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FORSCHUNGSERGEBNISSE

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

Produktivitatseffekte durch
Informations- und Kommunikations-
technologien in Deutschland

»Die Digitalisierung ist tGberall zu sehen, nur nicht in
den Produktivitatsstatistiken«, wird Robert Solows
Produktivitatsparadoxon von 1987 haufig zitiert. In
den letzten 35 Jahren haben die digitale Revolution
und die damit einhergehende Verbreitung von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien (IKT) zu
tiefgreifenden Verdanderungen in der Arbeitsweise der
Unternehmen gefiihrt. Die empirische Forschung zu
den Auswirkungen dieser Innovationen auf die ge-
samtwirtschaftliche Produktivitdt kam bisher jedoch
zu keinem eindeutigen Ergebnis. Ungeklart bleibt vor
allem die Frage, ob technische Neuerungen in den
IKT-produzierenden Wirtschaftsbereichen zu zusatzli-
chen Innovationen oder Produktivitatssteigerungen in
anderen Wirtschaftsbereichen, sogenannten »Ubertra-
gungseffekten« (»spillover«), gefiihrt haben. Auch theo-
retisch ist die Existenz solcher Ubertragungseffekte
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 erhoht sich der Anreiz fiir die anderen
Wirtschaftsbereiche, verstarkt in IKT zu investieren,
so dass die Kapitalintensitat der Produktion steigt.
Allerdings impliziert das nicht, dass es in der Folge
zu weiteren Innovationen in den anderen Wirtschafts-
bereichen kommt (Totale Faktorproduktivitat, TFP).!
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 flir solche Basistechnologien sind die
Dampfmaschine oder die Elektrizitat.

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

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

1 Abzugrenzen von Innovationen oder Produktivitatssteigerungen
und damit Anderungen der TFP sind Anderungen in der Arbeitspro-
duktivitat. Bei der Arbeitsproduktivitat handelt es sich um das Ver-
haltnis aus Wertschépfung zu Arbeitsvolumen. Diese kann sich auch
in der neoklassischen Theorie in Folge von technischen Neuerungen
im IKT-Bereich erhéhen.

IN KURZE

Wie haben sich Innovationen bei Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (IKT) auf die gesamtwirtschaftliche
Produktivitat in Deutschland ausgewirkt? Dieser Artikel zeigt,
dass die Innovationstitigkeit im IKT-Bereich wahrend der
2000er Jahre besonders ausgepriagt war und zu weitreichender
Technologiediffusion fiihrte. Jedoch materialisierten sich die
Produktivititssteigerungen in anderen Wirtschaftsbereichen
erst ab dem Ende der 2000er Jahre. Dieses Ergebnis lasst sich
dadurch erklaren, dass Unternehmen Zeit zur Umstellung ih-
rer Produktionsprozesse bendtigten und sich somit erst mit
Verzogerung Produktivititsgewinne 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 Beriicksichtigung iiberschitzt werden.

exogene Komponente des technischen Fortschritts im
IKT-Bereich zu messen und diese von anderen Einfliis-
sen zu trennen. Im zweiten Schritt schatzen wir mit
Hilfe einer Reihe von Regressionsmodellen, inwiefern
sich diese exogenen Krafte auf die Produktivitat in
anderen Wirtschaftsbereichen ausgewirkt haben. Un-
sere Ergebnisse zeigen, dass es in Deutschland solche
Ubertragungseffekte auf andere Wirtschaftsbereiche,
also zusatzliche 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 Ubertragungseffekte des IKT-Wirtschaftsbereichs
auf andere Bereiche abschéatzen zu kdnnen, miissen
wir zunachst diejenigen Schwankungen des techni-
schen Fortschritts im IKT-Bereich identifizieren, die
ausschlieBlich in diesem Bereich entstehen. Solche
exogenen Krafte werden gemeinhin als Technolo-
gieschocks bezeichnet. Da wir uns auf einen beson-
deren Wirtschaftsbereich fokussieren, bezeichnen wir
diese exogenen Krafte im Folgenden als IKT-Schocks.
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Abb. 1

Deflatoren der Bruttowertschopfung
Saison- und kalenderbereinigte Werte
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Quelle: Statistisches Bundesamt; Berechnungen der Autoren. © ifo Institut

Abb. 2

IKT-Deflator und IKT-Schocks?
Veranderung gegeniliber dem Vorjahr
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Um unsere Ergebnisse spater kausal interpretieren
zu kdénnen, missen die IKT-Schocks die folgenden
drei Bedingungen erfiillen (Ramey 2016). Erstens
sollte es sich um exogene Schocks handeln, die un-
abhéngig von anderen technologischen Neuerungen
und sonstigen makrodkonomischen Einfllissen (wie
z. B. der aktuellen wirtschaftlichen Lage) sind. Zwei-
tens dirfen IKT-Schocks nicht mit anderen Schocks,
wie z. B. fiskal- oder geldpolitischen MaRnahmen,
korrelieren. Und drittens muss es sich bei den IKT-
Schocks entweder um nicht durch Marktteilnehmer
antizipierte Anderungen 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 Kréfte aus den Daten flir Deutschland
extrahieren.

Der Identifikation von IKT-Schocks liegt ein
VAR-Modell zugrunde, das zunachst Produktivitats-
schwankungen von gleichzeitigen und vergangenen
Einflissen anderer makrokonomischer Variablen
bereinigt. Im Anschluss verwenden wir den Preis von
IKT-Glitern und -Dienstleistungen relativ zu allen an-
deren Giitern und Dienstleistungen der deutschen
Wirtschaft, um IKT-Schocks von anderen technologi-
schen Neuerungen zu isolieren. Dieser Relativpreis ist
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definiert als das Verhaltnis der Deflatoren der Brutto-
wertschopfung der IKT-produzierenden Wirtschafts-
bereiche zu allen lbrigen Wirtschaftsbereichen.

Dieser Identifikationsansatz beruht auf der Idee,
dass sich Produktivitatssteigerungen im IKT-Bereich
in sinkenden Preisen flr IKT-Glter 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 Produktivitdtssteigerungen im
IKT-Bereich zu einem Riickgang des Relativprei-
ses. Dieses Phdnomen 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,
wahrend im gleichen Zeitraum die Preise in den (b-
rigen Wirtschaftsbereichen langsam, aber kontinu-
ierlich gestiegen sind. Setzt man beide Deflatoren
ins Verhaltnis, wird deutlich, dass der Relativpreis
im Zeitraum 1995 bis 2017 besténdig gesunken ist.2

Auf Basis dieser theoretischen Uberlegungen ex-
trahieren wir mittels des VAR-Modells eine Zeitreihe
von jahrlichen, exogenen IKT-Schocks; fiir 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 ahnlich liber 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 Preisriickgan-
gen bei IKT-Gltern und -Dienstleistungen verbunden.
Umgekehrt zeigen sich Anfang der 2000er Jahre und
nach 2011 iberwiegend 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 ausgepragter ausfallt. Diese Unterscheidung
ist relevant, weil »news shocks« im Gegensatz zu
»surprise shocks«, die als angebotsseitiges Phano-
men interpretiert werden kénnen, auf der Nachfra-
geseite wirken. Positive Nachrichten iiber techno-
logische Neuerungen fiihren durch Veranderungen
in den Erwartungen der Unternehmen zu erhdhten
Investitionen und damit starkerem 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-Gltern (z. B. PCs oder diver-
ser Komponenten) mittels Regressionsanalysen um Qualitatsande-
rungen bereinigt. Produktivitatssteigerungen, die beispielsweise die
Produktion schnellerer Prozessoren erlauben, filhren somit selbst
bei einem unveranderten Preisniveau der Endgerate zu einer Verrin-
gerung des IKT-Deflators.

3 Aufgrund des negativen Zusammenhangs zwischen den beiden
Variablen (ein positiver IKT-Schock fihrt zu einem Preisriickgang),
wurde der Zuwachs des Deflators zur besseren Visualisierung vorab
mit -1 multipliziert.



ZUSATZLICHE DATEN UND MODELLIERUNG
DER UBERTRAGUNGSEFFEKTE

Die Exogenitat der IKT-Schocks ermdglicht es uns,
die Effekte von Innovationen im IKT-Bereich auf die
Innovationstatigkeit in anderen Wirtschaftsberei-
chen, gemessen anhand der TFP, zu analysieren. Da
es sich bei der TFP um eine unbeobachtbare GroRe
handelt, konstruieren wir diese unter Verwendung
von Daten des Statistischen Bundesamtes und der
EU-KLEMS-Datenbank (0’Mahoney und Timmer 2009).
Hierflr spezifizieren wir eine Produktionsfunktion mit
den Inputfaktoren Kapital und Arbeit. Derjenige Teil
des Wachstums der Bruttowertschépfung, der nicht
durch Zuwachse in diesen beiden Faktoren erklart
werden kann, wird als TFP definiert. Zusatzlich ver-
kniipfen 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 fiir 33 Wirtschafts-
bereiche vor, die wir - in der Abgrenzung von Stiroh
(2002) - nachfolgend in drei Gruppen einteilen. Die
erste Gruppe beschrankt sich auf die Produzenten
von IKT-Gltern und -Dienstleistungen (IKT-produzie-
rende Wirtschaftsbereiche). Gruppe 2, IKT-intensive
Wirtschaftsbereiche, umfasst jene Wirtschaftsberei-
che, deren IKT-Kapitalstock im Verhéltnis zu ihrem
gesamten Kapitalstock liber dem Medianwert der ge-
samten Wirtschaft liegt. Die dritte Gruppe beinhaltet
alle tbrigen Wirtschaftsbereiche.

Gegeniiber 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
Quantitat der eingesetzten Inputfaktoren, sondern
auch deren Qualitat besser berlicksichtigen kénnen.
Neben der praziseren Messung von Investitionen und
Deflatoren, sowohl nach Asset-Typen als auch Wirt-
schaftsbereichen, ist vor allem die Unterscheidung der
Investitionen nach dem Eigentiimer- und Nutzerkon-
zept hervorzuheben. Die Investitionsdaten nach den
beiden Konzepten unterscheiden sich im Wesentli-
chen durch die Besitzstruktur voneinander. Nach dem
Eigentimerkonzept werden alle durch Leasing finan-
zierten Investitionen dem Leasingsektor (»Erbringung
von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen«) zu-
geordnet, wahrend sie nach dem Nutzerkonzept den-
jenigen Wirtschaftsbereichen angerechnet werden, die
sie tatsachlich bei der Produktion einsetzen.

Fir die Messung der TFP (iberschatzen folglich die
Investitionsdaten nach dem Eigentiimerkonzept die
okonomisch relevanten Investitionen des Bereichs,
in dem die Leasing-Unternehmen angesiedelt sind,
wdahrend sie in den anderen Wirtschaftsbereichen,
ceteris paribus, unterschatzt werden. Abbildung 3
zeigt links die prozentuale Abweichung der Investiti-
onen zwischen Eigentlimer- und Nutzerkonzept, sepa-
rat fur die drei Gruppen von Wirtschaftsbereichen. Da
der Leasingsektor zu den IKT-intensiven Wirtschafts-
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Abb. 3
Abweichungen zwischen Eigentiimer- und Nutzerkonzept?
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2 Prozentuale Abweichung zwischen Eigentiimer- und Nutzerkonzept.
Quelle: Statistisches Bundesamt; ifo Investorenrechnung; Berechnungen der Autoren.

bereichen gehort, ist eine positive Differenz fiir diese
Gruppe beobachtbar. Fiir 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 dafiir ist, dass hohere ausgewiesene Inves-
titionen einen héheren Kapitalstock implizieren und
damit - bei gegebener Produktion - eine niedrigere
TFP. Die herkdmmlichen Vorgehensweisen auf Basis
der EU-KLEMS-Daten unterschatzen demnach die TFP
der IKT-intensiven Branchen drastisch, wahrend sie
die TFP aller anderen Wirtschaftsbereiche als zu hoch
ausweisen (vgl. Abb. 3 rechts). Diese Abweichungen
belaufen sich auf bis zu 7% fir die IKT-produzieren-
den Wirtschaftsbereiche und 5% fiir die IKT-intensiven
Wirtschaftsbereiche.

Die Ubertragungseffekte der IKT-Schocks auf
die TFP quantifizieren wir separat fiir die drei Grup-
pen mittels »Lokaler Projektionen« (»local projec-
tions«, Jorda 2005). Diese Methode erzeugt Im-
puls-Antwort-Folgen, indem die abhangige Variable
in Wachstumsraten lber 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 schatzen. Beispielswei-
se kann es einige Zeit fiir Unternehmen in Anspruch
nehmen, ihren Produktionsprozess auf die neuen
Umstande hin umzugestalten, bevor es zu weiteren
Innovationen kommen kann. Dies ist ein wichtiger
Vorteil von Lokalen Projektionen, da damit dyna-
mische Anpassungsprozesse abgebildet werden
kénnen.

UBERTRAGUNGSEFFEKTE AUF
DIE PRODUKTIVITAT

Abbildung 4 zeigt die geschatzten Auswirkungen ei-
nes IKT-Schocks auf die jeweilige TFP fir 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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Abb. 4

Ubertragungseffekte auf die Totale Faktorproduktivitit nach einem IKT-Schock, Zeitraum 1995 bis 20172
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a Die Abbildung zeigt die Impuls-Antwort-Folgen der Totalen Faktorproduktivitat nach einem IKT-Schock (blaue Linie) fiir das Jahr des
Schocks sowie die vier folgenden Jahre zusammen mit den geschétzten 95%- und 90%-Konfidenzintervallen.
Quelle: Berechnungen der Autoren. © ifo Institut
Abb. 5
Ubertragungseffekte auf die Totale Faktorproduktivitit nach einem IKT-Schock, Zeitraum 2008 bis 20172
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2 Die Abbildung zeigt die Impuls-Antwort-Folgen der Totalen Faktorproduktivitat nach einem IKT-Schock (blaue Linie) fiir das Jahr des Schocks sowie die
zwei folgenden Jahre zusammen mit den geschatzten 90%-Konfidenzintervallen.
Quelle: Berechnungen der Autoren. © ifo Institut

zierenden Wirtschaftsbereichen zeigt unser Modell,
dass Innovationen im IKT-Bereich zusatzlich die TFP
im gleichen Jahr und in den beiden folgenden Jahren
signifikant erhéhen. Der maximale Effekt ergibt sich
mit 4,9% nach zwei Jahren, im Anschluss sind die ge-
schatzten Koeffizienten insignifikant. Innovationen im
IKT-Bereich fiihren somit zu weiteren Produktivitats-
zuwdchsen innerhalb dieses Bereichs.

Bei den intensiven Nutzern von IKT finden wir
kontemporar einen 6konomisch betrachtlichen, sta-
tistisch aber knapp insignifikanten Effekt. Flr spatere
Zeithorizonte sowie flr die Gbrigen Wirtschaftsberei-
che finden wir dagegen keine signifikanten Ubertra-
gungseffekte auf die TFP. Vorldufig bestatigt unsere
kausale Analyse die friitheren 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 Ubertragungseffekte gefunden. Allerdings
besteht die Méglichkeit, dass die Ubertragungseffekte
erst in der jlingeren Vergangenheit entstanden sind.
Um diese Hypothese zu untersuchen, schatzen wir die
Impuls-Antwort-Folgen basierend auf den Daten der
letzten zehn Jahre der Stichprobe, also fiir den Zeit-
raum 2008 bis 2017. Abbildung 5 stellt die Ergebnisse
dieser Schatzung dar.
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Bei den IKT-produzierenden Wirtschaftsbereichen
zeichnet sich ein dhnliches Bild wie fiir den gesamten
Zeitraum ab. Zwar ist die Schatzunsicherheit aufgrund
der geringeren Stichprobengrofie deutlich groRer, je-
doch finden wir recht groRe und persistente Produk-
tivitatszuwachse in Folge von IKT-Innovationen. Bei
den IKT-intensiven Wirtschaftsbereichen kommt es fir
den Zeitraum ab 2008 zu positiven und persistenten
Ubertragungseffekten. Wahrend die kontemporére
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 Ubertragungseffekte treten damit in diesem Zeit-
raum erst mit Verzégerung auf, dhnlich wie in anderen
Studien gezeigt (Brynjolfsson und Hitt 2003; Basu und
Fernald 2007; Marsh et al. 2017; Liao et al. 2016).

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



hohe Lernkosten mit sich, beispielsweise durch den
Aufbau von Humankapital im Umgang mit verschie-
denster Software. Ahnliche Verzégerungen kénnen
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Abb. 6
Indikatoren zur Digitalisierung in Deutschland
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Eine weitere zentrale Frage ist, warum in Deutsch- 20 /
land Ubertragungseffekte erst ab 2008 sichtbar wer- P
den. Ein erster Grund dafiir ist, dass der Ausbau von 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
IKT-Infrastruktur verstarkt wahrend der 2000er Jahre  Quelle: Statistisches Bundesamt. @ifo Institut
stattfand. Aufgrund der beschriebenen Such- und
Lernkosten fiihrte diese Entwicklung aber erst zum Als weiterer Grund fiir das spate Auftreten der
Ende der 2000er Jahre zu zusatzlichen Produktivitats-  Ubertragungseffekte konnen die deutschen Arbeits-
effekten. So legte die Zahl von Mobilfunkvertragen, marktreformen Mitte der 2000er Jahre angesehen
Internetnutzern und Breitband-Internetanschliissen  werden. So benétigt die effektive Adaption und Dif-
insbesondere zwischen 2000 und 2008 splrbar zu  fusion von IKT oft die Reorganisation von Produkti-
(vgl. Abb. 6). Seit etwa 2008 sind die Indikatoren zur  onsprozessen. Strikte Arbeitsmarktregulierung kdnnte
Digitalisierung hingegen nur noch langsam gestiegen  diese Prozesse verhindern oder verlangsamen (Cette
oder stagnieren sogar - Indizien dafiir, dass die Digi- und Lopez 2012; Cette et al. 2014). Insgesamt kdnnten
talisierung nun endgiltig in Deutschland angekom-  somit die Reformen Mitte der 2000er Jahre die Uber-
men ist. Bereits David (1990) stellte die These auf, tragungseffekte zu den IKT-intensiven Wirtschaftsbe-
dass eine kritische Masse von Technologiediffusion  reichen verstéarkt haben.
und komplementédren Fahigkeiten benétigt wird, um SchlieBlich stellen auch der Zeitpunkt und die
IKT-getriebene Produktivitatssteigerungen durch die  Intensitat der IKT-Innovationen einen Grund fir das
Reorganisation von Produktionsprozessen zu ermdg-  verzogerte Auftreten der Ubertragungseffekte dar. So
lichen. Unsere Ergebnisse belegen dieses Argument.  traten recht konzentriert in den Jahren 2007 und 2010
So wurden E-Commerce Geschéftsmodelle erst relativ.  die groRten Schocks auf, die dann in den folgenden
spat profitabel, weil vorher Giberschiissiges Kapital ~ Jahren zu starken Ubertragungseffekten fihrten. Da-
in Marktpenetration investiert wurde. Auch musste  gegen traten grofRere IKT-Innovationen in den Jahren
die Digitalisierung erst weit genug vorangeschritten  zuvor nur sporadisch und mit wenig Persistenz auf.
sein, um den Wissensaustausch und die Prozesse im AbschliefRend quantifizieren wir die Bedeutung
Supply-Chain-Management zu optimieren, etwa durch  des Leasings bei der Messung der Ubertragungsef-
die verstarkte Vernetzung zwischen und innerhalb  fekte. Dazu schatzen wir die Lokalen Projektionen
von Unternehmen. Die neuen Kommunikationsmog-  separat fiir die Daten nach Nutzer- und Eigentlimer-
lichkeiten erleichterten die Verbreitung dieser Ma-  konzept lber den gesamten Zeitraum von 1995 bis
nagementpraktiken, die von anderen Unternehmen  2017. Abbildung 7 zeigt die Differenz zwischen den
im Lauf der Zeit adaptiert wurden und sich somit als  jeweiligen Impuls-Antwort-Folgen fiir die Wirtschafts-
positive Externalitdten niederschlugen. bereiche insgesamt. Ahnlich wie in der deskriptiven
Abb. 7
Unterschiede in den Ubertragungseffekten auf die Totale Faktorproduktivitit |2
Abweichung zwischen Eigentiimer- und Nutzerkonzept
IKT-produzierende Wirtschaftsbereiche IKT-intensive Wirtschaftsbereiche Ubrige Wirtschaftsbereiche
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2 Die Abbildung zeigt die Differenzen der Impuls-Antwort-Folgen zwischen Eigentiimer- und Nutzerkonzept nach einem IKT-Schock (blaue Linie) fiir das Jahr
des Schocks sowie die vier folgenden Jahre zusammen mit den geschatzten 95%- und 90%-Konfidenzintervallen.
Quelle: Berechnungen der Autoren. © ifo Institut
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Abb. 8
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Unterschiede in den Ubertragungseffekten auf die Totale Faktorproduktivitat 112
Abweichung zwischen Eigentiimer- und Nutzerkonzept

IKT-intensive Wirtschaftsbereiche Leasing
ohne Leasing
9 %
0,2 %o 2 0
0,1 - 0
\ —
0,0 2 —
-0,1 T T 1 4 o T T T |
0 1 3 4 0 1 2 3 4
Jahr Jahr

2 Die Abbildung zeigt die Differenzen der Impuls-Antwortfolgen zwischen Eigentiimer- und Nutzerkonzept nach
einem IKT-Schock (blaue Linie) fiir das Jahr des Schocks und die vier folgenden Jahre zusammen mit dem
geschétzten 95%- und 90%-Konfidenzintervallen.

Quelle: Berechnungen der Autoren.
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Darstellung finden wir bei den IKT-produzierenden
Wirtschaftsbereichen eine konstante Uberschitzung
der Ubertragungseffekte liber den gesamten Schitz-
horizont. Der geschéatzte Effekt liegt zwischen 0,1%
und 0,2% und ist in den ersten beiden Jahren signi-
fikant. Fur die IKT-intensiven sowie flr die Gbrigen
Wirtschaftsbereiche zeigen sich hingegen insgesamt
keine signifikanten Einflisse des Leasings auf die
Ubertragungseffekte.

Da der Bereich Leasing Teil der IKT-intensi-
ven Wirtschaftsbereiche ist, analysieren wir diese
Gruppe im Folgenden separat. Dazu schatzen 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 fiihrt das Eigentlimerkonzept
zu einer starken und signifikanten Unterschatzung
von bis zu 1,4% im Bereich Leasing. In den anderen
IKT-intensiven Wirtschaftsbereichen liberschatzt das
Eigentiimerkonzept den Ubertragungseffekt schwach,
aber sehr persistent. Zusammenfassend lasst sich so-
mit sagen, dass IKT-Innovationen die Leasingtétig-
keit ansteigen lassen und somit die konventionelle
Messung von IKT-Ubertragungseffekten verzerren.
Eine Trennung von Nutzer- und Eigentiimerkonzept
scheint damit sinnvoll fur zukinftige Studien auf
diesem Gebiet.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Trotz der nahezu allgegenwadrtigen Verbreitung der
Digitalisierung besteht in der Forschung keine Einig-
keit Uber die zusatzlichen Produktivitatseffekte von
IKT. Um diesen Zusammenhang besser zu verstehen,
haben wir untersucht, inwiefern sich Innovationen
bei IKT-produzierenden Unternehmen kausal auf
die Produktivitat in anderen Wirtschaftsbereichen
auswirken. Unser Modell deutet dabei auf positive
und persistente Ubertragungseffekte bei der Totalen
Faktorproduktivitat seit Ende der 2000er Jahre hin;
fir den Zeitraum davor finden wir hingegen keine
solchen Ubertragungseffekte. Grund dafiir ist ver-
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mutlich die langsame Adaption von IKT-Technologien
in Deutschland, kombiniert mit erheblichen IKT-In-
novationen in der zweiten Halfte der 2000er Jahre.

Angesichts unserer Ergebnisse lassen sich einige
Aussagen und Handlungsempfehlungen in Bezug auf
die gegenwartige 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-
starkten Digitalisierung ihrer Betriebsablaufe gefiihrt
habe (Randstad 2020). Diese Verdanderungen gingen
Hand in Hand mit Zuwachsen im Bereich E-Commerce,
die die Verwendung neuer Technologien im Logistik-
bereich erforderten, und einer starken Zunahme von
Beschaftigung im Homeoffice. Damit hat die Pandemie
zu einer weitreichenden und permanenten Reorgani-
sation des Arbeitslebens geflihrt: Laut einer aktuellen
Umfrage arbeiten Vollzeitbeschéftigte 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 Produktivitdt und Jobzufriedenheit
der Arbeitnehmer auszuwirken (Aksoy et al. 2022;
Bloom et al. 2022), sondern erlaubt es den Unterneh-
men auch, Ausgaben zu reduzieren, beispielsweise fiir
Blirordume oder Geschaftsreisen. Die erhohte Nach-
frage nach IKT-Gitern und -Dienstleistungen diirfte
gleichzeitig die Innovationstatigkeit der Unternehmen
in dieser Branche angekurbelt haben.

Die positive Externalitét, die durch die Ubertra-
gungseffekte von IKT ausgeht, deutet auf die wichtige
Rolle hin, die 6ffentliche Malknahmen bei der Diffusion
von IKT spielen. Ein zentraler Aspekt ist hierbei der
Zugang zu finanziellen Ressourcen, da viele Unter-
nehmen die nétigen Sicherheiten zur Férderung von
Forschung und Entwicklung nicht bereitstellen kon-
nen. An dieser Stelle kdnnte beispielsweise ein erleich-
terter Zugriff auf Wagniskapital komplementar zur
traditionellen Kreditvergabe wirken. Ebenso kdnnten
steuerliche Anreize zur Unterstltzung von Forschungs-
ausgaben und TrainingsmaRnahmen gesetzt werden.
SchlieRlich kénnte die Férderung von Homeoffice oder
Hybridarbeit erweitert werden. Kombiniert mit zusatz-
lichen Investitionen in IKT-Infrastruktur, insbesondere
den Breitbandausbau, kénnte auf diese Weise in den
kommenden Jahren das volle Produktivitatspotenzial
von IKT-Innovationen ausgeschopft werden.
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