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Cloud-Computing:

GroBes Wachstumspotenzial

Cloud-Computing umschreibt einen fundamentalen
Wandel im Bereich der Informations- und Kommuni-
kationstechnologien (IKT). Zunehmend werden Soft-
wareanwendungen, aber auch Hardwarefunktionen
wie Speicherplatz und Rechenkapazitdt nicht mehr
zur dauerhaften Nutzung an einem lokalen Compu-
ter verkauft, sondern zentral iiber offentliche oder
private Rechnernetze angeboten und bedarfsgerecht
abgerechnet. Damit werden Computerfunktionen zu
Dienstleistungen, die ortsunabhdngig genutzt und
flexibel abgerechnet werden kénnen.

Die zunehmende Verbreitung von Cloud-Computing
fiihrt auf verschiedenen Ebenen der Volkswirtschaft
zu Verdnderungen. Aus der Sicht einzelner Unterneh-
men eréffnen sich groBSe Einsparpotenziale. Insbe-
sondere werden die bisher vorwiegend fixen Kosten
fiir IKT-Anwendungen zunehmend variabel, wodurch
auch Betrieben mit vergleichsweise geringer Finanz-
kraft eine intensivere Nutzung dieser Systeme ermég-
licht wird. Gesamtwirtschaftlich kénnen signifikante
Wachstumseffekte erwartet werden. Innerhalb der
IKT-Branche wird die Verbreitung von Cloud-Compu-
ting zu gréBBeren Umwdlzungen der bisherigen Struk-
turen fiihren.

Wochenbericht des DIW Berlin Nr. 48,/2010

Cloud-Computing markiert einen tief greifenden
Wandel im Bereich der Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (IKT). Wurden bisher sowohl
Hard- als auch Software fiir lokale und zeitlich unbe-
schrinkte Nutzung als Produkte an Endnutzer verkauft,
kénnen durch Cloud-Computing Hard- und Software-
komponenten beliebig miteinander kombiniert und
bedarfsgerecht als Dienstleistung iiber Rechnernetze
wie beispielsweise das Internet angeboten werden.

Hinsichtlich ihrer Art werden Cloud-Computing-An-
gebote typischerweise in drei Ebenen unterteilt:

Software-as-a-Service (SaaS) ermdglicht Endnutzern
den direkten Zugang zu bestimmten Anwendungen
itber das Internet oder andere Rechnernetzwerke. Ein
Dbereits etabliertes Beispiel sind internetbasierte Diens-
te wie Email-, Kalender- und Adressbuchfunktionen,
die unter anderem von Google, Microsoft, Yahoo oder
Apple angeboten werden. Zunehmend werden aber
auch Cloud-basierte Softwarelésungen fiir Unterneh-
men angeboten, beispielsweise von Salesforce.com zur
Unterstiitzung von Vertrieb und Kundendienst oder
Buchhaltungsanwendungen von NetSuite.

Platform-as-a-Service (PaaS) ermoglicht es Software-
anbietern, spezielle Anwendungen fiir Endnutzer auf
Basis einer umfangreichen Entwicklungsumgebung
anzubieten. PaaS umfasst dabei die fiir die Konzeption
von Endanwendungen notwendigen Softwarevoraus-
setzungen wie Betriebssystem, Programmiersprache
sowie bestimmte Softwarekomponenten, die dann auf
die spezifischen Bediirfnisse individueller Endnutzer
abgestimmt werden kénnen. Beispiele hierfiir sind
Microsoft Azure, die Google App Engine oder der
Amazon Web Service, mit deren Hilfe Softwareent-
wickler Anwendungen fiir Endnutzer programmieren
und vermarkten kénnen.

Infrastructure-as-a-Service (IaaS) ermoglicht die Nut-
zung von Hardwarefunktionen wie Speicherkapazi-
titen oder Rechenleistung, die nach Bedarf abgerufen



Cloud-Computing: GroBes Wachstumspotenzial

Abbildung 1

Wertschopfungskette im Cloud-Computing

Umsatz aus weltweiten Cloud-basierten Dienstleistungen,
2009 (in Milliarden US-Dollar)

laaS PaaS

Cloud-gestiitzte
Geschéftsprozesse

Quelle: DIW econ-Darstellung auf Basis

von Gartner 2009. DIW Berlin 2010

Auf hoheren Stufen der Wertschopfungskette werden
héhere Umsatze erzielt.

werden kénnen. Mehrere Unternehmen bieten solche
Dienstleistungen an, unter anderen IBM mit Compu-
ting on Demand oder Amazon mit Elastic Compute
Cloud (Rechenkapazitit) oder Simple Storage Service
(Speicherkapazitit).

In der Praxis werden diese drei Ebenen zumeist
nicht isoliert sondern, den Bediirfnissen der Nutzer
entsprechend, in verschiedenen Kombinationen an-
geboten.

Insgesamt reihen sich die einzelnen Ebenen von
Cloud-Computing zu einer Wertschépfungskette
aneinander (Abbildung 1). Auf Basis von flexibel ab-
rufbaren Hardwarefunktionen (IaaS) kénnen Soft-
warefirmen Anwendungen entwickeln (PaaS), auf
die Endnutzer nach Bedarf zugreifen konnen (SaaS).
Cloud-basierte Dienstleistungen werden Teil der Ge-
schiftsprozesse der Endnutzer, beispielsweise durch
Ubernahme typischer IT-Funktionen wie Prozesspla-
nung und Ressourcenmanagement, oder aber durch
neue Dienstleistungen wie Internet-Suchmaschinen,
Onlinewerbung oder E-Commerce.

Die okonomischen Implikationen
von Cloud-Computing

Die Einfithrung und Verbreitung von Cloud-Compu-
ting fiihrt auf verschiedenen Ebenen der Wirtschaft
zu Verinderungen. Dabei wird hier zwischen der
Sicht des einzelnen Unternehmens, der gesamtwirt-
schaftlichen Ebene und den Auswirkungen auf die
IKT-Branche unterschieden.

Auf der Ebene einzelner Unternehmen

Aufunternehmensspezifischer Ebene kénnen sowohl
Anbieter als auch Nutzer von der neuen Technologie

profitieren. Der wichtigste Vorteil fiir die Anbieter von
Cloud-Computing-Lésungen sind sinkende Durch-
schnittskosten je Leistungseinheit wie Speicherplatz
oder Prozessorleistung. Diese Skaleneffekte entstehen
beispielsweise infolge sinkender durchschnittlicher
Wartungskosten pro Server, durch Spezialisierungs-
vorteile bei der Sicherstellung von Datenschutz und
beim Betrieb der IT-Infrastruktur, oder durch eine
stidrkere Verhandlungsposition gegentiber Hardware-
produzenten, Energieversorgern' und anderen Zulie-
ferern. Zudem erméglicht die zentrale Bereitstellung
von IKT-Kapazititen auch eine bessere Systemauslas-
tung, da Nachfrageschwankungen tiber unterschied-
liche Unternehmen, Branchen und sogar Zeitzonen
hinweg ausgeglichen werden kénnen. In der Folge
konnen daher Cloud-Computing-Lésungen zu ge-
ringeren Kosten angeboten werden als traditionelle
IT-Strukturen wie Client/Server- oder GroRrechner-
systeme (Abbildung 2).

Auch die Anwender profitieren von Cloud-Compu-
ting-Losungen. Das Vorhalten und die Administration
sowie Uberwachung von herkémmlichen IT-Syste-
men ist fiir Unternehmen mit Kosten verbunden,
die zu signifikanten Teilen fix sind und daher nicht
vollstindig an kurzfristige Schwankungen, etwa der
Auftragslage, angepasst werden konnen. Infolge ihrer
hohen Flexibilitit werden durch Cloud-Computing-
Losungen die vormals fixen Kosten fiir Hard- und
Software sowie Systemadministration (teilweise) in
variable Kosten umgewandelt. Folglich werden durch

1 Dader Anteil der Energiekosten an den gesamten Betriebskosten
eines Servers deutlich steigt, werden giinstige Konditionen beim Ein-
kauf von Energie in Zukunft einen wesentlichen Wettbewerbsfaktor
darstellen.

Abbildung 2

Skaleneffekte bei verschiedenen IKT-
Strukturen

Kosten pro Leistungseinheit

Mainframe/GroBrechner

Client/Server

S Cloud

Menge der Leistungseinheiten

o

Quelle: DIW econ-Darstellung nach Microsoft (2010). DIW Berlin 2010

Cloud-Computing-Losungen weisen hohe Skalenertrage
auf.
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Cloud-Computing die aus fixen IT-Kosten resultieren-
den Markteintrittskosten sinken, was insbesondere
fiir Aktivititen mit hohem IKT-Bedarf, etwa fiir Spei-
cherung oder Datenverarbeitung, relevant ist.

Die Umwandlung von fixen in variable I'T-Kosten ist
insbesondere fiir kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) relevant, fiir die die fixen Kosten, die mit der
Einfiihrung konventioneller IT-Systeme verbundenen
sind, bisher ein wesentliches Hindernis bei der Um-
setzung von IT-Losungen dargestellt haben.>

Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene

Vor dem Hintergrund der skizzierten Wirkung von
Cloud-Computing auf der Ebene einzelner Unterneh-
men ist zu erwarten, dass die Verbreitung dieser Tech-
nologie auch gesamtwirtschaftlich messbare Effekte
haben wird. Grundsitzlich hat sich die Quantifizie-
rung der volkswirtschaftlichen Wirkung von IKT als
schwierig erwiesen, beispielsweise weil positive Effek-
te erst mit groflerer zeitlicher Verzégerung auftreten.
Dennoch identifizieren aktuelle Studien zunehmend
signifikante positive Effekte der eingesetzten IKT auf
die Produktivitit und damit mittelbar auch auf das
Wirtschaftswachstum.

Eine der ersten wissenschaftlichen Arbeiten, die sich
mit den gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen von
Cloud-Computing in der EU beschiftigen, simuliert
die Effekte, die durch die Umwandlung von Fixkosten
in variable Kosten ausgelost werden.# Infolge geringe-
rer Markteintrittsbarrieren kommt es zur Grilndung
neuer Unternehmen sowie zu zusitzlichem Wachs-
tum an Produktion und Beschiftigung.s

Nicht berticksichtig in der Studie wird jedoch der Ef-
fekt, dass die Verschiebung von Fixkosten zu variablen
Kosten bei der Nutzung von IKT-Anwendungen auch
dazu fiihrt, dass insbesondere KMU solche Anwen-

2 Zu Hindernissen bei der Ubernahme von IKT-Systemen und deren
besondere Relevanz fiir KMU siehe etwa www.ebusiness-watch.org/.

3 Beispielsweise Van Ark, B., O'Mahony, M., Timmer, P.: The produc-
tivity gap between Europe and the United States: trends and causes.
Journal of Economic Perspectives, 22 (1), 2008, 25-44. Jorgenson, D.,
Ho, M., Stiroh, K.: Growth of U.S. Industries and Investments in Infor-
mation Technology and Higher Education. In: Corrado, C. A., Haltiwan-
ger, J., Sichel, D.E. (Hrsg.): Measuring Capital in a New Economy, Uni-
versity of Chicago Press, Chicago 2003. Stiroh, K.: Are ICT Spillovers
Driving the New Economy? Review of Income and Wealth, 48 (1), 2002,
33-58. Timmer, M., Van Ark, B.: IT in the European Union: A driver

of productivity divergence? Oxford Economic Papers, 51 (3), 2005.
DIW econ: An Economic Assessment of ICT Adoption and its Impact

on Innovation and Performance. European Commission Study Report
10/2008.

4 Etro, F.: The Economic Impact of Cloud-Computing on Business
Creation, Employment and Output in Europe. Review of Business and
Economics, 54 (2), 2009, 179-218.

5 Fiir die EU 25 kommt die Studie zu dem Ergebnis, dass mittelfristig
bis zu 430000 zusatzliche KMU mit etwa einer Million Arbeitsplatzen
entstehen konnten.
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dungen in groferem Umfang nutzen werden. Wie
in Kasten 1 erliutert ergibt eine erste Abschitzung,
dass in Deutschland und Frankreich die Nutzung
verschiedener IKT-Anwendungen in KMU deutlich
ansteigen konnte. Dies hat wiederum auf gesamt-
wirtschaftlicher Ebene Produktivititsfortschritte und
Wachstum zur Folge.

Struktur der IKT-Branche

Die Einfithrung von Cloud-Computing verindert das
Geschiftsmodell in der IKT-Branche grundlegend.
Dies hat Umwilzungen im Wettbewerb und fiir die
Strukturen in der Branche zur Folge. Beispielweise
wachsen bisher getrennte Mirkte zusammen. Bereits
jetzt bieten sowohl etablierte Anbieter von Hardware
wie etwa IBM und von Software wie Microsoft und
Oracle sowie IT-Dienstleister wie Google oder Amazon
bis hin zu Herstellern von Mobiltelefonen wie Nokia
Cloud-Computing-Plattformen mit tiberlappenden
Dienstleistungsspektren an. Dazu kommen weitere
neue Akteure wie Saleforce.com oder NetSuite, die auf
Basis von Cloud-Computing-Lésungen zu ernsthaften
Konkurrenten der etablierten Anbieter werden.

Insgesamt hat die bisherige Diskussion verdeutlicht,
dass Cloud-Computing sowohl fiir Anbieter als auch
fiir Anwender 6konomische Vorteile birgt. In welchem
Umfang diese jedoch iiber die Wertschépfungskette
hinweg weitergegeben werden und sich damit auch zu
gesamtwirtschaftlich messbaren Groflenordnungen
addieren, wird von der zukiinftigen Entwicklung der
einzelnen Mirkte abhingen. Insbesondere werden
sinkende Durchschnittskosten auf Anbieterseite nur
dann vollstindig an die Anwender weitergereicht,
wenn sich die verschiedenen Anbieter untereinan-
der in funktionierendem Wettbewerb befinden. Der
Entwicklung des Wettbewerbs zwischen Anbietern
von Cloud-Computing-Diensten kommt daher eine
besondere Bedeutung zu. Wesentliche Determinanten
fiir mogliche Entwicklungen sollen im nachfolgenden
Abschnitt analysiert werden. Dazu werden insbeson-
dere die beiden folgenden Fragen betrachtet:

« Welche Marktkrifte prigen den Wettbewerb
zwischen Anbietern von Cloud-Computing-L6-
sungen?

«  Welche Bedeutung haben offene und nichtprio-
ritdre Standards fiir die aktuelle und zukiinftige
Entwicklung von Cloud-Computing?

Die Mirkte fiir Cloud-Computing sind noch nicht
vollstindig entwickelt, so dass eine solche Analyse
naturgemif mit einer gewissen Unsicherheit behaftet
ist. In der 6konomischen Literatur finden sich bisher
noch wenige Beispiele fiir die konkrete Analyse von
Cloud-Computing-Mirkten. Trotzdem kann die 6ko-
nomische Theorie einige Aspekte beleuchten, die die
Entwicklung des Wettbewerbs auf dem Cloud-Com-
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Kasten

Potenzial von Cloud-Computing fiir kleine und mittlere Unternehmen

Die Verbreitung von Cloud-Computing-Lésungen ver-
einfacht fiir KMU die Einfiihrung verschiedener IT-An-
wendungen, die bisher mit hohen Fixkosten verbunden
sind. Um diese Effekte anndhernd beziffern zu kénnen,
wurde in einer DIW econ-Studie eine vergleichende Pro-
jektion der Einfiihrung von Cloud-Computing in Deutsch-
land und Frankreich angestellt. Hierzu wurde der Anteil
der Unternehmen, die verschiedene IT-Anwendungen
nutzen, nach GroBenklassen untersucht (kleine, mitt-
lere oder groBe Unternehmen). Tabelle 1 prasentiert
die entsprechenden Anteile fiir fiinf verschiedene IKT-
Anwendungen: Enterprise resource planning software
(ERP), sales force automation software (SFA), marke-
ting automation software (MAS) sowie supply chain
management systems (SCM) und order management
systems (OMS).

Esist ersichtlich, dass der Grad der Verwendung von IKT-
Anwendungen tendenziell mit der UnternehmensgréBe
steigt. Dies ist insbesondere fiir Deutschland der Fall.
Dieser Zusammenhang ermdglicht es abzuschatzen, wie
sich die Einfithrung von Cloud-Computing auf die Nut-
zung verschiedener IKT-Anwendungen auswirken kénn-
te. Cloud-Computing-Lésungen erméglichen vor allem
kleinen und mittleren Unternehmen, IKT-Anwendungen
einzufiihren, die bisher mit hohen Fixkosten verbunden
waren.! Indieser Analyse wird angenommen, dass durch
die Reduktion der IT-Fixkosten der Anteil der Unterneh-
men, die eine bestimmte IKT-Anwendung nutzen, auf
den Anteil der jeweils ndchsten GroBenklasse ansteigt.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt.

So steigt der Anteil der KMU in Deutschland, die ERP-
Anwendungen benutzen, um 60 Prozent. In Frankreich
wiirde der Verbreitungsgrad von der SCM-Anwendung
bei KMU sogar um den Faktor 4,7 steigen.

Diese erste Abschatzung basiert auf einer sehr einfachen
Modellierung und ist daher entsprechend vorsichtig zu
interpretieren. Trotzdem zeigen die Ergebnisse, dass die
Einfiihrung von Cloud-Computing nicht nur fiir Start-ups,
sondern auch fiir bestehende Unternehmen, insbeson-
dere KMU, groBes Potenzial bietet.

1 Siehe DIW econ: A Single Market for an Information Society —
Economic Analysis, Final Report for the Directorate General Infor-
mation Society and Media. 2010.

Tabelle 1

Anteil der Unternehmen in Deutschland
und Frankreich mit bestimmten IKT-
Anwendungen im Jahr 2008

GroBenklasse

Klein Mittel GroB8
Anteil der Unternehmen in Deutschland mit ...
ERP 8% 13% 31%
SFA 17% 7% 17%
MAS 17% 7% 17%
SCM 8% 13% 19%
OMS 8% 13% 21%
Anteil der Unternehmen in Frankreich mit ...
ERP 21% 36% 38%
SFA 1% 27% 25%
MAS 5% 18% 17%
SCM 5% 27% 29%
OMS 32% 73% 33%
Quelle: DIW econ (2010) DIW Berlin 2010

Der Anteil der Unternehmen mit bestimmten IKT-
Anwendungen steigt mit der UnternehmensgroRe.

Tabelle 2

Auswirkung von Cloud-Computing auf
die Verwendung verschiedener IKT-
Anwendungen in Deutschland und

Frankreich
Kleine und mittlere Unternehmen

Ohne Cloud- Mit Cloud- Wachstums-

Computing Computing faktor
Anzahl (Anteil) der Firmen in Deutschland mit ...
ERP 204295 (8%) 331880 (14%) 1.6
SFA 397974 (16%) 403622 (17%) 1
MAS 397974 (16%) 403622 (17%) 1
SCM 204295 (8%) 325756 (13%) 1.6
OMS 204295 (8%) 326776 (14%) 1,6
Anzahl (Anteil) der Firmen in Frankreich mit ...
ERP 253739 (21%) 431470 (36%) 1.7
SFA 129373 (11%) 323245 (27%) 2,5
MAS 65938 (6%) 215497 (18%) 33
SCM 68442 (6%) 323602 (27%) 4,7
OMS 385615 (33%) 861986 (73%) 2,2
Quelle: DIW econ (2010) DIW Berlin 2010

AuchbeibestehendenUnternehmensind substantielle
Effekte durch die Einfiihrung von Cloud-Computing-
Losungen zu erwarten.

Wochenbericht des DIW Berlin Nr. 48,2010
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puting-Markt beeinflussen. Ergebnisse aus der Netz-
werk-Okonomie und der Theorie zweiseitiger Mirkte
sind dabei besonders hilfreich.® Zweiseitige Mirkte
beschreiben Mirkte, in denen eine Plattform notwen-
dig ist, die als Verbindung zwischen Verkiufern und
Kiufern fungiert. Beispiele fiir solche Mirkte sind
Kreditkartenunternehmen, die die Interaktion von
Kiufern und Ladeninhabern vereinfachen, Shopping-
Malls, die Kunden und Liden zusammen bringen,
oder Betriebssysteme fiir Computer, die Endnutzer
und Softwarehersteller verbinden.

Bei der Ubertragung dieses analytischen Rahmens
auf den Fall von Cloud-Computing gibt es drei Typen
von Akteuren (Abbildung 3):

« Plattformanbieter, die Cloud-Computing-Losungen
als Kombination von Saa$, PaaS und IaaS oder
einzelner Elemente hiervon anbieten.

« Anwendungsanbieter beziehungsweise Softwareent-
wickler, die auf einer Plattform aufbauend Anwen-
dungen fiir Endnutzer entwickeln und anbieten.

« Endnutzer, die die verschiedenen Cloud-Compu-
ting-Dienstleistungen wie Saa$S, PaaS oder IaaS
nutzen.

6 Armstrong, M.: Competition in two-sided markets. RAND Journal
of Economics, 37 (3), 2006, 668-691, Economides, N., Katsamakas,
E.: Two-Sided Competition of Proprietary vs. Open Source Technology
Platforms and the Implications for the Software Industry. Manage-
ment Science, 52 (7), 2006, 1057-1071 und Rochet, J., Tirol, J.: Two-
sided markets: a progress report. RAND Journal of Economics, 37 (3),
2006, 645-667, sind zentrale Beitrage in diesem Bereich und bilden
den Ausgangspunkt fiir die folgende Analyse.

Abbildung 3

Akteure im Bereich des Cloud-Computing

Anwendung

:r Unabhangiger
i Softwareanbieter |

Entwicklung Integrierter
Softwareanbieter
Plattform-
Anbieter

PaaS & laaS

Infrastruktur

Quelle: DIW econ. DIW Berlin 2010

Cloud-Computing-Angebote kdnnen als zweiseitige Mark-
te betrachtet werden.
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Wettbewerbsbestimmende Faktoren

Es gibt es vor allem zwei Faktoren, die den Wettbewerb
zwischen Anbietern von Cloud-Computing-Lésungen
einschrinken kénnten:

Skaleneffekte

Das Vorliegen von Skaleneffekten fiithrt — wie oben
erldutert— dazu, dass grofiere Anbieter Cloud-Compu-
ting-Losungen effizienter und giinstiger bereitstellen
kénnen als kleinere. Insbesondere bei IaaS-Angebo-
ten ist mit deutlichen Skaleneffekten zu rechnen.
Dies liegt zum einen daran, dass die verbesserte Ka-
pazititsauslastung vor allem im Hardwarebereich
von Bedeutung ist, zum anderen kann ein einzelner,
groRRer Serverpark eine Vielzahl verschiedener PaaS-
und SaaS-Angebote beherbergen.

Im Ergebnis ist daher eine Marktsituation mit we-
nigen Anbietern volkswirtschaftlich optimal, da so
die Durchschnittskosten minimiert werden kénnen.
Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass die
Skaleneffekte mit der Hohe des Leistungsumfangs
abnehmen werden. Somit stellen Skaleneffekte zwar
Markteintrittsbarrieren dar, deren Einfluss jedoch ab
einer gewissen Grofe der konkurrierenden Anbieter
abnimmt.

Netzwerkeffekte

Zweiseitige Mirkte sind typischerweise von Netz-
werkeffekten geprigt. Diese bezeichnen (positive)
Einfliisse, die Marktteilnehmer auf andere Markt-
teilnehmer derselben Plattform haben. So profitieren
beispielsweise Endnutzer von einer grofRen Zahl an
Anwendungsanbietern und der damit verbundenen
Vielfalt an Anwendungen, wihrend Anwendungs-
anbieter umgekehrt aus einer grofen Anzahl an
Kunden und damit hoher Nachfrage auf derselben
Plattform Nutzen ziehen (Netzwerkeffekte zwischen
verschiedenen Gruppen). Zusitzlich kénnen Soft-
wareentwickler auf einer Plattform vom intensiven
Wissens- und Erfahrungsaustausch mit anderen Ent-
wicklern auf derselben Plattform profitieren und eine
grofe Anzahl an Endnutzern ist fiir die Endnutzer
selbst ebenfalls vorteilhaft (Netzwerkeffekte innerhalb
einer Gruppe).

Wettbewerbsunterstiitzende Faktoren

Theoretisch hat die Kombination von Netzwerkeffek-
ten und Skaleneffekten zur Folge, dass eine Markt-
struktur mit einer begrenzten Anzahl von Anbietern
Effizienzvorteile aufweist, was wiederum wettbe-
werbshemmend wirken kann. Andererseits gibt es
auch verschiedene Faktoren, die einer einseitigen
Monopolisierung entgegen wirken. Zum Ersten ist
der Markt fiir Cloud-Computing segmentiert: Cloud-
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Computing-Lésungen richten sich an eine Reihe sehr
verschiedener Nutzer, die nicht alle auf einem Markt
zusammengefasst werden kénnen. Beispielweise wird
sich der Markt fiir Cloud-basierte Biiroanwendungen
deutlich von dem fiir Unterhaltungsdienstleistungen
unterscheiden, so dass verschiedene Plattformen ne-
beneinander bestehen werden. Zum Zweiten sind
Cloud-basierte Dienstleistungen auch innerhalb
einzelner Marktsegmente kein perfekt homogenes
Gut. Verschiedene Endnutzer haben unterschiedliche
Probleme und Priferenzen, so dass unterschiedliche
Angebote gleichzeitig am Markt existieren kénnen.
Zum Dritten kénnen Netzwerkeffekte auch plattform-
iibergreifend wirken. Wenn beispielsweise mehrere
Plattformen untereinander kompatibel sind, stellen
Anwendungsanbieter fiir alle diese Plattformen eine
grofle Zahl an Anwendungen zur Verfiigung, weil
diese Plattformen gemeinsam ein grofles Nachfra-
gepotential bieten. Von dieser Vielfalt an Anwen-
dungen profitieren wiederum die Endnutzer dieser
Plattformen. Auflerdem ist es denkbar, dass sowohl
Endnutzer als auch Softwarehersteller auf verschiede-
nen Plattformen gleichzeitig aktiv sind (sogenanntes
»2Multihoming*). Multihoming ist aus Sicht der End-
nutzer vor allem dann attraktiv, wenn die Standards
der Plattformen kompatibel sind und die Endnutzer
Daten zwischen den verschiedenen Plattformen aus-
tauschen konnen.

Bedeutung offener und
nichtproprietarer Standards

Zentrale Elemente einer Cloud-Computing-Plattform
wie Datenstrukturen, Dateiformate oder Schnittstel-
len zwischen verschiedenen Anwendungen konnen
sowohl auf offenen oder nicht-offenen als auch auf
proprietiren oder nichtproprietiren Standards basie-
ren. Offene Standards bezeichnen dabei Standards,
deren Definition offentlich bekannt ist, wohingegen
proprietire Standards solche sind, die nur eine be-
stimmte Plattform nutzen darf.

Offene und nichtproprietire Standards sind insbe-
sondere dann wahrscheinlich, wenn der Wettbewerb
zwischen verschiedenen Plattformen intensiv ist und
der Wert der Plattform von der Vielfalt der dort ange-
botenen Anwendungen bestimmt wird. In der aktuel-
len, frithen Entwicklungsphase des Cloud-Computing
ist der Wettbewerb sehr intensiv und der Gewinn
von Marktanteilen ist typischerweise ein zentrales
strategische Ziel aller Anbieter. Daher setzen in die-
ser Wettbewerbssituation viele Anbieter auf offene
und nichtproprietire Standards, die auch von ande-
ren Plattformen genutzt werden. Damit senken die
Plattformen die Anpassungskosten fiir unabhingige
Anwendungsanbieter und werden fiir diese attrak-
tiv. Eine grofle Anzahl an Anwendungsanbietern auf
einer Plattform erhoht wiederum die Angebotsvielfalt
und damit den Nutzen fiir die Anwender.

Dariiber hinaus sind Angebote, die auf offenen, nicht-
proprietiren und mit vielen anderen Plattformen
kompatiblen Standards basieren, fiir den Endnutzer
attraktiver, weil dadurch ein méglicher Wechsel zu
einer anderen Plattform vereinfacht und somit ein-
seitige Abhingigkeiten vom Plattformbetreiber (so-
genannte Lock-in-Effekte) verringert werden.

Umgekehrt sind aus Sicht eines kommerziellen
Anbieters proprietire Systeme umso attraktiver, je
schwicher der Wettbewerb zwischen den Plattformen
istund je hoher der Wert oder Nutzen einer Plattform
selbst ist (das heift ohne die einzelnen Anwendun-
gen). Beispiele sind Plattformen mit hohem Lifestyle-
Wert wie Apples App Store.

Maogliche Entwicklung der Marktstruktur

Derzeit befinden sich die Mirkte fiir Cloud-Compu-
ting in einer frithen Entwicklungsphase, die durch
starken Wettbewerb und vorwiegend offene Stan-
dards — wie bei den Angeboten von Microsoft und
Google” — gekennzeichnet ist. Langfristig konnen
Skalen- und Netzwerkeffekte jedoch dazu fiihren,
dass sich Marktstrukturen mit wenigen Anbietern
und schwicherem Wettbewerb herausbilden. Aller-
dings ist davon auszugehen, dass verschiedene Fak-
toren wie Differenzierungspotentiale oder kompatible
Plattformen mit offenen, nichtproprietiren Standards
einen stirkeren Wettbewerb unterstiitzen. Diese Fak-
toren kommen insbesondere in den nachgelagerten
Bereichen der Wertschépfungskette wie PaaS und
SaaS zum Tragen, weil die Angebote hier weniger
standardisierbar sind und sich stirker anhand der
Bediirfnisse verschiedener Nutzergruppen ausdiffe-
renzieren werden.

Im Gegensatz hierzu kommen Skaleneffekten beim
Angebot von Hardwarefunktionen als Dienstleistung
(TaaS) eine deutlich hohere Bedeutung zu. Somit ist
davon auszugehen, dass dieser Markt von einer eher
geringen Anzahl an Anbietern geprigt sein.

Schlieflich ist es unwahrscheinlich, dass offene,
nicht-proprietire Standards, die sich bei der Einfiih-
rung und Verbreitung von Cloud-Computing-Lésun-
gen etabliert haben und die von Nutzern priferiert
werden, durch proprietire Standards abgelost werden
konnen. Plattformen, die zu proprietiren Standards
wechseln wollen, riskieren dabei eine relevante An-
zahl an Endnutzern und Anwendungsanbietern zu
verlieren, weil diese Lock-in-Effekte vermeiden wol-
len. Dies gilt allerdings nur solange der Cloud-Com-

7 Siehe dazu beispielsweise McKinsey & Company: Emerging Platform
Wars in Enterprise Software. McKinsey-Studie 2008 oder The Econo-
mist: Clash of the Clouds. The Economist vom 15. Oktober 2009.
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puting-Markt durch ein hohes Wettbewerbsniveau
gekennzeichnet ist.

Sollte jedoch der Wettbewerb zwischen den Cloud-
Computing-Plattformen abnehmen und einzelne
Plattformen fiir die Nutzer sehr attraktiv sein (bei-
spielsweise durch besonders stark nachgefragte, in-
novative Angebote), ist es denkbar, dass diese Plattfor-
men proprietire Standards durchsetzen kénnen.

Fazit

Die Einfithrung und Verbreitung von Cloud-Com-
puting stellt einen fundamentalen Wandel des Ge-
schiftsmodells in der IKT-Branche dar. IKT-Funktio-
nen werden nicht mehr als Produkt zur dauerhaften
Nutzung verkauft, sondern als Dienstleistung tiber
Rechnernetzwerke angeboten.

Dieser Wandel bietet auf einzelwirtschaftlicher Ebene
sowohl fuir die Anbieter von IKT-Dienstleistungen als
auch fur die Anwender wesentliche Vorteile. Zum
einen fithren Skaleneffekte zu Kostensenkungen im
IKT-Bereich, zum anderen verschieben sich Fixkosten
fiir IKT-Anwendungen hin zu vergleichsweise gerin-
geren variablen Kosten. Diese Kostenverschiebung
senkt die Markteintrittskosten, sodass es zu zusitz-
lichen Unternehmensgriindungen kommt. Zusitzlich
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profitieren vor allem kleinere und mittlere Unterneh-
men von geringen Fixkosten fiir IT-Anwendungen.
Insgesamtist auch auf gesamtwirtschaftlicher Ebene
mit Produktivititsfortschritten und Wachstumseftek-
ten zu rechnen.

Ob die Vorteile, die sich durch Cloud-Computing-L6-
sungen ergeben, jedoch iiber die Wertschopfungskette
hinweg weitergegeben werden, wird von der Entwick-
lung der relevanten Mirkte abhingen. Insbesondere
werden die sinkenden Durchschnittskosten auf An-
bieterseite nur dann vollstindig an die Anwender
weitergereicht, wenn sich die verschiedenen Anbieter
untereinander in einem funktionierenden Wettbe-
werb befinden. Im Augenblick deutet eine hohe Zahl
an Anbietern darauf hin, dass der Wettbewerb im
Cloud-Computing-Markt intensiv ist. Langfristig sind
aber auch Tendenzen hin zu Marktstrukturen mit
weniger Anbietern und niedrigerem Wettbewerbs-
niveau moglich.

Die Entwicklungen auf dem Cloud-Computing-Markt
sind auch fiir die Wettbewerbsaufsichtsbehorden re-
levant. Bisher getrennte Mirkte wachsen zusammen,
sodass die Abgrenzung relevanter Mirkte von beson-
derer Bedeutung sein wird. Weitere wichtige Fragen
betreffen die Bedeutung offener, nichtproprietirer und
kompatibler Standards fiir die Funktion des Wettbe-
werbs sowie die Gewihrleistung von Datensicherheit
und -schutz.
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