkswirtschaft eingesetzt werden. So haben einige dieser
Schliisseltechnologien das Potenzial, als entscheidender Faktor im Wettbewerb zwischen ganzen
Volkswirtschaften zu wirken. Die Identifizierung neuer Schliisseltechnologien ist ebenfalls Bestand-
teil des vorliegenden Projekts zur Messung der Digitalisierung der deutschen Wirtschaft (BMWi,
2020).

Da die Digitalisierung kein eindimensionales Konzept ist, sondern sehr heterogen ist und auf ver-
schiedenen Technologien und Anwendungen beruht, miissen bei der Messung des Status quo nicht
nur die Effekte der bisherigen Schliisseltechnologien beachtet, sondern auch neue, noch unbekannte
Entwicklungen abgebildet werden. Dazu ist es zundchst notwendig, ein einheitliches Begriffsver-
standnis beziiglich der Digitalisierung als Ausgangsbasis herzustellen. Als Grundlage wird in dieser
Studie die folgende Definition zugrunde gelegt:



Digitalisierung bedeutet die Verwendung von digitalen Daten und algorithmischen Sys-
temen als Produktionsfaktor oder als Bestandteil neuer oder verbesserter Prozesse und
Produkte. Kennzeichen sind die Virtualisierung und Vernetzung von Produkten und Pro-
zessen, das Teilen von Daten sowie die plattformbasierte Organisation und Steuerung
von Wertschopfungsketten. Aus der Kombination der genannten Aspekte ergeben sich
neue digitale Geschaftsmodelle.

Die vier wesentlichen Anwendungsmaglichkeiten der Digitalisierung sind somit die Virtualisierung,
die Vernetzung, das Teilen von Daten - sowie des darin enthaltenen Wissens - und die Koordinierung
von Wertschépfungsketten iiber Unternehmensgrenzen hinweg.

Der Vernetzung kommt dabei eine zentrale Rolle zu, da so die Grundlage fiir den Austausch von Da-
ten, Wissen und Informationen gelegt wird, eine Koordinierung zu geringen Transaktionskosten er-
moglicht wird und Daten, welche vorher getrennt in Datensilos von Unternehmen lagerten, kombi-
niert und zur Generierung neuen Wissens genutzt werden konnen. Mit Hilfe der Daten und Informa-
tionen, die einem Unternehmen dank der Vernetzung zur Verfiigung stehen, wird auch ein weiterer
wichtiger Prozess ermoglicht: Visualisierung.

Mit Visualisierung gehen ebenfalls erhebliche Potenziale einher, denn es wird die Erstellung eines
digitalen Zwillings ermoglicht. Dadurch wird in erster Linie eine kaum geahnte Prozesstransparenz
geschaffen, wodurch Optimierungsmaoglichkeiten erkannt und ausgenutzt werden kénnen. Dies er-
moglicht in einem weiteren Schritt Effizienzpotenziale zu heben und die Wettbewerbsfahigkeit von
Unternehmen und damit des gesamten Standorts Deutschland zu steigern. Mittels eines digitalen
Zwillings konnen Verdanderungen zudem direkt simuliert und hierauf aufbauend nur die wirklich er-
folgversprechenden Anderungen tatsichlich umgesetzt werden. Vernetzung und Visualisierung fiih-
ren des Weiteren auch dazu, dass die digitale Transformation nochmals beschleunigt wird. Die Ver-
netzung erlaubt die Orchestrierung von Mafsnahmen iiber Unternehmensgrenzen hinweg und die
verbesserte, nahezu in Echtzeit stattfindende Verteilung von Daten sowie Generierung von Wissen.
Die Visualisierung wiederum gewéhrleistet eine sehr schnelle Anpassung der Produkte und Prozesse
an Verdnderungen sowie an entdeckte Verbesserungspotenziale. Die bei diesen Vorgingen generier-
ten Daten ermoglichen in einem weiteren Schritt die Generierung neuen Wissens, neuer Geschafts-
modelle sowie digitaler Anwendungen, welche wiederum zur Generierung neuer Daten fiihren (Kro-
tova etal,, 2019).

Zur Operationalisierung der Digitalisierungs-Definition und der wesentlichen Facetten von Digitali-
sierung fiir die Messung, miissen zundchst die wesentlichen Zusammenhange in der Wirtschaft am
Standort Deutschland identifiziert werden, die anschlieféend mittels geeigneter Indikatoren nume-
risch abgebildet werden kénnen. Abbildung 1-1 bietet einen schemenhaften Uberblick fiir ein repra-
sentatives Unternehmen und seine Einbindung in die Volkswirtschaft. Es wird deutlich, dass es un-
ternehmensinterne und unternehmensexterne Faktoren zu beachten gilt, auf die die Digitalisierung
wirkt beziehungsweise in welchen sie sich abbilden kann.




Abbildung 1-1: Darstellung der méglichen Faktoren der Digitalisierung im Unternehmen sowie seinem Umfeld
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Die unternehmensexternen Faktoren determinieren das Umfeld, in dem ein Unternehmen handelt
und mit dem es auf verschiedenen Wegen interagiert. Dabei ist zundchst auf die Vernetzung des Un-
ternehmens mittels digitaler Technologien und Infrastruktur hinzuweisen. Diese erleichtert bezie-
hungsweise ermdglicht die Kommunikation innerhalb des Unternehmens sowie mit der Umwelt und
damit auch die Koordinierung liber die gesamte Wertschopfungskette, also vom Zulieferer iiber das
betrachtete Unternehmen bis zu den Nachfragern der hergestellten Waren und Dienstleistungen. Die
Vernetzung ermoglicht jedoch auch die Verzahnung von Forschungs- und Innovationsaktivitaten des
Unternehmens mit der gesamten Innovationslandschaft sowie der unternehmensinternen Qualifizie-
rung mit dem Arbeitsmarkt und entsprechenden externen Qualifizierungsangeboten. Nicht zuletzt
kann das Unternehmen zudem mit den Beh6rden und der Gesellschaft als Ganzes vernetzt werden.
Die technische Infrastruktur spielt somit sowohl bei der unternehmensinternen als auch bei der un-
ternehmensexternen Digitalisierung eine wichtige Rolle. Fiir eine geeignete Analyse und deren Mes-
sung wird in dieser Studie die technische Infrastruktur zu den unternehmensexternen Faktoren ge-
zahlt, da die Gesellschaft als Ganzes vernetzt und mit der restlichen Welt verbunden wird.

Die Kapitalverfiigbarkeit innerhalb und auf3erhalb des Unternehmens ist ebenfalls ein wichtiger Fak-
tor fiir die Investitionstatigkeit eines Unternehmens. Dieser Faktor wird im Digitalisierungsindex
2020 nicht explizit berticksichtigt, findet aber tiber die Entwicklung der entsprechenden unterneh-
mensinternen Indikatoren, wie beispielsweise Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung sowie den
Weiterbildungsaktivitdten, Eingang.



Ein weiterer wichtiger Aspekt aufderhalb des Unternehmens ist der administrativ-rechtliche Rahmen,
der flr die Wirtschaft, die Digitalisierung sowie die gesamte Volkswirtschaft gilt. Darunter fallen bei-
spielsweise Gesetze, steuergesetzliche Pflichten des Unternehmens oder Verwaltungsverfahren.

Zudem gilt es, das gesellschaftliche Umfeld zu beachten, in dem das Unternehmen aktiv ist. So kon-
nen sich beispielsweise die Nutzung von und die Aufgeschlossenheit der Bevolkerung gegeniiber In-
novationen sowie neuen digitalen Technologien stark zwischen Staaten unterscheiden. Dies kann
Einfluss auf die Einfithrung beziehungsweise die Nicht-Einfiihrung neuer digitaler Prozesse, Ge-
schéftsmodelle oder Produkte ausiiben.

Die Gesellschaft kann zudem die Innovationslandschaft beeinflussen, in die sich ein Unternehmen
eingebettet sieht. Mit der Innovationslandschaft soll einerseits die Leistungsfahigkeit des FuE?*-
Standorts sowie die Transmission von Erkenntnissen in die Wirtschaft abgebildet werden. Je innova-
tiver der Standort Deutschland ist, das heifst je mehr Erkenntnisse und darauf basierende Anwen-
dungen von der Forschung bereitgestellt werden, desto leichter konnen digitale Anwendungen auch
in Unternehmen genutzt werden und desto eher kdnnen spezifische Bedarfe bei der Digitalisierung
von Unternehmen potenziell erfiillt werden.

Eng verbunden mit der Innovationslandschaft ist das zur Verfiigung stehende Humankapital. Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler gestalten die Innovationslandschaft mit, wahrend jedoch auch
die Innovationslandschaft selbst Humankapital in Form von Fachkraften hervorbringt. Humankapital
wird jedoch vor allem durch das Bildungssystem ausgebildet und daher in dieser Studie separat ana-
lysiert.

Fiir die Digitalisierung der Wirtschaft am Standort Deutschland ist jedoch auch von entscheidender
Bedeutung, was unternehmensintern geschieht. Daher wird in dieser Studie ebenfalls ein Schlag-
licht auf die Digitalisierung in Unternehmen geworfen. Dabei fallt der Blick zunachst auf die Pro-
dukte, die ein Unternehmen herstellt sowie darauf, welche Geschaftsmodelle das Unternehmen ver-
folgt. Mit Produkten und Geschiftsmodellen tritt das Unternehmen nach auf3en - an Kunden und
Kundinnen sowie Geschaftspartnerinnen und Geschéftspartner - und sie bilden den Zweck des Un-
ternehmens, da es auf diese Weise versucht, Geld zu verdienen. Der Digitalisierungsgrad dieser Pro-
dukte und Geschaftsmodelle kann somit einen ersten Anhaltspunkt beziiglich des Ausmaf3es der Di-
gitalisierung innerhalb des ganzen Unternehmens liefern. Daher werden in dieser Studie Produkte
und Geschaftsmodelle einzeln analysiert.

Jedoch kann der blof3e Blick auf Produkte und Geschiftsmodelle auch ein irrefithrendes Bild liefern,
denn fiir viele Produkte (z.B. Kraftstoffe, Nahrungsmittel oder Streichhélzer) und Dienstleistungen
(Beratung, Friseurdienstleistungen oder Gastronomie) ist ein digitaler Anteil von 100 Prozent nicht
realisierbar. Dennoch kénnen die Prozesse innerhalb des Unternehmens sowie die Prozesse zur Be-
ziehung von Vorleistungen und im Vertrieb bereits zu einem grofden Teil digital sein oder iiber digi-
tale Kanéle stattfinden. Daher wird bei der Messung der Digitalisierung auch die digitale Kompo-
nente der Prozesse ndher beleuchtet.

Weitere unternehmensinterne Faktoren sind die Qualifizierung von Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern sowie die Forschungs- und Innovationsaktivitdten von Unternehmen. Die Qualifizierung von
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ermoéglicht es Unternehmen, digitales Know-how im Unterneh-
men zu kumulieren und so mithilfe der Belegschaft die Voraussetzungen zu schaffen, die unterneh-
mensinterne Digitalisierung gezielt voranzutreiben und auf diesem Wege die digitale Transformation
zu meistern. Dies ist jedoch auch iiber unternehmensinterne Forschung und Innovation méglich und

1 FuE wird in dieser Studie als Abkiirzung fiir Forschung und Entwicklung verwendet.
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kann die Wirkung der Qualifizierung verstiarken, wahrend die Qualifizierung gleichzeitig die FuE un-
terstiitzt. In dieser Studie werden daher beide Faktoren analysiert.

Bevor das Vorgehen ndher beschrieben wird, muss auf zwei parallel erschienene Publikationen hin-
gewiesen werden. In Biichel et al. (2020a) sind die Methodik sowie der Aufbau des Digitalisierungs-
index ausfiihrlich beschrieben. Aufbauend auf dieser umfassenden Veroéffentlichung kann sich die
vorliegende Studie ausfiihrlich auf die Indikatoren und die bei der Messung gewonnen Erkenntnisse
konzentrieren. Die Ergebnisse des Digitalisierungsindex liegen aufderdem in Kurzform vor (Biichel et
al,, 2020b).

Die ausfiihrliche Analyse des Stands der Digitalisierung in dieser Studie beginnt in Kapitel 2 zunachst
mit einem Uberblick iiber den Aufbau des Digitalisierungsindex 2020. In diesem Zusammenhang
werden auch die Indikatoren sowie die Kriterien fiir deren Auswahl vorgestellt, die die unterneh-
mensinternen und unternehmensexternen Faktoren bei der Digitalisierung abbilden. Anschliefend
werden in Kapitel 3 die verwendeten Indikatoren und ihre Auspragung thematisiert. In dieser Ana-
lyse konnen zusatzlich auf Basis der Indikatoren erste Erkenntnisse in Hinblick auf den Stand der Di-
gitalisierung der Wirtschaft am Standort Deutschland gewonnen werden. Darauf aufbauend stellt Ka-
pitel 4 die Ergebnisse des Digitalisierungsindex 2020 auf den verfiigbaren Differenzierungsebenen
dar. Kapitel 5 schlief3t diese Studie mit einem Fazit ab.



2 Indikatoren und Indikatorenauswahl

Als Ergebnis des Digitalisierungsindex zur Messung der Digitalisierung am Standort Deutschland
kann der Stand der Digitalisierung und in folgenden Jahren auch die zeitliche Entwicklung der Digita-
lisierung fiir ganz Deutschland sowie flir Bundeslandgruppen, Regionstypen, Branchen und Unter-
nehmensgrofienklassen abgelesen werden. Der Index soll so ausgestaltet sein, dass die Ergebnisse
leicht abgelesen werden konnen und allgemein verstandlich sind. Dies beinhaltet, dass die Struktur
und die Indikatoren des Index iiber die Zeit konstant bleiben, um Ergebnisse miteinander verglei-
chen und Entwicklungen nachzeichnen zu konnen. Damit die Ergebnisse und die Struktur jedoch
auch den Stand der Digitalisierung am Standort Deutschland abbilden, miissen die verwendeten Indi-
katoren sorgfaltig ausgewahlt und zu einem Gesamtindex aggregiert werden. Zur Gewdahrleistung der
Reproduzierbarkeit und Uberpriifbarkeit des Index, wodurch die Ableitung valider Aussagen ermog-
licht wird, stellt dieses Kapitel die Struktur des Index und die Kriterien zur Auswahl von Indikatoren
kurz vor. In Biichel et al. (2020a) wird die Methodik des Index fiir interessierte Leserinnen und Leser
nochmals ausfiihrlicher dargestellt.

2.1 Struktur des Index

Auf Basis der im ersten Kapitel abgeleiteten Faktoren der Digitalisierung in einem reprasentativen
Unternehmen und im Unternehmensumfeld wird der Gesamtindex zur Messung des Status quo der
Digitalisierung der Wirtschaft am Standort Deutschland aus zwei Subindizes gebildet (Abbildung
2-2). Ein Subindex bildet die unternehmensinterne Sicht auf die Digitalisierung ab, wahrend der an-
dere Subindex unternehmensexterne Faktoren aufzeigt. Jeder dieser Subindizes besteht wiederum
aus fiinf Kategorien, die die Indikatoren zur Messung der Digitalisierung enthalten. Die einzelnen Ka-
tegorien wurden einerseits auf Basis der schematischen Darstellung eines reprasentativen Unterneh-
mens in Kapitel 1 und andererseits auf Basis einer Analyse von 25 anderen veroffentlichten Indizes
zur Digitalisierung wahrend der Vorarbeiten zur Erstellung des vorliegenden Index (Abbildung 2-1)
ausgewahlt. Die Untersuchung der anderen Indizes zur Digitalisierung offenbarte Cluster von darin
enthaltenen Themen und Aspekten, an die sich die in dieser Studie gewahlten Kategorien anlehnen.



Abbildung 2-1: Gruppen betrachteter Index-Kategorien
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Abbildung 2-2: Struktur des Index
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Im Subindex Unternehmensintern werden diejenigen Faktoren zusammengefasst, die ein Unterneh-

men selbst direkt beeinflussen kann. Der Subindex Unternehmensextern beinhaltet diejenigen Fakto-
ren, auf die ein Unternehmen keinen direkten Einfluss hat. Die unternehmensexternen Faktoren bil-
den vielmehr die Rahmenbedingungen fiir die unternehmensinternen Faktoren.

Die unternehmensinternen Faktoren sind in die fiinf Kategorien Prozesse, Produkte, Geschdftsmo-
delle, Qualifizierung sowie Forschungs- und Innovationsaktivitdt aufgeteilt. Um ein ndheres Verstand-
nis dieser Kategorien fiir die weitergehende Analyse zu schaffen, werden diese kurz vorgestellt:

Prozesse: Diese Kategorie bildet ab, inwiefern Arbeitsprozesse in den Unternehmen digitali-
siert sind. Fiir die Betrachtung und Einordnung dieser Prozesse spielen digitale Reifegradmo-
delle eine entscheidende Rolle. Sie definieren das heute zu erahnende oder mittelfristig ab-
sehbare Ausmaf der Fahigkeit zur Realisierung von Produktivitatseffekten durch den Einsatz
digitaler Technologien. Auf Basis solcher Modelle kann gemessen werden, welche Teile der
Wirtschaft tiberhaupt und mit welcher Intensitat digitalisiert sind und an welcher Stelle Po-
tenziale noch nicht genutzt werden.

Produkte: Diese Kategorie zeigt auf, inwiefern die Unternehmen digitale Produkte vertrei-
ben beziehungsweise in welchem Umfang die Giiter und Dienstleistungen der Unternehmen
digitalisiert sind oder digitale Komponenten enthalten (Angebotsseite der Unternehmen).
Geschaftsmodelle: Diese Kategorie beinhaltet, inwiefern Unternehmen ihre Geschéftsmo-
delle auf die Digitalisierung stiitzen. Mdgliche digitale Geschaftsmodelle konnten etwa auf
digitalen Plattformen basieren oder datengestiitzt sein.

Qualifizierung: Diese Kategorie bildet ab, inwiefern Unternehmen ihre Mitarbeiterschaft mit
Blick auf digitale Kompetenzen aus- und weiterbilden. Fiir den Umgang mit digitalen Techno-
logien im Unternehmen ist es notwendig, dass die Beschaftigten in der Lage sind oder in
diese versetzt werden, an der Digitalisierung zu partizipieren und diese mit voran zu treiben.
Forschungs- und Innovationsaktivitit: Diese Kategorie stellt dar, inwiefern Unternehmen
forschen beziehungsweise innovativ tétig sind. Dies bildet eine wesentliche Voraussetzung
fiir ihren Unternehmenserfolg in einer durch die hohe Dynamik der Digitalisierung gepragten
Welt.

Der Subindex der unternehmensexternen Faktoren ist in die Kategorien Technische Infrastruktur,
Administrativ-rechtliche Rahmenbedingungen, Gesellschaft, Humankapital und Innovationsland-
schaft aufgeteilt:

Technische Infrastruktur: Diese Kategorie bildet den Grad ab, zu dem technische Infra-
strukturen wie beispielsweise Breitbandinfrastrukturen vorhanden sind. Diese bilden die
wesentliche Voraussetzung dafiir, dass Unternehmen liberhaupt in der Lage sind, digitale
Technologien zu nutzen und sind damit eine entscheidende Rahmenbedingung fiir Digitali-
sierung.

Administrativ-rechtliche Rahmenbedingungen: Diese Kategorie zeigt auf, inwiefern die
Digitalisierung betreffende Gesetzgebungen und Strategien seitens der Politik vorhanden
sind. Dartiber hinaus offenbart sie, inwiefern die Verwaltung an der Schnittstelle zur Wirt-
schaft digitalisiert ist. Die Digitalisierung von 6ffentlichen Diensten tragt zu Effizienzgewin-
nen in der Verwaltung selbst, aber auch bei Unternehmen bei.

Gesellschaft: Diese Kategorie bildet die Nachfrageseite der Digitalisierung durch die Gesell-
schaft ab. Sie zeigt, wie digitalaffin die Bevélkerung ist und inwiefern sie digitale Produkte
und Dienstleistungen nutzt. Insofern beschrankt sich der Index nicht nur auf die Wirtschaft
selbst, sondern bezieht auch gesellschaftliche Komponenten ein.
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. Humankapital: Diese Kategorie beinhaltet, inwiefern auf dem Arbeitsmarkt Personen mit
digitalen Kompetenzen zur Verfiigung stehen. Als Instrument zur Beobachtung arbeitsmarkt-
bezogener Qualifikationen wurde mit dem Kompetenzbarometer ein Tool zur Berechnung
und Projektion der regionalen Fachkrafteliicke in Digitalisierungsberufen entwickelt
(Burstedde, 2020; Burstedde et al., 2020). Auch Bildung und Ausbildung sollen in dieser Ka-
tegorie Berticksichtigung finden. So kann ,,Humankapital“ als Angebotsseite des Arbeits-
markts durch die Gesellschaft gesehen werden.

. Innovationslandschaft: Diese Kategorie stellt dar, wie digital-innovativ die Umgebung ist, in
der Unternehmen wirtschaften kdnnen. Dazu zdhlen politische Rahmenbedingungen fiir For-
schung und Innovation sowie die universitaren und nicht-universitaren Forschungseinrich-
tungen und -institutionen. Die eigene Forschungsleistung durch die Unternehmen hingegen
wird der Kategorie ,Forschungs- und Innovationsaktivitat” unter den unternehmensinternen
Faktoren zugerechnet.

Die relative Bedeutung der einzelnen Kategorien der Subindizes fiir die Digitalisierung der Wirt-
schaft wird durch die Befragung im Rahmen des IW-Zukunftspanels fiir diese Untersuchung (Anhang
A.2) aufgedeckt. In der fiir die Messung der Digitalisierung am Standort Deutschland durchgefiihrten
Befragung konnten 2.095 Antworten von Unternehmen aus Industrie- und Dienstleistungsbranchen
berticksichtigt werden. Die Unternehmen wurden unter anderem nach der Bedeutung einzelner Fak-
toren bei der Digitalisierung befragt, um daraus die Gewichte der einzelnen Kategorien fiir den Ge-
samtindex zu ermitteln. Die Gewichtung basiert somit auf den Einschitzungen der befragten Unter-
nehmen, denen entsprechend Expertenwissen fiir den Stand der Digitalisierung ihres Unternehmens
und dem Umfeld des Unternehmens zuerkannt werden kann. Die Ergebnisse dieser Befragung sind in
Tabelle 2-1 dargestellt.
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Tabelle 2-1: Gewichtung der Aspekte der Digitalisierung auf Basis einer reprdsentativen Unternehmensbefragung

i Aspekt der Digitalisierung (Kategorie in Subindizes) | Gewichtung in Prozent

Unternehmensintern

Digitalisierung der Unternehmensprozesse 11,0
(Prozesse):
Ausweitung des Produktportfolios um (weitere) digitale 7,7
Produkte oder Dienstleistungen (Produkte):
Die (Weiter-)Entwicklung eines digitalen Geschaftsmodells 8,4
(Geschaftsmodelle):
Mitarbeiter mit digitalen Kompetenzen 11,6
(Qualifizierung):
Die Forschungs- und Innovationsaktivitdten im Unternehmen 6,7
(Forschungs- und Innovationsaktivititen):

Summe Unternehmensintern: 45,4

Unternehmensextern

Das Vorhandensein externer digitaler technischer Infrastruktur 14,0
(Technische Infrastruktur):
Die Digitalisierung des Staates 11,4
(Administrativ-rechtliche Rahmenbedingungen):
Die Digitalisierung in der Gesellschaft 11,2
(Gesellschaft):
Arbeitskrafte mit digitalen Kompetenzen auf dem Arbeitsmarkt 9,7
(Humankapital):
Die Innovationslandschaft auféerhalb des Unternehmens 8,3
(Innovationslandschaft):

Summe Unternehmensextern: A

Gesamtsumme: 100,0

n=2.095. Berechnung basierend auf Antworten zu der Frage ,,Wie wichtig sind die folgenden Aspekte fiir die (weitere)
Digitalisierung Ihres Unternehmens?“
Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der Befragung des IW-Zukunftspanels (vgl. Anhang A.2)

Aus Sicht der befragten Unternehmen hatten alle genannten Aspekte, die die einzelnen Kategorien
der Subindizes widerspiegeln, eine Bedeutung fiir die Digitalisierung des jeweiligen Unternehmens
und seines Umfelds. In Summe wurde den unternehmensinternen Faktoren mit rund 45,4 Prozent
ein geringeres Gewicht zugewiesen als den unternehmensexternen Faktoren mit insgesamt rund
54,6 Prozent. Bei der (weiteren) Digitalisierung der Unternehmen sind folglich unternehmensex-
terne Faktoren von grofderer Bedeutung. Wichtige Impulse bei der Digitalisierung miissen aus Sicht
der Unternehmen somit auch von aufden kommen und zur Bewaltigung der digitalen Transformation
miissen die Rahmenbedingungen stimmen.

Den unternehmensexternen Faktor mit dem grofiten Einfluss stellt mit Abstand die Technische Inf-
rastruktur mit 14,0 Prozent dar. Weitere wichtige Faktoren sind die Digitalisierung des Staates (11,4
Prozent) und die Digitalisierung der Gesellschaft (11,2 Prozent). Mit rund 8,3 Prozent wird der Inno-
vationslandschaft die geringste Bedeutung zugewiesen. Dem Arbeitsmarkt wird ein Gewicht von 9,7
Prozent zuerkannt. Die technischen Gegebenheiten und die Verbreitung von Digitalisierung in Staat
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und Gesellschaft sind aus Sicht der Unternehmen somit die bedeutendsten unternehmensexternen
Treiber bei der weiteren Digitalisierung.

Bei den unternehmensinternen Faktoren messen die befragten Unternehmen der Qualifizierung
der eigenen Arbeitskrafte mit 11,6 Prozent die hochste Bedeutung zu. Die Digitalisierung der Pro-
zesse hat mit 11,0 Prozent ebenfalls ein hohes Gewicht. Die geringste Bedeutung haben die FuE-Akti-
vitdten mit 6,7 Prozent. Produkte und Geschaftsmodelle kommen auf einen Wert von 7,7 beziehungs-
weise 8,4 Prozent. Die Mitarbeitenden sind aus Sicht der Unternehmen somit ein entscheidender
Faktor bei der Digitalisierung des Unternehmens, deren Potenzial vor allem bei den Prozessen gese-
hen wird.

Obenstehende Kategorien sind eng miteinander verkniipft, was sachlogisch und wenig problematisch
ist. Abhangigkeiten werden im Rahmen der Auswertung des Index im Folgenden beschrieben. Die
Kategorien miissen zudem mit Indikatoren befiillt werden, die im Hinblick auf Digitalisierung ein
moglichst vollstandiges sowie verldssliches Bild ermoglichen. Die beim Digitalisierungsindex fiir die
Auswahl der Indikatoren angewandten Kriterien werden im folgenden Abschnitt kurz umrissen.

2.2 Kriterien fir die Indikatorenauswahl

Fiir die im vorangegangenen Abschnitt erlduterten zehn Kategorien des Digitalisierungsindex mit
seinen zwei Subindizes wurden insgesamt 37 Indikatoren ausgewahlt. Die tiberlegte und ausgewo-
gene Auswahl der Indikatoren ist entscheidend fiir die Relevanz und Prazision, mit welcher der Index
die Digitalisierung der Wirtschaft am Standort Deutschland misst. Die Indikatoren sollten zudem
auch in den folgenden Jahren verfiigbar sein, um den Fortgang der digitalen Transformation nachzu-
zeichnen.

Dementsprechend wurden die Indikatoren anhand einer Reihe von Kriterien ausgewahlt. Diese sind
teilweise angelehnt an die Grundsatze 11 bis 15 des Verhaltenskodex fiir Europaische Statistiken, auf
den sich auch die OECD (2008) in ihrem wegweisenden ,Handbook on Constructing Composite Indi-
cators” beruft (Relevanz, Genauigkeit und Zuverlassigkeit, Aktualitdt und Piinktlichkeit, Kohdrenz
und Vergleichbarkeit, Zugdnglichkeit und Klarheit). Die Indikatoren des Digitalisierungsindex sollen
im Idealfall folgende Kriterien erfiillen:

. Zuvorderst wurde auf die Relevanz und inhaltliche Tragfahigkeit der Indikatoren geach-
tet. Alle aufgenommenen Indikatoren sollen einen genauen und zuverlassigen Erklarungsbei-
trag hinsichtlich der Digitalisierung der Wirtschaft in Deutschland leisten.

. Auch bei der Interpretierbarkeit der Indikatoren gab es Sollkriterien. So sollen die Indikato-
ren iiberlappungsfrei sein. Dies ist eine Herausforderung, denn zwischen vielen Indikatoren
bestehen wechselseitige Abhdngigkeiten: Ein Indikator beeinflusst die Auspriagung eines an-
deren Indikators, welcher seinerseits Riickkopplungseffekte hat. Wo Riickkopplungseffekte
unvermeidbar waren, wurden diese gekennzeichnet und entsprechend bei der Interpretation
beriicksichtigt. Wegen der Riickkopplungseffekte kann es sich bei einzelnen Indikatoren so-
wohl um Einfluss- als auch um Ergebnisgréfen handeln.

Fiir jeden Indikator wird eine Hypothese dariiber gebildet, ob er mit Blick auf die Entwick-
lung der Digitalisierung in Deutschland positiv oder negativ zu interpretieren ist. Entspre-
chend diesem Kriterium wurden Korrelationsanalysen bei der Indexerstellung durchgefiihrt
(Biichel et al., 2020a).

. Nach Moglichkeit sind sowohl angebotsseitige als auch nachfrageseitige Indikatoren aus-
gewahlt worden, um eine markteinseitige Darstellung des Digitalisierungsgrades zu vermei-
den.
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. Auch der Durchdringungs- und Nutzungsgrad der Digitalisierung soll in den Indikatoren
abgebildet werden. Ein blof3es Vorhandensein etwa einer digitalen Technologie macht noch
keine Aussage liber die tatsidchliche Nutzung derselben. Diese jedoch bildet den tatsdchlichen
Digitalisierungsgrad der Wirtschaft ab.

. Aufderdem wurde auf die Verfiigbarkeit und Verlisslichkeit der Indikatoren geachtet. Die
aus offentlichen Statistiken entnommenen Indikatoren haben den Vorteil, 6ffentlich zugang-
lich und transparent zu sein und zuverldssig und regelmafig erhoben zu werden. Auf diese
Art und Weise wird auch eine gewisse Neutralitdt gewdhrleistet. Auf der anderen Seite bilden
Daten, die aus anderen Quellen stammen, oft einen Mehrwert zu den 6ffentlich verfiigbaren,
weshalb sie auch eine tragende Rolle im Index spielen. Generell kénnen Befragungen und da-
mit auf ihnen basierende Indikatoren das Problem beinhalten, dass sie moglicherweise nur
eine begrenzte, zum Teil nicht reprdsentative Stichprobe in den Blick nehmen. Auch dies
wird bei der Interpretation und Diskussion der Ergebnisse beriicksichtigt.

. Da der Index jahrlich aktualisiert wird und im Zeitablauf vergleichbar sein soll, wurde bei
den Indikatoren darauf geachtet, dass diese nach Moglichkeit mindestens einmal pro Jahr ak-
tualisiert werden. Die Indikatoren sollen dem Anspruch der Aktualitit geniigen. Dazu zahlt
auch, dass der aktuelle Datenstand nicht zu weit in der Vergangenheit liegt.

. Da der Index nach Unternehmensgrofienklassen, Branchen, Bundeslandgruppen sowie Regi-
onstypen innerhalb Deutschlands differenzierbar ist, wurden Indikatoren bevorzugt, die auf
moglichst vielen Differenzierungsebenen vorhanden sind und die im Zeitablauf vergleich-
bar und koharent sind. Bei einigen ist Ersteres jedoch allein schon sachlogisch nicht méglich.
Je nach Betrachtungsebene wird somit ein im Umfang reduzierter, aber dennoch in sich stim-
miger und koharenter Index verwendet.

. Insgesamt wurde darauf geachtet, dass der Index nicht durch die Beriicksichtigung oder die
Entfernung eines einzelnen Indikators fundamental umgewalzt oder verzerrt werden kann.
Das Gewicht eines einzelnen Indikators wird fiir die Gesamtbewertung geringgehalten, in-
dem die Gesamtzahl der Indikatoren relativ hoch angesetzt wird.

Bei der Auswahl der Indikatoren wurden obenstehende Kriterien so gut wie moglich beachtet.
Grundsatzlich besteht dabei ein Konflikt zwischen dem wissenschaftlichen Anspruch und der Prakti-
kabilitdt der Indexerstellung. Ersterer erfordert moglichst strenge Kriterien, die von allen einflief3en-
den Einzelindikatoren zu erfiillen sind. Wiirde man dem strengen Anspruch folgen, wiirde sich das
Indikatoren-Set stark reduzieren, sodass sich die Aussagekraft des Index betrachtlich verringern
wiirde. Vor diesem Hintergrund wurde bei der Auswahl der einzelnen Indikatoren und der dafiir an-
zuwendenden Kriterien ein iteratives Verfahren gewahlt. Zunachst wurden die Kriterien streng ange-
legt und die Indikatoren daraufhin gepriift. Erwies sich ein Kriterium als zu restriktiv, wurde unter-
sucht, welche Effekte eine Lockerung hatte, sowohl im Hinblick auf die dann zur Verfligung stehen-
den Indikatoren als auch in Bezug auf deren Bedeutung fiir den Untersuchungsgegenstand. Auf diese
Weise wurden die Indikatoren ermittelt, die praktikabel fiir einen Index der Digitalisierung der Wirt-
schaft am Standort Deutschland sind und gleichzeitig moglichst strengen wissenschaftlichen Krite-
rien entsprechen.

Die Ergebnisse der ausgewahlten Indikatoren werden in Abschnitt 3 nidher beleuchtet. Dabei wird fiir
die verwendeten Indikatoren insbesondere auf die Darstellung des Mehrwerts fiir die Messung des
Stands der Digitalisierung der Wirtschaft am Standort Deutschland und den zugehorigen Differenzie-
rungsebenen geachtet. Dazu werden die Differenzierungsebenen im folgenden Abschnitt kurz vorge-
stellt.
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2.3 Differenzierungsebenen

Das Ziel des Digitalisierungsindex 2020 ist es, ein moglichst aussagekriftiges Bild der Digitalisierung
der Wirtschaft auf Deutschlandebene, fiir Branchen, Unternehmensgrofienklassen, Bundeslandgrup-
pen sowie Regionstypen zu erstellen. Dazu ist auf den Differenzierungstypen eine zielfiihrende Aus-
wahl zu treffen, die nachfolgend kurz vorgestellt wird.

Der Digitalisierungsindex 2020 konzentriert sich auf zehn Branchen. Diese werden im Folgenden
aufgezahlt, wobei in Klammern die Kennung der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008
(WZ 2008; Statistisches Bundesamt, 2008), zur eindeutigen Beschreibung aufgefiihrt wird:

. Grundstoffe, Chemie und Pharma (WZ 19-23),

. Elektrotechnik und Maschinenbau (27, 28, 26.5-7),

. Fahrzeugbau (29, 30),

. Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe (Rest 10-33),

. Sonstiges Produzierendes Gewerbe (35-39, 41-43),

. IKT (Informations- und Kommunikationstechnologie) (26.1-4, 26.8, 58.2, 61, 62, 63.1),

. Handel (45-47),

. Verkehr und Logistik (49-53),

. Tourismus (55, 56, 79),

. Unternehmensnahe Dienstleister (Rest 58-63, 69-74).

Die Abgrenzung der Unternehmensgroéf3enklassen erfolgt angelehnt an die Definition von kleinen
und mittleren Unternehmen der Europdischen Kommission (2020c), wobei Klein- und Kleinstunter-
nehmen zusammengefasst werden. Damit werden im Index GrofSunternehmen mit mehr als 249
Beschiftigten, mittlere Unternehmen (50 bis 249 Beschiftigte) und kleine Unternehmen (weni-
ger als 50 Beschaftigte) unterschieden.

Die Bundesldander wurden in die vier Bundeslandgruppen Ost, Siid, West und Nord eingeteilt. Die
Bundeslandgruppe Ost besteht aus Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt,
Sachsen und Thiiringen. Die Stidgruppe wird gebildet durch Baden-Wiirttemberg und Bayern. Zur
Bundeslandgruppe West zdhlen Hessen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland. Entspre-
chend wird die Gruppe Nord gebildet mit Hilfe von Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Schleswig-Hol-
stein.

Die Abgrenzung der Regionstypen erfolgt nach Einwohnerdichte (Hiinnemeyer/Kempermann,
2020). Als Agglomeration werden kreisfreie Stadte verstanden, die entweder mehr als 500.000 Ein-
wohnern zdhlen oder mindestens 100.000 Einwohner und gleichzeitig eine Einwohnerdichte von
mindestens 775 Einwohner je km? aufweisen. Kernstiadte umfassen jene kreisfreien Stidte, die nicht
die Kriterien einer Agglomeration erfiillen. Zu den ldndlichen Raumen zdhlen Landkreise, die nach
ihrer Einwohnerdichte gestaffelt werden. Hochverdichtete landliche Raume haben eine Einwoh-
nerdichte von mehr als 223 Einwohner je km?, verdichtete lindliche Ridume zwischen 139 und 223
Einwohner je km? und geringverdichtete liindliche Riume weniger als 139 Einwohner je km?.
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3 Ergebnisse der Indikatoren

Bevor die Ergebnisse des Digitalisierungsindex 2020 dargestellt werden, werden zundchst die ver-
wendeten Indikatoren niher betrachtet. Tabelle 3-1 fasst die Indikatoren, deren Gewicht in der je-
weiligen Kategorie sowie die Gewichte der Kategorien im Digitalisierungsindex zusammen. Insge-
samt fliefden 37 Indikatoren in den Index ein. Die Bestimmung der Gewichte und mit welchem Wert
der jeweilige Indikator in den Index eingeht, wird im Methodikpapier zum Digitalisierungsindex (Bii-
chel et al,, 2020a) ausfiihrlich beschrieben. In der Regel wird fiir jeden Indikator und jede Differen-
zierungsebene der Deutschlandwert oder der Durchschnitt der jeweiligen Differenzierungsebene im
Erhebungsjahr 2020 auf 100 normiert. Der Wert bspw. einer Branche gibt somit an, welchen Wert
diese Branche im jeweiligen Indikator im Verhaltnis zum Durchschnitt der zehn betrachteten Bran-
chen einnimmt. Die angefiihrten Differenzierungsebenen werden in den jeweiligen Schwerpunktka-
piteln in Abschnitt 4 ausfiihrlich beschrieben und ihr Mehrwert fiir die Analyse des Stands der Digita-
lisierung beschrieben.

Die Konzentration auf die Indikatoren und deren Mehrwert fiir die Evaluation des Status quo der Di-
gitalisierung der Wirtschaft am Standort Deutschland ermoglicht eine ausfiihrliche Beschreibung des
Digitalisierungsindex 2020. Dadurch kénnen auch die verschiedenen Entwicklungen im Rahmen der
digitalen Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft identifiziert werden. Insbesondere werden
so Entwicklungen offenbart, die bei einer aggregierten Betrachtung nicht ersichtlich waren. Zudem
konnen so detailliert Starken und Verbesserungsbedarfe fiir Branchen, Bundeslandgruppen, Unter-
nehmensgrofien sowie Regionstypen identifiziert werden.

Entsprechend der Strukturierung des Index werden zunachst die unternehmensinternen Indikatoren

untersucht (Abschnitt 3.1). Anschlieféend werden die unternehmensexternen Indikatoren analysiert
(Abschnitt 3.2).
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Tabelle 3-1: Subindizes, Kategorien, Gewichtung der Kategorien und Indikatoren des Digitalisierungsindex 2020

Ebene
1
Subindex Kategorien G;:‘:;:;:n Indikatoren
Prozesse 110 e Digitaler Reifegrad Prozesse
’ e Digitale Vernetzung
Produkte 77 e Rein digitale Produkte
’ e Produkte mit digitalen Komponenten
Unte_rnehmen e Digitale Beschaffungskanile
sHrz Geschéftsmodelle 8,4 e Digitale Absatzkanile
icht: e Digitale Geschéftsmodelle
45GZV1:11“(:)zte'nt e  Weiterbildung IT-Fachkrafte
’ Qualifizierung 11,6 e  Weiterbildung IT-Anwendende
e  Beschiftigung in Digitalisierungsberufen
Forschungs- und e  FuE-Ausgaben Unternehmen
Innovationsaktivit 6,7 e  FuE-Personal Unternehmen
o aten e Digitalisierungsaffine Patente Unternehmen
g e  Breitbandverfiigbarkeit Haushalte
~ Technische 14.0 e  Breitbandverfiigbarkeit Gewerbe
5 Infrastruktur ’ e  Festnetz- und Internetpreis
= e  Mobilfunkpreis
= Administrativ- e  Anpassung Rechtlicher Rahmen
2o rechtliche 114 e  Offentliche Onlinedienste
g Rahmenbedingung ’ e  Offentliche Onlineformulare
i en
= e  Twitter-Meldungen mit
E Digitalisierungsbezug
8 e  Zeitungsartikel mit Digitalisierungsbezug
Eb 11.2 e  Mobile Internetnutzung
[ Unternehmen Gesellschaft ! e Datenvolumen mobil
sextern e Datenvolumen kabelgebunden
e  Nutzung Soziale Medien
Gewicht: e Nutzung E-Commerce
54,6 Prozent e  Fachkréfteliicke in Digitalisierungsberufen
Humankapital 9,7 e IT-Absolventen
e  Auszubildende in Digitalisierungsberufen
e  Wissenschaftliche Publikationen mit
Digitalisierungsbezug
e  FuE-/Innovations-Kooperationen
e Digitale Start-ups
Innovationslandsc 83 e  FuE-Ausgaben Bund und Lander
haft ’ e Digitalisierungsaffine Patente Natiirliche
Personen
e  FuE-Personal Wissenschaftliche
Einrichtungen
e Digitalisierungsaffine Patente Hochschulen

Quelle: Eigene Darstellung; vgl. Biichel et al., 2020a

3.1 Unternehmensintern

Die Begriindung der Auswahl der Kategorien und deren Bedeutung im unternehmensinternen Subin-
dex des Digitalisierungsindex 2020 wurde bereits in Abschnitt 2 erlautert. Bei einer unternehmens-
internen Betrachtung der Entwicklungen im Rahmen der digitalen Transformation kommt es zur
Problematik, dass viele dieser Informationen in bestehenden Datenquellen nicht oder nicht repra-
sentativ fiir die Gesamtheit der Unternehmen am Standort Deutschland vorliegen. Deshalb wurde fiir
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den Digitalisierungsindex 2020 eine exklusive Unternehmensbefragung im Rahmen des IW-Zu-
kunftspanels (siehe Anhang A.2) durchgefiihrt. Mithilfe dieser Befragung werden die Kategorien Pro-
zesse, Produkte und Geschdftsmodelle abgedeckt, die insbesondere auf Unternehmensebene von Be-
deutung sind und in denen entsprechend die Unternehmen den besten Einblick in den Stand der Di-
gitalisierung haben. Die Entwicklungen in den Bereichen Qualifizierung sowie Forschungs- und Inno-
vationsaktivitdten konnen iiber 6ffentliche Daten beispielsweise des Stifterverbands (SV) oder der
Bundesagentur fiir Arbeit (BA) nachvollzogen werden.

3.1.1 Prozesse

Tabelle 3-2: Indikatorwerte und Werte aus den Basisdaten? in der Kategorie Prozesse in den verfiigbaren Differenzie-
rungsebenen

Gewichteter Durchschnitt des Indikatorwerts fiir 2020 = 100. Indikatorwerte (in Punkten) sind fett dargestellt; Werte aus
Basisdaten in Klammern.

Kategorie: Prozesse Digitale Vernetzung Digitaler Reifegrad
Prozesse
Einheit des Indikatorwerts Punkte Punkte
Einheit der Basisdaten (Prozent) (Prozent)
Deutschland
100 100
(13,0) (22,7)
Branchen
Grundstoffe, Chemie und 117,1 130,2
Pharma (15,3) (29,6)
Elektrotechnik und 122,5 121,8
Maschinenbau (16,0) (27,7)
104,1 143,7
Fahrzeugbau (13,6) (32,7)
Sonstiges Verarbeitendes 68,8 83,5
Gewerbe (9,0) (19,0)
Sonstiges Produzierendes 52,6 67,2
Gewerbe (6,9) (15,3)
Informations- und 236,6 185,3
Kommunikationstechnologie (30,8) (42,1)
121,0 98,0
Handel (15.8) (22.3)
Verkehr und Logistik (11032';)1) (1330%'2(;
Tourismus 70,8 87,5
(9,2) (19,9)
Unternehmensnahe 124,0 125,5
Dienstleister (16,2) (28,5)
Unternehmensgrofienklassen
1 - 49 Beschiftigte (33:2) (‘;?:g)
50 - 249 Beschiftigte (12506,;3 (136 6(?,6(;
250 und mehr Beschiftigte (129 53'22) ?f;';;

2 Der Begriff Basisdaten bezieht sich in diesem Bericht auf die Ausgangswerte der verwendeten Indikatoren
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Kategorie: Prozesse Digitale Vernetzung Digitaler Reifegrad

Prozesse
Bundeslandgruppen
88,8 98,2
Sud (BW, B
ud (BW, BY) (11,6) (22,3)
111,6 98,8
West (HE, NW, RP, SL) (145) 22.5)
94,2 88,2
Nord (HB, HH, NI, SH ! !
ord ( ) (12,3) (20,0)
102,6 111,1
Ost (BE, BB, MV, SN, ST, TH
st (BE, BB, MV, SN, ST, TH) (13,4) (25,3)
Regionstypen
Agglomeration 7 2Ly
5 (14,2) (21,7)
Kernstadte s L
(19,1) (24,2)
Hochverdichtete landliche 103,7 112,8
Raume (14,0) (26,4)
105,2 99,1
Verdichtete landliche Raume (14.2) (23.2)
Geringverdichtete landliche 80,0 99,6
Raume (10,8) (23,3)

Der gewichtete Durchschnitt der Differenzierungsebenen weicht teilweise vom Deutschlandwert ab (fiir Details siehe Bli-
chel et al, 2020a).
Quelle: Eigene Berechnung

Digitalisierung erlaubt eine nie geahnte Prozesstransparenz (Demary et al., 2016) bis hin zur Etablie-
rung eines digitalen Zwillings (Fritsch et al., 2018). Zudem kann nur mittels der Orchestrierung der
Prozesse liber Unternehmensgrenzen hinweg das Potenzial der Industrie 4.0 zur vollen Entfaltung
kommen (Demary et al., 2016). Zu einer solchen Vernetzung miissen in einem ersten Schritt die Pro-
zesse innerhalb eines Unternehmens digitalisiert werden (ebenda). Ist dies erfolgt, kann auch die
Vernetzung mit anderen Unternehmen - wie beispielsweise mit Zulieferern und Abnehmern - erfol-
gen. Der Digitalisierungsindex tragt diesem Sachverhalt Rechnung und bestimmt den Grad der Digi-
talisierung der internen Prozesse (Abschnitt 3.1.1.2) und den Grad der digitalen Vernetzung (Ab-
schnitt 3.1.1.1) der Unternehmen am Standort Deutschland. Tabelle 3-2 fasst die Indikatorwerte der
Kategorie Prozesse fiir den Digitalisierungsindex 2020 sowie die Werte aus den Basisdaten auf den
verfiigbaren Differenzierungsebenen zusammen.

3.1.1.1 Digitale Vernetzung

Das Konzept der Industrie 4.0 hat eine besondere Bedeutung fiir die deutsche Wirtschaft, in der die
Industrie eine tragende Rolle einnimmt (Demary et al., 2016; BMWi, 2019). Damit die Potenziale von
Industrie 4.0 im Besonderen und die der Digitalisierung als Ganzes voll ausgenutzt werden kénnen,
sollte die Vernetzung mittels digitaler Anwendungen {iber Unternehmensgrenzen hinweg erfolgen.
Vor diesem Hintergrund wird die Vernetzung der Unternehmen als Indikator in die unternehmensin-
terne Kategorie Prozesse aufgenommen. Der Indikator liegt auf Deutschlandebene, nach Branchen,
Unternehmensgrofienklassen, Bundeslandgruppen und Regionstypen vor.
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Zur Bestimmung des Vernetzungsgrades der Unternehmen kommt ein Stufenmodell zur Anwendung,
das auf den Fragen der oben angesprochenen, exklusiven Unternehmensbefragung im Rahmen des
[W-Zukunftspanels fiir den Digitalisierungsindex 2020 (vgl. Anhang A.2) aufbaut. In der Befragung
geht es um das Ausmafi der Verbindung einzelner Prozesse in digitalen Gesamtsystemen. Dies ist
nicht auf unternehmensinterne Prozesse beschriankt, sondern kann sich auch auf Kunden, Lieferan-
ten und andere Akteure in der Wertschopfungskette erstecken. Es werden fiinf Vernetzungsgrade
unterschieden, in denen die Unternehmen auf Basis ihrer Antworten eingeordnet werden:

¢ Kaum vernetzt: Diese Unternehmen haben weder intern noch extern ihre Objekte (Ressour-
cen, Betriebsmittel, Prozesse) vernetzt. Diese Unternehmen gehoren im Regelfall der Reife-
gradstufe 0 , kaum vernetzt” an.

e Intern vernetzt: Diese Unternehmen haben zumindest die Reifegradstufe 1 erreicht und
vernetzen Objekte im Unternehmen.

¢ Extern mit Partnern vernetzt: Diese Unternehmen unterstiitzen ihre Lieferanten- und Kun-
denbeziehung liber digitale Schnittstellen in den Informationssystemen oder mit digitalen
Werkzeugen (wie Apps). Der Informationsaustausch und die Prozessorganisation erfolgen
digital. Diese Unternehmen erreichen die Reifegradstufe 2.

e Extern mit dem Markt vernetzt: Diese Unternehmen sind mit Lieferanten, Kunden und an-
deren Akteuren iiber Plattformen vernetzt. Diese Plattformen ibernehmen Gatekeeper-
Funktionen. Die Vernetzung ist digital-automatisiert organisiert. Die Unternehmen agieren
nicht nur mit einem Partner, sondern aktiv und wechselseitig mit dem gesamten Markt.
Diese Unternehmen erreichen die Reifegradstufe 3.

e Orchestriert: Das sind Unternehmen, die selbst als Plattform oder Gatekeeper fungieren. Ein
Beispiel dafiir ware Booking.com, die als zentrale Plattform zumindest potenziell den gesam-
ten Hotel- und Reisemarkt organisieren konnte. Die Orchestrierer sind eine zahlenmaf3ig
sehr kleine Gruppe. Es war von Anfang an nicht zu erwarten, dass diese Unternehmen in der
Befragungsstichprobe identifiziert werden kdnnen. Das hat sich so bewahrheitet. Gegebenen-
falls waren diese Unternehmen der Reifegradstufe 4 zugeordnet worden.

Fiir den Digitalisierungsindex wird der Anteil der Unternehmen ab Vernetzungsstufe 2 (= auch ex-
tern vernetzt) verwendet. Damit wird der Anteil der Unternehmen bestimmt, der seine Prozesse mit
externen Partnern vernetzt. Eine solche externe Vernetzung setzt eine interne Vernetzung voraus.
Tabelle 3-2 fasst die Anteile der extern vernetzten Unternehmen und die Werte fiir den Digitalisie-
rungsindex, welche sich am Durchschnitt der jeweiligen Differenzierungsebene orientieren, zusam-
men.

Auf Deutschlandebene sind lediglich 13 Prozent der befragten Unternehmen extern vernetzt (Tabelle
3-2). Entsprechend besteht im Bereich der digitalen Vernetzung iiber Unternehmensgrenzen hinweg
noch Ausbaupotenzial. Die fiir die folgenden Jahre vorgesehenen Befragungen werden offenbaren, ob
dieses auch genutzt wird.

Beziiglich der Branchen wird die starke Vernetzung der Informations- und Kommunikationstechno-
logie deutlich. Nahezu 31 Prozent der befragten Unternehmen in dieser Branche sind extern digital
vernetzt. Mit jeweils rund 16 Prozent folgen die Unternehmensnahen Dienstleistungen, der Handel
sowie Elektrotechnik und Maschinenbau. Den geringsten Anteil an externer Vernetzung weist das
Sonstige Produzierende Gewerbe mit rund sieben Prozent auf.

Bei den Unternehmensgrofienklassen steigt die externe Vernetzung mit der Grofse des Unterneh-
mens kontinuierlich an. Die Unternehmen mit 1-49 Beschiftigten weisen einen Anteil von rund 13
Prozent auf, wahrend der Anteil bei den Unternehmen mit mindestens 250 Beschaftigten mehr als 25
Prozent betragt. Begriindungen fiir diesen Sachverhalt kdnnen sein, dass grofse Unternehmen mehr
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Geschaftskontakte aufweisen und damit einerseits das Potenzial einer Vernetzung und andererseits
die Wahrscheinlichkeit einer digitalen Vernetzung héher sind. Zudem sind die finanziellen Mittel in
kleinen Unternehmen eventuell knapper.

Unter den Bundeslandgruppen weist die Gruppe West mit 14,5 Prozent einen iberdurchschnittli-
chen Anteil von externer Vernetzung auf, wahrend der Osten ungefahr auf dem Niveau des Durch-
schnitts rangiert. Entsprechend unterdurchschnittlich schneiden die Bundeslandgruppen Nord und
Sid ab.

Bei den Regionstypen weisen lediglich die Kernstadte und die geringverdichteten landlichen Raume
Besonderheiten auf, wiahrend der Wert fiir die anderen Regionstypen mit circa 14 Prozent nah am
Durchschnitt der Regionstypen liegt. Die Kernstaddte weisen mit mehr als 19 Prozent einen tiber-
durchschnittlichen und die geringverdichteten Regionen mit fast 11 Prozent einen unterdurch-
schnittlichen Wert aus.

3.1.1.2 Digitalisierung der internen Prozesse

Bevor ein Unternehmen sich extern vernetzen kann, miissen die technischen Voraussetzungen im
eigenen Unternehmen geschaffen werden (Demary et al., 2016). Entsprechend miissen zunachst die
Prozesse im Unternehmen ausreichend digitalisiert werden. Um diesen wichtigen Entwicklungs-
schritt der digitalen Transformation abzubilden, wird ein Indikator in die unternehmensinterne Ka-
tegorie Prozesse integriert. Der Indikator liegt auf Deutschlandebene, nach Branchen, Unternehmens-
groflenklassen, Bundeslandgruppen und Regionstypen vor.

Die Daten des Reifegradindikators der internen Prozesse werden analog zu dem Grad der digitalen
Vernetzung (Abschnitt 3.1.1.1) anhand der Unternehmensbefragung im Rahmen des IW-Zukunftspa-
nels fiir den Digitalisierungsindex 2020 (Anhang A.2) ermittelt. Die Zuordnung erfolgt auf Basis eines
Reifegradmodells, das auf dem acatech-Industrie 4.0 Maturity-Modell basiert (Schuh et al,, 2017). Es
sind insgesamt 15 Fragen mit entsprechenden Unterkategorien eingeflossen.

Bei der Befragung geht es um die datenbasierte Darstellung der Realitit zur Organisation und die
Steuerung von betrieblichen Prozessen. Die Unternehmen werden einem Reifegrad aufsteigend von
~kaum digital“, ,schwach digital“ bis ,stark digital“ zugeordnet. Diese Klassifizierung hangt ab von der
Verfiigbarkeit von Daten, dem Ausmaf? digitaler Informationen zur Unterstiitzung und Verkniipfung
von Prozessen sowie den Fahigkeiten zur datenbasierten Modellierung von Prozessen, von der Ver-
wendung fortgeschrittener Analyse- und Prognoseverfahren bis zum Einsatz KI-basierter autonom
agierender Systeme. Die verwendeten Reifegrade sind:

o Kaum digitalisiert (Stufe 0): Fast alle Unternehmen arbeiten mit Daten, aber der Infor-
mationsaustausch ist ,,analog/manuell” und die Daten werden weit {iberwiegend manuell
erhoben. Durch diese fehlenden Grundlagen konnen fortgeschrittene Verfahren der Pro-
zessdigitalisierung nicht genutzt werden. Die Digitalisierung der Prozesse findet nur iso-
liert und inselartig statt.

o Computerisiert (Stufe 1): Diese Unternehmen verfiigen iiber digitale Bestandsdaten und
einen Grundstock von digitalen Prozessdaten. Sie stellen einem Grof3teil ihrer Mitarbeiter
die relevanten Informationen passgenau digital zur Verfiigung. Der Informationsaustausch
und die Erfassung von Arbeitsabldufen sind weitgehend noch analog und iiberwiegend
nicht medienbruchfrei.

¢ Konnektivitat (Stufe 2): Zusitzlich zu den Anforderungen der Stufe 1 sind hier die Pro-
zesse starker digital und medienbruchfrei organisiert. Das ist eine Voraussetzung fiir IT-
Durchgéangigkeit und verkniipfte Systeme, die diesen Reifegrad pragen.
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e Sichtbarkeit (Stufe 3): Diese Unternehmen verfiigen grundsatzlich iiber die Fahigkeit der
Modellierung integrierter Prozessmodelle ihres Unternehmens. Das ist die Eingangsstufe
der Reifegradgruppe ,stark digitalisiert”.

o Verstindnis (Stufe 4): Diese Unternehmen kénnen mit Hilfe fortgeschrittener Analysever-
fahren die Ursachen fiir bestimmte Prozessergebnisse identifizieren und darauf reagieren.
Oft laufen diese Analysen automatisiert in Echtzeit.

e Prognose (Stufe 5): Die ndchste Stufe bedeutet, dass Unternehmen daten- und modellge-
stiitzt Entwicklungen in Unternehmensabldufen und am Markt vorhersagen und damit die
Anpassungsprozesse frither und zielgenauer starten kdonnen.

o Entscheidung (Stufe 6): In der Endstufe des digitalen Reifegradmodells arbeiten die Un-
ternehmen mit Kl-basierten, autonom entscheidenden Systemen.

Die digitalisierten Unternehmen werden innerhalb ihrer Reifegradgruppe (schwach oder stark)
nochmals nach dem Grad ihrer Prozessdigitalisierung in insgesamt sechs Reifegradstufen eingeteilt.
Die Gruppe ,schwach digital“ wird in zwei und die Gruppe ,stark digital” in vier Stufen eingeteilt.

In den Digitalisierungsindex wird der Anteil an Unternehmen als Indikator aufgenommen, welche die
digitale Prozess-Reifegradstufen 3, 4, 5 oder 6 (=stark digital) aufweisen. Tabelle 3-2 fasst den Anteil
auf der jeweiligen Digitalisierungsstufe zusammen. Es wird deutlich, dass die interne Digitalisierung
der Prozesse bereits weiter fortgeschritten ist als die externe Vernetzung (vgl. Abschnitt 3.1.1.1), da
nahezu 23 Prozent aller Unternehmen am Standort Deutschland Prozesse aufweisen, die eine Eintei-
lung in die Gruppe stark digitalisiert erlauben. Analog zu der externen Vernetzung besteht jedoch
auch bei der internen Digitalisierung der Prozesse Ausbaupotenzial, dessen etwaige Ausnutzung wei-
tere Ausgaben des Digitalisierungsindex offenbaren werden.

Bei den Branchen dominiert mit einem Anteil von rund 42 Prozent die Informations- und Kommuni-
kationstechnologie. Der Fahrzeugbau mit nahezu 33 Prozent und Verkehr und Logistik mit mehr als
30 Prozent sind die Branchengruppen mit den zweit- und dritthochsten Anteilen. Die niedrigsten
Werte weist das Sonstige Produzierende Gewerbe mit 15 Prozent auf.

Analog zur digitalen Vernetzung (vgl. Abschnitt 3.1.1.1) steigt der Grad der Digitalisierung der inter-
nen Prozesse kontinuierlich mit der Gréf3e des Unternehmens. Rund 22 Prozent der Unternehmen
mit weniger als 50 Beschéftigten weisen eine stark digitale Prozess-Reifegradstufe auf. Der Anteil bei
den grofden Unternehmen betragt circa 47 Prozent. Die bessere Ressourcenausstattung und die gro-
3eren Potenziale einer internen Digitalisierung der Prozesse bei grofieren Unternehmen stellen mog-
liche Begriindungen dar.

Bezogen auf Bundeslandgruppen und Regionstypen wird deutlich, dass sich die Werte innerhalb der
Differenzierungsebenen kaum unterscheiden. Bei den Bundeslandgruppen variiert der Anteil an Un-
ternehmen, die einer stark digitalisierten Prozess-Reifegradstufe zuzuordnen sind, zwischen 20 Pro-
zent bei der Bundeslandgruppe Nord und mehr als 25 Prozent in der Bundeslandgruppe Ost. Bei den
Regionstypen variieren die Werte zwischen nahezu 22 Prozent bei den Agglomerationsraumen und
mehr als 26 Prozent bei den hochverdichteten landlichen Radumen. Entsprechend liegen die Werte in
beiden Differenzierungsebenen nah am Durchschnitt.
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3.1.2 Produkte

Mit dem Voranschreiten der digitalen Transformation gewinnen digitale Produkte und Produkte mit
digitalen Komponenten zunehmend auch an Bedeutung fiir die Unternehmen. Um den Status quo der
Digitalisierung bei den Produkten und die Entwicklung in den folgenden Jahren ermitteln zu kénnen,
werden zwei Indikatoren in den Digitalisierungsindex 2020 in die unternehmensinterne Kategorie
Produkte integriert, die die Bedeutung von digitalen Produkten und Produkten mit digitalem Anteil
aufzeigen.

Dies geschieht iiber einen Indikator, der rein digitale Produkte thematisiert und einen weiteren Indi-
kator, der sich mit Produkten beschaftigt, die eine digitale Komponente aufweisen. Tabelle 3-3 fasst
die Indikatorwerte der Kategorie Produkte fiir den Digitalisierungsindex 2020 sowie die Werte aus
den Basisdaten auf den verfiigbaren Differenzierungsebenen zusammen. Die Werte fiir beide Indika-
toren der Kategorie liegen jeweils auf Deutschlandebene, nach Branchen, Unternehmensgrofienklas-
sen, Bundeslandgruppen und Regionstypen vor.

Tabelle 3-3: Indikatorwerte und Werte aus den Basisdaten in der Kategorie Produkte in den verfiigbaren Differenzie-
rungsebenen

Gewichteter Durchschnitt des Indikatorwerts fiir 2020 = 100. Indikatorwerte (in Punkten) sind fett dargestellt; Werte aus
Basisdaten in Klammern.

Kategorie: Produkte Rein digitale Produkte 1 Produkte mit digitalen
Komponenten
Einheit des Indikatorwerts Punkte Punkte
Einheit der Basisdaten (Prozent) (Prozent)
Deutschland
100 100
(12,7) (7,4)
Branchen
. 49,0 23,3
Grundstoffe, Chemie und Pharma 6.2) L7)
Elektrotechnik und 67,4 155,5
Maschinenbau (8,6) (11,4)
80,8 96,1
Fahrzeugbau (10,3) 7.1)
Sonstiges Verarbeitendes 42,9 48,6
Gewerbe (5,5) (3,6)
Sonstiges Produzierendes 62,6 58,5
Gewerbe (8,0) (4,3)
Informations- und 417,2 229,4
Kommunikationstechnologie (53,1) (16,9)
62,7 64,3
Handel 8,0) 4,7)
Verkehr und Logistik (31:(6)) 1((7)?}7’)8
Tourismus 109,6 86,1
(13,9) (6,3)
Unternehmensnahe Dienstleister 162,5 226,3
(20,7) (16,7)
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Kategorie: Produkte Rein digitale Produkte Produkte mit digitalen
Komponenten
Unternehmensgroflenklassen
100,7 100,0
1 - 49 Beschiftigt ; ’
eschaftigte (12,8) (7.4)
88,9 103,5
50 - 249 Beschiftigt
eschaftigte (11.3) (7.6)
s 73,7 81,7
250 und mehr Beschiftigte (9,4) (6,0)
Bundeslandgruppen
115,9 91,7
Sid (BW, B
1 (BW, BY) (147) (6.7)
88,7 91,1
West (HE, NW, RP, SL
est( ) (11,3) (6,7)
93,3 106,9
Nord (HB, HH, NI, SH
ord ( ) (11,8) (7,9)
Ost (BE, BB, MV, SN, ST, TH) 100,2 1158
S ) ) ) ) ) (12’7) (8,5)
Regionstypen
Agglomeration 121,6 140,1
&8 (15,8) (10,6)
; 53,7 149,7
Kernstadte (7,0) (11,3)
Hochverdichtete landliche 92,5 85,3
Raume (12,0) (6,5)
80,0 87,3
Verdichtete landliche Raume (10,4) 6,6)
Geringverdichtete landliche 97,1 66,8
Raume (12,6) (5,1)

Der gewichtete Durchschnitt der Differenzierungsebenen weicht teilweise vom Deutschlandwert ab (fiir Details siehe Bii-

chel et al, 2020a).
Quelle: Eigene Berechnung

Die Daten fiir die beiden Indikatoren werden analog zur Kategorie Prozesse (Abschnitt 3.1.1) iiber die
oben erwdhnte Unternehmensbefragung im Rahmen des IW-Zukunftspanels (Anhang A.2) erhoben.
Die Bedeutung der rein digitalen Produkte wird gemessen durch den Umsatzanteil, den diese Pro-
dukte aufweisen. Dieser Anteil am Gesamtumsatz wurde bei der Unternehmensbefragung erfragt.
Entsprechend geben die Werte des Indikators in Tabelle 3-3 an, wie hoch der durchschnittliche Um-
satzanteil rein digitaler Produkte bei den Unternehmen ist.

In einer weiteren Frage wurde auch die Bedeutung teildigitalisierter Produkte erfragt. Die Antworten
auf diese Frage wurden fiir den Indikator Produkte mit digitalen Komponenten herangezogen. Konk-
ret wurde erfragt, wie hoch der Umsatzanteil von Produkten mit digitaler Komponente ist. Zusatzlich
wurde erfragt, wie hoch der Umsatzausfall bei diesen Produkten hypothetisch wére, wenn die digi-
tale Komponente fehlen wiirde. Beide Angaben werden multipliziert und als Indikator herangezogen.
Die Werte in Tabelle 3-3 geben somit an, wie hoch der Umsatzanteil von teildigitalisierten Produkten
gewichtet an der tatsdchlichen Bedeutung der Digitalkomponente ist. Ohne eine entsprechende Ge-
wichtung konnte beispielsweise ein Vergleich zwischen einer Branche mit hohem und einer mit mo-
deratem Umsatzanteil von teildigitalisierten Produkten verzerrt sein, wenn bei ersterer Branche nur
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eine sehr geringe Bedeutung der Digitalkomponente vorliegt, jedoch bei letzterer Branche ein Weg-
fall der Digitalkomponente den Umsatz hypothetisch um 90 Prozent verringern wiirde. Eine alterna-
tive Interpretation ist, dass der Indikator den zusatzlichen Umsatz durch die Teildigitalisierung von
Produkten angibt.

Der Umsatzanteil rein digitaler Produkte ist mit rund 53 Prozent bei der IKT-Branche am héchsten.
Auch bei der Bedeutung von Produkten mit digitalen Komponenten liegt diese Branche mit 17 Pro-
zent vorn. Bei beiden Indikatoren nehmen die unternehmensnahen Dienstleister mit fast 21 bezie-
hungsweise 17 Prozent den zweiten Platz ein. Entsprechend sind digitale Produkte und teildigitali-
sierte Produkte die wesentlichen Umsatztreiber der IKT-Branche (Anteil grofier als 50 Prozent). Bei
allen anderen Branchen beziehungsweise Branchengruppen ist dies nicht der Fall, das heif3t, der Um-
satzanteil rein digitaler Produkte und der durch Digitalisierung begriindete Mehrumsatz bei teildigi-
talen Produkten liegt unter 50 Prozent. Es ist davon auszugehen, dass hier eine deutlich starkere Di-
gitalisierung der Produkte unwahrscheinlich ist, da beispielsweise bei der Branchengruppe Grund-
stoffe, Chemie und Pharma die Leistungserbringung nicht vollstindig digital erfolgen kann. Dies wird
auch an den niedrigen Werten dieser Branchengruppe in beiden Indikatoren deutlich. Beim Umsatz-
anteil rein digitaler Produkte betragt der Wert rund sechs Prozent. Dieser Wert ist unwesentlich ho-
her als der Wert des Sonstigen Verarbeitenden Gewerbes mit 5,5 Prozent, der Branchengruppe mit
dem niedrigsten Indikatorwert. Bei den Produkten mit digitalen Komponenten weisen diese beiden
Branchengruppen ebenfalls die niedrigsten Werte auf. Jedoch sind die fast vier Prozent des Sonstigen
Verarbeitenden Gewerbes nahezu doppelt so hoch wie die kaum zwei Prozent bei der Gruppe Grund-
stoffe, Chemie und Pharma. Das liegt einerseits daran, dass der Umsatzanteil von teildigitalisierten
Produkten in der Branchengruppe Grundstoffe, Chemie und Pharma mit 7,5 Prozent im Branchen-
vergleich am niedrigsten ausfallt. Andererseits ist auch die Bedeutung der Digitalkomponenten in
den teildigitalisierten Produkten im Vergleich zu den anderen Branchen am geringsten. Der hypothe-
tische Umsatzriickgang ohne die Digitalkomponente lage bei gerade einmal 23 Prozent - im Dur-
schnitt der zehn Branchengruppen sind es fast 38 Prozent.

Bei den Unternehmensgrofienklassen wird deutlich, dass die Verteilung gegenlaufig zu der bei den
Prozessen (Abschnitt 3.1.1) ist, denn die Bedeutung rein digitaler Produkte sinkt bei steigender Un-
ternehmensgrofie. So haben die Unternehmen mit 1 bis 49 Beschaftigten einen Anteil von fast 13
Prozent, wahrend grofie Unternehmen lediglich einen Wert von rund neun Prozent aufweisen. Bei
den Produkten mit digitalen Komponenten weisen die grofsen Unternehmen mit einem gewichteten
Umsatzanteil von sechs Prozent ebenfalls den niedrigsten Wert auf. Mit fast acht Prozent haben je-
doch Unternehmen mit 50 bis 249 Beschaftigten den hochsten Wert; knapp vor den kleinen Unter-
nehmen mit etwas mehr als sieben Prozent.

Die Unterschiede bei den Bundeslandgruppen sind gering. Bei den rein digitalen Produkten weist die
Bundeslandgruppe Siid mit fast 15 Prozent den hochsten Wert auf. Die Werte der anderen Bundes-
landgruppen variieren zwischen rund 11 Prozent (West) und 13 Prozent (Ost). Bei den Produkten
mit digitalen Komponenten weisen die Bundeslandgruppen Siid und West mit weniger als sieben
Prozent den niedrigsten Wert auf. Der Osten weist mit 8,5 Prozent den hochsten Wert vor der Bun-
deslandgruppe Nord mit rund 8 Prozent auf.

Im Vergleich zur Betrachtung der Bundeslandgruppen sind die Unterschiede zwischen den Regions-
typen ausgeprégter. Bei den digitalen Produkten weisen die Agglomerationsrdume mit fast 16 Pro-
zent die hochste Bedeutung rein digitaler Produkte auf. Mit sieben Prozent ist die Bedeutung in den
Kernstadten am geringsten. Dieser Befund scheint auf die Konzentration digitaler Start-ups auf im
Regionstyp Agglomerationen zuriickzugehen. Digitale Start-ups treten in den Markt direkt mit digita-
len Produkten ein.
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Insgesamt dominiert beziiglich der Kernstddte der Effekt, dass Anbieter ,traditioneller” Dienstleis-
tungen sowie Industrieunternehmen von kurzen Wegen in gewachsenen Netzwerken profitieren.
Entsprechend bieten diese etablierten Unternehmen zu einem grofien Teil nicht digitale Produkte
und Dienstleistungen an. Dennoch stellen sich diese Unternehmen bereits der digitalen Transforma-
tionen, was am hohen Wert des Indikators Produkte mit digitalen Komponenten deutlich wird (siehe
oben). Dieser deutet darauf hin, dass die bestehende Angebotspalette mit digitalen Komponenten
aufgewertet wird. In den landlichen Rdumen liegt die Bedeutung von rein digitalen Produkten zwi-
schen 10 und 13 Prozent. Demnach haben digitale Produkte insbesondere auch fiir Unternehmen im
landlichen Raum eine hohe Bedeutung. Die Entwicklung in diesem Bereich l4sst auch Riickschliisse
auf den Fortgang der digitalen Transformation zu, welche in den folgenden Untersuchungen im Digi-
talisierungsindex thematisiert werden.

Bei den Produkten mit digitalen Komponenten weisen die landlichen Rdume mit circa 5 bis 7 Prozent
die niedrigsten Werte auf. Die Kernstddte weisen mit mehr als 11 Prozent den héchsten Wert vor den
Agglomerationsraumen mit fast 11 Prozent auf.

3.1.3 Geschaftsmodelle

Der alleinige Fokus auf Produkte unterschatzt moglicherweise die Bedeutung der Digitalisierung fiir
die Unternehmen. Aus diesem Grund wird ebenfalls die Rolle der Digitalisierung fiir die Geschaftsmo-
delle der Unternehmen untersucht. Bei der Leistungserstellung eines Unternehmens kann Digitalisie-
rung bei der Beschaffung, dem Absatz sowie bei der Erstellung von Waren und Dienstleistungen zum
Einsatz kommen. Zur Abdeckung werden drei Indikatoren in den Digitalisierungsindex 2020 aufge-
nommen. Digitale Absatz- und Beschaffungskanile werden in Abschnitt 3.1.3.1 thematisiert. Digitale
Geschiftsmodelle werden in Abschnitt 3.1.3.2 ndher beleuchtet. Tabelle 3-4 fasst die normierten In-
dikatorwerte der Kategorie Geschdftsmodelle fiir den Digitalisierungsindex 2020 sowie die Werte aus
den Basisdaten auf den verfiigbaren Differenzierungsebenen zusammen.

Tabelle 3-4: Indikatorwerte und Werte aus den Basisdaten in der Kategorie Geschdftsmodelle in den verfiigbaren Diffe-
renzierungsebenen

Gewichteter Durchschnitt des Indikatorwerts fiir 2020 = 100. Indikatorwerte (in Punkten) sind fett dargestellt; Werte aus
Basisdaten in Klammern.

Kategorie: Digitale Digitale Digitale
Geschiftsmodelle Absatzkanile Beschaffungskanile Geschiftsmodelle
Einheit des Indikatorwerts Punkte Punkte Punkte
Einheit der Basisdaten (Prozent) (Prozent) (Prozent)
Deutschland
100 100 100
(24,6) (29,7) (21,1)
Branchen

Grundstoffe, Chemie und 70,6 66,6 51,7
Pharma (17,3) (19,8) (10,9)
Elektrotechnik und 77,4 85,0 88,0
Maschinenbau (19,0) (25,2) (18,6)
Fahrzeugbau 113,2 139,1 85,0

(27,8) (41,3) (18,0)
Sonstiges Verarbeitendes 86,1 79,1 65,8
Gewerbe (21,2) (23,5) (13,9)
Sonstiges Produzierendes 75,1 75,1 53,9
Gewerbe (18,4) (22,3) (11,4)
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Kategorie: Digitale Digitale Digitale

Geschiftsmodelle Absatzkanile Beschaffungskanile Geschiftsmodelle
Informations- und 125,1 180,2 232,6
Kommunikationstechnologie (30,7) (53,5) (49,1)
Handel 100,9 96,7 94,2
(24,8) (28,7) (19,9)
112,7 120,9 106,4
k h L . .k ) ’ ’
Verkehr und Logisti 27.7) (35,9) (22,5)
Tourismus 128,4 108,4 1141
(31,5) (32,2) (24,1)
Unternehmensnahe 113,6 123,5 147,6
Dienstleister (27,9) (36,6) (31,2)
Unternehmensgrof3enklassen
98,7 100,0 98,8
1 - 49 Beschiftigt ' ; ’
SR (24,2) (29,7) (20,9)
119,9 95,3 122,7
50 - 249 Beschaftigt ’ ’ ’
eschattigte (29,4) (28,3) (25,9)
159,3 125,6 127,3
250 und mehr Beschiftigt ’ ! ’
und mehr Beschiftigte (39,1) (37.3) (269)
Bundeslandgruppen
94,5 89,8 102,5
Sid (BW, B
ud (BW, BY) (23,2) (26,6) (21,6)
106,8 104,1 100,6
West (HE, NW, RP, SL
. ) (26,2) (30,9) (21,2)
107,8 104,0 102,8
Nord (HB, HH, NI, SH
ord ( ) (26,5) (30,85) (21,7)
92,8 103,7 94,6
Ost (BE, BB, MV, SN, ST, TH
st( ) (22,8) (30,76) (20,0)
Regionstypen
Aeglomeration 109,2 110,1 103,5
5 (27,2) (33,0) (21,7)
Kernstadte 97,8 64,6 164,8
(24,4) (19,3) (34,5)
Hochverdichtete landliche 98,9 102,5 99,6
Riume (24,6) (30,7) (20,9)
99,8 93,6 89,6
Verdichtete landliche Raume (24,9) (28,0) (18,8)
Geringverdichtete landliche 89,5 92,6 91,9
Riume (22,3) (27,7) (19,3)

Der gewichtete Durchschnitt der Differenzierungsebenen weicht teilweise vom Deutschlandwert ab (fiir Details siehe Bii-
chel et al, 2020a).
Quelle: Eigene Berechnung

3.1.3.1 Digitale Absatz- und Beschaffungskanile

Die Digitalisierung kann sich liber die Nutzung von digitalen Anwendungen bei Beschaffung und Ver-
trieb positiv auf die Geschaftsmodelle von Unternehmen auswirken. So kénnen beispielsweise Unter-
nehmen - gerade in der Corona-Pandemie - von digitalen Vertriebswegen profitieren (Demary,
2020) und ihr Geschaftsmodell an die digitale Transformation anpassen und somit wettbewerbsfahig
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bleiben. Auch tiber den erhéhten Wettbewerb und eine verbesserte Transparenz auf der Beschaf-
fungsseite konnen Unternehmen von digitalen Anwendungen profitieren. Vor diesem Hintergrund
werden zwei Indikatoren in die unternehmensinterne Kategorie Geschdftsmodelle integriert, die die
Bedeutung von Digitalisierung bei Beschaffung und Absatz erfragen. Die Indikatoren liegen jeweils
auf Deutschlandebene, nach Branchen, Unternehmensgrofienklassen, Bundeslandgruppen und Regi-
onstypen vor.

Analog zu den Prozessen (Abschnitt 3.1.1) werden Daten aus der exklusiven Unternehmensbefragung
im Rahmen des IW-Zukunftspanels (Anhang A.2) herangezogen. In der Befragung wurde ermittelt,
welche Rolle folgende Kandle bei der Beschaffung und dem Absatz haben:

o Electronic Data Interchanges (EDI);

o Eigene E-Commerce-Kanaile (ohne EDI);

e Online-Marktplatze Dritter.
Konkret wurde der Anteil des jeweiligen Kanals am gesamten Absatz- bzw. Beschaffungsvolumen er-
fragt. Fiir die beiden Indikatoren werden die jeweiligen Anteile der drei aufgefiihrten Kanéle addiert
und in den Index aufgenommen. Die Indikatoren geben jeweils an, welcher Anteil der Beschaffung
und des Absatzes iiber die genannten digitalen Kanale erfolgen.

Hier ist noch eine konzeptionelle Anmerkung notwendig: Die Nutzung digitaler Kanéle hat nur einen
mittelbaren Bezug zu dem digitalen Reifegrad der Prozesse. Bereits ,schwach digitale“ Unternehmen
nutzen diese Moglichkeiten, weil tiefgehende Vernetzungen mit Lieferanten oft nicht nétig sind. Ein
Hotel beispielsweise kann seine Kunden vollstandig tiber eine Buchungsplattform akquirieren, ohne
selbst mit ihnen vernetzt zu sein. Auch ein kaum digitales Unternehmen kann Webshops bei der Be-
schaffung nutzen. Dazu sind lediglich ein Computer- und eine Internetverbindung notwendig. Die
Nutzung digitaler Absatz- und Beschaffungskanale offenbart dennoch, dass die Unternehmen bereits
beginnen, die Potenziale der Digitalisierung zu heben, auch wenn die internen Prozesse noch kaum
digitalisiert sind.

Werden die Verkaufskanale auf Deutschlandebene untersucht, kann festgehalten werden:
e Fastein Viertel des Absatzes lauft bei den Unternehmen iiber digitale Kanéle.
e EDI, eigene E-Commerce-Kandle und Online-Marktplatze Dritter sind fast gleichwertig ver-
treten und weichen lediglich um maximal einen Prozentpunkt voneinander ab.
e Mit nahezu 9 Prozent entfdllt auf Online-Marktplatze Dritter der grofste Anteil.

Bei den Branchen liegen fiinf Branchen oberhalb des Durchschnitts und vier unterhalb des Durch-
schnitts. Die Handelsbranche liegt mit nahezu 25 Prozent nah am bundesdeutschen Durchschnitt von
24,6 Prozent. Die Branchen, die eher unterdurchschnittlich {iber digitale Kanale verkaufen sind
Grundstoffe, Chemie und Pharma, Elektrotechnik und Maschinenbau sowie das Sonstige Verarbei-
tende und Produzierende Gewerbe.

Bei den Unternehmensgrofienklassen steigt der Absatz iiber digitale Kanile kontinuierlich mit der
Unternehmensgrofie. Die Unternehmen bis einschliefdlich 49 Beschiftigten haben mit circa 24 Pro-
zent den geringsten Wert. Die grofSen Unternehmen mit mehr als 249 Beschiftigten weisen einen An-
teil von rund 39 Prozent auf.

Bei den Bundeslandgruppen erreichen die Bundeslandgruppen Nord mit 26,5 Prozent und West mit

circa 26 Prozent einen iiberdurchschnittlichen Wert. Die Bundeslandgruppen Ost und West liegen im
Bereich von 23 Prozent und schneiden somit leicht schlechter als der Durchschnitt ab. Analog zu den
Bundeslandgruppen sind die Unterschiede bei den Regionstypen nicht ausgepragt. Die Absatzanteile
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variieren zwischen etwas mehr als 22 Prozent bei den geringverdichteten landlichen Raumen und
etwas mehr als 27 Prozent bei den Agglomerationsrdumen.

Bei der Betrachtung der digitalen Beschaffungskanale auf Deutschlandebene fallen im Vergleich zu
den Absatzkanalen zwei Aspekte auf:
e Die Bedeutung der digitalen Kanale ist auf der Beschaffungsseite mit fast 30 Prozent hoher
als auf der Absatzseite (24,6 Prozent).
e Online-Marktplatze Dritter haben eine hohere Bedeutung. Mehr als 14 Prozent aller Be-
schaffungen oder fast die Halfte aller digitalen Beschaffungen werden tiber diesen Kanal
abgewickelt.

Den hdchsten Beschaffungsanteil iiber digitale Kanéle weist mit 53,5 Prozent die IKT-Branche auf.
Mit mehr als 41 Prozent erreicht der Fahrzeugbau ebenfalls einen sehr hohen Anteil. Den geringsten
Wert hat die Branche Grundstoffe, Chemie und Pharma mit rund 20 Prozent.

Bei den Unternehmensgrofienklassen weisen die grofsen Unternehmen mit mehr als 37 Prozent den
hochsten Beschaffungsanteil auf. Die beiden anderen Gréfdenklassen liegen nah am bundesdeutschen
Durchschnitt von circa 30 Prozent.

Bei den Bundeslandgruppen liegen alle bis auf die Bundeslandgruppe Siid bei einem Wert von circa
31 Prozent. Die siidlichen Bundesldnder weichen jedoch mit weniger als 27 Prozent nach unten ab.
Bei den Regionstypen sind die Unterschiede mit Ausnahme eines Ausreifiers nach unten ebenfalls
kaum ausgepragt. Die Kernstadte liegen bei circa 19 Prozent und die anderen Regionstypen nahe 30
Prozent.

3.1.3.2 Digitale Geschaftsmodelle

Im Zuge von digitalen Geschiftsmodellen stellen Unternehmen ihren Kundinnen und Kunden auf di-
gitalem Weg und mit Hilfe digitalisierter Prozesse (datenbasierte) Produkte und Dienstleistungen
gegen Entgelt bereit: Die Kernleistungs- und die Kundenprozesse selbst sind stark digitalisiert und
die Kundinnen und Kunden sind liber Prozessdaten einbezogen. Mit fortschreitender Digitalisierung
sollte auch die Bedeutung digitaler Geschaftsmodelle zunehmen. Um den Stand bei digitalen Ge-
schaftsmodellen abzubilden und die weitere Entwicklung nachzuzeichnen, wird ein Indikator in die
unternehmensinterne Kategorie Geschdftsmodelle aufgenommen. Der Indikator liegt auf Deutsch-
landebene, nach Branchen, Unternehmensgroéfienklassen, Bundeslandgruppen und Regionstypen
vor.

Fiir den Indikator wurden abermals die Antworten der exklusiven Befragung im Rahmen des IW-Zu-
kunftspanels (Anhang A.2) herangezogen. Den Unternehmen wurden folgende Aussagen vorgestellt:
e  Wir verkaufen datenbasierte Produkte und Dienstleistungen.
e  Wir verkniipfen bei der Erstellung unserer Produkte und Dienstleistungen interne digitale
Prozessdaten mit Kundendaten.
e Wir verkaufen Leistungsversprechen anstatt klassischer Produkte und Dienstleistungen.
e Die Bereitstellung der Leistungen fiir unsere Kunden erfolgt digital-automatisiert, d.h. weit-
gehend ohne Mensch-Mensch-Interaktion.
e Wir analysieren datenbasiert unsere Kunden und optimieren daraufhin unsere Leistungsan-
gebote.
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Anhand der Antworten kann auf gesamtdeutscher Ebene festgestellt werden:

e Ein Drittel der Unternehmen verkniipft bei der Erstellung ihrer Leistungen interne digitale
Prozessdaten mit Kundendaten. Bei grofieren Unternehmen ist dies starker ausgepragt.

e 16 Prozent verkaufen Leistungsversprechen anstatt klassischer Produkte und Dienstleistun-
gen. Das ist ein wesentlicher Treiber der Hybridisierung der Produkte, die durch die Digitali-
sierung beschleunigt wird.

e Bei 12 Prozent der Unternehmen erfolgt die Bereitstellung der Leistung fiir die Kunden auch
schon digital-automatisiert.

e Immerhin ein Fiinftel der Unternehmen analysiert Kundendaten und optimiert daraufhin die
Leistungsangebote.

e 24 Prozent der Unternehmen verkaufen datenbasierte Produkte und Dienstleistungen.

Die Anteile entsprechen jeweils den Unternehmen, die pro Aussage , Trifft zu“ oder , Trifft eher zu“
ausgewdhlt haben. Um schlussendlich einen Indikatorwert zu erhalten, wurden die Anteile fiir alle
fiinf Aussagen addiert und durch fiinf geteilt. Entsprechend bildet der Indikator die durchschnittliche
Zustimmung der Unternehmen zu diesen fiinf Aussagen ab. Tabelle 3-4 fasst die Werte auf den ver-
fligbaren Differenzierungsebenen zusammen. Auf Deutschlandebene betrdgt der Anteil rund 21 Pro-
zent. Entsprechend haben im Durchschnitt 21 Prozent der Unternehmen den oben genannten Aussa-
gen zugestimmt.

Die Branchen Grundstoffe, Chemie und Pharma, das Sonstige Verarbeitende sowie Produzierende
Gewerbe schneiden klar unterdurchschnittlich im Vergleich zum Deutschlandwert ab. Deutlich tiber-
durchschnittliche Werte treten bei der IKT-Branche (49,1 Prozent) und den unternehmensnahen
Dienstleistern (31,2 Prozent) auf.

Bei den Unternehmensgrofienklassen weisen die kleinen Unternehmen mit 21 Prozent einen Wert
nahe am Durchschnitt auf. Die mittleren und groflen Unternehmen erreichen mit 26 Prozent bezie-
hungsweise 27 Prozent jeweils iiberdurchschnittliche Werte.

Die Unterschiede bei den Bundeslandgruppen sind zu vernachléssigen. Alle Bundeslandgruppen lie-
gen nah am Deutschlandwert von rund 21 Prozent. Bei den Regionstypen weichen lediglich die Kern-
stadte mit 34,5 Prozent deutlich nach oben ab. Der Wert der anderen Regionstypen liegt im Bereich
von 20 Prozent.

3.1.4 Qualifizierung

Die unternehmensinterne Kategorie Qualifizierung wird durch die drei Indikatoren Weiterbildung
IT-Fachkréfte (Abschnitt 3.1.4.1), Weiterbildung IT-Anwendende (Abschnitt 3.1.4.2) sowie Beschafti-
gung in Digitalisierungsberufen (Abschnitt 3.1.4.3) gebildet. In dieser Kategorie soll die Weiterent-
wicklung der Belegschaften in den Unternehmen im Zuge der digitalen Transformation nachgezeich-
net werden. Aus diesem Grund wird sowohl die Weiterentwicklung des bereits beschéftigten Perso-
nals als auch die gezielte Anstellung beziehungsweise stiarkere Bedeutung von Personal mit starke-
rem Digitalisierungsbezug analysiert. Tabelle 3-5 fasst die Indikatorwerte der Kategorie Qualifizie-
rung fiir den Digitalisierungsindex 2020 sowie die Werte aus den Basisdaten auf den jeweils verfiig-
baren Differenzierungsebenen zusammen.
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Tabelle 3-5: Indikatorwerte und Werte aus den Basisdaten in der Kategorie Qualifizierung in den verfiigbaren Differen-
zierungsebenen

Gewichteter Durchschnitt des Indikatorwerts fiir 2020 = 100. Indikatorwerte (in Punkten) sind fett dargestellt; Werte aus
Basisdaten in Klammern.

Kategorie: Qualifizierung Weiterbildung IT- Weiterbildung IT- Beschiftigung in
Fachkrifte Anwendende Digitalisierungsberuf
en
Einheit des Indikatorwerts Punkte Punkte Punkte
Einheit der Basisdaten (Prozent) (Prozent) (Prozent)
Deutschland
100 100 100
(12,9) (29,3) (8,1)
Branchen
Grundstoffe, Chemie und 166,0 130,7 87,3
Pharma (22,8) (40,4) (10,4)
Elektrotechnik und 180,3 145,5 226,5
Maschinenbau (24,8) (44,9) (26,9)
Fahrzeusbau 217,3 133,2 155,0
8 (29,9) (41,1) (18,4)
Sonstiges Verarbeitendes 77,7 84,0 81,0
Gewerbe (10,7) (25,9) (9,6)
Sonstiges Produzierendes 52,3 68,8 84,3
Gewerbe (7,2) (21,2) (10,0)
Informations- und 444,3 190,6 387,0
Kommunikationstechnologie (61,0) (58,9) (45,9)
89,1 102,9 30,9
Handel
e (12,2) (318) (3.7)
i 52,6 72,0 16,6
Verkehr und Logistik (7.2) (22,2) (2,0)
Tourismus 30,6 56,3 44
(4.2) (174) (0,5)
Unternehmensnahe 118,6 132,0 123,6
Dienstleister (16,3) (40,8) (14,7)
Unternehmensgrofienklassen
56,8 80,6 70,7
1 - 49 Beschifti ! ’ !
9 Beschiftigte (7.3) (23,7) (5.7)
233,3 167,3 99,7
- 249 Beschifti
50 9 Beschiftigte (30,0) (49,1) (8,0)
516,9 250,7 133,9
250 und mehr Beschafti
und mehr Beschaftigte (66,5) (73,6) (10,8)
Bundeslandgruppen
. 118,5
Sid (BW, BY) (9,6)
97,1
West (HE, NW, RP, SL) (7.9)
94,9
Nord (HB, HH, NI, SH) 7.7
78,8
BE, BB, M T, TH
Ost (BE, BB, MV, SN, ST, TH) (6,4)
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Der gewichtete Durchschnitt der Differenzierungsebenen weicht teilweise vom Deutschlandwert ab (fiir Details siehe Bii-
chel et al, 2020a). Fiir die grauen Zellen liegen keine Daten vor.
Quelle: Eigene Berechnung

3.1.4.1 Weiterbildung IT-Fachkrafte

Generell steigt die Bereitschaft unter Unternehmen zu betrieblichen Weiterbildungsangeboten in
jlingster Zeit an: der reprasentativen IW-Weiterbildungserhebung zufolge bieten rund 88 Prozent
der Unternehmen im Jahr 2019 in Deutschland themeniibergreifend Weiterbildungen an (Pla-
cke/Seyda, 2020, 108). Pro Beschiftigten bedeutete dies durchschnittlich 18,3 Stunden betriebliche
Weiterbildung und Kosten fiir Unternehmen von 1.236 Euro pro Beschéftigten (ebenda, 109-110).
Fir die Digitalisierung im Unternehmen sind dabei vor allem Weiterbildungen im IT-Bereich rele-
vant. Denn neben der Beschiftigung in Digitalisierungsberufen ist es ebenso wichtig, dass beste-
hende IT-Fachkrafte innerhalb der Unternehmen kontinuierlich weitergebildet werden. Vor dem
Hintergrund einer in den letzten Jahren wachsenden Fachkrafteliicke in Digitalisierungsberufen (Ab-
schnitt 3.2.4.1) ist es umso wichtiger, dass Unternehmen ihre bereits beschaftigten IT-Fachkrafte ste-
tig weiterbilden, sodass ihr Nachfragebedarf nach geschultem Personal gedeckt werden kann. Zudem
ist die Digitalisierung ein sich schnell wandelnder Entwicklungsprozess. Um neue digitale Moglich-
keiten nicht nur wahrzunehmen, sondern sie stets auch unmittelbar und reibungslos in unterneh-
mensinterne Prozesse, Produkte oder Geschaftsmodelle einflief3en zu lassen, sind vor allem IT-Fach-
kréfte verantwortlich. Denn sie bilden meist die entscheidende Schnittstelle zwischen Planungen im
Digitalisierungskontext und der tatsidchlichen Umsetzung im Unternehmen, beispielsweise durch
ihre Programmiertdtigkeit. Ein hohes Weiterbildungsniveau der IT-Fachkrafte ist demnach elemen-
tar fiir eine zeitgemafde Umsetzung der Digitalisierung im Unternehmen und gleichzeitig fiir eine er-
hohte Handlungsfahigkeit bei neu entstehenden digitalen Trends oder Technologien. Vor diesem
Hintergrund wird die Weiterbildung von IT-Fachkraften {iber einen Indikator in die unternehmens-
interne Kategorie Qualifizierung in den Digitalisierungsindex 2020 integriert. Der Indikator liegt auf
Deutschlandebene, nach Branchen und Unternehmensgroéfienklassen vor.

Der Indikator stiitzt sich auf Daten aus einer Umfrage zur IKT-Nutzung in Unternehmen von Eurostat
(2020a). Er beziffert den Anteil der Unternehmen, die Fortbildungen fiir ihre IKT-Fachkrafte anbie-
ten, an allen befragten Unternehmen. Die reprasentative Umfrage zur IKT-Nutzung in Unternehmen
wird jahrlich erhoben. Am aktuellen Datenrand finden fiir den Indikator im Erhebungsjahr 2020 Da-
ten aus 2019 Eingang. Neben der Erhebung fiir Deutschland weist die Umfrage auch detailliertere
prozentuale Weiterbildungsanteile fiir verschiedene Unternehmensgréfienklassen und einzelne
Branchen aus. Dabei sind die Branchenabgrenzungen aus der Eurostat-Umfrage teilweise auf einer
noch detaillierteren Ebene vorhanden als die in der vorliegenden Studie relevanten Branchengrup-
pen (Abschnitt 2.3). In diesen Féllen werden deshalb die Kkleinteiligeren, prozentualen Weiterbil-
dungsanteile gewichtet an der Unternehmensanzahl in den jeweiligen Wirtschaftszweigen aus dem
Unternehmensregister von Destatis (2019) auf die gewilinschten hohergelagerten Branchenaggregate
zusammengefiihrt.3

Laut Eurostat (2020a) bieten deutschlandweit fast 13 Prozent der befragten Unternehmen Weiterbil-
dungen fiir ihre IKT-Fachkrafte an. Bei Betrachtung der unterschiedlichen Unternehmensgréfienklas-
sen zeigt sich, dass die Grofde der Unternehmen im positiven Zusammenhang mit der Bereitschaft,
Weiterbildungen fiir ihre IKT-Fachkrafte anzubieten, steht (Abbildung 3-1). Mehr als sieben Prozent
der Unternehmen mit 1 bis 49 Beschaftigten bieten entsprechende Weiterbildungen an, 30 Prozent
der Unternehmen mit 50 bis 249 Beschiftigten und 66,5 Prozent der Unternehmen mit 250 oder

3 Dabei wirkt die Verwendung der Unternehmensanzahl am derzeit aktuellen Datenrand (2018) zur Zusammenfiih-
rung der Weiterbildungsanteile zum Datenstand 2019 nicht verzerrend, da eine mehrjdhrige Betrachtung der Unter-
nehmensanzahl aufzeigt, dass sich diese im Zeitverlauf relativ zeitinvariant entwickelt.
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mehr Beschiftigten. Vor allem grofdere Unternehmen investieren deutlich intensiver in Weiterbil-
dungen ihrer IKT-Fachkrafte als kleinere. Dies ermoglicht eine zeitgemafie und effizientere Umset-
zung digitaler Trends sowie die alltdgliche Anwendung der Digitalisierung in grofsen Unternehmen.

Diese Erkenntnis konnte jedoch auf zwei Ursachen beruhen: grofie Unternehmen kénnten im Ver-
gleich zu kleinen und mittleren schlichtweg mehr eigene IKT-Fachkrifte beschiftigen, wonach die
Weiterbildungsliicke bei kleinen und mittleren Unternehmen aus der Liicke an eigenen IKT-Fach-
kréften resultieren konnte. Oder die Bereitschaft zum Angebot von betrieblichen Weiterbildungen
konnte unabhingig von der tatsachlichen Beschiftigung eigener IKT-Fachkrifte bei grofden Unter-
nehmen hoher sein. In der Tat beschaftigten der Umfrage von Eurostat zur IKT-Nutzung in Unterneh-
men (2020a) zufolge kleine und mittlere Unternehmen im Jahr 2019 weniger IKT-Fachkréfte als
grofde (Abbildung 3-1). Dabei divergiert nicht nur der Anteil der Unternehmen, die IKT-Fachkrafte
beschaftigen, unter den einzelnen Grofdenklassen. Vielmehr ist auch der Anteil der Unternehmen mit
IKT-Weiterbildungsangeboten in Relation zum Beschaftigungsanteil jeweils einzeln betrachtet bei
den kleinen und mittleren Unternehmen geringer als bei den gréfieren: Bei etwa 12 Prozent der Un-
ternehmen mit 1 bis 49 Beschéftigten sind IKT-Fachkréfte beschéftigt, wobei nur etwas mehr als sie-
ben Prozent Weiterbildungen anbieten. In der Gréf3enklasse 50 bis 249 Beschiftigte liegt der Be-
schaftigungsanteil von IKT-Fachkréften bei mehr als 43 Prozent und der Weiterbildungsanteil bei 30
Prozent. Relativ betrachtet liegen der Beschaftigungsanteil von 77 Prozent und der Weiterbildungs-
anteil von 66,5 Prozent bei grofien Unternehmen enger beieinander. Demnach ist nicht nur der An-
teil der Unternehmen, die IKT-Fachkréfte beschaftigen, sondern auch die relative Bereitschaft zum
Angebot von betrieblichen IKT-Weiterbildungen bei grofien Unternehmen hoher. In den Indikator
flief3t der jeweilige Weiterbildungsanteil anstelle des relativen Verhaltnisses zwischen Beschifti-
gungsanteil und Weiterbildungsanteil von IKT-Fachkriften ein. Grund ist, dass das relative Verhalt-
nis einerseits weniger reprasentativ fiir die gesamte Branche oder Unternehmensgrofdenklasse ist
und stattdessen nur die Teilmenge an Unternehmen mit IKT-Beschéaftigung betrachtet. Andererseits
konnte ein zukiinftiger Anstieg des relativen Verhaltnisses auch darauf zuriickzufiihren sein, dass
schlichtweg weniger Unternehmen als zuvor IKT-Fachkrafte beschaftigen. Allerdings kdme dies kei-
ner Verbesserung der Weiterbildungsaktivitdten innerhalb der betrachteten Branche oder Unterneh-
mensgrofienklasse nahe und wiirde verzerrend auf den Index wirken. Stattdessen bildet die aus-
schliefdliche Betrachtung des Weiterbildungsanteils die Aktivitaten der gesamten Branche oder Un-
ternehmensgrofienklasse ab.

Auffallig ist zudem, dass nur etwa die Halfte der kleinen und mittleren Unternehmen, die bereits IKT-
Fachkrifte beschéftigen, 2019 auch Stellen fiir weitere IKT-Fachkrafte ausschrieben, wohingegen es
bei grofden Unternehmen etwa 70 Prozent der Unternehmen mit IKT-Beschaftigung waren (Tabelle
3-5). Die Nachfrage nach IKT-Fachkraften ist also bei grofRen Unternehmen dynamischer, da kontinu-
ierlich neue IKT-Fachkrafte nachkommen. Jedoch geben mittlere und grofde Unternehmen in dhnli-
chem Umfang an, Schwierigkeiten bei der Besetzung der ausgeschriebenen Stellen fiir IKT-Fachkréfte
zu haben.
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Abbildung 3-1: IKT-Weiterbildungsangebot fiir IKT-Fachkrdfte, Beschdftigung von IKT-Fachkrdften, Stellenangebote fiir
IKT-Fachkrdfte und schwer zu besetzende Stellenangebote fiir IKT-Fachkrdfte der Unternehmen nach Unternehmens-

gréfse

Angaben in Prozent der Unternehmen 2019, teilweise keine Angabe zu schwer zu besetzende Stellenangebote fiir IKT-
Fachkrdfte

Unternehmen, die IKT-Weiterbildungen fiir IKT-Fachkrafte anbieten
® Unternehmen, die IKT-Fachkrafte beschaftigen
®m Unternehmen, die Stellen fiir IKT-Fachkrafte angeboten haben

Unternehmen, die Stellen fiir IKT-Fachkréfte angeboten haben, die schwer zu besetzen waren

77,0

43,1
30,0
20,2
11,9 13,3
7,3 6,3
1
1 - 49 Beschaftigte 50 - 249 Beschaftigte 250 und mehr Beschaftigte

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Eurostat, 2020a

Die Vorreiterrolle grofder Unternehmen im IT-Weiterbildungsangebot zeigen ebenfalls die Erkennt-
nisse aus dem Reifegradmodell der digitalen Prozesse (Abschnitt 3.1.1.2). Zwischen dem digitalen
Reifegrad der Prozesse und der Weiterbildungsbereitschaft der IKT-Fachkrafte besteht ein inhaltli-
cher Zusammenhang: ist der digitale Reifegrad der Unternehmensprozesse relativ hoch, ist es (abge-
sehen von der IKT-Branche selbst) haufiger zu beobachten, dass eine hohe Anzahl an IT-Fachkraften
beschiftigt ist. Demnach bietet das Unternehmen voraussichtlich auch mehr Weiterbildungen fiir
IKT-Fachkrifte an. Vor diesem Hintergrund ist es nicht verwunderlich, dass kleine und mittlere Un-
ternehmen in ihren Digitalisierungsbemiihungen, beispielweise in der Bewirtschaftung von Daten,
hinterherhdngen (Azkan, et al., 2019, 22). Dass kleine und mittlere Unternehmen weniger investie-
ren, kann jedoch auch der Tatsache geschuldet sein, dass sie liber weniger finanzielle Mittel oder we-
niger spezialisiertes (IKT-)Personal verfiigen als grofiere Unternehmen.

Die Erkenntnis, dass der Anteil der Unternehmen mit IKT-Weiterbildungsangeboten fiir eigene IKT-
Fachkrafte vom Anteil der Unternehmen mit IKT-Beschéftigten abhangt, zeigt auch eine genauere Be-
trachtung der einzelnen Branchen (Abbildung 3-2). Den hochsten Weiterbildungsanteil der Branchen
verzeichnet die IKT-Branche (61,0 Prozent), gefolgt vom Fahrzeugbau (29,9 Prozent) sowie Elektro-
technik und Maschinenbau (24,8 Prozent). Am geringsten fallt der Weiterbildungsanteil in den Bran-
chen Tourismus (4,2 Prozent) und im Sonstigen Produzierenden Gewerbe sowie Verkehr und Logis-
tik (jeweils 7,2 Prozent) aus.
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Abbildung 3-2: IKT-Weiterbildungsangebot fiir IKT-Fachkrdfte, Beschdftigung von IKT-Fachkrdften, Stellenangebote fiir
IKT-Fachkrdfte und schwer zu besetzende Stellenangebote fiir IKT-Fachkrdfte der Unternehmen nach Branche

Angaben in Prozent der Unternehmen 2019, teilweise keine Angabe zu schwer zu besetzende Stellenangebote fiir IKT-
Fachkrdfte

Unternehmen, die IKT-Weiterbildungen fiir IKT-Fachkrafte anbieten
® Unternehmen, die IKT-Fachkrafte beschaftigen
B Unternehmen, die Stellen fiir IKT-Fachkrafte angeboten haben

Unternehmen, die Stellen fiir IKT-Fachkréfte angeboten haben, die schwer zu besetzen waren

22,8
Grundstoffe, Chemie und Pharma 1 31,5

|

24,8

Elektrotechnik und Maschinenbau 173 38,2

Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe m 16,5

Sonstiges Produzierendes Gewerbe m 10,6

o ool
Verkehr und Logistik E 10,6

Tourismus 38
),

16,3

Unternehmensnahe Dienstleister 11.9 24,6

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Eurostat, 2020a

Dass die IKT-Branche beim Angebot von Weiterbildungen im IKT-Bereich die Vorreiterrolle ein-
nimmt, ist nicht verwunderlich. Ihr Aufgabenspektrum weist die hchste inhaltliche Uberschneidung
auf. Mit einem Anteil von mehr als 75 Prozent der Unternehmen beschaftigt sie demnach am meisten
spezialisiertes (IKT-)Personal. Jedoch wird die Notwendigkeit zur Beschaftigung und stetigen Wei-
terentwicklung unternehmenseigener IKT-Kompetenzen in allen Branchen wahrgenommen, denn
alle betrachteten Branchen beschiftigten und bildeten eigene IKT-Fachkrafte nicht nur weiter, son-
dern schrieben 2019 auch diesbeziigliche Stellen aus. Analog zu den Unternehmensgroéfienklassen
zeigt sich auch bei Betrachtung der einzelnen Branchen eine inhaltliche Verbindung zwischen IKT-
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Weiterbildungen und dem digitalen Reifegrad der Prozesse, denn beispielsweise zdhlen auch beim
digitalen Reifegrad die Branchen Tourismus und Sonstiges Produzierendes Gewerbe zu den Schluss-
lichtern. Das Aufrechterhalten von zeitgemafien IKT-Kompetenzen steht also in unmittelbarer Ver-
bindung zur Umsetzung der Digitalisierung im Unternehmen, beispielweise der digitalen Prozesse.

3.1.4.2 Weiterbildung IT-Anwendende

Nicht nur die Kompetenzen der IT-Fachkrafte sollten zeitgemaf? sein, sondern auch jene der IT-An-
wendenden. Denn IT-Anwendende sorgen mit dafiir, dass die Digitalisierung auch tatsdchlich im Un-
ternehmen im Arbeitsalltag flichendeckend umgesetzt wird. Hier sind enorme Effizienzsteigerungen
moglich, falls Anwendende in ihren IT-Kompetenzen zuriickhdngen. Daher ist es wichtig, dass IT-
Fachkrafte und IT-Anwendende gleichermafien am Puls der Zeit sind, nicht zuletzt, da sie in standi-
gem Austausch stehen. Ferner sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass Anstrengungen auf einer der beiden
Seiten verpuffen. Die Digitalisierung ist dann besonders erfolgreich, wenn sie das Unternehmen als
Ganzes durchdringt. Dazu gehoren alle Schichten der Unternehmensprozesse, beispielsweise von der
IT-Fachkraft, die das Abbild eines digitalen Zwillings einer Maschine technisch ermdglicht, bis hin zu
IT-Anwendenden, die aus den Daten gewonnene Erkenntnisse dafiir nutzen, um logistische Entschei-
dungen besser zu treffen oder das Ein- und Verkaufsverhalten der Unternehmen zu steuern. Dabei
besteht eine zweiseitige Wechselwirkung zwischen IKT-Weiterbildungen und dem digitalen Fort-
schritt im Unternehmen. Denn vermehrte Weiterbildungsangebote bei IT-Fachkréften und -Anwen-
denden begilinstigen nicht nur das Voranschreiten der Digitalisierung im Unternehmen, digitalisierte
Unternehmen investieren auch mehr in Weiterbildungsangebote (Placke/Seyda, 2020, 111). Grund
dafiir ist, dass die Einfithrung von digitalen Technologien im Unternehmen - wie beispielsweise digi-
tale Vertriebswege oder ein digitaler Datenaustausch mit Lieferanten - die Anforderungen an die
Kompetenzen der Beschiftigten verandert und somit ein erh6hter Bedarf an passenden Weiterbil-
dungen entsteht. Dementsprechend wird in den Digitalisierungsindex ein Indikator zur Messung der
Weiterbildung von IT-Anwendenden in die Kategorie Qualifizierung integriert. Der Indikator liegt auf
Deutschlandebene nach Branchen und Unternehmensgroéfienklassen vor.

Analog zu den IT-Fachkraften (Abschnitt 3.1.4.1) resultieren auch die Weiterbildungsanteile der IT-
Anwendenden aus der Umfrage zur IKT-Nutzung in Unternehmen von Eurostat (2020a). Er beziffert
in diesem Fall den Anteil der Unternehmen, die fiir ihre Beschaftigten (nicht IKT-Fachkrafte) Schu-
lungen zur Entwicklung und Verbesserung ihrer IKT-Fahigkeiten anbieten, an allen befragten Unter-
nehmen. Somit werden im Erhebungsjahr 2020 analog Daten am aktuellen Datenrand aus dem Jahr
2019 herangezogen. Weiterbildungsanteile liegen ebenfalls fiir UnternehmensgréfRenklassen und
einzelne Branchen vor. Der Branchentransfer sowie die Ermittlung der Werte fiir den Digitalisie-
rungsindex 2020 erfolgen hierbei konsistent zur Vorgehensweise bei den Weiterbildungen der IT-
Fachkrafte (Abschnitt 3.1.4.1).

Deutschlandweit bieten mehr als 29 Prozent der befragten Unternehmen Weiterbildungen fiir ihre
IT-Anwendenden an. Grofiere Unternehmen investieren dabei intensiver in die Weiterbildungen ih-
rer Beschiftigten als kleinere. In der GrofRenklasse 1 bis 49 Beschaftigte sind es fast 24 Prozent, bei
Unternehmen der GrofRenklasse 50 bis 249 Beschiftigte rund 49 Prozent und in der Grof3enklasse
mehr als 250 Beschiftigte fast 74 Prozent der Unternehmen.

Bei Betrachtung der unterschiedlichen Branchen zeigt sich ein zu den Weiterbildungen der IT-Fach-
krafte stimmiges Bild: Die IKT-Branche ist hier Vorreiter mit fast 59 Prozent, gefolgt von Elektrotech-
nik und Maschinenbau (44,9 Prozent) und Fahrzeugbau (41,1 Prozent). Schlusslichter bilden auch
hier die Branchen Sonstiges Produzierendes Gewerbe (21,2 Prozent) und Tourismus (17,4 Prozent).

37



IT-Weiterbildungen kdnnen als wirkungsvoller Hebel fungieren, um die Digitalisierung nicht nur in
der Vorstellung der Unternehmen zu verwurzeln, sondern sie auch erfolgreich flichendeckend um-
zusetzen. Aus Unternehmenssicht miissen die Potenziale der Digitalisierung sowie damit verbundene
Weiterbildungen jedoch als vorteilhaft wahrgenommen werden. Nur dann entstehen Anreize, IKT-
Weiterbildungen auch betrieblich zu fordern. Vor allem in derzeit vorwiegend analogen Branchen ist
dies elementar wichtig, denn die Digitalisierung wird auch diese Branchen erreichen und verandern.
Unternehmen in diesen Branchen kénnen somit schon jetzt eine Vorreiterrolle in der Digitalisierung
einnehmen und somit ihre Marktposition mittel- bis langfristig starken.

Im Vergleich zum betrieblichen Angebot von Weiterbildung fiir IT-Fachkrafte (Abschnitt 3.1.4.1) bie-
tet ein hoherer Anteil der Unternehmen Weiterbildungen fiir ihre IT-Anwendenden an. Der Anteil ist
im Deutschlandvergleich mehr als doppelt so hoch. Unternehmen sehen also 6fter einen Weiterbil-
dungsbedarf bei ihren IT-Anwendenden. Das kann daran liegen, dass IT-Fachkréfte aufgrund ihrer im
Zuge der Ausbildung erlernten Fahigkeiten bereits grundlegende und tiefgehende IKT-Kompetenzen
mitbringen, die sich IT-Anwendende erst {iber Weiterbildungen aneignen miissen. Zudem kann da-
von ausgegangen werden, dass einerseits mehr Unternehmen IT-Anwendende als IT-Fachkrafte be-
schaftigen und andererseits, dass auch in den Unternehmen die absolute Anzahl an Anwendenden
die Anzahl der Fachkrifte libersteigt. Zwar sind die Weiterbildungsanteile zwischen IT-Fachkraften
und IT-Anwendenden absolut betrachtet unterschiedlich, jedoch ist die relative Verteilung auf die
einzelnen Branchen und Unternehmensgrofienklassen sehr dhnlich. Die Bereitschaft eines Unterneh-
mens, in die Weiterbildungen seiner IT-Fachkréfte zu investieren ist demnach eng verbunden mit der
Bereitschaft, gleichzeitig auch in die Weiterbildung seiner IT-Anwendenden zu investieren und um-
gekehrt. Der Zusammenhang ist ebenfalls beobachtbar, wenn beide Weiterbildungsindikatoren iiber
mehrere Jahre hinweg betrachtet werden. Gleichzeitig zeigt insbesondere die Analyse aus Abschnitt
3.1.4.1, dass die Bereitschaft zu betrieblichen IT-Weiterbildungsangebote eng verwurzelt ist mit der
tatsachlichen Beschaftigung von IKT-Fachkraften.

3.1.4.3 Beschaftigung in Digitalisierungsberufen

Neben der Weiterbildung der IT-Anwendenden sowie IT-Fachkréften und damit des bereits beschaf-
tigten Personals kann ein Unternehmen beispielsweise auch direkt iiber die Neubeschiftigung von
Personal mit entsprechenden Kenntnissen Digitalisierungskompetenzen im Unternehmen schaffen.
Aus diesem Grund wird die gesamte Beschaftigung in Digitalisierungsberufen in den Unternehmen
am Standort Deutschland gemessen und im Rahmen zukiinftiger Untersuchungen die Entwicklung
der Beschiftigung nachgezeichnet. Denn mit Fortschreiten der digitalen Transformation sollte ten-
denziell auch die Beschaftigung in Digitalisierungsberufen steigen, da entsprechende Berufe zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen sollten. Aus diesem Grund wird ein Indikator zur Beschaftigung in Di-
gitalisierungsberufen in den Digitalisierungsindex 2020 in die unternehmensinterne Kategorie Quali-
fizierung integriert. Der Indikator liegt auf Deutschlandebene, nach Branchen, Unternehmensgrofien-
klassen und Bundeslandgruppen vor.

Zur Messung der Beschiftigung in Digitalisierungsberufen muss jedoch zunachst definiert werden,
wann ein Beruf als Digitalisierungsberuf gezahlt werden kann und welche Berufe konkret dazugeho-
ren. Dies wurde im Rahmen des Projekts , Entwicklung und Messung der Digitalisierung der Wirt-
schaft am Standort Deutschland” in Vorbereitung des Digitalisierungsindex im so genannten Kompe-
tenzbarometer durchgefiihrt (Burstedde, 2020). Entsprechend zahlt ein Beruf zu den Digitalisie-
rungsberufen, ,wenn [er] neue digitale Schliisseltechnologien herstell[t] oder durch besondere tech-
nische Kenntnisse deren Nutzung und Verbreitung ermdglich[t]“ (ebenda, 19).
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Anhand dieser Definition konnten von den 1.286 Berufsgattungen der Klassifikation der Berufe von
2010 (BA, 2020a) 93 als Digitalisierungsberuf eingestuft werden. Anschliefdend wurde die IW-Fach-
kraftedatenbank genutzt, um konkret die Beschéftigung in diesen Berufen zu ermitteln. Die IW-Fach-
kréaftedatenbank ist ein Data Warehouse, welches Daten beruflich differenziert nach den angespro-
chenen 1.286 Berufsgattungen enthalt (Burstedde et al., 2020, 22). Die Fachkraftedatenbank ermog-
licht auch eine regionalisierte Analyse auf Basis der 156 Arbeitsagenturbezirke (ebenda).

Die Entwicklung der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten* in Digitalisierungsberufen kann von
2013 bis 2019 betrachtet werden (Burstedde, 2020). In diesem Zeitraum ist deren Anzahl bundes-
weit von 2.234.817 auf 2.582.917 gestiegen. Dieses Wachstum von 15,6 Prozent liegt nur knapp iiber
dem Wachstum aller Beschiftigten, das im selben Zeitraum bei 14,6 Prozent lag. Der Anteil der Be-
schéftigten in Digitalisierungsberufen an allen Beschéftigten ist von 2013 bis 2019 nur unwesentlich
von 8,0 auf 8,1 Prozent gestiegen. Wenn die Herstellung digitaler Schliisseltechnologien einen noch
grofieren Anteil an der deutschen Wirtschaftsleistung einnehmen und fiir mehr Arbeitsplatze sorgen
soll, miissten auch die Beschaftigtenzahlen in Digitalisierungsberufen noch starker steigen.

Dabei ist die Entwicklung in den Bundeslandern sehr unterschiedlich (Tabelle 3-5). Berlin konnte die
Anzahl seiner Beschéftigten in Digitalisierungsberufen von 2013 bis 2019 um rund 40 Prozent stei-
gern und damit deutlich starker als im Durchschnitt aller Berufe (26,1 Prozent). Am zweitstarksten
konnte Bayern die Beschéftigung in Digitalisierungsberufen ausbauen (21,5 Prozent), wahrend die
Gesamtbeschaftigung dort um fast 17 Prozent wuchs. Damit ist auch der Anteil der Beschéftigten in
Digitalisierungsberufen an allen Beschaftigten in Bayern nach Berlin am zweitstarksten gestiegen.
Am hochsten ist der Anteil im Jahr 2019 jedoch mit fast zehn Prozent in Baden-Wiirttemberg. Bayern
liegt mit etwas mehr als neun Prozent auf dem zweiten Platz, Berlin mit mehr als sieben Prozent -
trotz des starken Wachstums - weiterhin unterdurchschnittlich. Auf der anderen Seite des Spekt-
rums liegen Mecklenburg-Vorpommern mit dem geringsten Anteil (4,7 Prozent) und Sachsen-Anhalt
mit dem geringsten Wachstum der Beschaftigten in Digitalisierungsberufen (0,1 Prozent). Neben den
ostdeutschen Bundeslandern weisen auch Schleswig-Holstein, Rheinland-Pfalz und das Saarland ei-
nen unterdurchschnittlichen Anteil von Beschaftigten in Digitalisierungsberufen auf. Fiir eine erfolg-
reiche Digitalisierung stehen diesen Regionen also verhaltnismaf3ig wenige Arbeitskrafte zur Verfii-

gung.

Auf Basis dieser Daten kénnen auch die Werte fiir die Bundeslandgruppen erklart werden. Entspre-
chend weist die Bundeslandgruppe Siid im Jahr 2019 mit fast zehn Prozent den héchsten Wert auf.
Trotz des vergleichsweise hoheren Wertes von Berlin kommt die Bundeslandgruppe Ost mit etwas
mehr als sechs Prozent auf den niedrigsten Wert. Entsprechend tiberkompensieren die niedrigen
Werte in den anderen ostdeutschen Bundeslandern den hoheren Wert von Berlin. Die Bundesland-
gruppen West und Nord weisen mit jeweils fast acht Prozent dhnliche Werte knapp unterhalb des
deutschlandweiten Durchschnitts (8,1 Prozent) auf.

Die Beschaftigung in Digitalisierungsberufen zeigt ebenfalls starke Unterschiede nach Branchen (Ab-
bildung 3-3). Gemessen am Anteil der Beschéftigten in Digitalisierungsberufen an allen sozialversi-
cherungspflichtig Beschiftigten® weist die IKT-Branche mit rund 46 Prozent die grofste Beschéfti-
gung in Digitalisierungsberufen auf. Elektrotechnik und Maschinenbau (26,9 Prozent) und Fahrzeug-
bau (18,4 Prozent) besitzen ebenfalls hohe Beschaftigungsanteile in Digitalisierungsberufen. Die
niedrigsten Anteile liegen in den Branchen Tourismus (0,5 Prozent) sowie Verkehr und Logistik (2,0
Prozent) vor.

4 ohne Auszubildende
5 Jeweils ohne Auszubildende
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Mit Blick auf die Unternehmensgroféenklassen wird deutlich, dass die Beschaftigung in Digitalisie-
rungsberufen mit der Gréfse des Unternehmens zunimmt. Wahrend in der Klasse der Unternehmen
mit weniger als 50 Beschéftigten ein Anteil von unter sechs Prozent verzeichnet werden konnte, wa-
ren es bei den mittleren Unternehmen acht Prozent. Bei den Unternehmen mit mehr als 249 Beschéf-
tigten betrug der Anteil der Beschaftigten in Digitalisierungsberufen gemessen an allen sozialversi-
cherungspflichtig Beschaftigten fast 11 Prozent.

Abbildung 3-3: Beschdftigung in Digitalisierungsberufen in ausgewdhlten Branchen

Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschdftigten ohne Auszubildende in Digitalisierungsberufen an allen sozialversi-
cherungspflichtig Beschdftigten ohne Auszubildende in Prozent; 2019

Grundstoffe, Chemie und Pharma [ 104
Elektrotechnik und Maschinenbau NN 269
Fahrzeugbau NN 134
Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe [ 9,6

Sonstiges Produzierendes Gewerbe I 10,0

IKT 45,9
Handel 3,7
Verkehr und Logistik 2,0

Tourismus 1 0,5

Unternehmensnahe Dienstleister [N 14,7

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von den Daten der IW-Fachkrdftedatenbank
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3.1.5 Forschungs- und Innovationsaktivitaten

Die unternehmensinterne Kategorie Forschungs- und Innovationsaktivitdten wird durch die drei Indi-
katoren FuE-Ausgaben Unternehmen (Abschnitt 3.1.5.1), FuE-Personal Unternehmen (Abschnitt
3.1.5.2) sowie digitalisierungsaffine Patente der Unternehmen (Abschnitt 3.1.5.3) gebildet. Somit
misst diese Kategorie sowohl den Input als auch den Output von FuE im Unternehmen, um ein mog-
lichst vollstdndiges Bild der Innovationstatigkeiten insbesondere im Hinblick auf Digitalisierung zu
zeichnen. Tabelle 3-6 fasst die Indikatorwerte der Kategorie Forschungs- und Innovationstdtigkeiten
fiir den Digitalisierungsindex 2020 sowie die Werte aus den Basisdaten auf den jeweils verfiigbaren
Differenzierungsebenen zusammen.

Tabelle 3-6: Indikatorwerte und Werte aus den Basisdaten in der Kategorie Forschungs- und Innovationsaktivitdten in
den verfiigbaren Differenzierungsebenen

Gewichteter Durchschnitt des Indikatorwerts fiir 2020 = 100. Indikatorwerte (in Punkten) sind fett dargestellt; Werte aus
Basisdaten in Klammern.

Kategorie: Forschungs- FuE-Ausgaben FuE-Personal Digitalisierungsaffine

und Unternehmen Unternehmen Patente Unternehmen

Innovationsaktivitiaten

Einheit des Indikatorwerts Punkte Punkte Punkte
(in FuE Beschaftigte pro (Patentanmeldungen
Einheit der Basisdaten (Prozent) 10.000 Beschftigte) pro 10.000 Beschiftigte)
Deutschland
100 100 100
(3,1) (135,7) (2,3)
Branchen
Grundstoffe, Chemie und 125,8 221,1 29,6
Pharma (4,4) (492,4) (1,1)
Elektrotechnik und 147,6 301,4 222,0
Maschinenbau (5,16) (671,3) (8,4)
Fahrzeugbau 149,9 576,3 1099,3
(5,25) (1283,3) (41,6)
Sonstiges Verarbeitendes 66,3 41,3 35,2
Gewerbe (2,3) (91,9) (1,3)
Sonstiges Produzierendes 4.4 4,3 6,3
Gewerbe (0,15) (9,5) (0,24)
IKT 168,5 191,9 226,0
(5,9) (427,4) (8,6)
5,6 4,3 0,4
Handel (0,19) (9,6) (0,02)
. 3,6 2,2 6,0
Verkehr und Logistik ©01) (4,9) (0,23)
Tourismus 45 0,02 0
(0,16) (0,04) (0)
Unternehmensnahe 223,9 106,9 7,5
Dienstleister (7,8) (238,0) (0,3)
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Kategorie: Forschungs- FuE-Ausgaben FuE-Personal Digitalisierungsaffine

und Unternehmen Unternehmen Patente Unternehmen

Innovationsaktivitiaten

UnternehmensgrofRenklassen
226,8 16,2 14,9
1 - 49 Beschiftigt ’ ’ ’
eschattigte (7,1) (22,0) (0,34)
86,8 34,7 12,9
_ 24 B hf . ) ) )
50 9 Beschiftigte @7) (47.1) (0,30)
99,2 256,6 276,9
250 und mehr Beschiftigt ! ’ ’
und mehr Beschiftigte 3.1) (348,3) (6.4)
Bundeslandgruppen
145,4 165,9 2344
Sid (BW, B ! ’ ’
S (45) (225.2) (5:4)
63,9 78,7 35,1
West (HE, NW, RP, SL
= ) (2.0) (1069) (08)
90,0 73,9 72,6
Nord (HB, HH, NI, SH , ’ !
ord (HB, HH, NI, SH) (2,8) (100,4) 1,7)
Ost (BE, BB, MV, SN, ST, 74,9 51,1 17,9
TH) (2,3) (69,4) (0,4)
Regionstypen
Agel " 107,6 181,2
gglomeration (146,1) 4.2)
127,6 96,6
Kernstadt ’ ;
ernstadte (173.2) 2.2)
Hochverdichtete landliche 142,2 81,0
Rdume (193,1) (1,9)
Verdichtete landliche 68,7 26,5
Riume (93,2) (0,6)
Geringverdichtete 48,4 15,1
landliche Raume (65,7) (0,3)

Der gewichtete Durchschnitt der Differenzierungsebenen weicht teilweise vom Deutschlandwert ab (fiir Details siehe Bii-
chel et al, 2020a). Fiir die grauen leeren Zellen liegen keine Daten vor.
Quelle: Eigene Berechnung

3.1.5.1 Forschungs- und Entwicklungsausgaben Unternehmen

Die Digitalisierung in den Unternehmen stellt einen Entwicklungsprozess dar, der dynamisch ist und
den spezifischen Eigenschaften des jeweiligen Unternehmens Rechnung tragen muss. Ein allgemein-
glltiger Ansatz, der mit jedem Unternehmen im Einklang steht, existiert nicht. Dafiir ist die Digitali-
sierung zu komplex und vielschichtig. Eher entsteht ein auf das Unternehmen passgenau zugeschnit-
tener Digitalisierungsfortschritt meist aus dem Unternehmensinneren heraus. Dabei spielen FuE-Ka-
pazititen der Unternehmen eine zentrale Rolle, denn ihr Ausmaf$ kann dariiber entscheiden, ob der
Digitalisierungsprozess beschleunigt oder ausgebremst wird. Eine Studie der KfW Research (2020, 4)
zeigt beispielsweise, dass mit einem Anteil von 70 Prozent mittelstindische Unternehmen mit eige-
ner FuE-Tatigkeit hiufiger Digitalisierungsvorhaben abschlief3en als Unternehmen ohne eigene FuE-
Tatigkeit (36 Prozent). Dabei steht nicht etwa die Digitalisierung des Kontakts zu Kundinnen sowie
Kunden und Zulieferern im Mittelpunkt, sondern es schliefden vielmehr Unternehmen mit eigener
FuE-Tatigkeit mehr Vorhaben beispielsweise zur Digitalisierung von Produkten und Dienstleistun-
gen ab als Unternehmen ohne eigene FuE-Aktivitaten (ebenda, 7). Die jeweiligen Produkte und

42



Dienstleistungen sind dabei meist unternehmensspezifischer, weshalb eigene FuE-Tatigkeiten fiir
derartige Digitalisierungsvorhaben aussichtsreicher sind. Dabei ist eine breitgefidcherte Betrachtung
der FuE-Aktivitaten zielfithrender als eine zu fokussierte Betrachtungsweise auf einen spezialisierten
FuE-Bereich wie etwa Software oder Datenbanken, da eine breitgefacherte Betrachtung der FuE-Ak-
tivitdten jegliche Innovationen mit Digitalisierungsbezug einbezieht und zukiinftig auch digitalisie-
rungsrelevante FuE-Vorhaben betreffen kann, die aus heutiger Sicht noch nicht vorstellbar sind. Auf-
grund der Bedeutung fiir die Digitalisierung wird ein Indikator zur Messung der FuE-Ausgaben in
den Digitalisierungsindex 2020 in der unternehmensinternen Kategorie Forschungs- und Innovations-
aktivitdten einbezogen. Der Indikator liegt auf Deutschlandebene, nach Branchen, Unternehmensgro-
3enklassen und Bundeslandgruppen vor.

In den Indikator fliefden Daten aus einer Sonderauswertung zu den FuE-Ausgaben der Unternehmen
der Wissenschaftsstatistik des Stifterverbands (SV Wissenschaftsstatistik, 2020a) mit Datenstand
2017 ein. Neben der Betrachtung der FuE-Ausgaben der Unternehmen auf gesamtdeutscher Ebene
erlaubt die Sonderauswertung detailliertere Einblicke in die FuE-Ausgaben fiir einzelne Branchen,
Unternehmensgrofienklassen und Bundeslandgruppen. Dabei werden die FuE-Ausgaben der Unter-
nehmen zum Beispiel innerhalb einer Branche anteilig in Prozent am Gesamtumsatz der Unterneh-
men der jeweiligen Branche angegeben. Somit lassen sich insbesondere unterschiedliche Branchen
unverzerrt miteinander vergleichen, deren Wirtschaftskraft deutlich divergieren kann. Eine aus-
schliefiliche Betrachtung der absoluten FuE-Ausgaben der Branchen wiirde weder aufschlussreiche
Auskiinfte iiber die relative Bedeutung von FuE fiir die jeweilige Branche bieten, noch wiirde sie
sinnvolle Vergleiche unter den Branchen erlauben. In Relation zum Gesamtumsatz der jeweiligen
Branche ist dies jedoch moglich.

In Deutschland betrug der Anteil der FuE-Ausgaben der Unternehmen in Relation zum Gesamtum-
satz 2017 durchschnittlich etwa 3,1 Prozent (Tabelle 3-6). Die Betrachtung der verschiedenen Unter-
nehmensgrofienklassen zeigt, dass kleine Unternehmen im Vergleich zu mittleren und grof3en Unter-
nehmen bezogen auf ihren Gesamtumsatz am meisten fiir FUE ausgeben: der Anteil bei Unternehmen
mit 1 bis 49 Beschéftigten betragt etwa sieben Prozent, bei Unternehmen mit 50 bis 249 Beschaftig-
ten nahezu drei Prozent und bei Unternehmen mit 250 und mehr Beschiftigten mehr als drei Pro-
zent. Der hohe Anteil der FuE-Ausgaben bei kleinen Unternehmen ist beachtlich. Nach Auskunft des
SV Wissenschaftsstatistik liegt der Grund mitunter darin, dass insbesondere kleine Unternehmen
meist nicht liber die sogenannte mindestoptimale Betriebsgrofie fiir einen effizienten FuE-Betrieb
verfiigen. Demnach kann ein vergleichsweise geringer Umsatz Treiber fiir die hohe relative FuE-In-
tensitdt der kleinen Unternehmen sein, auch wenn die absoluten FuE-Ausgaben auf einem effizienten
Level liegen. Hinzu kommt, dass ein Grofdteil der Unternehmensnahen Dienstleister, die ebenfalls
eine hohe FuE-Intensitit aufweisen, aus kleinen Unternehmen der Grofdenklassen unter 49 Mitarbei-
tern besteht (Destatis, 2019). Absolut betrachtet entfillt jedoch der Lowenanteil aller FuE-Ausgaben
mit 87 Prozent auf grofie Unternehmen (SV Wissenschaftsstatistik, 2019, 6).

Im Branchenvergleich geben Unternehmensnahe Dienstleister mit einem Anteil von fast acht Prozent
relativ am meisten fiir FuE aus, gefolgt von der IKT-Branche mit circa sechs Prozent, Fahrzeugbau
mit mehr als fiinf Prozent und Elektrotechnik und Maschinenbau mit rund fiinf Prozent. Das Schluss-
licht bilden Handel, Tourismus und Sonstiges Produzierendes Gewerbe mit jeweils 0,2 Prozent sowie
Verkehr und Logistik mit etwa 0,1 Prozent. Der Vergleich der einzelnen Branchen unterschatzt leicht
die tatsachliche Bedeutung des Fahrzeugbaus fiir die FuE-Landschaft der Unternehmen in Deutsch-
land. Absolut betrachtet verzeichnet der Fahrzeugbau allein 27,4 Milliarden Euro beziehungsweise
rund 40 Prozent aller deutschlandweiten internen FuE-Ausgaben der Unternehmen - also der FuE-
Aufwendungen, die innerhalb des Unternehmens mit eigenem FuE-Personal durchgefiihrt werden
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(Datenstand 2017, SV Wissenschaftsstatistik, 2019, 4). Zu den Forschungsschwerpunkten zahlen da-
bei Elektromobilitat, vernetztes und autonomes Fahren sowie nachhaltige Antriebe. Hinzu kommen
noch einmal 12 Milliarden Euro, die fiir externe FuE-Ausgaben aufgewendet werden - also fiir For-
schungsauftrage, die an andere Unternehmen, Universitdten oder staatliche Forschungsinstitutionen
ausgelagert werden. Hauptempfanger davon sind mitunter Unternehmensnahe Dienstleister wie bei-
spielsweise Ingenieure oder wissenschaftliche und technische Entwicklungslabore sowie For-
schungseinrichtungen aber auch Beschaftigte in der IKT-Branche wie beispielweise Software-Ent-
wickler (ebenda). Zudem wird die FuE-Téatigkeit hinter den in den Produkten des Fahrzeugbaus ent-
haltenen Technologien nicht erfasst. Schlief3t man sie mit ein, zeigt sich, dass allein 59 Prozent aller
internen FuE-Ausgaben der Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe und im Dienstleistungssektor
fiir den Fahrzeugbau investiert werden (ebenda, 8).

Die gemeinsam betrachteten Branchen Elektrotechnik und Maschinenbau investieren insbesondere
schwerpunktmafdig in FuE-Prozesse der Digitalisierung wie beispielweise Industrie 4.0, vernetzte
Mobilitat und Smarthome im Bereich der Elektrotechnik sowie in das Zusammenspiel von Produkti-
onstechnologien und IT im Bereich des Maschinenbaus (ebenda, 4).

Im Vergleich der Bundeslandgruppen sticht Stiddeutschland mit einem tiberdurchschnittlichen An-
teil von 4,5 Prozent hervor. Die restlichen Bundeslandgruppen befinden sich unterhalb des gesamt-
deutschen Durchschnitts von 3,1 Prozent: in Norddeutschland geben Unternehmen bezogen auf ih-
ren Gesamtumsatz fast drei Prozent fiir FuE aus, in Ostdeutschland sind es etwas mehr als zwei Pro-
zent und in Westdeutschland genau zwei Prozent. Die regionalen Unterschiede sind auch durch den
Branchenmix in den betrachteten Bundesldndern erkldrbar. Stiddeutschland - bestehend aus Bayern
und Baden-Wiirttemberg - beheimatet einen Grofdteil der Unternehmen der besonders forschungs-
starken Industriebranchen Fahrzeugbau, Elektrotechnik und Maschinenbau sowie zahlreiche Unter-
nehmensnahe Dienstleister (SV Wissenschaftsstatistik, 2016, 4). Norddeutschland profitiert dabei
teilweise von den FuE-Aktivitaten des Fahrzeugbaus, der allein die Halfte der FuE-Ressourcen der
Unternehmen in Niedersachen ausmacht. Im Gegensatz hierzu ist der Branchenmix in Westdeutsch-
land ausgeglichener und im Osten fehlt das industrielle Strukturgewicht der Branchen der hochwer-
tigen Technik (ebenda).

3.1.5.2  Forschungs- und Entwicklungspersonal Unternehmen

Neben den Ausgaben fiir FuE (Abschnitt 3.1.5.1) ist auch das entsprechende Personal ein wichtiger
Faktor bei der digitalen Transformation. Entsprechend wird ebenfalls ein Indikator zur Abbildung
des FuE-Personals in den Digitalisierungsindex 2020 in die unternehmensinterne Kategorie For-
schungs- und Innovationsaktivitdten integriert. Der Indikator liegt auf Deutschlandebene, nach Bran-
chen, Unternehmensgroéfienklassen, Bundeslandgruppen und Regionstypen vor.

Der Indikator basiert auf Daten zum FuE-Personal in den Unternehmen im Vollzeitidquivalent vom
Stifterverband (SV) zum Datenstand 2017. Neben dem FuE-Personal auf gesamtdeutscher Ebene er-
laubt die Datenbasis auch eine kleinteiligere Betrachtung einzelner Branchen, Unternehmensgrofien-
klassen, Bundeslandgruppen und verschiedener Regionstypen. Dabei sind die Daten fiir einzelne Un-
ternehmensgrofienklassen (SV Wissenschaftsstatistik, 2020b) und Bundeslandgruppen (SV Wissen-
schaftsstatistik, 2020c) jeweils 6ffentlich frei zuganglich. Daten zu vereinzelten Branchenaggregaten
sind ebenfalls 6ffentlich verfiigbar, jedoch entsprechen die Gruppierungen der einzelnen Wirtschafts-
zweige nicht den im Index betrachteten Branchenabgrenzungen. Ein Branchentransfer ware nur un-
ter Inkaufnahme von betrachtlichen Ungenauigkeiten und Inkonsistenzen zu Branchenbetrachtun-
gen anderer Indikatoren durchfiihrbar. Deshalb wurde hiervon abgesehen und stattdessen eine Son-
derauswertung beim SV Wissenschaftsstatistik (2020d) fiir exakt die Wirtschaftszweigaggregate der
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Studie beauftragt und im Index verwendet. Das FuE-Personal auf Ebene der einzelnen Regionstypen
beziehungsweise auf der dafiir bendtigten Kreisebene ist 6ffentlich ebenfalls nicht frei verfiigbar,
weswegen auch in diesem Fall auf eine weitere Sonderauswertung des SV Wissenschaftsstatistik
(2020e) zuriickgegriffen wurde.¢ Fiir alle Differenzierungsebenen beziehen sich die verwendeten Da-
ten aus Konsistenzgriinden jeweils auf den Datenstand 2017.

Um jedoch einzelne Branchen, Unternehmensgréfienklassen, Bundeslandgruppen sowie Regionsty-
pen jeweils sinnvoll und unverzerrt untereinander vergleichen zu konnen, wird als Bezugsgrofie die
Anzahl aller sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten verwendet. Dabei werden die Beschiftigten-
zahlen ebenfalls jeweils differenziert nach Bundeslandgruppen und Regionstypen (BA, 2018b), Bran-
chenzugehorigkeit (BA, 2018c) und Unternehmensgrofienklasse (BA, 2018d) betrachtet. Somit wird
angegeben, welchen relativen Stellenwert FuE-Personal in den Unternehmen auf den jeweiligen Dif-
ferenzierungsebenen einnimmt. Schlussendlich bildet sich die relative Intensitéit des FuE-Personals
beispielsweise fiir eine Branche, indem die aufsummierten FuE-Beschaftigten der Branchen durch
die Summe aller sozialversicherungspflichtig Beschiftigten der Branche dividiert werden. Die Ergeb-
nisse werden pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschiftigte betrachtet, um sehr kleine Werte
zu vermeiden.

In Deutschland sind in Unternehmen durchschnittlich 136 Personen im Bereich FuE pro 10.000 sozi-
alversicherungspflichtig Beschaftigte im Vollzeitdquivalent angestellt (Tabelle 3-6). Die Betrachtung
der unterschiedlichen Unternehmensgroéfienklassen zeigt, dass insbesondere grof3e Unternehmen
vermehrt FuE-Personal beschaftigen: In der Grof3enklasse 1 bis 49 Beschiftigte betrdgt der Anteil 22,
bei Unternehmen mit 50 bis 249 Beschaftigten 47 und in der GrofRenklasse 250 und mehr Beschaf-
tigte 348.

Unter den einzelnen Branchen sticht vor allem der Fahrzeugbau heraus, der pro 10.000 Mitarbeiten-
den 1.283 FuE-Beschiftigte aufweist. Demnach ist durchschnittlich jeder zehnte Mitarbeitende in
FuE-Aktivitdten des Unternehmens involviert. Ebenfalls iiberdurchschnittlich forschungsintensiv
sind die Branchen Elektrotechnik und Maschinenbau mit einem Anteil von 671 sowie Grundstoffe,
Chemie und Pharma mit 492 sowie IKT mit 427 und Unternehmensnahe Dienstleister mit 238. Dage-
gen weit unterdurchschnittlicher ist die Intensitit des FuE-Personals im Handel (10), im Sonstigen
Produzierenden Gewerbe (9) und in Verkehr und Logistik (5). Schlusslicht bildet die Tourismusbran-
che, die auf einen Anteil von 0,04 kommt.

Unternehmen in Siiddeutschland weisen mit einem Anteil von 225 pro 10.000 Mitarbeitenden iiber-
durchschnittlich viele FuE-Beschaftigte auf. West- und Norddeutschland liegen knapp unter dem
deutschlandweiten Durchschnitt mit Anteilen von 107 (West) und 100 (Nord). Im Osten kommen
nur 69 FuE-Beschaftigte auf 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte. Dabei zeigen sich auch
Unterschiede zwischen den einzelnen Regionstypen: die hochste Dichte an FuE-Beschaftigten weisen
hochverdichtete landliche Rdume mit 193, gefolgt von Kernstadten mit 173, Agglomerationsraumen
mit 146, verdichteten landlichen Rdumen mit 93 und geringverdichteten landlichen Rdumen mit 65
auf. Die Verteilung der FuE-Intensitat auf die einzelnen Regionstypen ist ebenfalls durch die Domi-
nanz des Fahrzeugbaus oder sonstiger Grofdunternehmen aus den besonders forschungsintensiven
Branchen gepragt. An den jeweiligen Standorten und im unmittelbaren Umland bildet sich dadurch
ein besonders forschungsintensives Umfeld. Grund ist, dass die regionale Nahe zu Vorteilen fiir Ko-
operationen zwischen FuE-relevanten Partnern aus Wirtschaft und Wissenschaft fiihrt (SV Wissen-
schaftsstatistik, 2016, 8). Ein besonders innovatives Umfeld strahlt dabei eine Anziehungskraft auf

6 Dabei wird die FuE-Beschaftigtenanzahl in einzelnen Fallen wie beispielsweise in der Region Braunschweig nur auf
der hohergelagerten Regionsebene, nicht jedoch auf Kreisebene, vom SV Wissenschaftsstatistik ausgewiesen. In die-
sen Fallen wird die Anzahl an beschéftigten Ingenieuren fiir die Region auf Kreisebene im gleichen Zeitraum (BA,
2018a) als Hilfsvariable verwendet, um die FuE-Beschiftigten approximativ auf die einzelnen Kreise und kreisfreien
Stadte zu verteilen. Davon betroffen sind 22 der insgesamt 401 Kreise und kreisfreien Stadte.
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weitere forschungsintensive Unternehmen, Hochschulen oder staatliche Forschungseinrichtungen
aus, denn hier lassen sich besonders vorteilhafte FuE-Kooperationen eingehen. Diese Leuchttiirme
bilden vorwiegend die Regionen Stuttgart, Darmstadt, Miinchen und Ingolstadt sowie Wolfsburg. Ge-
nerell zdhlen aber auch die Rhein-Necker- und Rhein-Main-Region als besonders forschungsintensiv.
Das besonders innovative Umfeld in Stiddeutschland pragen jedoch neben den Stammsitzen der gro-
3en Automobilhersteller auch grofde Zulieferer und fithrende Elektronikhersteller wie Siemens und
Bosch (ebenda). Dabei ist die Region rund um Stuttgart am starksten diversifiziert, da sie gleichzeitig
grofde und besonders forschungsintensive Unternehmen der Branchen Fahrzeugbau, IKT und Elekt-
rotechnik und Maschinenbau beheimatet. Nicht zuletzt deshalb wird hier die hdchste Forschungsin-
tensitdt erzielt (ebenda).

Die Betrachtung des FuE-Personals der Unternehmen zeigt demnach ein zu den FuE-Ausgaben der
Unternehmen passendes Bild. Treibende Griinde fiir eine besonders hohe Forschungsintensitat des
Fahrzeugbaus sowie in Siiddeutschland sind bei beiden Betrachtungen sehr dhnlich. Diese Uber-
schneidung wird bei der Gewichtung der beiden Indikatoren im Index beriicksichtigt (Biichel et al.,
2020a). Nichtsdestotrotz weisen beide Indikatoren keine identische Verteilung auf die betrachteten
Gruppen auf. So zeigt beispielsweise die Betrachtung der unterschiedlichen Unternehmensgrofden-
klassen gegensétzliche Ergebnisse: kleine Unternehmen investieren im Vergleich zu mittelgrofsen
und grofden relativ betrachtet zwar am meisten, weisen jedoch die geringste Intensitit des FuE-Per-
sonals aus. Dies liegt nicht zuletzt an der unter Abschnitt 3.1.5.1 bereits erwdhnten mindestoptima-
len Betriebsgrofie fiir einen effizienten FuE-Betrieb bei kleinen Unternehmen, die sich meist in der
Dimension der FuE-Ausgaben deutlicher ausdriickt als im FuE-Personal. Auch bei der Betrachtung
der einzelnen Branchen zeigen sich leichte Unterschiede zwischen der Intensitdt des FuE-Personals
und der FuE-Aufwendungen. Deshalb werden im Digitalisierungsindex beide Dimensionen abgebil-
det, in denen sich FuE-Kapazitaten zum Ausdruck bringen, um auch zukiinftig indikatorspezifische
Entwicklungen abbilden zu kénnen.

3.1.5.3 Digitalisierungsaffine Patente der Unternehmen

In den bisherigen Indikatoren (Abschnitt 3.1.5.1 und Abschnitt 3.1.5.2) wurden im Wesentlichen In-
puts im Rahmen der Forschung betrachtet. Um ein vollstandiges Bild der FuE im Bereich der Digitali-
sierung in Deutschland zu zeichnen, muss jedoch auch der Forschungsoutput mitbetrachtet werden.
Daher wird in diesem Abschnitt” anhand von Patentanmeldungen eine Outputmessung der For-
schungsanstrengungen vorgenommen, die in Deutschland entwickelt wurden. Das Vorgehen zur
Identifikation von Digitalisierungstechnologien ist im Anhang A.1 ausfiihrlich dargestellt.

Auf Basis der identifizierten Technologien konnen die Patentanmeldungen beim Deutschen Patent-
und Markenamt anschliefdend daraufhin analysiert werden, ob sie als ein digitalisierungsaffines Pa-
tent gewertet werden konnen oder nicht. Anhand der dffentlichen Anmeldedaten kann so neben dem
Anmeldertyp (Unternehmen, Privatperson usw.) fiir Unternehmen auch die Branche sowie Unter-
nehmensgrofienklasse und fiir alle Anmeldenden anhand der Postleitzahl das Bundesland und der
Agglomerationsraum bestimmt werden. Mittels dieser Anmeldedaten kdnnen Patente ebenfalls fiir
Privatpersonen und Forschungseinrichtungen angegeben werden. Die Patente dieser Gruppen wer-
den liber Indikatoren in der Kategorie Innovationslandschaft abgebildet (Abschnitt 3.2.5). Bevor der
Indikator der digitalisierungsaffinen Unternehmenspatente fiir die unternehmensinterne Kategorie
Forschungs- und Innovationsaktivitdten beschrieben wird, ist es aufschlussreich, zunachst die wesent-
lichen Ergebnisse der Patentanalyse naher zu betrachten.

7 Dieser Absatz bildet eine nahezu wortgetreue Vorabverdffentlichung von Teilen des im Erscheinen begriffenen IW-
Reports Kohlisch/Koppel (2021 forthcoming) zum Thema digitalisierungsaffiner Patentanmeldungen.

46



Um die Patentaktivitdt im Bereich der Digitalisierung regional oder liber verschiedene Branchen hin-
weg vergleichbar zu machen, werden die digitalisierungsaffinen Patentanmeldungen mit den sozial-
versicherungspflichtig Beschaftigten ins Verhaltnis gesetzt (Abbildung 3-4). Baden-Wiirttemberg
weist mit einem Wert von 62 Patentanmeldungen je 100.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftig-
ten die hochste Patentleistung im Bereich Digitalisierung auf und bringt es im Vergleich zum Bundes-
durchschnitt auf eine mehr als doppelt so hohe Dichte digitaler Patente. Gleiches gilt fiir Bayern, das
mit einem Wert von 52 ebenfalls eine exzellente Leistung erzielt. Niedersachsen, welches im Innova-
tionsbereich von seinem digitalisierungsaffinen Automobilstandort Wolfsburg dominiert wird, bringt
es zumindest noch auf einen Wert leicht oberhalb des Bundesschnitts von etwa 25, doch samtliche
anderen Bundeslander schaffen es nicht, die grofde Liicke zu diesem, geschweige denn zu den stidli-
chen Flachenldandern zu schlief3en. Thiiringen, das mit Jena {iber einen Innovationshotspot von Welt-
rang verfiigt, nimmt in puncto selbst hervorgebrachter Digitalisierungstechnologie mit Abstand den
Spitzenplatz unter den ostdeutschen Flachenldndern ein. Zusammenfassend jedoch zeigt sich in
puncto anwendungsorientierter Digitalisierungsforschung ein starkes Gefélle, das von den sehr digi-
talisierungsstarken siiddeutschen Flachenlandern gepragt wird.

Abbildung 3-4: Digitalisierungsaffine DPMA-Patentanmeldungen aus Deutschland nach Bundesldndern und Anmeldertyp

Prioritdtsjahr 2017; Anmeldersitz; fraktionale Zuordnung; je 100.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigten

70
60
50
40
30
20 I I
10
ESIP, & %\Q}\ S & & ‘ Qg&\ @\e & & @w &@\”& P @*‘6 & %Qb
N $ A A M LN P X
® S & S A Q) 3 S &
S P ? S A
O A N I & F ¢ XIS
& Gl o ¥ & & T LS
& & & & & & ROMERN
& S S & s
’Zrb o‘ C)(’ O
) % \Q/Q
&
X<

Natiirliche Personen (Freie Erfinder/"Garagentiftler")
B Nicht mehr wirtschaftsaktive Juristische Personen

W Juristische Personen ohne Gewinnerzielungsabsicht (Hochschulen, aufieruniversitire
Forschungseinrichtungen, gemeinniitzige Stiftungen,...)
W Juristische Personen mit Gewinnerzielungsabsicht (Unternehmen, privatniitzige Stiftungen)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Kohlisch/Koppel, 2021 forthcoming

Ein weiteres Kernergebnis der Abbildung 3-4 ist, dass sich fiir anwendungsnahe Digitalisierungsfor-
schung nahezu ausschliefilich Unternehmen verantwortlich zeichnen. Hochschulen, aufderuniversi-
tare Forschungseinrichtungen und andere nicht gewinnerzielungsorientierte juristische Personen
und auch freie Erfinder leisten ebenfalls einen Beitrag, doch dominiert die Wirtschaft die Ergebnisse
in jedem Bundesland und folglich auch im Bundesschnitt. Von allen digitalisierungsaffinen Patentan-
meldungen des Jahres 2017 entfallen
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e 91,6 Prozent auf juristische Personen mit Gewinnerzielungsabsicht (Unternehmen, pri-
vatniitzige Stiftungen),

e 4,3 Prozent auf natiirliche Personen (Freie Erfinder/"Garagentiiftler"),

e 3,8 Prozent auf juristische Personen ohne Gewinnerzielungsabsicht (Hochschulen, auf3eruni-
versitdre Forschungseinrichtungen, gemeinniitzige Stiftungen, gGmbHs, ...) sowie

e 0,3 Prozent auf Stand heute nicht mehr wirtschaftsaktive juristische Personen.

Abbildung 3-5 zeigt die Binnenstruktur der digitalisierungsaffinen Patentanmeldungen differenziert
nach Einsatzgebieten. Korrespondierend mit der Stellung der Automobilindustrie als Innovations-
treiber und mit Abstand patentaktivster Branche (Koppel et al., 2019) dominieren auch in der digita-
lisierungsspezifischen Binnenstruktur mit einem Anteil von 30 Prozent Patentanmeldungen aus sol-
chen IPC-Untergruppen (Anhang A.1), die sortenrein in Fahrzeugen, Schiffen oder Flugkérpern zum
Einsatz kommen. Weitere 21 Prozent der digitalisierungsaffinen Patentanmeldungen entfallen auf
digitale Mess-, Steuer- und Regeltechnik, die nicht zuletzt in den Produkten der Elektroindustrie und
des Maschinenbaus Anwendung findet. Immerhin jede 30. digitalisierungsaffine Patentanmeldung
stammt aus dem Bereich der computerunterstiitzten Medizintechnik.

Abbildung 3-5: Digitalisierungsaffine DPMA-Patentanmeldungen aus Deutschland nach Einsatzgebiet

Prioritdtsjahr 2017; Anmeldersitz; fraktionale Zuordnung, in Prozent
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Kohlisch/Koppel, 2021 forthcoming
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Die Unterteilungen der Einsatzgebiete in Abbildung 3-5 sind nicht durchgehend trennscharf. So sind
beispielsweise simtliche IPC-Untergruppen bildgebender Verfahren in der Kategorie , Optoelektro-
nik, Bilderzeugung und -verarbeitung“ subsumiert, obwohl sie ebenfalls in der computerunterstiitz-
ten Medizintechnik Anwendung finden. Stereoskopische Videosysteme werden dariiber hinaus sogar
im Fahrzeugbereich verbaut. Bei diesen sporadisch auftretenden Uberlappungen wurde fiir die be-
troffene IPC-Untergruppe nach Méglichkeit diejenige Kategorie gewahlt, welche deren originare
technische Eigenschaft am besten reprasentiert.

Abschliefiend weist Abbildung 3-6 erganzend zu Abbildung 3-4 die Dichte der digitalisierungsaffinen
Patente, das ist die Anzahl je 100.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte, differenziert nach
dem Typ der Digitalisierungstechnologie aus. Die Einteilung in die Kategorien , potenziell disruptiv*
und ,etabliert” erfolgt separat fiir jede [PC-Untergruppe. Die in Abbildung 3-6 ausgewiesenen Ein-
satzbereiche sind folglich nicht als Ganzes , potenziell disruptiv“ bzw. ,etabliert”, sondern jeder Ein-
satzbereich zu einem bestimmten Grad.

Die Kernbotschaft der Abbildung 3-6 besagt, dass aktuell immerhin mehr als jede zweite Digitalisie-
rungsanmeldung in einem potenziell disruptiven Technologiefeld erfolgt. Deutschland und insbeson-
dere seine Unternehmen forschen in puncto Digitalisierung folglich mehrheitlich in zukunftstrachti-
gen Bereichen. Die gelegentlich gedufierte Einschatzung und 6ffentliche Wahrnehmung, Deutschland
verschliefe den digitalen Wandel, diirfte auch darin begriindet sein, dass es - wie Abbildung 3-6 zeigt
- im Business-to-Customer-Bereich (B2C), also den stark kundennahen Einsatzgebieten wie Sprach-
erkennung oder Videospiele/Unterhaltungselektronik, nur in Ausnahmefallen préasent ist. Die objek-
tiven Daten widerlegen diese Einschatzung jedoch eindriicklich, denn Deutschlands Starken in
puncto Digitalisierung sind sehr wohl vorhanden und sogar ausgepragt, liegen jedoch in erster Linie
im Business-to-Business-Bereich (B2B).

Abbildung 3-6: Digitalisierungsaffine DPMA-Patentanmeldungen aus Deutschland nach Digitalisierungstyp

Anmeldejahr 2017; Anmeldersitz; fraktionale Zuordnung; je 100.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigten
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Quelle: Kohlisch/Koppel, 2021 forthcoming
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Fiir die Darstellung im Digitalisierungsindex 2020 werden in der unternehmensinternen Kategorie
Forschungs- und Innovationsaktivitdten lediglich diejenigen digitalisierungsaffinen Patente betrach-
tet, die einem Unternehmen - also einer juristischen Person mit Gewinnerzielungsabsicht - zugeord-
net werden. Anhand der Anmeldedaten des Patents konnen die Patente auch nach Unternehmens-
grofienklasse, Branche, Bundeslandgruppe sowie Regionstyp aufgeschliisselt werden. Um eine Ver-
gleichbarkeit herzustellen, wird die absolute Anzahl an digitalisierungsaffinen Patenten zu den sozi-
alversicherungspflichtig Beschaftigten ins Verhaltnis gesetzt. Entsprechend gibt der Indikator die Pa-
tente pro 10.000 Beschaftigte an. In den Indikator fliefen die Patente des Jahres 2017 ein. Aufgrund
der Tatsache, dass eine Verdffentlichung erst 18 Monate nach der Anmeldung erfolgt, bildet dieses
Jahr den verfiigbaren Stand beim Deutschen Patent- und Markenamt ab (vgl. Anhang A.1). Deutsch-
landweit wurden in diesem Jahr hier etwas mehr als zwei Patente pro 10.000 Beschéiftigte verzeich-
net (Tabelle 3-6).

Anhand der Werte in Tabelle 3-6 wird deutlich, dass dem Fahrzeugbau in Bezug auf die digitalisie-
rungsaffinen Patente eine absolute und relative Ausnahmestellung zukommt. Mit fast 42 digitalisie-
rungsaffinen Patenten pro 10.000 Beschaftigte verzeichnet diese Branche nahezu das Fiinffache der
Patente der Branche mit den zweitmeisten Patenten: Der IKT-Branche mit weniger als neun Paten-
ten. Die Branche Elektrotechnik und Maschinenbau (8,4) folgt knapp dahinter. Diese beiden Bran-
chen weisen jedoch immer noch doppelt so viele digitalisierungsaffine Patente je 10.000 Beschaftigte
aus als es dem Durchschnitt aller betrachteten Branchen entspricht. Dies unterstreicht die Ausnah-
meposition des Fahrzeugbaus nochmals. Die hohe Anmeldetatigkeit des Fahrzeugbaus, aber auch der
IKT-Branche und der Branche Elektrotechnik und Maschinenbau sorgt relativ gesehen dafiir, dass die
anderen Branchen unterdurchschnittlich abschneiden.

Insbesondere die Starke des Fahrzeugbaus beeinflusst auch die Verteilung der digitalisierungsaffinen
Patente nach Bundesldandern (Abbildung 3-4). Folglich liegt die Bundeslandgruppe Siid mit etwas
mehr als fiinf digitalisierungsaffinen Patenten pro 10.000 Beschaftigten weit vorn, da die zwei starks-
ten Bundeslander durch diese Gruppe abgedeckt werden. Mit nahezu zwei Patenten folgt die Bundes-
landgruppe Nord, die von den hohen Werten Niedersachsens profitiert. Mit weniger als einem Patent
pro 10.000 Beschaftigte folgt die Bundeslandgruppe West vor den dstlichen Bundesldandern (0,4 Pa-
tente).

Bezogen auf die Unternehmensgrofie kann festgehalten werden, dass kleine und mittlere Unterneh-
men mit circa 0,3 digitalisierungsaffinen Patenten pro 10.000 Beschéaftigte ungefahr gleichauf liegen.
Die Grofdunternehmen kommen mit mehr als sechs Patenten auf einen mehr als 20-mal gréfieren
Wert. Dies diirfte damit zusammenhdangen, dass die Unternehmen des Fahrzeugbaus vor allem zu
den grof3en Unternehmen zdhlen. Die bessere Ressourcenausstattung bei grofien Unternehmen
diirfte ebenfalls eine Rolle spielen.

Von den Differenzierungsebenen des Digitalisierungsindex 2020 sind die Unterschiede bei den Regi-
onstypen am geringsten ausgepragt. Die Kernstaddte (2,2 Patente pro 10.000 Beschaftigte) und die
hochverdichteten landlichen Raume (1,9) liegen im Bereich des gesamtdeutschen Durchschnitts
(2,3). Die Agglomerationsrdume weisen mit etwas mehr als vier Patenten einen liberdurchschnittli-
chen Wert auf. Die verdichteten und geringverdichteten ldndlichen Rdume liegen mit rund einem hal-
ben Patent unterhalb des Durchschnitts. Somit konnten in allen Regionstypen Forschungsleistungen
verzeichnet werden. Dies deutet darauf hin, dass es auch in allen Regionstypen Unternehmen gibt,
die sich der digitalen Transformation stellen.
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3.2 Unternehmensextern

Fiir die in Abschnitt 2 identifizierten unternehmensexternen Kategorien, die die Rahmenbedingun-
gen flir die Digitalisierung der Wirtschaft mafigeblich beeinflussen, wurden entsprechend der Aus-
wahlkriterien ebenfalls Indikatoren ausgewdahlt. Anhand dieser Indikatoren sollen die Effekte auf die
Digitalisierung der Wirtschaft am Standort Deutschland in diesem Abschnitt ausfiihrlich nachge-
zeichnet werden.

3.2.1 Technische Infrastruktur

Die technische Infrastruktur ist aufgrund der Tatsache, dass sie die Vernetzung aller Akteure ermog-
licht, ein entscheidender Faktor der digitalen Transformation. Sie steht zudem allen Akteurinnen und
Akteuren - inklusive der juristischen Personen - der Gesellschaft zur Verfiigung. Aus diesem Grund
bildet der Digitalisierungsindex 2020 die technische Infrastruktur mit einer eigenen unternehmens-
externen Kategorie ab. Diese Kategorie besteht aus den vier Indikatoren Breitbandverfiigbarkeit Ge-
werbe (Abschnitt 3.2.1.1), Breitbandverfiigbarkeit Haushalte (Abschnitt 3.2.1.2), Festnetz- und Inter-
netpreis sowie Mobilfunkpreis (zusammengefasst in Abschnitt 3.2.1.3). Damit werden nicht nur die
Moglichkeiten der Infrastruktur, sondern auch die Preise fiir deren Nutzung integriert. Tabelle 3-7
fasst die Indikatorwerte der Kategorie Technische Infrastruktur fiir den Digitalisierungsindex 2020
sowie die Werte aus den Basisdaten auf den jeweils verfligbaren Differenzierungsebenen zusammen.

Tabelle 3-7: Indikatorwerte und Werte aus den Basisdaten in der Kategorie Technische Infrastruktur in den verfiigharen
Differenzierungsebenen

Gewichteter Durchschnitt des Indikatorwerts fiir 2020 = 100. Indikatorwerte (in Punkten) sind fett dargestellt; Werte aus
Basisdaten in Klammern.

Breitband- Festnetz- und

verfiigbarkeit

Breitband-

verfiigbarkeit

Kategorie:

Mobilfunkpreis

Technische Infrastruktur Internetpreis

Gewerbe Haushalte

Einheit des Indikatorwerts Punkte Punkte Punkte Punkte
Einheit der Basisdaten (Prozent) (Prozent) (Prozent des (Prozent des
Preises von Preises von
2015) 2015)
Deutschland
100 100 100 100
(28,7) (43,1) (104,4) (94,5)
Bundeslandgruppen
103,8 77,0
Sid (BW, B ! ’
i (29.7) (33.2)
78,0 99,7
West (HE, NW, RP, SL
est ( ) (22,3) (42,9)
151,1 149,5
Nord (HB, HH, NI, SH
ordi(HE, HE, ) (43,3) (64,4)
Ost (BE, BB, MV, SN, ST, 89,2 92,4
TH) (25,6) (39,8)
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Kategorie: Breitband- Breitband- Festnetz- und Mobilfunkpreis

Technische Infrastruktur verfiigbarkeit verfiigbarkeit Internetpreis
Gewerbe Haushalte
Regionstypen
Agglomeration 169,1 167,6
(48,5) (72,2)
Kernstadte 136,7 148,9
(39,2) (64,1)
Hochverdichtete landliche 64,2 65,0
Raume (18,4) (28,0)
Verdichtete landliche 59,4 58,3
Raume (17,0) (25,1)
Geringverdichtete 69,0 57,0
landliche Raume (19,8) (24,6)

Der gewichtete Durchschnitt der Differenzierungsebenen weicht teilweise vom Deutschlandwert ab (fiir Details siehe
Biichel et al.,, 2020). Fiir die grauen Zellen liegen keine Daten vor.
Quelle: Eigene Berechnung

3.2.1.1 Breitbandverflgbarkeit Gewerbe

Die Verfligbarkeit einer leistungsfahigen digitalen Infrastruktur - verstanden als Breitbandinfra-
struktur - ist die wesentliche Voraussetzung dafiir, dass iiberhaupt eine Digitalisierung der Wirt-
schaft stattfinden kann. Nur wenn der Anschluss an das Internet gewahrleistet ist, konnen darauf
Produkte und Dienstleistungen aufgebaut sowie Prozesse und Geschaftsmodelle angepasst werden.
Ein leistungsfahiges Breitbandnetz ist damit die notwendige Bedingung fiir die Digitalisierung der
Wirtschaft. Dabei ist allerdings nicht nur bedeutsam, dass iiberhaupt Breitbandnetze vorhanden sind,
sondern sie miissen auch eine hohe Geschwindigkeit der Datentibertragung gewahrleisten und grofie
Datenpakete verzogerungsfrei ibertragen konnen. Nur dann kann das volle Potenzial der Digitalisie-
rung auch gehoben werden. Dies gilt umso mebhr, als viele zukunftstriachtige digitale Anwendungen,
wie etwa Cloud-Dienstleistungen oder Internet of Things (IoT), besonders datenintensiv sind.

Aufierdem kommt der regionalen Verteilung der schnellen Breitbandnetze eine besondere Rolle zu:
so genannte ,weifde Flecken®, also weitestgehend unversorgte Bereiche, fiihren zu einer aus wirt-
schaftlicher Sicht geringen Attraktivitat einer Region und kénnen dazu fiihren, dass diese im Ver-
gleich zu mit digitaler Infrastruktur besser erschlossenen Regionen zuriickbleibt (Demary et al.,
2019b, 221 ff.). Damit werden Breitbandnetze fiir Unternehmen auch zu einem wichtigen Standort-
faktor, der iiber einen Indikator in die unternehmensexterne Kategorie Technische Infrastruktur ein-
fliefdt.

Die Daten fiir den Indikator Breitbandverfiigbarkeit Gewerbe stammen aus einer Sonderauswertung
der atene KOM, die im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) die Daten des Breitbandatlas zusammentragt und aufbereitet. Der Indikator gibt an, an wel-
chem Anteil der Gewerbestandorte eine Verfiigbarkeit von leitungsgebundenem Breitband mit einer
Geschwindigkeit von mindestens 1.000 Mbit/s gegeben ist. Dies bedeutet nicht, dass die dort ansassi-
gen Unternehmen auch tatsachlich diese Geschwindigkeit nutzen, sondern dass dies theoretisch
moglich ist. Die vergleichsweise hohe Geschwindigkeit von 1.000 Mbit/s wurde mit Blick auf die Zu-
kunftsfahigkeit der Netze und die (zukiinftigen) Anforderungen an diese bewusst gewahlt. Zudem ist
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im Koalitionsvertrag der Bundesregierung das Ziel des flichendeckenden Ausbaus von Gigabit-Net-
zen, also Netzen mit einer Geschwindigkeit von mindestens 1.000 Mbit/s bis zum Jahr 2025 veran-
kert (CDU/CSU/SPD, 2018, 38f.).

Der Indikator bildet nicht trennscharf die Breitbandverfiigbarkeit von Unternehmen ab, sondern be-
zieht sich auf Gewerbegebiete und die dort ansassigen Unternehmen. Die Breitbandverfiigbarkeit
von nicht in Gewerbegebieten angesiedelten Unternehmen kann durch den Indikator Breitbandver-
fiigbarkeit Haushalte approximiert werden, der die sonstigen Gebiete (und damit den Grof3teil der
Flache in Deutschland) abdeckt. Die Daten liegen auf Kreisebene vor und kénnen damit zu Bundes-
landgruppen und Regionstypen aggregiert werden. Die Werte, die in den Index 2020 eingehen, bil-
den den Datenstand Ende 2019 ab.

Ende 2019 lag der Anteil der Gewerbestandorte, an denen Breitbandinternet liber leitungsgebun-
dene Technologien mit mindestens 1.000 Mbit/s verfligbar war, bei rund 29 Prozent. Die Unter-
schiede zwischen den vier Bundeslandgruppen sind dabei erheblich (Tabelle 3-7). Den niedrigsten
Wert mit rund 22 Prozent der Gewerbestandorte weist die Bundeslandgruppe West auf. Im Unter-
schied dazu liegt der Anteil in der Bundeslandgruppe Nord mit rund 43 Prozent um 21 Prozent-
punkte hoher. Die Bundeslandgruppe Siid liegt etwa auf dem Niveau des Durchschnitts, wahrend der
Osten mit rund einem Viertel der Gewerbestandorte unterhalb des Durchschnitts der Breitbandver-
fiigbarkeit abschneidet.

Die Betrachtung der fiinf Regionstypen zeigt erwartbar ebenfalls ein heterogenes Bild (Tabelle 3-7):
Agglomerationen weisen mit 48,5 Prozent den grofdten Anteil der Gewerbestandorte mit Verfiigbar-
keit schneller Netzzugange auf. Mit rund 39 Prozent liegen auch die Kernstadte noch oberhalb des
Durchschnitts. Dagegen fallen die ldndlichen Regionen fast unabhangig von dem Ausmaf3 ihrer Ver-
dichtung deutlich ab: Sie sind alle unterdurchschnittlich und zeigen Anteile zwischen 17 Prozent
(verdichtete landliche Radume) und fast 20 Prozent (geringverdichtete landliche Rdume) der Gewer-
bestandorte.

Die Ergebnisse des Indikators Breitbandverfiigbarkeit Gewerbe zeigen deutlich, dass innerhalb
Deutschlands starke Unterschiede in der Versorgung mit Breitband in Gewerbegebieten bestehen.
Diese kommen vor allem durch den unterschiedlich intensiven Ausbau des Breitbandnetzes in stadti-
schen und landlichen Raumen zustande. Wahrend in den westdeutschen Stadtstaaten Hamburg und
Bremen durchschnittlich in mehr als 71 Prozent und in Berlin in rund 56 Prozent der Gewerbestand-
orte Geschwindigkeiten von mindestens 1.000 Mbit/s zur Verfligung stehen, liegen landlich gepragte
Raume deutlich zuriick. Das gute Abschneiden insbesondere von Hamburg sowie einzelnen nord-
deutschen Stadten wie Liibeck und Oldenburg treibt das Gesamtergebnis der bei diesem Indikator
fithrenden Bundeslandgruppe Nord. Die vielen ldndlichen Rdume im Osten Deutschlands beeinflus-
sen das unterdurchschnittliche Resultat der Bundeslandgruppe Ost.

Die Schlussfolgerung, dass landliche Radume bei der Breitbandverfiigbarkeit zuriickliegen, ist keine
neue Erkenntnis: Auch bei der Betrachtung geringerer Geschwindigkeiten ist die Breitbandverfiig-
barkeit besonders im landlichen Raum eine Herausforderung (Demary et al., 2019b, 221 ff.). Dies
liegt unter anderem daran, dass die Kosten fiir einen Ausbau der digitalen Infrastruktur in Ballungs-
gebieten bezogen auf den einzelnen Anschluss geringer sind, weil die Nachfrager sowie Nachfrage-
rinnen in grofderer raumlicher Nadhe zu finden sind. Die Folge solcher Unterschiede in der Verfiigbar-
keit von leistungsfahigen Breitbandnetzen konnen Wettbewerbsnachteile fiir Unternehmen in den
Gewerbegebieten sein, in denen keine grofden Breitbandgeschwindigkeiten erreicht werden. Damit
alle Unternehmen die Chancen der Digitalisierung gleichermafen fiir sich nutzen kénnen, ist es da-
her essenziell, gerade in den unterversorgten Regionen den Ausbau voranzutreiben.
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Gleichzeitig gilt es, nicht nur auf diese Herausforderung der Diskrepanz zwischen stadtischen und
landlichen Rdumen zu fokussieren. Vor dem Hintergrund des erklarten Gigabit-Ziels der Bundesre-
gierung bis 2025 sind selbst die besseren Ergebnisse der einzelnen Kreise und kreisfreien Stadte bei
diesem Indikator zumeist noch nicht zufriedenstellend. Um hier bessere Ausgangsbedingungen fiir
eine erfolgreiche Digitalisierung der Wirtschaft zu schaffen, ist es neben dem Abbau der Heterogeni-
tat auch bedeutsam, das Niveau der gewerblichen Breitbandverfligbarkeit insgesamt zu heben.

3.2.1.2 Breitbandverfiigbarkeit Haushalte

Neben der bereits angesprochenen Bedeutung der Verfiigbarkeit leistungsfahiger Breitbandnetze fiir
die Wirtschaft (Abschnitt 3.2.1.1), besitzt die digitale Infrastruktur auch hohe gesellschaftliche Rele-
vanz. Nur wenn schnelle Netze vorhanden sind, ist Teilhabe im Sinne einer Nutzung digitaler Pro-
dukte und Dienstleistungen — wozu auch Informationsdienstleistungen zdhlen - méglich. Damit stellt
die Breitbandverfiigbarkeit aus dieser Sicht auch eine notwendige Bedingung fiir die Digitalisierung
der Gesellschaft und damit nicht zuletzt fiir das Vorhandensein einer Nachfrage fiir die (neuen) Pro-
dukte und Dienstleistungen der Unternehmen dar. Die Bedeutung von leistungsfahigen Breitbandan-
schliissen fiir die Gesellschaft wird auch in der vom Bundeskabinett verabschiedeten Novelle des Te-
lekommunikationsgesetzes deutlich, die dezidiert ein ,Recht auf schnelles Internet” beinhaltet
(BMWi/BMVI, 2020, §155). Dazu kommt eine Dominanz von Mischgebieten, die gleichzeitig Klein-
stunternehmen und private Haushalte beherbergen (Bilichel et al., 2020, 7). Auch vor diesem Hinter-
grund ist eine Einbeziehung der Breitbandverfiigbarkeit der Haushalte sinnvoll. Daher wird sie iiber
einen Indikator in die unternehmensexterne Kategorie Technische Infrastruktur in den Digitalisie-
rungsindex 2020 integriert.

Die Daten fiir diesen Indikator stammen aus einer Sonderauswertung der atene KOM fiir das BMVI
(vgl. Abschnitt 3.2.1.1). Der Indikator zeigt den Anteil der Haushalte, fiir die eine Verfiigbarkeit eines
Breitbandanschlusses mit einer Geschwindigkeit vom mindestens 1.000 Mbit/s auf Basis leitungsge-
bundener Technologien gegeben ist. Es handelt sich hierbei um eine theoretische Verfiigbarkeit,
nicht um die tatsachlich vertraglich zwischen Haushalten und Breitbandanbieter vereinbarten Ge-
schwindigkeiten.

Da die Daten auf Kreisebene vorliegen, ist eine Aggregation zu Bundeslandgruppen und zu Regions-
typen moglich. Zwar misst der Indikator auf Basis der Haushalte; es ist jedoch davon auszugehen,
dass er auch die Breitbandverfiigbarkeit der Unternehmen in den Regionen gut abbildet. Die Werte
im Index 2020 stammen von Ende 2019.

Bezogen auf leitungsgebundene Technologien lag der Anteil der privaten Haushalte, dem Breitband
mit einer Geschwindigkeit von mindestens 1.000 Mbit/s zur Verfiigung stand, Ende 2019 bei knapp
43 Prozent. Es gibt dabei deutliche Unterschiede zwischen den Bundeslandgruppen (Tabelle 3-7).
Am besten schneidet hier - ebenso wie bei der Breitbandverfiigbarkeit an Gewerbestandorten (Ab-
schnitt 3.2.1.1) - die Bundeslandgruppe Nord ab. Mit einem Anteil von rund 64 Prozent der Haus-
halte betragt der Abstand zum bundesweiten Durchschnitt mehr als 21 Prozentpunkte. Die Bundes-
landgruppe ist damit die einzige oberhalb des Durchschnitts. Am schlechtesten ist das Ergebnis bei
diesem Indikator fiir die Bundeslandgruppe Siid, die einen Anteil von etwa 33 Prozent der Haushalte
erreicht.

Die Heterogenitit setzt sich — analog zum Indikator Breitbandverfligbarkeit Gewerbe (Abschnitt

3.2.1.1) - auch in Bezug auf die Regionstypen fort (Tabelle 3-7). Wahrend in den Agglomerationen
fiir rund 72 Prozent der Haushalte schnelles Breitband verfiigbar ist, sind es noch etwa 64 Prozent in
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den Kernstddten. Die ldndlichen Regionen erreichen dagegen deutlich unterdurchschnittliche Resul-
tate von zwischen knapp 28 Prozent (hochverdichtete landliche Rdume) und etwa 25 Prozent (ge-
ringverdichtete landliche Radume).

Die deutlichen Unterschiede zwischen der Breitbandversorgung der stadtischen und der landlichen
Regionen, die schon in Bezug auf die Gewerbestandorte aufgetreten sind (vgl. Abschnitt 3.2.1.1), lie-
gen auch hinsichtlich der privaten Haushalte vor. Insgesamt sind die Werte in Bezug auf die letzteren
aber etwas positiver: So erreichten die norddeutschen Stadtstaaten Hamburg und Bremen bei der
Verfiligbarkeit von Breitbandinternet mit mindestens 1.000 Mbit/s schon Werte von knapp 95 Pro-
zent. Berlin liegt bei rund 85 Prozent der Haushalte. Umso gravierender ist der Abstand zu den ost-
deutschen Flachenldndern mit im Schnitt 26 Prozent der Haushalte.

Offenbar ist der Breitbandausbau in Bezug auf die privaten Haushalte schon weiter vorangekommen
als in Bezug auf Gewerbegebiete. Dennoch bleibt die Problematik identisch: Es gibt viele Kreise und
kreisfreie Stiadte, in denen der Anteil der Haushalte oder auch der Gewerbestandorte mit schnellem
Breitbandnetz unterhalb von zehn Prozent oder sogar unterhalb von einem Prozent liegt. Damit
diese von der Digitalisierung - wirtschaftlich wie gesellschaftlich - nicht abgehadngt werden, besteht
daher dringender Handlungsbedarf. Dies gilt vor dem Hintergrund des im Koalitionsvertrag der Bun-
desregierung festgeschriebenen Gigabit-Ziels bis 2025 umso mehr (CDU/CSU/SPD, 2018, 38f.).

3.2.1.3  Preise von Telekommunikationsdienstleistungen

Eine wichtige Determinante fiir die Nutzung einer Ware oder Dienstleistung ist der jeweilige Preis: Je
niedriger der Preis, desto hoher ist in der Regel auch die Nachfrage. Dies gilt insbesondere auch fiir
die Dienstleistungen im Bereich der Telekommunikation und damit dem Zugang zum Internet. Je
glnstiger der Preis flir den Zugang zum Internet ist, desto eher nutzen Konsumentinnen und Konsu-
menten und Unternehmen das Internet und zudem steigt mit einem niedrigen Preis der Nutzungs-
umfang der liber das Internet angebotenen sowie nachgefragten Dienstleistungen.

Anschliefiend fiihrt eine verstarkte Nutzung durch Unternehmen tendenziell wiederum zu einer ver-
stiarkten Nutzung durch Konsumentinnen und Konsumenten und umgekehrt. Ein giinstiger Preis fiir
Internetzugangsdienstleistungen fithrt somit zu einem sich selbst verstarkenden Wachstumsprozess
bei der Verlagerung wirtschaftlicher Aktivitaten in die digitale Welt. Aus diesem Grund werden die
Preise fiir Telekommunikationsdienstleistungen in den Digitalisierungsindex aufgenommen. Dies ist
auch gerechtfertigt, weil die Preise fiir Mobilfunk sowie Internet und Festnetz zusatzlich die Auswir-
kungen der technischen Entwicklung sowie Investitionen in diesem Bereich vor dem Hintergrund
der rapide steigenden Datenmengen im mobilen sowie stationdren Internet (Dialog Consult/VATM,
2020; vgl. Abschnitt 3.2.3.6) verdeutlichen. Diese Datenmengen und die dadurch zum Ausdruck ge-
brachte Nutzung regt entsprechende Investitionen in das Netz an und erleichtern die Vernetzung
iiber Unternehmensgrenzen hinweg sowie die weitere Nutzung durch Unternehmen sowie Konsu-
mentinnen und Konsumenten. Vor diesem Hintergrund werden die Preise der unternehmensexter-
nen Kategorie Technische Infrastruktur zugeordnet. Die Indikatoren liegen auf Deutschlandebene vor.

Bei der Aufnahme von Telekommunikationsdienstleistungen in den Index muss beachtet werden,
dass sich der Bereich Festnetz und Internet einerseits und der Bereich Mobilfunk andererseits stark
unterscheiden. Aus diesem Grund werden die jeweiligen Preise als einzelne Indikatoren in den Digi-
talisierungsindex aufgenommen. Konkret geht der Verband der Anbieter von Telekommunikations-
und Mehrwertdiensten in Deutschland fiir 2019 von 35,2 Millionen Festnetzanschliissen und einem
dariiber abgewickelten Datenvolumen von 56 Milliarden GB aus (Dialog Consult/VATM, 2020). Im
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Mobilfunkbereich wurden 2019 rund 140 Millionen SIM-Karten und 3,4 Milliarden GB in Deutsch-
land verzeichnet (ebenda). Entsprechend gibt es zwar mehr mobile Anschliisse, jedoch wird das weit
iiberwiegende Datenvolumen iiber Festnetzanschliisse abgewickelt.

Daritiber hinaus ist die Preisentwicklung im Mobilfunk sowie Festnetz und Internet sehr unterschied-
lich (Abbildung 3-7). Zur Messung der Preise werden die Erzeugerpreisindikatoren des Statistischen
Bundesamts (2020b) herangezogen (Festnetz und Internet: DL-TK-01; Mobilfunk: DL-TK-02). Diese
Preise gehen auf die Angaben von 25 Unternehmen zurtick, die rund 95 Prozent des Umsatzes in die-
sem Bereich abdecken (Statistisches Bundesamt, 20183, 9). Die Erzeugerpreise enthalten jeweils die
Nettopreise ohne Umsatzsteuer. Diese Variante wurde gewihlt, damit Anderungen bei der Umsatz-
steuer die Entwicklung nicht verzerren. Die Erzeugerpreise werden seitens des Statistischen Bundes-
amts im Vergleich zum Jahr 2015 dargestellt und entsprechend wurden die Preise dieses Jahres sei-
tens des Statistischen Bundesamts auf 100 normiert. Im Vergleich zu den Preisen von 2015 betrug
der Mobilfunkpreis 2006 174 Prozent und 2019 94,5 Prozent. Dadurch kommen stark fallende Preise
im Mobilfunkbereich zum Ausdruck. Die Effekte dieses Riickgangs des Preisniveaus diirften auch zu
der gestiegenen Nutzung durch Konsumentinnen und Konsumenten sowie Unternehmen beigetragen
haben (Dialog Consult/VATM, 2020; vgl. Abschnitt 3.2.3.6). Fiir den Digitalisierungsindex 2020 wird
der Preis fiir Mobilfunkdienstleistungen im Vergleich zum Jahr 2019 dargestellt. Dementsprechend
wurde der Wert fiir den Digitalisierungsindex in diesem Jahr auf 100 normiert. Die Entwicklung im
Digitalisierungsindex in den kommenden Jahren bildet somit die Verdnderungen im Vergleich zu die-
sem ersten Erhebungsjahr ab.

Abbildung 3-7: Erzeugerpreisindex in Deutschland fiir Festnetz und Internet sowie Mobilfunk
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten des Statistischen Bundesamtes, 2020b
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Im Jahr 2006 betrug das Preisniveau im Festnetzbereich circa 126 Prozent des Werts von 2015. Um
den Wert von 2015 lagen die Preise bis 2017 relativ konstant. In den vergangenen Jahren ist der
Preisindex auf 104,4 gestiegen. Dieser Wert von 104,4 bildet den Startwert fiir den Digitalisierungs-
index und wird auf 100 normiert. Ein etwaiger Wert im nachsten Jahr von mehr als 100 wiirde ent-
sprechend verdeutlichen, dass sich der Preisanstieg im Festnetz weiter fortgesetzt hat.

Das stark steigende Datenvolumen setzt die Infrastruktur entsprechend unter Druck. Insbesondere
der Anstieg der Investitionen in Anlagen konnte mit dem Wachstum des Datenvolumens in den ver-
gangenen Jahren nicht Schritt halten (Biichel/Rusche, 2020). Steigende Kosten fiir Telekommunikati-
onsdienstleistungen kénnen somit die Kosten durch notwendige Investitionen widerspiegeln. Da die
Infrastruktur fiir die Vernetzung und damit fiir die Digitalisierung grundlegend ist, kommt dem Aus-
bau und dem Erhalt eine hohe Bedeutung zu. Die Kosten dafiir schlagen sich auch in den Preisen fiir
Telekommunikationsdienstleistungen nieder. Um hier den Anstieg zu begrenzen, um dadurch die
Nutzung nicht auszubremsen, kann der Staat unterstiitzende Mafdnahmen ergreifen (Bundesnetza-
gentur, 2020a).

3.2.2 Administrativ-rechtliche Rahmenbedingungen

Die digitale Transformation findet nicht im luftleeren Raum statt, sondern die rechtlichen und admi-
nistrativen Regelungen bilden einen Rahmen, in dem die Entwicklung stattfinden kann. Dadurch
werden beispielsweise die Moglichkeiten des Einsatzes digitaler Anwendungen vorgezeichnet oder
zum Teil begrenzt. Aufgrund dieser Bedeutung fiir die digitale Transformation bildet eine eigene Ka-
tegorie im Digitalisierungsindex 2020 die administrativ-rechtlichen Rahmenbedingungen auf
Deutschlandebene ab. Diese Kategorie wird durch die drei Indikatoren Anpassung rechtlicher Rah-
men (Abschnitt 3.2.2.1), Offentliche Onlinedienste (Abschnitt 3.2.2.2) sowie Offentliche Onlineformu-
lare (Abschnitt 3.2.2.3) gebildet. Die Indikatorwerte der Kategorie Administrativ-rechtliche Rahmen-
bedingungen fiir den Digitalisierungsindex 2020 sowie die Werte aus den Basisdaten auf den verfiig-
baren Differenzierungsebenen sind in Tabelle 3-8 zusammengefasst.

Tabelle 3-8: Indikatorwerte und Werte aus den Basisdaten in der Kategorie Administrativ-rechtliche Rahmenbedingun-
gen in den verfiigharen Differenzierungsebenen

Gewichteter Durchschnitt des Indikatorwerts fiir 2020 = 100. Indikatorwerte (in Punkten) sind fett dargestellt; Werte aus
Basisdaten in Klammern.

Kategorie: Anpassung Offentliche Offentliche
Administrativ-rechtliche Rechtlicher Rahmen Onlinedienste Onlineformulare
Rahmenbedingungen
Einheit des Indikatorwerts Punkte Punkte Punkte
Einheit der Basisdaten (Wert der (DESI-Score) (DESI-Score)
Anpassungsgeschwi
ndigkeit)
Deutschland
100 100 100
(5,0) (92,1) (41,1)

Der gewichtete Durchschnitt der Differenzierungsebenen weicht teilweise vom Deutschlandwert ab (fiir Details siehe Bii-
chel et al, 2020a). Ausschliefdliche Darstellung von Differenzierungsebenen, fiir die Werte vorliegen.
Quelle: Eigene Berechnung
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3.2.2.1  Anpassung rechtlicher Rahmen

Der rechtliche Rahmen in Deutschland bestimmt einerseits die Entwicklungsmdéglichkeiten der Digi-
talisierung direkt, indem beispielsweise Anwendungen streng reguliert oder sogar verboten werden.
Andererseits kann sich der rechtliche Rahmen auch auf die Geschwindigkeit der digitalen Entwick-
lung auswirken. Falls rechtliche Unklarheiten bestehen, ob die Anwendung einer Technologie erlaubt
ist oder welche von eventuell mehreren konkurrierenden Regelungen anzuwenden sind, dann kann
die Entwicklung gebremst werden (Demary et al., 2016, 46-48). Im Umkehrschluss kann ein rechtli-
cher Rahmen, der Rechtssicherheit schafft und zeitnah an neue Entwicklungen angepasst wird, die
Implementierung von Innovationen insgesamt sogar beschleunigen.

Vor diesem Hintergrund wird der Aspekt der Anpassung des rechtlichen Rahmens ebenfalls im Digi-
talisierungsindex iiber einen Indikator abgebildet. Dieser Indikator fallt in die unternehmensexterne
Kategorie Administrativ-rechtliche Rahmenbedingungen, da der rechtliche Rahmen nicht nur die An-
wendung im Unternehmen betrifft, sondern auch die Verbreitung in der Gesellschaft als Ganzes be-
einflusst. Der Indikator liegt auf Deutschlandebene vor.

Zur Abbildung der Anpassungsfahigkeit des rechtlichen Rahmens wird der Indikator ,legal frame-
work’s adaptability to digital business models“ aus , The Global Competitiveness Report“ des World
Economic Forum (WEF; 2019, 616) verwendet. Fiir diesen Indikator werden Fiihrungskrafte aus der
Wirtschaft nach ihrer Einschatzung iiber die Anpassungsfahigkeit des rechtlichen Rahmens auf digi-
tale Geschaftsmodelle befragt. Die Befragten kénnen ihre Einschatzung auf einer Skala von 1 (iiber-
haupt nicht schnell) bis 7 (sehr schnell) angeben. In den Global Competitiveness Report 2019 geht
ein gewichteter Durchschnitt aus den Angaben des Erhebungsjahres 2018 und 2019 ein. In Deutsch-
land wurden 2018 und 2019 jeweils 79 Experten und Expertinnen befragt. Die Angaben des Jahres
2019 erhalten ein Gewicht von 55 Prozent und die von 2018 entsprechend ein Gewicht von 45 Pro-
zent (WEF, 2019, 637). Fiir Deutschland gibt das WEF fiir 2019 einen Wert von 5,04 an. Im Vergleich
zu den einbezogenen 141 Staaten ist das der neunte Platz. Die grofdte Anpassungsfahigkeit wird den
USA zugeschrieben (ebenda, 239). Folglich schitzen die Fiihrungskrafte aus der Wirtschaft die An-
passungsfahigkeit des Rahmens durchaus positiv ein. Die Differenz zum Maximalwert von sieben of-
fenbart jedoch Verbesserungspotenzial. Mogliches Verbesserungspotenzial besteht beispielsweise in
der Nutzung von Reallaboren oder der Einfithrung von Vorausschaumethoden (Roser/Steinberg,
2020), um Anpassungsbedarf rechtzeitig erkennen zu kénnen.

Fiir den Digitalisierungsindex 2020 wird der Wert von 5,04 des World Economic Forum fiir Deutsch-
land auf 100 normiert. Die Entwicklung in den folgenden Untersuchungen offenbart demnach, ob die
befragten Expertinnen und Experten eine Verbesserung beobachten oder nicht. Da es sich bei dem
Wert des WEF jedoch um einen gewichteten Durchschnitt handelt, ist nicht mit stark schwankenden
Werten in den Folgejahren zu rechnen. Dass der rechtliche Rahmen auch auf neue Geschaftsmodelle
anwendbar ist und gegebenenfalls angepasst werden kann, wird an den Verfahren des Bundeskar-
tellamts gegen Facebook und Amazon (Bundeskartellamt, 2020) sowie der Anpassung des Wettbe-
werbsrechts liber die 10. Novelle des Gesetzes gegen Wettbewerbsbeschrankungen (Rusche/Scheu-
fen, 2020) deutlich.
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3.2.2.2  Offentliche Onlinedienste

Eine Voraussetzung fiir Wirtschaftswachstum und Wohlstand ist die 6ffentliche Verwaltung (Schmid,
2019). Die Nutzung der Potenziale der Digitalisierung kann die positiven Effekte einer effizienten
Verwaltung weiter verstarken. So kénnen mit einer geeigneten Implementierung von digitalen Pro-
zessen die Bereitstellung 6ffentlicher Dienstleistungen verbessert, Prozesse innerhalb der Verwal-
tung optimiert und insgesamt die Effizienz in der Verwaltung gesteigert werden (Agbozo, 2019). Ein
wichtiger Aspekt der digitalen Verwaltung ist auch die Verfiigbarkeit von 6ffentlichen Dienstleistun-
gen sowie entsprechenden Informationen liber das Internet. Dies gilt insbesondere fiir den Aufbau
eines Binnenmarktes innerhalb der Europaischen Union. Durch die Verfiigbarkeit geeigneter Infor-
mationen und Dienstleistungen fiir Unternehmen aus anderen EU-Landern wird deren Tatigkeit in-
nerhalb Deutschlands erleichtert und umgekehrt kdnnen von entsprechenden Informationen und
Dienstleistungen in anderen Staaten des Binnenmarkts deutsche Unternehmen profitieren. Aufgrund
der Bedeutung fiir Wachstum, Wohlstand sowie das Zustandekommen von wirtschaftlichen Koopera-
tionen iiber Landergrenzen hinweg, wurde die Verfiigbarkeit 6ffentlicher Dienstleistungen fiir Unter-
nehmen iiber das Internet als Indikator in den unternehmensexternen Bereich Administrativ-rechtli-
che Rahmenbedingungen des Digitalisierungsindex aufgenommen. Der Indikator liegt auf Deutsch-
landebene vor.

Zur Messung der online verfligbaren Informationen sowie Dienstleistungen fiir Unternehmen wird
der Indikator ,Digital public services for businesses (5a4)“ des Digital Economy and Society Index
(DESI) der Europédischen Kommission (2020a) verwendet. In den Indikator gehen alle 6ffentlichen
Dienstleistungen ein, die aus Unternehmenssicht fiir die Griindung sowie fiir gew6hnliche Geschafts-
aktivitdten notwendig sind. Sind viele der einbezogenen Dienstleistungen liber ein Portal verfiigbar
und kénnen komplett online abgewickelt werden, ist der Score tendenziell hoch. Werden jedoch le-
diglich Informationen bereitgestellt, ist der Score eher gering. Der Index stellt somit auf die absolute
digitale Verfligbarkeit identifizierter 6ffentlicher Dienstleistung im internationalen Vergleich ab (Eu-
ropaische Kommission, 2016) und der Indikatorwert lasst sich iiberschlagsweise als Anteil der iden-
tifizierten Dienstleistungen interpretieren, die aus Sicht in- und auslandischer Unternehmen ge-
wohnlich in Anspruch genommen werden miissen und direkt digital abgewickelt werden kénnen
(Europaische Kommission, 2020a). Der Indikator ist somit auf dem Intervall von 0 bis 100 definiert,
wobei 100 den Bestwert darstellt. Die digitale Bereitstellung von Informationen sowie die digitale
Abwicklung 6ffentlicher Dienste ist besonders fiir die Integration in den EU-Binnenmarkt und damit
die Vernetzung iiber Landesgrenzen hinweg von Bedeutung. Je hoher die Verfiigbarkeit von Informa-
tionen ist und je mehr Dienstleistungen online abgeschlossen werden kdnnen, desto mehr profitieren
gerade auslandische Unternehmen, da diese mit tendenziell h6heren Transaktionskosten fiir die 6f-
fentliche Dienstleistung beispielsweise in Deutschland konfrontiert sind (z.B. Sprachbarriere oder
keine Niederlassung/Ansprechpartner in Deutschland).

Die Ergebnisse des Indikators fiir Deutschland seit 2015 sind in Abbildung 3-8 dargestellt. Im Jahr
2015 wurde mit rund 67 der niedrigste Wert verzeichnet. Somit standen in diesem Jahr lediglich
zwei Drittel der aus Unternehmenssicht gew6hnlich in Anspruch zu nehmenden 6ffentlichen Dienst-
leistungen digital zur Verfligung. In den folgenden Jahren stieg der Indikatorwert auf tiber 80 Punkte,
bevor er 2019 auf unter 80 gesunken ist. Dieser Verschlechterung folgte eine rapide Verbesserung
aufrund 92 Punkte im Jahr 2020. Fiir den Digitalisierungsindex 2020 wurde dieser Wert auf 100
normiert. Die Verdnderungen des Indikators in den Folgejahren werden entsprechend zu diesem Ba-
sisjahr dargestellt und werden offenbaren, ob die positive Entwicklung seit 2019 weiter geht.

59



Abbildung 3-8: Score Deutschlands im Digital Economy and Society Index (DESI) Indikator , Digital verfiigbare dffentliche
Dienstleistungen fiir Unternehmen”

2015 - 2020; Score von 0-100; Indikator gibt iiberschlagsmdfsig den Anteil notwendiger dffentlicher Dienstleistungen aus
Unternehmenssicht an, die digital zur Verfiigung stehen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von den Daten der Europdischen Kommission, 2020a

3.2.2.3 Offentliche Onlineformulare

In einer Studie fiir den Nationalen Normenkontrollrat in Deutschland stellen Fromm et al. (2015, 5)
die Thesen auf, dass der Biirger mit der 6ffentlichen Verwaltung nichts zu tun haben will und auch
nichts zu tun haben sollte. Hintergrund ist einerseits, dass die Verwaltung als notwendiges Ubel an-
gesehen wird und eine geeignete Anwendung von Digitalisierung die Beh6rden andererseits iiber au-
tomatisierte Verfahren entlasten kann. Die Optimierung der Verwaltung mittels digitaler Angebote
hat somit das Potenzial, Blirgerinnen und Biirger sowie Behorden gleichermafien zu entlasten. Dies
lasst sich auch auf Unternehmen tibertragen: Durch die Standardisierung sowie Reduzierung des
Aufwands von Antrdgen, Genehmigungen usw. auf ein Mindestmaf3 kdnnen Verwaltung sowie Unter-
nehmen entlastet werden. Ein Faktor, um diese Entlastung herbeizufiihren, ist die Nutzung bereits
uibermittelter Informationen seitens der Verwaltung in Formularen. Dadurch wird Unternehmen,
Blirgerinnen und Biirgern Aufwand erspart und Prozesse werden beschleunigt. Entsprechend wird
ein Indikator zu vorausgefiillten Formularen in die unternehmensexterne Kategorie Administrativ-
rechtliche Rahmenbedingungen des Digitalisierungsindex aufgenommen. Neben der angesprochenen
Reduktion von Transaktionskosten wird iiber die Verwendung bereits libersandter Informationen
tendenziell auch die Bereitschaft der Verwaltung abgebildet, digitale Technologien bei weiteren Ver-
waltungsprozessen einzusetzen. Der Indikator liegt auf Deutschlandebene vor.

Zur Messung der Verwendung von vorausgefiillten Formularen wird der Indikator , Pre-filled Forms
(5a2)“ des Digital Economy and Society Index (DESI) der Europdischen Kommission (2020b) ver-
wendet. In den Indikator geht die Menge der Informationen ein, die basierend auf bereits an die Ver-
waltung libermittelten Informationen in einem Formular vorausgefiillt sind. Analog zum Indikator
Offentliche Onlinedienste (Abschnitt 3.2.2.2) wurden fiir diesen Indikator typische Ereignisse von
Biirgerinnen und Biirgern sowie Unternehmen identifiziert, wie zum Beispiel die Anmeldung eines
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Geschafts, die An- oder Ummeldung eines Fahrzeugs oder die Ummeldung nach einem Umzug. In
dem entsprechend dem Ereignis auszufiillenden Formular wurde gemessen, wie grof3 der Anteil be-
reits tibersandter bzw. aus fritheren Kontakten mit der Behorde oder der Verwendung eines Identi-
tatsschliissels vorliegenden Informationen ist (Europaische Kommission, 2020b).

Abbildung 3-9: Score Deutschlands im Digital Economy and Society Index (DESI) Indikator , Vorausgefiillte Formulare im
Vergleich zum EU-Durchschnitt”

2019 und 2020; Score von 0-100; Indikator gibt die Menge an vorausgefiillten Informationen in Formularen wieder.
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von den Daten der Europdischen Kommission, 2020b

Der Indikator ist auf dem Intervall von 0 bis 100 definiert, wobei 100 den Bestwert darstellt. Je mehr
bereits vorhandene Informationen vorausgefiillt in einem Formular vorliegen, desto grofder ist der
Wert fiir den Indikator. In Abbildung 3-9 ist der Score Deutschlands im Vergleich zum EU-Durch-
schnitt fiir die letzten beiden Erhebungsjahre dargestellt. Der Score Deutschlands ist in 2019 und
2020 konstant bei rund 41 geblieben. Im Durchschnitt der EU-Staaten ist der Wert von 2019 auf
2020 von rund 58 auf mehr als 59 gestiegen. Im Vergleich zur gesamten Europaischen Union hat
Deutschland entsprechend noch Nachholbedarf, welcher in den kommenden Jahren adressiert wer-
den kann. Um zu evaluieren, ob dies auch tatsachlich geschieht, wird der Wert von Deutschland fiir
2020 auf 100 normiert und als Indikator in den Digitalisierungsindex aufgenommen. Im Vergleich zu
diesem ersten Erhebungsjahr wird entsprechend die Entwicklung des Indikators in den Folgejahren
abgebildet.
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3.2.3 Gesellschaft
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Die gesellschaftliche Akzeptanz sowie die Nachfrage in der Gesellschaft nach digitalen Technologien
und entsprechenden Anwendungen sind wichtige Grundvoraussetzungen fiir deren Implementie-
rung. Eine hohe Akzeptanz und eine hohe Nachfrage kénnen als entscheidende Treiber der digitalen
Transformation wirken. Vor diesem Hintergrund werden die Nachfrage und die Akzeptanz in den Di-
gitalisierungsindex 2020 integriert. Die Nachfrage wird tber die fiinf Indikatoren Mobile Internetnut-
zung (Abschnitt 3.2.3.1), Nutzung Soziale Medien (Abschnitt 3.2.3.2), Nutzung E-Commerce (Ab-
schnitt 3.2.3.3), Datenvolumen mobil sowie Datenvolumen kabelgebunden (beide Abschnitt 3.2.3.6)
abgedeckt. Die Akzeptanz wird tiber die Einstellung zu digitalen Technologien in Twitter-Meldungen
(Abschnitt 3.2.3.4) und die relative Anzahl von Zeitungsartikeln mit Digitalisierungsbezug (Abschnitt
3.2.3.5) abgebildet. Tabelle 3-9 fasst die Indikatorwerte der Kategorie Gesellschaft fiir den Digitalisie-
rungsindex 2020 sowie die Werte aus den Basisdaten auf den verfiigbaren Differenzierungsebenen
zusammen.

3.2.3.1  Mobile Internetnutzung

Die Entwicklung der Digitalisierung der Wirtschaft in Deutschland wird durch die Nutzung des Inter-
nets mafdgeblich beeinflusst: Je mehr Konsumentinnen und Konsumenten das Internet nutzen, desto
interessanter ist die Nutzung des Internets sowie entsprechender digitaler Dienstleistungen auch fiir
die Wirtschaft, beispielsweise fiir die Kommunikation oder den Vertrieb. Je mehr Unternehmen iiber
das Internet erreichbar sind, desto hoher ist auch die Nutzung durch Konsumentinnen und Konsu-
menten, da die Auswahl und tendenziell der Preis fiir Waren sowie Dienstleistungen durch mehr
Wettbewerb interessanter wird.

Aus diesem Grund wird die Internetnutzung als Indikator in den Digitalisierungsindex aufgenom-
men. Die Nutzung des Internets kann sowohl iiber das Festnetz als auch mobil erfolgen. Aufgrund der
hoheren Dynamik im Bereich der mobilen Internetnutzung (Initiative D21, 2020, 12), die Riick-
schliisse auf kurzfristige Trends sowie aufgrund der gréfderen regionalen Unterschiede (ebenda, 16
ff.) auch auf lokale Entwicklungen erméglicht, wird lediglich die mobile Internetnutzung als Indikator
herangezogen. Dieser Indikator geht in die unternehmensexterne Kategorie Gesellschaft ein. Der Indi-
kator liegt auf Deutschlandebene und nach Bundeslandgruppen vor.

Zur Ermittlung der mobilen Internetnutzung in Deutschland sowie den einzelnen Bundesldandern
wird auf die Befragung der Initiative D21, die ein jahrliches Lagebild zum Stand der Digitalisierung
der Gesellschaft in Deutschland herausgibt, zurtickgegriffen. Fiir den aktuellen Report D21 Digitali-
sierungsindex 19/20 wurden in der Strukturbefragung von August 2018 bis Juli 2019 20.322 Perso-
nen ab 14 Jahren in Deutschland befragt (Initiative D21, 2020, 6). Die Ergebnisse fiir Deutschland
und die einzelnen Bundesldnder sowie die Veranderung zum vorhergehenden D21-Report sind in
Tabelle 3-10 dargestellt. In Deutschland nutzten von den befragten Personen 74 Prozent das mobile
Internet. Im Vergleich zur Befragung ein Jahr zuvor ist dieser Wert um 6 Prozentpunkte gestiegen.

Unter den Bundesldndern konnte Hamburg mit 81 Prozent den héchsten Nutzungsanteil verzeich-
nen. Knapp dahinter kommen Niedersachsen (80 Prozent) und Bremen (79 Prozent). Am wenigsten
wurde das mobile Internet in Thiiringen (63 Prozent), Sachsen-Anhalt (66 Prozent) und Sachsen (67
Prozent) genutzt. Im Vergleich zur vorhergehenden Befragung wird deutlich, dass der Nutzungsan-
teil in allen Bundesldndern bis auf Berlin zugenommen hat. In Berlin blieb die Nutzung konstant. Die
grofite Steigerung verzeichnete Rheinland-Pfalz mit einer Zunahme um 11 Prozentpunkte. Nieder-
sachsen und Hessen verbuchten mit jeweils 9 Prozentpunkten ebenfalls eine dynamische Entwick-
lung.
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Tabelle 3-10: Mobile Internetnutzung in den Bundesldndern und Verdnderung zum Vorjahr

Mobile Internetnutzung in Prozent der Befragten im Jahr 2019 und Verdnderung in Prozentpunkten im Vergleich zum
Jahr 2018; 20.322 Befragte (ab 14 Jahren)

Bundesland Mobile Internetnutzung Veridnderung zu 2018
2019

Hamburg 81 +8
Niedersachsen 80 +9
Bremen 79 +6
Rheinland-Pfalz 77 +11
Nordrhein-Westfalen 76 +4
Berlin 75 0

Baden-Wiirttemberg 75 +7
Hessen 74 +9
Bayern 74 +5
Schleswig-Holstein 73 +4
Mecklenburg-Vorpommern 70 + 2
Brandenburg 69 +8
Saarland 69 +7
Sachsen 67 +6
Sachsen-Anhalt 66 +3
Thiiringen 63 +1
Deutschland 74 +6

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von den Daten der Initiative D21, 2020

Die mobile Internetnutzung geht als Indikator sowohl auf gesamtdeutscher Ebene als auch auf Ebene
der Bundeslandgruppen in den Digitalisierungsindex 2020 ein. Fiir den Deutschlandwert wird der
Wert von 74 Prozent fiir Gesamtdeutschland bezogen auf das Jahr 2019 im D21-Report 19/20 (Initia-
tive D21, 2020) auf 100 normiert. Die Veranderungen bei der mobilen Internetnutzung in den folgen-
den Jahren werden entsprechend zu diesem Wert in Beziehung gesetzt.

Die Bundesland-Angaben der Initiative D21 werden mit dem Bevdlkerungsanteil ab 14 Jahren (Sta-
tistisches Bundesamt, 2020c) gewichtet und anschliefiend zu den vier betrachteten Bundeslandgrup-
pen aggregiert (Tabelle 3-9). Verglichen mit dem Deutschlandwert von 74 Prozent, dem auch der
Durchschnitt der Bundeslandgruppen entspricht, schneiden die Bundeslandgruppen West (75,5 Pro-
zent) und Nord (78,6 Prozent) liberdurchschnittlich ab. Mit 74,5 Prozent liegt die Bundeslandgruppe
in etwa auf dem Niveau von Gesamtdeutschland. Mit lediglich rund 69 Prozent schneidet die Bundes-
landgruppe Ost schlechter ab als der Durchschnitt der Bundeslandgruppen. Dies ist auf die niedrigen
Werte der abgedeckten Bundeslander zuriickzufiihren (Tabelle 3-10). Die Abweichungen vom
Durchschnitt sind somit nicht auf einzelne Bundeslander zuriickzufiihren, sondern bilden regionale
Gegebenheiten ab. Die hohe Nutzung in den nordlichen Bundeslandern wird durch die leistungsfa-
hige Infrastruktur begiinstigt (vgl. Abschnitt 3.2.1). Der niedrige Wert in den 6stlichen Bundeslan-
dern diirfte unter anderem durch das hohe Durchschnittsalter in diesen Bundeslandern (Gesamtver-
band der Deutschen Versicherungswirtschaft, 2016) begiinstigt sein, da die mobile Internetnutzung
mit dem Alter abnimmt (Initiative D21, 2020, 14).
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3.2.3.2  Nutzung Soziale Medien

Die Offenheit der Konsumentinnen und Konsumenten gegeniiber digitalen Anwendungen hat direkte
Auswirkungen auf die Verbreitung dieser Anwendungen und damit auch auf das Vordringen der Di-
gitalisierung in der Wirtschaft und der Gesellschaft insgesamt. Dies wird exemplarisch an den Sozia-
len Medien deutlich. Die Nutzung Sozialer Medien durch Konsumentinnen und Konsumenten fiihrt zu
einer verstarkten digitalen Vernetzung in der Gesellschaft. Die direkte Erreichbarkeit und damit
Kommunikationsfdhigkeit haben auch Unternehmen (Europaische Kommission, 2015) und offizielle
Stellen (Macmillan, 2016) dazu veranlasst, auf Soziale Medien zu setzen, um so unmittelbar mit den
Biirgerinnen und Biirgern zu kommunizieren. Je mehr Konsumentinnen und Konsumenten in Sozia-
len Medien vertreten sind und je mehr Informationen tiber diese zur Verfiigung stehen, desto gréfier
ist auch die Attraktivitadt dieser Angebote flir weitere private, 6ffentliche sowie gewerbliche Nutze-
rinnen und Nutzer. Gleichzeitig ist die Bereitschaft zur Nutzung von Sozialen Medien auch ein Indika-
tor fiir die Bereitschaft zur Nutzung anderer digitaler Anwendungen in der Gesellschaft. Grund ist,
dass wahrend der Nutzung grundlegende Kompetenzen im Umgang mit digitalen Anwendungen er-
lernt werden, die auch auf andere Bereiche angewendet werden konnen. Konsumentinnen und Kon-
sumenten werden somit nicht nur sensibilisiert, sondern schenken den digitalen Anwendungen auch
vermehrt Vertrauen. Das kann insbesondere dann relevant sein, wenn digitale Anwendungen wie
beispielsweise Internetbanking vormals kategorisch abgelehnt wurden. Die Einbeziehung der Nut-
zung von Sozialen Medien in Deutschland als Indikator bildet somit die Akzeptanz und den Stand der
verstarkten digitalen Vernetzung in der Gesellschaft ab. Der Nutzungsanteil offenbart zudem, ob
noch weiteres Wachstum in diesem Bereich zu erwarten ist und ob somit die Vernetzung noch weiter
zunehmen kann und gegebenenfalls wird. Zwar spielt die Kommunikation tiber Soziale Medien auch
fiir Unternehmen eine wichtige Rolle (Eurostat, 2020e), da Soziale Medien jedoch iiberwiegend von
Privatpersonen genutzt werden diirften und der Nutzungsindikator insbesondere auch etwas iiber
die gesellschaftliche Akzeptanz digitaler Anwendungen aussagt, geht der Indikator in die unterneh-
mensexterne Kategorie Gesellschaft ein. Der Indikator liegt auf Deutschlandebene und nach Bundes-
landgruppen vor.

Zur Ermittlung des Stands der Verbreitung von Sozialen Medien in der Gesellschaft werden Daten
von Eurostat (2020b) herangezogen. Uber Eurostat werden europaweit Haushalte, in denen mindes-
tens ein Mitglied aus der Altersgruppe von 16 bis 74 Jahren kommt, nach der Nutzung von verschie-
denen Anwendungen aus dem Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie befragt
(Eurostat, 2020c). Konkret wurde gefragt, ob Nutzerprofile angelegt, Nachrichten versendet oder an-
dere Beitrdge auf Plattformen wie Twitter oder Facebook hochgeladen wurden. Die Befragung ent-
hélt Ergebnisse, welcher Anteil an den Individuen aus Deutschland sowie den einzelnen Bundeslan-
dern Soziale Medien nutzt (Tabelle 3-11).

Gemafs den Angaben von Eurostat nutzten 2015 57 Prozent der befragten Individuen aus Deutsch-
land Soziale Medien. In den Befragungen in den folgenden Jahren ist ein Abfall der Verbreitung auf
zunachst 50 Prozent ersichtlich. In den folgenden Jahren stieg der Nutzungsanteil stufenweise auf
zuletzt 53 Prozent. Somit nutzt bereits konstant mehr als die Hélfte der Deutschen Soziale Medien.
Dieser Nutzungsanteil unterscheidet sich zwischen den einzelnen Bundeslandern relativ stark. So
betrug die Differenz zwischen dem Bundesland mit der grofdten Verbreitung und dem mit der nied-
rigsten Verbreitung in den Jahren 2015 und 2016 jeweils 16 Prozentpunkte. 2017 und 2018 waren
es sogar 22 Prozentpunkte. In der Befragung aus dem Jahr 2019 konnte mit 14 Prozentpunkten die
niedrigste Differenz verzeichnet werden. Die Nutzung in den Bundesldndern hat sich somit 2019 ten-
denziell angenahert.
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Tabelle 3-11: Nutzung Sozialer Medien in Deutschland insgesamt sowie den einzelnen Bundesldndern

2015-2019; Angaben in Prozent

2015 2016 2017 2018 2019

Baden-Wiirttemberg 57 48 49 51 49
Bayern 58 53 49 50 54
Berlin 59 52 51 50 51
Brandenburg 54 42 38 40 43
Bremen 61 46 43 56 47
Hamburg 58 53 59 52 45
Hessen 58 49 52 55 56
Mecklenburg-Vorpommern 57 50 48 44 48
Niedersachsen 62 53 55 56 56
Nordrhein-Westfalen 58 51 52 57 55
Rheinland-Pfalz 59 58 60 60 57
Saarland 57 53 58 62 57
Sachsen 48 45 46 46 47
Sachsen-Anhalt 51 44 41 48 51
Schleswig-Holstein 56 53 51 48 50
Thiiringen 46 42 42 50 46
Deutschland 57 50 51 53 53

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Eurostat, 2020b

Fiir den Digitalisierungsindex auf Deutschlandebene wird der Deutschlandwert fiir 2019 auf 100 ge-
setzt. Die Verdnderung in den folgenden Jahren gibt somit die Verdnderung im Vergleich zur Nutzung
im Jahr 2019 wieder.

Fiir die Darstellung auf Ebene der Bundeslandgruppen des Digitalisierungsindexes werden die Nut-
zungsanteile in den jeweiligen Bundesldndern mit der Bevolkerung im Alter von 16 bis 74 Jahren ge-
mafd Daten des Statistischen Bundesamts (2020c) gewichtet und anschliefend aggregiert (Tabelle
3-9). Auch in Tabelle 3-9 wird der relativ deutliche Unterschied in der Nutzung Sozialer Medien zwi-
schen den Bundeslandgruppen und damit den jeweils enthaltenen Bundeslandern offenbar. Wahrend
die Bundeslandgruppe West mit einem Wert von rund 56 Prozent deutlich oberhalb des Deutsch-
landwertes von 53 Prozent liegt, erreicht die Bundeslandgruppe Ost rund 48 Prozent. Die Bundes-
landgruppen Siid und Nord liegen leicht unter beziehungsweise iiber dem Deutschlandwert. Analog
zur mobilen Internetnutzung (Abschnitt 3.2.3.1) kann das hohe Durchschnittsalter in den dstlichen
Bundeslandern eine Erklarung sein.

3.2.3.3  Nutzung E-Commerce

Der Onlinehandel ist in den vergangenen Jahren stark gewachsen und stellt mittlerweile einen be-
deutenden Faktor im gesamten Einzelhandel und damit fiir die deutsche Volkswirtschaft dar (En-
gels/Rusche, 2019). Durch die Corona-Pandemie diirfte die Rolle des E-Commerce nochmals gestie-
gen sein (Demary, 2020). Am Beispiel des Onlinehandels zeigt sich exemplarisch der durch digitale
Anwendungen ausgeldste Strukturwandel, da analoge Absatzkandle an Bedeutung verlieren und
neue Akteure - wie beispielsweise international tatige Plattformen (z.B. Amazon, eBay oder Etsy) -
in den Markt eintreten (Engels/Rusche, 2019). Nicht nur aus diesem Grund ist die Nutzung des E-
Commerce ein wichtiger Faktor fiir die Messung der Digitalisierung der Wirtschaft am Standort
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Deutschland: Der Indikator liefert zusatzlich Einblicke in die Nachfrageseite nach digitalen Geschafts-
modellen und deren Produkten sowie die Erfolge, welche durch die Nutzung digitaler Absatzkanéle
moglich sind. Zudem muss fiir einen erfolgreichen Bestellvorgang auch ein entsprechendes Angebot
an Waren und Dienstleistungen verfiigbar sein. Somit wird indirekt auch die Angebotsseite abgebil-
det. Der Indikator bildet diese Informationen in der unternehmensexternen Kategorie Gesellschaft
fiir den Digitalisierungsindex 2020 ab.

Der Indikator benutzt als Grundlage den von Eurostat (2020d) veroffentlichten Anteil an befragten
Personen im Alter zwischen 16 und 74 Jahren, die innerhalb der 12 Monate vor der Befragung online
mindestens einmal eingekauft haben. Die Werte sind nicht nur fiir EU-Staaten und somit Deutschland
verfligbar, sondern auch fiir die einzelnen Bundesldnder. Die Umfrage ist reprasentativ fiir die er-
wahnten Altersgruppen und wird jahrlich erhoben. Die Werte fiir den Index 2020 stammen aus der
Befragung fiir 2019. Da Werte fiir Bundesldnder angegeben werden und nicht fiir die in dieser Studie
mafigeblichen Bundeslandgruppen, werden die Eurostat Daten mit Hilfe von Daten des Statistischen
Bundesamts (2020c) iiber den Bevolkerungsstand der Altersgruppen zwischen 16 und 74 Jahren am
31.12.2018 entsprechend gewichtet aggregiert.

Laut Eurostat (2020d) haben 79 Prozent der Personen in Deutschland im Alter zwischen 16 und 74
Jahren im Jahr 2019 mindestens einmal online eingekauft. Bei einer tiefergehenden Analyse der Bun-
deslandgruppen zeigt sich, dass es zwischen den Bundeslandgruppen Siid, West und Nord kaum Un-
terschiede gibt (Tabelle 3-9). In allen drei Bundeslandgruppen liegt der Nutzungsanteil zwischen 80
und 81 Prozent. Lediglich in der Bundeslandgruppe Ost ist mit circa 75 Prozent die Nutzung des E-
Commerce vergleichsweise gering. Eine Erklarung dafiir kann im hohen Durchschnittsalter der Per-
sonen in den beinhalteten Bundesldndern liegen (vgl. Abschnitt 3.2.3.1).

Die geringen Unterschiede in der Nutzung des E-Commerce zwischen den Bundeslandgruppen und
die starke Verbreitung des Einkaufens iiber das Internet offenbaren im Wesentlichen zwei Faktoren.
Zum einen werden digitale Einkaufsmoglichkeiten von einer grofen Mehrheit der Bevolkerung in
Deutschland bereits genutzt. Im Vergleich der EU-Staaten erfreut sich der Onlinehandel in Deutsch-
land sogar einer besonders hohen Beliebtheit, weil in kaum einem anderen EU-Staat so hdufig online
eingekauft wird (Engels/Rusche, 2019). Die Gesellschaft in Deutschland steht dem Absatz iiber digi-
tale Kanéle und entsprechender Technologien somit sehr offen gegeniiber. Griinde dafiir kénnen bei-
spielsweise der geringere Preis, die gréfiere Auswahl oder die Unabhingigkeit von Offnungszeiten
sein (Bitkom, 2017). Zum anderen wird an der gleich hohen Verbreitung offenbar, dass der Online-
handel gerade auch in landlichen Regionen eine wichtige Rolle spielt.

3.2.3.4 Twitter-Meldungen mit Digitalisierungsbezug

Fiir die 6ffentliche Diskussion sind Soziale Medien ein wichtiger Resonanzraum. Neben traditionellen
Print- und Onlinemedien sind Soziale Medien wie Twitter oder Facebook Plattformen, auf denen Di-
gitalisierungsthemen intensiv diskutiert werden. Im Jahr 2017 gaben 57 Prozent der Deutschen an,
Soziale Medien passiv zu nutzen, um Nachrichten zu verfolgen. Dariiber hinaus gaben 67 Prozent an,
durch Soziale Medien auf neue Themen aufmerksam zu werden (Bitkom, 2018). Durch die Corona-
Pandemie sollten sich diese Zahlen noch verstarkt haben. So zeigt eine aktuelle Befragung von Inter-
netnutzern durch Bitkom Research (2020), dass drei Viertel der Internetnutzer seit Corona deutlich
haufiger auf Soziale Medien zuriickgreifen. Generell sind Soziale Medien als digitale Kommunikati-
onsrdaume keine geschlossenen Systeme. Politische Entscheidungstrager nehmen hier oft direkt an
Diskussionen teil, stofsen diese an, oder bekommen promptes Feedback. Die Akzeptanz und der Fort-
schritt von Digitalisierungsprozessen kann also mafdgeblich davon beeinflusst werden, wie iiber Digi-
talisierung in Sozialen Medien diskutiert wird. Um diesen Zusammenhang im Digitalisierungsindex
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2020 abzubilden, wird ein Indikator in der unternehmensexternen Kategorie Gesellschaft verwendet.
Der Indikator liegt auf Deutschlandebene vor.

Fiir den Indikator werden alle deutschsprachigen Tweets des Jahres 2019 automatisiert nach Digita-
lisierungsstichwortern durchsucht. Diese Stichworter umfassen die Begriffe ,Digitalisierung®, , digita-
ler Wandel“ und , digitale Transformation“. Die Begriffe werden um reguldre Ausdriicke® ergianzt, um
alle relevanten Flexionsformen zu erfassen. Der resultierende Datensatz enthalt rund 260.000
Tweets fiir das gesamte Jahr 2019.

Zur Berechnung des Indikators wird die Tonalitat (Sentiment) der jeweiligen Tweets berechnet.
Dadurch soll erfasst werden, wie positiv, negativ oder neutral iiber das Thema Digitalisierung in Sozi-
alen Medien diskutiert wird. Es wird angenommen, dass eine positive Tonalitit gegeniiber dem
Thema Digitalisierung eine generell positive Einstellung und Akzeptanz gegeniiber Digitalisierungs-
themen ausriickt. Fiir die Berechnung der Tonalitdtswerte jedes Tweets wird das Tonalitatsworter-
buch ,SentiWS“ verwendet, um positive wie negative Worter zu identifizieren. In diesem Worterbuch
ist deutschen Wortern eine Tonalitdt zwischen -1 (sehr negativ) bis +1 (sehr positiv) zugewiesen
(Remus et al,, 2010). Fiir jeden Tweet wird die Summe der so ermittelten positiven Werte und nega-
tiven Werte gebildet. Als Indikatorwert wird das arithmetische Mittel aller Tonalitdtswerte der
Tweets flir das gesamte Jahr 2019 gebildet. Um die Vergleichbarkeit dieses Indikators, der Werte von
-1 bis +1 annehmen kann, mit den anderen Indikatorwerten zu ermoglichen, werden die Werte der
Tonalitdt mithilfe einer Min-Max -Normalisierung in den Wertebereich von 0 bis 100 transformiert,
bei der -1 (min) 0 und +1 (max) 100 zukommt.

Der fiir das Jahr 2019 berechnete Indikatorwert aller deutschsprachigen Tweets zu Digitalisierungs-
themen betragt rund 54 (Tabelle 3-9). Dieser Indikatorwert basiert auf einem Tonalitdtswert von
0,083. Da ein Wert von 50 Neutralitdt ausdriickt, zeigt sich, dass die Diskussion iiber Digitalisierung
in Sozialen Medien relativ ausgewogen ist, wenn auch mit einer leichten Tendenz zum Positiven.
Auch der Vergleich zum Vorjahreswert aus dem Jahr 2018 von knapp unter 54 lasst eine relative Sta-
bilitdt in der Bewertung von Digitalisierungsthemen auf Twitter erkennen (Tonalitatswert von 0,077
vor und 53,85 nach Transformation). Auf Basis dieser Werte ist anzunehmen, dass die Nutzer Sozia-
ler Medien der fortschreitenden digitalen Transformation nicht ablehnend gegeniiberstehen.

3.2.3.5 Zeitungsartikel mit Digitalisierungsbezug

Breite Teile der Gesellschaft informieren sich iiber Printmedien und bilden sich iiber die dort gelese-
nen Inhalte ihre Meinung hinsichtlich verschiedener Themen (Nossek et al. 2015; van der Wurff et
al,, 2018; Kantar, 2019). Wird das Thema Digitalisierung haufig in den Printmedien adressiert, deutet
dies daraufhin, dass es in der breiten Bevdlkerung vermehrt ankommt. Im Gegensatz zu Twitter-Mel-
dungen (Abschnitt 3.2.3.4) zeigt sich die Tonalitit in Zeitungsartikeln mit Digitalisierungsartikeln im
Zeitverlauf jedoch als sehr neutral. Als Rahmenbedingung ist das Befassen der Gesellschaft mit der
Digitalisierung auch fiir die deutschen Unternehmen relevant, die digitale Produkte und Dienstleis-
tungen flir diese Endkonsumenten entwickeln und anbieten. Mithilfe des vorliegenden Indikators
kann quantifiziert werden, wie oft Digitalisierungsthemen in den Printmedien dargestellt werden.
Aufgrund der gesellschaftlichen Dimension wird der Indikator in die unternehmensexterne Katego-
rie Gesellschaft integriert. Der Indikator liegt auf Deutschlandebene vor.

Als Datenbasis fiir die Berechnung des Indikators dienen die Artikel der jeweiligen Onlineausgaben
aus Bild, Welt und Handelsblatt - drei der fiinf auflagenstarksten Tageszeitungen in Deutschland
(Statista, 2020). Im Erhebungsjahr 2020 gehen Daten aus 2019 in den Digitalisierungsindex ein. Fiir

8 Ein einfaches Beispiel wire etwa ,digitale[rnm]?[ \-]?wandel“. Damit werden die Begriffe ,digitaler Wandel“, , digita-
lem Wandel“, ,digitalen Wandels“ und die jeweiligen Kombinationen mit Bindestrich (,digitaler-Wandel*, ...) abgebil-
det.
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den Indikator wurden in einem ersten Schritt alle Zeitungsartikel des Jahres 2019 automatisiert nach
Digitalisierungsstichwortern und dem Wortstamm , digital“ durchsucht. Ein Artikel zahlt dann als Ar-
tikel mit Digitalisierungsbezug, wenn entweder der Wortstamm ,, digital“ mindestens zweimal in dem
Artikel oder eines der Stichworter , Digitalisierung®, , digitale Transformation“ oder , digitaler Wan-
del“ vorkommt. Um alle Flexionsformen der Stichwdrter zu erfassen, wurden diese um reguldre Aus-
driicke? erganzt. Die Anzahl der Artikel mit Digitalisierungsbezug wird fiir den Indikatorwert mit der
Anzahl aller Artikel in dem entsprechenden Jahr ins Verhéltnis gesetzt.

Fiir das Jahr 2019 konnten insgesamt 3.419 Zeitungsartikel mit Digitalisierungsbezug in dem oben
genannten Textkorpus identifiziert werden. Im gleichen Zeitraum wurden von den genannten Zeitun-
gen 136.821 Artikeln {iber alle Themen erkannt. Der berechnete Wert fiir das Jahr 2019 fiir den Indi-
kator Zeitungsartikel mit Digitalisierungsbezug betragt damit 0,02499 - etwa 2,5 Prozent (Tabelle
3-9) aller Artikel befassten sich nach dieser Methode mit dem Thema Digitalisierung. Der Vorjahres-
wert aus dem Jahr 2018 betrug 0,02688, sodass der Anteil im Vorjahresvergleich um etwa sieben
Prozent gesunken ist. Dennoch wird deutlich, dass das Thema Digitalisierung in der breiten Offent-
lichkeit diskutiert wird.

3.2.3.6 Datenvolumen

Der Kern der Digitalisierung besteht in der Uberfithrung analoger Informationen in maschinenles-
bare Daten (Demary et al., 2016). Diese Daten kénnen anschliefdend zu sehr geringen Kosten kopiert,
geteilt und weiterverarbeitet werden. Dadurch kann die Nicht-Rivalitdt von Daten im Konsum ihr
vollstandiges Potenzial (Rusche/Scheufen, 2018) entfalten. Beispielsweise kann ein Digitaler Zwilling
eines Prozesses der analogen Welt (Fritsch et al., 2018) mit vielen Nutzern geteilt und verschiedene
Verbesserungsmaoglichkeiten identifiziert werden. Aufgrund der vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten
und ihren wiinschenswerten 6konomischen Eigenschaften stellen Daten einen wichtigen Inputfaktor
und einen bedeutenden Wettbewerbsfaktor dar (Bundesnetzagentur, 2017, 126). Die Generierung
und das Teilen von digitalen Daten erfolgen in einer digitalen Wirtschaft in hohem Maf3e tiber Unter-
nehmensgrenzen hinweg. Durch diese Vernetzung, auch mit Kundinnen und Kunden, der For-
schungslandschaft sowie staatlichen Akteuren, konnen erhebliche Effizienzpotenziale gehoben,
Transaktionskosten gesenkt sowie neue Produkte und Geschaftsmodelle entwickelt werden. Der
Grad der Vernetzung, die Nutzung sowie Mdglichkeiten neuer digitaler Waren und Dienstleistungen
werden mafdgeblich durch den Datentransfer zwischen verschiedenen Akteuren in der Gesellschaft
abgebildet. Je mehr Daten iibermittelt werden, desto grofier ist tendenziell der Vernetzungsgrad in
der Wirtschaft und damit der Datenaustausch sowie der damit verbundene Informationsaustausch.
Des Weiteren diirfte das Datenvolumen stark mit der Nutzung von digitalen Produkten und Dienst-
leistungen korreliert sein. Je mehr Daten entsprechend abgewickelt werden, desto grofier ist die Be-
deutung der Digitalisierung somit fiir die Wirtschaft und die gesamte Gesellschaft.

Aus diesem Grund wird das Datenvolumen in Deutschland in den Digitalisierungsindex miteinbezo-
gen. Da sich jedoch die Bereiche Festnetz und Mobilfunk stark unterscheiden (vgl. Abschnitt 3.2.1.3;
Dialog Consult/VATM, 2020), werden das Datenvolumen im Festnetz und das Datenvolumen im Mo-
bilfunk jeweils durch einen Indikator abgebildet. Beide Indikatoren gehen in die unternehmensex-
terne Kategorie Gesellschaft ein, da die Indikatoren Riickschliisse iiber den Stand der Digitalisierung
in der gesamten Bundesrepublik erméglichen. Die Indikatoren liegen auf Deutschlandebene vor.

Die Datenvolumen im Mobilfunk- und Festnetzbereich werden von der Bundesnetzagentur im Rah-
men ihrer hoheitlichen Aufgaben erhoben und veréffentlicht (Bundesnetzagentur, 2020b). Die Anga-
ben zum Datenvolumen im Mobilfunk werden in Millionen Gigabyte (GB) angegeben (Abbildung

9 Ein einfaches Beispiel wire etwa ,digitale[rnm]?[ \-]?wandel“. Damit werden die Begriffe ,digitaler Wandel“, , digita-
lem Wandel“, ,digitalen Wandels“ und die jeweiligen Kombinationen mit Bindestrich (,digitaler-Wandel*, ...) abgebil-
det.
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3-10). In der Abbildung wird deutlich, dass das Volumen im Mobilfunkbereich seit 2009 von einem
niedrigen Startwert aus exponentiell wachst. So entsprechen die rund 2,8 Milliarden GB im Jahr 2019
mehr als dem 83-Fachen des Werts von 2009.

Abbildung 3-10: Datenvolumen im Mobilfunk

2009-2019; in Millionen Gigabyte (GB)

2.757

- 65 100

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von den Daten der Bundesnetzagentur, 2020c

Im Vergleich zum Festnetz ist ersichtlich, dass immer noch der weitaus liberwiegende Teil der Daten
iiber das Festnetz iibertragen wird. Abbildung 3-11 gibt die Datenmenge im Festnetz auf Basis der
Angaben der Bundesnetzagentur in Milliarden GB wieder. Ein Vergleich der beiden Abbildungen of-
fenbart, dass das Festnetz nahezu fiir 95 Prozent des ausgetauschten Datenvolumens genutzt wird.
Auf den Mobilfunkbereich entfallen lediglich rund 5 Prozent.

Auch der Festnetzbereich ist seit 2009 massiv von 4 Milliarden GB auf 52 Milliarden GB in 2019 ge-
wachsen. Die Wachstumsrate im Festnetz liegt damit jedoch niedriger als im Mobilfunkbereich und
hat sich zudem in den vergangenen Jahren abgeschwacht. Der Festnetzbereich stellt somit noch das
Riickgrat des Datentransports dar, die hohen Wachstumsraten im Mobilfunkbereich verdeutlichen
jedoch, dass dessen Bedeutung in Zukunft zunehmen wird. Diese Entwicklung wird durch den neuen
Mobilfunkstandard 5G und dessen verbesserte Moglichkeiten unterstiitzt werden. Jedoch hat auch
die Festnetzinfrastruktur fiir ein leistungsfahiges Mobilfunknetz eine erhebliche Bedeutung (Digital-
Gipfel/Plattform ,Digitale Netze und Mobilitdt“, 2017).

Fiir den Digitalisierungsindex 2020 wird jeweils der Wert fiir den Festnetz- und Mobilfunkbereich
aus dem Jahr 2019 als Ausgangswert festgesetzt und auf 100 normiert (Tabelle 3-9). Fiir den Fest-
netzbereich werden entsprechend die 52 Milliarden GB herangezogen und der Indikator fiir den Be-
richt des Jahres 2020 entsprechend auf 100 festgesetzt. Im Mobilfunkbereich wird der Wert von
2.757 Millionen GB des Jahres 2019 in den Bericht 2020 mit einem Indexwert von 100 aufgenom-
men. In den folgenden Jahren kann anhand dieser Indikatoren die Entwicklung im Vergleich zu die-
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sem Basisjahr fiir den Mobilfunkbereich sowie Festnetzbereich entsprechend dargestellt und abgele-
sen werden. Dadurch wird herausgestellt, in welchem Bereich die Entwicklung besonders schnell vo-
ranschreitet und ob sich die jeweiligen Wachstumsraten verdndern. Zudem kann daraus abgeleitet
werden, ob die Bedeutung digitaler Produkte und Dienstleistungen sowie die Vernetzung in der Ge-
sellschaft zugenommen haben.

Abbildung 3-11: Datenvolumen im Festnetz

2009-2019; in Milliarden Gigabyte (GB)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von den Daten der Bundesnetzagentur, 2020c

3.2.4 Humankapital

Die hohe Bedeutung des Faktors Arbeit fiir die Unternehmen bei der Bewéltigung der digitalen
Transformation ist bereits in der Kategorie Qualifizierung (Abschnitt 3.1.4) deutlich geworden. Der
Fokus in der Kategorie Qualifizierung lag vor allem auf der Weiterbildung vorhandener Beschaftigter
sowie die Bedeutung von Beschiftigung in Digitalisierungsberufen in Unternehmen. Doch fiir die Di-
gitalisierung von Unternehmen und Volkswirtschaft ist generell die Verfiigbarkeit von Fachkraften
auf dem Arbeitsmarkt ein Aspekt, der nicht erschopfend durch die unternehmensinterne Perspektive
in Abschnitt 3.1.4 abgedeckt wurde. Aus diesem Grund wird das verfiighare Humankapital tiber eine
unternehmensexterne Kategorie im Digitalisierungsindex 2020 abgebildet. Diese Kategorie beriick-
sichtigt einerseits die Nachfrage nach Digitalisierungsexpertinnen und Digitalisierungsexperten tiber
den Indikator Fachkréfteliicke in Digitalisierungsberufen (Abschnitt 3.2.4.1). Andererseits wird auch
das Angebot an Fachkriften untersucht. Dies geschieht liber die Indikatoren IT-Absolventen sowie
IT-Absolventinnen (Abschnitt 3.2.4.2) und Auszubildende in Digitalisierungsberufen (Abschnitt
3.2.4.3). Tabelle 3-12 fasst die Indikatorwerte der Kategorie Humankapital fiir den Digitalisierungs-
index 2020 sowie die Werte aus den Basisdaten auf den verfiigbaren Differenzierungsebenen zusam-
men.
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Tabelle 3-12: Indikatorwerte und Werte aus den Basisdaten in der Kategorie Humankapital in den verfiigharen Differen-
zierungsebenen

Gewichteter Durchschnitt des Indikatorwerts fiir 2020 = 100. Indikatorwerte (in Punkten) sind fett dargestellt; Werte aus
Basisdaten in Klammern.

Kateorie: FachKkrifteliicke in IT-Absolventen Auszubildende in
Humankapital Digitalisierungs- Digitalisierungs-
berufen berufen
Einheit des Indikatorwerts Punkte Punkte Punkte
Einheit der Basisdaten (Fachkréfteliicke pro (Prozent) (Prozent)
100 Beschéftigte)
Deutschland
100 100 100
(3,4) (5,6) (15,6)
Bundeslandgruppen
87,5 125,8 116,3
Sud (BW, B ’ ¢ ’
fid (BW. BY) (4,0) (7,0) (18,1)
113,9 86,3 97,2
West (HE, NW, RP, SL
. ) 3.0) (4,79) (15,1)
109,7 86,9 88,4
Nord (HB, HH, NI, SH ’ ! ’
ord (HB, HH, NI, SH) (3,2) (4,82) (13,8)
90,1 90,7 84,9
Ost (BE, BB, MV, SN, ST, TH
st (BE, BB, MV, SN, ST, TH) (3,9) (5,0) (13,2)

Der gewichtete Durchschnitt der Differenzierungsebenen weicht teilweise vom Deutschlandwert ab (fiir Details siehe Bli-
chel et al, 2020a). AusschliefSliche Darstellung von Differenzierungsebenen, fiir die Werte vorliegen.
Quelle: Eigene Berechnung

3.2.4.1 Fachkréaftelicke in Digitalisierungsberufen

Ein Hemmnis fiir den Aufbau zusatzlicher Beschéftigung in Digitalisierungsberufen ist der Fachkréaf-
teengpass. Beispielsweise wird die digitale Weiterentwicklung des Geschiftsmodells eines Unterneh-
mens dadurch ausgebremst, dass moglicherweise die notwendigen Fachkrafte fiir diese Weiterent-
wicklung fehlen. Zur Abdeckung dieses Zusammenhangs im Digitalisierungsindex 2020 wird die
Fachkrafteliicke in Digitalisierungsberufen als Indikator in die unternehmensexterne Kategorie Hu-
mankapital eingefiigt. Der Indikator liegt auf Deutschlandebene und nach Bundeslandgruppen vor.

Zur Ermittlung der Digitalisierungsberufe wird das bereits in der Kategorie Qualifizierung (Abschnitt
3.1.4.3) verwendete dreistufige Vorgehen gemaf} Burstedde (2020) angewandt. Fiir diese Digitalisie-
rungsberufe wird dann die Fachkrifteliicke nach der Methodik von Burstedde et al. (2020) berechnet
(Abbildung 3-12). 2019 fehlten demnach durchschnittlich 88.154 Fachkrifte in Deutschland in Digi-
talisierungsberufen, fiir die es offene Stellen gab, aber keine passend qualifizierten Arbeitslosen.
2018 hatte diese Zahl mit 99.968 einen Hochststand erreicht. Inwiefern der Riickgang der Fachkraf-
teliicke in Digitalisierungsberufen konjunkturbedingt oder dauerhaft ist, lasst sich noch nicht sagen.
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Abbildung 3-12: Fachkrdfteliicke in Digitalisierungsberufen

Anzahl offener Stellen in Digitalisierungsberufen ohne passende qualifizierte Arbeitslose, 2010-2019
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von den Daten der IW-Fachkrdftedatenbank, 2020

Im Verhaltnis zu einem Beschéftigungsaufbau in allen Berufen in Deutschland um 348.100 von 2013
bis 2019 erscheint eine Fachkréfteliicke von 88.154 im Jahr 2019 hoch. Der Beschéftigungsaufbau
hatte also noch etwa 25 Prozent hoher ausfallen konnen, wenn es ausreichend qualifizierte Arbeits-
kréfte in Digitalisierungsberufen geben wiirde.

Die Verlangsamung der Digitalisierung durch den Fachkrafteengpass fallt regional unterschiedlich
aus. Die Fachkrafteliicke hat sich von 2013 bis 2019 in Hamburg (-28,5 Prozent), Bremen (-0,2 Pro-
zent) und Berlin (46,0 Prozent) am wenigsten vergrofiert. Den grofdten Anstieg der Fachkrafteliicke
verzeichneten Brandenburg (362,5 Prozent), Mecklenburg-Vorpommern (221,5 Prozent) und Sach-
sen (219,5 Prozent). Dies konnte als Hinweis gedeutet werden, dass es Unternehmen in Stadten bes-
ser gelingt, ihren Bedarf an Digitalisierungskompetenzen zu decken, als Unternehmen in landlich ge-
pragten Regionen. Bei Mafdnahmen zur Fachkraftesicherung in Digitalisierungsberufen ist somit zu
beachten, dass diese bestehenden Unterschiede zwischen Stadt und Land nicht weiter vergrofiert
werden. Da der Fachkréftebedarf in Digitalisierungsberufen auch iiber internationale Fachkrafte ge-
deckt werden diirfte, sollte die Attraktivitat landlicher Regionen konkurrenzfahig gestaltet werden.

Um die einzelnen Bundeslandgruppen sinnvoll miteinander vergleichen zu kdnnen, werden die je-
weiligen Fachkréfteliicken der in den Gruppen enthaltenen Bundesldnder zunachst aufaddiert. Da-
raufthin wird die gesamte Fachkrafteliicke in Relation zur Gesamtbeschaftigtenzahl in Digitalisie-
rungsberufen der Bundeslandgruppe gesetzt (Abschnitt 3.1.4.3). Andernfalls ware es moglich, dass
eine Bundeslandgruppe unter ausschliefilicher Beriicksichtigung der absoluten Fachkréfteliicke auf
den ersten Blick gut abschneidet, jedoch erst die Hinzunahme der in dieser Bundeslandgruppe vor-
liegenden niedrigen Gesamtbeschéaftigung in Digitalisierungsberufen die prekére Situation im Ge-
samtkontext verdeutlicht. Gleichzeit kann eine Bundeslandgruppe mit einer hoheren absoluten Fach-
kréfteliicke im Vergleich hierzu besser abschneiden, wenn auch die Gesamtbeschéftigung in dieser
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Gruppe ein Vielfaches derer der ersten Bundeslandgruppe ausmacht. Fiir das Erhebungsjahr des Di-
gitalisierungsindex 2020 wird sich auf Daten aus 2019 bezogen.

Deutschlandweit betragt die Fachkréfteliicke in Relation zur Beschiftigtenanzahl in Digitalisierungs-
berufen 0,34 Prozent (Tabelle 3-12). Der Anteil setzt sich aus der bereits erwdhnten absoluten Fach-
krafteliicke von 88.154 Fachkraften und einer Gesamtbeschaftigung in Digitalisierungsberufen von
etwa 2,6 Millionen Beschaftigten im Jahr 2019 zusammen. Die Fachkréfteliicke in Digitalisierungsbe-
rufen geht in den Indikator mit umgekehrter Wirkungsrichtung ein. Demnach schlagt sich ein hohe-
rer Wert der Fachkrafteliicke in einem niedrigeren Indikatorwert nieder. Dieser Umstand ist sowohl
in zukiinftigen Erhebungsjahren relevant als auch beim Abschneiden der einzelnen Bundeslandgrup-
pen im Vergleich zum iiberregionalen Durchschnitt im Erhebungsjahr 2020. Bei genauerer Betrach-
tung der einzelnen Bundeslandgruppen zeigen sich deutliche Unterschiede. Am niedrigsten ist die
Fachkrafteliicke in Relation zur Gesamtbeschéftigung in Digitalisierungsberufen im Westen mit drei
Prozent, die sich in einem Indikatorwert von 113,9 niederschligt. Am zweitbesten schneidet der Nor-
den mit einem Anteil von mehr als drei Prozent und einem Indikatorwert von 109,7 ab, gefolgt vom
Osten mit einem iiberdurchschnittlich hohen Anteil der Fachkrifteliicke von nahezu vier Prozent und
demnach einem geringeren Indikatorwert von 90,1. Schlusslicht bildet der Siiden mit einem relativen
Fachkrafteengpass von genau vier Prozent und einem Indikatorwert von 87,5.

3.2.4.2 IT-Absolventen

Das Bildungssystem spielt eine entscheidende Rolle fiir die Fahigkeit der Wirtschaft, Digitalisierung
anzuwenden und umzusetzen, in dem es die dafiir notwendigen Kenntnisse vermittelt und die Fach-
krafte der Zukunft ausbildet. Die Verfiigbarkeit solcher Fachkrafte ist somit eine entscheidende Rah-
menbedingung fiir die Digitalisierung, die derzeit von Unternehmen jedoch oft als Hemmnis genannt
wird - etwa in Bezug auf die Bewirtschaftung von Daten (Rohl et al., 2021). Die Digitalisierung bein-
haltet die Notwendigkeit, computergestiitzte Systeme zu entwickeln oder zumindest mit ihnen zu in-
teragieren. Die dafiir bendtigten Kompetenzen bildet das Studienfach Informatik am prézisesten,
wenn auch nicht ausschlief3lich, ab (Blichel/Mertens, 2021). Hochqualifizierte Fachkrafte bringt da-
bei das Hochschulsystem hervor, dessen Ausbildungsleistung anhand der Erstabsolvierenden in In-
formatik abgebildet wird (Abbildung 3-13). Es werden die Erstabsolventinnen und -absolventen ge-
wahlt, um Mehrfachzdhlungen durch weitere Studienabschliisse der gleichen Personen zu vermeiden
(zum Beispiel ein Masterabschluss im Anschluss an einen Bachelorabschluss). Somit wird die tat-
sachlich zur Verfiigung stehende Anzahl an Absolventinnen sowie Absolventen erfasst. Im Zeitraum
von 2010 bis 2018 ist die Anzahl an Erstabsolventinnen und -absolventen insgesamt leicht von
15.761 auf 16.244 gestiegen. Dabei ging die Anzahl an Erstabsolvierenden von 2010 bis 2013 zu-
ndchst bis auf rund 15.000 zurtck. Danach erfolgte ein starker Anstieg bis auf mehr als 16.300 im
Jahr 2015. Nach einem leichten Riickgang im Folgejahr konnte anschlieffend ein kontinuierlicher An-
stieg beobachtet werden.
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Abbildung 3-13: Erstabsolvierende im Fachbereich Informatik in Deutschland

Anzahl Erstabsolvierende im Fachbereich Informatik, 2010-2018
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten des Statistischen Bundesamts, 2012-2017, 2018b und 2019.

Die Anzahl der Erstabsolvierenden im Bereich Informatik kann auch als Approximation des durch ein
solches Studium vermittelten Know-hows gesehen werden, welches dann in den Unternehmen im
Zusammenhang mit Digitalisierungsaktivitdten angewandt werden kann. Vor diesem Hintergrund
werden die IT-Absolvierenden als Indikator in die unternehmensexterne Kategorie Humankapital
eingefiigt. Je grofier der Anteil der Informatikabsolvierenden ist, umso besser sind die Rahmenbedin-
gungen fiir die Wirtschaft im Hinblick auf Digitalisierung. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Mobi-
litdt tiber Regionsgrenzen hinweg in Deutschland vergleichsweise gering ist, auch wenn Hochschul-
absolventinnen und -absolventen bzw. Studierende héufiger die Region wechseln als Personen mit
anderem Bildungshintergrund (Geis-Thone, 2020). Praktisch bedeutet dies, dass die Anzahl von Er-
stabsolventinnen und -absolventen in Informatik beim Blick auf die Regionen fiir deren Arbeits-
marktangebot oft entscheidend ist (Abbildung 3-14). Baden-Wiirttemberg und Bayern weisen mit
3.825 beziehungsweise 2.830 die hdchste Anzahl an Erstabsolvierenden im Jahr 2018 auf. Entspre-
chend steht in den stidlichen Bundesldndern eine vergleichsweise hohe Anzahl an Informatikabsol-
ventinnen und -absolventen zur Verfiigung. Das bevolkerungsreichste Bundesland Nordrhein-West-
falen verzeichnete 2018 2.775 Erstabsolvierende und liegt somit nur knapp hinter Bayern. Hessen
(1.408) und Niedersachsen (1.041) verzeichneten ebenfalls mehr als 1.000 Erstabsolvierende. Die
anderen Bundeslander liegen zum Teil deutlich unter diesem Wert.
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Abbildung 3-14: Erstabsolvierende im Fachbereich Informatik nach Bundesldndern

Anzahl Erstabsolvierende im Fachbereich Informatik, 2018
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Sonderauswertung des Statistischen Bundesamts, 2020d

Der Indikator des Digitalisierungsindex verwendet eine Sonderauswertung des Statistischen Bundes-
amts (2020d), die es erlaubt, die Erstabsolventinnen und -absolventen im Fach Informatik ins Ver-
haltnis zu den Erstabsolventinnen und -absolventen aller Fachbereiche zu setzen.. Die Angaben lie-
gen fiir Deutschland und die Bundesldander vor. Um die Werte fiir die Bundeslandgruppen zu ermit-
teln, werden die Angaben fiir die Bundesldnder jeweils entsprechend aufsummiert und anschlief3end
die Anteile gebildet. Die Werte fiir den Index 2020 stammen aus dem Jahr 2018.

Der Anteil der Erstabsolventinnen und -absolventen im Fach Informatik an allen, die ein Erststudium
absolviert haben, lag deutschlandweit im Jahr 2018 bei unter sechs Prozent (Tabelle 3-12). Dabei
sind zwar Unterschiede zwischen den vier Bundeslandgruppen vorhanden, diese sind jedoch nicht
erheblich. Die Bundeslandgruppe West weist mit knapp flinf Prozent den niedrigsten Wert auf, der
sich jedoch kaum von dem der Bundeslandgruppen Nord und Ost unterscheidet. Einzig die Bundes-
landgruppe Siid weicht mit fast sieben Prozent an Informatikerstabsolventinnen und -absolventen
etwas deutlicher nach oben ab.

Sowohl die absolute Anzahl an Absolventinnen und Absolventen in Informatik als auch deren Anteil
an allen Studierenden wird im Wesentlichen durch drei Faktoren determiniert. Erstens hangt dies
mit dem Angebot entsprechender Studiengédnge und dessen regionaler Verteilung zusammen. Dies
kann zumindest in Teilen die leichten Unterschiede zwischen den Bundeslandgruppen erklaren.
Zweitens ist die Nachfrage nach Informatikstudienpldtzen entscheidend. Nur wenn viele Schulabgén-
gerinnen und -abginger mit Hochschulzugangsberechtigung ein solches Studium anstreben, konnen
die Hochschulen entsprechend hohe Zahlen an Absolventinnen und Absolventen hervorbringen. Drit-
tens muss ein moglichst grof3er Teil der Studienanfangerinnen und -anfanger das Studium in Infor-
matik auch beenden. Insgesamt sind die Abbrecherquoten in den sogenannten MINT-Studiengiangen
(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik) vergleichsweise hoch und in den letzten
Jahren deutlich gestiegen (Anger et al., 2019, 109f.).
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Gleichzeitig ist der Bedarf an diesen Fachkréften hoch: Trotz der Corona-Pandemie und den damit
verbundenen Arbeitsmarkteffekten lagen im Oktober 2020 deutschlandweit mehr offene Stellen vor
als potenziell arbeitslose IT-Fachkréfte verfiigbar waren (ebenda, 5). Es gelingt derzeit also nicht ein-
mal, den aktuellen Bedarf zu decken. Gleichzeitig wird dieser mit fortschreitender Digitalisierung der
Unternehmen weiter zunehmen. Auch vor diesem Hintergrund ist die Bedeutung eines hohen Anteils
an Informatikabsolventinnen und -absolventen fiir die zukiinftige Digitalisierung der deutschen
Wirtschaft besonders hoch.

3.2.4.3 Auszubildende in Digitalisierungsberufen

Die Berufsausbildung kann ebenfalls einen erheblichen Beitrag bei der Digitalisierung von Wirtschaft
und Gesellschaft leisten. Bei der Identifikation der Digitalisierungsberufe (Burstedde, 2020, 19; vgl.
Abschnitt 3.1.4.3) wurde deutlich, dass von den identifizierten 93 Digitalisierungsberufen auch 19
dem Niveau Fachkraft zugeordnet werden konnten. Fiir dieses Niveau ist normalerweise eine Berufs-
ausbildung ausreichend. Vor diesem Hintergrund wird die Anzahl an Auszubildenden in Digitalisie-
rungsberufen als Indikator in die unternehmensexterne Kategorie Humankapital aufgenommen. Der
Indikator liegt auf Deutschlandebene und nach Bundeslandgruppen vor.

Zur Ermittlung der Auszubildenden wird die IW-Fachkraftedatenbank (Burstedde et al., 2020; vgl.
Abschnitt 3.1.4.3) herangezogen, welche die neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrage fiir die ange-
botenen Ausbildungsberufe enthalt. Als Stichtag fiir den Digitalisierungsindex 2020 werden die Zah-
len vom 30.09.2019 verwendet. Die Anzahl der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrage in Digitali-
sierungsberufen ist von 2013 bis 2019 von 70.059 auf 80.550 gestiegen (Abbildung 3-15). Dieser
deutliche Anstieg von 15 Prozent steht einem Riickgang von rund einem Prozent in allen Berufen ge-
geniiber.

Abbildung 3-15: Auszubildende in Digitalisierungsberufen

Anzahl der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrdge in Digitalisierungsberufen 2013-2019, jeweils zum Stichtag 30.09.
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von BIBB-Daten, 2020
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Die deutsche Wirtschaft hat also auf den erh6hten Bedarf an Fachkraften in Digitalisierungsberufen
mit einer deutlichen Ausweitung des Ausbildungsangebotes reagiert. Dabei verlauft auch diese Ent-
wicklung regional unterschiedlich. Am starksten konnten die Ausbildungsvertrage in Digitalisie-
rungsberufen in Hamburg im Zeitraum von 2013 bis 2019 zulegen (26,6 Prozent), am wenigsten in
Hessen (8,2 Prozent). In keinem Bundesland kam es zu einem Riickgang.

Flir den Indikator wird die Anzahl der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrage in Digitalisierungs-
berufen zur Anzahl der Neuausbildungsvertrédge in allen Berufen desselben Jahres in Relation ge-
setzt, um insbesondere verschiedene Bundeslandgruppen sinnvoll miteinander vergleichen zu kon-
nen. Fiir das Erhebungsjahr des Digitalisierungsindex 2020 werden die Daten von 2019 herangezo-
gen. Deutschlandweit betrdgt der Anteil an neu abgeschlossenen Ausbildungsvertragen in Digitalisie-
rungsberufen im Jahr 2019 rund 16 Prozent (Tabelle 3-12). Im Vergleich dazu verzeichnet nur der
Siiden Deutschlands unter den einzelnen Bundeslandgruppen einen liberdurchschnittlichen Anteil
von mehr als 18 Prozent. Die Bundeslandgruppe West befindet sich mit rund 15 Prozent nah am
iiberregionalen Durchschnitt, wohingegen die Bundeslandgruppen Nord mit circa 14 Prozent und
Ost mit ungefdhr 13 Prozent nach unten abweichen. Somit besitzen Berufsausbildungen in Digitali-
sierungsberufen im Norden und Osten derzeit noch einen geringeren Stellenwert als im Siiden und
Westen.

Dabei scheint die Bewerbernachfrage am Ausbildungsmarkt hdufig nicht der limitierende Faktor fiir
die Digitalisierung zu sein. Burstedde et al. (2018) diagnostizierten 2017 noch einen hohen Anteil
unversorgter Ausbildungsbewerber in IT-Berufen im Nord-Osten der Bundesrepublik. Von 2017 bis
2019 konnten insbesondere Hamburg (12,9 Prozent) und Thiiringen (12,6 Prozent) ihr Ausbildungs-
angebot in Digitalisierungsberufen steigern, wahrend es in Mecklenburg-Vorpommern nahezu stag-
nierte (2,0 Prozent). Zukiinftige Erhebungen werden zeigen, inwieweit sich dies auf den Anteil der
neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrage in Digitalisierungsberufen niederschlagt. Wichtig ist, dass
vorhandene Bewerberpotenziale genutzt werden. In der Vergangenheit ist dies in unterschiedlichem
Mafie geschehen. Dabei konnte es insbesondere in landlichen Regionen hilfreich sein, Mobilitats-
hemmnisse der Ausbildungsbewerber abzubauen und insbesondere kleine Unternehmen dabei zu
unterstiitzen, Ausbildungsplatze in technisch anspruchsvollen Digitalisierungsberufen anzubieten.
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3.2.5 Innovationslandschaft

Innovationen im Bereich der Digitalisierung entstehen nicht ausschliefilich in den Unternehmen, son-
dern auch die unternehmensexterne Innovationslandschaft tragt mafigeblich zur digitalen Transfor-
mation bei. Zur Abbildung der Effekte der Innovationslandschaft auf die Digitalisierung der Wirt-
schaft, werden Indikatoren verwendet, die sowohl die Inputs, als auch die Outputs von FuE im Be-
reich der Digitalisierung abbilden. Dadurch soll eine moglichst vollstdndige Abbildung der vorhande-
nen Effekte ermoglicht werden. Die Inputs der FUuE werden gebildet durch die FuE-Ausgaben von
Bund und Landern (Abschnitt 3.2.5.6) sowie dem FuE-Personal an wissenschaftlichen Einrichtungen
(Abschnitt 3.2.5.5). FuE-/Innovationskooperationen (Abschnitt 3.2.5.1) kénnen ebenfalls als Input
gesehen werden, da sie mafdgeblich zur Entwicklung neuer Produkte und Anwendungen beitragen
sollen. Die Effekte der Anstrengungen im Bereich FuE werden im Digitalisierungsindex durch die
Entstehung digitaler Startups (Abschnitt 3.2.5.2), digitalisierungsaffiner DPMA-Patente von nattirli-
chen Personen und Hochschulen (beide zusammen in Abschnitt 3.2.5.3) sowie wissenschaftlicher
Publikationen mit Digitalisierungsbezug (Abschnitt 3.2.5.4) abgebildet. Tabelle 3-13 fasst die Indika-
torwerte der Kategorie Innovationslandschaft fiir den Digitalisierungsindex 2020 sowie die Werte
aus den Basisdaten auf den verfiigbaren Differenzierungsebenen zusammen.
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3.2.5.1  FuE-/Innovationskooperationen

Kooperationen im Rahmen von FuE- und anderen Innovationsaktivitdten eréffnen den Unternehmen
Zugang zu komplementadren Ressourcen (Wissen, Technologie, Methoden, Laborausstattung, For-
schungsmaterialien) und erlauben eine Teilung des Innovationsrisikos zwischen mehreren Parteien.
Hinzu kommt, dass durch die Zusammenarbeit neue Impulse fiir Innovationsprojekte entstehen kon-
nen und die Vermarktung von Innovationen erleichtert wird, wenn auf die Vermarktungskanale und
Kundenkontakte der Partner zuriickgegriffen werden kann. Kooperationen sind bei der Entwicklung
und Einfiihrung neuer digitaler Losungen besonders wichtig, da hier oftmals unterschiedliche Tech-
nologien und Sichtweisen kombiniert werden miissen. Gerade kleine Unternehmen verfiigen in der
Regel nicht liber Kompetenzen, die das gesamte technologische Spektrum im Bereich der Digitalisie-
rung abdecken. Vor dem Hintergrund dieser Bedeutung, werden FuE- sowie Innovationskooperatio-
nen iiber einen Indikator in der unternehmensexternen Kategorie Innovationslandschaft in den Digi-
talisierungsindex 2020 integriert. Der Indikator liegt auf Deutschlandebene, nach Branchen und Un-
ternehmensgrofienklassen vor.

Der Indikator gibt den Anteil der Unternehmen, die innerhalb eines Dreijahreszeitraums von 2016
bis 2018 im Rahmen von FuE- oder anderen Innovationsvorhaben mit Dritten aktiv zusammengear-
beitet haben, an allen befragten Unternehmen an. Die dem Indikator zugrundeliegenden Daten wer-
den liber eine reprasentative Befragung bei Unternehmen, der Deutschen Innovationserhebung, er-
hoben. Die Deutsche Innovationserhebung ist der deutsche Beitrag zu den Community Innovation
Surveys (CIS) der Europdischen Kommission, die die Grundlage fiir die europdische Innovationssta-
tistik darstellen. Konzeptionelle Grundlage fiir die Definition von FuE, Innovation und Kooperationen
ist das Oslo Manual von OECD und Eurostat (2018).

FuE-/Innovationskooperationen sind definiert als die Teilnahme an gemeinsamen Aktivitdten mit
anderen Unternehmen oder Einrichtungen im Rahmen von FuE- oder anderen Innovationsvorhaben.
Nicht alle Partner miissen wirtschaftlich von der Kooperation profitieren. Eine reine Auftrags-
vergabe, bei der keine aktive Zusammenarbeit stattfindet, stellt keine Kooperation dar. Kooperati-
onspartner konnen andere Unternehmen (Kunden, Lieferanten, Wettbewerber, Berater, FuE-Dienst-
leister), Wissenschaftseinrichtungen (Hochschulen, Forschungsinstitute) oder Vereine, Verbande
und andere zivilgesellschaftliche Organisationen sein. Kooperationen mit anderen Unternehmen der
eigenen Unternehmensgruppe zahlen ebenfalls dazu.

Die Deutsche Innovationserhebung wird vom ZEW - Leibniz-Zentrum fiir Europaische Wirtschafts-
forschung (ZEW) in Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung
und dem Institut fiir angewandte Sozialwissenschaften durchgefiihrt. Werte zu dem Indikator liegen
fiir Deutschland differenziert nach einzelnen Branchen und Unternehmensgrofdenklassen vor

(ZEW /Fraunhofer ISI/infas, 2020). Vergleichsdaten fiir andere europdische Lander werden ab Ende
2020 vorliegen. Werte fiir Bundesldnder liegen nicht vor.

Zu beachten ist, dass die Hohe des Indikatorwerts wesentlich bestimmt wird durch den Anteil der
Unternehmen, die FuE- und andere Innovationsaktivititen durchfithren. Denn nur Unternehmen, die
solche Aktivitaten aufweisen, konnen auch Kooperationen im Rahmen von FuE- und anderen Innova-
tionsaktivitdten unterhalten.

Deutschlandweit fithren durchschnittlich fast 12 Prozent der Unternehmen FuE-/Innovationskoope-
rationen durch (Tabelle 3-13). Eine Betrachtung der einzelnen Unternehmensgrofienklassen zeigt,
dass hierbei vermehrt mittelgrofde und grofse Unternehmen Kooperationen eingehen: In der Grofden-
klasse 1 bis 49 Beschiftigte liegt der Anteil bei etwas mehr als neun Prozent, bei Unternehmen der
Grofde 50 bis 249 Beschiftigte sind es rund 19 Prozent und bei Unternehmen mit 250 oder mehr Be-
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schaftigten mehr als 42 Prozent. Unter den einzelnen Branchen gehen Unternehmen aus den gemein-
sam betrachteten Branchen Elektrotechnik und Maschinenbau mit 36,5 Prozent der Unternehmen
am haufigsten FuE-/Innovationskooperationen ein, gefolgt von der IKT-Branche mit 26 Prozent,
Grundstoffe, Chemie und Pharma mit knapp unter 26 Prozent sowie dem Fahrzeugbau mit fast 24
Prozent. Die wenigsten Kooperationen sind bei Unternehmen aus dem Handel (6,4 Prozent) und Ver-
kehr und Logistik (4,3 Prozent) zu beobachten.

Der Anteil der Unternehmen mit Innovationskooperationen ist in den forschungsintensiven Indust-
riebranchen (Elektrotechnik und Maschinenbau, Grundstoffe, Chemie und Pharma sowie Fahrzeug-
bau) und der IKT-Branche am héchsten. Dies liegt zum einen daran, dass dort ein sehr hoher Anteil
der Unternehmen FuE- und andere Innovationsaktivitaten durchfithrt und somit sich auch die Frage
stellt, ob im Rahmen dieser Aktivitdten mit Dritten kooperiert wird (vgl. Abschnitt 3.1.5). Die hohe
FuE- und Innovationsbeteiligung in diesen Branchen zeigt an, dass der Wettbewerb stark iiber inno-
vative Angebote und neue Technologien stattfindet. Die Digitalisierung ist dabei ein zentraler Treiber
des Innovationswettbewerbs - von Industrie-4.0-Losungen im Maschinenbau bis zum autonomen
Fahren in der Automobilindustrie. Zum anderen resultiert der hohe Indikatorwert in diesen Bran-
chen aus dem hohen Innovationsrisiko und den komplexen technologischen Anforderungen. Beide
machen es attraktiv, gemeinsam mit Dritten nach innovativen Losungen zu suchen. Durch Kooperati-
onen konnen Krafte und Kompetenzen gebilindelt werden, sodass FuE-Vorhaben umfangreicher und
anspruchsvoller konzipiert und Innovationen rascher in den Markt gebracht werden kénnen.

Die niedrigeren Werte fiir die Dienstleistungsbranchen liegen priméar an der insgesamt niedrigeren
FuE- und Innovationsbeteiligung der Unternehmen in diesen Branchen - zumindest derer, die sie
nicht im Rahmen von extern ausgelagerter FuE fiir Unternehmen der Industriebranchen durchfiihren
(vgl. Abschnitt 3.1.5). Allerdings sind auch die Anreize fiir Kooperationen geringer. Zum einen ist es
bei Dienstleistungsinnovationen tendenziell schwieriger, Eigentumsrechte an den Ergebnissen der
FuE- und Innovationstdtigkeit den einzelnen Partnern zuzuordnen und rechtlich abzusichern (wie
dies oft iber Patente im Industriebereich geschieht). Stattdessen greifen Dienstleistungsunterneh-
men auf alternative Zugangswege zu externem Know-how zuriick, beispielsweise die Vergabe von
Auftragen an Dritte (Programmierung, Design, andere Beratungsleistungen).

Der Anteil der kooperierenden Unternehmen ist unter grof3en Unternehmen erheblich héher als un-
ter kleinen. Dies liegt daran, dass grofe Unternehmen eine wesentlich hohere Zahl an unterschiedli-
chen FuE-/Innovationsvorhaben verfolgen, sodass auch die Wahrscheinlichkeit, dass in zumindest
einem dieser Vorhaben mit Dritten kooperiert wird, viel h6her ist als in kleinen Unternehmen, die
meist nur eines oder sehr wenige FuE-/Innovationsvorhaben verfolgen. Fiir kleine Unternehmen
kommt hinzu, dass sie oft nicht liber die internen (organisatorischen und personellen) Ressourcen
verfiigen, um sich aktiv in eine Kooperation einzubringen. Aufderdem geht mit Kooperationen immer
auch eine potenzielle Gefahr des Wissensabflusses einher. Innovative kleine Unternehmen versuchen
daher haufig, eine Balance zwischen Offenheit gegeniiber Dritten und dem Schutz des eigenen intel-
lektuellen Eigentums zu halten. Gerade jenen kleinen Unternehmen, die tiber besonders hohe techno-
logische Kompetenzen in ganz bestimmten Anwendungsfeldern oder Marktnischen verfiigen, ver-
meiden Kooperationen.
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3.2.5.2 Digitale Start-ups

Unternehmensgriindungen, die neue digitale Angebote in den Markt bringen, sind ein wesentlicher
Faktor fiir die technologische Entwicklung im Bereich der Digitalisierung und die rasche Verbreitung
neuer digitaler Anwendungen. Unternehmensgriindungen entdecken und erschliefen haufig Markt-
nischen und Anwendungsmaglichkeiten, die etablierte Unternehmen entweder nicht sehen oder als
fiir zu wenig aussichtsreich einstufen. Die Effekte durch digitale Start-ups auf die Digitalisierung der
gesamten Volkswirtschaft werden liber einen eigenen Indikator in der unternehmensexternen Kate-
gorie Innovationslandschaft gemessen.

Die dem Indikator zugrundeliegenden Daten stammen aus einer Sonderauswertung des Mannheimer
Unternehmenspanels (MUP) (ZEW/Creditreform, 2020). Das MUP ist eine Paneldatenbank, die alle
wirtschaftsaktiven Unternehmen in Deutschland seit dem Jahr 2000 und alle Unternehmensgriin-
dungen in Deutschland mit einer relevanten wirtschaftlichen Aktivitat seit dem Jahr 1990 umfasst.
Das MUP wird vom ZEW - Leibniz-Zentrum fiir Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) in Koope-
ration mit Creditreform erstellt und gepflegt. Der Indikator gibt die Anzahl der Unternehmensgriin-
dungen mit digitalen Geschaftsmodellen je 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschiftigte zum Da-
tenstand 2019 an. Digitale Geschaftsmodelle umfassen u.a. Apps, Big Data-basierte Anwendungen
und Losungen, Angebote zu Cybersecurity, Cloud-Dienste und -Losungen, maschinelles Lernen, neue
E-Commerce-Losungen, Entwicklung neuer IT-Technologien, Anwendung von Methoden der Kiinstli-
chen Intelligenz, digitale Plattformen und Smart Services.

Digitale Start-ups wurden tiber eine Textfeldanalyse der Geschaftstatigkeitsbeschreibung der Unter-
nehmen identifiziert. Dabei wurde nach Stichworten und Stichwortkombinationen (positives wie ne-
gatives Ko-Auftreten von Begriffen) gesucht, die innovative digitale Angebote anzeigen. Die Anzahl
der digitalen Start-ups wird fiir das aktuelle Jahr hochgerechnet, um eine Erfassungslage bei der Auf-
nahme von neu gegriindeten Unternehmen in die Datenbank abzubilden. Denn einige Neugriindun-
gen werden erst nach einigen Monaten der Marktaktivitat von Creditreform erfasst und eingepflegt.
Die Hochrechnungsfaktoren werden auf Basis der fiir frithere Griindungsjahrgiange beobachtbaren
zeitlichen Verzogerung zwischen Griindungszeitpunkt und Zeitpunkt der Erfassung in der Creditre-
form-Datenbank ermittelt.

Neben der Betrachtung auf Deutschlandebene erlaubt die Sonderauswertung des MUP ebenfalls eine
Erfassung der Unternehmensgriindungen mit digitalen Geschaftsmodellen fiir einzelne Branchen,
Bundeslandgruppen und Regionstypen. Eine Betrachtung verschiedener Unternehmensgrofienklas-
sen ist hierbei nicht zielfiihrend, da Start-ups aller Voraussicht nach jeweils der Grofdenklasse kleiner
Unternehmen zugeordnet werden.

Die Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten wird der Beschaftigungsstatistik der Bun-
desagentur fiir Arbeit auf Ebene der Kreise und Bundeslander (BA, 2020b) sowie der einzelnen Bran-
chen (BA, 2020c) entnommen. Schlussendlich bildet sich der Indikator, indem zunéchst die Unter-
nehmensgriindungen fiir die einzelne relevante Gruppe wie beispielsweise eine Branche aufsum-
miert werden und ins Verhaltnis zur Summe der Beschaftigten der Branche gesetzt werden.

Deutschlandweit kamen im Jahr 2019 auf 10.000 sozialversicherungspflichtige Beschaftigte durch-
schnittlich 0,61 Unternehmensgriindungen mit digitalen Geschaftsmodellen (Tabelle 3-13). Eine Be-
trachtung der einzelnen Bundeslandgruppen zeigt, dass hier vor allem Ostdeutschland eine Vorrei-
terrolle einnimmt: im Osten betragt der Anteil 0,76, gefolgt von 0,60 im Siiden, 0,58 im Westen sowie
0,55 im Norden. Die Fiihrungsrolle der Bundeslandgruppe Ost liegt vor allem an der hohen Start-up-
dichte in Berlin mit allein 305 Griindungen mit digitalen Geschaftsmodellen und einem Anteil von
etwa zwei Griindungen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschiftigten (Abbildung 3-16).
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Auch in der Bundeslandgruppe Nord sticht der Stadtstaat Hamburg mit einem hohen Wert heraus
(150 Griindungen und ein Anteil von etwa 1,51 Unternehmensgriindungen pro 10.000 Beschaftigte).

Abbildung 3-16: Unternehmensgriindungen mit digitalen Geschdftsmodellen nach Bundesldndern

Anzahl der Unternehmensgriindungen, 2019
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von ZEW/Creditreform, 2020

Insbesondere Berlin hat sich in den vergangenen zehn Jahren zu einem auch international wahrge-
nommenen Zentrum fiir Start-ups im Bereich der IT-Industrie entwickelt. Dort hat sich ein sehr dy-
namisches Okosystem fiir digitale Start-ups herausgebildet, das im Sinn einer sich selbst verstirken-
den Entwicklung immer mehr neue IT-Griindungen anzieht. Dabei sind auch die Finanzierungsbedin-
gungen durch IT-spezifische Wagniskapital- und Business-Angel-Angebote glinstig. Hamburg steht
hinter dieser Entwicklung zuriick, weist aber ebenfalls eine hohe Anzahl von digitalen Start-ups auf.
In den Bundeslandgruppen West und Siid dominieren die jeweiligen Metropolen das gesamte Griin-
dungsgeschehen nicht so stark wie das in Ost- und Norddeutschland der Fall ist. Auch sind andere
Metropolen im Bereich der Griindungstatigkeit nicht so stark auf den IT-Sektor ausgerichtet. So wei-
sen Miinchen, Frankfurt und Kéln auch starke Griindungsschwerpunkte im Bereich der Beratungs-
und anderen unternehmensnahen Dienstleistungen auf, der Stuttgarter Raum ist bei Ingenieur-
dienstleistungen relativ stark vertreten. Die hochste Start-up-Intensitit liegt folglich in Agglomerati-
onsrdaumen vor (0,97 Griindungen pro 10.000 Beschaftigte). Die Start-up-Dichte verlauft jedoch nicht
parallel zur Bevolkerungsdichte, denn der am zweithochsten verdichtete Bevolkerungsraum Kern-
stadte weist mit 0,21 den niedrigsten Anteil der Start-up-Intensitat aus. Hochverdichtete landliche
Raume kommen auf 0,55, verdichtete landliche Rdume auf 0,34 und geringverdichtete landliche
Raume auf 0,29.

Digitale Start-ups treten mit deutlichem Abstand am haufigsten in der IKT-Branche (8,25), gefolgt
von Unternehmensnahen Dienstleistern (1,52) und Handel (0,91) auf. Die tibrigen Branchen bewe-
gen sich allesamt unterhalb des gesamtdeutschen Durchschnitts, wobei Elektrotechnik und Maschi-
nenbau mit 0,04 und der Fahrzeugbau mit 0,03 die Schlusslichter bilden.
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Die Dominanz der IKT-Branche liegt in der Natur der Sache, da Unternehmen, die digitale Dienstleis-
tungen (Programmierung, Hosting, Datenanalyse, Webportale, digitale Kommunikation und Daten-
iibertragung) anbieten, dieser Branche zugewiesen werden. Digitale Start-ups finden sich aufderdem
noch in den unternehmensnahen Dienstleistungen recht haufig. Dort verbinden die Unternehmen
branchenspezifische Angebote wie Unternehmensberatung, Werbung, Ingenieurdienste, Verlagsan-
gebote, Design oder Steuer- und Rechtsberatung mit digitalen Werkzeugen. Die dritte Branche mit
einer nennenswerten Zahl an digitalen Start-ups ist der Handel. Hier dominieren Geschéftsmodelle,
die auf digitale Vertriebsformen setzen, z.B. Handelsplattformen. In den Industriebranchen finden
sich nur vereinzelt digitale Start-ups. Dort sind es die grofden, etablierten Unternehmen, die den digi-
talen Wandel vorantreiben. Fiir Unternehmensgriindungen ist das Umfeld hierbei schwierig, da fiir
den Markteintritt sehr hohe Investitionen nétig sind, digitale Kompetenz mit Produktionskompetenz
verbunden werden muss und die Markte von grofden Playern mit grofsen Entwicklungs- und Marke-
tingbudgets bespielt werden.

3.2.5.3 Digitalisierungsaffine Patente natlrlicher Personen sowie Hochschulen

Impulse fiir die digitale Transformation der Wirtschaft entstehen nicht nur innerhalb der Unterneh-
men, sondern sie werden auch durch Hochschulen und natiirliche Personen angeregt. Zur Einbezie-
hung dieses Sachverhalts in den Digitalisierungsindex 2020 werden in die unternehmensexterne Ka-
tegorie Innovationslandschaft zwei Indikatoren aufgenommen, die die digitalisierungsaffinen Patent-
anmeldungen durch natiirliche Personen sowie durch private und staatliche Hochschulen abbilden.
Durch den Fokus auf DPMA-Patente kann insbesondere auch der Output unter anderem staatlicher
Investitionen in FuE ndherungsweise beschrieben werden. Die beiden Indikatoren liegen auf
Deutschlandebene und nach Bundeslandgruppen vor. Zuséatzlich sind Patente natiirlicher Personen
nach Regionstypen differenziert.

Die digitalisierungsaffinen Patente wurden liber das im Anhang A.1 beschriebene Verfahren identifi-
ziert und dem jeweiligen Anmelder bzw. der jeweiligen Anmelderin zugeschrieben (vgl. Abschnitt
3.1.5.3). Am aktuellen Datenrand finden im Erhebungsjahr 2020 Patentdaten aus dem Jahr 2017 Ein-
gang in den Digitalisierungsindex. Die absolute Anzahl an Patenten privater oder staatlicher Hoch-
schulen ohne Gewinnerzielungsabsicht in den Bundeslandgruppen wurde anschliefend mit der An-
zahl an FuE-Mitarbeitenden in privaten oder staatlichen Hochschulen gemaf BMBF (2020e€) ins Ver-
haltnis gesetzt (Abbildung 3-17). Die Anzahl an digitalisierungsaffinen Patenten natiirlicher Perso-
nen wurde mit der Anzahl an Personen ab 16 Jahren gemaf3 Statistischem Bundesamt (2020c) ins
Verhaltnis gesetzt. Dabei werden Personen unter 16 Jahren nicht mit einbezogen, da von einer ver-
nachlassigbar kleinen Patentaktivitdt in dieser Altersgruppe ausgegangen werden kann.

Deutschlandweit liegt die Anzahl an Patentanmeldungen von privaten und staatlichen Hochschulen
pro 10.000 FuE-Mitarbeiter im Jahr 2017 bei rund acht. Die Anzahl an Patentanmeldungen von na-
tiirlichen Personen pro 10.000 Einwohner ab 16 Jahren betrdgt im selben Jahr 0,05 (Tabelle 3-13). In
Tabelle 3-13 wird deutlich, dass sich die Patente natiirlicher Personen und von Hochschulen unter-
schiedlich auf die Bundeslandgruppen verteilen. Bei den Patenten der Hochschulen konnten mit fast
14 Patentanmeldungen je 10.000 FuE-Mitarbeitern an privaten sowie staatlichen Hochschulen in der
Bundeslandgruppe Ost die meisten verzeichnet werden. Mit etwas mehr als neun liegt die Bundes-
landgruppe Nord auf dem zweiten Platz. Ein Grund hierfiir kann analog zu den digitalen Start-ups
(vgl. Abschnitt 3.2.5.2) in der hohen Bedeutung von Berlin sowie Hamburg und den dort ansassigen
Forschungseinrichtungen und Start-ups liegen. Den geringsten Wert wies die Bundeslandgruppe Siid
mit 5,5 aus.
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Bei den Patenten nattirlicher Personen ist die Verteilung genau entgegengesetzt. Mit rund 0,08 digi-
talisierungsaffinen Patenten je 10.000 Einwohner ab 16 Jahren weist der Siiden den mit Abstand
hochsten Wert aus. Die Bundeslandgruppen Ost und Nord weisen mit 0,03 den niedrigsten Wert auf.
Die Bundeslandgruppe West hat mit 0,04 nur einen unwesentlich hoheren Wert. Die unterschiedliche
Verteilung verdeutlicht, dass die Aufteilung in zwei getrennte Indikatoren die Einbeziehung von zwei
unterschiedlichen Effekten der Innovationslandschaft auf die Digitalisierung von Wirtschaft und Ge-
sellschaft erméglicht.

Abbildung 3-17: Anmeldungen digitalisierungsaffiner DPMA-Patente durch natiirliche Personen (rechte Achse) sowie
staatlicher und privater Hochschulen (linke Achse) nach Bundeslandgruppen

2017; Patente der Hochschulen pro 10.000 FuE-Mitarbeiter in privaten und staatlichen Hochschulen; Patente natiirlicher
Personen pro 10.000 Einwohner

W Digitalisierungspatente von privaten und staatlichen Hochschulen (linke Achse)

Digitalisierungspatente von natiirlichen Personen (rechte Achse)

16 0,09
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Kohlisch/Koppel, 2021 forthcoming, des Statistischen Bundesamtes, 2020c und
BMBF, 2020e

Die Unterteilung in zwei Indikatoren erlaubt zudem die Analyse der digitalisierungsaffinen Patente
natlirlicher Personen nach Agglomerationsraumen (Abbildung 3-18). Bei einer Fusion mit den Paten-
ten der Hochschulen, die eher in groferen Stadten zu finden sein diirften, wiirde dieser Effekt iiberla-
gert werden.

Je 10.000 Einwohner ab 16 Jahren konnten mit rund 0,06 digitalisierungsaffinen Patenten relativ ge-

sehen die meisten Patente in hochverdichteten landlichen Rdumen verzeichnet werden. Agglomerati-
onsrdume kommen mit 0,05 knapp dahinter. Doch auch in geringverdichteten Rdumen sind ebenfalls
zahlreiche Erfinderinnen und Erfinder digitalisierungsaffiner Patente beheimatet.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass juristische Personen mit Gewinnerzielungsabsicht und damit Un-
ternehmen (Abbildung 3-4; vgl. Abschnitt 3.1.5.3) fiir die weitaus liberwiegende Anzahl der digitali-
sierungsaffinen Patente verantwortlich zeichnen. Dennoch stammen auch zahlreiche Patente aus
Hochschulen oder von natiirlichen Personen. Diese Patente aufderhalb von Unternehmen sind zudem
im Vergleich zu den Unternehmenspatenten relativ gleichméafig in allen Agglomerationsraumen so-
wie Bundeslandgruppen anzutreffen.
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Abbildung 3-18: Anmeldungen digitalisierungsaffiner DPMA-Patente nattirlicher Personen nach Agglomerationsrdumen

Patentanmeldungen pro 10.000 Einwohner

0,061
0,053
0,044
0,039
0,036
Agglomeration Kernstadte Hochverdichtete Verdichtete landliche Geringverdichtete
landliche Raume Raume landliche Raume

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Kohlisch/Koppel, 2021 forthcoming und des Statistischen Bundesamtes, 2020c

3.2.5.4  Wissenschaftliche Publikationen mit Digitalisierungsbezug

Digitale Innovationen und damit Verbesserungen beziehungsweise Neuentwicklungen, die die Wirt-
schaft in Deutschland mit Blick auf die Digitalisierung weiterentwickeln, basieren haufig auf Verfah-
ren, die zuvor als grundlegende Forschungsergebnisse mit Digitalisierungsbezug erarbeitet wurden.
Der hier vorgestellte Indikator stellt eine Messgrofie fiir die Aktivitdt in der unternehmensexternen

Kategorie Innovationslandschaft in Deutschland dar.

Die Forschungsaktivitat wird fiir den Indikator anhand der wissenschaftlichen Publikationen mit Di-
gitalisierungsbezug aus dem Jahr 2019 mithilfe der Wissenschaftsdatenbank Microsoft Academic ge-
messen. Die englischsprachigen Publikationen in der Datenbank sind einer oder mehreren themati-
schen Kategorie zugeordnet. Die Publikationen mit Digitalisierungsbezug sind die, die einer der bei-
den Kategorien ,digital transformation“ oder , digital economy“ zugeordnet sind. Eine entsprechende
Publikation wird dann als Publikation mit Digitalisierungsbezug in der deutschen Forschung gezahlt,
wenn mindestens eine Autorin oder ein Autor aus einer Institution stammt, die in Deutschland veror-
tet ist. Sind mehrere Institutionen aus verschiedenen Bundeslandgruppen beteiligt, erfolgt die Zuord-
nung anteilig. Die geografische Zuordnung der Institutionen lasst insbesondere auch Erkenntnisse
dariiber zu, in welchen Regionen Deutschlands die Forschungsintensitdt besonders hoch ist. Deshalb
wird die Anzahl von wissenschaftlichen Publikationen mit Digitalisierungsbezug auch fiir verschie-
dene Bundeslandgruppen erhoben. Um jedoch verschiedene Bundeslandgruppen unverzerrt mitei-
nander vergleichen zu kénnen, wird die jeweilige Anzahl an Publikationen pro Bundeslandgruppe in
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Relation zur Anzahl des FuE-Personals in privaten und staatlichen Hochschulen sowie in wissen-
schaftlichen Einrichtungen aufderhalb der Hochschulen jeweils im Vollzeitaquivalent zum Datenstand
2017 gesetzt (BMBF, 2020e, BMBF, 2020d). Dies deckt die gesamte Fiille an wissenschaftlichem Per-
sonal ab, die in der unternehmensexternen Innovationslandschaft Erschafferin bzw. Erschaffer der
wissenschaftlichen Publikationen sein konnen. Gleichzeitig stellt der zeitliche Unterschied zwischen
dem Veroffentlichungsdatum der Digitalisierungspublikationen (2019) und dem Beschaftigungs-
stand des FuE-Personals (2017) keineswegs eine verzerrende Wirkung dar. Vielmehr ist die Zusam-
menfiihrung beider Gréfien in dieser zeitlichen Dimension passender, da forschungsintensive Publi-
kationen meist auf eine mehrjihrige Arbeit zuriickgreifen, die weitgehend nicht im Jahr der Verof-
fentlichung, sondern in den Jahren zuvor geschehen sein diirfte.

Im Jahr 2019 wurden in Deutschland insgesamt 135 wissenschaftliche Publikationen mit Digitalisie-
rungsbezug publiziert. Pro 10.000 FuE-Beschaftigte in Hochschulen und wissenschaftlichen Einrich-
tungen sind es rund 5 Digitalisierungspublikationen (Tabelle 3-13). Unter den einzelnen Bundesland-
gruppen ist der Wert in der Bundeslandgruppe Siid mit etwa 7 Publikationen pro 10.000 in FuE be-
schéftigten Personen am hdchsten. Dabei sind die Digitalisierungspublikationen in etwa homogen auf
die beiden Bundesldander Bayern (28,2 Publikationen) und Baden-Wiirttemberg (21,7 Publikationen)
verteilt.10 Absolut betrachtet stammen somit mehr als ein Drittel der deutschen Digitalisierungspub-
likationen aus der siidlichen Bundeslandgruppe. Die Bundeslandgruppe West besitzt mit einem An-
teil von 6 Publikationen pro 10.000 FuE-Beschiftigte die zweithdchste Publikationsintensitat. Dabei
stammt der Grofteil der 44 dort verdéffentlichten Publikationen mit Digitalisierungsbezug aus Nord-
rhein-Westfahlen (29,5 Publikationen). Die Gesamtzahl an FuE-Beschiftigten ist jedoch zwischen den
Bundeslandgruppen West mit 73.071 und Siid mit 75.122 in etwa gleichwertig, wonach das bessere
Abschneiden der Bundeslandgruppe Siid in der Publikationsintensitat eindeutig aus der hoheren An-
zahl an vero6ffentlichten Publikationen resultiert. Das Abschneiden der Bundeslandgruppen Ost (4,8
Publikationen pro 10.000 FuE-Beschaftigte) und Nord (2,9) ist dagegen im gesamtdeutschen Ver-
gleich unterdurchschnittlich. Dabei ist die Gesamtzahl des FuE-Personals im Vergleich zu Siid und
West zwar geringer, jedoch féllt die Publikationsanzahl in Relation dazu noch geringer aus: Im Osten
sind es etwa 30 Digitalisierungspublikationen, die etwa zur Halfte aus Berlin stammen und im Nor-
den 11,5, von denen allein acht aus Niedersachsen kommen.

3.2.5.5 FuE-Personal wissenschaftliche Einrichtungen

Die unternehmensexterne Innovationslandschaft in Deutschland wird ebenso von wissenschaftlichen
Einrichtungen auf3erhalb der Hochschulen geprégt. Hierzu zahlen der Staatssektor sowie private In-
stitutionen ohne Erwerbszweck. Sie tragen dabei einen wesentlichen Teil zu den Forschungs- und
Innovationsaktivititen des externen Unternehmensumfelds bei, auf deren Erkenntnisse nicht zuletzt
Unternehmen zuriickgreifen konnen, um mit deren Hilfe die Digitalisierung voranzutreiben. Somit
wird im Digitalisierungsindex in der unternehmensexternen Kategorie Innovationslandschaft ein In-
dikator zur Abbildung dieses Effekts verwendet. Dabei sind wissenschaftliche Einrichtungen aller
Fachrichtungen relevant, denn die Digitalisierung ist nicht auf eine Fachrichtung beschrankt. Sie ist
vielmehr ein Megatrend (Demary et al., 2016), der alle Fachbereiche und Branchen beeinflusst und
verandern kann. Deshalb konnen FuE-Aktivitaten in jedem Fachbereich in engem inhaltlichen Zu-
sammenhang mit der Digitalisierung stehen sowie gleichzeitig eine enorme Bedeutung fiir die Digita-
lisierung der deutschen Wirtschaft innehaben.

Im Jahr 2017 betrug der Anteil der internen FuE-Aufwendungen der wissenschaftlichen Einrichtun-
gen auferhalb der Hochschulen am Bruttoinlandsprodukt etwa 0,4 Prozent. Damit bewegen sie sich

10 Publikationen kénnen dabei mehreren Autorinnen und Autoren zugeordnet werden, die regional unterschiedlich

angesiedelten Institutionen angehoren. Entsprechend wird die Anzahl der Publikationen auf die jeweiligen Autorin-
nen und Autoren und somit auf die regionalen Institutionen aufgeteilt. Aufgrund von Rundungen sind Nachkommas-
tellen im Text nicht dargestellt.
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in vergleichbarer Hohe zum Anteil der internen FuE-Ausgaben der Hochschulen (0,5 Prozent) und
machen etwa ein Fiinftel des Anteils der internen FuE-Aufwendungen der gesamten Wirtschaft (2,1
Prozent) aus (Statistisches Bundesamt, 2020e, 10). In den Digitalisierungsindex flief3en die For-
schungs- und Innovationsaktivitidten der drei Komponenten Hochschulen und natiirliche Personen
(Abschnitt 3.2.5.3) sowie wissenschaftliche Einrichtungen aufderhalb von Hochschulen ein. Dabei
sind die drei Indikatoren jeweils trennscharf zueinander erhoben, sodass es zu keinen inhaltlichen
Uberlappungen kommt. Dies erlaubt insbesondere eine detaillierte Analyse nach Bundeslandgrup-
pen, wonach einzelne Starken und Schwiéchen in einer der drei FUE-Dimensionen im unternehmens-
externen Umfeld fiir verschiedene Regionen ermittelt werden kénnen.

In den Indikator FuE-Personal an wissenschaftlichen Einrichtungen gehen vom BMBF (2020d) verof-
fentlichte Daten zum FuE-Personal im Vollzeitdquivalent in wissenschaftlichen Einrichtungen aufier-
halb von Hochschulen ein. Dabei werden Angaben zum FuE-Personal auch auf Ebene der einzelnen
Bundeslander gemacht. Eine Regionalisierung nach Bundeslandgruppen ist moglich, denn das FuE-
Personal der wissenschaftlichen Einrichtungen wird gegliedert nach Einsatzort am Hauptsitz und an
den Nebenstellen erfasst (Statistisches Bundesamt, 2020e, 8). Der aktuelle Datenstand auf Ebene der
Bundeslandgruppen stammt aus dem Jahr 2017. Um einen unverzerrten Vergleich unter den einzel-
nen Bundeslandgruppen zu erméglichen, wird das FuE-Personal in Relation zur Anzahl der sozialver-
sicherungspflichtig Beschiftigten ohne Auszubildende in allen Berufen zum Stichtag 30. Juni 2017
gesetzt (BA, 2018b). Fiir eine einzelne Bundeslandgruppe wird zunichst das FuE-Personal der zu-
grundeliegenden Bundesldnder aufsummiert und im zweiten Schritt zur aufsummierten Anzahl an
sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in Relation gesetzt. Aufgrund sehr kleiner Zahlen wird die
Relation in FuE-Personal pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte ausgewiesen.

Deutschlandweit kommen auf 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte durchschnittlich 32,8
in FuE beschéftigte Personen in wissenschaftlichen Einrichtungen auf3erhalb von Hochschulen (Ta-
belle 3-13). Bei genauerer Betrachtung der einzelnen Bundeslandgruppen zeigt sich, dass die Bun-
deslandgruppe Ost mit rund 52 einen iiberdurchschnittlich hohen Anteil von FuE-Beschiftigten in
wissenschaftlichen Einrichtungen aufweist, gefolgt von der Bundeslandgruppe Nord mit 33, der Bun-
deslandgruppe Siid mit 30,5 und der Bundeslandgruppe West mit rund 24.

Die Bundeslandgruppe Ost weist nicht nur die hdchste Intensitit an FuE-Beschiftigten auf, sie ver-
zeichnet auch absolut betrachtet mit 31.347 den Hochstwert beim FuE-Personal in wissenschaftli-
chen Einrichtungen. Dies liegt unter anderem darin begriindet, dass dort zum Zeitpunkt der Datener-
hebung im Vergleich der Bundeslandgruppen sowohl am meisten aufderuniversitare Forschungsein-
richtungen (185) als auch am zweitmeisten Bundes- und Landeseinrichtungen mit FuE-Ausgaben
(78) ansassig waren (BMBF, 2018). Davon entfallt mit 101 Forschungseinrichtungen und 50 Bundes-
und Landeseinrichtungen ein Grof3teil allein auf die Bundeslander Berlin und Sachsen. Im Vergleich
zum Osten ist in der Bundeslandgruppe Siid absolut gesehen nur unwesentlich weniger FuE-Personal
in wissenschaftlichen Einrichtungen beschéftigt (30.556). Dies spiegelt auch die Anzahl der aufser-
universitdaren Forschungseinrichtungen mit 139 und Bundes- und Landeseinrichtungen mit FuE-Auf-
gaben mit 77 wider (BMBF, 2018). Jedoch sind im Siiden mit etwa 10 Millionen Beschiftigten im Ver-
gleich zum Osten mit rund 6 Millionen auch generell mehr Personen in allen Berufen beschéftigt, wo-
nach die Forschungsintensitdt des Siidens als geringer zu bewerten ist. Der Westen weist mit 26.675
absolut weniger FuE-Beschiftigte auf, allerdings sind mit etwa 11 Millionen Beschéftigten generell
am meisten Personen dort beschéftigt. Das absolut betrachtet geringste FuE-Personal in wissen-
schaftlichen Einrichtungen zeigt sich in der Bundeslandgruppe Nord mit 17.011. Die im Vergleich
zum Siiden und Westen hohere Intensitit der FuE-Beschéftigten resultiert jedoch aus der Tatsache,
dass im Norden nur etwa 5 Millionen Personen in allen Berufen beschaftigt sind.
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3.2.5.6  FuE-Ausgaben Bund und Lander

Bund und Lander kénnen auf die unternehmensexterne Forschungsintensitiat mithilfe von Férderun-
gen Einfluss nehmen. Dabei werden die Forschungsaktivititen entweder vom Bund, von den Landern
oder in gemeinsamen Vorhaben von Bund und Landern geférdert. Zu den gemeinsamen Einrichtun-
gen zdhlen vor allem die vier grof3en Forschungsorganisationen - Fraunhofer-Gesellschaft, Herman
von Helmholtz-Gemeinschaft, Leibniz-Gemeinschaft und Max-Planck-Gesellschaft - sowie die acht
Akademien der Wissenschaften der Lander, die Deutsche Akademie fiir Technikwissenschaften (aca-
tech) und die Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina (BMBF, 2020a, 60-61). Universitaten
und Fachhochschulen sowie landeseigene forschungs-, technologie- und innovationsorientierte For-
dermafinahmen unter Beriicksichtigung raumlicher Strukturen und Besonderheiten fallen in die Lan-
deszustandigkeit. Neben der institutionellen Férderung wie beispielweise der Grundfinanzierung der
vier genannten Forschungsorganisationen ist der Bund auch fiir gréfere Férderprogramme im Sinne
von Projektférderungen zustéindig.

Analog zur Messung der Digitalisierung in einer breiten Facette in verschiedenen Branchen kénnen
Forschungsaktivitdten in unterschiedlichsten Projekten die Digitalisierung der Wirtschaft voranbrin-
gen. Dabei ist es insbesondere unerheblich, ob die Forschungsférderung durch den Bund oder die
Lander erfolgt. Ein zu enger inhaltlicher Fokus auf Forschung in einem bestimmten Bereich wie zum
Beispiel Software und Datenbanken ist ebenfalls nicht zielfiihrend. Dies widerspricht der Annahme,
dass Digitalisierung jedweden Bereich beeinflussen und verandern kann und wird. Zusatzlich wiir-
den zukiinftig Forschungsbereiche nicht mit einbezogen werden, in denen die Digitalisierung aus
heutigem Vorstellungsradius noch eine untergeordnete Rolle einnimmt, zukiinftig aber bedeutend
werden kann. Vor diesem Hintergrund werden die FuE-Ausgaben des Bundes in die unternehmens-
externe Kategorie Innovationslandschaft des Digitalisierungsindex 2020 aufgenommen.

Die FuE-Aufwendungen des Bundes und der Lander entstammen dem Datenportal des BMBF (2020b,
2020c) und werden in Millionen Euro gemessen. Am aktuellen Datenrand werden FuE-Aufwendun-
gen des Bundes bis zum Jahr 2019 und der Lander bis zum Jahr 2017 ausgewiesen. Damit beide For-
derquellen innerhalb eines gleichen Jahres gemeinsam betrachtet werden kénnen und um ebenfalls
Konsistenz zu den librigen im Digitalisierungsindex verwendeten Indikatoren mit Bezug zu FuE-Akti-
vitdten (jeweils mit Datenstand 2017) aufzuweisen, wird die Summe der FuE-Aufwendungen des
Bundes und der Lander auf allen Differenzierungsebenen aus dem Jahr 2017 herangezogen. Werden
die FuE-Aufwendungen der Lander per Definition auf Ebene der einzelnen Bundeslander ausgewie-
sen, gibt die Datenbasis des Bundes ebenfalls Aufschluss dartiber, wie die FuE-Ausgaben regional auf
die einzelnen Bundesldnder aufgeteilt werden. Mafdgebend ist hierbei der Sitz der Stelle, die die FuE-
Aktivitdten ausfiithrt und an die somit die Forschungsgelder flief3en (BMBF, 2020b). Anschlief3end
werden die gemeinsamen FuE-Ausgaben des Bundes und der Lander pro Bundesland auf die Ebene
der Bundeslandgruppen aufsummiert. Um fiir die unterschiedlich stark ausgepragten Wirtschaftsak-
tivititen unter den einzelnen Bundeslandgruppen zu kontrollieren, werden die FuE-Ausgaben pro
Bundeslandgruppe in Relation zum nominalen Bruttoinlandsprodukt der Bundeslandgruppe zum
Zeitpunkt 2017 gesetzt (Statistisches Bundesamt, 2020f). Der Anteil der FuE-Aufwendungen am
Bruttoinlandsprodukt in Prozent erlaubt somit einen unverzerrten Vergleich zwischen den einzelnen
Bundeslandgruppen.

In Deutschland liegt der Anteil der FuE-Aufwendungen des Bundes und der Lander am Bruttoin-
landsprodukt bei rund einem Prozent!! (Tabelle 3-13). Eine genauere Betrachtung der einzelnen
Bundeslandgruppen zeigt, dass der Anteil der Bundeslandgruppe Ost mit {iber einem Prozent ver-
gleichsweise weit liber dem gesamtdeutschen Durchschnitt liegt. Die Bundeslandgruppe Nord liegt
mit knapp unter einem Prozent nah am gesamtdeutschen Durchschnitt. Die Bundeslandgruppen Siid
und West (jeweils 0,75 Prozent) schneiden eher unterdurchschnittlich ab.

11 0,86 Prozent; Datenstand 2017
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Bezogen auf die tatsachliche Wirtschaftsleistung der Region flief3en proportional am meisten Férder-
gelder von Bund und Landern im Osten in dort ansassige Forschungseinrichtungen. Dabei sind die
FuE-Ausgaben absolut betrachtet im Osten mit etwa 6,7 Milliarden Euro im Vergleich zu den librigen
Bundeslandgruppen nicht am hochsten, denn im Westen betragen sie 8,4 Milliarden Euro und im Sii-
den 8,2 Milliarden Euro. Jedoch fallt auch die Wirtschaftsleistung gemessen am Bruttoinlandsprodukt
im Westen mit 1,13 Billionen Euro und im Siiden mit 1,10 Billionen Euro im Vergleich zum Osten mit
einer halben Billion Euro entsprechend hoher aus (Datenstand 2017). Ist das Bruttoinlandsprodukt
in West- und Siiddeutschland mehr als doppelt so hoch wie im Osten, liegen die FuE-Ausgaben im Os-
ten in Relation dazu nur geringfiigig unterhalb derer im Westen und Siiden Deutschlands. Das tliber-
durchschnittliche Abschneiden des Ostens wird vor allem verdeutlicht, wenn Norddeutschland im
Verhaltnis dazu betrachtet wird: Die FuE-Ausgaben im Norden sind mit 4,58 Milliarden Euro absolut
gesehen geringer als im Osten, jedoch liegt das Bruttoinlandsprodukt im Norden mit etwa 0,53 Billio-
nen Euro knapp oberhalb jenem im Osten.

Ein Erklarungsansatz fiir die tiberdurchschnittlich hohen staatlichen FuE-Aktivitaten im Osten ist der
zugrundeliegende Branchenmix in Ostendeutschland. Denn dieser zeigt insbesondere eine Liicke am
industriellen Strukturgewicht der Branchen der hochwertigen Technik auf (SV Wissenschaftsstatis-
tik, 2016, 4). Diese Branchen umfassen beispielsweise den Fahrzeugbau oder Elektrotechnik und Ma-
schinenbau, die als besonders forschungsstarke Branchen innerhalb des Wirtschaftssektors gelten
(vgl. Abschnitt 3.1.5). Demnach wird versucht, mithilfe eines tiberdurchschnittlich hohen Anteils an
FuE-Aufwendungen und FuE-Personal in Hochschulen und staatlichen Forschungsinstituten die
schwache industrielle Forschung im Osten und in den Stadtstaaten zu kompensieren und auszuglei-
chen (SV Wissenschaftsstatistik, 2016, 2).

Demnach ist im Osten analog zum FuE-Personal in wissenschaftlichen Einrichtungen auf3erhalb der
Hochschulen (Abschnitt 3.2.5.5) die hochste Anzahl an aufderuniversitarer Forschungseinrichtungen
(185) und die zweithdchste Anzahl an Bundes- und Landeseinrichtungen mit FuE-Ausgaben (78) an-
sdssig (BMBF, 2018). Staatliche Forschungsgelder fliefsen meist an wissenschaftliche Einrichtungen,
an denen auch viel FuE-Personal ansassig ist oder durch die Forschungsgelder finanziert wird. Zwi-
schen beiden Indikatoren besteht somit ein gewisser inhaltlicher Zusammenhang, dessen Haupttrei-
ber die zugrundeliegende Forschungsleistung an aufderuniversitiaren Forschungseinrichtungen ist.
Um diesen gemeinsamen Effekt nur einmal im Digitalisierungsindex zu beriicksichtigen, werden die
beiden Indikatoren daher entsprechend untergewichtet (Blichel et al., 2020a). Dennoch ist es sinn-
voll, dass beide Indikatoren Eingang in den Digitalisierungsindex erlangen. Denn zukiinftig ist es
moglich, dass die Hohe der staatlichen FuE-Ausgaben losgeldst von der Anzahl an Forschungseinrich-
tungen erfolgt und sich stattdessen zunehmend an einer anderen Messgrofde orientiert. Ein Indiz,
dass neben der Anzahl an Forschungseinrichtungen noch weitere indikatorspezifische Ursachen vor-
liegen, zeigt beispielsweise eine genauere Beleuchtung des Westens: Das Abschneiden im Hinblick
auf das FuE-Personal ist weit starker unterdurchschnittlich als im Hinblick auf die staatlichen FuE-
Ausgaben. Somit besteht wahrscheinlich noch ein weiterer Grund, der hohere staatliche FuE-Ausga-
ben im Westen bedingt.
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4 Ergebnisse des Index

Der Digitalisierungsindex 2020 hat sich im ersten Jahr der Erhebung zum Ziel gesetzt, den Status quo
der Digitalisierung der Wirtschaft am Standort Deutschland zu beschreiben. Da es sich somit um das
erste Jahr der Untersuchung handelt, ist ein Vergleich zum Vorjahr nicht méglich; auf Ebene einzel-
ner Indikatoren ist er bestenfalls unvollstandig. Die Werte auf Deutschlandebene wurden vor diesem
Hintergrund auf 100 festgelegt und die Erhebungen in den Folgejahren kénnen entsprechend zu die-
sem Wert in Bezug gesetzt werden, um den Fortgang der Digitalisierung auf dieser Ebene nachzu-
zeichnen.

Tabelle 4-1: Verfiigharkeit der verwendeten Indikatoren auf den Differenzierungsebenen des Digitalisierungsindex 2020

Differenzierung nach

Subindex

Kategorie

Indikator

Unterneh-
mensgro-
Renklassen

Branchen

Bundesland-
gruppen

Regions-
typen

unterneh-
mensintern

Prozesse

Digitaler Reifegrad Prozesse

v

AN

v

Digitale Vernetzung

Produkte

Rein digitale Produkte

Produkte mit digitalen Komponenten

Geschiftsmodelle

Digitale Beschaffungskanale

Digitale Absatzkanile

Digitale Geschaftsmodelle

ANENENEN BN RN

AN NN NN

Qualifizierung

Weiterbildung IT-Fachkrafte

X

Weiterbildung IT-Anwendende

Beschiftigung in Digitalisierungsberufen

Forschungs- und
Innovationsaktivi-
taten

FuE-Ausgaben Unternehmen

FuE-Personal Unternehmen

Digitalisierungsaffine Patente Unternehmen

NENENEN ENENENENENENENEN

NENENENENEN ENENEN ENENENEN

unterneh-
mensextern

Technische Infra-
struktur

Breitbandverfiigbarkeit Haushalte

Breitbandverfiigbarkeit Gewerbe

SRV RENEN ENRN S

Festnetz- und Internetpreis

X

Mobilfunkpreis

X

Administrativ-
rechtliche Rah-
menbedingungen

Anpassung Rechtlicher Rahmen

Offentliche Onlinedienste

Offentliche Onlineformulare

Gesellschaft

Twitter-Meldungen mit Digitalisierungsbezug

Zeitungsartikel mit Digitalisierungsbezug

Mobile Internetnutzung

Datenvolumen mobil

Datenvolumen kabelgebunden

Nutzung Soziale Medien

Nutzung E-Commerce

Humankapital

Fachkrifteliicke in Digitalisierungsberufen

IT-Absolventen

Auszubildende in Digitalisierungsberufen

Innovationsland-
schaft

Wissenschaftliche Publikationen mit
Digitalisierungsbezug

SSIENEN RNRN RN

FuE-/Innovations-Kooperationen

Digitale Start-ups

FuE-Ausgaben Bund und Lander

Digitalisierungsaffine Patente
Natiirliche Personen

FuE-Personal Wissenschaftliche Einrichtungen

Digitalisierungsaffine Patente Hochschulen

NNEN IR RN RN

Quelle: Eigene Darstellung; vgl. Biichel et al,, 2020a
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Dennoch kénnen auch im ersten Jahr Aussagen {liber die Digitalisierung getroffen werden, indem die
Werte nach Branchen, Unternehmensgroéfienklassen, Bundeslandgruppen sowie Regionstypen je-
weils miteinander verglichen werden kénnen. Dies erlaubt es, Vorreiterbranchen, Vorreiterregionen,
aber auch Nachholbedarfe zielgenau zu identifizieren. Da nicht alle 37 verwendeten Indikatoren auf
allen Differenzierungsebenen vorliegen, werden jeweils nur die fiir die jeweilige Differenzierungs-
ebene verfiigbaren Indikatoren herangezogen. Tabelle 4-1 fasst die verwendeten Indikatoren auf den
Differenzierungsebenen zusammen. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Differenzierungsebe-
nen zusammengefasst. Abschnitt 4.1 fokussiert auf die Digitalisierung nach Branchen, Abschnitt 4.2
auf Unternehmensgrofienklassen, Abschnitt 4.3 auf Bundeslandgruppen und Abschnitt 4.4 auf Regi-
onstypen.

4.1 Digitalisierung nach Branchen

Die Betrachtung der Indikatoren in Abschnitt 3 hat offenbart, dass es deutliche Unterschiede zwi-
schen den Branchen gibt. Entsprechend diirfte sich zwischen den Wirtschaftszweigen auch der Grad
der Digitalisierung unterscheiden. Aus diesem Grund differenziert der Digitalisierungsindex 2020
auch zwischen verschiedenen Branchen beziehungsweise Branchengruppen, um die Unterschiede
bei der Digitalisierung offenzulegen und deren Ursachen naher zu beleuchten. Dazu wurden zehn
Branchen ausgewahlt (Abschnitt 2.3).

Zur Ermittlung des Stands der Digitalisierung nach Branchen am Standort Deutschland werden dieje-
nigen Indikatoren herangezogen, die auch Daten fiir verschiedene Branchen beinhalten. Entspre-
chend stehen alle 13 unternehmensinternen Indikatoren sowie die zwei Indikatoren FuE-/Innovati-
ons-Kooperationen sowie Digitale Start-ups aus der unternehmensexternen Kategorie Innovations-
landschaft (Tabelle 4-1) zur Verfligung. Auf Basis dieser Indikatoren wird fiir die zehn ausgewahlten
Branchen - entsprechend der Gewichtung der Kategorien (Abschnitt 2) - zusammen ein Durch-
schnitt ermittelt und auf 100 festgelegt (Biichel et al., 2020). Anschliefsend konnen die Werte der
zehn Branchen fiir einen Vergleich zu diesem Durchschnitt dargestellt werden (Abbildung 4-1). Da-
bei sticht die IKT-Branche mit 273 Indexpunkten deutlich hervor. Dieser Wirtschaftsabschnitt weist
demnach einen fast dreimal so hohen Wert bei der Digitalisierung auf, wie der Durchschnitt aller
zehn Branchen. Der Fahrzeugbau schlief3t mit einem Wert von 193 ebenfalls deutlich tiberdurch-
schnittlich ab. Danach folgen die Bereiche Elektrotechnik und Maschinenbau (144 Indexpunkte) und
Unternehmensnahe Dienstleister (135). Grundstoffe, Chemie, Pharma liegt mit 99 Indexpunkten sehr
nah am Durchschnitt. Deutlich unterdurchschnittlich schneiden die Branchen Verkehr und Logistik
(75 Indexpunkte), Handel (75), Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe (67), Tourismus (64) sowie Sons-
tiges Produzierendes Gewerbe (56) ab.
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Abbildung 4-1: Ergebnisse des Digitalisierungsindex 2020 nach Branchen

In Indexpunkten, gewichteter Durchschnitt der Branchen = 100

Durchschnitt: 100
Grundstoffe, Chemie und Pharma | NN oo 4

Elektrotechnik und Maschinenbau | NN (/43

Fahrzeugbau [ (93,0

Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe [ NNNENEGEGSG@EEE 66,7

Sonstiges Produzierendes Gewerbe | I 556

IKT 273,0
Handel 74,9
Verkehr und Logistik 753

Tourismus [N 644

Unternehmensnahe Dienstleister — 135,0

Quelle: Eigene Berechnung

Das Zustandekommen des Digitalisierungsindexwerts je nach Branche wird bei der Betrachtung der
einzelnen Kategorien deutlicher (Abbildung 4-2). Fiir die Branchen stehen die fiinf unternehmensin-
ternen Kategorien Prozesse, Produkte, Geschdftsmodelle, Qualifizierung, Forschungs- und Innovations-
aktivitdten sowie die unternehmensexterne Kategorie Innovationslandschaft zur Verfiigung, die in
diesem Fall aus den zwei oben genannten Indikatoren besteht. Der Durchschnitt je Kategorie wurde
ebenfalls auf 100 normiert. Entsprechend zeigen die Balken in Abbildung 4-2 an, wie die jeweilige
Branche in den sechs Kategorien jeweils im Vergleich zum Durchschnitt der zehn betrachteten Bran-
chen abschneidet.

IKT-Branche

Anhand des Vergleichs wird deutlich, dass die IKT-Branche die Vorreiterrolle einnimmt und aufier in
der Kategorie Forschungs- und Innovationsaktivitdten in allen Kategorien die hochsten Werte auf-
weist. Am ausgepragtesten ist der Vorsprung bei der Innovationslandschaft. Dies ist auf die hohe An-
zahl an digitalen Start-ups zuriickzufiihren. In der Kategorie Qualifizierung punktet die Branche so-
wohl durch ihre fithrende Rolle bei Weiterbildungen als auch durch die umfangreiche Beschaftigung
in Digitalisierungsberufen. Der hohe Wert bei den Produkten ist auf die hohe Bedeutung rein digitaler
Produkte zuriickzufiihren. Bei den Forschungs- und Innovationsaktivitdten wurde die hohe Beschéfti-
gung von FuE-Personal deutlich. Der Riickstand zum Fahrzeugbau in dieser Kategorie ist auf die ver-
gleichsweise geringe Anzahl an digitalisierungsaffinen Patenten bei den Unternehmen zurtickzufiih-
ren.
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Fahrzeugbau

Das aufiergewdhnlich gute Abschneiden des Fahrzeugbaus in der Kategorie Forschungs- und Innova-
tionsaktivitdten basiert entsprechend auf der hohen Beschaftigung von FuE-Personal sowie der ho-
hen Anzahl an digitalisierungsaffinen Patenten. Auf diese Aktivitdten ist auch das gute Abschneiden
im Branchenvergleich zuriickzufiihren. In dieser Branche bietet zudem ein grof3er Anteil an Unter-
nehmen Weiterbildungen fiir ihre IT-Fachkrafte an, wodurch diese Branche hohe Werte im Bereich
Qualifizierung aufweist. Unterdurchschnittlich ist das Abschneiden bei der Teildigitalisierung der
Produkte.

Abbildung 4-2: Ergebnisse des Digitalisierungsindex 2020 nach Kategorien und Branchen

In Indexpunkten, gewichteter Durchschnitt der Branchen = 100

B Prozesse Produkte
B Geschaftsmodelle B Qualifizierung
Forschungs- und Innovationsaktivititen B Innovationslandschaft
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S
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1
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Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe

Sonstiges Produzierendes Gewerbe
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Handel
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Tourismus

Unternehmensnahe Dienstleister

Quelle: Eigene Berechnung
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Elektrotechnik und Maschinenbau

Die Starken der Branchengruppe Elektrotechnik und Maschinenbau liegen analog zum Fahrzeugbau
ebenfalls bei der Qualifizierung sowie den Forschungs- und Innovationsaktivitdten. Das ist auf die
Weiterbildung von IT-Anwendenden und die Beschiftigung in Digitalisierungsberufen sowie hohe
Werte bei FuE-Personal und Patenten zuriickzufiihren. Unterdurchschnittlich ist das Abschneiden
bei den Geschdftsmodellen. Dies ist auf die vergleichsweise geringe Nutzung digitaler Absatzkanile
zuriickzufiihren.

Unternehmensnahe Dienstleister

Die Unternehmensnahen Dienstleister schneiden im Branchenvergleich in allen Kategorien iiber-
durchschnittlich ab. Mit Ausnahme der Produkte liegen die Werte jedoch nur leicht oberhalb des
Durchschnitts. Das Angebot an rein digitalen Produkten sowie von Produkten mit Digitalisierungs-
komponente ist somit eine Starke dieser Branche. Die Beschaftigung in Digitalisierungsberufen sowie
von FuE-Personal sind ebenfalls tiberdurchschnittlich ausgepragt.

Grundstoffe, Chemie, Pharma

Grundstoffe, Chemie, Pharma weisen unter anderem aufgrund ihrer spezifischen Geschaftsaktivita-
ten niedrige Werte bei der Digitalisierung beziehungsweise Teildigitalisierung von Produkten auf. Die
Werte bei den Geschdftsmodellen sind ebenfalls niedrig, jedoch besteht hier Potenzial im Ausbau der
Nutzung digitaler Absatz- und Beschaffungskanaile. Bei den Prozessen hingegen werden bestehende
Potenziale der Digitalisierung durchaus genutzt. Beachtlich sind ebenfalls die Beschaftigung von FuE-
Personal und die FuE-/Innovationskooperationen.

Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe

Traditionell spielen FuE-Investitionen sowie deren Output, welcher hier durch digitalisierungsaffine
Patente abgebildet wird, keine aufsergewdhnliche Rolle fiir den Tourismus, den Handel sowie Ver-
kehr und Logistik. Entsprechend sind die niedrigen Indexwerte dieser Branchen zum Teil auf ent-
sprechend niedrige Werte in den genannten Bereichen zuriickzufiihren. Das Sonstige Produzierende
Gewerbe und das Sonstige Verarbeitende Gewerbe weisen jedoch insgesamt bei allen Indikatoren
einen unterdurchschnittlichen Wert auf, wahrend die anderen acht Branchengruppen zumindest in
einzelnen Indikatoren oberhalb des Durchschnitts liegen. Dabei muss erwahnt werden, dass das
Sonstige Verarbeitende Gewerbe eine hohe Beschaftigung von FuE-Personal aufweist und sich diese
Branchengruppe entsprechend von den zuvor genannten abhebt. Die Digitalisierung bei den Prozes-
sen und Geschdftsmodellen und die Anstrengungen im Bereich Qualifizierung sind ebenfalls ausge-

pragt.

Sonstiges Produzierendes Gewerbe

Das Sonstige Produzierende Gewerbe schneidet durch geringe Ausgaben im Bereich FuE und die ge-
ringe Anzahl digitalisierungsaffiner Patente in der Kategorie Forschungs- und Innovationsaktivitditen
mit niedrigen Werten ab. Dies tragt zu den niedrigen Werten im Gesamtindex bei und verdeckt zum
Teil, dass bei der Digitalisierung von Prozessen, Produkten, Geschdftsmodellen und der Qualifizierung
des Personals Anstrengungen zu verzeichnen sind. Zudem geht diese Branchengruppe auch zahlrei-
che Kooperationen mit externen Partnern ein.

Handel

Die Starke des Handels beim Digitalisierungsindex 2020 liegt im Bereich der Digitalisierung der Pro-
zesse, da sie in dieser Kategorie liberdurchschnittlich abschneidet. Dies ist vor allem auf die tiber-
durchschnittliche digitale Vernetzung zuriickzufiihren. Der Handel nutzt zudem digitale Absatz- so-
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wie Beschaffungskanale und auch digitale Geschaftsmodelle kommen bereits zum Einsatz. Der Han-
del stellt sich somit bereits der digitalen Transformation. Die Anstrengungen werden jedoch durch
die niedrigen Werte bei den Forschungs- und Innovationsaktivitdten zum Teil liberlagert.

Verkehr und Logistik

Auch der Bereich Verkehr und Logistik stellt sich bereits der digitalen Transformation. Doch niedrige
Werte in der Kategorie Forschungs- und Innovationsaktivitdten und vergleichsweise wenige Koopera-
tionen sowie digitale Start-ups liberlagern beim Blick auf den Gesamtindex, dass die Branche Verkehr
und Logistik iiberdurchschnittlich bei allen Indikatoren der Kategorien Prozesse und Geschdftsmo-
delle abschneidet. Im Bereich der Produkte bestehen branchenbedingt vermutlich Grenzen der Digi-
talisierung, doch auch hier kommen digitale Produkte und teildigitalisierte Produkte zum Einsatz.

Tourismus

Die Starke des Tourismus besteht in der Nutzung digitaler Geschdftsmodelle. Dies gilt fiir die Nutzung
von Geschéaftsmodellen an sich, aber auch fiir den Einsatz digitaler Absatz- und Beschaffungskanaéle.
Im Tourismus wird zudem auf Kooperationen gesetzt, wodurch das unterdurchschnittliche Ab-
schneiden in der Kategorie Innovationslandschaft gemildert wird. Die Anstrengungen im Hinblick auf
die digitale Transformation spiegeln sich auch bei dem Reifegrad der Prozesse und der Bedeutung
rein digitaler Produkte wider. Nachholbedarf besteht gegebenenfalls bei der Qualifizierung der Be-
schéftigten.

4.2 Digitalisierung nach Unternehmensgrof3enklassen

Anhand der Verteilung der befragten Unternehmen tiber die Grofienklassen bei der Befragung im
Rahmen des IW-Zukunftspanels zur Erstellung des Digitalisierungsindex 2020 (Tabelle A-1 in An-
hang A.2) wird deutlich, dass bei den betrachteten Branchen deutliche Unterschiede in der Gréf3en-
struktur der Unternehmen existieren. Beispielsweise zdhlen mehr als 29 Prozent der Unternehmen
im Fahrzeugbau zu den groféen Unternehmen mit mindestens 250 Beschaftigten, wahrend es im Be-
reich Tourismus weniger als vier Prozent sind. Diese Verteilung ist kein kiinstliches Artefakt der Be-
fragung, sondern sie ist reprasentativ fiir die deutsche Wirtschaftsstruktur mit Blick auf die Unter-
nehmensgrofien der Branchen, da sie sich auch in den Angaben des Statistischen Bundesamts
(2020a; 2020g) widerspiegeln. Vor diesem Hintergrund fokussiert der Digitalisierungsindex auch auf
drei Unternehmensgrofienklassen, um spezifische Unterschiede zwischen Unternehmensgrofienklas-
sen herauszuarbeiten. Zudem wird durch die Analyse nach Unternehmensgrofienklassen untersucht,
ob allgemein Zusammenhange zwischen dem Fortschritt der Digitalisierung und der Unternehmens-
grofie bestehen. Konkret wird zwischen grof3en, mittleren und kleinen Unternehmen unterschie-
den (Abschnitt 2.3).

Zur Berechnung des Index nach Unternehmensgroéfienklassen werden die 13 unternehmensinternen
Indikatoren sowie der Indikator FuE-/Innovationskooperationen aus der unternehmensexternen Ka-
tegorie Innovationslandschaft herangezogen (Tabelle 4-1). Diese Indikatoren unterscheiden nach Be-
schéftigtengrofienklassen und beinhalten somit Informationen zum Stand der Digitalisierung nach
der Anzahl an Beschaftigten.

Anhand dieser Indikatoren und den Kategorien, die sie abbilden, wird ein Durchschnitt fiir alle Un-
ternehmensgrofienklassen ermittelt und auf 100 festgelegt (Biichel et al., 2020). Die einzelnen Unter-
nehmensgrofienklassen werden anschlief3end zu diesem Durchschnitt in Bezug gesetzt (Abbildung
4-3). Dabei erreichen die grofden Unternehmen einen Wert von 200 Indexpunkten. Dementsprechend
schneiden diese Unternehmen im Durchschnitt doppelt so gut in den betrachteten Indikatoren ab
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wie ein durchschnittliches Unternehmen. Daraus kann abgeleitet werden, dass auch die Digitalisie-
rung in diesen Unternehmen entsprechend weit fortgeschritten ist. Die mittleren Unternehmen kom-
men auf einen Wert von 126 Indexpunkten. Sie schneiden somit ebenfalls iiberdurchschnittlich ab.
Die kleinen Unternehmen kommen auf einen Wert von 89 Indexpunkten und schneiden als einzige
Unternehmensgroéfienklasse unterdurchschnittlich ab. Da die grofdte Anzahl aller Unternehmen zu
den kleinen Unternehmen zahlt (Statistisches Bundesamt, 2020a), wird der Durchschnitt von ihnen
mafdgeblich beeinflusst und ihr Wert liegt entsprechend nah an diesem Durchschnitt.

Abbildung 4-3: Ergebnisse des Digitalisierungsindex 2020 nach UnternehmensgréfSenklassen

In Indexpunkten, gewichteter Durchschnitt der GréfSenklassen = 100

W 1-49 Beschaftigte 50-249 Beschiftigte Mehr als 249 Beschiftigte
250

199,9

200

150 1259

Durchschnitt: 100
100 88,9

50

Quelle: Eigene Berechnung

Néhere Informationen iiber die Hintergriinde und das Zustandekommen der Indexwerte kdnnen
durch eine Analyse der einzelnen Kategorien gewonnen werden (Abbildung 4-4).

Grof3unternehmen

Die Dominanz der Grofiunternehmen resultiert aus dem tiberdurchschnittlichen Abschneiden in
allen Kategorien bis auf die Kategorie Produkte. Zudem erzielen die grofden Unternehmen in den
Kategorien Prozesse, Geschdftsmodelle, Qualifizierung, Forschungs- und Innovationsaktivitdten sowie
Innovationslandschaft im Vergleich aller Unternehmensgroéfienklassen die besten Ergebnisse. Der
Wert in der Kategorie Innovationslandschaft, welcher in diesem Fall durch den Indikator FuE-
/Innovationskooperationen gebildet wird, ist dabei besonders hoch. Dies resultiert unter anderem
daraus, dass die grofien Unternehmen zahlreiche Forschungsvorhaben gleichzeitig durchfiihren und
dadurch die Wahrscheinlichkeit hoch ist, dass (auch) Vorhaben mit einem externen Partner
durchgefiihrt werden. Die starke Prasenz von grofien Unternehmen in forschungsstarken Branchen
wie beispielsweise dem Fahrzeugbau, wo tendenziell viele FuE- und andere Innovationsaktivitidten
stattfinden, diirfte ebenfalls zu diesem hohen Wert beitragen. Daraus ergibt sich ebenfalls der hohe
Wert in der Kategorie Forschungs- und Innovationsaktivitdten. Anhand der Indikatoren wird dies an
der hohen Anzahl digitalisierungsaffiner Patente sowie der tiberdurchschnittlichen Beschaftigung
von FuE-Personal deutlich, in denen der Fahrzeugbau besonders gut abschneidet.

Auch in der Kategorie Qualifizierung erreichen grofde Unternehmen besonders gute Ergebnisse. In
Abschnitt 3.1.4 wurde deutlich, dass dies insbesondere auf den Weiterbildungen beruht. Als Ursache
wurde angefiihrt, dass grofie Unternehmen vermehrt eigene IT-Fachkrifte beschaftigen und diese
entsprechend weiterbilden. Doch auch die Prozesse in groféen Unternehmen sind stark digitalisiert.
Dazu diirfte beitragen, dass aufgrund der Grofde sowie oftmals mehrerer lokal getrennter Einheiten
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der Einsatz digitaler Anwendungen zur Kommunikation und Vernetzung lohnend ist und die
Unternehmen entsprechend investieren. Zudem diirften aufgrund der Gréf3e auch die Anzahl der
Prozesse und damit das Potenzial durch Digitalisierung bei diesen hoch sein. Mogliches
Verbesserungspotenzial liegt in der Digitalisierung beziehungsweise Teildigitalisierung von
Produkten sowie in der Ausnutzung digitaler Geschdftsmodelle.

Mittlere Unternehmen

Deutlich tiberdurchschnittlich sind der Einsatz von Digitalisierung bei den Prozessen, die FuE-
/Innnovationskooperationen (Kategorie Innovationslandschaft) sowie die Ergebnisse der Kategorie
Qualifizierung. In den Kategorien Produkte und Geschdftsmodelle schneiden mittlere Unternehmen
durchschnittlich ab. Deutlich unterdurchschnittlich ist ihr Ergebnis bei Forschungs- und
Innovationsaktivitdten. Im direkten Vergleich zu den grofden Unternehmen sind die mittleren
Unternehmen nur bei den digitalen Produkten beziehungsweise teildigitalisierten Produkten besser.

Analog zu den grofien Unternehmen diirfte die Anzahl an Kooperationen mit der Gesamtzahl der
Forschungsvorhaben zunehmen, welche wiederrum mit der Unternehmensgrofie steigt.
Entsprechend ist davon auszugehen, dass mittlere Unternehmen mehr Forschungsvorhaben als
kleine Unternehmen durchfiihren, wodurch auch die Anzahl an Kooperationen tendenziell hher sein
diirfte. Zudem sind gerade fiir mittlere Unternehmen Kooperationen bei FuE interessant, da so Krifte
gebiindelt und das Risiko eines Fehlschlags geteilt wird. Demgegeniiber haben mittlere Unternehmen
jedoch Nachholbedarf bei eigenen Forschungs- und Innovationsaktivitditen. Diese bilden sich in
vergleichsweise geringen Werten bei der Beschéftigung von eigenem FuE-Personal sowie bei der
Anzahl der digitalisierungsaffinen Patente ab.

Analog zu den grofden Unternehmen diirfte das gute Abschneiden mittlerer Unternehmen bei
Qualifizierung sowie Prozessen darauf beruhen, dass sie mehr Fachkrifte selbst beschaftigen und
entsprechend weiterbilden. Zudem sollten aufgrund der Grofde des Unternehmens und der damit
verbundenen Anzahl an Prozessen entsprechende Digitalisierungsinvestitionen lohnend erscheinen.
Kooperationen, Qualifizierung sowie die Digitalisierung der Prozesse diirften auch zur Digitalisierung
in den Bereichen Produkte und Geschdftsmodelle beigetragen haben.

Kleinunternehmen

Kleine Unternehmen schneiden in den Kategorien Produkte, Prozesse und Geschdftsmodelle durch-
schnittlich ab. Bei Qualifizierung, Forschungs- und Innovationsaktivititen sowie der Innovationsland-
schaft liegen die Werte unter dem Durchschnitt aller Unternehmen.

Da die liberwiegende Anzahl aller Unternehmen in Deutschland (Statistisches Bundesamt, 2020a)
sowie in der Befragung (Tabelle A-1 in Anhang A.2) zu den kleinen Unternehmen zdhlen, ist das Ab-
schneiden nah am Durchschnitt nicht verwunderlich, da sie diesen maf3geblich beeinflussen. Das un-
terdurchschnittliche Abschneiden im Bereich Qualifizierung diirfte im Sinne der Argumentation bei
den mittleren und grofien Unternehmen darauf zuriickzufiihren sein, dass die kleinen Unternehmen
IT-Fachkrifte nicht selbst beschaftigen sowie IT-Dienstleistungen einkaufen. Dadurch schneiden
diese Unternehmen auch bei den Weiterbildungen vergleichsweise schlecht ab. Beachtlich ist das Ab-
schneiden bei den Forschungs- und Innovationsaktivitdten und in dieser Kategorie insbesondere bei
den FuE-Ausgaben, da hier kleine Unternehmen in Relation zum Gesamtumsatz am besten abschnei-
den. Dies ist jedoch eventuell auf eine suboptimale Betriebsgrofde mit Blick auf FuE zuriickzufiihren
(vgl. Abschnitt 3.1.5.1).
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Abbildung 4-4: Ergebnisse des Digitalisierungsindex 2020 nach Kategorien und Unternehmensgréfsenklassen

In Indexpunkten, gewichteter Durchschnitt der Gréfsenklassen = 100
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Quelle: Eigene Berechnung

4.3 Digitalisierung nach Bundeslandgruppen

Die Analyse des Status quo der Digitalisierung am Standort Deutschland mittels des Digitalisierungs-
index 2020 kann einen Mehrwert insbesondere iiber die Untersuchung regionaler Unterschiede ge-
nerieren. Anhand des multidimensionalen Vorgehens iiber die gewdahlten Indikatoren kénnen Star-
ken und Schwachen der einzelnen Bundeslandgruppen herausgearbeitet werden und gegebenenfalls
Verbesserungspotenzial sowie Vorreiterrollen identifiziert werden. Insbesondere in Kombination
mit der Analyse nach Branchen (Abschnitt 4.1) und Unternehmensgroéfienklassen (Abschnitt 4.2)
konnen beispielsweise branchenspezifische Unterschiede herausgearbeitet werden, die die Werte
von Bundeslandgruppen eventuell pragen.

Zur Analyse der Unterschiede bei der Digitalisierung nach Bundesldandern, werden, wie in Abschnitt
2.3 beschrieben, die Bundesldnder den vier Gruppen Ost, Siid, West und Nord zugeordnet.

Zur Berechnung des Index nach diesen Bundeslandgruppen werden die 25 Indikatoren genutzt, die
auf Bundeslandebene vorliegen (Tabelle 4-1). 14 dieser Indikatoren sind unternehmensextern und
11 unternehmensintern. Auf Basis der 25 Indikatoren auf Bundeslandebene wird ein Bundesland-
gruppen-Durchschnitt berechnet, mit dem die Bundeslandgruppen verglichen werden (Btichel et al.,
2020). Die Werte der jeweiligen Bundeslandgruppe geben entsprechend an, wie die Bundesland-
gruppe im Vergleich zu diesem Durchschnitt abschneidet (Abbildung 4-5). Baden-Wiirttemberg und
Bayern weisen mit 110,5 Indexpunkten den hochsten Wert auf. Somit entspricht der Stand der Digi-
talisierung in ihrer Bundeslandgruppe Siid 110,5 Prozent des Durchschnitts aller vier Bundesland-
gruppen. Den geringsten Wert weist die Gruppe West mit weniger als 94 Indexpunkten auf. Mit rund
94 Indexpunkten liegen die dstlichen Bundeslander kurz davor. Mit 98 Punkten nah am bundeswei-
ten Durchschnitt liegt die Gruppe der nordlichen Bundeslander.
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Abbildung 4-5: Ergebnisse des Digitalisierungsindex 2020 nach Bundeslandgruppen

In Indexpunkten, gewichteter Durchschnitt der Bundeslandgruppen = 100

Quelle: Eigene Berechnung

Die treibenden Faktoren hinter den Werten der Abbildung 4-5 werden bei einer ndheren Betrach-
tung der einzelnen Bundeslandgruppen deutlich. Daher werden im Folgenden die Ergebnisse der
Bundeslandgruppen in den verfiigbaren Kategorien ndher beleuchtet (Abbildung 4-6).
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Abbildung 4-6: Ergebnisse des Digitalisierungsindex 2020 nach Kategorien und Bundeslandgruppen

In Indexpunkten, gewichteter Durchschnitt der Bundeslandgruppen = 100
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Quelle: Eigene Berechnung

Bundeslandgruppe Siid

Mit 110,5 Indexpunkten erreicht die Bundeslandgruppe Siid nicht nur die Spitzenposition, sondern
auch als einziger Regionsverbund einen iiberdurchschnittlichen Indexwert (Abbildung 4-5). Sowohl
die unternehmensinterne Digitalisierung als auch die unternehmensexternen Ausgangsbedingungen
sind iberdurchschnittlich leistungs- und wettbewerbsfahig.

Trotzdem zeigt auch der Stiden in einzelnen Indikatoren im regionalen Vergleich Schwachen. Wah-
rend die Prozess- und die Geschaftsmodelldimensionen unterdurchschnittliche Werte annehmen,
sind die Produktportfolios der bayerischen und baden-wiirttembergischen Unternehmen indes leicht
iiberdurchschnittlich digitalisiert. Ersteres liegt darin begriindet, dass der Siiden industriegepragt ist
und die Digitalisierung industrieller Prozesse und Geschdftsmodelle mehr Aufwand bedarf als bei
dienstleistenden Tatigkeiten. Letzteres ist insbesondere auf das Angebot rein digitaler Produkte zu-
rickzufiihren. Ursachlich beziehungsweise begtinstigend fiir den hohen Entwicklungsstand digitaler
Produkte, die zu einer Markt- und Produktreife gefiihrt werden, erscheinen zweierlei Aspekte: Ers-
tens beschéftigen die Unternehmen im Stiden haufiger digitale Fachkrafte, zweitens wird die Pro-
duktentwicklung durch betriebsinterne FuE angeschoben, was durch die tiberdurchschnittlichen
Werte bei den Indikatoren FuE-Personal und FuE-Ausgaben der Unternehmen deutlich wird. Bei der
Beschaftigung digitaler Fachkrafte und der betriebsinternen FuE dominiert der Siiden im Vergleich
zu den anderen Regionen Deutschlands stark. Gestiitzt durch zahlreiche Konzernzentralen spiegelt
sich dieser so erarbeitete digitale Vorsprung auch im hohen Patentgeschehen mit Bezug zur Digitali-
sierung wider.
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Von grofierer Bedeutung fiir die gute Platzierung der unternehmensexternen Faktoren ist die regio-
nale Innnovationslandschaft. Die Forschung im Bereich Digitalisierung ist iiberaus aktiv; dies spiegelt
sich in zahlreichen wissenschaftlichen Publikationen mit Digitalisierungsbezug wider. Aufgrund der
vorhandenen Wirtschaftsstrukturen werden hier auch die meisten digitalisierungsaffinen Patente
von Personen gemeldet. Dies deckt sich mit der hohen Patentleistung auf Unternehmensebene. Die
digitale Infrastruktur als Riickgrat der digitalen Transformation hat im Siiden noch Nachholpotenzial.

Bundeslandgruppe Nord

Der Indexwert der Bundeslandgruppe Nord in Hohe von 98 liegt knapp unterhalb der Durchschnitts-
marke von 100 Punkten. Die unternehmensinternen und -externen Rahmenbedingungen weisen in-
dividuelle Starken und Schwachen auf. Eine besondere regionale Starke liegt bei den unternehmens-
externen Rahmenbedingungen im Bereich der technischen Infrastruktur. Obgleich weite Teile der
Bundeslandgruppe Nord weitlaufig sind, landlich gepragt sind und eine geringe Bevolkerungsdichte
aufweisen, ist die Breitbandversorgung insbesondere auch in den Regionen in Schleswig-Holstein
sehr gut vorangeschritten. Die gute technische Anbindung bildet das Fundament fiir eine Digitalisie-
rung von Produkten und Geschdftsmodellen. Den Unternehmen gelingt es besonders erfolgreich, digi-
tale Geschaftsmodelle zu entwickeln und mit diesen erfolgreich am Markt zu agieren. Dabei spielen
weniger rein digitale Produkte eine Rolle, als vielmehr solche Produkte, die liber digitale Komponen-
ten verfiigen. Auch wenn die internen betrieblichen Abldaufe weniger umfassend digital miteinander
vernetzt sind, so sind es in iberdurchschnittlichem Mafie die Prozesse mit Zulieferern, Vorleistern,
sowie Kundinnen sowie Kunden und Endabnehmerinnen sowie Endabnehmern. Die Beschaffung von
Ressourcen und Vorleistungen sowie der Absatz der Giiter, Waren und Dienstleistungen sind starker
als im Bundesvergleich digitalisiert.

Bei den externen Rahmenbedingungen gibt es im Norden noch Ausbaupotenziale. Der Anteil der IT-
Absolventen und der Auszubildenden in Digitalisierungsberufen ist relativ gering und es werden re-
lativ wenige wissenschaftliche Artikel mit Digitalisierungsbezug veroffentlicht.

Bundeslandgruppe Ost

Das Digitalisierungsgeschehen der Wirtschaft und ihrer Rahmenbedingungen ist in den dstlichen
Bundesgebieten besonders heterogen. Die auseinanderlaufenden Entwicklungen sowohl innerhalb
von Unternehmen als auch mit Bezug zu den regionalen Rahmenbedingungen werden insgesamt mit
rund 94 Indexpunkten bewertet. Wahrend die Digitalisierung von Prozessen und Produkten im bun-
desweiten Vergleich am weitesten vorangeschritten ist, so investieren die Unternehmen am wenigs-
ten in FuE. Die unternehmensinternen Prozesse verfiigen iiber einen relativ hohen Reifegrad. Uber-
durchschnittlich haufig weisen die Unternehmensportfolios Produkte mit digitalen Komponenten
sowie rein digitale Produkte auf. Dies liegt auch in der Wirtschaftsstruktur begriindet - im Osten do-
minieren die Dienstleistungsunternehmen, die ihre Portfolios mit weniger Aufwand digitalisieren
konnen als Industrieunternehmen. Die Wirtschaftsstruktur hat auch zur Folge, dass die Unterneh-
men in dieser Bundeslandgruppe die wenigsten Mitarbeiter im Bereich FuE beschiftigen, weil FuE in
der Regel eine Industriedomane ist. Deshalb generieren die Unternehmen auch keine unternehmens-
relevanten digitalen Alleinstellungsmerkmale in Form von Patenten. Der weit iiberwiegende Teil al-
ler Patente wird von Industrieunternehmen angemeldet. Der Ausbaugrad der technischen Infrastruk-
tur, die Digitalaffinitat der Gesellschaft sowie das verfiigbare Humankapital schwachen die Bundes-
landgruppe Ost als Standort fiir die Digitalisierung der Wirtschaft. Starke zeigt indes die regionale
Innovationslandschaft. Die personell gut ausgestatteten Hochschulen sind leistungsfihig, was durch
ihre Patentaktivitdat widergespiegelt wird. Die urbanen Zentren, allen voran die regionalen Leucht-
tiirme Berlin, Leipzig, Dresden, Jena sind beliebte Standorte fiir die digitale Start-up-Szene.
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Bundeslandgruppe West

Die Bundeslandgruppe West, die Nordrhein-Westfalen, Saarland, Rheinland-Pfalz und Hessen bein-
haltet, realisiert einen Indexwert von nahezu 94 Punkten. Relativ weit sind die Unternehmen in ihrer
digitalen Vernetzung mit anderen Unternehmen - dementsprechend sind auch die Beschaffungs- und
Absatzkandle iiberdurchschnittlich digitalisiert. Im Gegensatz dazu bieten die Unternehmen jedoch
relativ wenige digitale Produkte an.

Schwaécher ausgepragt sind die unternehmerischen Aktivtdten in FuE. Daraus resultiert eine relativ
geringe Anzahl an digitalisierungsaffinen Patenten. Bei der digitalen Infrastruktur miissen insbeson-
dere die Anschliisse an Gewerbegebiete weiter ertiichtigt werden. Im Bereich der Innovationsland-
schaft erzielt der Westen auch unterdurchschnittliche Werte. Insbesondere werden relativ wenige
digitalisierungsaffine Patente von natiirlichen Personen und Hochschulen eingereicht. Zudem gibt es
relativ wenige Beschaftigung im Bereich FuE an den Hochschulen vor Ort.

4.4 Digitalisierung nach Regionstypen

Die regionalen Unterschiede beim Stand der Digitalisierung in Deutschland lassen sich nicht erschép-
fend durch Bundesldandergrenzen beschreiben. Zudem gehen durch eine blof3e Konzentration auf
Bundeslander womdglich Erkenntnisse verloren, da die positive Entwicklung in einigen Zentren den
Status quo der gesamten Bundeslandgruppe nach oben verzerrt. Vor diesem Hintergrund werden im
Digitalisierungsindex 2020 zusatzlich fiinf Regionstypen betrachtet. Die Abgrenzung der Regionsty-
pen erfolgt dabei nach Einwohnerdichte (Abschnitt 2.3) und unterscheidet zwischen Agglomera-
tion, Kernstadten, hochverdichteten landlichen Riaumen, verdichteten lindlichen Rdumen und
geringverdichteten lindlichen Riumen.

Der Digitalisierungsindex 2020 nach Regionstypen wird anhand der 13 Indikatoren - vier unterneh-
mensexterne und neun unternehmensinterne - berechnet, die Aussagen fiir die betrachteten Regi-
onstypen zulassen und in der notwendigen Kleinteiligkeit vorliegen (Tabelle 4-1). Auf Basis dieser
Indikatoren wird ein gewichteter Durchschnitt ermittelt und fiir das Erhebungsjahr 2020 auf den
Wert 100 festgelegt (Biichel et al., 2020). Die Werte der fiinf Regionstypen werden anschliefdend je-
weils ins Verhaltnis zu diesem gewichteten Durchschnitt dargestellt (Abbildung 4-7).
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Abbildung 4-7: Regionstypen im Digitalisierungsindex 2020 und deren durchschnittlicher Indexwert*

In Indexpunkten, gewichteter Durchschnitt der Regionstypen = 100

[ | Agglomerationen: Indexwert = 123,1
[ | Kernstadte: Indexwert = 112,5
B Hochverdichtete lindliche Riume: Indexwert = 97,8
Verdichtete landliche Rdume: Indexwert = 83,0 m
Geringverdichtete ldndliche Rdume: Indexwert = 76,6

* Fiir die dargestellten Regionen ist nicht der tatsdchliche Indexwert angegeben, sondern lediglich der durchschnittliche
Indexwert des jeweiligen Regionstyps dargestellt.

Quelle: Eigene Berechnung

Anhand der Werte des Digitalisierungsindex nach Regionstypen wird deutlich, dass die Agglomerati-
onsrdume, die zum Beispiel Berlin, Miinchen, Kéln, aber auch Dresden, Hannover und Hamburg um-
fassen, am besten abschneiden und einen Indexwert von 123 Punkten erreichen. Damit entspricht ihr
Wert rund 123 Prozent des Durchschnitts aller Regionstypen. Auf den zweiten Rang kommen Kern-
stadte, zu denen zum Beispiel Flensburg, Mainz, Erfurt oder Bamberg gehoren, mit einem Indexwert
von 112,5. Beide urbanen Regionstypen konnen somit tiberdurchschnittlich beim Stand der Digitali-
sierung abschneiden.

Die landlichen Regionstypen weisen hingegen alle unterdurchschnittliche Werte auf. Dabei fillt auf,
dass der Indexwert mit der Bevolkerungsdichte fallt. So kommen hochverdichtete landliche Raume
auf einen Wert von nahezu 98 Indexpunkten und liegen somit nah am Durchschnitt. Die verdichteten
landlichen Rdume erreichen einen Wert von 83 Indexpunkten und die geringverdichteten von na-
hezu 77 Punkten.
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Abbildung 4-8: Ergebnisse des Digitalisierungsindex 2020 nach Kategorien und Regionstypen

In Indexpunkten, gewichteter Durchschnitt der Regionstypen = 100
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Zur Interpretation der Gesamtergebnisse und der Identifikation der Treiber der Ergebnisse werden
die Ergebnisse der Regionstypen in den verfiigbaren Kategorien ndher beleuchtet (Abbildung 4-8).

Agglomerationsriaume

Der Wert der Agglomerationsrdume im Digitalisierungsindex entspricht rund 123 Prozent des deut-
schen Durchschnitts aller Regionstypen. Anhand von Abbildung 4-8 wird deutlich, dass die raumliche
Konzentration wirtschaftlicher Aktivitaten sich in vielen Belangen positiv auf die Digitalisierung aus-
wirkt. Allen voran sind neben der Breitbandversorgung insbesondere jene Aspekte hervorzuheben,
die den Transfer von Wissen und den Austausch von Ideen fokussieren. Die Innovationslandschaft in
Agglomerationsraumen ist vielféltiger als auf dem Land. Dies betrifft insbesondere die Griindung jun-
ger, innovativer Unternehmen, deren Standortanforderungen in den Stadten in der Regel besser be-
friedigt werden konnen als in ldndlichen Rdumen. Der effiziente Transfer von Wissen wirkt sich
ebenso positiv auf die Patentaktivitdten natiirlicher Personen aus.

Die Unternehmen in Ballungszentren sind aktiver in FuE - der Output gemessen an den Patentanmel-
dungen ist dort hoher. Zudem weisen die Produktportfolios dieser Unternehmen den hochsten Digi-
talisierungsgrad auf. Im regionalen Vergleich bieten besonders viele Unternehmen rein digitale Pro-
dukte und solche mit digitalen Komponenten an. Die urbane Vorreiterrolle liegt zum einen darin be-
griindet, dass Dienstleistungsunternehmen, zum Beispiel im Bereich IT- und Software, eher urbane
Standorte wahlen. Zum anderen ist die Standortwahl auch auf die Platzverhaltnisse in den Zentren
zuriickzufiihren, die eher jenen Unternehmen entgegenkommt, die Biiroflachen, aber keine Lager-
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oder Produktionsflachen in Anspruch nehmen. Infolgedessen sind auch die Geschdftsmodelle in die-
sen Rdumen starker digitalisiert als im landlichen peripheren Raum.

Kernstidte

Die Kernstddte weisen mit 112,5 Indexpunkten ebenfalls einen tiberdurchschnittlichen Wert auf. Die
Betrachtung der Kategorien offenbart: Unternehmensinterne Prozesse sind in Unternehmen, die ih-
ren Standort in Kernstddten haben, im raumlichen Vergleich am stiarksten digitalisiert. Insbesondere
die unternehmensinterne digitale Vernetzung liegt mit deutlichem Abstand vorne, aber auch der di-
gitale Reifegrad ist hoch.

Der Digitalisierungsgrad der dort angebotenen Produkte zeigt sich divers. Rein digitale Produkte sind
selten, vielmehr weisen die Produktportfolios digitale Komponenten auf. Hier erreichen die Kern-
stadte den hochsten Indexwert. Dies kann ebenfalls auf die unternehmerische Standortwahl zurtick-
zufiihren sein. Kernstadte bieten einen hinreichend grofden Arbeitsmarkt, weisen meist eine (noch)
gute Anbindung an die Verkehrsinfrastruktur auf und verfiigen iiber grofiere zusammenhdngende
Gewerbefldchen als Agglomerationen. Dies macht die Kernstadte auch zu attraktiven Standorten fiir
industriell gepragte Unternehmen. Diese bieten eher hybride als rein digitale Produkte an. Die Digita-
lisierung von Geschdftsmodellen ist in diesen Rdumen am weitesten vorangeschritten. Getragen wird
dies weniger von einer Digitalisierung der Absatz- und Beschaffungskanile, sondern von der gesam-
ten Unternehmensorganisation.

Mit zunehmender Entfernung von den Schmelztiegeln wirtschaftlicher Aktivitaten sinkt die Innovati-
onsleistung der Unternehmen und des Unternehmensumfelds. Obgleich Unternehmen in den Kern-
stadten mehr Beschéftigte in FuE aufweisen, schwachen sich die Patentaktivititen der Unternehmen
ab. Zudem sind die Kernstiddte keine tiberdurchschnittlich attraktiven Standorte fiir junge Unterneh-
men. Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis scheint im rdumlichen Vergleich in diesen Stddten am ungiins-
tigsten zu sein. Entweder bevorzugen junge Unternehmen die Urbanisationsvorteile in den Agglome-
rationsrdumen oder sie moéchten die Urbanisationsnachteile (z.B. Kosten fiir Biiroflache) vermeiden
und wahlen erschwinglichere Rdume in landlichen Gegenden.

Hochverdichte landliche Rdume

Mit zunehmender Distanz von den Metropolen sinkt der Digitalisierungsgrad des Wirtschaftsgesche-
hens. Im Durchschnitt erreichen hochverdichtete landliche Raume, zu denen unter anderem die
Landkreise Ebersberg, Saarlouis oder Darmstadt-Dieburg gehoren, 98 Indexpunkte.

Diese Regionen sind in keiner der Bewertungskategorien Spitzenreiter (Abbildung 4-8), allerdings
bilden sie auch niemals das Schlusslicht. Die Digitalisierung der unternehmensinternen Prozesse ist
relativ weit vorangeschritten. Dies wird vor allem von dem digitalen Reifegrad der Prozesse getra-
gen, aber auch die digitale Vernetzung ist dhnlich hoch wie in Unternehmen in den Ballungsgebieten.
Nachholbedarf besteht bei den angebotenen Produkten, denn die sind deutlich weniger digitalisiert
als in den stddtisch gepragten Riumen. Vor allem werden Produkte mit digitalen Komponenten nur
selten angeboten. Die Geschdftsmodelle sind leicht tiberdurchschnittlich digitalisiert. Damit die Unter-
nehmen ihre Produkte anbieten konnen, sind in den hochverdichteten Kreisen digitale Beschaffungs-
kanadle flir Vorleistungen und Rohstoffe von hoherer Relevanz als ihre digitalen Pendants fiir den
Vertrieb. Damit Unternehmen wettbewerbsfahig sind und bleiben, sind Ausgaben in die Entwicklung
neuer Produktlésungen unumganglich. Die Unternehmen in den hochverdichteten ldndlichen Kreisen
schaffen im interregionalen Vergleich die meisten Personalkapazitdten in den FuE-Abteilungen.
Diese Mehrausgaben kénnen damit begriindet werden, dass in Situationen rdumlicher Nahe vieler
Akteure der Austausch von Ideen und der Transfer von Wissen mit geringeren Mitteln gewdahrleistet
werden kann. Sind die Akteure in raumlicher Nahe zueinander, werden informelle und eher spontane
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bzw. kurzfristige Begegnungen und Interaktionen moglich. Je geringer die kritische Masse an rele-
vanten Akteuren an einem Ort, desto hoher sind die Anstrengungen, um diesen Standortnachteil aus-
zugleichen. Im hochverdichteten landlichen Raum, der sich um den Speckgiirtel der Wirtschaftszen-
tren befindet, sind innovative und forschungsstarke Unternehmen ansassig, die mit einem héheren
Personaleinsatz den Wissenstransfer entsprechend organisieren. Wahrend also die unternehmensin-
ternen Forschungs- und Innovationsaktivitdten in etwa das Niveau der Kernstadte erreichen, so ist
das Innovationsgeschehen in den hochverdichteten ldndlichen Gebieten reger als in den Kernstadten.
Aufgrund des besseren Kosten-Nutzen-Verhéltnisses erfreuen sich landliche Gebiete in unmittelba-
rer Nahe zu Wirtschaftszentren grofierer Beliebtheit bei Start-ups. Gleichsam melden hier besonders
haufig natiirliche Personen Patente an. Um die Unternehmen in diesen Regionen bestmdglich zu un-
terstlitzen, werden Investitionen in die Breitbandanbindung notwendig, denn zwischen den stadtisch
und landlich gepragten Regionen besteht ein signifikantes Gefélle in der technischen Infrastruktur-
ausstattung.

Verdichtete lindliche Raume

Zu den verdichteten landlichen Rdumen zahlen vor allem Regionen im erweiterten Speckgiirtel um
die grofden wirtschaftlichen Ballungsgebiete. Hierzu zahlt beispielsweise der Landkreis Segeberg im
Hamburger Umland, der Landkreis Ostalbkreis in der Nahe von Stuttgart oder auch der Landkreis
Rosenheim im siidlichen Oberbayern. Wahrend die hochverdichteten landlichen Rdume in allen Be-
wertungskategorien eine Position im Mittelfeld, ohne deutliche Starken und Schwachen, belegen,
werden in verdichteten ldndlichen Rdumen die ersten Schwachen des ldndlichen Raums sichtbar
(Abbildung 4-8).

Der Indexwert in Hohe von 83 Punkten wird vor allem durch die iiberdurchschnittliche Digitalisie-
rung unternehmensinterner Prozesse getragen, die in Summe sogar deutlich hoher liegt als etwa bei
den Unternehmen in den Agglomerationen. Jedoch besteht bereits ein starkes Gefélle zwischen dem
Digitalisierungsgrad der Prozesse und der Produkte. Letztere weisen keine besondere digitale Durch-
dringung auf. Die Geschdftsmodelle erscheinen hingegen etwas starker digitalisiert. Die Kommunika-
tion mit Kunden und Zulieferern erfolgt starker digitalisiert, wenn auch auf einem leicht unterdurch-
schnittlichen Niveau. Die Forschungsaktivititen nehmen mit zunehmender Entfernung zu den Hoch-
schul- und Forschungseinrichtungen in den Zentren ab. Die Uberwindung der geographischen Dis-
tanz zu diesen wird nicht durch eine Intensivierung der Personalausgaben Rechnung getragen. Insge-
samt innovieren diese Unternehmen im digitalen Bereich weniger. Die Innovationslandschaft wirkt
diesem Trend allerdings auch nicht entgegen. Obwohl hier noch Start-up-Griindungen und Patentan-
meldungen natiirlicher Personen zu verzeichnen sind, ist die regionale Innovationsleistung unter-
durchschnittlich im Vergleich zu Entwicklungen in den Regionstypen mit stirkerem urbanem Cha-
rakter.

Die grofdte Schwiche der verdichteten landlichen Kreise liegt in den technischen Voraussetzungen.
Der Ausbau der Breitbandanbindung ist im Regionenvergleich in diesem Raumtyp am schwachsten.

Gering verdichtete lindliche Riume

Waihrend die Agglomerationen am haufigsten die Spitzenwerte in den Bewertungskategorien erzie-
len, landen die gering verdichteten landlichen Rdume, wie beispielsweise der Landkreis Mansfeld-
Siidharz oder Mecklenburgische Seenplatte, auf den letzten Platzen. Mit nur 77 Indexpunkten erge-
ben sich iiberall Auf- und Nachholbedarfe (Abbildung 4-8). Dies betrifft die Digitalisierung der Unter-
nehmen ebenso wie die unternehmensexternen Ausgangsbedingungen.
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Unternehmensseitig sind in der Gesamtbetrachtung sowohl Prozesse, Produkte als auch Geschdftsmo-
delle am geringsten digitalisiert. Lichtblicke beziehungsweise Ansatzpunkte in diesen Bewertungska-
tegorien gibt es allerdings: der digitale Reifegrad der Prozesse ist nur leicht unterdurchschnittlich
und kann beispielsweise mit jene in den verdichteten landlichen Riumen mithalten und ist sogar ho-
her als in den Agglomerationen. Hinsichtlich des Angebots rein digitaler Produkte wird auf dem Land
sogar der zweithochste Wert im Gesamtvergleich erreicht. Dariiber hinaus machen sich die Unter-
nehmen digitale Beschaffungskanéle zunutze.

Die Aussichten fiir einen notwendigen Aufholprozess im Bereich der Digitalisierung im ldndlichen
Raum sind jedoch getriibt. Die Breitbandanbindung ist liickenhaft, die periphere Lage birgt weitere
Nachteile. Neben einem Ausbau der technischen Infrastruktur muss eine bessere Anbindung an die
Wissenszentren erreicht werden, um eine Erneuerung des Wirtschaftsgeschehens durch Marktein-
tritte weiterhin zu fordern sowie die Innovationsleistung als notwendige Voraussetzung fiir jene
Transformationsprozesse zu erhéhen.

5 Fazit und Ausblick

Aufgrund der Mehrdimensionalitat ist die Messung der Digitalisierung und der digitalen Transforma-
tion nicht einfach. Nichtsdestotrotz ist eine Quantifizierung ein lohnendes Unterfangen, da so die di-
gitale Transformation mit dem Ziel der Wohlstandmehrung zielgenau gestaltet werden kann. Bei-
spielsweise kdnnen Fehlentwicklungen sowie Hemmnisse der Entwicklung zeitnah identifiziert und
entsprechend adressiert werden. Zusatzlich konnen Starken aufgedeckt und gezielt geférdert wer-
den.

Die vorliegende Studie hat sich vor diesem Hintergrund zum Ziel gesetzt, umfassend den Stand der
Digitalisierung der Wirtschaft am Standort Deutschland zu ermitteln und diese Entwicklung in den
folgenden Jahren empirisch zu verfolgen. Dazu wurden anhand etablierter Kriterien zahlreiche Indi-
katoren ausgewahlt, um unternehmensinterne und unternehmensexterne Facetten des Megatrends
umfassend in einem Digitalisierungsindex abzubilden. Diese Indikatoren zeigen Effekte im Rahmen
der Digitalisierung in zehn Kategorien, die es ermdglichen, die digitale Entwicklung der Wirtschaft
umfangreich aufzuzeigen. Durch die Konzentration auf Kategorien und deren einzelne Indikatoren
steht ein umfangreicher Datensatz zur Beschreibung der Digitalisierung zur Verfiigung, welcher die
ausfithrliche Darstellung in diesem Bericht ermdglicht. Auf Deutschlandebene wird in den nachsten
Jahren so aufgezeigt, wie die Entwicklung der Digitalisierung voranschreitet. Im aktuellen, ersten Er-
hebungsjahr 2020 liegt der Fokus auf der Betrachtung von Unterschieden nach Branchen, Unterneh-
mensgrofdenklassen, Bundeslandgruppen und Regionstypen.

Dabei wurde deutlich, dass analog zu der Heterogenitat der Digitalisierung selbst auch die Befunde
der Messung mit Hilfe des Digitalisierungsindex 2020 sehr heterogen sind. Auf Basis der breiten Aus-
wahl an Indikatoren wurden dabei Starken und Schwachen, Vorreiter und Treiber auf den jeweiligen
Differenzierungsebenen deutlich. Beim Index wurde auch die hohe Bedeutung der Rahmenbedingun-
gen fiir die Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft deutlich. Hier kann auch die Politik als Un-
terstiitzer und Gestalter von addquaten Rahmenbedingungen zu einer positiven Entwicklung beitra-
gen. Um die Dynamik in den kommenden Jahren analysieren und leicht vergleichen sowie beurteilen
zu konnen, wurde der Indexwert fiir Gesamtdeutschland im Digitalisierungsindex 2020 auf 100 fest-
gelegt. Damit kann die Entwicklung in den kommenden Jahren direkt mit diesem Basisjahr vergli-
chen werden.
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Die Corona-Pandemie und die ergriffenen Mafnahmen zu ihrer Eindammung werden die Entwick-
lung der Digitalisierung zusatzlich stark beeinflussen. Einerseits werden wahrend der Pandemie die
Potenziale von Digitalisierung deutlich und durch die Begrenzung der wirtschaftlichen Moglichkeiten
in der analogen Welt erfuhr auch die digitale Wirtschaft einen deutlichen Entwicklungsschub. Beide
Effekte sollten die Digitalisierung insgesamt vorangetrieben haben. Andererseits konnen der Riick-
gang von wirtschaftlicher Tatigkeit und die Aufnahme von Krediten seitens staatlicher und privater
Akteurinnen und Akteure die Investitionsmoéglichkeiten in Digitalisierung jedoch auch begrenzen
und den Fortschritt verlangsamen. Vor diesem Hintergrund kénnen die Untersuchungen im Rahmen
des Digitalisierungsindex in den kommenden Jahren offenbaren, ob der Corona-Effekt zu einem Ent-
wicklungssprung bei der Digitalisierung der Wirtschaft in Deutschland gefiihrt hat. Zudem kann die
Entwicklung insgesamt, beispielsweise durch die Anstrengungen der Unternehmen, welche in die-
sem Bericht dokumentiert sind, sowie die Auswirkungen politischer Mafdnahmen zur Férderung der
Digitalisierung nachgezeichnet werden.
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Anhang

A.1 Ermittlung digitalisierungsaffiner Patente

Der verwendete Teildatensatz zur Identifizierung digitalisierungsaffiner Patente resultiert aus einer
Sonderauswertung der IW-Patentdatenbank und beinhaltet die Grundgesamtheit aller DPMA-Patent-
anmeldungen der Jahre 2016 und 2017 aller juristischen und natiirlichen Personen mit Sitz in
Deutschland. Zur Vermeidung von Doppelzdhlungen werden nur Erstanmeldungen beriicksichtigt.
Da Patentinformationen erst 18 Monate nach der Anmeldung offengelegt werden, bildet das Jahr
2017 den aktuell verfiigbaren Datenstand eines vollstidndigen Jahres.

Abgrenzung digitalisierungsaffiner Technologieklassen

Die in Kohlisch/Koppel (2021 forthcoming) entwickelte Abgrenzung!? begreift Digitalisierungstech-
nologie als Umwandlung analoger Signale in digitale Werte und Formate, der Erhebung oder Erzeu-
gung digitaler Daten, der Weiterverarbeitung oder Speicherung in einem digitaltechnischen System
oder der Erstellung primar digitaler Reprasentationen. Dieser Definition folgend werden die Patent-
anmeldungen auf Ebene von Untergruppen der Internationalen Patentklassifikation (IPC) technolo-
gisch kategorisiert.

Einige der insgesamt rund 69.000 IPC-Untergruppen weisen dabei einen derart hohen Digitalisie-
rungsbezug auf, dass sie zweifelsfrei in die resultierende Positivliste aufgenommen werden miissen.
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn Digitalisierung in den entsprechenden Erfindungen bereits
seit langerem den technologischen Standard darstellt. Beispiele hierfiir sind jegliche Form von Tele-
kommunikations- und Dateniibertragungstechnologie. Im Mobilfunkbereich etwa wurde das analoge
C-Netz bereits Ende des Jahres 2000 durch das digitale D-Netz abgelost. In den Bereichen Internet
und Telefonie wurde bereits in den 1990er-Jahren der ISDN-Standard (Integrated Services Digital
Network) eingehfiihrt; seit 1997 sind die entsprechenden Netze vollstiandig digitalisiert. Im Bereich
der Unterhaltungselektronik setzte die Digitalisierung sogar bereits Anfang der 1980er-Jahre mit der
Markteinfiihrung der CD (vollstdndige Bezeichnung: Compact Disc Digital Audio) ein, so dass auch
dieser Bereich inzwischen als durchdigitalisiert gelten kann. Ebenso eindeutig fallen Halbleiter, Vi-
deospiele, programmbasierte Dienstleistungsprozesse und industrielle Arbeitsverfahren, Optoelekt-
ronik, computerunterstiitzte Medizintechnik sowie Mess- und Regeltechnik (mit Ausnahme nicht-
elektrischer Untergruppen) unter Digitalisierungstechnologie. Und auch der gesamte Bereich der
Fahrzeugelektronik ist inzwischen in einem derart hohen Maf3e digitalisiert, dass die entsprechen-
den IPC-Untergruppen geschlossen hierzugerechnet werden miissen. Des Weiteren inbegriffen sind
jegliche Formen von Umsetzern und Konvertern, z.B. Analog-Digital-Umsetzer oder Kodierer und
auch der Bereich Datenverarbeitung und -speicherung wurde mit Ausnahme seiner nicht-digitalen
AusreifSer wie z.B. mechanischen Rechenwerken und Analogrechnern geschlossen in die Positivliste
einbezogen - ebenso wie IPC-Untergruppen interdisziplindrer Schnittstellentechnik mit ausgeprag-
tem Digitalisierungsbezug wie z.B. bio- oder chemoinformatische IKT-Anwendungen.

Umgekehrt weist das Gros der rund 69.000 IPC-Untergruppen fiir sich genommen zunichst einen
fehlenden Digitalisierungsbezug auf und wird daher nicht in die Positivliste aufgenommen. Nicht in-
begriffen sind z.B. neben sdmtlichen mechanischen, biologischen, pharmazeutischen und chemischen
Technologieklassen insbesondere auch bestimmte elektrotechnische IPC-Untergruppen wie Wandler
oder Umrichter, da die entsprechenden Erfindungen lediglich eine Energieform in eine andere Ener-
gieform umwandeln und woméglich zwar einen Elektrizitatsbezug, jedoch keinen Digitalisierungsbe-

12 Da es sich um eine rigorose Neuabgrenzung handelt, sind die Ergebnisse nicht mit jenen zu vergleichen, die unter
der alten Abgrenzung erhoben wurden (z.B. Berger et al., 2017; Anger etal,, 2019).
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zug aufweisen. Ebenfalls ausgeschlossen sind elektronische Bauelemente, die Supra- oder Hyperleit-
fahigkeit nutzen, da letztere zwar theoretisch auch in digitalisierungsaffinen Produkten wie Prozes-
soren eingesetzt werden kénnten, dies jedoch aufgrund ihrer im Vergleich zu Halbleitern ungiinstige-
ren 6konomischen und technischen Eigenschaften (noch) nicht werden. Ihre aktuellen und absehba-
ren kiinftigen Einsatzschwerpunkte liegen vielmehr in den Bereichen Energietransport, -umwand-
lung und -speicherung. Auch Werkstoffe werden ausgeschlossen, es sei denn, sie weisen einen expli-
ziten und exklusiven Komplementaritatsbezug zu Digitalisierungstechnologie auf - wie beispiels-
weise die IPC-Untergruppe B33Y70/00 (Werkstoffe, besonders ausgebildet fiir die additive Ferti-

gung).

Grenzfille

Neben der gelegentlich flieflenden Grenze zwischen Elektronik und Digitalisierung resultiert eine
Herausforderung der Technologieabgrenzung aus der Tatsache, dass sich die technologischen As-
pekte von Erfindungen aus ein und derselben IPC-Untergruppe im Zeitverlauf zum Teil gravierend
andern konnen. Jede Technologieabgrenzung muss folglich nicht nur regelmafiig aktualisiert werden
(etwa um die im Rahmen von laufenden Revisionen der Internationalen Patentklassifikation neu ge-
schaffenen IPC-Untergruppen), sondern kann auch in Folge der Verdanderung innerhalb der IPC-Un-
tergruppen selbst immer nur den aktuellen Rand prazise abbilden. Konkret fiir den Bereich Digitali-
sierungstechnologie ist zu beobachten, dass letztere immer mehr Technologiebereiche und somit
auch Erfindungen durchdringt, in denen sie vor einigen Jahren noch vergleichsweise selten, bis gar
nicht vorzufinden war. Ein Beispiel hierfiir stellen Fahrrad- oder Motorradschlésser dar, deren
Kernaspekt zwar auch weiterhin die mechanische Schutzfunktion vor unbefugtem Zugriff darstellt,
die jedoch neuerdings in ihren fest verbauten Varianten haufig eine Vorrichtung zur GPS-Ortung be-
inhalten. Ein Schloss mit einer rein mechanischen Verriegelung weist keinen Digitalisierungsbezug
auf, eines mit einer ergdnzenden GPS-Vorrichtung stellt diesen Bezug hingegen her. Ein weiteres Bei-
spiel sind landwirtschaftliche Anhdngermaschinen, in denen ebenfalls zunehmend Digitalisierungs-
technologie verbaut wird - etwa in Form von Sensoren, welche neben der Position noch weitere In-
formationen wie etwa die Bodenbeschaffenheit messen und nach digitaler Kommunikation mit einer
zentralen Recheneinheit neben der Fahrtrichtung auch die Schnitthéhe, Diingermenge, etc. regulie-
ren. Altere landwirtschaftliche Anhingermaschinen beschrinkten sich hingegen auf rein mechani-
sche bzw. elektro-mechanische Funktionen ohne autonomen Charakter. Unter dem Strich war fiir
insgesamt etwa 3 Prozent aller IPC-Untergruppen keine trennscharfe Zuordnung méglich. In diesen
Fallen wurden stichprobenhaft die Volltexte der 2017er-Patentanmeldungen herangezogen und be-
urteilt, ob die entsprechende Technologieklasse am aktuellen Rand (bereits) mehrheitlich der Digita-
lisierungstechnologie zugerechnet werden kann oder nicht.

Maogliche Unschirfen im Zeitverlauf

Fiir die Messung von Digitalisierungstechnologie im Zeitverlauf stellen nicht trennscharf zuorden-
bare IPC-Untergruppen ein nicht zu vermeidendes Verzerrungspotenzial dar. Wahrend bei positiv
entschiedenen IPC-Untergruppen in den jliingeren Jahrgangen noch vergleichsweise wenige Erfin-
dungen der Digitalisierungstechnologie zugerechnet werden, die bei genauerer Betrachtung keinen
Digitalisierungsbezug aufweisen, steigt die entsprechende Ubererfassung in ilteren Jahrgingen bis
hin zu einem Punkt, an dem die betreffende IPC-Untergruppe noch nahezu oder gar vollstindig mit
Patentanmeldungen ohne Digitalisierungsbezug besetzt war. Umgekehrt konnen in den negativ be-
schiedenen IPC-Untergruppen zu einem womdoglich relevanten, jedoch nicht mehrheitlichen Anteil
digitalisierungsaffine Patentanmeldungen untererfasst werden.
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Trotz dieser Verzerrungsgefahr fallen die méglichen Verzerrungen in ihrer quantitativen Wirkung
vergleichsweise gering aus, da die nicht trennscharf zuordenbaren IPC-Untergruppen im Durch-
schnitt deutlich seltener in Patentanmeldungen ausgewiesen werden als ihre trennscharfen Positiv-
Pendants. Insbesondere fallen die Verzerrungen im Ergebnis ungleich geringer als die systematische
Ubererfassung, welche die Konsequenz einer breit gefassten Digitalisierungsabgrenzung wire, bei
der samtliche IPC-Untergruppen, fiir die bereits eine einzige Erfindung mit Digitalisierungsbezug
nachgewiesen werden kann, geschlossen in die Positivliste aufgenommen wiirden. Um mdgliche Un-
scharfen und Verzerrungen zu minimieren, rekrutiert sich die vorliegende enge Abgrenzung von Di-
gitalisierungstechnologie daher mdéglichst aus solchen IPC-Untergruppen, die am aktuellen Rand ein
"In der Regel"-Kriterium erfillen, d.h. eine sehr hohe Durchdringung aufweisen. Als Konsequenz
wurden neben den oben bereits erérterten Bauelementen, die Supra- oder Hyperleitfahigkeit nutzen,
auch samtliche piezoelektrischen sowie thermoelektrischen Bauelemente ausgeschlossen sowie
Festkorperbauelemente, die organische Materialien als aktives Medium aufweisen, da in diesen Un-
tergruppen aktuell bestenfalls ein , Kann“-Kriterium erfiillt ist.

Einsatzgebiete und potenziell disruptive Digitalisierungstechnologie

Mittels der beschriebenen Methodik lassen sich 4.491 der insgesamt rund 69.000 [PC-Untergruppen
zum aktuellen Zeitpunkt als digitalisierungsaffin charakterisieren. In einem néchsten Schritt wurden
die so ermittelten IPC-Untergruppen nochmals feiner kategorisiert, wobei in einer ersten Dimension
nach dem typischen Einsatzgebiet der zugehorigen Erfindungen differenziert wurde. In einer zweiten
Dimension wurde danach differenziert, ob es sich um bereits etablierte Digitalisierungstechnologie
(z.B. Rechnerplatinen, sonstige Hardware, Steuerung eines KFZ-Verbrennungsmotors, etc.) handelt
oder um potenziell disruptive Digitalisierungstechnologie (z.B. 3D-Druck, Computer-unterstiitzte
Chirurgie, Steuerung eines KFZ-Hybrid- oder Elektromotors, Quantencomputer, Kiinstliche Intelli-
genz, etc.). Die Einordung als potenziell disruptiv orientiert sich an einer Gesamteinschitzung des
kiinftigen Marktpotenzials, der Verbreitung und des Neuheitsgrads. Dem gegeniiber steht bereits
etablierte Digitalisierungstechnologie, die zwar womdglich Stand heute noch eine hohe Profitabilitat
aufweist, in der Regel jedoch nur noch inkrementelle Innovationen erméglicht und sich bereits in ei-
nem eher spaten Stadium ihres Produktlebenszyklus befindet. Insgesamt 2.071 der digitalisierungs-
affinen IPC-Untergruppen wurden als potenziell disruptiv eingestuft, was einem Anteil potenziell dis-
ruptiver an allen digitalisierungsaffinen IPC-Untergruppen in Hohe von 46 Prozent entspricht. Ent-
scheidend fiir die quantitative Relevanz einer Kategorie ist jedoch nicht die Anzahl ihrer IPC-Unter-
gruppen, sondern wie stark letztere mit Patentanmeldungen besetzt sind.

Anmeldertyp und -ort, Branche und Unternehmensgroéfienklasse

Unter Verwendung des Anmelder- sowie des Regionalmoduls der IW-Patentdatenbank lassen sich
die mittels der oben beschriebenen Methodik identifizieren Digitalisierungspatentanmeldungen des
Weiteren sowohl regional als auch konkreten Anmeldern sowie Anmeldertypen zuordnen. Zunachst
kann danach unterschieden werden, ob es sich bei dem Anmelder um eine juristische Person (Unter-
nehmen, Hochschule, etc.) oder eine natiirliche Person handelt. Juristische Personen werden in der
Folge danach unterschieden, ob sie Stand heute Wirtschaftsaktivitat aufweisen oder inzwischen nicht
mehr wirtschaftsaktiv sind.13 Wirtschaftsaktive juristische Personen wiederum werden nach der
Branche ihrer Tatigkeit sowie danach unterschieden, ob sie eine Gewinnerzielungsabsicht aufweisen
oder nicht. Das Gros der Anmelder (und insbesondere auch der Anmeldungen) bilden juristische Per-
sonen mit Gewinnerzielungsabsicht (i.d.R. Unternehmen). Aber auch staatliche Hochschulen, auf3er-
universitdre Forschungseinrichtungen oder gemeinniitzige Stiftungen tragen zur Patentaktivitat im
Digitalisierungsbereich bei.

13 Bei rund 0,3 Prozent aller digitalisierungsaffinen Patentanmeldungen des Jahres 2017, die von juristischen Perso-
nen getatigt wurden, ist der Anmelder Stand heute nicht mehr wirtschaftsaktiv. Der Vollstandigkeit halber werden
diese Patentanmeldungen mitgez4hlt.
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Innerhalb der wirtschaftsaktiven Unternehmen mit Gewinnerzielungsabsicht wiederum wird nach
der Grofienklasse differenziert, wobei die gangige Abgrenzung der Europdischen Kommission mit
den vier Kategorien Mikrounternehmen (bis 9 Mitarbeiter; bis 2 Mio. Umsatz), Kleines Unternehmen
(bis 49 Mitarbeiter; bis 10 Mio. Umsatz), Mittleres Unternehmen (bis 249 Mitarbeiter; bis 50 Mio.
Umsatz) sowie Grofies Unternehmen (mehr als 249 Mitarbeiter; mehr als 50 Mio. Umsatz) Anwen-
dung findet. Die regionale Zuordnung einer bestimmten Patentanmeldung wird anhand der Postleit-
zahl- und Ortskombination des Anmelders vollzogen.

Wann und wie wird eine digitalisierungsaffine Patentanmeldung gewertet?

Da es sich bei Digitalisierungstechnologie definitionsgemafd um Querschnittstechnologie handelt,
liegt erstere in den untersuchten Erfindungen oft nicht in Reinform vor, sondern tritt in Verbindung
mit anderen, fiir sich genommen nicht digitalisierungsaffinen IPC-Untergruppen auf. Um dieser be-
sonderen Eigenschaft von Digitalisierungstechnologie Rechnung zu tragen, wird eine Patentanmel-
dung im Rahmen der vorliegenden Analyse immer dann und zur Ganze als digitalisierungsaffin ge-
wertet, sobald sie mindestens eine digitalisierungsaffine IPC-Untergruppe der eng abgegrenzten Po-
sitivliste ausweist - unabhéngig von ggf. weiteren ausgewiesenen IPC-Untergruppen. Folglich wird
beispielsweise die Patentanmeldung eines Fahrradschlosses, welches entweder lediglich die mecha-
nische IPC-Untergruppe E05B71/00 oder neben dieser weitere ausschliefilich nicht digitalisierungs-
affine IPC-Untergruppen ausweist, nicht als digitalisierungsaffin gezahlt, die Patentanmeldung eines
Fahrradschlosses, welches neben der mechanischen E05B71/00 noch mindestens eine digitalisie-
rungsaffine IPC-Untergruppe ausweist, hingegen sehr wohl. Und auch Patentanmeldungen mit IPC-
Untergruppen aus der klassischen Chemie, Pharmazie oder Biologie, die fiir sich genommen nicht di-
gitalisierungsaffin sind, werden demnach nicht per se ausgeschlossen, sondern dann als digitalisie-
rungsaffin gewertet, wenn sie in Kombination mit mindestens einer der IPC-Untergruppen von der
Positivliste auftreten. In der Praxis sind letztere Patentanmeldungen jedoch vergleichsweise rar,
wahrend Kombinationen aus Digitalisierungstechnik und per se nicht digitalisierungsaffiner Technik
aus dem Bereich der Metall- und Elektroindustrie den Regelfall fiir eine derartige Durchdringung
darstellen.

Werden in einer Patentanmeldung zwei oder mehr digitalisierungsaffine IPC-Untergruppen ausge-
wiesen, so wird die gesamte Anmeldung inklusive der Anteile nicht digitalisierungsaffiner IPC-Unter-
gruppen paritatisch fraktional diesen Untergruppen zugerechnet. Im Fall mehrerer deutscher Anmel-
der wird ebenfalls paritatisch-fraktional zugeordnet, wobei jene Anteile entfallen, die auslandischen
Anmeldern zuzuordnen sind.}* Zur Messung der deutschen Patentaktivitdt werden im Falle von in-
ternationalen Kooperationsanmeldungen folglich nur jene Anteile gezahlt, die Deutschland zurechen-
bar sind. Fiir alle anderen Auswertungskategorien erfolgt eine strikt paritatisch fraktionale Zuord-
nung.

A.2 Unternehmensbefragung im Rahmen des IW-Zukunftspanels

In einer breit angelegten Unternehmensbefragung im Rahmen des IW-Zukunftspanels wurden vier
Dimensionen der Digitalisierung empirisch vermessen: Prozesse, Vernetzung, Produkte und Ge-
schaftsmodelle. Beim IW-Zukunftspanel handelt es sich um eine seit 2006 bestehende, bis zu dreimal
jahrlich online durchgefiihrte Unternehmensbefragung. Die variierenden Befragungsschwerpunkte
betreffen Themen des Strukturwandels wie Globalisierung, Outsourcing, Humankapitalintensivie-
rung oder der Tertiarisierung der Wirtschaft. Zielgruppe der Befragung sind die Branchen des In-
dustrie-Dienstleistungsverbundes. Dazu gehoren das Verarbeitende Gewerbe, Versorgung, Bau, Lo-

14 Im Jahr 2017 belaufen sich diese kumulierten Anteile auslandischer Ko-Anmelder auf rund 0,2 Prozent aller digita-
lisierungsaffinen Patentanmeldungen.
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gistik und Unternehmensnahe Dienstleistungen. Fiir diese Befragung wurde die Zielgruppe um Bran-
chen der gesellschaftsnahen Dienstleistungen erweitert (Einzelhandel sowie das Hotel- und Gastge-
werbe). Im Zeitraum von Juni bis Anfang September 2020 wurden 2.095 Unternehmen aus folgenden
Branchengruppen befragt:

e Elektrotechnik/Maschinenbau (WZ 27/28; 26.5-7.)

o Kokerei/Chemie/Pharma/Gummi (WZ 19-23)

e Fahrzeugbau (WZ 29/30)

e Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe (Rest aus WZ 10-33)

e Sonstiges Produzierendes Gewerbe (WZ 35-39; 41-43)

e IKT-Branche (WZ 26.1-4; 26.8; 58.2. 61, 62, Teile von 63.1)

e Handel (WZ 45-47)

e Verkehr und Logistik (WZ 49-53)

e Tourismus (WZ 55/56; 79)

e Unternehmensnahe Dienstleistungen (WZ 58-63, 69-74)

Die Befragung wird auch fiir verschiedene Unternehmensgrofienklassen ausgewertet:
e Kleine Unternehmen (bis 49 Beschaftigte)
e Mittelgrofie Unternehmen (50-249 Beschiftigte)
e Grofde Unternehmen (ab 250 Beschéftigte)

Schlief3lich werden die Daten auch nach Bundesldndergruppen ausgewertet:
e Siid (BY, BW)
e Mitte (NRW, HS, RP. SL)
e Nord (NDS, HB, HH, SH)
e Ost(TH, SA, SN, B, BB, MV)
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Tabelle A-1: Struktur der Stichprobe

Fallzahlen nach Gréfsenklassen, Branchengruppen und Regionen

Mitarbeiter-

grofdenklassen
Branchengruppen 1 bis 49 50 bis 249 Ab 250 Gesamt
Grundstoffe, Chemie und Pharma 80 49 38 167
19-23
Elektrotechnik/Maschinenbau 115 85 45 245
26.5-7,27,28
Fahrzeugbau 29, 30 38 20 24 82
Sonstiges verarbeitendes Ge- 166 107 51 324
werbe aus 10-33
IKT-Branche 26.1-4, 26.8 (IKT- 93 69 12 174
Hardware), 58.2, 61, 62, 63.1
Sonstiges Produzierendes Ge- 125 98 39 262
werbe 35-39
Handel 45-47 153 72 38 263
Verkehr und Logistik 49-53 67 57 25 149
Tourismus 55, 56; 79 66 35 4 105
Unternehmensnahe Dienstleister 181 111 32 324
(Rest 58-63, 69-74)
Gesamt 1.084 703 308 2.095
Region
Sid 327 219 108 654
Mitte 331 256 119 706
Nord 152 97 36 285
Ost 272 129 44 445

Quelle: IW-Zukunftspanel (2020)

Die Branchen-Grofsen-Strukturen der Stichprobe und der Grundgesamtheit (Unternehmen in
Deutschland mit mindestens einem Mitarbeiter) weichen bewusst voneinander ab: So sind in der
Stichprobe anteilig mehr grofse Unternehmen enthalten, um auch fiir diese Gruppe eine hinreichend
grofe Fallzahl zu erhalten. Um reprasentative Gesamtwerte fiir die Grundgesamtheit zu erhalten, er-
folgt eine Hochrechnung der Befragungsergebnisse anhand der Unternehmensanzahl des Unterneh-
mensregisters nach Branche und Grofie.

Zusatzlich wird im Rahmen der Hochrechnung ein méglicher ,Nonresponse-Bias“ berticksichtigt.
Dies ist eine potenzielle Verzerrung von Hochrechnungsergebnissen, die entstehen kann, wenn es
strukturelle Unterschiede in der Teilnahmebereitschaft zwischen verschiedenen Unternehmensty-
pen gibt und diese Unterschiede Einfluss auf die Ergebnisse der Befragung haben. Entsprechende Ge-
wichte kénnen mit einem 6konometrischen Modell anhand von Strukturvariablen ermittelt werden.
Die korrigierten Gewichte werden wiederum im Rahmen eines GREG (Generalised Regression)-Mo-
dells an die Eckwerte der Grundgesamtheit kalibriert. Die Ergebnisse beider Hochrechnungsverfah-
ren unterscheiden sich in dieser Befragung nur wenig, was darauf hindeutet, dass die strukturellen
Unterschiede in der Teilnahmebereitschaft gering ausfallen.
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