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Management Summary

Management Summary

Digitalisierte Produktion — Ausgangspunkt und Auswirkungen

Die vierte industrielle Revolution beschreibt den Einzug der Digitalisierung in die Produktion. Un-
ter dem Schlagwort »Industrie 4.0« trifft die Digitalisierungswelle auf den Produktionsbereich und
forciert das Zusammenwachsen von Maschinenbau und Elektronikindustrie mit der Informations-
technologie hin zu einer intelligent vernetzten Produktion.

Dadurch verandern sich die Situation in den einzelnen Industrieunternehmern und dardber hinaus
auch die Zusammenarbeit in den sie umgebenden Wertschdpfungsketten und Wertschdpfungs-
netzen.

Die Entwicklungen im Kontext von Industrie 4.0 werden durch den zunehmenden Einsatz von
Cyber-Physischen Systemen (CPS) getrieben und haben tiefgreifende Auswirkungen auf das ge-
samte Wertschopfungsnetzwerk.

Die Zukunft der Industrie 4.0 und die Erhéhung der digitalen Reife einzelner Unternehmen wird
durch das Zusammenwirken von Technologien, Organisationen und Menschen bestimmt.

An dieser Stelle stellt sich die Frage, wie Standorte sowohl| Gestalter als auch Nutzer von Industrie
4.0-Angeboten aktiv bei ihrem Wandel unterstlitzen kénnen. Durch den Einzug der Digitalisie-
rung wandeln sich nicht nur einzelne Unternehmen, sondern auch ganze Standorte hin zu einem
»Produktionsstandort 4.0«.

Der Nutzen von Industrie 4.0 wird vor allem in administrativer Optimierung, Vernetzung von
Wertschopfungsketten, neuen Produktionsformen und Geschaftsmodellen sowie der Nutzung
weiterer Effizienzpotenziale gesehen.

Die groBten Treiber fur Industrie 4.0-Anwendungen sind Prozessverbesserungen und erhohte
Kundenanforderungen.

Der externe Digitalisierungsdruck wird von Unternehmen tendenziell unterschatzt.

Als Trends im Kontext von CPS- und Industrie 4.0-Anwendungen gelten das Internet der Dinge,
Mobile Computing, Future Internet, Prozessoptimierungen auf Basis von Multimediatechnologien,
Virtualisierung der Produktion und Zusammenarbeit sowie die damit verbundenen Entwicklun-
gen.

IT- und Datensicherheit ist einerseits als Trend zu verstehen, andererseits erhalt dieser Trend eine
herausgehobene Position, da er als wesentliche Grundlage fir das Gelingen des breiten Einsatzes
von CPS und Industrie 4.0 gilt.
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Auswirkungen auf den Produktionsstandort Niirnberg

Die Stadt NUrnberg hat mit ihrem Branchenfokus im Automatisierungsbereich, der industriellen
Produktion in der Elektrotechnik und dem Maschinenbau sowie der IKT-Branche die grundsatzli-
chen Voraussetzungen fiir eine Implementierung dieser zukunftsweisenden Vernetzung der Pro-
duktionsprozesse.

In NUrnberg sind rund 17.400 Beschaftigte dem Umfeld der digitalen Produktion zuzurechnen,
dies entspricht einem Anteil von 6,1 % der Nirnberger Gesamtbeschaftigung.

Die Zahl der Beschaftigten im Umfeld der digitalen Produktion hat in Nirnberg seit 2008 um rund
15 % zugenommen.

Nutzer sehen in der Digitalisierung Wachstumspotentiale bei der Mitarbeiteranzahl, Gestalter
schatzen die Entwicklung zurtickhaltender ein.

Im Stadtedreieck Ndrnberg, Flirth, Erlangen kénnen knapp 30.000 Beschaftigte als »Treiber« der
digitalisierten Produktion identifiziert werden. Rund 37.500 weitere Beschaftigte im Stadtedreieck
werden von den Veranderungen im Produktionsumfeld direkt oder indirekt betroffen sein.
Aufgrund steigender Kundenanforderungen und eines sich damit kontinuierlich verdndernden
Marktumfeldes splren Nirnberger Unternehmen den Digitalisierungsdruck und sehen einen Qua-
lifizierungsbedarf im Umgang mit IT-Themen.

Bislang gibt es noch nicht genligend Industrie 4.0 spezifische Vernetzungsmoglichkeiten mit an-
deren Unternehmen.

Damit geht eine Veranderung des Anforderungsprofils der Mitarbeiter einher, die sich beispiels-
weise mit der zunehmenden Transparenz von Informationen sowie den Gestaltungsmaoglichkeiten
durch Big Data Analytics auseinandersetzen mussen. Die befragten Unternehmen sehen in Nirn-
berg ein Unterangebot an qualifizierten Fachkraften. Der groBte Qualifizierungsbedarf wird in der
Ausbildung/im Studium und im Umgang mit spezifischen IT-Systemen gesehen.

Im Gegenzug dazu beflrchten viele der befragten Nirnberger Unternehmen, dass mit der zu-
nehmenden Durchdringung der IT auch Hackerangriffe oder Datenspionage zunehmen und damit
ihre IT-Sicherheit gefahrdet ist. Somit ist es eine groBRe Herausforderung, dass sich die Mitarbeiter
kontinuierlich auf dem IT-Gebiet weiterbilden, da dies auch als Hemmnis zur weiteren Digitalisie-
rung genannt wurde.

Die Vernetzung mit anderen Unternehmen ist ein wichtiges Anliegen von Gestaltern und Nutzern.
Hierbei wird auch eine Vernetzung zu naheren Standorten bevorzugt, jedoch entscheiden letzt-
endlich die Kosten, mit welchen Unternehmen eine Vernetzung stattfindet oder nicht.
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Produktionsstandort Niirnberg - Stirken und Schwachen, Chancen und Risiken

Starken:

Vielseitige Hochschullandschaft mit engem Kontakt zur Wirtschaft

starke, technische Branchen mit etablierten groBen Unternehmen, wie die Automatisierungsbran-
che, der Maschinenbau & die Fertigungstechnik sowie die Automobilzulieferindustrie und die IKT-
Branche

Hoher Digitalisierungsgrad bei den Gestaltern

NUrnberger Unternehmen nutzen effiziente digitale Kommunikationskanale und schétzen gleich-
zeitig personliche Beziehungen

Nicht nur Problembewusstsein, sondern erste Ansatze zum Umgang mit dem digitalen Wandel
und flr Transformationsprozesse sind bereits vorhanden

NUrnberger Unternehmen splren den Digitalisierungsdruck und haben Motivation zur Verande-
rung

Unternehmen haben erkannt, dass digitale Produktion neue Kompetenzen bei den Mitarbeitern
erfordert

Unternehmen sind bereits Uberregional und national gut vernetzt

Die regionale Nahe zu Partnern und Lieferanten bleibt den Unternehmen wichtig

Schwachen:

Unterangebot an qualifizierten Fachkraften fir den Standort Nirnberg

IT-Kenntnisse der Mitarbeiter nicht ausreichend

Qualifizierungsbedarf in Ausbildung/Studium und im Umgang mit spezifischen IT-Systemen
Mangel an spezifischen, regionalen Vernetzungsmaoglichkeiten zu Industrie 4.0

Grad der Digitalisierung bei den Nutzern niedriger als bei den Gestaltern

Chancen

Ndrnberger Unternehmen sehen Wachstumspotentiale bei der Mitarbeiteranzahl

Digitale Produktion erlaubt fir die Nutzer durch Prozessverbesserungen Effizienzsteigerungen der
Unternehmen und sichert die Wettbewerbsfahigkeit

Mit Hilfe von Standardisierung sehen Gestalter die Moglichkeit, ihre internen Prozesse und Ar-
beitsablaufe zu optimieren

Durch die Offnung der bisherigen Wertschopfungsketten aufgrund der Vernetzung und Digitali-
sierung einzelner Systeme und Partner werden Markteintrittsbarrieren gesenkt, dies erlaubt neuen
Unternehmen den Zugang zum Markt

Durch die Zusammenarbeit Gber Unternehmensgrenzen hinweg kénnen spezialisierte Unterneh-
men hervorgehen, deren Anwendungsbereich nicht mehr in der Produktion liegt, sondern in der
Informationstechnik zur Koordination von Unternehmen oder auch als Kundenschnittstelle

| 10
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Risiken

Als Investitionshemmnisse der Digitalisierung gelten der nicht abschatzbare Nutzen sowie hohe
Investitionskosten in Verbindung mit langen Amortisationszeiten

Komplexitat und Geschwindigkeit der technischen Entwicklung

IT-Sicherheit wird von Gestaltern als groBe Herausforderung angesehen

Nutzer sehen eine zu hohe Abhangigkeit von der IT als Risiko

Akzeptanz der Mitarbeiter gegenliber neuen digitalen Technologien

Das Fehlen verlasslicher Standards ist eine Herausforderung fir die Planung und Gestaltung der
Digitalisierung

Digitalisierung der Geschaftsbeziehungen schrankt den personlichen Kontakt ein

Durch die Digitalisierung entstehen neue Berufsfelder, die aktuell noch nicht in Studium und Aus-
bildung realisiert sind

Bei sonst gleichen Voraussetzungen wird der ndhere Standort bevorzugt, aber Kosten sind das
ausschlaggebende Kriterium

Ein bestimmter Standort in Deutschland ist nur fir Wenige von Bedeutung

Handlungsempfehlungen

Die Nurnberger Unternehmen brauchen eine Moglichkeit des Austausches zu Best Practices der
Digitalisierung im Allgemeinen und der Digitalen Produktion im Speziellen. Hierbei ist eine Koope-
ration mit Clustern oder dem Zentrum fir Digitale Produktion sinnvoll, um Unternehmen nicht
mit einem weiteren Netzwerk zu Uberlasten, sondern bestehende Unternehmensnetzwerke zu
nutzen sowie Wissen und Kompetenzen bindeln zu kédnnen.

Zur Vermarktung des »Produktionsstandortes Nurnberg 4.0« kann ein Show Case dienen. Dort
kdnnen lokale oder Nurnberg anderweitig verbundene Unternehmen Industrie 4.0-
Demonstratoren in einer Ausstellung platzieren, die auf Veranstaltungen prasentiert wird.

Die Aus- und Weiterbildung von aktuellen und zukinftigen Mitarbeitern ist ein wichtiges Thema,
da sowohl in der Literatur als auch von den Nirnberger Unternehmen ein Wandel der Kompe-
tenzprofile der Mitarbeiter gesehen wird, der aktuell aber noch nicht realisiert werden kann.
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1. Ausgangssituation und Ziele der Studie

1.1 Ausgangssituation

Die voranschreitende Digitalisierung ist der Treiber einer massiven, alle Lebens- und Wirtschaftsbereiche
durchdringenden Veranderung. Ihr allgegenwartiger Charakter bei zugleich oft sehr geringer Greifbarkeit
hat in den letzten Jahren zu einer Reihe sehr abstrakter, teilweise redundanter und Uberlappender Begriff-
lichkeiten geflhrt: Smarte Objekte, Big Data, Cyber-Physische Systeme (CPS), Industrie 4.0 oder Internet-
of-Things (loT) sind zwar in aller Munde, fihren jedoch oft zu Unsicherheit bei einzelnen Akteuren, wenn
es um konkrete Umsetzungsmaoglichkeiten und Handlungsoptionen geht.

Die Digitalisierungswelle nutzt die Mdglichkeiten und dynamischen Entwicklungen moderner Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT). Insbesondere die bestandig sinkenden Herstellungskosten
flr halbleiterbasierte Sensorik ermdglichen bekannten und neuen Marktteilnehmern fortwahrend neue,
starker vernetzte und komplexere, wirtschaftliche Anwendungen.'” Aufgrund des AusmalBes der Verande-
rung und der Tatsache, dass zunehmend Digitalisierung auch in der Produktion Einzug halt, wird auch von
der vierten industriellen Revolution gesprochen (vgl. Abbildung 1). Ausdruck dieser Entwicklung ist eine
drastische Zunahme der weltweit produzierten Datenmenge. IBM und IDC schatzen, dass taglich weltweit
Uber 2,5 Trillionen Byte an Daten produziert werden, was einer Verfinffachung in den letzten finf Jahren
entspricht, wobei ca. 90 % des heutigen Datenbestands erst in den letzten 2 Jahren entstanden ist.

Ende Beginn Beginn Heute
18. Jhdt. 20. Jndt. 70er Jahre
20. Jndt

jurch Binsatz von Blektronik
‘und IT zur weiteren

3. Industrielle Revolution
Automatiserung der Produktion

2. Industrielle Revolution
durch Bnfahrung arbeitgteiliger
Massenproduktion mit Hilfe

von elektrischer Energie
1. Industrielle Revolution S R S S
durch Binfihrung mechanischer 2020 - Auf Gem Weeg zur 4. Ingustrielien
Produktionsaniagen mit Hilfe o ion Mg et
von Wasser- und Dampfkraft 27 (2012), Ausgae 3, 3 26-33.

Abbildung 1: Digitalisierung als 4. Industrielle Revolution

Das verarbeitende Gewerbe ist dabei nicht als Digitalisierungsvorreiter zu verstehen. Die zum Teil dramati-
schen Folgen dieser Veranderungen konnten z. B. in der Kommunikations- und Medienbranche bereits zur
Jahrtausendwende beobachtet werden.? Unter dem Schlagwort »Industrie 4.0« trifft die Digitalisierungs-
welle nun auf den Produktionsbereich und forciert das Zusammenwachsen von Maschinenbau und Elekt-
ronikindustrie mit der Informationstechnologie hin zu einer intelligent vernetzten Produktion.? Ahnlich wie
bei den Umbrichen in der Medienwelt ist auch hier davon auszugehen, dass sich nicht nur die Situation
einzelner Industrieunternehmern deutlich verandern wird, sondern auch die Zusammenarbeit in den sie
umgebenden Wertschopfungsketten und Wertschépfungsnetzen. Dieser Effekt wird zum einen zusatzlich

" Lucke et al. 2014
2 acatech 2014
3 Lucke et al. 2014
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durch die Tatsache verstarkt, dass viele Industrieunternehmen gleichzeitig als Gestalter und als Nutzer von
Industrie 4.0-Angeboten und den beeinflussenden Technologien auftreten (z. B. ein Hersteller von smar-
ten Komponenten, der selbst in der Produktion die Anlagen seiner Kunden einsetzt). Zum anderen strahlt
der Produktionsbereich in zahlreiche Wertschopfungssysteme aus.*

Als traditioneller Industriestandort mussen sich Europa, Deutschland sowie einzelne Regionen und Unter-
nehmen die Frage stellen, was dieser Wandel firr sie bedeutet. Zu den Starken der deutschen Industrie
zahlt »die enge und unmittelbare Verzahnung mit den Kunden und die enorme Fertigungskompetenz, die
sich in spezialisierter Hardware und in eingebetteter (»embedded«) Software niederschlagt, die das ge-
samte Fachwissen und die Erfahrung der Unternehmen codiert und fir hochwertige Produktion nutzbar
macht«.> Genau diese Kompetenz ist im Zuge der Digitalisierung in Gefahr, da sie Transaktionskosten
senkt und damit einfachere, IT-basierte Standardlésungen ermoglicht. Im Kern stellt sich die Frage, inwie-
weit die Unternehmen der bisherigen Industrie 3.0 in der Lage sind, sich den Digitalisierungs- und IKT-
Anteil anzueignen und flr die Produktion nutzbar zu machen, bzw. inwiefern das verarbeitende Gewerbe
diesen Wettlauf gegen neue Marktteilnehmer, oder Marktteilnehmer aus anderen Wertschopfungsketten
(z. B. Google), verliert. In Gefahr sind dadurch sowohl Wertschépfungsposition als auch Wertschdpfungs-
anteile.® Obwohl sich die Prognosen zum Teil stark unterscheiden, deuten alle Studien eine tiefgreifende
Veranderung im Produktionssektor in den nachsten Jahren an. Eine aktuelle Studie von Roland Berger im
Auftrag des BDI sieht beispielsweise europaweit ein kumuliertes Wertschépfungspotenzial von 1.250 Mrd.
Euro bis 2025. Dem gegenuUber steht ein kumuliertes Verlustrisiko von 605 Mrd. Euro im gleichen Zeit-
raum’ — ein Verlust von UGber 10 Prozent der industriellen Basis. Die Chancen scheinen also die Risiken zu
Uberwiegen.

Es scheint absehbar (und anhand ahnlicher Veranderungen in der Medienbranche zu Beginn des Jahrtau-
sends belegbar), dass die Entwicklungen im Kontext von Industrie 4.0 im Sinne einer Schumpeterschen
»kreativen Zerstérung« ablaufen werden. Traditionsreiche Industrieunternehmen werden unter Druck
geraten und verschwinden, wahrend sich andere neu erfinden oder ganzlich neue Marktteilnehmer aktiv
und dominant werden.® Die Ausgangsposition im Wettlauf zur Nutzung der neuen Chancen bzw. Ver-
meidung der sehr realen Risiken kann durch die digitale Reife der einzelnen Industrieunternehmen be-
stimmt werden. Dabei bestimmt der Reifegrad nicht nur, inwieweit ein Unternehmen fir die anstehenden
Veranderungen sensibilisiert ist oder gar vermehrt digitale Losungen in der Produktion einsetzt, sondern
auch inwieweit darauf aufbauend ganze Geschaftsmodelle erneuert (z. B. Zusatzservices entlang des ge-
samten Lebenszyklus der Produkte, oder Betreibermodelle) sowie die Vernetzung in umliegende Okosys-
teme (z. B. Partner- und Kundenunternehmen, neue Dienstleister) ausgebaut werden.®

Die Zukunft der Industrie 4.0 und die Erhéhung der digitalen Reife einzelner Unternehmen wird durch das
Zusammenwirken von Technologien (z. B. CPS), Organisationen (z. B. Spezialisierung im Bereich Data
Analytics) und Menschen (z. B. Ausbildung fir die Arbeit in der digitalisierten Produktion) bestimmt.'® An
dieser Stelle stellt sich die Frage, wie Standorte sowohl Gestalter als auch Nutzer von Industrie 4.0-
Angeboten aktiv bei ihrem Wandel unterstitzen konnen. Wahrend dieses Prozesses wandeln und digitali-
sieren sich nicht nur einzelne Unternehmen, sondern auch ganze Standorte hin zu einem »Produktions-
standort 4.0«.

4 Lucke et al. 2014

> Bloching et al. 20154, S. 9

¢ Bloching et al. 2015b

7 Bloching et al. 2015b

& acatech 2014

% Bloching et al. 20153, S. 6; Lucke et al. 2014
"0 Lucke et al. 2014, S. 5
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1.2 Ziele der Studie

Der Fokus dieser Untersuchung lag auf dem Produktionsstandort Nirnberg. Gerade die Stadt Nirnberg
hat mit ihrem Branchenfokus im Automatisierungsbereich und der industriellen Produktion in der Elektro-
technik sowie dem Maschinenbau und der IKT-Branche die grundsatzlichen Voraussetzungen fir eine
Implementierung dieser zukunftsweisenden Vernetzung der Produktionsprozesse. Die Stadt Nirnberg ist
ein starker und traditioneller Industriestandort mit knapp 22 % der sozialversicherungspflichtigen Beschaf-
tigten im Produktionssektor', der bereits in der Vergangenheit eine hohe Anpassungsfahigkeit aufgrund
von SchlieBungen und Verlagerungen groBer Industrieunternehmen bewiesen hat (z. B. Grundig und
AEG). Zugleich verfligt das Stadtedreieck Nlrnberg, Firth, Erlangen Uber eine bundesweit Uberdurch-
schnittlich starke Forschung und Entwicklung, sowie Industrie in den Bereichen elektrische Ausrdstungen,
Datenverarbeitung und optische Erzeugnisse, die zusammen in der Lage sind, den Wandel maBgeblich
mitzugestalten.'? Die vorliegende Studie war das Ergebnis eines Dialogs der Stadt Nirnberg mit relevanten
Industrie 4.0-Gestaltern und Industrie 4.0-Nutzern.

Das Ziel der Stadt Nurnberg, die Entwicklung neuer Technologien im Digitalisierungsbereich am Standort
zu fordern und deren Einsatz in den hier ansassigen Wirtschaftsbranchen voranzutreiben, sollte nun mit
einer fokussierten Studie unterstiitzt werden. Dabei standen folgende Fragen im Vordergrund:

e Welche Technologien beeinflussen den Wandel in der Produktion am starksten?

e Wie kann die Ressourcen- und Energieeffizienz in der Produktion durch Einsatz dieser Technolo-
gien erhéht werden?

e Welche Chancen und Risiken bringt dieser Wandel fur die ansassigen Industriebranchen mit sich?

e Wie lasst sich die Wettbewerbsfahigkeit industrieller Produktion in Nirnberg sichern bzw. stei-
gern?

e Wie kann die Stadt Nirnberg die richtigen Rahmenbedingungen fir den erfolgreichen Einsatz
neuer Digitalisierungstechnologien im produzierenden Gewerbe schaffen bzw. unterstitzen?

Die Ergebnisse sollen sowohl eine erhohte Transparenz Gber die Branchenstrukturen im Bereich »Industrie
4.0« fur die Auftraggeberin schaffen, konkrete Verbesserungspotentiale offenlegen, als auch die Bedeu-
tung dieser neuen Technologien gegentber Politik und Offentlichkeit fassbar machen.

Nachdem im einflihrenden Kapitel die Problemstellung und Zielsetzung beschrieben wurden, sollen im
zweiten Kapitel die Ausgangssituation und die Auswirkungen digitaler Produktion bzw. Industrie 4.0
beleuchtet und daraus Propositionen abgeleitet werden. Diese sind im Rahmen der empirischen Erhebung
in der Lage, als Orientierungshilfe den Status quo im Dienstleistungskontext zu bewerten, und darauf
aufbauend Starken und Schwachen sowie konkrete Handlungsempfehlungen abzuleiten. In Kapitel 3
wird die der Studie zugrundeliegende Methodik beschrieben. Kapitel 4 befasst sich mit Trends und Tech-
nologien und analysiert die Branchenstruktur des Produktionsstandortes Nirnberg. Basierend auf den
Ergebnissen des zweiten Kapitels wird in Kapitel 5 der Status quo bzw. die digitale Reife einzelner Unter-
nehmen (anhand der Merkmale Technologieeinsatz, Geschaftsmodell- und Okosystemveranderungen)
sowie des Standorts insgesamt bewertet. Kapitel 6 baut darauf auf und leitet die Starken und Schwachen
der Region im Sinne eines »Produktionsstandorts 4.0« ab. Im abschlieBenden Kapitel 7 werden Hand-
lungsempfehlungen vorgestellt, die auf die Sicherung und Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit der in-
dustriellen Produktion und den daraus resultierenden positiven Struktureffekten am Produktionsstandort
NUrnberg abzielen.

" Stadtgebiet Nurnberg sozialversicherungspflichtig Beschaftigte im Juni 2014 It. Kenndaten fiir Investoren der Stadt Nirnberg
[Stand: Sept. 2015].
12 |t. Kenndaten fir Investoren der Stadt Nirnberg [Stand: Sept. 2015].
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2. Digitalisierte Produktion — Ausgangspunkt und Auswirkungen

Die Digitalisierung im Produktionssektor wird als einer der groBen Megatrends gehandelt. Unter dem
Begriff »Industrie 4.0« werden viele einzelne Entwicklungen als Zukunftsprojekt der deutschen Bundesre-
gierung geblndelt, geférdert und vermarktet. Bei dieser Entstehungsgeschichte sind der Abstraktheits-
grad, die Breite der Begrifflichkeit sowie die Vielzahl unterschiedlicher Technologien und Anwendungen
wenig verwunderlich.’ Umso mehr ist eine Festlegung im Rahmen dieser Studie notig. Einige aktuelle

Erkldrungs- und Definitionsversuche finden sich in Tabelle 1:

Quelle

Definition

Kagermann et al.
(2013)

Sendler (2013)

Wolf und Schulz

(2013)

Spath et al. (2013)

Plattform Industrie 4.0
(2013)" und Lucke et
al. 2014)

BITKOM und Fraun-
hofer IAO (2014)

Charakteristika laut acatech sind die ,,...horizontale Integration Uber Wertschépfungsnetzwerke, digitale
Durchgangigkeit des Engineerings Uber die gesamte Wertschopfungskette, vertikale Integration und
vernetzte Produktionssysteme.

.Der Kern der Umwalzung [Industrie 4.0] besteht in der vollstandigen Durchdringung der Industrie, ihrer
Produkte und ihrer Dienstleistungen mit Software bei gleichzeitiger Vernetzung der Produkte und Dienste
Uber das Internet und andere Netze. Diese Veranderung fiihrt zu neuen Produkten und Diensten, die das
Leben und Arbeiten aller Menschen verandern, und naturlich erst recht auch ihren Umgang mit Produk-
ten, Technik und Technologien.”

.In der Vorstellung der als Industrie 4.0 bezeichneten Weiterentwicklung industrieller Produktions- und
Automatisierungsprozesse wird dartiber diskutiert, inwieweit neue Entwicklungen der Informationstech-
nologien, wie das Internet der Dinge und Cloud Computing, mit klassischen industriellen Prozessen zu-
sammenwachsen und die Produktion effizienter und flexibler machen kénnen. ”

LUnter Industrie 4.0 wird die beginnende vierte industrielle Revolution nach Mechanisierung, Industriali-
sierung und Automatisierung verstanden. Zentrales Element sind vernetzte Cyber-Physische Systeme
(CPS).”

. Der Begriff Industrie 4.0 steht flr die vierte industrielle Revolution, einer neuen Stufe der Organisation
und Steuerung der gesamten Wertschopfungskette tiber den Lebenszyklus von Produkten. Dieser Zyklus
orientiert sich an den zunehmend individualisierten Kundenwiinschen und erstreckt sich von der Idee,
dem Auftrag Uber die Entwicklung und Fertigung, die Auslieferung eines Produkts an den Endkunden bis
hin zum Recycling, einschlieBlich der damit verbundenen Dienstleistungen. Basis ist die Verfligbarkeit aller
relevanten Informationen in Echtzeit durch Vernetzung aller an der Wertschopfung beteiligten Instanzen
sowie die Fahigkeit, aus den Daten den zu jedem Zeitpunkt optimalen Wertschépfungsfluss abzuleiten.
Durch die Verbindung von Menschen, Objekten und Systemen entstehen dynamische, echtzeitoptimierte
und selbst organisierende, unternehmenstibergreifende Wertschopfungsnetzwerke, die sich nach unter-
schiedlichen Kriterien wie bspw. Kosten, Verfligbarkeit und Ressourcenverbrauch optimieren lassen. ”
.Im Mittelpunkt von Industrie 4.0 steht die echtzeitfahige, intelligente, horizontale und vertikale Vernet-
zung von Menschen, Maschinen, Objekten und IKT-Systemen zum dynamischen Management von kom-

plexen Systemen.”

Tabelle 1: Industrie 4.0-Definitionsansatze

Das Verstandnis von Industrie 4.0 in dieser Studie stltzt sich weitestgehend auf den Definitionsansatz
von Lucke et al. (2014), da dieser weit Uber die technologische Komponente des Wandels hinausgeht und
dadurch auch Okosystem- und Standortbetrachtungen im Kontext der Industrie 4.0-Transformation um-
fasst. Insbesondere werden a) die Lebenszyklusorientierung, b) die Fokussierung des Dienstleistungsge-
dankens in der Transformation, c) die Vernetzung aller an der Wertschdopfung beteiligten Instanzen, z. B.

3 Commerzbank AG 2015
4 vgl. http://www.plattform-i40.de/plattform.
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Kundenorganisationen, zu einem Wertschopfungsnetzwerk, sowie d) die Bedeutung des Wertschépfungs-
faktors »Daten« als die Grundlage des Wandels hervorgehoben. Wahrend die Elemente a) bis d) insbe-
sondere die datengetriebenen Veranderungen entlang und um den Produktionsbereich hervorheben,
erscheint im Rahmen dieser Studie auch e) die Hervorhebung sogenannter Cyber-Physischer Systeme als
grundlegende, zentrale, technologische Bausteine und Treiber des industriellen Wandels nétig™, wie dies
beispielsweise in der Definition von Spath et al. (2013) adressiert wird.

Proposition 1: Die Entwicklungen im Kontext von Industrie 4.0 werden durch den zunehmenden
Einsatz von Cyber-Physischen Systemen (CPS) getrieben und haben tiefgreifende
Auswirkungen auf das gesamte Wertschopfungsnetzwerk.

Die Entwicklungen im Bereich Industrie 4.0 sind vor dem Hintergrund des globalen Wettbewerbs und der
volkswirtschaftlichen Ausgangslage einzelner Lander und Regionen zu sehen.® So gehort Deutschland seit
Jahrzehnten zu den weltweit starksten Industrienationen, mit einem Anteil von mehr als 22 % der Wirt-
schaftsleistung im produzierenden Gewerbe.” Die USA hingegen befinden sich beispielsweise mit nur
12 % der Wirtschaftsleistung im produzierenden Gewerbe in einer ganz anderen Ausgangssituation in
Bezug auf den industriellen Bereich.

Die Industrie 4.0-Bewegung wird auch als das Zusammenwachsen der Branchen Maschinenbau und Elekt-
ronikindustrie mit der Informations- und Kommunikationstechnologie verstanden (z. B. Lucke et al. 2014).
Aus diesem Grund muss auch die Ausgangslage eines Landes oder einer Region in Bezug auf den Sektor
Informations- und Kommunikationstechnologie beleuchtet werden. Setzt man den begonnen Landerver-
gleich zwischen Deutschland und USA fort, kommt man zu dem Schluss, dass die USA als Heimat von
groBen Internetunternehmen wie Google hier die bessere Ausgangslage vorfindet. Tatsachlich finden sich
diese unterschiedlichen Ausgangssituationen auch in der Benennung wieder: wahrend in Deutschland von
CPS und Industrie 4.0 gesprochen wird, werden in der USA in der Regel die Begriffe Internet-of-Things
(loT) und Industrial Internet verwendet.

Die oft geflihrte, plakative Diskussion, ob die digitale Transformation der Industrie nun als Evolution oder
als Revolution verstanden werden sollte, muss letztlich vor der jeweiligen Ausgangslage von einzelnen
Unternehmen, Standorten, Regionen oder ganzen Nationen bewertet werden.

Aufgrund der bereits angesprochenen relativen Starke der deutschen Wirtschaft in der produzierenden
Industrie bei zugleich relativer Schwache im Bereich Informations- und Kommunikationstechnologie ge-
genUber anderen Regionen, ist es fir die langfristig gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen von Industrie
4.0 entscheidend, inwieweit es dem Produktionssektor gelingt, die digitale Transformation bzw. Aneig-
nung und Nutzung moderner IKT-Instrumente und Wertschopfungsanteile zu vollziehen.' Zur Verdeutli-
chung und Prognose des Wandels finden sich unterschiedlichste Studien, die die Chancen und Risiken des
Wandels fur einzelne Wirtschaftszweige und Lander darstellen. Die EU beispielsweise beziffert das Volu-
men eines digitalen Binnenmarktes auf 415 Mrd. Euro pro Jahr, wobei hier nicht nur das Potenzial indust-
rieller Digitalanwendungen betrachtet wird. Die bereits genannte Studie von Roland Berger im Auftrag
des BDI mit Fokus auf die Bewertung von Industrie 4.0-Entwicklungen findet flr Deutschland einerseits
maogliche kumulierte EinbuBen bis 2025 in Hohe von 220 Mrd. Euro (mehr als ein Drittel des gesamteuro-
paischen Verlustpotenzials), wahrend andererseits das Wertschdopfungspotenzial fiir Deutschland bei Rea-
lisierung der Transformation auf 425 Mrd. Euro prognostiziert wird.' Andere Studien, wie z. B. die Ein-

5 vgl. z. B. Geisberger und Broy 2012, S. 10
67, B. Lucke et al. 2014, S. 6

"7 Bloching et al. 2015b

'8 Bloching et al. 2015b

19 Bloching et al. 2015b

|16



Digitalisierte Produktion — Ausgangspunkt und Auswirkungen

schatzung des BITKOM und des Fraunhofer IAO (2014), kommen in ihrer Untersuchung von lediglich
sechs Branchen auf ein kumuliertes Wertschopfungspotenzial von 2013 bis 2025 von ca. 79 Mrd. Euro.
Obwohl einzelne Studien und Prognosen zum Teil deutliche Ergebnisunterschiede zeigen und aufgrund
des Studiendesigns meist auch nicht direkt vergleichbar sind, zeigen alle Quantifizierungsversuche des
digitalen Wandels im Kontext Industrie 4.0 signifikante Chancen und Risiken flr den aktuellen Produkti-
onssektor.

Proposition 2: Die Ausgangssituation im produzierenden Gewerbe und im Bereich von [uK-
Technologien bestimmt die Wahrnehmung von Chancen und Risiken eines Stand-
orts im Kontext Industrie 4.0.

Das Konzept Industrie 4.0 steht flr eine »vollstandige Durchdringung der Industrie, ihrer Produkte und
ihrer Dienstleistungen mit Software bei gleichzeitiger Vernetzung«.2° Ausgehend von einzelnen Industrie-
unternehmen verlauft die digitale Durchdringung sowohl horizontal als auch vertikal. Erstgenannter Pro-
zess sind Digitalisierungs- und Vernetzungsprozesse entlang der Wertschopfungskette bzw. Lebenszyklus
des Produkts oder der Maschine. Vertikale Digitalisierungs- und Vernetzungsprozesse hingegen erstrecken
sich von den Produktionsprozessen (im engeren Sinne), Uber sonstige Unternehmensfunktionen, in Part-
nernetzwerke und letztlich in das gesamte Unternehmensokosystem. Zur Feststellung, ob ein Unterneh-
men oder ein ganzer Standort mit allen relevanten Stakeholdern auf die Chancen und Risiken der Digitali-
sierung entsprechend vorbereitet ist, bietet es sich an die digitale Reife messbar zu machen (z. B. in Form
eines Digitalisierungsindex o. a. Instrumenten). Als digitale Reife kann also nach Bloching et al.2" der
Grad der Sensibilisierung und Aktivierung von Unternehmen und Standorten verstanden werden. Zur
Bewertung der digitalen Reife kdnnten die folgenden Leitfragen genutzt werden (vgl. Tabelle 2). Ein An-
haltspunkt flr einen hoheren Grad digitaler Reife und Vorbereitung von Unternehmen kdnnte es bei-
spielsweise sein, wenn Unternehmensvertreter die aktuelle Industrie 4.0-Debatte im Sinne einer Evolution
anstatt einer Revolution fUhren, oder von konkret bestehenden Anwendungen oder digitalen Transforma-
tionsprogrammen berichten kénnen.

Deloitte 2013 Bloching et al. 2015a

=  Gibt es eine digitale Transformationsstrategie und = |dentifikation und Bewertung aktueller Entwicklungen
wenn ja, wie sieht diese aus? und Trends der digitalen Okonomie

=  Welche Aktivitdten in der Wertschopfungskette = Realisierung von Effizienzpotenzialen im bestehenden
differenzieren mich von Wettbewerbern und wie Geschaftsmodell
digital sind diese? = |dentifikation disruptiver Veranderungen im eigenen

=  Welchen Mehrwert kann mein Unternehmen Geschaftsmodell und darauf aufbauende Definition
bieten, ggf. auf Basis der Digitalisierung? neuer Geschaftsmodelle

= Wie kann ich digitale Kompetenzen innerhalb der = Einleitung eines umfassenden Wandels der Unter-
Organisation besser nutzen? nehmenskultur zur Durchfiihrung notwendiger MaB-

nahmen

Tabelle 2: Leitfragen zur Ermittlung digitaler Reife

Proposition 3a: Das Konzept der Digitalen Reife eignet sich, um den Status von Unternehmen und
Standorten im Industrie 4.0-Kontext einschatzen zu kdnnen.

In Anbetracht der Chancen und Risiken in der kommenden Dekade ist die Steigerung der digitalen Reife
eine der vordringlichen Aufgaben fir moderne Produktionsstandorte. Geisberger und Broy?? konstatierten
den Unternehmen bereits ein Bewusstsein fiir die Notwendigkeit, sich mit Cyber-Physischen Systemen
auseinanderzusetzen und auch die Tatsache, dass CPS Auswirkungen auf Geschaftsmodelle haben wer-

20 Sendler 2013; vgl. Tabelle 1
21 Bloching et al 20153, S. 6
222012,5.179
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den — nur 9 % der Befragten konnten diesen Zusammenhang nicht erkennen. Gleichzeitig gaben in der
gleichen Untersuchung 38 % der Befragten an, dass sie mit Anpassungsbedarfen rechnen, jedoch die
Wirkung von CPS auf ihr Geschaftsmodell noch nicht einschatzen kénnen. Ahnliches stellt auch eine ak-
tuellere Untersuchung mit Fokus auf mittelstandischen Unternehmen fest: »Unsere Untersuchung zeigt,
dass ein grundsatzliches Problembewusstsein fir den Megatrend Digitalisierung vorhanden ist, dass aber
im Detail kaum konkrete Vorstellungen zur Digitalisierung in Unternehmen existieren«.2 Darilber hinaus
zeigt eine aktuelle Studie von Roland Berger, dass sich aus 300 Top-Managern der deutschen Wirtschaft
nur die Halfte dieser Befragten intensiv mit dem Thema digitaler Transformation beschaftigt hat. Dabei
wird von einem Drittel der Befragten die digitale Reife als hoch oder sehr hoch eingeschatzt.*

Proposition 3b: Im Sinne der Digitalen Reife wird davon ausgegangen, dass die meisten Industrie-
unternehmen ein grobes Problembewusstsein in Bezug auf die anstehenden Aus-
wirkungen zunehmender Digitalisierung entwickelt haben. Zugleich ist anzuneh-
men, dass die meisten Unternehmen jedoch nicht Uber konkrete Vorstellungen zu
den Folgen bzw. konkrete Transformationsprozesse angestoen haben.

In der aktuellen Diskussion um maogliche Industrie 4.0-Anwendungen wird oft der verscharfte globale
Wettbewerb als Grund fur die Notwendigkeit einer verstarkt digitalen Produktion angefihrt. Diese Aussa-
ge mag volkswirtschaftlich gesehen richtig sein, jedoch auBern sich die Treiber, die Unternehmen dazu
anregen ihre digitale Reife zu erhéhen, wesentlich direkter. Als Grund fir die Einfihrung von CPS oder die
Bildung neuer Partnerschaften steht letztlich der erkannte Nutzen, den sich Unternehmen von entspre-
chenden Transformationen versprechen. Eine Studie der Commerzbank von 2015 mit 4.000 Unternehmen
zeigt, dass im Wesentlichen vier Gruppen an Nutzenversprechen existieren:

a) Administrative Optimierung (Flexibilisierung der Arbeit, Verschlankung der Administration, Vernet-
zung von Standorten und Verbesserung von Service- und Wartungsleistungen)

b) Neue Produktionsformen im engen Sinne von Industrie 4.0 (Herstellung von kundenindividuell ange-
passten Produkten und Dienstleistungen, Automatisierung und Steuerung der Produktion im verarbei-
tenden Gewerbe)

c) Vernetzung der Wertschopfungskette (Effiziente Zusammenarbeit mit Zulieferern und Dienstleistern,
besseres Markt- und Kundenverstandnis, gezieltere Marketing- und Vertriebsaktivitaten)

d) Neue Geschaftsmodelle (Entwicklung von ganzlich neuen Produkten und Dienstleistungen, Erschlie-
Bung neuer Vertriebswege, Absatzformen oder Markte)

e) Weitere Effizienzpotenziale (Steigerung der Rohstoff- und Energieeffizienz, Outsourcing von Verwal-
tungsprozessen).?

Die Befragung unterstreicht die bisher vorgestellten Befunde zur digitalen Reife in Deutschland: Einzig der
Umsetzung des Nutzenversprechens a) die administrative Optimierung, wird derzeit eine aktuelle Bedeu-
tung eingeraumt.?® Alle Gbrigen Nutzenversprechen werden in die Kategorie »kinftige Umsetzung« ein-
geordnet. Interessant erscheint auch die Relevanzeinschatzung: Wahrend a) bis d) eine hohe Relevanz
eingeraumt wird, erscheint e) wahrscheinlich im Lichte einer kontinuierlichen VerbesserungsmaBnahme
mit einer geringen Relevanz-Einstufung.

2 Deloitte 2013, S. 6

24 Kurzlechner, 2015, S.6

5 Eigene Forschungsarbeiten des Fraunhofer 11S/SCS legen zudem nahe, dass insbesondere die Steigerung von Flexibilitat und Agili-
tat in der Planung, die Integritat von Produkten und Dienstleistungen und die Entlastung und Unterstitzung des Menschen in der
Produktion weitere Teilaspekte sind, die jedoch nicht direkt in die vorgestellte Systematisierung integrierbar sind. Weiterhin kdnnen
auch die von Porter und Heppelmann (2014, S. 8) als vier CPS-Fahigkeiten bzw. Entwicklungsstufen »Monitoring«, »Control«, »Op-
timization« und »Autonomy« konnten als Nutzenversprechen ausgelegt werden.

% Commerzbank AG 2015, S. 24
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Proposition 4: Das Nutzenversprechen von Industrie 4.0-Anwendungen wird fragmentiert wahr-
genommen und hinsichtlich des aktuellen Umsetzungsbedarfs und zugeordneter
Relevanz unterschiedlich bewertet. »Optimierung der Administration und Prozes-
se« werden beispielsweise mit niedrigerer Relevanz, aber hoherer aktueller Umset-
zung bewertet, wahrend MalBBnahmen im Bereich »neue Geschaftsmodelle« und
»Anpassungen des Wertschdpfungsnetzwerks« zwar eine héhere Relevanz, aber
geringere aktuelle Umsetzung bescheinigt wird.

Eng verbunden mit dem erkannten Nutzen sind auch die Treiber fir Industrie 4.0-Anwendungen. Deloit-
te?’ identifiziert in einer auf den Mittelstand fokussierten Untersuchung zwei Treibergruppen: interne und
externe Treiber. Intern ist die Verbesserung von Prozessen mit 79 % der Nennungen mit Abstand der
Haupttreiber digitaler Entwicklung.?® Extern sind die Anforderungen der Kunden mit 56 % der Nennun-
gen der mit Abstand wichtigste Treiber der Entwicklung.?®

Proposition 5a: Prozessverbesserungen und erhdhte Kundenanforderungen sind die groBten Trei-
ber fir Industrie 4.0-Anwendungen.

In der Studie wird drauf hingewiesen, dass aufgrund der groBeren Nahe im Wertschopfungsnetzwerk
tendenziell mehr interne Treiber wahrgenommen werden, diese aber in der Regel durch externe Treiber
aus dem Unternehmensumfeld (z. B. Kunden, Wettbewerb) entstehen. Es besteht demnach die Gefahr,
dass viele Industrieunternehmen den insgesamt existierenden Digitalisierungsdruck tendenziell unter-
schatzen.

Proposition 5b: Der externe Digitalisierungsdruck (Wirkung der externen Treiber) wird von Unter-
nehmen tendenziell unterschatzt.

Vor dem Hintergrund des Ziels der Studie, die digitale Reife eines Standorts zu analysieren und daraus
Handlungsempfehlungen mit der Vision Produktionsstandort 4.0 zu entwickeln, muss die Vielfaltigkeit der
einzelnen Industrieunternehmen sowie sonstiger Stakeholder bertcksichtigt werden. Bisherige Erkenntnis-
se hierzu sollen im Folgenden entlang der Dimensionen Branchen, Nutzungs- und Gestaltungsperspektive,
sowie UnternehmensgroBe dargestellt werden.

Die Branchenzugehdrigkeit bestimmt aufgrund unterschiedlicher Charaktereigenschaften einen grof3en
Teil der Digitalisierbarkeit von Industrieunternehmen und damit auch deren aktuellen Reifegrad®® und das
zugehdrige Chancen-Risiko-Profil im Digitalisierungskontext. In einer aktuellen BDI-Studie hat Roland Ber-
ger zunachst den IKT-Anteil einzelner Branchen bis 2025 abgeschatzt (vgl. Abbildung 2).

272013,S. 10

28 \Weitere interne Treiber: Optimierung der Kostenstruktur (22 %), Organisatorische Veranderungen (17 %), Zunehmendes Daten-
volumen (15 %), Individuelle Anforderungen von Personen (12 %), Zunehmende Komplexitat (2 %).

29 Weitere externe Treiber: Verdnderungen von Marktkonstellationen (27 %), Verpflichtungen durch die Politik (20 %), Anforderun-
gen der Lieferanten (12 %), Zunahme der Internationalisierungsaktivitdten (5 %).

30 Der Reifegrad eines Unternehmens kann auch als Starke-/Schwache-Profil gedeutet werden.
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Abbildung 2: Entwicklung des IKT-Anteils an der Bruttowertschépfung von 1995 bis 20253

Erkennbar sind deutliche Differenzen entlang unterschiedlicher Branchen in Bezug auf Basiswert und
prognostiziertem Wachstum in der kommenden Dekade.? Dies bringt die Autoren der Studie u. a. zu dem
Schluss, dass im Hinblick auf die acht untersuchten Industriebranchen drei Wellen der Digitalisierung zu
erwarten sind. In der ersten Welle befinden sich bereits die Automobilindustrie und die Logistikindustrie,
in einer zweiten Welle werden Medizintechnik, Elektroindustrie, Maschinen- und Anlagenbau erfasst und
in der dritten Welle digitalisieren sich Chemie und Luft-/Raumfahrttechnik. Ahnliche Aussagen zur digita-
len Reife und zur Entwicklung einzelner Branchen finden sich in der acatech-Studie von 2014, die u. a.
untersucht, inwieweit smarte Services auf Basis digitaler Transformation entstehen.?3

Proposition 6a: Aufgrund unterschiedlicher IKT-Potenziale einzelner Branchen treten unterschiedli-
che Industrie 4.0-Betroffenheitsgrade bzw. Dringlichkeits- und Gefahrdungsgrade
auf. Besonders hohen Handlungsdruck versplren z. B. die Logistik- und Automobil-
industrie, geringeren Anpassungsdruck die Bereiche Chemie und Luft-
/Raumfahrttechnik.

Unterschiedliche Bewertungen in Abhangigkeit der Branchenzugehdrigkeit kdnnen ebenfalls fir die
Durchdringungsliicke (Einschatzung der digitalen Reife vs. Einschatzung zu Potenzialen der Digitalisierung)
einzelner Industrien beobachtet werden. Bloching et al.?* finden generell flr alle Branchen eine Durch-
dringungsliicke (= mangelnde digitale Reife). Diese ist jedoch besonders hoch (28 %) flr den Energie-
technik-Sektor, wahrend die Lucken in den Bereichen Chemie und Medizintechnik deutlich geringer aus-
fallen (13 % und 12 %).

Proposition 6b: Einzelne Industriebranchen weisen unterschiedliche Durchdringungsliicken und
Handlungsbedarfe in Bezug auf die digitale Reife auf.

Die Zugehorigkeit zu einer Nutzer- bzw. Gestaltergruppe des digitalen Wandels ist ein weiteres, wichtiges
Unterscheidungskriterium. Diese Unterscheidung ist sicherlich nicht Gberschneidungsfrei, lasst jedoch un-
terschiedliche Handlungsbedarfe und Bedrfnisse einzelner Industrieunternehmen besser zuordnen. Als

3" nach Bloching et al. 2015b, S. 38

32 Eine weitere Branchenanalyse auf Basis prognostizierter Bruttowertschdpfungsanteile mit &hnlichen Unterschieden findet sich bei
BITKOM und Fraunhofer IAO 2014, S. 36.

3 Acatech 2014, S. 17

34 Bloching et al 2015b
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Gestalter konnen Unternehmen verstanden werden, die selbst Aktoren, Sensoren oder Informationsverar-
beitungskomponenten (im Sinne VDI 2206) erzeugen oder Kombinationen daraus entwickeln. Als poten-
zielle Nutzer sind die verbleibenden Industrieunternehmen zu bewerten.

Die bereits vorgestellten Nutzenversprechen von Industrie 4.0-Anwendungen sind im Wesentlichen die
relevanten Dimensionen flr die Nutzer.® Gestalter hingegen beeinflussen andere GroBen, wie z. B. die
Reife der zugrunde liegenden (CPS-)Technologien, die Hohe der monetarisierbaren Marktnachfrage, sowie
die zugrunde liegenden Ziele fir die Entwicklung einzelner Angebote.3®

Proposition 7: Nutzer und Gestalter von Industrie 4.0-Anwendungen haben unterschiedliche An-
forderungen an ein Okosystem und an einen Standort.

Im Hinblick auf die mittelstandische Struktur der deutschen Wirtschaft ist insbesondere die Zugehdrigkeit
zu den Gruppen Mittelstand (KMU inkl. Kleinstunternehmen) und GroBunternehmen bedeutend. Dies ist
einerseits relevant, da GroBunternehmen Uber eine andere Ressourcenausstattung als KMUs verfligen,
und spezielle Marktbeobachtungseinheiten fir derartige Zukunftsthemen betreiben. Andererseits ist dies
aber auch relevant, da die derzeitige Diskussion im Themenfeld Industrie 4.0 von GroBunternehmen, Ver-
banden und Forschungseinrichtungen bestimmt ist.

Diese Annahmen lassen sich auch anhand einzelner Studien belegen. Die Commerzbank AG?’ stellt bei-
spielsweise unter 4.000 befragten Unternehmen einen signifikanten Unterschied im Anteil digitaler Inno-
vatoren bei groBeren Unternehmen (2,5 - 12,5 Mio. Euro Umsatz) gegeniiber den Unternehmen mit we-
niger als 2,5 Mio. Euro Umsatz fest.

Proposition 8: Der Anteil digitaler Innovatoren im Industrie 4.0-Kontext erhoht sich mit Unter-
nehmensgroBe.

Die Potenziale und Gefahren der digitalen Entwicklungen im Kontext Industrie 4.0 einerseits und der Sta-
tus der digitalen Reife deutscher Industrieunternehmen andererseits lassen generell einen Handlungs-
bedarf erkennen. Als zentrale Herausforderungen der Planung und Gestaltung des digitalen Wandels
werden insbesondere von Vorreiterunternehmen die einzelnen Punkte »Komplexitat und Geschwindigkeit
der technischen Entwicklung«, »hoher Investitionsbedarf«, »Sicherheitsrisiken und Probleme beim Daten-
schutz« sowie »das Fehlen verlasslicher Standards bei neuen Technologien« angeflihrt.® Auch scheint
klar, dass dieser Wandel Investitionen erfordert — so rechnet PwC pro Jahr mit ca. 40 Mrd. Euro an Investi-
tionen der deutschen Industrie, die verstarkt in die Wertschopfungsstufen Supply Chain, Produktentwick-
lung/Engineering, Produktion/Fertigung und Service flieBen werden.3®

3 Als konkretere Einteilung der Nutzerziele bzw. Grinde fir die Einfihrung von Industrie 4.0-Aktivitdten nennen Lucke et al. (2014,
S. 36): a) Steigerung der Verflgbarkeit von Produktionsanlagen durch verbesserte Uberwachung und Instandhaltung von Anlagen,
b) Hohere Auslastung von Maschinen und Anlagen bei variantenreichen Produkten durch Selbststeuerung der Fertigung, c) Redukti-
on der LosgroBen infolge der hoheren Flexibilitat von CPS; d) Effektivere Materialbereitstellung durch Vernetzung von Produktion
und Logistik, e) Reduktion von Energieverbrauch und Emission, durch intelligente Steuerung der Anlagen (Nachhaltigkeit), f) Steige-
rung der Reaktionsfahigkeit und Entscheidungsqualitat durch die Verfugbarkeit von Informationen Uber den gesamten Lebenszyklus.
% vgl. Lucke et al. 2014, 36f

372015, S. 28

38 ygl. Commerzbank AG 2015, S. 40

3 Koch et al. 2014
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Lenkt man den Fokus der Herausforderungen von der Unternehmensebene auf eine gesamtwirtschaftliche
Ebene — die zur Beurteilung der Starken und Schwachen eines ganzen Produktionsstandortes erforderlich

ist — lassen sich vier Klassen ableiten:*°

a)

Die Weiterentwicklung von Basistechnologien (insbesondere CPS) im Kontext der digitalen Pro-
duktion. Dazu zahlt auch die Verfligbarkeit von Informationen Uber technische Mdglichkeiten,
Demonstratoren usw., die das Verstandnis fir die Moglichkeiten und Potenziale der Technologien
in der Produktion erhdhen.

Die Anpassung und Entwicklung von Geschaftsmodellen an die technologischen Moglichkeiten,
z. B. durch Erhéhung des Anteils an Services oder kundenindividueller Produkte.

Der Aus- und Aufbau ganzer Wertschopfungsnetzwerke Uber die klassische Vernetzung ent-
lang der Wertkette hinaus. Hierbei sind insbesondere neue Rollenmodelle innerhalb von Netzwer-
ken sowie eine ganzheitliche, lebenszyklusorientierte Betrachtung relevant.

Die Schaffung unterstlitzender Rahmenbedingungen (Standort) fir Industrie 4.0-Technologien,
Geschaftsmodelle und Wertschopfungsnetzwerke. Hierzu zdhlen neben dem Rechtsrahmen und
Standardisierungsunterstitzung auch die Férderung von Forschung und Entwicklung im Themen-
feld, die Forderung der digitalen Reife der Industrie (z. B. Gber Informationen oder direkt einsetz-
bare Materialien) sowie die Unterstlitzung der Vernetzung einzelner Unternehmen.

Das Ziel dieser Studie ist die Bewertung des Produktionsstandorts hinsichtlich Starken, Schwachen und
Handlungsempfehlungen in Bezug auf Industrie 4.0. Entlang der vorgestellten Herausforderungen im
Gesamtkontext des digitalen Wandels (a-d) wurde das Grundmodell der Erhebung mit vier Analyseper-
spektiven (Abbildung 3) entworfen. Der Standort wird dabei als das Umfeld fir Technologien, Geschafts-
modelle und Wertschopfungsnetzwerke/Okosysteme verstanden.
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Abbildung 3: Analysemodell der Untersuchung

4%n Anlehnung an Geisberger und Broy 2012, S. 197
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Zentrale Der Produktionsstandort 4.0 wird maBgeblich bestimmt durch
Annahme der

studi a) die technologischen Entwicklungen der Industrie 4.0-Basistechnologien (insb.
udie:

CPS; »Technologien«),
b) die Anpassung und Entwicklung von Geschaftsmodellen (» Geschaftsmodelle«),

¢) die Veranderungen und Anpassungen der Rollen im Okosystem des umgeben-
den Wertschopfungsnetzwerks (»Rollenmodell/Okosystem«).

Ein Produktionsstandort 4.0 (»Standort«) ist in der Lage, die notwendigen Entwick-
lungen in den Bereichen a) - ¢) bestmoglich zu unterstiitzen, sodass die Region in
die Lage versetzt wird, die Potenziale des digitalen Wandels zu nutzen und zugleich
die existierenden Risiken zu umschiffen.

2.1 Intelligentere Technologie als Treiber digitalisierter Produktion

Diese Perspektive umfasst die Betrachtung relevanter Trends und (Basis-) Technologien sowie deren An-
wendung im Bereich Industrie 4.0. Im vorangegangenen Abschnitt wurde bereits der Begriff Industrie 4.0
definiert und auch die Rolle von CPS als Basistechnologien des Wandels herausgehoben. CPS ermdglichen
die echtzeitfahige, intelligente, horizontale und vertikale Vernetzung von Menschen, Maschinen, Objekten
und IKT-Systemen. Die generellen Eigenschaften sind die Moglichkeit, Gber Sensoren und Aktoren mit der
Umwelt zu interagieren, die entstehenden Informationen zu verarbeiten und mit anderen CPS dynamisch
zu vernetzen. CPS sind damit die verbindende Komponente zwischen der Digital- und der Realwelt.*' So
einfach eine Definition erscheint, umso schwieriger ist es in der Praxis, konkrete zugehorige Trends, Basis-
technologien und Anwendungen abzugrenzen — all dies ist jedoch notwendig, um die Auswirkungen und
Anforderungen an Geschaftsmodelle, Rollen- und Okosysteme und letztlich Standorte zu bestimmen.

2.2 Veranderte Geschaftsmodelle als Folge und Chance digitaler Produktion

CPS und Industrie 4.0-Technologien ermdglichen die digitale Produktion und beeinflussen damit das Ge-
schaftsmodell der verarbeitenden Industrie tiefgreifend. Dies stellt eine Bedrohung fur aktuelle Ge-
schaftsmodelle dar. In einer Studie der Commerzbank AG gaben 37 % der Befragten des verarbeitenden
Gewerbes an, dass sie bewahrte Geschaftsmodelle durch die digitale Entwicklung bedroht sehen.?

Proposition 9: Die digitale Entwicklung bedroht bewahrte Geschaftsmodelle.

Der Begriff des Geschaftsmodells selbst ist klarungsbedurftig. Einerseits ist es vollig klar, da es alles um-
fasst, was ein Unternehmen tut oder plant. Dies driicken auch Osterwalder und Pigneur aus: »A business
model describes the rationale of how an organization creates, delivers, and captures value«.** Anderer-
seits bedarf es der Klarung, welche Dimensionen die Grundlage der Betrachtung in einem Geschaftsmo-
dell sind. Im Rahmen dieser Studie wird die von Osterwalder und Pigneur (2010) vorgeschlagene Struktu-
rierung des sogenannten Business Model Canvas (vgl. Abbildung 4) verwendet: Nutzenverspre-
chen/Wertangebote, Schlisselpartner, Schltsselaktivitaten, Schllsselressourcen, Kundenbeziehungen,
Kundenkanale, Kundensegmente, Kostenstruktur und Einnahmequellen.

41 Lucke et al. 2014, S. 8
42 Commerzbank AG 2015, S. 24
4 Osterwalder und Pigneur 2010
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Abbildung 4: Business Model Canvas nach Osterwalder und Pigneur (2010)

Um bestehende Geschaftsmodelle im Kontext der Digitalisierung zu optimieren und neue Geschaftsmo-
delle zu entwickeln, bedarf es dreier Fahigkeiten: Erstens eine bessere Durchdringung der digitalen Trends
und Maoglichkeiten, zweitens ein tiefes Verstandnis dafir, wie sich die Wettbewerbsregeln im digitalen
Raum andern und drittens die Fahigkeit zum Auf- und Ausbau der Ressourcen, die nétig sind, um neue
Chancen zu realisieren.** Dabei ist es essentiell auch die Okosysteme, die ein Unternehmen umgeben, mit
zu berlcksichtigen und zu verstehen.

Bloching et. al.** sagt zudem, dass nur rund ein Drittel der deutschen Unternehmen seine eigene digitale
Reife als hoch oder sehr hoch einschatzt. Dabei liegt dieser Wert bei groBeren und profitableren Unter-
nehmen im Durchschnitt deutlich héher. Rund 62 Prozent der Unternehmen mit einer EBIT-Marge von
Uber 15 Prozent bescheinigen sich eine hohe oder sehr hohe digitale Reife. Betrachtet man diesen Aspekt
nach Branchen, so liegen Chemie, Logistik und Energie vorne. Das Schlusslicht in Sachen digitaler Reife
bilden — nach eigener Einschdtzung — viele mittelgroBe Unternehmen der Elektroindustrie sowie des Ma-
schinen- und Anlagenbaus. Sie fhlen sich somit als besonders anfallig fir disruptive digitale Technolo-
gien. Diese Ausfihrungen legen den Schluss nahe, dass kleine Unternehmen sich langsamer auf die An-
und Herausforderungen der Digitalisierung einstellen als groBe Unternehmen.

2.3 Okosysteme fiir digitale Produktion

Neue Technologien und Anwendungen bringen neue Rollen und neue Akteure in das Wertschépfungs-
netzwerk und beeinflussen Unternehmensprozesse und -kooperationen maBgeblich. Hier soll insbesonde-
re untersucht werden, welche Veranderungen im Wertschdopfungsnetzwerk stattfinden, und welche Aus-
wirkungen fir Dienstleistungsunternehmen/Nutzer und Losungsanbieter/Gestalter von Digitalisierungslo-
sungen damit verbunden sind. Bei vernetztem Zusammenwirken von unterschiedlichen Unternehmen wird
auch haufig der Begriff Okosystem verwendet. Es handelt sich hierbei um strategische Allianzen oder Ko-
operationen von Gruppen, welche aus Akteuren bestehen, die in traditionellen Unternehmenspartner-
schaften Ublich sind. Basis flr ein gemeinsames Agieren bildet eine gemeinsame Plattform sowie heraus-
gearbeitete Standards. Zusammenfassend bedeutet dies, dass durch CPS isolierte Silos der Wertschdp-
fungskette durch offene Wertschépfungssysteme abgeldst werden und dadurch eine unternehmensiiber-
greifende Kooperation entsteht.*® Ein weiterer Aspekt betrifft den Wandel der Beziehung zwischen dem
Kunden und Dienstleister. Hierbei wird ausgegangen, dass sich aus einer einfachen »Transaktionsbezie-

4 Bloching et. al. 2015a
4 Bloching et. al. 2015a
46 Geisberger und Broy 2012, S. 183
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hung« eine vertrauensvolle Partnerschaft ergibt. Insbesondere der Nutzer mit seinen Anforderungen riickt
in den Vordergrund. Dabei muss ein individuelles Angebot angefertigt werden, da Nutzer- bzw. Kunden-
bindung zusatzliches Wissen Uber die jeweiligen Nutzerbedirfnisse schafft./

Proposition 10: Die zunehmende Digitalisierung verandert die Beziehungen der Akteure im Okosys-
tem.

Durch die Offnung der bisherigen Wertschopfungsketten aufgrund der Vernetzung und Digitalisierung
einzelner Systeme und Partner werden Markteintrittsbarrieren gesenkt. Neue Unternehmen sowie Ni-
schenanbieter erleichtert dies den Zugang zum Markt, da sie nicht mehr gezwungen werden ein komplet-
tes System zu entwickeln und produzieren, sondern auch Teilldsungen angeboten werden kénnen.*® Hau-
fig handelt es sich bei diesen Lésungen um komplexe Anwendungen und Dienstleistungen, die nur in
enger Zusammenarbeit mit weiteren Unternehmen erfolgen kdnnen. Fir die Ausarbeitung von CPS-
basierten Angeboten wird ein Kompetenzportfolio vorausgesetzt. Einige GroBunternehmen sind in der
Lage sich diese Fahigkeiten selbst anzueignen. Anders verhalt es sich mit kleinen und mittelstandischen
Unternehmen, welche im Vergleich zu GroBunternehmen auf strategische Partnerschaften angewiesen
sind.*® Durch die Zusammenarbeit Uber Unternehmensgrenzen hinweg kénnen zudem spezialisierte Un-
ternehmen hervorgehen, deren Anwendungsbereich nicht mehr in der Produktion liegt, sondern in der
Informationstechnik zur Koordination von Unternehmen oder auch als Kundenschnittstelle.>

Der Einsatz unterschiedlichster Technologien ermoglicht Unternehmen sich enorm weiterzuentwickeln.
Gleichzeitig andern sich die Kundenbedurfnisse, woraufhin das Angebot auf Kundenseite angepasst wer-
den muss. Ein einzelnes Unternehmen kann die neuen und zukilnftigen Lésungen kaum mehr alleine
bewerkstelligen, woraufhin die Integration von Leistungsbindel unterschiedlicher Unternehmen in Be-
tracht gezogen werden muss. Spezialisierte Unternehmen arbeiten innerhalb eines strategischen Koopera-
tionsnetzwerkes. In der Abbildung 5 sind die unterschiedlichen Unternehmenstypen bzw. »Rollen«, wel-
che einen Beitrag leisten, dargestellt.>'
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47 acatech, 2015, S. 55

8 Geisberger und Broy 2012, S. 183
49 Pflaum und Papert, 2015, S.6f.

% Geisberger und Broy 2012, S. 188
> Pflaum & Papert, 2015, S. 8
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2.4 Standort 4.0 - Wo digitale Produktion zuhause ist

Das Konzept Industrie 4.0 steht wie oben beschrieben fiir eine »vollstdndige Durchdringung der Industrie,
ihrer Produkte und ihrer Dienstleistungen mit Software bei gleichzeitiger Vernetzung«.>? Diese Vernet-
zungsprozesse erstrecken sich in Partnernetzwerke und das gesamte Unternehmensdkosystem. Das Kon-
zept des Okosystems wirft nun die Frage auf, in welcher Form die Partner untereinander vernetzt sein
mussen. Im Kontext der Digitalisierung besteht die Mdglichkeit, dass der personliche Kontakt und die
physische Prasenz am gleichen Standort in den Hintergrund treten, wahrend der Austausch Uber digitale
Kanale intensiver wird. Der Standort von wesentlichen Partnern und auch Kunden kénnte dadurch an
Bedeutung verlieren.

Proposition 11: Die Bedeutung des Standortes nimmt im Zuge der Digitalisierung ab.

Eine leistungsfahige Infrastruktur bildet das Rickgrat einer vernetzten Wirtschaft. Flr das Gelingen der
digitalen Transformation bedarf es deshalb des flachendeckenden Ausbaus von Breitbandnetzen sowie
der Sicherung einer hohen Servicequalitat fir geschaftskritische Anwendungen. Maschinen und Anlagen
mUssen weitestgehend und sicher vernetzt werden konnen.> Standortfaktoren wie die digitale Infrastruk-
tur, Ausbildungsstatten und die Verfligbarkeit von Arbeitskraften wirken sich einerseits auf ansassige Un-
ternehmen aus und werden andererseits von diesen mit beeinflusst. Im Rahmen dieser Studie wurde un-
tersucht, welche Standortfaktoren im Bereich Digitalisierung besonders relevant sind und wie diese am
Standort Nlrnberg ausgestaltet sind.

Nach einer Studie der Commerzbank sind im Stden und Stdwesten Deutschlands vergleichsweise viele
digitale Innovatoren angesiedelt. Unter Innovatoren wird im Rahmen der Commerzbank-Studie bezeich-
net, wer »neue, digitale Technologien schon heute in mindestens 7 von 12 Fallen einsetzt«. Bayern steht

Abbildung 6: Anteil digitaler Innovatoren nach Bundesland

52 Sendler 2013; vgl. Tabelle 1
>3 Bloching et al. 2015a

> Commerzbank, S. 30f

> Bloching et al. 20153, S. 6
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14. Welche Bedeutung hat der digitale Wandel fiir den Standort Laut einer Studie der Com-
Deutschland? merzbank wird der digitale
Wandel als eine groBe Chan-
Die zunehmende Digitalisierung ... ce fur den Industriestandort
... wird die Wettbewerbs- ... ist eine groBe Chance Deutschland gesehen. Dane-
fahigkeit Deutschlands 13 | 86  fiir den Industriestand- ben werden durch die Digita-
eher schwichen. ort Deutschland. o . .
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Abbildung 7: Bedeutung des digitalen Wandels fir den Standort
Deutschland

Dies deckt sich zum Teil mit einer Studie von Osborne und Frey aus dem Jahr 2013. Dort wurden im ame-
rikanischen Arbeitsmarkt Berufszweige untersucht, inwieweit sie durch digitale Ldsungen wie Software
und Roboter ersetzt werden kénnen.*® Diese Untersuchung zur Arbeitsplatzbetroffenheit wurde von ING
DIBa auch fur Deutschland repliziert. Wahrend in den USA 47 % aller Stellen als gefahrdet eingeschatzt
werden, sind es in Deutschland 59 %. Da dieser Anteil von den Berufszweigen abhangt und die Berufs-
zweige wiederum von den vor Ort ansassigen Wirtschaftszweigen, ist es erforderlich, regional eine eigene
Untersuchung durchzufihren.

Proposition 12: Die Digitalisierung hat sowohl positive als auch negative Effekte auf die Beschafti-
gungszahlen.

»Neue Arbeitsplatze werden durch die Digitalisierung entstehen, aber auch alte — vor allem unqualifizierte
— wegfallen; das haben wir in jedem Strukturwandel schon erlebt. Damit wir insgesamt Arbeitsplatze
schaffen, muss unsere Sorge der Qualifikation gelten. Unser Ziel muss es sein, die Menschen Uber die Aus-
und Weiterbildung mitzunehmen«. Henning Kagermann, Prasident von acatech e.V.

Durch die bereits beschriebenen Veranderungen hinsichtlich Technologien und Geschaftsmodellen veran-
dern sich die Anforderungen an die Mitarbeiter. Auch aus Sicht des acatech e.V. gilt es, die Mitarbeiter
auf die Digitalisierung vorzubereiten sowie zuklnftige Mitarbeiter zielgerichtet auszubilden.

Proposition 13: Digitalisierung verandert die Kompetenzprofile der aktuellen und zukdinftigen Mit-
arbeiter.

%6 Frey, C. B., & Osborne, M. A. (2013).
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3. Methodik

Die Vorgehensweise zur Ableitung der spezifischen Handlungsempfehlungen flr die Stadt Ndrnberg im
Kontext der Digitalisierungstechnologien fir die Produktion setzte sich aus drei Schritten zusammen.
Nachfolgend werden die Arbeitspakete (AP) und die darin enthaltenen einzelnen Arbeitsschritte kurz er-

lautert.
AP Datenbasis Methoden
I Basis: Definition, Rollenmodell, Metastudien-Analyse (insb. Reifegrade) I »  Aktuelle Konzeptionell,
Literatur Meta-Analyse

API

Gestalter/Technologien

= Anwendungs-Heat Map
- Strukturanalyse fur Nbg.

Validierung

Nutzer

= Strukturanalyse fur Nbg.

validierte Unternehmens-/ Anwendungsliste
(Longlist, Empfehlung)

+ SCS-Anwendungs-
datenbank
+  Markt-Strukturdaten

+ Zwischenergebnisse

Niirnberger-4.0-Dialog (Experteninterviews)

Datenbankanalyse
+ Strukturanalyse

Experteninterviews

Abstimmung-mit-Auftraggeberin

+ Abgestimmte
Unternehmens-

Projektsteckbriefe

Abschlussprasentation

Umsetzungsplan

*  Abstimmung mit
Auftraggeber

Delphi-ahnlicher,
mehrstufiger

Anwendungsliste/ Expertendialog
APIl | Gestalter Nutzer Identifizierte Experten (ca. 40 Interviews)
= Verzeichnis diverser
Leitmessen Datenbank-und
Erkenntnisse aus FuE-Tech-Transfer- » Offentliche Standortanalyse
anderen Regionen ’ Einrichtungen Forderdatenbanken
] Abstimmung mit Auftraggeber
APIIl Narnberger-4.0-Dialog (Workshop) » Zwischenergebnisse + Service-Design-

basierter Ansatz

Abbildung 8: Herangehensweise und Methodik

3.1 Strukturanalyse

Im Rahmen des ersten Arbeitspaketes wurde der Begriff »Digitalisierungstechnologien« abgegrenzt und
anhand von konkreten Anwendungsbeispielen beschrieben. Diese Begriffsabgrenzung stellte die Basis fiir
die anschlieBende Strukturanalyse der Stadt Niurnberg hinsichtlich der bereits in diesem Kontext aktiven
Unternehmen auf Entwicklungs- (Gestalter-) und Nutzerseite dar. Um sich im weiteren Projektverlauf auf
die relevantesten Technologien und Branchen konzentrieren zu kénnen, wurde in einem ersten Schritt der
produzierende Sektor der Stadt NUrnberg auf seine beschaftigungsintensivsten Branchen hin untersucht.
Grundlage hierfiir waren Sekundarstatistiken des Statistischen Bundesamtes bzw. der Bundesagentur fir
Arbeit.

Parallel dazu wurden die wichtigsten Basistechnologien (einige sind bereits bei der Darstellung der Aus-
gangsituation genannt) im Bereich der digitalisierten Produktion inklusive ihrer Entwicklungspfade skizziert
und jeweils industriespezifische Anwendungsfalle herausgearbeitet. Hierzu wurden aktuelle und zuklnfti-
ge Anwendungen aus dem Umfeld der digitalisierten Produktion analysiert. Neben den zahlreichen Vorar-
beiten bei Fraunhofer SCS im Bereich der Technologieanalyse und -bewertung (z. B. die vor wenigen Wo-
chen abgeschlossene und von Bayme vbm finanzierte Studie »Industrie 4.0 und CPS — Bedarfe und Lésun-
gen fur den Mittelstand«) kamen dabei auch externe Studien (z. B. von acatech, Fraunhofer IAO) und
Informationsplattformen (z. B. Plattform Industrie 4.0) zum Einsatz.
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Die Identifikation von Branchen, die diese Technologien auf der Entwicklungs- oder Umsetzungsseite vo-
rantreiben, war ein Zwischenschritt fir die daran anschlieBende Untersuchung auf Unternehmensebene.
Gerade in dem kaum trennscharf abzugrenzenden Bereich »Industrie 4.0« sind zahlreiche Branchen
gleichzeitig sowohl auf der Gestaltungs- als auch auf der Nutzerseite aktiv.

Grundlage fir eine sinnvolle Zuordnung bildete deshalb das am Fraunhofer SCS in enger Kooperation mit
dem Lehrstuhl Supply Chain Management der Otto-Friedrich-Universitat Bamberg entwickelte Okosys-
temmodell fir das Internet der Dinge bzw. (im weiteren Sinne) flr die digitale Welt, welches bereits in
Kapitel 2.3 eingefihrt wurde. Darin werden wesentliche Rollen und entsprechende Angebotsprofile iden-
tifiziert und beschrieben, die fir die Entwicklung und Implementierung von Informationssystemen im Kon-
text von »Industrie 4.0« erforderlich sind. Die Darstellung in Abbildung 5 (Seite 25) gibt einen Uberblick
Uber die Rollen und deren Verknlpfung.

Die aktuelle Unternehmenslandschaft der Stadt NUrnberg wurde nun auf das Rollenmodell Ubertragen,
indem in einem ersten Schritt den Rollen geeignete WZ-Codes zugewiesen wurden. Die Zuordnung wurde
anschlieBend verifiziert durch den Vergleich mit Unternehmen, die bereits in anderen Projekten Rollen
zugeordnet bekamen, sowie einer Plausibilitatsprifung durch eine internetbasierte Detailanalyse des An-
gebotsportfolios der Unternehmen. Zur Identifikation konkreter Unternehmen wurde anschlieBend in
Unternehmensdatenbanken nach Unternehmen der identifizierten Branchen im Stadtedreieck Nirnberg,
Furth und Erlangen gesucht. Im zweiten Schritt wurde mit Hilfe von Suchmaschinen explizit nach den
identifizierten Rollen gesucht, um auch mittelstandische Unternehmen und Start-ups bei der Analyse zu
berlcksichtigen. Diese Liste wurde mit anderen Quellen verifiziert, vor allem mit der Unternehmensliste
der Wirtschaftsforderung Ndrnberg, um sicherzustellen dass keine wichtigen Unternehmen vergessen
wurden, die in den Datenbanken unter einem anderen Wirtschaftszweig gelistet sind. Gleichzeitig wurden
die Ergebnisse der Branchenstrukturanalyse herangezogen, um in Abstimmung mit der Auftraggeberin
Schwerpunkte festzulegen.

Anhand erster Experteninterviews wurde diese Zuordnung mit den betreffenden Unternehmen gespiegelt,
validiert und ggfs. erganzt. Als Ansprechpartner wurden dabei die Verantwortlichen aus den Bereichen
Business Development und Unternehmensstrategie eines moglichst breiten Branchenquerschnitts sowohl
fir die Anbieter- als auch die Nutzerseite von Digitalisierungstechnologien ausgewahlt. Dieser Schritt war
bereits an dieser Stelle notwendig, um maoglichst friih im Projektverlauf eine konsistente und mit den regi-
onalen Realitaten abgeglichene Zuordnung von Unternehmen im »Industrie 4.0«-Umfeld zu erhalten.

Die abgeleitete, regionalspezifische Zuordnung von Unternehmen und Branchen im Kontext der produkti-
onsnahen Digitalisierungstechnologien wurde in regelmaBigen Abstanden mit der Auftraggeberin abge-
stimmt.

3.2 Detailanalyse ausgewahlter Niirnberger Wirtschaftsbranchen

Im zweiten Arbeitspaket wurden die in AP | ermittelten Unternehmen und Anwendungsbereiche einer
detaillierten Analyse hinsichtlich ihrer aktuellen Strategie, Wettbewerbssituation und Entwicklungspfade
im Kontext von Digitalisierungstechnologien unterzogen.

Im Zuge der Detailanalyse wurde eine mehrstufige, an die Delphi-Methode angelehnte Vorgehensweise
eingesetzt, die der Ermittlung von Prognosen dient. Sie erschien besonders geeignet, da die Komplexitat
fir Voraussagen zu Technologien und ihrem Einfluss auf die Industrie stetig zunimmt und einzelne Unter-
nehmen und Experten im Kontext Industrie 4.0 nicht in der Lage sind, mehrere sich beeinflussende The-
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menfelder und Technologieentwicklungen zu Uberblicken. Sie eignete sich darlber hinaus zum Start eines
nachhaltigen Dialogs zum Thema. Die Befragung lief deshalb Uber einen mehrstufigen Prozess, der
schlieBlich in den Workshop im nachsten AP mindete. Durch diese mehrstufige Vorgehensweise wurde
verhindert, dass sich aufgrund einer ungewollten Gruppendynamik Strémungen und Tendenzen in den
Meinungen herausbilden, die unter Umstanden gute Schatzungen verhindern, da in den Erhebungs-
Wellen auf eine direkte Interaktion der Unternehmensvertreter aus der Industrie mit denen der »Gestal-
ter« aus methodischen Griinden verzichtet wurde.

Kernelement dieses Arbeitspakets waren semi-strukturierte Tiefeninterviews mit den bereits in AP | befrag-
ten Unternehmensvertretern sowie weiteren Experten. Insgesamt wurden 18 dieser Expertengesprache
geflhrt, um ein moglichst breites Unternehmens- und Anwendungsspektrum abzudecken und gleichzeitig
den Aufwand in Grenzen zu halten. Die Gesprachspartner wurden ausflhrlich auf ihre Sichtweise zu fol-
genden Themenbereichen befragt:

- Chancen und Risiken relevanter Digitalisierungstechnologien

- Aktuelle Wettbewerbssituation des Unternehmens

- Standortspezifische Starken und Schwachen im Digitalisierungskontext

- Geplante Anwendungsfelder und Entwicklungspfade fir neue Digitalisierungstechnologien
- Bedarfe bzgl. der Vernetzung mit anderen Akteuren im Umfeld von »Industrie 4.0«

In Vorbereitung der Interviews wurden die zentralen Fragestellungen ausdifferenziert sowie ein detaillier-
ter Interviewleitfaden erstellt (dieser findet sich im Anhang). Dieser wurde entsprechend den Fragestellun-
gen der Leistungsbeschreibung und des mit der Auftraggeberin abgestimmten Vorgehens in diesem AP
ausgearbeitet und der Wirtschaftsférderung der Stadt Nirnberg zur Verflgung gestellt. Die Interviews
wurden als semi-strukturierte Befragungen durchgefiihrt, da durch diese Art der Interviewtechnik auch
das Aufkommen neuer Themen und Fragestellungen wahrend der Gesprache zugelassen werden kénnen.
Die Interviews wurden vor Ort bei den betreffenden Unternehmen durchgefiihrt. Dies erlaubte eine the-
matisch fokussierte und inhaltstiefe Diskussion der genannten Themengebiete.

Die Interviews wurden mit Zustimmung der Interviewten aufgezeichnet. Die Ergebnisse wurden ausgewer-
tet, analysiert, themenorientiert aufbereitet und zusammengefasst. Das Hauptaugenmerk lag dabei auf
der Bewertung der Technologien und Anwendungsfelder, der aktuellen Wettbewerbssituation sowie der
Einschatzung der zuklnftigen Entwicklungen.

Die daraus abgeleiteten Sachverhalte und Thesen wurden durch die Fraunhofer SCS validiert und in einer
weiteren Befragungsrunde erneut den Befragten zur Einschatzung vorgelegt. Jedem Interviewten war
freigestellt, ob er bei der Einschatzung zu bestimmten Themen die Ergebnisse der ersten Welle einbezieht,
oder ob er seine Meinung unabhangig davon kund tut. In diesem Tiefeninterview mit 21 Teilnehmern
wurde auf Bestdtigungen und Erganzungen zu den Themen und Sachverhalten der ersten Befragungswel-
le eingegangen.

3.3 Ableitung von Handlungsempfehlungen

Die Erkenntnisse der vorangegangenen Arbeitspakete wurden nun in realistische Ziele und Handlungs-
empfehlungen fir die Stadt NUrnberg zur weiteren Forderung der Anbieter- und Nutzerlandschaft im
Bereich produktionsnaher Digitalisierungstechnologien Ubertragen. Die tatsachliche Umsetzung sollte
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durch die friihzeitige Einbeziehung wichtiger regionaler Akteure und die Schaffung eines gemeinsamen
Verstandnisses unterstitzt werden.

Auf Basis der SWOT-Analyse aus AP Il wurden nun konkrete Ziele und Handlungsempfehlungen fir die
Stadt Nirnberg erarbeitet. Zentrales Instrument war dabei ein durch die Auftragnehmer moderierter
Workshop mit fachlichen und regionalen Experten. Diese Vorgehensweise bot einerseits den Vorteil einer
breiten Wissensbasis, auf der die erarbeiteten Ergebnisse kritisch hinterfragt und verbessert werden konn-
ten, andererseits holte sie friihzeitig viele der direkt betroffenen Akteure an einen Tisch und schuf so ide-
alerweise ein gemeinsames Verstandnis fir den »Produktionsstandort Nirnberg 4.0«. Ziel war es, nicht
nur einen fundierten und in sich schlissigen Umsetzungsplan zu erarbeiten, sondern auch den Kontakt
zwischen der Stadt Nurnberg und relevanten Ansprechpartnern herzustellen und dadurch die spatere
Umsetzung zu erleichtern.

Die Teilnehmer des Workshops waren Vertreter der Auftraggeberin und der Auftragnehmer sowie Repra-
sentanten der in AP Il befragten Unternehmen. Die Teilnehmer wurden von den Auftragnehmern nach
Ricksprache mit der Auftraggeberin ausgewahlt und eingeladen. Inhaltlich behandelte der Workshop die
bisherigen Untersuchungsergebnisse, welche vor allem in Form der in AP Il erstellten SWOT-Analyse sowie
den damit zusammenhangenden Handlungsfeldern diskutiert wurde.

Weiterhin wurden Vorschlage zu Zielen und MaBnahmen erarbeitet, um die Wettbewerbsfahigkeit und
Implementierung von produktionsnahen Digitalisierungstechnologien in Nirnberg weiterhin zu fordern.
Diese sollten durch die vielfaltige Sichtweise der Workshop-Teilnehmer hinterfragt und bezlglich ihrer
kurz-, mittel- und langfristigen Realisierbarkeit bewertet werden. Ziel war die Schaffung von konkreten
Projektideen, flir die sich im Idealfall bereits erste Partner finden, mindestens jedoch ein Commitment fur
die gemeinsamen Ziele entsteht.
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4. Datengrundlage

4.1 Trends und Basistechnologien der Industrie 4.0

Beginnend mit den unterschiedlichen Trends wurde auf die Ergebnisse aus der Bayme-Studie®” zurlickge-
griffen. Hierbei konnten die wesentlichen technologischen Trends, welche sowohl von der Wissenschaft
als auch von der Praxis mit der Digitalisierung in Verbindung gebracht werden, herauskristallisiert werden
(siehe Abbildung 9). Diese Treiber, sowie die dazugehdrigen Basistechnologien, sind maBgeblich fir die
digitale Transformation in der Industrie verantwortlich und werden im Folgenden naher erlautert.*®

Das Internet der Dinge 4 ) M,Oblle 'Con.1pujnng
macht logistische Zunehmende bringt d"_e richtigen
Prozesse deutlich Digitalisierung von Informationen

transparenter und Arbeits- und konFextspezn‘lsch und
harmonisiert Lebenswelten papierloszum
Informations- und durch die Fusion MltalbeIt(.Er; unabhangig
Materialfliisse im u ( vom jeweiligen Standort
Unternehmen der Technologien
\ Big Data Analytics
Das Internet der Zukunft generiert aus
verandert Kostenstrukturen heterogenen, schnell und
im IT-Bereich in Vollsténdig papierlose massenhaft anfallenden
revolutiondrer Weise und Auftragsabwicklung in Daten im Unternehmen
erméglicht den Einsatz »Echtzeit” - Steigerung - Mehrwert fiir die
innovativer Technologien von Tr?ps.pérenz, Flexibilitat unterschiedlichsten
auch in KMUs und Agilitat im Unternehmen Stakeholder

Abbildung 9: Technologische Trends hinter der digitalisierten Produktion

Internet der Dinge

Die Vernetzung von Cyber-Physischen Systemen mit dem Internet wird als Internet der Dinge bezeichnet.
Sie liefern flr unternehmensinterne und unternehmenstbergreifende Wertschopfungsketten die ent-
scheidende Grundlage zur Integration und Harmonisierung von Informations- und Guter- bzw. Material-
flGssen.

Als erste Basistechnologie gehdrt hierzu die Radiofrequenzidentifikation (RFID), die Objekte automa-
tisch Uber bestimmte Entfernungen identifizieren kann. RFID hilft damit vor allem bei der Integration von
Informations- und Materialflissen. Darlber hinaus gibt es als Basistechnologie die Near Field Communi-
cation (NFC), die friher fur drahtlose Bezahlvorgange Uber kurze Entfernungen entwickelt wurde. Sie
wird zur Identifikation des Gegenibers eingesetzt und mit der klassischen Auto-ID-Technologie vergli-
chen. Um Objekte genau zu positionieren stehen sogenannte Echtzeitlokalisierungssysteme oder RTLS
zur Verfligung. Beispielsweise befinden sich in mobilen Gerdten Systeme fir Positionsbestimmungen in
Kommunikationsnetzwerken wie dem WLAN. Bei der nachsten Basistechnologie, drahtlose Sensornetze
oder WSN, werden Uber Sensorknoten zum einen Umgebungsparameter erfasst und zum anderen findet
eine Vernetzung auf Kommunikationsebene statt. Vorteil hierbei ist, dass dadurch in fast allen Logistiksys-
temen Transparenz geschaffen werden kann. Mit Telematik-Modulen (TM) sind mikroelektronische
Etiketten mit GPS-, GSM- und Sensormodulen gemeint. Mehrwert entsteht durch die Kontrolle von Ver-
sorgungsketten, wobei die Sensoren die hierflr erforderliche Energie direkt aus ihrer nahen Umgebung
gewinnen konnen. Als letzte Technologie im loT-Bereich kdnnen die eingebetteten Systeme (ES) ge-

57 Bayme vbm, 2014, S.19
8 Acatech 2015, S. 27
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nannt werden. Darunter versteht man ein System, das Uber Sensoren und Aktoren mit seiner physischen
Umgebung interagiert.>

Future Internet

Allgemein kann das Future Internet als Cloud angesehen werden, die flexible Services rund um Ge-
schaftsprozesse ermoglicht. Dabei kann es sich um Gesamtlosungen oder vereinzelte Services durch Apps
handeln, welche Uber das Internet in Anspruch genommen werden. Zusatzlich gehort zu dem Future In-
ternet die Analyse groBer Datenmengen, die mit Hilfe von Big Data Analytics vollzogen wird. Dadurch
kénnen Einblicke gewonnen und MaBnahmen abgeleitet werden, die sich strategisch auf das ganze Un-
ternehmen auswirken kénnen. Kontaktpunkte zum Unternehmen sowie Plattform fir Mitarbeiter bieten
digitale soziale Netzwerke, welche neben den weitverbreiteten Plattformen wie Facebook oder Twitter
auch firmeninterne Kommunikationsschnittstellen darstellen kénnen. Als Ablésung fir ISDN-, ATM- oder
GSM- Netze soll die Konvergenzschicht IPv6 als dienstneutrales Netz dienen.

Mobile Computing

Neben den im letzten Abschnitt beschriebenen Basistechnologien des Internets der Dinge spielt Mobile
Computing eine weitere besondere Rolle im Industrie 4.0 bzw. CPS-Kontext. Mobile Computing realisiert
die Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine. Eine ganz wesentliche Herausforderung ist hier, dass die
Schnittstellenprozesse intuitiv und einfach gehalten werden. Im Idealfall ist die Technologie ein Werkzeug,
das den Menschen nicht belastet, sondern bestmdglich bei einer Aufgabe unterstltzt. Hierzu zahlt das
Smart Phone, welches sich stark in den Alltag des modernen Menschen integriert hat. Insbesondere die
problemldésenden »Apps« in Kombination mit einer leistungsfahigen technischen Plattform haben enorm
an Bedeutung gewonnen. Neben den Smart Phones bieten die Smart Tablets durch einen groBeren Bild-
schirm sowie weiterer Anwendungsmaoglichkeiten einen erhdhten Komfort. Diese Losungen werden be-
reits in der Industrie angewendet, in Zukunft jedoch gerade bei Arbeiten, die zwei freie Hande bendtigen,
durch Smart Glasses ersetzt. Allgemein werden unter mobilen Endgeréaten elektronische Endgerate mit
Daten-, Sprach- und Bildkommunikation sowie weiteren Funktionen verstanden, wozu auch Laptops oder
MP3-Player zahlen. Unter Wearables werden Computer zusammengefasst, die am Gdrtel getragen wer-
den oder in der Kleidung eingenaht sind und damit neue Anwendungsgebiete wie » Augmented Reality«
ermadglichen.

Virtuelle Produkte

Auch digitale Designwerkzeuge und Simulationswerkzeuge erfreuen sich bereits hoher Beliebtheit.
Anhand solcher Software kann jegliche Art von Design digital simuliert werden: ob Architektur, digitale
Prototypen, Ablaufsimulationen oder simple Zeichnungen zum Festhalten von Ideen — inzwischen sind
entsprechende Softwareldsungen ausgereift und kdnnen im Arbeitsalltag eingesetzt werden. Dabei kdn-
nen die Eingabe und das Design auch Gber mobile Gerate erfolgen. Beispielsweise bietet das Unterneh-
men Autodesk umfangliche digitale Designwerkzeuge sowie die dazu passende Software an. Ein zuneh-
mendes Interesse gewinnt der 3D-Drucker, worunter ein additives Fertigungsverfahren zur Erstellung von
Objekten und Formen verstanden wird. Als 3D-Scan wird ein virtuelles Abformen eines beliebigen Gegen-
standes bezeichnet.

%9 Bayme vbm, 2014, S.20f.
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Multimedia-Technologien

Multimedia Technologien werden im Kontext von Industrie 4.0 einen erhdhten Bedarf darstellen. Mit Hilfe
von diesen Technologien konnen Arbeitsablaufe visualisiert, Instruktionen Gber Bild und/oder Ton gege-
ben und spezifische Informationen fir bestimmte Werker bereitgestellt werden. So kdnnen beispielsweise
Videoformate anschaulich Arbeitsabldufe darstellen, diese gleichzeitig kontrollieren und so die Qualitat
der vollbrachten Arbeiten verbessern. Auch ist es moglich, automatisch festzustellen, ob die richtigen
Komponenten zum Zusammenbau ausgewahlt wurden — schon vor dem tatsachlichen Einbau und mégli-
chen Fehlern. Weitere Anwendungen sind die Instruktion und Verifikation des Verstandnisses Gber Audi-
omaterial. Dies stellt die Qualitat sicher. Ein Werker kann instruiert werden und im Anschluss kann er au-
tomatisiert mit Hilfe von Spracherkennung sein Verstandnis zu Protokoll geben. Dies ist eine zusatzliche
Qualitatssicherung in der Produktion.

IT- und Datensicherheit

Unter den vielen Komponenten des Themas Industrie 4.0 hat kaum eine andere den gleichen Stellenwert
wie die IT-Sicherheit. Die Sicherheit von Daten und besonderen prozessualen Eigenschaften von Unter-
nehmen sind ein integraler Bestandteil des unternehmerischen Erfolgs. Durch die digitale Erfassung von
Daten und Abldufen im Kontext von Industrie 4.0 sind diese integralen Bestandteile einer neuen Heraus-
forderung ausgesetzt, die adressiert werden muss.

Zentrale Als Trends im Kontext von CPS- und Industrie 4.0-Anwendungen gelten:
Annahme der a) das Internet der Dinge,
Studie: b) Mobile Computing als Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine,

Q) Future Internet,

d) Prozessoptimierungen auf Basis von Multimediatechnologien,

e) Virtualisierung der Produktion und Zusammenarbeit (z. B. im Rahmen des

3D-Drucks)
f) sowie die mit a)-e) verbundenen Entwicklungen.

IT- und Datensicherheit ist einerseits als Trend zu verstehen, andererseits erhalt
dieser Trend eine herausgehobene Position, da er als wesentliche Grundlage fir
das Gelingen des breiten Einsatzes von CPS und Industrie 4.0 gilt.

RFID
Nearfield Communication
Sensor-Tags

Internet of Things Drahtlose Sensornetze

Real Time Locationg Systems

Telematik-Module

IT-Sicherheit

Bildsensorik Eingebettete Systeme

Multimedia-Technologi

g

Cloud Computing
Big Data Analytics

Videotechnik

Technologien
Future Internet

App-Technologien

Digitale Designwerkzeuge
Kameratechnik
3D-Scanner
Réntgentechnik
3D-Drucker

Simulationswerkzeuge

Virtuelle Produkte

Mobile Computing

Digitale soziale Netzwerke
IPV6

Smart Phones
Smart Tablets
Mobile Devices im Aligemeinen
Smart Glasses

Wearables

Abbildung 10: Basistechnologien Industrie 4.0
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Datengrundlage

4.2 Branchenstrukturanalyse

Um sich im weiteren Projektverlauf auf die relevantesten Branchen konzentrieren zu kénnen, wurde in
einem ersten Schritt der produzierende Sektor der Stadt NUrnberg auf seine beschaftigungsintensivsten
Branchen hin untersucht.

Die Branchenstrukturanalyse zeigt die standortspezifische Unternehmenslandschaft (siehe Abbildung 11).
Als Kernbranchen werden diejenigen Branchen bezeichnet, die 1) einen Uberdurchschnittlich hohen Be-
schaftigungsanteil im Vergleich zum deutschen Durchschnitt aufweisen, und 2) bezlglich der absoluten
Personenzahl ein relevanter Anteil der lokalen Beschéftigten in dieser Branche tatig ist (groBer 1 %).

Im verarbeitenden Gewerbe des Stadtedreiecks fallen lediglich die beiden Branchen »Herstellung von Da-
tenverarbeitungsgeraten, elektrischen und optischen Erzeugnissen« und »Herstellung von elektrischen
Ausristungen« darunter, die restlichen Branchen sind dem Dienstleistungsbereich zuzuordnen.®®

Zur Ableitung der Beschaf-
tigungswirkung wurden
o33%  alle Berufsgruppen auf ihre
technische  Affinitdt  hin
gepruft. Parallel dazu wur-
den die wichtigsten Basis-
technologien im Bereich
der digitalisierten Produkti-
on inklusive ihrer Entwick-
lungspfade  skizziert und
jeweils industriespezifische
Anwendungsfalle  heraus-
gearbeitet (siehe Kapitel
2.1 und 4.1). Hierzu wur-
den aktuelle und zukinfti-

Kernbranchen in den Stédten Niirnberg, Firth und Erlangen

Hrst. v.DV-Gerat,,..

Gesundheitswesen

DL der Informationstechnologie
Herstellung v. elektrischen..
Vermittl. u.Uberlassung..
Gebaudebetreuung;Garten-..
Lagerei u. Erbr.v. sonst. DL..

Architektur-, Ingenieurbros; Labore
Landverkehr..
Versich.,Rlckvers.u.Pens.ka.(o.50z.v..
Interessenvertr.+Vereinig.(o.Soz.we..

Rechts-, Steuerberatung, Wirtsch.-..
ge Anwendungen aus dem

Umfeld der digitalisierten
Produktion analysiert. Die

Wirtschaftl.DL f.Unt.u.Priv.pers.a.n.g.

Werbung und Marktforschung

Stadte NUrnberg, Firth und Erlangen  m Deutschland ermittelten  Branchenkenn-

ziffern wurden dann auf

Abbildung 11: Branchenstrukturanalyse in den Stadten Nirnberg, Firth die lokale  Wirtschafts-
und Erlangen struktur im Stadtedreieck

umgelegt.

60 Beschaftigungsstatistik Bundesagentur fur Arbeit 2014
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In NUrnberg kénnen
somit rund 17.400
35 000 sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftig-
te dem Umfeld der
25 000 digitalen Produktion
zugerechnet  wer-
den. Dies entspricht
15.000 \/—/ einem Anteil von
6,1 % der Nlrnber-
ger Gesamtbeschaf-
5.000 tigung. Die einbe-

Entwicklung der ,Treiber” fiir die digitale Produktion

30.000

20.000

10.000

SvbP im Umfeld der digitalen Produktion

zogenen Berufe
0 . ipe .
© 9 =] = o ™ = sind hochqualifiziert
= & & & & = & . . .
und technikaffin, sie
fungieren als »Trei-
Ntmberg Numberg, Flrth, Erlangen

ber« der digitalen
Produktion.

Abbildung 12: Entwicklung der »Treiber« fir digitale Produktion

Aus Branchensicht sind Nutzer und Gestalter etwa gleich hoch vertreten. Im Stadtedreieck konnen knapp
30.000 Beschaftigte als »Treiber« der digitalisierten Produktion identifiziert werden. Rund 59 % davon
entfallen auf Nlrnberg, gefolgt von Erlangen mit 34 % und Firth mit 7 %. Auf nationaler Ebene sind
Parallelen mit Stuttgart und Karlsruhe zu erkennen.

Anteil an Gesamt-

beschaftigung
Stuttgart 7.2 % 27.379
NUrnberg 6,1 % 17.422
Karlsruhe 5,7 % 9.785

Tabelle 3: Vergleich zwischen Nirnberg und anderen Stadten

Ndrnberg zeigt eine weniger volatile Entwicklung als Erlangen und das gesamte Stadtedreieck. Die Be-
schaftigten im Umfeld der digitalen Produktion haben in Nirnberg seit 2008 um rund 15 % zugenommen
(siehe Abbildung 12).
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Neben den »Trei-
bern« ist auch eine
groBe Zahl an weite- 120%
ren Beschaftigten
von der digitalen
Produktion  betrof-
fen. So arbeiten rund
37.500 Beschaftigte
im Stadtedreieck, die
von den Verande-
rungen im Produkti-
onsumfeld direkt

Entwicklungsvergleich ,Treiber" und ,.Getricbene"

110%

100%

90%
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60%

Beschaftigungsentwicklung indiziert (Basis 2008)

oder indirekt betrof- 2 2 =) - o m =
. & &8 & & & & &

fen sein  werden.

Eine Gefahr der Rati- Getriebene” “Treiber®

onalisierung des
Arbeitsplatzes ist vor Abbildung 13: Entwicklungsvergleich »Treiber« und »Getriebene«

allem bei einfachen

und repetitiven Ta-

tigkeiten gegeben (siehe Kapitel 2.4). Daher werden Weiterbildungs- und QualifizierungsmaBnahmen
notwendig sein, um weiterhin anforderungsgerecht arbeiten zu kénnen. Tabelle 4 zeigt den relativen und
absoluten Vergleich zwischen Treibern und Getriebenen im Stadtedreieck. Die Gruppe der Getriebenen ist
erwartungsgemal etwas umfangreicher, jedoch in dhnlicher GréBenordnung. Die Krisenjahre 2008 und
2009 haben die hoéher qualifizierten Treiber mit geringeren EinbuBen Uberstanden als die Getriebenen.

Stadtedreieck Anteil an Gesamtbe-  Anzahl SvpB
Nbg., Fu., Er. schaftigung absolut
»Treiber« 7.2% 29.800
»Getriebene« 9,0% 37.480

Tabelle 4: Vergleich Treiber und Getriebene

Im Vergleich zu den Ergebnissen von Frey & Osborne, die fur Deutschland 59 % der Arbeitsplatze der
sozialversicherungspflichtig und geringfligig Beschaftigten als gefdhrdet sehen (siehe Kapitel 2.4), sind die
hier ermittelten Anteile deutlich geringer. Allerdings wurde im Rahmen dieser Studie nur die digitalisierte
Produktion untersucht, d. h. es wurden Arbeitskrafte gezahlt, die direkt (z B. ein FlieBbandarbeiter oder
Maschinenbediener) oder indirekt (z. B. ein Softwareprogrammierer) diesem Thema zugeordnet werden
kénnen. Frey und Osborne bezogen sich im Gegensatz dazu auf das Automatisierungspotential einzelner
Berufszweige.
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5. Status quo der Digitalisierung am Produktionsstandort Niirnberg

Wie bereits in den Kapiteln zu Methodik und Datengrundlage beschrieben, wurden Experteninterviews
mit Nutzern und Gestaltern von Industrie 4.0 Anwendungen in dem Stadtedreieck Nurnberg-Furth-
Erlangen durchgefihrt. Der groBte Teil der Gesprachspartner war aus Nirnberg. Die Befragung orientierte
sich dabei am skizzierten Grundmodell. In diesem Abschnitt sind die Ergebnisse der Tiefeninterviews sowie
der weiteren Gesprache zusammengefasst und hinsichtlich der Aussagen aus der Quellenarbeit interpre-
tiert.

5.1 Digitalisierungsgrad und Einsatz zentraler Basistechnologien

Dieser Abschnitt soll dazu dienen die genauen Auswirkungen der Technologie auf den Standort Nirnberg
aufzuzeigen. Unter Berlicksichtigung der zuvor identifizierten Trends und der dahinterstehenden Basis-
technologien konnten Veranderungen in Unternehmen festgestellt werden, die im Folgenden naher erlau-
tert werden. Folgende Fragen werden diesem Abschnitt zugeordnet:

e Welche der folgenden Technologien sind fir Ihr Unternehmen von Relevanz?

e Wie schatzen Sie den Stand der Digitalisierung in lhrem Unternehmen insgesamt ein?

e Welche Chancen ergeben sich durch Digitalisierung?

e Welche Risiken ergeben sich durch Digitalisierung?

e Welche Treiber sehen Sie hinsichtlich der Digitalisierung?

e Wo sehen Sie in Ihrem Unternehmen Hemmnisse, Digitalisierung zukUlnftig starker zu nutzen?

Die Auswertungen zeigen, dass die Basistechnologien durchweg als relevant eingestuft wurden, Gestalter
und Nutzer jedoch unterschiedliche Prioritdten setzten (siehe hierzu Abbildung 14). So sind beispielsweise
die Themen Future Internet und IT-Sicherheit fir die Gestalter wichtiger als fir die Nutzer. Im Gegensatz
dazu schatzen die Nutzer die Relevanz von Virtuellen Produkten und Multimedia-Technologien héher ein
als die Gestalter. Die unterschiedlichen Interessen der Nutzer und Gestalter sind bei der Entwicklung von
Angeboten durch die Stadt zu berlicksichtigen.

Mohbile Computing

Future Intemet

Intemet of Things
m Nutzer

Gestalt
Virtuelle Produkte m (sestalter

Multimedia-Technologien

IT-Sicherheit

Anzahl Nennungen

Abbildung 14: Eingesetzte Technologien
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Die nachste Frage zielt auf die Einschatzung des Grads der Digitalisie- | ' opjekte missen Intel-

rung im Unternehmen ab. Auf einer sechsstufigen Skala von 1 (digital ligenz haben, mussen
wenig entwickelt) bis hin zu 6 (digital voll entwickelt) sollte ein Urteil F?h(/jgke/tenkhaben Z“‘d
gefallt werden. Dabei kam heraus, dass die Gestalter den Grad der stande zu ericennen un
o o ) . ) . zu kommunizieren, [...].
Digitalisierung in ihrem Unternehmen hoher einschatzen als die Nutzer. [...] aber wenn man in
Eine Erklarung hierflr liegt in der langjahrigen Téatigkeit im IT-Bereich, dem von mir eben defi-

sodass sich das Kerngeschaft auf Digitalisierung spezialisiert hat. nierten Sinne Industrie
4.0 sehen wirde, dann

Nichtsdestotrotz verdeutlicht die Antwortspanne der Gestalter von wiirde ich sagen, ganz am
»vollentwickelt« Uber »komplett durchdigitalisiert« bis hin zu »wir sind Anfang.”

garantiert nicht am Optimum«, dass auch hier noch Handlungsbedarf
hinsichtlich der Digitalisierung besteht. Ein weiterer Grund dieser heterogenen Antworten kdnnte das
Fehlen eines einheitlichen Verstandnisses von Digitalisierung sein. Die anschlieBende Delphi-Befragung hat
ebenfalls ergeben, dass unter allen befragten Personen ein unterschiedliches Bild verankert ist. Im Ver-
gleich zu den Gestaltern sehen die Nutzer noch weiteres Potential zur Digitalisierung in lhren Unterneh-
men. Als Grund hierfir wurden sowohl fehlende IT-Sicherheitskonzepte als auch der Mangel an einer
Vereinheitlichung der Informationstechnologie genannt, die den Prozess zur Volldigitalisierung hemmen.
Die Proposition 3b (Seite 17), nach der die meisten Industrieunternehmen ein grobes Problembewusstsein
in Bezug auf die anstehenden Auswirkungen zunehmender Digitalisierung entwickeln, zugleich aber nicht
Uber konkrete Vorstellungen zu den Folgen verfligen bzw. konkrete Transformationsprozesse angestoBen
haben, trifft somit teilweise zu. Das Problembewusstsein ist gereift, aber es gibt auch schon konkrete
Ansatze zum Umgang mit dem digitalen Wandel und fir Transformationsprozesse. Proposition 3a (Seite
17), nach der sich das Konzept der Digitalen Reife eignet, um den Status von Unternehmen und Standor-
ten im Industrie 4.0-Kontext einschatzen zu kénnen, konnte damit nicht direkt bestatigt werden. Dafar
musste eine groBere Gruppe von Unternehmen befragt werden, um in einzelnen Untergruppen Verglei-
che anstellen zu kénnen. Dies trifft auch auf Proposition 8 (Seite 21) zu, nach der sich der Anteil digitaler
Innovatoren im Industrie 4.0-Kontext mit der UnternehmensgréBe erhoht. Die befragten Gestalter waren
durchweg kleinere Unternehmen als die Nutzer, aber nach eigener Einschatzung starker digitalisiert. Zu-

gleich wurde kein Unternehmen mit weniger als 2,5 Millionen Euro Umsatz befragt. Zur Bestatigung die-
ser Proposition musste also eine groBere Stichprobe an Unternehmen untersucht werden.

Bei der Frage nach den Chancen, welche sich durch die Digitalisierung ergeben, nahmen Gestalter deut-
lich mehr Potentiale wahr als Nutzer. Hierzu gehoren insbesondere die Themen Geschaftsmodelle, Effi-
zienzsteigerung und Big Data Analytics. Im Gegenzug nehmen die Nutzer vermehrt Potentiale in den Be-
reichen der Informationsverfligbarkeit sowie der besseren Gestaltungsmaéglichkeiten durch Big Data Ana-
lytics zur Kenntnis. Das Thema Geschaftsmodelle wurde in der Delphi-Befragung genauer erértert. Hierbei
stellte jeder der Befragten eine Verdnderung fest. Dabei wurden die Punkte erweiterte Produkt- und
Dienstleistungsangebote, erhohte Transparenz, Transformation von analog zu digital, das Anbieten von
cloudbasierten Losungen sowie der Wandel des Kunden hin zu einem Mitgestalter der Leistungen ge-
nannt. Mit dieser umfangreichen Aufzahlung an Geschaftsmodellverdnderungen wird deutlich, dass Un-
ternehmen den Bedarf nach Veranderung spiren und sich aufgrund der steigenden Anforderungen stetig
weiterentwickeln wollen. Proposition 4 (Seite 19), nach der die Unternehmen MaBnahmen im Bereich
»neue Geschaftsmodelle« eine hohe Relevanz, aber geringere aktuelle Umsetzung bescheinigen, kann zur
Halfte bestatigt werden. Proposition 9 (Seite 23), nach der die digitale Entwicklung bewdhrte Geschéafts-
modelle bedroht, kann nicht direkt bestatigt werden, jedoch splren die Unternehmen zumindest einen
Bedarf nach Veranderung und wollen handeln.

Im Gegensatz zu den Chancen haben sich fir die Risiken insbesondere drei Themenfelder herauskristalli-
siert: die Abhangigkeit von technischer Infrastruktur, ein verspatetes Auftreten auf neuen Markten und
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die IT-Sicherheit. Den zuerst genannten Punkt nannten vier von neun Nutzern. Sie beflirchten eine zu-
nehmende Durchdringung der IT in Ihrem Unternehmen, welches somit als Gefahr und nicht als Chance
wahrgenommen wird. Neue Kommunikationsmedien mussen von den Mitarbeitern akzeptiert und ange-
wendet werden. Ferner nimmt die Komplexitat der Prozesse durch die Digitalisierung zu, wodurch eine
kontinuierliche Weiterbildung innerhalb des Unternehmens stattfinden muss. Sofern externe Software
benutzt wird, wurde von den Befragten angemerkt, dass die Abhangigkeit beispielsweise bei Software-
Updates ein groBer Nachteil ist. Das Risiko, zu spat mit neuen Losungen auf dem Markt zu erscheinen,
auBerten drei von neun Nutzern. Daraus wird deutlich, welchem Druck Unternehmen durch die Digitalisie-
rung ausgesetzt sind und wie hoch der Anspruch an kontinuierlicher Weiterentwicklung der Angebote ist.
Nur einer von neun Gestaltern teilte diese Beflrchtung, wodurch ersichtlich wird, dass Gestalter sich auf
einem sehr schnelllebigen Markt bereits gut zurechtfinden und sich weniger Gefahren ausgesetzt fiihlen.
Sieben der neun befragten Gestalter duBerten die Beflrchtung hinsichtlich der IT-Sicherheit. Darunter
fielen Begriffe wie Hackerangriffe, Datenspionage, Datenschutz und -sicherheit. Aufgrund der haufigeren
Nennung auf Gestalterseite wird deutlich, dass dieser Bereich den Gestaltern zugeschrieben wird. Ebenso
wurden von den Gestaltern noch die folgenden Risiken der Digitalisierung genannt: ProduktionseinbufBen,
Handling zu groBer Datenmengen, Wegfall von Arbeitsplatzen, Akzeptanz der Mitarbeiter, Konkurrieren-
de neue Geschaftsmodelle. Nutzer hingegen erwahnten noch ein Investitionsrisiko und erhéhten Wettbe-
werbsdruck. Die NUrnberger Unternehmen erkennen also die in Kapitel 2 und in der Literatur beschrieben
Chancen und Risiken des digitalen Wandels im Kontext Industrie 4.0. Gleichzeitig unterscheiden sich die
wahrgenommenen Chancen und Risiken bei Nutzer und Gestalter. Somit kann Proposition 2 (Seite 17),
nach der die Ausgangssituation im produzierenden Gewerbe und im Bereich von luK-Technologien die
Wahrnehmung von Chancen und Risiken eines Standorts im Kontext Industrie 4.0 bestimmt, bestatigt
werden.

Vier von neun Nutzern nennen die Zunahme der firmeninternen Komplexitat sowie die steigenden Kun-
denanforderungen als Treiber flir Veranderungen. Gestalter bewegt vielmehr der Kostendruck zu Ande-
rungen. Das bestatigt die Proposition 5a (Seite 19), nach der Prozessverbesserungen und erhohte Kun-
denanforderungen die gréBten Treiber flr Industrie 4.0-Anwendungen sind. Unter den veranderten
Marktkonstellationen verstehen die befragten Unternehmen neue Wettbewerber aus Billiglohnlandern,
die Bewaltigung von Technologiespriingen sowie das Entstehen neuer Geschaftsmaglichkeiten. Eine gro-
Be Herausforderung, die es fir beide Rollen anzugehen gilt, ist die Erfillung der Kundenanforderungen
nach besseren Leistungen. Diese Ansicht kam auch wahrend der Delphi-Befragung zur Geltung. Dabei
fragen Kunden nicht neue Leistungen nach, sondern erwarten im Vorhinein einen Add-On-Service vom
Anbieter. Damit wird erneut deutlich, wie stark sich Leistungsanbieter mit Kundenwinschen auseinander-
setzen mdussen, damit die Erwartungen erfillt werden. Jedoch sehen Unternehmen auch firmeninterne
Gegebenheiten als Treiber an. Darunter fallt die Anpassung der Mitarbeiterstruktur, da mehr Know-how
gefragt ist, sowie die schnelle und genaue Generierung und Auswertung von Daten. Drei von neun Ge-
staltern und zwei der neun Nutzer sehen dariber hinaus Moglichkeiten, sich durch die digitale Transfor-
mation hinsichtlich des Kosten-Nutzen-Leistungs-Aspekts zu verbessern. Zusammenfassend betrachtet
wird deutlich, dass sich der Druck auf die Unternehmen verstarkt, aber Unternehmen trotz zunehmender
Komplexitat und steigenden Kundenanforderungen die Wirtschaftlichkeit nicht auBer Acht lassen. Propo-
sition 5b (Seite 19), nach der die Unternehmen den externen Digitalisierungsdruck tendenziell unterschat-
zen kann so nicht bestatigt werden.

Neben den Treibern konnten auch Hemmnisse identifiziert werden, die Unternehmen noch davon abhal-
ten, mehr zu digitalisieren. Dazu gehért der Faktor Mensch mit sechs von neun Nennungen auf der Ge-
stalterseite und finf von neun Nennungen auf der Nutzerseite. Die Digitalisierung wird durch fehlende
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Motivation und Kompetenzen der Mitarbeiter aufgehalten. Dies deckt sich mit den Ergebnissen aus der
Delphi-Befragung, welche zeigt, dass vor allem die bisherigen IT-Kenntnisse der Mitarbeiter nicht ausrei-
chen. Damit ist ein grundlegendes IT-Verstandnis bzw. das Arbeiten am PC, von Tabellenkalkulation bis
hin zum Umgang mit ERP-Programmen, gemeint. Ein zweiter Punkt, der unter den Faktor Mensch fallt, ist
die Aufrechterhaltung von personlichen Beziehungen mit Kunden. Die Kommunikation genauso wie die
Geschaftsbeziehung und der damit einhergehende Servicegedanke kann nicht von der IT oder Maschinen
ersetzt werden. Mitarbeiter missen demnach sowohl IT-Kenntnisse als auch Social Skills mitbringen. Wie
auch schon bei den Risiken angesprochen, sind sich die Befragten beziiglich der IT-Sicherheit nicht sicher
und scheuen vor Technologien wie der Cloudldsung zurlick. Hinzu kommt, dass ein flachendeckender
Breitbandanschluss die Digitalisierung vorantreiben wurde. Fir einen reibungslosen Austausch zwischen
unterschiedlichen Unternehmen erachten es die Befragten als notwendig, zuerst die technischen Stan-
dards zu definieren. Drei von neun Gestaltern und einer von neun Nutzern halten sich aufgrund hoher
Investitionskosten und Amortisierungszeit sowie dem damit verbundenem Risiko mit der Volldigitalisie-
rung zurlck. Die Sicht der Nurnberger Unternehmen deckt sich so mit der Literatur, nach der als zentrale
Herausforderungen der Planung und Gestaltung des digitalen Wandels die Punkte »Komplexitat und Ge-
schwindigkeit der technischen Entwicklung«, »hoher Investitionsbedarf«, »Sicherheitsrisiken und Proble-
me beim Datenschutz« sowie »das Fehlen verlasslicher Standards bei neuen Technologien« angeflhrt
werden.®

5.2 Angepasste Geschaftsmodelle im Kontext der Digitalisierung

In diesem Abschnitt wird zunachst auf die Ergebnisse der Experteninterviews fir Nirnberg eingegangen,
um anschlieBend die Aussagen mit der Quellenarbeit abzugleichen. Dem Bereich Geschaftsmodelle wur-
den dabei folgende Fragen zugeordnet und von den Experten beantwortet.

e Welche Anforderungen hinsichtlich Digitalisierung kommen zukinftig seitens Ihrer Kunden auf
lhr Unternehmen zu?

e Inwiefern nutzen Sie Digitalisierung, um neue Produkte und Dienstleistungen anzubieten?

e Inwiefern verandert sich das Wertversprechen lhres Unternehmens durch die zunehmende Digita-
lisierung?

e Wie hoch schatzen Sie den Investitionsbedarf in den nachsten 3 Jahren, gemessen als prozentua-
ler Anteil am gesamten Investitionsbudget?

e Welche Hemmnisse gibt es, die die Bereitschaft in Digitalisierung zu investieren senken?

e Welchen Einfluss hat die Digitalisierung auf die Anzahl der Mitarbeiter?

e In welchen Bereichen sehen Sie Qualifizierungsbedarf fir Ihre Mitarbeiter?

Kundenseitige Anforderungen durch Digitalisierung fiir Unternehmen

Das Thema Kundenbindung ist fir die Gestalter am wichtigsten, die Nutzer sehen Anforderungen vor
allem in den Bereichen interne Prozesse und Mitarbeiter, rechtliche Aspekte und Online-
Informationssysteme. Es wird vermehrt Uber digitale Kandle kommuniziert, die Digitalisierung schrankt
den persdnlichen Kontakt der Gestalter mit den Kunden ein. Daher sind neue Konzepte zur Kundenbin-
dung gefordert. Gestalter und Nutzer sehen steigende Anforderungen an ihre internen Prozesse und die
Flexibilitat ihrer Mitarbeiter. Bei rechtlichen Aspekten sind insbesondere die Themen Datensicherheit und
Produkthaftung von Interesse. Die Nutzer prognostizieren steigende Anforderungen im Bereich Online-
Informationssysteme. Die Anforderungen an die Gestalter und Nutzer hinsichtlich Standardisierung und
rechtlicher Aspekte steigen.

61 vgl. Commerzbank AG 2015, S. 40
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Ergebnisse aus der Delphi-Befragung bestatigen die zunehmende Erwartungshaltung der Kunden, die
nach Angaben der Interviewten bei Nichterflllung einen Austausch des Leistungsanbieters zur Folge ha-
ben konnte. Eine starkere Individualisierung der Angebote sowie die Verlagerung des Kundenentkoppe-
lungspunktes nach hinten geben dem Kunden die Mdglichkeit, starker in der Produkt- oder Dienstleis-
tungserstellung mitzuwirken.

Produkt- und Dienstleistungsentwicklung durch Digitalisierung

Die Nutzer fokussieren im Zuge der Digitalisierung vor allem Produktverbesserungen, Gestalter eine Ser-
viceerweiterung. Eine vollige Neuentwicklung von Produkten oder Services ist nicht im Fokus der Ndrnber-
ger Unternehmen. Die Kennzeichnung der Produkte via RFID und damit eine »Produkt-Veredelung« ist
das Kernthema bei der Produktverbesserung. Erganzend hierzu erwahnten die Befragten aus dem Delphi-
Gesprach, dass durch die Verknlpfung mit dem Internet der Dinge die Produktionsplanung besser (im
Sinne einer ausgereiften Uberwachung und Steuerung der Prozesse) gestaltet werden kann. Gestalter
erweitern durch den Einsatz von Technologien ihr Serviceangebot, z. B. durch Fernwartung und einer
direkten Interaktion mit den Kunden Uber Cloud-Dienste oder Datenbanken. Die Nutzung digitaler
Schnittstellen und dadurch eine bessere Vernetzung sind fir Nutzer und Gestalter gleichermaBen wichtig,
um ihre Geschaftsbeziehungen auszubauen. Mit Hilfe von Standardisierung sehen Gestalter die Maglich-
keit, ihre internen Prozesse und Arbeitsablaufe zu optimieren. Dies deckt sich mit der Literatur: Nirnber-
ger Unternehmen sehen das Thema Standardisierung, insbesondere bezogen auf die Schnittstellen zwi-
schen Lieferanten, Unternehmen und Kunden, im Zuge der Digitalisierung ebenfalls als wichtig an.

Wertversprechen des Unternehmens im Zuge der Digitalisierung

In Nirnberg andert sich das Wertversprechen bei den meisten Unternehmen im Zuge der Digitalisierung
nicht. Im Gegensatz zu den Annahmen wird in Nlrnberg eher die Qualitatssteigerung der Produkte gese-
hen. Flr knapp die Halfte der Gestalter und Nutzer steht das Thema Qualitatssteigerung aufgrund der
Digitalisierung im Mittelpunkt: Steigerung der Datenqualitat, besserer Rundumservice und eine bessere
Ruckverfolgbarkeit von einzelnen Produkten sind aus der Perspektive der Nutzer sich verandernde Werte-
versprechen. Qualitatssteigerung durch Automatisierung, bessere Informationsbereitstellung fir Kunden
und der Einsatz von Condition-Monitoring stehen im Mittelpunkt der Gestalter. Neben dem Thema Quali-
tatssteigerung werden auch interne Prozessverbesserungen, im Sinne von Zeit- und Kostenersparnissen,
als Grundlage fir klrzere Lieferzeiten und schnellere Reaktionszeiten auf Kundenanfragen gesehen. Die
personliche Kundenbetreuung (z. B. One-Face-to-Costumer) schatzen die Befragten durch die Digitalisie-
rung tendenziell schlechter ein, da mit dem Einsatz von digitalen Helfern (z. B. automatisierte Online-
Bestellsysteme, CRM-Systeme) der direkte Kundenkontakt meist verloren geht. Als negative Aspekte wer-
den vereinzelt die Erosion des Versprechens von Datensicherheit und die inflationdre Generierung von
Daten, die nicht zielgerichtet verwendet werden kénnen, wahrgenommen.

Befragte Nutzer und Gestalter aus der Delphi-Runde erwahnten, dass deren komplettes Geschaftsmodell
im Wandel ist, da sich das Wettbewerbsumfeld kontinuierlich verandert. Hierbei ist es wichtig, sich auf
seine Kernkompetenzen zu berufen, um sich dadurch stark vom Wettbewerber abzuheben. Dabei steht
beispielsweise der Verkauf einer Produktionsanlage nicht mehr im Vordergrund, sondern die Gewahrleis-
tung von Qualitat, Verfligbarkeit oder Service. Die in der Literatur identifizierte Gefahr, dass Daten unsi-
cherer werden, haben die Nirnberger Unternehmen ebenfalls erkannt. Die prognostizierte Serviceerweite-
rung durch Technologieeinsatz steht ebenfalls auf der Agenda der Nirnberger.
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Investitionsbedarf und Hemmnisse in Digitalisierung

Eine genaue Quantifizierung des Investitionsbedarfes ist aufgrund des heterogenen Begriffsverstandnisses
von Digitalisierung schwierig, wie aus dem Kapitel 2 ersichtlich wird. Uberwiegend werden Investitionen in
die technische Ausstattung wie z. B. in Software, Infrastruktur und Server/Rechenzentren getatigt. Dane-
ben werden auch Investitionen in Mitarbeiter (Neuaufbau, Qualifizierung) als wichtig wahrgenommen.
Auffallig bei der Hohe des Investitionsbedarfes ist die unterschiedliche Meinung zwischen Gestaltern und
Nutzern: 89 % der befragten Nutzer sehen den Investitionsbedarf in den nachsten 3 Jahren durchweg bei
unter 50 %, wohingegen 56 % der Gestalter den Investitionsbedarf mehrheitlich auf tber 50 % schatz-
ten. Drei Gestalter konnten keine differenzierte Aussage zum Investitionsbedarf treffen.

Als groBtes Investitionshemmnis wird der nicht abschatzbare Nutzen der Digitalisierung gesehen. Fir mehr
als jeden dritten Befragten spielen Zweifel am Mehrwert/Nutzen der Digitalisierung die wichtigste Rolle,
um Investitionen zu tatigen. Weitere wahrgenommene Investitionshemmnisse sind ein dynamischer
Markt, hohe Kosten fir Investitionen in Digitalisierung, eine nicht ausreichende Kapitalausstattung bzw.
liguide Mittel, um zu investieren und schlieBlich interne Firmenvorgaben, wie z. B. festgelegte Standort-
budgets fur Investitionen. An die Ergebnisse aus den Interviews anschlieBend wird die Zurtickhaltung bei
Investitionstatigkeiten in der Delphi-Befragung damit begrindet, dass sich Firmen schrittweise und nicht
disruptiv andern.

Einfluss der Digitalisierung auf die Mitarbeiterzahl

Insbesondere Nutzer sehen in der Digitalisierung Wachstumspotentiale bei
der Mitarbeiteranzahl, Gestalter schatzen die Entwicklung zurlckhaltender
ein. Nutzer vertreten die Meinung, dass der Bedarf von Mitarbeitern mit
hoherer Qualifikation steigen wird. Auch die Gestalter halten ein Wachstum
oder eine Stagnation fur wahrscheinlich. Die Unternehmen, die eine gleich-

.~Digitalisierung hat
Einfluss, aber in
beide Richtungen.”

,Bedarf an héher-

bleibende Mitarbeiteranzahl prognostizieren, sehen daflr Effizienzsteige- qualifizierten
rungen in der Produktion. Auch die Ergebnisse der Delphi-Befragung besta- Mitarbeitern wird
tigten den wachsenden Bedarf an qualifizierten Mitarbeitern und sehen steigen.”

zukUnftig geringeren Bedarf bei niedrig qualifiziertem Personal. Die Proposi-

tion 12 (Seite 27), nach der die Digitalisierung sowohl positive als auch negative Effekte auf die Beschafti-
gungszahlen hat, bestatigen die Nirnberger Unternehmen nur teilweise. Zwar sehen sie klar die positiven
Effekte, halten sich aber mit negativen Prognosen zurlick und schatzen eher eine Stagnation. Die Literatur
beschreibt im gleichen MaBe positive und negative Effekte auf die Beschaftigung. AuBerdem wird ebenso
ein Anstieg des Bedarfs an Mitarbeitern mit héherer Qualifikation beschrieben.

Qualifizierungsbedarf im Kontext der Digitalisierung

Der groBte Qualifizierungsbedarf wird in der Ausbildung/Studium und im Umgang mit spezifischen IT-
Systemen gesehen (siehe Abbildung 15). Es ist auffallig, dass nur Nutzer der Meinung sind, dass die digita-
le Produktion neue Berufsbilder erfordert, die aktuell noch nicht als Studium oder als Ausbildungsberuf
realisiert sind. Die Themen Business Intelligence, Datenbanken, Programmieren, Cloud-Anwendung, Soft-

ware- und App-Entwicklung werden dafiir sowohl von Gestaltern als auch
von Nutzern bei spezifischen IT-Systemen genannt. Neben der Qualifizie-
rung in Prozess-Gestaltung sind auch Projektmanagement-Fahigkeiten und
Soft-Skills wie etwa Rhetorik und Prasentationstrainings von Interesse.

»Wo wir uns sehr, sehr
schwer tun ist, hier in
der Region gute Pro-

grammierer zu
finden.”

Diese Eindriicke bestatigt auch die Delphi-Befragung. Insbesondere eine
starkere Affinitat gegenlber IT, vertiefte Kenntnisse in SAP, CAD, PLM sowie im Bereich der Datenauswer-
tung werden hier als Qualifizierungsbedarf gesehen. Als zweithdufigster Bedarf wurden Soft-Skills, vor

43|



Status quo der Digitalisierung am Produktionsstandort Nirnberg

allem Vermittlungs- und Diskussionskompetenz, aber auch Fremdsprachenkenntnisse genannt. Auch ent-
stehen durch die Digitalisierung neue Berufsfelder, die aktuell noch nicht als Studium und Ausbildung
realisiert sind. Dieser Bedarf wird auch in der Literatur beschrieben.®? Mindestens missen die Mitarbeiter
jedoch geschult bzw. qualifiziert werden, besonders in den Bereichen Business Intelligence, Datenbanken,
Programmieren, Cloud-Anwendung sowie Software- und App-Entwicklung.®® Die Proposition 13 (Seite
27), nach der die Digitalisierung die Kompetenzprofile der aktuellen und zukinftigen Mitarbeiter veran-
dert, kann somit bestatigt werden.

Umgang mit
spezifischen IT-
Systemen

Prozess-Know-how
und Gestaltung
Kundenbeziehungsma o Nutzer
nagement W Gestalter
Projektmanagement /
Soft-Skills

|1F|'I

Ausbildung/ Studium

a4 [ 8
Anzahl Nennungen

o
(]

Abbildung 15: Qualifizierungsbedarf im Kontext der Digitalisierung

5.3 Verédnderte Okosysteme im Unternehmensumfeld

Die bisherigen Ergebnisse aus den Interviews haben gezeigt, dass die Trends mit den dahinterstehenden
Basistechnologien Einfluss zu Veranderungen im Unternehmen austiben. Die Veranderung der Wettbe-
werbsregeln im digitalen Raum kann mit einem tiefen Verstandnis derselben zur Optimierung und Neu-
entwicklung von bestehenden Geschaftsmodellen fihren. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass zum Auf-
und Ausbau bestimmter Ressourcen, neben dem Verstandnis von Geschéftsmodellen, auch Okosysteme
notwendig sind.%* Fir die Umsetzung des Industrie 4.0-Gedankens sind wie in Kapitel 2.3 schon beschrie-
ben 16 Rollen erforderlich. Dabei kénnen Unternehmen verschiedene Rollen gleichzeitig erfillen. Dieses
wissenschaftliche Modell stellt die Basis fur die Identifikation der »Gestalter« und »Nutzer« im Kontext der
Industrie 4.0 Losung dar. Die Auswirkungen der Digitalisierung auf die bestehenden Beziehungen werden
im Folgenden nadher untersucht. Folgende Fragen wurden diesem Bereich zugeordnet:

e In welcher Hinsicht beeinflusst Digitalisierung die Partner- und Lieferantenbeziehungen lhres Un-
ternehmens heute und zukunftig?

e Welche Anforderungen hinsichtlich Digitalisierung kommen zukinftig seitens lhrer Lieferanten
auf Ihr Unternehmen zu?

e Wo sehen Sie Bedarfe bzgl. der Vernetzung mit anderen Akteuren im Umfeld von Digitalisierung?

e In welcher Hinsicht beeinflusst Digitalisierung die Kundenbeziehungen Ihres Unternehmens?

e Wie sind die Unternehmensakteure im Bereich digitalisierte Produktion in NUrnberg vernetzt?

52 McKinsey Bayern 2025
% Deloitte 2013; Pwc 2014
54 Bloching et al. 2015a
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Die erste Frage zielte darauf ab, inwiefern die Digitalisierung Partner- und Lieferantenbeziehungen veran-
dert hat. 75 % der befragten Unternehmen wenden vermehrt digitale Plattformen als Kommunikations-
medium an. Hierdurch kann eine hohere Effizienz erzielt werden, wenn statt einer Reise ein Austausch mit
Hilfe von Videokonferenzen stattfinden kann. Zudem werden verstarkt Internettechnologien angewendet.
In der Delphi-Befragung gaben Unternehmen ebenfalls an, dass ein Fernzugriff durch das Internet mdglich
ist und auch internationale Kunden schneller bedient werden kénnen. Vor diesem Hintergrund bildet sich
zugleich eine erhéhte Anonymitat zwischen den Akteuren durch diese webbasierten Anwendungen her-
aus. Ein Viertel aller Befragten gab an, dass viele neue IT-Dienstleister auf den Markt getreten sind und
neue Losungen anbieten. Das wachsende Angebot bietet Kunden die Moglichkeit neue Losungen auszu-
probieren, was die Austauschbarkeit auf Anbieterseite erhoht.

Als nachstes interessiert, ob Unternehmen eine Veranderung mit ihren Lieferanten feststellen, welche
durch die Digitalisierung initiiert wurde. Die Mehrheit der Befragten bekommt die Anforderungen von
Kunden, oder gibt selbst Anforderungen an die Lieferanten weiter. Selten kommt es vor, dass Lieferanten
diese vorgeben. Eine Ausnahme ist der Bereich Standardisierung und IT-Sicherheit. Diese Themen werden
vereinzelt von Lieferanten gefordert.

Auf die Frage, wo noch Bedarfe bzgl. der Vernetzung mit anderen Akteuren im Umfeld der Digitalisierung
zu sehen sind, nannten sowohl die Halfte der Gestalter als auch der Nutzer das Datenmanagement als
groBten Bedarf zur Vernetzung. Hierbei kann das Datenmanagement noch in die folgenden konkreten
Bedarfe untergliedert werden: 22 % bendtigen eine Software fir die Datenzufliihrung, 14 % brauchen
eine Plattform zum Informationsaustausch und 14 % brauchen einen Partner flr die Datenanalyse
und -auswertung. 14 % aller Befragten sehen einen Bedarf zur Vernetzung mit Universitdten und Schu-
len, Politik sowie mit Akteuren, die eine flachendeckende Internetanbindung gewahrleisten. Auch aus den
Delphi-Befragungen wurde deutlich, dass ein Bedarf an Arbeitskraften mit Big Data-Analytics-Kenntnissen
herrscht. Die Proposition 4 (Seite 19), nach der MaBnahmen im Bereich »Anpassungen des Wertschép-
fungsnetzwerks« eine hohe Relevanz, aber geringe aktuelle Umsetzung bescheinigt wird, kann insofern
bestatigt werden, dass die Unternehmen diesem Thema eine hohe Bedeutung beimessen. In der Literatur
wird ebenfalls eine Zunahme von Kooperationen Gber Wertschépfungsketten hinweg thematisiert, da die
einzelnen Kompetenzen der Unternehmen fir die vielfaltigen Kundendnderungen nicht mehr ausrei-
chen.%

Neben Partnern und Lieferanten interessiert in einem weiteren Schritt, wie die Digitalisierung die Kunden-
beziehung verandert. Eine Steigerung der Leistungsanforderung, wie beispielsweise neue Werteverspre-
chen, digitale Services, schnellere Bearbeitung und die Bereitstellung von Systemen gehort zu den Nen-
nungen. Darlber hinaus findet die Kommunikation vermehrt Gber digitale Plattformen statt. Die Antwort-
spanne reicht von keiner Veranderung hinsichtlich der Kundenbeziehung bis hin zu einer engeren Bindung
zu Kunden. Zudem werden durch die Digitalisierung auch internationale Kunden leichter adressiert. Die
Proposition 10 (Seite 25), nach der die zunehmende Digitalisierung die Beziehungen der Akteure im Oko-
system verdndert, kann somit sowohl auf Lieferanten- als auch auf Kundenseite bestatigt werden.

% Pwc 2014

45 |



Status quo der Digitalisierung am Produktionsstandort Nirnberg

Die letzte Frage orientierte sich an den Vernetzungsaktivitdten von Unternehmen. Ergebnis hierbei ist,
dass ein GroBteil der Unternehmen sich schon auf Uberregionaler und nationaler Ebene vernetzt. Es
herrscht jedoch eine groBe Heterogenitat bei der Vernetzung Nirnberger Unternehmen. Je nach Tatig-
keitsfeld sind die Unternehmen in regionalen oder Uiberregionalen Netzwerken aktiv, wie im Folgenden zu
sehen ist:

=  Einkaufverbdnde *  Firmenpartnerschaften = Cluster Mechatronik
=  Kundendienstverband = NIKelV. =  Automation Valley
= Starke Vernetzung innerhalb des Konzerns = |HK =  Normungsgremien

=  BITKOM

Tabelle 5: Vernetzungsaktivitdten der befragten Nirnberger Unternehmen

Die Proposition 7 (Seite 21), nach der Nutzer und Gestalter von Industrie 4.0-Anwendungen unterschiedli-
che Anforderungen an ein Okosystem und an einen Standort haben, kann aus Okosystemsicht nicht be-
statigt werden. Es sind keine signifikanten Unterscheide in den Anforderungen erkennbar. Proposition 1
(Seite 16), nach der die Entwicklungen im Kontext von Industrie 4.0 durch den zunehmenden Einsatz von
Cyber-Physische Systemen (CPS) getrieben werden und tiefgreifende Auswirkungen auf das gesamte
Wertschopfungsnetzwerk haben, kann nach den Auswertungen der drei Perspektiven Technologie, Ge-
schaftsmodell und Okosystem bestatigt werden.

5.4 Konsequenzen fiir den Produktionsstandort Niirnberg

FUr den Produktionsstandort NUrnberg wurden in den Experteninterviews die folgenden Fragen gestellt:

e Welche Rolle spielt dabei der Standort von Partnern und Lieferanten?

e Welche Rolle spielt dabei der Standort von Kunden?

e Ist das Angebot an qualifizierten Fachkraften hier am Standort Nirnberg gro3 genug?

e Welche Bereiche im Digitalisierungsumfeld halten Sie in Nirnberg flr besonders stark ausge-
pragt?

e Was fehlt der Branche ggfs. vor Ort?

e Wenn Sie drei Wiinsche frei hatten, was wirden Sie sich von der Wirtschaftsférderung der Stadt
Ndrnberg winschen, um den Produktionsstandort NUrnberg 4.0 voranzubringen?

Die regionale Nahe zu Partnern und Lieferanten ist trotz der Digitalisierung von Bedeutung. Regionale
Nahe zu Partnern wird dann als wichtig erachtet, wenn ein intensiver Austausch zwischen den Unterneh-
men noétig ist (z. B. bei Entwicklungsprojekten), der Partner in der Nahe des Kunden sitzt (als Erweiterung
des Vertriebsgebiets oder zum Support) oder physische Produkte schnell geliefert bzw. bezogen werden
mUssen. Die regionale Nahe zu Lieferanten wird — nur von Nutzern — im landwirtschaftlichen Kontext und
zur Erhohung der Reaktionsgeschwindigkeit und der Qualitat genannt.

Bei sonst gleichen Voraussetzungen wird der nahere Standort bevorzugt, jedoch sind die Kosten das aus-
schlaggebende Kriterium. Ein K.o.-Kriterium fir Standorte ist eine fehlende oder mangelhafte Internetan-
bindung. Standorte in Europa werden u. a. aufgrund der gleichen Wahrung und der fehlenden Zollhiirden
haufig geschatzt. Ein bestimmter Standort in Deutschland ist jedoch nur fir Wenige von Bedeutung. Die
gemeinsame Sprache und die im internationalen Vergleich hohen [T-Sicherheitsstandards gelten schlieB-
lich flr das gesamte Bundesgebiet.

Der Standort von Kunden ist flr Gestalter wichtiger als fir Nutzer, gerade zum intensiven Austausch und
wenn Mitarbeiter beim Kunden vor Ort arbeiten. Flr Nutzer ist der Standort von Kunden mehrheitlich
ohne Bedeutung. Global agierende Unternehmen sitzen in der Nahe ihrer Kunden, da »Local Content«
gewdlnscht wird, Wartungsarbeiten schneller erledigt werden kénnen und Logistikkosten niedrig bleiben.
Dem eigenen Standort in Deutschland werden Wettbewerbsvorteile gegentber dem Kunden zugeschrie-
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ben, diese sind ahnlich den empfundenen Vorteilen bei den Lieferanten im obigen Abschnitt: Wahrung,
Sprache, »Made in Germany, sichere Gesetzeslage und mehr Sicherheit vor dem Ausspahen von Daten.
Die Kosten sind und bleiben aber das ausschlaggebende Kriterium. Auf beiden Seiten ist eine zuverlassige,
leistungsfahige Internetanbindung eine Grundvoraussetzung. Proposition 11 (Seite 26), nach der die Be-
deutung des Standortes im Zuge der Digitalisierung abnimmt, kann teilweise bestatigt werden. Unter
gewissen Umstanden bleibt der Standort von Bedeutung, fir viele Unternehmen verliert er aber an Bedeu-
tung.

Die befragten Unternehmen sehen in Nlrnberg ein Unterangebot an qualifizierten Fachkraften. Zwei Drit-
tel der befragten Unternehmen nehmen das Angebot als nicht ausreichend wahr, dabei gibt es keinen
Unterschied zwischen Nutzern und Gestaltern. Konkrete Mangel werden bei der Verfligbarkeit von Infor-
matikern gesehen. GroBe Unternehmen ziehen die frisch ausgebildeten Fachkrafte und Ingenieure von
den KMUs weg. Viele Unternehmen suchen sowohl regional als auch Uberregional nach neuen Mitarbei-
tern. Daher mussen sich sowohl das Unternehmen als auch die Stadt von ihrer besten Seite zeigen, um
Arbeitnehmer von auBerhalb nach Nirnberg zu ziehen. Generell wird die Hochschullandschaft im Stadte-
dreieck als sehr positiv wahrgenommen.

Als Kompetenzvorteile im Digitalisierungsumfeld werden vor allem die Hochschullandschaft und die Au-
tomatisierungsbranche gesehen. Die vielseitige Hochschullandschaft, die engen Kontakt zur Wirtschaft
pflegt, wird als Starke wahrgenommen. Dabei sehen die Nutzer die Hochschullandschaft haufiger als Star-
ke als die Gestalter. Als starke, technische Branchen werden die Automatisierung, der Maschinenbau &
die Fertigungstechnik sowie die Automobilzulieferindustrie genannt, meist in einem Zug mit den Unter-
nehmen Siemens, Schaeffler und Continental. Im [T-Bereich werden die Starken sehr unterschiedlich
wahrgenommen, mit Strahlkraft wird vor allem das Unternehmen DATEV und die IT-Security-Messe »it-
sa« empfunden. Jeder Dritte sieht keine Kompetenzvorteile gegenliber anderen Standorten.

Auf die Frage, was der Branche vor Ort konkret fehle, wurden erneut die Viele Unternehmen
qualifizierten Fachkrafte genannt. Diese werden vor allem von den Gestal- haben ja &hnliche

tern vermisst. Weiterhin fehlt der Branche vor Ort eine Moglichkeit zur Ver- Themen wie wir. Und
da fehlt uns einfach

netzung, dabei wurde auch der mdgliche Aufbau einer Plattform zum Aus-
der Austausch.”

tausch erwahnt. Die befragten Unternehmen nannten auBerdem haufig

konkrete, individuelle Probleme als Mangel vor Ort, z. B. fehlende Kompetenz im Bereich Big Data Analy-
tics, oder bessere Infrastruktur ins Land.

Zum Abschluss der Interviews wurde nach konkreten Winschen an die Wirtschaftsférderung der Stadt

NUrnberg gefragt. Dabei wurde der Aufbau einer spezifischen Plattform am Der erste Wunsch
haufigsten genannt. Diese Plattform soll Nutzer und Gestalter an einen ware, eine Plattform
Tisch bringen und den gemeinsamen Austausch zu Best Practices bzw. zu haben. Der zweite

auch und der dritte

Success Stories ermoglichen. Die Plattform soll durch eine neutrale Stelle auch. ”

(z. B. die Stadt oder die IHK) aufgebaut werden. Die Experten mdchten sich

vor allem zu den Themen Produktion, Geschaftsmodellveranderung und

Datenschutz austauschen. Der Wunsch nach Verbesserung der Infrastruktur ist sehr differenziert und be-
zieht sich auf individuelle, aktuelle Fragestellungen der Unternehmen. Ein Experte winscht sich City-
WLAN, ein anderer mehr Flugverbindungen im europaischen Raum, ein dritter mochte eine bessere Inter-
netanbindung an seinem Standort. Zur Erhdhung der Attraktivitat fir IT-Unternehmen und -Fachkrafte
wird vorgeschlagen, einen IT-Standort flr Start-up-Unternehmen zu schaffen sowie Incentives anzubieten.
In diesem IT-Standort kénnte z. B. ein freies WLAN fir ansassige Unternehmen angeboten werden, oder
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offene Lounges zum kooperativen, kreativen Arbeiten. AuBerdem mdchten drei Ansprechpartner umfas-
sender Uber Fordermdglichkeiten informiert werden. Darunter fallt einerseits die Information Uber bereit-
gestellte Fordertopfe fur Digitalisierungsprojekte, andererseits besteht der Wunsch nach einem konkreten
Ansprechpartner fir Fordermoglichkeiten, an den sich die Unternehmen bei Fragen wenden kdnnen.

Wiinsche

Aufbau einer spezifischen Plattform

Verbesserung Infrastruktur

Unterstutzung bei Nachwuchsforderung/
Anreize

Information uber Fordermoglichkeiten

Attraktivitat fur IT-Untemehmen erhohen/
Raum fur Entreprenuere

0 2 4 6 8

Abbildung 16: Wiinsche an die Wirtschaftsférderung der Stadt Nirnberg
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6. Produktionsstandort Nurnberg 4.0

In diesem Abschnitt werden die Kernergebnisse hinsichtlich ihrer Bedeutung fir die Stadt Ndrnberg unter-
sucht. Dabei werden nach dem Modell der SWOT-Analyse sowohl Starken und Schwachen als auch Chan-
cen und Risiken fir die Stadt Nirnberg identifiziert. Diese Ergebnisse bilden neben den Projektideen des
Experten-Workshops die Grundlage fir die Handlungsempfehlungen an die Wirtschaftsférderung der
Stadt NUrnberg.

6.1 Niirnberger Stirken und Schwachen im Kontext digitaler Produktion

Als Kompetenzvorteil im Digitalisierungsumfeld der Stadt Nirnberg wird vor allem dessen Wissensinfra-
struktur genannt. Dies zeigt sich durch die vielseitige Hochschullandschaft, die insbesondere von Nutzern
als vorteilhaft gesehen wird und einen engen Kontakt zur Wirtschaft pflegt. Ebenfalls als positiv werden
die starken, technischen Branchen wie die Automatisierungsbranche, der Maschinenbau, die Fertigungs-
technik sowie die Automobilzulieferindustrie angesehen, die in Kombination bereits ein breites Spektrum
der produktionsrelevanten Expertise abdecken. Die Anzahl an bereits etablierten, groBen Unternehmen
wird ebenfalls als Starke ausgelegt und tragt zur Attraktivitat des Standorts Nirnberg bei. Auch der hohe
Digitalisierungsgrad der Gestalter ist eine Starke, da sich dies positiv auf die digitale Reife im Kontext In-
dustrie 4.0 des Standorts Nurnberg auswirkt und die Spezialisierung des Kerngeschafts der Gestalter auf
die Digitalisierung verdeutlicht. Ntirnberger Unternehmen nutzen effiziente, digitale Kommunikationska-
nale und schatzen gleichzeitig die personlichen Beziehungen. Bei den Nirnberger Unternehmen ist nicht
nur das Problembewusstsein vorhanden, sondern es sind bereits Ansatze zum Umgang mit dem digitalen
Wandel und Transformationsprozesse erkennbar. Die Unternehmen splren den Bedarf nach Veranderung
wollen sich aufgrund der steigenden Anforderungen stetig weiterentwickeln. Gleichzeitig haben die Un-
ternehmen bereits erkannt, dass die digitale Produktion neue Berufsbilder erfordert, die aber aktuell noch
nicht als Studium oder als Ausbildungsberuf realisiert sind. Die Unternehmen sind bereits Uberregional
und national gut vernetzt. Ebenfalls wichtig bleibt die regionale Nahe zu Partnern und Lieferanten, da so
enge Abstimmungen mit hoher Geschwindigkeit moglich sind.

Schwachen werden in den Bereichen Mitarbeiter und Vernetzungsmoglichkeiten gesehen. Gestalter und
Nutzer nehmen ein Unterangebot an qualifizierten Fachkraften fir den Standort Nirnberg wahr und ver-
weisen ebenfalls auf die Schwierigkeit, Absolventen fir die eigenen Unternehmen zu gewinnen. Insbe-
sondere die IT-Kenntnisse vieler bestehender und neuer Mitarbeiter sind nicht ausreichend. Die Befragten
sehen hier einen starken Qualifizierungsbedarf im Bereich Ausbildung und Studium, sodass Mitarbeiter
geschulter im Umgang mit allgemeinen und spezifischen IT-Systemen werden. Der Mangel an regionalen
Vernetzungsmaoglichkeiten wurde ebenfalls als Schwache fir den Standort Nirnberg aufgezeigt, da so-
wohl Gestalter und Nutzer Vernetzung als Chance fir neue Geschaftsmodelle sehen und mdgliche Platt-
formen als Austausch nutzen moéchten (siehe hierzu Ergebnisse aus Kapitel 5.2). Vor allem fehlt es hier an
spezifischen, wertschopfungsstufenlbergreifenden Austauschmaoglichkeiten zum Thema Digitale Produk-
tion. SchlieBlich ist der Grad der Digitalisierung bei den Nutzern niedriger als bei den Gestaltern.
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6.2 Chancen und Risiken fiir den Industriestandort Niirnberg im Zuge digita-
ler Produktion

Chancen ergeben sich flir den Standort NUrnberg in vielen Bereichen. Nutzer und Gestalter sehen Wachs-
tumspotentiale bei der Mitarbeiterzahl. Die Digitale Produktion erlaubt flr die Nutzer Effizienzsteigerun-
gen durch Prozessverbesserungen und kann dadurch die Wettbewerbsfahigkeit sichern. Gleichzeitig sehen
Gestalter mit Hilfe von Standardisierung die Mdglichkeit, ihre internen Prozesse und Arbeitsablaufe zu
optimieren, was ebenfalls der Wettbewerbsfahigkeit zugutekommt. Durch die Offnung der bisherigen
Wertschopfungsketten aufgrund der Vernetzung und Digitalisierung einzelner Systeme und Partner wer-
den Markteintrittsbarrieren gesenkt. Dies erlaubt neuen Unternehmen sowie Nischenanbietern den Zu-
gang zum Markt, da sie nicht mehr gezwungen werden ein komplettes System zu entwickeln und produ-
zieren, sondern auch Teilldsungen angeboten werden kénnen.®® Aus der unternehmensibergreifenden
Zusammenarbeit kdnnen spezialisierte Unternehmen hervorgehen, deren Anwendungsbereich nicht mehr
in der Produktion liegt, sondern in der Informationstechnik zur Koordination von Unternehmen, oder auch
als Kundenschnittstelle.

Risiken ergeben sich vor allem aus Unsicherheiten bezlglich der zukinftigen Entwicklung im Bereich Digi-
talisierung. Diese Unsicherheiten in Form des nicht abschatzbaren Nutzens der Digitalisierung, in Verbin-
dung mit hohen Investitionskosten und langen Amortisationszeiten, werden daher von Gestaltern und
Nutzern als Investitionshemmnis genannt. Dazu kommt die Komplexitat und Geschwindigkeit der techni-
schen Entwicklung, wodurch das Risiko einer Fehlinvestition zunimmt. Als weiteres Risiko sehen vor allem
Gestalter die Herausforderung im Bereich der IT-Sicherheit. Hier werden vor allem Hackerangriffe und
Datenspionage genannt, wie in Abschnitt 4.1 erlautert wird. Nutzer dagegen sehen eine zu hohe Abhan-
gigkeit von der IT als Risiko. Die Akzeptanz der Mitarbeiter gegenuber neuen digitalen Technologien ist
ein entscheidender Faktor, um die Potenziale der Digitalisierung Uberhaupt heben zu kénnen. Das Fehlen
verlasslicher Standards ist eine Herausforderung fir die Planung und Gestaltung der Digitalisierung. Die
Digitalisierung der Geschaftsbeziehungen schrankt den personlichen Kontakt ein. Dies stellt eine Gefahr
flr die Qualitat der Geschaftsbeziehungen dar. Durch die Digitalisierung entstehen neue Berufsfelder, die
aktuell aber noch nicht in Studium und Ausbildung realisiert sind. Dies verlangsamt die Umsetzung der
digitalisierten Produktion in der Praxis. SchlieBlich wird bei zwar sonst gleichen Voraussetzungen der na-
here Standort bevorzugt, aber die Kosten sind das ausschlaggebende Kriterium. Ein bestimmter Standort
in Deutschland ist nur fir Wenige von Bedeutung, was die Bereitschaft zum Umzug begunstigt bzw. es
schwer macht, Unternehmen in bestimmte Stadte zu ziehen.

Zur besseren Ubersicht werden die Ergebnisse aus der Starken und Schwéchen sowie Chancen und Risi-
ken Analyse in der SWOT-Analyse aggregiert dargestellt (siehe Abbildung 17).

% Geisberger und Broy 2012, S. 183
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Starken

Vielseitige Hochschullandschaft, die engen Kontakt
zur Wirtschaft pflegt

starke, technische Branchen mit etablierten grofe
Unternehmen wie die Automatisierungsbranche, der
Maschinenbau & die Fertigungstechnik sowie die
Automobilzulieferindustrie

Hoher Digitalisierungsgrad bei den Gestaltern
Nirnberger Unternehmen nutzen effiziente digitale
Kommunikationskanéle und schatzen gleichzeitig
personliche Beziehungen

Nicht nur Problembewusstsein, sondern bereits
Ansatze zum Umgang mit dem digitalen Wandel und
fur Transformationsprozesse vorhanden

Nirnberger Unternehmen spuren den
Digitalisierungsdruck und haben die Motivation zur
Veranderung

Unternehmen haben erkannt, das digitale Produktion
neue Kompetenzen bei den Mitarbeitern erfordert
Unternehmen sind bereits Uberregional und national
gut vernetzt

Die regionale Néhe zu Partnern und Lieferanten bleibt
den Unternehmen wichtig

Schwachen

Unterangebot an qualifizierten Fachkraften fir den
Standort Nirnberg

IT-Kenntnisse der Mitarbeiter nicht ausreichend
Qualifizierungsbedarf in Ausbildung/Studium und im
Umgang mit spezifischen IT-Systemen

Mangel an spezifischen, regionalen
Vernetzungsmaglichkeiten zu Industrie 4.0

Der Grad der Digitalisierung ist bei den Nutzern
niedriger als bei den Gestaltern

Nirnberger Unternehmen sehen
Wachstumspotentiale bei der Mitarbeiteranzahl
Digitale Produktion erlaubt fir die Nutzer durch
Prozessverbesserungen Effizienzsteigerungen der
Unternehmen und sichert die Wettbewerbsfahigkeit
Mit Hilfe von Standardisierung sehen Gestalter die
Maglichkeit, ihre internen Prozesse und
Arbeitsablaufe zu optimieren

Durch die Offnung der bisherigen
Wertschépfungsketten aufgrund der Vernetzung und
Digitalisierung einzelner Systeme und Partner werden
Markteintrittsbarrieren gesenkt, dies erlaubt neuen
Unternehmen den Zugang zum Markt

Durch die Zusammenarbeit Uber
Unternehmensgrenzen hinweg kénnen spezialisierte
Unternehmen hervorgehen, deren
Anwendungsbereich nicht mehr in der Produktion
liegt, sondern in der Informationstechnik zur
Koordination von Unternehmen oder auch als
Kundenschnittstelle

Chancen

Als Investitionshemmnisse der Digitalisierung gelten
der nicht abschatzbare Nutzen sowie hohe
Investitionskosten in Verbindung mit langen
Amortisationszeiten

Komplexitat und Geschwindigkeit der technischen
Entwicklung

IT-Sicherheit wird von Gestaltern als groBe
Herausforderung angesehen

Nutzer sehen eine zu hohe Abhangigkeit von der IT
als Risiko

Akzeptanz der Mitarbeiter gegenlber neuen digitalen
Technologien

Fehlen verlasslicher Standards ist eine
Herausforderung fir die Planung und Gestaltung der
Digitalisierung

Digitalisierung der Geschaftsbeziehungen schrankt
den personlichen Kontakt ein

Durch die Digitalisierung entstehen neue Berufsfelder,
die aktuell noch nicht in Studium und Ausbildung
realisiert sind

Bei sonst gleichen Voraussetzungen wird der nahere
Standort bevorzugt, aber Kosten sind das
ausschlaggebende Kriterium

Ein bestimmter Standort in Deutschland ist nur fur
Wenige von Bedeutung

Risiken

Abbildung 17: SWOT-Analyse fur Nirnberg
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7. Handlungsempfehlungen fiir die Stadt Niirnberg

Auf Basis der SWOT-Analyse aus Kapitel 6 wurden nun konkrete Ziele und Handlungsempfehlungen fiir
die Stadt Nlrnberg erarbeitet. Zentrales Instrument war dabei ein durch die Auftragnehmer moderierter
Experten-Workshop. Diese Vorgehensweise bot einerseits den Vorteil einer breiten Wissensbasis, auf der
die erarbeiteten Ergebnisse kritisch hinterfragt und verfeinert werden konnten, andererseits holte sie frih-
zeitig viele der direkt betroffenen Akteure an einen Tisch und schuf so gleich ein gemeinsames Verstand-
nis fir den »Produktionsstandort Nurnberg 4.0«. Ziel war es nicht nur einen fundierten und in sich schlis-
sigen Umsetzungsplan zu erarbeiten, sondern auch den Kontakt zwischen der Stadt Nirnberg und rele-
vanten Ansprechpartnern herzustellen und dadurch die spatere Umsetzung zu erleichtern. Die Formulie-
rung von Handlungsempfehlungen an die Wirtschaftsférderung wurde dann um weitere Perspektiven wie
die direkten Winsche der Interviewpartner und weitere Ergebnisse aus den Interviews, sowie Erkenntnis-
sen aus der Strukturanalyse und der Sekundar-Literatur erganzt (sieche Abbildung 18).

Wiinsche der
Experten

Experten-
interviews

Sekundar-Literatur
(Studien)

Experten- Strukturanalyse

Workshop

Handlungsempfehlungen
Wirtschaftsforderung

Abbildung 18: Ermittlung von Handlungsempfehlungen aus mehreren Perspektiven

7.1 Workshop-Design und -Durchfiihrung

Der Workshop wurde mit fachlichen und regionalen Experten besetzt. Die Teilnehmer des Workshops
setzten sich zu einem Uberwiegende Teil aus den in AP Il befragten Interviewpartnern oder Vertretern von
Interviewpartnern, sowie Vertretern der Auftraggeberin und der Auftragnehmer zusammen. Auswahl und
Einladung erfolgte von den Auftragnehmern nach Ricksprache mit der Auftraggeberin. Durch das An-
schreiben im Namen von Prof. Pflaum und Dr. Fraas konnte ein zusatzliches Unternehmen gewonnen
werden, welches noch nicht bereits in der Interviewrunde beteiligt war.

Zu Beginn wurden ausgewahlte Ergebnisse der Strukturanalyse und der Interviews vorgestellt, um eine
einheitliche Wissensbasis herzustellen. Im Anschluss startete eine offene, von Prof. Pflaum moderierte
Diskussion zu Ideen, Zielen und MaBnahmen, um die Wettbewerbsfahigkeit und Implementierung von
produktionsnahen Digitalisierungstechnologien in Nirnberg weiterhin zu férdern. Kerngedanken wurden
wahrend der Diskussion an einer Metaplanwand festgehalten und thematisch zusammengefasst (siehe
Tabelle 6). Diese sollten durch die vielfaltige Sichtweise der Workshop-Teilnehmer konkretisiert und be-
zlglich ihrer kurz-, mittel- und langfristigen Realisierbarkeit bewertet werden. Ziel war die Schaffung von
greifbaren Projektideen, fir die sich im Idealfall bereits erste Partner finden, mindestens jedoch ein Com-
mitment flr die gemeinsamen Ziele entsteht.
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Themenfeld

Idee

Weiterbildung

Abholung von Jung & Alt

Berufliche Bildung

Maschinenbauer mit einbinden

Neuer Ausbildungsberuf?

Unternehmensvernetzung

Interdisziplindare Zusammenarbeit

Effizienter Austausch

Best Practices von Unternehmensseite

Transparenz von Prozessen, um ndtige Kompetenzen zu erkennen

Unternehmensfokus erweitern (auBen <--> innen)

Austauschplattform

Austauschplattform »Digitale Qualifizierung«

Austauschplattform »Big Data« in Verbund mit Uni/FH

IHK + Stadt als Moderator

Digitalisierung fur persdnlichen Austausch nutzen

Kooperation / Wissensaustausch Uni und Industrie

Information der eigenen Belegschaft

Qualifikation / Innovation

Fokussierung der Hochschulen

Nachwuchsférderung Kommunikation verbessern / schulen
Viele Wissenschaftler in der Region
Physik/Mathematik/Informatik als Grundlagen
Standortvermarktung Warum sind andere Stadte attraktiv(er)?

Schaubild Industrie 4.0 und Standort Nirnberg

Transparenz schaffen

»Josephs« fur Industrie 4.0

Industrie 4.0 ins Gesprach bringen (Events, Schauhalle etc.)

Bewerbung von Veranstaltungen

Tag der Digitalisierung

Industrie 4.0 "Schaukasten"

Plattform-/Offentlichkeitsarbeit fir Technologien

Fahrerlose U-Bahn als Good Practice

Tabelle 6: Ergebnisse der offenen Diskussion
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7.2 Handlungsempfehlungen

Die Ergebnisse des Workshops wurden im Nachgang nochmal mit den Interviewpartnern im Dialog
durchgesprochen, um die Ideen weiter auszuflihren sowie die Anregungen der nicht beim Workshop
anwesenden Experten aufnehmen zu konnen. Weiterhin wurden die Ergebnisse der Auftraggeberin vor-
gestellt. Die erarbeiteten Losungen aus dem Workshop sind in Tabelle 7 und Tabelle 8 dargestellt und im
FlieBtext mit den Antworten aus der Delphi-Befragung sowie weiteren Uberlegungen ergénzt.

Unternehmensvernetzung

Themenfeld Unternehmensvernetzung
Austausch von Best Practices zwischen Unternehmen entlang der Wertschopfungskette

Motivation: - Prozesse bei anderen Unternehmen erfahren/Inspiration

- Transparenz schaffen

- Business Plattform

- Alleinstellungsmerkmal im Vergleich zu anderen Netzwerken: Geschaftsmo-
delle, Best Practices

- Am besten auf bestehende Netzwerke/ Cluster aufsetzen. Um Redundanzen
zu vermeiden

- Die Stadt wird von den Experten als neutral betrachtet und kann somit eine
Vertrauensbasis schaffen

Inhalt - Rotierendes System mit Vortragen/Fihrungen

- Stadt schafft neutrale Plattform, auf welcher sich Unternehmen prasentieren
koénnen

- Anreize schaffen (Label, Zertifikate)

Zielgruppen: - Branchen- und Wertschdpfungsstufenlbergreifen, Integration des Endan-
wenders
- Uberregional, z. B. Europaische Metropolregion Nirnberg

Nutzen - Vernetzung
- Fehlervermeidung
- Austausch von Erfahrungen

Akteure/ Partner - Unternehmen

- Stadt Nirnberg

- Automation Valley/ lokale Cluster
- IHKs

Zeithorizont ASAP

Tabelle 7: Themenfeld »Unternehmensvernetzung«

Die Vorstellung, sich mit anderen Unternehmen aus Nirnberg zu vernetzen, stieB unter den Delphi-
Befragten auf groBe Zustimmung. Der Austausch wird als Quelle fir Inspiration und Lernmdglichkeiten
angesehen. Jedoch gilt es zu bedenken, dass es bereits viele bestehende Plattformen, wie das Automation
Valley, das Cluster Mechatronik oder die NIK, gibt und sich die neue Vernetzungsplattform von den bishe-
rigen klar unterscheiden muss. Diese Exklusivitat kann beispielsweise durch neue Fragestellungen erreicht
werden. Zudem erhoht sich die Bereitschaft zu einer Kooperation, wenn die Personen selbst mitarbeiten
muUssen und sich der Mitgliederkreis auf ein bestimmtes Segment konzentriert, wie z. B. KMUs. 25 % der
Befragten duBerten keinen Bedarf an einer Vernetzung, da es dahingehend bereits viele Aktivitaten gibt,
diese Unternehmen ausschlieBlich an internationalen Vernetzungen interessiert sind oder die Geheimhal-
tungsvorschriften keine unternehmensibergreifenden Austausch erlauben. Inhaltlich sind Arbeits- oder
Austauschplattformen denkbar, in denen z. B. ein Benchmarking der beteiligten Unternehmen vorge-
nommen wird oder sich Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Universitaten im Rahmen vor Work-
shops zu bestimmten Themenschwerpunkten austauschen. Als Zielgruppe wurden regionale Unterneh-
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men genannt, aus denen eine wertschopfungsibergreifende und interdisziplinare Kooperation entstehen
kénnte. Die Stadt wurde als neutraler Organisator gesehen, der eine Vertrauensbasis fir alle Teilnehmer
schaffen kann.

Eine Recherche der bereits bestehenden Cluster und dhnlichen Organisationen in Bayern und Deutschland
ergab, dass die Themen Geschaftsmodellentwicklung und -veranderung sowie Austausch von Best Prac-
tices nur sehr selten behandelt werden. Eine Aktivitat in diesen Themenfeldern wirde aus der Menge
hervorstechen. Das Problem von Redundanzen in der Netzwerk-Landschaft und Uberforderung der ansés-
sigen Unternehmen durch zu viele Veranstaltungen im Industrie 4.0 Kontext, das auch in der Delphi-
Runde genannt wurde, kann durch eine Kooperation umgangen werden. Eine Zusammenarbeit mit einem
oder mehreren Clustern wirde die Krafte bundeln und es kénnten bestehende Unternehmensnetzwerke
genutzt werden. So ist eine Kooperation z. B. mit dem Cluster Mechatronik & Automation, dem Cluster
Leistungselektronik sowie dem Cluster Energietechnik, dem Automation Valley, der NIK oder auch der
CNA moglich. Der schnellste Einstieg ware die Kooperation mit einem Cluster, weitere kdnnen dann bei
Erfolg der Aktivitdt mit aufgenommen werden. Auch das Zentrum fir Digitale Produktion ist eine gute
Losung, da in dessen Rahmen sowieso Netzwerkarbeit geleistet wird. Sowohl das federfihrende Fraun-
hofer Institut flr Integrierte Schaltungen IIS der Fraunhofer-Gesellschaft als auch die Stadt Nirnberg kén-
nen hier als neutrale Organisatoren aktiv werden. Die Vernetzung von Unternehmen mit der Wissenschaft
konnte dadurch einen Sprung nach vorne machen.

Standortvermarktung

Themenfeld Standortvermarktung
Schaffung eines Anlaufpunktes fiir Industrie 4.0 in Niirnberg

Motivation: - Attraktivitat des Standortes fir aktuelle & zuklinftige Fachkrafte fordern

Inhalt - Industrie 4.0 Anlaufpunkt
(Schautafeln, Container, »Josephs«)

- Werbung durch und fur die Stadt

- Leuchtturmprojekte in der Region prasentieren (Nutzung bestehender Projek-
te); Ausschreibung starten

- Als geeignete Veranstaltungen wurden mehrtagige, gut besuchte Events
identifiziert, wo nicht nur Fachpublikum vertreten ist.

Zielgruppen: - Nutzer
- Gestalter
- Aktuelle und zuklnftige Fachkrafte

Nutzen - Demonstrationsplattform (Nutzer & Gestalter)
- Kontaktborse
- Fachkrafte nach NUrnberg ziehen

Akteure/ Partner - Medien

- KMUs

- Zentrale Unternehmen
- IHK, Automation Valley
- GfK

Zeithorizont kurzfristig

Tabelle 8: Themenfeld »Standortvermarktung«

Das nachste Projekt, welches wahrend des Workshops mit einer hohen Prioritat versehen wurde, setzt sich
mit dem Thema des Standortmarketings auseinander. Insbesondere die innovationsstarken und etablierten
Unternehmen aus NUrnberg sowie die bisherigen Vernetzungstatigkeiten durch das Automation Valley
oder das Cluster Mechatronik & Automation sollten starker in den Fokus gerlickt werden. Die lokalen
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Unternehmen verfligen sicherlich bereits Uber geeignete Demonstratoren oder zumindest geeignete Pro-
jekte. Diese kdnnen im Rahmen einer Ausschreibung identifiziert und die attraktivsten ausgewahlt wer-
den. Dazu wird der Aufbau einer Homepage empfohlen, wo sich die Unternehmen mit einer Beschrei-
bung und Fotos oder einem Video des Demonstrators bewerben kdnnen. Die Bewertung kann eine Jury
aus Vertretern der einzelnen Cluster Gbernehmen, oder eine Crowd aus interessierten Blrgern Uber eine
Online-Plattform durchfihren. Die Prasentation der Exponate kann dann als eine mobile oder stationare
Ausstellung umgesetzt werden. Der Mehrwert fir die teilnehmenden Unternehmen ist zusatzliche Sicht-
barkeit fir die eigene Kompetenz. Vermarktungsaktivitditen kénnen sich zudem auf die einzigartigen
Kompetenzen der Stadt Nurnberg beziehen. Darunter wurde die fahrerlose U-Bahn als Referenz genannt,
sowie die Lange Nacht der Wissenschaften oder auch die familiaren und kulturellen Attraktionen der Stadt
Nirnberg als Ausstellungsort. Beispiele hierflr sind das Museum fir Industriekultur, die Technikmeile, das
Altstadtfest, das Bardentreffen, das Volksfest, Hafen- und Flughafenfest, der Herbstmarkt, der Red Bull
District Ride, die Blaue Nacht, das Norisring Rennen und die Erfindermesse. Geeignet als Standort der
Ausstellung sind vor allem mehrtagige Veranstaltungen mit einem groBen, diversifizierten Publikum. Als
Zielgruppe der Ausschreibung sollten Unternehmen angesprochen werden, die ihren Hauptsitz oder zu-
mindest einen Standort in NUrnberg haben, oder Unternehmen, die eine Kooperation mit einem Nurnber-
ger Unternehmen betreiben. Die Aufgabe der Stadt Nlrnberg ist es in diesem Kontext, als neutrale Stelle
die Inhalte der Homepage zu steuern, die Ausschreibung zu starten und die Rahmenbedingungen vorzu-
geben. Der Aufbau und Betrieb der Demonstratoren wird von den beteiligten Unternehmen Ubernom-
men.

Qualifizierung

Die Interviews ergeben klar einen Bedarf zur Aus- und Weiterbildung von aktuellen und zukinftigen Mit-
arbeitern im Bereich Digitalisierung. Im Hinblick auf die Attraktivitdt der Stadt Nurnberg als Ausbildungs-
standort sowie die Notwendigkeit zum Kompetenzaufbau bei aktuellen und zukilnftigen Mitarbeitern
wurden in der Delphi-Runde zusatzlich die Idee eines Studiengangs im Bereich Industrie 4.0 sowie das
Schaffen von mehr Ausbildungsplatzen vermerkt. Eine zuklnftige Kooperation zwischen der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg, der Technischen Hochschule Nurnberg sowie den lokalen Un-
ternehmen konnte hier die Chance bieten, Mitarbeiter gezielt fir neue Bedarfe auszubilden. Weitere Ak-
teure sind je nach Berufsgruppe auch die Bundesagentur flr Arbeit sowie die IHK oder die Handwerks-
kammer (HWK). Durch Kooperationen mit der Stadt, der IHK, den universitaren Einrichtungen und den
Unternehmen kann die Stadt »digitalisierungsaffiner« gestaltet und nach auBen kommuniziert werden.
Diese MaBnahme konnte interessierte zukinftige Mitarbeiter nach Nlrnberg ziehen. Die Stadt Nlrnberg
kann in diesem Rahmen vor allem den Bedarf an neuen Kompetenzen kommunizieren und die Bildung
von Arbeitskreisen anstoBen.
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Anhang

Anhang

Interviewleitfaden

Grundlage fir den Fragebogen waren die Bayme-Studie fir Technologien, das Modell von Osterwalder
und Pigneur fir die Geschaftsmodelle sowie das Rollenmodell fir das Okosystem. Hieraus wurden fir die
einzelnen Bereiche des Modells Hypothesen abgeleitet, die insbesondere die vier identifizierten Perspekti-
ven berlcksichtigen. Erganzt wurde dieses durch Studien zum Thema Digitalisierung, die in den letzten
fUnf Jahren erschienen sind. In iterativer Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden inhaltliche Schwer-
punkte definiert, die Quantifizierbarkeit und Vergleichbarkeit der Interviewergebnisse mit Daten anderer
Quellen sichergestellt und der Fragebogen einem Pre-Test unterzogen. Unter Berucksichtigung der daraus
erhaltenen Anregungen wurde der folgende Fragebogen finalisiert:

1.1
1.2
1.3
1.4

1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

2.10

2.11

2.12

2.13

3.14

3.15

3.16

3.17
3.18

4.19

4.20
4.21

Digitalisierung im Unternehmen

Bitte beschreiben Sie uns kurz Ihre Position/lhre Tatigkeit.

Welchen Herausforderungen muss sich Ihr Unternehmen momentan stellen?

Wie haben Sie den Begriff »Industrie 4.0« in lhrem Unternehmen definiert?

Welche der folgenden Technologien sind fir Ihr  Unternehmen von Relevanz?
(Hier wurde den Experten Abbildung 10: Basistechnologien Industrie 4.0 vorgelegt)

Wie schatzen Sie den Stand der Digitalisierung in Ihrem Unternehmen insgesamt ein?

Welche Chancen ergeben sich durch Digitalisierung?

Welche Risiken ergeben sich durch Digitalisierung?

Welche Treiber sehen Sie hinsichtlich der Digitalisierung?

Wo sehen Sie in lhrem Unternehmen Hemmnisse, Digitalisierung zuklnftig starker zu nutzen?

Partner

In welcher Hinsicht beeinflusst Digitalisierung die Partner- und Lieferantenbeziehungen lhres
Unternehmens heute und zukunftig?

Welche Anforderungen hinsichtlich Digitalisierung kommen zukinftig seitens lhrer Lieferanten
auf Ihr Unternehmen zu?

Wo sehen Sie Bedarfe bzgl. der Vernetzung mit anderen Akteuren im Umfeld von Digitalisierung?
Welche Rolle spielt dabei der Standort von Partnern und Lieferanten?

Kundenbeziehungen

In welcher Hinsicht beeinflusst Digitalisierung die Kundenbeziehungen lhres Unternehmens?
Welche Anforderungen hinsichtlich Digitalisierung kommen zuklnftig seitens Ihrer Kunden auf
lhr Unternehmen zu?

Welche Rolle spielt dabei der Standort von Kunden?

Inwiefern nutzen Sie Digitalisierung, um neue Produkte und Dienstleistungen anzubieten?
Inwiefern verandert sich das Wertversprechen Ihres Unternehmens durch die zunehmende
Digitalisierung?

Investitionen & Ressourcen

Wie hoch schatzen Sie den Investitionsbedarf in den nachsten 3 Jahren, gemessen als
prozentualer Anteil am gesamten Investitionsbudget?

Welche Hemmnisse gibt es, die die Bereitschaft in Digitalisierung zu investieren senken?

Welchen Einfluss hat die Digitalisierung auf die Anzahl der Mitarbeiter?
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Anhang

4.22  In welchen Bereichen sehen Sie Qualifizierungsbedarf fir Inre Mitarbeiter?
4.23  Ist das Angebot an qualifizierten Fachkraften hier am Standort Nirnberg gro3 genug?

5 Digitalisierung im Kontext des Standorts Niirnberg
5.24  Welche Bereiche im Digitalisierungsumfeld halten Sie in Nirnberg fir besonders stark
ausgepragt?

5.25  Was fehlt der Branche ggfs. vor Ort?
5.26  Wie sind die Unternehmensakteure im Bereich digitalisierte Produktion in Nirnberg vernetzt?

6 Abschlussfragen

6.27  Wenn Sie drei Winsche frei hatten, was wirden Sie sich von der Wirtschaftsférderung der Stadt
Nurnberg wianschen, um den Produktionsstandort Nirnberg 4.0 voranzubringen?

6.28  Gibt es irgendetwas, von dem Sie glauben, dass wir es unbedingt berlcksichtigen sollten in einer
Studie Uber den Produktionsstandort Nurnberg 4.0, worlber wir bisher gar nicht gesprochen
haben?
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