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Innovationen der Telematik:
Adoptionsverhalten und regionalwirtschaftliche Effekte

Kurzfassung

Esist unbestritten, dafs neue Informations- und Kommunikations-
technologien r umwirtschaftliche Konsequenzen haben werden.
Spekulationen iiber die Art der zukiinftigen Auswirkungen gibt es
geniigend. Dieser Artikel plidiert dafiir, vorerst die bereits abgelau-
fene Entwicklung der Anwendung neuer I-& K-Techniken kausal-
analytisch zu untersuchen. Eine solche Analyse wird mit verfiigba-
rem Datenmaterial iiber die Verbreitung von EDV, Tele-Fernver-
arbeitung und Telefax fiir die Schweiz durchgefiibrt. Sie zeigt, daf
die Chancen der Telematik riumlich ungleich wahrgenommen wer-
den, dafs neue Abhingigkeiten entstehen und dafs die wirtschaftliche
Entwicklung vor allem in den zentralen und zentrennahen Gebie-
ten stimuliert wird.

1. Einleitung

Fragen der Auswirkungen der Neuerungen der Informations-
und Kommunikationstechnik (kurz: Telematik) finden seit eini-
gen Jahren in Wissenschaft und Offentlichkeit grofle Beachtung.
Diese Popularitit erklirt sich aus der stark gestiegenen Bedeu-
tung des Informationssektors fiir die Wirtschaft, den vielen in der

Folge entwickelten technischen Neuerungen zur Bewiltigung
des gestiegenen Informationsvolumens und der Unsicherheit der
Bevélkerung iiber die Auswirkungen fiir Wirtschaft und Gesell-
schaft.

Diese Unsicherheit ist berechtigt. Denn einerseits hat die Be-
deutung der Informationstitigkeiten in der Wirtschaft rasch zu-
genommen (innerhalb von 30 Jahren hat sich der Anteil der im
Informationssektor Beschiftigten in den westlichen Industrie-
staaten auf heute 35—40% verdoppelt, vgl. Porat 1977, OECD
1981), und andererseits erschlieffien die neuen Informationstech-
nologien ein grofles Rationalisierungspotential.

Es ist anzunehmen, daf} beide erwihnten Faktoren auch in der
Zukunft grofle Bedeutung fiir die Entwicklung der Volkswirt-
schaft haben werden, denn die wirtschaftlichen Verinderungen,
die fiir das Wachstum des Informationssektors verantwortlich
waren, sind weiterhin wirksam (vgl. Miidespacher 1986 c).

Parallel zu dieser steigenden Bedeutung der Information ent-
wickelten sich Techniken zur Bewiltigung der wachsenden An-
spriiche, wie die Mikroelektronik, die Digital- und die Software-
technik. Auf deren Grundlage entstanden die Neuerungen der In-
formationstechnologie, die in kurzen Zeitabstinden weiter ver-
bessert wurden.

Einig ist sich die Fachwelt, dafl beide Entwicklungen — das
Wachstum des Informationssektors und die technische Entwick-
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lung — weiter fortschreiten werden. Unklar sind jedoch die Aus-
wirkungen auf Wirtschaft und Gesellschaft und — als hier heraus-
gegriffener Teilaspekt —auf die riumliche Allokation der 6kono-
mischen Aktivititen.

Die Diskussion der méglichen raumlichen Auswirkungen der
Telematik bewegte sich bisher im Rahmen der ,informierten Spe-
kulation® (vgl. Trirke 1982). Gegenwirtig iiberwiegt die Meinung,
daf} die potentiellen Anwender die Neuerungen in den Zentren
schneller adoptieren und sich somit einen Wettbewerbsvorteil
verschaffen (Aprile et al. 1984, Wettmann 1984, Henckel et al.
1983). Daraus wird auf eine konzentrierende Wirkung der Tele-
matik geschlossen. Die These hat in Anbetracht des nachfrage-
orientierten Ausbaus der Netzinfrastruktur und der marktoff-
nenden Wirkung der Telematik einiges fiir sich. Innerhalb der
Agglomerationen wird wegen der herrschenden hohen Boden-
preise und der unzulinglichen Verkehrsbedingungen ein Subur-
banisierungsprozeff mit Auslagerung gewisser betrieblicher
Funktionen vermutet (Ksipper 1985, Henckel et al. 1983). Wie
weit diese Ausuferung der Stidte fiihrt, hingt aufler von der Wirt-
schaftsentwicklung und raumplanerischen Entscheidungen auch
von der Gestaltung der Ubermittlungstarife (Lange 1985) und
dem Netzausbau ab.

Nicht wenige Autoren befiirchten, daf} das Dezentralisierungs-
potential der Telematik nicht genutzt und statt dessen die Neue-
rungen zur Zentralisierung der Kontroll- und Entscheidungs-
funktionen eingesetzt werden. Daraus wiirde fiir die Peripherie
der Verlust hochqualifizierter Arbeitsplitze und eine Verstir-
kung der Abhingigkeit von den Zentren, also eine weitere rium-
liche Polarisierung, resultieren (Marti/Mauch 1984, Fritsch/Ewers
1985).

Soweit die informierte Spekulation. Nun wird aber oft (wohl
wegen des Begriffes ,,Nene Informationstechnologien®) verges-
sen, dafl einige der Anwendungen gar nicht mehr so neu sind.
EDV wird beispielsweise seit 35 Jahren kommerziell eingesetzt,
und die Tele-Fernverarbeitung von Daten wird etwa seit 30 Jah-
ren genutzt. Die sogenannten neuen Dienste der Fernmeldeabtei-
lung der Post werden erst seit kiirzerer Zeit angeboten; bei Tele-
text und Telefax verfiigen wir aber immerhin schon iiber einige
Jahre Erfahrung. Wir meinen deshalb, daf} es heute wichtig ist,
die vorhandenen Daten der Verbreitung der neuen Informations-
technologien auszuwerten und damit zu giiltigen Aussagen iiber
die bisherigen raumlichen Auswirkungen dieser Innovationen zu
gelangen, bevor weitere Szenarien der Zukunft entwickelt wer-
den. Man mag einwenden, daf} die Entwicklung zu Beginn eines
Diffusionsprozesses wenig Aufschlufl auf den spiteren Verlauf
der Verbreitung zu geben vermag (Marti, Meyrat-Schlee 1986).
Dies ist im vorliegenden Fall jedoch nur sehr bedingt richtig:

— Bei EDV und Tele-Fernverarbeitung diirfen wir davon ausge-
hen, daf} wir uns nicht mehr in einer Frithphase der Anwen-
dung befinden (Stoneman 1976).

— Die meisten Neuerungen der Telematik weisen mindestens
teilweise dhnliche Charakteristiken auf, die fiir die Verbrei-
tung entscheidend sind: Sie sind beispielsweise auf die Nor-
mierung der Semantik und die Kompatibilitit der Netze ange-
wiesen (Aprile et al. 1984, Miidespacher 1984). Untersuchungen
des Adoptionsverhaltens diirften also auch fiir die Diffusion
zukiinftiger oder noch wenig verbreiteter Neuerungen von
Interesse sein.

— Esist nicht die Rede davon, daf} die ex post-Analyse der Diffu-
sion bereits eingefiihrter Innovationen unverindert auf ihre
zukiinftige Verbreitung oder auf die Voraussage der Diffusion
neuer Innovationen angewandt werden soll. Die kausale Ana-
lyse erhht den Wissensstand iiber die ursichlichen Zusam-
menhinge, die das Adoptionsverhalten in einer bestimmten
Diffusionsphase beeinflussen. Solche Erklirungsmodelle sol-
len Input fiir die Szenarienentwicklung oder die Prognose
sein. Natiirlich mufl dann iiberlegt werden, welche wirt-
schaftlichen (im Erkliarungsmodell exogen vorgegebenen) Be-
dingungen sich in Zukunft verindern werden und welche Zu-
sammenhinge des Modells in Zukunft anders aussehen
werden.

Der vorliegende Beitrag will anhand der bisherigen Diffusion
einiger Neuerungen der Informationstechnologie empirisch
iiberpriifen, inwieweit die eingangs erwihnten Thesen und Be-
fiirchtungen bereits heute zutreffen. Es kénnen dazu nur Neue-
rungen ausgewihlt werden, die bereits seit einiger Zeit eingesetzt
werden. In der Schweiz sind dies EDV, Tele-Fernverarbeitung
und Fernkopierer.

2. Das Adoptionsverhalten der Nutzer der Telematik
2.1 Theorien des Adoptionsverhaltens bei Innovationen

Um auf die gestellte Frage der raumlichen Effekte der Telema-
tik eingehen zu kénnen, muf} als erstes die rdumliche Verbreitung
und der Diffusionsverlauf in Erfahrung gebracht werden. Als
zweites sollte den Ursachen einer bestimmten Verbreitung und ei-
nes bestimmten Diffusionsmusters nachgegangen werden, damit
aus der Kenntnis der beeinflussenden Faktoren und ihres Ge-
wichts Uberlegungen fiir die Zukunftsentwicklung abgeleitet
und politische Steuerungsméglichkeiten erkannt werden
kénnen.

Die Erklirung der Ursachen erfolgt vorzugsweise iiber die Er-
forschung des dem Diffusionsmuster zugrundeliegenden Adop-
tionsverhaltens der einzelnen Anwender (Gold 1981). Im Gegen-
satz zum aggregierten Modell des Diffusionsprozesses konnen
nimlich in einem Modell des Adoptionsverhaltens die relevanten
Bedingungen des Innovationsentscheides integriert werden. Die-
se Einfluffaktoren des Adoptionsverhaltens werden in der Lite-
ratur ausfithrlich diskutiert (vgl. Nabseth/Ray 1974, Rosegger
1980, Kleine 1983, Miidespacher 1984). Im Fall der hier interessie-
renden Prozeflinnovationen unterscheiden wir drei Gruppen
beeinflussender Variablen:

— Charakteristiken der Innovation
— Unternehmensinterne Faktoren
— Unternehmensexterne Faktoren.

Charakteristiken der Innovation

Man kann das Adoptionsverhalten nicht unabhingig von der
jeweils betrachteten Innovation erkliren, denn ihre Eigenschaf-
ten beeinflussen die konomische Einsetzbarkeit.

Als bedeutende ékonomische Charakteristiken werden etwa die
Investitionssumme und die Rentabilitit der Innovation genannt
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(Mansfield 1967). Die Investitionssumme umfafit nicht nur den
Preis der Innovation, sondern auch die Kosten der Anpassung an
die Produktionserfordernisse des adoptierenden Betriebes, die
Kosten der Installation, die Kosten organisatorischer Umstellun-
gen im Betrieb und die Kosten notwendiger Anderungen bei der
iibrigen, von der Innovation nur indirekt beriihrten Produktion
des Betriebs. Die Investitionssumme ist damit auch von den Pro-
duktionsbedingungen (= betriebsinterne Faktoren) abhingig.
Dies trifft gleichsam auf die Rentabilitit der Investitionen zu. Ein
kaum lésbares Problem tritt bei deren Quantifizierung auf: Da
die Innovation meist nur einen Teilbereich des Produktionspro-
zesses betrifft und zwischen verschiedenen installierten Neue-
rungen Komplementarititen bestehen, kann ihr Effekt oft gar
nicht isoliert werden. Fiir die Adoptionsentscheidung ist aber so
oder so nicht die tatsichliche Auswirkung, sondern die erwartete
Rentabilitit mafigebend. Diese subjektive Einschitzung des
Adoptors kann ex post kaum nachvollzogen werden (Rosenberg
1976, Gold 1981).

Die technischen Eigenschaften der Innovation grenzen den Kreis
der potentiellen Adoptoren ein.

Unternebmensinterne Faktoren

Zu den unternehmensinternen Faktoren gehért nicht nur die
bereits angesprochene Produktions- und Organisationsstruktur,
die die Installationskosten und die Gewinnméglichkeiten maf3ge-
bend prigen. Ebenso mégen die Finanzierungsméglichkeiten
(Mansfield 1967, Nabseth/Ray 1974) und die Ertragslage (Nydegger
et al. 1983) den Adoptionsentscheid beeinflussen. Diese beiden
Faktoren werden als Restriktion verstanden: Obwohl eine Inno-
vation grundsitzlich positiv beurteilt wird, wartet die Unterneh-
mensleitung mit dem Entscheid solange zu, bis sich die Finanzie-
rungssituation und/oder die Ertragslage bessert.

Das technische und organisatorische Know-how der Unter-
nehmung kann sich oft als eigentlicher Engpafifaktor fiir Neue-
rungen herausstellen. Wenn im Betrieb kein qualifiziertes Perso-
nal vorhanden ist, das sich fiir technologische Verinderungen
einsetzt und die Neuerungen technisch beherrscht, fehlt eine
wichtige Voraussetzung fiir die Ubernahme neuer Technologien.
Natiirlich kénnte die Leitung neues qualifiziertes Personal ein-
stellen, aber damit erhéhen sich bereits wieder die Adoptions-
kosten und Unsicherheiten und zudem fehlt eventuell auf dem
lokalen Arbeitsmarkt ein entsprechendes Angebot (s. externe
Faktoren).

Die Fortschrittlichkeit und Risikofreudigkeit der Unterneh-
mensleitung, also die Einstellung des Managements gegeniiber
Neuerungen, wird oft als wichtige unternehmensinterne Deter-
minante betrachtet (Gold 1969). Es muf allerdings beachtet wer-
den, dafl die Einstellung der potentiellen Adoptoren nur dort ei-
ne Rolle spielen kann, wo die komfortable Konkurrenzlage ein
Beharren auf einer alten Technologie erlaubt. Einen Versuch des
Einbezugs der Einstellungen unternimmt Brown (1980).

Weiter kann sich die Zugehérigkeit zu einem Mehrbetriebsun-
ternehmen positiv auf das Adoptionsverhalten auswirken, falls
man davon ausgeht, dafl die Mutterbetriebe zuerst innovieren

und die Tochterbetriebe iiber die internen Informationskanile
schnelleren und besseren Zugang zu den entscheidungsrelevan-
ten Informationen haben als die anderen potentiellen Adoptoren
(Pred 1976).

Invielen empirischen Arbeiten wurde die Betriebs- oder Unter-
nehmensgrofle als Bestimmungsfaktor des Adoptionsverhaltens
eingesetzt (Mansfield 1963, Mobr 1969). Diese Variable, die oft oh-
ne theoretische Begriindung in die Modelle eingefiihrt wird, hat
sich in den empirischen Tests meist als statistisch signifikant er-
wiesen. Dies diirfte daran liegen, dafl die Grofe ein Surrogat fiir
verschiedene, oben erwihnte unternehmensinterne Faktoren
(z.B. Finanzierungskapazitit, Ausbildung des Personals etc.) dar-
stellt (fiir eine ausfiihrliche Kritik vgl. Kleine 1983: 3 ff.). Bereits
sehr lange wird diskutiert, ob mit zunehmendem Alter der Un-
ternehmung die Innovationsfahigkeit abnimmt (Kuznets 1953).
Wir vermuten aber, daf} die Erneuerungsfihigkeit von Organisa-
tionen periodische Zyklen durchlauft (Mridespacher 1986 a: 13 £.).

Unternebmensexterne Faktoren

Darunter verstehen wir die Umweltbedingungen des Unter-
nehmens, die als solche von ithm nur beschrinkt beeinfluf3bar
sind. Bedeutung fiir das Adoptionsverhalten hat die Verfiigbar-
keit von Information, wobei weniger die meist ubiquitir vorhan-
dene Information iiber die Existenz einer Innovation, als viel-
mehr prizise Angaben iiber deren Anwendungsméoglichkeiten,
Kosten, Risiken etc. eine Rolle spielen (Rogers 1983: 165 ff.).

Brown (1981) leitet daraus die Bedeutung der sogenannten ,Dif-
fusion Agencies‘ (staatliche oder private Beratungs- oder Ver-
kaufsstellen, die diese Informationen verbreiten) fiir die riumli-
che Diffusion von Innovationen ab. Aus demselben Grund diirf-
te auch die Nihe zu Betrieben, welche die Innovation bereits in-
stalliert haben, die Adoptionsbereitschaft positiv beeinflussen.
Zusammen mit dem Zustand der lokalen Faktormirkte (neben
dem Kapitalmarkt vor allem der Arbeitsmarkt) sind dies Einfluf}-
faktoren, die in engem Zusammenhang mit dem Unternehmens-
standort stehen.

Anstofle und Anregungen zu Innovationen stammen aufler-
dem hiufig von Lieferanten und Kunden. Der Fluf} der Informa-
tionen iiber Innovationen steht deshalb in enger Beziehung zum
Netzwerk der raumlich hierarchisch gegliederten skonomischen
Aktivititen (Lasuen 1973).

Ein fiir Prozeflinnovationen bedeutsamer Faktor ist der
Zwang des Marktes zur Innovation (Kamien/Schwartz 1982). Je
héher der Druck der Konkurrenz, desto schneller wird eine wirt-
schaftlich vorteilhafte Erneuerung des Produktionsprozesses
vorgenommen (Mansfield 1963). In diesem Zusammenhang wird
auch in der internationalen Verflechtung (z. B. hoher Exportan-
teil) ein adoptionsférdernder Effekt vermutet (Fritsch 1987).

Alle erwihnten Hypothesen des Adoptionsverhaltens knnen
fiir die Verbreitung der Telematik von Bedeutung sein. Zusitz-
lich weisen jedoch die Neuerungen der Telematik bestimmte
Charakteristiken und besondere Bedingungen ihrer Nutzung
auf, die spezielle theoretische Uberlegungen verlangen.
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2.2 Hypothesen zum Adoptionsverbaiten gegenﬁbe::'r Nenerungen
der Telematik

Wie bereits erwihnt, sind die meisten Neuerungen der Telema-
tik auf standardisierte Informationsformen angewiesen. Ein-
leuchtend st auch, dafl sich die Einfithrung von Telematik beson-
ders dort lohnt, wo sehr oft dhnliche Informationen verarbeitet
oder verteilt werden miissen. Aus diesen zwei Bedingungen kann
abgeleitet werden, daf} gréfSere Unternebmen die neue Technolo-
gie schneller und umfassender einsetzen werden als kleinere Un-
ternehmen. Groflere Organisationen verursachen nimlich einen
héheren Steuerungs- und Kontrollaufwand und weisen einen hé-
heren Formalisierungsgrad der Entscheidungs- und der Informa-
tionsabliufe auf (Lawrence/Lorsch 1972). Ein erhohter Kontroll-
und Steuerungsbedarf besteht ebenso bei riumlich auseinander-
liegenden einzelnen Unternehmenseinheiten, also bei Mehrbe-
triebsunternehmen. Aus den zwei Bedingungen folgt auch, dafl die
Adoptionsbereitschaft mit zunehmender Hohe der Routine-
Informationsaktivititen in den Unternehmen steigt. Zwar wird
man selten iiber unternehmensspezifische Angaben dazu verfii-
gen, doch wissen wir, dafl der Umfang der Routine-Informations-
titigkeiten eng mit der Branchenzugehérigkeit korreliert. So fal-
- len in den Branchen Banken und Versicherungen (Schuster 1984,

Roessner et al. 1985); Grofihandel, Forschung und Offentliche
Verwaltung (OECD 1981); Nachrichteniibermittlung und wirt-
schaftliche Beratung (Schmoranz 1980) sowie Chemie- und Ma-
schinenindustrie (Osterr. Akad. d. Wiss. 1981) besonders viele
Routine-Informationstitigkeiten an.

In den Fillen, in denen distanzabhingige Tarife bei der Nutzung
der Neuerungen zur Anwendung kommen, mag die Tarifgestal-
tung fiir die rdumliche Verbreitung eine wichtige Rolle spielen
(Lange 1985, Tetsch 1985). Fiir die vorliegende ex post-Analyse
diirfen Restriktionen der verfiigbaren Netzinfrastruktur ver-
nachlissigt werden (Steinle 1985); fiir eine Zukunftsbetrachtung
mufl die Netzausbaustrategie des Staates jedoch als Bestimmungs-
faktor der raumlichen Diffusion angesehen werden (Speb! 1985,
Tetsch 1985).

3. Empirische Basis

Die im ersten Abschnitt aufgeworfenen Fragen und die Hypo-
thesen zum Adoptionsverhalten werden mittels zweier Betriebs-
umfragen zu beantworten versucht: Die erste Umfrage wurde an-
fangs 1984 durchgefiihrt und erfafite in einer geschichteten Stich-
probe rund 10750 Industrie- und Dienstleistungsbetriebe, wor-
aus 51,4 % verwertbare Antworten resultierten (2% der Grund-
gesamtheit laut Betriebszihlung 1975)!. Die Bestandesangaben
in dieser Umfrage beziehen sich auf das Stichdatum 31.12. 1983,

Die zweite Umfrage fand im Rahmen einer Studie zur Entwick-
lung der Solothurner Wirtschaft anfangs 1985 bei 446 Betrieben
des Kantons Solothurn statt. Die Riicklaufquote betrug hier
42,8 %. Aus Griinden der Reprisentativitit konnten fiir die vor-
liegende Arbeit lediglich die Antworten der Industriebetriebe
verwendet werden, womit noch 126 Fragebogen oder 32,6 % der
Grundgesamtheit (laut Industriestatistik 1984) verblieben (vgl.
Miidespacher 1986 a).

Die Daten iiber die Fernkopierer basieren auf den offiziellen
Telefax-Verzeichnissen der PTT.

4. Die Verbreitung und Nutzung von Neuerungen der Telematik
in der Schweiz

4.1 Die Verbreitung von EDV), Tele-Daten-Fernverarbeitung und
Fernkopierer

Aufgrund der gesamtschweizerischen Umfrage kennen wir die
Verbreitung von EDV, Tele-Fernverarbeitung und Fernkopie-
rern Ende 1983. Firr die raumliche Darstellung verwenden wir
die Regionseinteilung von Schuler/Nef (1983), die 106 Regionen,
12 Regionstypen und nach dem Zentralititsgrad 5 Raumtypen
unterscheidet. Die fiinf Raumtypen heiflen hochzentral, zen-
trumsnah, mittelzentral, kleinzentral und peripher.

Hinsichtlich der Zentren-Peripherien-Dimension verteilt sich
der EDV'Einsatz (= alle Formen der Anwendung von EDV, ein-
geschlossen die Fernverarbeitung) von den hochzentralen (25 %
der Betriebe setzen EDV ein) bis zu den kleinzentralen Regionen
(21 %) raumlich relativ ausgeglichen. In den peripheren Regionen
fall der Anteil der Betriebe mit EDV jedoch stirker ab (16 %).
Wir finden also weder einen verstirkten Einsatz in suburbanen
Gebieten (= zentrumsnahe Regionen), wie aufgrund der Thesen
vermutet werden kénnte, noch scheinen die weniger zentralen
Regionen mit Ausnahme der Peripherie mit der Anwendung im
Riickstand zu sein.

Die Verbreitung der Tele-Fernverarbeitung gibt Hinweise auf
die Frage, ob die Vernetzung der Betriebe stirker in den zentralen
oder den peripheren Gebieten erfolgt ist. Eindeutig am hiufig-
sten wird die Verarbeitung mittels Telekommunikation in den
hochzentralen Regionen eingesetzt (9 % der Betriebe). Das Um-
land der Grofistidte verarbeitet jedoch nicht 6fter fern als die
kleinzentralen Regionen (5 %). Hingegen liegt der Anteil in der
Peripherie sehr niedrig (3 %); jedenfalls ist der relative Abstand
zu den anderen Gebieten grofler als beim EDV-Einsatz insge-
samt. Leider enthalten die Daten keinerlei Angaben dariiber, wo
die Fernverarbeitung erfolgt. Immerhin ist bekannt, daf} sich die
Standorte der Rechenzentren auf die grofien Zentren konzentrie-
ren (Studer 1983).

Die Anwendungsraten der Fernkopierer weisen ebenfalls auf ei-
ne hohe Konzentration in den zentralen Gebieten hin. Es fallt auf,
dafl bei dieser Innovation auch die kleinzentralen Regionen eine
dhnlich geringe Anwendungsrate wie die peripheren Gebiete auf-
weisen (2 %o). Betrachtet man den Ablauf der Diffusion der Fern-
kopierer iiber die gesamte Beobachtungsperiode (1980 —84), so
zeigt sich anhand des Gini-Index (der rdumlichen Konzentration
der Betriebe mit Fernkopierern), dafl die Konzentration zu Be-
ginn des Diffusionsprozesses noch wesentlich hsher lag, sich in
den folgenden zwei Jahren jedoch rasch abschwichte (Miidespa-
cher 1985).

4.2 Die Nutzung der EDV und der Fernverarbeitung: Rationalisie-
rung versus Leistungsverbesserung

Die Innovationen der Telematik kénnen sowohl einen arbeits-
sparenden als auch einen produktverbessernden Effekt be-
wirken. .

In vielen Fillen wird nicht ausschlieflich das eine oder andere
der Fall sein. Betrachtet man aber einzelne Anwendungsgebiete
der EDV, so kénnen doch hauptsichlich arbeitssparende und
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hauptsichlich der Leistungsverbesserung dienende Applikatio-
nen unterschieden werden. Eine solche Unterscheidung hilft fest-
zustellen, in welchen Riumen EDV tendenziell Routine-Infor-
mations-Arbeitsplitze abgebaut hat und in welchen Riumen
EDV tendenziell eher zur Verbesserung der Position des Betrie-
bes im Produktwettbewerb beigetragen hat. Wir unterscheiden
drei Gruppen von Applikationen (vgl. Tabelle 1). Die mittlere
Gruppe kann nicht eindeutig dem einen oder anderen Typ zuge-
ordnet werden. Vielmehr ersetzen diese Applikationen zwar im-
mer Arbeit, bewirken jedoch zugleich auch eine Verbesserung
der Qualitit der Betriebsleistung.

Tabelle 1:
EDV-Applikationstypen

Wirkung Applikationen

Finanzbuchhaltung, Kostenrechnung, Ab-
satzplanung/Verkauf, Fakturierung/Auf-
tragsadministration, Personal-/Salirwesen,
Verlagsapplikation, Textverarbeitung

I Rationalisierung
(arbeitssparend)

Lagerbewirtschaftung,
Produktionsplanung/-steuerung, Adref3-
verwaltung

I Rationalisierung
und Leistungs-
verbesserung

Management-Informationssystem, Opera-
tions Research, Technisch-wissenschaftliche
Applikation (F&E), Reservationssysteme,
Unterricht

III Leistungs-
verbesserung

In der Tabelle 2 stellen wir, basierend auf der gesamtschweizeri-
schen Umfrage, dar, zu welchem Zweck die Betriebe mit EDV
diese Innovation einsetzten (Doppelzihlungen sind méglich, da
ein Betrieb verschiedene Applikationstypen anwenden kann).

Bei der Gruppe der arbeitssparenden Applikationen (Typ I =
Rationalisierung) unterscheiden sich die Anwendungsraten in
den fiinf Raumtypen nur wenig. Es muf} allerdings beachtet wer-
den, daf} in der Peripherie ein viel geringerer Prozentsatz der Be-
triebe iiberhaupt EDV einsetzt und damit das zukiinftige Ratio-
nalisierungspotential relativ gréfier sein diirfte).

Betrachtet man nun die um einiges geringeren Anwendungsra-
ten des Applikationstyps II (Rationalisierung bei gleichzeitiger
qualitativer Qutput-Verbesserung) in den kleinzentralen und pe-
ripheren Riumen, so verdeutlicht sich die Gefahr, die fiir die de-
zentralen Regionen von diesen Innovationen ausgeht: Dieser Ap-
plikationstyp verbessert nimlich die Stellung des Betriebs am
Markt auf zweifache Weise: Durch eine Senkung der Arbeits-
Stiickkosten und eine Erhéhung der Produktequalitit oder gar
durch neue Produkte. Eine geringere Anwendung in den weniger
zentralen Riumen bedeutet, daf diese Regionen Marktanteile
verlieren kénnten oder bereits verloren haben. Obwohl sie we-
gen der (absolut) geringeren Rationalisierung weniger Arbeits-
plitze durch die Einfithrung von EDV verloren haben, wird lin-
gerfristig die Auswirkung auf ihre Arbeitsplitze negativ sein: Sie
verlieren Marktchancen und Arbeitsplitze wegen des geringeren
EDV-Einsatzes und der geringeren Anwendung des Applika-
tionstyps II.

Tabelle 2:
EDV-Applikationstypen nach Raumtypen
(Anteil der anwendenden Betriebe in % der Betriebe mit EDV)

Applikations- | IRationali- |II Rationali- III Leistungs-
typ sierung sierung + verbes-
Leistungs- serung
Raumtyp verbesserung
hochzentral 78,5 24,1 29,8
zentrumsnah 82,8 345 18,8
mittelzentral 79,0 25,8 17,6
kleinzentral 80,2 1727 16,2
peripher 82,3 17,0 9,4
(%] 79.9 23,0 20,1

Quelle: Gesamtschweizerische Betriebsumfrage 1984.

Die raumliche Verteilung der Anwendung des Applikations-
typs III verstirkt dieses eher diistere Bild: Die hochzentralen Re-
gionen setzen EDV weitaus am hiufigsten zur qualitativen Ver-
besserung ein. Es ist dabei zu beachten, dafl im Zusammenhang
mit Applikationen dieses Typs oft neue Produkte angeboten
werden, so daf} eine geringere Anwendung gleichbedeutend mit
einer Produktinnovationsschwiche ist. Wihrend die drei mittle-
ren Raumtypen mit ihrer Anwendungsrate leicht unter dem
Durchschnitt liegen, stehen die peripheren Regionen mit ihrer
tiefen Rate weit zuriick.

Die Betriebe der Peripherie scheinen am wenigsten qualitati-
ven Nutzen aus der EDV zu ziehen. Die Tabelle 2 zeigt, daf} der
leistungssteigernde Effekt geringer und der arbeitssparende Ef-
fekt tendenziell grofler wird, je mehr wir uns von den Zentren
entfernen. Die peripheren Regionen profitieren am wenigsten
von den positiven Auswirkungen der Informatisierung und sind
doch von den negativen Aspekten (vermutlich zunehmend)
ebenso betroffen.

5. Die Ursachen unterschiedlicher Adoption der Telematik

Die bisher vorhandenen Informationen lassen vermuten, daf}
die Nutzung der Telematik sowohl in bezug auf die Zahl der Ar-
beitsplitze wie auch auf die Qualitit der Arbeit eher zu einer Stir-
kung der zentralen Regionen beigetragen hat. Die von den Zen-
tren erlangten Wettbewerbsvorteile und das heute noch relativ
groflere Rationalisierungspotential der peripheren Regionen
dimpfen die Hoffnungen auf eine Gegenbewegung in der
Zukunft.

Um Ansatzpunkte fiir politische Steuerungsméglichkeiten
aufzuzeigen, analysieren wir anschlielend das Adoptionsverhal-
ten der Betriebe gegeniiber der Telematik, das ja die Ursache der
raumlich unterschiedlichen Verbreitung und deren Auswirkun-
gen ist.

5.1 Das Adoptionsverhalten bei Fernkopierern

Der Telefax-Dienst der PTT wurde in der Schweiz 1980 ver-
suchsweise und 1983 definitiv eingefiihrt. Zur Erklirung regiona-
ler Unterschiede der Adoption von Fernkopierern schitzen wir
die folgende Funktion, die aufgrund der Hypothesen in Ab-
schnitt 2 entwickelt wurde:
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A = by + a, *KLEIN + a, * WIRTINT + a, * BANK + a, + CHEMIE
+ a5 * MASCH + a * DIENST + a, » TELPREIS + a4 + HARD
+ 25* ZENDUM1 + a,0* ZENDUM2 + a,, * ZENDUM3 + p

A = Adoptionsrate: Anteil der Betriebe mit Fernkopie-
rern am Total der Betriebe des Sektors IT + III (= a).
Die Adoptionsrate wurde mit der Funktion A = arc
siny/Z winkeltransformiert.

KLEIN = Anteil der Betriebe mit 1—49 Beschiftigten im I +

III. Sektor. Wie A winkeltransformiert.
= Arbeitsplitze in der Region 1980, dividiert durch
Einwohner.

= Anteil der Betriebe der chemischen Industrie am To-
tal der Betriebe des Sektors II + III.

= Anteil der Betriebe der Maschinenbauindustrie am
Total der Betriebe des Sektors IT + III.

= Anteil der Bankbetriebe am Total der Betriebe des
Sektors II + III.

= Anteil der sonstigen Dienstleistungsbetriebe (Of-
fentliche Betriebe, Beratung, etc.) am Total der Be-
triebe des Sektors II + III.

= Durchschnittlicher Preis fiir ein Telefongesprich
von 1 Minute Dauer aus der Netzgruppe des Betriebs
zu den drei nichsten Grofizentren (nichstes Zen-
trum mit doppeltem Gewicht).

= Zahl der Anbieter von Endgeriten, dividiert durch
das Total der Betriebe des Sektors I + III.

ZENDUM 1-3 = Dummy fiir den Grad der Zentralitit der Regionen.

4 verschiedene Zentralititsgrade nach Schuler/Nef

(1983), absteigend von ZENDUM 1 zu ZENDUM 3.

WIRTINT
CHEMIE
MASCH
BANK

DIENST

TELPREIS

HARD

Die Daten iiber die Branchenanteile waren leider fiir die regio-
nale Ebene nicht detaillierter erhiltlich. Die Variable WIRTINT
steht fiir die von Lasuen (1973) entwickelte Hypothese des hierar-
chischen Informationsflusses im Raum. HARD testet die Hypo-
these von Brown (1981) iiber die Bedeutung der Diffusion Agen-
cies. Die mit einer multiplen Regression geschitzte nichtlineare
Funktion weist fiir eine Querschnittsanalyse einen akzeptablen
Erklirungsgrad auf.

Schitzung der Adoptionsrate der Fernkopierer in den Regionen 1984

0.304** — 3,107** KLEIN + 0.152** BANK — 0.011** TELPREIS

R? = 0.56 Durbin-Watson = 1.80 N = 106 ** = Signifikanzniveau 1%

Als signifikant haben sich die Betriebsgrofle, der Anteil der Ban-
ken und der Ubermittlungspreis erwiesen. Die Koeffizienten sind
sehr gut abgesichert, und die Vorzeichen weisen in die erwartete
Richtung. Die Betriebsgrofle als einflufireichste Variable hat etwa
das doppelte Gewicht der beiden andern.

Die rdumlichen Variablen ZENDUM 1-3 konnten keinerlei
Einfluf} geltend machen. Die rdumliche Verbreitung muf} offen-
bar nicht mit nach Standort unterschiedlichem Adoptionsverhal-
ten, sondern mit rdumlich verschieden ausgeprigten 6konomi-
schen Merkmalen erklirt werden. Die Schitzungen fiir frithere
Jahre zeigten jedoch, dafl zu Beginn des Diffusionsprozesses ein
negativer Einflufl peripherer Standorte ausgemacht werden kann.
Im Laufe der zunehmenden Verbreitung verschwindet dieser Ein-
flufl rasch, und die &konomischen Variablen gewinnen an Ge-
wicht. Die Schnelligkeit dieses Diffusionsprozesses ist wohl auf
die relativ geringe Investitionssumme, die einfache Installation
und Anwendung und auf die Sicherheit der Information tiber die
Innovation zuriickzufithren (Msidespacher 1987). Der Einfluff des

Ubermittlungstarifs, der die peripheren Riume benachteiligt
(Anwendung des distanzabhingigen Telefon-Gesprichstarifs)
zeigt politische Steuerungsméglichkeiten auf.

5.2 Das Adoptionsverbalten bei EDV

Die Analyse erfolgte bei den Fernkopierern auf dem Niveau
der Regionen. Auf dieser Aggregationsebene kénnen natiirlich
die Adoptionsentscheide der Einzelnen nicht erklirt, sondern le-
diglich regionale Unterschiede ausgelotet werden. Beim Einsatz
von EDV verfiigen wir nun aber iiber Daten auf Betriebsniveau.
Dementsprechend mufl die Schitzfunktion leicht modifiziert
werden. Die zu erklirende Variable kann in der nachstehenden
Funktion nur zwei Werte annehmen (Ja/Nein). Sie beinhaltet die
Angabe, ob der Betrieb EDV eingefiihrt hat oder nicht.

D = by + a; *log BESCH + a, * log WIRTINT + a; * log TELPREIS +
2, *1og EDPTOT + a5 * FERN + a,*ROUT + a,* ZENDUM1 +
ag * ZENDUM2 + ag* ZENDUM3 + p

Die Variablenbezeichnungen entsprechen mit den folgenden Ausnah-
men den im vorigen Abschnitt verwendeten:

D = Diskriminanzwert
BESCH = Anzahl Beschiftigte im Betrieb

EDPTOT = Anzahl der Diffusion Agencies (Verkaufs- und Beratungs-
stellen) fiir Telematik in der Region, dividiert durch das To-
tal der Betriebe des Sektors II + IIL
= Existenz mindestens eines Rechenzentrums in der Region
= Zugehorigkeit zu den Branchen Chemie, Maschinenbau,
Grof3handel, Banken, Versicherungen, Offentliche Verwal-
tung, Forschung und Beratung

FERN
ROUT

Die Funktion mufl mit einer Diskriminanzanalyse geschitzt
werden. Die logarithmische Version der Funktion hat sich dabei
der linearen als iiberlegen gezeigt.

Tabelle 3:
Diskriminanzanalyse der Betriebe mit und obne EDV-Einsatz, Schweiz 1983

Geschitzte Koeffizienten | 0.80** logBESCH + 0.09** log TEL-
(standardisierte Funktion) | PREIS + 0.11** FERN + 0.66** ROUT
Signifikanz der

Gruppenunterschiede 0.0000

Wilk’s Lambda/

Signifikanz 0.778 / 0.0000

Richtige Klassierung 76.4 %

R2 0.22

** Signifikanzniveau 1 % N = 5506

In der Tabelle 3 fillt als erstes das niedrige Bestimmtheitsmaf}
auf. Auch weist der eher hohe Wert des Wilk’s Lambda darauf hin,
daf} nicht alle Bestimmungsgriinde des Adoptionsverhaltens in
die Funktion eingeschlossen worden sind. Dies war bereits vor der
Schitzung bekannt, enthalten doch die Daten der gesamtschwei-
zerischen Umfrage nur wenige Angaben iiber die Charakteristi-
ken der Betriebe, so dafl einige der Hypothesen nicht getestet wer-
den konnten. Eine weitere Schwierigkeit bestand darin, daf§ der
EDV-Einsatz einfachste Anwendungen, wie z.B. die Verwaltung
einer Adreflkartei, bis hin zu kompliziertesten Rechnersystemen
umfaft.
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Da die Schitzfunktion jedoch echte Lageunterschiede der bei-
den Gruppen (Betriebe mit und ohne EDV) aufzeigen kann und
die Trennkraft der Variablen wie auch die Signifikanz der Koeffi-
zienten als sehr gut bezeichnet werden darf, kénnen die Resultate
interpretiert werden: Die beiden einflufireichsten Variablen sind
die Betriebsgrofle und die Zugehérigkeit zu einer Branche mit
hohem Anteil an Routine-Informationstitigkeiten. Auflerdem
wirken sich die Existenz eines Rechenzentrums in der Region und
— entgegen unseren Erwartungen — eine tarifperiphere Lage (=
hoher Ubermittlungstarif) positiv auf den Adoptionsentscheid
aus. Das Verhalten der beiden letzteren Variablen in der schritt-
weisen Analyse deutet auf folgenden Zusammenhang hin: Ein
Rechenzentrum in der Region verkleinert die Ubermittlungs-
kosten bei der Fernverarbeitung (und wirkt zudem als Diffusion
Agency positiv). Ein solches Zentrum erhilt dann besonderes Ge-
wicht, wenn es sich in einer tarifperipheren Region befindet. Ein
raumlich unterschiedliches Adoptionsverhalten ist in dieser Dif-
fusionsphase nicht feststellbar, und zwar auch dann, wenn andere
Raumtypisierungen herangezogen werden (Miidespacher 1987).

Im Unterschied zur gesamtschweizerischen Umfrage liefert die
Industriebefragung im Kanton Solothurn viele Informationen iiber
die Betriebscharakteristiken. Sie weist fiir multivariate Analysen
jedoch den Nachteil einer relativ geringen Zahl von Beobachtun-
gen auf (N = 126). Wir untersuchten diese Daten deshalb lediglich
daraufhin, ob sich signifikante Unterschiede der Mittelwerte ein-
zelner Variablen bei den zwei Gruppen der Betriebe mit und ohne
EDV feststellen lassen. Folgende Unterschiede sind statistisch be-
legt (zu dhnlichen Resultaten gelangt Fritsch, 1987): Die Betriebe,
die seit 1980 oder spiter EDV anwenden, verfiigen klar sowohl ab-
solut wie relativ {iber mehr Akademiker. Sie weisen einen hohe-
ren Umsatz pro Angestellten aus, und ihre Ertragslage war in den
letzten drei Jahren besser. Sie sind, gemessen an der Anzahl Mitar-
beiter, die groferen Betriebe, sind hiufiger mit anderen Betrieben
liiert, titigen mehr internationale Verkdufe und haben ihren
Standort eher in nicht peripheren Regionen.

Betrachtet man simtliche Betriebe, so kommt dazu, daf} die
Adoptoren mehr qualifiziertes Personal anstellen, mehr Personal
in Forschung und Entwicklung beschiftigen, hiufiger neue Pro-
dukte in den letzten drei Jahren auf den Markt brachten, iber rela-
tiv weniger Eigenmittel verfiigen und weniger hiufig mittleren
Alters sind (1950 — 69 gegriindet). Sie unterscheiden sich hingegen
nichtin der Ertragslage. Einige dieser zusitzlichen Merkmale (wie
z.B. das qualifizierte Personal) sind vermutlich nicht Ursachen,
sondern Folgen des Adoptionsverhaltens. Interessant scheint uns,
dafl die Betriebe mit EDV keine besseren Ertrige abwerfen als Be-
triebe, die EDV noch nicht eingefithrt haben. Offenbar besteht
bei den Nicht-Adoptoren kein besonderer konomischer Druck
zur Innovation. Die Innovation wird kaum bei schlechtem Ge-
schiftsgang, sondern eher bei guter Ertragslage durchgefiihrt. Die
Bedeutung des Betriebsalters hingt wohl mit der Einstellung ge-
geniiber organisatorischen Verinderungen zusammen. In ilteren
Organisationen ist die EDV-Einfiihrung ein willkommener An-
laf} zur lingst filligen Reorganisation, und die jiingeren Betriebe
sind umstellungswilliger, weil sie sichimmer noch in der Aufbau-
phase befinden, oder sie haben die organisatorischen Bediirfnisse
der EDV gleich zu Beginn mitberiicksichtigt.

6. Regionalwirtschaftliche Konsequenzen

Eine Folgerung dringt sich aus der Analyse der bisherigen Ent-
wicklung auf: Die neue Informations- und Kommunikationstech-
nologie hat den peripheren Regionen bisher nicht geholfen, den
wirtschaftlichen Riickstand zu den Zentren zu vermindern. Das
Dekonzentrationspotential ist mindestens bisher wenig ausge-
niitzt worden. Vielmehr sprechen die Indizien dafiir, dafl die Zen-
tren ihre Wettbewerbsposition dank der neuen Technologie wei-
ter ausbauen konnten:

Die Ursachen der rdumlich einseitigen Anwendung der neuen
Technologien liegen nicht oder zum kleinsten Teil bei einem
riumlich unterschiedlichen Adoptionsverhalten. Lediglich fiir
die erste Phase des Diffusionsprozesses konnte ein solchermaflen
riumlich differenziertes Verhalten gegeniiber der Telematik fest-
gestellt werden.

Die Bestimmungsgriinde des Adoptionsverhaltens sind haupt-
sichlich 8konomischer Art. Die Betriebe sind zum Beispiel zu
klein oder haben zu wenig Informationstitigkeiten, um die Neue-
rungen wirtschaftlich einzusetzen. Daneben sind Griinde auszu-
machen, die die wirtschaftliche Entwicklung peripherer Gebiete
beeintrichtigen und die Ansatzpunkte fiir die staatliche Politik
erkennen lassen:

— Der distanzabhingige Ubermittlungstarif spielt offensichtlich
fiir die auf die Telekommunikation angewiesenen Neuerun-
gen eine hemmende Rolle in den peripheren Regionen. Selbst
wenn in Zukunft wegen der vermehrt paketweisen Vermitt-
lung (volumenabhingiger Tarif) diese Benachteiligung etwas
abnehmen sollte, gibt es gerade in den peripheren Regionen ge-
niigend Betriebe, fiir die sich die hoheren Anfangsinvestitio-
nen dieser Ubermittlungsart nicht lohnen. Weiterhin benach-
teiligt bleiben die Peripherien auch bei den Mietleitungen (lin-
gere Distanzen).

— Nicht zu unterschitzen ist die Bedeutung mindestens eines Re-
chenzentrums in der Region. Heute stehen diese Datenverar-
beitungsbetriebe fast ausschlieflich in den Zentren, was fiir
die Peripherien entsprechend hohe Ubermittlungskosten ver-
ursacht oder gar die TeleVerarbeitung unwirtschaftlich macht.
In Zukunft kénnten aus den Rechenzentren eigentliche regio-
nale Informationszentren werden, die die Region auch mit re-
gionsspezifischen Informationen versorgen.

— Die riumliche Verteilung spezialisierter ~Beratungs-,
Produktions- und Verkaufsstellen fiir EDV beeinflufit zwar
die Verbreitung einfacher EDV-Anwendungen (z. B. standardi-
sierter Finanzbuchhaltungsprogramme) kaum, hat jedoch bei
spezielleren Anwendungen (z.B. Produktionssteuerungen),
fiir die mafigeschneiderte Programme gebraucht werden, ei-
nen klar feststellbaren Einflufl auf die riumliche Diffusion
(Miidespacher 1986 c). Da diese Anwendung meist zu der Grup-
pe der qualititssteigernden Applikationstypen gehéren,
konnte hier eine staatliche Férderung dazu beitragen, auch die
positiven Effekte der neuen Technologien in die peripheren
Regionen zu tragen.

Die Analyse der bisherigen Entwicklung im Bereich der Tele-
matik kann den Blick in die Zukunft mittels Prognose- (z.B.
Roessner et al. 1985) oder SzenarioTechniken (z. B. Marti/Meyrat-
Schlee 1986) sicher nicht ersetzen. Es scheint uns aber wichtig, daf§
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die Untersuchung stattgefundener realer Vorginge weiterhin ob
der Zukunftsspekulation nicht vernachlissigt wird. Man wird
entdecken, dafl einige der Zukunftshoffnungen und -befiirch-
tungen heute schon Realitit sind.

Anmerkung

1 Die Umfrage wurde vom Institut fiir Automation und Operations Re-
search an der Universitit Freiburg in Zusammenarbeit mit dem Institut
fiir Marktforschung in Hergiswil durchgefiihrt, vgl. Kiihn/Miiller 1984.
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