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Die digitale Transformation ist ein unauf-
haltbarer Megatrend, der Unternehmen,
Branchen und ganze Volkswirtschaften
grundlegend verandert. Aus Wertschop-
fungsketten werden digitale Wertschop-
fungsnetze. Branchen wandeln sich grund-
legend, und es ist noch nicht ausgemacht,
welche Akteure an welchen Standorten die
mit der Digitalisierung verbundenen hohen
Wertschopfungspotenziale nutzen werden.
Es besteht jedoch die Gefahr eines Digital
Divide mit wenigen GroBunternehmen auf
der einen Seite, die durch eine intensive
Nutzung der Digitalisierung gekennzeichnet
sind. Auf der anderen Seite steht eine groBe
Zahl an kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) deutlich entfernt von digitalen Pro-
dukten, Prozessen oder Geschaftsmodellen.

Vor diesem Hintergrund werden in der hier
vorgelegten Studie eine Standortbestim-
mung und ein Ausblick fiir die deutsche
Elektroindustrie auf Basis einer reprasenta-
tiven Befragung der Mitgliedsunternehmen
des ZVEI vorgenommen und Handlungs-
empfehlungen fiir die Branche sowie fiir die
Gestaltung der politischen Rahmenbedin-
gungen formuliert.

Dabei wird deutlich, dass die Digitalisie-
rung kein Selbstlaufer ist und ein hohes
disruptives Potenzial besitzt. Die mit der
Digitalisierung verbundenen Chancen miis-
sen daher bewusst ergriffen und strategisch
angegangen werden. Dazu ist Gestaltungs-
wille in den Unternehmen, in der Politik,
in der Wissenschaft und in der Gesellschaft
notwendig. Die Unternehmen werden die
digitale Transformation nicht allein bewal-
tigen konnen, sondern sind auf die Unter-
stiitzung insbesondere der Politik und der
Gesellschaft angewiesen.

In der vorliegenden Studie wurden erstmals
die Bedeutung der Elektroindustrie fiir die
digitale Transformation und deren Umset-
zungsstand  wissenschaftlich  untersucht.
Basis waren neben Sekundardatenanalysen
drei reprasentative Befragungen mit mehr
als 2.500 Befragten: erstens der Mitglieds-
unternehmen des ZVEI, zweitens der Zuliefe-
rer und Kunden der Elektroindustrie — d. h.
Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes
und industrienaher Dienstleistungen — im
Rahmen des IW-Zukunftspanels sowie drit-
tens Ergebnisse der Erhebung ,Modernisie-
rung der Produktion” des Fraunhofer ISI.

Die Digitalisierung ist in der Elektroindus-
trie als digitaler Leitbranche im Vergleich
mit der deutschen Wirtschaft insgesamt
sowohl in der Umsetzung als auch in der
strategischen Ausrichtung weiter entwickelt.
Als Anwender der Digitalisierung besitzt die
Elektroindustrie im Digital Index einen dop-
pelt so hohen Indexwert wie die Gesamt-
wirtschaft. Mit im Vergleich zu anderen
Branchen hohen Nutzeranteilen bei digi-
talen Technologien und Geschaftsmodellen
ist die Elektroindustrie einer der fiihrenden
Anwender im Verarbeitenden Gewerbe. So
nutzen derzeit bereits 90 Prozent der Unter-
nehmen Smart Processes, zwei Drittel nut-
zen Smart Products und die Halfte Smart
Services.

Gleichwohl steht auch die Elektroindustrie
als Anbieter digitaler Produkte und Services
erst am Anfang. Derzeit erwirtschaftet die
Branche erst etwas mehr als 20 Prozent ihrer
Umsatze mit digitalen oder digital veredel-
ten Produkten oder Dienstleistungen. Dabei



stehen mit einem Umsatzanteil von 15 Pro-
zent v. a. Smart Products im Mittelpunkt der
digitalen Angebote der Unternehmen. Neue
Geschaftsmodelle und Dienstleistungsange-
bote, in denen besonders hohe Wertschop-
fungspotenziale erwartet werden, stehen
hingegen noch ganz am Anfang.

Die Elektroindustrie ist (nach dem Fahr-
zeugbau) die Branche mit den zweithdchs-
ten FuE-Aufwendungen in Deutschland.
Mit 15,5 Milliarden Euro stammte 2015
ein Viertel aller FuE-Aufwendungen der
Industrie hierzulande aus der Elektroindus-
trie. Fiir die Digitalisierung der gesamten
Wirtschaft sind es gerade die forschungs-
intensiven Teilbereiche wie bspw. Halb-
leiter, Sensoren oder Aktoren, mit denen
die Elektroindustrie zur Weiterentwicklung
des Standorts Deutschland beitragt. Auch
die Innovationsintensitat der Branche ist
tiberdurchschnittlich hoch: Gemessen am
Umsatz liegen die Aufwendungen fiir Pro-
dukt- und Prozessinnovationen doppelt so
hoch wie im Verarbeitenden Gewerbe und
mehr als dreieinhalbmal so hoch wie in der
Gesamtwirtschaft.

40 Prozent aller in Deutschland angemel-
deten transnationalen Patente stammen aus
der Elektroindustrie. In Schliisseltechnolo-
gien wie digitalen Kommunikationstechno-
logien, Bildgebung, Mikro- und Nanoelek-
tronik, Leistungselektronik und industri-
ellen Anwendungen (Sensoren, Aktoren,
Maschinensteuerungen) stammen deutlich
mehr als die Halfte der Patente deutscher
Unternehmen aus der Elektroindustrie. Zu
den sogenannten computerimplementierten
Erfindungen (CIE) in Deutschland tragt die
Elektroindustrie rund 60 Prozent bei.

Die Elektroindustrie besitzt eine zentrale
Bedeutung fiir die Wertschopfungsnetze in
Deutschland und weltweit: Als Drehschei-
ben-Industrie und Enabler liefert sie mit
25 Milliarden Euro die hochsten Vorleistun-
gen in andere Branchen (Vergleich Chemie
(ohne Pharma): 17 Milliarden). Dadurch
vernetzt sie global Markte und tragt dazu
bei, dass die Produkte der Zuliefererindus-
trien weltweit abgesetzt werden. In Kombi-
nation mit der hohen Innovationsintensitat
wird die Elektroindustrie damit zu einer
der wichtigsten Quellen von Wissens- und
Technologieimpulsen fiir die gesamte Wirt-
schaft. Ein GroBteil der Innovationsleistung
der Elektroindustrie kommt de facto ande-
ren Branchen zugute — auch und gerade im
Bereich der Digitalisierung. Weltweit gibt es
keine andere Branche, deren Technologien
so stark mit anderen Technologiefeldern
vernetzt sind wie die Elektroindustrie.

Die kiinftige internationale Wettbewerbsfa-
higkeit der Elektroindustrie als Leitbranche
der Digitalisierung wird in hohem MaBe
davon abhdngen, dass die nachfolgend
genannten Herausforderungen von Wirt-
schaft, Gesellschaft und Politik gemeinsam
gemeistert werden. Die ersten drei ergeben
sich direkt aus der Befragung der ZVEI-Mit-
gliedsunternehmen, die weiteren Themen
aus den Ergebnissen dieser Studie.



Die Studie zeigt Handlungsbedarf fiir Unter-
nehmen, Politik und Wissenschaft in sieben
Feldern auf:

Digitale Kompetenzen iiber die gesamte
Bildungskette ausbauen
Aufwertung der Digitalisierung in den
Fachdidaktiken sowie in der Aus- und
Fortbildung der Lehrer

Datensicherheit fordern auf Basis von
»Security by Design”-Ansatzen

Aufbau von Plattformen zur IT-Sicher-
heit, um die Verbreitung von geeigneten
Losungen zu unterstiitzen

Teilnahme an internationaler Standardi-
sierung

Kommunikationsinfrastrukturen auf die
Qualitatsanforderungen der industriellen
Anwendungsfelder ausrichten (Industrie-
tauglichkeit: Latenz, Symmetrie, Stabili-
tat etc.)

Technologieneutraler Aushau bei Festnetz
und Mobilfunk

Zusatzliche Investitionsprojekte fordern
und als offentlich-private Partnerschaften
(PPP) aufbauen

Besonderer Handlungsbedarf besteht bei
Netzkommunikation und Datenanalyse
wie auch bei Mikroelektronik, Sensorik,
Aktorik und Embedded Software
RegelmaBiges Kompetenzmonitoring
Ausbau von international ausgerichteten
FuE-Forschungsschwerpunkten z. B. in
den Bereichen Netzkommunikation und
Datenanalyse

Entwicklung digitaler Angebote in der
strategischen Unternehmensplanung aus-
bauen, v. a. bei neuen Geschaftsmodellen
und Smart Services

Datengetriebene Innovationen starker
unterstiitzen: Datennutzungsrechte kla-
ren, um Potenziale bei datenbasierten
Dienstleistungen (z. B. Nutzung von
Maschinendaten) zu heben; gleichzei-
tig Vermeidung innovationshemmender
Regulierungen fiir datenbasierte Dienste
Regulative Widerspriiche bei Richtlinien
wie der Funkanlagen-, der Fahrzeug-, der
Maschinen- oder der Niederspannungs-
richtlinie beseitigen
Wertschopfungsnetzwerke aufbauen und
KMU mitnehmen;

Angemessene Erhohung der FuE-Auf-
wendungen sowohl der Unternehmen als
auch des Staates (s. Punkt 6)



Breiteren Innovationsbegriff zugrunde
legen, digitale Geschaftsmodellentwick-
lung bzw. Smart Services starker bertick-
sichtigen

Engere Koordination zwischen Ressorts
in Bezug auf Querschnitts- und Schliis-
selthemen

Forderinstrumentarium um steuerliche
Forderung von forschenden Unternehmen
erganzen

Koharenz und Transparenz der staatlichen
Forderung steigern und diese konsequent
an der Hightech-Strategie ausrichten
Digitale Schliisseltechnologien mit kriti-
scher Masse fordern, Aufbau von Exzel-
lenzzentren fortfiihren sowie themenof-
fene Forderangebote starken

ZIM weiterentwickeln: marktnahe Inno-
vationsaktivitaten starker fordern, insbe-
sondere die Netzwerkforderung von GroB-
unternehmen und KMU
Wissensnetzwerke starken: Kompetenz-
zentren nach dem Vorbild der Industrie-
4.0-Kompetenzzentren auch fiir andere
Schliisselmarkte ausbauen

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, In-
dikatoren und Kennzahlen weiterent-
wickeln, damit sie auch im Zeitalter
der Digitalisierung die Bedeutung der
Branchen im Wirtschaftsgefiige adaquat
widerspiegeln

Investitionen weit fassen: iiber die
Jklassischen”  Ausriistungsinvestitionen
hinaus auch FuE-, Innovations- und Bil-
dungsaufwendungen sowie Investitionen
in nicht tangible Assets bzw. Wissens-/
Humankapital, Software und Prozesse etc.
beriicksichtigen (,erweiterter Investiti-
onsbegriff”)



1. EINLEITUNG

Kaum ein Thema wird derzeit in Politik und
Wirtschaft mehr diskutiert als die Digitali-
sierung. Die Digitalisierung ist ein Quer-
schnittsphanomen, das alle Branchen und
Markte von der Industrie bis zu Dienst-
leistungen betrifft und nicht selten vollig
neue Geschaftsmodelle hervorbringt. Aller-
dings befindet sich die deutliche Mehrheit
der deutschen Unternehmen noch in der
Startphase: Mit der Umsetzung haben erst
wenige Unternehmen begonnen.

Der globale Wetthewerb um die digitalen
Markte der Zukunft ist noch nicht entschie-
den. Die Unternehmen konnen im globalen
Wettlauf um die Digitalisierung gleichwohl
nur dann bestehen, wenn die Politik diesen
mit den richtigen MaBnahmen flankiert.
Aber auch die Unternehmen selbst stehen
vor der Herausforderung, die Digitalisie-
rung strategisch einzubinden und ihre
Geschaftsmodelle weiterzuentwickeln.

In dieser Studie wird beleuchtet,

 wo die deutsche Wirtschaft bei der digita-
len Transformation steht,

« welche Treiber wesentlichen
haben,

« welche Hemmnisse bremsen und

« welche Handlungsempfehlungen abzulei-
ten sind.

Einfluss

Als roter Faden dient dabei die Rolle der
Elektroindustrie als Leitbranche der digita-
len Transformation.

Der digitale Wandel, wie er derzeit weltweit
in industrialisierten Landern stattfindet,
unterscheidet sich von Veranderungspro-
zessen friiherer Dekaden deutlich. Neue
Dienstleistungen und neue Geschaftsmo-
delle werden auf Basis von digital vernetz-
ten Technologien entwickelt. Erzeugnisse
der Elektroindustrie, von der Elektronik
bis zur industriellen Software, spielen hier
eine wesentliche Rolle als Enabler. Entspre-
chend dynamisch entwickeln sich die digi-
talen Leitmarkte der Elektroindustrie, die
von Energie iiber Wohnen, Gesundheit und
Mobilitat bis hin zu Fabrik- und Prozessau-
tomatisierung (Industrie 4.0) reichen.

Mit Blick auf die Elektroindustrie zeigt
die Studie auf, wie wichtig diese Branche
sowohl als Anbieter als auch als Anwender
fiir den Erfolg der digitalen Transforma-
tion Deutschlands ist. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die Elektroindustrie vielfaltige
Impulse generiert und als Leitbranche der
Digitalisierung betrachtet werden muss. Die
Technologien der Elektroindustrie stecken
in vielen Produkten anderer Branchen. So
stammt jede dritte Innovation in der Indus-
trie aus der Elektroindustrie —und in moder-
nen Automobilen bauen sogar vier von fiinf
Innovationen auf diesen Technologien auf.?

1Sebastian Schmidt: Infineon setzt auf Internet der Dinge, Borsen-Zeitung, 25.08.2015.
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Um die Studie empirisch zu validieren,
wurden Ergebnisse dreier groB angelegter
Befragungen beriicksichtigt:

« Erstens wurden die ZVEI-Mitgliedsunter-
nehmen eigens fiir diese Studie befragt,
zweitens wurden andere Unternehmen
des Verarbeitenden Gewerbes und indus-
trienaher Dienstleistungen im Rahmen
des IW-Zukunftspanels zu den hier adres-
sierten Themen befragt,

drittens wurden Ergebnisse der Erhebung
~Modernisierung der Produktion” des
Fraunhofer ISI mit aufgenommen.

Die Digitalisierung stellt aber auch die
okonomische Forschung vor groBe Heraus-
forderungen, denn es werden neue Fakto-
ren relevant, die bisher nicht erfasst wer-
den oder derzeit gar nicht erfassbar sind.
Zwar werden klassische Indikatoren wie die
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung,
Patente oder auch Hochtechnologieexporte
weiterhin wichtig bleiben, Technologien
sind jedoch in Zukunft noch mehr als bis-
her zwar notwendige, aber keineswegs
mehr hinreichende Voraussetzung. Neue
Geschaftsmodelle und Dienstleistungsin-
novationen stammen nicht aus formalen
Forschungs- und Entwicklungsprozessen in
Forschungsabteilungen von Unternehmen,
sondern werden kundenorientiert und teil-
weise auch gemeinsam mit dem Kunden
vorangetrieben. Somit entsteht ein Erfas-
sungsproblem, das mit klassischen Indika-
toren alleine nicht behoben werden kann.

Es bedarf deshalb eines erweiterten Sets an
Indikatoren, um das notwenige Umdenken
in der Wirtschafts- und Innovationspolitik
zu unterstiitzen.

Der hier vorliegende Bericht hat zum Ziel,
die mit der Digitalisierung einhergehen-
den Veranderungen im industriellen Kon-
text darzustellen. Das Kapitel 2 beschaftigt
sich mit dem Megatrend der Digitalisie-
rung, fiihrt die grundlegenden Definitionen
ein, zeigt den Stand der digitalen Trans-
formation der deutschen Wirtschaft und
benennt wesentliche Hemmnisse. Kapitel 3
analysiert die Bedeutung der Elektroindus-
trie als wissensintensive, aber oft unter-
schatzte Branche, die wesentlich zum Erfolg
des industriegepragten ,Geschaftsmodells
Deutschland” beitragt. In Kapitel 4 wird
diese Sichtweise erweitert und die Rolle der
Elektroindustrie als Technologiegeber in den
Wertschopfungsnetzwerken betont. In dem
anschlieBenden Kapitel 5 wird die Rolle der
Elektroindustrie als Leit- und Schliisselbran-
che der Digitalisierung analysiert und ihre
Vorreiterrolle gezeigt. AbschlieBend werden
aus diesen Befunden Handlungsempfehlun-
gen sowohl fiir die Wirtschaft als auch fiir
die politischen Entscheidungstrager abge-
leitet.



2. MEGATREND DIGITALISIERUNG

Die Digitalisierung entfaltet groBe Chan-
cen fiir die Unternehmen. 85 Prozent der
Unternehmen in Deutschland halten die
Digitalisierung fiir wichtig (BMWi 2016).
Die digitale Transformation findet in umfas-
sender Art und Weise statt — Produkte, Pro-
zesse und Geschaftsmodelle erfahren einen
radikalen Wandel. Gleichwohl stehen die
meisten Unternehmen bei der digitalen
Transformation noch in den Startlochern.
Deshalb miissen Hemmnisse iiberwunden
werden, um die Chancen vollstandig zur
Entfaltung zu bringen. Hemmnisse wie feh-
lendes Fachwissen, mangelndes Vertrauen
in die Datensicherheit oder eine unzuldng-
liche Breitbandversorgung erschweren eine
erfolgreiche Transformation.

2.1 Chancen der Digitalisierung
Die Digitalisierung verandert die Welt
in rasantem Tempo. Sie durchdringt alle
Lebenswelten. Unternehmen, Verbande,
Wissenschaft und Politik beschaftigen
sich immer starker mit diesem Megatrend.
Auch in der Medienwelt nimmt die Digita-
lisierung immer breiteren Raum ein. Die
Meldungen in Onlinemedien dazu sind
sprunghaft gestiegen. Im September 2016
wurden fiinfmal so viele Artikel mit dem
Begriff Digitalisierung gesucht wie noch im
September 2011.
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Uber die Hilfte der Berichte iiber Themen
wie Industrie 4.0 fallen positiv aus, nur
vier Prozent haben einen negativen Tenor
(Sonderauswertung der IW Consult via
ubermetrics, 2016). Die Digitalisierung ist
ein Zukunftsthema, das als Chance fiir den

Industriestandort Deutschland begriffen

wird. Das zeigen einschldagige Untersuchun-

gen (u. a. ZEW 2016):

85 Prozent der Unternehmen in Deutsch-
land halten die Digitalisierung fiir wich-
tig.

o Zwei Drittel der deutschen Industrieun-
ternehmen wollen durch Industrie 4.0
ihre Effizienz und Umsatze erhohen.

* Jedes vierte Unternehmen im Verarbei-
tenden Gewerbe investierte 2015 mehr
als zehn Prozent des Umsatzes in Digitali-
sierungsprojekte.

Viele Studien weisen auf die hohen Wert-
schopfungseffekte hin:

« Analysten von Roland Berger (2015)
sehen in der Digitalisierung bis 2025 ein
Potenzial von insgesamt 1,25 Billionen
Euro fiir die europdische Industrie.

Eine Metastudie des Bundeswirtschafts-
ministeriums (Wischmann et al. 2015)
schatzt den Effekt von Industrie 4.0 fiir
Deutschland in den nachsten fiinf Jahren
auf ein zusatzliches Prozent des BIP pro
Jahr.



Die Werte geben das Suchinteresse
relativ zum hochsten Punkt

im Diagramm im festgelegten
Zeitraum an. Der Wert 100 steht
fiir die hochste Beliebtheit dieses
Suchbegriffs. Der Wert 50 bedeutet,
dass der Begriff halb so beliebt ist.

Abb. 1: Aufmerksamkeit fir Digitalisierung in den Onlinemedien
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Quelle: Sonderauswertung der IW Consult via Google Trends (2016)

Digitalisierung ist aber kein Selbstldufer
und hat ein hohes disruptives Potenzial.
Damit einher geht die Gefahr, dass Deutsch-
land den Anschluss bei der Digitalisierung
international (weiter) verliert und auch
die industriellen Kernmdrkte wie der Fahr-
zeug- oder der Maschinenbau durch agilere
Wettbewerber aus den USA und Asien unter
starken Wetthewerbsdruck geraten.

Auch miissen die mit der Digitalisierung
einhergehenden Chancen erst noch geho-
ben werden. Dazu ist in den Unternehmen,
in der Politik, in der Wissenschaft und der
Gesellschaft Gestaltungswille notwendig.
Die Elektroindustrie hat dabei eine Schliis-
selrolle — sie leistet entscheidende Beitrage
durch die Ausriistung aller Branchen mit
digitalen Technologien.

Digitalisierung im Kontext der
Elektroindustrie

Bevor diese Schliisselrolle der Elektroindus-
trie in den nachsten Kapiteln eingehend
analysiert wird, soll zunachst erlautert wer-
den, welches Konzept der Digitalisierung
dieser Studie zugrunde liegt. Das ist not-
wendig, weil die Digitalisierung durch ihre
begriffliche Weite eine Unscharfe hat.
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Unter Digitalisierung wird die Sammlung,
Verdichtung, Analyse, Weiterverarbeitung
und Weitergabe von Daten verstanden,
und im erweiterten Sinne auch die da-
rauf basierende automatisierte Ableitung
und Umsetzung von Entscheidungen (z. B.
autonom agierende Maschinen im Wert-
schopfungsnetzwerk). So sachlich richtig
diese Definition ist, so wenig hilft sie bei
der Abschatzung der 6konomischen Potenzi-
ale. Auch alle Versuche, die Digitalisierung
als ein Branchenkonzept (etwa IKT-Branche
plus Internetwirtschaft) zu verstehen, grei-
fen zu kurz. Digitalisierung ist ein Quer-
schnittsphdnomen, das alle Unternehmen,
Branchen, Markte, Prozesse, Produkte und
Technologien beriihrt.

Zwei wesentliche technische Entwicklungen

treiben die Digitalisierung der Wirtschaft:

* Das ist erstens die Vernetzung von Men-
schen und Maschinen durch das Internet
vermittels alter und neuer Kommuni-
kationstechnologien. Sie erlaubt neue
Formen der Kommunikation, der Interak-
tion und der Arbeitsteilung. Die nahezu
grenzenlose Vernetzung generiert eine
Fiille von Daten, deren Auswertung und
Nutzung zu neuen Geschaftsmodellen
und Services mit hohem 6konomischem
Potenzial fiihrt. Der wichtigste Rohstoff
dieser neuen Geschaftsmodelle sind
Daten.



Abb. 2: Dimensionen der Digitalisierung
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Quelle: IW Consult; eigene Darstellung

 Zweitens entstehen verbesserte Fahig-
keiten, Prozesse mit Algorithmen zu
beschreiben und zu simulieren und damit
.digitale Zwillinge” der physischen Welt
zu schaffen. Neben der Vernetzung liegt
in dieser Virtualisierung von Produkten
und Prozessen das eigentliche disruptive
Potenzial der Digitalisierung.

Die Zielrichtung ist klar: Wir sind auf dem
Weg zu einer Datendkonomie, weil nahezu
alles mit Datenmodellen beschrieben und
in Echtzeit bereitgestellt werden kann.
Diese technische Dimension der Digitalisie-
rung ldsst sich gut fassen, wenn zwischen
der Produkt- und der Prozessebene einer-
seits sowie zwischen der physischen und der
virtuellen Welt andererseits unterschieden
wird (Abbildung 2). Daraus ergeben sich
vier Felder:

Smart Integration: Dazu zdhlen z. B. in der
Produktion Anlagen und Maschinen, die in
datengestiitzten Cyber-Physischen Syste-
men gesteuert werden. Das ist eine Fortent-
wicklung der klassischen Automatisierungs-
technik und Robotik, deren Mdglichkeiten
durch innerbetriebliche und betriebsiiber-
greifende Vernetzungen deutlich erweitert
werden. Am Ende werden selbst lernende
und sich steuernde Prozesse in Echtzeit-
Wertschopfungsnetzen stehen. Gleiches gilt
analog fiir andere industrielle Domadnen,
etwa die Gebaudetechnik oder die Energie-
wirtschaft.
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Smart Markets / digitale Geschaftsmodelle

Smart Products: Darunter sind physisch-
materielle Produkte zu verstehen, die {iber
Sensoren und Aktoren eine Beobachtung
und Steuerung in der Nutzungsphase des
Produkts beim Kunden zulassen. Herstel-
ler und Verbraucher bleiben so iiber den
gesamten Lebenszyklus verbunden. Indus-
trienahe Dienstleistungen bekommen in
digitalen Geschaftsmodellen eine ganz
neue Dimension.

Smart Operations: Hier geht es um die
Virtualisierung von physischen Prozes-
sen — also um die Modellierung durch die
zuvor genannten digitalen Schatten oder
Zwillinge. Dadurch kénnen Planungs- und
Steuerungsprozesse optimiert werden, weil
Simulationen und die Suche nach besseren
Losungen einfacher werden. Das gilt fiir die
innerbetriebliche Ebene (Verbindung von
Shop Floor und Office Floor) genauso wie fiir
Interaktionen mit Zulieferern und Kunden.
Dabei werden umfangreiche Datenerfas-
sungssysteme, moderne Auswertungs- und
Analysetechniken und Softwarelosungen
eingesetzt. So konnen beispielsweise Ent-
wicklungsingenieure sehr friihzeitig Schwa-
chen und Entwicklungspotenziale in den
Systemen erkennen. Mithilfe von Algorith-
men lassen sich auch mdgliche Ausfille von
Maschinen voraussagen. Logistiker kénnen
Routen ihrer Transportfahrzeuge auf Basis
von Verkehrs- und Bedarfsdaten in Echtzeit
steuern.



Definitionen:

ERP = Enterprise Resource Planning;
MES = Manufacturing Execution System;
MOM = Manufacturing Operations
Management;

CAD = Computer-Aided Design;

CAM = Computer-Aided Manufacturing

Smart Services: Smart Services sind umfas-
sende, digital unterstiitzte Dienstleistungen
zu Produkten oder Systemen iiber den gan-
zen Lebenszyklus, inklusive vorausschau-
ender Wartung, Upgrades etc. Dazu gehort
ein breites Dienstleistungsspektrum, das
von Onlineshops, Apps, Softwareldsungen,
Streaming-Diensten bis zu den oben er-
wahnten produktbezogenen After-Sales-
Dienstleistungen reicht.

Diese vier Bausteine als solche gibt es in
unterschiedlichen  Auspragungen schon
recht lange. Neu an der Digitalisierung
ist, dass sie iiber die gesamten Prozesse
in den Unternehmen, zwischen Unterneh-
men und mit Kunden vernetzt sind — Wert-
schopfungsketten werden zu Wertschop-
fungsnetzwerken. Am Ende stehen digitale
Geschaftsmodelle und die Entwicklung
neuer datenbasierter Markte. Auf diesen
Markten haben Plattformen eine beson-
dere Bedeutung. Dort konnen Marktaktivi-
taten zu sehr niedrigen Transaktionskosten
und mit hoher Skalierung durchgefiihrt
werden. Okonomisch betrachtet sind diese
Plattformmarkte eines der konstituierenden
Merkmale der Digitalisierung, die disrup-
tive Effekte entfalten.

Wie wichtig die Elektroindustrie fiir die Di-
gitalisierung ist, zeigt ein Blick auf das Pro-
duktprogramm der Branche. Viele dieser
Angebote stellen eine grundlegende Voraus-
setzung dar, um Uberhaupt Produkte und
Prozesse digitalisieren zu kdonnen. Abbil-
dung 3illustriert dies miteinigen Beispielen.

2.2 Stand der Digitalisierung

Die Analyse zeigt, dass die Digitalisierung
fiur die Unternehmen der Elektroindustrie
ein positiv besetztes Chancenthema ist. Wie
sieht es aber mit dem Stand der Umsetzung
der Digitalisierung in den Unternehmen
aus? Mit dieser Frage beschaftigt sich dieses
Kapitel. Dabei werden Befragungsergeb-
nisse zum Digitalanteilim Produktprogramm
der Unternehmen der Elektroindustrie, ein
Industrie 4.0 Readiness Check der Unter-
nehmen, der Digital Index der IW Consult
und die Erhebung ,Modernisierung der
Produktion” des Fraunhofer ISI, in der die
Nutzung und die Planung des Produzieren-
den Gewerbes von Industrie-4.0-ahnlichen
Technologien beleuchtet werden, verwendet.

Fiir die vorliegende Studie wurden im Juni
und Juli 2016 zwei empirische Erhebungen
durchgefiihrt. Erstens haben im Rahmen
eines Surveys 132 Mitgliedsunternehmen
des ZVEIl an einer Befragung teilgenom-
men. Davon haben 63 Unternehmen bis zu
499 Mitarbeiter und 69 Unternehmen
500 Mitarbeiter oder mehr. Zweitens nah-
men im Rahmen des IW-Zukunftspanels
1.120 Unternehmen des Verarbeitenden
Gewerbes (ohne Elektroindustrie) und der
industrienahen Dienstleistungen an einer
Befragung teil. 979 dieser Unternehmen
beschaftigen maximal 499 Mitarbeiter, 141
Unternehmen 500 Mitarbeiter oder mehr.
Die Befragungsergebnisse wurden umsatz-
gewichtet hochgerechnet — groBe Unterneh-
men werden damit angemessen beriicksich-
tigt — und haben reprasentativen Charakter.

Abb. 3: Digitale Angebote der Elektroindustrie

Systemintegration fiir vernetzte Systeme
Technologien fiir sichere
Mensch-Maschine-
Interaktion

ERP/MES/MOM
CAD/CAM

Digitaler Austausch
von Dispositionsdaten

Integration ii Operations

Smart

Digital veredelte, Products
vernetzte Produkte

fiir die Leitmarkte Energie,
Mobilitdt, Gebdude, Gesundheit und

Fabrik- und Prozessautomation

Quelle: IW Consult; eigene Darstellung
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Vernetzung

Smart
Services
Remote /
predicitve maintenance
Product-Lifecycle-Management
Datenbasierte Geschaftsmodelle



Tab. 1: Umsatze mit digitalen Produkten und Dienstleistungen

Elektroindustrie
Kmu? GroBe® Gesamt
Smart Products? 11,8 18,4 15,3
Smart Processes? 1,2 1,1 1,1
Smart Integration? 1,1 3,2 2,2
Smart Services? 1,2 2,4 1,8
Digitale Angebote 15,3 25,1 20,4
Konventionelle Angebote 84,7 74,9 79,6

Umsatzanteile fiir 2016 in Prozent

D Siehe Quadranten in Abbildung 2; ? Unternehmen mit bis zu 500 Beschaftigten; > Mehr als 500 Beschéftigte; umsatzgewichtete Ergebnisse

Der beste MaBstab zur Messung des Umset-
zungsstands der Digitalisierung sind die
Umsatze mit digitalen Produkten und
Dienstleistungen. Da es dazu keine statisti-
schen Daten gibt, wurden diese im Rahmen
der Befragung der ZVEI-Unternehmen erho-
ben. Dabei lag die Definition zugrunde, wie
sie im vorigen Kapitel eingefiihrt wurde.

Der Umsatzanteil mit digitalen Produk-
ten und Dienstleistungen liegt erst bei
20,4 Prozent. Den mit Abstand groBten
Bereich machen die Smart Products mit
15,3 Prozent aus. Die anderen drei Berei-
che, die auf Systemintegration, Prozesse
und Dienstleistungen fokussieren, tragen
lediglich 5,1 Prozent zum Gesamtumsatz
bei. Die Elektroindustrie ist also in ihrem
Kernbereich — dem Verkauf von Produkten —
weiter fortgeschritten. Die Nutzung der sich
aus der Digitalisierung ergebenden Poten-
ziale fiir die Prozessoptimierung und die
Entwicklung neuer Geschaftsmodelle steht
dagegen noch ganz am Anfang.

Auch sind deutliche Unterschiede zwischen
UnternehmensgroBenklassen zu beobach-
ten. Wahrend in kleinen Unternehmen erst
insgesamt 15,3 Prozent des Umsatzes mit
digitalen Produkten und Dienstleistungen
erzielt werden, liegt der Anteil bei groBen
Unternehmen bereits bei 25,1 Prozent.
Auch hier zeigt sich ein Vorsprung der GroB-
unternehmen.

Um die vollstandigen Digitalisierungspo-
tenziale erschlieBen zu konnen, ist eine
hohe digitale Reife im gesamten Unterneh-
men notwendig. Darunter fallen zunehmend
auch im B2B-Bereich Onlineaktivitaten wie
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das Betreiben von Webshops oder Social
Media. Eine Onlineprasenz, auf der digitale
Begriffe zu finden sind, ist ein erstes MaB
fiir den Umgang mit digitalen Themen im
Unternehmen.

Die Onlineaktivitaten, die Modernitat
der eingesetzten Webtechnologien und
die Vernetzung im Web konnen mit dem
Digital Index der IW Consult gemessen
werden (s. IHK Koln/Stadt Kdln, Startup
Region Koln, 2016). Basis der Analyse
sind alle rund 2,8 Millionen Online-
auftritte deutscher Unternehmen. Dies
kommt einer Vollerhebung gleich. In
acht Clustern wie Social Media, Mobile,
Digital Topics oder Traffic werden rund
10.000 Merkmale bewertet. Die schiere
Datenmenge ermoglicht Analysen in
hochster Granularitat. Diese Informa-
tionen gehen in einen Index ein, der
fiir jedes Unternehmen in Deutschland
definiert ist. Der Index wird von 0 Punk-
ten (nicht digitalisiert) bis 100 Punkten
(vollstandig digitalisiert) skaliert.

Abbildung 4 zeigt den Hauptbefund: Die
deutsche Wirtschaft steht bei der Digitali-
sierung vielfach noch am Anfang. Mit einem
durchschnittlichen Punktwert von 4,8 sind
deutsche Unternehmen heute noch schwach
digitalisiert. Die Elektroindustrie als digi-
tale Querschnittsbranche liegt mit einem
Indexwert von durchschnittlich 10,2 Punk-
ten auf einem mehr als doppelt so hohen
Niveau. Im Vergleich zum Verarbeitenden
Gewerbe liegt der Vorsprung bei liber drei
Punkten. Gleichwohl steht auch die Elektro-
industrie noch am Anfang.



Abb. 4: Digital Index nach Branchen
1. Halbjahr, 2016; Branchenmittelwerte in Punkten auf einer Skala von 0 bis 100
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Gesamtwirtschaft

Quelle:IW Consult, beDirect, DATAlovers (2016)

Der Vorsprung der Elektroindustrie zeigt
sich auch in der Verteilung (Abbildung 5):
Fiinf Prozent dieser Unternehmen erreichen
einen Indexwert von mindestens 33 Punk-
ten und zdhlen damit zu den Pionieren der
Digitalisierung. Gesamtwirtschaftlich errei-
chen nur 1,4 Prozent aller Unternehmen
diesen Schwellenwert. Lediglich rund 20
Prozent der Unternehmen in der Elektroin-
dustrie besitzen einen digitalen Reifegrad
von null Punkten. Das sind deutlich weniger
als in der gesamten Wirtschaft (57 Prozent).
Insbesondere die Unternehmen mit null
Punkten haben Handlungsbedarf.

Verarbeitendes Gewerbe

10,2

Elektroindustrie

Abbildung 6 zeigt, wo diese 20 Prozent
vornehmlich zu suchen sind. Wahrend die
Unternehmen mit weniger als 250 Mitarbei-
tern einen Indexwert von 9,9 Punkten errei-
chen, liegen die groBen Unternehmen mit
5.000 Mitarbeitern und mehr bereits bei
38,9 Punkten. Je groBer ein Unternehmen
ist, desto mehr investiert es in sein , digita-
les Gesicht”. Dadurch werden diese Unter-
nehmen automatisch auch digital wahr-
genommen. Kleine Unternehmen miissen
hier aufholen, um von den Mdglichkeiten
der Digitalisierung umfassend profitieren
zu konnen, auch wenn sie ebenfalls schon
deutlich weiter sind als die kleinen Unter-
nehmen aus anderen Branchen.

Abb. 5: Verteilung des Digital Index
1. Halbjahr, 2016; Punkte auf einer Skala von 0 bis 100
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15

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 75 80 85 90 95 100



Abb. 6: Digital Index — Elektroindustrie nach GroBenklassen,

1. Halbjahr, 2016; GroBenklassenmittelwerte in Punkten auf einer Skala von 0 bis 100
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Quelle: IW Consult, beDirect, DATAlovers (2016)

Neben dem Digital Index lasst sich der
Digitalisierungsgrad von Unternehmen
auch uber einen Industrie 4.0 Readiness
Check bewerten. Dabei wird die Reife bei
Industrie-4.0-Aktivitaten ermittelt. Der
Check, den die IW Consult in Zusammen-
arbeit mit dem Forschungsinstitut fiir
Rationalisierung (FIR) e. V. an der RWTH
Aachen entwickelt hat, gibt Unterneh-
men die Maglichkeit, ihren derzeitigen
Entwicklungsstand zu erfahren und mit
anderen Unternehmen zu vergleichen. Er
zeigt, dass die groBe Mehrheit der Unter-
nehmen bei der Implementierung von
Industrie 4.0 ebenfalls noch am Anfang
steht.

Basis ist eine komplexe empirische Erhe-
bung, in der die Unternehmen zu den
vier bereits eingefiihrten Dimensionen
Smart Products, Smart Operations, Smart
Services sowie Smart Integration Aussa-
gen treffen missen. Dariiber hinaus
werden noch die beiden Dimensionen
Strategie und Mitarbeiter beriicksichtigt.
Die Unternehmen werden auf Basis von
Selbstangaben auf einer Skala von null
(AuBenstehender) bis fiinf (Exzellenz)
hinsichtlich ihres digitalen Reifegrads
eingeordnet. Gleichzeitig erhalten sie
Handlungsempfehlungen, wie sie die
jeweils nachste Stufe erreichen kdnnen.
Dieser Selbst-Check ist erreichbar unter
http://www.industrie40-readiness.de.

Abb. 7: Industrie 4.0 Readiness Check

Anteile in Prozent / Anzahlgewichtete Ergebnisse

Exzellenz g:g

Experte 0’,0
Erfahrener
Fortgeschrittener
Anfanger
AuBenstehender

0 20

Quelle: IW Consult, FIR (2015); IW-; lle, Industrie 4.0
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Mehr als die Halfte der Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes sehen sich noch
als AuBenstehende bei Industrie 4.0, knapp
ein Drittel als Anfanger. Insgesamt beschaf-
tigen sich erst rund 15 Prozent der Unter-
nehmen bereits intensiver mit Industrie
4.0. Die Elektroindustrie ist auch hier schon
einen Schritt weiter als das Verarbeitende
Gewerbe insgesamt, hier bezeichnet sich ein
deutlich groBerer Teil als fortgeschritten.

Die reprasentative Befragung ,Moder-
nisierung der Produktion” wird alle
drei Jahre regelmdBig vom Fraunhofer
ISI durchgefiihrt und beleuchtet Fra-
gen zur Wertschopfung und Innovation
in der Produktion. Die hier analysierte
Erhebungswelle fand im Jahr 2015 statt
und umfasst die Angaben von insgesamt
1.282 zuféllig ausgewdhlten Betrieben.
Sie bietet dabei ein reprdsentatives
Abbild des Verarbeitenden Gewerbes in
Deutschland hinsichtlich GroBenklassen,
Branchenstruktur und regionaler Vertei-
lung.

Um diese Ergebnisse zu konkretisieren,
wurde der aktuelle Verbreitungsgrad von
Industrie-4.0-affinen Technologien im Ver-
arbeitenden Gewerbe analysiert. Es wur-
den insgesamt acht digitale Technolo-
gien erfasst, die als Voraussetzung fiir die
Anwendung und das Angebot einer digital
vernetzten Produktion im Sinne der Indus-
trie 4.0 dienen und die bereits heute in den
Betrieben Anwendung finden kdnnen (vgl.
ausfiihrlich Tabelle 2).

Konkret wurden die teilnehmenden Betriebe
der Erhebung befragt, ob sie entsprechende
Technologien bereits einsetzen oder bis
2018 einzusetzen gedenken bzw. in wel-
chem Umfang sie diese bereits einsetzen.
In Kombination mit der Betriebs- und Pro-
duktionsstruktur sowie sektoralen Klassifi-
kation kdnnen mit diesen Daten strukturelle
Zusammenhange fiir die Verbreitung der
acht Technologien identifiziert werden.

In Abbildung 8 ist der Anteil der Betriebe
des Verarbeitenden Gewerbes dargestellt,
die digitale Technologien entweder bereits

Tab. 2: Digitale Technologien fiir den Einsatz in der Produktion

Digitale Technologien fiir die Produktion aus Anwenderperspektive

1 | IT-gestiitzte Produktionsplanung: Einsatz von Softwaresystemen zur Digitale

Produktionsplanung und -steuerung (z. B. ERP-System) Management-
systeme

2 | IT-System fiir Product-Lifecycle-Management: Product-Lifecycle-Manage-
mentsysteme (PLM) oder ggf. auch Produkt-Prozessdaten-Management

3 | Mobiler/drahtloser Zugang zu Arbeitsanweisungen: Einsatz von digitalen | Drahtlose
Losungen zum Bereitstellen und Nutzen von Zeichnungen, Arbeitspldnen | Mensch-
oder Arbeitsanweisungen direkt am Arbeitsplatz des Werkers Maschine-
(z. B. Tablets, Smartphones) Kommunikation

4 | Mobile/drahtlose Programmierung von Maschinen: Einsatz von mobilen/
drahtlosen Gerdten zur Programmierung und Bedienung von Anlagen

und Maschinen (z. B. Tablets)

5 | Echtzeitnahes Produktionsleitsystem: Einsatz von echtzeitnahen Produk- | Cyber-Physical-
tionsleitsystemen (z. B. Systeme mit zentraler Maschinen-/Prozessdaten- | Systems-nahe
erfassung, MES) Prozesse

6 | [T-System fiir Supply-Chain-Management: digitaler Datenaustausch mit
Zulieferern bzw. Kunden (Supply-Chain-Managementsysteme)

7 | IT-gestiitzte Steuerung der internen Logistik: Einsatz von Techniken zur
Automatisierung und Steuerung der internen Logistik (z .B. Lagerverwal-
tungssysteme, RFID)

8 | Sichere Mensch-Maschine-Kooperation: Anwendung von Technologien fiir | Mensch-
eine sichere Mensch-Maschine-Kooperation (z. B. kooperative Roboter, Maschine-
~zaunfreie” Stationen etc.) Kooperation

Quelle: Fraunhofer ISI; eigene Darstellung
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einsetzen oder bis 2018 einsetzen wol-
len. Dabei zeigt sich, dass die jeweiligen
Techniken bisher stark unterschiedlich
Verbreitung gefunden haben. So werden
Softwaresysteme zur Produktionsplanung
und -steuerung bereits in zwei von drei
Betrieben eingesetzt. Die CPS-nahen Pro-
zesse weisen Nutzeranteile zwischen 27 und
31 Prozent auf, die digitale Visualisierung
kommt auf 33 Prozent. Alle anderen Tech-
niken weisen lediglich Anteile von deutlich
unter 20 Prozent auf. Bei einem Blick auf
den geplanten Einsatz bis 2018 lasst sich
auBerdem erkennen, dass nicht von einer
beschleunigenden Verbreitung bzw. einem
tiberproportionalen Anstieg des Nutzeran-
teils in den nachsten Jahren ausgegangen
werden kann. So geben iiber alle Technolo-
gien hinweg lediglich fiinf bis zehn Prozent
der Betriebe an, in den nachsten drei Jah-
ren die entsprechende digitale Technologie
in ihren Produktionsprozessen einsetzen
zu wollen. Von einer Digitalisierung in der
Breite der industriellen Produktion kann
demnach derzeit nicht gesprochen werden.

Noch erniichternder wird das Ergebnis,
wenn man die Nutzungsintensititen der
Technologien in den einzelnen Betrieben
betrachtet (vgl. Abbildung 9). Lediglich
beim Softwaresystem zur Produktionspla-
nung und -steuerung geben 62 Prozent der
nutzenden Betriebe an, dass diese Technolo-
gie auch in hohem MaBe in ihrer Produktion
eingesetzt wird. Bei allen anderen Technolo-
gien liegt die Nutzungsintensitat im Schnitt
deutlich darunter. Hier geben etwa zwischen
50 und 80 Prozent der Betriebe an, dass die
jeweilige Technologie nur in geringem oder
in mittlerem MaBe zum Einsatz kommt.

Bei einer kombinierten Betrachtung der
Verbreitung und der Nutzungsintensitaten
der digitalen Technologien lasst sich resi-
mieren, dass lediglich Bruchteile an Betrie-
ben im Verarbeitenden Gewerbe digitale
Technologien in relevantem MaBe einset-
zen. Die liberwiegende Mehrheit derjenigen
Betriebe, bei denen diese Technologien zum
Einsatz kommen, nutzen diese derzeit ledig-
lich in geringem bis mittlerem Umfang.

Abb. 8: Anwendung und geplante Anwendung digitaler
Technologien im Verarbeitenden Gewerbe
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Quelle: Erhebung Modernisierung in der Produktion 2015, Fraunhofer ISI
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Abb. 9: Nutzungsintensitat der digitalen Technologien im

Verarbeitenden Gewerbe
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Quelle: Erhebung Modernisierung in der Produktion 2015, Fraunhofer ISI

Entsprechend bleibt ein sehr groBes Poten-
zial hinsichtlich der weiteren Verbreitung
und der Intensivierung digitaler Technolo-
gien in der Produktion.

Der geringe Entwicklungsstand der digital
vernetzten Produktion wird noch offen-
sichtlicher, wenn die Summe der digitalen
Technologien, die in einem Betrieb zum Ein-
satz kommen, herangezogen wird. Fast ein
Viertel aller Betriebe (23 Prozent) des Ver-
arbeitenden Gewerbes setzt demnach gar
keine der acht digitalen Technologien ein.
Weitere 38 Prozent setzen lediglich eine
oder zwei der Technologien ein, 27 Prozent
der Betriebe immerhin drei oder vier der
digitalen Technologien. Lediglich zwolf
Prozent aller Industriebetriebe setzen mehr
als fiinf Technologien in ihrer Produktion
gleichzeitig ein.

Inshesondere zeigt sich dabei auch, dass
die BetriebsgroBe einen entscheidenden
Zusammenhang zur Anzahl der eingesetz-
ten Technologien aufweist. So wenden
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kleine Betriebe mit bis zu 49 Beschaftigten
am haufigsten gar keine oder nur eine oder
zwei der Technologien an. Betriebe mit 50
bis zu 249 Beschaftigten setzen am ehesten
drei oder vier der digitalen Technologien
ein, wahrend groBe Betriebe mit mehr als
250 Beschaftigten ihre hochsten Anteile bei
der Gruppe von fiinf oder mehr eingesetz-
ten Technologien erreichen. GroBe Betriebe
scheinen also insgesamt einen deutlichen
Vorsprung auf dem Weg in die digital ver-
netzte Produktion gegeniiber mittleren oder
gar kleinen Betrieben zu haben.

Durch diesen GroBenzusammenhang kommt
es beim Anteil der Beschaftigten zu einer
leichten Verschiebung zugunsten der obe-
ren Stufen. Bezieht man die Beschaftigten-
zahlen der Betriebe in den jeweiligen Stu-
fen mit ein, so sind noch zwolf Prozent aller
Beschaftigten im Verarbeitenden Gewerbe
in Betrieben tdtig, die keinerlei digitale
Technologien einsetzen. 30 bzw. 35 Pro-
zent aller Beschaftigten sind in den beiden
mittleren Stufen zu finden, wahrend dann



immerhin 23 Prozent aller Beschaftigten
des Verarbeitenden Gewerbes in Betrieben
arbeiten, die sich in der hochsten Stufe
befinden.

stoffindustrie, eingesetzt. Digitale Manage-
mentsysteme oder drahtlose Mensch-
Maschine-Kommunikationstechniken kom-
men hingegen insbesondere im Maschi-

Abb. 10: Verbreitung digitaler Technologien nach Branchen
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Neben diesem GroBeneffekt ist auch die
Branche fiir die Verbreitung digitaler
Technologien von Relevanz. Abbildung 10
zeigt eine Ubersicht der acht untersuchten
Technologien und Technologiefelder nach
Branchen. Die Top-3-Branchen, also die
drei Branchen, die bei einer Technologie
den héchsten Verbreitungsgrad aufweisen,
sind in der Darstellung entsprechend mar-
kiert. Auch bei dieser Darstellungsweise
lassen sich Muster erkennen. So werden
die CPS-nahen Prozesse tendenziell starker
in Prozessindustrien, wie bspw. der Che-
miebranche oder der Gummi- und Kunst-
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nenbau und der Elektroindustrie zur
Anwendung. Der Fahrzeugbau ist wiederum
in allen Technologiefeldern relativ breit
aufgestellt. Insbesondere beim Blick auf
die Elektroindustrie wird aber sehr deutlich,
dass diese auch in der Digitalisierungsan-
wendung eine Fiihrungsrolle {ibernimmt.
Die Elektroindustrie weist {iberdurchschnitt-
lich hohe Verbreitungsgrade auf und zahlt
damit zu den fiihrenden Anwendermarkten
hinsichtlich Digitalisierung im deutschen
Verarbeitenden Gewerbe.



Fazit: Die Digitalisierung steht in Deutsch-
land noch so weit am Anfang, dass viele
Unternehmen noch nicht einmal eine
eigene Internetprasenz pflegen. Insbeson-
dere kleine Unternehmen haben hier noch
Nachholbedarf.

Etwa vier Fiinftel der Industrieunternehmen
stehen bei der Einfiihrung von Industrie-
4.0-Aktivitaten noch am Anfang. GroBere
Unternehmen sind dabei deutlich weiter
als die KMU. Insgesamt gibt es nur wenige
Pioniere. Dieser doch erniichternde Befund
bestatigt die Befragungsergebnisse zu den
relativ geringen Umsatzanteilen mit digi-
talen Produkten und Dienstleistungen. Ein
wesentlicher Grund liegt darin, dass die
Digitalisierung eine Frage der Vernetzung
mit anderen Unternehmen ist. Einzelne
Unternehmen konnen nur begrenzt Fort-
schritte erzielen, wenn die Partner in der
Lieferkette oder die Kunden nicht mitzie-
hen, maBgebliche Infrastrukturen nicht
gegeben oder rechtliche Voraussetzungen
nicht geregelt sind. Die Mehrheit der Indus-
triebetriebe befindet sich noch in einer
Phase von , Industrie 3.0":

- Digitale Technologien kommen insge-
samt nur zogerlich zum Einsatz. Dies gilt
sowohl fiir die grundsatzliche Verbrei-
tung als auch fir die Nutzungsintensitat
der Technologien in Betrieben. Von einer
digital vernetzten Produktion kann folg-
lich in weiten Teilen des Verarbeitenden
Gewerbes nicht gesprochen werden.

Der Entwicklungsstand der Betriebe hin-
sichtlich einer digital vernetzen Produk-
tion ist stark von deren Betriebs- und
Produktionscharakteristika abhangig. So-
wohl die BetriebsgroBe als auch die Bran-
che determiniert maBgeblich den Einsatz
digitaler Technologien.

Derzeit scheint ein prioritarer Fokus beim
Einsatz auf Industrie-4.0-Losungen zur
Hebung von Automatisierungspotenzia-
len im Rahmen von GroBserienprodukti-
onen zu liegen. Losungen fiir eine hohere
Flexibilitat, Wandlungsfahigkeit oder fiir
die Datennutzung scheinen derzeit noch
Potenzial zu besitzen.

Es existiert eine Kluft zwischen groBen
Unternehmen und kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU). Dabei besteht die
Gefahr, dass sich zwei unterschiedliche
Produktionswelten entwickeln. Auf der
einen Seite GroBunternehmen mit sehr
hohem Digitalisierungsgrad und Bedarf
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an High-End-Losungen. Auf der anderen
Seite KMU mit eher traditioneller Ferti-
gung und dem Bedarf an kostengiinsti-
gen, individuellen Digitalisierungslosun-
gen.

Gleichwohl gilt im Vergleich der Digitalisie-
rungsreifegrade der Branchen untereinan-
der, dass die Elektroindustrie nicht nur als
Anbieter-, sondern auch als Anwenderbran-
che fiir die fortschreitende Digitalisierung
hohe Relevanz besitzt. Mit vergleichsweise
hohen Nutzeranteilen bei digitalen Techno-
logien kann die Elektroindustrie also durch-
aus als eine der fiihrenden Anwendermarkte
im Verarbeitenden Gewerbe bezeichnet wer-
den. Sie muss in Zukunft die Entfaltung der
Potenziale forcieren, ist dabei aber in ihrer
Enabler-Rolle auf die Partner in den Wert-
schopfungsnetzen angewiesen.

2.3 Hemmnisse der Digitalisierung
Warum ist die Wirtschaft bei der digitalen
Transformation nicht schon weiter, obwohl
die Unternehmen ganz klar die Chancen in
den Vordergrund stellen? Diese Frage stellt
sich vor dem Hintergrund der hohen Poten-
ziale, die der Digitalisierung zugemessen
werden. Darauf ergeben sich aus den Ana-
lysen drei Antwortansatze:
¢ Selbst bei optimalen Rahmenbedin-
gungen und Aufgeschlossenheit der
Unternehmen braucht es Zeit, bis die
entsprechenden Technologien, Prozesse,
Produkte und Geschaftsmodelle imple-
mentiert sind.
Digitalisierungspotenziale entfalten im
Netzwerk besonders starke Effekte. Des-
halb sind nicht nur die eigenen Aktivi-
taten wichtig, sondern auch, dass eine
kritische Masse von anderen Unterneh-
men entsteht, mit denen Vernetzungspo-
tenziale bestehen. Unternehmen miissen
motiviert sein, Pilotprojekte zu starten,
um das Signal auszusenden, dass sich die
digitale Transformation lohnt.

* Es gibt zusatzliche Hindernisse, die die
Digitalisierung auf der individuellen
Unternehmensebene, aber auch den Auf-
bau von integrierten Wertschopfungs-
netzen bremsen. Neben unzureichenden
Rahmenbedingungen zdhlen dazu auch
fehlendes Fachwissen, Unsicherheiten
oder kulturelle Aspekte.



Abb. 11: Hemmnisse der Digitalisierung,
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Quelle: ZVEI-Befragung (2016), IW Zukunftspanel (2016)

Welche Hemmnisse die Digitalisierung
besonders bremsen, wurde in dieser Studie

e

igens ermittelt. Dazu werden die Ergeb-

nisse des ZVEI-Surveys und der Erhebung
im Rahmen des IW-Zukunftspanels gemein-
sam ausgewertet. Die Unternehmen haben
dazu zehn Aspekte auf einer Vierer-Skala

Vi

on ,groBes” bis ,kein” Hemmnis bewertet.

Vier Befunde stechen hervor:

Besonders hinderlich in der Elektroin-
dustrie mit Quoten bis fast 50 Prozent
oder dariiber sind fehlendes Fachwissen
und eine unzureichende Datensicherheit.
Auch die mangelhafte Breitbandinfra-
struktur hemmt die Unternehmen iiber-
durchschnittlich stark.

Die Geschaftsmodelle der deutschen
Unternehmen leben sehr stark von der
hohen Qualifikation ihrer Mitarbeiter, die
kontinuierlich weiterentwickelt werden
muss. Durch die Digitalisierung werden
die bisherigen bildungspolitischen Anfor-
derungen noch wichtiger. Dazu gehort
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seit vielen Jahren unverandert die Star-
kung der MINT-Facher in Bildungssys-
temen. Daneben ist es von besonderer
Bedeutung, facheriibergreifende Kom-
petenzen zu entwickeln, beispielsweise
durch die Verbindung von Hardware- und
Softwarekompetenzen in den Curricula
oder die zielgerichtete Kombination von
Haupt- und Nebenfdachern in der univer-
sitdren Ausbildung. Es geht also einer-
seits um zusatzliche Absolvierende in den
MINT-Fachern, aber auch um den Aufbau
neuer Studien- und Ausbildungsgange an
der Schnittstelle zwischen digitalen und
klassischen Technologien. Nur so kann
einem  Fachkraftemangel vorgebeugt
werden. Ohne gut ausgebildete und hin-
reichend viele Ingenieure und Techniker
kann eine digitale Transformation nicht
gelingen, weil sie durch diese technische
Dimension definiert ist (IW K6ln 2016).

Bei allen Hemmnissen fdllt die Beurtei-
lung der Unternehmen der Elektroindus-
trie skeptischer aus als in den anderen



Neun Prozent der KMU bewerten
die Kompetenzen im Bereich
Netzkommunikation gut,

62 Prozent mittel und

29 Prozent schlecht.

Der Saldo aus gut und schlecht
betragt —20 Punkte.

Tab. 3: Bewertung der TOP-3-Hemmnisse in der Elektroindustrie

nach UnternehmensgroBe

UnternehmensgroBe
GroBe KMmU
TOP 3
Fachwissen Fachwissen
Datensicherheit Datensicherheit

Normen und Standards

Nutzen unklar

Anteile in der Antwortkategorie ,,groBes oder mittleres” Hemmnis auf einer Vierer-Skala, Umsatzgewichtete Ergebnisse

Quelle: ZVEI-Befragung (2016)

Branchen. Das gilt insbesondere bei Fach-
wissen. Dort ist der Anteil der Unterneh-
men, die fehlendes Fachwissen als groBes
oder mittleres Hemmnis bewerten, um
fast 15 Prozentpunkte hoher als in den
anderen Branchen.

Dafiir gibt es zwei Erklarungen. Erstens
sind die Unternehmen der Elektroindus-
trie bei der Digitalisierung weiter als der
Durchschnitt der anderen Branchen und
konnen aufgrund dieser Erfahrungen die
Situation besser einschatzen. Zweitens ist
die Elektroindustrie als starke Enabler-
Branche fiir Digitalisierung besonders auf
gute Rahmenbedingungen angewiesen
und legt deshalb bei der Bewertung die
Messlatte besonders hoch.

Ermutigend ist, dass offenbar die eigenen
Belegschaften dem Thema Digitalisierung
offen gegeniiberstehen. Die Mitarbeiter
sind offenbar nicht das entscheidende
Hemmnis. Die anderen Aspekte der neuen
Qualifikationen und Kompetenzen sind
wichtiger, um die Bremsen auf dem Weg
zur digitalen Wirtschaft zu losen.

Die Hemmnisse werden auch je nach Unter-
nehmensgroBe unterschiedlich bewertet.
Unternehmen mit bis zu 500 Mitarbeitern
bewerten die Faktoren , unzureichende Breit-
bandausstattung” und ,fehlende Finanz-
kraft fiir die Durchfiihrung von Investiti-
onen” {iberdurchschnittlich kritisch. Aus
Sicht der groBen Unternehmen stehen bei
diesem Vergleich die Aspekte Normen und
Standards sowie interne Biirokratien als
Hemmnisse im Vordergrund. Sollen die
Handlungskonzepte adressatengerecht sein,
miissen also bei spezifischen MaBnahmen
fir KMU die Breitbandinfrastruktur und
die mangelnde Finanzkraft, fiir die groBe-
ren Unternehmen hingegen fehlende Nor-
men und Standards besonders in den Blick
genommen werden.

Neben den genannten Hemmnissen schat-
zen die Elektroindustrieunternehmen auch
die technologischen Kompetenzen Deutsch-
lands in den Bereichen Netzkommunika-
tion, Mikroelektronik, Security und Safety
sowie Datenanalyse als relativ schwach ein.
Die vier genannten Kompetenzen werden in
Zukunft wesentlich dariiber bestimmen, ob

Tab. 4: Bewertung digitaler Kompetenzen in Deutschland

UnternehmensgroBBe
Kmu? GroBe? Gesamt
Netzkommunikation -20,0 0,0 -9,2
Mikroelektronik 5,6 1,6 3,4
Security and Safety 9,1 20,6 15,3
Datenanalyse -13,7 -25,4 -20,2

Saldobetrachtung aus ,gut” und ,schlecht”

Y Unternehmen mit bis zu 500 Beschaftigten; ? Mehr als 500 Beschaftigte; umsatzgewichtete Ergebnisse

Quelle: ZVEI-Befragung (2016)
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Deutschland weiterhin seine starke Wettbe-
werbsposition auf den Weltmarkten aufrecht-
erhalten kann (siehe folgendes Kapitel 2.4).

Fazit: Fehlendes Fachwissen, mangelnde
Datensicherheit und unklarer Nutzen der
Digitalisierung gehoren zu den drei wesent-
lichen Hemmnissen, die erkldaren, warum
die Digitalisierung noch nicht weiter fort-
geschritten ist. Ein tieferer Blick zeigt, dass
bei den groBeren Unternehmen fehlende
Normen und Standards und bei den KMU
die fehlende Finanzkraft als weitere Pro-
bleme hinzukommen. Richtet man den Blick
auf die Hemmnisse, die besonders stark
belasten, nennt jedes fiinfte Unternehmen
eine unzulangliche Breitbandinfrastruktur.
Insgesamt deutet das auf ein sehr breites
Spektrum an Hemmnissen hin, die sich
nach Unternehmenstypen unterscheiden.
Deutschland muss auBerdem bei den digi-
talen Kompetenzen Anschluss finden, um
auch in Zukunft wettbewerbsfahige Struk-
turen aufrechterhalten zu konnen. Differen-
zierte und adressatengerechte Handlungs-
konzepte sind deshalb notwendig.

2.4 Fokusthema:

Digitale Schliisseltechnologien
Obwohl im digitalen Zeitalter neue, daten-
basierte Dienstleistungen und innovative
Geschaftsmodelle immer wichtiger werden,
bleiben Technologien wesentliche Faktoren
der Wertschopfung und Wettbewerbsfahig-
keit. Technologien sind also nach wie vor
eine notwendige, wenngleich kiinftig nicht
mehr hinreichende Bedingung fiir den
Erfolg in der digitalen Welt. Fiir die Elektro-
industrie sind es vor allem zwei Schlis-
seltechnologien, deren Beherrschung als
Grundlage fiir die kiinftige Innovationskraft
der Branche angesehen werden, die aber
derzeit in Deutschland noch zu wenig entwi-
ckelt sind und die deshalb gezielter gefor-
dert werden sollten. Hierbei handelt es sich
um Technologien der Netzkommunikation
und um Technologien fiir die Datenanalyse.

Dies ist das Ergebnis der Befragung der
ZVEI-Mitgliedsunternehmen auf die Frage:
«Wie ist Deutschland Ihrer Meinung nach
bei folgenden Schliisseltechnologien auf-
gestellt?” Folgende Technologien sollten
bewertet werden:

» Netzkommunikation,

» Mikroelektronik,
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* Security, Privacy und Safety und

« Datenanalyse.

Die Befragten konnten mit ,gut” (Kompe-
tenzen sind vorhanden), ,mittel” (Kompe-
tenzen sind nicht dberall vorhanden) oder
»schlecht” (Kompetenzen sind nicht vorhan-
den) antworten.

Die Zusammenstellung der Technologien
basiert auf dem ,Whitepaper FuE-Themen”
der Plattform Industrie 4.0 (Plattform
Industrie 4.0 2015). In diesem Whitepaper
werden die aus Sicht der Industrie vorran-
gigen FuE-Themen fiir die Realisierung der
Vision Industrie 4.0 vorgestellt. Jedes FuE-
Thema wird dabei inhaltlich konkretisiert
und es werden die jeweiligen Voraussetzun-
gen und Barrieren fiir ihre Verwirklichung
aufgezeigt.

Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der Befragung
der ZVEI-Mitglieder zum Thema ,Schlis-
seltechnologien fiir die deutsche Elektro-
branche”.

Relativ gute Technologiekompetenzen bzw.
eine ausreichende FuE-Forderung sehen die
ZVEI-Mitgliedsunternehmen in den Berei-
chen Mikroelektronik und bei den Techno-
logien fiir Safety und Security. Dies belegen
die hervorgehobenen Prozentwerte bei der
Bewertung ,gut” (22,1 und 24 Prozent).

Eine negativere Bewertung hinsichtlich
Kompetenzen und Forderaktivitaiten neh-
men die befragten ZVEI-Unternehmen bei
den Technologien Netzkommunikation (nur
9,6 Prozent ,gut”) und Datenanalyse (nur
6,3 Prozent ,gut”) vor. Dies bedeutet, dass
die befragten Unternehmen befiirchten, in
diesen beiden Bereichen im internationalen
Wettbewerb zuriickzufallen und entspre-
chende Wachstumschancen nicht wahrneh-
men zu konnen, weil das entsprechende
Know-how nicht verfligbar ist.

Aufgrund des besonderen Handlungsbe-
darfs in diesen Feldern werden ,Netzkom-
munikation” und ,Datenanalyse” im Fol-
genden naher beschrieben.

Unter Netzkommunikation versteht man
eine Reihe von Technologien und Protokol-
len (Nahfeld-Technologien, WLAN, 5@, Fest-
netzverbindungen via DSL, VDSL, Software
Defined Networks usw.), die die Vernetzung
von Maschinen, Werkstiicken und Systemen



Tab. 5: Position Deutschlands in den Schliisseltechnologien

der Elektroindustrie

Technologien Bewertung In Prozent
Netzkommunikation Gut 9,6
Mittel 61,8
Schlecht 28,6
Gesamt 100,0
Mikroelektronik Gut 22,1
Mittel 61,1
Schlecht 16,8
Gesamt 100,0
Security und Safety Gut 24,0
Mittel 61,6
Schlecht 14,4
Gesamt 100,0
Datenanalyse Gut 6,3
Mittel 72,8
Schlecht 20,9
Gesamt 100,0

Quelle: ZVEI-Befragung (2016)

ermoglichen. Die Netzkommunikation ist
damit eine Basistechnologie fiir die Funk-
tionsfahigkeit von Industrie 4.0. Schnelle
und verldssliche Netze vom Shopfloor bis
zum Zulieferer sowie zu den Kunden iiber
offentliche Netze sind notwendig, um den
Kommunikationsfluss und den automati-
sierten Datenaustausch zu gewahrleisten.
Die konkrete Situation bei der Breitband-
versorgung wird in einem speziellen Fokus-
thema naher beleuchtet (siehe Kapitel 2.5).

Neben dieser Infrastrukturdimension besitzt
der Bereich der Netzkommunikation aber
auch eine dezidierte Technikdimension, die
von neuen Funktechnologien iiber adaptive
Antennensysteme und Nahfeldtechnolo-
gien bis zu Verfahren der Interferenzun-
terdriickung und der Entwicklung von Soft-
warestandards fiir die Virtualisierung von
Netzwerkressourcen reichen (vgl. Plattform
Industrie 4.0 2015, S. 32-36 und Platt-
form Industrie 4.0 2016). Hier ist neben
der Unternehmens-FuE auch die offentliche
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Forschung gefragt, um die entsprechenden
Technologien erst noch (weiter) zu entwi-
ckeln, denn hier sind keineswegs schon alle
Grundlagen und anwendungsnahen Frage-
stellungen hinreichend beforscht.

Unter Datenanalyse versteht man Metho-
den zur Verarbeitung und Kombination von
unterschiedlich strukturierten Daten aus
verschiedenen Quellen. Sie umfassen eine
Vielzahl grundlegender Techniken aus der
Statistik, dem maschinellen Lernen und
dem Data Mining (vgl. Plattform Industrie
4.0 2015, S. 40-43). Ziel der Datenanalyse
ist es, datenbasierte Zusammenhdnge zu
erkennen und zu bewerten sowie Prognosen
zu erstellen, z. B., wann eine Maschine aus-
fallen wird, wenn ihre aktuelle Auslastung
anhalt. Dariiber hinaus kénnen komplexe
Systeme der Datenanalyse Handlungsemp-
fehlungen ableiten bzw. die Aufmerksam-
keit des Wartungspersonals z. B. in Pro-
duktionsstraBen auf bestimmte Problembe-
reiche lenken. Grundlage der Datenanalyse




sind Reihen- und Massendaten aus unter-
schiedlichen Quellen, wie z. B. Sensordaten,
Maschinendaten, VerschleiBdaten, Daten
zum Werkstiick, GPS-Daten oder auch Tem-
peratur- und Wetterdaten. Die Bewertung
der ZVEI-Mitglieder zeigt, dass im Bereich
der Datenanalyse Nachholbedarf besteht
und MaBnahmen zu Erh6hung der Expertise
notwendig sind, um die vorhandenen Daten
kiinftig innovativer zu nutzen und wert-
steigernd einzusetzen.

Neben den softwaretechnischen Themen
finden sich in diesem Entwicklungsfeld
auch Fragen des Zugriffs und der Nutzung
von Daten: Hat beispielsweise ein Maschi-
nenbetreiber das Recht auf Einsicht in alle
beim Betrieb anfallenden Daten? Welche
haftungstechnischen Konsequenzen kdonnen
sich daraus ergeben (vgl. Plattform Indus-
trie 4.0 2015, S. 41)? Hier zeigt sich eine
thematische Schnittstelle zum Fokusthema
»Maschinell erzeugte Daten” (Kapitel 5.3),
in dem innovative datenbasierte Geschafts-
modelle vorgestellt werden und in dem die
Frage nach dem Regulierungsbedarf von
Maschinendaten beantwortet wird.

2.5 Fokusthema: Breitband

Leistungsfahige Internet-Verbindungen sind
die Grundlage fiir erfolgreiche Digitalisie-
rungsprojekte in allen Branchen. Fiir die
Elektroindustrie ist das Thema Breitband
allerdings von besonderer Bedeutung, weil
ihre Produkte und Dienstleistungen eine
enge IT-Kopplung aufweisen und damit
einen  ahnlichen  Querschnittscharakter
haben wie die IT selbst: Sie sind ,Enabler”
fir innovative Angebote und effizientere
Produktionsverfahren. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Internetverbindungen, auf
die es hierbei ankommt, hohere Anforde-
rungen erfiillen miissen als Anwendungen
im Office-Bereich oder bei der privaten
Internetnutzung. , Industrieféhigkeit” lautet
das Schlagwort, mit dem die Branche diese
Anforderungen beschreibt: Gefordert sind
schnelle, symmetrische und stabile Inter-
netverbindungen. Dariiber hinaus sollen
diese Verbindungen eine garantierte und
moglichst geringe Latenzzeit aufweisen,
d. h. es sollen keine, bzw. nur minimale
Verzogerungen zwischen Anforderung und
Ausfiihrung auftreten (,Echtzeitfahigkeit”,
vgl. Plattform Industrie 4.0, 2016 sowie
BMWi und Biindnis ,Zukunft der Industrie”,
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2016). Unmittelbar einsichtig wird dies
z. B. im Bereich der intelligenten Steuerung
von Stromnetzen (Smart Grids). Hier miis-
sen Informationen lber Lastanderungen im
Millisekundenbereich verfiigbar sein, damit
entsprechend schnell weitere, verteilte
Stromquellen zugeschaltet werden konnen.
Aber auch in der Produktion, der Verkehrs-
steuerung oder in der Telemedizin gibt es
immer mehr Anwendungen, die nur reali-
siert werden konnen, wenn die Internetver-
bindung die entsprechenden Qualitatsan-
forderungen (quality of service) erfiillt.

In diesem Fokusthema werden zundchst
die Ergebnisse der ZVEI-Befragung zum
Thema Breitband analysiert, dann wird die
generelle Bedeutung der Breitbandvernet-
zung fiir die Digitalisierung der Branche
beschrieben und anschlieBend wird anhand
von zwei Beispielen dargestellt, welche
innovativen Anwendungen durch indus-
triefahige Internetverbindungen ermoglicht
werden bzw. welche Konsequenzen fehlende
Highspeed-Anbindungen haben konnen.

Auswertung der ZVEI-Befragung zum
Thema Breitband

Fiir fast die Halfte aller Unternehmen der
Elektroindustrie sind fehlende Breitbandan-
bindungen nach wie vor ein groBes Digitali-
sierungshemmnis. Dies ist das Ergebnis der
Befragung der ZVEI-Mitgliedsunternehmen
vom Frithjahr 2016. Bei der Befragung
wurde nicht zwischen industriefahigen und
einfachen Breitbandverbindungen unter-
schieden. Dies bedeutet, dass in dieser Zahl
auch jene Unternehmen enthalten sind,
die Probleme mit einfachen Breitbandver-
bindungen haben. Die nicht ausreichende
oder gar fehlende Breitbandanbindung ist
mit knapp 50 Prozent das Digitalisierungs-
hemmnis Nummer drei, nach ,Fehlendem
Fachwissen” (57 Prozent) und ,Mangeln-
der Datensicherheit” (52 Prozent). Das
Breitbandthema rangiert damit noch vor
den Hemmnissen , Unklarer Nutzen”, , Feh-
lende Normen und Standards” und , Externe
Regulierung”.

Betrachtet man die Zahlen der Befragung
genauer und unterscheidet zwischen gro-
Ben und kleinen Unternehmen der Branche
(nach Anzahl der Mitarbeitenden), dann
zeigt sich der erwartete Befund, dass es fiir
groBe Unternehmen einfacher als fiir kleine
ist, die entsprechenden Internetanbindun-



gen zu bekommen (siehe Abbildung 12).
Dass groBere Unternehmen hier weniger
Probleme sehen, hangt sicher auch damit
zusammen, dass diese eher als kleinere
Unternehmen bereit sind, erhohte Preise fiir
Standleitungen zu bezahlen, wo reguldre
Internetanschliisse nicht angeboten werden.

Allerdings liegen die Zahlen nahe beieinan-
der: 56,8 Prozent der groBen Unternehmen
sehen hier kein oder nur ein geringes Hin-
dernis gegeniiber 50,8 Prozent der kleinen
Unternehmen (addierte Werte von geringem
und keinem Hemmnis). An diesem Befund
spiegelt sich die Tatsache, dass Unterneh-
men aller GroBenklassen auch Standorte im
landlichen Raum haben und deswegen ein
hohes Interesse an einer Breitbandverfiig-
barkeit in der Flache haben.

reicher Konstruktionsdaten (CAD) {iber das
fliissige Arbeiten mit dem elektronischen
Warenwirtschaftssystem (ERP), der (Fern-)
Wartung von Maschinen, der Datensiche-
rung und dem standigen Abgleich von Pro-
duktionsdaten an verschiedenen Standor-
ten, dem Austausch von Produktionsdaten
mit industriellen Kunden und dem Online-
vertrieb bis hin zur Personalrekrutierung,
bei der kiinftigen Fiihrungskraften Online-
zugriff auf das Firmennetz vom Homeoffice
aus ermaglicht werden soll.

Die Vernetzungsanforderung erstreckt sich
heute auf beinahe alle Branchen. Sogar
in der Baubranche werden leistungsstarke
Internetverbindungen wegen datenintensi-
ver Planungsaktualisierungen immer wich-
tiger. Bauunternehmen, die nicht {ber
die entsprechenden Leitungen verfiigen,

Abb. 12: Unzulangliche Breitbandinfrastruktur als Hemmnis der
Digitalisierung in der Elektroindustrie (Angaben in Prozent)

GroBes Hemmnis

Mittleres Hemmnis

Geringes Hemmnis

Kein Hemmnis

Quelle: ZVEI-Befragung 2016

Die unzuldngliche Breitbandinfrastruktur
als ,groBes” Hemmnis fiir die Digitali-
sierung ihrer eigenen Unternehmenspro-
zesse empfinden sowohl die kleinen als
auch die groBen Unternehmen (20,3 bzw.
20,9 Prozent). Diese Werte zeigen, wie sehr
das Breitbandthema derzeit allen Unterneh-
men der Branche auf den Ndgeln brennt.

Bedeutung der Breithandvernetzung

Tatsachlich sind entsprechende Internetver-
bindungen inzwischen in fast allen Funkti-
onsbereichen der Unternehmen die Basis
fir ihre Leistungs- und Zukunftsfahigkeit.
Ihr Einsatz reicht vom Austausch umfang-
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konnen sich an komplexen GroBprojekten
inzwischen nicht mehr beteiligen.

Entsprechendes gilt fiir die Elektroindus-
trie. Allerdings verscharft sich die Situation
fir die Unternehmen dieser Branche aus
zwei Griinden: Zum einen sind ihre Anfor-
derungen an die Servicequalitat der Inter-
netverbindungen und insbesondere an die
Echtzeitfahigkeit hoher, weil sie in zeitkriti-
sche Produktions- und Steuerungsprozesse
eingebunden sind (Industriefahigkeit). Und
zum anderen besitzen ihre Produkte einen
hohen IT-Anteil, d. h. ihr Einsatz beim Kun-
den erfordert seinerseits eine Anbindung an



das Internet, um den vollen Funktionsum-
fang realisieren zu konnen. lhre Produkte
bilden die Basis fiir weitere Innovationen
in Anwendungsmarkten (Querschnittscha-
rakter).

Beispiele

Wie wichtig Bandbreite, Stabilitat und Echt-
zeitfahigkeit fiir Innovationen im industriel-
len Umfeld sind, zeigt das von Siemens, der
Telekom, der TU Miinchen sowie weiteren
europdischen Konsortialpartnern durchge-
fiihrte Projekt Virtuwind, bei dem die Steu-
erung von Windparks verbessert werden soll
(www.virtuwind.eu). Windpark-Besitzer sind
zwar meist die Energieunternehmen wie
z. B. EON. Betrieben werden die Anlagen
allerdings von Unternehmen der Elektro-
industrie, wie z. B. Siemens. Dabei miissen
Maschinen und Komponenten unterschied-
licher Hersteller integriert und koordiniert
werden (Rotorturbinen, Internet-of-Things-
Komponenten, Netzwerk-Router). Um einen
Windpark effizient und dynamisch steuern
zu konnen, miissen alle Beteiligten auf die
Sensorikdaten, die Aktuatoren oder auch
Netzwerkgerate zugreifen konnen. Dazu
sind die einzelnen Windrader und Kompo-
nenten mit dem Kontrollzentrum iiber das
lokale Kontrollnetz verbunden. Das Kon-
trollzentrum ist wiederum iiber das Internet
mit den Firmennetzen verbunden, d. h. die
beteiligten Firmen konnen per Fernwartung
auf ihre Gerate und die Daten im Windpark
zugreifen (vgl. Oelkers 2016).

Die Kontrollnetzstrukturen ermdglichen
z. B. die automatische Ausrichtung der
Rotorblatter je nach Windverhaltnissen,
Stromnachfrage oder Zustand der Turbi-
nen. Hierfiir miissen die entsprechenden
Wetterdaten verarbeitet werden, die Nach-
fragedaten des Energieversorgers beriick-
sichtigt sowie die Maschinendaten aus der
Rotorturbine ausgelesen und an das Kont-
rollzentrum iibermittelt werden. Durch die
intelligente Vernetzung der Komponenten
ist es weiterhin moglich, Software-Updates
fir die Gerate der verschiedenen Anbieter
automatisch aufzuspielen.

Diese innovativen Anwendungen erfordern
eine intelligente Steuerungssoftware, die im
Virtuwind-Projekt entwickelt wird. Sie beno-
tigen aber auch iiber alle Netzbereiche hin-
weg garantierte Bandbreiten und geringe
Latenzen. Innerhalb des lokalen Netzes des
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Windparks kann dies vom Betreiber bzw.
Integrator durch eigene Netzinfrastrukturen
gewahrleistet werden. Allerdings lauft die
Kommunikation zwischen dem Kontrollzen-
trum und den Firmenzentralen der betei-
ligten Unternehmen ab einem bestimmten
Punkt lber das offentliche Internet. Dies
bedeutet, dass die millisekundengenau
abgestimmten Prozesse innerhalb des
Windparks nur dann funktionieren, wenn
die externen Internetprovider die erforder-
liche Bandbreite stabil zur Verfiigung stel-
len sowie geringe Latenzzeiten garantieren
konnen. Erst die ,Industriefahigkeit” der
Internetverbindungen ermaglicht es den
beteiligten Unternehmen im Projekt, ihre
Geschaftsmodelle zu realisieren.

Das Smart-Grid-Beispiel steht stellver-
tretend fiir dezentrale Installationen, die
industriefahige Internetverbindungen be-
notigen, um sich mit anderen Unternehmen
oder Kunden zu vernetzen. Im Zeitalter von
Industrie 4.0 werden solche Vernetzungen
immer wichtiger, denn ein GroBteil der
innovativen Unternehmen hat seinen Sitz
nicht in den Zentren, sondern in eher land-
lich gepragten Gebieten.

Dabei ist in Deutschland selbst die Vernet-
zung innerstadtischer Installationen noch
nicht so problemlos maglich, wie dies in
anderen Landern der Fall ist. So berichtet
z. B. die Sparte Sicherheitssysteme eines
groBen Elektronikkonzerns iiber Probleme,
Gebaude in einer ostdeutschen GroBstadt
iber herkommliche Breitbandanschliisse
zu verbinden. Da diese dort nicht verfiigbar
sind, muss das Unternehmen hochpreisige,
dedizierte Leitungen bei einem Netzbetrei-
ber mieten, um seine Sicherheitsdienste
dort anbieten zu konnen. Der Service
basiert auf der Auswertung von Videoiiber-
tragungen, die iiber das Internet an eine
zentrale Leitstelle iibertragen werden. Von
dieser Leitstelle werden dann wiederum
entsprechende Aktionen vor Ort ausgelost
(Feuerwehr, Sicherheitsdienst, Polizei usw.).

Auch im Bereich der vernetzten Produk-
tion (Industrie 4.0) sind industrietaugliche
Breitbandanschliisse von zentraler Bedeu-
tung. Dies betrifft sowohl das Festnetz als
auch den Mobilfunk (4G und 5G, WLAN,
usw.) sowie die Kombination dieser Netze.
Ahnlich wie die innovativen Anwendungen
bei der Steuerung von Windparks sind die



neuen Ansatze zur intelligenten Vernetzung
der Produktion darauf angewiesen, dass
leistungsstarke, stabile und echtzeitfahige
Netzverbindungen verfiigbar sind.

Ein Beispiel aus dem Industrie-4.0-Kontext
ist der Einsatz von Virtual Reality bei der
Produktentwicklung. Da FuE-Ausgaben in
Unternehmen einen erheblichen Kosten-
block darstellen, sucht die Industrie hier
intensiv nach Einsparpotenzialen. Zudem
haben sich die Innovationszyklen in der
Industrie immer weiter reduziert, was eine
schnellere Prototypenentwicklung notwen-
dig macht. Die Produktentwicklung unter
Nutzung von Virtual Reality bietet aber noch
zwei weitere Vorteile: Zum einen lassen sich
bei der virtuellen Produktentwicklung Ver-
besserungsvorschlage aus der Produktion
nahtlos in das Engineering einbeziehen.
Zum anderen wird die Produktentwicklung
mit Virtual Reality ortsunabhdngig, so das
auch mit verteilten und externen Entwick-
lerteams gearbeitet werden kann. Und
obwohl es sich bei dieser Anwendung noch
nicht um eine direkte und damit erfolgs-
entscheidende Produktionssteuerung han-
delt, sind auch hier hohe Bandbreiten und
garantierte Latenzen entscheidend. Soll
in der virtuellen Produktentwicklung ein
realistisches Bild mit stimmigen Texturen
tibertragen werden, kommen schnell Hun-
derte Megabyte zusammen. Da zudem zu
erwarten ist, dass die zugehorige Hardware
immer kleiner wird, muss ein zunehmen-
der Anteil an Informationen aus der Cloud
bezogen werden, was die Anforderungen
an die Bandbreite weiter erhoht. Geringe
Latenzen sind im Bereich der VR-Anwendun-
gen zwar nicht sicherheitsrelevant, wie es
etwa bei medizinischen Anwendungen oder
beim autonomen Fahren der Fall ist. Eine
spirbare Verzogerung beim Wechsel der
Blickrichtung aber fiihrt bei den Nutzern zu
Irritationen und senkt damit die Akzeptanz
dieser Anwendungen massiv (vgl. van Baal
et al. 2016, S. 67).

2.6 Ableitung der Fragestellungen

fiir die Studie

Die bisherige Analyse hat drei grundle-

gende Befunde zutage treten lassen:

- DieDigitalisierung hateinen Querschnitts-
charakter und verandert umfassend Pro-
dukte, Prozesse und Geschaftsmodelle.

« Die Unternehmen sehen in der Digitali-
sierung mehr Chancen als Risiken.
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- Die digitale Transformation steht noch am
Anfang. Zahlreiche und qualitativ unter-
schiedliche Hindernisse miissen bewaltigt
werden, damit sich die Chancen der Digi-
talisierung vollstandig entfalten konnen.

In den nachsten Kapiteln wird herausge-
arbeitet, warum die Elektroindustrie eine
unverzichtbare Rolle fiir das Gelingen der
digitalen Transformation in Deutschland
spielt. Die Analysen zeigen, dass die Elek-
troindustrie traditionell eine wichtige Rolle
als Anwender und Anbieter wichtiger Tech-
nologien und industrieller Losungen spielt
und diese Funktionen durch die Digitalisie-
rung verstarkt werden.

¢ Die Elektroindustrie ist eine starke Bran-
che. Schon immer tragt sie unabhdngig
von der Digitalisierung durch ihre Pro-
dukt- und Prozessinnovationen entschei-
dend zum Erfolg des Geschaftsmodells
Deutschland mit seinen Saulen Industrie-
und Wissensorientierung, Internationali-
sierung und Vernetzung bei.

Die Elektroindustrie ist gleichzeitig als
Lieferant und Anbieter von Vorprodukten
ein wichtiger Partner in den industriel-
len Wertschopfungsnetzwerken. In dieser
Anbieterrolle versorgt sie andere Bran-
chen implizit auch mit Wissen und Tech-
nologien.

Die Digitalisierung hat die Bedeutung
der Elektroindustrie noch erhoht. Sie
hat noch starker als bisher eine Doppel-
rolle als Anwender und Anbieter. Sie ist
selbst Motor bei der Entwicklung digitaler
Losungen und wendet diese Technologien
in der eigenen Branche an.

Die Elektroindustrie liefert aber auch
Komponenten und Losungen, die fiir
die digitale Transformation der anderen
Branchen unabdingbar sind. In dieser
Anbieterrolle wird die Elektroindustrie
zum wichtigen Enabler der Digitalisie-
rung fiir die gesamte deutsche Wirtschaft.

Diese vier Aspekte werden in den folgen-
den Kapiteln detailliert ausgefiihrt. Darin
eingebettet ist eine Diskussion, die unter
anderem herausarbeitet, dass die aktuelle
wirtschaftswissenschaftliche Indikatorik auf-
grund der Entwicklungen im Bereich Digita-
lisierung zunehmend nicht mehr das Rich-
tige misst. Deshalb werden Vorschlage fiir
eine erweiterte Indikatorik unterbreitet, die
eine bessere Wahrnehmung der Verschie-
bungen zur Folge hatte.



Das Ziel dieses Kapitels ist es, die Bedeu-
tung der Elektroindustrie in Deutschland
fir die Gesamtwirtschaft zu analysieren.
Dabei zeigt sich die wichtige Rolle der
Elektroindustrie als Enabler-Branche. Sie
ist iberdurchschnittlich  wissensintensiv
und ein wesentlicher Teil der erfolgreichen
deutschen Industrie. Von dieser Analyse
ausgehend wird spater in Kapitel 5 gezeigt,
dass die Bedeutung der Elektroindustrie
durch die Digitalisierung noch deutlich
zunehmen wird.

Die Elektroindustrie ist eine wesentliche
Saule des Geschaftsmodells Deutschlands,
das fiir den weltweiten Erfolg der deutschen
Wirtschaft steht. Die traditionelle Bran-
chenabgrenzung erweist sich als nicht sach-
gemaB und fiihrt dazu, dass ihre Bedeutung
unterschatzt wird. Auch wird dadurch nicht
klar erkannt, welche hohen Beitrage die
Elektroindustrie zur Einkommensentste-
hung, zur Innovationskraft oder zur Globa-
lisierung der deutschen Wirtschaft leistet.
Durch ihre hohe Wettbewerbsfahigkeit tragt
sie maBgeblich zum Wohlstand in Deutsch-
land bei.

3.1 Abgrenzung und Beitrage zum
Geschaftsmodell Deutschland

Die Elektroindustrie kann unterschiedlich
prazise definiert werden. In der Abgrenzung
der internationalen Statistik wird die Elek-
troindustrie oft auf die Betriebe der Wirt-
schaftszweige 26 — , Herstellung von Daten-
verarbeitungsgeraten, elektronischen und
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optischen Erzeugnissen” — und 27 - ,Her-
stellung von elektrischen Ausriistungen” —
reduziert. Diese Klassifikation entspricht
jedoch nicht einer prazisen Beschreibung
der Branche (Gontermann und Giehl 2012).
Fiir eine vollstandige Betrachtung der deut-
schen Elektroindustrie als Gesamtbranche
muss vielmehr eine differenziertere Betrach-
tung der Wirtschaftszweige gewahlt werden.

Diese detaillierte Abgrenzung beriicksich-

tigt bei der Definition der Elektroindustrie

auch die Betriebe, die elektronische Vorleis-

tungsgiiter fiir die eindeutige Verwendung

in anderen Abteilungen der Klassifikation

der Wirtschaftszweige oder andere zur Elek-

troindustrie zugeharige Giiter erstellen. Zu

nennen sind hier etwa

« die Herstellung elektrischer und elektro-
nischer Ausriistungen fiir Kraftwagen,

« die Herstellung elektrisch betriebener
Ziige oder

« die Wartung und Reparatur elektrischer
Waren, Ausriistungen und Gerate.

Nicht beriicksichtigt werden dagegen
Betriebe der Wirtschaftszweige 26 und 27,
die aus dem Produktspektrum der Elektro-
industrie herausfallen. Hierzu zahlen etwa

e Uhren,

* magnetische und optische Datentrager

sowie
¢ nicht elektrische Haushaltsgerate.

Betrachtet man die Elektroindustrie wie
oben definiert als Gesamtbranche, liegt ihr



Tab. 6: Zusammensetzung der Elektroindustrie nach Abgrenzung des ZVEI

Wé 02(?808 WZ 2008 Bezeichnung Eii':le:Lezgﬂ?g
18.20 | Vervielfdltigung von bespielten Ton-, Bild- und Datentrdgern 100
23.43 | H.v. Isolatoren und Isolierteilen aus Keramik 100
26.10 | H. v. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten 100
26.20 | H.v. Datenverarbeitungsgerdten und peripheren Geraten 100
26.30 | H.v. Gerdten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik 100
26.40 | H.v. Gerdten der Unterhaltungselektronik 100
26.51 | H.v. Mess-, Kontroll-, Navigations- u. a. Instrumenten und Vorrichtungen 100
26.60 gé:/étlz:e]strahlungs- und Elektrotherapiegerdten und elektromedizinischen 100
26.70 | H.v. optischen und fotografischen Instrumenten und Geraten 25
27.10 | H.v. Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren 100
27.20 | H.v. Batterien und Akkumulatoren 100
27.30 | H.v. Kabeln und elektrischem Installationsmaterial 100
27.40 | H. v. elektrischen Lampen und Leuchten 100
27.51 | H. v. elektrischen Haushaltsgerdten 100
27.90 | H. v. sonstigen elektrischen Ausriistungen und Geraten a. n. g. 100
28.21 | H.v. Ofen und Brennern 90
28.24 | H.v. handgefiihrten Werkzeugen mit Motorantrieb 100
2931 Herstellung elektrischer und elektronischer Ausriistungsgegenstande fiir 100

Kraftwagen
30.20 | Schienenfahrzeugbau 90
32.50 | H.v. medizinischen und zahnmedizinischen Apparaten und Materialien 20
33.13 | Reparatur von elektronischen und optischen Gerdten 100
33.14 | Reparatur von elektrischen Ausriistungen 100
33.20 | Installation von Maschinen und Ausriistungen a. n. g. 75

Quelle: ZVEI-Befragung (2016)
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Die senkrechte Linie dient zur
Illustration der Bedeutung der
Elektroindustrie in Deutschland

relativ zum Anteil der Branche an der
gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung.
Die Elektroindustrie steht fiir drei
Prozent der Wertschopfung, aber z. B.
fiir 40 Prozent der Patentanmeldungen
in Deutschland.

Anteil am Bruttoinlandsprodukt bei rund
dreiProzent (ZVEI 2016). Dasist héher als auf
Basis der klassischen Definition der Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnung, in der
die Elektroindustrie nur durch die Branchen
26 und 27 definiert ist. Der Beitrag der
Branche zur gesamtwirtschaftlichen Wert-
schopfung ist seit zehn Jahren (mit Aus-
nahme der Krise 2009) nahezu konstant.
Anders als in vielen anderen Landern tragt
die Elektroindustrie in Deutschland damit
stabil zur Wertschopfung bei.

Beitrage zum Geschaftsmodell

Deutschland

Deutschland zahlt weltweit zu den erfolg-

reichsten Volkswirtschaften. Dies liegt an

der hohen Industrieorientierung sowie
an den iiberdurchschnittlich globalisier-
ten und wissensintensiven Unternehmen.

Diese Eigenschaften sind unter der Marke

»Geschaftsmodell Deutschland”  weltweit

zum Erfolgsmodell geworden. Die Elektro-

industrie ist eine wesentliche Sdule dieses

Systems. Sie

e ist im hochsten MaBe globalisiert; der
Anteil an den gesamtwirtschaftlichen
Exporten ist mehr als viermal so hoch wie
an der Produktion;

o erwirtschaftet lberdurchschnittlich hohe
Einkommen fiir ihre Beschaftigten; rund
55.500 Euro gegeniiber durchschnittlich
nur rund 46.900 Euro im Verarbeitenden
Gewerbe;

o investiert deutlich mehr in Forschung
und Entwicklung (rund neun Prozent vom

Umsatz gegeniiber 3,7 Prozent durch-
schnittlich im Verarbeitenden Gewerbe)
sowie Innovationen als andere (13,2 Pro-
zent vom Umsatz versus 4,4 Prozent);
beschaftigt einen berdurchschnittlich
hohen Anteil von Akademikern (21,6
Prozent aller Beschaftigten; Durchschnitt
12,9 Prozent im Verarbeitenden Gewerbe)
und spezialisierten Fachkraften und
leistet durch ihre Patentaktivitaten in
der Erfinderphase wertvolle Beitrage fiir
das gesamte Innovationssystem; allein
40 Prozent aller transnationalen Patentan-
meldungen deutscher Unternehmen pro
Jahr stammen aus der Elektroindustrie

o

Die nachstehende Abbildung 13 zeigt fiir
ausgewahlte Indikatoren die Anteile der Elek-
troindustrie an den gesamtdeutschen Wer-
ten. Rund drei Prozent der gesamtwirtschaft-
lichen Wertschopfung erwirtschaftet die
Elektroindustrie. Die Anteile bei Indikatoren,
die die Beitrdge zu Internationalisierung
oder Wissensgenerierung messen, sind deut-
lich hoher. Die Elektroindustrie tragt des-
halb in weit iiberdurchschnittlichem AusmaB
zu den beiden entscheidenden Erfolgsfak-
toren (Globalisierung und Wissen) der deut-
schen Wirtschaft bei. Zur Illustration: Der
Anteil der Elektroindustrie an allen Inno-
vationsausgaben in Deutschland (16,3 Pro-
zent) betragt mehr als das Fiinffache des
Beitrags zur gesamtwirtschaftlichen Wert-
schopfung. Das beweist die weit iiber-
durchschnittliche Innovationsintensitat der
Branche.

Abb. 13: Beitrage der Elektroindustrie zu Kernelementen
des Geschaftsmodells Deutschland; Daten fiir 2015

Patente
FuE-Ausgaben
Innovationsausgaben
Exporte

Akademikerbeschaftigung

Kernelemente

Wertschopfung
Einkommen
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15 20 25 30 35
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40%

Quelle: Destatis (2016), Stifterverband (2016), ZEW (2015), ZVEI (2016), Fraunhofer (2016)
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Beitrdge zur Wissensgenerierung
unterschatzt

Die Beitrage der Elektroindustrie zu den
Aufwendungen fiir Forschung und Ent-
wicklung oder Innovationen werden unter-
schatzt, wenn man die Analyse auf die iibli-
chen Quellen (ZEW 2015; Stifterverband
2016) stiitzt, die die Branche regelmaBig
nur anhand der beiden Wirtschaftszweige
26 — ,Herstellung von Datenverarbeitungs-
geraten, elektronischen und optischen
Erzeugnissen” — und 27 — ,Herstellung von
elektrischen Ausriistungen” — definiert. Auf
Basis dieser Abgrenzung werden der Elek-
troindustrie 2015 knapp elf Milliarden Euro
FuE-Aufwendungen? zugerechnet, tatsach-
lich sind es nach Berechnungen des ZVEI
aber 15,5 Milliarden Euro. Ahnlich sind die
Relationen bei den Innovationsaufwendun-
gen® 17,6 Milliarden Euro auf Basis der
verkiirzten Abgrenzung zu 23,6 Milliarden
Euro nach ZVEI-Rechnung (ZVEI 2016). Mit
einer Innovationsquote (Aufwendungen in
Prozent des Umsatzes) von gut 13 Prozent
erreicht die Elektroindustrie unter allen
Branchen in Deutschland einen Spitzenwert.
Auch bei FuE-Intensitat steht die Elektroin-
dustrie mit 8,7 Prozent (2015 nach ZVEI-
Berechnungen) im Branchenvergleich mit
an der Spitze.

Aufgrund der Heterogenitat der Elektro-
industrie liefert der Durchschnitt jedoch
nur eine Teilinformation, wahrend wich-
tige Facetten hier unberiicksichtigt blei-
ben. Es gibt innerhalb der Elektroindustrie
sehr forschungsintensive Teilbereiche wie
beispielsweise Halbleiter, Sensoren oder
Aktoren, wo hohe Anteile des Umsatzes in

Forschung und Entwicklung investiert wer-
den — und in Deutschland anteilig mehr
als in den meisten anderen Landern. Diese
Technologien gehoren nach der allgemein
iiblichen Definition (Gehrke et al. 2014;
Grupp et al. 2000; Legler, Frietsch 2007)
zur Spitzentechnologie. Gleichzeitig gibt es
aber auch Teilbereiche, die hohe Umsatz-
zahlen bei zwar absolut gesehen immer
noch hohen Aufwendungen, aber entspre-
chend niedrigen Anteilen aufweisen. Hierzu
gehoren beispielsweise Haushaltsgerate
oder auch Kabel und Steckverbindungen.
Im internationalen Vergleich sind aber auch
diese Teilbereiche der Elektroindustrie in
Deutschland forschungsintensiver als in den
meisten anderen Landern.

Fiir die Digitalisierung der gesamten Wirt-
schaft sind es gerade die forschungsinten-
siven Teilbereiche, mit denen die Elektroin-
dustrie zur Weiterentwicklung des Standorts
Deutschland beitragt. Die Durchschnittsbe-
trachtung der FuE-Intensitat iiber alle Fach-
bereiche der Branche hinweg verkennt diese
Anstrengungen.

Die Bedeutung weltweit

Die deutsche Elektroindustrie ist der inter-
national viertgroBte Lieferant von elektro-
technischen und elektronischen Produkten.
Lediglich die Elektroindustrie in China,
Hongkong und den USA exportierte mehr.
Die Weltexportanteile Deutschlands redu-
zierten sich dabei seit 2010 leicht von
7,3 auf 6,9 Prozent. Andere etablierte
Industrieldander wie die USA, Frankreich
oder GroBbritannien haben im selben Zeit-
raum ebenfalls Weltmarktanteile verloren.

Tab. 7: Landeranteile an den Welt-Elektroexporten

2010 2011 2012 2013 2014
Deutschland 7,3 7,6 7,0 6,9 6,9
China 23,6 24,6 26,5 26,8 27,9
Hongkong 8,4 8,1 8,9 9,2 9,4
USA 8,9 8,8 8,8 8,6 8,6
Frankreich 2,2 2,3 2,1 2,0 1,9
GroBbritannien 1,8 1,8 1,6 1,6 1,6
Japan 6,3 5,9 5,7 4,7 4,5
Siidkorea 51 5,0 5,0 5,3 5,4

Quellen: ZVEI (2016), eigene Berechnungen IW Consult

2 Planwerte fiir 2015; externe FuE-Aufwendungen wie 2014.

3 Innovationsausgaben beziehen sich auf die Aufwendungen fiir laufende, abgeschlossene und abgebrochene Projekte, die die
Entwicklung und Einfiihrung von Produkt- oder Prozessinnovationen zum Ziel haben. Dazu zdhlen interne und externe FuE sowie
innovationsbezogene Ausgaben fiir Sachanlagen und immaterielle Wirtschaftsgiiter, Weiterbildung, Marketing, Konzeption, Konst-

ruktion, Design sowie Produktions- und Vertriebsvorbereitung.
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Die Produktion der deutschen Elektroindus-
trie ist dabei deutlich wertschépfungsinten-
siver als die anderer Lander. In Deutschland
liegt die Wertschopfungsquote bei 43 Pro-
zent des Produktionswerts. China erzielt
lediglich rund 15 Prozent. Auch andere
internationale Wettbewerber wie Japan
(37 Prozent), Frankreich (25 Prozent) oder
Siidkorea (23 Prozent) haben eine geringere
Fertigungstiefe als die deutsche Elektroin-
dustrie.

Innovationsorientierung im
internationalen Vergleich

Noch wichtiger als die Stellung in den
Exportmarkten ist die technologische Wett-
bewerbsfahigkeit der Elektroindustrie. Zur
Messung dieses Aspekts bieten sich Patente
an. Zwar wird nicht alles, was erfunden
wird, auch patentiert. Aber da die Relatio-
nen von patentierten und nicht patentierten
Erfindungen iiber lange Zeit hinweg stabil
sind (Frietsch 2006; Frietsch et al. 2014b;
Griliches 1981; Griliches 1995), eignen sie
sich als Indikator — also als Stellvertreter
— fiir den technologischen Output und die
technologische Leistungsfahigkeit. Es hat
sich auBerdem gezeigt, dass Patente fiir die
Sicherung von Exportmdrkten von beson-
derer Bedeutung sind (Blind 2006; Blind,
Jungmittag 2006; Frietsch et al. 2014a, IW
Consult 2015) und damit auch unmittelba-
ren Einfluss auf den 6konomischen Erfolg
haben. Wenn also eine starke Position bei

Patenten besteht, dann resultiert daraus
auch eine starke Marktposition im Ausland.

Um die Vergleichbarkeit der technologi-
schen Leistungsfahigkeit herzustellen und
die Heimvorteile groBer Lander in ihren
jeweiligen Inlandsmarkten auszublenden,
werden an dieser Stelle sogenannte Trans-
nationale Patente (Frietsch, Schmoch 2010)
verwendet. Da die Unternehmen der Elektro-
industrie in Deutschland haufiger als die
Elektroindustrie anderer Lander gezielt
Patente in Schliisselmarkten — wie bspw.
den USA — direkt anmeldet, unterschatzen
wir die Leistungsfahigkeit der Elektroindus-
trie mit dieser Vorgehensweise allerdings.
Hinzu kommt, dass mit Zunahme der Digi-
talisierung und der digitalen Geschafts-
modelle vermehrt Innovationen auf nicht
patentierbaren Kompetenzen und Ideen
beruhen, sodass auch hierdurch Patente
zwar nicht irrelevant, aber zur Abbildung
des Innovationsoutputs immer weniger
geeignet erscheinen. Dies zeigt sich auch in
der relativ geringeren Bedeutung der Fuk-
Aufwendungen in Relation zu den gesam-
ten Innovationsaufwendungen. FuE ist fir
den Innovationserfolg nicht mehr allein
entscheidend, sondern es kommen weitere
Faktoren hinzu.

Die Elektroindustrie ist seit iiber hundert
Jahren eine der innovativsten Branchen
iiberhaupt. Mittlerweile werden die Neue-

Abbildung 14: Anteile der Elektroindustrie an allen transnationalen*
Patenten der jeweiligen Lander (2011-2013)
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* Verwendet werden Patentfamilien mit mindesten einer EPA- oder PCT-Anmeldung der Prioritatsjahre
2011-2013; es werden nur Patentanmelder mit Informationen zum Wirtschaftszweig verwendet.

Quelle: EPA — PATSTAT; BvD — ORBIS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI

34



Tab. 8: Leitmarkte der Elektroindustrie

in diesem Markt

Anteile in Prozent?

Anteil der Unternehmen Durchschnittlicher
mit Produkten oder Umsatzanteil der
Dienstleistungen Unternehmen

in diesem Markt

Anteile in Prozent?

Energie 68,9 18,7
Gebdude 67,2 24,4
Mobilitat 65,8 16,0
Fabrik- und Prozessautomatisierung 65,8 18,6
Gesundheit 41,6 4,3
Andere Markte 61,6 18,1

 Die Angaben in der rechten Spalte addieren sich auf 100 Prozent. Die Angaben in der linken Spalte addieren sich auf mehr als 100 Prozent, da hier

Mehrfachantworten moglich waren.
Umsatzgewichtete Ergebnisse
Quelle: ZVEI (2016)

rungen jedoch nicht mehr nurin der Branche
selbst, sondern auch in zahlreichen anderen
Branchen umgesetzt. Daher ist sie fiir Inno-
vationen in anderen Branchen mit entschei-
dend. Es zeigt sich insbesondere darin, dass
origindre Technologien der Elektroindustrie
(bspw. Elektrotechnik oder Mikroelektronik)
von Unternehmen anderer Branchen erfun-
den und patentiert werden.

Die Patentanalysen zeigen (Abbildung 14),
dass im internationalen Vergleich der Bei-
trag der Elektroindustrie zu allen Paten-
ten hoher ist als in den meisten anderen
Landern. In Deutschland stammen 40 von
100 Patenten aus der Elektroindustrie. Das
ist mehr als in Japan oder den USA oder
auch beispielsweise in Frankreich und GroB-
britannien. Lediglich die auf Konsumelek-
tronik und Mobiltelefone ausgerichteten
Volkswirtschaften zeigen noch hohere Bei-
trage der Elektroindustrie zu deren interna-
tionaler Wettbewerbsfahigkeit. Der Anteil
ist dabei iiber die Zeit angestiegen von
37 Prozent zu Beginn des Jahrtausends bis
zu seinem Hochststand von 42 Prozent im
Jahr 2012 und hat sich nun bei einem Wert
von ca. 40 Prozent eingependelt.

Fazit: Die deutsche Elektroindustrie ist
eine wissensintensive Branche. Die Inno-
vations-, FuE- oder Patentintensitaten sind
tiberdurchschnittlich hoch und erreichen
im Branchenvergleich Spitzenwerte. Die
Bedeutung der Elektroindustrie wird in der
offentlichen Wahrnehmung unterschatzt.
Das liegt auch daran, dass die Branche in
der (amtlichen) Statistik nicht als einheit-
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licher Block dargestellt wird, sondern regel-
maBig auf mehrere Positionen verteilt ist.
Entsprechend wird ihr eigentliches quan-
titatives Gewicht nur unzureichend ausge-
wiesen.

3.2 Markte, Marktfiihrerschaft und
Konkurrenzsituation

Die Elektroindustrie ist in allen fiinf Leit-
markten (Energie, Gebdude, Mobilitdt, Fab-
rik- und Prozessautomatisierung, Gesund-
heit) mit einem breiten Produktportfolio
titig. Uber vier Fiinftel der Umsitze der
Elektroindustrie werden dort erwirtschaftet.
Das ist ein Volumen von 146 Milliarden Euro
in den Fokusmarkten der Digitalisierung.

Rund zwei Drittel der Unternehmen bieten
Produkte oder Dienstleistungen in den vier
Markten Energie, Gebaude, Mobilitat sowie
Fabrik- und Prozessautomatisierung an,
mehr als 40 Prozent engagieren sich im Ge-
sundheitsmarkt. Die hochsten Umsatzanteile
werden von den Unternehmen der Elektro-
industrie in den Bereichen Gebaude, Ener-
gie und Industrie 4.0 (Fabrik- und Prozess-
automatisierung) erwirtschaftet (Tabelle 8).

Marktfiihrerschaft und Konkurrenz

Auch die starke Marktposition der Elektro-
industrie spiegelt sich in den Befragungs-
ergebnissen wider. Wahrend nur 33,5 Pro-
zent der Unternehmen in anderen Branchen
angeben, (in einem Bereich) Marktfiihrer zu
sein, liegt der Anteil in der Elektroindus-
trie bei 54,6 Prozent. Dieser signifikante
Unterschied speist sich insbesondere aus




Tab. 9: Marktfiihrerschaft

Elektroindustrie Andere Branchen?
Anteile in Prozent KMu? GroBe? Gesamt KMU GroBe Gesamt
Ja 44,6 63,5 54,6 14,6 55,3 33,5
Nein 55,4 36,5 45,4 85,4 44,7 66,5

Y Industrie und industrienahe Dienstleistungen aus dem IW-Zukunftspanel;

¥ Mehr als 500 Beschaftigte; umsatzgewichtete Ergebnisse
Quelle: ZVEI-Befragung (2016), IW-Zukunftspanel (2016)

der starken Stellung der KMU. Hier liegen
30 Prozentpunkte zwischen der Elektro-
industrie und anderen Branchen.

Trotz der stark ausgepragten Marktfiihrer-
schaft ist das Wettbewerbsumfeld sehr kom-
petitiv. Uber 80 Prozent der Unternehmen
miissen sich gegen Konkurrenz derselben
Branche aus In- und Ausland behaupten.
Aber auch andere Branchen treten zuneh-
mend als Wettbewerber auf den Markt.
Rund die Halfte der Unternehmen konkur-
riert mit Unternehmen aus anderen Bran-
chen aus dem In- und Ausland. Dabei miis-
sen insbesondere die groBen Unternehmen
international iiber Branchengrenzen hinweg
wettbewerbsfahig sein. Trends wie die Hyb-
ridisierung von Geschaftsmodellen — also

Tab. 10: Konkurrenzsituation

? Unternehmen mit bis zu 500 Beschaftigten;

der Weg vom klassischen Produzenten hin
zum Losungsanbieter — und die Digitali-
sierung l6sen Branchengrenzen auf und
machen Konkurrenzsituationen durchlassi-
ger. Auch andere Studien zeigen, dass die
Elektroindustrie schon heute in hoherem
MaBe hybride Geschaftsmodelle anbietet
als das Verarbeitende Gewerbe insgesamt
(vbw 2015).

Der hohe Anteil auslandischer Konkurren-
ten deutet auf die globale Verflechtung der
Elektroindustrie hin. Diese Vernetzung wird
in den nachsten Kapiteln intensiv analy-
siert.

Elektroindustrie
Anteile in Prozent Kmu? GroBe? Gesamt
Unternehmen der Elektroindustrie im Inland 82,9 81,6 82,3
Unternehmen der Elektroindustrie im Ausland 82,5 87,9 85,3
Unternehmen anderer Branchen im Inland 43,9 54,7 49,6
Unternehmen anderer Branchen im Ausland 42,0 58,5 50,7

U Unternehmen mit bis zu 500 Beschaftigten; 2 Mehr als 500 Beschaftigte; umsatzgewichtete Ergebnisse

Quelle: ZVEI-Befragung (2016)
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4. DIE ELEKTROINDUSTRIE
IN DER WERTSCHOPFUNGSKETTE

Die Elektroindustrie vernetzt in hohem

MaBe Branchen. Dieses Kapitel analysiert

die Einbindung der Elektroindustrie in Pro-

duktions- und Wissensnetze.

¢ Produktionsnetze: Die Elektroindustrie
verkauft an andere wichtige Branchen
mehr Vorleistungen, als sie von dort
bezieht. Sie hat in den Produktionsnet-
zen die Rolle des Nettolieferanten von
Komponenten und Vorprodukten und ist
deshalb wichtig fiir die Wettbewerbsfa-
higkeit vieler anderer Branchen. Die hohe
Bedeutung der Elektroindustrie innerhalb
der Wertschopfungsnetze wird anhand
von Input-Output-Tabellen* (I0T) gezeigt
(Kapitel 4.1).

 Wissensnetze: Die Elektroindustrie liefert
nicht nur Vorprodukte an andere Bran-
chen, sondern auch Wissen, das implizit in
diesen Lieferungen steckt. Dieser Aspekt
wird in Kapitel 4.2 analysiert. Es wird
herausgearbeitet, dass in diesen Wissens-
netzen die Elektroindustrie ein wichtiger
Impulsgeber ist und ein Wissenstransfer
an andere stattfindet. Die Bedeutung
der Elektroindustrie als Partner in den
Wissensnetzen wird anschlieBend durch
Befragungsergebnisse und Patentver-
flechtungen vertiefend dargestellt (Kapi-
tel 4.3).

Diese beiden wichtigen Enabler-Funktionen
zeichnen traditionell die Elektroindustrie
unabhangig von der Digitalisierung aus.
Diese hohe Bedeutung fiir andere Bran-
chen soll in diesem Abschnitt herausgear-
beitet werden. Die Ausfiihrungen in dem
nachfolgenden Kapitel 5 zeigen, dass die
Bedeutung der Elektroindustrie in den Pro-
duktions- und Wissensnetzen im Rahmen
der digitalen Transformation der gesamten
Wirtschaft noch wichtiger wird.

4.1 Produktionsnetze —
Elektroindustrie als Enabler

Die Rolle der Elektroindustrie in den Pro-
duktionsnetzen wird anhand des Vorleis-
tungsaustauschs und der Bewertung wich-
tiger Technologiefelder untersucht. Neben
der amtlichen Statistik werden auch Befra-
gungsergebnisse verwendet, die miteinan-
der kombiniert werden.

Vorleistungsverflechtungen

Die deutsche Elektroindustrie® verkauft
mehr Vorleistungen an andere Branchen,
als sie von dort bezieht. Sie ist Netto-
Vorleistungslieferant und schon deshalb
ein wichtiger Partner fiir andere Branchen
in den Wertschopfungsnetzen. Im Jahr
2011 betrug dieser Nettoiiberschuss rund

* Hier kann erstens die 10T des Statistischen Bundesamts herangezogen werden (Statistisches Bundesamt 2016).
Der aktuellste Berichtsstand der mit der WZ-Klassifikation 2008 und den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen kompatiblen
10T ist das Jahr 2012. Die Abgrenzung erfolgt auf Produktebene (CPA). Zweitens kdnnen die Inter-Country Input-Output (ICIO)
Tables verwendet werden (OECD 2015). Die ICIO zeigen weltweite Verflechtungen zwischen Léndern und Branchen auf.
Die Abgrenzung erfolgt auf Branchenebene nach der Internationalen Systematik der Wirtschaftszweige (ISIC Rev. 3).

5 Die Elektroindustrie kann im Rahmen dieser Analyse nur auf Basis der Zweisteller-Definition (26 und 27) der WZ 2008

definiert werden.
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Weltweit liefert die Branche
Metallerzeugung mehr Vorleistungen
an die deutsche Elektroindustrie,

als sie von der Elektroindustrie

in Deutschland erhalt; der Saldo
betrdgt rund 5,6 Mrd. US-Dollar.

Der Automobilbau bezieht mehr
Vorleistungen von der Elektroindustrie,
als er dorthin liefert. Der Saldo betrégt
rund zehn Mrd. US-Dollar. Der negative
Saldo der deutschen Elektroindustrie
beziiglich empfangener und gelieferter
Vorleistungen kommt durch die
internationalen Stréme zustande.

Der Saldo besagt, dass die deutsche
Elektroindustrie an die weltweiten
Unternehmen der eigenen Branche
mehr liefert, als sie von dort erhalt.

Abb. 15: Produktionsnetzwerk Elektroindustrie im In- und Ausland

Elektroindustrie Empfangene VL Gelieferte VL Elektroindustrie  Vorleistungssaldo
bezieht von ... in Mio. US-$ in Mio. US-$ liefert an ... in Mio. US-$
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— —
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-— -—
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@
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Quelle: Eigene Berechnung IW Consult; Daten: OECD (2015)

zehn Milliarden Euro®. Betrachtet wird hier
das internationale Produktionsnetz der
deutschen Elektroindustrie. Auf der Beschaf-
fungsseite werden Vorleistungsimporte und
bei der Absatzseite Vorleistungsexporte
beriicksichtigt. Abbildung 15 zeigt die Struk-
tur dieses Produktionsnetzes. Auf der lin-
ken Seite stehen die Vorleistungen, die die
Elektroindustrie bei anderen Branchen und
in der eigenen einkauft, auf der rechten
Seite stehen entsprechend die Lieferun-
gen oder Verkaufe. In der letzten Spalte ist
der Saldo ausgewiesen. Ein positiver Wert
bedeutet, dass die Elektroindustrie dort
mehr einkauft, als sie dorthin verkauft.
Aus der Sicht der liefernden Branchen ist
die Elektroindustrie, netto betrachtet, ein
Absatzmarkt. Negative Werte bedeuten
entsprechend, dass die Elektroindustrie
mehr Vorleistungen liefert, als sie von dort
bezieht.

Drei Merkmale kennzeichnen das Produk-
tionsnetz der Elektroindustrie:

e Die Elektroindustrie bezieht von den
typischen vorgelagerten rohstoffnahen
Industrien wie der Metallindustrie und
der Chemie (einschlieBlich Gummi-,
Kunststoff- sowie der Pharmaindustrie)
deutlich mehr Vorleistungen, als sie dort-
hin liefert. Das ist nicht lberraschend,
weil das in den Wertschopfungsnetzen die
Aufgabe dieser industriellen Vorleister
ist.

Das gleiche Muster findet sich beim
Leistungsaustausch mit den unterneh-
mensnahen Dienstleistungen ( u. a. Bewa-
chungs-, Ingenieur- und FuE-Dienstleis-
tungen, Beratungen, Werbeagenturen).
Die Bedeutung dieser Branche fiir die
Industrie ist in den letzten Jahren stark
gestiegen. Die Griinde liegen im Outsour-
cing und der starkeren Tertiarisierung von
Industrieproduktion durch den Einkauf

¢ Die Berechnung beruht auf den aktuell verfiigharen Daten der OECD aus dem Jahr 2015 fiir 2011. Neuere Daten gibt es nicht. Die
Verflechtungsstrukturen sind aber {iber die Zeit betrachtet konstant. Es kommt nur auf die Vorzeichen und auf die GroBenordnungen
an. Diese Informationen liefern die vorliegenden Input-Output-Tabellen zuverldssig.
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und die Integration von Dienstleistungen.
Dieser Trend gilt auch fiir die Elektro-
industrie.

« Vollig anders ist das Austauschmuster mit
Branchen, die eher fiir Endverwender-
markte produzieren. Dazu gehdren ins-
besondere die Autoindustrie, der Maschi-
nenbau und die Bauwirtschaft. Fiir diese
Branchen hat die Elektroindustrie eine
besonders ausgepragte Lieferrolle.

Inldndisches Produktionsnetz

Ein Blick auf die Produktionsnetze im Inland
zeigt ahnliche Ergebnisse. Die Elektroindus-
trie ist, netto betrachtet, Kunde bei den
typischen industriellen Vorleistungsbran-
chen (Chemie und Metalle) und den indus-
trienahen Dienstleistern. Sie ist Nettolie-
ferant fiir endproduktnahe Branchen, wie
Maschinenbau, Auto oder die Bauwirtschaft.

Die Elektroindustrie kauft, insgesamt be-

trachtet, im Inland mehr Vorleistungen bei

anderen, als sie dorthin liefert. Sie gehort

damit zu den sogenannten Drehscheiben-

Industrien (IW Consult 2013). Diese sind

durch zwei Merkmale gekennzeichnet:

« Sie sind Nettokaufer inlandischer Vorleis-
tungen,

« sie besitzen eine iiberdurchschnittliche
Exportorientierung.

Diese Drehscheiben-Industrien sind aus
zwei Griinden besonders wichtig:

« Erstens offnen sie indirekt den anderen
eher inlandorientierten Branchen die
Weltmarkte, weil sie deren Produkte als
integrierte Vorleistungen ,mitexportie-
ren”,

zweitens sind sie im Durchschnitt (gemes-
sen an FuE- und Innovationsintensitaten)
deutlich wissensintensiver als andere
Branchen und tragen im besonderen
MaBe zur Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Industrie bei. Das gilt insbesondere
fiir die Automobilindustrie, den Maschi-
nenbau, die Chemie- und Pharmaindus-
trie sowie die Elektroindustrie (IW Consult
2013).

Innerhalb dieser Drehscheiben-Industrien
hat die Elektroindustrie eine Besonderheit,
die ihre Rolle als Vernetzer verdeutlicht. Sie
liefert fiir 25,1 Milliarden Euro Vorleistun-
gen an andere inlandische Branchen. Das
sind 16,4 Prozent des eigenen Produktions-
werts. Keine andere Drehscheiben-Industrie
erreicht dhnlich hohe Werte (Tabelle 11).

Es kommt ein weiterer Aspekt hinzu. Die
Elektroindustrie ist zugleich wichtiger
Lieferant von Investitionsgiitern in Deutsch-
land. 7,9 Prozent ihres Produktionswerts
entfallen auf inlandische Investitionsgiiter-
lieferungen (ohne Bauten). Hier wird die
Elektroindustrie nur von wenigen Branchen
(u. a. Sonstiger Fahrzeugbau und Maschi-
nenbau) in der Bedeutung als Ausriister
ubertroffen.

Tab. 11: Vorleistungen der Drehscheiben-Industrien” an andere Branchen

(2012)
Anteil am Produktionswert
Bereiche in Prozent Mio. Euro
Elektroindustrie 16,4 25.148
Erndhrungsindustrie 10,7 18.897
Chemie (ohne Pharma) 10,2 17.483
Maschinenbau 6,5 14.495
Automobil 2,3 7.243
Sonstiger Fahrzeugbau 11,9 4.043
Pharmaindustrie 5,7 1.983
Mébelindustrie 4,1 1.929
Textil, Bekleidung, Leder 6,8 1.474

 (berdurchschnittlich exportstarke Branchen, die gleichzeitig im Inland Nettokiufer von Vorleistungen bei anderen Branchen sind
Quellen: Eigene Berechnung; IW Consult (2013), Daten: Statistisches Bundesamt (2016)
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Validierung durch
Unternehmensbefragung

Fir diese Studie sind Unternehmen aus
den Bereichen Industrie und industrienahe
Dienstleistungen (ohne Elektroindustrie) im
Rahmen des IW-Zukunftspanels (IW Consult
2016) zu ihren Geschaftsverbindungen mit
der Elektroindustrie und der Bedeutung fiir
ihr Geschaft befragt worden. Damit liegen
aktuelle Ergebnisse vor, die auch qualitative
Betrachtungen erlauben.

Nach diesen hochgerechneten Befragungs-
ergebnissen entfallen bei den Unterneh-
men aus diesen Branchen 3,4 Prozent

gewinnt. Dieser Befund gilt auch fiir die
letzten Jahre.

Insgesamt zeigt sich eine hohe Ubereinstim-
mung von Mikrodaten (Befragungen) und
Makrodaten (10T), die als Qualitatsausweis
fiir die Erhebung bewertet werden kann.

Noch deutlicher wird die quantitative
Bedeutung der Elektroindustrie, wenn man
nicht alle Unternehmen betrachtet, son-
dern nur die, die tatsachlich dort einkaufen
— also Teil der Wertschopfungskette sind.
Diese Unternehmen beziehen 17 Prozent
(Tabelle 12) ihrer Beschaffungen von der

Tab. 12: Rolle der Elektroindustrie in Wertschopfungsketten

fir andere Branchen

Befragungsergebnisse Nachrichtlich:
IW-Zukunftspanel 10T
. Unternehmen .
Alle Unternehmen? der WSK Elektro? Alle?
Anteil Einkaufe von der
Elektroindustrie an allen 3,4 17,0 2,2
Einkdufen®in Prozent
Anteil Verkaufe an die
Elektroindustrie am Umsatz® 1,4 12,6 1,1
in Prozent

UUnternehmen aus den Bereichen Industrie und industrienahe Dienstleistungen ohne Elektroindustrie; ? Unternehmen aus anderen
Branchen, die in der Elektroindustrie einkaufen oder dorthin verkaufen; ¥ Bei Befragung wurde nur auf das Kernprodukt abgehoben;
¥1n den Input-Output-Tabellen (I0T) werden nur Vorleistungen abgebildet, keine Investitionsgiiter

L ichtet hochgerechnete Ergebni;
Quellen: Eigene Berechnung; Daten: IW Consult (2016), Statistisches Bundesamt (2016)

aller Einkaufe’ auf Elektronik und elektro-
nische Komponenten — also die Produkte
und Dienstleistungen der Elektroindustrie.
Berechnet man diesen Anteil fiir die in die
Befragung einbezogenen Branchen auf der
Basis der deutschen Input-Output-Tabelle
fiir das Jahr 2012, ergibt sich ein Anteil von
2,2 Prozent (Tabelle 12). Der Befragungs-
wert liegt aus zwei Griinden hoher:

o Erstens unterscheiden die Unternehmen
in der Befragung nicht zwischen Vorleis-
tungen und Investitionen — in der 10T
werden lediglich Vorleistungen betrach-
tet. Von der Gesamtproduktion der Elek-
troindustrie werden 9,1 Prozent aller
Giiter (bzw. des Warenwerts der Giiter) im
Inland als Investitionsgiiter verwendet —
diese miissen also den 2,2 Prozent hinzu-
gerechnet werden.

Zweitens sind die Befragungsdaten vier
Jahre aktueller — die 10T-Zahlen haben
eine groBe zeitliche Verzégerung und
sind aktuell nur fiir 2012 verfiigbar. Die
Analyse zeigt gleichwohl, dass die Elek-
troindustrie sukzessive an Bedeutung

Elektroindustrie. Wenn Unternehmen also
Vorleistungen von der Elektroindustrie
bendtigen, betrifft das erhebliche Anteile
ihrer Beschaffungsvolumen. Das lasst auf
intensive Zuliefererbeziehungen schlieBen.

Es hat sich bereits gezeigt, dass die Elek-
troindustrie unter den Drehscheiben-Indus-
trien der wichtigste Vorleistungslieferant
auBerhalb der jeweils eigenen Branche
ist. Die Verkdufe an die Elektroindustrie
machen in der Befragung 1,4 Prozent des
Umsatzes aus. In der 10T sind es 1,1 Pro-
zent. Die Griinde hierfiir gelten analog zu
oben. Wiederum sind die Anteile der an der
»Wertschopfungskette Elektro” beteiligten
Unternehmen mit 12,6 Prozent deutlich
hoher als im Durchschnitt (1,4 Prozent).

Der Vorteil der Befragung liegt nicht nur
darin, dass die Daten aktueller sind, sondern
auch in einem tieferen Detaillierungsgrad
ausgewertet werden konnen. Die Beschaf-
fungsanteile der forschenden, innovativen
und international tatigen Unternehmen

7 Um die Antwort zu erleichtern, wurden die Unternehmen gebeten, diese Frage aus der Sicht ihres Hauptprodukts zu beantworten.
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der Elektroindustrie sind besonders hoch
und Ubersteigen den Durchschnittswert von
3,4 Prozent deutlich:

« Kontinuierlich forschende Unternehmen:
4,8 Prozent Umsatzanteil,

 Innovatoren: 4,7 Prozent Umsatzanteil,

¢ Unternehmen mit Auslandsgeschaft:
4,8 Prozent Umsatzanteil.

Gerade Unternehmen mit diesen Merkma-
len sind fiir den Erfolg des Geschaftsmodells
Deutschland besonders wichtig. Sie sind in
weit liberdurchschnittlichem AusmaB Kun-
den der Elektroindustrie.

Bewertung von Technologiefeldern

Bei der Bewertung von Wertschopfungs-
netzwerken geht es nicht nur um quantita-
tive Anteile, sondern auch um Qualitat und
Relevanz. Diese Dimension wurde ebenfalls
von Unternehmen der Industrie und indus-
trienahen Dienstleistungen (ohne Elektroin-
dustrie) im Rahmen des IW-Zukunftspanels
beantwortet. Durch Zuordnung der Felder

mit Blick auf die Nahe zum Technologie-
portfolio der Elektroindustrie kann deren
Relevanz indirekt gemessen werden.

Die befragten Unternehmen haben die
Bewertung unabhdngig davon abgegeben,
ob sie das Technologiefeld selbst bearbei-
ten oder die darauf basierenden Produkte
oder Dienstleistungen bei Dritten zukaufen.
Es zeigt sich eine hohe Bedeutung derje-
nigen Technologien, die der Elektroindus-
trie zuzuordnen sind. An den ersten beiden
Stellen stehen dabei die Computertechnik
und Datenverarbeitung sowie elektrische
Maschinen und Anlagen. Andere Technolo-
gien wie die Medizintechnik sind dagegen
eher Spezialanwendungen, die nicht in der
Breite eingesetzt werden. Damit sind groBe
Teile der Elektroindustrie als Querschnitts-
technologie zu sehen, die Impulse in breite
Teile der Industrie und industrienahen
Dienstleistungen gibt.

Weiterhin hat sich in der Befragung gezeigt,
dass Produkte in den relevanten Technolo-

Abb. 16: Relevanz verschiedener Technologiefelder fiir die eigene
unternehmerische Tatigkeit, umsatzgewichtete Ergebnisse
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Abb. 17: Herkunft der fiir das Hauptprodukt benotigten
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Quelle: IW-Zukunftspanel (2016)

giefeldern haufig zugekauft werden. Dazu
bendtigen die Unternehmen eine Angebots-
struktur, die ihnen diesen Zukauf ermdg-
licht. Die Unternehmen finden in Deutsch-
land ein entsprechendes Angebot vor.
Gefragt, wo sie fiir ihr Hauptprodukt die
bendtigten Elektronikbauteile/-komponen-
ten einkaufen, geben liber 90 Prozent der
Unternehmen Deutschland als hauptsach-
liches Herkunftsland an. Die Unternehmen
ab 500 Beschaftigten kaufen etwas haufiger
im Ausland ein.

Fazit: Die deutsche Elektroindustrie ver-
netzt andere Branchen in hohem MaBe. Sie
fungiert als wichtige Zuliefererindustrie,
insbesondere fiir exportstarke Branchen
des Endkundengeschdfts ( u. a. Automobil,
Maschinenbau, Chemie). Im Inland gehort
die Branche zu den Drehscheiben-Indus-
trien, die Wertschopfungsnetze organisie-
ren und die Vorleistungen der rohstoff-
nahen Industrien und der Dienstleistungen
indirekt exportieren. Keine andere Branche
liefert innerhalb der Gruppe dieser Dreh-
scheiben mehr Vorleistungen an andere
Branchen im Inland als die Elektroindustrie.
Bestarkt wird diese wichtige Rolle in den
Wertschopfungsnetzen noch durch die hohe
Relevanz der Technologien, die aus der
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Elektroindustrie kommen. Auch aufgrund
dieser Starke kaufen die Unternehmen aus
den anderen Branchen ihre elektronischen
Bauteile und Komponenten iiberwiegend im
Inland ein.

4.2 Die Elektroindustrie als
Wissensimpulsgeber

Neben der Vernetzung iiber Vorleistungen
und Produkte sind auch Wissensnetze von
entscheidender Bedeutung fiir die Wettbe-
werbsfahigkeit deutscher Unternehmen. In
diesem Abschnitt wird deshalb die Rolle
der Elektroindustrie in den Wissensnetzen
untersucht. Dabei wird der Blick auf drei
Indikatoren gerichtet: Forschung und Ent-
wicklung (FuE), Innovationen und Patente.

Forschung und Entwicklung

Bei der Bewertung von Wissensnetzen soll
bestimmt werden, wie viel Wissen (hier
gemessen an FuE-Aufwendungen) eine
Branche an eine andere liefert. Grundlage
dafiir sind die in Kapitel 4.1 dargestellten
Produktionsnetze. Sie zeigen die Vorleis-
tungsverflechtungen unter Einschluss von
Importen und Exporten. Bei den Wissens-
netzen werden die Vorleistungslieferungen
einer Branche an eine andere mit der FuE-



ren beziehen. Die Basis fiir die Berech-
nung sind die 1CIO-Daten (IOT) und die
von der OECD bereitgestellten FuE-Auf-
wendungen nach Branchen und Landern.
Berlicksichtigt werden nur die internen

Intensitat der liefernden Branche bewer-
tet®. Es wird also unterstellt, dass in jeder
Lieferung einer Branche im Durchschnitt so
viel Forschung und Entwicklung steckt, wie
es der FuE-Intensitat der Branche insgesamt

In den Lieferungen des Maschinenbaus
an die Elektroindustrie (Inland

plus Vorleistungsimporte) stecken
FuE-Aufwendungen in Hohe von

148 Millionen US-Dollar. In den
Lieferungen der Elektroindustrie

an den Maschinenbau im In- und
Ausland stecken FuE-Aufwendungen
in Hohe von 603 Millionen
US-Dollar. Die Elektroindustrie ist
damit Technologiegeber fiir den
Maschinenbau; das zeigt der negative
Saldo von —455 Millionen US-Dollar.

entspricht (Durchschnittsannahme).

Methode zur Bewertung der Wissens-
netze: Liefert Branche A an Branche B
Vorleistungen im Wert von 100 und
hat Branche A eine FuE-Intensitat (FuE-
Aufwendungen in Prozent der Umsatze)
von fiinf Prozent, wird unterstellt, dass
diese Branche Wissen in Form von FuE-
Leistungen im Wert von fiinf Euro an
Branche B liefert. Wissens- oder Techno-
logiegeber sind die Branchen, die tber
die Produktionsverflechtungen mehr
FuE-Leistungen liefern, als sie von ande-

FuE-Aufwendungen der Unternehmen.
Fiir Deutschland sind die Daten identisch
mit denen des Stifterverbands, enthalten
aber die dort ausgewiesenen externen
FuE-Aufwendungen (Zukdufe von FuE-
Leistungen) nicht. Die Daten sind von
2011; neuere sind derzeit nicht verfiig-
bar. Siehe vertiefend IW Consult (2016).

Die Ergebnisse zeigt Abbildung 18, die

strukturgleich wie Abbildung 15 zu den Pro-

duktionsnetzen aufgebaut ist:

« Die deutsche Elektroindustrie ist Techno-
logiegeber. In den Lieferungen an ihre

Abb. 18: Internationales FuE-Netzwerk der

deutschen Elektroindustrie 2011
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Quelle: Eigene Berechnungen IW Consult; Daten: OECD (2015; 2016)

8 Datenquelle ist die ICIO (OECD 2015) fiir das aktuellste Berichtsjahr 2011. Die FuE-Intensitdten stammen ebenfalls von der OECD
(OECD, 2016). Betrachtet werden nur diejenigen Lander, fiir die Daten zur Produktionsverflechtung und FuE-Intensitat vorliegen.
Dies sind insgesamt 43 Lander, die 80 Prozent der weltweiten Vorleistungen und 94 Prozent der weltweiten FuE-Aufwendungen
abdecken. Die Branchen miissen zum Teil aggregiert werden, da nur fiir die Aggregate die relevanten Informationen vorliegen.
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Kunden steckt mehr Forschung und Ent-
wicklung als in den Lieferungen, die sie
von anderen Branchen bezieht.

Dieses Muster gilt fiir alle Branchen mit
Ausnahme der Chemie (einschlieBlich
Gummi-, Kunststoff- sowie Pharmaindus-
trie). Das gilt insbesondere auch gegen-
Uber der exportstarken und international
erfolgreichen  Automobilindustrie und
dem Maschinenbau. Die Geberrolle ist bei
Forschung und Entwicklung (also in dem
Wissensnetz) deutlich starker ausgepragt
als im Produktionsnetz (siehe 4.1). Das
wird deutlich durch einen Vergleich der
Anzahl der Branchengruppen, mit denen
die Elektroindustrie einen Lieferanten-
Uiberschuss hat. In den Produktionsnetzen
sind es fiinf von neun Branchengruppen
(Abbildung 15); bei den Wissensnetzen
hingegen sind es acht von neun (Abbil-
dung 18). Auch eine andere Kennziffer
verdeutlicht diesen Unterschied. Der
ermittelte FuE-Uberschuss der deutschen
Elektroindustrie in Hohe von 3.860 Mil-
lionen US-Dollar (Abbildung 18) macht
0,43 Prozent aller FuE-Ausgaben der ein-
bezogenen Lander aus. Im Produktions-

netz ist der entsprechende Anteil (Vorleis-
tungsiiberschuss der Elektroindustrie in
Prozent aller Vorleistungslieferungen der
einbezogenen Lander) nur 0,02 Prozent.
Auch liefert die Elektroindustrie lber die
Vorleistungsexporte mehr Wissen an die
Elektroindustrie im Ausland, als sie von
dort liber Vorleistungsimporte aus dieser
Branche bezieht (Saldo 545 Millionen US-
Dollar).

Die Abbildung 19 zeigt diesen Grundbefund
nochmals im Detail in einer starker aufge-
spaltenen Branchenstruktur. Mit Ausnahme
der Bereiche Chemie und Datenverarbei-
tung ist die Elektroindustrie gegeniiber
allen Branchen, netto betrachtet, Technolo-
giegeber. Das erlaubt folgende Interpreta-
tion: Durch den Leistungsaustausch mit der
Elektroindustrie werden die Produkte und
Dienstleistungen der anderen Branchen
wissensintensiver.

Bei einem internationalen Vergleich zwi-
schen Landern und Landergruppen fallen
die Befunde durchaus unterschiedlich aus.
In den USA, Frankreich oder der gesamten

Abb. 19: FuE-Saldo durch den Leistungsaustausch

der deutschen Elektroindustrie
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Die Elektroindustrie liefert, integriert
in ihre Vorleistungsverkdufe an den
Maschinenbau, 314 Mio. Euro mehr

Innovationsaufwendungen, als die

Abb. 20: Innovationsnetzwerk? der deutschen Elektroindustrie? 2012
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Quelle: Eigene Berechnung IW Consult; Daten: Statistisches Bundesamt (2016), ZEW (2014)

Gruppe der etablierten Industrieldander serung bestehender Produkte oder Prozesse

sind dhnliche Muster zu erkennen wie in
Deutschland. Die Elektroindustrie dort ist
ebenfalls Technologiegeber. In aufholenden
Industrieldndern, insbesondere in Mittel-
und Osteuropa oder in China, ist die Situ-
ation umgekehrt. Dort profitiert die Elek-
troindustrie von den ,Wissenslieferungen”
der anderen Branchen, die dort Technolo-
giegeber sind (siehe ausfiihrlich IW Consult
2016).

Innovationen

Ahnlich wie auf Basis der FuE-Aufwen-
dungen lassen sich Wissensnetze auch mit
Innovationen beschreiben. Dabei werden
die Vorleistungslieferungen der einzelnen
Branchen mit deren Innovationsintensi-
tat (Innovationsaufwendungen zu Umsatz)
bewertet. Das ist sogar der bessere MaB-
stab, weil Innovationen die Tatigkeiten rund
um Entwicklungen neuer oder die Verbes-

breiter erfassen, als es die FuE-Aktivitaten
konnen. Die Ergebnisse in Kapitel 3.1 zei-
gen, dass die Elektroindustrie eine innovati-
onsstarke Branche ist und mit einem Anteil
von 16,3 Prozent an den gesamten Innova-
tionsaufwendungen in Deutschland an der
Spitze steht. Es gibt aber Einschrankungen
hinsichtlich der Datenverfiigbarkeit. Indika-
toren zum Innovationsgeschehen gibt es im
Rahmen des Europdischen Innovationspa-
nels nur fiir ausgewahlte Lander und nicht
fiir alle Branchen. Deshalb wird die Analyse
auf Deutschland beschrdnkt. Basis sind die
Erhebungen des Mannheimer Innovations-
panels fiir die dort einbezogenen Branchen’
(ZEW 2014).

Auch bei dieser Analyse bildet das Produk-
tionsnetz die Grundlage. Abgebildet werden
inldndische Vorleistungsverflechtungen des
Jahres 2012 auf Basis der Input-Output-

? Grundlage ist das Mannheimer Innovationspanel (MIP) fiir das entsprechende Berichtsjahr 2012, fiir das die entsprechenden
Daten der deutschen 10T vorliegen. Nicht einbezogen in die ZEW-Erhebung sind der Agrarsektor, der Einzelhandel, das
Gastgewerbe, die 6ffentlichen Dienstleistungen, die Grundstiicks- und Wohnungswirtschaft und die Bauwirtschaft.
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Tabellen. Die Vorlieferungen einer Branche
an eine andere werden mit der Innovations-
intensitat der liefernden Branche gewichtet.
Nicht berticksichtigt werden kannen Vorleis-
tungsimporte und -exporte, weil es keine
Daten zu Innovationsaufwendungen fiir alle
relevanten Lander gibt.

Die Ergebnisse fiir die deutsche Elektroin-
dustrie zeigen:

 Die Elektroindustrie ist, insgesamt be-
trachtet, Technologiegeber. Sie lieferte,
integriert in Vorleistungen, 2012 fiir 622
Millionen Euro mehr Innovationsaufwen-
dungen, als sie von anderen Branchen
durch Einkdufe erhalten hat.®

Besonders ausgepragt sind diese Impulse
im Leistungsaustausch mit dem Maschi-
nen- und dem Fahrzeugbau.

Technologieimpulse erhalt die Elektroin-
dustrie aus den Bereichen der rohstoff-
nahen industriellen Vorleister und von
unternehmensnahen Dienstleistern. Dazu
zahlen insbesondere die Bereiche FuE-
Dienstleistungen, Metallerzeugung und
-bearbeitung, Transportwesen, Gummi-
und Kunststoffindustrie sowie die Bran-
chen Unternehmensberatung und Wer-
bung.

Fazit: Die Elektroindustrie ist, auch gemes-
sen an den Innovationsaktivititen, ein
wichtiger Enabler fiir andere Branchen,
insbesondere fiir den Maschinen- und Fahr-
zeugbau.

4.3 Elektroindustrie ein wichtiger

Partner

AbschlieBend soll zur Verdeutlichung der

Bedeutung der Elektroindustrie in den

Wertschopfungsnetzen auf drei Aspekte hin-

gewiesen werden. Die Elektroindustrie

« liefert komplexe Produkte und Technolo-
gien mit hoher Bedeutung fiir die Wett-
bewerbsfahigkeit,

« hat eine zentrale Rolle in der weltweiten
Vernetzung von Technologien,

o ist wichtiger Kooperationspartner und
wird in Zukunft noch bedeutender wer-
den.

Bedeutung fiir die Wettbewerbsfdhigkeit
Die Elektroindustrie liefert weltweit Uber-
durchschnittlich komplexe Produkte. Das

zeigt die Auswertung des ,Economic Com-
plexity Index (ECI)” (siehe Kasten), der auf
Basis von AuBenhandelsdaten berechnet
wird. Der ECI hat einen Mittelwert von null.
Der durchschnittliche Indexwert aller der
Elektroindustrie zuzuordnenden Produkte
liegt bei eins. Uber 80 Prozent aller Pro-
dukte haben einen iiberdurchschnittlichen
Komplexitatsgrad — also einen ECI groBer
null.

Ein Produkt gilt als komplex, wenn viel
Wissen zur seiner Erstellung nétig ist.
Die Komplexitat wird dabei indirekt
durch relative Alleinstellungen auf den
Exportmarkten gemessen. Ein Produkt
gilt daneben als komplex, wenn nur
wenige Volkswirtschaften dieses Produkt
exportieren — also dieses Produkt nur
von wenigen Volkswirtschaften angebo-
ten wird. Um sicherzugehen, dass diese
geringe Verfiugbarkeit wirklich auf einer
hohen Komplexitat des Produkts basiert
(und nicht etwa auf einem seltenen natiir-
lichen Vorkommen wie das von Diaman-
ten oder Ol), werden die Ergebnisse mit
der Diversitat der exportierenden Lander
des Produkts gewichtet. Je diversifizierter
das Produktportfolio der exportierenden
Lander und je seltener das exportierte
Gut verfiigbar ist, desto komplexer ist
es. Computertomografen konnen nur
von wenigen Landern angeboten werden
(z. B. von Deutschland, Japan oder den
USA). Weil diese Lander aber viele sol-
cher Giiter im Portfolio haben, sind Com-
putertomografen ein komplexes Produkt.
Eine hohe Komplexitat wirkt sich positiv
auf die Wettbewerbsfahigkeit des Unter-
nehmens aus. Komplexe Produkte sind
nur schwer nachzuahmen und haufig
mit technologischen Alleinstellungs-
merkmalen verbunden. Der Umgang mit
einer hohen Produktkomplexitat muss
beherrscht werden. Dies fallt weniger
wissensintensiven Unternehmen oftmals
schwer.

Auch die Befragungsergebnisse im Rahmen
des IW-Zukunftspanels zeigen, dass wis-
sensintensive Unternehmen aus den Berei-
chen Industrie und industrienahe Dienst-
leistungen in der Regel komplexe Produkte
bei der Elektroindustrie kaufen. Knapp ein
Viertel schatzt den Komplexitatsgrad sehr
hoch ein, weitere 54 Prozent zumindest

10 Diese Funktion als Technologiegeber durch ihre Innovationstatigkeit haben neben der Elektroindustrie noch die Bereiche Metall-
bearbeitung und -erzeugung, Chemie/Pharma, EDV/Telekommunikation, Transportgewerbe/Post, Technische/FuE-Dienstleistungen

und Unternehmensberatungen/Werbung.
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Abb. 21: Hohe Bedeutung der Technologien (Auswahl mit Fokus
auf Elektroindustrie) fiir die eigene Wettbewerbsfahigkeit
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Umsatzgewichtete Ergebnisse
Quelle: IW-Zukunftspanel (2016)

als mittel bis hoch. Dies zeigt nochmals
die Bedeutung der Elektroindustrie als
Wissensimpulsgeber. Durch die Lieferung
komplexer Komponenten versetzt sie andere
Branchen in die Lage, den Komplexitatsgrad
ihrer Produkte und damit ihre Wettbewerbs-
fahigkeit zu verbessern.

Auch aufgrund des Komplexitatsgrads ist die
Elektroindustrie als Innovator und Lieferant
von Querschnittstechnologien bedeutend
fiir andere Unternehmen in Deutschland.
Dazu zdhlen Computertechnik und Daten-
verarbeitung, elektrische Maschinen und
Anlagen, audiovisuelle Technik/Kommuni-
kationstechnik, Optik-, Mess-, Steuer- und
Regeltechnik und die Medizintechnik (siehe
Kapitel 4 und Abbildung 16). Fiir Kunden
der Elektroindustrie haben diese Quer-
schnittstechnologien eine hohe Bedeutung.
Das gilt inshesondere fiir die Kunden aus
dem Bereich der Metall- und Elektroindus-
trie. Das zeigen die Befragungsergebnisse
im IW-Zukunftspanel (IW Consult 2016),

wobei nur Unternehmen in der Auswer-
tung beriicksichtigt sind, die Komponenten
aus diesen Technologiefeldern zukaufen.
Insgesamt werden den Technologiefeldern
»Computertechnik und Datenverarbeitung”,
+Elektrische Maschinen und Anlagen” sowie
,Optik-, Mess-, Steuer- und Regeltechnik”
die hochsten Relevanzbewertungen zuge-
schrieben (siehe Abbildung 21).

Zentrale Rolle in der weltweiten
Vernetzung

Die Elektroindustrie im Zentrum deutscher
Patentaktivitaiten vernetzt Branchen und
Technologiefelder. Das zeigen auch inter-
nationale Patentanalysen!!. Dabei werden
Mehrfachzuordnung von Patenten zu ver-
schiedenen Patentklassen genutzt. Ent-
sprechende Analysen (siehe ausfiihrlich
IW Consult 2016)* fiir den Zeitraum 1995
bis 2014 zeigen, dass die der Elektroin-
dustrie zuordenbaren Technologiefelder
tiberdurchschnittlich oft und sehr inten-
siv. mit anderen Technologiefeldern ver-

1 Um die Patentverflechtungen zu analysieren, werden Mehrfachzuordnungen oder Mehrfachanmeldungen von Patenten beziiglich
Patentklassen, Erfinder und Nationalitdten genutzt. Mittels Mapping-Tabellen kdnnen diese dann einzelnen Technologiefeldern
oder Branchen zugeordnet werden. Grundlage ist die Patentdatenbank des Europdischen Patentamts. Die Grundgesamtheit bilden
neben Europdischen Patenten auch alle Patente, die nach dem PCT-Verfahren angemeldet wurden (,EP/WO Patente”).

12 Studienergebnisse (IW Consult 2015, 2016) zeigen, dass die iiber Patente messharen weltweiten Vernetzungen zwischen Landern,
Technologiefeldern und Branchen zunehmen. Die Elektroindustrie spielt dabei eine wichtige Rolle, weil dort iiberdurchschnittlich
viele Patente angemeldet werden, die auch fiir Anwendungen in anderen Bereichen relevant sind. Neben der Elektroindustrie
erreichen nur noch die Patente der Chemie- und Pharmaindustrie eine dhnliche Breitenwirkung. Die Studien zeigen als zweiten
wesentlichen Trend, dass internationale Erfinderteams (Patente mit Erfindern aus mehreren Landern) an Bedeutung gewinnen.
Besonders dynamisch wachsen diese Wissensnetze zwischen den USA und China.
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Die gelben Knoten innen visualisieren
die der Elektroindustrie zugeordneten
Patente, die blauen Knoten auBen

die Anzahl der Patente aus den
Top-20-Patentklassen auBerhalb

der Elektroindustrie mit Verbindung
zur Elektroindustrie (Patente, die
sowohl einer Patentklasse auBerhalb
der Elektroindustrie als auch

einer Patentklasse innerhalb der
Elektroindustrie zugeordnet werden,
nach Anzahl der koklassifizierten
Patente). Die Kanten (Linien)
verdeutlichen die Anzahl der
koklassifizierten Patente zwischen
den einzelnen Patentklassen.

Abb. 22: Top 20 verkniipfte Technologien mit der

deutschen Elektroindustrie

Quelle: Economica (2016)

kniipft sind. Hier laufen die Faden aus den
unterschiedlichen Technologiefeldern und
Branchen haufig zusammen. Ausgepragte
Wissensnetzwerke mit dem Kern Elektro-
industrie gibt es mit den Technologiefel-
dern Transportieren, Gesundheitswesen und
Maschinenelemente/-einheiten (Abbildung
22).

Diese Verflechtungsanalyse lasst sich auch
auf die internationale Ebene iibertragen.
Dabei zeigt sich, dass die Elektroindustrie
tiber Patentverflechtungen weltweit intensiv
mit anderen Branchen verbunden ist und
die Kernbranche dieser Wissensnetze bildet.
Besonders intensiv sind die Verbindungen
zu anderen Branchen der Metall- und Elek-
troindustrie und dem Bereich Chemie und
Pharma (IW Consult 2015; 2016).

Abb. 23: Kooperation mit Unternehmen der Elektroindustrie bei FUuE

oder Innovation
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Umsatzgewichtete Ergebnisse
Quelle: IW-Zukunftspanel (2016)
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Abb. 24: Bedeutung der Elektroindustrie in fiinf Jahren
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Fazit: Die Elektroindustrie erhdht die Wett-
bewerbsfahigkeit ihres Netzwerks durch die
Entwicklung komplexer Produkte und fun-
giert mit Blick auf Patente als ein wichtiger
Enabler.

Kooperationspartner mit zunehmender
Bedeutung

Die Bedeutung der Elektroindustrie als Part-
ner in den Wissensnetzen zeigt sich auch in
der Unternehmensbefragung im Rahmen
des IW-Zukunftspanels. Mehr als ein Fiinf-
tel aller Industrieunternehmen gibt hier an,
mit Unternehmen der Elektroindustrie bei
FuE- oder Innovationsprozessen zu koope-
rieren. Damit diirfte ein GroBteil derjenigen
Unternehmen, die tatsichliche Forschung
und Innovation betreiben, mit Partnern aus
der Elektroindustrie zusammenarbeiten.
Von den kooperierenden Industrieunterneh-
men geben 18 Prozent an, in hohem MaBe
von dieser Kooperation zu profitieren. Wei-
tere knapp 45 Prozent profitieren in mittle-
rem MaBe.

Die Unternehmen des Verarbeitenden
Gewerbes wissen um die wichtige Rolle
der Elektroindustrie fiir ihre Wettbewerbs-
fahigkeit. Fast kein Unternehmen gibt an,
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dass die Elektroindustrie in fiinf Jahren an
Bedeutung verlieren wird. Vielmehr ist fast
die Halfte der Unternehmen davon iiber-
zeugt, dass die Elektroindustrie weiter an
Bedeutung zunimmt.

Fazit: Die Analysen zeigen, dass die deut-
sche Elektroindustrie in ein vielfiltiges
Spektrum hineinwirkt und im Zentrum
deutscher Patentaktivititen steht. Ebenso
wird die entscheidende Rolle der Elektroin-
dustrie als konkreter Innovationsimpulsge-
ber fiir andere Unternehmen deutlich. Fast
jedes vierte Unternehmen aus dem indus-
triellen Sektor kooperiert mit Unternehmen
aus der Elektroindustrie bei Innovations-
und Forschungstatigkeiten.



Die Analyse im vorigen Kapitel hat gezeigt,
dass der Elektroindustrie unabhangig von
der Digitalisierung traditionell eine wich-
tige Rolle in den Produktions- und Wis-
sensnetzen zukommt. Aufbauend auf die-
sem Fundament wird in diesem Abschnitt
dargelegt, dass die Elektroindustrie diese
Enabler-Funktion in besonderer Weise fiir
die Digitalisierung der gesamten Wirtschaft
hat und ausiibt. Diese Treiberrolle zeigt sich
darin, dass einerseits die Strategien bei den
Unternehmen der Elektroindustrie bereits
heute starker auf die Digitalisierung aus-
gerichtet sind und andererseits die Branche
fiir die Digitalisierung wichtige Schliissel-
technologien bereitstellt.

5.1 Digitale Aktivitaten in
Kernmarkten der Elektroindustrie

5.1.1 Digitalisierungsstrategien

Die Formulierung einer Digitalisierungs-
strategie ist ein starkes Indiz dafiir, wie
ernst die digitale Transformation fiir die
Wettbewerbsfahigkeit des eigenen Unter-
nehmens bewertet wird und wie tiefgreifend
die Transformation Einzug in das jeweilige
Unternehmen erhalten soll.
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5. ENABLER-FUNKTION DER ELEKTROINDUSTRIE
FUR DIE DIGITALISIERUNG

Die empirische Erhebung verdeutlicht die
hohe Bedeutung der Digitalisierung, zeigt
aber gleichzeitig die Notwendigkeit weite-
rer Anstrengungen:

o Ein Drittel der Elektroindustrie richtet
ihre Strategie im hohen MaBe auf die
digitale Transformation aus. Weitere gut
zwei Fiinftel tun dies zumindest im mitt-
leren AusmaB. Fiir nur eine kleine Gruppe
von rund vier Prozent der Unternehmen
spielt die Digitalisierung in der Strategie
keine Rolle.

In den gréBeren Unternehmen (mehr als
500 Beschaftigte) ist die Digitalisierung
fiir die strategische Ausrichtung deutlich
wichtiger. 45 Prozent messen ihr eine
hohe und weitere 45 Prozent immerhin
eine mittlere Bedeutung zu. Es gibt mit-
hin kaum groBe Unternehmen, die ihre
Strategie nicht auf die Digitalisierung
ausrichten.

Die Strategie ist in der Elektroindustrie
deutlich starker auf die Digitalisierung
ausgerichtet als in anderen Bereichen
der Wirtschaft (Industrie und industrie-
nahe Dienstleister in Abgrenzung des IW-
Zukunftspanels). Im Durchschnitt richten
dort nur 21 Prozent der Unternehmen
ihre Strategie im hohen MaBe auf die
Digitalisierung aus. Das sind rund zwolf
Prozentpunkte weniger als in der Elekt-
roindustrie. Besonders ausgeprdgt sind
die Unterschiede (22 Prozentpunkte) bei
groBeren Unternehmen.



Tab. 13: Ausrichtung der Unternehmensstrategie auf digitale Transformation

Elektroindustrie Andere Branchen?
Anteile in Prozent KMu? GroBe® | Gesamt KMU GroBe Gesamt
In hohem MaBe 19,7 44,9 33,1 20,5 22,2 21,3
In mittlerem MaBe 37,7 44,9 41,5 33,5 44,5 38,6
In geringem MaBe 36,1 8,7 21,5 34,1 30,5 32,4
Gar nicht 6,6 1,4 3,8 12,0 2,8 7,7
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Vndustrie und industrienahe Dienstleistungen aus dem IW-Zukunftspanel; 2 Unternehmen mit bis zu 500 Beschaftigten;

» Mehr als 500 Beschaftigte; umsatzgewichtete Ergebnisse
Quelle: ZVEI-Befragung (2016), IW-Zukunftspanel (2016)

Es bestehen in der Elektroindustrie nicht
nur Unterschiede zwischen den Unterneh-
mensgroBen, sondern auch zwischen den
Produktprogrammen. Die Unternehmen der
Elektroindustrie wurden in der ZVEI-Befra-
gung gebeten, ihr Kernprodukt danach zu
klassifizieren, ob es sich (eher) um eine
Commodity oder (eher) um ein komple-
xes Produkt mit Alleinstellungsmerkmalen
handelt. Etwa 40 Prozent der Unternehmen
bieten ein als Commodity charakterisiertes
Kernprodukt an, 60 Prozent ein komplexes
Produkt. Die Unternehmen mit einem (eher)
komplexen Produktportfolio richten ihre
Strategie starker auf die Digitalisierung aus
als die Vergleichsgruppe mit einem eher
einfacheren Produktportfolio (Tabelle 14).
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Dieser Befund gilt unabhangig von der
UnternehmensgroBe.

Sowohl Unternehmen mit einem komple-
xen Produktprogramm als auch Marktfiihrer
richten ihre Unternehmensstrategie deut-
lich starker auf die digitale Transformation
aus als die jeweiligen Gegengruppen.

Fazit: Die Digitalisierung spielt bei fast drei
Vierteln der Unternehmen der Elektroin-
dustrie eine wesentliche Rolle. Das ist deut-
lich mehr als im Durchschnitt der anderen
Branchen. Drei Treiber wurden identifiziert:
groBe Unternehmen, Unternehmen mit
einem eher komplexen Produktprogramm
und Unternehmen, die sich als Marktfiihrer



Tab. 14: Ausrichtung der Unternehmensstrategie auf die digitale
Transformation nach der Komplexitat des Produktprogramms und

Marktfiihrerschaft -
Komplexitdt des
Produktprogramms? Marktfiihrerschaft?
Anteile in Prozent Hoch Niedrig Ja Nein
In hohem MaBe 43,6 14,3 44,4 22,2
In mittlerem MaBe 38,5 54,8 39,7 46,3
In geringem MaBe 16,7 23,8 12,7 25,9
Gar nicht 1,3 7.1 3,2 5,6
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

 Einordnungen auf Basis der Selbsteinschitzungen der Unternehmen, umsatzgewichtete Ergebnisse

Quelle: ZVEI-Befragung (2016)

sehen. Umgekehrt muss aber auch festge-
halten werden, dass etwa zwei Fiinftel der
kleineren Unternehmen der Elektroindus-
trie die Digitalisierung fiir strategisch noch
nicht fiir bedeutsam halten. Es ist aber
offen, ob sich diese Unternehmen eher
als Verweigerer oder eher als Nachziigler
einstufen. Hier sind Politik und Verbande
mit Aufklarungsarbeit und Hilfsangeboten
gefordert.

Auswirkung der Digitalisierung auf die
Wettbewerbsfahigkeit

Die Unternehmen der Elektroindustrie sehen
in der Digitalisierung deutlich mehr Chan-
cen als Risiken. Drei Viertel der Unterneh-
men erwarten in den nachsten fiinf Jahren
eine Steigerung ihrer Wettbewerbsfahig-
keit durch die Digitalisierung (Tabelle 15).
Weniger als fiinf Prozent der Branche
bewerten die Auswirkungen negativ. Das ist
ein sehr klarer Befund dafiir, dass die Digi-
talisierung fiir die Elektroindustrie mehr-
heitlich Chancen bietet.

Diese positive Einstellung ist in der Elektro-
industrie deutlich starker ausgepragt als in
den untersuchten anderen Branchen. Knapp
60 Prozent der Unternehmen auBerhalb der
Elektroindustrie bewerten im Rahmen des
IW-Zukunftspanels die Wirkungen der Digi-
talisierung auf ihre Wettbewerbsfahigkeit
als sehr positiv oder positiv — und damit
fast 13 Prozentpunkte weniger als in der
Elektroindustrie. Uberdurchschnittlich stark
ausgepragt sind die Unterschiede in der
Gruppe der groBeren Unternehmen.

Ein tieferer Blick in die Elektroindustrie
zeigt deutliche Unterschiede zwischen ein-
zelnen Segmenten (Abbildung 25). Opti-
mistischer sind

« groBe Unternehmen,

» Unternehmen mit einem eher komplexen

Produktprogramm und
 Marktfiihrer.

Tab. 15: Auswirkung der Digitalisierung auf die Wettbewerbsfahigkeit

in finf Jahren

Elektroindustrie Andere Branchen?
Anteile in Prozent KMU? GroBe? Gesamt KMU GroBe Gesamt
(Sehr) positiv 59,0 84,1 72,3 51,2 69,1 59,5
Neutral 32,8 14,5 23,1 46,3 28,0 37,9
(Sehr) negativ 8,2 1,4 4,6 2,5 2,8 2,7
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Vndustrie und industrienahe Dienstleistungen aus dem IW-Zukunftspanel; 2 Unternehmen mit bis zu 500 Beschaftigten;

3 Mehr als 500 Beschéftigte; umsatzgewichtete Ergebnisse
Quelle: ZVEI-Befragung (2016), IW-Zukunftspanel (2016)

52



Fazit: Die Elektroindustrie schatzt in der
Mehrheit die Auswirkungen der Digita-
lisierung auf ihre Wettbewerbsfahigkeit
positiver ein als der Rest der Wirtschaft.
Die Elektroindustrieunternehmen werden
dementsprechend die Digitalisierung wei-
ter treiben, um ihre Potenziale vollstandig
entfalten zu konnen. Damit kommt der
Elektroindustrie eine Vorreiterrolle zu. Vor-
reiter der Digitalisierung sind groBe Unter-
nehmen mit komplexem Produktportfolio
und Marktfiihrerschaft. Die anderen Unter-
nehmen gilt es auf dem Weg zur digitalen
Transformation mitzunehmen.

men liegt dieser Anteil bei 64 Prozent.
Ahnlich groB sind die Unterschiede bei
den Zielen Neue Markte (83 zu 67 Pro-
zent), Produktivitit (84 zu 64 Prozent)
und Marktdurchdringung (70 zu 53 Pro-
zent).

Unternehmen mit komplexen Produkt-
portfolios sehen mehr Chancen in der
Erreichung dieser Ziele durch die Digita-
lisierung.

Fazit: Die Elektroindustrie sieht die Digita-
lisierung als groBe Chance und verkniipft
damit konkrete Ziele zur Steigerung ihrer

Abb. 25: Unternehmenstypen, die eine positive Wirkung der Digitali-
sierung auf ihre Wettbewerbsfahigkeit erwarten

= 0 4
a1  unternehmensgréBe klein @@  59,0% groB }aﬁ 84,1 %
Komplexitat des .
Produktprogramms eher gering (-r) 54,8 % eher hoch <-I-) 82,5 %
lI||| Marktfiihrerschaft nein ® 67,3% ja ? 76,9 %

Angaben in Prozent; Wirkung in den ndchsten fiinf Jahren; umsatzgewichtete Ergebnisse

Quelle: ZVEI-Befragung (2016)

Auch bei einem Blick auf die Ziele zeigt
sich, dass die Unternehmen der Elektroin-
dustrie in der Digitalisierung deutlich mehr
Chancen als Risiken sehen. Die Unterneh-
men wollen durch die Digitalisierung eine
hohere Flexibilitat erreichen, neue Markte
erschlieBen, die Produktivitat steigern und
die Marktdurchdringung erhéhen:
 Mehr als vier Fiinftel der Befragten sehen
insbesondere in der Erhohung der Flexi-
bilitat groBe oder eher groBe Chancen.
* Bei den drei Zielen Neue Markte, Produk-
tivitat steigern und Marktdurchdringung
erhohen liegen diese Anteile zwischen 62
Prozent und 75 Prozent.
Die zwei Ziele Erreichung hoherer Wert-
schopfungsanteile und insbesondere Ver-
besserung der Profitabilitat werden deut-
lich zuriickhaltender beurteilt.
Auffallig ist auch, dass die groBeren
Unternehmen in allen Zielkategorien
deutlich mehr Chancen als die kleineren
sehen. Mehr als 90 Prozent aller groBeren
Unternehmen erwarten groBe oder eher
groBe Chancen bei dem Thema Flexibili-
tat; im Segment der kleineren Unterneh-
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Wettbewerbsfahigkeit. Die KMU sind etwas
skeptischer. Insbesondere an diese Gruppe
sollten sich Informationskampagnen und
Initiativen zur Verbesserung der Rahmen-
bedingungen richten.

Dass die Elektroindustrie einen wichtigen
Beitrag zur Digitalisierung der Gesamtwirt-
schaft leistet, zeigt sich auch in der Ein-
schatzung, welche Rolle Elektronik fiir die
Digitalisierungsstrategie der Kunden spielt.

Ein Viertel der Unternehmen tragt ihren
Einschatzungen nach in hohem MaBe dazu
bei, dass ihre Kunden in ihrer Digitalisie-
rungsstrategie fortschreiten konnen. Nur
14 Prozent der Elektroindustrie gibt an,
dass ihre Produkte und Dienstleistungen
gar nicht zur Digitalisierungsstrategie ihrer
Kunden beitragen. Mit Blick auf die breite
Branchenabgrenzung der Elektroindustrie —
worunter auch beispielsweise Haushalts-
oder SchweiBgerdte fallen — ist die Ein-
schatzung sehr positiv zu bewerten.



Tab. 16: Beurteilung der Chancen der Digitalisierung

GroB3 Eher groB [Eher gering| Gering Gar nicht
Flexibilitat 27,9 55,0 9.3 4,7 3,1
Neue Markte 23,8 51,5 16,2 5,4 3,1
Produktivitat 26,2 48,5 17,7 3,8 3,8
Marktdurchdringung 11,9 50,0 25,4 7,9 4,8
Profitabilitat 11,6 40,3 33,3 7,8 7,0
Hoherer Wertschopfungsanteil 11,7 36,7 33,6 12,5 5,5

ZVEI-Befragung 2016; Angaben in Prozent, umsatzgewichtete Ergebnisse
Quelle: ZVEI-Befragung (2016)

Es gibt dabei groBe Unterschiede zwi-
schen UnternehmensgroBenklassen und
den Unternehmen der Elektroindustrie, die
in der Digitalisierung einen hohen oder
niedrigeren Einfluss auf ihre Wettbewerbs-
fahigkeit sehen. Die KMU bewerten ihre
Beitrage zur Digitalisierungsstrategie ihrer
Kunden deutlich zuriickhaltender als die
groBeren Unternehmen. Nur 18 Prozent
der KMU geben in der ZVEI-Befragung an,
im hohen MaBe zur Digitalisierungsstra-
tegie ihrer Kunden beizutragen — bei den
groBen Unternehmen ist es immerhin ein
Drittel (Tabelle 17). Noch deutlicher fallen
die Unterschiede zwischen den Unterneh-
men der Elektroindustrie aus, die der Digi-
talisierung eine eher hohe oder niedrige
Bedeutung fiir ihre Wettbewerbsfahigkeit
zumessen. Gut ein Drittel der Unternehmen
der ersten Gruppe glaubt, dass es im hohen
MaB einen Beitrag zur Digitalisierung ihrer
Kunden leistet — in der zweiten Gruppen
liegt dieser Anteil nur bei knapp sechs Pro-
zent (s. Tabelle 17).

Auch die Kunden der Elektroindustrie sehen
eine zunehmende Bedeutung der Branche
fir ihr Geschaftsmodell. Vor allem digital
affine Unternehmen erwarten, dass elektri-
sche Produkte in den nachsten fiinf Jahren
weiter an Bedeutung gewinnen werden.*
Dies zeigen aktuelle Ergebnisse des IW-
Zukunftspanels. Rund die Halfte der digital
affinen Unternehmen misst der Elektronik
— und damit der Elektroindustrie — in den
nachsten fiinf Jahren eine steigende Bedeu-
tung bei. In der Vergleichsgruppe der weni-
ger digital affinen Unternehmen liegt die-
ser Anteil bei nur einem Drittel (Abbildung
26). Diese Unterschiede zeigen deutlich,
dass die Elektroindustrie besonders fiir die
Unternehmen, die die Digitalisierung trei-
ben werden, ein zunehmende Bedeutung
als Lieferant gewinnt.

Fazit: Fast 60 Prozent der Elektroindustrie
tragen in hohem oder mittlerem MaB zur
Digitalisierungsstrategie ihrer Kunden bei.
Damit ist die Branche Impulsgeber fiir die
Gesamtwirtschaft. Gleichwohl ist eine Hete-

Tab. 17: Beitrag der Elektroindustrie zur Digitalisierungsstrategie

der Kunden . e
Einfluss der Digitalisierung
auf die eigene
UnternehmensgroBe Wettbhewerbsfihigkeit
Anteile in Prozent Kmu? GroBe? Gesamt Ja Nein
In hohem MaBe 18,0 33,3 26,2 34,4 5,7
In mittlerem MaBe 32,8 31,9 32,3 34,4 28,6
In geringem MaBe 26,2 29,0 27,7 21,5 42,9
Gar nicht 23,0 5,8 13,8 9,7 22,9
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

¥ Unternehmen mit bis zu 500 Beschéftigten; ? Mehr als 500 Beschéftigte;

Quelle: ZVEI-Befragung (2016)

umsatzgewichtete Ergebnisse

1 Digital affine Unternehmen haben ihre Strategie in hohem oder mittlerem MaBe auf Digitalisierung ausgerichtet oder geben an,
dass sich die Digitalisierung (sehr) positiv auf ihre Wettbewerbsfahigkeit auswirkt.
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Abb. 26: Veranderung der Bedeutung von Elektronik bis 2021
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Quelle: IW-Zukunftspanel (2016)

rogenitat innerhalb der Branche festzustel-
len. Weniger stark ist das beispielsweise bei
den KMU ausgepragt. Der Elektroindustrie
wird aber auch aus Sicht ihrer Kunden in
den nachsten fiinf Jahren eine steigende
Bedeutung zugemessen. Das gilt insbeson-
dere fiir digital affine Unternehmen.

5.1.2 Digitale Produkte und
Dienstleistungen
Digitale Produkte und Dienstleistungen
spielen fiir viele Unternehmen der Elek-
troindustrie eine wichtige Rolle — erstens in
der eigenen Verwendung zur Optimierung
der Prozesse, zweitens aber auch als neuer
Markt fiir digitale Produkte und Dienstleis-
tungen:
* Rund zwei Drittel der Elektroindustrie
nutzen Smart Products — also digital
veredelte und vernetzte Produkte — und

Smart-Integration-Koponenten — System-
integrationskomponenten fiir vernetzte
Systeme — zur Prozessoptimierung im
eigenen Unternehmen;

55 Prozent nutzen Smart Services — bei-
spielsweise datengetriebene Services wie
vorbeugende Instandhaltungen (Predic-
tive Maintenance) — und

86 Prozent nutzen Smart Processes — u. a.
tiber den Einsatz von Manufacturing Exe-
cution Systems (MES) und Machine-to-
Machine-Communication.

Dass die Industrie 4.0 Readiness insgesamt
erst relativ am Anfang steht (siehe Kapitel
2.2), liegt an dem noch zuriickhaltenden
Einsatz digitaler Produktionstechnologien
und ihrer Vernetzung.

Abb. 27: Digitale Produkte und Dienst-
leistungen der Elektroindustrie — Anwender

Eigene Nutzung von digitalen Produkten und Dienstleistungen
zur Prozessoptimierung
Anteile in Prozent

Smart Products

Smart Smart
Integration Processes
- Bis 499 MA Smart Services
- Ab 500 MA

= Hoher Einfluss der Digitalisierung auf eigene Wettbewerbsfahigkeit
= Geringer Einfluss der Digitalisierung auf eigene Wettbewerbsfahigkeit

Quelle: ZVEI-Befragung (2016)
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Abb. 28: Digitale Produkte und Dienst-
leistungen der Elektroindustrie — Anbieter
Verkauf von digitalen Produkten und Dienstleistungen
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= Geringer Einfluss der Digitalisierung auf eigene Wettbewerbsfahigkeit

Quelle: ZVEI-Befragung (2016)



Tab. 18: Umsatze mit digitalen Produkten und Dienstleistungen in finf

Jahren
Elektroindustrie
Kmu® GroBe? Gesamt
Smart Products 19,1 33,5 26,4
Smart Processes 4,4 4,0 4,2
Smart Integration 5,4 6,6 6,0
Smart Services 3,2 7,6 5,5
Konventionelle Angebote 67,9 48,2 57,9

1V Unternehmen mit bis zu 500 Beschaftigten; ? Mehr als 500 Beschéftigte; umsatzgewichtete Ergebnisse

Quelle: ZVEI-Befragung (2016)

Auch hier zeigt sich der durchgdngige
Befund, dass die GroBunternehmen und die
digital affinen Unternehmen sich starker
mit digitalen Produkten und Komponenten
auseinandersetzen als kleine und weniger
digital affine Unternehmen.

Die eigene Nutzung ist deutlich ausgeprag-
ter als der Verkauf dieser Komponenten. Gut
ein Drittel der Unternehmen der Elektroin-
dustrie bietet Komponenten und Dienstleis-
tungen in den Bereichen Smart Services,
Smart Processes und Smart Integration an.
Immerhin drei Viertel der Unternehmen
haben Smart Products in ihrem Portfolio.

Dieser Riickstand beim Angebot von Smart
Services hat zwei Griinde:

¢ Die Elektroindustrie ist relativ produkt-
bezogen und ist damit am ehesten im
Bereich Smart Products aktiv.

Industrie 4.0 steht noch am Anfang.
Erste Pilotinitiativen und Tests im eige-
nen Unternehmen werden zwar durchaus
schon von einigen Unternehmen durch-
gefiihrt. Die Geschaftsmodelle beispiels-
weise fiir Smart Services miissen indes
oft erst noch erarbeitet oder verfeinert
werden.

.

Die Elektroindustrie hat als Aufgabe, sich
in Zukunft auch starker mit Smart Processes
und Smart Services auseinanderzusetzen.
Die Aufldsung der Branchengrenzen bedeu-
tet nicht nur eine intensivere Konkurrenz-
situation, sondern auch Chancen, sich in
anderen Markten durch hybride Wertschop-
fung zu etablieren.

Genau diesen Trend zu einem breiteren Port-
folio mit digital veredelten Produkten und
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Dienstleistungen sehen die Unternehmen
schon heute. In der konkreten Ubersetzung
in die Vier-Felder-Betrachtung zeigt sich
die Erwartung eines starken Wachstums in
allen vier Bereichen. Im Vergleich zu heute
werden die digital veredelten Produkte und
Dienstleistungen ihren Umsatzanteil um fast
25 Prozentpunkte erhdhen (vgl. Tabelle 18
mit Tabelle 1 auf Seite 14). Die Unternehmen
gehen davon aus, dass sie nach 2020 fast die
Halfte ihrer Umsatze damit erzielen werden.

Fazit: Die Umsatzanteile digital veredelter
Produkte und Dienstleistungen werden in
den nachsten Jahren zulegen. Die Elektro-
industrie spielt hierbei eine entscheidende
Rolle.

5.2 Schliisseltechnologie-Patente
und computerimplementierte
Erfindungen

Wie wir bereits betont haben, werden Tech-
nologien in Zukunft nicht allein Uber die
Wettbewerbsfahigkeit und die Innovations-
leistung von Volkswirtschaften entscheiden,
sondern es werden immer starker neue
Geschaftsmodelle und Dienstleistungen in
Verbindung mit technischen Losungen den
Ausschlag geben. Dennoch ist fiir die Digi-
talisierung und den digitalen Wandel eine
ganze Reihe an Schliisseltechnologien von
wesentlicher Bedeutung. Die meisten dieser
Schlusseltechnologien habenihren Ursprung
in der Elektroindustrie. Wie Abbildung 29
zeigt, stammen bei mobilen und digita-
len Kommunikationstechnologien eben-
so wie bei Bildgebung 70 bis 80 Prozent
aller Patente deutscher Unternehmen aus
der Elektroindustrie. Mikro- und Nano-
elektronik, Halbleiter, Leistungselektronik



Abb. 29: Anteil der Elektroindustrie an den Patenten* deutscher An-
melder in Schliisseltechnologien der Digitalisierung
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*  Verwendet werden Patentfamilien mit mindestens einer EPA- oder PCT-Anmeldung der Prioritdtsjahre
2011-2013; es werden nur Patentanmelder mit Informationen zum Wirtschaftszweig verwendet.
** (RFID) Radio Frequency Identifikation, (NFC) Near Field Communication,

(GNSS) Global Navigation Satellite System

Quelle: EPA — PATSTAT; BvD — ORBIS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI

ebenso wie Navigationstechnologien und
industrielle Anwendungen — hier sind Sen-
soren, Aktoren und auch Maschinensteu-
erungen enthalten — und schlieBlich auch
,Selective Content” werden zu deutlich
mehr als der Halfte von Unternehmen der
Elektroindustrie angemeldet. Selbst Tech-
nologien der IT-Sicherheit und der Near-
field-Kommunikation (inkl. RFID) stammen
zu {iber einem Drittel aus der Branche.
Angewendet werden diese Technologien
im Maschinenbau, im Fahrzeugbau, in der
Elektroindustrie selbst, aber auch in zahl-
reichen anderen digitalisierten und sich
digitalisierenden  Wirtschaftszweigen in
Deutschland und der Welt.

Neben den in den Patentstatistiken erfass-
ten Schliisseltechnologien sind es auch die
Softwarekompetenzen und die darin enthal-
tenen Algorithmen und Losungen, die fiir
den Erfolg einer digitalen Wirtschaft ent-
scheidend sein werden und wodurch maB-
gebliche Teile der Wertschopfung bereits
heute und in Zukunft generiert werden.
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Statistiken zu Software, insbesondere zu
kundenorientierter und spezifischer Soft-
ware, liegen leider nicht vor. Ahnlich wie
bei Biichern wird bei Software lediglich das
Verlegen statistisch erfasst, wodurch in ers-
ter Linie die auf groBe Konsumentenmarkte
abzielenden Softwarepakete und Betriebs-
systeme Gewicht haben. Die fiir Deutsch-
land aber wesentlich relevantere Software
fiir Maschinensteuerungen, Roboter oder
auch kundenspezifische Softwarelosungen
werden hier nicht erfasst. Noch weniger
erfasshar sind Big-Data-Softwarelosungen
und die Auswertung und Nutzung der Daten
in neuen — haufig software- oder app-
basierten — Geschaftsmodellen.

In Deutschland und Europa (und den meis-
ten anderen Ldndern) ist es im Unterschied
zu den USA nicht mdglich, Software (an sich)
zum Patent anzumelden. Fiir Software gilt
hierzulande das Urheberrecht (Copyright).
Allerdings kann Software gemeinsam mit
der zugehorigen Hardware — man spricht
dann von sogenannter Embedded Software —



zum Patent angemeldet werden, sofern
ein technisches Problem mit technischen
Mitteln gelost wird. Auch softwarebasierte
Verfahren, wie etwa die MP3-Kompression
der Fraunhofer Gesellschaft (und anderer
Anmelder), konnen unter diesen Vorgaben
zum Patent angemeldet werden. Diese bei-
den Gruppen bilden dann gemeinsam die
computerimplementierten Erfindungen.
Einen empirischen Ansatz zur Identifikation
haben Frietsch et al. (2015) vorgeschlagen
und erfolgreich implementiert. Dieses Ver-

ness-Anwendungen (B2B). Auch Frietsch et
al. (2015) kommen zu dem Schluss, dass
computerimplementierte Erfindungen in
den klassischen deutschen Starken Elektro-
industrie, Maschinenbau und Fahrzeugbau
im internationalen Vergleich eine iiber-
durchschnittliche Verbreitung finden. Aller-
dings belegen die an dieser Stelle durchge-
filhrten Untersuchungen, dass Deutschland
als Ganzes bei computerimplementierten
Erfindungen noch deutlich Nachholbedarf
gegenliber der internationalen Konkurrenz

Abbildung 30: Anteile der Elektroindustrie an allen
computerimplementierten Erfindungen eines Landes, 2011-2013
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Quelle: EPA — PATSTAT; BvD — ORBIS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI

fahren wird auch hier angewendet, um den
Beitrag und die Bedeutung der Elektroin-
dustrie zur Softwareentwicklung in Deutsch-
land zu erfassen.

In einem aktuellen Papier im Rahmen des
»Innovationsdialogs zwischen Bundesregie-
rung, Wirtschaft und Wissenschaft” kommen
Unternehmensexperten zu dem Schluss,
dass Deutschland insbesondere Schwachen
im  Business-to-Consumer-Bereich (B20),
bei Betriebssystemen und den digitalen
Geschaftsmodellen (inklusive Plattformtech-
nologien) hat. Umgekehrt merken sie aber
an: ,Im Bereich Software liegen die Star-
ken Deutschlands bei eingebetteten Sys-
temen, Unternehmenssoftware, Big Data
Analytics und semantischen Technologien
..." (Denner et al. 2015), oder ganz allge-
mein formuliert in den Business-to-Busi-
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hat. Im Vergleich mit zwolf ausgewahlten
Innovationsnationen liegt Deutschland mit
einem Anteil von 17,2 Prozent auf dem
vorletzten Platz und lasst nur Italien hinter
sich. Zum Teil mag dies durch die hohen
Patentzahlen in den Bereichen Maschinen-
bau und Chemie/Pharma begriindet sein,
ebenso wie durch die geringe Ausrichtung
auf Konsumelektronik und Mobiltelefone
(B2C). Allerdings vermag dies nicht den
ganzen Abstand zu erkldren. Hier gibt es
dringenden Handlungsbedarf bei Unterneh-
men und der Wissenschaft.

Die hier vorliegenden Zahlen belegen
aber, dass die Elektroindustrie deutlich
iberdurchschnittlich zu den computer-
implementierten Erfindungen beitragt und
hier mit ca. 60 Prozent (siehe Abbildung
30) sogar noch hohere Anteile als bei allen



Patenten erreicht (dort sind es ca. 40 Pro-
zent; siehe Abschnitt 3.1). Dies unterstreicht
die Vorreiterrolle bei der Digitalisierung
und den Querschnitts- und Enabler-Charak-
ter der Technologien der Elektroindustrie.

5.3 Fokusthema:

Maschinell erzeugte Daten

Die erfolgreiche Umsetzung datengetriebe-
ner Geschaftsmodelle ist fiir die Zukunft der
Unternehmen der Elektroindustrie von gro-
Ber Bedeutung. Die Maschinen und Kompo-
nenten, die die Unternehmen der Branche
produzieren, erzeugen bereits heute eine
Vielzahl von Daten (z. B. {iber den Betriebs-
zustand, den Produktionsdurchlauf oder den
VerschleiB der Maschinen) und sie bendti-
gen selbst entsprechenden Dateninput (z. B.
zur Parametrierung, zu einzelnen Arbeits-
schritten oder zum Abgleich des Durchlaufs
mit Daten aus der Produktionssteuerung),
um in der vernetzten Produktion effizient
eingesetzt zu werden. Die systematische
Auswertung und intelligente Verkniipfung
maschinell erzeugter Daten ermdglicht
dabei eine Reihe neuer Geschaftsmodelle.
Und obwohl es inzwischen eine Reihe von
Studien und Projekten gibt, die die Potenzi-
ale datengetriebener Geschaftsmodelle auf-
zeigen (vgl. z. B. IW Consult und vbw 2015
oder das BMBF-Projekt BigDieMo, http:/
bigdiemo.ksri.kit.edu/), werden die neuen
Moglichkeiten heute noch erst von wenigen
Unternehmen wahrgenommen.

Die geringe Aufmerksamkeit, die datenge-
triebene Geschaftsmodelle derzeit in der
betrieblichen Praxis erfahren, steht in kras-
sem Gegensatz zur kiinftigen Bedeutung
neuer, intelligenter Services. Bei Experten
und Marktbeobachtern ist unumstritten,
dass die Fahigkeit der Unternehmen, Daten
innovationsfordernd einzusetzen, kiinftig
von lberragender Bedeutung sein wird.
Unter der Uberschrift ,Software schligt
Hardware” werden fundamentale Verénde-
rungen im Produktionsumfeld vorausgesagt
und es wird erwartet, dass in Zukunft eine
Differenzierung am Markt nur noch iber
Dienstleistungen und spezialisierte Dienste
moglich ist (siehe z. B. Zillmann und Lit
2016).

Fiir die Geratehersteller heiBt dies, dass sie

ihren Maschinendaten kiinftig besondere
Aufmerksamkeit zukommen lassen soll-
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ten. Denn datenbasierte Geschaftsmodelle
konnen auch von externen Experten, von
Plattformbetreibern oder Wettbewerbern
umgesetzt werden, sobald sie Zugriff auf die
entsprechenden Daten haben.

Im Folgenden wird anhand von Beispie-
len illustriert, was unter datengetriebe-
nen Geschaftsmodellen verstanden wird.
AbschlieBend wird die Frage behandelt,
welcher Regulierungsbedarf sich aus der
neuen Entwicklung ergibt.

Produktbegleitende Services konnen als
Vorstufe zu datengetriebenen Geschaftsmo-
dellen betrachtet werden. Produktbeglei-
tende Services sind in der Branche nichts
Neues, sie sind seit Jahren eingefiihrt und
Grundlage fiir den Erfolg deutscher Unter-
nehmen im weltweiten Wettbewerb.

So hat z. B. ABB bereits seit 2007 mit dem
~Remote Service fiir Roboter” ein klassi-
sches Produkt-Service-System im Angebot,
das die produzierten Roboter am Standort
des Kunden iiberwacht und optimiert. Dazu
werden die Signale der Robotersteuerung
ausgelesen und vom Produktionsort an ABB
geschickt. ABB kann aus den iibertragenen
Daten Vorhersagen treffen und melden,
wann der Verschlei einzelner Bauteile zu
Fehlern in der Produktion fiihren wird. Die
Motorleistung oder das Spiel in den Achsen
sind beispielhafte Indikatoren. Fiir dieses
»Condition monitoring” werden in regelma-
Bigen Intervallen Daten von den Robotern
zu ABB iibertragen. Die Kunden konnen sich
in das ABB-Internetportal einwahlen und
die Daten ihrer Roboter abrufen. Im Portal
sehen sie, wie viele Roboter ohne Einschran-
kungen arbeiten und bei welchen bald mit
WartungsmaBnahmen zu rechnen ist. ABB
bietet seinen Kunden an, die Monitoring-
Daten selbst zu liberwachen oder dies von
einem ABB-Expertenteam durchfiihren zu
lassen. Im Servicevertrag konnen unter-
schiedliche Reaktionszeiten festgelegt wer-
den, sodass die Uberwachung und Meldung
von kritischen Ereignissen den Produktions-
bedingungen angepasst werden kann.

Die Daten ermdglichen aber auch Aussagen
dariiber, wie die Roboterflotte effizienter
eingesetzt werden kann. Weil heute gene-
rell mehr Daten vorhanden sind, ist das
Wissen liber die Zusammenhange breiter
geworden. Entsprechend kénnen differen-



zierte MaBnahmen abgeleitet werden, um
den Einsatz der Roboter zu optimieren.

Ein weiteres Beispiel fiir datenbasierte
Zusatzservices flir Gerdte ist der vernetzte
Akkuschrauber ,Nexo” von Bosch Rexroth.
Hierbei handelt es sich um eine Losung,
mit der Hersteller, insbesondere in der
Luftfahrt, ihren Montageprozess daten-
basiert effizienter und sicherer gestalten
kénnen, indem sie die Montageanwei-
sung per WLAN direkt aus dem Enterprise-
Resource-Planning-System (ERP) weiterge-
ben, sodass der Akkuschrauber genau das
richtige Drehmoment verwendet. Da in der
Flugzeugmontage sehr viele Schrauben mit
unterschiedlichem Drehmoment sicher ver-
schraubt werden miissen und dariiber hin-
aus umfangreiche Dokumentationspflichten
bestehen, kann der vernetzte Akkuschrau-
ber die Produktion erheblich beschleuni-
gen. Dazu ist jedoch das Zusammenspiel
unterschiedlicher Komponenten notwendig
(Vernetzung, Positionsbestimmung, Daten-
generierung, Anwendungsprogrammierung,
usw., siehe Bosch 2015).

In Zukunft konnte der Flugzeughersteller
aber nicht mehr nur daran interessiert sein,
Schrauben und Akkuschrauber zu kaufen
und diese intelligent zu vernetzen. Viel-
mehr kénnte er z. B. die komplette Dienst-
leistung ,Verschraubung der Fliigelflichen”
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beauftragen. Erst in diesem Fall, d. h. nach
Ablésung des hardwarebasierten Geschafts-
modells durch eine komplexe Dienstleis-
tung, wiirde man im engen Sinne von einem
datenbasierten Geschaftsmodell sprechen.
Dabei wiirde die eigentliche Montagetatig-
keit von einem Unterauftragnehmer aus-
gefiihrt werden. Der Anbieter der Gesamt-
dienstleistung wiirde diese Arbeiten aus
der Ferne iiberwachen und aus den gesam-
melten Daten z. B. Hinweise auf mdgliche
Qualitdtsprobleme geben oder optimierte
Verschraubungsstrategien vorschlagen.

Diese Notwendigkeit — sich von der Hard-
ware zu losen und konsequent auf inte-
grierte, datenbasierte Services zu setzen
— ist nach Experteneinschdtzungen eine
der derzeit groBten Herausforderungen der
Branche. Eine erfolgversprechende Strate-
gie ist es dabei, gemischte Teams mit IT- und
Ingenieurexpertise zusammenzustellen und
diese Teams abseits des Tagesgeschafts mit
der Konzipierung datenbasierter Modelle zu
beauftragen. Dabei sollte es nach Experten-
meinung weniger darum gehen, die vorhan-
denen oder zuganglichen Daten zu nutzen,
sondern vielmehr darum, den Kundennut-
zen konsequent in den Vordergrund zu stel-
len und erst danach zu fragen, welche Daten
fiir die neue Dienstleistung notwendig und
verfiigbar sind.



Ein Projekt, das aus einer solchen Heran-
gehensweise entstanden ist, ist das Com-
munity-based-Parking-Projekt von Bosch.
Hierbei handelt es sich um ein Beispiel
aus dem Verkehrsbereich: Die Sensoren
von Fahrzeugen fiir die Einparkhilfe liefern
kontinuierlich Daten, solange eine gewisse
Geschwindigkeit nicht iberschritten wird.
Dies bedeutet, dass auch kontinuierlich
Parkliicken erfasst werden. Wenn diese
Daten mit Kartendaten korreliert werden,
erhalt man Informationen iiber freie Park-
platze. Allerdings ist ein solches System fiir
die Kunden nur dann attraktiv, wenn Sen-
sordaten von moglichst vielen Fahrzeugen
ausgewertet werden, d. h., wenn nicht nur
ein Hersteller an diesem Service beteiligt
ist, sondern maglichst viele.

Hier stellen sich — ganz ahnlich wie in den
anderen dargestellten Fallen aus dem Pro-
duktionskontext — grundsatzliche Fragen
nach der Nutzung der Daten: Wer darf z. B.
die Sensordaten der Einparkhilfe nutzen?
Mit wem trifft der Plattformbetreiber die
Vereinbarung? Mit dem Hersteller des Fahr-
zeugs oder mit seinem Fahrer oder seiner
Fahrerin? Konnen die Nutzer iiberhaupt
entscheiden, ob sie die Daten weitergeben
oder nicht? Und im Produktionskontext:
Wer hat Zugang und wer darf die Daten von
Maschinen und Sensoren nutzen? Der Her-
steller der Maschinen oder der Kaufer, der
die Maschinen fiir die Produktion nutzt —
oder ein unabhangiger Plattformbetreiber,
der spezifische Services zur Produktionsop-
timierung anbietet?

Diese teilweise unbeantworteten Fragen tra-
gen nicht unerheblich zur aktuellen Zuriick-
haltung der Firmen beim Thema Datenba-
sierte Geschaftsmodelle bei. Gleichzeitig
wird hier deutlich, dass sich die Entwicklung
in einer frithen Phase befindet, in einer
Phase, in der experimentiert wird und in
der sich Routinen erst herausbilden miissen.
So miissen im Hinblick auf die Verwendung
von Maschinendaten derzeit jeweils Einzel-
vertrage zwischen Herstellern und Kaufern
ausgehandelt werden, die von den jeweili-
gen Interessenlagen bestimmt sind. Des-
halb werden Stimmen in der Branche laut,
diesen Bereich einheitlich zu regeln, z. B.
indem man Daten zur direkten Steuerung
des Gerats von jenen Daten unterschei-
det, die dariiber hinaus erhoben werden.
Erstere wiirden exklusiv zur Nutzung beim
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Hersteller verbleiben, letztere konnten {iber
eine Schnittstelle zur Verwendung Dritter
zuganglich gemacht werden.

Dennoch scheint es aus Innovationssicht
zu frih, in diesen Prozess regulatorisch
einzugreifen.  Gesetzliche  Regelungen
wiirden zum jetzigen Zeitpunkt das Madg-
lichkeitsspektrum datenbasierter Dienste
einschranken und damit Innovationspro-
zesse behindern. Zu einem ganz dhnlichen
Schluss kommen die Experten der Arbeits-
gruppe ,Rechtliche Rahmenbedingungen®
der Plattform Industrie 4.0, die in ihrem
Papier ,Daten im Kontext von Indus-
trie 4.0” die Politik auffordern, in diesem
Bereich zuriickhaltend und nicht iibereilt zu
reagieren (Plattform Industrie 4.0 2016).
Aufgrund der groBen Bedeutung des The-
mas erscheint es jedoch erforderlich, dass
die Politik dem Thema Datengetriebene
Innovationen insgesamt groBere Aufmerk-
samkeit schenkt und Marktentwicklungen
unterstiitzt, die es deutschen Unternehmen
ermoglichen, ihr Know-how im Produktions-
kontext erfolgreich in die digitale Service-
welt zu transferieren.

Fazit: Derzeit erhalten datengetriebene
Geschaftsmodelle in der betrieblichen Pra-
xis noch zu wenig Aufmerksamkeit, was in
krassem Gegensatz zur kiinftigen Bedeu-
tung neuer, intelligenter Services steht.
Hier muss bei den Unternehmen eine Sensi-
bilisierung erreicht werden und die Entwick-
lung solcher Geschaftsmodelle unterstiitzt
werden. Die Herausforderung wird sein, sich
von der Hardware zu l6sen und konsequent
auf integrierte, datenbasierte Services zu
setzen.

Beziiglich Datennutzung ist zwar vom
Gesetzgeber derzeit noch keine eindeutige
Regelung getroffen worden. Allerdings
sehen die Unternehmen derzeit auch noch
keinen Handlungsbedarf, weil sich eine
Losung erst noch herausbilden muss und
eine zu friihe Regulation an dieser Stelle die
internationale Wettbewerbsfahigkeit und
die Entwicklung einer geeigneten Ldsung
deutlich schwachen konnte.



6.1 Hintergrund:
Innovationsforderung und
Innovationspolitik — eine
Selektion internationaler Ansatze
und eine Einordnung in den
deutschen Kontext

Dieses Kapitel fasst eine Hintergrundrecher-
che zu ausgewdhlten Beispielen der Innova-
tionsforderung aus anderen Landern und
der Forderpraxis der Europdischen Union
zusammen, die Impulse fiir die Umsetzung
der Neuerungen im Rahmen der Digitali-
sierung in Deutschland geben kdnnen. Die
Recherche dieser Beispiele erfolgte explora-
tiv. Sie war geleitet von den fiir Deutschland
identifizierten Problemstellungen der Digi-
talisierung.

Dabei beschrankte sich die Suche auf eine
bestimmte Auswahl an Landern weltweit
sowie die Europdische Kommission, wis-
send, dass auch in anderen Landern rele-
vante Beispiele fiir Forderinstrumente
existieren, die in dieser Auswahl keine
Beriicksichtigung finden konnten. Die Ziel-
ldnder fiir den internationalen Vergleich
sind in erster Linie Lander mit einer starken
Elektro- oder IT-Branche wie die USA, Japan
oder Siidkorea sowie besonders innovative
Lander wie die Schweiz, Singapur oder Finn-
land, die als kleinere Liander zwar anderen
ordnungs- und handlungspolitischen Rah-
menbedingungen gegeniiberstehen, die
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aber gerade bei innovativen und weniger
etablierten Forderansatzen teilweise bereits
Erfahrungen vorweisen kénnen. Ziel war es
dabei allerdings nicht, eine tiefgreifende
Beschreibung der Politiken in den ausge-
wahlten Landern zu liefern, sondern insbe-
sondere Good-Practice-Beispiele in Hinsicht
auf die hier interessierenden Themen zu
liefern.

Das Augenmerk dieses Kapitels gilt der
Innovationsforderung — nicht, um sie als
bedeutender gegeniiber der Forschungsfor-
derung herauszuheben, sondern vor allem,
um darauf hinzuweisen, dass Innovations-
forderung breiter als bisher gedacht werden
muss.

Missionsorientierte Innovationspolitik
Die Missionsorientierung in der Forschungs-
und Innovationspolitik in Deutschland ist
nicht erst seit der Einfiihrung der Hightech-
Strategie bekannt. Die Hightech-Strategie
hat mit der Ausrichtung an den globalen
gesellschaftlichen Herausforderungen eine
neue Perspektive mit sich gebracht, auch
wenn deren Umsetzung in kohdrentes For-
derhandeln noch nicht ausreichend umge-
setzt wird.

Was die Nutzung von Techniken der Voraus-
schau angeht, werden diese seit vielen Jah-
ren auch in der deutschen Forschungs- und



Innovationspolitik genutzt, sowohl bezogen
auf Technologien als auch auf das Gesamt-
system. Allerdings finden diese Aktivitdten
nicht regelmaBig statt und stehen nicht
immer in Verbindung mit der Ableitung
neuer Forderprioritdten oder der Fortschrei-
bung der nationalen Innovationsstrategie.

Auch die Bereitstellung groBer Fordersum-
men fiir einzelne Themen ist in Deutsch-
land nicht unbekannt, wie am Beispiel
des Rahmenprogramms ,Mikroelektronik”
sichtbar ist. Allerdings besteht fiir ge-
samtgesellschaftlich relevante und ressort-
libergreifende Themen im Kontext der Digi-
talisierung ein besonderer Bedarf nach der
Erzeugung ,kritischer Massen” einerseits
und einem koordinierten und abgestimm-
ten innovations- und wissenschaftspoliti-
schen Handeln andererseits. Beides ist in
der deutschen Innovationspolitik bereits
angelegt, wird jedoch noch zu wenig umge-
setzt.

Umsetzungsbeispiele:

Die missionsorientierte Férderung in den
USA ist ein relevanter Ansatz auch fiir den
deutschen Kontext, da die US-Bundesregie-
rung hier verhaltnismaBig groBe Forder-
summen fiir Forschung und Innovation, die
eine prioritare Zukunftsaufgabe adressie-

ren, bereitstellt. Ein Beispiel der jiingeren
Zeit ist die Forderagentur ,ARPA-E”, die
Forschung und Innovation fiir mehr Ener-
gieeffizienz und im Bereich regenerative
Energien unterstiitzt. Neben dem finanziel-
len Volumen? sind die explizite Ausrichtung
der Forderung auf besonders risikoreiche
und transformative Forschung und Innova-
tion hervorzuheben sowie die Absicht, mit
der Agentur eine schlanke und ziigig agie-
rende Forderungsabwicklung zu ermagli-
chen, die gleichzeitig aber auch die Flexibi-
litat besitzt, Forderlaufzeiten von besonders
vielversprechenden Projekten (iber einen
ldngeren Zeitraum zu unterstiitzen.

Das Beispiel aus den USA entspricht fiir
Deutschland in etwa einer GréBenordnung
von 50 bis 60 Millionen Euro offentliche
Fordermittel jahrlich fiir ein prioritdres bzw.
missionsorientiertes Forschungs- und Inno-
vationsforderprogramm. Dies beabsichtigt
die Bundesregierung im Jahr 2017 insge-
samt fiir die Entwicklung digitaler Techno-
logien im Rahmen der Digitalen Agenda
auszugeben. Daneben will die Bundesregie-
rung weitere 50 Millionen Euro fiir ein euro-
paisches Mikroelektronikprogramm ausge-
ben.' Beides ist bemerkenswert, allerdings
bleibt fraglich, welche Technologien als
prioritar eingestuft werden und ob sie dem

14 Durchschnittlich rund 270 Mio. USD jahrlich seit 2009, vgl. https://arpa-e.energy.gov/?
q=arpa-e-site-page/arpa-e-budget, zuletzt abgerufen am 26.9.16.

Quelle: http://www.innovation-america.org/case-arpa-e, zuletzt abgerufen am 26.9.16. Die Agentur fordert seit 2009 Projekte.

Die Wirkung der Férderung ist bislang noch nicht untersucht worden.
16 BMWi, siehe http://www.bmwi.de/DE/Ministerium/haushalt.html, zuletzt abgerufen am 26.9.16.
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Aufbau der notwendigen digitalen Kompe-
tenzen zutrdaglich sind. Im Umkehrschluss
heiBt das, dass statt eines Technologiefokus
eine starkere Missionsorientierung, in die-
sem Fall ein Fokus auf die digitalen Kompe-
tenzen, eine zielfiihrendere Vorgehensweise
zu sein verspricht.

Fiir die deutsche Forderpolitik sind solche
GrofBinvestitionen'” auch deshalb geeignet,
weil sie dazu beitragen konnen, die natio-
nalen Ausgaben fiir FuE signifikant zu stei-
gern, beispielsweise um einen Anteil der
nationalen Forschungsausgaben am BIP von
3,5 Prozent zu erzielen.

KMU als besondere Adressaten der
Innovationspolitik auch im Kontext der
Digitalisierung

Kleine und mittelstandische Unterneh-
men (KMU) des deutschen Verarbeitenden
Gewerbes sind mit besonderen Hemmnissen
in Bezug auf die Digitalisierung konfron-
tiert. Viele scheinen betriebsintern nicht
liber das bendtigte Fachwissen zu verfii-
gen, sodass sie auf Kooperationen ange-
wiesen sind. Allerdings hat diese Studie
auch gezeigt, dass KMU nicht ausreichend
vernetzt sind. Dementsprechend haben sie
eine groBere Distanz zur Digitalisierung
und sind von ihrem Nutzen oft (noch) nicht
liberzeugt. Dies fiihrt zu einer hoheren Risi-
koeinschatzung von Investitionen fiir KMU
und in der Konsequenz zu einer Verzdge-
rung der Digitalisierung.

Umsetzungsbeispiele:

Bei der finnischen Forderagentur TEKES
konnen GroBunternehmen FuE-Forderung
erhalten, wenn dadurch KMU in ihrem Netz-
werk profitieren (z. B. Kompetenzaufbau,
neue Geschaftsmodelle ...).%

Die Regierung Siidkoreas investiert seit
2009% in ein Smart-Grid-Demonstrator-
projekt auf der Insel Jeju, an dem 168 Fir-
men und zwolf Konsortien teilnehmen. Die
bereitgestellte Infrastruktur soll als Priif-
umgebung fiir technologische Anwendun-
gen sowie fiir Geschaftsmodell-Entwicklung
dienen. Das Projekt eignet sich auch dazu,
Kooperationsdefizite der beteiligten Firmen
abzubauen und ist prinzipiell offen auch
fir Firmen iber den Kreis der bisherigen
Unterstiitzer hinaus. Das Projekt ist als

offentlich-private Partnerschaft angelegt,
in der es gelungen ist, durch die offentliche
Bezuschussung sehr viel privates Kapital zu
mobilisieren: Der Anteil, der von den betei-
ligten Unternehmen getragen wird, ist drei-
mal so hoch wie der offentliche Zuschuss
(Chang 2010).

Mit Blick auf die Situation in Deutschland
ist aus dem finnischen Beispiel heraus
vor allem die Anwendung der Forderung
auf Wertschopfungsnetzwerke nachahmens-
wert. Deutsche KMU sind haufig hochspe-
zialisierte Zulieferer mit hohen Abhdngig-
keiten von GroBunternehmen. Sie diirften
davon profitieren, wenn ihre Hauptkunden
durch die Forderung einen Anreiz erhalten,
die digitale Transformation mit und fiir ihr
Netzwerk weiter voranzubringen.

Das koreanische Prestigeprojekt vereint in
der Testumgebung vorwettbewerbliche und
marktnahe Aspekte. Da bei Letzteren in
Deutschland die Beihilferegeln der Europa-
ischen Union zu beachten sind, muss dies
bei der Einrichtung von Infrastrukturen
beachtet werden. Zudem mdgen die exakten
Bedarfe an FuE-Infrastruktur von Branche
zu Branche oder in einzelnen digitalen Tech-
nologien unterschiedlich sein. So kommt
je nach Situation eher die Einrichtung
von gemeinsamen Entwicklungsumgebun-
gen (z. B. Nutzung von Geraten oder Ver-
fahren) infrage oder die Bereitstellung von
Pilotanlagen, in denen die Serienproduk-
tion erprobt oder Geschaftsmodelle weiter-
entwickelt werden konnen. Auch die Ansied-
lung solcher Anlagen (Testumgebungen
ggfs. eher bei Forschungseinrichtungen,
Pilotanlagen eher bei GroBunternehmen),
ihre Finanzierung (Verhdltnis offentlicher
und privater Anteile) sowie die Konditionen
des Zugangs und der Nutzung sind einzel-
fallbezogen zu losen. In jedem Fall bietet
es sich an, eine fachlich fundierte Innova-
tionsberatung fiir KMU zu integrieren, um
Angebote ,aus einer Hand” und nah an den
Unternehmen zu schaffen.

Die vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi) neu geschaffenen bald
elf Kompetenzzentren realisieren fiir den
Mittelstand des Produzierenden Gewerbes
im Kontext Industrie 4.0 diesen Anspruch.
Dabei liegt der Schwerpunkt nicht auf FuE,

7" Dies gilt ebenso fiir die in den folgenden Abschnitten beschriebenen als 6ffentlich-private Partnerschaften finanzierten Prestige-
projekte (z. B. gemeinsame Testumgebungen) sowie die steuerliche FuE-Forderung.

18 TEKES: https://www.tekes.fi/en/funding/large-company/research-development-piloting/, zuletzt abgerufen am 26.9.16.

1 Umgerechnet in etwa 45 Mio. Euro Gffentlicher Zuschuss fiir die Jahre 2009-2013.
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sondern auf Demonstration und Informa-
tion durch Wissenstransfer von sogenann-
ten Pilotunternehmen. Zu begriiBen ist,
dass das BMWi beabsichtigt, diesen Weg
weiterzugehen und diese Anstrengung auch
auf weitere Branchen, iiber das verarbei-
tende Gewerbe hinaus, auszuweiten.?

Die Beteiligung an FuE-Infrastrukturen und
ihr Betrieb erfordert langfristig offentliche
sowie private Investitionen, die im Verbund
mit anderen MaBnahmen?' dazu geeignet
sind, die nationalen FuE-Aufwendungen auf
ein hoheres Niveau zu heben.

Innovationsrisiko verringern und mehr
wagen

Die Digitalisierung erfordert ein radikales
Umdenken von allen. Fiir Unternehmen
heiBt dies, dass inkrementelle Innovationen
nicht geniigen. Gleichzeitig kann firmenin-
terne FuE nicht rein auf Risikoreichtum aus-
gerichtet sein — umso weniger, wenn Firmen
ihren Anteilseignern Rechenschaft ablegen
miissen. Auch der Risikokapitalmarkt kann
diesen Bedarf nicht ausreichend abdecken,
insbesondere bei kleinen und jungen Fir-
men. Hier muss offentliche Forderung ein-
springen. Aber auch bei der Vergabe von
offentlichen Fordergeldern lasst sich eine
Tendenz zu Risikoarmut beobachten — hau-
fig mit dem Verweis, dass Rechnungshofe
und letztendlich die Steuerzahler den Nach-
weis der Effektivitdt (teilweise auch der
Effizienz) von MaBnahmen einfordern. Die
Einfiihrung der steuerlichen FuE-Forderung
(durch Beschluss des Bundestags) kann,
wenn sie sich auf FuE-Aufwendungen der
Unternehmen bezieht, den Unternehmen
zusatzliche Freiheit bieten, FuE zu betrei-
ben. Gleichzeitig kann sie Firmen, die bis-
lang keine FuE- bzw. Innovationsaktivitaten
unternommen haben, dazu animieren, in
diese Bereiche zu investieren.

Umsetzungsheispiele:

Die groBe Mehrheit der Industriestaaten
fordert Forschungs- und Entwicklungsan-
strengungen ihrer Firmen steuerlich (in dem
dieser Studie zugrunde liegenden kleinen
internationalen Vergleich mit sechs Landern
sind es die USA, Korea, Singapur, Japan
und zeitweise auch Finnland). In der Regel
werden die FuE-Aufwendungen der Firmen
steuerlich begiinstigt. In der praktischen
Umsetzung wurden und werden viele Aus-

gestaltungsmoglichkeiten des Instruments
angewendet, um es jeweils bedarfsgerecht
einsetzen zu konnen. So soll inkrementelle
Forderung (oberhalb einer bestimmten
Schwelle von FuE-Ausgaben) dazu dienen,
zu vermeiden, dass FuE-Aufwendungen
gefordert werden, die ohnehin getatigt
worden waren. Andere Varianten fordern
die FuE-Aufwendungen nur bis zu einem
bestimmten Volumen, um zu vermeiden,
dass groBe Firmen mit hohen Ausgaben
unverhaltnismaBig stark profitieren. Wieder
andere Ansatze fordern insbesondere junge
oder kleine oder besonders innovative
Unternehmen. Auch gibt es Versuche, nicht
nur FuE-Aufwendungen anzuerkennen, son-
dern Innovationsausgaben in einem weite-
ren Sinne (OECD 2016). Allerdings zeigen
die Erfahrungen: je starker reglementiert
die Forderung ist, desto mehr nimmt der
Aufwand fiir die Beantragung sowie fiir die
Kontrolle der Forderung zu.

Auf die deutsche Situation ist die Beschrei-
bung der Chancen und Fallstricke von
steuerlicher FuE-Forderung gut Ubertrag-
bar. Dabei sind zwei weitere Argumente zu
beachten: Der Preis einer wenig komple-
xen Ausgestaltung des Instruments ist zwar
seine Unscharfe, der Lohn aber ist ein hoher
Grad der Zielgruppenerreichung — sicher-
lich hoher, als es mit Programmforderung
bislang maoglich war. AuBerdem wiirde es
die Einfiihrung einer steuerlichen FuE-For-
derung ermaglichen, dem Ziel einer dauer-
haften Steigerung der nationalen Aufwen-
dungen fiir FuE deutlich naherzukommen.

Innovation breiter denken — iiber
Forschung und Entwicklung hinaus

Die Bedeutung von (formaler) Forschung
und Entwicklung fir den Innovationserfolg
wird bei fortschreitender Digitalisierung
und der Zunahme digitaler Geschaftsmo-
delle abnehmen. Die Forschungs- oder Tech-
nologieforderung muss sich daher an diese
Veranderung anpassen und den zugrunde
liegenden Innovationsbegriff ebenso wie
die Perspektive auf Innovationsprozesse
verandern. Daneben bleibt die Kommerzia-
lisierung guter Ideen und Technologien eine
Herausforderung, der auch forderpolitisch
begegnet werden kann. Andere Lander zei-
gen, dass durchaus marktnahere Teile des
Innovationsprozesses durch eine o6ffentliche
Forderung unterstiitzt werden konnen.

20 BMWi: http://www.mittelstand-digital.de/DE/mittelstand-digital,did=780798.html, zuletzt abgerufen am 27.9.16.
2 \gl. dazu die im vorigen Abschnitt diskutierte strategische Fordermittelausstattung im Rahmen missionsorientierter Forderung
sowie die im folgenden Abschnitt genannte steuerliche FuE-Férderung.
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Umsetzungsbeispiele:

Die Reform des europadischen Beihilferechts
im Jahr 2014 hat neue Moglichkeiten fiir
nationale Instrumente der Innovationsfor-
derung erdffnet. Nun ist beispielweise die
Forderung von Prozess- und Organisations-
innovationen mdglich.?? Zudem ist die Mdg-
lichkeit, sogenannte ,Important projects of
common European interest (IPCEI)” zu defi-
nieren, deutlich erweitert worden. Damit
konnen Mitgliedstaaten Projekte fordern,
die bisher unter dem europdischen Beihil-
ferahmen nicht moglich waren. AuBerdem
zeigt sich an den neuen Instrumenten der
Innovationsforderung auf EU-Ebene ein
neues, erweitertes Verstandnis von Innova-
tion: Das KMU-Instrument in Horizon2020
erkennt an, dass disruptive Innovationen
in Geschaftsmodellen oder in Wertschop-
fungsketten entstehen (Schade 2016). Und
die Forderlinie Fast Track to Innovation (FTI)
ist dafiir geschaffen worden, um die Phase
nach der Prototypenentwicklung bis zur
Markteinfiihrung zu unterstiitzen (Europa-
ische Kommission 2014). Darunter fallen
die Demonstration eines Prototyps in seiner
Einsatzumgebung bis hin zur nachgewiese-
nen Serienreife der Produktion. Dabei ist
FTI explizit ein Bottom-up-Instrument, das
auch fiir nicht technologische Vorhaben
offensteht, fiir die die Phasen analog inter-
pretiert werden miissen.

Finnland ist ein Vordenker, was dieses
erweiterte Innovationsverstandnis angeht
,und hat bereits 2012 die staatliche For-
derpolitik auf Dienstleistungs- und nicht
technische Innovationen neu ausgerich-
tet (OECD 2012a). Das Programm ,Kiito"
beispielsweise fordert GroBunternehmen,
wenn sie organisationale Innovationen in
Prozessen, Strukturen oder der Unterneh-
menskultur etablieren wollen.? Im Falle von
KMU fordert es Internationalisierungsstra-
tegien.?® Auch Singapur, das eine dhnlich
offene Wirtschaft wie Deutschland hat und
gezwungen ist zu innovieren, um im inter-
nationalen Wettbewerb zu bestehen (OECD
2012b), fordert Internationalisierungsstra-
tegien seiner Unternehmen und den Aufbau
diesbeziiglicher Kompetenzen.?

Fir die deutsche Innovationsforderung ist
daraus abzuleiten, dass sie noch konse-
quenter als bisher alle Maglichkeiten des
EU-Beihilferechts ausschopfen sollte und
zum Beispiel die Moglichkeit der IPCEI
in Betracht ziehen sollte. Im Fall von ZIM
ist eine Erganzung der FuE-Forderung um
eine Forderung fiir nicht technische Inno-
vationen notwendig. Auch sollte das BMWi,
koordiniert mit anderen nationalen Regie-
rungen, den Dialog mit der Europdischen
Kommission fiihren, inwieweit marktnahere
Forderung zumindest zeitweise auch auf
nationaler Ebene mdglich gemacht wer-
den konnte, um einen Innovationsschub im
Bereich der Digitalisierung zu erreichen.
Die europdische FTI-Forderung kann nicht
die einzige Antwort auf diese Problemlage
bleiben, zumal sie mittlerweile stark iiber-
zeichnet ist und Unternehmen daher vor
einer Bewerbung zuriickschrecken.?® Die
Beispiele aus Finnland und Singapur wer-
fen zudem die Frage auf, ob nicht auch
GroBunternehmen Bedarf an Forderung fir
organisationale Innovationen haben, um
erforderliche Transformationsprozesse nicht
zu verschleppen.

6.2 Handlungsempfehlungen

Die vorliegende Studie hat belegt, dass die
Digitalisierung kein Selbstlaufer ist und
ein hohes disruptives Potenzial besitzt. Die
mit der Digitalisierung verbundenen Chan-
cen miissen daher bewusst ergriffen und
strategisch angegangen werden. Dazu ist
Gestaltungswille in den Unternehmen, in
der Politik, in der Wissenschaft und in der
Offentlichkeit notwendig. Die Unternehmen
werden die digitale Transformation nicht
allein bewaltigen konnen, sondern sind auf
die Unterstiitzung insbesondere der Politik
und der Offentlichkeit angewiesen.

Es existieren deutliche Unterschiede in der
Ausrichtung auf die und der Nutzung der
Digitalisierung zwischen groBen Unterneh-
men auf der einen und kleinen und mittle-
ren Unternehmen (KMU) auf der anderen
Seite. Es besteht daher die Gefahr, dass sich
zwei unterschiedliche Produktionswelten

Zudem kann die Beihilfeintensitdt von bisher max. 60 Prozent auf 90 Prozent angehoben werden. AuBerdem ist die

Notwendigkeit zur Ex-ante-Notifizierung von Programmen nun erst bei Programmen ab einer Hohe von 15 Mio. Euro nétig

(bisher 7,5 Mio.).

abgerufen am 22.9.2016.

[N

budget-2015/bc01-06.html, zuletzt abgerufen am 23.9.2016.

R

TEKES (The Finnish Funding Agency for Technology and Innovation): https://www.tekes.fi/en/funding/large-company/kiito/, zuletzt

TEKES: https://www.tekes.fi/en/funding/SME/kiito/, zuletzt abgerufen am 22.9.2016
GCP-Zuwendung, siehe PWC (2015): Encouraging innovation and internationalisation, http://www.pwc.com/sg/en/singapore-

ZIM fordert in begriindeten Einzelfallen marktndhere Aktivitdten, ansonsten gilt die vereinfachte Regel einer Férderung

,bis zum Prototyp” (das entspricht dem Technology Readiness Level 6), vgl. AIF: Sprungbrett IGF und ZIM, S. 9.
http://www.zim-bmwi.de/download/publikationen/broschuere-sprungbrett-igf-zim, zuletzt abgerufen am 23.9.2016.
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entwickeln: einerseits einige GroBunterneh-
men mit hohem Digitalisierungsgrad und
ausgepragtem Bedarf an High-End-Losun-
gen, andererseits eine Vielzahl an KMU
mit eher traditioneller Fertigung und dem
Bedarf an kostengiinstigen, aber dennoch
individuellen Digitalisierungslosungen.

Aufgrund der aktuellen Veranderungen von
Wertschopfungsketten zu Wertschopfungs-
netzwerken, der Verschrankung von Pro-
dukten und Dienstleistungen zu hybriden
Geschaftsmodellen sowie des Aufkommens
ganzlich neuer (digitaler) Geschdftsmodelle
ist wirtschafts- und innovationspolitischer
Handlungsbedarf gegeben. Denn fiir die
Zukunftsfahigkeit der deutschen Volkswirt-
schaft wird es entscheidend darauf ankom-
men, auch in Zukunft eine fiihrende Posi-
tion in Schliisseltechnologien zu besitzen
und Innovationsfiihrerschaft zu behaupten,
um relevante Teile der integrierten Wert-
schopfungsnetze nicht an auslandische
Wettbewerber zu verlieren.
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Die Studie zeigt Handlungsbedarf in sieben

Feldern auf:

1.Fachwissen fiir die digitale
Transformation bereitstellen,

2.Datensicherheit gewdhrleisten,

3.in industriefahige Breitbandinfrastruktur
technologieneutral investieren,

4.Schliisseltechnologien starken,

5.Wertschopfungspotenziale der
Digitalisierung weiter heben,

6.Forschungs- und Innovationspolitik neu
denken und an der digitalen
Transformation ausrichten,

7.(volkswirtschaftliche) Indikatorik
weiterentwickeln.

Die kiinftige internationale Wettbewerbs-
fahigkeit der Elektroindustrie als Leitbran-
che der Digitalisierung wird in hohem
MaBe davon abhdngen, dass die genannten
Herausforderungen von Wirtschaft, Gesell-
schaft und Politik gemeinsam gemeistert
werden. Tabelle 19 gibt einen Uberblick
iiber die in dieser Studie beschriebenen
Hemmnisse und Herausforderungen. Zu
jedem dieser Hemmnisse formulieren wir
konkrete Empfehlungen und benennen die
Akteure, denen dabei maBgeblich eine Auf-
gabe zufallt. Das schlieBt Handlungsemp-
fehlungen an politische Akteure ebenso ein
wie an Unternehmen, die die Digitalisierung
der Wirtschaft in Deutschland umsetzen.



Tab. 19: Ubersicht iiber die Handlungsempfehlungen zur Uberwindung der
identifizierten Hemmnisse der Digitalisierung

Hemmnis/ Herausforderung

MaBnahme

Akteure

Fachwissen fiir die digitale Transformation bereitstellen

Digitale Kompetenzen
fehlen: vernetztes Denken,
disziplineniibergreifende
Expertise erforderlich

Digitale Kompetenzen iiber die gesamte Bildungsket-
te ausbauen, Curricula in der Schul-, Hochschul- und
Berufsbildung entsprechend aktualisieren

Bildungstrager; IHKn

Aufwertung der Digitalisierung in den Fachdidakti-
ken und in der Lehreraus- und -fortbildung

Bildungstrager

Aufbau neuer Studien- und Ausbildungsgange an
der Schnittstelle zwischen digitalen und klassischen
Technologien

HRK, Unis, FHs, IHKn

Bildungsangebote fiir zukunfts-
relevante Schliisseltechnologien
wie z. B. Netzkommunikation
und Datenanalyse verbessern;
Deutschland liegt hier zuriick
(siehe Fokusthema ,Maschinell
erzeugte Daten”)

Verstarkung der Ausbildungsangebote

Unternehmen, Unis,
HRK

Datensicherheit gewdhrleisten

Systemlosungen fehlen

Datensicherheit fordern auf Basis von
LSecurity by Design“-Ansatzen

Vertrauen in Technologien
aufbauen

Aufbau von Informations- und Austausch-Plattformen
zur IT-Sicherheit, um die Nutzung und Verbreitung
von geeigneten Losungen zu unterstiitzen.

Bund, Unternehmen

Verbreitung von Standards nétig

Aktive Teilnahme an internationalen Standardisie-
rungsaktivitaten

Unternehmen

In industriefihige Breitbandinfrastruktur technologieneutral investieren

Geschaftserfolg hangt
zunehmend von
Kommunikationsinfrastrukturen
ab

Breitbandinfrastruktur flachendeckend und
technologieneutral ausbauen bei Festnetz und
Mobilfunk (5G)

Bund, Unternehmen
(PPP)

Kommunikationsinfrastrukturen fiir die
Qualitatsanforderungen der industriellen
Anwendungsfelder leistungsfahig machen

Unternehmen, Politik

50 Mbit/s Netzausbau nur als Zwischenziel begreifen

BMWi, Digitale
Agenda

Investitionen reichen noch nicht
aus

Zusatzliche Investitionsprojekte fordern und als
o6ffentlich-private Partnerschaften (PPP) aufbauen

Bund, Unternehmen
(PPP)

Schliisseltechnologien starken

Systematischer Uberblick {iber
Bedarfe fehlt

RegelmaBiges Kompetenzmonitoring zur Erkennung
von technologischen und nicht technologischen
Kompetenzbedarfen

Koordinierte
Vorgehensweise der
Bundesregierung,
v. a. von BMBF und
BMWi

Bei Netzkommunikation und
Datenanalyse liegt Deutschland
zuriick

Ausbau von FuE-Forschungsschwerpunkten mit
internationaler Ausstrahlung v. a. in den Bereichen
Netzkommunikation und Datenanalyse (siehe auch
Thema 6 unten)

Koordinierte
Vorgehensweise von
BMBF und BMWi

68




Wertschopfungspotenziale der Digitalisierung weiter heben

Wirtschaft ist stark in klassischen
Produktinnovationen,
insbesondere im B2B-

Bereich, jedoch weniger bei
Dienstleistungen und neuen
Geschaftsmodellen

Erhdhung der Umsatzanteile mit
Digitalisierungsangeboten v. a. bei neuen
Geschaftsmodellen und Smart Services anstreben

Unternehmen

Fehlende Klarheit iiber

Datengetriebene Innovationen starker unterstiitzen:
Datennutzungsrechte kldren, jedoch eine zu

friihe innovationshemmende Regulierung fiir
datenbasierte Dienste vermeiden

Unternehmen und
Verbande, spater
dann der Gesetzgeber

Rahmenbedingungen

Regelungsbedarf abarbeiten bei widerspriichlichen
Richtlinien, wie der Funk-, der Fahrzeug-, der
Maschinen- oder der Niederspannungsrichtlinie.

Gesetzgeber

Zuriickhaltung bei KMU

Wertschopfungsnetzwerke aufbauen und KMU
mitnehmen, z. B. durch Aufkldrungsarbeit,

BMBF, BMWi,

Informationskampagnen und Hilfsangebote (dazu Verbande

gehéren auch Demonstrationsprojekte):
Technologievorsprung Koordinierte
im globalen Wettbewerb Hohe Wissensintensitat der Elektroindustrie weiter Vorgehensweise von
ausbaufdhig ausbauen; FuE- und Innovationsausgaben steigern BMBF und BMWi,

(siehe auch Thema 4)

Unternehmen

Forschungs- und Innovationspo

litik neu denken und an der digitalen Transformati

on ausrichten

FuE-Intensitat v. a. bei KMU erh6hen;

Unternehmen (KMU)

Riicklaufige Anzahl von Forderinstrumentarium um steuerliche Fuk- Bundesregierung,
Innovatoren Forderung neben der Projektforderung zu erganzen Bundestag
Koharenz und Transparenz der staatlichen Forderung | Koordinierte

Andere Lander fordern

steigern und diese konsequent an der Hightech-
Strategie ausrichten

Vorgehensweise von
BMBF und BMWi

intensiver und teilweise gezielter
und {ibergreifend wichtige
strategische Vorhaben

Digitale Schliisseltechnologien mit ausreichender
kritischer Masse fordern und Aufbau von
Exzellenzzentren fortfiihren; zugleich Starkung
themenoffener Férderangebote (s. a. Thema 4 oben)

Koordinierte
Vorgehensweise von
BMBF und BMWi

Zuriickhaltung bei KMU
(siehe Thema 5) (riickldufige
Innovatoren)

ZIM weiterentwickeln: Férderung marktnaher
Innovationsaktivitdten (weiter als bisher in ZIM)

BMWi

Spezielle Netzwerkforderung von GroBunternehmen
und KMU im Forderangebot erganzen

BMWi, ggfs. BMBF

Fehlende Raume zur

Zusammenarbeit Wissensnetzwerke starken und Kooperationen Vorreiter
" ’ . (GroBunternehmen)
fordern: Industrie-4.0-Kompetenzzentren ausbauen . -
L mit staatlicher
auch fiir die anderen Themenfelder ..
Unterstlitzung
(Volkswirtschaftliche) Indikatorik weiterentwickeln
Wissenschaft,
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, Indikatoren Verbénde,
Unternehmen,

Veranderung der
Wirtschaftsstruktur durch
Digitalisierung wird in der
volkswirtschaftlichen Indikatorik
derzeit nicht hinreichend
abgebildet; daher drohen

und Kennzahlen weiterentwickeln und starker
nicht-tangible Werte bzw. wissensbasiertes Kapital
(IPR, Software/IKT-Investitionen, Humankapital,
Managementprozesse) beriicksichtigen und damit
einen breiteren Investitionsbegriff verwenden

aber auch BMBF
und BMWi durch
entsprechende
Nachfrage;
Statistisches
Bundesamt

Analyse- und Steuerungsdefizite

Breiteren Innovationsbegriff zugrunde legen,
digitale Geschaftsmodellentwicklung bzw. Smart

Services starker beriicksichtigen

BMWi, auch BMBF
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1. Fachwissen fiir die digitale
Transformation bereitstellen

Herausforderungen

Die im Rahmen der Studien durchgefiihrten
Unternehmensbefragungen haben gezeigt,
dass die Unternehmen in fehlenden Kompe-
tenzen ihrer Mitarbeiter das bedeutendste
Hemmnis in der Digitalisierung sehen.

Dabei ist es einerseits die Frage nach den
vermittelten Kompetenzen innerhalb beste-
hender Bildungs- und Ausbildungsgange.
Andererseits sind es aber gerade die Poten-
ziale, die durch ein Aufbrechen der Versau-
lung und durch disziplinen- und technolo-
gielibergreifende Ansatze entstehen, von
denen sich die Unternehmen mehr wiin-
schen. Ein anwendungs- und marktnahes
Verstandnis der Herausforderungen und
Bedarfe sowie unternehmerisches Denken
sind weitere Erfolgsfaktoren fiir die digitale
Transformation.

Das ist ein wenig iiberraschender Befund,
weil die Geschaftsmodelle der deutschen
Unternehmen sehr stark von der hohen
Qualifikation ihrer Mitarbeiter leben und
diese weiterentwickelt werden miissen.
Neben digitalisierungsspezifischen Aspek-
ten werden die bisherigen bildungspoliti-
schen Anforderungen an das Technologie-
verstandnis noch wichtiger. Dazu gehort seit
vielen Jahren unverandert die Starkung der
MINT-Facher in Bildungssystemen. Nur so
kann einem Fachkraftemangel vorgebeugt
werden. Ohne gut ausgebildete und hinrei-
chend viele Ingenieure und Techniker kann
eine digitale Transformation nicht gelingen,
weil sie durch diese technische Dimension
definiert ist. Diese allgemeinen bildungs-
politischen Themen — so wichtig sie sind —
werden in der Studie nicht vertieft, weil es
bereits aussagekraftige Untersuchungen
und darauf aufbauende Initiativen gibt.

Handlungsempfehlungen

Damit die digitale Transformation in
Deutschland gelingt und der Standort
Deutschland auch mittel- bis langfristig
erfolgreich bleibt, ist eine Verankerung von
digitalen Kompetenzen iiber die gesamte
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Bildungskette dringend geboten. Hierzu
miissen die Lehrplane in allen Bildungs-
einrichtungen auf den Priifstand gestellt
werden. Eine starkere Ausrichtung am
gesellschaftlichen Bedarf und an unter-
nehmerischen Perspektiven kann dabei nur
forderlich sein.

Damit die nachsten Generationen aber
auch die zielgerichtete und qualitativ hoch-
wertige Bildung erfahren konnen, ist eine
Anpassung der Aus- und Weiterbildungssys-
tematiken der Lehrkrafte umgehend anzu-
gehen.

Bestehende Ausbildungs- und Studien-
gange miissen durch fach- und disziplin-
uibergreifende Sichtweisen erweitert und an
die Digitalisierung angepasst werden.

Kurz gefasst:

- Digitale Kompetenzen iiber die gesamte
Bildungskette ausbauen, Curricula in der
Schul-, Hochschul- und Berufshildung
entsprechend aktualisieren; dazu gehdren
auch mehr unternehmerisches Denken
und ein Verstandnis fiir die gesellschaftli-
che Relevanz der Digitalisierung;

 Aufwertung der Digitalisierung in den
Fachdidaktiken und in der Lehreraus- und
-fortbildung;

* Aufbau neuer Studien- und Ausbildungs-
gange an der Schnittstelle zwischen digi-
talen und klassischen Technologien.

2. Datensicherheit gewahrleisten

Herausforderungen

Die Datensicherheit ist einer der wichtigs-
ten Hemmnisfaktoren fiir eine schnelle Dif-
fusion der Digitalisierung in Deutschland.

Herausforderungen bei der Datensicherheit
und die Einschdatzungen eines erhohten
Risikos von Datensicherheit und Know-
how-Abfluss halten viele — insbesondere
kleine und mittelgroBe Unternehmen — von
Investitionen in die Digitalisierung ab und
verhindern damit ihre Einbindung in Pro-
duktions- und Wissensnetze. Diese Kluft
zwischen groBen und kleinen Unternehmen




schadet der Gesamtwirtschaft und steht der
digitalen Vernetzung und Zusammenarbeit
im Weg.

Fehlende Standards tragen ihr Ubriges zur
Unsicherheit bei. Daneben ist es vor allem
ein Mangel an Kompetenzen, aber auch an
Kenntnissen iiber die Maoglichkeiten und
Risiken im Bereich der Datensicherheit, der
viele Unternehmen skeptisch stimmt.

Handlungsempfehlungen

Die Elektroindustrie hat in vielen Fallen
bereits Handlungsempfehlungen ausge-
sprochen.?” Insbesondere ist es wichtig,
internationale Standards (mit) zu gestalten.
Hierzu ist es notwendig, in den jeweiligen
Standardisierungsgremien vertreten zu sein
und nach Moglichkeit deren Vorsitz zu iber-
nehmen. Das Feld darf an dieser Stelle nicht
allein US-amerikanischen oder chinesischen
Unternehmen Uberlassen werden. Hier sind
vor allem die Unternehmen selbst gefragt.

Dariiber hinaus sollte tiber konkrete Hilfsan-
gebote fiir KMU zur IT-Sicherheit diskutiert
werden. Die bayerische Staatsregierung ist
im Rahmen ihrer Digitalen Agenda bereits
einen Schritt weiter und baut derzeit ein
Digitalisierungszentrum auf, in dem Unter-
nehmen auch Cyber-Soforthilfen angebo-
ten werden. Kompetente Ansprechpartner
schaffen Vertrauen fiir Unternehmen. Ein
entsprechendes Angebot auf Bundesebene
sollte gepriift werden. Im Zentrum muss
dabei der ,Security by Design“-Ansatz ste-
hen, der IT-Sicherheit als umfassende Auf-
gabe wahrend der ganzen Produkt- und
Systementwicklung begreift.

Kurz gefasst:

o Datensicherheit fordern auf Basis von
»Security by Design“-Ansétzen;

¢ Aufbau von Hilfsangeboten zur IT-Sicher-

heit, um die Nutzung und Verbreitung von

geeigneten Losungen zu unterstiitzen;

aktive Teilnahme an internationalen Stan-

dardisierungsaktivitaten.

3. In industriefdahige
Breitbandinfrastruktur
technologieneutral investieren

Herausforderungen

Einer der wichtigsten Aspekte fiir die Dif-
fusion der Digitalisierung ist die Bereit-
stellung von hinreichenden Bandbreiten —
sowohl beim Festnetz als auch beim Mobil-
funknetz. Dies ist die Voraussetzung fir
eine erfolgreiche Digitalisierung in allen
Branchen. Die Fallstudie zu Breitband zeigt,
dass die Erfiillung der hohen Anforderungen
an die zukiinftigen Netze fiir Smart-Energy-
Anwendungen, aber auch bei Industrie 4.0,
Smart Mobility oder Smart Health unerlass-
lich ist. Die Erfillung der Anforderungen
ist daher ein wichtiges Anliegen der Elek-
troindustrie und zwar aus zwei Griinden:
Zum einen sind ihre Anforderungen an die
Servicequalitat der Internetverbindungen
und insbesondere an die Echtzeitfahigkeit
hoher, weil sie in zeitkritische Produktions-
und  Steuerungsprozesse  eingebunden
sind (Industrieféhigkeit). Und zum ande-
ren besitzen ihre Produkte einen hohen
IT-Anteil, d. h. ihr Einsatz beim Kunden
erfordert seinerseits eine Anbindung an das
Internet, um den vollen Funktionsumfang
realisieren zu konnen. Zudem bilden diese
Produkte die Basis fiir weitere Innovationen
in den oben genannten Anwendungsmark-
ten (Querschnittscharakter).

Handlungsempfehlungen

Mit der Berliner Erklarung hat sich die Bun-
desregierung das Ziel einer flachendecken-
den Versorgung mit mindestens 50 Mbit/s
gesetzt, was aus heutiger Sicht ein erreich-
bares, aber kein ambitioniertes Ziel ist. Es
muss klar sein, dass dies nur ein Etappen-
ziel sein kann und die Netze einerseits aus-
baufahig geplant und andererseits kontinu-
ierlich an den Bedarf und die technischen
Maglichkeiten angepasst werden miissen. In
einem ersten Schritt wird jedoch entschei-
dend sein, dass die Bundesregierung die
Rahmenbedingungen fiir den Netzausbau
so setzt, dass die notwendigen Investitionen
auch tatsachlich stattfinden.

Siehe bspw. http://www.zvei.org/Presse/Presseinformationen/Seiten/

Gemeinsame-Presseinformation-Maschinenbau-und-Elektroindustrie-praegen-Industrie-4-0.aspx, zuletzt abgerufen am 26.9.16.
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Die 2,7 Milliarden Euro, die die Bundesre-
gierung unter anderem aus den Erlosen der
Mobilfunklizenzen (1,3 Milliarden Euro)?
in den Netzausbau insbesondere im land-
lichen Raum investieren will, sind dabei
zwar ein wichtiger, aber nur ein kleiner
Teil des notwendigen Investitionsvolumens.
Die geschatzten mehr als 100 Milliarden
Euro (van Baal et al. 2016), die fiir einen
bedarfsgerechten Ausbau notwendig sind,
missen in Zusammenarbeit mit der Wirt-
schaft erfolgen. Dabei sind Investitionspro-
jekte beispielsweise als offentlich-private
Partnerschaften (PPP) ein mdglicher Ansatz,
die Umsetzung schnell zu realisieren. PPP
sind geeignete Instrumente, um durch den
Einsatz von offentlichen Investitionen pri-
vate FuE-Investitionen zu stimulieren.

Die bereits heute bekannten Bedarfe der
Wirtschaft nicht nur nach Bandbreiten
allein, sondern auch beziiglich Latenz,
Symmetrie und Stabilitat, sollten dabei
handlungsentscheidend sein. Nur diese
Eigenschaften, kombiniert mit hohen Band-
breiten, garantieren die fiir den kiinftigen
Wirtschaftsstandort so wichtige Industriefa-
higkeit. Daneben ist vor allem eine techno-
logieneutrale Forderung des Breitbandaus-
baus sowohl im Bereich Festnetz als auch im
Mobilfunk dringend geboten.

Entscheidend aus dem Blickwinkel bei-
spielsweise von Industrie 4.0, aber auch
von Smart-Health-Anwendungen ist, dass
alle Unternehmen in digitale Wertschop-
fungsnetzwerke  eingebunden  werden.
Ca. 70 Prozent der Industrieunterneh-
men sind allerdings in landlichen Raumen
beheimatet, in denen Wirtschaftlichkeitslii-
cken beim Breitbandausbau bestehen (IW
Consult 2013). Ohne ErschlieBung dieser
Raume wird Industrie 4.0 nicht ihr voll-
standiges Potenzial entfalten — und die
Unternehmen stehen im Risiko, ihre Wett-
bewerbsfahigkeit sukzessive einzubiiBen.

Kurz gefasst:

* Breitbandinfrastruktur ~ flachendeckend
und technologieneutral ausbauen bei
Festnetz und Mobilfunk;

Netzausbau auf 50 Mbit/s nur als Zwi-
schenziel begreifen;

* Kommunikationsinfrastrukturen fiir die
Qualitatsanforderungen der industriellen
Anwendungsfelder leistungsfahig ent-
wickeln (Industriefdhigkeit durch hohe
Bandbreiten, geringe Latenz, Symmetrie,
Stabilitat etc.);

zusatzliche Investitionsprojekte fordern
und als offentlich-private Partnerschaften
(PPP) aufbauen.

4. Schliisseltechnologien stdrken

Herausforderungen

Sowohl die Befragung als auch die Daten-
bank- und die Literaturanalyse kommen
zu dem Befund, dass Deutschland nicht in
allen Schliisseltechnologien gut positioniert
ist und insbesondere in den Bereichen Netz-
kommunikation und Datenanalyse, aber
auch in bestehenden Starken, z. B. bei Mi-
kroelektronik, Sensorik, Aktorik und Embed-
ded Software, Handlungsbedarf besteht.

Handlungsempfehlungen

Als stark exportorientierte Wirtschaft sollte
Deutschland sich eine starke Stellung in
allen relevanten Schliisselkompetenzen er-
halten bzw. erarbeiten. Dies ist eine Auf-
gabe fiir die Bildung und Ausbildung, aber
auch zentral fir die Forderpolitik, die einen
Fokus auf den Kompetenzaufbau legen
muss.

Dafiir sind die offentliche Forschung und
die Forschungsforderung gerade fiir diese
Schliisseltechnologien zu verstarken und
eine koharente, ressortiibergreifende For-
schungs- und Innovationspolitik zu verwirk-
lichen.

8 https://www.bundesregierung.de/Content/DE/Artikel/2015/10/2015-10-21-breitbandausbau.html, zuletzt abgerufen am 26.9.16.
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Kurz gefasst:

 RegelmaBiges Kompetenzmonitoring zur
Erkennung von technologischen und nicht
technologischen Kompetenzbedarfen;

 Ausbau von FuE-Forschungsschwerpunk-
ten mit internationaler Ausstrahlung auf
Basis der Ergebnisse des Kompetenzmo-
nitoring und kurzfristig v. a. in den Be-
reichen Netzkommunikation und Daten-
analyse.

5. Wertschopfungspotenziale der
Digitalisierung weiter heben

Herausforderungen

Die Digitalisierung ist eine Chance fiir den
Standort Deutschland. Allerdings zeigt sich
auch groBe Zuriickhaltung bei einzelnen
Gruppen, beispielsweise bei vielen kleinen
und mittelstandischen Unternehmen sowie
— nach unseren Analysen — auch bei solchen
Unternehmen, die sich nicht zu den Markt-
fiihrern in ihrem jeweiligen Segment zahlen
bzw. eine niedrige bis mittlere Produktkom-
plexitat aufweisen. Die Digitalisierung kann
aber nur dann gelingen, wenn moglichst
viele Akteure mitziehen, ihre jeweiligen
Chancen und Moglichkeiten ausloten und
sie dann auch ergreifen.

Die Befunde dieser Studie legen nahe, dass
die Entwicklungen durch innovationspoliti-
sche Unterstiitzung maBgeblich beschleu-
nigt werden konnen. Die Digitalisierung der
deutschen Wirtschaft steht noch am Anfang
und bendtigt einen zusatzlichen Anschub
durch offentliche Unterstiitzung (beispiels-
weise bei der Netzwerkbildung) und For-
derung, vor allem da Deutschland als stark
exportorientierte Nation nicht im internati-
onalen Wettbewerb zuriickfallen darf.

Deutschlands Wirtschaft hat bisher keine
ausgeprdagten Starken bei Plattformange-
boten und ist auch bei auf Konsumenten-
markte ausgerichteten Dienstleistungs-
innovationen nicht an der Spitze des
internationalen Wettbewerbs. Dies hat
einerseits strukturelle Ursachen, die sich
unter anderem durch die geringe GroBe des
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nationalen Markts und die weiterhin starke
Fragmentierung des europdischen Markts
erklaren lassen. Hier haben groBe Lander
wie die USA, aber neuerdings auch China
deutliche Vorteile.

Die fehlende Klarheit {iber die Nutzungs-
rechte maschinell erzeugter bzw. von Pro-
zessdaten erschwert es den Unternehmen
derzeit, neue datenbasierte Geschaftsmo-
delle zu entwickeln und umzusetzen.

Die Untersuchung hat jedoch gezeigt, dass
es fiir den Gesetzgeber derzeit noch keinen
unmittelbaren Handlungsdruck zur gesetzli-
chen Regelung beziiglich der Datennutzung
gibt, denn dies wiirde den Maglichkeits-
raum, der sich erst noch klar herausbilden
muss, unmittelbar einschranken. Es konnten
dann sogar Nachteile im internationalen
Wettbewerb entstehen. Klar ist aber bereits
heute, dass es bei einer zu erreichenden
generellen Regelung nicht um die Frage des
Dateneigentums geht, sondern um Fragen
der Datennutzung.

Handlungsempfehlungen

Es ist wichtig, den Wandel von Wertschop-
fungsketten hin zu Wertschopfungsnetzwer-
ken zu gestalten. Diese Netzwerke miissen
zunachst umfassend — auch unter Einbezug
der KMU — aufgebaut werden. Hier sind
Aufklarungsarbeit,  Informationskampag-
nen und Hilfsangebote (dazu gehdren auch
Demonstrationsprojekte) hilfreich.

Die bereits bestehende hohe Wissensin-
tensitat der Elektroindustrie muss weiter
ausgebaut werden, um international die
Konkurrenzfahigkeit zu gewahrleisten. Die
hervorgehobene Bedeutung der Elektroin-
dustrie macht sie dabei zu einem Erfolgs-
faktor der Digitalisierung. Die FuE- und
Innovationsausgaben miissen gesteigert
werden, um in wichtigen Schliisseltechnolo-
gien fiihrend zu bleiben und um Vorspriinge
im internationalen Wettbewerb zu erhalten
bzw. zu erreichen.

Es ist wichtig, die Digitalisierung als Chance
zu begreifen. Dabei nehmen die GroBun-



ternehmen und auch einige Forschungsein-
richtungen derzeit eine Vorreiterrolle ein.
Hier sind neben den Unternehmen selbst
vor allem Verbande und auch die Politik
gefragt, die durch entsprechende Informati-
onen und Demonstrationsprojekte zunachst
die Informationsdiffusion und in weiteren
Schritten dann die Anwendung bzw. Umset-
zung unterstitzen sollten.

Deutschland sollte nicht danach streben,
die bestehenden Liicken bei der Ausrichtung
auf Konsumentenmarkte schlieBen zu wol-
len. Vielmehr sollte sich die deutsche Volks-
wirtschaft bemiihen — und hier sind erneut
zuallererst die Unternehmen, dariiber
hinaus aber auch die offentliche Forschung
und die Politik in der Pflicht —, die beste-
henden Starken in den B2B-Markten zu
erhalten und zu erweitern. Dies kann und
muss auch durch ganzlich neue Geschafts-
modelle im Bereich der Smart Services
sowie der Smart Products erfolgen.

Es besteht Regelungsbedarf bei verschiede-
nen widerspruchlichen Richtlinien wie der
Funkanlagen-, der Fahrzeug-, der Maschi-
nen- oder der Niederspannungsrichtlinie,
die sich teilweise widersprechen. Notwendig
wird dies nicht zuletzt aufgrund der Ver-
schrankung von Technologien, denn wenn
beispielsweise Maschinen in Zukunft noch
starker um Mobilfunkkomponenten erwei-
tert werden, dann werden solche Widersprii-
che zu Hindernissen. Hier ist der Gesetzge-
ber gefragt, der im Dialog mit Unternehmen
und Verbanden die Regelungen anpassen
muss.

« datengetriebene Innovationen starker
unterstiitzen: Datennutzungsrechte kla-
ren, jedoch zu friihe, innovationshem-
mende Regulierungen fiir datenbasierte
Dienste vermeiden;

 Regelungsbedarf abarbeiten bei wider-
spriichlichen Richtlinien, wie der Funk-
anlagen-, der Fahrzeug-, der Maschinen-
oder der Niederspannungsrichtlinie.

Kurz gefasst:

 Erhdhung der Umsatzanteile mit Digi-
talisierungsangeboten v. a. bei neuen
Geschaftsmodellen und Smart Services
anstreben;

Forderung von Wissensnetzwerken und
der Kooperation zwischen Unternehmen
und Unternehmen und Wissenschaft
durch Verbundprojekte und Plattform-
forderung; zur Verbesserung der Diffu-
sion von Innovationen Informations- und
Hilfsangebot schaffen;
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6. Forschungs- und
Innovationspolitik neu
denken und an der digitalen
Transformation ausrichten

Herausforderungen

Innovation speist sich nicht ausschlieBlich
aus Forschung und Entwicklung (FuE). Sie
entsteht zunehmend beispielsweise auch im
(wissensintensiven) Dienstleistungsbereich.
Reine Forschungs- oder Technologieforde-
rung greift hier zu kurz. Die sich infolge der
Digitalisierung abzeichnenden transforma-
tiven Entwicklungen eréffnen insbesondere
im Bereich der Smart Services groBe Poten-
ziale, z. B. auch fiir diejenigen Unterneh-
men, die bislang noch wenig forschen oder
innovieren. Im Falle des Verarbeitenden
Gewerbes erfordert die Digitalisierung die
Entwicklung neuer Geschaftsmodelle, wo
bisherige Vorgehensweisen sich als zukiinf-
tig obsolet erweisen. Dies gilt z. B., wenn
Unternehmen durch additive Fertigung
(,3D-Druck”) die Fertigung von Bautei-
len, die bislang von Zulieferern gefertigt
wurden, zuriick ins eigene Unternehmen
verlagern.

Umso dringlicher ist die Erweiterung des
Forderinstrumentariums, als seit Jahren in
Deutschland — nicht hingegen in den aller-
meisten anderen Landern — eine riicklaufige
Innovatorenquote zu verzeichnen ist. Dies
geht einher mit einer starkeren Konzentra-
tion der Innovationsaktivitaten auf wenige,
meist groBe Unternehmen. Gerade Vielfalt
und Breite sind jedoch ein zu bewahrendes
Gut, um die Moglichkeiten und Chancen
sowie inshesondere die internationale Wett-
bewerbsfahigkeit zu erhalten. Im Ubrigen
zeigt sich, dass in Deutschland die 6ffent-




liche Forderung privater FuE hinter der
des GroBteils der anderen, besonders in
der Digitalisierung gut positionierten Lan-
der wie beispielsweise der USA, Kanadas,
Chinas oder Siidkoreas zuriickbleibt. Die
Regierungen anderer Lander konnen und
wollen hier offensichtlich ihren Gestal-
tungsspielraum deutlich starker ausfiillen.

Die in der Digitalen Agenda der Bundes-
regierung benannten Bereiche Autonomik,
3D-Druck, Big Data, Cloud Computing und
Mikroelektronik sind wichtig, jedoch ist
unklar, aufgrund welcher Evidenz sie aus-
gewahlt wurden. Zudem sind sie derzeit
nicht alle mit gut dotierten Forderprogram-
men unterlegt. Von einer koharenten stra-
tegischen Vorgehensweise kann noch nicht
gesprochen werden. Das zeigt sich auch
darin, dass die Digitale Agenda und die
Hightech-Strategie der Bundesregierung
derzeit mehr nebeneinander als zusammen-
hangend existieren. Diese mangelnde Koha-
renz und Transparenz bei der Bestimmung
und Umsetzung von Forderschwerpunkten
kann zudem einer starkeren gesellschaft-
lichen Unterstiitzung der Forschungs- und
Innovationspolitik entgegenwirken.

Die Bereitstellung groBer Fordersummen
fir prioritare Aufgaben ist in den vergange-
nen zehn Jahren in der Regel themenoffen
erreicht worden, wenn man an die Beispiele
der Exzellenzinitiative oder des Spitzen-
clusterwettbewerbs denkt. Allerdings gibt
es auch groBe Pfadabhangigkeiten in der
Forderpolitik, die sich aus der langjahrigen
Technologieforderung ergeben und die sich
bei gesellschaftlichen Herausforderungen
wie der Digitalisierung als Hemmnis erwei-
sen. Eine abgestimmte Vorgehensweise zwi-
schen einzelnen zustandigen Referaten in
den Ministerien bzw. iibergreifend zwischen
BMWi und BMBF kommt nicht zustande,
wodurch eine kohdrente und transparente
(finanzielle wie strategische) Technologie-
und Innovationspolitik deutlich erschwert
wird.

In Deutschland erhoht sich die Technolo-

gieintensitat der Produkte vieler Branchen
durch den Leistungsaustausch mit der

75

Elektroindustrie. Wissensnetzwerke spielen
dabei eine immer wichtigere Rolle. Damit
Impulse der Elektroindustrie starker genutzt
werden konnen, miissen Raume zur Zusam-
menarbeit entstehen. Auf Unternehmen-
sebene besteht grundsatzlich das Interesse,
sich mit anderen Unternehmen zu vernet-
zen, wie Regionalstudien zeigen. Allerdings
fehlt es vor Ort an geeigneten Raumen fiir
Vernetzung und konkrete Innovationsideen
(IW Consult 2016b). Daher bedarf es vor
allem solcher Raume, in denen sich etab-
lierte und junge Unternehmen zusammen-
finden und neue Ideen fiir die Nutzung der
Elektrotechnik entwickeln konnen.

Handlungsempfehlungen

Der Innovationsbegriff, der in der Innovati-
onsforschung bereits seit Langerem breiter
gefasst wird (OECD, Eurostat 2005), sollte
auch in der Forderung sowie in der innova-
tions- und wirtschaftspolitischen Diskussion
konsequenter genutzt werden. Es konnte
sich dann die Innovationsorientierung bei
Dienstleistungen weiterentwickeln und da-
bei helfen, die bestehende Schwache in die-
sem Bereich (Software, Plattformen, daten-
basierte Geschaftsmodelle) zu verringern.

Hierflr ist das bereits verwendete Format
der Innovationsplattformen — wie beispiels-
weise Industrie 4.0, Elektromobilitat, Ener-
giewende — grundsatzlich geeignet, da es
flexible und zielorientierte Entscheidungen
ermoglicht sowie insbesondere das Zusam-
menfiihren der unterschiedlichen Kompe-
tenzen und Bedarfe erlaubt.

Die Digitalisierung muss aber auch gleich-
zeitig als Chance fir diejenigen begriffen
werden, die bisher noch wenig forschen
oder innovieren. Damit wird aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht die Wettbewerbsfahig-
keit der Unternehmen gesteigert und somit
aus volkswirtschaftlicher Sicht eine weitere
Forschungs- und Wissensintensivierung
maglich. Ein besonders geeignetes Mittel,
um den Kreis der forschenden Unterneh-
men zu vergroBern, ist die Einfiihrung einer
steuerlichen FuE-Forderung.



Die Chance fiir den Standort Deutsch-
land liegt in der gezielten Erweiterung
und Anpassung — also in der Verkniipfung
der Exzellenz in ,der alten Welt” mit den
Chancen der ,neuen Welt”. Eine stirkere
Koordination zwischen den Ressorts — auf
Bundes- wie auch Landesebene — sowie
eine Umsetzung der Missionsorientierung
in der Programmplanung und -durchfiih-
rung sind dabei gerade bei Querschnitts-
und Schliisselthemen wiinschenswert. Die
urspriingliche ldee der Hightech-Strategie,
diese Koordination herzustellen, sollte mit
mehr Nachdruck verfolgt werden. Ebenso
sollte sich der Ansatz der Missionsorientie-
rung, der mit der Hightech-Strategie 2020
im Jahr 2010 eingefiihrt wurde, in der Pro-
grammplanung und -ausstattung sowie in
den Strukturen der Ressorts niederschlagen.

Fir viele Unternehmen, ob etabliert oder
jung, wird die Geschaftsmodellentwicklung
eine zentrale Aufgabe im Zusammenhang
mit der Digitalisierung. Dies betrifft nicht
nur Big Data oder Cloud-Anwendungen.
Ebenso werden viele Unternehmen vor
der Aufgabe stehen, organisationale oder
Marketing-Innovationen und Strategien fiir
Internationalisierung (auch von Wertschop-
fungsnetzen) zu entwickeln. BMWi und
BMBF sollten erganzend zur Technologie-
und Forschungsforderung explizit Innova-
tionen, v. a. nicht technische Innovationen
fordern. Dies muss umfassender geschehen,
als es in der Digitalen Agenda der Bundes-
regierung formuliert ist (Bundesregierung
2014; Bundesregierung 2015).

Um einen wirklichen Anschub der Digitali-
sierung zu realisieren, ist es gerechtfertigt,
zeitweise auch besonders marktnahe Inno-
vationsaktivititen zu fordern.? In diesem
Zusammenhang, in dem Zeit oft auch ein
entscheidender Faktor fiir den Erfolg einer
Innovation ist, versteht es sich von selbst,
dass Antrags- und Genehmigungsverfah-
ren ziigig, flexibel und mit angemessenem
Aufwand ablaufen. Das Zentrale Innovati-
onsprogramm Mittelstand (ZIM) des BMWi
bietet als technologieoffenes Programm die
geeignete Plattform dafiir, deren Potenzial
noch weiter ausgeschopft werden muss.

Es ist fiir Unternehmen insgesamt, ins-
besondere aber fiir neu in die offentliche
Forderung einsteigende Unternehmen, auf-
grund der Vielzahl der unterschiedlichen
Programme und ihrer Anforderungen eine
groBe Herausforderung, sich einen Uber-
blick zu verschaffen. Die Forderberatung
als ,,One-Stop-Shop” kann hier helfen und
sollte daher noch weiter ausgebaut werden.
In bestimmten Themen und insbesondere
bei neu entstehenden Technologiefeldern
sollten die Regeln fiir eine offentliche For-
derung so angepasst werden, dass auch sehr
junge und noch nicht ganzlich profitable
Unternehmen gefordert werden konnen.

Die Forderpolitik kann die Rolle von Vorrei-
tern, wie es im Fall der Digitalisierung die
(GroB-)Unternehmen der Elektroindustrie
sind, nutzen. Eine spezielle Netzwerkfor-
derung sollte im Zustandigkeitsbereich des
BMWi (ggfs. auch in Koordination mit dem
BMBF) eingerichtet werden und auf Unter-
nehmensnetzwerke (z. B. Wertschopfungs-
netze) zielen, in denen KMU von Vorreitern
der Digitalisierung in ihrem Netzwerk profi-
tieren konnen.

Auch die Einrichtung eines Zugangs zu vor-
wettbewerblichen Entwicklungs- bzw. Test-
einrichtungen und ggfs. zu Pilotanlagen
(fiir Tests unter ,Realbedingungen” und den
Nachweis der Serienreife) kann Kooperati-
onen intensivieren und dabei helfen, KMU
bei der Digitalisierung zu unterstiitzen.
MaBgebliche Akteure hierfiir sind neben
den zustandigen Ministerien die Unterneh-
men, die Vorreiter der Digitalisierung sind,
sowie die Eigentlimer von relevanten Test-
umgebungen (z. B. Technologiezentren oder
Forschungseinrichtungen). Die Einrichtun-
gen konnten zudem als Anlaufstellen fiir
fachlich fundierte Innovationsberatung fiir
KMU ausgebaut werden.

Angesichts des Megatrends Digitalisierung
als Querschnittstechnologie ist eine Star-
kung der Vernetzung der Elektroindustrie
mit anderen Branchen von Bedeutung, um
die Herausforderungen des neuen Trends zu
bewaltigen. Die gerade aufgebauten Indus-
trie-4.0-Kompetenzzentren  weisen hier

» Vgl. dazu auch die Argumentation von Stokar et al. (2014), die in ihrer Evaluation der Schweizer MaBnahmen zur Abfederung der
Frankenstarke eine auf Krisen zeitlich begrenzte Forderung sog. Marktprojekte beflirworten.
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in die richtige Richtung. Hier kdnnen die
Akteure aus verschiedenen Branchen und
unterschiedlicher UnternehmensgroBen zu-
sammenkommen, um die Impulse aus der
Elektroindustrie zu nutzen. Dabei sollte da-
rauf geachtet werden, Wissenstransfers fiir
alle Facetten von Industrie 4.0 zu gewahr-
leisten. Ein wichtiges Instrument dazu sind
Industrie-4.0-Hauser.

Kurz gefasst:

* Breiteren Innovationsbegriff zugrunde
legen, digitale Geschaftsmodellentwick-
lung bzw. Smart Services starker beriick-
sichtigen;

Forderinstrumentarium um steuerliche
FuE-Forderung neben der Projektforde-
rung erganzen;

Koharenz und Transparenz der staatlichen
Forderung steigern und diese konsequent
an der Hightech-Strategie ausrichten;
starkere Koordination zwischen den Res-
sorts —auf Bundes- wie auch Landesebene
— gerade in Bezug auf Querschnitts- und
Schliisselthemen anstreben;

digitale Schliisseltechnologien mit aus-
reichender kritischer Masse fordern und
den Aufbau von Exzellenzzentren fort-
filhren; zugleich Starkung themenoffener
Forderangebote;

o ZIM weiterentwickeln: marktnahe Innova-
tionsaktivitaten (weiter als bisher in ZIM)
fordern;

spezielle Netzwerkforderung von GroBun-
ternehmen und KMU im Forderangebot
erganzen;

Wissensnetzwerke starken und Kooperati-
onen fordern: Kompetenzzentren z. B. nach
dem Vorbild der Industrie-4.0-Kompe-
tenzzentren auch fiir die anderen Themen-
felder bzw. Schliisselmarkte ausbauen.

7. Volkswirtschaftliche Indikatorik
weiterentwickeln

Herausforderungen

Die derzeitige Innovationspolitik, aber auch
die Geschaftsprozesse in den Unternehmen
folgen noch sehr stark dem eingefahrenen
Muster der technologie- und FuE-zentrierten
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Perspektive. Hier muss ein Perspektivwech-
sel erreicht werden, der gerade mit Blick auf
die neuen Geschaftsmodelle und die Chan-
cen der Digitalisierung neue Schwerpunkte
setzt. Innovation wird haufig mit FuE gleich-
gesetzt bzw. als unmittelbares Resultat von
Forschung und Entwicklung gesehen. Dieser
kausale Effekt ist heute aber keineswegs
mehr in der gleichen Intensitat gegeben wie
noch vor zehn oder 20 Jahren. Innovationen
im Bereich der Dienstleistungen lassen sich
selten auf (formale) FuE-Prozesse zuriick-
fihren, sondern entstehen unter anderen
Rahmenbedingungen. Man denke hier bei-
spielsweise an kundenspezifische Losungen,
die zu innovativen Ansatzen verallgemei-
nert werden.

Handlungsempfehlungen

Einerseits muss die bestehende Indikatorik
im Bereich der FuE erweitert und verbessert
werden, weg von einer reinen Wirtschafts-
zweig-Perspektive hin zu einem starker
technologiezentrierten Zugang. Wichtig
ist es, die Innovationsaktivitaten sichtbar
zu machen, die fiir eine Verbreitung des
Wissens in den Wertschopfungsnetzen sor-
gen. Ansonsten werden auch in Zukunft die
Querschnittsbranchen und Querschnitts-
technologien — zu diesen gehdren neben
zahlreichen Teilbereichen der Elektroindus-
trie auch Umwelttechnologien und biswei-
len auch neue Materialien — nicht hinrei-
chend erfassbar bleiben.

Es miissen Kennzahlen bzw. Indikatoren
gefunden werden, die die Bedeutung der
Industrie (als Ganzes) fiir die modernen
und digitalisierten Volkswirtschaften erfas-
sen konnen. Der sekundare und der terti-
are Sektor werden sich weiter verschranken.
Insbesondere die Enabler-Funktionen ein-
zelner Technologien bzw. Sektoren, die als
Schliissel fiir den gesamtwirtschaftlichen
Erfolg maBgeblich sind, miissen adaquat
gemessen werden. Internationale Vergleich-
barkeit ist auf dieser Aggregationsebene
unumganglich, um den eigenen Entwick-
lungsstand benchmarken zu konnen. Dane-
ben muss mithilfe zusatzlicher Indikatoren
die Digitalisierung selbst erfassbar werden.



Da ganzlich neue Faktoren relevant wer-
den bzw. sich bestehende Zusammenhange
verandern sowie Innovationen und deren
Erfolg neu definiert werden, ist auch in die-
ser Hinsicht eine Anpassung der Innovati-
onsindikatoren dringend notig.

Auch bei den Investitionskennzahlen be-
steht Anpassungsbedarf. Zwar bleiben die
Jklassischen” Ausriistungsinvestitionen eine
wichtige GroBe. Dariiber hinaus miissen
aber vor allem auch FuE-, Innovations- und
Bildungsaufwendungen sowie Investitio-
nen in nicht tangible Assets bzw. Wissens-/
Humankapital oder Software und Prozesse
besser erfasst bzw. starker beriicksichtigt
werden (erweiterter Investitionsbegriff).
Letztlich ist sicherzustellen, dass auch die
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung im
digitalen Zeitalter aussagekraftig bleibt und
der sich wandelnden Bedeutung der Bran-
chen im Wirtschaftsgefiige Rechnung tragt.

Einige der Indikatoren, die diese neuen
und veranderten Funktionen jeweils in Teil-
aspekten erfassen konnen, wurden bereits
in dieser Untersuchung verwendet. So bie-
ten computerimplementierte Erfindungen
zumindest einen Ansatz zur Erfassung von
Softwarekompetenzen. Die Verschrankung
der Branchen im Rahmen der Input-Output-
Rechnungen und die Bewertung der Schliis-
seltechnologien bzw. Wissensnetzwerke sind
hier weitere bereits analysierte Informatio-
nen. In der Studie (Kapitel 4) werden dazu
beispielsweise die im Vorleistungsaustausch
implizit steckenden Wissensverflechtungen
zwischen Branchen als Indikator verwendet.

Weitere in dieser Hinsicht bedeutsame Indi-
katoren sollten starker auch die intangi-
blen Werte bzw. das wissensbasierte Kapital
(Intellectual Property, Software/IKT-Investi-
tionen, Humankapital/Weiterbildung, Ma-
nagementprozesse) erfassen. Neben den
hier angewendeten Indikatoren zur Erfas-
sung der sektoralen Verflechtungen sind
auch Indikatoren zu Interaktionen bzw.
Kooperationen zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft ein Ansatzpunkt. Nicht nur durch
die Verbreitung der technologischen Aus-

78

richtungen in allen Wirtschaftsbereichen,
sondern auch durch beschleunigte Innova-
tionszyklen und die steigende Integration
und damit auch Komplexitat wird die effizi-
ente Organisation der Wissensfliisse inner-
halb einer Volkswirtschaft noch bedeutsa-
mer werden.

Kiinftige MaBzahlen konnten bereits
bekannte und eingesetzte Indikatoren wie
Kopublikationen, Kopatente, Verbundfor-
schung, Drittmittel, Kommerzialisierung
akademischer Patente durch Unternehmen
sein, die jedoch sowohl konzeptionell als
auch innovationstheoretisch an die neuen
Fragestellungen angepasst werden miissen.
Ein wichtiger Aspekt, der in Zukunft eben-
falls an Bedeutung zunehmen wird, sind
Griindungen von wissensbasierten Start-
ups, Inkubatoren und schnell wachsende
Unternehmen, die den Strukturwandel
vorantreiben. Daneben muss aber auch
der Strukturwandel innerhalb von Unter-
nehmen bzw. Branchen erfassbar werden.
Dies konnte beispielsweise mithilfe von
Ausgriindungen aus Unternehmen und ggf.
deren spaterer Riickholung/Eingliederung
in bestehende Konzernstrukturen erfolgen.

Kurz gefasst:

« Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, In-
dikatoren und Kennzahlen weiterent-
wickeln, damit sie auch im Zeitalter der
Digitalisierung noch aussagekraftig blei-
ben und die Bedeutung der Branchen im
Wirtschaftsgefiige adaquat widerspie-
geln.

Investitionen weit fassen: tber die ,klas-
sischen” Ausriistungsinvestitionen hinaus
vor allem auch FuE-, Innovations- und
Bildungsaufwendungen sowie Investitio-
nen in nicht tangible Assets bzw. Wissen-/
Humankapital, Software und Prozesse etc.
mitberiicksichtigen. Im weitesten Sinne
kann darunter auch der erweiterte Inno-
vationsbegriff verstanden werden.
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