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Nach Abgrenzung der Wirtschaftszweigsystematik des Statistischen Bundesamtes (WZ 2008) umfasst die
Informations- und Kommunikationstechnologiebranche die folgenden Bereiche:

,sTelekommunikation® (WZ 61 - Telekommunikation):
Betrieb und Wartung von Telekommunikationsinfrastrukturen zur Ubertragung von Sprache, Daten, Text, Ton und Bild
(leitungsgebundene Telekommunikation, drahtlose Telekommunikation, Satellitentelekommunikation).

,,IT-Dienstleistungen (WZ 62 - Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie):

Entwicklung, Anpassung, Testen und Pflege von Internetprasentationen und sonstiger Software; Planung und Entwurf
von Computersystemen, die Hardware-, Software- und Kommunikationstechnologie umfassen; Verwaltung und Betrieb
der Computersysteme und/oder Datenverarbeitungsanlagen eines Kunden vor Ort und sonstige fachliche und technische
mit der Datenverarbeitung verbundene Tatigkeiten.

,,Datenverarbeitung®“ (WZ 63 - Informationsdienstleistungen):
Betrieb von Suchmaschinen-Portalen, Datenverarbeitung und Web-Hosting sowie sonstige Tatigkeiten, die der

Bereitstellung von Informationen dienen.

Dieser Bericht wurde im November 2017 abgeschlossen (Datenstand 30.11.2017).
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116.164
Unternehmen 2016

2.999

Telekommunikation

160,3 Mrd.€

Umsatz 2016
(+4,4% im Vergleich zu 2015)

23.981

Datenverarbeitung

0E

89.184
IT-Dienstleistungen

39,5%

Telekommunikation

51,9 % 8,5%

IT-Dienstleistungen  Datenverarbeitung

0,2%

der Unternehmen erzielen

Die Branche
auf einen Blick

=

60,6 %

des Branchenumsatzes

Eigenkapitalrentabilitat 2016: Ebit-Margen 2016:

Telekommunikation 14,8 % (2015: 9,4 %)
IT-Dienstleister 22,1% (2015: 17,9%)
Datenverarbeitung 25,4% (2015: 8,7 %)

13,1 Mrd.€

Innovationsausgaben 2016
(+10,1% im Vergleich zu 2015)

65,6%
Anteil IT-Dienstleistungen
und Datenverarbeitung 34 4%
3

Anteil Tele-
kommunikation

USA

Quellen: Creditreform 2017, Destatis 2017,
Feri 2017, ZEW 2017

Telekommunikation 5,9% (2015: 7,1%)
IT-Dienstleister 7,0% (2015: 7,3 %)
Datenverarbeitung 4,6 % (2015: 5,0%)

Export von IKT-Dienstleistungen
aus Deutschland 2016
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STARKEN/
STRENGTHS

Telekommunikation

* Vergleichsweise geringe
Konjunkturabhangigkeit

 Stabile Kundenbasis, Ver-
tragskunden mit geringer
Wechselbereitschaft

* Angebot von Blndelpro-
dukten (Triple/Quad Play)

* Hohe Wertschépfungstiefe
durch eigene Infrastrukturen

* Integration oder strate-
gische Kooperation mit
Inhalteanbietern, Big-Data-
Analysten, Clouddienst-
leistern und/oder Hard-
wareherstellern

« Internationaler Auftritt

IT-Dienstleisungen und
Datenverarbeitung

 Stabile Kundenbasis,
langfristige Vertrags-
beziehungen

» Starke Marktposition in
speziellen, oftmals
industrienahen
Marktsegmenten
(Embedded Systems,
Prozessmanagement)

* Kompatibilitat und
Nutzerfreundlichkeit

¢ Lizenzierungspartnerschaf-
ten mit fUhrenden Anbietern

* Hohe Innovationsfahigkeit

SCHWACHEN/
WEAKNESSES

Telekommunikation

¢ Engpasse bei der
Netzverflgbarkeit

¢ Hoher Investitionsbedarf
far den Netzausbau

* Standarddienstleistungen
stehen unter starkem
Preisdruck

« Hohe Abhangigkeit von
Vorleistungen

IT-Dienstleisungen und

Datenverarbeitung

¢ Starke regionale Bindung
und Sprachbarrieren
erschweren die
Internationalisierung

* Mangelnde Differenzierung
insbesondere im Bereich
kleiner und mittlerer
Unternehmen

* Starke Abhangigkeit von
speziellen Vorleistungen
(z. B. IT-Hardware,
kompatible Software,
Programmierschnittstellen,
leistungsfahige
Telekommunikationsnetze)

* Mangelnde Datensicher-
heit und unzureichender
Datenschutz

CHANCEN/
OPPORTUNITIES

RISIKEN/
THREATS

Telekommunikation Telekommunikation

Steigende Datenvolumina
aufgrund zunehmender Digi-
talisierung und Vernetzung,
Verbreitung von Clouddiensten
sowie Innovationsdynamik bei
Applikationen

Neue Geschaftsmodelle durch
Konvergenz der Medien und
Techniken, Quality of Service
(QoS) sowie Big-Data-
Analysen

Partizipation am Nachfrage-
wachstum der Emerging
Markets

IT-Dienstleisungen und
Datenverarbeitung

Starkes Nachfragewachstum
durch Digitale Transformation,
zunehmende Cloundnutzung
und steigenden Bedarf an
IT-Sicherheitslésungen

Neue Geschaftsmodelle durch
Konvergenz der Medien und
Technologien

Mobile Endgerate schaffen
einen Markt flr innovative
Softwareapplikationen
Zunehmende Erzeugung
digitaler Daten erhéht den
Bedarf an Big-Data-Analysen

e Veranderung des regula-

torischen Rahmens

Hohe Innovationsdynamik
erschwert die Amortisation
von Investitionen
Europaische Markte
weitgehend ausgereift
Wettbewerb durch OTT-
Angebote

Starker Konsolidierungsdruck

Mangelnde Datensicherheit
und unzureichender
Datenschutz

IT-Dienstleisungen und
Datenverarbeitung

* Fachkraftemangel bei Infor-

mations- und Kommunika-
tionstechnikern

Relativ hohes Lohnniveau

Zunehmender Konsolidie-
rungsdruck

Verflgbarkeit leistungs-
fahiger Telekommunikations-
netze ist Voraussetzung
vieler Geschaftsmodelle

Verklrzung der Innovations-
und Produktlebenszyklen
erhéht FUE-Aufwendungen
und schafft einen
andauernden Weiterbil-
dungsbedarf

Plagiate und Raubkopien

Digitale Transformation und Breitbandausbau

Die Digitalisierung betrifft alle Wirtschafts- und Lebensbe-
reiche, ist ein wichtiger Treiber fir Forschung und Innovationen
und beschert der IKT-Branche gute Wachstumschancen.
Leistungsfahige Telekommunikationsnetze und innovative IT-
Anwendungen stehen in einem komplementaren Verhaltnis.
Die Branchengrenzen verschwimmen und es drohen Markt-
zutritte und Ubernahmen aus benachbarten Wirtschafts-
zweigen. Auf Netzbetreiber kommen hohe Investitionen in
Glasfasernetze und in die MarkteinfUhrung des Mobilfunk-
standards 5G zu. Gleichzeitig ist die Amortisation dieser
Investitionen unsicher, da die Vermarktung von hochbitratigen
Angeboten vielfach noch schleppend verlauft und starke
Konkurrenz zwischen den alternativen Technologien besteht.
Die &ffentliche Férderung des Breitbandausbaus bleibt wichtig,
um den Wirtschaftsstandort Deutschland im internationalen
Wettbewerb attraktiv zu halten.

Big Data

Im Rahmen der Digitalisierung fallen groBe Mengen unstruk-
turierter Daten an. Mit Big-Data-Analysen kénnen sich Unter-
nehmen als wichtige Innovationsdienstleister fir andere
Branchen positionieren.

Kiinstliche Intelligenz

Technologien der Kinstlichen Intelligenz simulieren intelli-
gentes Verhalten und treffen datenbasierte Entscheidungen
mit allenfalls geringen menschlichen Eingriffen. Es bestehen
weitreichende Anwendungsmaoglichkeiten. Neue Methoden
des maschinellen Lernens erlauben beispielsweise die
kosteneffiziente Auswertung ungeordneter Datenmengen
und bringen damit die Wertschépfungspotenziale der
Industrie 4.0 zur vollen Entfaltung.

Augmented Reality / Virtual Reality
Anwendungen der computergestltzten Realitatswahr-
nehmung, welche die Wirklichkeit um digitale Informationen
erganzen oder vollstandig durch kinstliche Welten ersetzen,
werden nicht nur in der Unterhaltungsindustrie, sondern auch
im B2B- und B2C-Bereich eingesetzt.



Executive Summary

4,4 %

betrug die Wachtumsrate,
mit der die IKT-Branche
2016 den Rekordumsatz
von 160 Mrd. € erreichte.

Es besteht ein fortgesetzter Trend zum Einsatz
von Informations- und Kommunikationstechno-
logie (IKT) in sa&mtlichen Wirtschafts- und
Lebensbereichen, der mit dem Schlagwort der
,digitalen Transformation“ umschrieben wird.
Dies sichert der IKT-Branche eine breit diver-
sifizierte Abnehmerbasis und ein stabiles
Wachstumspotenzial. Der deutsche IKT-Markt ist
nach einem leichten RlUckgang im Krisenjahr
2009 mit einer durchschnittlichen jéhrlichen Rate
von 3,1 Prozent gewachsen. Im Jahr 2016
erreichte die Branche mit einem kraftigen Plus
von 4,4 Prozent gegenlUber dem Vorjahr den
Rekordumsatz von rund 160 Milliarden Euro.
Aufgrund der allgemein guten Perspektiven wird
sich die positive Entwicklung mittelfristig
fortsetzen.

Die Branche ist traditionell eher national aus-
gerichtet, da Sprachbarrieren, Rechtssicherheit
und geographische Nahe zum Kunden eine
wichtige Rolle spielen. Jedoch wird der Welt-
markt nicht nur fUr die international verflochtenen
GroBkonzerne, sondern auch fur den IKT-Mittel-
stand immer bedeutender. Unternehmenskunden
stellen hohe Anspriche an ihre Dienstleister, um
im internationalen Wettbewerb mithalten zu
kédnnen. Kostendruck fuhrt vielfach zu Outsour-
cing von IT und Datenverarbeitung, wobei inter-
nationale Standards die Auslandsverlagerung in
Lander mit geringerem Lohnniveau erleichtern.
Die Bedeutung des AuBenhandels mit IKT-
Dienstleistungen hat im Zeitablauf zugenommen.
Im Jahr 2016 sind die Exporte aus Deutschland
um 16 Prozent auf gut 30 Milliarden Euro
angestiegen, wahrend die Importe um 22,2 Pro-
zent auf knapp 27 Milliarden Euro zulegten. Mit
jeweils Uber 80 Prozent des Export- bzw.
Importwerts haben EDV-Services und Software
an dieser Entwicklung den Uberwiegenden Anteil.

Der Telekommunikationsmarkt zeigt im Zeit-
ablauf eine relativ geringe Abhangigkeit von der
gesamtwirtschaftlichen Konjunktur. Demgegen-
Uber reagiert die Nachfrage nach IT-Dienst-
leistungen und Datenverarbeitung tendenziell
sensibler auf Schwankungen der allgemeinen
Wirtschaftslage, da Unternehmenskunden bei
schwacher Konjunktur gréBere Investitionen
zurlckstellen.

Der Wettbewerb ist durch eine hohe Inno-
vationsdynamik gekennzeichnet, die vor allem
durch die fortschreitende Digitalisierung voran-
getrieben wird. Dabei gehen nicht nur viele
zentrale Innovationen direkt von der IKT-Branche
aus, sondern sie schafft auch mit den Tele-
kommunikationsnetzen sowie mit Datenbanken
und Softwarelésungen die Grundlagen flr neu-
artige Geschaftsmodelle in anderen Branchen.
Leistungsfahige Infrastrukturen und komplexe
Anwendungen stehen in einem komplementaren
Verhaltnis, denn die Verfligbarkeit der einen
erhéht die Nachfrage nach den anderen - und
umgekehrt. Die aktuelle Marktentwicklung wird
durch technologische Konvergenz gepragt,
welche auch die Branchengrenzen verschwim-
men lasst: Telekommunikation, IT und Medien
wachsen immer starker zusammen. Dies erhdht
den Wettbewerbsdruck und erleichtert den
Marktzutritt innovativer Anbieter, auch aus
benachbarten Wirtschaftszweigen.

Auf die Telekommunikationsnetzbetreiber kom-
men in den nachsten Jahren hohe Investitionen
zu, um das Glasfasernetz weiter zu verdichten
und néher an den Kunden zu bringen. AuBBerdem
gilt es, den Mobilfunkstandard 5G zur Marktreife
zu fUhren. Unterschiedliche FérdermalBnahmen
des Bundes und der Lander zielen darauf ab, den
zdgerlichen Breitbandausbau in l[andlichen und
dinn besiedelten Regionen anzukurbeln. Fur
Unternehmen zahlt insbesondere die Wirtschaft-
lichkeit der Investitionen. Dabei verlauft die
Vermarktung von hochbitratigen Angeboten
noch schleppend, da sich die Kunden vielfach
bereits mit niedrigeren Bandbreiten zufrieden-
geben. Die Amortisationsdauer ist jedoch nicht
nur abhangig von der Nachfrageentwicklung,
sondern auch von politischen Faktoren, da
staatliche Regulierung eine grofRe Rolle flr den
Wettbewerb und die Preisgestaltung auf dem
Telekommunikationsmarkt spielt. Mit der
Entscheidung von September 2016 hat die
Bundesnetzagentur der Deutschen Telekom ein
Exklusivrecht fur den Ausbau der Hauptverteiler-
Nahbereiche mit VDSL-Vectoring verliehen. Im
Gegenzug hat sich das Unternehmen verpflichtet,
samtliche Hauptverteiler bundesweit bis 2018 mit
Vectoring zu erschlieBen. Kurzfristig ist dies ein
Schritt in Richtung des Breitbandziels der



Bundesregierung, Deutschland flachendeckend
bis 2018 mit Bandbreiten von mindestens
50 Mbit/s zu versorgen. Jedoch resultieren
daraus sowohl Wettbewerbsnachteile als auch
Amortisationsrisiken flr alternative Anbieter, die
bereits eigene Breitbandinvestitionen in den
betreffenden Gebieten getatigt oder geplant
haben.

Auch der Mobilfunkstandard 5G, mit dessen
EinfUhrung ab 2020 gerechnet wird, beeinflusst
schon jetzt die Marktstrategien der Unter-
nehmen. Aufgrund seiner hohen Ubertragungs-
raten von bis zu 10 Gbit/s wird er einerseits eine
starke Konkurrenz flr festnetzbasierte Breit-
bandanschlisse darstellen. Andererseits werden
von ihm wichtige Impulse flr innovative mobile
Dienste erwartet. Beispiele sind das autonome
Fahren, aber auch die kommerzielle Weiterent-
wicklung von Augmented Reality und Virtual
Reality.

Im Rahmen der digitalen Transformation fallen
groBe Mengen unstrukturierter Daten an. Mit Big-
Data-Analysen kénnen Unternehmen ihren
Kunden einen Mehrwert bieten und die Ent-
wicklung neuer Geschéaftsmodelle begleiten. Der
Markt befindet sich in der Wachstumsphase und
kénnte in Deutschland bis zum Ende des
Jahrzehnts ein Volumen von knapp 4 Milliarden
Euro erreichen. Davon profitieren insbesondere
die IT-Services, da der Umgang mit Big Data sehr
beratungsintensiv ist. Zudem erfordert er
leistungsfahige Softwarelésungen und hohe
Datenverarbeitungskapazitaten. Die Kompetenz,
ungeordnete Daten intelligent und kosten-
effizient auszuwerten, wird zum entscheidenden
Wettbewerbsvorteil. Da diese Aufgabe durch
menschliche Datenanalysten vielfach nicht mit
vertretbarem Aufwand zu bewerkstelligen wére,
kommen zunehmend Anwendungen aus dem
Bereich der KlUnstlichen Intelligenz zum Einsatz.
In den letzten Jahren sind bei der Weiter-
entwicklung dieser Technologie groBe Fort-
schritte erzielt und die Effizienz der autonomen
Analyse von Text-, Audio- und Bilddaten deutlich
gesteigert worden. Der Markt hat weiterhin hohes
Wachstumspotenzial, sowohl im B2B- und B2C-
als auch im Konsumbereich.

Mit der flachendeckenden Verfligbarkeit von
Breitbandnetzen ist es fur Unternehmen und
Privatleute nicht mehr zwingend erforderlich,
alle genutzten Daten und Anwendungspro-
gramme am eigenen Standort vorzuhalten. Die
Verlagerung von Infrastrukturen und Arbeits-

lasten in fremde Rechenzentren im Rahmen des
Cloud Computing ist ein wichtiger Baustein der
digitalen Transformation. Das Grundprinzip des
Geschaftsmodells besteht darin, Informations-
technologie dezentral Gber das Internet bereit-
zustellen und den Kunden somit eine bedarfs-
gerechte Nutzung zu ermdglichen. Einmalige
Anschaffungen werden in skalierbare Dienst-
leistungen transformiert (,Everything as a
service"). Bis zum Jahr 2020 sagen Prognosen
einen Anstieg der B2B-Umsatze mit Cloud-
diensten in Deutschland auf Gber 16 Milliarden
Euro voraus.

Hohe Datenschutz- und Datensicherheitsstan-
dards bergen das Risiko, innovationshemmend zu
wirken und Geschaftsideen zu blockieren, die in
anderen Landern realisiert werden kdnnen. Die
Datenschutz-Grundverordnung der EU ersetzt ab
Mai 2018 die bisherigen nationalen Regelungen
der Mitgliedsstaaten. Unter anderem verscharft
sie voraussichtlich die Regeln zum Cookie-
Tracking in der Internetwirtschaft und erhéht das
Haftungsrisiko fUr Auftragsdatenverarbeiter. Bei
VerstdBen drohen den Unternehmen zusatzlich
zum Reputationsverlust erhebliche Geldstrafen
von bis zu 20 Millionen Euro oder 4 Prozent des
weltweiten Konzernumsatzes.

Aufgrund der steigenden Anzahl an Internet-
schnittstellen bieten Unternehmen mit innova-
tiven Sicherheitslésungen und einer ausgewie-
senen Sicherheitskompetenz ihren Kunden einen
dauerhaften Mehrwert. Das IT-Sicherheitsgesetz,
das im Juli 2015 in Kraft getreten ist, verpflichtet
Betreiber ,kritischer Infrastrukturen®, ein dem
Stand der Technik entsprechendes Mindestniveau
an Cybersicherheit einzuhalten und bestimmte
Sicherheitsvorfélle unmittelbar an das Bundesamt
fur Sicherheit in der Informationstechnik zu (BSI)
zu melden. Dies verursacht in der IKT-Branche
selbst zwar Kosten, bietet aber auch Geschéafts-
perspektiven, da Unternehmen samtlicher
betroffener Wirtschaftszweige einen erhdhten
IT-Beratungsbedarf haben und ihre Infrastruk-
turen teilweise umbauen muissen.

16 Mrd. €

kénnte der Markt fur
B2B-Clouddienstleistungen
in Deutschland bis 2020
erreichen.



Branchenkennzahlen

86,5 %

des IKT-Branchenumsatzes
konzentrieren sich auf
5,3 % der Unternehmen.

Branchenstruktur

Im Jahr 2016 bildeten etwa 116.000 Unterneh-
men mit rund 950.000 Beschaftigten das Rlck-
grat der Informations- und Kommunikationstech-
nologie (IKT) in Deutschland (siehe Grafik 1).
Diese Strukturkennzahlen verdeutlichen die hohe
wirtschaftliche Bedeutung der IKT-Branche.
Dabei ist die durchschnittliche Unternehmens-
groBe in der Telekommunikation mit gut 40 Be-
schaftigten pro Unternehmen deutlich héher als
in den IT-Dienstleistungen und in der Datenver-
arbeitung, wo auf jedes Unternehmen im Durch-
schnitt rund 8 bzw. 4 Mitarbeiter entfallen.

Grafik 1: Unternehmen und Beschéaftigte der
IKT-Branche in Deutschland (2016)

2.999 93.434

123.597

116.164
Unternehmen

948.625
Beschiftigte

Telekommunikation
Datenverarbeitung

B [T-Dienstleistungen

rund 96 Prozent des Umsatzes auf knapp
2 Prozent der umsatzstarksten Unternehmen.
Demgegeniber sind IT-Dienstleistungen und
Datenverarbeitung starker mittelstandisch ge-
pragt. Entsprechend erwirtschaften Unterneh-
men mit Umsatzen unter 50 Millionen Euro bei
IT-Dienstleistungen gut 60 Prozent und in der
Datenverarbeitung sogar etwa 80 Prozent des
jeweiligen Segments.

Umsatzentwicklung

Nach Schatzung des Analysehauses Feri
erreichte die IKT-Branche in Deutschland 2016
einen Gesamtumsatz von rund 160 Milliarden
Euro. Dies entspricht einem Zuwachs von
4,4 Prozent gegenlber dem Vorjahr (siehe
Grafik 2). Davon entfielen etwa 40 Prozent auf
Telekommunikation, 52 Prozent auf IT-Dienst-
leistungen und 8 Prozent auf Datenverarbeitung.

Quelle: Feri-Schatzung 2017

Die Umsatzkonzentration in der IKT-Branche ist
vergleichsweise hoch: 5,3 Prozent der Unter-
nehmen steuern 86,5 Prozent des Branchen-
umsatzes bei (siehe Tabelle 1). In der Telekom-
munikation dominieren wenige, Uberregional
tatige GroBunternehmen. Hier konzentrieren sich

Grafik 2: Umsatz der IKT-Branche in Deutsch-
land*, in Mrd. [{

2008 64,0 77 13,1 134,5

2009 64,1 D 12,3 1292

2010 61,4 I 125 1294

20M 60,1 G 12,7 134,6

2012 60,9 T 12,7 138,4

2013 60,7 I 13,1 1398

2014 59,8 7NN 13,0 145,4
2015 628 AN 13,4 153,5
2016 63,4 . 13,7 160,3

Telekommunikation
Datenverarbeitung

mm  [T-Dienstleistungen

* Umsatzsteuerpflichtige Unternehmen
Quelle: Feri-Schatzung 2017

Nachdem die Telekommunikationsunternehmen
seit 2010 tendenziell UmsatzeinbuBen erlitten
haben, sind die Umséatze 2015 und 2016 mit

Tabelle 1: Umsatzkonzentration in der IKT-Branche in Deutschland* (2015), in %

... weniger als 2 Mio. € 94,6 13,6 88,5 0,8 94,5 20,6 95,6 33,0
... 2 bis 50 Mio. € Bl 25,9 9,6 35 5,3 40,2 4,3 46,9
... mehr als 50 Mio. € 0,2 60,6 18 95,7 0,2 39,2 0,1 20,1

* Unternehmen, die eine Umsatzsteuervoranmeldung abgegeben haben
Quellen: Feri 2017, Destatis 2017



Raten von 5,0 bzw. 0,9 Prozent wieder ange-
stiegen. Durch Bilndelungsstrategien und die
Vermarktung qualitativ hoherwertiger Dienste ist
es den Unternehmen gelungen, dem intensiven
Preisdruck auf dem ausgereiften Telekommu-
nikationsmarkt etwas entgegenzuwirken. Auf das
Subsegment ,Festnetzbetreiber” entfielen dabei
2015 nur noch knapp 50 Prozent der Tele-
kommunikationsumsatze, wahrend es 2008 noch
58 Prozent waren. Das Subsegment ,Mobil-
funknetzbetreiber” hat seinen Umsatzanteil im
gleichen Zeitraum von etwa 38 Prozent auf gut
43 Prozent ausgebaut. Der restliche Teil des
Telekommunikationsmarktes entfallt auf
Unternehmen aus dem Bereich ,Sonstige
Telekommunikation“. Hierzu zahlen beispiels-
weise Internetserviceprovider, Betreiber von
Radarstationen und Satellitenfunkanlagen sowie
|P-Telefonieanbieter.

Die Umsatzentwicklung in den expandierenden
Bereichen IT-Dienstleistungen und Datenverar-
beitung zeigt insgesamt einen positiven Trend,
auch wenn Unternehmen der Datenverarbeitung
mit Zuwachsraten von 2,6 Prozent im Jahr 2015
und rund 2,2 Prozent im Folgejahr leicht unter-
durchschnittlich abgeschnitten haben. Dem-
gegenlber bewegen sich IT-Dienstleistungen mit
Umsatzsteigerungen von 6,7 Prozent 2015 und
7,6 Prozent 2016 deutlich Uber der gesamt-
wirtschaftlichen Wachstumsrate. Dabei hat das
Subsegment ,Software” seine Bedeutung im
Zeitablauf ausgebaut und erreichte 2015 einen
Anteil an den IT-Dienstleistungsumsatzen von
gut 41 Prozent.

Ertragslage

Verglichen mit dem Durchschnitt des Verar-
beitenden Gewerbes, der im Jahr 2016 eine Ebit-
Marge von 4,3 Prozent erzielte, stellt sich die
Ertragslage deutscher Unternehmen der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie mit einer
durchschnittlichen Ebit-Marge von 6,5 Prozent
relativ gut dar. Damit hat die Branche die Renta-
bilitdt des Vorkrisenjahres 2008 wieder erreicht,
zeigt jedoch in ihren Teilbereichen unterschiedliche
Entwicklungen (siehe Grafik 3).

Die héchsten Ebit-Margen verzeichneten im Jahr
2016 IT-Dienstleister mit 7,0 Prozent, trotz eines
Rickgangs um 0,3 Prozentpunkte gegenUber
dem Vorjahr. Auch die Ebit-Margen der Telekom-
munikationsfirmen gerieten unter Druck und
stabilisierten sich bei 5,9 Prozent, gegenlber 7,1
Prozent im Jahr 2015. Die Datenverarbeitung ist
der tendenziell ertragsschwachste Teilbereich der

Grafik 3: Ebit-Margen* der IKT-Branche in
Deutschland, in %
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* Ebit/Gesamtleistung
Quellen: Feri-Schatzung 2017, eigene Berechnung

IKT-Branche; mit 4,6 Prozent blieb die
durchschnittliche Ebit-Marge 2016 knapp hinter
dem Vorjahresniveau von 5,0 Prozent zurlck.

Die vorlaufige Auswertung der Unternehmensbi-
lanzen seitens der Ratingagentur Creditreform
deutet darauf hin, dass sich die Gesamtkapitalren-
tabilitat der Telekommunikationsfirmen 2016
deutlich auf 11,4 Prozent verbessert hat (siehe
Grafik 4). Der Einbruch im Vorjahr auf 5,6 Prozent
war nicht zuletzt auf eine héhere Kapitalisierung
der Unternehmen infolge des Netzausbaus
zurlckzufhren. Mobilfunknetzbetreiber mussten
2015 Uber 5 Milliarden Euro flr den Erwerb von
Mobilfunklizenzen aufwenden, welche die Bun-
desnetzagentur im Rahmen einer Frequenz-
auktion neu vergeben hat. Auch die Rentabilitats-
kennziffern der IT-Dienstleister (9,3 Prozent) und
Datenverarbeitungsunternenmen (12,8 Prozent)
sind im Jahr 2016 angestiegen.

Grafik 4: Gesamtkapitalrentabilitat der
IKT-Branche in Deutschland, in %
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6,5%

betrug die durchschnittli-
che Ebit-Marge in der
IKT-Branche 2016.



35%

betragt der Anstieg der
Innovationsausgaben
seit 2014.

Forschung und Entwicklung

Deutsche IKT-Firmen wollen ihre Budgets fir
Forschung und Entwicklung (FUE) im Jahr 2017
um rund 10 Prozent auf 14,4 Milliarden Euro
aufstocken (siehe Grafik 5). Damit werden die
Innovationsausgaben im dritten Jahr in Folge
deutlich zunehmen. Gegenilber 2014 entspricht
das einer Steigerung von 35 Prozent. Diese
Innovationsdynamik wird durch die fortschrei-
tende Digitalisierung vorangetrieben. Mit einem
Anstieg auf gut 7 Prozent naherte sich der
Anteil der Innovationsausgaben am Umsatz
2015 den Werten der innovationsstarksten
deutschen Industriebranchen an: Im
gesamtwirtschaftlichen Vergleich lag die
Informations- und Kommunikationstechnologie
auf dem flnften Platz. Hoéhere
Innovationsintensitaten wiesen nur die
Elektroindustrie (10,4 Prozent), der Fahrzeug-
bau (9,9 Prozent), Ingenieur- und Archi-
tekturbiros, technische Labore und FuE-Dienst-
leistungen (8,5 Prozent) sowie die Chemie- und
Pharmaindustrie (8,1 Prozent) auf.

Das Innovationsbudget der Branche verteilt sich
Uberwiegend auf Software-Entwicklung (60 Pro-
zent) und Telekommunikation (33 Prozent),
wahrend die Datenverarbeitung nur knapp 7 Pro-
zent beitragt. Rund drei Viertel der Innovations-
ausgaben in Hohe von 4,7 Milliarden Euro, welche
die Telekommunikationsfirmen fur 2017 planen,
sollen in neue Infrastruktur flieBen. Grund ist
unter anderem der Glasfaserausbau.

Insolvenzen

Die Insolvenzquote der IKT-Branche lag 2015 im
Jahresdurchschnitt bei 1,3 Prozent und ist 2016
nochmals um 0,3 Prozentpunkte gesunken
(siehe Grafik 6). Dieser leicht ricklaufige Trend
hat sich 2017 bis zur Jahresmitte fortgesetzt. Im
Zeitablauf zeigen Unternehmen in den Wachs-
tumsbereichen IT-Dienstleistungen und Daten-
verarbeitung ein deutlich geringeres Risiko der
Zahlungsunfahigkeit als Telekommunikationsan-
bieter. Betroffen sind hier insbesondere Klein-
und Kleinstunternehmen aus dem Bereich
,Sonstige Telekommunikation®, wie Servicepro-
vider oder Internetcafés. Aufgrund der weit
fortgeschrittenen Konsolidierung ist jedoch auch
die Insolvenzguote auf dem ausgereiften Tele-
kommunikationsmarkt tendenziell gesunken:
Von 3,2 Prozent im Vorkrisenjahr 2008 hat sie
sich bis 2016 im Jahresdurchschnitt auf 1,6 Pro-
zent halbiert.
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Grafik 5: FUE-Tatigkeit der IKT-Branche in
Deutschland, Innovationsausgaben, in Mrd. |
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Grafik 6: Insolvenzquoten der IKT-Branche in
Deutschland, auf Jahresbasis, in %
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Entwicklung und Prognose

Die Branche ist traditionell eher national ausgerichtet, jedoch gewinnt der Weltmarkt an Bedeutung: Unternehmen
verfolgen Internationalisierungsstrategien und sind global verflochten; Kunden aus der Industrie geben den
internationalen Wettbewerbsdruck an ihre Dienstleister weiter; Auslandsverlagerungen von IT und
Datenverarbeitung werden durch internationale Standards erleichtert.

Informations- und Kommunikationstechnik kommt in allen Wirtschaftsbereichen zum Einsatz. Die Digitale
Transformation, das steigende Datenaufkommen sowie das BedUlrfnis nach maBBgeschneiderten IT-Lésungen
bescheren gute Wachstumsperspektiven.

Aktuelle Entwicklung und Wettbewerb werden durch Konvergenzphanomene sowie die Komplementaritat von
Infrastruktur und Anwendungen gepragt. Telekommunikation, IT und Medien wachsen immer starker zusammen.
Dies erhoht den Wettbewerbsdruck und erleichtert den Marktzutritt innovativer Anbieter, auch aus anderen
Branchen.

Der Breitbandausbau erfordert hohe Investitionen, um das Glasfasernetz weiter zu verdichten und naher an den
Kunden zu bringen. Hier ist auch die Politik mit entsprechenden FérdermaBnahmen gefragt. Die Amortisationsdauer

ist nicht nur abhangig von der Nachfrageentwicklung, sondern auch von Regulierungsentscheidungen.

3,6 %

lautet die Prognose
fur das Weltwirtschafts-
wachstum 2017.

Konjunkturprognose

In den vergangenen 15 Jahren war die globale
Konjunktur vom Aufstieg der Schwellenlander
gepragt. Vor allem China erwies sich als Wachs-
tumsmotor. Dieses Expansionstempo hat sich
zuletzt etwas eingetribt und die Weltwirtschaft
ist auf einen moderaten Wachstumskurs ein-
geschwenkt. Derzeit zeichnen sich weder grof3e
Wachstumsschibe noch ein tiefer Einbruch der
Weltkonjunktur ab. FUr 2017 rechnen wir mit
einem Zuwachs des globalen Bruttoinlands-
produkts (BIP) von 3,6 Prozent. Dies entspricht
einer Erh6hung der Wachstumsrate um 0,6 Pro-
zentpunkte gegenlber dem Vorjahr (siehe
Grafik 7). FUr 2018 prognostizieren wir eine
Wachstumsrate von 3,7 Prozent. Ein wesent-
licher Unsicherheitsfaktor ist, ob den AnkUndi-
gungen protektionistischer MaBnahmen aus
zahlreichen Landern auch Taten folgen.

Der Euroraum als wichtigste Exportregion fur
Dienstleistungen der Informations- und Kommu-
nikationstechnologie (IKT) aus Deutschland hat
sich 2016 weiter stabilisiert und verzeichnete ein
verhaltenes Wachstum von 1,8 Prozent. Das
Votum der Briten flr einen Austritt aus der EU
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Grafik 7: Wachstum des realen Bruttoinlands-
produkts, Verdanderung zum Vorjahr, in %
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hat diesen Kurs bislang nicht verandert oder gar
die Volkswirtschaften zurlck in den Krisenmodus
gestlrzt. Im Gegenteil hat sich die Stimmung
sowohl in der Industrie als auch im Dienst-
leistungssektor seit Jahresbeginn weiter deutlich
verbessert. Dies dirfte zum einen daran liegen,
dass die expansive Geldpolitik der Europaischen
Zentralbank zunehmend in der Realwirtschaft
ankommt, und zum anderen auf die starkere
globale Nachfrage zurlckzufthren sein. Im Jahr
2017 erwarten wir fUr die Wirtschaft im



Gemeinsamen Wahrungsraum ein Wachstum
von 2,3 Prozent; im folgenden Jahr eine leichte
Abschwachung auf 2,2 Prozent. Dies liegt daran,
dass der Impuls seitens der Weltwirtschaft
inzwischen seinen Hb&hepunkt Uberschritten
haben durfte. Nicht zuletzt hat die Aufwertung
des Euro die preisliche Wettbewerbsfahigkeit
der im Euroraum ansassigen Unternehmen ver-
schlechtert.

Die US-Wirtschaft hat ihre Ungleichgewichte
abgebaut und wachst weiter ordentlich. Nach
lediglich 1,5 Prozent Wachstum im Jahr 2016
erwarten wir fir das laufende Jahr 2,3 Prozent
und flr 2018 einen Zuwachs des realen Brutto-
inlandsprodukts um 2,2 Prozent. Die Beschaf-
tigung steigt stetig an und die US-Notenbank
Fed durfte ihren Leitzins in behutsamen
Schritten anheben.

In China hat sich das Wirtschaftswachstum im
Laufe des Jahres 2016 bei 6,7 Prozent verstetigt.
Das Risiko einer ,harten Landung®“ scheint damit
abgewehrt, vor allem dank der expansiven
Geldpolitik. Jedoch ist angesichts des starken
Kreditwachstums  Vorsicht geboten. Bei
naherem Hinsehen zeigt sich, dass gerade die
ineffizienten Staatsunternehmen ihre Inves-
titionen kraftig erhdéht haben, obwohl ihre
Gewinne nicht gestiegen sind. Dies zwingt sie
dazu, sich bei den staatlichen Banken immer
starker zu verschulden. Die finanzielle Stitzung
der Staatswirtschaft entzieht den gesunden
privaten Unternehmen Ressourcen, denn fir sie
bleiben haufig nicht mehr genligend Kredite
Ubrig. Dies durfte die chinesischen Privat-
unternehmen und die gesamte Volkswirtschaft
auf Jahre schwachen. Kurzfristig gehen wir
davon aus, dass es der Flhrung in Peking
gelingen wird, die Konjunktur in Gang zu halten,
und erwarten flr 2017 erneut ein Wachstum von
6,7 Prozent sowie leicht abgedampfte 6,4 Pro-
zent im Folgejahr.

Die deutsche Wirtschaft ist bis zum ersten
Halbjahr 2017 nun schon 12 Quartale in Folge
gewachsen. Das Ifo-Geschaftsklima notierte im
Frihjahr 2017 auf Rekordniveau. Alles in allem
erwarten wir, dass sich dieser konsumgetriebene
Aufschwung fortsetzen wird. Mit einer Rate von
2,0 Prozent wird das Wachstum 2017 etwas
hoher ausfallen als 2016 (1,9 Prozent). Fur das
Jahr 2018 sehen wir keinerlei Abschwachung.
Wichtigste Konjunkturstltze bleibt kurzfristig
der private Konsum, der vom florierenden
Arbeitsmarkt und von hohen Lohnabschlissen
profitieren wird.

Der positive Gesamteindruck sollte indes nicht
von Risiken ablenken, die unter der glanzenden
Oberflache lauern. Zwar wird Deutschland auf
absehbare Zeit das ékonomische Kraft- und
Wachstumszentrum in Europa bleiben, jedoch
hat der Produktionsstandort aufgrund kraftiger
Lohnsteigerungen gegeniber den anderen
Landern der Eurozone zuletzt an Wettbewerbs-
fahigkeit verloren. So ist die Schere der Lohn-
stickkosten zwischen Deutschland und der
Eurozone seit 2011 immer groBer geworden
(siehe Grafik 8). Dies sind insbesondere flUr die
personalintensiven Dienstleistungsbranchen
schlechte Nachrichten. Mittelfristig steht die
Volkswirtschaft vor den immensen O&kono-
mischen und sozialen Herausforderungen, die
die Alterung der Gesellschaft mit sich bringt.
Perspektivisch wird sich der Alterungsschub
verstarken.

Grafik 8: Entwicklung der Lohnstlckkosten*,
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Weltmarkt

Markte fOr Informations- und Kommunika-
tionstechnologie (IKT) sind bislang eher national
ausgerichtet. Dies gilt nicht nur fur Telekom-
munikation und IT-Beratung, sondern aufgrund
von Sprachbarrieren sowie der geographischen
Nahe zum Kunden auch vielfach far Unterneh-
menssoftware, Homepagegestaltung, Datenver-
arbeitung und den Betrieb von Webportalen.
Jedoch ist der internationale Wettbewerbsdruck
in diesen Bereichen deutlich starker, insbe-
sondere flr weniger spezialisierte Anbieter.

Aus mehreren Grinden gewinnt der Weltmarkt
an Bedeutung: GroBe Unternehmen verfolgen in
der Regel eine Internationalisierungsstrategie
und sind global verflochten. Zudem geben
Kunden aus der Industrie im Rahmen der
zunehmenden Digitalisierung aller Wirtschafts-
zweige den internationalen Wettbewerbsdruck
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2,0 %

wird das Wachstum des
Bruttoinlandsprodukts in
Deutschland im Jahr 2017
voraussichtlich betragen.



30,2 Mrd.€

betrug der Exportwert von
IKT-Dienstleistungen 2016.

durch entsprechende Qualitatsanspriche an ihre
IKT-Dienstleister weiter. Kostensenkungsdruck
fahrt zu IT-Outsourcing, wobei Auslandsver-
lagerungen in Lander mit geringerem Lohnniveau
(Near- und Offshoring) durch die Etablierung
gemeinsamer Standards erleichtert werden.
SchlieBlich kennt der Zukunftsmarkt der
Clouddienste prinzipiell keine Landergrenzen
(siehe Kapitel ,Trends und Innovationen®),
obwohl| deutsche Kunden bislang aus Grinden
der Rechtssicherheit und des Datenschutzes
nationalen Anbietern den Vorzug geben. Somit
spielt Internationalisierung auch im IT-Mittelstand
eine immer wichtigere Rolle.

Die Telekommunikationsmarkte der Industriena-
tionen sind weitgehend ausgereift. Aufgrund
monopolistischer Engpasse (,,Bottlenecks®), die
technologisch oder historisch bedingt sind,
spielt staatliche Regulierung eine groBe Rolle fur
den Wettbewerb und die Preisgestaltung. Auf
EU-Ebene werden die nationalen Regulierungs-
vorgaben der Mitgliedslander harmonisiert. Ziel
ist die Schaffung eines ,Digitalen Binnen-
marktes”, der die isolierten Teilmarkte zusam-
menflhrt. Aufgrund des intensiven Preisdrucks
sind die Umsatze der Telekommunikations-
dienstleister in Europa seit 2012 um rund
10 Prozent zurickgegangen (siehe Grafik 9).
Eine ahnliche Entwicklung ist auch in Japan
(minus 5,5 Prozent) und in den USA (minus
4,8 Prozent) zu beobachten, wobei sich hier seit
2014 eine leichte Trendumkehr abzeichnet. In
den Emerging Markets, speziell in China, zeigen
sich demgegenlber starke Umsatzzuwachse, da
sich der Markt fUr Telekommunikationsdienstleis-
tungen noch in der Expansionsphase befindet.
Flr international tatige Telekommunikations-
konzerne bieten sich langfristige Wachstums-
potenziale in Osteuropa, Asien und Afrika.

Insbesondere bei mobilen Breitbanddienst-
leistungen sind global weiterhin starke Nach-
fragesteigerungen zu erwarten.

Die Markte fur IT-Dienstleistungen und Daten-
verarbeitung sind sehr wettbewerbsintensiv. Nur
wenige sehr groBe Anbieter mit Alleinstellungs-
merkmalen und quasi-monopolistischer Stellung
(Microsoft, Google, Facebook etc.) kénnen sich
diesem Druck ein Stlck weit entziehen. Konkur-
renz kommt fUr die Industrieldnder insbesondere
aus den Emerging Markets, die Software-
programmierung und IT-Outsourcing kosten-
glnstiger anbieten kénnen. Entwickler wichtiger
Leittechnologien sitzen zumeist in den USA,
jedoch ist es auch fur Anbieter aus anderen
Landern vergleichsweise leicht moglich, rund um
die Produkte der MarktfUhrer aus dem Silicon
Valley interessante Angebote zu entwickeln.
Insbesondere flr IT-Berater und Programmierer
ist hierbei die Beherrschung der Heimatsprache
ihrer Kunden ein Wettbewerbsvorteil.

Erfolgreiche Internationalisierungsstrategien von
IT-Dienstleistern und Datenverarbeitungsunter-
nehmen zeichnen sich durch den Aufbau von
Geschaftsstandorten in  Wachstumsregionen
einschlieBBlich einer Beschaffung aus lokalen
Bezugsquellen aus.

Die Bedeutung des AuBenhandels mit IKT-
Dienstleistungen hat im Zeitablauf zugenommen
(siehe Grafik 10). Im Jahr 2016 sind die Exporte
aus Deutschland um 16 Prozent auf gut 30 Mil-
liarden Euro angestiegen, wahrend die Importe
um 22,2 Prozent auf knapp 27 Milliarden Euro
zulegten. In Relation zum Gesamtumsatz der
Branche schlagt der Exportumsatz mit knapp
19 Prozent zu Buche. Einen besonders hohen
Anteil am IKT-AuBenhandel haben EDV-Dienst-

Grafik 9: Entwicklung der weltweiten Telekom-
munikations-Umsétze, in Mrd. |
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leistungen, die im Jahr 2016 gut 87 Prozent des
Exportwerts und etwa 82 Prozent des Import-
werts ausmachten.

Fast 56 Prozent der nach Deutschland impor-
tierten Telekommunikations-, EDV- und Informa-
tionsdienstleistungen kommen aus anderen
EU-Landern, wahrend gut 47 Prozent des Aus-
fuhrwertes auf dem Europaischen Binnenmarkt
erzielt werden. Die USA haben ihre Stellung als
wichtigster AuBenhandelspartner der Branche
2016 nochmals deutlich ausgebaut (siehe
Grafiken 11 und 12). Auf sie entfallen knapp
23 Prozent der Exportumsatze sowie ein Viertel
der Ausgaben fUr importierte IKT-Dienstleistun-
gen. Mit deutlichem Abstand folgt GroBbritannien,
dessen Export- und Importanteile mit jeweils etwa
11 Prozent seit 2009 anndhernd konstant geblie-
ben sind. Als Absatzregion gewinnen die Emer-
ging Markets an Bedeutung. Diese Entwicklung
deutet auf eine hohe Wettbewerbsfahigkeit des
Standorts Deutschland hin.

Grafik 11: Export von IKT-Dienstleistungen* aus
Deutschland, Anteil Bestimmungslander, in %
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Grafik 12: Import von IKT-Dienstleistungen*
nach Deutschland, Anteil Herkunftslander, in %
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Die Branche in Deutschland

Informations- und Kommunikationstechnik ist
eine Querschnittstechnologie, die in Unterneh-
men aller Wirtschaftsbereiche zum Einsatz
kommt. Folglich ist die Abnehmerbasis breit
diversifiziert. Der Telekommmunikationsmarkt zeigt
im Zeitablauf eine relativ geringe Abhangigkeit
von der gesamtwirtschaftlichen Konjunktur.
Demgegeniber reagiert die Nachfrage nach
IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung ten-
denziell sensibler auf Schwankungen der
allgemeinen Wirtschaftslage, da Unternehmens-
kunden bei schwacher Konjunktur gréRere
Investitionen zurlckstellen. Die Struktur des
Marktes ist zweigeteilt: Einerseits konzentrieren
sich hohe Umsatzanteile auf wenige international
tatige GroBunternehmen, die inr Geschaft in viele
Teilbereiche des IKT-Marktes diversifiziert haben.
Andererseits ist der restliche Markt in viele kleine
und mittlere Unternehmen fragmentiert, deren
Anzahl sogar kontinuierlich zunimmt.

Auf dem Telekommunikationsmarkt hat die
Deutsche Telekom als ehemaliges Staatsmonopol
nach wie vor eine dominante Stellung. Im traditio-
nellen Festnetzbereich gehort ihr ein GroBteil der
vorhandenen Infrastruktur, insbesondere die
Teilnehmeranschlussleitungen (TAL), die den
direkten Kundenzugang auf der ,letzten Meile”
herstellen. Regionale Anbieter, die zumeist aus
kommunalen Stadtwerken hervorgegangen sind,
verfligen in ihren jeweiligen Einzugsgebieten Uber
eine starke Marktposition. Zudem konnten sich
die TV-Kabelnetzbetreiber als wichtige Wettbe-
werber der Festnetzanbieter auf dem Markt
etablieren. Der TV-Kabelmarkt wird von zwei
groBen Unternehmen dominiert. Im Mobilfunk-
markt verfigen drei Unternehmen Uber Mobil-
funklizenzen und eine eigene Funkinfrastruktur.
Daneben existieren zahlreiche Serviceprovider,
die gegenlber Endkunden als Re-Seller von
Vorleistungen der Mobilfunknetzbetreiber auftre-
ten. Sie stehen bislang unter besonderem Schutz
der Bundesnetzagentur, die als oberste Regulie-
rungsbehorde daflr zustandig ist, die Vorgaben
des deutschen Telekommunikationsgesetzes
durchzusetzen. Die Markt- und Entgeltregulierung
soll den Wettbewerb auf dem Telekommuni-
kationsmarkt férdern und verhindern, dass Anbie-
ter ihre marktbeherrschende Stellung gegentber
Kunden und Konkurrenten missbrauchen (siehe
Kapitel ,,Regulatorisches Umfeld*).

IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung sind

mittelstandisch gepragt, wobei sich in den
letzten Jahren durch Konsolidierung und Markt-
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austritte das Gewicht tendenziell zu gréBeren
Unternehmen verschoben hat. Im Subsegment
Unternehmenssoftware sticht SAP als Global
Player aus Deutschland hervor. Mittelstandische
Systemhauser kdénnen oftmals auf die Pro-
gramme oder die Infrastruktur groBer Konzerne
aufbauen, um ihren Firmenkunden malge-
schneiderte Anwendungen und individualisierte
Dienstleistungen zu bieten. Aufgrund der
kurzen Innovationszyklen und der hohen
Komplexitat der Aufgabenstellungen fallt es
vielen kleinen und mittleren Anbietern schwer,
umfangreiche Komplettlésungen in Eigenregie
anzubieten. Daher verfolgen sie oftmals eine
Strategie der Spezialisierung auf bestimmte
Abnehmerbranchen und spezielle Produkte.
Zudem kommt es vielfach zu Kooperationen mit
Unternehmen aus der eigenen Branche.

In den IT-Dienstleistungen und der Daten-
verarbeitung hat seit dem Krisenjahr 2009 ein
kontinuierlicher Beschaftigungsaufbau stattge-
funden. FUr den Prognosezeitraum von 2017
bis 2019 erwarten wir, dass sich der positive
Trend in beiden Wirtschaftszweigen weiter

fortsetzen wird, wenn auch mit leicht
abgeschwachten  Zuwachsraten. In  der
Telekommunikation hingegen wird die

Beschaftigung in etwa auf ihrem heutigen
Niveau verbleiben. Mit einer jahresdurch-
schnittlichen Steigerung von etwa 2 Prozent
wird die Gesamtbeschaftigung in der IKT-
Branche bis 2019 voraussichtlich auf Gber eine
Million Personen anwachsen (siehe Grafik 13).

Grafik 14). Im langfristigen Durchschnitt
bewegen sich die Indexwerte beider Wirt-
schaftszweige tendenziell um das Vorkrisen-
niveau von 2008 herum. Nach einem leichten
RUckgang zum Jahreswechsel, hat sich das
Geschaftsklima im Laufe des Jahres 2017
tendenziell verbessert. Als Zugpferd erweist sich
dabei vor allem die Beurteilung der aktuellen
Geschaftslage, wahrend die Erwartungen an die
zukUnftige Geschaftsentwicklung etwas
gedampfter sind. Dies stimmt fUr den Ausblick
auf 2018 verhalten optimistisch.

Grafik 14: Geschaftsklima in Deutschland*,
Saldo in %, saisonbereinigt

45

15

5

-5

-15
2008 2009 2010 20mM 2012 2013 2014 2015 2016 20717

IT-Dientleistungen mm Datenverarbeitung

Grafik 13: Anzahl der Unternehmen und
Beschaftigten in der deutschen IKT-Branche,
in 1.000
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Der Umsatz der deutschen IKT-Branche ist nach dem
leichten RUckgang im Krisenjahr 2009, der auf die
Bereiche IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung
zurUckzufUhren war, mit einer durchschnittlichen Rate
von 3,1 Prozent gewachsen. Im Jahr 2016 erreichte die
Branche in Deutschland nach Schatzung des
Analysehauses Feri den Rekordumsatz von 160,3 Mil-
liarden Euro (siehe Grafik 15). Dies entsprach einer
Steigerung von 4,4 Prozent gegenuber 2015
(153,5 Milliarden Euro). Diese Entwicklung wird sich
voraussichtlich Gber den Prognosezeitraum bis 2019
fortsetzen, sodass der Gesamtumsatz auf 177,1 Mil-
liarden Euro ansteigen durfte. Die digitale Transfor-
mation, das exponentiell steigende Datenaufkommen
sowie das Bedurfnis der Wirtschaft nach maR-

* Prognose
Quelle: Feri-Schatzung 2017

Die vom ifo-Institut ermittelten Einschatzungen
des Geschaftsklimas sind fur die Datenverar-
beitung insgesamt weniger volatil als far
IT-Dienstleistungen, wo die Wirtschaftskrise
2009 sowie die Konjunkturschwache 2013 die
Stimmung deutlich eingetribt haben (siehe
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Grafik 15: Umsatzprognose der IKT-Branche in
Deutschland*, in Mrd. |

2015 62,8 77,3 13,4 153,5

2016 63,4 83,2 13,7 160,3
2017 62,8 881 14,3 165,2
2018 63,6 92,9 14,7 171,2
2019 64,8 97,1 151 1777

Telekommunikation
Datenverarbeitung

mm |T-Dienstleistungen

* Umsatzsteuerpflichtige Unternehmen
Quelle: Feri-Schatzung 2017



geschneiderten IT-Lésungen bescheren der Branche
gute Wachstumsperspektiven. Aufgrund des
intensiven Wettbewerbs gilt dies flr die Telekom-
munikation indes nur eingeschrankt.

Trotz Preisdrucks durch Nachfrager aus der
Industrie, die ihre IT-Budgets einer strengen
Kostenkontrolle unterziehen, werden IT-Dienst-
leistungs- und Datenverarbeitungsunternehmen
nicht nur inre Absatzmenge ausweiten, sondern
far hdherwertige Angebote auch héhere Durch-
schnittspreise durchsetzen kdnnen. Es zeichnet
sich zudem eine Tendenz zur Umwandlung ein-
maliger Umsatze in kontinuierliche Einnahme-
strome ab. Beispielsweise kbnnen Anbieter von
Cloud-Computinglésungen wie Software as a
Service (SaaS) im Vergleich zu herkdmmlichen
Lizenzverkaufen skalierbar an der Nutzungs-
intensitat ihrer Kunden partizipieren und
verstetigen auf diese Weise ihre Geschéaftsbasis.

Angesichts des steigenden Wettbewerbsdrucks
setzen Telekommunikationsunternehmen zuneh-
mend auf Produktblindelung (,Triple Play“,
,Quadruple Play”“) als Marktstrategie zur
Abschopfung einer hdheren Zahlungsbereitschaft.
Mit der Vermarktung von Festnetz, Mobilfunk,
Kabelfernsehen und Internet im Paket begegnen
sie dem Problem sinkender Durchschnittsumsatze
in der traditionellen Telefonie und erhéhen die
Kundenbindung. Auch die Kopplung mit attrak-
tiven Medienangeboten (Film, Musik, Sport,
Nachrichten) oder exklusiven Endgeraten ver-
schafft Wettbewerbsvorteile. Dazu werden in der
Regel strategische Partnerschaften mit vor-
gelagerten Wirtschaftsstufen notwendig. Lauf-
zeitvertrage sorgen zusatzlich fUr eine gewisse
Immobilitdt und Anbietertreue im Privat-
kundenbereich. Demgegeniliber erweisen sich
Flatrate-Tarife angesichts eines exponentiell
steigenden Datenvolumens als problematisch.
Letztlich geht es auch fur Telekommunikations-
unternehmen darum, durch nutzungsabhangige
Preisgestaltung an der tatsachlichen Netzbean-
spruchung ihrer Kunden zu verdienen.

Kosten

Generell ist der Materialaufwand fur Unter-
nehmen der IKT-Branche ein bedeutender
Kostenfaktor (siehe Grafik 16). Vorleistungen
kommen vielfach auch aus der eigenen Industrie.
Auf dem Telekommunikationsmarkt machen

,bezogene Waren und Dienstleistungen zum
Wiederverkauf” einen hohen Anteil des Material-
aufwands aus, wobei insbesondere Durch-
leitungsentgelte und Endgerate zu Buche schla-
gen. Zudem ist die Telekommunikationsbranche
gepragt von einer dauerhaft hohen Investi-
tionstatigkeit, die eine entscheidende Rolle fur
die zukUnftige Wettbewerbsfahigkeit spielt. In
den nachsten Jahren kommen auf die Netz-
betreiber hohe Kosten fir den Ausbau von
Breitbandkapazitaten im Fest- und Mobilfunk-
netz zu. Bruttoanlageninvestitionen haben in den
Jahren 2008 bis 2015 durchschnittlich 12,0
Prozent des Umsatzes ausgemacht. Aufgrund
der bestehenden Investitionserfordernisse durfte
diese Quote tendenziell ansteigen.

Grafik 16: Kostenstruktur der IKT-Branche in
Deutschland, durchschnittliche Aufwands-
qguoten* (2008-2014), in %
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* Anteil am Gesamtumsatz
Quellen: Destatis 2017, eigene Berechnung

IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung sind
personalintensiver als Telekommunikation. Bei
IT-Dienstleistungen machen Personal- und
Sozialkosten inzwischen etwa ein Drittel der
Umsatze aus. Berlcksichtigt man, dass der
Unternehmenserfolg in der Branche wesentlich
vom hochspezialisierten und innovativen Perso-
nal abhangt, ist davon auszugehen, dass dieser
Anteil in der nédheren Zukunft nicht sinken wird.
Dafur sprechen der seit 2013 andauernde
Beschaftigungsaufbau und die Lohnentwicklung.
Gut ausgebildete Fachkrafte sind ein Engpass-
faktor im Wettbewerb, um mit der hohen
Innovationsdynamik Schritt zu halten und neue
Dienstleistungen und Analyseverfahren im Rah-
men der digitalen Transformation zu entwickeln
(siehe Kapitel ,,Trends und Innovationen®).
Deshalb werden das strategische Mitarbeiter-
management, Weiterbildungsangebote am
Arbeitsplatz sowie die enge Zusammenarbeit mit
Hochschulen und Forschungsinstituten immer
wichtiger.
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750.000

IKT-Fachkréfte konnten
2020 in der EU fehlen.

In einer Studie von 2015 prognostiziert die
Forschungsgesellschaft empirica flur das Jahr
2020 eine Fachkraftelicke von Uber 750.000
Informations- und Kommunikationstechnikern in
der EU (siehe Grafik 17). Demnach wirde sich der
bereits 2015 messbare Nachfragelberhang
innerhalb von funf Jahren mehr als verdoppeln, vor
allem aufgrund der unzureichenden Zahl an
Hochschulabsolventen. Wahrend dieser Fach-
kraftemangel aktuell am starksten in Deutschland
und GroBbritannien zu splren ist, beispielsweise im
Bereich der Softwareentwicklung, werden geman
der Prognose auch die Arbeitsmaéarkte in Frankreich
und ltalien zunehmend leergefegt: Zusammen-
genommen wirden auf diese vier Lander am Ende
des Jahrzehnts rund 70 Prozent der unbesetzten
IKT-Arbeitsplatze in Europa entfallen.

Grafik 17: Fachkraftemangel bei Informations-
und Kommunikationstechnikern in Europa*
(Prognose), in 1.000 Personen
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Um Kosten zu flexibilisieren und von niedrigeren
Personalkosten zu profitieren, wird sich das
IT-Outsourcing weiter fortsetzen. Hierbei werden
umfassende Cloud Services immer bedeutender und
das traditionelle Outsourcing des IT-Betriebs und der
Wartung zunehmend ersetzen. Zudem ist Energie ein
wichtiger Kostenfaktor. Dies gilt inslbbesondere flr
Betreiber groBer Serverfarmen, wie sie beispielsweise
fUr die Steuerung von Telekommunikationsnetzen
oder das Angebot von Clouddiensten erforderlich
sind. Seit der Wirtschaftskrise 2009 sind die
Strompreise fur die Industrie in Deutschland mit einer
durchschnittlichen jahrlichen Rate von Uber 5 Prozent
gestiegen (siehe Grafik 18). Die EinfUhrung strom-
sparender technischer Innovationen sichert folglich
Wettbewerbsvorteile.

Ertragslage

Die Ertragslage und Eigenkapitalausstattung
deutscher Unternehmen der Informations- und
Kommunikationstechnologie stellt sich als solide
dar. Mit Blick auf die Rentabilitdtskennziffern
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Grafik 18: Entwicklung der Strompreise flr die
Industrie, Index 1998 = 100
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wirtschafteten die Dienstleister in den ver-
gangenen Jahren profitabler als die Gesamt-
wirtschaft und mussten selbst den Vergleich mit
den Vorzeigeindustrien des verarbeitenden
Gewerbes nicht scheuen. Die vorlaufige Aus-
wertung der Unternehmensbilanzen seitens der
Ratingagentur Creditreform deutet darauf hin, dass
sich Eigen- und Gesamtkapitalrentabilitat von Tele-
kommunikationsfirmen 2016 wieder erholt haben,
nachdem sie sich im Vorjahr deutlich schlechter
entwickelt hatten als die Vergleichszahlen der
anderen beiden Wirtschaftszweige der Branche
und sogar leicht hinter denjenigen der
Gesamtwirtschaft zurlickgeblieben waren (siehe
Tabelle 2). Der Grund daftr durfte vor allem die
steigende Kapitalisierung der Netzbetreiber infolge
hoher Investitionserfordernisse gewesen sein.

Zahlreiche groBe Branchentrends, die auch
langfristig relevant bleiben werden, bieten IKT-
Unternehmen die Mdglichkeit, in Wachstums-
segmente zu expandieren (siehe Kapitel ,,Trends
und Innovationen®). Diese Marktdynamik erhéht
jedoch auch das Risiko von innovativen
Marktzutritten aus angrenzenden Branchen.

Telekommunikationsanbieter und IT-Dienstleis-
ter erzielen nach Schatzung des Analysehauses
Feri tendenziell hdhere Ebit-Margen als Daten-
verarbeitungsunternehmen (siehe Grafik 19).
Wiederkehrende Frequenzauktionen zur tem-
poraren Vergabe des Mobilfunkspektrums und
die Regulierung von Entgelten durch die Bun-
desnetzagentur sowie die andauernde Aufgabe
des Breitbandausbaus belasten zwar die
Rentabilitatskennzahlen. Dennoch erwarten wir,
dass das Ertragspotenzial der Telekommu-
nikationsunternehmen Uber den Prognose-
zeitraum bis 2019 befriedigend bleiben wird.



Tabelle 2: Rentabilitats- und Finanzkennzahlen
der IKT-Branche in Deutschland, in %

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Telekommunikation

cgerkeplal 217 146 112 142 94 148
rentabilitat

Gesamtkapi-

talrentabilitat B 81 A 80 > e
Eigenkapital- 22,1 26,2 280 233 27,5 396
quote

IT-Dienstleistungen

Elgenk_a_p_l_tal’ 192 178 169 155 179 221
rentabilitat

Gesamtkapi-

talventabilitst 25 %0 88 79 84 93
Eigenkapital- 28,6 280 286 302 298 30,3
quote

Datenverarbeitung

Eigenk'alpli'tal- 14,9 11,1 172 7.4 8,7 254
rentabilitat

Gesamtkapi-

talrentabilitat &2 »9 77 64 86 128
Eigenkapital- 18,2 24,4 274 20,1 32,7 355
quote

Quelle: Creditreform 2017

Grafik 19: Entwicklung der Ebit-Margen* in
Deutschland (Prognose), in %
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Quelle: Feri 2017

Auch die Ertragslage der IT-Dienstleistungen wird
sich mittelfristig nur unwesentlich eintrtben.
Demgegenlber geraten die Ebit-Margen in der
Datenverarbeitung voraussichtlich durch den
zunehmenden internationalen  Wettbewerb
starker unter Druck. Schwer kalkulierbar sind
rechtliche Risiken, welche die Ertragslage im
Einzelfall empfindlich belasten kénnen.
Beispielsweise drohen IT-Dienstleistern bei der
Verletzung von Lizenzrechten anderer Anbieter
hohe Strafen. Auch tragen sie Haftungsrisiken fir
die im Auftrag des Kunden betriebenen IT-Infra-
strukturen, wahrend Datenverarbeitungsunter-
nehmen unter anderem fur Leistungsfahigkeit und
Sicherheit der ins eigene Unternehmen aus-
gelagerten Dienste garantieren.

Das Phanomen der Konvergenz pragt die aktuelle
Entwicklung und den Wettbewerb auf dem Markt
far Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie. Es zeigt sich auf unterschiedlichen Ebenen,
erhéht den Wettbewerbsdruck und erleichtert
den Marktzutritt innovativer Anbieter. In der
Folge wachsen Telekommunikation, IT und
Medien immer starker zusammen.

Konvergenz der Ubertragungstechniken

Die Digitalisierung der Sprach- und Dateniber-
tragung und die erhebliche Steigerung der Uber-
tragungskapazitaten durch Breitbandtechno-
logien haben zu einer zunehmenden
Austauschbarkeit der Netze fur traditionell netz-
gebundene Dienste geflhrt. Die Grenzen
zwischen Mobilfunk-, Festnetztelefon- und Kabel-
fernsehnetzen verschwimmen. NGA-Netze (,,Next
Generation Access Networks”) sind durch eine
einheitliche, paketvermittelte Netzinfrastruktur
gekennzeichnet, die auf dem Internet Protokoll
(IP) basiert.

Der Wedfall leitungsvermittelter Sprachdienste
durch ,Voice over IP“ (VolP) setzt Netzkapa-
zitaten frei. Zudem kénnen Kosteneinsparungen
durch den Abbau der o6rtlichen Vermittlungs-
technik realisiert werden. Zusatzliches Erlds-
potenzial ergibt sich durch neue Moglichkeiten
des Qualitdtsmanagements in NGA-Netzen im
Sinne einer Ende-zu-Ende-Dienstglte (,,Quality
of Service”, QoS). Bei speziellen Anwendungen
wie Fahrerassistenzsystemen, E-Health-Program-
men oder Videostreaming kommt es ent-
scheidend darauf an, dass die Datenlbertragung
ohne Verlust oder Verzégerung erfolgt. Fir die
priorisierte Durchleitung und die Vermarktung
von Diensten, die fUr bestimmte Inhalte optimiert
sind, kénnen Telekommunikationsunternehmen
kunftig Preisaufschlage verlangen. Die EU-Ver-
ordnung zur Netzneutralitat erlaubt ein solches
Qualitatsmanagement, solange ausreichend
Netzkapazitdten vorgehalten werden, um die
normalen Internetdienste weiterhin parallel zu
transportieren (siehe Kapitel ,,Regulatorisches
Umfeld®).

Die Migration zu All-IP-Netzen wurde von den
Telekommunikationsunternehmen bereits einge-
leitet, jedoch legen sie dabei bislang kein
einheitliches Tempo vor. Wahrend die Deutsche
Telekom angeklUndigt hat, bis Ende 2018 die
Umstellung von Analog- und ISDN-Anschllssen
im Festnetz abzuschlieBen, wollen andere An-
bieter ihren Kunden noch etwas langer Zeit
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2018

will die Deutsche Telekom
die All-IP-Migration im
Festnetz abschlieBen.

lassen. FUr Systemhdauser, die den Mittelstand
qualifiziert informieren und bei der technischen
Umrilstung begleiten, bietet sich ein hohes
Erléspotenzial.

Im Mobilfunk wird sich die Migration in All-IP-
Netze voraussichtlich etwas langsamer gestalten
als im Festnetz. Dennoch wird die Abschaltung
der 2G- und 3G-Netze innerhalb der nachsten
5 Jahre unabdingbar, um Frequenzen flr breit-
bandige LTE-Dienste sowie den Mobilfunkstan-
dard 5G frei zu machen, mit dessen Einfihrung
ab 2020 gerechnet wird (siehe Kapitel ,,Trends
und Innovationen*).

Konvergenz der Endgerate

Zu einer fortschreitenden Konvergenz auf der
Ebene der Endgerate kommt es durch Digi-
talisierung und Vernetzung. Vorausgegangen
sind bahnbrechende technologische Innova-
tionen in der IT-Hardware. So lassen sich

mittlerweile die meisten Dienste und Anwen-
dungen gleichermaBen mit dem Computer, dem
Smartphone, dem Smart-TV oder der Smart-
Watch nutzen. Dies erweitert das Marktpotenzial
in vielen Bereichen der IKT-Branche, beispiels-
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weise bei Apps, Mediatheken und
Streamingplattformen oder bei Clouddiensten,
die es den Nutzern erméglichen, auf ihre Daten
mit sdmtlichen Endgeraten zuzugreifen.

Konvergenz der Dienste

SchlieBlich ist auch auf der Ebene der Dienste ein
starker Konvergenzprozess zu beobachten.
Dieser ist insbesondere durch OTT-Anbieter
(,Over-the-top“-Anbieter) angestoen worden,
welche Video-, Audio- und andere Medieninhalte
Uber das offene Internet verbreiten und dabei die
Netzinfrastruktur der Telekommunikationsfirmen
nutzen, ohne dass jene Einfluss auf die
Angebotsgestaltung nehmen kénnen. Es handelt
sich zumeist um grofR3e internationale Anbieter
der Digitalwirtschaft, welche Uber eine hohe
Finanzkraft verflgen.

Einigen OTT-Diensten ist es mit disruptiven
Geschaftsmodellen gelungen, traditionelle
Telekommunikationsdienste unter hohen
Wettbewerbs- und Ertragsdruck zu setzen. Dies
ist ihnen vor allem méglich, weil sie sich
Uberwiegend durch Werbung oder die
Auswertung von Kundendaten finanzieren,
bislang faktisch nicht reguliert werden und




nicht in eigene Netzinfrastrukturen investieren
mussen. So konkurrieren IP-TV, Mediatheken
oder Videostreamingdienste mit der klassischen
FernsehUbertragung. Social-Media-Plattformen
wie Facebook oder Twitter, Instant-Messaging-
Dienste wie WhatsApp, Threema oder Line und
|IP-Telefonieanwendungen wie Skype und
FaceTime haben zu starken Rickgangen der

SMS- und Sprachtelefonieumsatze geflhrt.
Insbesondere die vormals lukrativen
internationalen Ferngesprache sind fast

vollstandig ins Internet gewandert.

Nicht nur die Konvergenz lasst Branchengrenzen
verschwimmen, sondern auch die Tatsache, dass
Infrastruktur und Anwendungen in einem
komplementéaren Verhaltnis zueinander stehen.
Deshalb sehen sich Unternehmen der IKT-
Branche einer ,Henne-Ei-Problematik” gegen-
Uber: Leistungsféahige Telekommunikationsnetze
schaffen die Grundlage fir viele IT-Innovationen,
beispielsweise im Bereich des Internets der Dinge
(IoT, ,Internet of things”), jedoch ist die Nach-
frage der Kunden nach hochbitratigen AnschlUs-
sen ihrerseits abhangig von der Verflgbarkeit
entsprechender Anwendungen. Aus diesem
Blickwinkel zeigt sich, dass OTT-Angebote zwar
einerseits in Konkurrenz zu den traditionellen
Telekommunikationsdienstleistungen treten koén-
nen, sich aber andererseits auch positiv auf die
Nachfrage nach leistungsfahigen Telefonnetzen
auswirken, da durch sie sowohl das Daten-
volumen als auch die Anforderungen an die
Verbindungsqualitat steigen.

Bislang haben die Telekommunikationsfirmen
noch Schwierigkeiten bei der Vermarktung ihrer
Highspeed-Internetangebote, da die Endkunden
sich vielfach bereits mit niedrigeren Bandbreiten
zufriedengeben. Die Nachfrage nach hochbit-
ratigen Internetverbindungen steigt zwar im
Zeitablauf an, bewegt sich aber immer noch auf
einem relativ niedrigen Niveau, und der Zusatz-
nutzen besserer Anschlussqualitdten wird in
weiten Teilen der Bevdlkerung eher gering
eingeschéatzt. Der Anteil der vermarkteten
Festnetzanschlisse mit Datenraten von
mindestens 100 Mbit/s ist im Jahr 2016 um
50 Prozent auf 11,3 Prozent angestiegen, jedoch
nutzen immer noch knapp 64 Prozent der
Teilnehmer Bandbreiten unter 30 Mbit/s (siehe
Grafik 20).

Grafik 20: Vermarktete Bandbreitenklassen im
Festnetz, Anteil an den BreitbandanschlUssen,
in %
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Quelle: Bundesnetzagentur 2017

Die wechselseitige Abhangigkeit von Infrastruk-
turdienstleistern und Anwendungsentwicklern
schafft Anreize zu branchenlbergreifenden
Kooperationen. Beispielsweise haben Audi, BMW,
Daimler, Ericsson, Huawei, Intel, Nokia und
Qualcomm im Herbst 2016 die ,,5G Automotive
Association” (5GAA) gegrindet, der mittlerweile
auch Vodafone angehért. Ziel der Vereinigung ist
es, Kommunikationsstandards zu entwickeln und
die infrastrukturellen Voraussetzungen flur die
EinfUhrung des autonomen Fahrens zu schaffen
(siehe Kapitel ,,Trends und Innovationen*).

Aber auch Marktzutritte in benachbarte Bran-
chen werden attraktiv, entweder durch die
Entwicklung eigener Angebote oder durch
strategische Ubernahmen. Telekommunikations-
firmen drédngen in den Markt far Software und
IT-Services oder schlieBen sich mit Medienun-
ternehmen zusammen, um attraktive Inhalte aus
eigener Hand anbieten zu kdnnen. Ein aktuelles
Beispiel flr diesen Trend ist die Ubernahme von
Time Warner durch AT&T in den USA.

Die 6ffentliche Férderung des Breitbandausbaus
bleibt wichtig, um den Wirtschaftsstandort
Deutschland im internationalen Wettbewerb
attraktiv zu halten. Um die Investitionanen der
Netzbetreiber anzukurbeln, wurden verschiedene
offentliche FérdermaBnahmen aufgelegt (siehe
Kapitel ,,Regulatorisches Umfeld*). Jedoch ist
die Unterstltzung durch die Politik bislang eher
halbherzig, da die Versorgungsziele nicht sehr
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Breitbandverfiigbarkeit nach Bundeslandern
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anspruchsvoll und die Subventionen noch zu
gering sind.

Technologische Trends wie M2M-Kommunikation
(,Maschine to maschine”), Cloud Computing
oder Virtual- und Augmented-Reality-Anwen-
dungen gehen mit einem rasant steigenden
Datenvolumen einher (siehe Kapitel ,,Trends und
Innovationen®). Unternehmen und Privathaus-
halte, die diese Entwicklungen mittragen, werden
bereits mittelfristig Bandbreiten im Gigabit-
Bereich bendtigen. Das kurzfristige Breitbandziel
der Bundesregierung ist deutlich weniger
ambitioniert: Bis 2018 soll eine flachendeckende
Versorgung von mindestens 50 Mbit/s erreicht
werden.

Gigabitfahig sind bereits heute FTTH/B-Anschlisse,
bei denen Glasfaserkabel bis in die Wohnung
(FTTH, ,Fibre to the home") oder zumindest bis in
den Hauskeller (FTTB, ,Fibre to the basement®)
verlegt werden, sodass nur noch die hausinterne
Verkabelung kupferbasiert ist. Diese Anschlussart
ist in Deutschland noch vergleichsweise selten,
wahrend die Breitbandstrategien anderer euro-
paischer Lander zum Teil deutlich starker darauf
aufbauen (siehe Grafik 21).

Auch in Deutschland sind in den vergangenen
zehn Jahren hohe Investitionen in den Kapazi-
tatsausbau der Breitbandnetze getatigt worden.
Mit Blick auf die Breitbandnutzung entfallt der
gréoBte Marktanteil bislang auf die DSL-
Technologie. Bei ADSL-Anschlissen kommt
Glasfaser nur im Backbone bis zum Haupt-
verteiler zum Einsatz, sodass die Daten-
Ubertragung ,auf der letzten Meile* zum
Teilnehmer Uber die traditionelle Kupferdoppel-

ader des Telefonnetzes erfolgt (siehe lllustration
,»Der Einsatz von Glasfaser in Breitbandnetzen*
in der Infografik ,,Breitbandverfiigbarkeit in
Deutschland®). ADSL bietet Bandbreiten von
maximal 16 Mbit/s im Downstream und verfehlt
damit das Breitbandziel der Bundesregierung.

Bandbreiten von bis zu 50 Mbit/s werden mit der
Weiterentwicklung VDSL erreicht. Hier wird das
Hauptkabel zum Kabelverzweiger hochgeruUstet,
sodass die Glasfaser bis an den StraBenrand
reicht (FTTC, ,,Fibre to the curb®). Ab dort erfolgt
die Ubertragung weiterhin Uber die kupfer-
basierte Teilnehmeranschlussleitung (TAL), wobei
sich die tatsachlich erreichte Bandbreite deutlich
verringert, je weiter der jeweilige Teilnehmer-
anschluss vom Kabelverzweiger entfernt ist.
Zudem fuhrt die parallele Nutzung von VDSL auf
mehreren Leitungen in einem Kabel zu Signal-
stdrungen (sogenanntes ,,Ubersprechen®). Somit
steigen die LeistungseinbuBen mit der Anzahl
der Haushalte, die an einem Kabelverzweiger mit
VDSL versorgt werden.

Stérungen durch Ubersprechen kdnnen mithilfe
des Vectoring-Verfahrens gefiltert werden. Der
Einsatz von VDSL-Vectoring erméglicht Uber-
tragungsraten von bis zu 100 Mbit/s im Down-
stream. Dies funktioniert jedoch nur, wenn die
Vectoring-Technologie pro Kabelverzweiger von
einem einzigen Unternehmen genutzt wird.
Konkurrierenden Unternehmen ist es damit nicht
mehr méglich, eigene VDSL-Anschllsse an die-
sem Kabelverzweiger zu realisieren. Auch VDSL-
Vectoring kann das Grundproblem samtlicher
kupferbasierter Technologien nicht beseitigen,
dass die Bandbreite mit der Lange des Kupfer-
kabels rasant abnimmt. Deshalb wird auch der

Grafik 21: FTTH/B-Abdeckung in Europa (2015), in %
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50 Mbits/s

sollen geman des Breit-
bandziels der Bundes-
regierung bis 2018 flachen-
deckend bereitstehen.



75%

der vermarkteten Breitband-
anschliisse entfielen 2016
auf den DSL-Standard.

10 Gbit/s

soll der Mobilfunkstandard
5G erreichen.

Nachfolgestandard G.fast, der bereits marktreif
ist und DatenUbertragungsraten von bis zu
1 Gbit/s verspricht, diese wahrscheinlich nur im
Ausnahmefall tatsachlich erreichen. Aus diesem
Grund gilt VDSL-Vectoring als Ubergangs-
technologie.

GréBter Konkurrent der DSL-AnschlUsse sind
derzeit die HFC-Netze (,,Hybrid Fibre Coaxial®)
der Kabelfernsehnetzbetreiber. Diese haben im
Regionalbereich Glasfaserstrecken bis zu den
StraBenverteilerpunkten (FTTN, ,Fibre to the
node") verlegt. Von dort erfolgt die Datenweiter-
leitung in die Haushalte Uber das bestehende
kupferbasierte Koaxialkabel. Die HFC-Netze sind
weitgehend auf den Ubertragungsstandard
Docsis 3.0 umgestellt, der die Vermarktung von
Download-Geschwindigkeiten von bis zu
400 Mbit/s erlaubt. Damit bieten die Kabelnetz-
betreiber bereits heute deutlich leistungs-
fahigere Anschlisse als Telefonnetzbetreiber mit
DSL-Technologien. Die Docsis 3.1-Spezifikation
verspricht sogar Datenraten von bis zu 10 Gbit/s
im Downstream.

Auch der Ausbau der Mobilfunknetze mit der LTE-
Technologie schreitet voran. Der LTE-Standard
erreicht aktuell eine maximale Downloadrate von
375 Mbit/s. Dies ist ein deutlicher Fortschritt
gegenlber dem Mobilfunkstandard der Vorgan-
gergeneration (UMTS), der auch nach Erwei-
terung hinter 50 Mbit/s zuriickbleibt. Zusatzlich
zur Erhéhung der Geschwindigkeit geht LTE
gegenlber UMTS mit einer héheren Nutzer-
kapazitat pro Zelle einher. Mit LTE-Advanced
werden diese Faktoren nochmals verbessert und
Downloadraten von tber 1 Gbit/s moglich. Der
Mobilfunkstandard 5G, dessen Markteinfihrung
voraussichtlich ab 2020 beginnt, wird mit
Ubertragungsraten von bis zu 10 Gbit/s eine
starke Konkurrenz fUr festnetzbasierte Breitband-
anschlUsse darstellen (siehe Kapitel ,,Trends und
Innovationen*). Durch die Weiterentwicklung von
LTE und 5G ergeben sich aber kinftig auch
Kooperationsméglichkeiten flr Festnetzbetreiber,
die bereits Glasfasernetze verlegt haben, denn die
von den Mobilfunktirmen und -antennen
abgehenden leitungsgebundenen Bereiche des
Mobilfunknetzes milssen deutlich verstarkt
werden.

Der Verband der Anbieter von Telekommu-
nikations- und Mehrwertdiensten (VATM)
schatzt, dass DSL im Jahr 2016 einen Anteil von
75 Prozent an samtlichen Breitbandanschlissen
im Festnetz gestellt hat, wahrend HFC und
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FTTH/B auf 22,8 bzw. 2,2 Prozent gekommen
sind. Im mobilen Datenverkehr entfielen 51,5
Prozent auf das LTE-Netz.

Aufgrund des hohen Nutzerpotenzials sind
Investitionen in VDSL- und FTTH/B-Netze fur
Anbieter vor allem in Ballungsgebieten attraktiv.
Aber auf diesen lokalen Markten sind zumeist
auch die Kabelnetzbetreiber mit ihren HFC-
Netzen aktiv, sodass der Preiswettbewerb inten-
siv ist. Dies begrenzt das Erldspotenzial aus der
Vermarktung leistungsfahigerer Anschllsse und
zbgert damit die Amortisation heraus. In [&nd-
lichen Regionen ist zwar der Wettbewerbsdruck
geringer, jedoch amortisieren sich Netzinves-
titionen ebenfalls - wenn Uberhaupt - nur lang-
fristig, da den kostenintensiven, erdgebundenen
Verlegearbeiten nur eine vergleichsweise geringe
Nachfrage gegenlbersteht.

Diese unterschiedlichen Investitionsanreize
schlagen sich in der bisher erreichten Breit-
bandversorgung nieder. Hier zeigen sich groB3e
Unterschiede zwischen Stadt und Land, Stadt-
staaten und Flachenlandern sowie alten und
neuen Bundeslandern. Gegenilber grofBen
Firmen mit mehr als 500 Beschéaftigten, die in
der Regel Uber individuelle Breitbandanschlisse
verflgen, ist die Versorgung kleiner und mitt-
lerer Unternehmen stark davon abhangig, ob
diese in Gewerbegebieten oder Mischgebieten
angesiedelt sind (siehe Infografik ,,Breitband-
verfiigbarkeit in Deutschland® auf Seite 22).
Regionale Betreiber mit kommunaler Beteili-
gung haben mobéglicherweise ein weniger
gewinnorientiertes Investitionskalkul als bérsen-
notierte Privatunternehmen und kdénnen eher
die ErschlieBung dinn besiedelter Regionen
Ubernehmen. Zur Versorgung landlicher Gebiete
kommen als Alternative fir festnetzgebundene
Technologien auch Investitionen in relativ
kostengUnstigere LTE-Mobilfunknetze in Frage,
da mit LTE-Advanced bereits Bandbreiten
bereitgestellt werden kdnnen, die zumindest fur
Normalnutzer ausreichend sind.

Unstrittig ist, dass zur Bewaltigung des
zuklUnftigen Bedarfs an Datenlbertragungs-
kapazitat das Glasfasernetz weiter verdichtet
und nadher zum Kunden gebracht werden muss.
Es besteht jedoch kein Konsens darlber, mit
welcher Ausbaustrategie dies am wirtschaft-
lichsten erfolgen kann. Wahrend der besonders
kostenintensive FTTH/B-Ausbau derzeit nach
Angaben des Bundesverbandes Breitbandkom-
munikation (BREKO) zu 81 Prozent durch



alternative Netzbetreiber erfolgt, setzt die
Deutsche Telekom als Inhaberin der Kupfer-
anschlussleitungen tendenziell eher auf VDSL-
Vectoring. Moglicherweise sieht die langfristige
Strategie des Unternehmens mit Blick auf den
kommenden Mobilfunkstandard 5G eine Kombi-
nation aus Festnetz und Mobilfunk vor. Aber auch
alternative Anbieter nutzen Vectoring, woflr sie
als Vorleistung auf die physisch entblindelte
Teilnehmeranschlussleitung der Deutschen
Telekom zurlckgreifen.

Dabei ist der Einsatz von VDSL-Vectoring nicht
unumstritten. Erschlie3t ein bestimmter Anbieter
einen Kabelverzweiger mit VDSL-Vectoring,
beschrankt dies zugleich die Méglichkeit des
infrastrukturbasierten Wettbewerbs: Konkurrenz-
unternehmen werden vom Angebot eigener
VDSL-AnschlUsse an diesem Kabelverzweiger
ausgeschlossen und mussen sich stattdessen mit
anderen Anschlussarten wie beispielsweise ADSL
begnlgen oder auf Bitstromzugang als Vor-
leistungsprodukt zurlickgreifen. Gegenlber der
physisch entblndelten Teilnehmeranschlusslei-
tung geht die Nutzung von Bitstromzugang fur
ein Unternehmen mit einer geringeren Wert-
schépfungstiefe einher, da die Ubermittlung nicht
mehr bis zum Teilnehmeranschluss in Eigenregie
erfolgt, sondern die Datenpakete bereits an einer
vorgelagerten Netzwerkschnittstelle GUbergeben
werden. Eine virtuelle Entbindelung der Teilneh-
meranschlussleitung (VULA, ,Virtual unbundled
line access”), welche die Kontrollméglichkeiten
der physischen Entblndelung nachbildet, ist noch
nicht als Vorleistungsprodukt am Markt verflgbar.

AuBerhalb des Nahbereichs der etwa
8.000 Hauptverteiler hat die Bundesnetz-
agentur dieses Problem gelést, indem sie den
fehlenden Wettbewerb am Kabelverzweiger
durch einen fur alle Anbieter offenen Wett-
bewerb um die ErschlieBung attraktiver Kabel-
verzweiger (,Windhundrennen®) ersetzt hat
(siehe Kapitel ,,Regulatorisches Umfeld*). Der
Gewinner dieses Investitionswettlaufs darf zwar
seinen Konkurrenten den physischen Zugang
zur Teilnehmeranschlussleitung fur die Nutzung
von VDSL verweigern, ist jedoch als Ersatz fur
die physische EntblUndelung verpflichtet, ein
angemessenes Bitstromprodukt anzubieten.

Demgegeniliber hat die Bundesnetzagentur
innerhalb des Nahbereichs von etwa 550 Metern
um die Hauptverteiler der Deutschen Telekom
weitgehend das Exklusivrecht erteilt, VDSL-
Vectoring einzusetzen. Im Gegenzug verpflichtet

sich das Unternehmen, sémtliche Hauptverteiler
bundesweit bis 2018 mit Vectoring zu er-
schlieBen. Dies ist ein deutlicher Wettbewerbs-
nachteil far alternative Anbieter, welche ihre
vorhandenen VDSL-Infrastrukturen in den
Hauptverteilern abbauen muissen. Zudem kann
ein Uberbau mit VDSL-Vectoring zur Entwertung
der Investitionen fUhren, die alternative Anbieter
in die leistungsfahigeren FTTH/B- oder HFC-
Netze getadtigt oder geplant haben.
Moglicherweise kdnnen sich diese Konkurrenten
nun die fUir eine Amortisation notwendige,
kritische Masse an Kunden nicht mehr sichern,
weil far viele Normalnutzer Bandbreiten von
unter 100 Mbit/s im Downstream zumindest
mittelfristig ausreichen. Somit besteht die
Gefahr, dass der weitgehende Einsatz von VDSL-
Vectoring zwar das fUr 2018 gesteckte Breit-
bandziel der Bundesregierung in nédhere Reich-
weite rlcken lasst, jedoch den Ausbau von
zukunftstrachtigen Gigabitnetzen verzégert
oder sogar verhindert. Dies ist gegen den
positiven Effekt abzuwdagen, dass VDSL als
FTTC-Technologie das Glasfasernetz zumindest
naher an den Endkunden heranfihrt. Még-
licherweise wirde dies im Wettbewerb nicht so
schnell und flachendeckend méglich sein, wie es
nun durch die Investitionsverpflichtung der
Deutschen Telekom erfolgt.
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Trends und Innovationen

Industrie 4.0 entwickelt sich zu einem wichtigen Geschaftsfeld fir Anbieter der Branche. Mit der Transformation
der Betriebsstatten zu Smart Factories geht ein steigendes Datenvolumen und ein Bedarf an besseren IT- und
Telekommunikationsinfrastrukturen einher. Dies sichert eine breite Kundenbasis und ein langfristiges Marktpotenzial.
Allerdings droht auch der Marktzutritt branchenfremmder Wettbewerber.

Mit Big-Data-Analysen kédnnen sich Unternehmen als wichtige Innovationsdienstleister flir andere Branchen
positionieren. Hierbei kommen zunehmend Technologien der Kinstlichen Intelligenz zum Einsatz. Der Markt hat
hohes Wachstumspotenzial, auch im Konsumbereich.

Die Verlagerung von Infrastrukturen und Arbeitslasten in fremde Rechenzentren im Rahmen des Cloud Computing
ist ein wichtiger Baustein der digitalen Transformation. Aufgrund der steigenden Anzahl an Internetschnittstellen
bieten Unternehmen mit innovativen Sicherheitsldsungen und einer ausgewiesenen Sicherheitskompetenz einen
dauerhaften Mehrwert.

Mit der Einfihrung des Mobilfunkstandards 5G wird ab 2020 gerechnet. Er wird hohe Investitionen in den
Netzausbau mit sich bringen und beeinflusst schon jetzt die Marktstrategien der Telekommmunikationsunternehmen.
Von ihm werden wichtige Impulse fur innovative mobile Dienste erwartet. Beispiele sind das autonome Fahren,

aber auch die kommerzielle Weiterentwicklung von Augmented Reality und Virtual Reality.

43 %

der IKT-Firmen bieten
bereits spezielle Dienstleis-
tungen und Produkte fiir
Industrie 4.0.

Digitale Transformation

Informations- und Kommunikationstechnologie
(IKT) bildet die Grundlage der Digitalen Trans-
formation. Neben der Telekommunikations-
industrie kommt hierbei Software, IT-Services
und Datenverarbeitung eine SchlUsselrolle zu.
Dies sichert der IKT-Branche eine breite
Kundenbasis und ein langfristiges
Marktpotenzial.

Mit dem Schlagwort Industrie 4.0 wird das Vor-
dringen des Internets in séamtliche Produktions-
und Geschéftsbereiche bezeichnet, also die
Vernetzung von Personen, Maschinen, Materialien
und Produkten zum Internet der Dinge (loT,
LInternet of Things®). Indem physische Produkte
und Maschinen ,intelligent” werden und in
Echtzeit Informationen mit Personen und
anderen Maschinen teilen, verknlpfen sich
Datenebene und physische Ablaufe zu
sogenannten cyber-physischen Systemen. Im
Rahmen der M2M-Kommunikation (,Machine to
Machine”) werden immer mehr Gerate mit
Sensoren und Konnektivitat ausgestattet und
kommunizieren miteinander. Mit der Transfor-
mation der Betriebsstatten zu Smart Factories
geht ein steigendes Datenvolumen und ein
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Bedarf an besseren IT- und Telekommunikations-
infrastrukturen einher. Auf diese Weise geben die
Kunden aus der Industrie den internationalen
Wettbewerbsdruck an die bislang eher national
gepragte IKT-Branche weiter.

Industrie 4.0 entwickelt sich zu einem wichtigen
Geschaftsfeld fur Anbieter von Informations- und
Kommunikationstechnologie. Laut einer Umfrage
im Auftrag des Bundesverbandes Informations-
wirtschaft, Telekommunikation und neue Medien
(Bitkom) vom Marz 2017 bieten 43 Prozent der
Uber 300 befragten Unternehmen spezielle
Dienstleistungen und Produkte fur Industrie 4.0
an. Zum Vergleich: Im Jahr 2014 hat dieser Anteil
noch 23 Prozent betragen. Nur 3 Prozent der
IT-Firmen erwarten, dass Industrie 4.0 fur sie kein
Thema sein wird.

Durch Wearables (Smart Watch, Activity Tracker,
Brillen, Kleidungsstlcke), Smart-Home-Anwen-
dungen (Smart TV, vernetzte Elektrogerate,
Heiz- und Alarmsysteme) und Car Connectivity
zieht das Internet der Dinge auch in Privat-
haushalte ein. Wahrend die ,Car-to-Web"-
Kommunikation vor allem im Dienste von
Information und Unterhaltung steht, dienen die



,Car-to-Car“- und ,,Car-to-Infrastructure“-Kom-
munikation der Verbesserung der Fahrsicherheit
und dem Mobilitdtsmanagement. Diese Entwick-
lung soll perspektivisch zum ,, autonomen Fah-
ren” fUhren. FUr Datenverarbeitungsspezialisten
ergeben sich hier strategische Kooperations-
moglichkeiten mit Automobilherstellern und
-zulieferern.

Das Beratungsunternehmen Deloitte erwartet,
dass die loT-Umsatze in Deutschland im Jahr
2020 gut 50 Milliarden Euro erreichen werden
(siehe Abbildung 22). Dies entspricht einem
Marktwachstum von jahresdurchschnittlich 33
Prozent zwischen 2014 und 2020. Damit wirde
Deutschland am Ende des Jahrzehnts 32 Prozent
zu den europadischen loT-Umsatzen beitragen
und einen Anteil von 5 Prozent am Weltmarkt
aufweisen.

Grafik 22: Entwicklung der loT-Umséatze* in
Deutschland (Prognose), in Mrd. |{
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* Ohne Hardwaresysteme und Gerate
Quelle: Deloitte 2016

Die Digitalisierung der Wirtschaft bietet mittel-
standischen IT-Unternehmen groRRe Entwicklungs-
chancen und Geschaftsperspektiven durch die
Mitwirkung an Transformationsprojekten. Erfolg-
reiche IT-Unternehmen bieten einen Mehrwert
durch umfassende Expertise sowie Kunden- und
Marktnahe. Telekommunikationsfirmen kdénnen
ihre vorhandenen Technologiekompetenzen in
den Prozess einbringen und zur Entwicklung von
loT-Geschaftsmodellen beitragen. Mit leistungs-
fahigen Netzinfrastrukturen positionieren sie sich
als kompetente Partner der Industrie.

Die steigende Bedeutung von Software,
IT-Services und Datenverarbeitung in sémtlichen
Branchen macht aber auch Marktzutritte aus
dem Verarbeitenden Gewerbe (z. B. Automotive,
Robotik und Automation, Mess- und Priftechnik)
oder aus benachbarten Segmenten der IKT-
Branche selbst mdglich. Beispielsweise drangen
Telekommunikationsunternehmen in den IT- und
Software-Markt. Die Konvergenz der Technik

fuhrt zu einem Verschwimmen der Branchen-
grenzen. Neue Kooperationen werden moglich,
beispielsweise mit Energieversorgern, die durch
die Errichtung von Smart Grids das Strom-
angebot mit der Stromnachfrage koordinieren.

Big Data

Im Rahmen der zunehmenden Digitalisierung
aller Geschafts- und Lebensbereiche fallen
groBe Mengen unstrukturierter Daten an. Dies
erhdéht nicht nur die Nachfrage nach Netz-
Ubertragungs- und Speicherkapazitat, sondern
ermoglicht auch neue Geschaftsmodelle, die auf
der Auswertung dieser Daten beruhen. Bei Big-
Data-Analysen kénnen sich Unternehmen der
IKT-Branche als wichtige Innovationsdienst-
leister fUr andere Branchen positionieren. Die
Kompetenz, ungeordnete Daten intelligent und
kosteneffizient auszuwerten, wird zum ent-
scheidenden Wettbewerbsvorteil. Besonders in
Deutschland besteht jedoch das Risiko, dass die
vergleichsweise hohen gesetzlichen Anforder-
ungen an Datenschutz und Datensicherheit
innovative Geschaftsideen ausbremsen, die in
anderen Landern realisiert werden kénnen.

Big-Data-Analysen kdénnen die Arbeitspro-
duktivitat steigern und zu Kosteneinsparungen
beitragen. Mithilfe von ,Predictive Analytics”
werden Maschinen-, Produkt- und Kundendaten
ausgewertet, um Prozesse effizienter zu gestal-
ten. Industrielle Anwendungsfelder reichen von
der Vorhersage von Maschinenausfallen und
Wartungsbedarfen (,,Predictive Maintenance®)
Uber die Optimierung von Transportwegen bis
hin zur Ressourcenplanung und Reduzierung
von Engpdassen oder Retouren.

Im Bereich ,Customer Analytics” geht es bei-
spielsweise darum, die Kundenwlinsche besser
zu verstehen, um in der Folge angepasste Pro-
dukte bieten zu kdnnen. Damit gewinnt die
Hoheit Uber die Kundenschnittstelle an strate-
gischer Bedeutung. Der Zugriff auf personen-
bezogene Daten wird zum entscheidenden
Engpassfaktor. Telekommunikationsunterneh-
men verflgen Uber selbst generierte Kunden-
daten und kénnen sich damit mdéglicherweise
zusatzliche Erlésquellen erschlieBen.

Da die Anspriche an Big-Data-Analysen sehr
kundenspezifisch sind und oftmals eine hohe
Branchenkenntnis erfordern, kbnnen Anbieter
durch die Spezialisierung auf bestimmte An-
wendersegmente Alleinstellungsmerkmale im
Wettbewerb erzielen.
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50,1 Mrd. €

kénnten die loT-Umsétze
im Jahr 2020 erreichen.



3,7 Mrd. €

kénnte der Big-Data-Markt
bis 2020 erreichen.

Nach einer reprasentativen Umfrage des Digi-
talverbandes Bitkom von Mai 2017 setzen
62 Prozent der Unternehmen mit 500 bis unter
2.000 Mitarbeitern bereits Big-Data-Analysen
ein. Dies entspricht einem Anstieg der Big-Data-
Nutzung im Segment der mittelgroBen Unter-
nehmen um rund 41 Prozent gegenlber dem
Vorjahr und zeigt, dass die Technik zunehmend
auch im Mittelstand Verbreitung findet.

Das Marktpotenzial ist aber noch lange nicht
ausgeschopft. GemaR einer Prognose des
Marktforschungsunternehmens Experton von
November 2015 wachst der Big-Data-Markt bis
zum Ende des Jahrzehnts auf Uber 3,7 Milliarden
Euro an (siehe Grafik 23). Damit wlrden die
Umsatze von 2015 bis 2020 jahrlich im Durch-
schnitt um rund 22 Prozent ansteigen. Der Grund
ist die zunehmende Komplexitat der Big-Data-
Anwendungen, die hohe Investitionen erfordert.
Davon profitieren insbesondere die IT-Services,
die den groBten Anteil an den Big-Data-Um-
satzen aufweisen und von denen auch weiterhin
die héchsten Zuwachsraten erwartet werden.
Dies zeigt, dass der Umgang mit Big Data sehr
beratungsintensiv ist.

Grafik 23: Umsatz mit Big Data in Deutschland
(Prognose), in Mio. [{

2015 759 Pl 300 1.399

2016 1.002 VKA 380 1815

2017 1273 523 461 2257

2018 1.554 608 542 2704

2019 1.893 692 624 3.209

2020 2267 771 707 3745
Service B Software Hardware

Quelle: Experton Group 2015

Kiinstliche Intelligenz

Im Rahmen von loT und Big Data kommen
zunehmend Technologien der Kinstlichen Intelli-
genz zum Einsatz. Diese simulieren intelligentes
Verhalten und treffen datenbasierte Entschei-
dungen ohne menschliches Dazutun oder mit nur
geringfligigen Steuerungseingriffen. Die Entwick-
lungsstufen reichen von ,unterstitzender Intelli-
genz“ Uber ,verbessernde Intelligenz” bis hin zu
s,2autonomer Intelligenz”.

Erst der Einsatz KUnstlicher Intelligenz bringt die

Wertschoépfungspotenziale der Industrie 4.0 zur
vollen Entfaltung. Neue Methoden des maschi-
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nellen Lernens ermoglichen die Auswertung
ungeordneter Datenmengen, die aus einer
Vielzahl von Sensoren in einer Smart Factory
anfallen. Diese Aufgabe ware durch menschliche
Datenanalysten kaum zu vertretbaren Kosten zu
bewerkstelligen. In den letzten Jahren sind grofB3e
Fortschritte auf dem Gebiet des ,,Deep Learning“
in Neuronalen Netzen erzielt worden. Diese
werden immer komplexer und erflllen ihre
Aufgabe immer effizienter, gro3e Mengen von
Text-, Audio- und Bilddaten auszuwerten.

In einer Studie von September 2016 prognos-
tiziert das US-amerikanische Marktforschungs-
unternehmen Tractica einen exponentiellen
Anstieg der Umséatze mit B2B-Anwendungen im
Bereich Kunstliche Intelligenz in Europa (siehe
Grafik 24). Demnach wirde der Markt innerhalb
von 10 Jahren fast auf das 85-fache seiner
derzeitigen GréBe anwachsen.

Grafik 24: Umsatz mit B2B-Anwendungen im
Bereich Klnstliche Intelligenz in Europa
(Prognose), in Mrd. US-$
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Die Technik gewinnt jedoch nicht nur in der
Industrie, sondern auch im Konsumbereich an
Bedeutung, beispielsweise in Fahrerassistenz-
systemen oder sprach- und gestengesteuerten
Assistenten. Mit Alexa, Cortana oder Siri hat die
Kunstliche Intelligenz Einzug in den Alltag
gehalten. Das Cloud Computing gibt dieser
Entwicklung Rickenwind, da es die Daten-
verarbeitungskapazitdten drastisch erhéht und
damit komplexere Algorithmen erméglicht.

Cloud Computing

Aufgrund der flachendeckenden Verfligbarkeit
von Breitbandnetzen ist es fur Privatleute und
Unternehmen nicht mehr zwingend erforderlich,
alle genutzten Daten und Anwendungspro-
gramme auf Betriebssystemen am eigenen
Standort vorzuhalten. Mithilfe von Cloud Com-
puting werden Infrastrukturen und Arbeitslasten
in fremde Rechenzentren verlagert. Dies ist ein
wichtiger Baustein flr eine erfolgreiche digitale



Transformation. Clouddienstleister stellen Infor-
mationstechnologie dezentral Uber das Internet
bereit und ermoéglichen ihren Kunden damit die
Einsparung von Kosten fur den Aufbau eigener
Infrastrukturen, eine bedarfsgerechte Nutzung
sowie die Vermeidung von Uberschuss- oder
Fehlkapazitaten.

Das Grundprinzip des Geschaftsmodells besteht
darin, einmalige Anschaffungen fir den Kunden
in Dienstleistungen zu transformieren. Das
Fundament bildet ,Infrastructure as a Service“
(laaS), worunter die bedarfsgerechte und
skalierbare Vermietung von Speicherkapazitat
und Rechenleistung verstanden wird. ,,Platform
as a Service” (PaaS) richtet sich an Anwen-
dungsentwickler. Hier stellt der Clouddienst-
leister eine Computerplattform bereit, die seine
Kunden ohne Anschaffung der zugrundelie-
genden Hard- und Software nutzen kdnnen, um
schnell und flexibel eigene Softwareanwen-
dungen flr Endnutzer zu entwickeln. Speziell flr
Endnutzer erméglicht ,Software as a Service”
(SaaS) den Zugang zu Anwendungsprogram-
men, die auf der Infrastruktur des Clouddienst-
leisters laufen. Aus Sicht der Kunden bietet dies
einen Mehrwert, da sie flexibel Gber das Internet
auf die Anwendungen zugreifen zu kdnnen, ohne
sich durch groBere Investitionen in Software und
Rechenkapazitat zu binden. Der Anbieter
partizipiert an der tatsachlichen Nutzungsinten-
sitat, indem der einmalige Umsatz aus dem
Lizenzverkauf der Software in einen kontinuier-
lichen Einnahmestrom umgewandelt wird.

Sowohl fUr IT-Dienstleister als auch fur Daten-
verarbeitungsunternehmen  spielen Cloud-
Losungen eine wichtige Rolle. Je nach Zugriffs-
moglichkeit unterscheidet man zwischen Public
Cloud und Private Cloud. Wahrend der
Datentransfer mit der Public Cloud &ffentlich
Uber das Internet erfolgt, profitieren Private-
Cloud-Angebote vom Sicherheitsbedurfnis ihrer
Nutzer, da der Zugriff auf Mitglieder einer
bestimmten Organisation beschrankt ist. Misch-
formen aus beiden Technologien werden als
Hybrid Cloud bezeichnet.

Laut einer Studie des Beratungsunternehmens
Crisp Research von August 2017 nutzen 80
Prozent der Unternehmen in Deutschland Cloud
Computing oder planen den Einsatz solcher
Dienste. Dabei setzen knapp zwei Drittel auf
Hybrid-Cloud-L&ésungen, bei denen
beispielsweise sensible Daten und Prozesse in
der Private Cloud abgewickelt werden. Zudem

ergab die Befragung, dass bereits heute 41
Prozent der IT-Budgets fur den Aufbau von
Cloud-Infrastrukturen verwendet werden.

Cloud Computing ist ein dynamischer
Wachstumsmarkt, der viele Geschaftsmodelle
verandert. Allein fir den B2B-Bereich in
Deutschland prognostiziert das Marktfor-
schungsunternehmen Experton in einer Studie
von Juni 2017 bis zum Ende des Jahrzehnts einen
Anstieg des Marktvolumens von Clouddiensten
(SaaS, Paas, laaS) auf rund 16,6 Milliarden Euro
(siehe Grafik 25). Fir den Zeitraum von 2015 bis
2020 entspricht dies einem jahrlichen
Marktwachstum von knapp 32 Prozent. Die
zunehmende Nutzung externer IT-Strukturen
Uber das Internet fUhrt auch zu einer starkeren
Internationalisierung des Wettbewerbs.

Grafik 25: Umsatzentwicklung von B2B-Cloud-
diensten in Deutschland, in Mrd.
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IT-Serviceunternehmen kénnen durch die Uber-
nahme von Clouddienstleistungen ihre Produkt-
portfolios erganzen. Beim Auf- und Ausbau der
notwendigen Infrastrukturen wird Energieeffi-
zienz zum entscheidenden Wettbewerbsfaktor.
Telekommunikationsunternehmen verfligen Uber
groBe Rechenzentren mit hohen Sicherheits-
standards, die sie erweitern kénnen, um viele
zusatzliche Clouddienste anzubieten.

Cyber Security

Angesichts der wachsenden Zahl von Cyber-
angriffen auf Unternehmen und Privatleute sowie
der offentlichen Diskussion Uber Spionageakti-
vitaten von Geheimdiensten, hat Cyber Security
als Geschaftsfeld besondere Relevanz gewonnen.
Dies eroffnet IT-Dienstleistern zusatzliche Um-
satzpotenziale.

Nicht nur im privaten Bereich wéachst die
Anfalligkeit fUr Cyberkriminalitat, da immer
mehr Endgerate an das Internet angeschlossen
und untereinander vernetzt sind. Auch in Unter-
nehmen aller Wirtschaftszweige macht die
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141%

der IT-Budgets von Unter-
nehmen werden fur den
Aufbau von Cloud Infra-
strukturen verwendet.



51 Mrd. €

betragt der Schaden durch
Cyberkriminalitat, welcher
der deutschen Wirtschaft
jahrlich entsteht.

zunehmende Digitalisierung und Vernetzung
IT-Sicherheit zu einer zentralen Voraussetzung
far erfolgreiche Geschéaftsmodelle und eine
nachhaltige digitale Transformation. Dies gilt
unabhangig von der Branche oder der
UnternehmensgroBe. Die wachsende Bedeutung
des drahtlosen Datentransfers sowie das
Outsourcing von Datenverarbeitungsdiensten
stellen die IT-Strukturen vor groBe Heraus-
forderungen. Ein Angriff auf die schwachsten
Glieder der Sicherheitskette ermdglicht auch
Zugriff auf die Ubergeordneten Systeme und
Anwendungen.

Die Sicherheitsbedrohungen sind vielfaltig und
reichen von Abhéren und Phishing Uber
Identitatsdiebstahl und Wirtschaftsspionage bis
hin zu Sabotage und Botnetzen. Die Manipulation
sensibler Infrastrukturen, beispielsweise in den
Bereichen Telekommunikation, Energiewirtschaft
oder Gesundheitswesen, kann schnell erhebliche
Folgewirkungen flUr die gesamte Gesellschaft
haben. Deshalb zielt das IT-Sicherheitsgesetz
darauf ab, Mindeststandards aufzustellen und
Unternehmen zu veranlassen, sich besser auf die
Gefahren von Cyberattacken vorzubereiten (siehe
Kapitel ,,Regulatorisches Umfeld*).

In einer reprasentativen Umfrage des Verbandes
Bitkom von April 2015 gaben 51 Prozent der
Unternehmen an, in den vergangenen zwei
Jahren Opfer von Wirtschaftsspionage, Sabotage
oder Datendiebstahl geworden zu sein. Den jahr-
lichen Schaden flUr die deutsche Wirtschaft
beziffert der Branchenverband auf 51 Milliarden
Euro.

Softwarel6sungen zum Schutz vor Cyberattacken
sind sehr gefragt. Jedoch kommt die Industrie
aufgrund der Findigkeit von Hackern mit
Standardanwendungen wie Virenscannern und
Firewalls oftmals nicht mehr aus. Mit innovativen
Sicherheitslésungen bieten Unternehmen der
IKT-Branche ihren Kunden einen dauerhaften
Mehrwert. Eine ausgewiesene Sicherheitskom-
petenz ist ein wichtiges Differenzierungsmerkmal
im Wettbewerb. Hierzu kooperieren Security-
Anbieter vermehrt mit Firmen aus dem Bereich
Industrial IT. Auch Akquisitionen von Cyber-
Security-Spezialisten sind eine Strategieoption,
um SchlUsseltechnologien ins eigene Haus zu
holen und ganzheitliche Lésungen anzubieten.
Far Entwickler von Sicherheitssoftware eréffnen
sich auch Kooperationsméglichkeiten mit
Hardwareherstellern, um ihre Losungen bereits
ab Werk auf den Endgeraten zu platzieren.
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Mobilfunkstandard 5G

Der Mobilfunkstandard der flinften Generation
(5G) soll 2018 verabschiedet werden. Mit der
Markteinflhrung wird ab 2020 gerechnet. Der
Netzausbau wird sich voraussichtlich zunachst auf
die Ballungszentren konzentrieren. Nach Planen
des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) sollen bis spatestens 2025
alle Hauptverkehrswege und Bahntrassen sowie
mindestens die 20 gréRten Stadte Deutschlands
mit 5G-Konnektivitat ausgestattet sein.

GegenUber den derzeit verfligbaren Techno-
logien 2G (GSM), 3G (UMTS) und 4G (LTE)
verspricht der neue Standard nochmals eine
deutliche Steigerung der Bandbreite auf bis zu 10
Gbit/s bei hdherer Zuverladssigkeit und
vernachlassigbaren Verzdégerungsraten (Latenz).
Somit koénnen groBe Datenpakte nahezu in
Echtzeit Gbermittelt werden. Die Netzarchitektur
ist softwaregestltzt und soll Gber die Integration
von leitungsgebundenen und drahtlosen Techno-
logien eine breite Palette neuer Einsatzgebiete
erdffnen. Insbesondere werden wichtige Impulse
far das Internet der Dinge und die M2M-Kom-
munikation erwartet.

Sowohl die angestrebten Bandbreiten und Quali-
tatsparameter als auch der zu erwartende
Anstieg der Datennutzung erfordern hohe Inves-
titionen in die Erweiterung der Netzkapazitaten.
Auch wird die Abschaltung der 2G- und
3G-Netze unabdingbar, um Frequenzen frei zu
machen. Je nachdem, welches Frequenzspek-
trum letztlich fUr 5G genutzt wird, muss die Zahl
der Standorte fUr Basisstationen deutlich
ansteigen.

Far die Mobilfunkanbieter ist die Refinanzier-
barkeit des Ausbaus und Betriebs der neuen
Netzinfrastruktur entscheidend. Die 5G-Initiative
des BMVI sieht vor, dass der Aufbau von
Mobilfunkzellen so weit wie méglich unter Ein-
bindung bestehender Tragerstrukturen wie
Ampeln und StraBenlampen erfolgen soll. Den-
noch werden die Verdichtung des Mobilfunk-
netzes und die Erhdhung der Anzahl an
Funkzellen mit héheren Kosten fur die Flachen-
abdeckung einhergehen.

Dies konnte Auswirkungen auf den Wettbewerb
haben, da es sich méglicherweise nicht mehr
lohnt, parallele Netzinfrastrukturen zu errichten.
Zudem ermoglicht 5G die Netzvirtualisierung
und reduziert damit auch die Notwendigkeit, in
ein eigenes Mobilfunknetz zu investieren. Bereits



beim LTE-Ausbau haben die Netzbetreiber sehr
unterschiedliche Investitionsstrategien verfolgt
und teilweise anstelle von eigenen Funkmasten
auf Bitstrom-Vorleistungsprodukte gesetzt.
Deshalb kédnnte mit der MarkteinflUhrung von 5G
das Geschaftsmodell des virtuellen Netzbe-
treibers (MVNO, ,Mobile Virtual Network
Operator®) fUr den einen oder anderen Anbieter
an Attraktivitat gewinnen.

Dies verdeutlicht, dass von 5G neben erheb-
lichen Chancen auch Risiken fur etablierte
Geschaftsmodelle und die zukinftige Wettbe-
werbsstruktur auf dem Telekommunikations-
markt ausgehen kdénnen. Mit der gebotenen
Ubertragungsqualitdt wird der Standard im
Zuge der Konvergenz von Fest- und Mobil-
funknetzen (,,Fixed Mobile Convergence®) auch
in Konkurrenz zum festnetzbasierten Breitband-
anschluss treten, denn den Kunden ist es
letztlich egal, ob sie mobil oder leitungsge-
bunden mit hohen Bitraten ins Internet gehen.
Entscheidend ist, wer das preisglnstigere
Gesamtpaket bieten wird. Deshalb ist die
erwartete Durchsetzung des 5G-Standards
bereits heute relevant fir die Marktstrategie von
Festnetzanbietern, die in den Ausbau des Glas-
fasernetzes investieren. FlUr Festnetzbetreiber
droht jedoch nicht nur neuer Wettbewerb um
den Kundenanschluss, sondern es entstehen
auch neue Synergien: Funktionsfahige 5G-Netze
erfordern nadmlich eine flachendeckende Glas-
faserabdeckung bis zu jedem Sendemast.

Die Marktdurchsetzung des 5G-Standards ist
abhangig von der Nutzer-Akzeptanz und damit
von der Frage, wie viele Anwendungen tat-
sachlich darauf angewiesen sind. Das Internet der
Dinge und der Wandel zur Industrie 4.0 haben
bereits heute fur die Firmen eine hohe Prioritat,
sodass sie mit der Vernetzung ihrer Produkte und
Prozesse nicht warten kénnen, bis 5G im Jahr
2020 in den ersten Ballungsgebieten eingefthrt
und moglicherweise erst Jahre spater auch in der
Flache nutzbar wird. Damit stellt sich die Frage,
ob und wie loT-Anwendungen, die auf den
aktuellen Stand der Mobilfunktechnik
zugeschnitten sind, beim Aufkommen von 5G in
das neue Netz GberfUhrt werden kénnen.

Die Entwicklung von 5G wird insbesondere von
der Automobilindustrie forciert: In Herbst 2016
haben Audi, BMW, Daimler, Ericsson, Huawei,
Intel, Nokia und Qualcom die ,,5G Automotive
Association” (5GAA) gegrindet, der mittlerweile
auch Vodafone angehort. Die flachendeckende

Verflgbarkeit von 5G-Netzen ist fur intelligente
Fahrerassistenzsysteme und deren Weiterent-
wicklung zum ,,autonomen Fahren” unabdingbar,
denn selbstfahrende Autos mulssen in Echtzeit
und ohne Unterbrechung mit Informationen ver-
sorgt werden.

Mobile Payment

Mobile Payment erméglicht bargeldloses
Bezahlen mit dem Smartphone, erleichtert
Transaktionen und verklrzt den Bezahlvorgang
deutlich gegenlber Ublichen Bargeld- oder
Kartenzahlungen. Der Bezahlvorgang wird durch
eine kontaktlose Interaktion der Smartphone-
App mit dem Kassenterminal des Handlers
ausgelost. Der Datentransfer erfolgt bei den
aktuell verfigbaren Angeboten entweder Uber
den NFC-Funkstandard (,Near field commu-
nication“) oder Uber das Scannen eines
QR-Codes. Die Kredit- oder Girokartendaten
werden entweder vom Nutzer einmalig bei der
Anmeldung per App eingegeben oder direkt auf
der Simkarte hinterlegt.

Bisher wird Mobile Payment noch eher zégerlich
angenommen, jedoch besteht mittelfristig ein
betrachtliches Wachstumspotenzial. Wesent-
liches Akzeptanzkriterium ist eine hohe und
glaubhafte Sicherheit. FUr Mobilfunkanbieter
bieten sich neue Tatigkeitsfelder: Von der Unter-
stitzung der Zahlungsverkehrsabwicklung
durch sichere Transaktionssysteme bis zur
Komplettabwicklung des Mobile Payment in
Eigenregie. Hierzu kdénnen sie strategische
Kooperationen mit Anbietern komplementarer
Technologien und Dienste eingehen. Auch die
Verarbeitung der generierten Kundendaten
ermoglicht neue Geschaftsmodelle.

Einer schnellen Marktdurchdringung steht
derzeit vor allem die mangelnde Standardi-
sierung entgegen. So lange unterschiedliche
inkompatible Technologien am Markt verflgbar
sind und sich nicht abzeichnet, welcher Standard
sich letztlich durchsetzen wird, z&égern Handler
davor, ihre Kassensysteme aufzurlsten. Die
Anbieter von Mobile-Payment-L&ésungen stehen
vor der Aufgabe, beide Marktseiten ,,an Bord“ zu
bekommen: Einerseits ist eine Zahlungs-App fur
Konsumenten nur dann attraktiv, wenn sie
flachendeckend im Handel eingesetzt werden
kann. Andererseits investieren Handler nur dann
in kompatible Kassenhardware, wenn sie eine
kritische Masse an Nutzern erwarten.
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Augmented Reality und Virtual Reality
Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR)
sind Formen der computergestitzen Realitats-
wahrnehmung. Obwohl beide Technologien
verwandt sind, weisen sie auch deutliche Unter-
schiede auf. Bei Virtual Reality wird die Wirk-
lichkeit vollstandig ausgeblendet und durch drei-
dimensionale klnstliche Welten ersetzt, in die der
Nutzer mithilfe einer VR-Brille eintauchen kann.
Demgegenlber bleibt die reale Umgebung bei
Augmented Reality prinzipiell bestehen, wird
jedoch um digitale Zusatzinformationen in Form
von Bildern, Videos oder Texten erganzt, wobei
die Einblendung virtueller Elemente in der Regel
ebenfalls Uber eine Brille oder ein Ubliches
mobiles Endgerat (Tablet, Smartphone) erfolgt.

AR- und VR-Anwendungen sind rasant auf dem
Vormarsch und Unternehmen der IKT-Branche
kénnen an diesem Marktwachstum partizipieren.
Die Entwicklung der Technologien ist vor allem
durch das Gaming vorangetrieben worden, aber
auch Militar, Luftfahrt und Medizin gehéren zu
frihzeitigen Anwendern. Die erforderlichen
Endgerate wie Brillen oder Tablets sind technisch
ausgereift und inzwischen bezahlbar, was den
Einsatz auch fUr mittelstandische Unternehmen
immer interessanter macht.

Sowohl im B2C- als auch im B2B-Bereich lassen
sich durch AR und VR Effizienzsteigerungen
erzielen. Im Handel kénnen die Technologien
genutzt werden, um die raumlichen Eigenschaften
von Produkten bereits vor der Fertigstellung oder
Anlieferung erfahrbar zu machen (z. B. im
Wohnungsbau oder im Mdébelhandel), die kapi-
talintensive Lagerhaltung von Ausstellungsstlicken
zu verringern (z. B. im Autohandel), Retouren im
E-Commerce durch virtuelle Anproben zu
reduzieren oder die Vermarktung von Fernreisen
zu erleichtern. Firmeninterne Einsatzgebiete fir
AR- und VR-Anwendungen sind beispielsweise die
berufliche Weiterbildung, insbesondere wenn es
um das ,,Learning by Doing“ potenziell geféhrlicher
Handlungsablaufe geht. Auch die Echtzeit-
Unterstltzung komplexer Arbeitsschritte (z. B. in
Wartung und Montage oder Medizin) oder die
raumliche Darstellung von Prototypen bereits in
der Planungsphase (z. B. im Maschinenbau oder in
der Autoindustrie) wird so méglich.

Neue Dienste, die auf Augmented Reality und
Virtual Reality beruhen, werden den Bedarf an
sicherer, hochbitratiger DatenUlbertragung in
Echtzeit um ein Vielfaches erhéhen. Das gilt nicht
nur fUr die stationare, sondern vor allem auch far
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die mobile Internetanbindung. Deshalb wird das
volle Potenzial von AR- und VR-Anwendungen erst
ausgeschopft werden kdnnen, wenn die
entsprechenden Netzinfrastrukturen vorhanden
sind. Dem Mobilfunkstandard 5G wird auch hier
eine SchlUsselrolle zukommen.

Blockchain

Eine Blockchain ist ein dezentrales, chronologisch
geordnetes und &ffentlich einsehbares Register
(,,Distributed Ledger”), das von einer Nutzerge-
meinde verwaltet wird und sich laufend aktualisiert.
Es enthélt Informationen Uber Transaktionen und
Besitzverhéltnisse. Diese werden in Blécken abge-
legt, mit einem Zeitstempel versehen und mit
vorangegangenen Bldécken verkettet. Krypto-
graphische Verschllsselungstechniken schiitzen das
System weitgehend vor Manipulationsversuchen
einzelner Nutzer, denn die Ketten lassen sich nicht
rickwirkend verandern, sondern nur um weitere
Bloécke erganzen. Die Transaktionen werden dabei
von sémtlichen beteiligten Rechnern auf Plausibilitat
Uberprift. Somit kann ein IUckenloser
Eigentimernachweis geflhrt werden, beispielsweise
auch bei wertvollen Gltern, die haufiger den Besitzer
wechseln. Der Weg eines Produkts wird vollstandig
transparent.

Eine Blockchain ermdglicht reale Transaktionen
unter gleichberechtigten Partnern (,,peer to peer”,
P2P) ohne Einschaltung eines Intermediérs. Deshalb
hat die Technologie eine disruptive Wirkung auf alle
traditionellen  Geschaftsmodelle, bei denen
Unternehmen als Vermittler zwischen Akteuren
auftreten. Die Sicherheit und das Vertrauen, die
bislang Verkaufsplattformen bei Kaufen oder
Verkaufen ermoglichen, gewabhrleistet
moglicherweise kinftig die Blockchain. Dies ist ein
potenzielles Risiko fUr Betreiber von Webportalen,
auch fur internationale Branchenriesen wie Airbnb,
Uber, eBay oder Amazon Marketplace, die bislang

selbst die Rolle der ,kreativen Zerstorer"
einnehmen.
Eine wichtige Rolle wird der Blockchain-

Technologie bei der M2M-Kommunikation im
Internet der Dinge zukommen. Damit Maschinen
autonom Waren bei Bedarf bestellen kdnnen,
muUssen sie in der Lage sein, selbstandig Vertrage
abzuschlieBen. Auf Basis einer Blockchain kbnnen
solche Smart Contracts implementiert werden.
Dort ist hinterlegt, welche Berechtigungen die
Gerate haben, sodass sie die zuvor genehmigten
Transaktionen rechtswirksam tatigen durfen.
Auch die Modalitaten der Bezahlung sind
geregelt.



Ein weiteres Anwendungsgebiet, fir welches der
Blockchain ein hohes Potenzial beigemessen
wird, ist das Rechtemanagement. Die Lizenz-
bedingungen digitaler Produkte lassen sich
prinzipiell in einer Blockchain hinterlegen, was
Produktpiraterie zuklnftig erschweren kdnnte.
Dies betrifft nicht nur das geistige Eigentum an
Musikstlcken, journalistischen Beitrdgen oder
literarischen Werken, sondern auch an Software.

Die Blockchain-Technologie steckt derzeit noch
in den Kinderschuhen und stellt sowohl die
Grundlagenforschung als auch die Anwendungs-

entwicklung vor groBe Herausforderungen.
Aufgrund der technischen Komplexitat ist der
Beratungsbedarf aufseiten der potenziellen
Anwender hoch. Unternehmen der IKT-Branche
kdnnen sich als kompetente Ansprechpartner
positionieren, die ihre Kunden hinsichtlich der
Nutzungsméglichkeiten der Blockchain fur die
jeweiligen Geschaftsmodelle beraten und bei der
Anschaffung der ndétigen Hard- und Software-
infrastrukturen unterstltzen. Zudem ergeben
sich zahlreiche Chancen fUr innovative Startups
und vorteilhafte Joint Ventures.
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¢ Intensive Forschungstatigkeit ausweiten: Innovationsflhrerschaft als Schutz gegen
preisglinstige Konkurrenz Forschung

¢ Industrie 4.0 mitgestalten: Digitalisierung eroéffnet neue Geschéaftsmodelle, die gezielte u_nd
Forschungsanstrengungen erfordern. Innovationen betreffen Prozesse entlang der gesamten EnthCkIung
Wertschépfungskette

e Sicherung des Fachkraftenachwuchses: Attraktive Arbeitsplatzgestaltung, eigene .
Weiterbildungsangebote sowie Kooperationen mit Hochschulen, Forschungsinstituten und

Kunden sind wichtig, um den steigenden Bedarf an Fachkraften zu decken
* Telekommunikation: (Exklusiv-)Partnerschaften mit Endgerateherstellern, Inhaltelieferanten

(Filme, Musik, Sport), Clouddienstleistern und Mobile-Payment-Spezialisten Beschaffung
¢ IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung: ErschlieBung neuer Absatzmarkte in Emerging

Markets durch Sourcing von Komponenten und Teilen vor Ort sowie den Aufbau von lokalen
Geschaftsstandorten

* Hohere Wertschdpfungstiefe und bessere Differenzierungsmaoglichkeiten durch den Betrieb
eigener Infrastrukturen und die Fahigkeit zur Systemintegration

* Telekommunikation: Hohe Netzqualitat ist ein entscheidender Wettbewerbsfaktor. Neben
IP-fahiger Breitbandtechnologie missen genligend Reservekapazitaten und Redundanzen
verflgbar sein

¢ |IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung: Stabile, sichere und energieeffiziente Rechner- und
Speicherkapazitaten

¢ Kosteneffizienz und permanentes Kostencontrolling sind angesichts des hohen Preis- und
Wettbewerbsdrucks wichtig

¢ Telekommunikation: Beteiligung am Geschaft mit Inhalten sichert Vorteile gegentber

,reinen Datentbertragern”; Nutzung der vorhandenen Serverkapazitdten zum Angebot von OPerat'_Yes
Clouddiensten Geschaft

¢ IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung: Diversifizierung nach Produkten, Kunden und
Regionen kann Abhangigkeit von zyklischen Abnehmerbranchen verringern

¢ Eine hohe und stabile Kundenbasis, abgesichert durch langfristige Vertrage, ist

Voraussetzung flr kontinuierliche Einnahmestréme und ermdglicht die Realisierung von

Kostendegressionsvorteilen

* Telekommunikation: Bessere Abschoépfung der unterschiedlichen Zahlungsbereitschaften durch
eine breite Auswahl verschiedener Tarifoptionen sowie Blndelangebote (Triple bzw. Quadruple Absatz
Play); attraktive Endgerate (Smartphones, Tablets, Wearables) erhéhen die Kundenbindung

¢ IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung: Skalierbar an der Nutzung partizipieren durch
Transformation einmaliger Umsatze in kontinuierliche Einnahmestrome (z.B. SaaS)

¢ Entwicklung neuer Geschaftsmodelle durch Auswertung kundenbezogener Daten

¢ Telekommunikation: Kompetenz und Schnelligkeit des Help Desks, die Zuverlassigkeit der

Abrechnungsdienste sowie die Beratung bei neuen Angeboten sichern Bestandskunden
d d ° Aftersales

¢ |IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung: Ausweitung des Wartungs- und Servicegeschafts
als zusatzliche Einnahmequelle mit hohen Margen sowie zur Sicherung kontinuierlicher
Einnahmestrome



- ¢ VVerklrzte Technologie- und Produktlebenszyklen verringern die Amortisationszeit von

FuE-Investitionen; die Gefahr schneller Imitation ist hoch
Forschung

und
Entwicklung

Beschaffung

¢ Gefahr durch Raubkopien und Produktpiraterie, auch aufgrund des ungenltigenden
Schutzes geistigen Eigentums

* Mangelnde Berlcksichtigung der Anwenderfreundlichkeit und Nutzererfahrung bereits im
Entwicklungsprozess

¢ Fachkraftemangel bei Informations- und Kommunikationstechnikern

¢ Telekommunikation: Zugang zu kritischen Vorleistungen ist abhdngig von den diskretionéren
Vorgaben der Regulierung

¢ IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung: Versorgungsengpasse bei Rohstoffen (z.B.
seltene Erden), die fur IT-Hardware bendtigt werden

¢ Infrastrukturinvestitionen belasten die Ertragskraft

* Telekommunikation: Hoher Investitionsbedarf in NGA-Netze mit unsicherer Amortisationsdauer;
technischer Fortschritt und Anderungen der Regulierungspraxis haben grofen Einfluss auf den
Wert von Infrastrukturinvestitionen

¢ IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung: Verscharfung der Sicherheitsvorschriften fir den
Betrieb und die Entsorgung von Hardware

¢ Unzureichende finanzielle Ressourcen, um auf veranderte Marktbedingungen zu reagieren

¢ Telekommunikation: Steigender Wettbewerbsdruck infolge der Konvergenz (OTT-Dienste,
Streaming usw.); Méglichkeit des Marktzutritts von Unternehmen aus angrenzenden

OPerati_yes Markten. Diese unterliegen tblicherweise nicht der Regulierung
Geschaft

¢ IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung: Mangelnde Kompatibilitdt von IT-Losungen;
fehlende Standardisierung und Normung ist insbesondere flir Anwendungen im Bereich

' Industrie 4.0 problematisch

e Hoher Preisdruck infolge von Internationalisierung sowie hoher Innovationsdynamik und
der daraus resultierenden Verklrzung der Produktlebenszyklen

¢ Telekommunikation: Preisregulierung auf Endkunden- und Vorleistungsmérkten schmalert
Absatz Erldspotential

¢ IT-Dienstleistungen und Datenverarbeitung: Hohe Abhangigkeit von der Konjunktur der
Abnehmerbranchen

* Mangelnde Datensicherheit und lickenhafter Datenschutz kénnen die
Branchenentwicklung beeintrachtigen. Dies gilt insbesondere auch fur

Aftersales grenziiberschreitende Dienste.



Regulatorisches Umfeld

e Staatliche Regulierung spielt eine groBe Rolle fir den Wettbewerb und die Preisgestaltung auf dem
Telekommunikationsmarkt. Die Bundesnetzagentur setzt Preisobergrenzen auf bestimmten Teilmarkten, regelt den
Zugang zu Vorleistungen und versteigert die Mobilfunklizenzen. Mit der Entscheidung von September 2016 hat die
Bundesnetzagentur der Deutschen Telekom ein Exklusivrecht fir den Ausbau der Hauptverteiler-Nahbereiche mit
VDSL-Vectoring verliehen.

* Unterschiedliche FérdermaBnahmen des Bundes und der Lander zielen darauf ab, den zdégerlichen Breitbandausbau
in l&ndlichen und dlUnn besiedelten Regionen anzukurbeln.

¢ Die Datenschutz-Grundverordnung der EU ersetzt ab Mai 2018 die bisherigen nationalen Regelungen der
Mitgliedsstaaten. Bei VerstéBen drohen den Unternehmen zusatzlich zum Reputationsverlust erhebliche Geldstrafen
von bis zu 20 Millionen Euro oder 4 Prozent des weltweiten Konzernumsatzes. Die verschéarften Regeln zum Cooky-
Tracking kédnnten viele digitale Geschaftsmodelle gefahrden. Zudem steigt das Haftungsrisiko fur
Auftragsdatenverarbeiter.

» Das IT-Sicherheitsgesetz verpflichtet Betreiber ,kritischer Infrastrukturen®, ein dem Stand der Technik
entsprechendes Mindestniveau an Cybersicherheit einzuhalten und Sicherheitsvorfalle unmittelbar an das BSI zu
melden. Dies verursacht sowohl Kosten als auch Geschéftsperspektiven in der Branche.

Vorleistungsentgelte
Funktionsfahiger Wettbewerb auf dem End-
kundenmarkt hangt vielfach von Vorleistungen

Staatliche Regulierung spielt eine groBe Rolle fir ab, die den Charakter monopolistischer

den Wettbewerb und die Preisgestaltung auf
Telekommunikationsmarkten. In Deutschland ist
die Bundesnetzagentur als oberste Regulierungs-
behorde daflr zustédndig, die Vorgaben des Tele-
kommunikationsgesetzes (TKG) durchzusetzen.
Die Markt- und Entgeltregulierung soll den
Wettbewerb foérdern und verhindern, dass
Anbieter ihre marktbeherrschende Stellung
gegenlber Kunden oder Konkurrenten miss-
brauchen. Auf EU-Ebene werden die nationalen
Regulierungsvorgaben der Mitgliedslander har-
monisiert. Ziel ist die Schaffung eines ,Digitalen
Binnenmarktes”, der die isolierten Teilmarkte
zusammenflhrt.

Als Ex-Monopolist ist die Deutsche Telekom ein
primares Regulierungsobjekt des TKG, da ihr
aufgrund der historischen Entwicklung ein
Grof3teil der vorhandenen Infrastruktur im Fest-
netzbereich gehért, insbesondere die Teilneh-
meranschlussleitungen, die den Zugang zum
Endkunden ermoglichen.
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,Bottlenecks” haben. Die Bundesnetzagentur
reguliert deshalb die entsprechenden Vor-
leistungsentgelte, damit marktmachtige Anbieter
keine Uberhdhten Preise von ihren Konkurrenten
verlangen kénnen. Beispiele sind:

Der Markt fur den Zugang zur entblndelten
Teilnehmeranschlussleitung

Der Markt fur Bitstromzugang

Der Markt fur Mobilfunk-Terminierung

Die Regulierungsentscheidungen haben einen
wichtigen Einfluss auf die Kosten und Erlose
sowie auf die Anreize zur DurchfUhrung von
Infrastrukturinvestitionen.

Umsetzung der Roaming-Verordnung der EU

Die Bundesnetzagentur darf auch Endnutzer-
leistungen regulieren. So setzt sie beispielsweise in
Deutschland die Roaming-Verordnung der EU um.
Seit Juni 2017 sind Roaming-GebUhren innerhalb
des Gemeinsamen Binnenmarktes weitgehend
abgeschafft (,Roam like at home®). Die Ausnahme:
Zur Verhinderung des Dauer-Roamings wurde eine



,Fair-use“-Grenze eingefthrt, welche die ununter-
brochene Nutzung des Mobiltelefons im EU-Aus-
land auf maximal vier Monate beschrankt. Danach
darf der inlandische Anbieter seinem Kunden flr
die weitere Roaming-Nutzung die Verrechnungs-
preise in Rechnung stellen, die er selbst an den aus-
landischen Netzbetreiber entrichten muss. Natar-
lich bleiben Roaming-Zuschlage fur Gesprache und
mobile Internetnutzung im Nicht-EU-Ausland von
dieser Verordnung ebenso unberihrt wie hdhere
Entgelte flr Auslandsgesprache, die aus dem
Inlandsnetz gefihrt werden.

Versteigerung des Mobilfunkspektrums
Mobilfunklizenzen werden von der Bundes-
netzagentur nur flr einen begrenzten Zeitraum
vergeben und mussen nach Ablauf neu ersteigert
werden. Dies bedeutet fUr Mobilfunknetzbetrei-
ber, die langfristig im Markt verbleiben wollen,
regelmaBig wiederkehrende finanzielle Belas-
tungen. Zuletzt wurden im Juni 2015 Frequenz-
blécke im Umfang von 270 MHz aus verschie-
denen Frequenzbereichen fUr die Bereitstellung
von mobilem Breitband versteigert, fUr welche
die drei Mobilfunknetzbetreiber tUber 5 Milliarden
Euro geboten haben.

Diensteanbieterverpflichtung

Bislang stehen Mobilfunkserviceprovider unter
besonderem Schutz durch die Bundesnetzagentur.
Sowohl die 2G-Lizenzen, die 2016 ausgelaufen sind,
als auch die noch bis zum Jahresende 2020 gliltigen
3G-Lizenzen waren an eine Diensteanbieter-
verpflichtung gekoppelt. Diese besagt, dass
Netzbetreiber alle Servicebetreiber, die von ihnen
GroBhandelszugang wiinschen, genauso behandeln
mussen wie ihren eigenen Vertrieb. Somit kann kein
Serviceprovider preislich diskriminiert oder von Vor-
leistungen ganzlich ausgeschlossen werden. Dem-
gegenlber sehen die 4G-Lizenzen keine derartige
Regelung mehr vor. Entsprechend zdgerlich haben
sich die Mobilfunknetzbetreiber gezeigt, den
Serviceprovidern Uberhaupt Zugang zu LTE-Leis-
tungen zu gewahren, und entsprechend restriktiv
sind die Vermarktungsbedingungen. Grundsétzlich
ist die Diensteanbieterverpflichtung ein wirksames
Instrument, um den Mobilfunkmarkt flr Service-
provider offen zu halten und ihnen zu ermoglichen,
mit den Netzbetreibern in effektiven Wettbewerb zu
treten. Jedoch ist ihr Fortbestand Gber 2020 hinaus
ungewiss. Dies kdnnte das Geschéaftsmodell der
Serviceprovider gefahrden.

Vectoring-Entscheidungen

Vectoring steigert die Leistungsfahigkeit der
VDSL-Technologie, ist jedoch technisch nur
moglich, wenn samtliche VDSL-Anschllsse an

einem Kabelverzweiger von einem einzelnen
Anbieter betrieben werden. Andere Anschluss-
arten wie beispielsweise ADSL sind davon nicht
betroffen. Die Regulierungsbehérde hat folglich
eine Abwagungsentscheidung zu treffen: Erlaubt
sie den Einsatz von VDSL-Vectoring, um die
vorhandene Netzinfrastruktur mit relativ gerin-
gem Aufwand qualitativ aufzuwerten, muss sie
zugleich einzelnen Anbietern lokale Monopole far
VDSL-Anschllisse erteilen und damit den
infrastrukturbasierten Wettbewerb beschranken.

Die erste Vectoring-Entscheidung der Bun-
desnetzagentur von August 2013 betrifft den
Einsatz der Technologie an Kabelverzweigern
(KVZ) auBerhalb des Nahbereichs, d. h. jenseits
eines Umkreises von etwa 550 Metern um den
Hauptverteiler (HVT). Der Beschluss legt fest,
dass derjenige Anbieter, welcher als erster einen
KVZ mit Vectoring erschlieBt, seinen
Konkurrenten den physischen Zugang zur Teil-
nehmeranschlussleitung (TAL) fir die Nutzung
von VDSL verweigern darf. Als Ersatz fur die
physische EntbUndelung ist er jedoch
verpflichtet, ein angemessenes Bitstromprodukt
anzubieten. Diese Entscheidung hat zu einem
Investitionswettlauf der Festnetzbetreiber um
die ErschlieBung attraktiver KVZ geflhrt (soge-
nanntes ,Windhundrennen®): Wettbewerb an
den Kabelverzweigern wurde durch Wettbewerb
um die Kabelverzweiger ersetzt.

Im September 2016 verdffentlichte die Bundes-
netzagentur ihre zweite Vectoring-Entscheidung,
die diesmal den Nahbereich der Hauptverteiler
betrifft. Innerhalb dieses Nahbereichs galt
Vectoring zunachst als nicht-praktikabel, jedoch
ist inzwischen eine technische Lésung verflgbar.
Der Deutschen Telekom wird weitgehend das
Exklusivrecht erteilt, Vectoring an den Haupt-
verteiler-TAL sowie den im Nahbereich befind-
lichen KVZ einzusetzen. Im Gegenzug ver-
pflichtet sich das Unternehmen, sadmtliche der
etwa 8.000 Hauptverteiler bundesweit bis 2018
mit VDSL-Vectoring zu erschlieBen. Nach
Angaben der Monopolkommission hatten alter-
native Anbieter zum Zeitpunkt der Regu-
lierungsentscheidung mehr als die Halfte der
HVT erschlossen und dort zum Uberwiegenden
Teil auch VDSL betrieben. Diese VDSL-Infrastruk-
turen mussen nun wieder abgebaut werden.

Einem Wettbewerber ist es nur dann méglich,
selbst den Ausbau des HVT-Nahbereichs zu
Ubernehmen, wenn er dort bereits mindestens
40 Prozent der KVZ erschlossen hat und damit
eine ErschlieBungsquote aufweist, die mindestens
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haben Mobilfunknetzbetrie-
ber 2015 fur Funklizenzen
zum Breitbandausbau
geboten.

8.000

HVT-Nahbereiche

will die Deutsche Telekom
bis 2018 exklusiv mit
VDSL-Vectoring
erschlieBen.



20 Mio. €

oder 4 Prozent des
Konzernumsatzes drohen
als maximales BuBBgeld
bei VerstoBen gegen

die DSGVO.

33 Prozentpunkte héher ist als diejenige der
Deutschen Telekom. Sind diese restriktiven Bedin-
gungen erfullt, muss sich der alternative Anbieter
verpflichten, die Nahbereichs-KVZ sowie die
Hauptverteiler-TAL innerhalb von 18 Monaten mit
VDSL-Vectoring auszustatten. Tatsachlich haben
23 Wettbewerber angemeldet, in knapp 400 Nah-
bereichen VDSL-Vectoring auszubauen.

Somit hat sich die Deutsche Telekom in etwa
95 Prozent der HVT-Nahbereiche ein VDSL-
Vectoring-Monopol gesichert. Der Verzicht auf
ein ,Windhundrennen® wird mit den positiven
Investitionseffekten begriindet: Demnach sei eine
flachendeckende Versorgung samtlicher Nah-
bereiche mit VDSL-Vectoring wirtschaftlich nur
dann moglich, wenn die EinbuBBen aus relativ
unattraktiven Regionen durch die gewinntrach-
tigen Regionen querfinanziert werden.

Umsetzung der EU-Verordnung zur Netz-
neutralitat

Die EU-Verordnung zur Netzneutralitat ist im April
2016 in Kraft getreten und setzt einen allgemeinen
Rahmen, dessen konkrete Ausgestaltung den
nationalen Gesetzgebern und Regulierungs-
behdérden Uberlassen bleibt. Angestrebt wird ein
Mittelweg zwischen dem Verbot jeglicher
Priorisierung von Datenstrébmen im offenen
Internet und dem wirtschaftlichen Interesse von
Netzbetreibern und Serviceprovidern, mit dem
Angebot qualitativ hdherwertiger Ubertragungs-
leistungen neue Umsatzquellen zu erschlieB3en.
Die Anbieter sollen in die Lage versetzt werden,
Qualitatsmanagement zu betreiben und Spezial-
dienste anzubieten, die fUr bestimmte Inhalte opti-
miert sind (,,Quality of Service”, QoS). Voraus-
setzung flr das Angebot priorisierter Dienste ist
jedoch, dass ausreichend Netzkapazitaten
vorgehalten werden, um die normalen
Internetdienste weiterhin ohne QualitatseinbuBen
parallel zu transportieren.

Insbesondere in landlichen und dinn besiedelten
Regionen schreitet der Breitbandausbau sehr
langsam voran, da die Wirtschaftlichkeit vielfach
nicht gegeben ist. Durch vielfaltige Férdermaf-
nahmen versuchen der Bund und die Bundes-
lander diese Investitionsllcke zu schlieBen. Das im
November 2015 aufgelegte Bundesférderpro-
gramm war zunachst auf 4 Milliarden Euro dotiert,
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die fUr den technologieneutralen Netzausbau
vorgesehen sind. Der Férdersatz betragt in der
Regel 50 Prozent der Kosten und ist auf 15 Mil-
lionen Euro pro Projekt begrenzt.

Das Ziel des ,Gesetzes zur Erleichterung des
Ausbaus digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze”
(DigiNetz-Gesetz) ist es, Synergien bei Tiefbau-
projekten zu nutzen und insbesondere teure
Doppelarbeiten zu vermeiden. So muissen bei-
spielsweise bei der Sanierung von StraBen oder
der ErschlieBung von Neubaugebieten Glasfaser-
kabel mitverlegt werden. Auch bestehende
Infrastrukturen wie Energie- und Abwassernetze
kédnnen von den Telekommunikationsunterneh-
men flr den Breitbandausbau mitgenutzt werden.

Die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) der
EU gilt ab dem 25. Mai 2018 und ersetzt das
bisherige nationale Datenschutzrecht der
Mitgliedsstaaten. Die Verordnung vereinheitlicht
die Regelungen zur Verarbeitung personenbe-
zogener Daten und ist gleichermaBen far
Unternehmen aus Drittstaaten bindend, sofern
diese ihre Dienste in einem Land der EU
vermarkten. Dies schafft eine Angleichung der
Wettbewerbsbedingungen (,,level playing field).
Die DSGVO wird ergénzt durch die ePrivacy-
Verordnung, die zeitgleich in Kraft treten soll, aber
noch von den Gremien der EU beraten werden
muss. Die ePrivacy-Verordnung soll dort greifen,
wo die DSGVO nicht hinreicht, insbesondere bei
OTT-Diensten, die bislang weitgehend unreguliert
waren. Bei VerstdéBen gegen die neuen
Datenschutzrichtlinien drohen den Unternehmen
zusatzlich zum Reputationsschaden erhebliche
Geldstrafen: Die Aufsichtsbehérden haben die
Moglichkeit, BuBgelder von bis zu 20 Millionen
Euro oder bei Konzernen bis zu 4 Prozent des
weltweiten Vorjahresumsatzes zu verhangen.

Eine Besonderheit des neuen Regelwerks sind
die veranderten Anforderungen an das Online-
Tracking mithilfe von ,,Cookies”. Bislang gilt hier
das ,,Opt-out“-Prinzip: Besucher einer Website
muissen vom Webseitenbetreiber auf die
Verwendung von Cookies hingewiesen werden
und haben die Mdglichkeit, der Erstellung eines
pseudonymen  Nutzungsprofils zu wider-
sprechen. Kinftig soll der Nutzer jeglicher
Erhebung und Verarbeitung von Daten geman



des ,,Opt-in“-Prinzips ausdrlcklich zustimmen,
sodass das Cookie-Tracking von seiner
vorherigen Einwilligung abhangig wird. Kritiker
beflrchten, dass diese Verpflichtung zahlreichen
digitalen Geschaftsmodellen die Basis entzieht.
Beispielsweise kdnnte die Einblendung persona-
lisierter Werbung, die derzeit eine wichtige
Finanzierungsquelle vieler Webportale ist,
kinftig unmoglich werden. Werbefinanzierte
Diensteanbieter muUssen rechtlich prUfen,
inwiefern sie von der Neuregelung betroffen sind,
und dies bei der Planung neuer Online-Angebote
berlcksichtigen.

Auch auf Auftragsdatenverarbeiter kommen neue
Verpflichtungen zu. Diese mUssen kinftig selbst
ein Verzeichnis der Verarbeitungstatigkeiten
anlegen, die sie im Auftrag eines Verantwortlichen
durchgeflihrt haben. Eine solche Pflicht besteht
bislang nur far den Verantwortlichen selbst.
Zudem werden Auftragsdatenverarbeiter starker
in Haftung genommen, denn bei VerstéBen gegen
die DSGVO kann der Betroffene seine
Schadensersatzanspriche direkt an sie richten.
Damit steigt das Haftungsrisiko beispielsweise
auch far Cloudanbieter.

Das ,Gesetz zur Erhdhung der Sicherheit
informationstechnischer Systeme* ist im Juli 2015
in Kraft getreten. Ziel des Gesetzes ist es,
Mindeststandards fUr mehr IT-Sicherheit zu setzen
und Unternehmen zu veranlassen, sich besser auf
die Gefahren von Cyberattacken vorzubereiten.
Insbesondere in sensiblen Sektoren soll vermieden
werden, dass die Digitalisierung und Vernetzung
Risiken fUr unbeteiligte Dritte verursacht.

Primarer Adressat sind die Betreiber sogenannter
Lkritischer Infrastrukturen” (KRITIS). Dies sind in
der Auslegung des zustédndigen Bundesamtes flr
Sicherheit in der Informationstechnik (BSI)
,Organisationen oder Einrichtungen mit
wichtiger Bedeutung fUr das staatliche Gemein-
wesen, bei deren Ausfall oder Beeintrachtigung
nachhaltig wirkende Versorgungsengpasse,
erhebliche Stérungen der &ffentlichen Sicherheit
oder andere dramatische Folgen eintreten
wilrden”. Unternehmen aus den Bereichen
Telekommunikation, IT, Energie, Wasser und
Erndhrung muissen die Vorgaben des Gesetzes
bis spatestens Mai 2018 vollstandig umgesetzt
haben. Ein Jahr langer Zeit haben Finanz- und

Versicherungswesen, Transport und Verkehr
sowie Gesundheitswesen.

Die Unternehmen mdussen ein dem Stand der
Technik entsprechendes Mindestniveau an
Cybersicherheit einhalten und bestimmte
Sicherheitsvorfalle unmittelbar an das BSI mel-
den. Betroffen sind nicht nur die groBen KRITIS-
Betreiber, von deren Versorgungsleistung mehr
als 500.000 Burger abhéangig sind, sondern auch
kleine und mittlere Telemedienanbieter. Beob-
achten Telekommunikationsfirmen den Cyber-
angriff auf einen privaten Teilnehmeranschluss,
sind sie zudem verpflichtet, den betreffenden
Kunden zu warnen und Uber Moglichkeiten zur
Stérungsbeseitigung zu beraten.

Damit stellt das |IT-Sicherheitsgesetz neue
Anforderungen an die gesamte IKT-Branche. Es
ero6ffnet jedoch auch neue Geschéaftspers-
pektiven fir Systemhauser, denn Unternehmen
aller betroffenen Branchen missen ihre IT-Struk-
turen Uberdenken und teilweise umbauen.
Gerade im Mittelstand herrscht hoher Beratungs-
bedarf.

Das Netzwerkdurchsetzungsgesetz ist im
Oktober 2017 in Kraft getreten. Es richtet sich an
Plattformanbieter und hat den Zweck, die
Verbreitung von gezielten Falschmeldungen
(,Fake news”) und verhetzenden Beitragen
(,,Hate speech”) zu verhindern. Soziale Medien
sind verpflichtet, ein Beschwerdemanagement
einzurichten, das eine unverzlgliche Prifung
gemeldeter Inhalte und eine schnelle Entfernung
strafbarer Beitrage gewahrleistet. Bei VerstéBen
gegen die Vorschriften drohen hohe BuBBgelder
von bis zu 5 Millionen Euro. Damit werden
Betreiber von Onlineplattformen haftbar fur das
Verhalten ihrer Teilnehmer und milssen im
Zweifelsfall dartber entscheiden, ob bestimmte
Inhalte gegen geltendes Recht verstoBRBen oder
nicht. Kritiker sprechen von einem , Outsourcing
des Rechtsstaats”.

Die Digitale Transformation schafft einen Bedarf
far neue Standards. Beispielsweise mussen fur
den Einsatz Kunstlicher Intelligenz ethische
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drohen als maximales
BuBgeld bei VerstoBen
gegen das NetzDG.



Regeln, gemeinsame Richtlinien und Werte
erarbeitet werden. Auch flr die Entwicklung der
Industrie 4.0 ist Standardisierung eine wichtige
Voraussetzung. Damit Maschinen, Produkte,
Bauteile und Prozesse unternehmensibergrei-
fend kommunizieren kdnnen, missen sie die
gleiche Sprache sprechen. Ziel ist die Inter-
operabilitat samtlicher Systeme. Unternehmen,
die das Thema Digitalisierung schon frih ange-
hen, kdnnen die neuen Standards mitgestalten
und ihre Anforderungen einbringen. Nachzugler
muassen mit dem zurechtkommen, was sich am
Markt bereits durchgesetzt hat. Nutzen sie den
etablierten Standard nicht, sind sie als Lieferant
oder Partner nicht mehr kompatibel.

Far die geforderte Standardisierung sind unter-
nehmensilbergreifende Kooperationen nétig. Basis
einer solchen Verstandigung Uber Standards kén-
nen nationale Konsortien sein, wie in Deutschland
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die ,Plattform Industrie 4.0“. Diese wurde
urspringlich vom Bundesverband Informations-
wirtschaft, Telekommunikation und neue Medien
(Bitkom), vom Zentralverband Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie (ZVEI) sowie vom Verband
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA)
getragen. Nach einer Neuorganisation im April
2015 obliegt die FUhrung nun dem Bundes-
ministerium fUr Bildung und Forschung sowie dem
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie.
Ziel ist eine Verstandigung Uber die wirtschaftliche
Umsetzung und Verwirklichung des Industrie-4.0-
Konzepts. Dazu gehért auch die Entwicklung von
Qualitatskriterien und Standards (z. B. Referenz-
architekturmodell Industrie 4.0). Das Pendant
dazu in den USA ist das ,Industrial Internet
Consortium“, dem auch deutsche Unternehmen
beigetreten sind. Zudem besteht zwischen beiden
Konsortien seit 2016 eine internationale
Kooperation.




Glossar

2G, 3G, 4G, 5G

Mobilfunkstandards der zweiten bis
funften Generation (fur 2G siehe ,,GSM“,
fur 3G siehe ,,UMTS", flr 4G siehe
,LTE"). Der 5G-Standard soll 2018 ver-
abschiedet werden; mit der EinfUhrung
wird ab 2020 gerechnet. Der Netzaus-
bau wird sich voraussichtlich zunachst
auf die Ballungszentren konzentrieren.
Der neue Ubertragungsstandard ver-
spricht einen Quantensprung bei der
Ubertragungsgeschwindigkeit auf bis
zu 10 Gbit/s sowie vernachldssigbare
Latenzzeiten, sodass die DatenUber-
mittlung nahezu in Echtzeit stattfindet.

ADSL - Asymmetric Digital Subscriber
Line

Auf der ADSL-Technik basieren derzeit
die meisten BreitbandanschlUsse fur
Privatkunden in Deutschland. Sie nutzt
auf der ,letzten Meile” die bereits ver-
legte Kupferdoppelader des Telefon-
netzes. Im Downstream sind Ubertra-
gungsraten von bis zu 16 Mbit/s
moglich, wobei die Leistungsfahigkeit
mit der Lange des Kupferkabels
abnimmt.

ANGA - Verband deutscher Kabelnetz-
betreiber

AR - Augmented Reality

AR ist eine Form der computergestit-
zen Realitatswahrnehmung. Dabei wird
die Sicht auf die reale Welt um digitale
Zusatzinformationen in Form von Bil-
dern, Videos oder Texten erganzt. Wah-
rend AR-Anwendungen die Wahrneh-
mung der realen Umgebung nur
verandern, ersetzen VR-Anwendungen
die Wirklichkeit vollstandig durch simu-
lierte Welten (siehe ,VR").

B2B - Business to Business
B2B bezeichnet die Geschaftsbeziehun-
gen zwischen Unternehmen.

B2C - Business to Consumer

B2C bezeichnet die Geschaftsbezie-
hungen zwischen Unternehmen und
Konsumenten.

Backbone

Als ,,Backbone” wird der verbindende
Kernbereich in Telekommmunikations-
und TV-Kabelnetzen bezeichnet (die
sogenannte ,Netzebene 2“), in dem die
Datenraten verschiedener Nutzer paral-
lel Ubertragen werden. Der Kernnetzbe-
reich muss eine hohe Ubertragungska-
pazitadt und hinreichende Redundanzen
aufweisen, um auch bei Teilausfallen
eine stdrungsfreie Ubertragung zu
garantieren.

Big Data

,,Big Data“ bezeichnet gro3e Mengen
oftmals personenbezogener digitaler
Daten, die komplex und nur schwach
strukturiert sind. Um sie (kommerziell)
zu nutzen, sind aufwendige Verfahren
der Sammlung, Analyse und Verwer-
tung erforderlich.

BIP - Bruttoinlandsprodukt

Bitkom - Bundesverband Informati-
onswirtschaft, Telekommunikation und
neue Medien

Bitstromzugang

Bitstromzugang ist ein Vorleistungspro-
dukt auf Telekommunikationsmarkten,
das Unternehmen mit eigener Infrastruk-
turanbindung an den Endkunden ande-
ren Unternehmen anbieten. Es wird als
Alternative zur physischen Entblndelung
genutzt, bei der die nachfragenden
Unternehmen die gesamte Teilnehmeran-
schlussleitung mieten. Demgegeniber
geht Bitstromzugang mit einer geringe-
ren Wertschopfungstiefe einher, da die
Ubermittlung nicht mehr bis zum Teilneh-
meranschluss kontrolliert werden kann,
sondern die Datenpakete bereits an einer
vorgelagerten Netzwerkschnittstelle
Ubergeben werden (siehe auch ,VULA®).
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BMWi - Bundeswirtschaftsministerium

BMVI - Bundesministerium fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur

Breko - Bundesverband Breitband-
kommunikation

BSI - Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnik

Bundesnetzagentur

Die Bundesnetzagentur fur Elektrizitat,
Gas, Telekommunikation, Post und
Eisenbahnen ist als oberste deutsche
Regulierungsbehorde fur die Aufrecht-
erhaltung und Férderung des Wettbe-
werbs auf Netzwerkmarkten zustandig,
die durch naturliche Monopole gepragt
sind und vor ihrer Liberalisierung ver-
staatlicht waren.

Car Connectivity (Car-to-x)

An das Internet angeschlossene Fahr-
zeuge befinden sich im drahtlosen
Datenaustausch mit verschiedenen
Sendern und Empfangern. Es wird zwi-
schen der Kommunikation mit dem
Internet (,Car-to-Web"), der Kommuni-
kation mit anderen Fahrzeugen (,,Car-
to-Car”) und der Kommunikation mit
der Infrastruktur (,,Car-to-Infrastruc-
ture”, z. B. Ampeln oder Parkleitsys-
teme) unterschieden.

Cloud Computing

Clouddienstleister stellen Informations-
technologie dezentral Uber das Internet
bereit und erméglichen ihren Kunden
damit die Einsparung von Kosten flr
den Aufbau eigener Infrastrukturen,
eine bedarfsgerechte Nutzung sowie
die Vermeidung von Uberschuss- oder
Fehlkapazitaten. Das Spektrum der
angebotenen Dienstleistungen reicht
von Speicherkapazitat und Rechenleis-
tung Uber Computerplattformen bis hin
zu Anwendungsprogrammen (siehe
»laaS”, ,,PaaS”, SaaS"). Nach Zugriffs-
moglichkeiten unterscheidet man zwi-



schen Public Cloud (6ffentlicher
Zugriff), Private Cloud (Zugriff ist auf
Mitglieder einer bestimmten Organisa-
tion beschrankt) oder Hybrid Cloud
(Mischform).

Destatis - Statistisches Bundesamt

Ebit - Earnings before interest and
taxes

Das Ebit bezeichnet das operative
Betriebsergebnis. Allerdings ist das Ebit
keine geman internationaler Rech-
nungslegungsstandards definierte
GroBe. Es kann daher von jedem Unter-
nehmen etwa durch Bereinigungen
anders definiert sein.

Ebit-Marge

Die Ebit-Marge entspricht dem Verhalt-
nis des Ebit zum Umsatz und ist ein
Maf fUr die operative Rentabilitat.

eco - Verband der Internetwirtschaft

Eigenkapitalquote

Die Eigenkapitalguote gibt Aufschluss
Uber die Kapitalstruktur eines Unter-
nehmens und entspricht dem Verhaltnis
des eingebrachten Kapitals zum
Gesamtkapital (Bilanzsumme).

Eigenkapitalrentabilitat

Die Eigenkapitalrentabilitat misst die
Verzinsung des eingebrachten Kapitals.
Nach Steuern entspricht sie dem Ver-
haltnis des JahresUberschusses zum
durchschnittlichen Eigenkapital. Sie ist
aufgrund finanzstrategischer Einfluss-
moglichkeiten (siehe ,Leverage Effect”)
flr sich genommen nur begrenzt aussa-
gefahig.

EITO - European Information Techno-
logy Observary

Embedded-Systems(-Software)
Embedded Systems bezeichnet Chips
oder Computer inklusive Software, die
nicht sichtbar in ein technisches Umfeld
eingebettet sind und dieses Uberwa-
chen und steuern.

EU - Europaische Union

Eurostat - Statistisches Amt der Euro-
paischen Kommission

FTTx - Fibre to the x

Bei reinen Glasfaseranschlissen wird
das Glasfaserkabel direkt bis in die
Wohnung des Teilnehmers (,,Fibre to
the home*, FTTH) verlegt. Die Verle-
gung von Glasfaser bis in das Gebaude
(,Fibre to the building”, FTTB) stellt
einen Zwischenschritt dar, da die haus-
interne Kupfer-Verkabelung (soge-
nannte ,,Netzebene 4") nicht erneuert
wird. Bei VDSL wird nur das Hauptkabel
zum Kabelverzweiger hochgerustet,
sodass die Glasfaser bis an den Stra-
Benrand reicht (,,Fibre to the curb®,
FTTC), wohingegen die Ubertragung
auf der ,letzten Meile” zum Teilnehmer-
anschluss weiterhin Uber die bestehen-
den Kupferleitungen des Telefonnetzes
erfolgt (siehe ,VDSL"). Auch die gegen-
Uber der VDSL-Technologie leistungsfa-
higeren TV-Kabelnetze auf Docsis-Basis
(siehe ,HFC") haben das Glasfasernetz
nur bis zu StraBenverteilerpunkten aus-
gebaut (,,Fibre to the node”, FTTN) und
fUhren von dort aus Uber kupferbasierte
Koaxialkabel in die Haushalte.

FuE - Forschung und Entwicklung

Gesamtkapitalrentabilitat

Die Gesamtkapitalrentabilitat ist ein
MafR fur die Rendite des Eigen- und
Fremdkapitals, das wahrend eines
Geschaftsjahres eingesetzt wird. Weil
sie unabhangig von der gewahlten Kapi-
talstruktur ist, ermoglicht sie Leistungs-
vergleiche zwischen Unternehmen. Zur
Berechnung (nach Steuern) wird die
Summe aus Jahrestberschuss und
Fremdkapitalzinsen ins Verhaltnis zum
durchschnittlichen Gesamtkapital
(Bilanzsumme) gesetzt.

GSM - Global System for Mobile Com-
munications

GSM ist der Mobilfunkstandard der zwei-
ten Generation (2G), der in Deutschland
1992 eingefUhrt wurde. Aufgrund der
vergleichsweise niedrigen Ubertra-
gungsraten von maximal 220 kbit/s nach
der Erweiterung EDGE (,,Enhanced Data
Rates for GSM Evolution®), wird GSM
mittlerweile nur noch fUr Sprachtbertra-
gung und SMS genutzt und soll perspek-
tivisch abgeschaltet werden, um Fre-
quenzen fUr LTE und 5G frei zu machen
(siehe ,5G“, ,LTE").
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HFC - Hybrid Fibre Coax

Die traditionellen TV-Kabelnetze wur-
den durch Verlegung von Glasfaserlei-
tungen bis zu StraBenverteilerpunkten
(,,Fibre to the node”, FTTN) hochgeris-
tet (siehe ,,FTTx“). Von dort aus erfolgt
die Datenweiterleitung in die Haushalte
Uber die bestehenden Koaxialkabel. Die
HFC-Netze sind weitgehend auf den
Ubertragungsstandard Docsis 3.0
umgestellt, Gber den die Kabelnetzbe-
treiber Download-Geschwindigkeiten
von bis zu 400 Mbit/s vermarkten. Als
Weiterentwicklung wurde Ende 2013
die Docsis 3.1-Spezifikation vorgestellt,
die Datenraten von bis zu 10 Gbit/s im
Downstream verspricht.

HVT - Hauptverteiler

Der Hauptverteiler wird auch Vermitt-
lungsstelle genannt. Er ist ein an das
Backbone angebundener Netzpunkt,
von dem aus das Hauptkabel zu den
Kabelverzweigern gefthrt wird (siehe
,Backbone”, ,KVZ"). Somit beginnt am
HVT das Zugangsnetz und die , letzte
Meile” zum Teilnehmeranschluss (soge-
nannte ,,Netzebene 3*). Das deutsche
Telefonnetz hat etwa 8.000 Hauptver-
teiler.

HWWI - Hamburgisches WeltWirt-
schaftsinstitut

laaS - Infrastructure as a Service

laaS bezeichnet ein Geschaftsmodell,
bei dem ein Clouddienstleister Rechne-
rinfrastruktur bedarfsgerecht und ska-
lierbar vermietet (siehe ,Cloud Compu-
ting“). FUr den Kunden besteht der
Vorteil darin, dass keine eigene Infra-
struktur vorgehalten werden muss und
auch Belastungsspitzen problemlos
bewaltigt werden kénnen.

Ifo - Leibniz-Institut fiir Wirtschafts-
forschung an der Universitat Miinchen

IKT - Informations- und Kommunikati-
onstechnologie

Industrie 4.0

»Industrie 4.0“ bezeichnet das Vordrin-
gen des Internets in alle Produktions-
und Geschaftsprozesse. Das hei3t: Per-
sonen, Maschinen, Materialien und
Produkte werden miteinander vernetzt



(siehe ,I0T*). Die physischen Ablaufe
verknUpfen sich mit der Datenebene zu
cyber-physischen Systemen.

loT - Internet of Things

Das ,Internet der Dinge“ dient als Ober-
begriff fur die vernetzte Interaktion von
Automobilen (siehe ,,Car Connecti-
vity”), Gebauden, Elektrogeréten,
Maschinen, Infrastrukturelementen,
Wearables und anderen physischen
Gegenstanden (,,Smart Devices®). Daflr
werden Objekte mit Elektronik, Soft-
ware, Sensoren, Aktuatoren und Inter-
netverbindung ausgestattet sind, um
Daten zu sammeln und auszutauschen.

IP - Internet Protocol

ISDN - Integrated Services Digital Net-
work

ISDN ist ein leitungsvermittelter, digita-
ler Ubertragungsstandard, der verschie-
dene Dienste (Telefonie, DatenUbertra-
gung, Fax) in einem Netz integriert. Die
Deutsche Telekom will ihren ISDN-
Dienst bis Ende 2018 einstellen und
durch All-IP-Netze ersetzen (siehe ,,IP“,
LNGA", ,VolP™).

ISO - Internationale Organisation fiir
Normung

ITU - Internationale Fernmeldeorgani-
sation

Kl - Kiinstliche Intelligenz

KUnstliche Intelligenz bezeichnet die
computergestltzte Automation intelli-
genten Verhaltens.

KVZ - Kabelverzweiger

Bei Kabelverzweigern handelt es sich
um die zumeist grauen Schaltkasten am
StraBenrand, die deshalb auch StraB3en-
verzweiger genannt werden und mit
dem Hauptverteiler (HVT) Uber das
Hauptkabel verbunden sind (siehe
LHVTY). Am KVZ wird die Teilnehmeran-
schlussleitung (TAL) aus dem Haupt-
verteiler in mehrere Verzweigerkabel
aufgeteilt, die traditionell auf der Kup-
ferdoppelader des Telefonnetzes basie-
ren. Bei VDSL muss das Hauptkabel
zwischen HVT und KVZ durch Glasfaser
hochgerUstet werden (siehe ,,FTTx",
,VDSL").

Leverage Effect

Der Leverage Effect bezeichnet die
Hebelwirkung auf die Verzinsung des
Eigenkapitals, die mit der Aufnahme
zusatzlichen Fremdkapitals einhergeht,
solange die geforderten Fremdkapital-
zinsen die Gesamtkapitalrentabilitat
unterschreiten.

LTE - Long Term Evolution

LTE wurde als Mobilfunkstandard der
vierten Generation (4G) in Deutsch-
land Ende 2010 eingeflihrt und erlaubt
Downloadraten von bis zu 300 Mbit/s
sowie erstmals auch paketvermittelte,
mobile Sprachtelefonie (siehe
,VOLTE"). Von der bereits marktreifen
Weiterentwicklung LTE-Advanced,
deren Ausbau von einigen Netzbetrei-
bern vorangetrieben wird, werden
Ubertragungsraten von bis zu 1,2
Gbit/s erwartet.

M2M - Machine to Machine
M2M-Kommunikation bezeichnet den
automatisierten Informationsaustausch
zwischen Endgeréaten im ,,Internet der
Dinge* (siehe ,,l0T*).

MNO - Mobile Network Operator
Mobilfunknetzbetreiber verfligen Uber
Mobilfunklizenzen und betreiben eine
eigene Funkinfrastruktur, um Telefonie-
dienstleistungen an Endkunden und
Vorleistungen an Serviceprovider zu ver-
markten.

MVNO - Mobile Virtual Network
Operator

Ein MVNO ist ein Serviceprovider, der
zwar weder Uber Mobilfunklizenzen
noch Uber Funkinfrastruktur verfugt,
aber Netzkapazitaten im Backbone
betreibt und eigene Simkarten ausge-
ben kann (siehe ,,Backbone”, ,Service-
provider®, ,,.Sim").

NGA-Netz - Next Generation Access
Network

NGA-Netze sind Breitbandnetze, die
vollstandig auf dem Internetprotokoll
(siehe ,,IP“) basieren und auch Sprach-
dienste paktvermittelt Gbertragen.
Dies spart Netzkapazitat und erhdht
die Ubertragungsqualitat. Im Festnetz
handelt es sich um FTTx-Technolo-
gien, im Mobilfunk um die Standards
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der vierten und fanften Generation
(siehe ,FTTx", ,LTE“ und ,5G“). NGA-
Netze ermdglichen Qualitdtsmanage-
ment im Sinne einer Ende-zu-Ende-
DienstgUte, wie sie flr bestimmte
innovative Anwendungen notwendig
ist (siehe ,,QoS").

OTT - Over the top

OTT-Anbieter verbreiten Video-, Audio-
und andere Medieninhalte Uber das
offene Internet (Streamingportale, Mes-
sengerdienste, IP-Telefonie usw.). Dabei
nutzen sie die Netzinfrastruktur der
Telekommunikationsfirmen, ohne dass
jene Einfluss auf die Angebotsgestal-
tung oder die Verbreitung der Inhalte
nehmen kénnen.

PaaS - Platform as a Service

Bei Paa$S handelt es sich um das
Geschaftsmodell eines Clouddienstleis-
ters, bei dem Anwendungsentwicklern
eine Computerplattform bereitgestellt
wird (siehe ,,Cloud Computing“). Diese
kann vom Kunden ohne Anschaffung
der zugrundeliegenden Hardware und
Software genutzt werden, um schnell
und flexibel eigene Softwareanwendun-
gen fur Endnutzer zu entwickeln.

QoS - Quality of Service

Die Ende-zu-Ende-Dienstgute in
All-IP-Kommunikationsnetzen ist unter
anderem vom Paketverlust und der Ver-
zbgerung abhangig. Telekommunikati-
onsfirmen behandeln Datenpakete pri-
orisiert oder bieten Dienste an, die fur
bestimmte Anwendungen optimiert
sind. Die Regelungen der EU zur Netz-
neutralitdt erlauben ein derartiges Qua-
litdtsmanagement, solange der Daten-
verkehr des ,freien Internets” dadurch
nicht behindert wird.

Roaming

Roaming bezeichnet das Senden und
Empfangen von Sprach- und Daten-
diensten auBerhalb des eigenen Heim-
netzwerks. Aufgrund der Roaming-Ver-
ordnung der EU durfen heimische
Netzanbieter ihren Teilnehmern far
Roaming innerhalb des Gemeinsamen
Binnenmarktes seit Juni 2017 keine
Zuschldage mehr in Rechnung stellen
(,Roam like at home*).



Saas - Software as a Service

SaaSs ist ein Geschaftsmodell, bei dem
ein Clouddienstleister seinen Kunden
den Nutzungszugang zu Anwen-
dungsprogrammen bietet, die auf sei-
ner eigenen Infrastruktur laufen (siehe
,Cloud Computing®). Im Gegensatz zu
,Platform as a Service" (siehe ,PaaS"),
richtet sich ,,Software as a Service” in
der Regel an Endnutzer. Der Vorteil
far den Kunden besteht darin,
bedarfsgerecht und skalierbar Gber
das Internet auf die Anwendungen
zugreifen zu kdnnen, ohne sich durch
gréBere Investitionen in Software und
Rechenkapazitat zu binden. Der
Anbieter partizipiert an der tatsachli-
chen Nutzungsintensitat, indem der
einmalige Umsatz aus dem Verkauf
der Software in einen kontinuierlichen
Einnahmestrom transformiert wird.

Serviceprovider

Serviceprovider verfigen Uber keine
eigene Netzinfrastruktur, sondern tre-
ten gegeniber ihren Kunden als Re-Sel-
ler von Vorleistungen der Netzbetreiber
auf (siehe ,MNO*, ,MNVO").

Sim - Subscriber Identity Module

Die Simkarte dient der Identifikation
des Nutzers von Mobilfunkdienstleis-
tungen. Wahrend klassische Simkar-
ten in das mobile Endgerat einge-
steckt werden mussen, ist die eSim
(,embedded Sim“) darin fest verbaut.
Der Anbieterwechsel erfolgt nicht
mehr durch physischen Austausch des
Chips, sondern die eSim lasst sich per
Software umprogrammieren. Dies
ermdglicht es dem Kunden prinzipiell,
Netzbetreiber und Mobilfunktarif auf
dem Endgerat selbst auszuwahlen.
Die eSim wurde speziell fur die
M2M-Kommunikation entwickelt
(siehe ,loT", ,M2M").

TAL - Teilnehmeranschlussleitung
Terminierung

Die Anrufzustellung in einem frem-
den Netz wird als ,Terminierung”
bezeichnet. FUr diese Dienstleistung
zahlt das Telekommunikationsunter-
nehmen des Anrufers dem Betreiber
des fremden Netzes gemaf des ,,Cal-
ling-Party-Pays“-Prinzips ein Termi-

nierungsentgelt. Da die Terminie-
rungsleistung monopolistische
Elemente aufweist, werden die Termi-
nierungsentgelte innerhalb der EU
reguliert, um Uberhdéhten Forderun-
gen entgegenzuwirken.

UMTS - Universal Mobile Telecommu-
nications System

Mobilfunkstandard der dritten Genera-
tion (3G), der in Deutschland ab 2003
kommerziell eingefthrt wurde. Die néti-
gen Funkfrequenzen waren bereits im
Jahr 2000 durch die Bundesnetzagen-
tur versteigert worden. UMTS ermd&g-
licht DatenUbertragungsraten von bis
zu 384 kbit/s, nach Erweiterung auf
HSPA+ (,,High Speed Packet Access +“)
maximal 42 Mbit/s.

VATM - Verband der Anbieter von
Telekommunikations- und Mehrwert-
diensten

VDSL - Very-High-Bitrate Digital Sub-
scriber Line

Die VDSL-Technik erlaubt Ubertra-
gungsraten von bis zu 50 Mbit/s im
Downstream. Der Standard basiert auf
einem Glasfasernetz, das bis zum
Kabelverzweiger herangefihrt wird
(FTTC, siehe ,,FTTx"), wahrend auf der
Lletzten Meile” weiterhin die bereits ver-
legte Kupferdoppelader des Telefon-
netzes zum Einsatz kommt. Sowohl die
Lange des Kupferkabels als auch die
Beeintrachtigung durch Nutzer benach-
barter Leitungen fUhren zu Leistungs-
verlusten. Eine deutliche Steigerung der
Ubertragungsraten wird durch Einsatz
des Vectoring-Verfahrens erreicht
(siehe ,VDSL-Vectoring®).

VDSL-Vectoring

Bei VDSL auftretende Stérungen
durch Ubersprechen k&dnnen mithilfe
von Vectoring gefiltert werden. Dies
steigert die erzielbaren Ubertragungs-
raten auf bis zu 100 Mbit/s im
Downstream. Die Weiterentwicklung
G.fast verspricht sogar bis zu 1 Gbit/s.
Weiterhin treten jedoch mit zuneh-
mender Lange des Kupferkabels tUber-
proportionale Leistungsverluste ein.
Der Einsatz von Vectoring setzt vor-
aus, dass samtliche am betreffenden
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KVZ realisierten VDSL-Anschllsse von
einem einzigen Anbieter betrieben
werden (siehe ,KVZ“).

VolIP - Voice over IP

,VolIP“ bezeichnet die paketvermittelte
Telefonie Uber IP-Infrastrukturen, welche
die herkdmmliche Telefontechnologie
ablésen (siehe ,IP“, ,VOLTE"). Der Weg-
fall leitungsvermittelter Sprachdienste
im Rahmen der IP-Migration setzt Netz-
kapazitaten frei und ermoglicht Kosten-
einsparungen durch den Abbau der 6rt-
lichen Vermittlungstechnik.

VOLTE - Voice over LTE

Im Mobilfunknetz kann IP-Telefonie
bislang nur Uber den 4G-Standard
betrieben werden (siehe ,,IP“, ,LTE",
LVolP“). Dies setzt voraus, dass die
Simkarten und Endgerate der Teilneh-
mer VoLTE-fahig sind, und ist deshalb
aktuell nur in seltenen Fallen moglich
(siehe ,,Sim").

VR - Virtual Reality

VR ist eine Form der computergestitz-
ten Realitdtswahrnehmung, bei der die
Wirklichkeit komplett ausgeblendet
und durch kinstliche, dreidimensionale
Welten ersetzt wird. Im Gegensatz dazu
wird bei AR-Anwendungen die Wahr-
nehmung der realen Welt nicht voll-
stadndig Uberlagert, sondern nur durch
digitale Zusatzinformationen erganzt
(siehe ,,AR").

VULA - Virtual Unbundled Line Access
Die virtuelle Entblndelung der
Teilnehmeranschlussleitung soll die
Kontrollmdglichkeiten der physischen
Entblndelung nachbilden, ist jedoch
noch nicht als Vorleistungsprodukt am
Markt verflgbar (siehe auch
,Bitstromzugang®).

ZEW - Zentrum fiir Europaische
Wirtschaftsforschung



Verfugbare Branchenberichte
und Subsegmente

6.0 Automobilzulieferer

Subsegmente:

- Antriebsstrang

- Autoelektronik/ -elektrik

- Exterieur/Karosserien

- Fahrwerk

- Interieur

- KFZ-Handel und Reparatur

(5
Q>
[lb
N

Subsegmente:

- Hochbau

- Sanitéar, Heizung und Klima

- Tiefbau

- Zement und Zementprodukte

&

Ny S/ Bekleidung

é Chemie und Kunststoffe

Subsegmente:

- Anorganische Grundchemikalien
- Farben und Lacke

- Kunststoffverpackungen

- Organische Grundchemikalien

- Pflanzenschutzmittel

=/  Einzelhandel

Subsegmente:

- Baumarkte

- Bekleidungs- und Schuheinzelhandel
- Drogeriemarkte

- Elektronikeinzelhandel

- Freizeitartikel und Spielwaren

- Lebensmitteleinzelhandel

- M6beleinzelhandel
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Elektrik/Elektronik

Subsegmente:

- Batterien

- Elektrische Automation

- Elektromotoren, Generatoren und
Transformatoren sowie Elektrizitatsverteilungs
und -schalteinrichtungen

- GroBhandel mit elektronischen Bauteilen
und Telekommunikationsgeraten

- Halbleiter

- Herstellung von elektronischen Bauelementen
und Leiterplatten

- Herstellung von optischen und fotografischen
Instrumenten und Geraten

- IT-Hardware

- Kabel und Drahte

- Lampen und Leuchten

- Mess- und PrUftechnik

Haushalts-, Kérperpflege
und Reinigungsmittel

Informations- und
Kommunikationstechnologie

Subsegmente:

- Dienstleistungen zur Bereitstellung von
Informationen

- Festnetzbetreiber

- IT-Beratungsleistungen und Betrieb von
Datenverarbeitungseinrichtungen fir Dritte

- GroBhandel mit Datenverarbeitungsgeraten,
peripheren Geraten und Software

- Mobilfunknetzbetreiber

- Software

- TelekommunikationsausrUster



w_; Maschinenbau gﬁ Mébel

D Nahrungsmittel-
— und Getrankehersteller

Subsegmente:

- Alkoholfreie Getranke

- Backwaren

- Brauereien

- Fleischverarbeitung

- Milchverarbeitung

- SUB- und Knabberwaren
- Schlachtereien

- Wein und Sekt

P Pharma/Medizintechnik

Subsegmente:
- Bestrahlungs- und Elektrotherapiegerate sowie
elektromedizinische Geréate

-~z | Medien
- Innovative Arzneimittel

Subsegmente: - Medizinische und zahnmedizinische Apparate
- BUcher und Materialien

- Druckgewerbe - Pharmazeutische Grundstoffe

- Fernsehen und Horfunk - Pharmazeutische Nachahmerpraparate

- Film (Generika)

- Games - Pharmazeutische Praparate

- Werbung und Marktforschung
- Zeitungen und Zeitschriften

Metallerzeugung
und -verarbeitung

Subsegmente:

- Aluminium

- FE-GieBereien

- Kupfer

- NE-GieBereien

- StahlgroBhandel
- Stahlindustrie
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Transport/Logistik

Subsegmente:

- Kontraktlogistik

- Kurier-, Express- und Paketdienste
- Personenbeférderung

- Schienenverkehr

- See- und Luftfracht

- StraBenverkehr



Commerzbank Research Fir die Erstellung dieser Ausarbeitung ist das Segment Firmen-
kunden der Commerzbank AG, Frankfurt am Main, verantwortlich.

Die Verfasser bestatigen, dass die in diesem Dokument geduBerten Einschatzungen ihre
eigenen Einschatzungen genau wiedergeben und kein Zusammenhang zwischen ihrer
Dotierung - weder direkt noch indirekt noch teilweise - und den jeweiligen, in diesem Doku-
ment enthaltenen Empfehlungen oder Einschatzungen bestand, besteht oder bestehen
wird. Der (bzw. die) in dieser Ausarbeitung genannte(n) Analyst(en) ist (sind) nicht bei der
FINRA als Research-Analysten registriert/qualifiziert. Solche Research-Analysten sind még-
licherweise keine assoziierten Personen der Commerz Markets LLC und unterliegen daher
moglicherweise nicht den Einschrankungen der FINRA Rule 2241 in Bezug auf die Kommu-
nikation mit einem betroffenen Unternehmen, 6ffentliche Auftritte und den Handel mit
Wertpapieren im Bestand eines Analysten.

Disclaimer Dieses Dokument dient ausschlieBlich zu Informationszwecken und bericksich-
tigt nicht die besonderen Umstande des Empfangers. Es stellt keine Anlageberatung dar.
Die Inhalte dieses Dokuments sind nicht als Angebot oder Aufforderung zum Kauf oder
Verkauf von Wertpapieren oder irgendeiner anderen Handlung beabsichtigt und dienen
nicht als Grundlage oder Teil eines Vertrages. Anleger sollten sich unabhéngig und profes-
sionell beraten lassen und ihre eigenen Schlisse im Hinblick auf die Eignung der Transaktion
einschlieBlich ihrer wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit und Risiken sowie ihrer Auswirkungen
auf rechtliche und regulatorische Aspekte sowie Bonitat, Rechnungslegung und steuerliche
Aspekte ziehen.

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen sind 6ffentliche Daten und stammen
aus Quellen, die von der Commerzbank als zuverlassig und korrekt erachtet werden. Die
Commerzbank Gbernimmt keine Garantie oder Gewahrleistung im Hinblick auf Richtigkeit,
Genauigkeit, Vollstandigkeit oder Eignung flr einen bestimmten Zweck. Die Commerzbank
hat keine unabhangige Uberpriifung oder Due Diligence éffentlich verfiigbarer Informatio-
nen im Hinblick auf einen unverbundenen Referenzwert oder -index durchgefuhrt. Alle Mei-
nungsaussagen oder Einschatzungen geben die aktuelle Einschatzung des Verfassers bzw.
der Verfasser zum Zeitpunkt der Veroffentlichung wieder und kénnen sich ohne vorherige
Ankundigung andern. Die hierin zum Ausdruck gebrachten Meinungen spiegeln nicht
zwangslaufig die Meinungen der Commerzbank wider. Die Commerzbank ist nicht dazu
verpflichtet, dieses Dokument zu aktualisieren, abzuandern oder zu ergédnzen oder deren
Empfanger auf andere Weise zu informieren, wenn sich ein in diesem Dokument genannter
Umstand oder eine darin enthaltene Stellungnahme, Schatzung oder Prognose éndert oder
unzutreffend wird.

Diese Ausarbeitung kann Handelsideen enthalten, im Rahmen derer die Commerzbank mit
Kunden oder anderen Geschéaftspartnern in solchen Finanzinstrumenten handeln darf. Die
hier genannten Kurse (mit Ausnahme der als historisch gekennzeichneten) sind nur Indika-
tionen und stellen keine festen Notierungen in Bezug auf Volumen oder Kurs dar. Die in der
Vergangenheit gezeigte Kursentwicklung von Finanzinstrumenten erlaubt keine verlassliche
Aussage Uber deren zukunftigen Verlauf. Eine Gewahr fir den zuklnftigen Kurs, Wert oder
Ertrag eines in diesem Dokument genannten Finanzinstruments oder dessen Emittenten
kann daher nicht Gbernommen werden. Es besteht die Moglichkeit, dass Prognosen oder
Kursziele fur die in diesem Dokument genannten Unternehmen bzw. Wertpapiere aufgrund
verschiedener Risikofaktoren nicht erreicht werden. Hierzu zahlen in unbegrenztem MafBe
Marktvolatilitat, Branchenvolatilitat, Unternehmensentscheidungen, Nichtverfligbarkeit voll-
standiger und akkurater Informationen und/oder die Tatsache, dass sich die von der Com-
merzbank oder anderen Quellen getroffenen und diesem Dokument zugrunde liegenden
Annahmen als nicht zutreffend erweisen.

Die Commerzbank und/oder ihre verbundenen Unternehmen dirfen als Market Maker in
den(m) Instrument(en) oder den entsprechenden Derivaten handeln, die in unseren Rese-
arch-Studien genannt sind. Mitarbeiter der Commerzbank oder ihrer verbundenen Unter-
nehmen duarfen unseren Kunden und Geschéftseinheiten gegentber mundlich oder schrift-
lich Kommentare abgeben, die von den in dieser Studie geduBerten Meinungen abweichen.
Die Commerzbank darf Investmentbanking-Dienstleistungen fir in dieser Studie genannte
Emittenten ausfihren oder anbieten.

Weder die Commerzbank noch ihre Geschéaftsleitungsorgane, leitenden Angestellten oder
Mitarbeiter Ubernehmen die Haftung fur Schaden, die ggf. aus der Verwendung dieses
Dokuments, seines Inhalts oder in sonstiger Weise entstehen.

Die Aufnahme von Hyperlinks zu den Websites von Organisationen, die in diesem Doku-
ment erwahnt werden, impliziert keineswegs eine Zustimmung, Empfehlung oder Billigung
der Informationen der Websites bzw. der von dort aus zugénglichen Informationen durch
die Commerzbank. Die Commerzbank Gbernimmt keine Verantwortung fur den Inhalt dieser
Websites oder von dort aus zugéanglichen Informationen oder flr eventuelle Folgen aus der
Verwendung dieser Inhalte oder Informationen.

Dieses Dokument ist nur zur Verwendung durch den Empfanger bestimmt. Es darf weder in
Auszlgen noch als Ganzes ohne vorherige schriftliche Genehmigung der Commerzbank auf
irgendeine Weise verandert, vervielfaltigt, verbreitet, veroffentlicht oder an andere Perso-
nen weitergegeben werden. Die Art und Weise, wie dieses Produkt vertrieben wird, kann in
bestimmten Landern, einschlieBlich der USA, weiteren gesetzlichen Beschrénkungen unter-
liegen. Personen, in deren Besitz dieses Dokument gelangt, sind verpflichtet, sich diesbe-
zUglich zu informieren und solche Einschrénkungen zu beachten. Mit Annahme dieses
Dokuments stimmt der Empfanger der Verbindlichkeit der vorstehenden Bestimmungen zu.
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Zuséatzliche Informationen fiir Kunden in folgenden Landern:

Deutschland: Die Commerzbank AG ist im Handelsregister beim Amtsgericht Frankfurt
unter der Nummer HRB 32000 eingetragen. Die Commerzbank AG unterliegt der Aufsicht
der Bundesanstalt fur Finanzdienstleistungsaufsicht (BaFin), Graurheindorfer StraBe 108,
53117 Bonn, Marie-Curie-StraBe 24-28, 60439 Frankfurt am Main und der Européischen
Zentralbank, SonnemannstraBe 20, 60314 Frankfurt am Main, Deutschland.

GroBbritannien: Dieses Dokument wurde von der Commerzbank AG, Filiale London, her-
ausgegeben oder flur eine Herausgabe in GroBbritannien genehmigt. Die Commerzbank AG,
Filiale London, ist von der Bundesanstalt fir Finanzdienstleistungsaufsicht (BaFin) und von
der Europdischen Zentralbank amtlich zugelassen und unterliegt nur in beschranktem
Umfang der Regulierung durch die Financial Conduct Authority und Prudential Regulation
Authority. Einzelheiten Uber den Umfang der Genehmigung und der Regulierung durch die
Financial Conduct Authority und Prudential Regulation Authority erhalten Sie auf Anfrage.
Diese Ausarbeitung richtet sich ausschlieBlich an ,,Eligible Counterparties” und ,,Professional
Clients“. Sie richtet sich nicht an ,,Retail Clients“. AusschlieBlich ,Eligible Counterparties*
und ,,Professional Clients" ist es gestattet, die Informationen in dieser Ausarbeitung zu lesen
oder sich auf diese zu beziehen. Commerzbank AG, Filiale London bietet nicht Handel,
Beratung oder andere Anlagedienstleistungen fur ,Retail Clients” an.

USA: Die Commerz Markets LLC (,Commerz Markets”) hat die Verantwortung fur die Ver-
teilung dieses Dokuments in den USA unter Einhaltung der glltigen Bestimmungen Uber-
nommen. Wertpapiertransaktionen durch US-Birger missen Uber die Commerz Markets,
Swaptransaktionen Uber die Commerzbank AG abgewickelt werden. Nach geltendem
US-amerikanischen Recht kénnen Informationen, die Commerz Markets-Kunden betreffen,
an andere Unternehmen innerhalb des Commerzbank-Konzerns weitergegeben werden.
Sofern dieses Dokument zur Verteilung in den USA freigegeben wurde, ist es ausschlieBlich
nur an ,,US Institutional Investors” und ,Major Institutional Investors“ gerichtet, wie in Rule
15a-6 unter dem Securities Exchange Act von 1934 beschrieben. Commerz Markets ist Mit-
glied der FINRA und SIPC. Die Commerzbank AG ist bei der CFTC vorlaufig als Swaphandler
registriert.

Kanada: Die Inhalte dieses Dokuments sind nicht als Prospekt, Anzeige, 6ffentliche Emis-
sion oder Angebot bzw. Aufforderung zum Kauf oder Verkauf der beschriebenen Wertpa-
piere in Kanada oder einer kanadischen Provinz bzw. einem kanadischen Territorium beab-
sichtigt. Angebote oder Verkaufe der beschriebenen Wertpapiere erfolgen in Kanada
ausschlieBlich im Rahmen einer Ausnahme von der Prospektpflicht und nur Gber einen nach
den geltenden Wertpapiergesetzen ordnungsgemaB registrierten Handler oder alternativ
im Rahmen einer Ausnahme von der Registrierungspflicht fur Handler in der kanadischen
Provinz bzw. dem kanadischen Territorium, in dem das Angebot abgegeben bzw. der Ver-
kauf durchgeflihrt wird. Die Inhalte dieses Dokuments sind keinesfalls als Anlageberatung
in einer kanadischen Provinz bzw. einem kanadischen Territorium zu betrachten und nicht
auf die BedUrfnisse des Empfangers zugeschnitten. In Kanada sind die Inhalte dieses Doku-
ments ausschlieBlich fir Permitted Clients (gem&B National Instrument 31-103) bestimmt,
mit denen Commerz Markets LLC im Rahmen der Ausnahmen fir internationale Handler
Geschafte treibt. Soweit die Inhalte dieses Dokuments sich auf Wertpapiere eines Emitten-
ten beziehen, der nach den Gesetzen Kanadas oder einer kanadischen Provinz bzw. eines
kanadischen Territoriums gegrindet wurde, durfen Geschafte in solchen Wertpapieren nicht
durch Commerz Markets LLC getatigt werden. Keine Wertpapieraufsicht oder ahnliche Auf-
sichtsbehérde in Kanada hat dieses Material, die Inhalte dieses Dokuments oder die
beschriebenen Wertpapiere gepruft oder genehmigt; gegenteilige Behauptungen zu erhe-
ben, ist strafbar.

Europaischer Wirtschaftsraum: Soweit das vorliegende Dokument durch eine auBerhalb
des Europaischen Wirtschaftsraumes ansassige Rechtsperson erstellt wurde, erfolgte eine
Neuausgabe fir die Verbreitung im Europaischen Wirtschaftsraum durch die Commerzbank
AG, Filiale London.

Singapur: Dieses Dokument wird in Singapur von der Commerzbank AG, Filiale Singapur,
zur Verfagung gestellt. Es darf dort nur von institutionellen Investoren laut Definition in
Section 4A des Securities and Futures Act, Chapter 289, von Singapur (,SFA“) gemaR Sec-
tion 274 des SFA entgegengenommen werden.

Hongkong: Dieses Dokument wird in Hongkong von der Commerzbank AG, Filiale Hong-
kong, zur Verfligung gestellt und darf dort nur von , professionellen Anlegern“im Sinne von
Schedule 1 der Securities and Futures Ordinance (Cap.571) von Hongkong und etwaigen
hierin getroffenen Regelungen entgegengenommen werden.

Japan: Dieses Dokument und seine Verteilung stellen keine , Aufforderung“ gemal dem
Financial Instrument Exchange Act (FIEA) dar und sind nicht als solche auszulegen. Dieses
Dokument darf in Japan ausschlieB3lich an ,professionelle Anleger” gemaf Section 2(31) des
FIEA und Section 23 der Cabinet Ordinance Regarding Definition of Section 2 of the FIEA
durch die Commerzbank AG, Tokyo Branch, verteilt werden. Die Commerzbank AG, Tokyo
Branch, war jedoch nicht an der Erstellung dieses Dokuments beteiligt. Nicht alle Finanz- oder
anderen Instrumente, auf die in diesem Dokument Bezug genommen wird, sind in Japan
verflgbar. Anfragen bezlglich der Verfligbarkeit dieser Instrumente richten Sie bitte an die
Abteilung Corporates & Markets der Commerzbank AG oder an die Commerzbank AG, Tokyo
Branch. [Commerzbank AG, Tokyo Branch] Eingetragenes Finanzinstitut: Director of Kanto
Local Finance Bureau (Tokin) Nr. 641 / Mitgliedsverband: Japanese Bankers Association.

Australien: Die Commerzbank AG hat keine australische Lizenz fur Finanzdienstleistungen.
Dieses Dokument wird in Australien an GroBkunden unter einer Ausnahmeregelung zur
australischen Finanzdienstleistungslizenz von der Commerzbank gemé&B Class Order
04/1313 verteilt. Die Commerzbank AG wird durch die BaFin nach deutschem Recht gere-
gelt, das vom australischen Recht abweicht.
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