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Executive Summary

1 Executive Summary

Die Digitalisierung ist in mittelstandischen Unternehmen in Deutschland noch
stark ausbaufahig. Dies belegt die Studie, die das Zentrum fir Europdische
Wirtschaftsforschung (ZEW) und das infas Institut fir angewandte Sozialwis-
senschaft GmbH im Auftrag der KfW Bankengruppe durchgefiihrt haben.

Nur ein Fiinftel der mittelstandischen Unternehmen hat digitale Vernetzung
von Produkten und Dienstleistungen begonnen und kann damit zu ,Vorrei-
tern” gezahlt werden

Auf Basis der Studienergebnisse konnen die mittelstandischen Unternehmen
drei Gruppen mit unterschiedlichem Digitalisierungsgrad zugeordnet werden:
Knapp ein Flnftel der Unternehmen (19 Prozent) kann zu den ,Vorreitern”
gezadhlt werden, etwa die Hélfte der Unternehmen (49 Prozent) befindet sich
im ,,Mittelfeld” und rund ein Drittel (32 Prozent) des deutschen Mittelstands
gehort zu den ,Nachziiglern”.

Unter den Nachziglern bestehen Defizite selbst in der grundlegenden digita-
len Infrastruktur, wie einer eigenen Webseite oder Enterprise Resource Plan-
ning (ERP) Software. Zu dieser Gruppe gehoren insbesondere kleine Unter-
nehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern. Kennzeichen der Unternehmen im
Mittelfeld ist, dass sie digitale Vernetzung zumindest in einigen Bereichen be-
reits nutzen, um erhohte Flexibilitat, Interaktivitat und sinnvolle Verkniipfung
von komplexer Information zu realisieren. Als Vorreiter identifiziert die Studie
die Unternehmen, fiir die digitale Produkte oder Dienste ein wichtiger Be-
standteil ihres Geschaftsmodells sind, die ihren Kunden Apps fiir bestimmte
Produkte oder Dienste anbieten oder die Industrie 4.0-Projekte durchfiihren.
Auch in der Gruppe der Vorreiter ist die Digitalisierung in den meisten Unter-
nehmen jedoch noch deutlich ausbaufahig.

In einer 6ffentlichen Diskussion, die von Begriffen wie ,Industrie 4.0 und ,,di-
gitale Plattformen” beherrscht wird, darf nicht tibersehen werden, dass ein
groBer Teil der mittelstdndischen Unternehmen noch Ausbaupotential auf
grundlegenden Stufen der Digitalisierung hat. So verfligt nur etwa ein Flinftel
der Unternehmen im deutschen Mittelstand liber eine libergreifende Strategie
zur Digitalisierung.
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Ausbau der Digitalisierung geht in den meisten Unternehmen voran, aber
liberwiegend in kleinen Schritten

Mehr als vier Finftel der mittelstandischen Unternehmen haben in den Jahren
2013 bis 2015 Digitalisierungsprojekte durchgefiihrt. Darunter werden in der
Studie Projekte zur Erweiterung oder Verbesserung des Einsatzes digitaler
Technologien und digitaler Kompetenzen in den Unternehmen gefasst (ohne
Beriicksichtigung von Ersatz- und Routineinvestitionen). Technologische Pro-
jekte (Hardware, Software, IT-Sicherheit, Webseite, IT-Bezugsformen, Ver-
knlipfung von Prozessen) haben 78 Prozent der Unternehmen umgesetzt und
Projekte zur Erweiterung von Kompetenzen im Bereich der Digitalisierung (IT-
Weiterbildung, IT-Beratung, Reorganisation des Workflows, Konzepte fir In-
ternetmarketing und -vertrieb) 64 Prozent. Vorreiterunternehmen realisieren
fast doppelt so hdufig Kompetenzprojekte wie Nachzligler.

Die meisten mittelstdndischen Unternehmen bauen also ihre Digitalisierung
aus, gehen dies jedoch Uiberwiegend in kleinen Schritten an. Knapp die Halfte
(46 Prozent) der Mittelstandler gibt hierfiir weniger als 10.000 Euro pro Jahr
aus. Nur 12 Prozent der Unternehmen geben 40.000 Euro pro Jahr oder mehr
aus. Hochgerechnet auf den gesamten deutschen Mittelstand entspricht dies
jahrlichen Ausgaben von etwa 10 Milliarden Euro fiir Projekte zur Erweiterung
und Verbesserung der Digitalisierung. Eine knappe Mehrheit der mittelstandi-
schen Unternehmen erwartet (iberdies nicht, die Ausgaben fiir Digitalisie-
rungsprojekte in den nachsten drei Jahren zu steigern. Diese Ergebnisse legen
nahe, dass sich die Mehrheit des deutschen Mittelstandes bisher nicht auf den
Weg einer digitalen Transformation begeben hat.

Finanzierung liberwiegend liber Cashflow, Hinweise auf Schwierigkeiten bei
der Kreditaufnahme

Die Ausgaben fir Digitalisierungsprojekte werden zu 77 Prozent durch Cash-
flow und zu 17 Prozent durch Leasing finanziert. Bankkredite machen weniger
als 5 Prozent der Ausgaben fir Digitalisierungsprojekte aus. Zum Vergleich: Bei
anderen Sachinvestitionen liegen die Finanzierungsanteile bei 58 Prozent
Cashflow, 17 Prozent Leasing und 20 Prozent Bankkredite. Die unterschiedli-
che Finanzierungsstruktur ist zum einen auf unterschiedliche Projektvolumina,
zum anderen aber auch auf Eigenschaften von Digitalisierungsprojekten zu-
rickzufiihren, die eine Kreditfinanzierung erschweren: Digitalisierungsprojekte
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weisen einen hohen Anteil an Personalkosten und Vorleistungen auf und ei-
nen vergleichsweise geringen Anteil an materiellen Investitionen. Dariiber
hinaus entstehen haufig unternehmensspezifische Anwendungen und unter-
nehmensspezifisches Know-how, was Evaluierung und Verwertung durch Drit-
te deutlich erschwert (Besicherung). Hinzu kommt, dass Digitalisierungsprojek-
te einem hoheren Risiko unterliegen kénnen, z.B. durch rechtliche Unsicher-
heiten oder Unsicherheiten lber zukiinftige Standards. Damit weisen sie ahn-
liche Eigenschaften wie klassische Innovationsprojekte auf.

Defizite bei IT-Kompetenzen, Datensicherheit und Internetgeschwindigkeit
erschweren Digitalisierung im Mittelstand

Die groRRten Hemmnisse fir den Ausbau der mittelstandischen Digitalisierung
sind mangelnde IT-Kompetenzen (67 Prozent der Unternehmen), Bedenken in
Bezug auf Datenschutz und Datensicherheit (62 Prozent), zu hohe Kosten (59
Prozent) sowie eine zu geringe Internetgeschwindigkeit (58 Prozent). Die In-
ternetgeschwindigkeit bleibt auch ein Hemmnis fiir die Mehrheit der Unter-
nehmen, die bereits Giber einen Internetzugang mit 50 Megabit pro Sekunde
oder mehr verfiigen.

Trotz des derzeit ausgezeichneten Finanzierungsumfelds berichten 32 Prozent
der Mittelstandler von Finanzierungsschwierigkeiten. Die deutlich starkere
Gewichtung der Kosten als Digitalisierungshemmnis (59 Prozent) weist darauf
hin, dass die Kosten haufiger im Verhaltnis zum wahrgenommenen Nutzen als
in Bezug auf die verfligbaren Mittel als zu hoch angesehen werden.

Fokusthema Industrie 4.0: Projekte sind typische Innovationsprojekte; Quali-
fikationsanforderungen andern sich, Geschaftsmodelle nur graduell

Aufgrund des groRen Potenzials von Industrie 4.0 fiir die digitale Transforma-
tion der deutschen Wirtschaft wurden innovative Vorreiterunternehmen in
diesem Bereich in der Studie in qualitativen Interviews vertieft untersucht.
Industrie 4.0-Projekte sind typische Innovationsprojekte, in denen liberwie-
gend Kosten fur Forschung und Entwicklung (FUE) anfallen. Die Projektvolumi-
na liegen deutlich héher als in den Digitalisierungsprojekten der Breite des
Mittelstands (zwischen 200.000 Euro und mehreren Millionen Euro). Im Mit-
telpunkt der Industrie 4.0-Projekte von Anwendern stehen haufig Effizienz-
steigerung oder starkere Beriicksichtigung von Kundenbedirfnissen. Auf An-
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bieterseite steht die Produktinnovation mit Netzwerktechnologie und Soft-
ware im Vordergrund. Fast alle interviewten Unternehmen beschreiben ihre
Industrie 4.0-Strategie als evolutionar. Risiken werden eingegangen, aber sie
sind Uberschaubar und die Projektkosten kénnen haufig aus einem gutgehen-
den etablierten Geschaft querfinanziert werden. Industrie 4.0-Projekte finden
haufig in Entwicklungsnetzwerken und teilweise im Modus der ,Open Innova-
tion” statt.

Mit Industrie 4.0-Projekten andern sich die Qualifikationsanforderungen an
Mitarbeiter. Softwarekompetenz und die Fahigkeit zur interdisziplindren Zu-
sammenarbeit sind haufiger gefordert. Mehrere der befragten Unternehmen
mussten ihren Vertrieb umstrukturieren, da mehr direkter Kontakt und Zu-
sammenarbeit mit den Kunden erforderlich ist. In der 6ffentlichen Debatte
herrschen groRRe Erwartungen an Industrie 4.0 vor, die Geschaftsmodelle im
verarbeitenden Gewerbe von Grund auf zu verandern. Dies wird von den in-
terviewten Unternehmen fir die nahe Zukunft nicht als realistisch angesehen.
Stattdessen gibt es eine Vielzahl von graduelleren Ansdtzen, ausgehend vom
Standardgeschaft neue Services anzubieten, z.B. Datenbankinstallationen
beim Kunden, Fernwartung, individuellere Fertigung der LosgroRe 1 und Bera-
tung und Schulung fir den Kunden.

Hemmnisse beseitigen, Investitionen in Kompetenzen fordern

Defizite bei Internetgeschwindigkeit, IT-Sicherheit und IT-Kompetenzen der
Beschaftigten sind nach wie vor zentrale Hemmnisse einer weitergehenden
Digitalisierung im deutschen Mittelstand. Hier ist neben erhohtem Unterneh-
mensengagement auch politisches Handeln weiterhin gefragt. In Bezug auf
Datenschutz, Datensicherheit und Haftungsrisiken sind sowohl gesetzliche
Regelungen erforderlich als auch MalRnahmen, die helfen, Kompetenzen im
Umgang mit Risiken aufzubauen. Im Bereich der IT-Kompetenzen besteht bei
der Ausbildung von IT-Fachkraften aber auch bei der Aus- und Weiterbildung
anderer Beschéftigter Handlungsbedarf, insbesondere vor dem Hintergrund
sich wandelnder Qualifikationsanforderungen.

An die ,Strategie der kleinen Schritte” ankniipfen

Die Beseitigung von Hemmnissen allein wird aber vermutlich zu keinem gro-
Ren Schub in der Digitalisierung des deutschen Mittelstandes fiihren. Der
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GroRteil der Unternehmen verfolgt zwar kleinere Digitalisierungsprojekte,
verfligt aber Uber keine (ibergreifende Digitalisierungsstrategie. Insgesamt
wird Digitalisierung im Mittelstand offensichtlich noch nicht als Thema wahr-
genommen, auf das das gesamte Unternehmen strategisch reagieren muss,
um nicht den Anschluss zu verlieren.

Der Nutzen ambitionierter Digitalisierungsprojekte kann mittelstandischen
Unternehmen noch besser vermittelt werden. Dies gilt umso mehr, als die
Mehrzahl von ihnen gegenwartig eine gute Auftragslage aufweist. Das Lernen
von Vorreiterunternehmen kann eine wichtige Rolle dabei spielen, den Nutzen
einer verstarkten Digitalisierung in die Breite des Mittelstands zu tragen. Fort-
geschrittenere Unternehmen zeichnen sich dadurch aus, dass sie haufiger in
IT-bezogene Kompetenzen, Reorganisation und Vernetzung investieren. Fir
Unternehmen im Mittelfeld der Digitalisierung kdonnten Anreize vermittelt
werden, starker in Kompetenzen statt vorwiegend in Technologie zu investie-
ren. Eine verbesserte Kompetenzbasis der Unternehmen kann dazu beitragen,
dass ein Perspektivwechsel von IT als Kostenfaktor hin zu IT als Innovations-
motor im Unternehmen erfolgt.

Im Moment sind finanzielle Engpasse nicht das am haufigsten genannte Digita-
lisierungshemmnis. Allerdings kann sich der Finanzierungsbedarf in der Breite
des Mittelstandes erhohen, wenn die Unternehmen in Zukunft eine starkere
Dringlichkeit der Digitalisierung wahrnehmen. Denn ein deutlicher Schritt nach
vorne in digital vernetzter Information und Kommunikation in Unternehmen
sowie in der Vernetzung von Produkten und Dienstleistungen ware nur mit
héheren Ausgaben mdglich. Von Vorreiterunternehmen im Bereich Industrie
4.0 werden Forderprogramme bereits haufig in Anspruch genommen. Sie
konnten sich noch starker an Unternehmen richten, die diese Stufe nicht in
naher Zukunft erreichen werden. Fir eine Digitalisierung in der Breite des Mit-
telstandes ware eher eine Ausrichtung auf die Implementierung neuer An-
wendungen und den Aufbau firmeninterner Kompetenzen als auf klassische
FUE notwendig.
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2 Digitalisierung im deutschen Mittelstand

Wo steht die deutsche mittelstdndische Wirtschaft in der Digitalisierung ihrer
Unternehmen und in welche Richtung entwickelt sie sich? Diese Fragen stehen
im Mittelpunkt der vorliegenden Studie. Sie beleuchtet, welche Stufe der Digi-
talisierung mittelstandische Unternehmen bereits erreicht haben, welche Pro-
jekte sie zur starkeren Nutzung von digitalen Anwendungen durchfiihren und
wie viel sie daflir ausgeben. Die Studie gibt erstmalig auch detailliert Auf-
schluss Uber die Finanzierung von Digitalisierungsprojekten.

Unter Digitalisierungsprojekten versteht die Studie Projekte zum erstmaligen
oder verbesserten Einsatz von digitalen Technologien in den internen Prozes-
sen des Unternehmens und in der Interaktion mit Lieferanten und Kunden
sowie den Aufbau von entsprechenden Kompetenzen. Digitale Anwendungen
umfassen dabei grundlegende Infrastrukturen, wie eine Webseite und ein ERP-
System, Anwendungen zu digital vernetzter Information und Kommunikation
und Anwendungen, die die digitale Vernetzung von Produkten und Dienstleis-
tungen ermoglichen.

Der Ausbau der Digitalisierung wird in der Studie auf Basis einer telefonischen
Befragung bei 2.078 Unternehmen erfasst, die von ZEW und infas konzipiert
und von infas im Zeitraum von Oktober 2015 bis Februar 2016 durchgefiihrt
wurde. Diese Erhebung stellt eine Erganzungsbefragung zur ZEW IKT-Umfrage
2015 dar und ist reprasentativ fir Unternehmen, die mindestens 5 Mitarbeiter
und einen Umsatz unter 500 Millionen Euro haben, und damit fir die Breite
des deutschen Mittelstands. Die statistischen Auswertungen dieser Studie
beruhen auf der ZEW IKT-Umfrage 2015 sowie auf der Erganzungsbefragung
2015/16, die im Auftrag der KfW durchgefiihrt wurde.’

Weiterhin wurden 17 qualitative Interviews gefiihrt, um die Situation von in-
novativen Vorreiterunternehmen im Bereich Industrie 4.0 vertieft zu untersu-

! Die sektorale Abdeckung der Studie ist im methodischen Anhang A dargestellt. Eine sta-
tistische Ubersicht (iber alle fiir die Studie verwendeten Variablen der ZEW IKT-Umfrage
2015 und der Erganzungsbefragung ausgewertet nach Sektoren und Unternehmensgro-
Renklassen findet sich im statistischen Anhang B.
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chen. Von diesen Unternehmen geht ein grofRes Potential fur die digitale
Transformation des Industriestandortes Deutschland aus.

Aus vorigen Studien wird deutlich, dass Deutschland als IKT-Standort, d.h. als
Standort fir IKT-Unternehmen und internetbasierte Leistungserstellung, unter
den Industrielandern im Mittelfeld liegt (BMWi, 2015a). Zu den Starken der
digitalen Wirtschaft in Deutschland zdhlen die Innovationsfahigkeit und die
Vernetzung zwischen IKT-Branche und anderen Branchen. Zu den Schwachen
zahlen die Netzinfrastruktur, die vergleichsweise niedrigen [T-Ausgaben
und -Investitionen und der niedrige Anteil der IKT-Exporte an den Gesamtex-
porten. Die Dynamik der Digitalisierung in der Gesamtheit der Branchen und
im privaten Bereich wird im internationalen Vergleich als ausbaufahig angese-
hen. Auch e-Government ist in Deutschland unterdurchschnittlich entwickelt.

Mittelstandische Unternehmen setzen neue digitale Technologien im Schnitt
etwas zogerlicher ein als GroBunternehmen. Der Anteil der Beschaftigten, der
digitale Infrastruktur am Arbeitsplatz nutzt, fallt geringer aus. Auch der Umsatz
Uber das Internet fallt hinter dem der Gesamtwirtschaft zuriick (BMWi,
2015b). Bisher noch nicht bekannt ist, in welchem Umfang mittelstdandische
Unternehmen in den letzten Jahren in den Ausbau ihrer Digitalisierung inves-
tiert haben und welche Finanzierung sie dabei genutzt haben. Diese Fragen
sind ein Schwerpunkt der vorliegenden Studie.

Kapitel 3 der Studie widmet sich dem Stand der Digitalisierung im deutschen
Mittelstand. Kapitel 4 beleuchtet die in den Jahren 2013 bis 2015 durchgefihr-
ten Projekte zum Ausbau der Digitalisierung in Unternehmen und deren finan-
ziellen Umfang. In Kapitel 5 wird betrachtet, wie Firmen Digitalisierungsprojek-
te finanzieren. Kapitel 6 untersucht Hemmnisse der Digitalisierung und den
von den Unternehmen wahrgenommenen Wettbewerbsdruck durch Digitali-
sierung. Mit Industrie 4.0 als Fokusthema befasst sich Kapitel 7. Die Hand-
lungsfelder, die sich aus den Erkenntnissen der Studie ergeben, fasst Kapitel 8
zusammen.
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3 Stand der Digitalisierung

3.1 Stufen der Digitalisierung

Technische Neuerungen brauchen oft mehrere Jahrzehnte, bis sie sich fla-
chendeckend durchsetzen. Dies beobachtet man auch bei digitalen Technolo-
gien. Um zu analysieren, wie weit digitale Technologien inzwischen bei mittel-
standischen Unternehmen in Deutschland verbreitet sind, unterscheidet die
Studie zwischen drei Stufen digitaler Anwendungen: 1. Grundlegende digitale
Datenverarbeitung, 2. Vernetzte Information und Kommunikation, 3. Vernetz-
te Produkte und Dienste. Schematisch sind die Stufen und die dazu in der ZEW
IKT-Umfrage 2015 und der Ergdnzungsbefragung erhobenen Anwendungen in
Abbildung 1 dargestellt.

1. Digitalisierungsstufe - Grundlegende digitale Datenverarbeitung: Um die
Moglichkeiten digitaler Technologien fiir Produktivitdt und Innovation zu nut-
zen, ist eine Basisinfrastruktur notwendig. Hierzu zahlen PCs, Internetzugang,
eine Webseite und eine grundlegende interne Dateninfrastruktur, zu der bei-
spielsweise ERP-Software und weitere Tools fir digitale Datenauswertung und
Datenaustausch in unterschiedlichen Unternehmensfunktionen gehoren. Un-
ter Softwareanwendungen fir Unternehmen kommt ERP eine Schlisselfunkti-
on zu, da sie es moglich macht, Daten Uber die Ressourcen im Unternehmen
systematisch auszuwerten. Dariber hinaus kann ERP in fortgeschrittenen Stu-
fen der Digitalisierung mit anderen Anwendungen verkniipft werden.

Nicht jede dieser Technologien ist fiir jedes Unternehmen gleichermalien
wichtig. Aber Unternehmen, denen ein grofRerer Teil solcher grundlegenden
Anwendungen fehlt, werden die Potentiale neuerer Anwendungen nicht nut-
zen kénnen.

2. Digitalisierungsstufe - Vernetzte Information und Kommunikation: Ver-
netzte Information und Kommunikation entsteht intern im Unternehmen
durch systematische Auswertung grofRer Datenmengen und den Einsatz von
Kollaborationstools. Einen vernetzten und flexiblen Zugriff auf die technischen
Ressourcen fiir Information und Kommunikation ermdéglicht Cloud-Computing.
Extern vernetzen sich Unternehmen iber Internetwerbung, Social Media und
Recruiting-Anwendungen. Auch die Nutzung mobiler internetfahiger Endgera-
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te durch Mitarbeiter wird dieser Stufe der Digitalisierung zugeordnet. Um das
Potential vernetzter Information und Kommunikation zu nutzen, sind Uber
technische Anwendungen hinaus spezifische Kompetenzen nétig. Diese betref-
fen sowohl einzelne Mitarbeiter als auch das ganze Unternehmen. Die Nut-
zung des Informationsflusses Uber Geschaftsbereiche hinweg verbessert sich
erheblich, wenn nicht Inselldsungen existieren, sondern es fiir die Digitalisie-
rung im gesamten Unternehmen eine Strategie gibt. Diese stellt auch eine
gute Voraussetzung daflr dar, um in der nachsten Stufe Produkte und Dienste
selbst internetfahig zu vernetzen.

3. Digitalisierungsstufe - Vernetzte Produkte und Dienstleistungen: Wenn
Produkte oder Dienste vernetzt sind, riickt digitale Vernetzung ins Zentrum
der Wertschépfung des Unternehmens. Wahrend sie in den beiden ersten
Stufen eher die Rolle spielt, Produktion, Dienstleistungserbringung und
Vertrieb effizienter zu gestalten und zu erganzen, verlagern sich diese Ker-
naspekte der Wertschopfung in der dritten Stufe zunehmend selbst ins
Internet. Als Merkmale dieser Stufe werden in der Studie das Anbieten von
Apps fir bestimmte Produkte und Dienste, die Planung oder Einfiihrung
von Projekten im Bereich Industrie 4.0 und die Prasenz eines stark ausge-
pragten digitalen Geschaftsmodells im Unternehmen herangezogen. Von
einem stark auf digitalen Produkten und Dienstleistungen basierenden Ge-
schaftsmodell wird ausgegangen, wenn mindestens drei von flinf Aspekten
von Produktangeboten mit digitaler Komponente oder digitaler Dienstleis-
tungserbringung erfillt sind (Ndheres siehe Abschnitt 3.4). Diese drei As-
pekte — das Angebot von Apps, Planung und Durchfiihrung von Industrie
4.0-Projekten und ein stark digitales Geschaftsmodell — wurden auch in
einer statistischen Clusteranalyse als diejenigen bestatigt, durch die sich die
digital am weitesten fortgeschrittenen Unternehmen von anderen unter-
scheiden. 2

Die Stufen stellen ein idealtypisches Modell dar, das dazu dient, Anwen-
dungen hinsichtlich ihres Vernetzungsgrades zu unterscheiden. In der Reali-

% In der Clusteranalyse werden die Unternehmen auf Grundlage aller Variablen des Mo-
dells zu statistisch dahnlichen Gruppen zusammengefasst. Naheres wird im methodischen
Anhang A.4 erldutert.
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tat muss das Potential einer Stufe nicht immer vollstandig ausgeschopft
sein, bevor die nachste erreicht wird. Beispielsweise kann ein Unternehmen
bereits Social Media nutzen, aber den Anteil der Mitarbeiter mit Internet-
zugang immer noch stark ausbauen. Oder ein Unternehmen bietet bereits
Apps fir seine Produkte an, nutzt aber noch kein Cloud-Computing. Jedoch
wird es fir die meisten Unternehmen nicht moglich sein, eine hdhere Stufe
systematisch auszubauen, wenn die vorige schwach ausgepragt ist. Ohne
ein ERP-System im Unternehmen ist zum Beispiel die Moglichkeit einge-
schrankt, systematische Auswertungen grofler Datenmengen zur Effizienz-
steigerung zu nutzen.

Abbildung 1: Stufen der Digitalisierung

1. Digitalisierungsstufe: = stationdres Internet = PC L]
Grundlegend * Homepage = ERP
= automatisierte
Datenverarbeitung
2. Digitalisierungsstufe: = mobiles Internet = Analyse groRer = Strategie
Vernetzte Information ® Internetanwendungen Datenmengen .

und Kommunikation

fur Information und
Kommunikation

= Cloud-Computing

= Interne Social

= Externe Social Media Media (2.B. Wiki)

(z.B. Blog)

Geschaftsmodelle = Industrie 4.0 L]
basierend auf
digitalen Produkten

und Diensten

3. Digitalisierungsstufe: Ll

Vernetzte Produkte und
Dienste

=  Apps
= Industrie 4.0

Externe Digitalisierung Interne Digitalisierung Wissensbasis

Anmerkung: Die blass gedruckten Elemente wurden im Rahmen der Unternehmensbefragung nicht erhoben.

Abbildung 1 stellt Anwendungen dar, deren Nutzung charakteristisch fir die
drei Stufen sind. Jede Stufe entspricht einer Vielzahl von weiteren, hier nicht
explizit betrachteten Anwendungen. Die Studie konzentriert sich auf diejeni-
gen, die sektoriibergreifend und grundlegend fiir die jeweilige Stufe sind. Eine
Ausnahme hiervon stellt die Planung oder Umsetzung von Industrie 4.0-
Projekten dar, deren Potential sich bisher stark im Maschinen- und Anlagen-
bau, der Elektronikbranche und der Softwareindustrie konzentriert. Das Pha-
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nomen der vernetzten Produktion kann sich aber in Zukunft Gber den industri-
ellen Bereich hinaus entwickeln.

In den folgenden drei Abschnitten (3.2 - 3.4) wird die Verbreitung der fir jede
Stufe charakteristischen Anwendungen betrachtet. In Abschnitt 3.5 wird
schlieBlich eine Clusteranalyse durchgefiihrt, um anhand der Anwendungen,
die im Modell beriicksichtigt werden, drei Cluster von Unternehmen zu identi-
fizieren, die diese Stufen in unterschiedlichem AusmaR erreicht haben.

3.2 Erste Digitalisierungsstufe: Grundlegende digitale Datenverarbeitung
vor allem in kleinen Unternehmen ausbaufihig

Hinsichtlich der Basisinfrastruktur gilt, dass inzwischen fast die Halfte der Be-
schiftigten im deutschen Mittelstand am PC arbeitet (Abbildung 2). Bei den
wissensintensiven Dienstleistern sind es sogar mehr als acht von zehn Beschaf-
tigten. Ahnlich verhilt es sich mit der Verbreitung des Internets, wobei dort
die Unterschiede zwischen den Branchen starker ausgepragt sind (Abbildung
3). Im FuE-intensiven verarbeitenden Gewerbe haben 55 Prozent der Mitar-
beiter Zugang zum Internet. Auch wenn zu erwarten ist, dass sich der Internet-
zugang bei Bliro- und Produktionstatigkeiten nicht vollig angleichen wird, ist
davon auszugehen, dass die Internetnutzung bei den Unternehmen, die ihre
Produktion vernetzen wollen, noch weiter steigen muss.

Abbildung 2: Anteil der Beschiftigten, die liberwiegend am PC tétig sind (in %)

Mittelstand insgesamt NN 45
Wissensintensive Dienstleistungen [ 85
FuE-intensives verarbeitendes Gewerbe [N 24
Handel IN——— 42
Sonstige Dienstleistungen [N 37
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe [N 31

0 20 40 60 80 100

Anmerkung: Uber die Anzahl der Beschiftigten hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschaftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.
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Abbildung 3: Anteil der Beschiftigten mit Zugang zum Internet (in %)

Mittelstand insgesamt N 53
Wissensintensive Dienstleistungen [ 94
Handel I 58
FuE-intensives verarbeitendes Gewerbe (IS 55
Sonstige Dienstleistungen [N 38
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe [N 33

0 20 40 60 80 100

Anmerkung: Uber die Anzahl der Beschéftigten hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Wie ein Unternehmen seine Digitalisierung erfolgreich vorantreibt, hdangt von
vielen branchen- und produktspezifischen Gegebenheiten ab. Ohne eine eige-
ne Prasenz im Internet und ohne grundlegende digitale Planungsinstrumente
ist allerdings ein Einsatz von Informationstechnologie tber klassische, bereits
lange etablierte Anwendungen der Datenverarbeitung hinaus in der Regel
nicht moglich. Die vernetzte Steuerung von unternehmensinternen Prozessen
verlangt eine zentrale Erfassung und Verarbeitung digitaler Informationen. Mit
der klassischen ERP-Software hat knapp die Halfte der Unternehmen ein inte-
griertes Informationssystem implementiert, welches als zentrales Steuerele-
ment des Wertschopfungsprozesses dient (Abbildung 4). ERP-Software wird
insbesondere zur Planung, Kalkulation und Steuerung betrieblicher Prozesse
Uber einzelne Unternehmensbereiche hinweg genutzt. Sie fungiert dartber
hinaus als Integrationsplattform fiir spezifische Anwendungen, wie Supply
Chain Management (SCM), oder Customer Relationship Management (CRM)-
Systemen. Unternehmen, die heute ein ERP erfolgreich einsetzen, haben somit
bereits einen ersten Schritt in Richtung Integration interner Informationssys-
teme gemacht.

Wahrend fast alle Unternehmen mit mindestens 50 Beschéaftigten tber eigene
Webseiten verfiigen, ist dies nur bei 84 Prozent der Unternehmen mit weniger
als 10 Beschaftigten der Fall. Auch der Einsatz von ERP Software steigt stark
mit der UnternehmensgrofRe an. Bei Unternehmen mit weniger als 10 Mitar-
beitern mag es sich nicht immer lohnen, aber auch in Unternehmen mit 10 bis
149 Mitarbeitern zeigt sich noch deutliches Ausbaupotential. Starke Defizite in

12
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grundlegenden digitalen Anwendungen werden also vor allem in kleinen Un-
ternehmen beobachtet.

Abbildung 4: Unternehmen mit eigener Webseite und Nutzung von ERP-
Software (in %)

Eigene Website ERP-Software
Mittelstand insgesamt NN 39 I 46
5 bis 9 Beschiftigte [N 354 I 35
10 bis 49 Beschiftigte NN 92 I 47
50 bis 149 Beschéftigte NN 08 I 76
ab 150 Beschaftigte NI 98 I 39
0O 20 40 60 80 100 0O 20 40 60 80 100

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Neben Hard- und Software zahlt die Fahigkeit, digital gewonnene Informatio-
nen flir wirtschaftliche Zwecke zu nutzen, zu den grundlegenden digitalen Fa-
higkeiten eines Unternehmens. Die Mehrheit der Unternehmen im deutschen
Mittelstand nutzt die automatische Erfassung und Weitergabe von Daten, die
meisten davon fir mehrere der genannten Zwecke (Abbildung 5). Dies ist be-
reits ein Schritt in Richtung digital vernetzter Information und Kommunikation.

Elektronischen Datenaustausch und digitale Assistenzsysteme nutzt inzwi-
schen die Halfte der Unternehmen. Datenverarbeitung zum Zwecke der Leis-
tungserstellung und zur Verbesserung von Prozessen wenden hingegen nur
etwa je 30 Prozent an. Immerhin 40 Prozent nutzen mindestens drei der ge-
nannten Anwendungen gleichzeitig. Der Einsatz kann jedoch mit sehr unter-
schiedlichen Graden der Komplexitdt und Vernetzung der Information einher-
gehen. Beispielsweise kann ein Assistenzsystem eine eher statische Software
auf einem PC sein, die in bestimmten Problemfallen Hilfestellungen bietet. Es
kann aber auch ein dynamisches, durch Sensoren vernetztes System in der
Produktion sein, das nicht nur Hilfestellungen bietet, sondern neue Informati-
onen aus dem Produktionsvorgang gewinnt.

Die Daten in den hier abgefragten Anwendungen sind allerdings noch nicht
zwingend untereinander vernetzt. Der Einsatz dieser Anwendungen wird da-
her noch der ersten Digitalisierungsstufe zugeordnet.
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Abbildung 5: Automatisierte Datenverarbeitung (in % der Unternehmen)

Das Unternehmen nutzt die automatische Erfassung und Weitergabe von Daten, ...

0 10 20 30 40 50 60

...um Informationen elektronisch mit Zulieferern oder
Kunden auszutauschen

— 52

...um mit digitalen Assistenzsystemen Mitarbeiter zu
unterstiitzen

I

...um die Prozesse flexibel anzupassen oder Fehler zu

bearbeiter N 42
...um Produkte und Dienstleistungen individuell auf _ 33

Kundenbedirfnisse abzustimmen

...um interne Prozesse effizienter zu gestalten _ 26

Unternehmen nutzt mind. 3 Anwendungen | NG 2o

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

3.3 Zweite Digitalisierungsstufe: Vernetzte Information und
Kommunikation nur bei einem Fiinftel der Unternehmen Teil einer
unternehmensweiten Strategie

Um Information und Kommunikation in effektiver Form digital zu vernetzen,
reicht die rein technische Moglichkeit zur Vernetzung nicht. Vielmehr muss die
digitale Vernetzung so gestaltet sein, dass sie Flexibilitat, Interaktivitat und
sinnvolle Verknipfung von komplexer Information ermdoglicht. Dies kann ins-
besondere durch

e mobile und flexible Infrastrukturen,

e Anwendungen zur externen Information und Kommunikation sowie
zur sozialen Vernetzung und

e durch eine strategische Koordination der Digitalisierung und der
damit anfallenden Dateninfrastrukturen innerhalb eines Unterneh-
mens geschehen.

Unter digitaler Vernetzung wird also hier nicht die reine Ubermittlung von
Information Uber ein Netzwerk verstanden, die seit den Anfangen der Compu-
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tertechnologie mdoglich ist, sondern die komplexe digitale Verknlpfung zwi-
schen unterschiedlichen Informationen oder Kommunikationsakten. Bei-
spielsweise werden bei der systematischen Analyse groRer Datenmengen die-
se nicht nur gesammelt und per Netzwerktechnologie weitergeleitet, sondern
in einen Zusammenhang miteinander gebracht, der ohne die digital basierte
Analysemethode nicht sichtbar wird. Beim Einsatz von Social Media findet
Kommunikation nicht nur durch lineare Ubermittlung von Nachrichten statt,
sondern es entstehen Bezlige zwischen den Beitrdgen mehrerer Personen o-
der zwischen Beitragen und Produkten.

Ein grolRes Innovationspotential wird gegenwartig der Nutzung mobiler End-
gerdte zugeschrieben, beispielsweise in der Fertigung, der Logistik oder dem
Vertrieb. Mobile Endgerate ermdglichen eine starkere digitale Vernetzung von
Information und Kommunikation, da mit ihnen ortlich flexibel auf Informatio-
nen zugegriffen werden kann, beispielsweise mit einem Laptop wahrend einer
Dienstreise, einem Tablet in einer Fertigungshalle oder mit einem Smartphone
wahrend eines Besuchs beim Kunden. Mittels Zugang liber ein Virtual Private
Network (VPN) greifen Beschéftigte heute ortsungebunden auf unterneh-
mensinterne Netzwerke und Anwendungen zu. In der Produktion stellen mobi-
le Endgerate z.B. die Grundlage mobiler Bediensysteme dar und erméglichen
den mobilen Zugriff auf produktionsrelevante Kennzahlen. In der Logistik er-
lauben sie die schnelle Erfassung von Informationen per Barcode und die mo-
bile Unterstitzung bei der Routenplanung in Echtzeit. Obwohl im privaten
Bereich allgegenwartig, zdhlen mobile Endgerdte im Geschéaftsbereich noch
nicht zur Grundausstattung eines Arbeitsplatzes (Abbildung 6). Nur 21 Prozent
der Beschaftigten im deutschen Mittelstand werden vom Unternehmen mit
mobilen Endgerdten mit Internetzugang ausgestattet.
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Abbildung 6: Anteil der Beschiftigten, die mit mobilen Endgerdten ausgestattet
werden (in %)

Mittelstand insgesamt [N 21
Wissensintensive Dienstleistungen [N 40
Sonstige Dienstleistungen [N 20
FuE-intensives verarbeitendes Gewerbe [N 19
Handel [N 17

Sonstiges verarbeitendes Gewerbe [ 16

0 20 40 60 80 100
Anmerkung: Uber die Anzahl der Beschéftigten hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Cloud-Computing ist eine flexible und oftmals kostenglinstige Art, IT-
Ressourcen extern zu beziehen. Der Vorteil von Cloud-Computing als IT-
Bezugsmodell liegt, im Gegensatz zur stationdren Bereitstellung von IT-
Infrastruktur, in der frei skalierbaren Nutzung von Ressourcen. Durch die fle-
xible Abrechnung nach Verbrauch der genutzten IT-Ressourcen entfallen In-
vestitions- und fixe Betriebskosten. Somit gilt Cloud-Computing vor allem fir
kleine Unternehmen als gewinnbringend, fiir die hohe Investitionskosten oft
eine Hirde bei der Einfihrung neuer Technologien darstellen. Neben der Um-
verteilung von Investitions- zu Betriebsaufwand senkt die Nutzung von Cloud-
Computing den IT-Administrationsaufwand. Gleichzeitig entstehen neue Her-
ausforderungen mit Blick auf Datenschutz und Datensicherheit. Insgesamt 22
Prozent der deutschen Mittelstandler nutzen Cloud-Computing als Bezugsmo-
dell fir IT-Ressourcen (Abbildung 7). Ein groRer Teil der Unternehmen nutzt
somit das Potential des Cloud-Computing bisher nicht fiir sich. Hier besteht
noch deutliches Ausbaupotential.
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Abbildung 7: Unternehmen mit Nutzung von Cloud-Computing-Angeboten (in %)

35 31
30
25
20
15
10
5
0

Mittelstand 5 bis 9 Beschaftigte 10 bis 49 50 bis 149 ab 150 Beschéftigte
insgesamt Beschaftigte Beschaftigte

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Bereits auf der untersten Stufe der Digitalisierung werden Informationen au-
tomatisiert verarbeitet. Dies bedeutet jedoch noch nicht zwangslaufig die sys-
tematische Gewinnung von Erkenntnissen aus groRen Datenmengen. Unter
dem Schlagwort ,,Big Data“ werden in Wirtschaft und Offentlichkeit Anwen-
dungspotentiale, aber auch Gefahren des Umgangs mit groRen Datenmengen
diskutiert. In der Informatik versteht man unter Big Data haufig Datenmengen
in einer GroRe, die fiir die meisten Unternehmen heute noch nicht relevant
sind oder dort gar nicht anfallen. Aber auch unterhalb der GroRenordnung von
Petabytes ist die systematische Analyse groer Datenmengen in den letzten
Jahren preiswerter und benutzerfreundlicher geworden. Ebenso steigen mit
der Vernetzung die Verwendungsmoglichkeiten fir die Einsichten aus der Da-
tenanalyse. Ein aktuell viel beachteter Trend sind z.B. Predictive Maintainance-
Losungen in der Produktion. Hier werden die im Produktionsprozess anfallen-
den Daten in Vorhersagemodellen ausgewertet, um friihzeitig Zustandsveran-
derungen an Maschinen und Bauteilen zu erkennen und so Wartungsaufwand
und Ausfallzeiten zu reduzieren. Insgesamt geben allerdings erst 19 Prozent
der deutschen Mittelstandler an, zur strategischen Unterstitzung des Ge-
schiaftsbetriebs groRe Mengen an Daten systematisch auszuwerten (Abbildung
8).
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Abbildung 8: Unternehmen mit einer systematischen Analyse groRer Daten-
mengen (in %)

50 42

40 32

30 o 20

20 13

10

0

Mittelstand 5 bis 9 Beschaftigte 10 bis 49 50 bis 149 ab 150 Beschéftigte
insgesamt Beschaftigte Beschaftigte

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Zu den Anwendungen, die die Stufe digital vernetzter Information und Kom-
munikation charakterisieren, zahlen auBerdem Social Media-Anwendungen
und weitere Internetanwendungen (Abbildung 9 und Abbildung 10). Social
Media-Anwendungen kommen beispielsweise zur strategischen Gewinnung
entscheidungsrelevanter Daten, wie Kundenfeedback {ber Produkte und
Dienstleistungen, zum Einsatz. Digitale Kollaborationsplattformen und interne
Wikis ermoglichen den Beschaftigten den flexiblen Zugriff auf Daten und Do-
kumente sowie ein abteilungsiibergreifendes Wissensmanagement.

Abbildung 9: Nutzung von Social Media-Anwendungen (in % der Unternehmen)

eigenes Profil in sozialen Netzwerken I 29

Kollaborationsplattformen, wie z.B.
Dropbox oder Goole Drive

internes Wiki TS 9

I 20

eigener Unternehmensblog mmmm 6

Nutzung von mind. 2 Social Media-Anwendungen NN 17

0 10 20 30

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschaftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.
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Abbildung 10: Nutzung von Internetanwendungen zur Information und Kommu-
nikation (in % der Unternehmen)

E-Recruitment in sozialen Online-Netzwerken [ NN 27
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Auswertung sozialer Medien wie Blogs und Wikis [ NN 21
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zur Information und Kommunikation

I 25
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Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Ein wichtiges Element, um vernetzte Kommunikation und Information nicht
nur in einzelnen Prozessen und Geschéftsbereichen nutzen zu kdnnen, son-
dern Uber alle Bereiche hinweg, ist eine Digitalisierungsstrategie fiir das ge-
samte Unternehmen. Die Digitalisierungsstrategie dirfte je nach Unterneh-
men unterschiedlich ausgestaltet sein, kann aber z.B. dazu beitragen, dass
Softwareanwendungen aus einzelnen Bereichen (z.B. Produktion und Logistik,
oder Kundenservice und Qualitdtsmanagement) miteinander vernetzt sind.
Andere Beispiele sind systematische Schulungen fiir alle Mitarbeiter des Un-
ternehmens oder die kontinuierliche Priifung von Einsatzmdglichkeiten neuer
Anwendungen. Eine strategische Auseinandersetzung mit dem Thema Digitali-
sierung stellt auBRerdem die Chance dar, IT nicht nur als Kostenfaktor im Un-
ternehmen, sondern als Basis flir Innovation zu sehen. Aktuell verfiigt jedoch
erst gut ein Fiinftel der mittelstandischen Unternehmen (ber eine solche Stra-
tegie (Abbildung 11). Der im Vergleich noch relativ hohe Anteil bei kleinen
Unternehmen von 17 Prozent mag damit zusammenhéangen, dass die Strategie
in kleinen Unternehmen auch weniger komplex ausfallen kann.?

3 Liegt zunachst die Vermutung nahe, dass vor allem junge Unternehmen den Einsatz neu-
er, digitaler Technologien in den Fokus ihres unternehmerischen Handelns riicken, so zeigt
sich jedoch, dass junge Unternehmen mit einem Unternehmensalter von bis zu zehn Jah-
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Abbildung 11: Unternehmen mit einer geschaftsbereichsiibergreifenden Digitali-
sierungsstrategie (in %)

Mittelstand insgesamt NN 2

FuE-intensives verarbeitendes Gewerbe IIEEEEEEEEEEENNENEE——— 23
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe NI 15
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Wissensintensive Dienstleistungen NI 29
Sonstige Dienstleistungen NI 10

5 bis 9 Beschiftigte I 17
10 bis 49 Beschaftigte IIEEEEEEEENENEEEIIE—— 24
50 bis 149 Beschéftigte NI 28
ab 150 Beschiftigte I 31

0 10 20 30 40

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschaftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Uber die Hilfte der Unternehmen, die bereits eine Digitalisierungsstrategie
verfolgen, geben an, durch diese vor allem Chancen nutzen zu wollen, welche
sich durch neue digitale Technologien und Anwendungen ergeben (Abbildung
12). Der Wettbewerbsdruck spielt mit 13 Prozent noch eine untergeordnete
Rolle als Impuls fiir die Einfihrung einer solchen Strategie. Dies deutet darauf
hin, dass bisher vor allem innovative Unternehmen, die sich in einer komfor-
tablen Wettbewerbssituation befinden, eine Digitalisierungsstrategie verfol-
gen. Insgesamt wird Digitalisierung im Mittelstand offensichtlich noch nicht als
Thema wahrgenommen, auf das das gesamte Unternehmen strategisch rea-
gieren muss, um den Anschluss nicht zu verlieren. Die meisten Unternehmen
verfligen noch lber keine Digitalisierungsstrategie, und diejenigen, die eine
solche eingefiihrt haben, sehen sich hierin weitgehend frei von externem
Druck. Dies weist darauf hin, dass das Potential neuartiger Konkurrenzangebo-
te und neuer Kundenbediirfnisse, das die digitale Transformation der Wirt-
schaft mit sich bringt, in der Wahrnehmung vieler Unternehmen noch keine
groBe Rolle spielt (siehe auch Abschnitt 6.1). Expertengesprache bestatigen,

ren nicht haufiger eine Digitalisierungsstrategie verfolgen als der Durchschnitt des deut-
schen Mittelstandes.
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dass der Strategie gerade in Unternehmen mit mindestens 50 Mitarbeitern,
die Uber ausdifferenzierte Unternehmensbereiche verfiigen, eine herausgeho-
bene Bedeutung unter den Merkmalen der Stufe , Vernetzte Information und
Kommunikation” zukommt. Synergien zwischen IT-Anwendungen in unter-
schiedlichen Bereichen lassen sich nur ausnutzen, wenn eine einheitliche Stra-
tegie verfolgt wird. Die Implementierung einer solchen Strategie dirfte in der
Organisation des Unternehmens kein leicht erganzbares ,,Add-on” darstellen,
sondern wird haufig erfordern, dass sich der IT-Bereich grundlegend anders
aufstellt und dass sich das Leitungspersonal in den einzelnen Unternehmens-
bereichen die Aufgabe der strategisch ausgerichteten Digitalisierung zu eigen
macht. Das Fehlen einer Digitalisierungsstrategie in vielen mittelstandischen
Unternehmen deutet auf eine groRe Diskrepanz zwischen dem in den Medien
diskutierten Wettbewerbsdruck durch Digitalisierung und dem bisherigen Un-
ternehmensalltag hin.

Abbildung 12: Wichtigster Grund fiir die Einfiihrung einer Digitalisierungsstrate-
gie (in % der Unternehmen)

B Unternehmen reagiert auf
Kundenanforderungen

Unternehmen reagiert auf
Wettbewerbsdruck

B Unternehmen reagiert auf
Chancen durch die Verfiigbarkeit
neuer digitaler Technologien

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Datenbasis: Unternehmen mit einer geschafts-
Uibergreifenden Digitalisierungsstrategie. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundgesamtheit der Unter-
nehmen ab 5 Beschéftigten.

Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

3.4 Dritte Digitalisierungsstufe: Vernetzte Produkte und Dienstleistungen
noch Vorreitern vorbehalten

Wenn nicht nur Information und Kommunikation vernetzt sind, sondern auch
Produkte oder Dienstleistungen des Unternehmens, stehen digital vernetzte
Komponenten im Mittelpunkt des Nutzens, der fiir den Kunden generiert wird.
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In der Studie werden fliinf Elemente eines solchen auf Produkte oder Dienst-
leistungen basierenden digitalen Geschaftsmodells abgefragt (Abbildung 13).
Da einzelne dieser Elemente auch in einem ansonsten wenig digitalen Umfeld
auftreten konnen (z.B. Onlinekundenkontakt in einem Unternehmen mit nicht-
digitalen Produkten und ohne erganzende digitale Dienstleistungen), wird hier
unter einem stark ausgepragten digitalen Geschaftsmodell verstanden, wenn
drei der finf erhobenen Elemente genutzt werden.

Abbildung 13: Elemente eines auf digitalen Produkten und Diensten basieren-
den Geschdftsmodells (in % der Unternehmen)
0 10 20 30

Partnerunternehmen bieten erganzende
digitale Dienstleistungen an

Unternehmen bietet produktbegleitende _ 26

digitale Dienstleistungen an

I 26

Kundenkontakt findet hauptsichlich online statt NN 16

Unternehmen bietet hauptsachlich digitale
Produkte/Dienstleistungen an

. s

Unternehmen stellt Produkte her, die Uber Sensoren B
digitale Daten austauschen

Unternehmen verfolgt mind. 3 Elemente N 3

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Unter dem Schlagwort Industrie 4.0 schaffen Vertreter aus Wirtschaft, Politik
und Wissenschaft seit 2011 in vielen Initiativen ein starkeres Bewusstsein und
neue Anwendungsmoglichkeiten fir das grofle Potential von sogenannten
Cyber-physischen Systemen in der industriellen Produktion. Kernkonzept hin-
ter dem Begriff Industrie 4.0, der auf die vierte industrielle Revolution an-
spielt, ist die Verzahnung der industriellen Produktion (der physischen Kom-
ponente des Systems) mit modernen Informations- und Kommunikationstech-
nologien (der ,Cyberkomponente”). Die unter dem Schlagwort Industrie 4.0
formulierte Vision besteht darin, dass die Verzahnung von Maschinen, Zwi-
schenprodukten, Transportmitteln und Informationstechnologie langfristig
eine wesentlich effizientere und in vielen Aspekten selbstorganisierte Produk-
tion ermoglicht. Unter den Begriff Cyber-physische Systeme fallen zum Bei-
spiel Produktionsweisen, in denen Maschinen oder Fertigungsteile mit Senso-
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ren und Chips zur Datenlibertragung ausgestattet sind. Solche Technologien
ermoglichen nicht nur Effizienzsteigerungen, sondern auch die Entwicklung
neuer Dienste, die aus der Verknilipfung von physischen Komponenten und
digitaler Netzwerktechnologie entstehen, sowie die Flexibilisierung und Indivi-
dualisierung der Produktion. Im Englischen spricht man auch vom Internet of
Things, dem Internet der Dinge. Das Phdanomen Industrie 4.0 wird vertieft in
Kapital 7 betrachtet, das auf qualitativen Interviews beruht.

Um das Phianomen nicht zu eng einzugrenzen, wurden die Unternehmen in
der ZEW IKT-Umfrage 2015 gefragt, ob sie den Begriff kennen, und wenn ja, ob
sie ihrer eigenen Einschatzung nach Industrie 4.0-Projekte verfolgen, in naher
Zukunft planen oder entsprechende Losungen fiir andere Unternehmen anbie-
ten (Abbildung 14). Im gesamten Mittelstand verfolgen lediglich 4 Prozent der
Unternehmen Industrie 4.0-Projekte. Wie zu erwarten, ist der Anteil im FuE-
intensiven Verarbeitenden Gewerbe, zu dem insbesondere der Maschinen-
und Anlagenbau und die Elektroindustrie gehéren, am hochsten (siehe auch
Lichtblau et al., 2015). Hier verfolgen 16 Prozent entsprechende Projekte.

Abbildung 14: Unternehmen mit bestehenden und geplanten Industrie 4.0-
Projekten im Jahr 2015 (in %)

Mittelstand insgesamt IEEEE———— 4

FuE-intensives verarbeitendes Gewerbe HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE———— 16
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe I 4
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10 bis 49 Beschéftigte ET———————— 5
50 bis 149 Beschaftigte NI O
ab 150 Beschéftigte I 17
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Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschaftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Apps, die von Unternehmen fiir bestimmte Produkte oder Dienste angeboten
werden, stellen digitale Dienste mit einem hohen MaR an Mobilitdt und Inter-
aktivitat dar, die auch begleitend zu physischen Produkten eingesetzt werden
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kénnen. So kommen Apps nicht nur im klassischen Mobile Commerce fiir den
mobilen Preisvergleich oder als Shopping-App zum Einsatz. Auch im Verarbei-
tenden Gewerbe bieten produktbegleitende Apps den Kunden z.B. die Mog-
lichkeit zum Nachbestellen von Ersatzteilen. Apps kommen nicht nur bei End-
kunden, sondern zunehmend auch in der Produktion zum Einsatz, beispiels-
weise in Gestalt von digitalen Assistenzsystemen. Auch im Vertrieb fungieren
Apps als mobiler Produktkatalog mit Echtzeitinformationen iber Lagerbestan-
de und Lieferzeiten. Immerhin eines von zehn Unternehmen im deutschen
Mittelstand bietet selbst Apps flir Smartphones und Tablets an (Abbildung 15).

Abbildung 15: Unternehmen die Apps fiir Smartphones oder Tablets anbieten (in
%)
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Mittelstand 5 bis 9 Beschaftigte 10 bis 49 50 bis 149 ab 150 Beschéftigte
insgesamt Beschaftigte Beschaftigte

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschaftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

3.5 Ein Fiinftel der Unternehmen hat die Stufe digital vernetzter
Produktion und Dienstleistung erreicht

Um eine Ubergreifende Aussage zum Stand der Digitalisierung im Mittelstand
treffen zu kdnnen, wird zusatzlich zur der Betrachtung der einzelnen Anwen-
dungen eine statistische Clusteranalyse angewandt. Damit kénnen die Unter-
nehmen auf Basis der Anwendungen des Stufenmodells drei Gruppen (Cluster)
zugeordnet werden (,Vorreiter”, ,Mittelfeld” und ,Nachzlgler”, Abbildung
16). Dabei werden alle Anwendungen als Variablen berlicksichtigt, die zu den
drei Stufen der Digitalisierung erhoben wurden (siehe Ubersicht in Abbildung
1). Die Clusteranalyse fasst jeweils diejenigen Unternehmen in Gruppen zu-
sammen, die sich statistisch gesehen beziglich dieser Variablen besonders
dhnlich sind (siehe methodischer Anhang A.4).
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Abbildung 16: Digitalisierungscluster insgesamt und nach Sektoren (in % der
Unternehmen)
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Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschaftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Im Einzelnen ergibt sich fir die Cluster Folgendes:

1. Cluster ,Nachziigler der Digitalisierung”: In diesem Cluster befindet sich
knapp ein Drittel (32 Prozent) der deutschen mittelstandischen Unternehmen.
Unter diesen Unternehmen ist eine deutlich unterdurchschnittliche Verbrei-
tung grundlegender Anwendungen anzutreffen. Nur 33 Prozent der Beschaf-
tigten in diesen Unternehmen haben Internetzugang. Ein groRerer Teil der
Unternehmen hat keine eigene Webseite. Anwendungen aus der zweiten Digi-
talisierungsstufe werden nur sehr vereinzelt eingesetzt.

2. Cluster ,,Digitales Mittelfeld: Diesem Cluster wird etwa die Halfte aller
mittelstdndischen Unternehmen (49 Prozent) zugeordnet. Grundlegende
digitale Anwendungen sind deutlich verbreiteter als im ersten Cluster, so
haben beispielsweise 56 Prozent der Beschaftigten des Mittelfelds Zugang
zum Internet. Aus dem Bereich digital vernetzter Information und Kommu-
nikation setzen manche der Unternehmen nur eine der erhobenen Anwen-
dungen ein, andere nutzen bereits mehrere. Die systematische Auswertung
groBer Datenmengen nutzen 23 Prozent der Unternehmen im Mittelfeld,
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27 Prozent der Unternehmen verfiligen Uber eine Digitalisierungsstrategie.
Die Moglichkeiten digital vernetzter Information und Kommunikation sind
also bei den Unternehmen im Mittelfeld bei Weitem noch nicht voll ausge-
schopft. Anwendungen der nachsten Stufe , Digital vernetzte Produkte und
Dienstleistungen” kommen im von der Clusteranalyse ermittelten Mittel-
feld noch nicht zum Einsatz.

3. Cluster ,Digitale Vorreiter”: Knapp ein Finftel (19 Prozent) der mittel-
stdandischen Unternehmen kénnen zu den digitalen Vorreitern gezahlt wer-
den. Diese Unternehmen erfiillen mindestens ein Kriterium aus der dritten
Digitalisierungsstufe: Sie haben Industrie 4.0-Projekte, sie bieten Apps an
oder sie weisen ein auf digitalen Produkten und Dienstleistungen basieren-
des Geschaftsmodell auf. Die statistische Clusteranalyse belegt, dass sich
Unternehmen mit mindestens einem dieser Merkmale von den Unterneh-
men der anderen Cluster durch ihren digitalen Reifegrad abheben. Aller-
dings steht auch in den meisten Vorreiterunternehmen die Entwicklung der
dritten Digitalisierungsstufe noch am Anfang. Stark ausgepragt ist die Stufe
nur bei einem Teil der Vorreiterunternehmen. Zudem haben auch noch
nicht alle Unternehmen des Vorreiter-Clusters das Potential der vorigen
Stufe vollstandig ausgeschopft.® Auch bei Vorreiterunternehmen besteht
also noch Ausbaupotential im Bereich digital vernetzter Information und
Kommunikation.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich bei einem Drittel des

deutschen Mittelstandes die Digitalisierung noch im Grundstadium befindet.

Wahrend es Nischen geben mag, in denen digital vernetzte Information und

Kommunikation auch in Zukunft eine untergeordnete Rolle spielen, ist es

schwer vorstellbar, dass die Mehrheit dieser Unternehmen mit so geringer

Digitalisierung langfristig wettbewerbsfahig bleibt.

Das Gros der mittelstandischen Unternehmen nutzt zwar einzelne Anwendun-

gen der zweiten Digitalisierungsstufe, hat deren Potential aber bei Weitem

noch nicht ausgeschopft. In einer offentlichen Diskussion, die von Begriffen

* Die einzelnen Anwendungen der zweiten Stufe werden jeweils auch nur von 30 bis 50

Prozent der Unternehmen mit digital vernetzen Produkten und Dienstleistungen genutzt.
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wie ,Industrie 4.0“ und ,digitale Plattformen” beherrscht wird, darf nicht
Ubersehen werden, dass viele mittelstandische Unternehmen noch Ausbaube-
darf auf der vorigen Stufe der Digitalisierung haben, und sich von diesen Be-
griffen moglicherweise auch nicht angesprochen fiihlen. Viele Unternehmen
haben noch keine Digitalisierungsstrategie, nutzen die Vorteile des Cloud-
Computing noch nicht, erfassen zwar Daten, aber werten diese nicht systema-
tisch in groBerem Stil aus und nutzen digitale Medien zur externen Informati-
on und Kommunikation nur bruchstiickhaft. Aus anderen Studien und Exper-
tengesprachen ist bekannt, dass auf dieser Stufe haufig auch die Reduzierung
von Medienbriichen im Unternehmen und die Ersetzung papierbasierter Ar-
beitsschritte die interne digitale Vernetzung verbessern kdnnen. Nicht jedes
Unternehmen muss zwingend alle diese Anwendungen einsetzen, um das Po-
tential digital vernetzter Information und Kommunikation flr sich auszuschop-
fen. Aber die geringe Verbreitung in vielen Unternehmen weist darauf hin,
dass die Welle der digitalen Anwendungen, die inzwischen 5 bis 10 Jahre alt
sind, noch langst nicht die Breite des deutschen Mittelstands erfasst hat.

AbschlieBend wird untersucht, ob es jlingeren Unternehmen leichter fallt, die
Stufe digitaler Produkte und Dienstleistungen zu erreichen, weil es ihnen mog-
licherweise eher gelingt, ihre Geschaftstatigkeit von vorneherein darauf auszu-
richten. Die ZEW IKT-Umfrage ist hinsichtlich junger Unternehmen nicht repra-
sentativ, da bevorzugt Unternehmen befragt werden, die bereits zuvor an der
Umfrage teilgenommen haben. Jedoch ist unter den jungen Unternehmen in
der Umfrage (mit einem Alter von maximal 10 Jahren) der Anteil am Vorreiter-
cluster fast um die Halfte geringer als an den beiden anderen Clustern. Somit
gibt es aulRerhalb des speziellen Segmentes von High-Tech-Start-ups, das hier
aufgrund geringer Fallzahlen nicht statistisch betrachtet werden kann, keinen
Hinweis darauf, dass jlingere Unternehmen Uberproportional haufig Produkte
und Dienste vernetzen.

27



Digitalisierung im Mittelstand: Status Quo, aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

4 Digitalisierungsprojekte in Unternehmen

Die Analyse in Kapitel 3 zeigt, dass der digitale Reifegrad im deutschen Mittel-
stand noch deutlich ausbaufahig ist. Kapitel 4 betrachtet nun, mit welchen
Aktivitaten die Unternehmen ihren Digitalisierungsgrad in den zuriickliegen-
den Jahren 2013 bis 2015 ausgebaut haben. Die Momentaufnahme aus Kapitel
3 wird damit um eine Betrachtung der Verdanderungsdynamik der Digitalisie-
rung in den zuriickliegenden drei Jahren erganzt. Im Mittelpunkt steht die Fra-
ge, welche Projekte Unternehmen durchfihren, um ihre IT-Strukturen zu er-
neuern und zu verbessern, um neue Anwendungen einzusetzen oder um
Kompetenzen zum Einsatz digitaler Anwendungen aufzubauen.

Diese Digitalisierungsprojekte unterscheiden sich aus zwei Griinden von ,klas-
sischen” IT-Investitionen: IT-Investitionen umfassen auch Ersatz- oder Routine-
investitionen, wie z.B. zusatzliche Computer fiir eine wachsende Belegschaft
oder Updates einer Software ohne grundlegend neue Funktionalitdten. In der
vorliegenden Erhebung wurde hingegen explizit nur nach neuen und verbes-
serten Technologien und Prozessen gefragt (technologische Projekte). Digitali-
sierungsprojekte umfassen auf der anderen Seite Aufwendungen, die nicht zu
den IT-Investitionen im buchhalterischen Sinne zahlen, beispielsweise fir Wei-
terbildung, Beratung und Reorganisation (Kompetenzprojekte). Neben dem
innovativen Teil der IT-Investitionen im klassischen Sinne wurden also Investi-
tionen in Kompetenzen erfasst, die in einer stark digitalisierten und wissens-
basierten Wirtschaft immer bedeutsamer werden.

Es werden sechs Arten von technologischen Projekten und vier Arten von
Kompetenzprojekten erfasst:

Technologische Projekte

1. Anschaffung neuartiger oder deutlich verbesserter Hardware
2. Programmierung oder Einflihrung neuer Software
3. Einflihrung neuer IT-Sicherheitskonzepte und -anwendungen

4. Grundlegende Neugestaltung der Unternehmenswebseite mit neu-
en Funktionalitaten
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5. Verknlpfung der IT zwischen Geschaftsprozessen und Geschaftsbe-
reichen

6. Einfliihrung neuer IT-Bezugsformen, wie z.B. Cloud-Computing

Kompetenzprojekte

1. IT-Weiterbildung im Umfang von mindestens einem Schulungstag
pro Mitarbeiter im Unternehmen

2. Nutzung von IT-Beratung

3. Reorganisation des Workflows zur Einbindung neuer digitaler Ar-
beitsschritte

4. Entwicklung eines neuen Konzeptes fiir Marketing oder Vertrieb
Uber das Internet

Die Projekte dienen dazu, erreichte Stufen der Digitalisierung zu verbreitern
oder auch Anwendungen einer héheren Stufe erstmals einzusetzen. Die meis-
ten Projektarten konnen auf allen Stufen stattfinden. Die Verknlpfung von
Prozessen, die Reorganisation des Workflows oder ein neues digitales Marke-
tingkonzept werden eher bei Unternehmen erwartet, die schon Uber das
Grundstadium der Digitalisierung hinausgekommen sind.

4.1 Fast jedes Unternehmen mit 50 und mehr Mitarbeitern fiihrt
Digitalisierungsprojekte durch

Mehr als vier Fiinftel der Unternehmen haben in den Jahren 2013 bis 2015
Digitalisierungsprojekte durchgefiihrt (Abbildung 17). Am Ausbau von digitaler
Infrastruktur, Anwendungen und Know-how kommt also inzwischen kaum ein
mittelstandisches Unternehmen mehr vorbei. Der Anteil der Unternehmen,
die technologische Projekte durchgefiihrt haben, betrdgt 78 Prozent. Der An-
teil der Unternehmen, die Projekte im Bereich digitaler Kompetenzen durchge-
fuhrt haben, fallt mit 64 Prozent geringer aus.
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Abbildung 17: Unternehmen mit Digitalisierungsprojekten in den Jahren 2013
bis 2015 (in%)
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Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschaftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Deutliche Unterschiede zeigen sich zwischen groReren und kleineren Unter-
nehmen. In der GroRenklasse ab 150 Mitarbeitern haben mit 98 Prozent nahe-
zu alle Unternehmen in den Jahren 2013 bis 2015 Digitalisierungsprojekte
durchgefiihrt. Diese GroRenklasse umfasst zu einem erheblichen Teil auch
noch Unternehmen, die als kleine und mittlere Unternehmen im Sinne der EU-
Definition zahlen. Unternehmen mit 50 bis 149 Mitarbeitern haben zu 95 Pro-
zent Digitalisierungsprojekte durchgefiihrt. Bereits ab einer GrofRe von 50 Mit-
arbeitern kommt also nahezu kein Unternehmen mehr ohne Ausbau seines
Digitalisierungsgrades aus. Die Frage ist heute nicht mehr, ob Unternehmen
dieser GroRe ihre Digitalisierung ausbauen, sondern in welchem Umfang dies
geschieht. Etwas anders sieht es bei den kleineren Unternehmen aus. Hier
betragt der Anteil derer, die Digitalisierungsprojekte durchgefiihrt haben, 78
Prozent fir Unternehmen mit 5 bis 9 Mitarbeitern und 84 Prozent fiir Unter-
nehmen mit 10 bis 49 Mitarbeitern. Auch die iberwiegende Mehrheit der
kleineren Unternehmen hat also Projekte zum Ausbau der eigenen Digitalisie-
rung durchgefihrt. Es gibt aber noch eine sichtbare Gruppe kleiner Unter-
nehmen, die von der Dynamik der Digitalisierung wenig erfasst wird.

Projekte im Bereich digitaler Kompetenzen werden nicht nur insgesamt etwas
seltener durchgefiihrt als technologische Projekte, fiir sie fallt auch der Unter-
schied zwischen kleineren und grofReren Unternehmen deutlicher aus. Wah-
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rend immerhin 72 Prozent der Unternehmen mit 5 bis 9 Beschaftigten techno-
logische Projekte durchgefiihrt haben, haben nur 56 Prozent dieser Unter-
nehmen digitale Kompetenzen innerhalb von Projekten erweitert, gegeniber
88 Prozent der Unternehmen mit 150 und mehr Mitarbeitern. Unter den fiinf
betrachteten Sektoren fiihren die wissensintensiven Dienstleister Digitalisie-
rungsprojekte am haufigsten durch, wahrend die sonstigen Dienstleister den
hochsten Anteil an Unternehmen ohne Digitalisierungsprojekte aufweisen.

Junge Unternehmen, die seit héchstens 10 Jahren existieren, haben in ihren
Digitalisierungsprojekten etwas andere Prioritdten. Sie fihren mit 84 Prozent
etwas haufiger technologische Projekte durch als der gesamte Mittelstand,
liegen mit 52 Prozent der Unternehmen, die Kompetenzprojekte durchfihren,
hingegen unter dem Durchschnitt. Dies kann zum einen damit zusammenhan-
gen, dass zundchst Uberproportional viel Aufbauarbeit im Bereich technischer
Infrastruktur geleistet werden muss. Zum anderen bringt eine haufig jlingere
Belegschaft eventuell mehr Basiskompetenzen im Bereich IT mit, sodass weni-
ger Weiterbildungs- und Beratungsbedarf bestehen kdnnte.

Unter den technologischen Projekten (Abbildung 18) sind Erneuerung oder
Verbesserung der Hard- und Software am haufigsten (45 bzw. 47 Prozent aller
mittelstandischen Unternehmen fihren solche Projekte durch). Ein neues IT-
Sicherheitskonzept haben 38 Prozent der Unternehmen eingefiihrt, wahrend
33 Prozent der Unternehmen ihre Webseite neu gestaltet haben. Ein Viertel
der Unternehmen hat neue Bezugsformen von IT-Dienstleistungen, wie z.B.
Cloud-Computing, eingefihrt, wahrend 21 Prozent neue Verknipfungen der IT
zwischen Geschaftsprozessen und Geschéaftsbereichen hergestellt hat. Am
haufigsten finden sich also Projekte, die die Hard- und Softwareinfrastruktur
ausgebaut haben. Hingegen wird die digitale Vernetzung innerhalb des Unter-
nehmens, die eine wesentliche Grundlage fiir Effizienzsteigerungen durch Digi-
talisierung und innovative Geschaftsmodelle darstellt, am seltensten angegan-
gen. In den kleinsten Unternehmen mag dies darauf zuriickzufiihren sein, dass
unterschiedliche Geschaftsbereiche nur gering ausdifferenziert sind. Aber auch
unter den Unternehmen mit mehr als 150 Mitarbeitern haben nur 37 Prozent
Projekte zur internen digitalen Vernetzung durchgefiihrt.
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Abbildung 18: Verbreitung technologischer Digitalisierungsprojekte (in % der
Unternehmen)
0 10 20 30 40 50

Einfihrung neuer Software NN 47
Anschaffung neuer IT Hardware [N 45
Einflihrung neuer IT-Sicherheitskonzepte [N 38
Neugestaltung der Unternehmenswebseite [N 33
Einfihrung neuer Bezugsformen [N 25
VerknUpfung IT zw. Geschéaftsprozessen/-bereichen [N 21

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschaftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Projekte zum Ausbau firmenspezifischer Kompetenzen im Zusammenhang mit
digitalen Anwendungen fanden am hdaufigsten in Form von Weiterbildung
statt, die 40 Prozent der Unternehmen durchfiihrten (Abbildung 19). IT-
Beratungsprojekte fanden in 34 Prozent der Unternehmen statt, wahrend 27
Prozent der Unternehmen den Workflow zur Einbindung digitaler Arbeits-
schritte reorganisiert und 23 Prozent der Unternehmen ein neues digitales
Marketingkonzept eingefiihrt haben. Bei Projekten zur Reorganisation fallt der
Unterschied der Anteile zwischen kleinen und grolRen Unternehmen am deut-
lichsten aus. Nur 19 Prozent der Unternehmen mit 5 bis 9 Mitarbeitern haben
in diesem Bereich Projekte durchgefiihrt, wiahrend es bei den Unternehmen
mit 150 und mehr Mitarbeitern 56 Prozent waren. Dabei gibt es auch in klei-
nen Unternehmen ein Potential fiir die Digitalisierung von Arbeitsschritten,
beispielsweise kdnnten in Anwaltskanzleien noch viele papierbasierte Vorgan-
ge digitalisiert werden.
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Abbildung 19: Verbreitung begleitender Kompetenzprojekte (in % der

Unternehmen)
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IT-Weiterbildung _ 40
mseratune [
Reorganinastion des Workflows _ 27
Neues Konzept fiir Onlinemarketing/-vertrieb _ 23

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschaftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Betrachtet man die Projektarten nach dem Digitalisierungscluster, zeigt sich,
dass unter den Nachziglern in den Jahren 2013 bis 2015 30 Prozent keine Pro-
jekte zum Ausbau ihrer Digitalisierung durchgefiihrt haben, wahrend dies bei
den Vorreitern nur bei sieben Prozent der Fall war (Abbildung 20).”> Weniger
als die Halfte der Nachziigler hat Kompetenzprojekte durchgefiihrt, wahrend
dies bei den Vorreitern iber 80 Prozent taten.

> Vorreiterunternehmen ohne Ausgaben fir Digitalisierungsprojekte in den Jahren 2013
bis 2015 waren kleine Unternehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern, die ihren Kunden
Apps anbieten und die anderen beiden Merkmale der Stufe digital vernetzter Produktion
und Dienste nicht aufweisen. Es waren aufRerdem Unternehmen, die sich noch im Pla-
nungsstadium von Industrie 4.0-Projekten befinden. Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte
umfassen keine Ausgaben fiir Routine- und Ersatzinvestitionen in IT oder fiir laufende
Ausgaben, die von den Unternehmen nicht als ,,Projekt” aufgefasst werden. Das Ergebnis
bedeutet also nicht zwingend, dass diese Vorreiterunternehmen 2013 bis 2015 gar keine
Ausgaben fir digitale Anwendungen hatten.
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Abbildung 20: Verbreitung von Digitalisierungsprojekten nach Digitalisie-
rungscluster (in % der Unternehmen)
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Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Bei den einzelnen Projektarten ergeben sich weitere Unterschiede: Digitale
Vorreiterunternehmen treiben besonders haufig die Verknitpfung ihrer IT zwi-
schen Geschéftsprozessen und -bereichen durch entsprechende Projekte vo-
ran. Solche Projekte werden von rund einem Drittel der digitalen Vorreiter
umgesetzt. Aber auch bei der Weiterentwicklung klassischer digitaler Techno-
logien bestehen deutliche Unterschiede zwischen Vorreiterunternehmen und
Nachzliglern. So flihren digitale Vorreiterunternehmen besonders haufig Pro-
jekte zur Neugestaltung der Unternehmenswebseite durch. Am wenigsten
ausgepragt sind die Unterschiede zwischen digitalen Vorreitern und Nachziig-
lern bei der Einfihrung neuer Software.

Deutlich starker als bei technologischen Projekten heben sich digitale Vorrei-
terunternehmen bei der Durchfiihrung von begleitenden Kompetenzprojekten
ab. Insbesondere eine Reorganisation des Workflows wird von etwa der Halfte
der Vorreiterunternehmen realisiert. Unter den digitalen Nachzliglern sind es
im Vergleich dazu lediglich sieben Prozent der Unternehmen. Dariiber hinaus
entwickeln digitale Vorreiter besonders haufig neue Konzepte fir das Marke-
ting oder den Vertrieb Giber das Internet.

Nachzlgler hinken also vor allem in ihrer Aktivitat zum Ausbau einer Kompe-
tenzbasis hinterher, und es ist moglich, dass dies auch den Einsatz fortge-
schrittener Anwendungen zur vernetzten Information und Kommunikation
hemmt.
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4.2 Uberwiegend kleine Schritte beim Ausbau der Digitalisierung

Die meisten Mittelstandler bauen zwar gegenwartig ihre Anwendung digitaler
Technologie in Projekten aus. Die Daten Uber die Ausgaben hierfiir legen je-
doch nahe, dass dies liberwiegend in kleinen Schritten geschieht.

Abbildung 21: Verteilung der Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte (in % der
Unternehmen)
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Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschaftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

17 Prozent der Unternehmen haben in den Jahren 2013 bis 2015 keine Digita-
lisierungsprojekte durchgefiihrt. Fast die Halfte der Mittelstandler wendet fir
ihre Projekte weniger als 10.000 Euro pro Jahr auf (Abbildung 21). Projektaus-
gaben ab 100.000 Euro pro Jahr findet man nur in 5 Prozent der Unterneh-
men. Dabei ist zu bericksichtigen, dass diese Angaben keine laufenden IT-
Ausgaben ohne Projektcharakter und keine Routine- und Ersatzinvestitionen in
IT beinhalten (siehe oben).

Etwa drei Viertel aller Unternehmen mit hohen Ausgaben fiir Digitalisierungs-
projekte (ab 40.000 Euro) hat Projekte im Bereich Hardware bzw. Software
durchgefiihrt, wahrend dies lediglich rund die Halfte der Unternehmen mit
niedrigen Ausgaben tat (Abbildung 22). Der grofSte relative Unterschied findet
sich bei der Projektart ,Verknipfung der IT zwischen verschiedenen Ge-
schaftsprozessen oder -bereichen”, die sich bei 41 Prozent der Unternehmen
mit hohen Ausgaben, aber nur 22 Prozent der Unternehmen mit niedrigen
Ausgaben findet. Sobald sich der Ausbau der Digitalisierung also nicht mehr
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nur auf Einzelbereiche beschrankt, sondern verschiedene Bereiche verkniipft,
geht dies mit grofReren Projektausgaben einher.

Abbildung 22: Verbreitung technologischer Digitalisierungsprojekte nach Ausga-
benklassen (in % der Unternehmen)
0 20 40 60 80
Einf[]hrung neuer Software —53 76

Anschaffung neuer IT-Hardware —52 69

Einfiihrung neuer IT-Sicherheitskonzepte e ————— 63

Neugestaltung der Unternehmenswebseite _38 53

Verkniipfung IT zw. Geschftsprozessen/-bereichen ~—————wmmm——— 41

Einfihrung neuer Bezugsformen _29 41

M Ausgaben ab 40.000 € Ausgaben 1 € - 39.999 €

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschaftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Bei den Kompetenzprojekten fallt der Unterschied zwischen Unternehmen mit
hohen und niedrigen Ausgaben insgesamt deutlicher aus (Abbildung 23). Fir
drei Projektarten — Weiterbildung, Reorganisation und IT-Beratung — liegt der
Anteil der Unternehmen mit hohen Ausgaben, die diese durchgefiihrt haben,
zwischen etwa der Halfte und drei Viertel. Hingegen flhren nur ein Viertel bis
die Halfte aller Unternehmen mit niedrigen Ausgaben jeweils diese Projektar-
ten durch. Der groRte relative Unterschied ist bei der Reorganisation des
Workflows festzustellen. Diese Projektart bezieht sich genauso wie die techni-
sche Verknlipfung von Geschaftsprozessen stark auf die interne digitale Ver-
netzung. Somit treiben die Unternehmen mit hohen Ausgaben die Digitalisie-
rung insgesamt wesentlich breiter voran, und der Unterschied fallt besonders
deutlich in den Bereichen Kompetenzprojekte und Vernetzung aus.
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Abbildung 23: Verbreitung begleitender Kompetenzprojekte nach Ausgaben-
klassen (in % der Unternehmen)
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Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

In allen drei Digitalisierungsclustern liegen die jahrlichen Ausgaben fir das
Gros der Unternehmen unter 40.000 Euro (Abbildung 24). Dies bedeutet, dass
auch mit moderatem Budget eine Digitalisierung auf fortgeschrittenem Level
moglich ist, beispielsweise in kleinen Unternehmen. Gleichwohl findet sich wie
erwartet ein deutlich héherer Anteil von Unternehmen mit hohen Ausgaben
unter den digitalen Vorreitern. 26 Prozent geben jahrlich mindestens 40.000
Euro aus, im Vergleich zu 12 Prozent im Mittelfeld. Bei den Unternehmen im
digitalen Mittelfeld mit hohen Ausgaben handelt es sich eher um gréoRere Un-
ternehmen. Wie zuvor gezeigt wurde, ist aber die Projektstruktur im Mittelfeld
eine etwas andere. Deutlich wird auch, dass die Gruppe der stark digitalisier-
ten Unternehmen, die gleichzeitig hohe Ausgaben tatigen, im deutschen Mit-
telstand noch sehr klein ist und bei etwa 5 Prozent liegt (26 Prozent der Vor-
reiter).
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Abbildung 24: Digitalisierungsausgaben nach Digitalisierungsclustern (in % der
Unternehmen)
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Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten. Zu den Vorreiterunternehmen ohne Ausgaben zdhlen Unterneh-
men mit weniger als 50 Mitarbeitern und solche, die sich erst im Planungsstadium ihres Industrie 4.0-Projektes
befinden.

Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

4.3 Etwa 10 Milliarden jahrliche Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte im
Mittelstand

Die Hochrechnung der jahrlichen Digitalisierungsausgaben aus der Befragung
auf die entsprechende Grundgesamtheit im deutschen Mittelstand ergibt ein
Ausgabenvolumen von insgesamt etwa 8,64 Milliarden Euro. Schatzt man zu-
satzlich die Ausgaben in den wenigen in der Erhebung nicht erfassten Bran-
chen sowie in den Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern ab, so erhalt
man etwa 10 Milliarden Euro jahrliche Ausgaben fir Digitalisierungsprojekte in
Unternehmen mit weniger als 500 Millionen Jahresumsatz im deutschen Mit-
telstand (siehe methodischer Anhang A.5). Aufgrund ihrer strukturellen Ver-
schiedenheit sind dabei die Branchen Landwirtschaft, Energieversorgung und
Finanzdienstleistungen nicht berticksichtigt. Etwa die Halfte dieser Ausgaben
entfallt auf Hard- und Software, die andere Halfte entfillt auf andere techno-
logische sowie Kompetenzprojekte.

Wie zuvor diskutiert, sind die Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte nicht de-
ckungsgleich mit IT-Investitionen im buchhalterischen Sinn. Der in diesem Sinn
investive Teil der Digitalisierungsprojekte besteht aus den Ausgaben fiir Hard-
und Software sowie einzelnen weiteren Komponenten (z.B. Datenbanken), die
aktivierbar sind. Aber auch der nicht-investive Teil der Digitalisierungsprojekte

38



Digitalisierungsprojekte in Unternehmen Z EW

hangt in seiner Dynamik eng mit dem investiven zusammen, da Kompetenz-
projekte oft begleitend zu technologischen Projekten durchgefiihrt werden.

Der Anteil der IT-Investitionen an den Gesamtinvestitionen ist in Deutschland
in den letzten 15 Jahren nicht angestiegen (Destatis, 2016; OECD, 2016) und
auch die Dynamik der Gesamtinvestitionen wird von vielen als zu schwach
angesehen. Wenn sich daran nichts dndert, bleiben auch die Erwartungen fir
die Ausgaben fir Digitalisierungsprojekte verhalten.

4.4 Jedes zweite Unternehmen erwartet keine Ausgabensteigerung

Die Unternehmen mit Digitalisierungsausgaben wurden gefragt, welche zu-
kiinftige Entwicklung dieser Ausgaben sie erwarten. Etwas mehr als die Halfte
der Unternehmen erwartet in den kommenden drei Jahren keine hoheren
Ausgaben (Abbildung 25). GroRe Unternehmen mit mindestens 150 Beschaf-
tigten erwarten haufiger eine Ausgabensteigerung als kleine mit unter 10 Be-
schaftigten. Unter den Unternehmen, die bereits hohe Ausgaben haben, er-
warten ebenfalls mehr eine Ausgabensteigerung, welche auch deutlicher aus-
fallt. Wenn sich die Erwartungen der Unternehmen erfiillen, wiirden also die
Digitalisierungsausgaben in moderatem Umfang weiter auseinanderdriften.

Abbildung 25: Erwartete zukiinftige Verdnderung der Digitalisierungsausgaben
(in % der Unternehmen)

Mittelstand insgesamt 39 2 24
5 bis 9 Beschéftigte 44 ] 22
10 bis 49 Beschaftigte 36 21 25
50 bis 149 Beschéftigte 34 23 26
ab 150 Beschiftigte 30 25 32
M sinken gleich bleiben W um hochstens 10% steigen mehr als 10% steigen

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Datenbasis: Unternehmen, die zwischen 2013 und
2015 Digitalisierungsprojekte durchgefiihrt haben. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundgesamtheit der
Unternehmen ab 5 Beschéftigten.

Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

39



Digitalisierung im Mittelstand: Status Quo, aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

Diese Erwartungen bilden die Unternehmen unter gegebenen finanziellen
Perspektiven. Erganzend wurden sie gefragt, wofiir sie zusatzliche Mittel in
H6he von 10 Prozent ihres Umsatzes verwenden wiirden (Abbildung 26). Hier-
bei waren Mehrfachnennungen moglich. Nimmt man technologische und
Kompetenzprojekte zusammen, wiirden 49 Prozent aller mittelstandischen
Unternehmen zusatzliche Mittel zumindest teilweise in Digitalisierungsprojek-
te stecken. Unter den Unternehmen, die bisher keine solchen Projekte haben,
waren es 19 Prozent. Hingegen wirden 54 Prozent der Unternehmen mit
niedrigen Ausgaben und 63 Prozent der Unternehmen mit hohen Ausgaben
zusatzliche Mittel fiir Digitalisierungsprojekte verwenden.®

Mit 69 Prozent wiirden deutlich mehr Unternehmen Mittel in andere Investiti-
onsprojekte stecken als in Digitalisierungsprojekte. Somit wirde auch eine
Lockerung eventueller Finanzierungsrestriktionen starker andere Investitionen
vorantreiben, wenngleich zumindest ein Teil der Mittel in zusatzliche Digitali-
sierungsprojekte flieBen wiirde. Die Frage nach der Ausgabenentwicklung
wurde nur an Unternehmen gestellt, die in den letzten drei Jahren Ausgaben
far Digitalisierungsprojekte hatten. Nach der Verwendung hypothetischer zu-
satzlicher Mittel wurden hingegen auch die Unternehmen ohne Ausgaben
gefragt.

6 Junge Unternehmen im Alter von unter 10 Jahren, die seltener als andere Unternehmen
Kompetenzprojekte durchfiihren, geben zu 42 Prozent an, zusatzliche Mittel fir solche
Projekte verwenden zu wollen, wahrend dies im gesamten Durchschnitt des Mittelstandes
nur 36 Prozent angeben.
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Abbildung 26: Verwendung zusatzlicher finanzieller Mittel nach Ausgabenklas-
sen (in % der Unternehmen)
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Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Wie schnell, in welcher Richtung und mit welchen Folgen sich die digitale
Transformation fiir die Gesamtheit des deutschen Mittelstandes vollziehen
wird, ist aktuell schwer abschatzbar, auch der damit verbundene Finanzie-
rungsbedarf. An dieser Stelle sollen drei mogliche Pfade aufgezeigt werden:
ein Verharren im Status quo, eine Steigerung der Digitalisierungsausgaben
entsprechend den Erwartungen der Unternehmen und eine deutlich starkere
Angleichung aller Unternehmen an das Ausgabenverhalten von Unternehmen,
die stark digitalisiert sind.

1. Fortsetzung des Status Quo

Mit jahrlichen Ausgaben von ca. 10 Mrd. Euro kann bereits die groRe Mehrheit
der mittelstdndischen Unternehmen Digitalisierungsprojekte durchfihren.
Wie in Kapiteln 3 und 4 gezeigt wurde, geht die Digitalisierung im Mittelstand
im Moment aber nur in kleinen Schritten voran. Die meisten Unternehmen
haben die Stufe digital vernetzter Information und Kommunikation nur partiell
und die Stufe digital vernetzter Produkte und Dienstleistungen noch (iber-
haupt nicht erreicht. Auch die Mehrheit der Unternehmen, die zumindest ei-
nen Anfang im Bereich digital vernetzter Produkte und Dienste gewagt haben
und somit zu den Vorreitern zahlen, gibt jahrlich weniger als 40.000 Euro fir
Digitalisierungsprojekte aus. Die Ergebnisse machen deutlich, dass auch mit
einem begrenzten Budget sehr unterschiedliche Fortschritte bei der Digitalisie-
rung erreicht werden. Dies ist zum Teil, aber nicht ausschliefRlich, auf die un-
terschiedliche GroRe der Unternehmen zuriickzufiihren. Eine Fortfiihrung des
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Status Quo wiirde zwar keinen Stillstand in Bezug auf die Digitalisierung be-
deuten. Jedoch wiirde sich wohl in den ndchsten 3 Jahren wenig daran dndern,
dass nur die Minderheit der deutschen Unternehmen digital vernetzte Produk-
te und Dienstleistungen anbietet und dass in der digital vernetzten Informati-
on und Kommunikation noch deutliches Ausbaupotential besteht. Insgesamt
ist nicht zu erwarten, dass sich mit dem bestehen Ausgabenniveau der Digitali-
sierungsgrad des deutschen Mittelstandes stark erhéhen wird.

2. Ausgabensteigerung entsprechend der Erwartungen

Die Angaben der Unternehmen, die bereits Digitalisierungsprojekte durchfiih-
ren, zur geplanten Ausgabenentwicklung sowie die Angaben aller Unterneh-
men zur Verwendung zusatzlicher Mittel flr Digitalisierungsprojekte kénnen
mit Hilfe weiterer Annahmen in eine Prognose der Ausgaben Ubersetzt wer-
den (siehe methodischer Anhang A.6). Demnach ware eine Zunahme der Digi-
talisierungsausgaben der mittelstandischen Unternehmen von knapp einer
halben Milliarde Euro pro Jahr zu erwarten. Dies bleibt ein sehr moderater
Anstieg, der keine deutliche Beschleunigung der Digitalisierung der Unter-
nehmen im Vergleich zum Status-Quo-Szenario erwarten lasst. Die Unterneh-
men selbst erwarten im Mittel also keinen Sprung in ihren Digitalisierungsaus-
gaben in den nachsten drei Jahren, und zwar auch dann nicht, wenn sich ihre
Finanzierungssituation verbessern wirde.

3. Stdrkere Angleichung von wenig digitalisierten Unternehmen an fort-
geschrittenere

Ein hinsichtlich des Digitalisierungsfortschritts optimistischeres Szenario kann
berechnet werden, indem man annimmt, dass sich Unternehmen mit geringer
Digitalisierung in ihren Ausgaben an diejenigen angleichen, die bereits starker
digitalisiert sind und mehr Digitalisierungsprojekte in den letzten drei Jahren
durchgefiihrt haben. Als Benchmark werden die Ausgaben eines Unterneh-
mens betrachtet, das in den MaRen seines Digitalisierungsgrads und seiner
Digitalisierungsprojekte eine halbe Standardabweichung tGber dem Mittelwert
liegt. Der Mittelwert wird spezifisch je Sektor und GroRenklasse berechnet
(siehe methodischer Anhang A.6). Das Szenario nimmt an, dass alle Unter-
nehmen, deren Ausgaben bisher unter dieser Benchmark liegen, ihre Ausga-
ben bis auf dieses Niveau steigern. Da das Szenario explizit als ,Aufholen” der
weniger fortgeschrittenen Unternehmen konzipiert ist, wird fiir die fortge-
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schrittenen Unternehmen nur eine Ausgabensteigerung entsprechend ihrer
Erwartungen aus der Umfrage unterstellt. Diese fallt bei Vorreitern etwas ho-
her aus als bei anderen Unternehmen.

Die hier angenommene Entwicklung wiirde mittelfristig dazu fiihren, dass die
Unternehmen ein im Schnitt hoheres und homogeneres Digitalisierungsniveau
erreichen. Die Anwendungen im Bereich digital vernetzter Information und
Kommunikation wiirden von deutlich mehr Unternehmen und in groBerer
Breite genutzt. Der Anteil der Unternehmen, die digital vernetzte Produkte
und Dienste nutzen, wiirde sich auch erhéhen. Die jahrlichen Ausgaben wiir-
den um etwa 30 Prozent, also von 10 Milliarden im Jahr 2015 auf jahrlich etwa
13 Milliarden im Jahr 2018 ansteigen, wenn die Rahmenbedingungen ansons-
ten gleich bleiben.
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5 Finanzierung von Digitalisierungsprojekten

5.1 Digitalisierungsprojekte starker durch Cashflow finanziert als andere
Investitionen

Bei Digitalisierungsprojekten stellt sich genau wie bei anderen Innovations-
oder Investitionsvorhaben die Frage nach der Finanzierung. Zentrales Ergebnis
der Studie ist, dass Digitalisierungsprojekte zum ganz tGberwiegenden Teil aus
dem Cashflow finanziert werden. Die haufigste Finanzierungsform nach dem
Cashflow, den mit 92 Prozent nahezu alle Unternehmen nutzen, ist Leasing mit
27 Prozent, gefolgt von kurzfristigen Bankkrediten, die 9 Prozent der Unter-
nehmen verwenden (Abbildung 27). Langfristige Bankkredite nutzen nur 3
Prozent der Unternehmen fir Digitalisierungsprojekte. Finf Prozent der Un-
ternehmen haben fiir die Projekte o6ffentliche Zuschiisse erhalten, wahrend
nur ein Prozent offentliche Kredite in Anspruch genommen hat.

Abbildung 27: Nutzung von Finanzierungsformen fiir Digitalisierungsprojekte
(in% der Unternehmen)
0 20 40 60 80 100

laufenden Einnahmen oder Cashflow I 92
Leasing, Miete, Pay-per-Use I 27
kurzfristige Bankkredite (weniger als 5 Jahre Laufzeit) W 9
offentliche Zuschisse Wl 5

langfristige Bankkredite (ab 5 Jahren Laufzeit) W 3

Factoring, Lieferantenkredite W 3

Kapitalerhdhung & 2

andere Finanzierungsformen 1 1

offentliche Kredite 1 1
Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Datenbasis: Unternehmen, die zwischen 2013 und
2015 Digitalisierungsprojekte durchgefiihrt haben. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundgesamtheit der

Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Fir die zusammenfassende Betrachtung der Befragungsergebnisse werden
kurzfristige und langfristige Bankkredite sowie 6ffentliche Kredite und 6ffentli-
che Zuschiisse (zur Kategorie Fordermittel) zusammengefiigt. Leasing (inklusi-
ve Miete und Pay-per-Use) wird als separate Kategorie beibehalten. Unter-
nehmen mit hohen Ausgaben von 40.000 Euro und mehr nutzen zu 13 Prozent
Bankkredite, wahrend dies bei den Unternehmen mit niedrigeren Ausgaben 10
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Prozent tun. Bei Férdermitteln fallt der Unterschied mit 11 versus 4 Prozent
am deutlichsten aus. Leasing nutzen mit 41 versus 24 Prozent fast doppelt so
viele der Unternehmen mit hohen Ausgaben. Alle Finanzierungsformen wer-
den von Unternehmen mit Ausgaben von mindestens 40.000 Euro haufiger
angegeben. Dies bedeutet, dass diese Unternehmen einen breiteren Finanzie-
rungsmix nutzen.

Der Anteil der Unternehmen, die Fordermittel fiir Digitalisierungsprojekte in
Anspruch nehmen, ist mit gut fiinf Prozent insgesamt nicht hoch. Die Nutzung
der Mittel konzentriert sich dabei deutlich bei den Unternehmen, die infolge
ihrer GrolRe oder ihrer starken Aktivitat im Feld der Digitalisierung hohe Aus-
gaben haben. Zum Vergleich: Fir andere Investitionsprojekte nutzen tber 10
Prozent der Unternehmen Fordermittel. Es ist aber davon auszugehen, dass
diese Projekte im Schnitt auch ein grofReres Finanzierungsvolumen haben.

Junge Unternehmen mit einem Alter von bis zu 10 Jahren finanzieren ihre Digi-
talisierungsprojekte etwas seltener tber laufende Einnahmen. Mit Blick auf die
Nutzung anderer Finanzierungsformen zeigen sich jedoch kaum Unterschiede
zum Durchschnitt des Mittelstandes.

Betrachtet man nun die hochgerechneten Anteile an der gesamten Finanzie-
rung von Digitalisierungsprojekten im Mittelstand, dann macht Cashflowfinan-
zierung 77 Prozent aus und Leasingfinanzierung (inkl. Miete und Pay-per-Use)
17 Prozent. Auf die anderen Finanzierungsarten zusammen entfallen nur 6
Prozent (Abbildung 28). Zum Vergleich wurden die Unternehmen nach Finan-
zierungsanteilen fiir andere Sachinvestitionen befragt. Leasing wird etwa
gleich stark genutzt. Cashflow macht dagegen nur noch gut die Halfte der Fi-
nanzierung aus, wahrend Bankkredite deutlich starker genutzt werden als fir
Digitalisierungsprojekte.
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Abbildung 28: Anteil der Finanzierungsformen am gesamten Projektvolumen (in
%)

Digitalisierungsprojekte Andere Sachinvestitionen

M laufenden Einnahmen oder Cashflow Leasing, Miete, Pay-per-Use

W kurzfristige Bankkredite (weniger als 5 Jahre Laufzeit) m 6ffentliche Zuschisse

H offentliche Kredite M langfristige Bankkredite (ab 5 Jahren Laufzeit)
M Factoring, Lieferantenkredite Kapitalerhhung

M andere Finanzierungsformen

Anmerkung: Anteil der Finanzierungsform am Gesamtvolumen. Datenbasis: Unternehmen, die zwischen 2013
und 2015 Digitalisierungsprojekte durchgefiihrt haben. Uber das Umsatzvolumen hochgerechnet. Alle Werte sind
hochgerechnet auf die Grundgesamtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.

Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

5.2 Welche Unternehmen nutzen eher Kreditfinanzierung?

Bisher machen Bankkredite am gesamten Finanzierungsvolumen von Digitali-
sierungsprojekten nur einen kleinen Anteil aus. Die geringe Inanspruchnahme
von Krediten zur Finanzierung dirfte zum einen an dem geringen finanziellen
Umfang der Digitalisierungsprojekte von unter 40.000 Euro in den meisten
Unternehmen liegen. Damit besteht in vielen Unternehmen keine Notwendig-
keit der Kreditfinanzierung. Aus Sicht eines Kreditgebers sind in diesem Fall die
Transaktionskosten relativ zum moglichen Volumen eines Kredits hoch. Dies
kann zu erhohten Renditeforderungen fiihren. Die jahrlichen sonstigen
Sachinvestitionen der Unternehmen bewegen sich bei den meisten Unter-
nehmen in einer héheren GroRenordnung als die Digitalisierungsprojekte. Da
aber auch Unternehmen mit Ausgaben von 40.000 Euro und mehr Kredite nur
etwas haufiger nutzen als andere, hangt die Nutzung offensichtlich von weite-
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ren Faktoren ab. Ein Grund fiir die bevorzugte Finanzierung von Digitalisie-
rungsprojekten aus Eigenmitteln kann, analog zur ,klassischen” Innovationsfi-
nanzierung, in der speziellen Natur dieser Projekte liegen (vgl. Peters et al.,,
2006). So entstehen im Rahmen von Digitalisierungsprojekten vor allem Auf-
wendungen flr Personal und Vorleistungen und ein vergleichsweise geringer
Anteil an materiellen Investitionen. Insbesondere entstehen durch Digitalisie-
rungsprojekte oft firmenspezifische Anwendungen und Losungen sowie
schwer kodifizierbares Know-how, welches in Form von Erfahrungen der Mit-
arbeiter und organisatorischen Abldufen vorliegt. Dies kann die Evaluierung
und Bewertung von Digitalisierungsprojekten durch externe Geldgeber er-
schweren. Darilber hinaus impliziert der immaterielle Charakter von sowohl
Input als auch Output vieler Digitalisierungsprojekte, dass diese nur schwer
durch Dritte verwertbar sind. Dadurch kann die Verflgbarkeit von Sicherhei-
ten aus Digitalisierungsprojekten zur Beschaffung von externem Kapital einge-
schrankt sein. Hinzu kommt, dass Digitalisierungsprojekte einem hoheren Risi-
ko unterliegen kénnen, z.B. durch rechtliche Unsicherheiten oder Unsicherhei-
ten Uiber zukiinftige Standards. Insgesamt kdnnen die Eigenschaften von Digi-
talisierungsprojekten dazu fiihren, dass eine externe Finanzierung aufgrund
hoherer Risikoaufschlage und Transaktionskosten unattraktiver wird oder nur
eingeschrankt moglich ist.

Um besser zu verstehen, worin sich diese Unternehmen mit Kreditfinanzierung
von Digitalisierungsprojekten von anderen unterscheiden, wurde eine Probit-
regression durchgefiihrt. Die Ergebnisse sagen fiir die jeweiligen Einflussfakto-
ren aus, um wie viel Prozent die Wahrscheinlichkeit, Kreditfinanzierung zu
nutzen, steigt, wenn der Faktor um eine Einheit zunimmt und man die ande-
ren bericksichtigten Faktoren konstant halt.
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Tabelle 1: Regressionsergebnisse zur Wahrscheinlichkeit der Kreditfinanzierung
in mittelstandischen Unternehmen

Digitalisierungs- Andere
projekte Sachinvestitionen
Anzahl technolog. Digitalisierungsprojekte 1,2%* n.s.
Anzahl begleitender Kompetenzprojekte n.s. n.s.
Prozentualer Anstieg Ausgaben fir Digitalisierungsprojekte 0,024%*** n.s.
offentl. Forderung fur Digitalisierung 14,7%*** -
offentl. Forderung fir andere Sachinvestitionen - 37,9%***
inhabergefiihrt 5,1%* 15,4%***
Prozentualer Anstieg Umsatz/Anzahl Beschiftigte -0,051%*** n.s.
Prozentualer Anstieg Anzahl Beschaftigte n.s. 0,039%***
Firmenalter bis 10 Jahre n.s. n.s.
Hemmnisse:
Hohe Investitions- bzw. Betriebskosten 4%** n.s.
Mangel an geeigneten Finanzierungsmaoglichkeiten n.s. n.s.
Erwartungen Digitalisierungsausgaben:
sinken - -
gleichbleiben n.s. n.s.
steigen 4,8%** n.s.
Branchenzugehorigkeit:
FuE-intensives verarbeitendes Gewerbe - -
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe n.s. n.s.
Handel 12,6%*** n.s.
Wissensintensive Dienstleistungen n.s. -11,4%***
Sonstige Dienstleistungen n.s. n.s.
Cluster:
Nachzugler - -
Mittelfeld n.s. n.s.
Vorreiter n.s. n.s.
Pseudo R? 0,1016 0,1124
Anzahl der Beobachtungen 1311 1311

Erlauterung: * 10 % Signifikanzniveau, ** 5 % Signifikanzniveau, *** 1 % Signifikanzniveau, - Referenzkategorie,
n.s. nicht signifikant; Probit-Modelle; Durchschnittliche Marginale Effekte.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Die Kreditnutzung steigt mit der Anzahl unterschiedlicher technologischer Pro-
jekte. Unternehmen, die eine weitere Art technologischer Projekt durchfiih-
ren, also neben Hard- und Softwareprojekten beispielsweise die Webseite
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modernisieren, haben eine 1,2 Prozentpunkte hohere Wahrscheinlichkeit,
Kredite fir die Projekte in Anspruch zu nehmen. Eine Verdoppelung der Digita-
lisierungsausgaben (Steigerung um 100%) erhoht die Wahrscheinlichkeit, ei-
nen Kredit in Anspruch zu nehmen, um 2,4 Prozentpunkte. Kredite und 6ffent-
liche Forderungen hangen statistisch eng zusammen. Unternehmen, die 6f-
fentliche Forderungen fir Digitalisierungsprojekte in Anspruch nehmen, nut-
zen mit einer 14,7 Prozentpunkte héheren Wahrscheinlichkeit auch Kredite.
Offentliche Férderung stellt hiufig eine Zuschussférderung fiir gréRere Projek-
te dar, fur die Unternehmen auch anderweitig externe Finanzierung suchen.

Die Kreditwahrscheinlichkeit sinkt mit dem Umsatz je Beschaftigten, wenn
man alle anderen GroRen, wie z.B. Digitalisierungsausgaben, gleich halt. Ein
hoher Umsatz pro Beschéftigtem weist auf hohe Produktivitat und/oder Wert-
schopfungstiefe hin. Unternehmen, die hohe Kosten als Hemmnis der Digitali-
sierung wahrnehmen, nutzen mit einer 4 Prozentpunkte hoheren Wahrschein-
lichkeit Kredite. Dies deutet darauf hin, dass Kredite zumindest von manchen
Unternehmen dazu eingesetzt werden, um Ausgaben fir Digitalisierung zu
finanzieren, die aus eigenen Mitteln nicht gut bewaltigt werden kdnnen. Wei-
tere Einflussvariablen wie Branche oder Inhaberfiihrung werden beriicksichtigt
und stellen sicher, dass die Unternehmen, fir die die besprochenen statisti-
schen Effekte gelten, sich in moglichst vielen anderen Eigenschaften dhneln.

Zu Vergleichszwecken wurde fir dieselben Unternehmen auch die Nutzung
von Bankkrediten fiir andere Sachinvestitionen analysiert. Erwartungsgemal
haben die Digitalisierungsvariablen keinen Einfluss auf die Kreditwahrschein-
lichkeit flr sonstige Sachinvestitionen. Dies deutet darauf hin, dass hier tat-
sachlich der Unterschied zwischen Digitalisierungsprojekten und anderen
Sachinvestitionen gemessen wird und nicht der Unterschied zwischen Unter-
nehmen, die stark bzw. gering in der Digitalisierung aktiv sind. Der Umsatz je
Beschaftigtem hat ebenfalls keinen Einfluss auf Kreditfinanzierung bei sonsti-
gen Sachinvestitionen. Generell werden diese in groBeren Unternehmen eher
kreditfinanziert.”

’ Die Héhe der Sachinvestitionen ohne IT-Investitionen hat keinen Einfluss auf die Wahr-
scheinlichkeit der Kreditaufnahme. In einer Regression mit dieser Variablen reduziert sich
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Die Regressionsergebnisse deuten somit darauf hin, dass ein generell leichte-
rer Kreditzugang fir gréBere Unternehmen nur fiir sonstige Investitionsprojek-
te und nicht fur Digitalisierungsprojekte vorzuherrschen scheint. Die Effekte
der Kreditangebotskonditionen und der Kreditnachfrage auf die letztendliche
Inanspruchnahme von Krediten kénnen hier nicht ausreichend unterschieden
werden, um rlickzuschlieBen, dass Kreditkonditionen fiir Digitalisierungspro-
jekte schlechter sind. Die Evidenz deutet aber zumindest darauf hin, dass dies
der Fall sein konnte.®

Unter den Unternehmen, die Digitalisierungsprojekte kreditfinanziert haben
oder hierflir zumindest Verhandlungen gefiihrt haben, haben knapp 35 Pro-
zent Schwierigkeiten bei Kreditverhandlungen angegeben. Unter denen, die
Verhandlungen flihrten, ohne dass eine Kreditfinanzierung realisiert wurde,
betragt der Anteil rund 65 Prozent. Auch wenn fiir die insgesamt bisher gerin-
ge Kreditnachfrage bei Digitalisierungsprojekten andere Griinde eine wichtige
Rolle spielen dirften, deutet auch dieses Ergebnis darauf hin, dass eine Kre-
ditaufnahme bei Digitalisierungsprojekten mit Schwierigkeiten verbunden ist.

jedoch die Beobachtungszahl um etwa ein Viertel, wodurch einzelne andere Variablen
insignifikant werden.

® Die berechneten Effekte sind nicht kausal, d.h. sie lassen nicht die Schlussfolgerung zu,
dass ein bestimmtes Unternehmen in Zukunft eher Bankkredite nutzen wiirde, wenn es
einen neuen offentlichen Zuschuss in Anspruch ndhme o.4. Aber sie verdeutlichen, dass
die Digitalisierungsausgaben, die Anzahl der Projektarten und die Wahrnehmung von
Kostenhemmnissen auch bei ansonsten vergleichbaren Unternehmen die Wahrscheinlich-
keit der Kreditaufnahme statistisch erhoht.
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6 Herausforderungen, Wettbewerbssituation und
Zukunftsperspektiven

6.1 IT-Kompetenzen, Datensicherheit und Internetgeschwindigkeit sind
groB3e Herausforderungen

Hinsichtlich der Herausforderungen fiir den Ausbau ihrer Digitalisierung wur-
den die Unternehmen zu elf moglichen Aspekten befragt (Abbildung 29).
Mangelnde IT-Kompetenzen der Beschaftigten werden mit 67 Prozent von den
meisten Unternehmen als — etwas oder stark — erschwerende Bedingung beim
Einsatz digitaler Technologien wahrgenommen, 21 Prozent darunter sehen sie
sogar als stark erschwerend. Als weitere Faktoren aus dem Bereich Kompeten-
zen und Organisation nennen 57 Prozent der Unternehmen Anpassung in der
Unternehmens- und Arbeitsorganisation, 55 Prozent einen Mangel an IT-
Fachkraften sowie 54 Prozent fehlende Informationsmoglichkeiten iber An-
wendungsmoglichkeiten und Nutzen. Datenschutz bzw. Datensicherheit spielt
mit 62 Prozent an Nennungen die zweitwichtigste Rolle als Erschwernis.

Hohe Investitions- und Betriebskosten sind fiir 59 Prozent der Unternehmen
ein Hindernis, aber nur 31 Prozent nennen mangelnde Finanzierungsmoglich-
keiten als erschwerend. Ein grofRer Teil der Unternehmen sieht also die Kos-
ten, nicht aber deren Finanzierung als Problem an. Bei ausreichenden Finan-
zierungsmoglichkeiten stellen Kosten nicht in Bezug auf verflgbare Mittel,
sondern in Bezug auf den wahrgenommenen Nutzen oder Ertrag ein Problem
dar. Diese Interpretation wird auch durch die Erkenntnisse aus Interviews mit
Vorreiterunternehmen und Experten zum Thema Industrie 4.0 gestitzt. Als
Grinde, die gegen noch intensivere Digitalisierung sprechen, wurde haufig
fehlender wahrgenommener Nutzen in der eigenen Produktion oder in dem
digitalen Produkt oder Dienst fiir den Kunden genannt. Diese Einschdtzung
trafen die Interviewten fiir das eigene Unternehmen, aber auch fir weniger
stark digitalisierte Unternehmen des Kunden- oder Lieferantenstamms sowie
der eigenen Branche. Gerade bei Unternehmen, die selbst nicht zu den Vorrei-
tern zdhlen, beobachten Experten eine generell Skepsis gegeniliber hohen IT-
Ausgaben, die noch zu haufig als reiner Kostenfaktor ohne groRes Innovati-
onspotential wahrgenommen werden. Gleichzeitig bleibt festzustellen, dass
angesichts der aktuell giinstigen Finanzierungskonditionen Finanzierungs-
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schwierigkeiten bei Digitalisierungsprojekten in knapp einem Drittel der Un-
ternehmen auch kein vernachlassigbares Hemmnis darstellen.

Abbildung 29: Aspekte, die den Einsatz digitaler Technologien etwas oder stark

erschweren (in % der Unternehmen)
0 20 40 60 80

Mangelnde IT-Kompetenzen der Beschiftigten 21 D s

Datenschutz bzw. Datensicherheit 21 62
Hohe Investitions- bzw. Betriebskosten 21 59
Geschwindigkeit der Internetverbindung 31 58
Anpassung der Unternehmens- und Arbeitsorganisation 13 [N 57
Mangel an geeigneten IT-Kraften 21 55
Umstellung bzw. Anpassung der bisherigen IT Systeme 20 54

Fehlende Information tber die

Anwendungsmoglichkeit/Nutzen 1o YT s/

Unsicherheit (iber die zukiinftigen digitalen Standards 14 52
Unsicherheit tber die zukiinftige technolgglsche 12 47
Entwicklung
Mangel an geeigneten Finanzierungsmaoglichkeiten 8 32
stark M etwas

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschaftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Als starke Erschwernis wird mit 31 Prozent am haufigsten die Internetge-
schwindigkeit genannt, weitere 27 Prozent finden sie etwas erschwerend. Die
Verfiigbarkeit schnellen Internets gilt in Deutschland gemeinhin als nicht aus-
reichend (z.B. EFI, 2016). Daher wurde geprift, ob Unternehmen, die bereits
Uber eine schnelle Internetverbindung mit einer Geschwindigkeit von mehr als
50 Mbit/s verfuigen, mit der Internetgeschwindigkeit zufriedener sind. Von den
Unternehmen mit langsamem Internet sehen 60 Prozent dies als Hemmnis, bei
den Unternehmen mit schnellem Internet sind es immer noch 53 Prozent.
Unternehmen, die jetzt schon (iber schnelles Internet verfiigen, haben folglich
auch recht hohe Anspriiche an das Internet und wiirden eine weitere Be-
schleunigung der Verbindung als vorteilhaft ansehen.
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Abbildung 30: Verfiigbare Internetgeschwindigkeit als Hemmnis nach Art der
Internetverbindung (in % der Unternehmen)

70
60
60
53
50
40
Unternehmen unter 50Mbit/s Unternehmen Gber 50Mbit/s

Anmerkung: Anteil der Unternehmen in Prozent, die die Internetgeschwindigkeit etwas oder stark als Hemmnis
wahrnehmen. Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.

Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Differenziert man nach Ausgabenklassen, so unterscheidet sich die
Wahrnehmung der Hemmnisse insgesamt nur moderat (Tabelle 2). Eine Reihe
von Hemmnissen wird jedoch am starksten von den Unternehmen mit
niedrigen Ausgaben wahrgenommen, starker als von den Unternehmen ohne
und den Unternehmen mit hohen Ausgaben. Der grofSte relative Unterschied
zeigt sich bei den Finanzierungsmoglichkeiten, selbst wenn sie insgesamt das
am wenigsten genannte Hemmnis bleiben. Auch die Internetgeschwindigkeit
und Unsicherheit beziiglich kiinftiger technologischer Standards bereiten
Unternehmen mit niedrigen Ausgaben haufiger Schwierigkeiten. Der Mangel
an geeigneten Fachkrdaften hemmt die weitere Digitalisierung besonders in
Unternehmen mit hohen Ausgaben. Dass die Unternehmen ohne
Digitalisierung am seltensten hohe Kosten der Digitalisierung beklagen, deutet
noch einmal daraufhin, dass es eher die Vorteile und die Notwendigkeit der
Digitalisierung sind, die nicht wahrgenommen werden.
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Tabelle 2: Hemmnisse nach Ausgabenklassen (in % der Unternehmen)

Mittelstand keine Ausgaben Ausgaben Ausgaben ab
insgesamt g 1€-39.999 € 40.000 €

Hohe Investitions- bzw. Betriebskosten 59,0 51,9 59,9 63,8

Mangel an geeigneten 32,5 29,5 34,3 25,7
Finanzierungsmoglichkeiten

Umstellung bzw. Anpassung der 54,3 42,8 56,2 60,2
bisherigen IT Systeme

Unsicherheit iber zukinftige 47,3 42,4 48,0 49,7
technologische Entwicklung

Unsicherheit tber die zukiinftigen 52,3 43,0 54,6 50,7
digitalen Standards

Datenschutz bzw. Datensicherheit 61,6 48,4 63,6 67,7

Geschwindigkeit der 58,2 44,9 61,5 57,2
Internetverbindung

Mangel an geeigneten IT-Fachkraften 54,7 43,3 55,2 67,3

Mangelnde IT-Kompetenzen der 67,3 63,2 68,3 67,3
Beschaftigten

Anpassung der Unternehmens- und 57,1 45,2 59,6 60,2
Arbeitsorganisation

fehlende Informationen tiber 53,7 48,1 55,6 50,0

Anwendungsmaoglichkeiten/Nutzen

Anmerkung: Anteil der Unternehmen, die entsprechende Bedingung als Hemmnis (etwas oder stark) bewerten,
in Prozent.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Junge Unternehmen, die héchstens 10 Jahre bestehen, geben mit 38 Prozent
haufiger als der gesamte Mittelstand Finanzierung als Hemmnis an. Auch wird
dieses Hemmnis etwas haufiger bei einer geringeren Mitarbeiterzahl genannt.
Insgesamt haben aber in diesen Gruppen auch andere Schwierigkeiten ein
groBeres Gewicht.

6.2 Vorreiter sehen haufiger einen steigenden Wettbewerbsdruck durch
Digitalisierung voraus

Bei den Erwartungen, wie Digitalisierung die kiinftige Wettbewerbssituation
des Unternehmens verdndert, zeigen sich deutliche sektorale Unterschiede
(Abbildung 31). Wahrend es im verarbeitenden Gewerbe 42 Prozent fiir
wahrscheinlich halten, durch digitale Konkurrenz flexibler auf Kundenwiinsche
reagieren zu missen, tun dies bei den wissensintensiven Dienstleistern und im
Handel etwa 1,5 Mal so viele. Konkurrenz durch Start-ups und marktfremde
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Firmen mit digitalem Geschaftsmodell erwarten in diesen Sektoren Uber 20
Prozent, wahrend es im verarbeitenden Gewerbe unter 10 Prozent sind. Der
Wechsel zu digitalen Produkten oder Dienstleistungen wird vor allem im
Handel erwartet. Insgesamt am wenigsten erwartet wird digitaler
Wettbewerbsdruck im FuE-intensiven verarbeitenden Gewerbe. Dies steht im
Kontrast zu dem Eindruck aus der Industrie 4.0-Debatte, dass Unternehmen,
die nicht zligig in die digital vernetzte Produktion einsteigen, den Anschluss
verlieren werden. Das FuE-intensive verarbeitende Gewerbe weist einen
vergleichsweise hohen Anteil von Unternehmen auf, die sich bereits Industrie
4.0-Projekten widmen. Jedoch interessiert sich auch hier die Mehrheit der
Unternehmen noch wenig flir das Thema. Beispielsweise kannte in den
Branchen Maschinenbau und Elektronik Anfang 2015 etwa die Halfte der
Unternehmen den Begriff Industrie 4.0 noch nicht (Niebel et al., 2015).
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Abbildung 31: Entwicklung der Wettbewerbssituation des Unternehmen durch
zunehmende Digitalisierung, die fiir ,,sehr wahrscheinlich” oder ,eher wahr-
scheinlich” gehalten werden (in % der Unternehmen)

Zunehmender Preisdruck 29

Druck flexibler Reaktion auf NN 42
CIESRERE ————— =

Kunden wechseln zu digitalen

Produkten  p—— 32

Start-ups oder marktfremde Il ©
Firmen werden Konkurrenten

. 12
0 20 40 60 80
M Mittelstand insgesamt M FuE-intensives verarbeitendes Gewerbe
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe M Handel
B Wissensintensive Dienstleistungen M Sonstige Dienstleistungen

Anmerkung: Mit der Anzahl der Unternehmen hochgerechnet. Alle Werte sind hochgerechnet auf die Grundge-
samtheit der Unternehmen ab 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2015 und Zusatzbefragung 2015/16.

Weiterhin werden alle Verdanderungen der Wettbewerbssituation von
digitalen Vorreiterunternehmen starker antizipiert als von Unternehmen der
beiden anderen Cluster. So gehen 48 Prozent der Vorreiterunternehmen
davon aus, dass der Preisdruck zunehmen koénnte, 74 Prozent halten es fir
eher oder sehr wahrscheinlich, dass sie infolge Digitalisierung flexibler auf
Kundenwinsche reagieren missen. 31 Prozent halten einen Wechsel von
Kunden zu digitalen Konkurrenzprodukten fiir realistisch und 26 Prozent den
Eintritt von digital basierten Start-ups oder marktfremden Firmen. Es besteht
also ein Zusammenhang zwischen starker ausgepragter Digitalisierung und
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starker Antizipation digitaler Konkurrenz. Auch wenn es nicht moglich ist, in
dieser Studie die Angemessenheit der Einschatzung der Unternehmen zu
beurteilen, deutet dieses Ergebnis zumindest auf die Gefahr hin, dass
Unternehmen im Mittelfeld und unter den Nachziglern der Digitalisierung die
zuklinftige Verscharfung des Wettbewerbs unterschatzen.

Junge Unternehmen erwarten wesentlich seltener Verdanderungen ihrer
Wettbewerbssituation aufgrund der Digitalisierung. Dies passt ins bisherige
Bild, da sie sich weniger haufig unter den Vorreitern finden.

6.3 Starkerer Ausbau der Digitalisierung in vielen Unternehmen nicht als
dringlich wahrgenommen

Breitbandausbau, die Verbesserung des gesetzlichen Rahmens zu Datenschutz
und IT-Sicherheit sowie Weiterbildung sind vor dem Hintergrund der
Ergebnisse auch in Zukunft wichtige Handlungsfelder fiir die Politik. Die
Selbsteinschatzung der Unternehmen, nicht Uber geniigend IT-Kompetenzen
zu verflgen, passt zu dem Befund, dass insbesondere Unternehmen im
Mittelfeld und unter den Nachzliglern der Digitalisierung zu einem grofReren
Teil noch keine Kompetenzprojekte durchfiihren. Finanzierung ist per se im
Moment fir die Unternehmen kein besonders groRes Hemmnis bei der
Digitalisierung. Dies kann sich aber andern, wenn die
Digitalisierungsaktivititen zunehmen. Kosten werden hingegen haufig als
Hemmnis eingeschatzt. Wenn nicht die Finanzierung der Kosten das Problem
darstellt, wird der Grund vermutlich haufig in der Einschdtzung des Kosten-
Nutzen-Verhaltnisses liegen. Kiinftig hoheren Preisdruck oder hoéhere
Anforderungen seitens der Kunden halten mehr mittelstdndische
Unternehmen fiir wahrscheinliche Folgen der Digitalisierung als den Wechsel
der Kunden zu digitalen Produkten oder neuen Konkurrenten. Die bisher eher
kleinschrittige und wenig strategische Digitalisierung deutet darauf hin, dass
viele Unternehmen fir sich aus dieser Wahrnehmung noch keinen
grundlegenden  Handlungsbedarf ableiten. Andererseits ist nicht
auszuschlieBen, dass auch kleinere  Digitalisierungsprojekte  von
mittelstdndischen Unternehmen als wichtige MaRnahmen angesehen werden,
um kiinftig im Wettbewerb mitzuhalten. Immerhin flihren inzwischen bei den
Vorreitern und im Mittelfeld fast alle Unternehmen Projekte zum Ausbau ihrer
Digitalisierung durch. Fir ein Unternehmen mit 20 Mitarbeitern kann eine
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Verbesserung der Webseite schon ein wichtiger Schritt darin sein, von Kunden
besser wahrgenommen zu werden. Wahrend eine strategische Digitalisierung
im ganzen Unternehmen in vieler Hinsicht wiinschenswert scheint, kann es
trotzdem sein, dass ein Unternehmen ohne Gesamtstrategie seine
Wettbewerbsposition dadurch verbessert, dass es gezielt zwei wichtige
Bereiche des Unternehmens digital vernetzt, beispielsweise die Fertigung und
die Logistik. Die weite Verbreitung von Digitalisierungsprojekten stellt somit
ein Potential dar, an das politische MaRRnahmen erfolgreich anknipfen
missen, um eine tiefergehende und starker voranschreitende Digitalisierung
zu fordern. Der Abbau von Hemmnissen wird hierbei helfen, aber nicht allein
genligen. Denn viele mittelstandische Unternehmen nehmen intensivere
Digitalisierung noch nicht als dringlich wahr.
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7 Fokusthema: Industrie 4.0

Fir Deutschland als Standort mit traditionellen Starken im FuE-intensiven ver-
arbeitenden Gewerbe ist es besonders bedeutsam, das Potential der Digitali-
sierung fur Effizienzsteigerung, Innovation und neue Geschaftsmodelle in die-
sem Bereich zu erschlielen. Seit eine Initiative auf der Hannover Messe 2011
unter dem Schlagwort Industrie 4.0 Visionen und Forderungen zur Nutzung
dieses Potentials in das Bewusstsein der Offentlichkeit geriickt hat, haben sich
Technologien und Anwendungen bereits deutlich weiter entwickelt. Gleicher-
mafien sind in Politik, Verbdnden und Unternehmen eine Vielzahl von MaR-
nahmen zu Informationsaustausch, Vernetzung und Forderung entstanden.

Kernkonzept hinter dem Begriff Industrie 4.0 ist die Verzahnung der industriel-
len Produktion mit modernen Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien. Technische Grundlage sind dabei Sensorik und die Anwendung von In-
ternettechnologien, welche die Verknipfung und Kommunikation von Ma-
schinen, physischen Gegenstinden und Menschen ermdglichen. Perspekti-
visch sollen so intelligente und weitestgehend selbstorganisierte Wertschop-
fungsketten entstehen, von der Kundenbestellung lber den Leistungserstel-
lungsprozess bis hin zu nachgelagerten Produktdienstleistungen. Den Verbund
von digitalen und softwaretechnischen Elementen mit mechanischen und
elektronischen Teilen bezeichnet man als cyber-physische Systeme (CPS). In-
ternational ist fiir die digitale Vernetzung des Produktionsprozesses auch der
Begriff , Internet of Things” (loT) geldufig. Dieser bezieht sich gemeinhin nicht
nur auf die Industrie, sondern auch auf andere Sektoren, wie Transport oder
Energie.

Konkret soll die Verwirklichung der Vision von Industrie 4.0 die Bedingungen
schaffen, unter denen Produktion jederzeit flexibel auf veranderte Anforde-
rungen und Umweltbedingungen reagieren kann. Der Ausfall einer Maschine
soll durch die intelligente Verknipfung und Auswertung von in der Produktion
anfallenden Daten vorhergesagt oder weiterkommuniziert werden. Die Repa-
ratur soll automatisch veranlasst und die Produktion flexibel auf andere Kapa-
zitdten umgelenkt werden. Die Flexibilitdt des Produktionsprozesses soll dar-
Uber hinaus die kurzfristige und rentable Umsetzung von Kundenwiinschen
und somit ein hohes Mal} an Individualisierung der Produkte ermdoglichen.
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Ferner sollen die Beschaftigten in den zunehmend komplexeren Produktions-
ablaufen verstarkt durch digitale Assistenzsysteme unterstitzt werden. Insge-
samt ist das Konzept Industrie 4.0 mit hohen Erwartungen an Effizienz und
Flexibilitat der Produktion sowie an die Wettbewerbsfahigkeit des Industrie-
standortes Deutschland verbunden.

Zusatzlich zur telefonischen Erganzungsbefragung zur ZEW IKT-Umfrage in der
Breite des deutschen Mittelstandes wurden fiir die Studie 17 qualitative Inter-
views mit 14 Vorreiterunternehmen im Bereich Industrie 4.0 und mit drei wei-
teren Experten auf diesem Gebiet geflihrt (Die Unternehmen zédhlen auch nach
der Clustereinteilung in Abschnitt 3.5 zu den Vorreitern der Digitalisierung im
Mittelstand insgesamt). Ziel war es, die Planung, Durchfiihrung und Finanzie-
rung von typischen Industrie 4.0-Vorhaben und die damit verbundenen Ver-
anderungen im Unternehmen naher zu beleuchten. Wahrend die ZEW IKT-
Umfrage 2015 lediglich die Bekanntheit des Begriffes Industrie 4.0 und die
Verbreitung entsprechender Projekte erhoben hatte, ermdglichten die qualita-
tiven Interviews vertiefend auf die Situation in den einzelnen Unternehmen
einzugehen und dariber hinaus Einschatzungen zum jeweiligen Branchenum-
feld insgesamt einzuholen. Weiterhin wurde thematisiert, welche Perspekti-
ven und welchen Forderbedarf die Ansprechpartner fiir die Verbreitung von
Industrie 4.0 sehen. Die Unternehmensinterviews wurden in den Branchen
Maschinen- und Anlagenbau, Werkzeug- und Formenbau, Elektronik, Soft-
wareentwicklung und IT-Beratung gefiihrt. Fast alle Unternehmen sind Anbie-
ter von Industrie 4.0-Losungen, einige zdhlen sich gleichzeitig zu den Anwen-
dern von Industrie 4.0.° Die Ausfiihrungen von Kapitel 7 beziehen sich, soweit
nicht anders vermerkt, auf die Ergebnisse der 17 qualitativen Interviews dieser
Studie.

° Die Unternehmen wurden auf Basis einschlagiger Verzeichnisse aus nationalen und regi-
onalen Industrie 4.0-Initiativen sowie Uber Webseiten und Presseberichte identifiziert. In
diesen Zusammenhadngen sind Anbieter von Industrie 4.0-Losungen wesentlich sichtbarer
als ihre Kunden. Zum Teil erfolgt der Einsatz von Industrie 4.0-Lésungen in den Unterneh-
men nur in einzelnen Bereichen, und diese Anwender sind nicht in Industrie 4.0-
Netzwerkaktivitdten eingebunden. Die kleinsten interviewten Unternehmen haben unter
50 Mitarbeiter und das groRte mehrere Tausend. Der Umsatz liegt bei zwei Unternehmen
zwischen 500 und 750 Millionen Euro, bei allen anderen darunter.

60



Fokusthema: Industrie 4.0

7.1 Industrie 4.0-Projekte sind typische Innovationsprojekte

Industrie 4.0-Projekte unterscheiden sich im Mittelstand bisher im GroRen und
Ganzen nicht von anderen Innovationsprojek‘cen.10 Oft sind ungeldste Proble-
me im Produktionsprozess des Kunden oder Effizienzgewinne fir den Kunden
die Motive fir die Innovation, insbesondere wenn es um Modularisierung und
Individualisierung von Produktion (,LosgroBe 1) geht. Die Unternehmen ge-
hen dabei durchaus proaktiv vor, z.B. um die Technologiefiihrerschaft in ihrem
Markt zu behalten oder auszubauen. Die Projekte weisen jedoch immer einen
starken Bezug zu etablierter Geschaftstatigkeit auf, haufig auch zum etablier-
ten Kundenstamm. Beispiele fiir interne Industrie 4.0-Projekte sind der Aufbau
einer Datenbasis, die Vernetzung der Fertigungsschritte, die Flexibilisierung
der Fertigung und die Fortentwicklung der Wartung und Qualitatssicherung.
Angebote neuer Industrie 4.0-Losungen fir andere Unternehmen basieren auf
Software und Netzwerktechnologie fiir Fertigung und Logistik (siehe auch Ab-
schnitt 7.5).

Nach Aussage der Unternehmen steht beim Einstieg in neue Industrie 4.0-
Projekte das Verhadltnis von Kosten und Nutzen im Zeitraum weniger Jahre im
Vordergrund. Allerdings verfligen nicht alle Unternehmen (iber ein genaues
Projektcontrolling. Nur vereinzelt berichten Unternehmen von Investitionen in
Projekte, die nicht unmittelbar auf Rentabilitdt abzielen, sondern mittelfristig
neue Technologien und Geschéftsfelder erschlieRen sollen. Die meisten inter-
viewten Unternehmen haben Industrie 4.0-Projekte innerhalb der bestehen-
den Organisation realisiert. Vereinzelt mussten interne Abteilungen oder Pro-
duktionsstatten neu aufgebaut oder ausgerichtet werden. Ein groRReres Indust-
rieunternehmen hat fir Industrie 4.0-Projekte die Ausgriindung eines Soft-
ware-Start-ups realisiert.

1% Charakteristika von Innovationsprojekten sind in der Dokumentation zur Innovationser-
hebung des ZEW beschrieben (Rammer et al. 20163, S. 61ff). Eine allgemeine Darstellung
zu Innovationsprozessen in KMU in Deutschland gibt Rammer et al. (2016b). Die Hetero-
genitdt von Innovationsprozessen in mittelstandischen Unternehmen wird in Kirner et al.
(2015) diskutiert.
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Die Innovationsstrategie des Inhabers ist oft entscheidend fiir die Entstehung
von Industrie 4.0-Projekten. Das personliche Interesse der Inhaber an IT ist
hingegen nicht notwendigerweise ausschlaggebend. Manche sehen in IT gene-
rell eine groBe Chance fiir Innovation. Andere verfolgen eine systematische
Innovationsstrategie, interessieren sich aber nicht fur IT als Technologie, son-
dern fiir deren Ergebnisse in Bezug auf Kosteneinsparung, Produktqualitdt und
Zugang zu neuen Markten. Mit den Details von Industrie 4.0 befasst sich in
diesem Fall eher die nachste Hierarchieebene. Dies muss bei der Ansprache
der Inhaber durch politische MaRnahmen berlicksichtigt werden, da sie mog-
licherweise die ,digitale Transformation” per se fir sich nicht als Prioritat ge-
geniliber anderen Moglichkeiten der Innovation ansehen.

Die interviewten Unternehmen beschreiben die digitale Transformation in
ihrem Unternehmen Uberwiegend als evolutiondren Prozess. Etliche Unter-
nehmen sehen Industrie 4.0 als ein Konzept an, was sie dem Prinzip nach
schon vor 2010 verfolgt haben. Geschaftsmodelle werden nur graduell ausge-
weitet. Mehrere Unternehmen geben beispielsweise an, dass Kunden- und
Lieferantenbeziehungen sich bisher kaum geandert haben, wenngleich dies in
Zukunft durchaus starker der Fall sein kdnnte.

7.2 Risiko von Industrie 4.0-Projekten im Mittelstand liberschaubar

Das Risiko, das Unternehmen mit Industrie 4.0-Projekten eingehen, bleibt aus
ihrer Sicht wegen des starken Bezugs zu etablierter Geschaftstatigkeit insge-
samt (iberschaubar. Fiir die Entwicklung von 4.0-Losungen fiir einen bestimm-
ten Kunden (oft fiir ein gréBeres Unternehmen) werden in einigen Fallen Ent-
wicklungskooperationen eingegangen, in denen das Risiko geteilt wird. Haufig
liegt das Risiko, ob die Innovation gelingt und vom Kunden abgenommen wird,
aber allein beim Anbieter. Eine genaue Kenntnis der Prozesse und Bedarfe
beim Kunden in langfristigen Geschaftsbeziehungen hilft, dieses Risiko zu re-
duzieren.

Einige Gesprachspartner geben an, dass sie hohere Risiken eher bei Unter-
nehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern, insbesondere bei Start-ups, vermu-
ten als im Kernsegment mittelstandischer Industrieunternehmen. Bei diesen
Unternehmen fallt das Risiko im Bereich Industrie 4.0 héher aus, da sie haufig
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Uber kein weiteres etabliertes Geschaftsfeld verfligen und somit die ganze
Geschaftstatigkeit von dem Industrie 4.0-Projekt abhangt.

7.3 Industrie 4.0-Projekte vor allem eigenfinanziert

In den interviewten mittelstéandischen Vorreiterunternehmen werden Indust-
rie 4.0-Projekte lberwiegend eigenfinanziert. Oft steht ein engagierter Inha-
ber oder eine Eigentlimerfamilie dahinter, und oft kénnen Innovationsvorha-
ben aus einem gutgehenden etablierten Geschaft querfinanziert werden. Ne-
ben Eigenmitteln sind 6ffentliche Zuschiisse und Finanzierung durch den Kun-
den (entweder wahrend des Projektes oder nach Abnahme) wichtige Quellen.
Kreditfinanzierung spielt eine untergeordnete Rolle. Lediglich ein Unterneh-
men erwahnt gute Beziehungen zur Hausbank als wichtiges Element seiner
Finanzierungsstrategie.

Typische Projektumfange betragen 200.000 bis mehrere Millionen Euro. Von
der Planung bis zur Umsetzung dauern Projekte haufig ein bis vier Jahre. Ledig-
lich grofRere mittelstandische Unternehmen, die beispielsweise eine neue Pro-
duktionsstatte flr ein Industrie 4.0-Projekt errichten, berichten vereinzelt Gber
Projektkosten in mehrstelliger Millionenh6dhe. Einige Vorreiterunternehmen
geben an, dass Industrie 4.0-Projekte ein Drittel bis die Halfte ihres Entwick-
lungsbudgets ausmachen. In der Regel dominiert in Industrie 4.0-Projekten der
Personalaufwand, nur in sehr groRen Projekten kommt auch bedeutender
Sachinvestitionsaufwand hinzu. Damit sind die Projekte zum einen deutlich
grofRer und zum anderen wesentlich starker von FUE gepragt als die Digitalisie-
rungsprojekte in der Breite des Mittelstands, bei denen etwa die Halfte der
Kosten auf Hard- und Software entfillt.

Mehrere Gesprachspartner betonen, dass sich Industrie 4.0-Projekte in der
Finanzierung nicht von anderen FuE-Projekten unterscheiden. Keines der in-
terviewten Unternehmen berichtet von groReren Finanzierungsschwierigkei-
ten oder erwartet solche fir die Zukunft. Die meisten Interviewpartner be-
obachten, dass auch andere mittelstandische Unternehmen ihrer Branche
keine groReren Finanzierungsschwierigkeiten bei Industrie 4.0-Projekten ha-
ben. Einige Gesprachspartner thematisieren den Einfluss der gegenwartigen
konjunkturellen Lage auf die adullerst positive Wahrnehmung der Finanzie-
rungssituation. Mehrere Interviewpartner geben an, dass sie auch mit einem
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héheren Budget ihre grundlegende Innovationsstrategie nicht andern wiirden.
Eine Reihe von Ansprechpartnern vermutet einen Finanzierungsbedarf eher
bei Start-ups und bei Anbietern neuer Plattformen, da diese wesentlich hohe-
re Risiken eingehen (siehe voriger Abschnitt 7.2).

Etliche Unternehmen haben positive Erfahrungen mit 6ffentlicher Zuschussfi-
nanzierung gemacht (beispielsweise im Programm ZIM). Diese kann bis zu ei-
nem Viertel der gesamten Finanzierung von Industrie 4.0-Projekten im Unter-
nehmen ausmachen. Vereinzelt wird Kritik an Blirokratie in der Antragstellung
gedullert oder an der zu geringen Praxisndhe der in Forschungskooperationen
geforderten Projekte. Andere Unternehmen sehen Férderprojekte als sehr
geeignete Moglichkeit an, um auf externes Know-how zuzugreifen.

7.4 Industrie 4.0-Projekte entstehen liberwiegend in Netzwerken

Die Uberwiegende Mehrzahl der interviewten Unternehmen setzt Industrie
4.0-Projekte in Entwicklungsnetzwerken um. Zu den Netzwerkpartnern geho-
ren Ausgriindungen, externe Dienstleister (insbesondere Softwareunterneh-
men), Start-ups, Berater, Forschungseinrichtungen, Wettbewerber oder Un-
ternehmen, die komplementdre Produkte anbieten, und Kunden. Mehrere
Unternehmen sind Teil eines komplexen Entwicklungsnetzwerkes.

Flihrungskrafte engagieren sich dariber hinaus in Verbanden, Vereinen und in
von der Politik organisierten Plattformen zu Industrie 4.0. Mehrere Inter-
viewpartner bekraftigen, dass ein Prozess der ,,Open Innovation” essentiell ist,
damit deutsche Industrieunternehmen in Zukunft die Grundlagen vernetzter
Produktion beherrschen und deren Vorteile zur Sicherung von Wertschopfung
in Deutschland nutzen kdnnen. Differenzieren werden sich die Unternehmen
dieser Erwartung nach eher in den speziellen Anwendungen von Industrie 4.0.

7.5 Softwarebasierte Produktinnovation

Im Mittelpunkt der Entwicklung von Industrie 4.0-Lésungen steht bei Anbie-
terunternehmen die Produktinnovation. Das Produkt ist durch die Industrie
4.0-Projekte oftmals softwarekompatibel geworden oder bereits bestehende
Moglichkeiten zur Anbindung an Software wurden deutlich verbessert. Zur
Datenlbertragung werden Anlagen und Komponenten beispielsweise mit Sen-
soren ausgestattet. Neben Fertigungsanlagen und Komponenten fiir die Ferti-
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gung werden softwaregestiitzte Assistenz- und Logistiksysteme entwickelt.
Haufig schaffen die Hersteller neue Moglichkeiten, Daten aus der Produktion
und Logistik in das ERP-System des Kunden zu Ubertragen. Die Daten kann der
Kunde entweder selbst auswerten oder er kann das Unternehmen damit be-
auftragen. Einige Unternehmen aus dem Anlagenbau haben schon immer Pro-
dukte in Einzelanfertigung fiir den Kunden hergestellt. Bei Herstellern von an-
deren Komponenten hat Industrie 4.0 dazu gefiihrt, dass das Produkt weniger
standardisiert ist und flexibler an Kundenbedarfe angepasst werden kann.

Mehrere Unternehmen berichten, dass sich durch die starke Softwarekompo-
nente ihrer Produkte der Qualitdtssicherungsprozess verandert hat: ,Eine
Software lauft anders als ein Gerat.” Auch wird darauf hingewiesen, dass
Software generell fehleranfalliger ist als Maschinen: ,, Der Benefit einer digital
vernetzten Maschine gegeniiber einer herkémmlichen Maschine muss so groR
sein, dass auch eine 94-prozentige statt einer 98-prozentigen Verfligbarkeit
reicht.”

7.6 Anforderungen an Vertrieb und Qualifikation der Mitarbeiter andern
sich

Der Vertrieb hat sich in etlichen Unternehmen im Zuge der Industrie 4.0-
Projekte verdandert. Es ist moglich geworden, flexibler auf Kundenwiinsche
einzugehen. Dadurch ist das Produkt aber auch erklarungsbedirftiger gewor-
den. Ein Unternehmen beschreibt die Wandlung des Produktes, das anfanglich
Katalogware war, mit der sich vornehmlich die Einkdufer der Kunden befasst
haben. Inzwischen zdhlen verschiedenste Funktionen beim Kunden zu den
Ansprechpartnern:  Supply-Chain-Manager, Fertigungsmanager und IT-
Manager. Der Direktvertrieb beim Kunden musste neu aufgebaut werden.
Mehrere Unternehmen berichten, dass sie Beratungs- oder Weiterbildungs-
dienstleistungen fiir Kunden ausbauen.

Mit Industrie 4.0 sinkt in den Unternehmen der Bedarf an reinen Maschinen-
bauern und Elektroingenieuren/-technikern, wihrend der Bedarf an Ingenieu-
ren mit guter IT-Kenntnis, Softwareentwicklern und Data Scientists steigt. Auf
der Ebene der Ausbildungsberufe nimmt die Beschaftigung von Mechatroni-
kern zu. In der Fertigung verandert sich das Anforderungsprofil dadurch, dass
mehr Zeit auf die Arbeitsvorbereitung und die Softwareprogrammierung ent-
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fallt. Auch die Umstellung des Vertriebes erfordert neue Kompetenzen. Einige
Unternehmen berichten davon, dass altere Arbeitnehmer gréRere Schwierig-
keiten haben, sich an die neuen Anforderungen anzupassen oder dass sich die
Belegschaft insgesamt im Veranderungsprozess verjlngt.

7.7 Geschaftsmodelle und Kundenbeziehungen im B2B-Bereich
verdandern sich bisher nur graduell

In der Offentlichkeit stark diskutiert wird das Potential von Industrie 4.0 fir
neue Geschaftsmodelle entlang des ganzen Lebenszyklus von physischen Pro-
dukten vom Design bis zur Entsorgung. Dieses Potential wiirde weit Gber klas-
sische Produktinnovation hinausgehen. Die Ergebnisse der Interviews legen
nahe, dass neue Geschaftsmodelle von den Unternehmen bisher nur fiir be-
stimmte Segmente ausprobiert oder fir die nahe Zukunft angedacht werden.
Andere Moglichkeiten werden hingegen wegen fehlenden Strukturen im Un-
ternehmen oder zu geringem Nutzen fiir den Kunden bewusst ausgeschlossen.
Selten herrscht die Einschatzung vor, dass sich durch neue Dienstleistungsan-
gebote das Unternehmen in seiner Wertschopfung grundlegend verdndert.
Typische digitale Erweiterungen des Geschaftsmodells betreffen Datenbankin-
stallationen an Anlagen, Komponenten fir ,mitwachsende” Anlagen (plug &
produce) oder ein zunehmendes Angebot von ,Software as a Service”. Ein
interviewtes Unternehmen setzt sich explizit die umfassende Weiterentwick-
lung von Smart Services zum Ziel. Die Entwicklung eines neuen Services kann
je nach Komplexitat allerdings auch mehr als fiinf Jahre in Anspruch nehmen.

Betreibermodelle werden im Zusammenhang mit Industrie 4.0 oft als innova-
tive Geschaftsmodelle diskutiert. Die Riickmeldungen aus den Interviews legen
nahe, dass beispielsweise im Anlagenbau momentan noch keine Umstellung
auf Betreibermodelle in der Breite stattfindet. Vielmehr scheinen Betreiber-
modelle je nach Unterbranche und Anlagenart in einzelnen Féllen schon lange
im Einsatz zu sein, in anderen Fallen sieht der Anbieter zwar im Zuge von In-
dustrie 4.0 ein gestiegenes Potential dafiir, nimmt aber mangelnde Akzeptanz
solcher Modelle bei den Kunden wahr.

Einzelne Unternehmen bieten bereits Ferndiagnose oder Fernwartung an. Bei
der Weiterentwicklung solcher Geschaftsmodelle stellt sich die Frage nach
dem Bezahlmodell, da Schadensfalle idealerweise nicht mehr kostenpflichtig
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behoben, sondern praventiv vermieden werden. Die Mittelstandler nennen
vor allem rechtliche Unsicherheiten im Bereich des Datenschutzes, des Eigen-
tums an Daten und der Haftungsrisiken als Risiko und als Hemmnis fiir die wei-
tere Entwicklung von datenbasierten Services fir den Kunden. Welche Haf-
tung besteht, wenn ein Softwarefehler einen Schaden beim Kunden verur-
sacht, ist aus Sicht mehrerer Interviewpartner durch gesetzliche Regelungen
nicht ausreichend geklart. Auch besteht bei Kunden noch eine grolRe Zuriick-
haltung, Daten mit Herstellern zu teilen.

Die Entwicklung von Geschaftsmodellen im Bereich Industrie 4.0 ist stark von
den Besonderheiten des Business-to-Business-Geschaftes (B2B) gepragt. Dies
steht in Kontrast zur 6ffentlichen Wahrnehmung der digitalen Transformation,
die haufig von Dienstleistungen im Business-to-Consumer-Bereich (B2C) be-
stimmt wird (iTunes, Facebook, Uber, Google). Zwar gibt es inzwischen auch
VorstolRe grolRer Plattformunternehmen in den B2B-Bereich, aber fiir die meis-
ten Produkte, die deutsche Mittelstandler mit Industrie 4.0-Projekten anbie-
ten, scheinen diese noch wenig relevant. Kennzeichnend fiir den industriellen
B2B-Bereich ist eine grolRe Detailkenntnis der Prozesse beim Kunden, die an-
ders als in vielen B2C-Segmenten nicht nur das Erkennen von Bediirfnissen
erfordert, sondern ein vertieftes Verstandnis der technischen Abldufe beim
Kunden.

Im Kontrast zu privaten Konsumenten vergeben groBe Unternehmen Auftrage
Uber einen zentralen Einkauf, der Lieferanten haufig zunachst nach formalen
Qualitatskriterien prift. Insbesondere Start-ups mangelt es oft an Referenz-
projekten, einer ausreichend langen Lieferperspektive und einer ausreichen-
den Zahl und Erfahrung von Mitarbeitern, um Auftrdge zu erhalten. Auf der
anderen Seite stellen einmal etablierte Kundenbeziehungen mit einem tech-
nologisch hochwertigen Produkt haufig die Grundlage fiir weitere Innovatio-
nen dar. In Zukunft werden Kundenunternehmen héhere Anspriiche an digita-
le Funktionalitaten und digitale Vernetzung der Zulieferer stellen. Gerade die
fortschreitende Digitalisierung groRerer Kundenunternehmen dirfte einen
Antrieb fur kleine bis mittlere Unternehmen darstellen, in Industrie 4.0-
Projekte zu investieren. Die Kehrseite davon ist, dass mangelnde Digitalisie-
rung zunehmend zu einer Hiirde in Lieferantenbeziehungen mit GroRunter-
nehmen werden kann.
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Konkrete Ansatzpunkte fiir IT-Start-ups oder andere Firmen, die digitale Platt-
formen betreiben, mit klassischen B2B-Mittelstandlern im industriellen Be-
reich zukiinftig in Konkurrenz zu treten, sehen nur wenige Interviewpartner. Es
wurde jedoch darauf hingewiesen, dass derartige Entwicklungen nur schwer
zu prognostizieren sind. Genannt wurde in diesem Zusammenhang u.a. das
Phanomen der ,Shadow IT“. Wenn ein Unternehmen zu langsam ist, um L6-
sungen intern bereitzustellen, beispielsweise fiir den ortsflexiblen Zugriff auf
Dokumente, weichen Mitarbeiter oder einzelne Einheiten teilweise aus eige-
ner Initiative auf externe Lésungen (wie z.B. im genannten Beispiel Dropbox)
aus. Genauso, wie eine solche Entwicklung noch vor einigen Jahren undenkbar
gewesen ware, sei es nicht auszuschlieBen, dass in Zukunft auch produktions-
nahe Dienste einfacher, flexibler und schneller von Firmen mit digitalem Ge-
schaftsmodell oder von Internet-Plattformen erbracht werden kénnen. Die
Bewertung der Reichweite solcher Trends in den Interviews fallt unterschied-
lich aus. Es besteht Unsicherheit dariber, ob von IT-Plattformen in Zukunft
eine grolRe Konkurrenz fur mittelstandische B2B-Unternehmen im industriellen
Bereich ausgehen wird (beispielsweise durch Entwicklungen wie dem loT-
Project Brillo von Google) oder ob die hochspezialisierten Technologien im
B2B-Bereich auch in Zukunft detaillierte Prozesskenntnis und personliche Pra-
senz beim Kunden erfordern werden und damit den Markteintritt von IT-
Firmen erschweren.

7.8 Starkere Wahrnehmung kiinftiger Konkurrenz als in der Breite des
Mittelstandes

Wie zu erwarten, unterscheiden sich Vorreiterunternehmen im Bereich In-
dustrie 4.0 von der Breite des Mittelstandes dadurch, dass sie mit dem 6ko-
nomischen Potential der Digitalisierung gut vertraut sind und dieses systema-
tisch als Innovationsmotor nutzen. Die meisten Unternehmen haben mit ihren
Projekten nicht auf einen akut drohenden Verlust ihrer Wettbewerbsposition
reagiert (wenngleich auch diese Situation berichtet wurde), sondern Innovati-
on in Antizipation kiinftiger Konkurrenz betrieben. Hier besteht eine Parallele
zum Mittelstand insgesamt, der aktuell noch keinen grofRen Wettbewerbs-
druck durch Digitalisierung wahrnimmt. Allerdings ist bei Vorreitern der Digita-
lisierung, die in der ZEW IKT-Umfrage identifiziert wurden, sowie bei den In-
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terviewten im Bereich Industrie 4.0 die Wahrnehmung eines kiinftigen Wett-
bewerbsdrucks starker ausgepragt als im Mittelfeld und bei den Nachzuglern.

In den Interviews zu Industrie 4.0 bestatigt sich Gberdies, dass Investitionen in
Kompetenzen, die insgesamt eher bei den Vorreitern der Digitalisierung anzu-
treffen sind, eine zentrale Rolle spielen.

Wahrend die Befragung in der Breite des Mittelstands keinen detaillierten
Einblick in den Innovationsprozess der Unternehmen gab, decken sich die Er-
kenntnisse aus den qualitativen Interviews mit Charakterisierungen von inno-
vativen mittelstandischen Unternehmen aus anderen Studien (vgl. Rammer et
al.,, 2016b). Herausgehoben werden sollte, dass auch Vorreiterunternehmen
im Bereich Industrie 4.0 sich nicht immer der durchgangigen Digitalisierung
des Unternehmens verschreiben, sondern die digitale Transformation als ei-
nen schrittweisen Prozess wahrnehmen, der von Effizienzsteigerungen und
Kundenbedarfen vorangetrieben wird.

7.9 Politische MaRnahmen

Datenschutz und Datensicherheit sowie Weiterbildung stehen weit oben auf
der politischen Agenda der Interviewpartner. Die gegenwartigen gesetzlichen
Datenschutzregelungen, die vor allem zum Schutz privater Internetnutzer und
Konsumenten weiter ausgearbeitet wurden, werden als unzureichend fir
Probleme im Bereich Industrie 4.0 empfunden. Neben gesetzlichen Regelun-
gen fehlt es aus Sicht der Interviewten auch an Kompetenzen, um mit Datenri-
siken, die sich nicht per se vermeiden lassen, effektiv umzugehen. Die mittel-
fristig in der Breite des industriellen Mittelstandes notige Weiterbildung zum
Thema digital vernetzter Produktion kann aus Sicht mehrerer Interviewter
nicht von den Unternehmen allein getragen werden. Offentliche Férderung
erscheint ihnen notwendig.

Die Interviewten unterstiitzen MalRnahmen, die zur weiteren Verbreitung von
Industrie 4.0 beitragen, und wirken zum Teil selbst an ihnen mit. Sie haben
den Eindruck, dass sich aktuell sehr viel bewegt und eine Vielzahl von Mittel-
standlern Interesse an dem Thema zeigt. Derzeit kann jedoch noch nicht abge-
schatzt werden, wie schnell und erfolgreich sich die Breite der mittelstandi-
schen Industrieunternehmen digital vernetzter Produktion annehmen wird.
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Die interviewten Unternehmensvertreter und Experten schatzen die mittel-
standischen Unternehmen in ihren Branchen insgesamt als derzeit wirtschaft-
lich erfolgreich ein. Gerade weil sie gegenwartig erfolgreich sind, nehmen viele
Unternehmen im Moment noch keine Notwendigkeit wahr, mit einer zu star-
ken Abkehr vom Bewadhrten in Industrie 4.0-Projekten zusatzliche Risiken ein-
zugehen. Darliber hinaus besteht zum Teil noch keine Nachfrage nach daten-
basierten Services, weil die Kunden das Risiko der Preisgabe ihrer Daten mei-
den.

Es wird berichtet, dass einige Unternehmen zwar Interesse an Industrie 4.0-
Projekten und entsprechender Beratung zeigen, aber sie angesichts ihre guten
Auftragslage und damit verbundenen Kapazitatsauslastung gegenwartig gering
priorisieren. Einige Ansprechpartner schdtzen die bisherigen offentlichen
Transfer- und FordermaBnahmen noch als zu akademisch gepragt ein oder
geben zu bedenken, dass die Vorteile der Flexibilisierung und Individualisie-
rung der Produktion, die in Transferaktivitaten zu Industrie 4.0 haufig heraus-
gestellt werden, aufgrund unterschiedlicher Produktionsprozesse und Markte
nicht fir alle Industriebranchen gleichermafen stark ausfallen. Wesentlich
erscheint, interessierten Unternehmen Uber praxisnahe Vortrdge (z.B. von
anderen Unternehmen der Region) konkrete Projektideen zur Steigerung von
Effizienz und Kundennutzen vorzustellen.

Eine schrittweise Orientierung hin zu Industrie 4.0 kann in einem Unterneh-
men beispielsweise angegangen werden, indem zunachst im Bereich des Pro-
duktionsmonitorings Ausfdlle digital erfasst werden. Langerfristig konnte dann
auch die Produktionssteuerung die digitale Infrastruktur nutzen. In diesem
Zusammenhang wurde auch darauf hingewiesen, dass fiir viele mittelstandi-
sche Unternehmen das Potential der Mehrwertgenerierung und Effizienzstei-
gerung durch Nutzung von Technologie aus dem Bereich des ,Internet der
Dinge“ deutlich héher ist als die weitere Perfektionierung der klassischen Au-
tomatisierungstechnik. Ebenfalls sollte im Blick behalten werden, dass Indust-
rie 4.0-Projekte haufig auf eine Teilautomatisierung oder auf eine Unterstiit-
zung manueller Tatigkeiten abzielen und nicht zwingend auf eine Vollautoma-
tisierung der Produktion, die als Vision in den Medien thematisiert wird. Je
nach Bereich der Fertigung kann digitale Technologie manuelle Arbeit ersetzen
oder sich komplementar zu ihr verhalten.
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Gegenwartig ist Finanzierung aus Sicht der Interviewten kein Engpass bei der
Fortentwicklung von Industrie 4.0. Dies kann sich aber dndern, wenn eine gro-
Rere Zahl von Unternehmen beginnt, in digitale Produktionsinfrastruktur und
entsprechende Unternehmensorganisation zu investieren, insbesondere auch
die Unternehmen, die nicht zu den Innovationsfiihrern zadhlen. In jedem Fall
sollte finanzielle Unterstiitzung an Aktivitdten zum Ausbau der Wissensbasis
im Unternehmen gekoppelt sein.
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8 Handlungsfelder

Internetgeschwindigkeit, mangelnde IT-Sicherheit und unzureichende IT-
Kompetenzen der Beschaftigten sind nach wie vor zentrale Hemmnisse einer
weitergehenden Digitalisierung im Mittelstand. Hier ist politisches Handeln
weiterhin gefragt.

In seiner Digitalen Strategie 2025 formuliert das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie (BMWi, 2016) das flaichendeckende Gigabit-Netz als
Ziel fur Deutschland. Gegeben, dass auch das Datenvolumen weiterhin
ansteigen wird, erscheint ein weiterer Ausbau in der Tat notwendig, um die
Digitalisierung mittelstandischer Unternehmen zu unterstitzen.
Mittelstédndische Unternehmen werden dabei seltener als GroBunternehmen
auf die Losung zurickgreifen, unter eigener Kostenbeteiligung ihre
Netzanbindung zu verbessern. Staatliche Unterstiitzung wird hier vor allem im
landlichen Raum gefordert sein, wo ein marktgetriebener Ausbau des
Internets schwerer vonstatten geht.

Datenschutz, Datensicherheit sowie Haftungsrisiken sind deutliche Innovati-
onshemmnisse in Industrie 4.0-Unternehmen. Unternehmen berichten davon,
dass Services nicht weiterentwickelt werden kdnnen, weil sich angesichts der
unklaren Risikohandhabung keine ausreichende Nachfrage danach entwickelt.
Auch in der Breite des Mittelstandes hemmen mit Daten verbundene Risiken
nach Angaben der Unternehmen den Ausbau der Digitalisierung. Hier sind
sowohl gesetzliche Regelungen erforderlich als auch Malnahmen, die helfen,
Kompetenzen im Umgang mit Risiken aufzubauen. Mittelfristig wird sich die
Wirtschaft mit Datenrisiken genauso arrangieren missen wie mit anderen
Risiken, z.B. konventioneller Wirtschaftskriminalitdt. Die Risiken lassen sich
nicht vermeiden, aber geeignete Regelungen und Kompetenzen erméglichen
einen effektiven Umgang mit ihnen.

Im Bereich der IT-Kompetenzen besteht sowohl bei der Ausbildung von IT-
Fachkraften als auch bei der Aus- und Weiterbildung anderer Beschaftigter
Handlungsbedarf. Der Einstieg in Industrie 4.0 verdndert den Arbeitskraftebe-
darf und die Tatigkeitsprofile in den Unternehmen deutlich. Bedarf besteht vor
allem an Kompetenzen in der Datenanalyse und in der Verbindung von Infor-
matik und Maschinenbau.
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Die Beseitigung von Hemmnissen allein wird aber vermutlich zu keinem gro-
Ren Schub in der Digitalisierung des deutschen Mittelstandes fiihren. Insge-
samt zeigen die Ergebnisse der im Auftrag der KfW durchgefiihrten Ergan-
zungsbefragung 2015/16 zur ZEW IKT-Umfrage, dass sowohl die Ausgabenhd-
he als auch die Ausgabenerwartungen der Unternehmen fir Digitalisierungs-
projekte weit hinter dem zurlickliegen, was man intuitiv erwarten koénnte,
wenn man die intensive Debatte in Wissenschaft, Politik und Medien zur digi-
talen Transformation der Wirtschaft verfolgt. Zwar steht diese Studie nicht
allein mit der Feststellung einer solchen Diskrepanz (siehe z.B. Commerzbank
AG, 2015; EFI, 2016). Die Ergebnisse belegen jedoch praziser als zuvor die fi-
nanzielle GréRRenordnung der bisher eher verhaltenen Aktivitaten der Unter-
nehmen im Feld der digitalen Transformation.

Die Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte sind zwar nicht deckungsgleich mit
IT-Investitionen, aber sie hdangen eng miteinander zusammen. Von den IT-
Investitionen ist bereits gut bekannt, dass sie in Deutschland sowie in einigen
anderen Industrieldndern weder einen sehr groRen Teil der Gesamtinvestitio-
nen ausmachen, noch in den letzten Jahren stark zugenommen haben. Die
Ergebnisse der Studie geben dieser GroRenordnung ein konkretes Gesicht,
indem nun detailliert beschrieben werden kann, fiir welche Digitalisierungs-
projekte Uber Routine- und Ersatzinvestitionen hinaus Unternehmen Ausga-
ben tatigen. Die Mehrheit der Unternehmen setzt nicht mehr als 10.000 Euro
im Jahr fir Digitalisierungsprojekte ein. Flr den gesamten deutschen Mittel-
stand ergibt dies jahrlich etwa 10 Milliarden Euro. Zum Vergleich: die gesam-
ten Innovationsausgaben des deutschen Mittelstands in der hier verwendeten
Abgrenzung belaufen sich auf etwa 50 Milliarden Euro (eigene Berechnungen
des ZEW auf Grundlage des Mannheimer Innovationspanels). Digitalisierungs-
projekte liberschneiden sich mit Innovationsprojekten, haben aber gesamt-
wirtschaftlich einen wesentlich geringeren Umfang.

Der Befund der Studie fordert dazu heraus, die Unternehmen des deutschen
Mittelstandes, die in einem starken, haufig internationalen Wettbewerbsum-
feld wirtschaftlich erfolgreich agieren, in ihren bisherigen Prioritdten ernst zu
nehmen und die betriebliche Rationalitat hinter diesen Entscheidungen besser
zu verstehen. Ein Unternehmen, dem es wirtschaftlich gut geht, das sich im
digitalen Mittelfeld befindet und in den letzten drei Jahren nicht mehr als
50.000 Euro jahrlich fiir Digitalisierungsprojekte ausgegeben hat, wird sich
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moglicherweise weder von {ibermaRig positiven noch von allzu negativen Zu-
kunftsvisionen angesprochen fiihlen. Vielversprechender kann es sein, wenn
Politik, Verbande und andere Akteure zunachst an die ,Strategie der kleinen
Schritte” dieser Unternehmen anknipfen. Diese Strategie ist durchaus typisch
far Innovation im Mittelstand allgemein, und Digitalisierung scheint sich bisher
davon nicht zu unterscheiden.

Deutlich wird weiterhin, dass fortgeschrittenere Unternehmen haufiger in IT-
bezogenes Wissen, Reorganisation und Vernetzung investieren. Auch in einer
kleinschrittig erfolgenden Digitalisierung kdnnen moglicherweise noch mehr
Anreize dafir gesetzt werden, dass Unternehmen ihre Digitalisierungsprojekte
gualitativ in diese Richtung verbreitern. Eine breitere Kompetenzbasis zu Digi-
talisierung im Unternehmen kann auch dazu beitragen, dass ein Perspektiv-
wechsel von IT als Kostenfaktor hin zu IT als Innovationsmotor im Unterneh-
men erfolgt. In Expertengesprachen hat sich der Eindruck bestatigt, dass fir
viele Unternehmen konkrete Einsparpotentiale durch Verbesserungen der IT
(z.B. Verringerung von Ausschuss, Lagerhaltung oder Energieverbrauch dank
IT-Einsatz) immer noch ein sehr viel starkerer Anreizfaktor sind, sich intensiver
mit dem Innovationspotential von IT zu beschaftigten, als visiondre Ideen von
der Transformation ihres Geschaftsmodells. Vielleicht kann aber die Kombina-
tion aus Vermittlung der Kosteneinsparpotentiale von IT und Anreizen zur
Verbreiterung der Kompetenzbasis am ehesten dazu beitragen, dass moglichst
viele Unternehmen (ber kleine Schritte dazu gelangen, sich strategisch starker
mit Digitalisierung und dem Angebot neuer digital basierter Dienste auseinan-
derzusetzen. MaBnahmen zu Information und Technologietransfer sollten an
das Innovationsverhalten der Mittelstandler anknlipfen. Lernen von Best-
Practices spielt hier eine wichtige Rolle. Eine Reihe dieser Aspekte sind bereits

Ill

in der Strategie ,Mittelstand digital” des BMWi aufgegriffen worden (siehe
BMWi, 2016). Beachtet werden muss auch, dass Digitalisierung in Zukunft ver-
starkt Uber Lieferketten erfolgen wird, insbesondere im Bereich Industrie 4.0,
und dass sich daraus ganz konkrete Anforderungen an die Digitalisierung von

B2B-Unternehmen in bestimmten Branchen ergeben kdénnen.

Von Vorreiterunternehmen im Bereich Industrie 4.0 werden Forderprogram-
me bereits haufiger in Anspruch genommen. Forderprogramme konnten sich
noch starker an Unternehmen richten, die diese Stufe noch nicht in naher Zu-
kunft erreichen werden. Die im Moment haufig genutzten Férderprogramme
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stellen hohe Anforderungen an den Neuigkeitsgrad und den FuE-Gehalt der
Projekte. Fir eine Digitalisierung in der Breite des Mittelstandes konnte hinge-
gen eine Ausrichtung auf die Implementierung neuer Anwendungen und den
Aufbau eines firmeninternen Wissenspools forderlich sein. So sind bei Unter-
nehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern digitale Basisanwendungen zum Teil
noch nicht oder nur in geringem Malie vorhanden. In Unternehmen des Mit-
telfeldes der Digitalisierung gibt es noch Defizite in einer strategischen, auf
Vernetzung von Prozessen ausgerichteten Digitalisierung.

Im Moment ist in Bezug auf Digitalisierungsprojekte kein reiner finanzieller
Engpass auszumachen. Allerdings kann finanzielle Forderung verbunden mit
Beratungsangeboten im Bereich der IT-Kompetenzen dazu beitragen, die Aus-
gaben fir Digitalisierungsprojekte zu erhéhen. Aktuell entstehen zahlreiche
Informations- und Beratungsinitiativen zu Industrie 4.0 und Digitalisierung im
Mittelstand. In welcher Zahl und in welchem Umfang sich Unternehmen nach
einer Sondierungsphase zu neuen Digitalisierungsprojekten entschlieRen wer-
den, ist noch nicht abzusehen. Sollten, wie in Expertengesprachen erwartet,
die meisten Unternehmen in den nachsten finf Jahren gezwungen sein, zu-
mindest Grundlagen digital vernetzter Produktion zu beherrschen, diirfte dies
einen steigenden Finanzierungsbedarf nach sich ziehen. Im Moment sind die
Kosten einer Fremdfinanzierung von Digitalisierungsprojekten fiir Kreditgeber
und Unternehmen im Verhaltnis zum Umfang oft hoch. Mit einem steigenden
Ausgabenvolumen ware aber zu erwarten, dass die Nachfrage nach Fremdfi-
nanzierung steigt und dass entsprechend auch die Transaktionskosten fiir den
Kreditgeber weniger ins Gewicht fallen. Da Digitalisierungsprojekte liberwie-
gend immaterielle Kapitalgliter, wie Software oder Kompetenzen, erzeugen
und ein GroRteil ihrer Kosten auf Personalaufwand und Vorleistungen entfillt,
ist aber damit zu rechnen, dass der Fremdfinanzierung haufiger Schwierigkei-
ten bei Projektbeurteilung und Besicherung entgegenstehen, als dies bei
Sachinvestitionen der Fall ist. Hier kann sich kiinftig ein Bedarf fiir geeignete
Forderinstrumente abzeichnen, dessen AusmaR sich aktuell aber noch schwer
einschéatzen lasst. Im Bereich Industrie 4.0 bedarf es dariber hinaus weiterhin
besserer Risikofinanzierung fiir Start-ups, wobei die Durchfiihrung von Refe-
renzprojekten und der Zugang zum Kunden auch unabhangig von finanziellen
Mitteln eine Hirde darstellen.
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A Methodischer Anhang

A.l ZEW IKT-Umfrage und Erganzungsbefragung

Daten
Die ZEW IKT-Umfrage ist eine reprasentative Unternehmensbefragung zur

Verbreitung und Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT) in deutschen Unternehmen und wird seit dem Jahr 2002 in unregelmafi-
gen Abstanden durchgefiihrt. Befragt werden jeweils insgesamt rund 4.500
Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes und ausgewahlter Dienstleis-
tungsbranchen mit mindestens finf Beschaftigten in Deutschland. Die aktuel-
le, dieser Studie zugrunde gelegte Welle der IKT-Umfrage wurde in einer tele-
fonischen Befragung in Zusammenarbeit mit dem infas Institut fir angewand-
te Sozialwissenschaft GmbH, Bonn, Ende 2014/Anfang 2015 durchgefiihrt. Im
Rahmen der vorliegenden Studie haben ZEW und infas eine Zusatzbefragung
unter Teilnehmerunternehmen der ZEW-IKT Umfrage durchgefiihrt. Die Ein-
satzstichprobe wurde dabei an die Zielgruppe des KfW-Mittelstandspanels
angepasst und beinhaltet ausschlielllich Unternehmen, deren jahrlicher Um-
satz die Grenze von 500 Mio. EUR nicht Ubersteigt. In der Zusatzbefragung
wurden zwischen Oktober 2015 und Januar 2016 insgesamt 2.121 Telefonin-
terviews realisiert. Nach Zusammenfiihrung mit den Daten der ZEW IKT-
Umfrage 2015 und Uberpriifung der Daten konnten Informationen von 2.078
Unternehmen fiir die Studie ausgewertet werden.

A.2 Befragte Sektoren

Die Zusatzbefragung umfasst das verarbeitende Gewerbe und ausgewahlite
Dienstleistungssektoren. Dies entspricht der Gblichen Branchenabdeckung der
ZEW IKT-Umfrage ohne die Finanz- und Versicherungsdienstleister. Die Bran-
cheneinteilung erfolgt nach der NIW/ISI/ZEW-Liste wissensintensiver Wirt-
schaftszweige, welche auf der WZ 2008-Systematik des Statistischen Bundes-
amtes beruht (vgl. Gehrke et al., 2010). Insgesamt werden finf Sektoren un-
terschieden: FuE-intensives verarbeitendes Gewerbe, Sonstiges verarbeiten-
des Gewerbe, Handel, Wissensintensive Dienstleistungen, und Sonstige
Dienstleistungen (vgl. Tabelle A.1). Als Forschungs- und Entwicklungsintensive
(FuE-intensive) Industrien werden solche Branchen bezeichnet, die hohe FuE-
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Aufwendungen im Verhdltnis zum Umsatz aufweisen. Als wesentliches Ab-
grenzungsmerkmal wissensintensiver Dienstleistungen dient der Anteil der
Beschaftigten in akademischen Berufen.

A3 Grundgesamtheit und Gewichtung

Die Ergebnisse der Befragung sind geschichtet hochgerechnet auf die Grund-
gesamtheit aller Unternehmen der betrachteten Branchen mit mindestens
flunf Beschaftigten in Deutschland und einem jahrlichen Umsatz der die Grenze
von 500 Mio. EUR nicht Gibersteigt. Als Schichtungsgruppen dienen die oben
aufgefiihrten finf Sektoren und vier BeschaftigtengroRenklassen: 5-9 Beschaf-
tigte, 10-49 Beschaftigte, 50-149 Beschaftigte sowie 150 und mehr Beschaftig-
te. Die Daten der Grundgesamtheit beruhen auf einer Sonderauswertung des
Unternehmensregisters des statistischen Bundesamtes und der Statistik der
sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten. Bei der Bestimmung der Grund-
gesamtheit mittelstandischer Unternehmen in Deutschland ergibt sich das
Problem, dass keine amtliche Statistik besteht, welche Anzahl, Beschaftigte
und Umsatz der mittelstandischen Unternehmen nach Abgrenzung der KfW
Bankengruppe ausweist. Aus diesem Grund wurden die Daten der bestehen-
den amtlichen Statistiken durch das ZEW unter Verwendung erganzender In-
formationen aus dem Mannheimer Unternehmenspanel (MUP) umgerechnet.

Neben der Hochrechnung auf die Anzahl der Unternehmen dienen die Unter-
nehmensgroéfe, gemessen an der Anzahl der Beschaftigten sowie das Umsatz-
volumen als Hochrechnungsfaktoren. Alle GroRen, die nach der Anzahl der
Unternehmen hochgerechnet wurden, werden von kleinen und mittleren Un-
ternehmen aufgrund ihrer relativ groRen Anzahl dominiert. GroRe Unterneh-
men hingegen dominieren aufgrund der groBen Volumina alle Hochrechnun-
gen, welche nach Beschaftigten- und Umsatzgewichten errechnet wurden. Fir
fehlende Werte wird der Median innerhalb der Sektor-GroRenklassen-Zelle
imputiert, um die Verzerrung durch Antwortausfall zu verringern. Der Ant-
wortausfall war bei den Digitalisierungsausgaben mit etwa 15 Prozent am
hochsten. Flr die meisten anderen Variablen betrug er nur wenige Prozent.
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A.4  Clusteranalyse

Die Clusteranalyse erfolgt auf Grundlage von Variablen, die zuvor ausgewahlt
werden. Im vorliegenden Fall sind dies alle in der ZEW IKT-Umfrage 2015 und
der Erganzungsbefragung beobachteten Variablen aus dem Modell zu Stufen

der Digitalisierung:

e Grundlegende digitale Datenverarbeitung:

o

(@]

Anteil der Beschéftigten, die iberwiegend am PC arbeiten
Anteil der Beschaftigten mit Zugang zum Internet

Eigene Webseite

ERP Software

Automatisierte Erfassung und Weitergabe von Daten (5 An-
wendungen)

e Digital vernetzte Information und Kommunikation:

o

o

O

Anteil der Beschaftigten, die mit mobilen, internetfahigen End-
geraten ausgestattet sind

Cloud Computing

Social Media (4 Anwendungen)
Internetanwendungen (4 Anwendungen)
Systematische Analyse grofRer Datenmengen

Geschaftsbereichsiibergreifende Digitalisierungsstrategie

e Digital vernetzte Produkte und Dienstleistungen:

O

o

o
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Elemente eines auf digitalen Produkten und Dienstleistungen
basierenden Geschéaftsmodells (5 Anwendungen)

Angebot von Apps flir bestimmte Produkte oder Dienstleistun-
gen

Planung oder Durchfiihrung von Industrie 4.0-Projekten (ein-
schlieBlich Angebot von Industrie 4.0-Lésungen fiir andere Un-
ternehmen)



Vier Variablengruppen, automatisierte Datenverarbeitung, Social Media-
Anwendungen, Internetanwendungen und Elemente eines auf digitalen Pro-
dukten und Dienstleistungen basierenden Geschaftsmodells werden zu bina-
ren Variablen zusammenfasst. Die Schwellenwerte fiir die bindre Variable sind
dabei 2 von 4 (Social Media-Anwendungen und Internetanwendungen) oder 3
von 5 (automatisierte Datenverarbeitung und Elemente eines auf digitalen
Produkten und Dienstleistungen basierenden Geschaftsmodells). Der Grund
hierfir ist, dass die einzelnen Anwendungen im Unternehmen jeweils einen
marginalen Charakter haben kénnen verglichen mit starker generischen Infra-
strukturen wie Webseite, ERP oder Cloud Computing. Ab dem Schwellenwert
wird davon ausgegangen, dass die Anwendungen im Unternehmen systema-
tisch genutzt werden. So wird beispielsweise ab drei von fiinf Anwendungen
im Bereich digitaler Produkte und Dienste davon ausgegangen, dass sie ein
wichtiges Element des Geschaftsmodells darstellen.

In der Clusteranalyse wahlt man ein Distanzmald fiir die einzelnen Variablen
sowie ein MaR, mit dem die Ahnlichkeit zweier Unternehmen in allen Variab-
len zusammengenommen evaluiert wird. In dieser Studie wird die Euklidische
Distanz gewahlt sowie die Wardsche Minimumvarianz-Methode. Dies fiihrt
dazu, dass Anwendungen, die statistisch gesehen sehr selten zum Einsatz
kommen oder sehr selten fehlen, relativ hoch gewichtet werden. Somit wer-
den Cluster identifiziert, die sich durch das Vorhandensein bestimmter Schlis-
selanwendungen von anderen unterscheiden. Durch welche Anwendungen
sich welche Cluster voneinander unterscheiden, ist dartiber hinaus nicht vor-
bestimmt, sondern das statistische Ergebnis der Analyse.

In der statistischen Clusteranalyse stellt zunachst jedes Unternehmen ein ei-
genes Cluster dar, das von dem Algorithmus sukzessive mit anderen Unter-
nehmen in einem hierarchischen Pfad zu immer groReren Clustern aggregiert
wird. Der Forscher hat die Moglichkeit, die Aggregationsebene zu wahlen, auf
der die entstandenen Cluster ausgewertet werden. In der Studie wird eine
vorgegebene Anzahl von zehn Teilclustern ausgewertet, die sich rein statis-
tisch aus der Spezifikation ergeben haben.

Die zehn Cluster werden noch einmal per Hand betrachtet, auch im Hinblick
auf die Art der wenig verbreiteten Anwendungen und nicht bericksichtigte
Variablen wie Hohe der Digitalisierungsausgaben und Anteil der FuE-
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Aufwendungen am Umsatz. Auf Grundlage dieser Auswertung werden sie zu
drei Gruppen (,Vorreiter”, ,Mittelfeld” und ,Nachziigler”) zusammengefasst.
Das in der Studie identifizierte Vorreitercluster ergibt sich auch direkt aus ei-
ner rein statistischen Analyse mit einer vorgegebenen Anzahl von drei Clus-
tern. Die Abgrenzung zwischen Mittelfeld und Nachziglern bertcksichtigt zu-
satzlich eine Einschatzung der in den Unternehmen vorhandenen Anwendun-
gen (dass z.B. das Fehlen einer Webseite ein grundlegenderes Defizit darstellt
als das Fehlen von Cloud-Computing oder Social Media im Unternehmen) und
zahlt vier der zehn Teilcluster zum Mittelfeld und drei zu den Nachziglern.

A.5 Abschatzung der Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte im gesamten
Mittelstand nach Definition der KfwW

Der Mittelstand nach Abgrenzung der KfW umfasst zusatzlich zu den befragten
Unternehmen solche mit 1 bis 4 Beschéftigten sowie die Branchen Baugewer-
be, Gastgewerbe, Grundstiicks- und Wohnungswesen sowie Vermietung be-
weglicher Sachen. Eine Abschatzung der durch die Hochrechnung nicht erfass-
ten Digitalisierungsausgaben im Mittelstand ist auf Basis der Differenz im Ge-
samtumsatz zwischen den beiden Grundgesamtheiten moglich.

Der Mittelstand nach KfW-Definition erwirtschaftete 2013 einen Gesamtum-
satz von 4.053 Mrd. Euro (Quelle: KfW Mittelstandspanel). Davon entfielen
708 Mrd. auf Unternehmen mit weniger als 5 Beschaftigten. Weitere 188 Mrd.
entfielen auf Unternehmen des Baugewerbes mit 5 Beschéaftigten und mehr.
Die Unternehmen der Grundgesamtheit der Erganzungsbefragung zur ZEW
IKT-Umfrage erwirtschafteten 2013 gemal den Angaben, die sich aus den amt-
lichen Statistiken kombiniert mit dem MUP ergeben, 2.566 Mrd. Euro. In der
Befragung nicht abgedeckt wird also ein Grundgesamtheitsumsatz laut KfWw-
Abgrenzung von 1.500 Mrd. Euro, von dem knapp die Halfte auf Kleinstunter-
nehmen mit weniger als 5 Beschéaftigten entfallt. Auf Grundlage der Befragung
liegt der Anteil der Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte im hochgerechneten
Durchschnitt bei 0,33 Prozent. Wegen des groRen Anteils von Kleinstunter-
nehmen wird fir die in der Hochrechnung nicht erfassten Unternehmen der
Grundgesamtheit ein Anteil von hochstens 0,1 Prozent unterstellt. Dies ent-
spricht 1,5 Mrd. Euro. Mit beobachteten Ausgaben von hochgerechnet 8,64
Mrd. Euro werden somit die jahrlichen Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte
im gesamten Mittelstand nach KfW-Definition auf gut 10 Mrd. Euro geschatzt.
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A.6 Mogliche Szenarien zukiinftiger Ausgaben

Szenario 1: Fortsetzung des Status Quo
Szenario 2: Ausgabensteigerung entsprechend der Erwartungen

Die Anpassung der Ausgaben entsprechend der Erwartung der Unternehmen
wird wie folgt berechnet:

Fir Unternehmen, die fir die nachsten drei Jahre sinkende jahrliche Ausgaben
erwarten, wird ein Rickgang um 12,5 Prozent angenommen. Fir Unterneh-
men, die gleichbleibende Ausgaben erwarten, wird ebendies angenommen.
Fir Unternehmen, die eine Zunahme der Ausgaben um hochstens 10 Prozent
erwarten, wird eine Zunahme um 5 Prozent angenommen. Fiir Unternehmen,
die eine Zunahme von mehr als 10 Prozent erwarten, wird eine Zunahme um
20 Prozent angenommen. Die Frage nach der erwarteten Ausgabensteigerung
wurde nur an Unternehmen gerichtet, die bereits Ausgaben fir Digitalisie-
rungsprojekte haben. Fiir Unternehmen, die aktuell keine Ausgaben haben,
aber zusatzliche Mittel flr Digitalisierungsprojekte verwenden wirden, wird in
einer eher konservativen Abschatzung unterstellt, dass sie zukiinftig 0,1 Pro-
zent des Umsatzes fir Digitalisierungsprojekte aufwenden werden (hochge-
rechneter Durchschnitt bei Unternehmen mit Ausgaben ist 0,33 Prozent). Es
wird davon ausgegangen, dass Unternehmen ohne Ausgaben, die auch zusatz-
liche Mittel nicht fiir Digitalisierungsprojekte verwenden wiirden, keine positi-
ven Ausgaben fiir die nachsten drei Jahre erwarten. Man erhélt nach Hoch-
rechnung mit Umsatzgewichten Ausgaben von 9,07 Milliarden fiir die befrag-
ten Unternehmen, was einer Zunahme von 0,43 Milliarden entspricht. Berlick-
sichtigt man noch die Unternehmen des Mittelstandes nach KfW-Definition,
die nicht in der Grundgesamtheit der Ergdnzungsbefragung zur ZEW IKT-
Umfrage enthalten sind, erscheint eine Zunahme von 0,5 Milliarden realistisch.

Szenario 3: Stirkere Angleichung von wenig digitalisierten Unternehmen an
fortgeschrittenere

In diesem Szenario wird angenommen, dass Unternehmen, die bisher wenig
fur Digitalisierungsprojekte ausgeben, sich an das Ausgabenverhalten von Un-
ternehmen angleichen, die einen Uberdurchschnittlichen Digitalisierungsgrad
und Uberdurchschnittliche Aktivitat bei Digitalisierungsprojekten aufweisen.
Flr die Unternehmen, die schon stark digital ausgerichtet sind und hohe Aus-
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gaben haben, wird hingegen angenommen, dass sie ihre Ausgaben weiterhin
gemaR ihrer aktuellen Erwartungen erhéhen (identisch zu Szenario 2) oder
dass sie ihre jetzigen Ausgaben beibehalten, falls die Erwartungen zu sinken-
den Ausgaben flihren.

Mit linearer Regression wird der statistische Zusammenhang zwischen Digitali-
sierung und tatsachlichen Ausgaben ermittelt. Nimmt man nun an, dass die
Digitalisierung sich an eine héhere Benchmark anpasst, kann man die Bench-
markwerte in die zuvor ermittelte Regressionsgleichung einsetzen, um héhere
Ausgaben zu simulieren.

Um nicht zu unterschiedliche Unternehmen zu vergleichen, werden Bench-
markwerte je fiir Unternehmen einer GroRenklasse und eines Sektors berech-
net. Das Ausgabenverhalten wird (berdies innerhalb einzelner Klassen den
urspriinglichen Ausgaben angeglichen. Das Szenario wird in folgenden Schrit-
ten konstruiert:

1. In einem ersten Schrittwerden werden Benchmarkwerte flir Variablen zu
Digitalisierungsgrad und Digitalisierungsprojekten gebildet. Innerhalb jeder
der 20 Zellen, die in der Kombination von vier GroRRenklassen und finf Sek-
toren entstehen, wird fiir alle 14 erhobenen Variablen der Clusteranalyse
zum Digitalisierungsgrad und alle 10 Projektarten der Wert errechnet, der
sich aus dem Mittelwert in der Zelle plus einer halben Standardabwei-
chung ergibt. Das Maximum dieses Wertes wird auf 1 beschrankt. Es wird
also angenommen, dass die Digitalisierung in jeder beobachteten Dimen-
sion innerhalb der 20 Zellen um eine halbe Standardabweichung ansteigt.

2. Innerhalb von vier Ausgabenklassen fir Digitalisierungsprojekte (bis
10.000 Euro, ab 10.000 Euro bis 40.000 Euro, ab 40.000 Euro bis 100.000
Euro und ab 100.000 Euro) werden die logarithmierten Ausgaben linear
auf den logarithmierten Umsatz, die 14 Variablen des Stufenmodells und
die 10 Projektvariablen sowie 17 Branchendummies und 4 GroRenklas-
sendummies regressiert. Dies erfolgt mit den tatsachlichen Werten aller
Variablen. Das auf diese Weise geschatzte Modell wird im nachsten Schritt
verwendet, um die Digitalisierungsausgaben unter der Annahme einer
Steigerung des Digitalisierungsgrades und der Digitalisierungsaktivitaten in
den Unternehmen zu simulieren.
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3.

Innerhalb der vier Ausgabenklassen werden die Koeffizienten der Regres-
sionsanalyse verwendet, um Ausgabenwerte fir jedes Unternehmen zu
simulieren. Hierbei wird angenommen, dass jedes Unternehmen bezliglich
der Digitalisierungsvariablen die Benchmarkwerte erreicht. Fiir die Unter-
nehmen, die 2013 bis 2015 keine Ausgaben getéatigt haben, werden die
Regressionskoeffizienten der untersten Ausgabengruppe verwendet.

Flir Unternehmen, in denen die tatsachlichen, in der Umfrage erhobenen
Digitalisierungsausgaben lber den mit der Benchmark simulierten Ausga-
ben liegen, werden tatsachlichen Digitalisierungsausgaben in Szenario 3
beibehalten. Fir Unternehmen, fiir die die unter Szenario 2 berechneten
Ausgaben hoher ausfallen, als die simulierten und die tatsachlichen, wer-
den die Ausgaben von Szenario 2 zugrunde gelegt.

Die so simulierten Digitalisierungsausgaben werden mit Umsatzgewichten auf

die Grundgesamtheit der Unternehmen hochgerechnet. Auf diese Weise er-

halt man Digitalisierungsausgaben von 11,37 Milliarden Euro, was einer Stei-

gerung von 32 Prozent entspricht. Wenn man optimistisch eine analoge An-

passung fiir die Kleinstunternehmen und die fehlenden Branchen unterstellt,

ergibt dies eine Steigerung der Ausgaben von aktuell 10 Milliarden im Mittel-
stand nach KfW-Definition auf etwa 13 Milliarden Euro.

83

LEW



Digitalisierung im Mittelstand: Status Quo, aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

uaBunisIajIsualpsuUoIIBWIOU| €9
a180jouydaisuoiiewlou Jap uagunisiajasualg uoa Sunsurg.3 79 uasunisia|
uoieIuUNWWONd|3 L 19 -Jsuajpsuoneyiunwwod|a] “Ad3
J91|eISUBJIIAYUNIPUNY 09
3ISNIA] UOA UR83JJaA
pun soipnisuo] ‘soutyl ‘uswwesgoidyasula4 pun uswiji4 UOA gaLILISA pun YIa|4aA ‘Sun||a1siaH 65 uagunmsiajisualq
uasams3ean 85 uasunisiajisualpuaipal AISUIIUISUISSIM
(ua8nazayejijely W |9PUBH SUYO) |SpuUBYyYOoID 9t [opueyyoss
(ua8naziayejijesy Hw [dpueH Suyo) [apuey|azull LY
uadnaziyejyyely uoA njeseday pun Sunyeypueisu| ‘usadnaziyejiyesy Hw [dpueH St |opuey|azull |opueH
neq3naziye4 Ja8isuos 0€
ua|lajuademyely] pun ussemijesy UOA Sun||91sIaH 6C neqsnaziye4
nequaulydsen 14 nequaulydseln
uaBunisnJsny UaYdSIIPI3|3 UOA Sun||931sIaH /T
uassiu8nazi3 usyasido pun usydsIuOIPI3[ ‘ualetads3uniiagielanualeq UoOA Sun||91saH 9z alIsNpuIoIP3|3 AISUIUI
uassiudnazi3 uaydsiinazewJseyd uoA 3un||21si9H TC -3n4 aqJaman
uassIuU8NazJ3 uayaSIWAYD UOA Sun||3sIaH 0z auIsnpulewseyd ‘-alway) EEIIIEMETPIIET
uaBunisnisny pun UaUIYISEA UOA UOIIE|[BISU| pun Jnjeseday €€ u918490/UaSe|UY UOA
uaJep\ U9313SuUOS UOA Sun||a1siaH [43 uolje||eisu| /injeseday “Yuysauiz
U|3GOIAl UOA Bun||33sIaH 1€ | -IPaIA ‘auisnpulualem|aids/-laqon
uassIu8nazJa||e1a|Al UoA Sun||931siaH 4
Sunyiagueaq- pun 3undnazia||eIa|N 124 auIsNpul|eIdA
USPJ3 puUN UBUISIS UOA SUNLSCIRIDA HIWEIDY ‘USIBMSE|D pun Se|9 UOA Sun||91saH €T
UaJeMJJ03SISUNY PUN -lLWIWND UOA Sun||91SJaH 44 9}401SpuUNJI9
uJa8eJjualeq pun -pjig ‘~uo] uayaidsag uoa undiyeyaIAIaA ‘USSIUSNSZIaNINIQ UOA Sun||91SIaH 8T
sneJep uaiep pun added ‘uaided uoA Sun||91siaH /T
(]2qQIN Uy0) UaIeMJOY| pUN -CO0Y “~-1Yd3|4 ‘~Z|OH UOA Sun||91SI9H 91
uaynyds pun uaJemiapa ‘4apa UoA Sun||a3siaH ST
Bunpia|yag uon 8un||a1siaH an
1X3] UOA 3un||91sJ9H €T
Sunyaqiesanyeqe] t4 AISUSIUI-3N4
Sun|je1s1ayaxuelien T 1YdIU 3gJaman
U3RIWJI3INS pun -s8uniyen UoA Sun||a31s4aH 0T J91n8syoneiqian S9pUDIIQIRIDA
Sunuyolezag | 0'C IOVN uaydueig

uoneyjissepjuayduelg :1°y 3jj2qeL

84



ZE

'8 "u e uauosJadieALId PUN UBWYBUJIIUN JNJ UBSUNISIBISUBIQ UBYDI|1BYISHIM UOA SBundulig.] 78
neqgsyeyaspue] pun -uapen ‘gunnatlagapneqsn 18
U191919Q SIMOS 33SUBIPSHBYIIYDIS pun -ydoepn 08
U3YBHISHBCUY UOA Sunsselsaq() pun SunfiuwIsp 8/ uagunis|ajisualpsuswiyaulaiun
uadunisiajisuaips3unJalAIasay Ja813suos Sunduligal pun J91|eISURIDASIDY ‘S0INQISIDY 6L
915UdIpssaldx3 pun -4aLny| -3sod €S
JYD4aA uap Jny uadunisiz|asualq uadiasuos uoa Sunduliga3 aimos 1a1ade] 14
Hyepynd 18 uaguny
MyeIys 0S -SI9]35UBIQ SAISUS)
ua8unua|uIaIYOY Ul JodSuRL] pun JyasJanpueT 617 uasunisiajisualpyodsuel | -UISUSSSIM 3ydIu
uaay813e ] 9YISIUYID) pUN SYDI|IHBYISUSSSIM ‘DYdI|JnJaqIaly 9813suos vL
Sunpaimiuz pun Sunydsiod L uasunisiajisualq
Sunyonsiajun aydsiwayd pun ayasijeyisAyd ‘9yasiuydsl {soanganajuadu] pun -InRUYdIY TL 3Y2SIUYI3 ] pun ayd1[3$eyasuassim
SunydsioypjieN pun Sunguap €/
Sunjesagsuawyaulajun pun -suolie|ay-dignd 0L uadunisiajisualq
Sunynidsyeyasuim ‘Suniesaqianals pun -s3yosy 69 Sunguam ‘Buniesagsuswysuiaiun SAISUIUISUISSIM
Sunuydlazag 0°Z d2eN uaydueug

(*s1404) uoneyjiyissepjuaysuesg

85



Digitalisierung im Mittelstand: Status Quo, aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

B Statistischer Anhang

Tabelle B.1: IT Nutzung in Unternehmen

-in Prozent -

Anteil der Beschiftigten, die ...

iiberwiegend am  Zugang zum Inter- Zugang zu mobilen

PC arbeiten net haben Endgerdten haben
BeschaftigtengroBenklassen
5 bis 9 49,7 69,6 32,3
10 bis 49 42,3 56,4 21,8
50 bis 149 46,1 55,5 20,9
150 und mehr Beschéftigte 44,1 47,4 18,1
Branchen
FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 43,7 55,2 19,0
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 30,7 38,2 15,6
Handel 42,4 57,8 16,9
Wissensintensive Dienstleistungen 84,9 93,5 40,5
Sonstige Dienstleistungen 36,7 38,4 19,6
Gesamter Mittelstand 44,5 53,3 20,9

Tabelle B.2: Unternehmen mit eigener Webseite und Nutzung von ERP-Software

-in Prozent -
Webseite ERP-Software
BeschéftigtengroBenklassen
5 bis 9 84,4 35,2
10 bis 49 91,8 47,0
50 bis 149 98,2 76,5
150 und mehr Beschéftigte 98,2 89,3
Branchen
FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 98,4 66,2
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 90,4 46,9
Handel 86,2 47,8
Wissensintensive Dienstleistungen 95,8 49,7
Sonstige Dienstleistungen 83,9 30,9
Gesamter Mittelstand 89,4 46,2
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Digitalisierung im Mittelstand: Status Quo, aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

Tabelle B.4: Nutzung von Social Media Anwendungen und
Internetanwendungen zur Information und Kommunikation

- in Prozent -
Social Media
Profil in sozia- Kollaborations- Internes Mindestens 2
len Netzwerken Blog plattformen Wiki Anwendungen
BeschiftigtengroBenklassen
5 bis 9 24,1 4,3 19,4 4,7 14,3
10 bis 49 29,8 5.2 19,3 8,8 15,4
50 bis 149 383 86 24,3 22,5 26,1
150 und mehr Beschaftigte 48,3 180 24,3 33,9 38,7
Branchen
FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 20,3 3,7 23,2 14,2 15,1
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 22,9 3,5 19,4 5,0 10,9
Handel 29,3 5,3 14,7 4,4 12,6
Wissensintensive Dienstleistungen 41,2 11,7 35,0 24,2 36,9
Sonstige Dienstleistungen 23,9 2,5 12,4 4,4 9,2
Gesamter Mittelstand 28,9 5,6 20,0 9,2 16,8

Internetanwendungen zur Information u. Kommunikation

Produktbe- Auswertung Online- E-Re- Mindestens 2
wertungen Social Media Werbung cruitment Anwendungen
BeschéftigtengroBenklassen
5 bis 9 26,5 19,6 22,6 19,4 20,8
10 bis 49 21,7 21,4 21,7 27,8 25,3
50 bis 149 17,4 22,4 27,8 41,7 29,3
150 und mehr Beschiftigte 16,5 33,9 40,6 59,4 46,5
Branchen
FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 14,8 23,1 20,9 24,6 22,6
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 20,2 19,9 22,0 22,4 22,8
Handel 34,3 25,8 30,0 20,4 29,9
Wissensintensive Dienstleistungen 11,6 17,5 16,7 42,4 22,5
Sonstige Dienstleistungen 21,3 17,3 20,8 26,2 19,6
Gesamter Mittelstand 23,2 21,2 23,4 26,6 24,6
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Tabelle B.5: Anwendung von Cloud-Computing und Analyse groRer
Datenmengen

-in Prozent -

Analyse groBer Daten-

Cloud-Computing mengen

BeschiftigtengroBenklassen

5 bis 9 21,4 12,9

10 bis 49 20,1 20,0

50 bis 149 26,2 32,3

150 und mehr Beschéftigte 31,2 41,9
Branchen

FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 15,5 16,9

Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 13,8 13,9

Handel 21,1 22,1

Wissensintensive Dienstleistungen 34,6 21,9

Sonstige Dienstleistungen 19,0 15,9
Gesamter Mittelstand 21,6 18,9

Tabelle B.6: Industrie 4.0-Projekte und Angebot von Apps

- Industrie 4.0: durchgefiihrte und fiir ndhere Zukunft geplante Projekte -
- in Prozent -

Projekte im Bereich

Industrie 4.0 Angebot von Apps

BeschéftigtengroBenklassen

5 bis 9 2,0 8,4

10 bis 49 4,8 9,4

50 bis 149 9,2 16,1

150 und mehr Beschéftigte 16,9 24,6
Branchen

FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 15,6 7,1

Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 4,5 49

Handel 2,0 14,6

Wissensintensive Dienstleistungen 8,4 13,3

Sonstige Dienstleistungen 0,6 5,1
Gesamter Mittelstand 4,5 10,1

89



Digitalisierung im Mittelstand: Status Quo, aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

Tabelle B.7: Geschiftsbereichsiibergreifende Digitalisierungsstrategie

- in Prozent
Strategie Hauptgrund fiir Einfiihrung der Digitalisie-
vorhanden rungsstrategie
Kundenanfor- Wettbe- Nutzung neuer
derungen werbsdruck Chancen
BeschaftigtengroBenklassen
5 bis 9 17,4 36,9 10,8 52,3
10 bis 49 24,0 31,2 14,0 54,9
50 bis 149 27,9 29,2 16,2 54,6
150 und mehr Beschéftigte 31,2 24,0 8,1 67,9
Branchen
FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 22,8 30,1 9,8 60,1
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 15,3 35,8 6,4 57,8
Handel 22,3 23,6 18,8 57,7
Wissensintensive Dienstleistungen 29,2 34,7 8,9 56,4
Sonstige Dienstleistungen 19,3 46,6 13,6 39,9
Gesamter Mittelstand 21,8 32,5 12,8 54,7
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Digitalisierung im Mittelstand: Status Quo, aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

Tabelle B.9: Einteilung der Unternehmen in Digitalisierungscluster

-in Prozent -
Nachzigler Mittelfeld Vorreiter
BeschaftigtengroBenklassen
5 bis 9 32,5 51,4 16,1
10 bis 49 35,2 46,8 18,0
50 bis 149 24,2 49,2 26,6
150 und mehr Beschéftigte 14,0 47,4 38,6
Branchen
FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 31,4 45,5 23,1
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 45,0 42,3 12,7
Handel 33,8 47,5 18,7
Wissensintensive Dienstleistungen 10,2 59,1 30,7
Sonstige Dienstleistungen 40,1 49,5 10,4
Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte
keine Ausgaben 29,8 12,5 7,1
1€ - 39.999€ 65,7 75,4 66,6
mehr als 40.000€ 4,5 12,2 26,2
Digitalisierungsprojekte
Technologische Projekte 65,4 80,5 89,8
Kompetenzprojekte 44,7 69,9 84,3
Digitalisierungsprojekte insgesamt 70,2 87,4 92,9
Gesamter Mittelstand 32,2 49,0 18,7
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Tabelle B.10: Durchfiihrung von Digitalisierungsprojekten

-in Prozent -

Digitalisierungspro- Technologie- Kompetenz-

jekte insgesamt projekte projekte

BeschaftigtengroBenklassen

5 bis 9 78,3 71,6 55,8

10 bis 49 84,1 79,7 66,0

50 bis 149 95,4 91,3 80,0

150 und mehr Beschéftigte 97,8 94,9 87,6
Branchen

FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 84,1 79,4 69,2

Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 82,3 78,3 57,6

Handel 81,4 74,1 65,4

Wissensintensive Dienstleistungen 93,2 87,2 79,7

Sonstige Dienstleistungen 75,7 72,9 47,1
Gesamter Mittelstand 83,1 77,8 63,7
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Digitalisierung im Mittelstand: Status Quo, aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

Tabelle B.11: Digitalisierungsprojekte in Unternehmen

-in Prozent -

Technologieprojekte

Hardware Software Cloud u.d. Webseite Verkniipfung der IT
BeschiftigtengroBenklassen
5 bis 9 36,7 40,2 20,6 27,4 12,8
10 bis 49 47,9 47,2 28,2 35,4 24,8
50 bis 149 60,8 65,4 33,6 47,3 31,1
150 und mehr Beschéftigte 68,3 73,9 28,7 46,8 37,4
Branchen
FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 48,1 51,2 20,2 36,3 18,7
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 43,1 48,3 23,7 33,5 20,1
Handel 40,9 45,9 25,5 29,6 22,9
Wissensintensive Dienstleistungen 53,1 51,1 29,5 42,8 18,8
Sonstige Dienstleistungen 44,6 40,5 24,0 29,1 19,9
Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte
1€ - 39.999€ 51,5 53,0 28,7 38,1 22,3
mehr als 40.000 € 69,1 78,5 42,1 54,3 42,3
Gesamter Mittelstand 45,0 46,8 25,3 33,4 20,7
Technolo-
gieprojekte Kompetenzprojekte
Sicherheit Beratung Reorganisation Marketing Weiterbildung
BeschéftigtengroBenklassen
5 bis 9 28,0 27,1 19,1 19,3 33,9
10 bis 49 43,1 36,7 27,6 24,1 41,7
50 bis 149 54,2 42,1 46,4 32,6 51,6
150 und mehr Beschéftigte 64,1 51,4 56,0 34,2 54,7
Branchen
FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 49,9 33,3 35,0 23,6 43,6
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 37,6 27,7 21,5 18,7 33,8
Handel 34,4 35,2 25,8 28,7 43,3
Wissensintensive Dienstleistungen 44,7 46,1 35,5 21,4 49,9
Sonstige Dienstleistungen 35,6 23,1 21,4 19,5 26,4
Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte
1€ - 39.999€ 43,5 37,6 27,6 25,8 44,0
mehr als 40.000 € 64,4 59,2 63,1 41,4 72,9
Gesamter Mittelstand 38,4 33,6 26,7 23,1 39,7
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Tabelle B.12: Verteilung der Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte

-in Prozent -

0€ 1€-9.999€ 10.000€-39.999€ 40.000€ - 99.999€ =>100.000€

BeschiftigtengroBenklassen

5 bis 9 21,5 60,2 15,3 2,5 0,5
10 bis 49 15,8 40,8 32,5 7,6 3,3
50 bis 149 4,6 20,1 39,7 21,5 14,0
150 und mehr Beschéftigte 2,1 6,3 21,5 21,7 48,3
Branchen -
FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 15,9 28,4 30,3 13,6 11,8
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 17,7 48,1 23,3 6,0 5,0
Handel 18,5 48,5 23,9 5,9 3,2
Wissensintensive Dienstleistungen 6,8 40,2 34,5 11,8 6,7
Sonstige Dienstleistungen 24,0 51,9 17,8 3,4 3,0
Gesamter Mittelstand 16,8 46,0 253 7,2 4,8

Tabelle B.13: Erwartete Entwicklung der Digitalisierungsausgaben bis 2018

-in Prozent -

Konstante Steigerung um Steigerung um
Senkung  Entwicklung hdchstens 10% mindestens 10%

BeschiftigtengroBenklassen

5 bis 9 12,8 44,2 21,1 21,9
10 bis 49 17,6 36,2 20,9 25,3
50 bis 149 17,4 33,8 22,9 26,0
150 und mehr Beschéftigte 13,8 29,6 25,1 31,6
Branchen
FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 13,4 35,8 20,8 30,0
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 16,4 36,2 21,4 26,0
Handel 14,9 41,6 20,2 23,3
Wissensintensive Dienstleistungen 13,6 42,9 15,0 28,5
Sonstige Dienstleistungen 18,9 32,3 33,1 15,9
Gesamter Mittelstand 15,5 38,9 21,4 24,3
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Digitalisierung im Mittelstand: Status Quo, aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

Tabelle B.14: Verwendung hypothetischer zusatzlicher Mittel

- in Prozent -
Technologische Kompetenz- Andere Andere
Projekte projekte Investitionen Verwendung
BeschaftigtengroBenklassen
5 bis 9 30,2 31,4 70,9 57,2
10 bis 49 38,6 37,5 73,1 54,5
50 bis 149 50,3 45,0 73,9 54,2
150 und mehr Beschéftigte 58,6 50,4 65,7 52,2
Branchen
FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 42,6 35,9 74,9 58,6
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 38,7 28,8 79,6 56,0
Handel 31,7 37,2 75,4 51,7
Wissensintensive Dienstleistungen 46,7 45,1 60,5 58,7
Sonstige Dienstleistungen 30,9 31,7 68,4 57,6
Gesamter Mittelstand 36,8 36,0 71,9 55,6
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Tabelle B.15: Genutzte Finanzierungsformen fiir Digitalisierungsprojekte

-in Prozent -

Kapitaler- kurzfristige langfristige  Offentliche

Cashflow h6hung Kredite Kredite Zuschiisse

BeschiftigtengroBenklassen

5 bis 9 91,3 0,8 6,7 1,7 1,1

10 bis 49 92,3 2,1 9,7 3,7 7,1

50 bis 149 92,5 3,4 13,5 4,4 9,3

150 und mehr Beschéftigte 93,9 1,4 10,4 4,8 9,6
Branchen

FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 96,4 2,0 8,1 4,4 6,9

Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 90,8 1,5 8,0 3,6 6,7

Handel 87,2 1,5 10,8 2,7 3,2

Wissensintensive Dienstleistungen 97,7 2,6 10,0 1,2 5,1

Sonstige Dienstleistungen 93,8 0,8 49 5,0 5,6
Gesamter Mittelstand 92,0 1,6 8,9 3,0 5,0

Offentliche Kredite Leasing Factoring Andere

BeschiftigtengroBenklassen

5 bis 9 0,2 19,1 1,4 0,4

10 bis 49 1,8 29,7 3,9 2,0

50 bis 149 0,8 40,0 3,2 1,1

150 und mehr Beschéftigte 0,4 45,8 2,1 1,7
Branchen

FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 0,4 26,6 1,8 2,2

Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 0,8 26,4 2,8 1,1

Handel 1,5 28,1 4,2 0,1

Wissensintensive Dienstleistungen 0,5 25,0 1,1 2,1

Sonstige Dienstleistungen 0,9 29,6 2,2 2,2
Gesamter Mittelstand 1,0 27,2 2,7 1,2
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Digitalisierung im Mittelstand: Status Quo, aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

Tabelle B.16: Verteilung der Ausgaben fiir Digitalisierungsprojekte auf
Finanzierungsformen

-in Prozent -

Kapitaler- kurzfristige langfristige  Offentliche
Cashflow h6hung Kredite Kredite Zuschiisse

BeschiftigtengroBenklassen

5 bis 9 90,8 0,2 1,2 0,2 0,1

10 bis 49 80,2 0,3 3,0 0,5 0,8

50 bis 149 75,2 0,3 4,2 0,5 3,6

150 und mehr Beschéftigte 73,5 0,3 1,6 0,5 1,1
Branchen

FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 65,2 0,1 1,5 0,7 0,6

Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 79,2 0,6 2,0 0,8 0,8

Handel 81,4 0,1 3,2 0,2 1,9

Wissensintensive Dienstleistungen 80,5 0,5 2,6 0,7 2,2

Sonstige Dienstleistungen 76,3 0,4 2,6 0,5 2,7
Gesamter Mittelstand 77,2 0,3 2,5 0,5 1,5

Offentliche Kredite Leasing Factoring Andere

BeschaftigtengroBenklassen

5 bis 9 0,1 73 0,0 0,1

10 bis 49 0,3 12,4 0,6 0,1

50 bis 149 2,4 12,9 0,6 0,1

150 und mehr Beschéftigte 0,0 22,9 0,0 0,1
Branchen

FuE-intensives verarbeitend. Gewerbe 0,0 31,9 0,0 0,0

Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 0,1 16,1 0,4 0,1

Handel 1,4 11,6 0,2 0,0

Wissensintensive Dienstleistungen 0,1 12,2 0,6 0,6

Sonstige Dienstleistungen 0,1 16,5 0,8 0,2
Gesamter Mittelstand 0,6 17,1 0,3 0,1
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Digitalisierung im Mittelstand: Status Quo, aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen
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