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FORSCHUNGSERGEBNISSE

Wie haben sich Innovationen bei Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (IKT) auf die gesamtwirtschaftliche 
Produktivität in Deutschland ausgewirkt? Dieser Artikel zeigt, 
dass die Innovationstätigkeit im IKT-Bereich während der 
2000er Jahre besonders ausgeprägt war und zu weitreichender 
Technologiediffusion führte. Jedoch materialisierten sich die 
Produktivitätssteigerungen in anderen Wirtschaftsbereichen 
erst ab dem Ende der 2000er Jahre. Dieses Ergebnis lässt sich 
dadurch erklären, dass Unternehmen Zeit zur Umstellung ih-
rer Produktionsprozesse benötigten und sich somit erst mit 
Verzögerung Produktivitätsgewinne eingestellt haben. Mit 
Hilfe der ifo Investorenrechnung wird zudem auf die Bedeu-
tung des Leasings bei der Messung dieser Effekte hingewie-
sen, die ohne dessen Berücksichtigung überschätzt werden.

IN KÜRZE

Steffen Elstner, Christian Grimme, Valentin Kecht und Robert Lehmann*

Produktivitätseffekte durch 
Informations- und Kommunikations-
technologien in Deutschland

»Die Digitalisierung ist überall zu sehen, nur nicht in 
den Produktivitätsstatistiken«, wird Robert Solows 
Produktivitätsparadoxon von 1987 häufig zitiert. In 
den letzten 35 Jahren haben die digitale Revolution 
und die damit einhergehende Verbreitung von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien (IKT) zu 
tiefgreifenden Veränderungen in der Arbeitsweise der 
Unternehmen geführt. Die empirische Forschung zu 
den Auswirkungen dieser Innovationen auf die ge-
samtwirtschaftliche Produktivität kam bisher jedoch 
zu keinem eindeutigen Ergebnis. Ungeklärt bleibt vor 
allem die Frage, ob technische Neuerungen in den 
IKT-produzierenden Wirtschaftsbereichen zu zusätzli-
chen Innovationen oder Produktivitätssteigerungen in 
anderen Wirtschaftsbereichen, sogenannten »Übertra-
gungseffekten« (»spillover«), geführt haben. Auch theo- 
retisch ist die Existenz solcher Übertragungseffekte 
nicht eindeutig. Aus Sicht der neoklassischen Wachs-
tumstheorie verringern Innovationen im IKT-Bereich 
den Preis der dort entstehenden Waren und Dienst-
leistungen relativ zu anderen Waren und Dienstleistun-
gen. Dadurch erhöht sich der Anreiz für die anderen 
Wirtschaftsbereiche, verstärkt in IKT zu investieren, 
so dass die Kapitalintensität der Produktion steigt. 
Allerdings impliziert das nicht, dass es in der Folge 
zu weiteren Innovationen in den anderen Wirtschafts-
bereichen kommt (Totale Faktorproduktivität, TFP).1  

Dagegen argumentieren andere Theorien, dass es sich 
bei IKT um eine sogenannte »Basistechnologie« (»ge-
neral purpose technology«) handelt. Basistechnolo-
gien zeichnen sich dadurch aus, dass sie eine Reihe 
von nachfolgenden Innovationen hervorrufen. Promi-
nente Beispiele für solche Basistechnologien sind die 
Dampfmaschine oder die Elektrizität.

In einem neuen Artikel untersuchen wir die Exis-
tenz solcher Übertragungseffekte für Deutschland 
(Elstner et al. 2022). Um die Ergebnisse kausal in-
terpretieren zu können, haben wir ein zweistufiges 
Verfahren entwickelt. Im ersten Schritt spezifizieren 
wir ein Vektorautoregressives (VAR-)Modell, um die 

1	 Abzugrenzen von Innovationen oder Produktivitätssteigerungen 
und damit Änderungen der TFP sind Änderungen in der Arbeitspro-
duktivität. Bei der Arbeitsproduktivität handelt es sich um das Ver-
hältnis aus Wertschöpfung zu Arbeitsvolumen. Diese kann sich auch 
in der neoklassischen Theorie in Folge von technischen Neuerungen 
im IKT-Bereich erhöhen.

exogene Komponente des technischen Fortschritts im 
IKT-Bereich zu messen und diese von anderen Einflüs-
sen zu trennen. Im zweiten Schritt schätzen wir mit 
Hilfe einer Reihe von Regressionsmodellen, inwiefern 
sich diese exogenen Kräfte auf die Produktivität in 
anderen Wirtschaftsbereichen ausgewirkt haben. Un-
sere Ergebnisse zeigen, dass es in Deutschland solche 
Übertragungseffekte auf andere Wirtschaftsbereiche, 
also zusätzliche TFP-Effekte, gibt. Allerdings kam es 
dazu vor allem erst im Nachgang der globalen Wirt-
schafts- und Finanzkrise 2008/2009.

EXOGENER TECHNISCHER FORT-
SCHRITT BEI DEN INFORMATIONS- UND 
KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIEN

Um Übertragungseffekte des IKT-Wirtschaftsbereichs 
auf andere Bereiche abschätzen zu können, müssen 
wir zunächst diejenigen Schwankungen des techni-
schen Fortschritts im IKT-Bereich identifizieren, die 
ausschließlich in diesem Bereich entstehen. Solche 
exogenen Kräfte werden gemeinhin als Technolo-
gieschocks bezeichnet. Da wir uns auf einen beson-
deren Wirtschaftsbereich fokussieren, bezeichnen wir 
diese exogenen Kräfte im Folgenden als IKT-Schocks. 

*	 Steffen Elstner, Bundesrechnungshof; Christian Grimme, Webasto; 
Valentin Kecht, Universität Bonn; Robert Lehmann, ifo Institut.

https://www.ifo.de/lehmann-r
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Um unsere Ergebnisse später kausal interpretieren 
zu können, müssen die IKT-Schocks die folgenden 
drei Bedingungen erfüllen (Ramey 2016). Erstens 
sollte es sich um exogene Schocks handeln, die un-
abhängig von anderen technologischen Neuerungen 
und sonstigen makroökonomischen Einflüssen (wie  
z. B. der aktuellen wirtschaftlichen Lage) sind. Zwei-
tens dürfen IKT-Schocks nicht mit anderen Schocks, 
wie z. B. fiskal- oder geldpolitischen Maßnahmen, 
korrelieren. Und drittens muss es sich bei den IKT-
Schocks entweder um nicht durch Marktteilnehmer 
antizipierte Änderungen der Technologie (»surprise 
shocks«), um bekannte technologische Neuerungen, 
deren Entwicklungszeitpunkt aber unklar ist (»news 
shocks«), oder um eine Kombination aus beidem 
handeln. Nachfolgend wird aufgezeigt, wie wir sol-
che exogenen Kräfte aus den Daten für Deutschland 
extrahieren.

Der Identifikation von IKT-Schocks liegt ein 
VAR-Modell zugrunde, das zunächst Produktivitäts-
schwankungen von gleichzeitigen und vergangenen 
Einflüssen anderer makroökonomischer Variablen 
bereinigt. Im Anschluss verwenden wir den Preis von 
IKT-Gütern und -Dienstleistungen relativ zu allen an-
deren Gütern und Dienstleistungen der deutschen 
Wirtschaft, um IKT-Schocks von anderen technologi-
schen Neuerungen zu isolieren. Dieser Relativpreis ist 

definiert als das Verhältnis der Deflatoren der Brutto-
wertschöpfung der IKT-produzierenden Wirtschafts-
bereiche zu allen übrigen Wirtschaftsbereichen. 

Dieser Identifikationsansatz beruht auf der Idee, 
dass sich Produktivitätssteigerungen im IKT-Bereich 
in sinkenden Preisen für IKT-Güter und -Dienstleis-
tungen niederschlagen. Da die Produktion und damit 
auch die Preise in den anderen Wirtschaftsbereichen 
davon nicht unmittelbar tangiert sein sollten, kommt 
es im Nachgang der Produktivitätssteigerungen im 
IKT-Bereich zu einem Rückgang des Relativprei-
ses. Dieses Phänomen kann in der Tat seit 1995 in 
Deutschland beobachtet werden (vgl. Abb. 1). So ist 
das Preisniveau der IKT-produzierenden Wirtschafts-
bereiche seit Mitte der 1990er Jahre stark gefallen, 
während im gleichen Zeitraum die Preise in den üb-
rigen Wirtschaftsbereichen langsam, aber kontinu-
ierlich gestiegen sind. Setzt man beide Deflatoren 
ins Verhältnis, wird deutlich, dass der Relativpreis 
im Zeitraum 1995 bis 2017 beständig gesunken ist.2 

Auf Basis dieser theoretischen Überlegungen ex-
trahieren wir mittels des VAR-Modells eine Zeitreihe 
von jährlichen, exogenen IKT-Schocks; für techni-
sche Details sei an dieser Stelle auf Elstner et al. 
(2022) verwiesen. Ein Vergleich der Zuwachsraten des 
IKT-Deflators und der IKT-Schocks zeigt, dass sich 
beide Variablen sehr ähnlich über die Zeit hinweg 
entwickeln (vgl. Abb. 2).3 Insbesondere die positiven 
IKT-Schocks Ende der 1990er Jahre und in den Jah-
ren 2006 und 2007 waren mit starken Preisrückgän-
gen bei IKT-Gütern und -Dienstleistungen verbunden. 
Umgekehrt zeigen sich Anfang der 2000er Jahre und 
nach 2011 überwiegend negative IKT-Schocks sowie 
geringe Zuwachsraten des Deflators.

Die weitere Zerlegung unseres IKT-Schocks of-
fenbart, dass der Schock tendenziell eine Kombina-
tion aus »news«- und »surprise«-Komponente ist, 
wobei die Korrelation mit der »news«-Komponente 
etwas ausgeprägter ausfällt. Diese Unterscheidung 
ist relevant, weil »news shocks« im Gegensatz zu 
»surprise shocks«, die als angebotsseitiges Phäno-
men interpretiert werden können, auf der Nachfra-
geseite wirken. Positive Nachrichten über techno-
logische Neuerungen führen durch Veränderungen 
in den Erwartungen der Unternehmen zu erhöhten 
Investitionen und damit stärkerem Wirtschaftswachs-
tum. Unsere Ergebnisse unterstreichen somit explizit 
die Bedeutung von nachfrageseitigen Erwartungen 
bei der Modellierung von Technologieschocks im 
IKT-Bereich.

2	 Eine Besonderheit des Bereichs IKT ist die dort seit 2003 zur An-
wendung kommende hedonische Preismessung (Ademmer et al. 
2017). Dabei werden die Preise von IKT-Gütern (z. B. PCs oder diver-
ser Komponenten) mittels Regressionsanalysen um Qualitätsände-
rungen bereinigt. Produktivitätssteigerungen, die beispielsweise die 
Produktion schnellerer Prozessoren erlauben, führen somit selbst 
bei einem unveränderten Preisniveau der Endgeräte zu einer Verrin-
gerung des IKT-Deflators.
3	 Aufgrund des negativen Zusammenhangs zwischen den beiden 
Variablen (ein positiver IKT-Schock führt zu einem Preisrückgang), 
wurde der Zuwachs des Deflators zur besseren Visualisierung vorab 
mit –1 multipliziert.
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ZUSÄTZLICHE DATEN UND MODELLIERUNG 
DER ÜBERTRAGUNGSEFFEKTE

Die Exogenität der IKT-Schocks ermöglicht es uns, 
die Effekte von Innovationen im IKT-Bereich auf die 
Innovationstätigkeit in anderen Wirtschaftsberei-
chen, gemessen anhand der TFP, zu analysieren. Da 
es sich bei der TFP um eine unbeobachtbare Größe 
handelt, konstruieren wir diese unter Verwendung 
von Daten des Statistischen Bundesamtes und der 
EU-KLEMS-Datenbank (O’Mahoney und Timmer 2009). 
Hierfür spezifizieren wir eine Produktionsfunktion mit 
den Inputfaktoren Kapital und Arbeit. Derjenige Teil 
des Wachstums der Bruttowertschöpfung, der nicht 
durch Zuwächse in diesen beiden Faktoren erklärt 
werden kann, wird als TFP definiert. Zusätzlich ver-
knüpfen wir die Daten des Statistischen Bundesam-
tes und von EU KLEMS mit den Angaben aus der ifo 
Investorenrechnung (ifo Institut 2016).

Die finalen TFP-Daten liegen für 33 Wirtschafts-
bereiche vor, die wir – in der Abgrenzung von Stiroh 
(2002) – nachfolgend in drei Gruppen einteilen. Die 
erste Gruppe beschränkt sich auf die Produzenten 
von IKT-Gütern und -Dienstleistungen (IKT-produzie-
rende Wirtschaftsbereiche). Gruppe 2, IKT-intensive 
Wirtschaftsbereiche, umfasst jene Wirtschaftsberei-
che, deren IKT-Kapitalstock im Verhältnis zu ihrem 
gesamten Kapitalstock über dem Medianwert der ge-
samten Wirtschaft liegt. Die dritte Gruppe beinhaltet 
alle übrigen Wirtschaftsbereiche. 

Gegenüber den Angaben aus der Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnung (VGR) bringen die Investitions-
daten des ifo Instituts mehrere Vorteile mit sich, mit 
denen wir bei der Berechnung der TFP nicht nur die 
Quantität der eingesetzten Inputfaktoren, sondern 
auch deren Qualität besser berücksichtigen können. 
Neben der präziseren Messung von Investitionen und 
Deflatoren, sowohl nach Asset-Typen als auch Wirt-
schaftsbereichen, ist vor allem die Unterscheidung der 
Investitionen nach dem Eigentümer- und Nutzerkon-
zept hervorzuheben. Die Investitionsdaten nach den 
beiden Konzepten unterscheiden sich im Wesentli-
chen durch die Besitzstruktur voneinander. Nach dem 
Eigentümerkonzept werden alle durch Leasing finan-
zierten Investitionen dem Leasingsektor (»Erbringung 
von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen«) zu-
geordnet, während sie nach dem Nutzerkonzept den-
jenigen Wirtschaftsbereichen angerechnet werden, die 
sie tatsächlich bei der Produktion einsetzen.

Für die Messung der TFP überschätzen folglich die 
Investitionsdaten nach dem Eigentümerkonzept die 
ökonomisch relevanten Investitionen des Bereichs, 
in dem die Leasing-Unternehmen angesiedelt sind, 
während sie in den anderen Wirtschaftsbereichen,  
ceteris paribus, unterschätzt werden. Abbildung 3 
zeigt links die prozentuale Abweichung der Investiti-
onen zwischen Eigentümer- und Nutzerkonzept, sepa-
rat für die drei Gruppen von Wirtschaftsbereichen. Da 
der Leasingsektor zu den IKT-intensiven Wirtschafts-

bereichen gehört, ist eine positive Differenz für diese 
Gruppe beobachtbar. Für die anderen beiden Gruppen 
zeigt sich eine deutlich negative Abweichung der In-
vestitionen nach beiden Messkonzepten.

Folglich hat die verbesserte Messung von Investi-
tionen direkte Auswirkungen auf die Berechnung der 
TFP. Grund dafür ist, dass höhere ausgewiesene Inves-
titionen einen höheren Kapitalstock implizieren und 
damit – bei gegebener Produktion – eine niedrigere 
TFP. Die herkömmlichen Vorgehensweisen auf Basis 
der EU-KLEMS-Daten unterschätzen demnach die TFP 
der IKT-intensiven Branchen drastisch, während sie 
die TFP aller anderen Wirtschaftsbereiche als zu hoch 
ausweisen (vgl. Abb. 3 rechts). Diese Abweichungen 
belaufen sich auf bis zu 7% für die IKT-produzieren-
den Wirtschaftsbereiche und 5% für die IKT-intensiven 
Wirtschaftsbereiche.

Die Übertragungseffekte der IKT-Schocks auf 
die TFP quantifizieren wir separat für die drei Grup-
pen mittels »Lokaler Projektionen« (»local projec-
tions«, Jordá 2005). Diese Methode erzeugt Im-
puls-Antwort-Folgen, indem die abhängige Variable 
in Wachstumsraten über verschiedene Zeithorizonte 
hinweg auf eine exogene Schockreihe regressiert wird.  
Inhaltlich bedeutet das, dass wir den kausalen Ef-
fekt eines IKT-Schocks auf die TFP im laufenden 
und in den folgenden Jahren schätzen. Beispielswei- 
se kann es einige Zeit für Unternehmen in Anspruch 
nehmen, ihren Produktionsprozess auf die neuen 
Umstände hin umzugestalten, bevor es zu weiteren  
Innovationen kommen kann. Dies ist ein wichtiger 
Vorteil von Lokalen Projektionen, da damit dyna- 
mische Anpassungsprozesse abgebildet werden 
können.

ÜBERTRAGUNGSEFFEKTE AUF  
DIE PRODUKTIVITÄT 

Abbildung 4 zeigt die geschätzten Auswirkungen ei-
nes IKT-Schocks auf die jeweilige TFP für die drei be-
schriebenen Gruppen von Wirtschaftsbereichen. Der 
IKT-Schock wurde vorher so normiert, dass er einer 
Standardabweichung entspricht. Bei den IKT-produ-
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zierenden Wirtschaftsbereichen zeigt unser Modell, 
dass Innovationen im IKT-Bereich zusätzlich die TFP 
im gleichen Jahr und in den beiden folgenden Jahren 
signifikant erhöhen. Der maximale Effekt ergibt sich 
mit 4,9% nach zwei Jahren, im Anschluss sind die ge-
schätzten Koeffizienten insignifikant. Innovationen im 
IKT-Bereich führen somit zu weiteren Produktivitäts-
zuwächsen innerhalb dieses Bereichs.

Bei den intensiven Nutzern von IKT finden wir 
kontemporär einen ökonomisch beträchtlichen, sta-
tistisch aber knapp insignifikanten Effekt. Für spätere 
Zeithorizonte sowie für die übrigen Wirtschaftsberei-
che finden wir dagegen keine signifikanten Übertra-
gungseffekte auf die TFP. Vorläufig bestätigt unsere 
kausale Analyse die früheren Ergebnisse von Inklaar 
et al. (2008) und Acharya (2016). 

Bisher haben wir den gesamten Beobachtungs-
zeitraum von 1995 bis 2017 betrachtet und keine sig-
nifikanten Übertragungseffekte gefunden. Allerdings 
besteht die Möglichkeit, dass die Übertragungseffekte 
erst in der jüngeren Vergangenheit entstanden sind. 
Um diese Hypothese zu untersuchen, schätzen wir die 
Impuls-Antwort-Folgen basierend auf den Daten der 
letzten zehn Jahre der Stichprobe, also für den Zeit-
raum 2008 bis 2017. Abbildung 5 stellt die Ergebnisse 
dieser Schätzung dar. 

Bei den IKT-produzierenden Wirtschaftsbereichen 
zeichnet sich ein ähnliches Bild wie für den gesamten 
Zeitraum ab. Zwar ist die Schätzunsicherheit aufgrund 
der geringeren Stichprobengröße deutlich größer, je-
doch finden wir recht große und persistente Produk-
tivitätszuwächse in Folge von IKT-Innovationen. Bei 
den IKT-intensiven Wirtschaftsbereichen kommt es für 
den Zeitraum ab 2008 zu positiven und persistenten 
Übertragungseffekten. Während die kontemporäre 
Reaktion noch schwach signifikant ist, steigen die Ef-
fekte ein und zwei Jahre nach Auftreten des Schocks 
stark an und werden hochgradig signifikant. Die star-
ken Übertragungseffekte treten damit in diesem Zeit-
raum erst mit Verzögerung auf, ähnlich wie in anderen 
Studien gezeigt (Brynjolfsson und Hitt 2003; Basu und 
Fernald 2007; Marsh et al. 2017; Liao et al. 2016).

Die allmähliche Übertragung von IKT-Innova-
tionen auf die TFP anderer Wirtschaftsbereiche ist 
durch mehrere Faktoren bedingt. Zum einen spielen 
Suchkosten eine wichtige Rolle, da es für viele Unter-
nehmen schwierig ist, einzuschätzen, welche neuen 
Technologien sinnvoll eingesetzt werden können. Die-
ses Argument steht in engem Zusammenhang mit der 
Erkenntnis, dass unsere identifizierten IKT-Innovati-
onen primär als »news shocks« interpretiert werden 
können. Zum anderen bringen Investitionen in IKT 

-5

0

5

10

0 1 2 3 4

Übertragungseffekte auf die Totale Faktorproduktivität nach einem IKT-Schock, Zeitraum 1995 bis 2017ᵃ

%

IKT-produzierende Wirtschaftsbereiche

ᵃ Die Abbildung zeigt die Impuls-Antwort-Folgen der Totalen Faktorproduktivität nach einem IKT-Schock (blaue Linie) für das Jahr des 
Schocks sowie die vier folgenden Jahre zusammen mit den geschätzten 95%- und 90%-Konfidenzintervallen.
Quelle: Berechnungen der Autoren. © ifo Institut 

Jahr Jahr Jahr

-2

-1

0

1

0 1 2 3 4

%

IKT-intensive Wirtschaftsbereiche

-2

-1

0

1

2

0 1 2 3 4

%

Übrige Wirtschaftsbereiche

Abb. 4

-5

0

5

10

0 1 2

Übertragungseffekte auf die Totale Faktorproduktivität nach einem IKT-Schock, Zeitraum 2008 bis 2017ᵃ

%

IKT-produzierende Wirtschaftsbereiche

ᵃ Die Abbildung zeigt die Impuls-Antwort-Folgen der Totalen Faktorproduktivität nach einem IKT-Schock (blaue Linie) für das Jahr des Schocks sowie die 
zwei folgenden Jahre zusammen mit den geschätzten 90%-Konfidenzintervallen.
Quelle: Berechnungen der Autoren. © ifo Institut 

Jahr Jahr Jahr

-1

0

1

2

3

4

0 1 2

%

IKT-intensive Wirtschaftsbereiche

-6

-4

-2

0

2

0 1 2

%

Übrige Wirtschaftsbereiche

Abb. 5



29ifo Schnelldienst  12/ 2022  75. Jahrgang  7. Dezember  2022

FORSCHUNGSERGEBNISSE

hohe Lernkosten mit sich, beispielsweise durch den 
Aufbau von Humankapital im Umgang mit verschie-
denster Software. Ähnliche Verzögerungen können 
durch Friktionen in der Anpassung von Produktions-
faktoren entstehen oder auch wenn bestehende Tech-
nologien oder Kompetenzen veralten. Und schließ-
lich benötigen Unternehmen Zeit zum Aufbau neuer 
Infrastruktur, z. B. von Online-Plattformen, da kom-
plementäre Investitionen erst geplant und getätigt 
werden müssen, bevor sich Produktivitätsgewinne 
einstellen können.

Eine weitere zentrale Frage ist, warum in Deutsch-
land Übertragungseffekte erst ab 2008 sichtbar wer-
den. Ein erster Grund dafür ist, dass der Ausbau von 
IKT-Infrastruktur verstärkt während der 2000er Jahre 
stattfand. Aufgrund der beschriebenen Such- und 
Lernkosten führte diese Entwicklung aber erst zum 
Ende der 2000er Jahre zu zusätzlichen Produktivitäts-
effekten. So legte die Zahl von Mobilfunkverträgen, 
Internetnutzern und Breitband-Internetanschlüssen 
insbesondere zwischen 2000 und 2008 spürbar zu 
(vgl. Abb. 6). Seit etwa 2008 sind die Indikatoren zur 
Digitalisierung hingegen nur noch langsam gestiegen 
oder stagnieren sogar – Indizien dafür, dass die Digi-
talisierung nun endgültig in Deutschland angekom-
men ist. Bereits David (1990) stellte die These auf, 
dass eine kritische Masse von Technologiediffusion 
und komplementären Fähigkeiten benötigt wird, um 
IKT-getriebene Produktivitätssteigerungen durch die 
Reorganisation von Produktionsprozessen zu ermög-
lichen. Unsere Ergebnisse belegen dieses Argument. 
So wurden E-Commerce Geschäftsmodelle erst relativ 
spät profitabel, weil vorher überschüssiges Kapital 
in Marktpenetration investiert wurde. Auch musste 
die Digitalisierung erst weit genug vorangeschritten 
sein, um den Wissensaustausch und die Prozesse im 
Supply-Chain-Management zu optimieren, etwa durch 
die verstärkte Vernetzung zwischen und innerhalb 
von Unternehmen. Die neuen Kommunikationsmög-
lichkeiten erleichterten die Verbreitung dieser Ma-
nagementpraktiken, die von anderen Unternehmen 
im Lauf der Zeit adaptiert wurden und sich somit als 
positive Externalitäten niederschlugen.

Als weiterer Grund für das späte Auftreten der 
Übertragungseffekte können die deutschen Arbeits-
marktreformen Mitte der 2000er Jahre angesehen 
werden. So benötigt die effektive Adaption und Dif-
fusion von IKT oft die Reorganisation von Produkti-
onsprozessen. Strikte Arbeitsmarktregulierung könnte 
diese Prozesse verhindern oder verlangsamen (Cette 
und Lopez 2012; Cette et al. 2014). Insgesamt könnten 
somit die Reformen Mitte der 2000er Jahre die Über-
tragungseffekte zu den IKT-intensiven Wirtschaftsbe-
reichen verstärkt haben. 

Schließlich stellen auch der Zeitpunkt und die 
Intensität der IKT-Innovationen einen Grund für das 
verzögerte Auftreten der Übertragungseffekte dar. So 
traten recht konzentriert in den Jahren 2007 und 2010 
die größten Schocks auf, die dann in den folgenden 
Jahren zu starken Übertragungseffekten führten. Da-
gegen traten größere IKT-Innovationen in den Jahren 
zuvor nur sporadisch und mit wenig Persistenz auf.

Abschließend quantifizieren wir die Bedeutung 
des Leasings bei der Messung der Übertragungsef-
fekte. Dazu schätzen wir die Lokalen Projektionen 
separat für die Daten nach Nutzer- und Eigentümer-
konzept über den gesamten Zeitraum von 1995 bis 
2017. Abbildung 7 zeigt die Differenz zwischen den 
jeweiligen Impuls-Antwort-Folgen für die Wirtschafts-
bereiche insgesamt. Ähnlich wie in der deskriptiven 
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Darstellung finden wir bei den IKT-produzierenden 
Wirtschaftsbereichen eine konstante Überschätzung 
der Übertragungseffekte über den gesamten Schätz-
horizont. Der geschätzte Effekt liegt zwischen 0,1% 
und 0,2% und ist in den ersten beiden Jahren signi-
fikant. Für die IKT-intensiven sowie für die übrigen 
Wirtschaftsbereiche zeigen sich hingegen insgesamt 
keine signifikanten Einflüsse des Leasings auf die 
Übertragungseffekte.

Da der Bereich Leasing Teil der IKT-intensi-
ven Wirtschaftsbereiche ist, analysieren wir diese 
Gruppe im Folgenden separat. Dazu schätzen wir 
die Lokalen Projektionen erneut, differenzieren aber 
zwischen Leasing und allen anderen IKT-intensiven 
Wirtschaftsbereichen. Die daraus resultierenden 
Impuls-Antwort-Folgen sind in Abbildung 8 abge-
tragen. Wie erwartet führt das Eigentümerkonzept 
zu einer starken und signifikanten Unterschätzung 
von bis zu 1,4% im Bereich Leasing. In den anderen 
IKT-intensiven Wirtschaftsbereichen überschätzt das 
Eigentümerkonzept den Übertragungseffekt schwach, 
aber sehr persistent. Zusammenfassend lässt sich so-
mit sagen, dass IKT-Innovationen die Leasingtätig-
keit ansteigen lassen und somit die konventionelle 
Messung von IKT-Übertragungseffekten verzerren. 
Eine Trennung von Nutzer- und Eigentümerkonzept 
scheint damit sinnvoll für zukünftige Studien auf 
diesem Gebiet.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Trotz der nahezu allgegenwärtigen Verbreitung der 
Digitalisierung besteht in der Forschung keine Einig-
keit über die zusätzlichen Produktivitätseffekte von 
IKT. Um diesen Zusammenhang besser zu verstehen, 
haben wir untersucht, inwiefern sich Innovationen 
bei IKT-produzierenden Unternehmen kausal auf 
die Produktivität in anderen Wirtschaftsbereichen 
auswirken. Unser Modell deutet dabei auf positive 
und persistente Übertragungseffekte bei der Totalen 
Faktorproduktivität seit Ende der 2000er Jahre hin; 
für den Zeitraum davor finden wir hingegen keine 
solchen Übertragungseffekte. Grund dafür ist ver-

mutlich die langsame Adaption von IKT-Technologien 
in Deutschland, kombiniert mit erheblichen IKT-In-
novationen in der zweiten Hälfte der 2000er Jahre. 

Angesichts unserer Ergebnisse lassen sich einige 
Aussagen und Handlungsempfehlungen in Bezug auf 
die gegenwärtige Situation in Deutschland ableiten. 
Die Technologieadaption wurde durch die Coronakrise 
stark vorangetrieben. Bereits im zweiten Quartal 2020 
gaben in der Randstad-ifo-Personalleiterbefragung 54% 
der Unternehmen an, dass die Pandemie zu einer ver-
stärkten Digitalisierung ihrer Betriebsabläufe geführt 
habe (Randstad 2020). Diese Veränderungen gingen 
Hand in Hand mit Zuwächsen im Bereich E-Commerce, 
die die Verwendung neuer Technologien im Logistik-
bereich erforderten, und einer starken Zunahme von 
Beschäftigung im Homeoffice. Damit hat die Pandemie 
zu einer weitreichenden und permanenten Reorgani-
sation des Arbeitslebens geführt: Laut einer aktuellen 
Umfrage arbeiten Vollzeitbeschäftigte in Deutschland 
durchschnittlich 1,4 Tage pro Woche aus dem Homeof-
fice (Aksoy et al. 2022). Dieser Trend scheint sich nicht 
nur positiv auf die Produktivität und Jobzufriedenheit 
der Arbeitnehmer auszuwirken (Aksoy et al. 2022; 
Bloom et al. 2022), sondern erlaubt es den Unterneh-
men auch, Ausgaben zu reduzieren, beispielsweise für 
Büroräume oder Geschäftsreisen. Die erhöhte Nach-
frage nach IKT-Gütern und -Dienstleistungen dürfte 
gleichzeitig die Innovationstätigkeit der Unternehmen 
in dieser Branche angekurbelt haben.

Die positive Externalität, die durch die Übertra-
gungseffekte von IKT ausgeht, deutet auf die wichtige 
Rolle hin, die öffentliche Maßnahmen bei der Diffusion 
von IKT spielen. Ein zentraler Aspekt ist hierbei der 
Zugang zu finanziellen Ressourcen, da viele Unter-
nehmen die nötigen Sicherheiten zur Förderung von 
Forschung und Entwicklung nicht bereitstellen kön-
nen. An dieser Stelle könnte beispielsweise ein erleich-
terter Zugriff auf Wagniskapital komplementär zur 
traditionellen Kreditvergabe wirken. Ebenso könnten 
steuerliche Anreize zur Unterstützung von Forschungs-
ausgaben und Trainingsmaßnahmen gesetzt werden. 
Schließlich könnte die Förderung von Homeoffice oder 
Hybridarbeit erweitert werden. Kombiniert mit zusätz-
lichen Investitionen in IKT-Infrastruktur, insbesondere 
den Breitbandausbau, könnte auf diese Weise in den 
kommenden Jahren das volle Produktivitätspotenzial 
von IKT-Innovationen ausgeschöpft werden.
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