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Die Digitalisierung ist das derzeit alles pragende Element
bei der Weiterentwicklung industrieller Wertschopfung.
Die vierte industrielle Revolution driickt sich maBgeblich
durch den verstarkten Einsatz neuer digitaler Technolo-
gien in der Produktion aus. Auswertungen der Umfrage
2015 zeigen jedoch, dass dies kaum fir kleine Betriebe
zutrifft und digitale Produktionstechnologien keineswegs
von allen Betrieben genutzt werden, sondern vor allem
von bereits hoch automatisierten und in Masse produzie-
renden Betrieben.

Interessant ist es jetzt, den Stand der Industrie 4.0 heute
zu betrachten und insbesondere relevante Veranderun-
gen seit 2015 zu beschreiben. Welche Entwicklungen in
der Verbreitung digitaler Technologien kénnen festge-
stellt werden? Welche Betriebe haben die gréBten Fort-
schritte erzielt? Gibt es Bereiche in denen die Verbreitung
stagniert?

Die vorliegende Studie kombiniert Analysen auf Basis der
ISI-Erhebung Modernisierung der Produktion 2018 und
2015 und bietet damit einen direkten zeitlichen Vergleich
der 14.0-Readiness zu beiden Zeitpunkten. Es zeigt sich,
dass die vierte industrielle Revolution weiterhin am An-
fang steht - trotz erheblicher digitaler Fortschritte in den
vergangenen Jahren und einer Ausweitung der Digitali-
sierung auf gréBere Teile des Verarbeitenden Gewerbes.
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Industrie 4.0 als
Vision fur die
Wertschopfung der
Zukunft

Rlckblick auf das
Jahr 2015

Wie hat sich die
Industrie 4.0 seit
2015 weiter-
entwickelt?

Leitfragen

Einleitung

Die Digitalisierung der Produktion stellt weiterhin eine der zentralen Herausforderun-
gen fir die Industrie dar. Der Begriff der Industrie 4.0 (14.0) hat seit 2011 weite Ver-
breitung gefunden und gilt als Vision fir die Wertschdpfung der Zukunft. Sogenannte
Cyber-physische Produktionssysteme (CPS), die eine intelligente Vernetzung innerhalb
des Produktionssystems ermoglichen sollen, bilden dabei den technischen Kern dieser
14.0-Losungen. Aber auch weitere digitale Technologien, die auf die Schnittstelle von
Management und Produktion bzw. auf die Interaktion von Mensch und Maschine ab-
zielen, sind Teil der sogenannten vierten industriellen Revolution.

In unserer Mitteilung Nr. 71 berichteten wir bereits Uber den Umsetzungsstand der
Industrie 4.0, Gber die Verbreitung digitaler Technologien in der Produktion und die
Herausforderungen fir Arbeit und Produktivitat. Die damalige Ausgabe bezog sich auf
den Stand im Jahr 2015: Zu diesem Zeitpunkt bestand eine groBe digitale Kluft zwi-
schen kleinen und groBen Betrieben. Ebenso zeigten die Analysen, dass nur wenige
Betriebe mehrere digitale Technologien gleichzeitig einsetzten, insbesondere die CPS-
nahen Technologien waren damals nur in geringem Umfang im Verarbeitenden Ge-
werbe verbreitet. SchlieBlich wurde deutlich, dass GroBserienproduktion und die Her-
stellung komplexer Produkte die forderlichsten Produktionsbedingungen fiir 14.0-L6-
sungen mit sich bringen. Insgesamt war die Mehrheit der Industriebetriebe Deutsch-
lands allerdings von tatsachlichen I14.0-Anwendungen noch sehr weit entfernt.

Vor diesem Hintergrund stellt sich nun die Frage, inwieweit der Umsetzungsstand der
14.0 seitdem vorangeschritten ist und welche Entwicklungen sich seit dem Jahr 2015
ergeben haben. Welche Betriebe oder Branchen konnten hinsichtlich 14.0-Anwendun-
gen aufholen? Welche digitalen Technologien sind weiter auf dem Vormarsch? Wie
stellt sich die Entwicklung insgesamt im Verarbeitenden Gewerbe Deutschlands dar?
Zur Beantwortung dieser Fragen wird ein Vergleich gezogen zwischen der 14.0-Readi-
ness im Jahr 2015 und im Jahr 2018 im Verarbeitenden Gewerbe. Daflr wird auf Basis
der Daten der Erhebungen Modernisierung der Produktion 2015 sowie 2018 des
Fraunhofer ISI folgenden Leitfragen nachgegangen:

= In welchem MaBe ist die Verbreitung digitaler Technologien seit dem Jahr 2015 im
Verarbeitenden Gewerbe vorangeschritten?

= Inwieweit konnten sich gerade kleine und mittelstandische Betriebe in den vergan-
genen Jahren bei 14.0-Losungen verbessern?

= Sind weiterhin die enormen Hindernisse der Einflihrung von 14.0-Lésungen auf-
grund von kundenindividueller Einzelfertigung oder anderer Produktionsmerkmale
festzustellen?

= Wie ist die 14.0-Readiness im Verarbeitenden Gewerbe Deutschlands heute insge-
samt zu bewerten?



Verbreitung digitaler Technologien in der Produktion seit 2015

In Abbildung 1 sind der derzeitige Stand der Verbreitung digitaler Technologien sowie
die prozentuale Veranderung seit 2015 abgebildet. Neben der sehr unterschiedlichen
aktuellen Verbreitung der einzelnen Technologien im Verarbeitenden Gewerbe wird
auch die recht unterschiedliche Dynamik in den drei letzten Jahren deutlich. So weisen
die mobilen Endgerate zur Programmierung und Steuerung von Maschinen und Anla-
gen mit +10 Prozentpunkte die hochste Veranderungsrate auf. Eine ebenfalls Uber-
durchschnittliche Dynamik ist beim digitalen Datenaustausch mit Kunden und Zuliefe-
rern und bei der digitalen Visualisierung (+9 bzw. +7 Prozentpunkte) festzustellen.
Softwaresysteme zur Produktionsplanung und -steuerung sowie die Product-Lifecycle-
Management-Systeme weisen nur leichte Zuwachse auf. Im Gegensatz dazu verzeich-
neten die beiden Technologien Echtzeitnahes Produktionsleitsystem und Automatisie-
rung und Steuerung der internen Logistik keine weiteren Zuwachse in dieser Zeit.

Softwaresystem zur Produktionsplanung

0,
und -steuerung 72% +5%

Digitale Visualisierung 41% +7%

Supply Chain Management 40% +9%

WLAN Gerate zur Programmierung und
Bedienung von Anlagen und Maschinen
Automatisierung und Steuerung der
internen Logistik

29% +10%
27% 0%
Echtzeit nahes Produktionsleitsystem 25% 0%
Product Lifecycle Management-Systeme 14% +3%

Entwicklung seit 2015 0% Anteil an Betrieben, 2018 100%

Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015 & 2018, Fraunhofer ISI

Fur weitere Analysen dieser Studie lassen sich diese sieben digitalen Technologien in
drei Technologiefelder unterteilen:

I.  Digitale Managementsysteme:
Das erste Technologiefeld setzt sich zusammen aus ,, Softwaresysteme zur Produk-
tionsplanung und -steuerung” und , Product-Lifecycle-Management-Systeme”.

Il. Drahtlose Mensch-Maschine-Kommunikation:
Im zweiten Technologiefeld wird die "Digitale Visualisierung" mit den "Mobilen
Endgeraten” zusammengefasst.

lll. Cyber-Physische Produktionssystem- (CPS-) nahe Prozesse:
Das dritte Technologiefeld fasst das ,Echtzeitnahe Produktionsleitsystem”, die
+Automatisierung der internen Logistik” und den ,Digitalen Datenaustausch mit
Kunden und Lieferanten” zusammen.
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Abbildung 1:
Verbreitung und
Dynamik digitaler
Technologien im
Verarbeitenden Ge-
werbe seit 2015
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Werden die einzelnen Veranderungsraten der Technologien fir die drei Technologie-
felder zusammengefasst, zeigt sich ein interessantes Muster: Im Technologiefeld Draht-
lose Mensch-Maschine-Kommunikation wurden mit +10 Prozentpunkten (Digitale Vi-
sualisierung) bzw. +7 Prozentpunkten (Mobile Endgerate) die groBten Zuwachse reali-
siert. Dieses Technologiefeld erwies sich damit in den vergangenen Jahren als beson-
ders dynamisch. Das Technologiefeld Digitale Managementsysteme verzeichnete mit
+5 Prozentpunkten (Softwaresysteme zur Produktionsplanung und -steuerung) und
+3 Prozentpunkten (PLM-Systeme) ein mittleres Wachstum. Im Gegensatz dazu wiesen
zwei der drei Technologien aus dem Bereich der CPS-nahen Technologien keinerlei
Zuwachse auf. Lediglich der Anteil der Betriebe mit Digitalem Datenaustausch mit Kun-
den und Lieferanten, welcher am wenigsten an die Gestaltung des Shop-Floors gebun-
den ist, wuchs um +9 Prozentpunkte.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass digitale Technologien in den vergangenen Jahren
im Verarbeitenden Gewerbe weite Verbreitung gefunden haben. Allerdings sind die
Diffusionsraten sehr unterschiedlich. Dabei zeigt sich, dass die tendenziell weniger
komplexen Technologien die groBten Wachstumsraten aufwiesen. Im Gegensatz dazu
erreichte die Gruppe mit den komplexesten Technologien, den CPS-nahen Losungen,
die geringste Verdnderungsrate seit 2015. Dies legt die Schlussfolgerung nahe, dass
sich die digitale Transformation der Produktion weiterhin in den Anfangen befindet
und die Mehrzahl der Betriebe auch heute noch am Anfang ihrer Entwicklungen zur
Digitalisierung der Produktion befindet.

14.0-Readiness-Index zur Analyse der digitalen Transformation

In unserer Mitteilung 71 stellten wir bereits den vom Fraunhofer ISI entwickelten 14.0-
Readiness Index vor. Dieser ermdglicht anhand eines Indizes den Digitalisierungsgrad
von Industriebetrieben und damit auch die Bereitschaft zur Industrie 4.0 abzubilden.
FUr diesen 14.0-Readiness Index ist neben der Verbreitung einzelner digitaler Techno-
logien von Interesse, ob Betriebe mehrere Technologien gleichzeitig einsetzen und
kombinieren bzw. in welchen Technologiefeldern die Betriebe verstarkt aktiv sind. Da-
bei berlcksichtigt der Index nicht nur die Anzahl der eingesetzten Technologien, son-
dern auch deren Kombination tber die drei oben vorgestellten Technologiefelder hin-
weg. Die Logik des 14.0-Readiness Index ist in Abbildung 2 illustriert. Wie abgebildet
lassen sich die insgesamt sechs Stufen zu drei Hauptgruppen zusammenfassen:

= Die Gruppe der Nicht-Nutzer umfasst die Betriebe, die (noch) keine Bereitschaft fir
eine 14.0 aufweisen. Sie wird durch Stufe 0, d.h. Betriebe, die keine der untersuch-
ten digitalen Technologien einsetzen und tendenziell noch auf traditionelle Produk-
tionsprozesse setzen, gebildet.

= Die Gruppe der Basisanwender weist eine noch geringe bis mittlere Bereitschaft fir
14.0 auf: Diese Gruppe umfasst die Stufe 1 (Anfanger) mit Betrieben, die digitale



Prozesse in einem der drei Technologiefelder einsetzen, die Stufe 2 (fortgeschrit-
tene Anfanger) mit Betrieben, die in zwei der drei Technologiefeldern digitale Pro-
zesse einsetzen, und Stufe 3 (Fortgeschrittene) mit Betrieben, die in allen drei Tech-
nologiefeldern aktiv sind und bereits sowohl IT-nahe Prozesse als auch einen CPS-
nahen Prozess einsetzen.

= Die Spitzengruppe biindelt die Vorreiter auf dem Weg zur 14.0 und fasst die Stufe 4
mit den Betrieben, die in allen Technologiefeldern aktiv sind und mindestens zwei
Technologien der CPS-nahen Prozesse einsetzen, sowie die Stufe 5 mit Betrieben,
die in allen Technologiefeldern aktiv sind und mindestens drei Technologien der
CPS-nahen Prozesse einsetzen.

Technologiefelder 14.0- Stufen/Gruppen der 14.0-Readiness
Readiness-
Index
Stufe 5
. @ Technologieeinsatz 4
(A) Digitale Managementsysteme < in A&B&3C g
+  Softwaresysteme zur Produktions- = 5
planung und -steuerung F—_p 9 5
»  Product-Lifecycle-Management- o § Stufe 4 . %
Systeme S a Technologieeinsatz 2
in A&B&2C
Stufe 3
) Technologieeinsatz
(B) Drahtlose Mensch-Maschine in A&B&C
Interaktion 5
« Digitale Visualisierung °
+  Mobile Endgerite swfez , g
Technologieeinsatz in z
A&B/A&C/B&C a
©
[aa]
Stufe 1

(©) Cyber-Physische System(CPS)-nahe Technologieeinsatz in A/B/C

Prozesse
+ Echtzeitnahe Produktionsleitsysteme | |5 = e i e i e e e e e — = -
+ Automatisierung der internen Logistik . Stufe 0 = E
» Digitaler Datenaustausch mit : Keine Technologien g5
Kunden/Zulieferern im Einsatz =z

Die I14.0-Readiness im Verarbeitenden Gewerbe im Vergleich 2015 und heute

FUr eine Bewertung des aktuellen Stands der Industrie 4.0-Bereitschaft im Verarbeiten-
den Gewerbe Deutschlands bildet Abbildung 3 die durchschnittlichen Anteile der Be-
triebe fUr die drei Hauptgruppen im Jahr 2018 ab. Zur Verdeutlichung der Verande-
rungen in der Industrie 4.0-Readiness wird zudem die Verteilung im Jahr 2015 verglei-
chend dargestellt. Augenfallig sind zwei Ergebnisse: Einerseits gab es erhebliche Ver-
anderungen in den letzten drei Jahren. Andererseits steht die digitale Transformation
der Produktion in Deutschland weiterhin am Anfang. Die groBten Verschiebungen sind
zwischen den Anteilen an Nicht-Nutzern und 14.0-Basisanwendern zu verzeichnen.
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Nicht-Nutzer
digitaler
Technologien
schrumpfte seit
2015 deutlich

Abbildung 3:
14.0-Readiness im
zeitlichen Vergleich

GroBe Mehrzahl
der Industrie-
betriebe immer
noch in den
unteren 14.0-Stufen

Digitaler Fortschritt
von 12 Prozent in
der Produktion seit
2015

Der Anteil der Nicht-Nutzer schrumpft zwischen 2015 und 2018 von 23 Prozent auf
nur noch 14 Prozent (-9 Prozent). Wahrend also 2015 noch knapp jedes vierte Unter-
nehmen zu den Nicht-Nutzern gehdrte, ist dies heute nur noch jedes siebte Unterneh-
men. Der Anteil der 14.0-Basisanwender wuchs hingegen von 61 Prozent auf 68 Pro-
zent, der Anteil der Spitzengruppe vergréBerte sich um lediglich 2 Prozent. Somit fand
der Grof3teil der digitalen Transformation seit 2015 in den unteren Entwicklungsstufen
statt. Der geringe Zuwachs in der Spitzengruppe spiegelt die oben dargestellte Stag-
nation seit 2015 in der Verbreitung CPS-naher Technologien wider.

Nicht-Nutzer Basisanwender  m Spitzengruppe

Verarbeitendes Gewerbe 7
Verarbeitendes GeV\;eOr?g 14% 68%
0% Anteil an Betrieben 100%

Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015 & 2018, Fraunhofer ISI

Im Detail zeigt sich, dass die Stufen 1 und 3 jeweils einen Zuwachs von drei Prozent-
punkten zu verzeichnen hatten, die Stufen 2, 4 und 5 um je einen Prozentpunkt zu-
nahmen. Damit wird deutlich, dass alle Gruppen mit Ausnahme der Nicht-Nutzer
Netto-Zuwachse aufweisen. Gleichzeitig dazu zeigt die Gruppe der Nicht-Nutzer die
mit am Abstand hochste Dynamik. Wahrend im Jahr 2015 die Gruppe der Nicht-Nutzer
noch den zweitgroBten Anteil aller sechs 14.0-Stufen innehatte (nach Stufe 2), bildet
sie nun nur noch die drittgroBte Gruppe innerhalb der 14.0-Stufen (nach Stufe 1 und 2).

Um die digitale Transformation flr verschiedene Gruppen auch anhand nur einer Zahl
prasentieren zu konnen, wird die Verteilung der 14.0-Readiness in Form eines Mittel-
werts zusammengefasst. So kann die digitale Transformation fir verschiedene Grup-
pen an Betrieben und verschiedene Erhebungszeitpunkte Uber den durchschnittlichen
I4.0-Readiness-Wert ermittelt werden. Im Jahr 2015 lag dieser 14.0-Indexwert bei 1,84
Indexpunkten, im Jahr 2018 bereits bei 2,06 Indexpunkten. Wird hiervon die Verande-
rungsrate berechnet, so ergibt sich ein Zuwachs in der 14.0-Readiness von 12 Prozent
fur das Verarbeitende Gewerbe in Deutschland innerhalb von drei Jahren bezogen auf
den Stand 2015.

Trotz des messbaren digitalen Fortschritts und der Verschiebungen in den unteren Stu-
fen wird deutlich, dass die drei unteren Stufen weiterhin die groBten Anteile unter den
insgesamt sechs Stufen aufweisen. Dies bedeutet, dass sich der GroBteil der Industrie
immer noch in der unteren Halfte befindet. Im Jahr 2015 waren knapp drei Viertel aller
Industriebetriebe (73 Prozent) den unteren drei Readiness-Stufen zuzuordnen. Trotz



der erkennbaren Fortschritte umfasst dieser Teil im Jahr 2018 immer noch zwei Drittel
(68 Prozent) aller Betriebe. Eine mehrere, verschiedene Bereiche umfassende Digitali-
sierung ist weiterhin kein Standard in den Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes.

14.0-Dynamik bei kleinen und mittelstandischen Betrieben

Fr 2015 stellten wir eine enorme digitale Kluft zwischen groBen und kleinen Betrieben
fest (vgl. Mitteilung 71 "Wie digital ist Deutschlands Industrie wirklich?"). Wie in Ab-
bildung 4 abzulesen ist, fanden seitdem auBerst interessante Veranderungen in der
I4.0-Readiness statt. Waren im Jahr 2015 noch 56 Prozent der kleinen Betriebe mit
weniger als 50 Beschaftigten den Basisanwendern zuzuordnen, betrug dieser Anteil im
Jahr 2018 bereits 71 Prozent. Dieser Anteil stieg somit um 15 Prozentpunkte an. In
anderen Worten wuchs die Gruppe der Basisanwender demnach bei den kleinen Be-
trieben um ein Viertel. Auch beim Anteil in der Spitzengruppe konnten kleine Betriebe
aufschlieBen. Dieser Anteil stieg von 7 Prozent (2015) auf aktuell 9 Prozent an. Ent-
sprechend reduzierte sich der Anteil der Nicht-Nutzer bei den kleinen Betrieben um 17
Prozentpunkte, was nahezu eine Halbierung dieser Gruppe bedeutet.

50%
GroBe Betriebe .
2018

é GroBe Betriebe
@2 2015
O +
£a
23
L5
35
5 a8 Mittlere Betriebe
°s Mittlere Betriebe 2018
(]
= % 2015 \}
<N

= Kleine Betriebe Kleine Betriebe O

2015 2018
0%
40% Anteil der Basisanwender an allen Betrieben 80%

Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015 & 2018, Fraunhofer ISI

Deutlich weniger dynamisch war die Entwicklung bei mittelgroBen und groBen Betrie-
ben: Bei den mittelgroBen Betrieben mit 50 bis 249 Beschaftigten gab es zwischen
2015 und 2018 kaum nennenswerte Veranderungen. Der Anteil der Basisanwender
lag zu beiden Zeitpunkten bei etwa 70 Prozent. Der Anteil der Spitzengruppe wuchs
in der gleichen Zeit von 16 Prozent auf 20 Prozent. Entsprechend schrumpfte der Anteil
an Nicht-Nutzern unter den mittelgroBen Betrieben von 15 Prozent auf 11 Prozent.
Somit erzielten die Mittelstandler in den zurlckliegenden Jahren nur vergleichsweise
geringe digitale Fortschritte. Bei den groBBen Betrieben mit mehr als 250 Beschaftigten
wuchs seit 2015 der Anteil in der Spitzengruppe von 39 Prozent auf 44 Prozent. Dabei
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Abbildung 5:
14.0-Entwicklungen
fiir SeriengrofBBe
und Produktkom-
plexitat seit 2015

schrumpfte sowohl der Anteil der Nicht-Nutzer von 5 Prozent auf 3 Prozent als auch
der Anteil der Basisanwender von 55 Prozent auf 52 Prozent.

Dass insbesondere die kleinen Betriebe fir die digitale Transformation seit 2015 ver-
antwortlich sind und diese wesentlich mitgetragen haben bestatigt sich beim Blick auf
den Index-Wert. Gemessen am durchschnittlichen 14.0-Index ist bei den kleinen Betrie-
ben ein Fortschritt von 33 Prozent innerhalb von drei Jahren zu verzeichnen (von 1,24
auf 1,64 Indexpunkte). Im Vergleich dazu sind es bei den mittleren Betrieben lediglich
9 Prozent (von 2,03 auf 2,22 Indexpunkte) und bei den GroBbetrieben sogar nur 7
Prozent (von 2,98 auf 3,20 Indexpunkte) an digitalem Zuwachs. Wahrend also im Jahr
2015 noch von einer starken digitalen Kluft zwischen GroB und Klein gesprochen wer-
den musste, ist diese im Jahr 2018, zumindest in dieser deutlichen Form, nicht mehr
festzustellen.

Bedeutungsverdnderung der Produktionscharakteristika fir die Industrie 4.0

Auch bei der Bedeutung der Produktionscharakteristika fir die Verbreitung von 14.0-
nahen Technologien sind interessante Anderungen fur die vergangenen Jahre festzu-
stellen. Wie Abbildung 5 zeigt, bestand im Jahr 2015 ein deutlicher Zusammenhang
zwischen SeriengroBBe und Digitalisierungsgrad der Betriebe wie auch zwischen Pro-
duktkomplexitat und 14.0-Readiness. Diese Unterschiede sind heute immer noch zu
erkennen, allerdings in deutlich abgeschwachter und teilweise geanderter Form.

100%

) Komplexe Produkte
GroBserie

(.) 0 Einzel- & Kleinserie

@ )
Mittelkomplexe 7 7
Produkte Mittlere

SeriengroBe O

Einfache Produkte

Anteil von Spitzengruppe und
Basisanwendern in 2018

Durchschnitt Verarbeitendes Gewerbe
70%
0% Digitale Transformation 30%
(Prozentuale Anderung des Indexwerts von 2015 bis 2018)

Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015 & 2018, Fraunhofer ISI

So stieg der Anteil der Basisanwender und Spitzengruppe bei Betrieben mit einer Pro-
duktion groBer Serien seit 2015 kaum an. Fir Betriebe mit mittleren SeriengréBen bzw.
mit Kleinserie und Einzelfertigung sind jedoch enorme Zuwéchse zu beobachten. So
verdnderte sich bei Betrieben mit mittleren SeriengréBen der Gesamtanteil von Basis-



anwendern und Spitzengruppe von 77 Prozent auf aktuell 85 Prozent. Bei den Betrie-
ben mit Kleinserie bzw. mit Einzelfertigung veranderte sich dieser Anteil sogar von 74
Prozent auf 86 Prozent. Entsprechend weisen die Werte fir die digitale Transformation
einen 15- bzw. 22-prozentigen Anstieg des Indexwerts aus. Im Gegensatz dazu lag
dieser Anstieg fUr Betriebe mit GroBserie lediglich bei 3 Prozent des Indexwerts.

Infolge dieser ungleichen Dynamiken bestehen heute beim Gesamtanteil der Basisan-
wender und der Spitzengruppe kaum mehr Unterschiede entlang der SeriengroBe. Die
14.0-nahen Technologien haben bei Einzelfertigung und kleinen LosgréBen deutlich an
Bedeutung gewonnen. Wahrend im Jahr 2015 noch Betriebe mit GroBserie die Spit-
zengruppe dominierten, scheinen sich nun auch verstarkt Potenziale fur 14.0-Anwen-
dungsfalle in der Einzelfertigung zu ergeben. Beispielhaft seien hier zusatzliche Flexibi-
litat von Arbeitsabldaufen, die Datenerfassung oder die Schnittstelle zwischen Mensch
und Maschine genannt.

Abbildung 5 bildet auch die Veranderungen fir Betriebe mit Produkten unterschiedli-
cher Komplexitat ab. Betriebe mit komplexen Produkten weisen demnach weiterhin
den hochsten Anteil an Basisanwendern und Spitzengruppe (91 Prozent) auf. Der In-
dexwert stieg flr diese Gruppe in dieser Zeit um 12 Prozent des Indexwerts von 2015
an. Fur Betriebe mit mittelkomplexen Produkten war eine vergleichbare Entwicklung
zu verzeichnen bei etwas geringerem Anteil an Basisanwendern und Spitzengruppe.

Den groBten Fortschritt bei der Digitalisierung machten in den vergangenen Jahren die
Hersteller einfacher Produkte. Mit einer Verbesserung des Index-Mittelwerts seit 2015
um 25 Prozent weisen Betriebe mit einfachen Produkten die mit Abstand hochste
Wachstumsrate der 14.0-Readiness auf. Der Anteil aus Basisanwendern und Spitzen-
gruppe stieg von 60 Prozent auf 77 Prozent. Diese Entwicklung verdeutlicht, dass sich
flr die verschiedenen 14.0-nahen Technologien in den vergangenen Jahren auch An-
wendungspotenziale fir die Herstellung einfacher Produkte ergaben und somit der
Einsatz fur die Betriebe profitabel wurde.

Branchen mit unterschiedlichem digitalen Fortschritt

Im Ergebnis dieser neuen Anwendungspotenziale zeigen sich auch bei den Branchen
unterschiedliche Entwicklungen hinsichtlich der digitalen Transformation in den ver-
gangenen Jahren. In Abbildung 6 sind die Mittelwerte des Readiness-Index flr ausge-
wahlte Branchen in den Jahren 2015 und 2018 abgetragen. Im Jahr 2015 lag die Band-
breite der 14.0-Readiness noch zwischen 1,1 fir die Nahrungs- und Getrankeindustrie
und 2,3 Punkten fur die Elektronikindustrie. Im Jahr 2018 liegen die Branchen viel na-
her beieinander. Die Spannweite zeigt sich deutlich verdichtet und reicht von 1,8 Punk-
ten fUr die Nahrungs- und Getrankeindustrie sowie Holz- und Papierindustrie bis zu
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Abbildung 6:
Digitalisierungs-
fortschritt seit
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Urspringlich
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Branchen holen
hinsichtlich
Digitalisierung auf

2,3 Punkten fur die Elektroindustrie. Damit wird deutlich, dass nicht so sehr die Spit-
zenbranchen Fortschritte verzeichneten, sondern heute vielmehr Sektoren mit gerin-
gerer 14.0-Readiness deutlich mehr digitale Technologien einsetzen als noch vor eini-
gen Jahren.

14.0-Index 2015 14.0-Index 2018

A

~a ) 3 - Elektronikindustrie 2.3 - Elektronikindustrie

A

2.2 — Maschinenbau

A

~ 2.1 - Fahrzeugbau 2.1 —Fahrzeugbau,

Metallindustrie

2 —== 2.0 - Maschinenbau 2 —-q 2.0 — Verarbeitendes Gewerbe
Chemie
— 1.9 - Gummi- und Kunststoff

~a 1.9 - Metallindustrie

1.8 — Verarbeitendes Gewerbe o )
- 1.8 — Gummi- und Kunststoff, 1.8 — Holz-und Papierindustrie,
Chemie Nahrungs- und

<@ 16 Holz-und Getrankeindustrie

Papierindustrie

A

- 1.1 - Nahrungs- und
Getrankeindustrie

Quelle: Erhebung Modernisierung der Produktion 2015 & 2018, Fraunhofer 1S

Sowoh!| die Nahrungs- und Getrankeindustrie, die Holz- und Papierindustrie, die
Gummi- und Kunstsoff, als auch die Chemiebranche konnten ihre Indexwerte deutlich
verbessern und weisen im Gegensatz zu den Vorreiterbranchen aus 2015 eine Uber-
durchschnittliche Dynamik bei der Digitalisierung auf. Im Gegensatz dazu entwickelte
sich der Fahrzeugbau und die Elektronikindustrie nur geringfligig weiter. Sie bleiben
damit zwar derzeit noch an der Spitze und nehmen weiter eine Fiihrungsrolle ein, al-
lerdings ist der Abstand zu den anderen Branchen deutlich geschrumpft.

Auch mit Blick auf die Vielfalt der Branchen zeigt sich, dass Bereiche mit geringerer
I4.0-Readiness im Jahr 2015 aufholen konnten und sich gleichzeitig die einstigen Vor-
reiter kaum verbesserten. Alleinige Ausnahme zu diesem Gesamttrend bildet der Ma-
schinenbau. Als einzige Branche aus der Fihrungsgruppe von 2015 wies er auch wei-
terhin eine Uberdurchschnittlich hohe digitale Dynamik auf und stieg auf Platz 2 auf.
Ansonsten blieb die Rangfolge in der 14.0-Readiness fur die Branchen nahezu unver-
andert.



Fazit

In den letzten Jahren fanden interessante Entwicklungen bei der Digitalisierung des
Verarbeitenden Gewerbes statt. Seit dem Jahr 2015 wurden digitale Fortschritte erzielt;
allerdings wurden diese vornehmlich von bestimmten Betriebsgruppen realisiert. Digi-
tale Transformation fand in den vergangenen Jahren insbesondere bei den |14.0-Basis-
anwendungen statt. Im Gegensatz dazu konnten nur wenige Betriebe bis in die Spit-
zengruppe vordringen. Beide Befunde zusammen verdeutlichen, welch groBe betrieb-
liche Herausforderungen insbesondere bei der Einflhrung von Spitzenanwendungen
existieren.

Hervorzuheben ist, dass insbesondere kleine Betriebe die mit Abstand gréBten digita-
len Fortschritte seit 2015 erzielen konnten und wahrend dieser Zeit den Einstieg in die
Basisanwendungen geschafft haben. Die digitale Transformation der letzten Jahre in
der Industrie wurde maBgeblich von dieser Entwicklung gepragt. Demgegenlber ste-
hen der Mittelstand und die GroBbetriebe, die sich jeweils nur geringfligig verbessern
konnten. Die urspriinglich bestehende digitale Kluft zwischen groBen und kleinen Be-
trieben ist hierdurch in den letzten Jahren deutlich zurlickgegangen.

Weiterhin wurde deutlich, dass Technologien der drahtlosen Mensch-Maschine-Kom-
munikation die groBten Wachstumsraten seit 2015 aufwiesen. Technologien die den
digitalen Managementsystemen zuzuordnen sind, haben sich seitdem durchschnittlich
verbreitet. Nur sehr geringfligige Zuwachse konnten hingegen die komplexen CPS-
nahen Technologien erzielen, was darauf schlieBen lasst, dass hier die groBten Heraus-
forderungen bestehen.

Die Ausweitung der Nutzungs- und Integrationsmaglichkeiten fir digitale Anwendun-
gen wird an der unterschiedlichen Dynamik flr Betriebe mit unterschiedlichen Rah-
menbedingungen in der Produktion deutlich. Zwar beglinstigen weiterhin groBe Los-
groBen und das Herstellen komplexer Produkte den Einsatz digitaler Technologien. Je-
doch holten Betriebe mit den bislang weniger ginstigen Produktionscharakteristika in
den vergangenen Jahren deutlich auf. Deutliche Fortschritte konnten bspw. Hersteller
einfacher Produkte sowie Betriebe mit Kleinserie oder Einzelfertigung erzielen. Insge-
samt wird durch diese Untersuchung deutlich, dass die vierte industrielle Revolution
noch lange nicht abgeschlossen ist, sondern gerade erst begonnen hat und durch neue
Entwicklungstendenzen gepragt ist.
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Die ISI-Erhebung

Modernisierung der Produktion 2018

Das Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsfor-
schung ISI fUhrt seit 1993 regelmaBig Erhebungen zur
Modernisierung der Produktion durch. Die Erhebung
deckt alle Branchen des Verarbeitenden Gewerbes ab.
Untersuchungsgegenstand sind die Produktionsstrate-
gien, der Einsatz innovativer Organisations- und Technik-
konzepte in der Produktion, Fragen des Personaleinsatzes
sowie Fragen zur Wahl des Produktionsstandortes. Dane-
ben werden Leistungsindikatoren wie Produktivitat, Fle-
xibilitdt und Qualitat erhoben. Mit diesen Informationen
erlaubt die Umfrage detaillierte Analysen zur Modernitat
und Leistungskraft der Betriebe des Verarbeitenden Ge-
werbes.

Die vorliegende Mitteilung stlitzt sich auf Daten der Er-
hebungsrunde 2018/2019, fir die 17 305 Betriebe des
Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland angeschrieben
wurden. Bis Januar 2019 schickten 1 256 Firmen einen
verwertbar ausgefillten Fragebogen zurlick (Rucklauf-
guote 7 Prozent). Die antwortenden Betriebe decken das
gesamte Verarbeitende Gewerbe umfassend ab. Unter
anderem sind Betriebe der Metallverarbeitenden Indust-
rie und des Maschinenbaus zu 17 bzw. 22 Prozent ver-
treten, die Elektro- und Elektronikindustrie zu 12 Prozent,
die Gummi- und Kunststoffverarbeitende Industrie zu
8 Prozent, das Erndhrungsgewerbe zu 9 Prozent und die
Chemische Industrie zu 4 Prozent. Betriebe mit weniger
als 100 Beschaftigten stellen 71 Prozent, mittelgroB3e Be-
triebe 27 Prozent und groBe Betriebe (mit mehr als
1 000 Beschéaftigten) 3 Prozent der antwortenden Fir-
men.

Die bisher erschienenen Mitteilungen finden sich im In-
ternet unter der Adresse: http.//isi.fraunhofer.de/i/mit-
teilung.php

Wenn Sie an speziellen Auswertungen der Datenbasis
interessiert sind, wenden Sie sich bitte an:

Spomenka Maloca, Fraunhofer IS/

Tel.: 0721/6809-328

E-Mail: spomenka.maloca@isi.fraunhofer.de
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