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Schlaglichter zur 14.0-Readiness

Die acht in der Studie untersuchten 14.0-Beféahigertechnologien werden aktuell noch
z6gerlich von deutschen Industriebetrieben eingesetzt. Sechs der acht betrachteten
Technologien bewegen sich beim Verbreitungsgrad zwischen 10 und 33 Prozent. Le-
diglich 12 Prozent der Betriebe setzen mehr als vier dieser 14.0-Befahigertechnologien
gleichzeitig ein.

Fast ein Viertel aller Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe Deutschlands (23 Prozent)
setzt aktuell keine dieser 14.0-Beféhigertechnologien ein. In Baden-Wirttemberg ist
dies immerhin nur ein Sechstel aller Betriebe.

Die breite Masse der Betriebe (60 Prozent) setzt zwar vereinzelte oder teilweise kom-
binierte IT-nahe Prozesse ein, von einer vernetzten Produktion i.S. der Industrie 4.0
sind diese aber noch weit entfernt.

Eine kleine Spitzengruppe, etwa jedes siebte Unternehmen (16 Prozent), kombiniert
mehrere 14.0-&hnliche Prozesse und ist gleichzeitig in mehreren Technikfeldern der di-
gitalen Fabrik aktiv. Nur diese Betriebe scheinen sich aktuell i.S. der Industrie 4.0 auf
eine digital vernetze Produktion vorzubereiten.

Die Elektronikbranche tbernimmt eine klare Vorreiterrolle und besitzt den hdchsten
14.0-Entwicklungsstand aller Branchen. Der Fahrzeugbau weist eine ausgepragte Spit-
zengruppe auf, der Maschinenbau ist im Gegensatz dazu durch eine starke Basis ge-
pragt. Die Textil- und Lederbranche sowie die Nahrungs- und Genussmittelbranche
weisen den geringsten 14.0-Entwicklungsstand auf. Die restlichen Branchen verteilen
sich dazwischen.

GroRRere Betriebe mit mehr als 250 Beschéftigten nehmen eine Vorreiterrolle auf dem
Weg zu einer digital vernetzen Produktion ein, 40 Prozent davon gehdren der Spitzen-
gruppe an. Kleinere Betriebe hingegen sind noch sehr zogerlich. Ein grol3er Teil der
kleinen Betriebe setzt entweder noch gar keine der untersuchten 14.0-Befahiger-
technologien ein (37 Prozent) oder nur sehr vereinzelt.

Bei der Betrachtung der Produktionscharakteristika der Betriebe zeigt sich, dass mit
steigender Produktkomplexitat ein groBBerer 14.0-Entwicklungsstand festzustellen ist
und Betriebe mit Grof3serienfertigung besonders haufig in der Spitzengruppe zu finden
sind. AuRerdem weisen Zulieferer ein hoheres MaRR an Bereitschaft zur 14.0 auf, als
Nicht-Zulieferer. Dies gilt ebenfalls fur Betriebe mit einer eigenen Produktentwicklung,
die einen hoheren 14.0-Entwicklungsstand aufweisen, als Betriebe ohne eigene Pro-
duktentwicklung.

Die Betriebe aus Baden-Wirttemberg weisen im nationalen Vergleich einen insgesamt
etwas hoheren 14.0-Entwicklungsstand auf. Der Industriestandort Baden-Wirttemberg
hat gemeinsam mit Nordrhein-Westfalen die gréf3te Spitzengruppe und verfligt zugleich
Uber die breiteste Basis bei den Anfanger- bis Fortgeschrittenenbetrieben. Ebenfalls
hat Baden-Wirttemberg den kleinsten Anteil an Betrieben ohne jegliche Nutzung von
14.0-Befahigertechnologien.

Der Mittelstand in Baden-Wirttemberg ist im Vergleich zu den anderen Industrieregio-
nen am besten aufgestellt. Der baden-wirttembergische Mittelstand ist gepragt von
vergleichsweise wenigen Betrieben ohne 14.0-Befahigertechnologien sowie von einem
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hohen Anteil an Betrieben in der Gruppe der Fortgeschrittenen. Hierdurch kommt ins-
gesamt ein Uberdurchschnittlicher 14.0-Entwicklungsstand zustande.

Insgesamt zeigt sich, dass der 14.0-Entwicklungsstand eines Betriebs malRgeblich durch
strukturelle Produktions- und Betriebscharakteristika gepragt ist und insgesamt ein star-
kes "digitales Gefalle" zwischen Betrieben existiert. Nach vorliegenden Befunden besteht
madglicherweise die Gefahr einer zukinftigen Schere und der Entwicklung zweier gegen-
satzlicher Produktionswelten (ressourcenstarke GrolRunternehmen mit Grof3serienproduk-
tion und sehr hohem digitalem Vernetzungsgrad gegenuber KMU mit manueller Kleinse-
rienfertigung und traditionell-bewahrten Produktionsprozessen). Innovationspolitische Ge-
staltungsoptionen sollten mit Blick auf die gewonnenen Erkenntnisse daher folgende
Punkte bericksichtigen:

(1) Starkung und Unterstiitzung insbesondere der kleinen Betriebe beim Wandel zur
digital vernetzen Produktion, insbesondere durch KMU-spezifische 14.0-Lésungen;

(2) Entwicklungsfokus auf technologische 14.0-Lésungen auch jenseits automatisierter
GrolRserienproduktion; Berticksichtigung mehrerer verschiedener Anwendungsfelder
und individueller 14.0-Lésungen innerhalb der Betriebe (Flexibilisierung, Wandlungs-
fahigkeit, neue Innovationspotenziale);

(3) Starkung der digitalen Vernetzung von ganzen Wertschdpfungsketten und deren
Schnittstellen, vom grof3en Endprodukthersteller bis zum KMU-Zulieferbetrieb am
Anfang der Wertschopfungskette;

(4) Starkung der breiten Masse an Betrieben einerseits (Uberwindung anfanglicher
Hurden, Einsatz kombinierter 14.0-Befahigertechnologien, Ressourcen- und Know-
how-Zugang) sowie der Spitze andererseits (digitale Pilotprojekte, Vernetzung von
Forschung und Vorreiterunternehmen, Anwendungsorientierung neuer 14.0-
Losungen).
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1 Einleitung und Uberblick der 14.0-Readiness-Studie

Die digitale Vernetzung und drahtlose Kommunikation von Maschinen und Anlagen in der
Produktion wird eine der grof3en Herausforderungen in den kommenden Jahren sein. Die
sogenannte Industrie 4.0 birgt fur Industriebetriebe grofe Innovations- und Wettbewerbs-
potenziale. Insbesondere fur Baden-Wirttemberg als fihrenden Industriestandort gehen
mit der Industrie 4.0 groRe Chancen, aber auch Risiken einher. Fir die baden-
wilrttembergische Wirtschaft und Politik stellt sich die Frage, inwieweit Ansatze der In-
dustrie 4.0 bereits umgesetzt werden, welche Starken die Industrie diesbezlglich am
Standort Baden-Wirttemberg aufweist und wo Potenziale existieren, die noch zu heben
sind.

Aus diesem Grund wurde das Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung
ISI vom Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wrttemberg beauf-
tragt, die "Readiness" der Produktionsbetriebe in Baden-Wirttemberg hinsichtlich einer
aufkommenden Industrie 4.0 im nationalen Vergleich zu erfassen und zu bewerten. Die
"Readiness" wird in dieser Studie definiert, als die aktuelle Bereitschaft und Fahigkeit von
Betrieben zur konkreten Umsetzung der Industrie 4.0 und prift, welche 14.0-
Befahigertechnologien in der Produktion derzeit bereits eingesetzt werden.

Hierfir wurde die reprasentative Befragung Modernisierung der Produktion eingesetzt, die
seit 1993 in regelmafigen Abstanden vom Fraunhofer ISI durchgefihrt wird. Die aktuelle
Erhebungsrunde wurde 2015 durchgefihrt und fir die Analysen dieser Studie herangezo-
gen. Die Studie besteht aus zwei Teilen:

o Benchmark fir Industriebetriebe: Parallel zu diesem Bericht wurde vom Fraunhofer ISI
ein 14.0-Readiness Benchmarking-Tool entwickelt. Es erlaubt produzierenden Betrie-
ben ihre aktuelle Bereitschaft und Fahigkeit zur konkreten Umsetzung der Industrie 4.0
mit anderen Betrieben mit ahnlichen Produktionsbedingungen zu vergleichen und zu
bewerten. Auf Basis dieser Positionsbestimmung koénnen Betriebe entsprechende
Handlungsbedarfe identifizieren und ggf. Modernisierungsstrategien ableiten. Das In-
dustriebenchmark des Fraunhofer ISI wird interessierten Betrieben Uber ein internetba-
siertes Portal zur Verfligung gestellt.

Link: www.industriebenchmarking.eu

e Bericht zum Status Quo der 14.0-Readiness: Der zweite Teil der Studie umfasst den
vorliegenden Bericht zur 14.0-Readiness. Hierbei werden auf Basis einer breitenempiri-
schen Analyse die Starken und noch bestehenden Potenziale der Betriebe hinsichtlich
der 14.0 identifiziert und auch ein Vergleich des Industriestandorts Baden-Wirttemberg
zu anderen nationalen Industrieregionen vorgenommen.

Das Ziel des vorliegenden Berichts ist es, Erkenntnisse Uber die aktuelle Verbreitung ver-
schiedener 14.0-Befahigertechnologien im deutschen Verarbeitenden Gewerbe, unter be-
sonderer Beriicksichtigung des Industriestandorts Baden-Wrttemberg, zu erhalten. Hie-
raus lasst sich schlussfolgern, in welchem Umfang bereits Anséatze der 14.0 in der Praxis
existieren und schlie3lich, wie hoch die Fahigkeit und Bereitschaft von Betrieben flir eine
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zukUnftige Umsetzung der Industrie 4.0 ist. Auf Basis dieser Ergebnisse lassen sich dann
innovationspolitische Handlungsoptionen fur Politik und Wirtschaft ableiten. Aus diesem
Erkenntnisinteresse wurden fir den weiteren Gang der Untersuchung folgende Leitfragen
formuliert, welche den Gang der Untersuchung bestimmen:

e Wie verbreitet sind die verschiedenen 14.0-Beféhigertechnologien derzeit in der deut-
schen Industrie?

e Welche Betriebe und Branchen nehmen eine Vorreiterrolle auf dem Weg in eine digital
vernetzte Produktion ein?

e Wie hoch lasst sich die 14.0-Readiness bei deutschen Industriebetrieben einschétzen,
wo liegen die Starken und Schwéachen und welche innovationspolitischen Implikationen
ergeben sich hieraus?

e Wie ist die Industrie in Baden-Wirttemberg auf dem Weg zur digital vernetzen Produk-
tion im nationalen Vergleich aufgestellt?

Um diese Leitfragen nacheinander zu behandeln wird in Kapitel 2 zunachst der inhaltliche
und methodische Hintergrund zum vorliegenden Bericht erlautert. Danach folgt eine Ana-
lyse zur allgemeinen Verbreitung von 14.0-Beféhigertechnologien im deutschen Verarbei-
tenden Gewerbe, aufgeschlisselt nach verschiedenen Produktions- und Betriebscharak-
teristika (Kap. 3). In Kapitel 4 erfolgt die Bildung eines 14.0-Readiness Indikators, der auf
das Verarbeitende Gewerbe Deutschlands angewendet wird. Abschlie3end wird in Kapitel
5 der 14.0-Entwicklungsstand im nationalen Vergleich unter besonderer Berticksichtigung
des Industriestandorts Baden-Wirttemberg analysiert. Schlie3lich werden in Kapitel 6
eine Zusammenfassung mit Schlussfolgerungen diskutiert.
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2 Hintergrund zur Untersuchung der 14.0-Readiness

2.1 Bedeutung der Industrie 4.0

Die aufkommende Industrie 4.0 birgt fir Produktionsbetriebe grofRe Innovationspotenziale
und Wettbewerbsvorteile. Technischer Kern und wesentliche Innovationstreiber der In-
dustrie 4.0-Zukunftsvision sind softwareintensive, auf modernen IuK-Techniken basieren-
de, eingebettete, mechatronische Produktionssysteme, die daher als "Cyber-physische
Systeme" (CPS) bezeichnet werden (Bildstein/Seidelmann 2014).

Die sich derzeit in der Entwicklung befindenden technischen CPS-L6sungen sollen dazu
beitragen, Produktionssysteme und komplette Wertschdopfungsnetze zu planen, auszuge-
stalten und zu steuern, indem eine intelligente horizontale wie auch vertikale digitale Ver-
netzung in den Wertschdpfungsprozessen realisiert wird. Die erwarteten Effekte und Nut-
zen sind ebenso vielfaltig, bisweilen sogar radikal. Neben grundlegenden Produktivitats-
fortschritten werden auch sprunghafte Verbesserungen der Flexibilitats- und Wandlungs-
fahigkeit bis hin zu Ressourceneinsparungen erwartet (Jaspernite 2012; Spath et al. 2013;
Heng 2014; Kagermann 2014).

Bislang bestehen aber nur vage Vorstellungen dartiber, welche Nutzenpotenziale konkret
erschlossen werden kdnnen und in welcher Konfiguration die neuen CPS-Techniken ihren
Einsatz in der industriellen Praxis finden werden (Heng 2014; Geissbauer et al. 2014). Es
kann jedoch davon ausgegangen werden, dass der Einsatz der neuen CPS-Techniken
vor allem davon abhangig sein werden, welche Nutzen die Unternehmen im Hinblick auf
strategische Wettbewerbspositionen und ihre Position in der Wertschopfungskette erwar-
ten und verwirklichen kdnnen (Kinkel/Maloca 2009; Som 2012). Um die erwarteten Poten-
ziale von Industrie 4.0 fur die zukinftige Sicherung der internationalen Wettbewerbsfahig-
keit der Industrie in Baden-Wirttemberg realisieren zu konnen, ist die Verbreitung von
14.0-Beféahigertechnologien in der Spitze und in der Breite, vor allem auch im industriellen
Mittelstand, entscheidend.

2.2 Hintergrund zur ISI-Erhebung Modernisierung der Produktion 2015

Alle in diesem Bericht vorgestellten Analysen und Ergebnisse zur 14.0-Readiness beruhen
auf den Auswertungen der ISI-Erhebung Modernisierung der Produktion 2015. Die Erhe-
bung Modernisierung der Produktion wird seit 1993 regelmaliig alle drei Jahre vom
Fraunhofer ISI durchgefihrt und fokussiert Themen zur Wertschépfung und Innovation in
der Produktion. Dabei werden deutschlandweit Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes
zum Stand ihrer Produktion und ihrer Innovationsaktivitdten befragt. Die Erhebung richtet
sich an Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes in der Bundesrepublik Deutschland und
deckt seit 2006 alle Branchen des Verarbeitenden Gewerbes ab. Ausgehend von einer
reprasentativen Stichprobe wird regelmaRig einen Rucklauf von zwischen 1.300 und
1.600 Betrieben erreicht. Die Erhebung Modernisierung der Produktion ist damit die breit-
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este und umfangreichste Befragung zu Modernisierungsprozessen im Verarbeitenden
Gewerbe in Deutschland.

Die letzte Erhebungswelle fand im Jahr 2015 statt und enthalt unter anderem Fragen und
Indikatoren zu den Themen Industrie 4.0, Digitalisierung und digitale Fabrik. Eine Darstel-
lung der davon verwendeten Indikatoren folgt weiter unten. Die Erhebung Modernisierung
der Produktion 2015 umfasst die Angaben von insgesamt 1.282 zuféllig ausgewahlten
Betrieben (Jager/Maloca 2016). Sie bietet dabei ein reprasentatives Abbild des Verarbei-
tenden Gewerbes in Deutschland hinsichtlich GroRenklassen, Branchenstruktur und regi-
onaler Verteilung. Die Umfrage adressierte alle Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes
(WZ 2008-Klassen 10 bis 33 mit mindestens 20 Beschaftigten).

2.3 Beschreibung der Indikatoren der 14.0-Befahigertechnologien

Zur Messung der Fahigkeit und der Bereitschaft von Betrieben, erste Ansatze der Indust-
rie 4.0 umzusetzen, wurden zunachst verschiedene Technologiefelder identifiziert. Dabei
wurde sich am vom Fraunhofer IOSB entwickelten Technologieradar (vgl. Abbildung 1)
orientiert. Entlang von finf zentralen Handlungsfeldern — Produktionsprozesse, Produkt,
Produktionsanlagen, anlagennahe IT und tbergeordnete IT (vgl. Abbildung 1) — wurden
wichtige Kerntechniken erfasst, die als Voraussetzung zur Anwendung von Industrie 4.0
dienen, und die bereits heute in den Betrieben Anwendung finden kénnen.
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Abbildung 1: Trendradar fir Produkte, Produktion und produktionsnahe IKT (Quelle:
Fraunhofer IOSB)
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Um hinsichtlich des Entwicklungsstands der digitalen Fabrik bzw. einer vernetzten Pro-
duktion innerhalb der Betriebe Erkenntnisse zu erlangen, wurden auf Basis des Techno-
logieradars insgesamt acht 14.0-Beféhigertechnologien identifiziert (vgl. Tabelle 1).

14.0-Befahigertechnologien (i.S.v. vorbereitenden Technologien fur die
Industrie 4.0)

1 IT-gestutzte Produktionsplanung: Einsatz von Softwaresystemen zur Produktions-
planung und -steuerung (z. B. ERP-System)

2 Echtzeitnahes Produktionsleitsystem: Einsatz von Echtzeitnahen Produktionsleit-
systemen (z. B. Systeme mit zentraler Maschinen-/Prozessdatenerfassung, MES)

3 IT-System fur Supply-Chain-Management: Digitaler Datenaustausch mit Zulieferern
bzw. Kunden (Supply-Chain-Management-Systeme)

4 IT-System fur Product Lifecycle Management: Product Lifecycle Management-
Systeme (PLM) oder ggf. auch Produkt-Prozessdaten-Management

5 IT-gestutzte Steuerung der internen Logistik: Einsatz von Techniken zur Automati-
sierung und Steuerung der internen Logistik (z. B. Lagerverwaltungssysteme,
RFID)

6 Mobile/drahtlose Programmierung von Maschinen: Einsatz von mobilen/drahtlosen
Geréaten zur Programmierung und Bedienung von Anlagen und Maschinen (z. B.
Tablets)

7 Sichere Mensch-Maschine-Kooperation: Anwendung von Technologien fir eine
sichere Mensch-Maschine-Kooperation (z. B. kooperative Roboter, "zaunfreie" Sta-
tionen etc.)

8 Mobiler/drahtloser Zugang zu Arbeitsanweisungen: Einsatz von digitalen Losungen
zum Bereitstellen und Nutzen von Zeichnungen, Arbeitsplanen oder Arbeitsanwei-
sungen direkt am Arbeitsplatz des Werkers (z. B. Tablets, Smartphones)

Tabelle 1: 14.0-Beféhigertechnologien zur Beschreibung der Bereitschaft zur digital
vernetzten Produktion nach Technologiefeldern

Diese acht Technologien wurden in der Erhebung Modernisierung der Produktion 2015
bertcksichtigt. Konkret wurden die teilnehmenden Betriebe befragt, ob sie entsprechende
Technologien bereits einsetzen oder planen diese einzusetzen. Diese Fragestellung wur-
de in dieser Studie mit Blick auf Produktions- und Betriebsmerkmale sowie die regionale
Verteilung der Betriebe hin untersucht.
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3 Verbreitung von 14.0-Befahigertechnologien im Ver-
arbeitenden Gewerbe

3.1 Grundsatzlicher Verbreitungsstand

Beim Blick auf die einzelnen 14.0-Befahigertechnologien zeigt sich, dass diese eine stark
unterschiedliche Verbreitung in der deutschen Produktion aufweisen. Der Anteil an Be-
trieben, die diese Technologien in ihrer Produktion einsetzen, schwankt von lediglich 3
Prozent bei der "sicheren Mensch-Maschine-Kooperation" bis zu 67 Prozent bei "Soft-
waresystemen zur Produktionsplanung und -steuerung"”. Insgesamt wird dabei deutlich,
dass bis auf Softwaresysteme, die immerhin schon zwei von drei Unternehmen anwen-
den, die sonstigen 14.0-Befahigertechnologien im Verarbeitenden Gewerbe eher gering
verbreitet sind (vgl. Abbildung 2).

Softwaresystem zur Produktionsplanung
und -steuerung

Digitale Visualisierung 10%
Pt beten st
g o manen LS
Echtzeit nahes Produktionsleitsystem 10%
Bedienung von Anlagén und Mascinen 8%

Product Lifecycle
Management-Systeme

67% 6%

11% [°%

® Technologie genutzt
Technologien fur sichere

Mensch-Maschine-Kooperation 5% Nutzung geplant bis 2018

0% Anteil Betriebe 80%

Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015, Fraunhofer ISI

Abbildung 2: Nutzung und geplante Nutzung der 14.0-Befahigertechnologien im
Verarbeitenden Gewerbe Deutschlands

Zu knapp einem Drittel werden die "Digitale Visualisierung”, der "Digitale Datenaustausch
mit Kunden/Lieferanten" und die "Automatisierung der Logistik" genutzt. Das "Echtzeitna-
he Produktionsleitsystem" kommt knapp dahinter auf 27 Prozent an Anwenderbetrieben.
"Technologien fur sichere Mensch-Maschine-Kooperation" werden von gerade einmal 3
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Prozent der Betriebe, "Product Lifecycle Management-Systeme" von 11 Prozent und Ge-
rate zur "Programmierung und Bedienung von Anlagen und Maschinen” immerhin von 19
Prozent genutzt.

Die Anteile der Betriebe, die planen eine der acht Technologien bis 2018 einzufiihren,
liegen relativ gleichméRig tber die 14.0-Befahigertechnologien verteilt zwischen jeweils 5
und 10 Prozent. Entsprechend ist auch in den nachsten drei Jahren kein Gberproportional
dynamischer Anstieg der Verbreitung dieser Technologien zu erwarten.

Bei der Interpretation dieser ersten Befunde ist zu berticksichtigen, dass aufgrund spezifi-
scher Produktionscharakteristika nicht jede Technologie fur jeden Betrieb eine notwendige
bzw. sinnvolle technische Losung fir die Produktion darstellt. Betriebe mit manueller Fer-
tigung und Kleinserienproduktion werden aufgrund ihrer Produktionsbedingungen kaum
eine automatisierte Logistik oder ein echtzeitnahes Produktionsleitsystem einsetzen. Be-
triebe mit hohem Automatisierungsgrad und GroRR3serienproduktion hingegen werden die-
se Technologien eher nutzen.

Insgesamt wird aus den dargestellten Ergebnissen deutlich, dass der grundséatzliche Ver-
breitungsgrad der 14.0-Befahigertechnologien eher gering ausféllt. Bestarkt wird diese
Diagnose dadurch, dass 23 Prozent der Betriebe keine einzige dieser 14.0-
Befahigertechnologien und 38 Prozent der Betriebe lediglich eine oder zwei dieser Tech-
nologien einsetzen. Ebenfalls liegen auch die Anteile der Betriebe, die die Einfihrung ei-
ner dieser Technologien planen, im einstelligen Prozentbereich. Damit lasst sich fir das
Verarbeitende Gewerbe in Deutschland aktuell festhalten: Von einer digital vernetzen
Produktion i.S. einer Industrie 4.0 ist die breite Masse der Betriebe derzeit, und vermutlich
auch in den néachsten Jahren, noch deutlich entfernt.

3.2 Verbreitung der 14.0-Befahigertechnologien nach Branche, Be-
triebs- und Produktionscharakteristika

Weiterfuhrende Auswertungen zeigen deutliche Unterschiede in der Verbreitung einzelner
14.0-Befahigertechnologien in den verschiedenen Branchen. Beispielhaft wird die Situation
in den Branchen der Hersteller von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und opti-
schen Erzeugnissen, im Fahrzeugbau und im Maschinenbau dargestellt:

Unter Herstellern von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeug-
nissen sind "Softwaresysteme =zur Produktionsplanung und -steuerung”, "Product
Lifecycle Management Systeme" und die "digitale Visualisierung" tberdurchschnittlich
stark verbreitet. Was die restlichen Befahigertechnologien betrifft, liegt diese Branche mit
den anderen gleich auf. Nur bei der Nutzung von "Geréten zur Programmierung von Anla-
gen und Maschinen” liegt der Nutzeranteil unter dem Durchschnitt.

Im Fahrzeugbau sind Systeme zum "digitalen Datenaustausch mit Kunden und Lieferan-
ten" mit 59 Prozent deutlich starker verbreitet als in den anderen Branchen, was sich
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durch die starke Vernetzung der Automobilhersteller und ihrer Zulieferer erklaren mag.
Daruber hinaus sind "Technologien fir sichere Mensch-Maschine-Kooperation™ im Fahr-
zeugbau mit 11 Prozent drei bis vier Mal haufiger verbreitet als in allen anderen Bran-
chen, was eng mit der starken Automatisierung im Fahrzeugbau und dem vergleichsweise
hohen Robotereinsatz zusammenhangt. Im Fahrzeugbau sind auch die starksten Wachs-
tumsraten in der Verbreitung der 14.0-Befahigertechnologien zu erwarten: In keiner ande-
ren Branche geben die Betriebe haufiger an, eine Nutzung der jeweiligen Technologien zu
planen.

Im Maschinenbau kommen vergleichsweise haufig die "digitale Visualisierung", die "Gera-
te zur Programmierung von Maschinen und Anlagen” und die "PLM-Systeme" zum Ein-
satz. Im Gegensatz dazu werden die "Echtzeitnahen Produktions-Leitsysteme" und
"Techniken zur Automatisierung der internen Logistik" im Vergleich zum restlichen Verar-
beitenden Gewerbe seltener genutzt. Hersteller von elektronischen Erzeugnissen nutzen
"Techniken zur Automatisierung und Steuerung der internen Logistik" sowie die "PLM-
Systeme" deutlich haufiger als Betriebe aus allen anderen Branchen. Die stark unter-
schiedliche Verbreitung der 14.0-Beféhigertechnologien in den einzelnen Branchen unter-
streicht nochmals, dass der Einsatz mafigeblich durch die Produktionscharakteristika der
Betriebe bestimmt wird. Manche 14.0-Beféahigertechnologien scheinen sich fur einige Pro-
duktionsprozesse besser zu eignen als fur andere.

Auch entlang der BetriebsgrofRe sind relevante Unterschiede in der Nutzung der 14.0-
Befahigertechnologien festzustellen. In GrofRbetrieben mit 250 und mehr Beschéftigten
werden diese Technologien deutlich hdufiger eingesetzt als bei mittleren Betrieben mit 50
bis 249 Beschaftigten. Am seltensten kommen die 14.0-Beféhigertechnologien in kleinen
Betrieben mit bis zu 50 Beschéftigten zum Einsatz. Friihere Studien zeigen bereits, dass
viele mittelstandische Industrieunternehmen noch nicht optimal fir den durch CPS-
Technologien induzierten Strukturwandel geristet sind (Zanker et al. 2014). Fur diese
Gruppe wird es entscheidend sein, die Anschlussfahigkeit an CPS-Technologien durch
geeignete MalRnahmen auf Ebene der Produktionsprozesse, der Softwareentwicklung, der
Organisation als auch der Qualifikation und Interdisziplinaritat der Beschéftigten zu erho-
hen.

3.3 Verbreitung der 14.0-Befahigertechnologien nach Industrieregionen

Die Daten der Erhebung Modernisierung der Produktion erlauben auch Auswertungen auf
regionaler Ebene. Im Folgenden werden die Angaben der Betriebe aus Baden-
Wirttemberg mit denen der Betriebe aus den Bundesldndern Bayern und Nordrhein-
Westfalen sowie der Industrieregion Sachsendreieck verglichen, wobei die Industrieregion
Sachsendreieck die sachsischen Ballungsraumen Chemnitz-Zwickau, Dresden und Leip-
zig-Halle sowie auch Teile von Thiringen und Sachsen-Anhalt umfasst. Die Gbrigen Regi-
onen Deutschlands wurden zu "andere Regionen" zusammengefasst.
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Baden- Sachsen- andere
Wiirttemberg dreieck Regionen

Bayern

Softwaresystem zur Pro-

duktionsplanung und 7% 67% 64% 68% 62%
-steuerung

Echtzeltna_hes Produktions- 29% 2704 31% 24% 2504
leitsystem

Digitaler Datenaustausch 38% 3206 3506 28% 2504

mit Kunden/Lieferanten

Techniken zur Automatisie-
rung und Steuerung der 36% 28% 33% 38% 25%
internen Logistik

Geréte zur Programmierung
und Bedienung von Anla- 20% 19% 22% 22% 17%
gen und Maschinen

Product-Lifecycle-

12% 12% 12% 5% 10%
Management-Systeme
Technologien fir sichere
Mensch-Maschine- 1% 6% 4% 3% 2%
Kooperation
Digitale Visualisierung 37% 32% 37% 35% 29%

Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015, Fraunhofer ISI
Anmerkung: Top-Wert je Technologie ist in fett hervorgehoben.

Tabelle 2: Nutzung der 14.0-Befahigertechnologien nach Industrieregionen
(Top-Wert je Technologie in fett)

Im Vergleich zu den anderen Industrieregionen zeigt sich, dass Baden-Wurttemberg hin-
sichtlich der Verbreitung einzelner 14.0-Befahigertechnologien uberdurchschnittlich gut
aufgestellt ist (vgl. Tabelle 2). Bei der Nutzung von "Softwaresystemen zur Produktions-
planung und -steuerung” fuhrt Baden-Wirttemberg das Feld mit einigem Abstand an
(77 Prozent). Auch Technologien zum "digitalen Datenaustausch mit Kunden und Liefe-
ranten" nutzt ein groRerer Teil der Betriebe aus Baden-Wirttemberg (38 Prozent) als in
den anderen Regionen. Beim Einsatz "Echtzeitnaher Produktionsleitsysteme" und "Tech-
niken zur Automatisierung und Steuerung der internen Logistik" liegt Baden-Wirttemberg
nur hinter dem Bundesland Nordrhein-Westfalen bzw. der Industrieregion Sachsendrei-
eck.

Bei der Nutzung der "digitalen Visualisierung" liegt Baden-Wurttemberg nur knapp vor
Nordrhein-Westfalen und dem Sachsendreieck, bei der Nutzung von "Product Lifecycle
Management-Systemen" knapp hinter Bayern. Lediglich beim Einsatz von "Geraten zur
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Programmierung und Bedienung von Anlagen und Maschinen" sowie der Nutzung von
"Technologien fur die sichere Mensch-Maschine-Kooperation" ist Baden-Wiirttemberg
nicht auf den vorderen beiden Platzen zu finden. Bayern und Nordrhein-Westfalen schei-
nen ebenfalls Uberdurchschnittlich aufgestellt zu sein und auch die Industrieregion Sach-
sendreieck nimmt in zwei Kategorien eine fihrende Position ein. Insgesamt sind die Un-
terschiede zwischen den Industrieregionen bei den einzelnen 14.0-Befahigertechnologien
allerdings nicht besonders grof3.

3.4 Mittelstand 14.0 im regionalen Vergleich

Bei einem Vergleich zwischen den Industrieregionen ist es jedoch wichtig, die unter-
schiedliche Industriestruktur der Regionen zu berticksichtigen. Die Auswertungen aus den
vorangegangenen Abschnitten haben gezeigt, dass Branche, Unternehmensgrofie, die
Stellung der Unternehmen in der Wertschdpfungskette und die Produktkomplexitéat einen
entscheidenden Einfluss auf die Verbreitung der 14.0-Befahigertechnologien haben. Auf-
grund der herausragenden Bedeutung des Mittelstands in Baden-Wirttemberg, wurden
die Daten der Erhebung fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU) separat ausgewertet
(vgl.Tabelle 3).

Auch auf der Ebene der mittelstandischen Unternehmen zeigt sich, dass Baden-
Wirttemberg im Vergleich zu den anderen Industrieregionen gut aufgestellt ist. In vier von
acht Kategorien liegt Baden-Wirttemberg in fiUhrender Position und héalt auch in den an-
deren Bereichen Anschluss an die jeweils fihrende Vergleichsregion. Insgesamt sind je-
doch auch hier die Unterschiede sehr gering, sodass nicht von einem tatséchlichen regio-
nalen Unterschied hinsichtlich der Verbreitung von 14.0-Beféhigertechnologien ausgegan-
gen werden sollte.
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Baden- Bavern Sachsen- andere
Wiirttemberg y dreieck Regionen
Softwaresystem zur Produk- . o o o o
tionsplanung und -steuerung I 52505 eigiin el eigiin
Echtzeltr}a_hes Produktions- 2504 2204 2704 2204 2306
eitsystem
Digitaler Datenaustausch mit 330 24% 29% 24% 2204

Kunden/Lieferanten

Techniken zur Automatisie-
rung und Steuerung der 29% 23% 28% 38% 23%

internen Logistik

Geréte zur Programmierung
und Bedienung von Anlagen 20% 16% 19% 17% 15%

und Maschinen

Product-Lifecycle- 8% 6% 9% 5% 9%
Management-Systeme

Technologien fur sichere

Mensch-Maschine- 2% 5% 3% 3% 2%
Kooperation
Digitale Visualisierung 37% 29% 32% 33% 28%

Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015, Fraunhofer ISI
Anmerkung: Top-Wert je Technologie ist in fett hervorgehoben.

Tabelle 3: Geplante Nutzung der 14.0-Beféhigertechnologien im Mittelstand nach
Industrieregionen
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4 14.0-Readiness: Ubersicht und Status Quo

4.1 Beschreibung des 14.0-Readiness Index

Um eine Gesamtbewertung der 14.0-Readiness von Betrieben, Branchen oder Industrie-
regionen darzustellen, wird im Folgenden eine eigens fir diese Studie entwickelte Syste-
matik genutzt.

Die Logik des Fraunhofer 14.0-Readiness-Index erfolgt gemaf Abbildung 3 und basiert auf
den oben in ihrer Verbreitung detailliert dargestellten 14.0-Befahigertechnologien: Da die
verschiedenen Technologien stark prozess- und betriebsabhéngig sind und sich auch in
verschiedenen Technologiefeldern bewegen, ist ein bloRes Abzahlen der eingesetzten
Technologien als wenig zielfiUhrend fir einen 14.0-Readiness-Index anzusehen. Vielmehr
werden die 14.0-Befahigertechnologien in drei Technologiefelder eingeteilt. Dabei bleibt
die Technologie der "sicheren Mensch-Maschine-Interaktion" aufgrund der sehr geringen
Verbreitung und der sehr starken Robotikorientierung im 14.0-Readiness-Index unberick-
sichtigt.

Fur die Erstellung eines 14.0-Readiness-Index wurden die Technologien zu folgenden
Feldern zusammengefasst:

A. Digitale Managementsysteme: Das erste Technologiefeld wird gebildet durch "Soft-
waresysteme zur Produktionsplanung und -steuerung" und den "Product-Lifecycle-
Management-Systemen". Diese werden als Grundlagentechnologien der IT und Di-
gitalisierung eingestuft und werden somit den IT-nahen Prozessen zugeordnet.

B. Drahtlose Mensch-Maschine-Kommunikation: Im zweiten Technologiefeld wird die
"Digitale Visualisierung” mit den "Mobilen Endgeraten” zusammengefasst. Auch
dieses Feld wird den 14.0-Grundlagentechnologien und somit den IT-nahen Prozes-
sen zugeordnet.

C. Cyber-Physical-System (CPS)-nahe Prozesse: Das dritte Technologiefeld bertck-
sichtigt das "Echtzeitnahe Produktionsleitsystem”, die "Automatisierung der Logistik"
und den "Digitalen Datenaustausch mit Zulieferern und Kunden". Diese Technolo-
gien wiesen bereits Produktionselemente der Cyber-physischen Systeme auf, und
werden daher zu den fortgeschrittenen 14.0-Technologien gezahilt.

Wahrend die beiden Technologiefelder A und B IT-nahe Prozesse (14.0-Grundlagen-
technologien) abdecken und noch eine deutliche Distanz zur 14.0 aufweisen, enthalt das
Technologiefeld C bereits erste Ansatze der vernetzten Produktion (fortgeschrittene 14.0-
Befahigertechnologien) und ist daher als 14.0-n&her einzustufen als die beiden anderen
Technologiefelder.

Unter Verwendung dieser Gruppierung sind diejenigen Betriebe als 14.0-naher einzustu-
fen, die zum einen mehrere Technologiefelder in der Produktion nutzen und diese kombi-
nieren und zum anderen mehrere der CPS-nahen Prozesse in ihrer Produktion einsetzen.
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Entsprechend ergibt sich ein 14.0-Readiness-Index mit den folgenden Hauptgruppen und

Stufen:

Nicht-Nutzer, die (noch) keine Bereitschaft fur eine 14.0 aufweisen:

o Stufe 0: Betriebe die keine der untersuchten 14.0-Befahigertechnologien einsetzen, und
tendenziell noch auf traditionelle Produktionsprozesse setzen.

Grundstufen, als Basis auf dem Weg zur 14.0, mit noch geringer Bereitschaft:

o Stufe 1 (Anfanger): Betriebe, die IT-nahe Prozesse in einem der drei Technologiefelder
einsetzen.

o Stufe 2 (Fortgeschrittene Anfanger): Betriebe, die in zwei der drei Technologiefelder IT-
nahe Prozesse einsetzen.

o Stufe 3 (Fortgeschrittene): Betriebe, die die in allen drei Technologiefeldern aktiv sind
und sowohl IT-nahe Prozesse als auch CPS-nahe Prozesse einsetzen.
Spitzengruppe, als Vorreiter auf dem Weg zur 14.0, mit etwas hoherer Bereitschaft:

o Stufe 4: Betriebe, die in allen Technologiefeldern aktiv sind und mindestens zwei
Technologien der CPS-nahen Prozesse einsetzen.

o Stufe 5: Betriebe, die in allen Technologiefeldern aktiv sind und mindestens drei Tech-
nologien der CPS-nahen Prozesse einsetzen.

14.0-Readiness

y N
héher . 2
Spitzengruppe = § Mehrere CPS-nahe
CPS-nahe _E € Prozesseim Einsatz
Grundsatzliche fr=-=r==r=r=rmrmrmmimim s s =
Bereitschaft
Stufe 3
Grundstufen Einzelne oder
[T-nahe mehrere IT-nahe
Prozesse Prozesse im Einsatz
_— e ] e ek ek e s e e e s e e — @
(Noch) ) _ 2 @ Keine vorbereitenden
Keine mlcthzt-r Hisiia® 2 g 14.0-Technologien im
Bereitschaft |- -¢ & o Einsatz
= a
Abbildung 3: Bewertung entlang des 14.0-Readiness-Index, mit Hauptgruppen und

individuellen Stufen

Mit jeder Stufe erhoht sich der 14.0-Readiness-Status bzw. verringert sich die Distanz zur
vernetzen Produktion. Wahrend in Stufe O (noch) keine Bereitschaft fur 14.0 vorliegt, wei-
sen Betriebe der Stufen 1 bis 5 eine grundséatzliche Bereitschaft auf. Betriebe, die bereits
IT-nahe Prozesse nutzen (Stufe 1 und 2), weisen allerdings eine hdhere 14.0-Distanz auf,
als Betriebe der Stufen 3 bis 5, die bereits erste Elemente der vernetzten Produktion um-
setzen. Allerdings ist auch bei den Stufen 4 und 5 nicht davon auszugehen, dass die
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Schwelle zur 14.0 tatséchlich schon durchbrochen ist. Vielmehr hat sich nur die Distanz
zur vernetzten Produktion verringert. Mithilfe dieses 14.0-Readiness-Index kann damit gut
der Wandel von der traditionellen Produktion zu einer 14.0-nahen Produktion abgebildet
werden. Betriebe mit einer hoheren Stufe haben den Ubergang bereits starker vollzogen
als Betriebe in den unteren Stufen.

4.2 14.0-Readiness im Verarbeitenden Gewerbe Deutschlands

Wird der 14.0-Readiness-Index auf das Verarbeitende Gewerbe Deutschlands angewen-
det ergibt sich eine Verteilung auf die verschiedenen Stufen gemaf Abbildung 4. Ein recht
hoher Anteil, fast ein Viertel aller Betriebe (23 Prozent) setzt bislang keinerlei 14.0-
Befahigertechnologien in der Produktion ein. 62 Prozent aller Betriebe verfigen bereits
Uber IT-nahe Prozesse in ihrer Produktion und bilden die Grundstufen. Diese Gruppe um-
fasst allerdings eine hohe Bandbreite. Hierunter fallt die Gruppe der Anfanger, die ledig-
lich Technologien aus einem Feld einsetzen (20 Prozent; Stufe 1), die fortgeschrittenen
Anfanger, die in zwei Technologiefeldern agieren (30 Prozent; Stufe 2), aber auch die
bereits fortgeschrittenen Betriebe, die in allen drei Technologiefeldern aktiv sind und
Techniken kombinieren (12 Prozent; Stufe 3).

Stufe 0 (Noch) keine Bereitschaft
62 Prozent
Stufe mit IT-nahen
1bis 3 Prozessen
15 Prozent mit
4Sutrllj(265 4.0- = 9% 6%
Bereitschaft
I I
0% Anteil der Betriebe 100%
Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015, Fraunhofer ISI
Abbildung 4: 14.0-Readiness-Profil des deutschen Verarbeitenden Gewerbes: Ver-

teilung der Betriebe nach 14.0-Readiness-Stufen in Deutschland

In den beiden héchsten Stufen 4 und 5 setzt sich die Spitzengruppe von insgesamt 15
Prozent aller Betriebe ab. Etwa jedes sechste Unternehmen ist folglich in allen drei Tech-
nologiefeldern aktiv, und setzt nicht nur IT-nahe Prozesse, sondern auch mehrere CPS-
nahe Prozesse gleichzeitig ein. Stufe 4 weist mit 9 Prozent einen etwas héheren Anteil an
Betrieben auf als Stufe 5 mit 6 Prozent.
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Der Blick auf das Verarbeitende Gewerbe Deutschlands zeigt, dass eine breite Masse an
Nicht-Nutzern existiert. Ein grofRer Anteil des deutschen Produktionsstandorts vertraut
demnach immer noch stark auf traditionelle Produktionsprozesse. Die Hauptgruppe der
deutschen Industriebetriebe hat bislang eher zégerlich damit begonnen IT-nahe Prozesse
einzusetzen. In den Grundstufen muss jedoch genauer differenziert werden, da auf der
einen Seite die Gruppe der Anfanger genauso dazu z&hlt, wie die Gruppe der Fortge-
schrittenen, und zwischen diesen beiden Gruppen grol3e Unterschiede bestehen. Wéh-
rend die Gruppe der Anfanger den Nicht-Nutzern von der Art der Produktionsprozesse
deutlich ndher steht, bilden die fortgeschrittenen Betriebe eine Art Unterbau der Spitzen-
gruppe und treten als nachstes in diese ein.

Die Spitzengruppe ist nicht nur in jedem der drei Technologiefelder aktiv, sondern setzt
auch noch mehrere CPS-nahe Prozesse ein. Diese Betriebe kombinieren Echtzeitnahe
Leitsysteme mit automatisierten Logistikprozessen und nutzen digitalen Datenaustausch
mit Zulieferern und Kunden. In dieser Gruppe scheint sich bereits eine gewisse Bereit-
schaft hin zur Digitalisierung etabliert zu haben. Insbesondere die oberen 7 Prozent
scheinen sich auf eine 14.0-nahe Produktion vorzubereiten oder versuchen diese bereits
ansatzweise umzusetzen.

4.3 14.0-Readiness nach Branche, Betriebs- und Produktionscharakte-
ristika

Beim Blick auf die GroRRenstruktur zeigt sich wie auch bei Betrachtung der Einzeltechno-
logien, dass zwischen den Betriebsgrofien starke Unterschiede im 14.0-Readiness-Status
existieren (vgl. Abbildung 5). Grundsatzlich gilt, dass grol3e Betriebe eine sehr viel héhere
14.0-Bereitschaft aufweisen als kleine oder mittlere Betriebe und umgekehrt. Besonders
deutlich wird dieser Befund bei den Nicht-Nutzern (Stufe 0) und bei der Spitzengruppe
(Stufe 4 und 5). So setzen aktuell 37 Prozent der kleinen Unternehmen keinerlei 14.0-
Befahigertechnologien (Stufe 0) ein, wahrend dies bei mittleren Betrieben bei nur 15 Pro-
zent und bei grof3en Betrieben sogar nur bei 5 Prozent der Fall ist. Bei der Spitzengruppe
verhalt es sich genau umgekehrt. Fast 40 Prozent aller groRen Betriebe weisen mehrere
CPS-nahe Prozesse auf und gehdren damit zu den Betrieben mit der grofdten 14.0-
Orientierung. Etwa jedes sechste mittlere Unternehmen schafft den Sprung in die Spit-
zengruppe, wahrend dies lediglich bei jedem 14ten kleinen Betrieb zutrifft. Mittlere Betrie-
be wiederum weisen mit 69 Prozent den gré3ten Anteil in den drei Grundstufen auf.

Insgesamt wird deutlich, dass eine relativ breite Masse an grof3en Betrieben bereits eine
gewisse 14.0-Bereitschaft in ihrer Produktion aufweist. Grol3betriebe nehmen also aktuell
eine technologische Vorreiterrolle auf dem Weg zu einer 14.0-nahen Produktion in
Deutschland ein. Ebenfalls zeigt sich, dass Betriebe mit mittlerer Gréfe eine starke Basis
aufweisen, sodass sie zwar nicht zur Spitzengruppe gehort, aber teilweise 1T-nahe Pro-
zesse miteinander kombinieren und vereinzelt sogar auf CPS-nahe Prozesse zuriickgrei-
fen. Der Mittelstand kann daher durch eine gewisse Grundbereitschaft zur 14.0 gekenn-
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zeichnet werden, wobei einige Unternehmen auch in der Spitze anzutreffen sind. Demge-
genuber zeigt sich, dass gerade kleine Betriebe sehr zuriickhaltend beim Einsatz der ak-
tuell verfigbaren 14.0-Beféahigertechnologien sind. Nur ein geringer Anteil der kleinen Be-
triebe rangiert in der Spitzengruppe, die Masse der kleinen Betriebe ist insbesondere in
den unteren Readiness-Stufen oder sogar in der Gruppe der Nicht-Nutzer vertreten.

Mogliche Erklarungen fir die groBen Unterschiede in der 14.0-Readiness sind darin zu
finden, dass kleine Betriebe eine knappere Ressourcenausstattung als grof3e Betriebe
haben und entsprechend weniger in den Einsatz neuer Produktionstechniken investieren
(kénnen). Ebenfalls ist der Zugang zu digitalem Know-how firr kleine Betriebe sehr viel
schwieriger als fir GroBunternehmen. Gleichzeitig ist auch zu beachten, dass aktuelle
technologische Loésungen nicht in jedem Fal fir den Einsatz in kleineren Unternehmen
ausgelegt sind und kleinere Betriebe daher auch weniger Vorteile mit ihrem Einsatz er-
wirtschaften kénnen.

B Stufe 1 5 Stufe 2 uStufe 3 Stufe 4 Stufe 5

Grol3e Betriebe

(250 oder mehr G2 34% 15% 19% 21%
Beschaftigte)

Mittlere Betriebe

(50 bis 249 19% 37% 13% 9% 7%

Beschéftigte)

Kleine Betriebe
0,

0% Anteil der Betriebe 100%

Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015, Fraunhofer ISI

Abbildung 5: 14.0-Readiness nach Betriebsgrofie

Auch im Branchenvergleich zeigen sich deutliche Unterschiede. In Abbildung 6 sind dazu
die Anteile der Betriebe, die den drei Grundstufen (Stufe 1 bis 3) bzw. der Spitzengruppe
(Stufe 4 und 5) zuzuordnen sind, fir ausgewahlte Branchengruppen dargestellt. Der feh-
lende, in der Grafik nicht dargestellte Anteil beschreibt entsprechend die Stufe O einer
Branche. Wie aus der Abbildung hervorgeht, ist die Spitzengruppe jeweils besonders
stark beim Fahrzeugbau, bei elektronischen und optischen Erzeugnissen und bei elektri-
scher Ausristung ausgepragt. Hier liegen die Anteile der Spitzengruppe jeweils Uber 20
Prozent, was darauf hindeutet, dass in diesen Branchen bereits eine relativ hohe Bereit-
schaft zur 14.0 vorherrscht und diese eine entsprechende Vorreiterrolle einnehmen. Im
mittleren Durchschnitt liegen mehrere Branchen, die von der Chemie und Maschinenbau
(13 Prozent) bis zur Metallerzeugung und -bearbeitung (16, Prozent) reichen. Dahinter



»l4.0-Readiness: Baden-Wirttemberg auf dem Weg zur Industrie 4.0?« 17

folgen mit deutlichem Abstand die Hersteller von Nahrungs- und Genussmitteln mit 6 Pro-
zent.

m Grundstufen (Stufe 1 bis 3) = Spitzengruppe (Stufe 4 und 5)

oy oo | W
Elektrische Ausriistungen -
ool s | L

ol o L

0% Anteil der Betriebe 100%

Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015, Fraunhofer ISI

Abbildung 6: Grundstufen und Spitzengruppe im Branchenvergleich

In den Grundstufen ergibt sich bei einigen Branchen ein vollig anderes Bild. Eine beson-
ders starke Mitte weist hier der Maschinenbau gemeinsam mit den Textil- und Lederwa-
renherstellern sowie den Herstellern von elektronischen und optischen Erzeugnissen auf.
Bei diesen Branchen liegen die Anteile zwischen 67 und 73 Prozent. Im bundesweiten
Vergleich liegen Branchen wie die Chemie, Gummi- und Kunststoffwaren oder Metaller-
zeugung und -bearbeitung im mittleren Durchschnitt. Mit teilweise deutlichem Abstand
bilden das Schlusslicht der Fahrzeugbau, Nahrungs- und Genussmittel sowie Holz- und
Papierwaren.
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Die Differenzierung nach Grundstufen und Spitzengruppe macht im Branchenvergleich
deutlich, dass auf dem Weg zur Industrie 4.0 zwischen der Basis und der Spitze differen-
ziert werden muss. Erst diese Differenzierung erlaubt einen detaillierten Einblick in den
aktuellen 14.0-Entwicklungsstand und bringt die Heterogenitat der verschiedenen Bran-
chen deutlich starker zum Ausdruck.

Hersteller von elektronischen und optischen Erzeugnissen weisen sowohl eine starke Ba-
sis als auch eine starke Spitze auf, was sich darauf zurlckfiihren lasst, dass diese Betrie-
be in ihrem Kerngeschéft grundsatzlich mit Elektronik und Automatisierung zu tun haben,
und hierdurch gegeniiber anderen Branchen im Vorteil sind. Die starke Spitze im Fahr-
zeugbau lasst sich sicherlich auch dadurch erklaren, dass dort haufig groRe Betriebe in
GrolRserien produzieren, wodurch ein struktureller Vorteil besteht. Darliber hinaus weist
der Fahrzeugbau eine unterdurchschnittliche Basis auf. Die Chemiebranche, Gummi- und
Kunststoffwaren sowie die Metallbranche liegen sowohl in der Spitzengruppe als auch in
den Grundstufen im Durchschnitt. Der Maschinenbau weist eine schwache Spitze auf,
dafur aber eine starke Basis und mit 17 Prozent einen sehr geringen Anteil an Betrieben
ohne jegliche 14.0-Befahigertechnologien. Da der Maschinenbau eher durch mittelstandi-
sche Strukturen gepragt ist und Betriebe haufig in Kleinserien produzieren, besteht fir
den Maschinenbau ein grundsétzlicher struktureller Nachteil, wodurch nur wenige Betrie-
be den Sprung in die Spitzengruppe schaffen. Ein insgesamt noch geringes Mal3 an
grundsétzlicher Bereitschaft zur 14.0 ist bei Herstellern von Nahrungs- und Genussmitteln
sowie von Textil- und Lederwaren festzustellen.

Neben der Branchen- und GroRenbetrachtung existieren insbesondere noch produktions-
strukturelle Zusammenhange zur 14.0-Readiness. Dies wird insbesondere bei der Pro-
duktkomplexitat deutlich: Je komplexer die hergestellten Produkte, desto hdher der Anteil
der Betriebe in der Spitzengruppe. Ebenso ist der grofite Anteil der Betriebe mit mittlerer
Produktkomplexitat in den drei Grundstufen zu finden und die breite Masse an Betrieben
mit einfachen Produkten befindet sich in den unteren bis mittleren Stufen. 40 Prozent der
Betriebe mit einfachen Produkten sind der Gruppe ohne jeglichen 14.0-Technologieeinsatz
zugeordnet (Stufe 0). Entsprechend sind es lediglich 10 Prozent der Betriebe mit einfa-
chen Produkten, die den Sprung in die Spitzengruppe schaffen (Stufe 4 und 5). Betriebe
mit mittlerer Produktkomplexitat befinden sich zu 65 Prozent in den Grundstufen und zu
fast 14 Prozent in der Spitzengruppe. Bei Betrieben mit komplexen Produkten sind dies
15 Prozent (Stufe 0), 64 Prozent (Grundstufen) und 20 Prozent (Spitzengruppe).

Daruber hinaus ist ein unterschiedlicher 14.0-Readiness-Status in Abhangigkeit zur Se-
riengréRe festzustellen. Betriebe mit Einzelfertigung sind nur zu geringen Anteilen in der
Spitzengruppe zu finden (8 Prozent) und deutlich haufiger den Grundstufen oder der Stufe
0 zugeordnet. Betriebe mit Klein- und Mittelserienfertigung weisen immerhin einen Anteil
von 13 Prozent in der Spitzengruppe auf, wahrend es bei den Betrieben mit Grof3serien-
fertigung sogar 32 Prozent sind. Der 14.0-Readiness-Status nimmt also tendenziell mit
zunehmender SeriengréRe von Betrieben zu. Dies deutet darauf hin, dass Betriebe mit
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grolRen Stiuckzahlen bessere Moglichkeiten zur Automatisierung und digitaler Vernetzung
haben als Betriebe mit Einzelfertigung oder manueller Produktion.

Weiterhin ist ein Trend beim Unterschied zwischen Zulieferern und Nicht-Zulieferern fest-
zustellen. Zulieferer sind zu 18 Prozent in der Spitzengruppe vertreten, wahrend dies bei
den Nicht-Zulieferern nur bei 13 Prozent der Fall ist. Dagegen sind 28 Prozent der Nicht-
Zulieferer noch ohne jegliche 14.0-Breeitschaft (Stufe 0), wahrend dies bei den Zulieferern
lediglich 17 Prozent sind. Entsprechend lasst sich daraus ableiten, dass Zulieferer eine
etwas hdhere Bereitschaft zur Industrie 4.0 aufweisen als andere Betriebe.

Die beschriebenen Ergebnisse zeigen deutlich, dass der jeweilige 14.0-Readiness-Status
eines Betriebs stark durch strukturelle Produktions- und Betriebscharakteristika gepragt
ist. Fur die einzelnen Betriebe existieren unterschiedliche strukturelle Vor- bzw. Nachteile
beim Wandel zur 14.0. So nehmen groRe Betriebe eine Vorreiterrolle an der Spitze zur
Vorbereitung auf die Industrie 4.0 ein, wahrend kleine Betriebe sich eher noch auf die
Basistechnologien fokussieren. Ebenso nimmt der Anteil der Betriebe mit einem hohen
14.0-Readiness-Status bei zunehmender Produktkomplexitdt und/oder SeriengrofRe zu.
Betriebe mit komplexen Produkten oder Grof3serien weisen somit ein vergleichsweise
hoheres Mal3 an Bereitschaft fur eine Industrie 4.0 auf als andere Betriebe. Diese struktu-
rellen Zusammenhénge sind insbesondere auch bei einem Vergleich von Industrieregio-
nen zu bericksichtigen und entsprechende Interpretationen bzgl. des 14.0-Entwicklungs-
standes mit Blick auf die jeweilige Industriestruktur zu formulieren.
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5 14.0-Entwicklungsstand Baden-Wiurttembergs im na-
tionalen Vergleich

5.1 Industrieregionen im 14.0-Vergleich

Bei einem Vergleich verschiedener Industrieregionen lassen sich zwar Unterschiede fest-
stellen, jedoch fallen diese insgesamt eher gering aus. In Abbildung 7 ist das 14.0-
Readiness-Profil der baden-wirttembergischen Industrie dargestellt. Im Vergleich zum
gesamten Verarbeitenden Gewerbe zeigt sich, dass insbesondere der Anteil der Betriebe,
die noch ohne jegliche 14.0-Readiness sind (Stufe 0), in Baden-Wrttemberg deutlich klei-
ner ausfallt (16 ggu. 23 Prozent). Die Stufen 1 und 2, die Gruppen der Anfanger und der
fortgeschrittenen Anfanger, liegen hingegen in Baden-Wirttemberg im nationalen Durch-
schnitt. Ein Unterschied existiert wieder bei den fortgeschrittenen Betrieben (Stufe 3), er-
neut zu Gunsten des baden-wirttembergischen Industriestandorts. Hier weist Baden-
Wirttemberg einen Anteil von 17 Prozent auf und liegt damit 5 Prozentpunkte tber dem
nationalen Durchschnitt.

Stufe 0 16%

66% mit
Stufe 1 bis 3 IT-nahen 18% 31% 17%
Prozessen
0, i -
Stufe 4und 5 18% mit14.0- gep g4
Bereitschaft
0% Anteil der Betriebe in Baden-Wirttemberg 100%
Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015, Fraunhofer ISI
Abbildung 7: 14.0-Readiness-Profil Baden-Wirttembergs: Verteilung der Betriebe

auf die 14.0-Readiness-Stufen

Eine Portfolio-Betrachtung wie in Abbildung 8 erlaubt einen deutlichen Vergleich zu ande-
ren Industrieregionen Deutschlands. Die x-Achse bildet die Basis ab (Grundstufen), die y-
Achse zeigt die Spitze der Betriebe auf dem Weg zur 14.0 (Spitzengruppe).

Diese Abbildung verdeutlicht, dass Baden-Wirttemberg die einzige Region ist, die sowohl
in der breiten Basis als auch in der Spitze jeweils Uberdurchschnittlich vertreten ist. In
Baden-Wirttemberg ist die Spitzengruppe nur etwas starker ausgepréagt als im gesamten
Verarbeitenden Gewerbe Deutschlands. Immerhin 18 Prozent der baden-wirttem-
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bergischen Betriebe schaffen den Sprung in die Spitze, wahrend der nationale Ver-
gleichswert hier bei 16 Prozent liegt. Dieser Unterschied kommt insbesondere durch den
Anteil der Betriebe in Stufe 5 zustande, die in Baden-Wirttemberg Uberdurchschnittlich
stark ausgepragt ist. Im Vergleich zu den anderen Regionen nimmt Baden-Wrttemberg
damit zusammen mit Nordrhein-Westfalen eine deutliche Spitzenstellung ein. In diesen
beiden Industrieregionen schafft fast jedes flinfte Unternehmen den Sprung in die Spit-
zengruppe. Die Industrieregion Bayern und das Sachsendreieck erreichen hingegen nicht
die 15 Prozentmarke. Auch die Ubrigen Regionen Deutschlands kommen in der Spitzen-
gruppe durchschnittlich auf lediglich 13 Prozent.

Daruber hinaus wird mit dieser Portfolio-Betrachtung deutlich, dass verhaltnismafig mehr
Betriebe in Baden-Wirttemberg bereits die anfanglichen Hindernisse auf dem Weg zur
Industrie 4.0 iberwunden haben als im nationalen Durchschnitt (vgl. Stufe 0). Auch gibt
es einen hoheren Anteil an Fortgeschrittenen (Stufe 3), also an Betrieben, die in allen drei
Technologiefeldern aktiv sind und mehrere verschiedene 14.0-Befahigertechnologien mit-
einander kombinieren. Schlief3lich ist der Anteil der Betriebe, die mehrere CPS-nahe Pro-
zesse einsetzen und kombinieren, also die Spitzengruppe, vergleichbar zum nationalen
Durchschnitt ausgepragter. Baden-Wirttemberg weist folglich mit weniger Nicht-Nutzern
und einer breiteren Basis leichte Vorteile bzgl. der 14.0-Readiness gegeniiber dem natio-
nalen Durchschnitt auf.

In den Grundstufen (Stufen 1 bis 3) liegen alle Regionen zwischen 58 und 66 Prozent.
Baden-Wirttemberg weist neben einer ausgepragten Spitzengruppe auch die bereiteste
Basis der Industrieregionen auf (66 Prozent). Mit etwas Abstand liegen Bayern und Sach-
sen nahezu gleich auf (61 bzw. 63 Prozent) dahinter. Nordrhein-Westfalen hingegen weist
trotz einer grofRen Spitzengruppe eine vergleichsweise kleine Basis auf. Diese liegt mit 59
Prozent auf ahnlichem Niveau wie die der restlichen Regionen Deutschlands.
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Abbildung 8: Vergleich der Basis (Stufen 1 bis 3) und der Spitze (Stufen 4 und 5)

zwischen den Industrieregionen

Insgesamt wird mit der Portfolio-Betrachtung der 14.0-Charakter der verschiedenen Regi-
onen zueinander deutlich. Baden-Wirttemberg ist demnach die einzige Region, die so-
wohl in der breiten Basis als auch in der Spitze jeweils Uberdurchschnittlich vertreten ist.
Nordrhein-Westfalen weist zwar die starkste Spitze auf, aber eine vergleichsweise schwa-
che Basis. Bayern und das Sachsendreieck liegen in der Basis leicht Gber dem Durch-
schnitt, wahrend die restlichen Regionen Deutschlands in der Spitze und bei der Basis
unter dem Durchschnitt liegen.

Die gute Stellung Baden-Wiirttembergs ist insbesondere darauf zurtickzufiihren, dass die
Gruppe der Nicht-Nutzer vergleichsweise klein ist. Baden-Wirttemberg ist die Industriere-
gion, in der die wenigsten Betriebe noch gar keine 14.0-Befahigertechnologien einsetzen.
In allen anderen Industrieregionen liegt dieser Wert deutlich Gber 20 Prozent. Noch be-
eindruckender wird dieser Sachverhalt, wenn man die Spitzengruppe und die Gruppe der
Nicht-Nutzer miteinander ins Verhaltnis setzt (vgl. Abbildung 9). Hier zeigt sich, dass Ba-
den-Wirttemberg das deutlich beste Verhaltnis zugunsten der Spitzengruppe aufweist
und mehr Vorreiterbetriebe dort angesiedelt sind als Nicht-Nutzer. Diese Struktur verhilft
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dem Industriestandort zu einem insgesamt leicht Uberdurchschnittlichen Readiness-
Status.

u Spitzengruppe (Stufe 4 &5) Nicht-Nutzer (Stufe 0)

20%
21%

NRW

18%

Baden-Wirttemberg
16%

15%
Bayern
21%

15%
Sachsendreieck
23%

] 13%
andere Regionen
29%

0% Anteil der Betriebe 35%

Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015, Fraunhofer ISI

Abbildung 9: Vergleich der Spitzengruppe und der Nicht-Nutzer zwischen den finf
Industrieregionen

Diese vergleichsweise gute Position Baden-Wirttembergs lasst sich grundsatzlich auf die
Industriestruktur zurtickfihren. Traditionell in Baden-Wirttemberg angesiedelte Branchen
wie der Fahrzeug- und Maschinenbau pragen die Industrie. Wie sich bei der Branchenbe-
trachtung zeigte, ist der Maschinenbau stark in der Basis, der Fahrzeugbau hingegen
stark in der Spitze. Entsprechend lasst sich schlussfolgern, dass durch den Maschinen-
bau Baden-Wiirttemberg vor allem in der Basis gut aufgestellt ist, wahrend der Fahrzeug-
bau insbesondere fiir eine gut ausgeprégte Spitze sorgt. Die Metallbranche, die ebenfalls
breit in Baden-Wirttemberg vertreten ist, liegt jeweils im Durchschnitt. Durch diese Bran-
chenstruktur hat die Industrieregion Baden-Wirttemberg strukturelle Vorteile und kommt
zu einem insgesamt etwas tUber dem Durchschnitt liegenden 14.0-Readiness-Status.

5.2 Der Mittelstand im 14.0-Regionenvergleich

Auch der in Baden-Wirttemberg angesiedelte Mittelstand (KMU) ist im regionalen Ver-
gleich gut aufgestellt. 14 Prozent des baden-wirttembergischen industriellen Mittelstands
schaffen den Sprung in die Spitzengruppe. Gemeinsam mit Nordrhein-Westfalen liegt
Baden-Wirttemberg damit wieder an der Spitze der Regionen. Bayern fallt bzgl. der Spit-
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zengruppe bei der Mittelstands-Betrachtung ab, und sogar hinter den Durchschnitt der
verbleibenden Regionen Deutschlands (9 Prozent bzw. 11 Prozent). Der Mittelstand in
Sachsen ist ebenfalls relativ gut aufgestellt und hat einen Anteil von tber 12 Prozent der
Betriebe in der Spitzengruppe vertreten.

Baden-Wirttemberg weist beim Mittelstand zwei Auffalligkeiten auf. Zum einen ist die
Gruppe der Nicht-Nutzer (Stufe 0) von allen Regionen am geringsten ausgepragt. Ledig-
lich 19 Prozent der kleinen und mittelstandischen Betriebe setzen keine vorbereitenden
14.0-Technologien ein. Die Werte der anderen Regionen liegen hier zwischen 23 und 32
Prozentpunkten. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass bereits vier von funf KMU in Ba-
den-Wirttemberg zumindest IT-nahe Prozesse einsetzen und erste Schritte fur eine digi-
tale Vernetzung ihrer Produktion gegangen sind.

Zum anderen ist die Gruppe der Fortgeschrittenen (Stufe 3) mit groRem Abstand am
starksten ausgepragt. Hier stehen 18 Prozent deutlich geringeren Anteilen in den anderen
Regionen gegentber (8 und 14 Prozent). Das bedeutet, dass der "Unterbau" der Spitzen-
gruppe bzw. diejenige Gruppe, die als ndchstes in die Spitzengruppe vordringt, im baden-
wlrttembergischen Mittelstand am stéarksten von allen Regionen ausgepragt ist. Jedes
dritte KMU (32 Prozent) ist in den drei oberen Readiness-Stufen zu finden. In Nordrhein-
Westfalen und im Sachsendreieck ist dies zum Vergleich etwa ein Viertel der Betriebe,
und in Bayern sowie in den restlichen Regionen Deutschlands nicht ganz ein Finftel der
Betriebe (vgl. Abbildung 10).

B Stufe3 ®Stufe4 Stufe 5

Baden-Wirttemberg 8%
Sachsendreieck 8%
o
andere Regionen 3%

0% Anteil der Betriebe 35%

Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015, Fraunhofer ISI

Abbildung 10: Regionaler Vergleich des Mittelstands (KMU) in den oberen drei 14.0-
Readiness-Stufen.
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Der baden-wirttembergische Mittelstand zeichnet sich also insgesamt durch eine gut
ausgepragte Spitzengruppe mit starkem Unterbau sowie gleichzeitig mit einem nur gerin-
gen Anteil an Nicht-Nutzern aus. Diese Verteilung fuhrt folglich auch beim Mittelstand zu
einem Uberdurchschnittlichen 14.0-Entwicklungsstand. Auch fir die gute Position des Mit-
telstands ist auf die strukturellen Vorteile Baden-Wurttembergs zu verweisen, die sich
durch die Branchen- und Betriebsstruktur ergeben (vgl. oben).
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6 Zusammenfassung und Fazit

6.1 Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse

Insgesamt zeigt die vorliegende Studie, dass die Mehrheit der Betriebe erst damit begon-
nen hat bzw. sich noch sehr zdgerlich verhalt, den Wandel zur digital vernetzen Produkti-
on anzugehen. Etwa ein Viertel der Betriebe weist noch keinerlei Vorbereitungsaktivitaten
auf, 60 Prozent der Betriebe haben begonnen erste IT-nahe Prozesse einzusetzen. Ledig-
lich 15 Prozent der Betriebe scheinen sich i.S. der Industrie 4.0 auf eine digital vernetzte
Produktion vorzubereiten. Bei der groRen Mehrheit der Betriebe des Verarbeitenden Ge-
werbes in Deutschland kann also, abgesehen von einigen Ausnahmen, von einer tenden-
ziell geringen 14.0-Vorbereitungsaktivitdt gesprochen werden.

Einer der zentralen Befunde dieser Studie liegt darin, dass der 14.0-Entwicklungsstand
eines Betriebs stark durch strukturelle Produktions- und Betriebscharakteristika gepragt
ist. Grof3e Unternehmen haben aufgrund ihres einfacheren Zugangs zu finanziellen Res-
sourcen und digitalem Know-how deutliche Vorteile gegeniber kleinen Betrieben und set-
zen dementsprechend sehr viel haufiger 14.0-Befahigertechnologien ein. Weiterhin haben
Betriebe mit einer Grof3serienproduktion ein deutlich héheres Automatisierungspotenzial
und ein entsprechend héheres Verwertungspotenzial fir 14.0-Technologien als Betriebe
mit manueller Kleinserienfertigung. Insbesondere die genauere Betrachtung der Spitzen-
gruppe sowie der Gruppe der Nicht-Nutzer fihrt dabei zu zwei grundsatzlichen Schluss-
folgerungen:

Zum Ersten fokussieren 14.0-Technologien derzeit darauf, noch brach liegende Automati-
sierungspotenziale zu heben. Entsprechend werden Lésungen insbesondere fir grof3e
Unternehmen angeboten, die Endprodukte in Grof3serien herstellen. Weitere Anwen-
dungsmaoglichkeiten der 14.0 insbesondere fir KMU und Betriebe mit Kleinserienfertigung
scheinen derzeit noch zu fehlen. In diesen Produktionsbereichen kommen nur vereinzelte
IT-nahe Prozesse zum Einsatz, die von einer digital vernetzen Produktion aber noch weit
entfernt sind.

Zum Zweiten ist zu beflrchten, dass KMU mit manueller Einzelfertigung oder hdherer
Arbeitsintensitat von der digitalen Vernetzung und dem digitalen Wandel abgekoppelt
werden. Entsprechend besteht die Gefahr, dass sich zwei gegensatzliche Produktionswel-
ten entwickeln und zukinftig eine Schwere zwischen Industrie 4.0 einerseits und traditio-
nellen Produktionsprozessen andererseits entsteht.

Sollte sich die Entwicklung der beiden angesprochenen Gruppen (Nicht-Nutzer bzw. Spit-
zengruppe) so fortsetzen, wiirde eine digital vernetzte Produktion insbesondere bei gro-
Ben Endproduktherstellern entstehen, mit hohem Automatisierungsgrad und GrofR3serien-
fertigung. KMU, die hingegen eher am Anfang von Wertschdpfungsketten angesiedelt
sind und in Einzelfertigung oder in manueller, arbeitsintensiverer Produktion arbeiten, ver-
bleiben hingegen bei den traditionell bewahrten Produktionsprozessen. Dieses starke
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"digitale Gefalle" ware dann nicht nur zwischen Unternehmensgruppen, sondern vermut-
lich auch vom Anfang bis zum Ende der Wertschopfungskette vorhanden. Ob solch eine
Entwicklung negative Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit des Industriestandorts
Deutschland hatte, lasst sich anhand dieser Untersuchung nicht weiter spezifizieren.

Zum Diritten ergibt sich fir den Industriestandort Baden-Wirttemberg im deutschlandwei-
ten Vergleich ein vergleichsweise guter 14.0-Entwicklungsstand. Baden-Wirttemberg
weist die deutlich kleinste Gruppe an Nicht-Nutzern, d.h. an Betrieben ohne jegliche 14.0-
Vorbereitungsaktividten, auf. Allerdings ist diese insbesondere auf die industrielle Struktur
und die in Baden-Wirttemberg traditionell angesiedelten Branchen zurtickzufiihren.

Auch der in Baden-Wirttemberg angesiedelte Mittelstand ist tiberdurchschnittlich aktiv bei
14.0-Vorbereitungen. Jedes dritte KMU setzt bereits CPS-nahe Prozesse ein. Durch die
relativ kleine Gruppe an Nicht-Nutzern und einem relativ starken Mittelstand ist Baden-
Wairttemberg aktuell nicht ganz so stark vom "digitalen Gefalle" betroffen wie andere In-
dustrieregionen Deutschlands. Je nach branchenspezifischer Dynamik oder bei einer be-
schleunigenden Entwicklung kann sich dies aber auch relativ schnell wieder andern.

6.2 Innovationspolitische Implikationen

Anhand der Erkenntnisse dieser Untersuchung lassen sich drei verschiedene Gestal-
tungsfelder fir innovationspolitische Handlungsoptionen ableiten:

Ein erstes Handlungsfeld besteht sicherlich darin, insbesondere kleine, aber auch mittlere
Unternehmen beim digitalen Wandel starker zu unterstitzen. Mogliche MalRnahmen hier-
fur waren dabei sicherlich anfangliche Hurden und Barrieren zu tiberwinden, mehrere IT-
nahe Prozesse miteinander zu vernetzen und Zugang zu digitalem Know-how sicherzu-
stellen.

Ein weiteres Handlungsfeld stellt die Schaffung neuer 14.0-Anwendungsfelder jenseits der
14.0-dominierten automatisierten Grof3serienfertigung dar. Wahrend aktuelle Lésungen
insbesondere darauf abzielen, Automatisierungspotenziale zu heben, kénnten neue An-
wendungsfelder sich einer starkeren Flexibilisierung von Kleinserien, einer starkeren
Wandlungsfahigkeit der Produktion oder der Schaffung neuer Innovationspotenziale durch
datenbasierte Geschaftsmodelle widmen.

Ein drittes Handlungsfeld ist sicherlich darin zu sehen, das bereits stark vorhandene "digi-
tale Gefalle" zwischen Betrieben und innerhalb von Wertschépfungsketten einzuddmmen
bzw. zu versuchen abzubauen. Eine zentrale Losung besteht dabei sicherlich darin, ei-
nerseits KMU-spezifische 14.0-L6sungen zu unterstitzen und andererseits eine ganzheit-
liche Digitalisierung innerhalb der gesamten Wertschopfungskette voranzutreiben. Hier-
durch kann gegebenenfalls ein starkeres Auseinanderklaffen zweier Produktionswelten
verhindert werden.
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