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Zusammenfassung

In Deutschland stellen die kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) den allergréf3ten
Teil der Unternehmen und sind damit ein wichtiger Faktor fir das Wirtschaftswachstum.
KMU sind eine heterogene Gruppe und in allen Branchen und Regionen in Deutschland
vertreten. Die Herausforderungen der KMU sind dementsprechend vielfaltig. Im Ver-
gleich zu GroBunternehmen haben KMU einen deutlich geringeren Digitalisierungsgrad,
was die Wettbewerbsposition der KMU verschlechtert und Handlungsdruck offenbart.
Daher befasst sich der vorliegende Beitrag mit den Fragen: Was ist der aktuelle Stand
der Digitalisierung in KMU in Deutschland? Welche Chancen und Hemmnisse sind fur
KMU relevant? Wie kodnnen Digitalisierungsprojekte in KMU anhand dokumentierter
Praxisbeispiele klassifiziert werden?

Fur die Beantwortung der Forschungsfragen wurden bisherige Studien analysiert, Pra-
xisbeispiele gesammelt, Experteninterviews durchgefihrt und nach Themen strukturiert
ausgewertet. Zu den behandelten Themen gehdren beispielsweise Digitalisierungsrei-
fegrade der KMU, Technologien und Wertschépfungsbereiche, Regionen und GroRRen-
klassen, die Motivation fur Digitalisierungsprojekte, Akzeptanz und Auswirkungen von
Digitalisierungsprojekten.

Die Ergebnisse zeigen, dass es noch einen erheblichen Digitalisierungsrickstand im
Vergleich zu den (internationalen) Wettbewerbern gibt, den die KMU jedoch erkannt
haben. Damit die KMU Digitalisierungsprojekte umsetzen, erscheinen einige Ansétze
besonders geeignet:

e Vernetzung zwischen KMU und das Herausstellen positiver Beispiele kdnnen
die Digitalisierung in KMU férdern. Hierdurch lernen KMU voneinander, was Ver-
trauen schafft und zeigt, dass Digitalisierungsprojekte gelingen kénnen.

¢ QualifizierungsmaRnahmen kénnen eine wichtige Rolle spielen, um dem Mangel
an Wissen entgegenzuwirken. Bei der Umsetzung von Digitalisierungssprojekten
ist die Akzeptanz der Mitarbeitenden und Fuhrungskrafte ein zentrales Thema:
Hierbei helfen eine transparente interne Kommunikation, das Einbinden einfluss-
reicher Mitarbeitender (,Influencer) und ggf. ein professionelles Changema-
nagement.

e Zusatzlich gilt es, ein Bewusstsein bei den Unternehmen daflir zu schaffen,
dass die digitale Transformation auch im Umgang mit dem Fachkraftenmangel
helfen kann: Fachkrafte empfinden digitale und damit moderner wahrgenomme-
ne Unternehmen als attraktivere Arbeitgeber.
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Summary

In Germany, small and medium-sized enterprises (SMEs) make up the largest part of
the economy, thus constituting a key factor for economic growth. SMEs are a heteroge-
neous group represented in all industries and regions in Germany. Accordingly, SMEs
face a wide range of challenges. Compared to large companies, SMEs have a signifi-
cantly lower level of digitalization, which weakens their competitive position and reveals
the need for action. The present paper therefore addresses following research ques-
tions: What is the current state of digitalization in SMEs in Germany? What are the rele-
vant opportunities and constraints for SMEs? How can use cases for digital transfor-
mation in SMEs be classified?

To address the research questions, previous studies were analyzed, best practices
were identified, expert interviews were conducted, and findings were structured accord-
ing to themes and evaluated. The topics covered include, for example, the degree of
digital readiness of SMEs, technologies and fields of value creation, regions and com-
pany size, motivations for digital transformation projects, acceptance and effects of digi-
talization projects.

The results indicate a considerable backlog in digitization compared to (international)
competitors, which SMEs have recognized. A number of strategies appear to be par-
ticularly suitable for SMEs to implement digital transformation:

¢ Networking between SMEs and highlighting positive examples can promote digi-
talization in SMEs. In this way, SMEs learn from each other, which creates trust
and shows that the implementation of digitalization projects can succeed.

¢ Qualification also plays an important role in addressing the knowledge gap.
When implementing digital transformation projects, the acceptance of employ-
ees and managers is a key issue. Transparent internal communication, the in-
volvement of internal influencers and, if necessary, professional change man-
agement can provide valuable support.

¢ In addition, it is important to create awareness within companies that the digital
transformation can help to counter the shortage of professionals: Skilled workers
consider digital companies to be both more modern and therefore more attrac-
tive.
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1. Einleitung

In Deutschland machen 2019 die kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) mit Gber
99 % der Unternehmen den haufigsten Unternehmenstyp aus.l Damit sind KMU ein
wichtiger Faktor fur das Wirtschaftswachstum und die Erreichung weiterer wirtschafts-
politischer Ziele.2 KMU sind aber auch eine sehr heterogene Gruppe: Sie sind in allen
Branchen und Regionen in Deutschland vertreten. Die Herausforderungen der KMU
sind dementsprechend vielfaltig.

Im Vergleich zu Grof3unternehmen zeigen KMU einen deutlich niedrigeren Grad der
Digitalisierung3, was sowohl im Wettbewerb mit GroBunternehmen in Deutschland als
auch im internationalen Vergleich zu Nachteilen und Verschlechterung ihrer Position
fuhren kann. Dies unterstreicht auch der Wissenschaftliche Beirat des Bundesministeri-
ums fiir Wirtschaft und Energie in seinem Gutachten.# Demnach werden von Unter-
nehmen kinftig verstarkte Anstrengungen der digitalen Transformation erwartet.
Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass GroRunternehmen vorhandene Rickstande in
der Digitalisierung zu internationalen Wettbewerbern aufholen kénnen. Fir KMU wer-
den vom Beirat mittelfristig strukturelle Defizite befiirchtet.

Daher befasst sich der vorliegende Beitrag mit der Gbergeordneten Frage: Wie ist der
aktuelle Stand der Digitalisierung in KMU in Deutschland? Daraus lassen sich zwei Teil-
fragestellungen ableiten:

a) Wie ist der aktuelle Status Quo der Digitalisierung im Mittelstand? Welche
Chancen und Hemmanisse sind fir KMU relevant?

b) Ergéanzend dazu sind in der Abbildung 9 nur die Unternehmen aufgefihrt, die
Anwender einer Losung sind; nicht eingeschlossen sind damit Anbieter von Digi-
talisierungslosungen. Da sich diese Unterteilung nach GréRRenklassen und die
damit zusammenhangende Tendenz insbesondere auf die KMU als Anwender
einer Digitalisierungslésung bezieht, wurde zusatzlich diese separate Ausgabe
der Anwender erganzt (rechter Teil der Abbildung 9).

c) welche Praxisbeispiele fur Digitalisierung im Mittelstand gibt es? Wie kann man
diese vorhandenen Ldsungen systematisieren?

Der Begriff Digitalisierung wird nachfolgend im Sinne von “Digitalization”, also als
Mehrwert durch Digitalisierung, in Abgrenzung zur “Digitization” als blof3e Umwandlung
physischer Dinge in digitale verstanden.® Digitalisierung ist dementsprechend kein
Selbstzweck, sondern sorgt fir eine Verbesserung bei der Erledigung von Aufgaben

! Destatis 2021b

2 Welter et al. 2016

3 schréder, 2019

4 Wissenschaftlicher Beirat beim Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2021
5 Bauer und Groll, 2020
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oder der Ausgestaltung von Prozessen, beispielsweise durch Effizienzgewinne, Koste-
neinsparungen, Steigerung des Kundennutzens oder Vermeidung einténiger oder kor-
perlich anstrengender Tatigkeiten fur Mitarbeitende.

Der vorliegende Beitrag ist wie folgt aufgebaut: Im zweiten Kapitel wird zunachst auf
begriffliche Grundlagen eingegangen. Es folgt eine Analyse bisheriger Studien, darunter
vor allem Digitalisierungsindizes aber auch Studien und konzeptionelle Beitrdge zu
spezielleren Themen aus dem Bereich Digitalisierung in KMU. Basierend auf dieser
Literaturanalyse wird eine Struktur fir eine Sammlung von Praxisbeispielen angelegt.
Im dritten Kapitel wird eine deskriptive Auswertung der gesammelten Praxisbeispiele
vorgenommen: Betrachtet werden z. B. Unternehmensgrofe, Technologien, Regionen
und Branchen. Im vierten Kapitel werden die Ergebnisse von Experteninterviews aus-
gewertet und anhand ausgewahlter Themenbereiche mit den Ergebnissen aus den
Studien aus Kapitel 2 und den Praxisbeispielen aus Kapitel 3 verglichen. Im letzten Ka-
pitel werden Handlungsempfehlungen sowohl fiir die praktische Umsetzung als auch fir
Ansatze kunftiger Forschung aufgezeigt.

2. Status der Digitalisierung im Mittelstand

In der Literatur zu kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) gibt es unterschiedliche
Definitionen im Hinblick auf quantitative Faktoren. Die Beschreibungen nutzen zwar die
gleichen Faktoren (Mitarbeiterzahl und Umsatz oder Bilanzsumme), legen jedoch unter-
schiedliche Grenzen fest. Die EUS versteht unter KMU Einzelunternehmen mit héchs-
tens 249 Beschaftigten und einem maximalen Jahresumsatz von 50 Millionen Euro oder
einer maximalen Bilanzsumme von 43 Millionen Euro.

Davon abweichend legt die Definition des Instituts fur Mittelstandsforschung (IfM) die
Grenzen bei einer Beschéftigtenzahl von bis zu 499 und einem Jahresumsatz von we-
niger als 50 Millionen Euro fest. Im Rahmen dieser Grenze nimmt das IfM eine Untertei-
lung in Kleinstunternehmen (bis 9 Beschéftigten und unter 2 Millionen Euro Jahresum-
satz), Kleinunternehmen (bis 49 Beschaftigten und unter 10 Millionen Euro Jahresum-
satz) und mittlere Unternehmen (bis 499 Beschaftigten und unter 50 Millionen Euro Jah-
resumsatz) vor.” Um den Besonderheiten deutscher KMU gerecht zu werden, findet im
Folgenden die Beschreibung des IfM Anwendung.

Aufgrund der Vielzahl an Branchen und Unternehmensgrof3en sind deutsche KMU sehr
heterogen, dennoch lassen sich in der Forschung einige Ansatze flr typische Charakte-
ristika finden, die kleine und mittelstandische Unternehmen besonders pragen.

® EU-Empfehlung 32003H0361
" IfM Bonn, 2016
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Als eines dieser Merkmale des deutschen Mittelstands bezeichnen Welter et al.8 die
Einheit von Eigentum und Leitung. Demnach besteht eine enge Verknipfung von Un-
ternehmenserfolg und Vermogenssituation bzw. Haftung. Daraus lasst sich die Erwar-
tung folgern, dass die Unternehmensleitung eine besondere Motivation fiir den Unter-
nehmenserfolg hat, gleichzeitig ist auch denkbar, dass Unternehmer wegen der persdn-
lichen Haftung vorsichtiger agieren im Vergleich zu einer externen Geschaftsfihrung.

Ein nachhaltiges Wachstum und eine starke Expertise in Marktnischen sieht Lindner®
als wichtiges Merkmal. Dabei spielt laut Lindner auch die langfristige Mitarbeiterbindung
an das Unternehmen eine wichtige Rolle. Die Bedeutung von KMU in Marktnischen
hebt auch Mumm10 hervor.

Das Verhalten am Markt identifizieren auch Lindner und Leyhll als wichtigen Faktor.
Die Autoren beschreiben KMU als agiler in der Anpassung an das Marktgeschehen, die
Griunde fur diese hohe und schnelle Anpassungsfahigkeit nach auf3en liegen in der ge-
ringeren GrélRe, der geringeren Komplexitat der Prozesse und den kiirzeren Entschei-
dungswegen.

Im Vergleich zu GroRRunternehmen, also solchen mit 500 oder mehr Beschéftigten, ha-
ben KMU eine geringere Finanzkraft.12 Entsprechend werden Investitionen meist so
getatigt, dass solche mit kurzfristigeren Wirkungsaussichten Ausgaben vorgezogen
werden, die mit groRerer Unsicherheit behaftet sind. In der Folge, so Lindner, ergibt
sich eine Priorisierung der Investitionen in das Tagesgeschéft statt in Digitalisierungs-
mafnahmen.

2.1. Vorgehen der Studienanalyse

Fur die Literaturanalyse wurde gezielt Uber Datenbanken (Google Scholar, Science
Direct, EconStor, etc.), aber auch direkt auf Internetprdsenzen von Verbédnden oder
Ministerien gesucht. Der Fokus im Rahmen der Analyse lag auf aktueller (nicht alter als
3 Jahre), KMU-bezogener (oder KMU-relevanter) und digitalisierungsbezogener For-
schung. Dabei wurden insgesamt 31 relevante Studien identifiziert.

Das vorliegende Teilkapitel ist wie folgt gegliedert: Zunachst wird auf zentrale allgemei-
ne Ergebnisse, aber auch Ergebnisse zu Branchen und Wertschépfungsbereichen der
Studien eingegangen. Im Anschluss werden die Ergebnisse zu Erfolgsfaktoren und
Hemmnissen analysiert. Im letzten Teil werden die Ergebnisse der untersuchten Tech-
nologien, Branchen und Wertschopfungsbereiche der einzelnen Studien Ubergeordnet
betrachtet.

8 Welter, 2015

® Lindner, 2019

© Mumm, 2017

| indner und Leyh, 2019
2 indner, 2019
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2.2. Digitalisierungsindices und Stand der Digitalisierung

Zur Ermittlung eines Digitalisierungsindex werden allgemein mehrere Einzelindikatoren
gemessen und gewichtet zu einem Gesamtindex zusammengefugt. Das Ziel dabei ist
es, den Digitalisierungsgrad von verschiedenen Unternehmen, ganzen Branchen oder
Regionen miteinander vergleichen zu kénnen.13 Die verwendeten Indikatoren kénnen
dabei auf objektiv messbaren Kriterien (z. B. Anteil der technologieorientierten Unter-
nehmen in einer Region, Anteil des Umsatzes eines Unternehmens, der tber Online-
Handel erwirtschaftet wird) oder eher subjektive Kriterien (z. B. Selbsteinschatzung zur
Digitalkompetenz der befragten Unternehmen) oder einer Kombination daraus basieren.
Dabei ist erkennbar, dass in die Digitalisierungsindizes in verschiedenen Studien — in
Hinblick auf die zugrundeliegenden Fragestellungen — auf unterschiedliche Weise ge-
bildet werden und es keinen Ubergreifenden oder allgemeingtltigen Standard zur Bil-
dung dieser Indizes gibt.

Im Hinblick auf zentrale Ergebnisse aus dem Bereich Digitalisierungsindizes und Stand
der Digitalisierung zeigt die Studie des Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
und dem Institut der deutschen Wirtschaft Kéin (IW)14, dass es beim Digitalisierungs-
grad Unterschiede nach GroRenklassen gibt. Zu beachten ist hier die vom vorliegenden
Beitrag abweichende Definition bis 250 Mitarbeitenden. Es wird ein Indexwert beste-
hend aus internen (dazu wurden Uber 2.000 Personen befragt u.a. zu objektiven Krite-
rien, wie Ausgaben fur Forschung und Entwicklung oder digitalisierungsbezogenen Pa-
tente sowie zu subjektiven Kriterien wie dem Digitalisierungsgrad der Prozesse) und
externen Komponenten (z. B. die Anzahl digitaler Start-ups in der Region)1® mit einem
Durchschnittswert von 100 ermittelt. Demnach weisen kleine Unternehmen einen unter-
durchschnittlichen (93,9) und mittlere Unternehmen (mit 50-249 Mitarbeitenden) einen
Uberdurchschnittlichen Indexwert von 119,4 auf. Gro3e Unternehmen, in dieser Studie
bereits ab 250 Beschaftigten, haben mit einem Durchschnitt von 205,2 den hdchsten
Indexwert.

Fir die GroRenklassen lasst sich laut Blichel et al. auRerdem festhalten, dass kleine
Unternehmen Vorteile bei den Themen Produkte und Geschaftsmodelle haben, wah-
rend ein besonderer Nachholbedarf beim Thema Qualifizierung besteht. Bei mittleren
Unternehmen ist ein groReres Defizit bei Forschungs- und Innovationsaktivitaten sicht-
bar. Besonders heterogen sind die Ergebnisse bei groRen Unternehmen (liber 250 Be-
schéftigte) ausgepragt: Hohe Werte bei Innovationslandschaft, Qualifizierung und Pro-
zessen, aber starke Defizite bei den Produkten.

13 Biichel et al., 2021a

1 Buchel et al., 2021

!> Die Auflistung aller 37 Indikatoren, die in den Index eingeflossen sind, ist in der methodischen Erganzung
der Studie mit dem Titel ,Methodik des Digitalisierungsindex® zu finden unter
https://www.de.digital/DIGITAL/Navigation/DE/Lagebild/Digitalisierungsindex/digitalisierungsindex.html
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Der aktuelle Stand der Digitalisierung ist ebenfalls Gegenstand der Untersuchung des
Deutschen Industrie- und Handelskammertags.16 Hier wird fiir eine Selbsteinschatzung
per Direktabfrage eine Notenskala mit den Endpunkten 1 (voll entwickelt) und 6 (wenig
entwickelt) verwendet. Im Durchschnitt schatzten sich die befragten Unternehmen im
mittleren Bereich (2,9) ein. In der letzten Umfrage im Jahr 2017 lag der Durchschnitt bei
3,1. Fur kleine und mittlere Unternehmen (in dieser Studie liegt die Grenze hierfur bei
bis zu 249 Beschaftigten) zeigt sich ein Wert von 3,0 sie sind damit, entsprechend der
Ergebnisse im statistischen Anhang der Studie, eher unterdurchschnittlich. Branchen-
spezifische Ergebnisse zeigen hierbei eine grof3e Varianz: Die Informations- und Kom-
munikationsbranche (luK) liegt vorne mit einem Durchschnitt von 2,1. Deutlich weniger
fortgeschritten in der Digitalisierung sind die Branchen Gastgewerbe (3,4), Handel (3,2)
und Baugewerbe (3,2). Ahnliche branchenspezifische Ergebnisse erzielt eine Untersu-
chung der Deutschen Telekom (2020). Fir die Bewertung wurden im Rahmen einer
direkten Befragung auf die Kriterien ,Beziehung zu Kunden®, ,Produktivitat im Unter-
nehmen®, ,digitale Geschéaftsmodelle® sowie ,IT-Sicherheit* und ,Datenschutz* zuriick-
gegriffen. Demnach sind die Branchen Banken und Versicherungen und IuK auch hier
weit vorne. Es wurden auRBerdem Anderungen durch die Corona-Pandemie erhoben.
Demnach haben 46 % der Befragten ihre Geschaftsmodelle oder Produkte kurzfristig
angepasst.

Eine Analyse des Sparkassenverbands Westfalen-Lippel? beziglich des Digitalisie-
rungsstands in NRW zeigt fur die Faktoren Branche, Gréf3e und Region (in NRW) un-
terschiedliche Auswirkungen in den einzelnen Digitalisierungsbereichen. Dazu wurden
im Rahmen der quantitativen Befragung Kriterien teilweise als Direktabfrage und teil-
weise implizit, d.h. Uber mehrere Indikatoren gemessen, darunter z. B. virtuelle Zu-
sammenarbeit oder die Bedeutung der Digitalisierung im Rahmen der Unternehmens-
strategie. Im Ergebnis ist erkennbar, dass mit der Branche in allen Bereichen ein signi-
fikanter Unterschied einhergeht. Interessant ist, dass die UnternehmensgrofRe keinen
signifikanten Unterschied im Hinblick auf IT-Ausstattung und -Sicherheit macht. Unter-
schiede sind aber in nahezu allen anderen Bereichen zu sehen: z. B. Leistungserstel-
lung, Marketing, Qualifizierung und Zusammenarbeit. Die Selbsteinschatzung Uber die
Branchen im Hinblick auf den Digitalisierungsgrad zeigt, dass besonders hohe Bewer-
tungen bei industrienahen Dienstleistungen und eher geringe Bewertungen beim
Handwerk vorliegen. Ein Vergleich zwischen erwartetem Handlungsbedarf und geplan-
ten Investitionen (nach Branchen unterteilt) zeigt, dass besonders beim Baugewerbe
und im Handwerk Defizite der geplanten Investitionen in Digitalisierung vorliegen. Bei
der Interpretation der Ergebnisse fur deutsche KMU ist zu beriicksichtigen, dass es sich
um eine regionenspezifische Analyse mit Begrenzung auf NRW handelt.

Die KfW Bankengruppel8 legt in inrer Panel-Studie den Fokus auf Digitalinvestitionen.
Demnach haben 40 % der mittelstdndischen Unternehmen zwischen 2016 und 2018

16 Kiihlein und Sobania, 2021
" Werning et al., 2020
18 Zimmermann, 2020
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erfolgreich Projekte abgeschlossen, dies bedeutet eine Steigerung um 10 % zur Vorpe-
riode. Dabei werden besonders viele Projekte bei groReren mittelstdndischen Unter-
nehmen (67 %), in dem Bereich wissensbasierten Dienstleistungen (48 %) und beim
verarbeitenden Gewerbe mit starker Forschungsleistung (45 %) umgesetzt. Insgesamt
fallen die Investitionen laut der Studie jedoch mit 19 Mrd. Euro immer noch eher gering
aus. AulRerdem ist zu beachten, dass die durchschnittichen Ausgaben fur Digitalisie-
rung pro Unternehmen unverandert bei 17.000 Euro liegen.

In einer &lteren Studie aus dem Jahr 2018 zeigt die KfW1° auf, dass insbesondere klei-
ne Unternehmen den Zugang zu Digitalisierungskrediten sehr viel schwieriger einschét-
zen als fiir Sachinvestitionen. Eine weitere Studie der KfW Bankengruppe29, die auch
zwei Zusatzbefragungen beinhaltet, ergibt, dass bis Januar 2021 ein Drittel der befrag-
ten mittelstandischen Unternehmen eine Verbesserung des Digitalisierungsstandes
vornehmen mochten. Auch hier ist die Tendenz, dass gréRere KMU und solche mit
groBerer Forschungsorientierung schneller voranschreiten, erkennbar.

Eine Studie von Schulke und Jutte2! geht in einer Online-Umfrage mit 121 Fiihrungs-
kréften der Frage nach dem aktuellen Stand der Digitalisierung in KMU nach. Die auf
einer Selbsteinschatzung basierende Befragung fand im Vorjahr der Publikation statt
und zeigt, dass die Unternehmen die digitale Transformation als Teil der Unterneh-
mensstrategie betrachten. Insbesondere die effiziente Gestaltung der Unternehmens-
prozesse stellt laut Befragung ein wichtiges Motiv fir Unternehmen dar. Es ist jedoch
bei der Interpretation der Ergebnisse zu bericksichtigen, dass auch gréRere Unterneh-
men in die Befragung einbezogen wurden (> 500 MA).

Auch die Studie von Ernst & Young2? ist vor dem Hintergrund einer anderen Mittel-
standsdefinition zu interpretieren. Die Autoren betrachten auch Unternehmen mit bis zu
2.000 Mitarbeitenden. Dennoch liefert sie einige Ergebnisse, die auch im vorliegenden
Kontext von Relevanz sein kénnen. Bei der telefonischen Befragung von 1.500 Perso-
nen ist ein Ergebnis, dass Unternehmen mit einer hohen eigenen Wachstumserwartung
digitalen Technologien und Geschaftsmodellen eine groRere Bedeutung zuschreiben
als Unternehmen, die das eigene Wachstum geringer einschéatzen. Auzerdem schatzen
groBere Unternehmen die Wichtigkeit digitaler Technologien groRRer ein, als kleinere
Betriebe. Die Kriterien in der Befragung wurden jeweils Uber eine direkte Abfrage, als
Selbsteinschatzung, gemessen. Im Hinblick auf regionale Unterschiede ist erkennbar,
dass Betriebe aus Berlin und Baden-Wirttemberg der digitalen Transformation beson-
dere Bedeutung beimessen. Den Gegenpol dazu bilden befragte Unternehmen in
Sachsen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern.

19| eifels, 2018

2 Zimmermann, 2021

2L Schulke und Jitte, 2019
2 Marbler, 2019
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Im Rahmen einer Kooperation von IW Consult, DATAlovers und beDirect gehen Licht-
blau et al.23 auch auf objektive, von aulRen messbare Kriterien der digitalen Transfor-
mation in kleineren und mittleren Unternehmen (hier nur Unternehmen bis 250 Mitarbei-
tenden) ein. Zur Erfassung dieser objektiven Daten wurde insbesondere ,Webcrawling®,
also eine automatisierte Analyse von Websiteinformationen, verwendet. Die generierten
Daten lassen demnach Rickschlisse auf den Digitalisierungsgrad der untersuchten
Unternehmen zu. Unklar ist hierbei, welche konkreten Kriterien erfasst und wie diese
gewichtet werden. Dennoch liefern die Ergebnisse interessante Hinweise: Der berech-
nete Index steigt (linear) mit zunehmender UnternehmensgréRe. Ahnliches zeigt sich
auch im Hinblick auf die Einwohnerzahl des Unternehmensstandortes: Je groR3er, desto
hoher ausgepréagter ist der Index. Entsprechend der in der Studie genutzten Definition
sind nur ein Funftel der KMU als digitalisiert zu bezeichnen. Damit ist gemeint dass die
Unternehmen Daten, Datenmodelle und Algorithmen zur Virtualisierung ihrer Prozesse
oder Produkte verwenden.

Der Stand der Digitalisierung von KMU im européischen Vergleich ist Schwerpunkt der
Sekundéardaten-Analyse des Instituts fiir Mittelstandsforschung Bonn.24 Zum weiteren
Vergleich werden auch Daten zu GrolRunternehmen herangezogen. Betrachtet wurden
dabei digitale Kompetenzen der Mitarbeitenden sowie die Nutzung von Cloud-
Computing und E-Commerce sowie die Verflugbarkeit von Breitband-Internet. Insge-
samt ist erkennbar, dass Unterschiede insbesondere zwischen Grof3unternehmen und
KMU bestehen. GroRRunternehmen sind sowohl bei der Einstellung von IT-Kréften als
auch beim Einsatz von Technologien deutlich fortgeschritten. Der Vergleich zwischen
deutschen KMU und dem EU Durchschnitt zeigt nur geringfligige Unterschiede: Bei den
Fortbildungen liegen deutsche KMU leicht oberhalb des Durchschnitts, bei der Einstel-
lung von IT-Personal eher etwas unterhalb, was darauf hindeuten kann, dass deutsche
KMU eher versuchen, den Mangel an IT-Kenntnissen durch bestehende Mitarbeitende
zu beheben.

In einer Metaanalyse befassen sich die Autoren Brockhaus et al.2> vom Volkswirtschaft-
lichen Institut fur Mittelstand und Handwerk an der Universitat Gottingen mit Studien zur
Digitalisierung im Mittelstand zwischen 2013 und 2020. Ein zentrales Ergebnis aus den
dort ausgewahlten Studien ist, dass ein Grof3teil der Betriebe der Digitalisierung einen
hohen Stellenwert einraumt. Eine eher geringe Priorisierung der Digitalisierung zeigt
sich bei Unternehmen mit geringerem Umsatz und Unternehmen aus der Baubranche.
Uber die untersuchten Studien hinweg konnte festgestellt werden, dass die getéatigten
Investitionen in Digitalisierung insgesamt als gering bewertet werden. Branchen mit
einem eher hohen Digitalisierungsgrad sind Finanzdienstleistungen und Handel, niedri-
ge Grade sind sichtbar beim verarbeitenden Gewerbe, beim Baugewerbe oder im Ge-
sundheitswesen. In Verbindung mit den Digitalinvestitionen steigen mit der Unterneh-
mensgrol3e tendenziell auch die Digitalisierungsgrade.

% Lichtblau et al, 2018
24 schroder, 2019
% Brockhaus et al., 2020
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2.3. Digitalisierung nach Technologien

Kinstliche Intelligenz (KI) wird als eine der bedeutendsten Technologien der nachsten
Jahre betrachtet.26 Auch kleine und mittlere Unternehmen befassen sich vermehrt mit
diesem Thema. Die KfW Bankengruppe?’ untersucht in ihrer quantitativen Studie die
aktuelle und geplante Nutzung von Kl in KMU. Basis fir die Befragung ist das KfWw-
eigene Mittelstandpanel mit bis zu 15.000 Betrieben. Im Ergebnis zeigt sich, dass die
Anwendung von Kl im deutschen Mittelstand aktuell noch wenig verbreitet ist. Bislang
setzen eher solche Unternehmen Kl ein, die sich allgemein intensiv mit Digitalisierung
auseinandersetzen,28 eine Digitalisierungsstrategie verfolgen und eigene Forschung im
Unternehmen betreiben. Die Studienautoren folgern daraus, dass insbesondere geringe
Kenntnisse und Erfahrungen die Anwendung von KI in kleinen und mittleren Unterneh-
men verhindern.

Fir kleine und mittlere Unternehmen bietet laut einer Kurzstudie des WIK (auf Basis
einer Literaturstudie und einer explorativen Online-Befragung von 14 KMU und 39 IHK-
Beratern sowie 8 personlichen Interviews mit KI-Trainern aus dem Mittelstand-Digital-
Netzwerk29) eine ,signifikante Erweiterung des Werkzeugkastens an digitalen Ldsun-
gen fir verschiedenste Bereiche“.30 In den meisten Fallen handelt es sich nach den
Ergebnissen der Studie um Digitalisierungsanwendungen zur Fortfihrung und Verbes-
serung bestehender Lésungen im Bereich der Automatisierung und Optimierung. Ganz-
lich neuartige Geschaftsmodelle und disruptive Innovationen, wie das autonome Fah-
ren, stellen dabei in der Praxis nur einen Bruchteil des breiten KI-Spektrums dar.

Kl in kleinen und mittleren Unternehmen steht auch bei der qualitativen Studie von
Dahm und Constantine31 im Mittelpunkt. Ziel der qualitativen Befragung von Unterneh-
men aus Deutschland und der Schweiz ist es, die Erfolgsfaktoren von Kl-Projekten
exemplarisch aufzuzeigen. Im Ergebnis zeigen die Autoren eine Reihe von Handlungs-
empfehlungen auf, beispielsweise, dass bei Fuhrungskraften mehr Verstandnis fir die
Technologie geschaffen und Open-Source-Losungen genutzt werden sollten. Insge-
samt sollten Unternehmen dabei schrittweise vorgehen, auch damit Angste, beispiels-
weise vor einem Jobverlust, abgebaut werden kénnen.

Eine Studie der Begleitforschung Mittelstand-Digital am Wissenschaftlichen Institut fir
Infrastruktur und Kommunikationsdienste (WIK)32 geht den Fragen nach, wie der Mittel-
stand KI nutzen kann und welche konkreten Technologien und Einsatzbereiche es gibt.
Basis der Untersuchung ist eine Expertenumfrage mit 40 Teilnehmenden. Entspre-
chend der Ergebnisse werden die grof3ten Chancen in der Optimierung der Supply

%) uetal., 2018

27 Zimmermann, 2021

2 Gemessen an der Zeit, die hierfir laut eigener Auskunft verwendet wird.
% siehe www.mittelstand-digital.de

0 Gull et al., 2021

31 Dahm und Constantine, 2020

%2 Lundborg und Markel, 2019
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Chain und in der Steigerung der Prozesseffizienz gesehen. Geeignete Malinahmen zur
Forderung von Kl im Mittelstand sind laut der Studie die Erarbeitung von Best Practice-
Beispielen, das Einsetzen von Kl-Trainern und das Durchfuhren von Qualifizierungs-
maflnahmen.

2.4. Digitalisierung in bestimmten Branchen

Neben spezifischen Technologien lassen sich einige Studien einzelnen Branchen zu-
ordnen. Wieland et al.33 setzen sich mit der Digitalisierung im Handel auseinander. Es
handelt sich um eine quantitative Befragung an verschiedenen Standorten einer Stadt
mit insgesamt 212 Handelsbetrieben. Es wurden sowohl selbststandige Einzelhandels-
betriebe, als auch Mitarbeitende in Filialen befragt. Einige Kriterien wurden direkt abge-
fragt, beispielsweise das Geschlecht oder Alter der Geschaftsfihrung, erganzt durch
implizite Indikatoren. Dazu gehdren z. B. subjektive Kriterien der Standortattraktivitat
oder der sogenannte Pionier-Score, der die Innovationsneigung der geschéaftsfiihrenden
Person misst. Zentrale Erkenntnis ist, dass der wichtigste Einflussfaktor fur die Ent-
scheidung, ob der Online-Handel als zuséatzlicher Vertriebsweg genutzt wird, der Per-
sonlichkeitstyp der Geschaftsleitung ist. Dabei unterschieden sich die Persodnlichkeiten
in der verwendeten Typologie insbesondere im Hinblick auf Gestaltungswillen und Risi-
kobereitschaft. Einen weniger gro3en Einfluss haben der (wahrgenommene) Wettbe-
werbsdruck und eine Einschatzung zur Standortqualitat. Demnach ist zentraler Ansatz-
punkt die Foérderung der Online-Kompetenz der mittelstdndischen Unternehmen,
Standortférderung kann eine ergdnzende Malinahme sein.

Mit dem Branchenschwerpunkt Handwerk beschéaftigen sich zwei verschiedene Stu-
dien. Das Ziel der Untersuchung des Volkswirtschaftlichen Instituts fur Mittelstand und
Handwerk an der Universitat Gottingen Forschungsinstitut im Deutschen Handwerks-
institut34 ist es, herauszufinden, wie die praktische Digitalisierungsberatung gestaltet
werden kann. Die Studie basiert auf Daten aus dem "Digitalisierungs-Check". Dies ist
ein Online-Tool fur interessierte Unternehmen, die ihren eigenen Stand der Digitalisie-
rung ermitteln mdéchten. Hier wurden 1.035 Datensétze Uber eine Selbsteinschatzung
erhoben (889 Handwerksbetriebe und 146 aus anderen Branchen). Zu beachten ist
dabei, dass die Stichprobe im Hinblick auf Unternehmensgro3e, Umsatz, Mitarbeiter-
zahlen nicht reprasentativ ist, in der Stichprobe finden sich deutlich mehr gréRere Un-
ternehmen. Es wird auch ein Digitalisierungspotenzial berechnet; dies ergibt sich aus
der Differenz zwischen bisheriger Umsetzung von Digitalisierungsmalinahmen und
wahrgenommener Relevanz von Digitalisierung. Beide basieren auf einer Selbstein-
schatzung der Unternehmen. Die Diskrepanz ist besonders hoch fir die Handwerks-
zweige Metallbau und Zimmerer. Im Kundenbereich besteht eine besonders hohe Diffe-
renz beim Lebensmittelhandwerk, was laut Studie bedeutet, dass hier viel Verbesse-
rungspotenzial vorliegt. Interne Prozesse stehen eher im Fokus gré3erer KMU (hier ab
250.000 Euro Jahresumsatz und mit Uber 20 Mitarbeitenden). Dies lasst sich durch

33 Wieland et al, 2020
% Runst und Proeger, 2020a
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steigende Komplexitat in wachsenden Betrieben erklaren. Im Hinblick auf regionale
Unterschiede lasst sich festhalten, dass urbane Gebiete eher fortgeschritten sind als
weniger dicht besiedelte Gegenden. Daraus lassen sich auch Ansatzpunkte gezielt
nach (Teil-) Branchen und Regionen ablesen, d. h. dort wo hohes Potenzial erkennbar
ist, lohnt sich gezielte (finanzielle) Férderung. Bei eher geringer wahrgenommener Re-
levanz ist Information und Sensibilisierung eher eine geeignete Maflinahme.

Die zweite Studie zum Handwerk ist ebenfalls von den Autoren Runst und Proeger.3°
Hier liegt ein Vergleich niedersachsischer Handwerksbetriebe mit Betrieben aus ande-
ren Bundeslandern vor. Es handelt sich um eine quantitative Studie mit 153 Befragten
aus KMU in Niedersachsen. Diese werden z. B. auch nach ihren Grindungsjahren un-
terteilt und mit der Gruppe von Unternehmen aus allen anderen Bundeslandern vergli-
chen. Die niedersachsischen Betriebe zeigen einen leichten Rickstand bei der Umset-
zung von Digitalisierungsprojekten, allerdings wird der Handlungsbedarf Uberdurch-
schnittlich deutlich wahrgenommen. Hierbei ist anzumerken, dass die Befragung direkt
und ausschlief3lich Gber eine Selbsteinschatzung erfolgt, dies gilt sowohl fiir die Poten-
Ziale als auch fiir den aktuellen Stand. Die Ergebnisse beider Beitrdge sind daher mit
einer gewissen Vorsicht zu interpretieren. Im Hinblick auf die Unternehmensbereiche
wird deutlich, dass in Niedersachsen das Potenzial zur Verbesserung besonders in den
Gebieten Prozessdigitalisierung, digitale Geschaftsmodelle und Einbindung der Mitar-
beiter hoch ist.

2.5. Digitalisierung der Arbeitsprozesse

Mit der Digitalisierung gehen auch Anderungen der Arbeitsweise einher — inklusive der
Arbeitsprozesse. Die Literaturstudie und der Fachdialog des Wissenschaftlichen Insti-
tuts fur Infrastruktur und Kommunikationsdienste (WIK)36 kommen zum Ergebnis, dass
mit der Digitalisierung ,ein anhaltender Veranderungsdruck hin zu agilen und flexiblen
Arbeitsweisen [besteht], um die Kundenbedarfe schneller zu decken. Dieser Druck wird
durch den Fachkraftemangel verstarkt, denn qualifiziertes Personal erwartet moderne
Arbeitsbedingungen. Um digitale Arbeitsprozesse erfolgreich zu implementieren, sind
Veranderungsbereitschaft in der Flhrungsebene einschlieBlich neuer Fihrungsrollen
ebenso grundlegend, wie kontinuierliche Qualifizierungen der Belegschaft.“ Im Mittel-
punkt fir kleine und mittlere Unternehmen steht dabei vor allem ein Kulturwandel in der
Unternehmensflihrung und Organisation. Da diese Unternehmen in der Regel eine fla-
chere Hierarchie haben, findet der Wandel maf3geblich bei der Interaktion der verschie-
denen Akteure im Unternehmen statt.

Mit dem Thema digitale Arbeit befasst sich auch eine Studie vom Fraunhofer-Institut fir
Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) im Auftrag der Bertelsmann Stiftung.37 Diese
hat zwei wesentliche Ziele: Zum einen geht sie der Frage nach, welche Erfahrungen

% Runst und Proeger, 2020b
%6 Gries et al., 2021
7 Hofmann et al., 2020
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Betriebe verschiedener Branchen im Bereich der Digitalisierung der Arbeit gemacht
haben. Zum anderen sollen den Unternehmen Handlungsempfehlungen fur den kinfti-
gen Umgang mit der digitalen Arbeit gegeben werden. Es wurden sowohl Daten zu Un-
ternehmen gesammelt als auch eine (qualitative) Befragung der Fiuhrungskrafte in den
15 teilnehmenden Unternehmen durchgefiihrt. Dabei wurden sowohl KMU als auch
Grol3unternehmen einbezogen. Eine wichtige Erkenntnis ist, dass die Einstellung der
Fuhrungsebene beziiglich der Transformation eine besondere Rolle fir deren Erfolg
spielt. Weiterhin veréndert sich die Fihrung hin zu mehr Eigenverantwortung und Frei-
raum fur die Mitarbeitenden. Ein zentraler Punkt laut der Studie ist, dass in der strategi-
schen Planung die Kundenschnittstelle als Startpunkt dienen sollte, nach der sich die
anderen Prozesse richten.

Auch die Analyse von Schopper et al.38 befasst sich mit dem Thema Arbeit, hier wer-
den ,weiche® Faktoren, wie beispielsweise Work-Life-Balance oder Organisationskultur,
bertucksichtigt. Insgesamt nahmen 191 Unternehmen an der Online-Befragung teil. Es
wurden ausschlielich KMU mit weniger als 100 Mitarbeitenden im Raum Hamburg
befragt. Digitale Kompetenzen wurden basierend auf Selbstauskunft ermittelt, wobei
diese als das Minimum aus Wissen und Bereitschaft bezuglich Digitalisierung definiert
wurde. Im Hinblick auf die verschiedenen Branchen zeigen die Ergebnisse, dass der
Bereich Information und Kommunikation (66 % gaben “sehr hoch” an) vorne liegt, ge-
folgt von Dienstleistungen, Handel und Bau. Das Schlusslicht bildet das verarbeitende
Gewerbe (13 % gaben “sehr hoch” an). Auch bei den drei untersuchten Komponenten
der Arbeit, Organisation, sowie Fuhrung und Qualifikation sind Unterschiede zwischen
den Branchen gut erkennbar. Mit Organisation ist dabei beispielweise die Mdglichkeit
von Home Office gemeint; Flhrung beinhaltet das Hierarche-Verstandnis des Unter-
nehmens und Qualifikation entspricht Schulung und Sensibilisierung der Mitarbeitenden
im Umgang mit digitalen Technologien. So ist die Qualifikation mit Ausnahme der IuK
und Dienstleistungsbranche Uberall gering ausgepragt. Die Komponente Organisation
ist insbesondere im Handel nur schwach ausgepragt, wahrend der Bestandteil Fiihrung
hier positiv zu bewerten ist. Neben dem Handel wird Fihrung insbesondere héher im
luK und Dienstleistungsbereich eingeschatzt, wahrend hier das Baugewerbe zurlck-
liegt. Eine gemeinsame Auswertung der beiden Dimensionen Digitalisierungskompe-
tenz und Dimensionen der Arbeit 4.0 legt die Vermutung nahe, dass Unternehmen und
Branchen, die groRen Wert auf die Komponenten Arbeit 4.0 legen, auch Uber eine ho-
here Digitalkompetenz verfligen. Entsprechend stellt Arbeit 4.0 einen guten Ansatz-
punkt fur KMU dar.

2.6. IT-Sicherheit

Ein aktuelles Thema, das sehr eng mit der digitalen Transformation zusammenhangt,
ist IT-Sicherheit. Eine Befragung von Deutschland sicher im Netz (DsiN)3° mit 1.038
Mitarbeitenden sowie leitenden Angestellten kleiner und mittlerer Unternehmen be-

% Schopper et al., 2018
% Littger, 2020
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schaftigt sich mit Risiken und Handlungsbedarfen der IT-Sicherheit im deutschen Mit-
telstand. Mehr als die Halfte der Befragten erklarte dabei, dass die Existenz ihrer Un-
ternehmen gefahrdet sei, wenn Daten verloren gingen oder an die Konkurrenz weiter-
geleitet wirden. Dabei ist erkennbar, dass in den Unternehmen ein Bewusstsein in Hin-
blick auf den Wert ihrer eigenen Daten und den bendtigten Schutz geschaffen wurde.
Etwa zwei Drittel der Befragten geben an, aktiv mehr IT-Sicherheit anzustreben. In
KMU fehlen laut den Autoren insbesondere ganzheitliche Ansatze.

Ulrich et al.40 betrachten in einer quantitativen Studie, welche Rolle Cyber Security aus
Sicht der Unternehmen spielt. Dabei wird unterschieden zwischen kleinen KMU, gré3e-
ren KMU und GroRRunternehmen. Die Stichprobe beinhaltet 184 Unternehmen, diese
wurden online befragt. Im Ergebnis besteht ein Unterschied zwischen KMU und Grol3-
unternehmen im Hinblick auf die Priorisierung von Cyber Security, dabei ordnen groRe-
re Unternehmen dem Thema eine héhere Prioritdt zu. Entgegen den Erwartungen be-
stehen keine Unterschiede zwischen KMU und grof3en Unternehmen im Hinblick auf die
Priorisierung von Risiken, die Sensibilisierung von Mitarbeitenden zu diesem Thema
und der Implementierung von Systemen zum Schutz vor Angriffen.

Die quantitative Untersuchung des Bundesamtes flr Sicherheit in der Informationstech-
nik4!l beschéftigt sich mit dem Thema IT-Sicherheit, Corona-Pandemie und Home-
Office. Im Vordergrund der Befragung von 1.000 Unternehmen steht die Frage, wie
ausgepragt IT-Sicherheit im Home-Office vor und wéahrend der Corona-Pandemie be-
ricksichtigt wird. Zu beachten ist dabei, dass nicht ausschlie3lich KMU befragt wurden.
Die Studie wurde wegen der hohen Relevanz der Themen fir KMU dennoch aufge-
nommen. Die Unternehmen haben nach eigenen Angaben das Home-Office Angebot
intensiv erweitert. Demnach hat sich die Anzahl der Personen, die regelmaf3ig im Ho-
me-Office arbeitet, mehr als verdoppelt. Insgesamt sind 64 % der Beschéftigten ganz
oder teilweise im Home-Office. Kinftig wollen viele der befragten Unternehmen die
Moglichkeit zum Home-Office im gleichen Ausmalfd erhalten bzw. weiter ausbauen. Be-
zogen auf die IT-Sicherheit lasst sich feststellen, dass sich bei aktueller Ausgestaltung
des Home-Office ein Grof3teil der Unternehmen (42 %) ausschliel3lich auf interne IT
verlasst. Kleinere Unternehmen setzen in 13 % der Falle Gberwiegend oder ausschlie3-
lich private IT im Home-Office ein.

2.7. Nachhaltigkeit

Ein weiteres aktuell relevantes Thema ist Nachhaltigkeit im Kontext von Digitalisierung.
Bei der Veroffentlichung des Instituts der Deutschen Wirtschaft (IW) gemeinsam mit der
IW Consult und der WIK-Consult im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie4? geht es um Ressourceneffizienz durch Digitalisierung. Es wurden 895 Unter-
nehmen befragt, in Ergdnzung wurde eine Website-Analyse (Webcrawling) mit Begrif-

40 Ulrich et al., 2020
41 pawlowska und Scherer, 2021
*2 Neligan et al., 2021
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fen zur Ressourceneffizienz und Digitalisierung durchgefiihrt. Ergebnisse zeigen, dass
die Motive fir digitale Geschéaftsmodelle Gberwiegend in der Sicherung der Wettbe-
werbsfahigkeit oder in Kundenanfragen liegen. Besonders bei KMU spielen die Kun-
denbeduirfnisse fur die Einflihrung digitaler Geschéaftsmodelle eine grof3e Rolle. Vor
allem zu Beginn der Umsetzung stehen Daten und Schnittstellen im Vordergrund, hier
wird auch das grofite Veranderungspotenzial gesehen. Als Vorteile des Einsatzes von
Digitalisierung werden insbesondere Kosteneinsparungspotenziale, Kundennahe, ver-
besserte Transparenz im Herstellungsprozess und die Moéglichkeit zum Echtzeit-
Monitoring genannt.

Zusammenfassend macht die Analyse der bestehenden Studien deutlich, dass mittel-
sténdische Unternehmen in Deutschland in der digitalen Transformation zwar voran-
schreiten, jedoch immer noch, auch tber die Branchen und Regionen hinweg, ein deut-
licher Digitalisierungsriickstand besteht. Der Rickstand ist erkennbar im Vergleich zu
(internationalen) Wettbewerbern, aber auch verglichen mit den Winschen und Erwar-
tungen der Anspruchsgruppen, beispielweise Kunden. Aktuelle Themen, wie die
Corona-Pandemie, IT-Sicherheit und Nachhaltigkeit machen einen akuten Handlungs-
bedarf der KMU in Deutschland besonders deutlich.

2.8. Hemmnisse und Erfolgsfaktoren der Digitalisierung

Die Tabelle 2 im Anhang bietet einen Uberblick iiber die in den relevanten Studien ge-
nannte Hemmnisse und Tabelle 3 im Anhang Uber Erfolgsfaktoren in bisherigen Studien
zur Digitalisierung im Mittelstand. Hierbei wurden ahnliche bzw. nah beieinander lie-
gende Themen in Clustern zusammengefasst.

Es ist hieraus erkennbar, dass mangelndes Wissen fir KMU ein wesentliches Hemmnis
der Digitalisierung darstellt. Zu beachten bei den folgenden Ausflihrungen ist, dass es
sich um eine Analyse der Anzahl der Nennungen aus den betrachteten Verdffentlichun-
gen handelt. Eine Gewichtung entsprechend der Bedeutung der einzelnen Hemmnisse
in den Studien wurde nicht vorgenommen.

Von den betrachteten 31 Studien und Leitfaden gehen nicht alle auf Hemmnisse ein,
dennoch geben 17 Vertffentlichungen fehlendes Wissen als Hemmnis fur kleine und
mittelstandische Unternehmen an. Direkt gefolgt und thematisch sehr nah daran ist das
fehlende Personal, dies wird von 14 Beitragen hervorgehoben. Da es sich dabei haufig
um fehlende Fachkrafte handelt, ist eine hohe Korrelation zu dem Thema fehlendes
Wissen erkennbar.

Weitere in den Publikationen haufig genannte Hemmnisse sind fehlende finanzielle
Mittel (zehn Nennungen) und Unsicherheit im Hinblick auf den Nutzen von Digital-
sierungsmaf3nahmen (neun Mal genannt). Auch bei diesen beiden Themen ist, wenn
auch nicht auf den ersten Blick, eine Beziehung méglich: Wenn Unternehmen nicht von
dem Nutzen einer Malinahme oder Technologie Uberzeugt oder unsicher sind, ver-



L]
14 Diskussionsbeitrag Nr. 480 Wi k 4

schlechtert dies das erwartete Kosten-Nutzen-Verhéltnis und lasst in der Folge die
MalRBnahme an Prioritat verlieren. Allerdings gibt es sicherlich auch Unternehmen, die
Uberhaupt nicht Uber entsprechende finanzielle Mittel verfigen.

Weniger haufig genannt, aber dennoch von Bedeutung sind Bedenken beziiglich der IT-
und Datensicherheit und unternehmensinterne Widerstédnde bzw. Skepsis gegen-
Uber der Digitalisierung oder konkreten Technologien.

Die Erfolgsfaktoren fur Digitalisierungsprojekte sind in den gesammelten Studien nicht
so intensiv behandelt worden wie die Hemmnisse. Nur finf der betrachteten Publikatio-
nen nennen Uberhaupt explizit Erfolgsfaktoren, im Sinne von entscheidenden Aspekten,
die zum Gelingen von Digitalisierungsmaflinahmen beitragen. Hervorgehoben werden
dabei Transparenz und Kommunikation mit internen und externen Interessenten.
Dazu gehort z. B. auch die (mdglichst friihe) Einbindung der Mitarbeitenden in die Vor-
haben.

Die weiterhin genannten Erfolgsfaktoren sind beispielsweise Wissen, Qualifizierung
und auch Projekterfahrung. Hier wird der Bezug zu den oben genannten Hemmnis-
sen deutlich. Bei der Projekterfahrung ist entsprechend der Analyse von Dahm und
Constantine43 erkennbar, dass KMU, die bereits ein Digitalisierungsprojekt durchgefiihrt
haben, auch weitere erfolgreiche Projekte anstoRen und durchfiihren. Dies kénnte da-
ran liegen, dass das positive Ergebnis aus dem Projekt bestarkend wirkt oder auch auf
einen dahinterliegenden Faktor, wie zum Beispiel grundsatzlich hohe Offenheit und
Bereitschaft zur Digitalisierung. Laut Ulrich et al.44 kénnen auch agile Methoden4® hel-
fen, das Risiko von Fehlinvestitionen zu reduzieren, indem sehr frih im Prozess der
Nutzen und die konkreten Einsatzmoglichkeiten immer wieder evaluiert werden. Der
Einsatz des agilen Projektmanagements kénnte damit dem oben genannten Hemmnis
des unklaren Nutzens entgegenwirken.

Insgesamt ist erkennbar, dass die genannten Erfolgsfaktoren insbesondere den ,wei-
chen® Faktoren, also solchen, die oft nicht quantifizierbar oder schwer messbar sind,46
wie z. B. Kommunikation und Kultur, zuzuordnen sind.

2.9. Ubergeordnete Ergebnisse zu Wertschdpfungsbereichen

Einige der Studien betrachten Wertschépfungsbereiche, die geeignet erscheinen, um
Digitalisierungsprojekte oder konkrete Technologien zu nutzen. Die Wertschdpfungsbe-
reiche werden dabei entsprechend der Struktur in Anlehnung an Hutzschenreuter4? in
funf Bereiche eingeteilt. Von den betrachteten Studien befassen sich insgesamt 14 mit
diesem Thema. Abbildung 1 zeigt, in welchen Wertschdpfungsbereichen eher Chancen

43 Dahm und Constantine, 2020

44 Ulrich et al., 2020

> Mit agilen Methoden sind neue Ansétze fiir flexiblere und schnellere Arbeitsprozesse, z. B. unterstiitzt
durch Methoden wie SCRUM und Design Thinking, gemeint (vgl. Gries et al., 2021)

*® Loof, 2017

47 Hutzschenreuter, 2015
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bzw. eher Risiken gesehen werden. Dabei ist zu beachten, dass auch Mehrfachnen-
nungen vorkommen. Zudem ist anzumerken, dass in den Studien meist nur eine Nen-
nung der Wertschopfungsbereiche, aber keine gewichtende oder vergleichende Bewer-
tung der einzelnen Bereiche vorliegt.

Abbildung 1:  Wertschopfungsbereiche, in denen eher Chancen bzw. eher Heraus-
forderungen gesehen werden
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Quelle: Eigene Darstellung

Aus der Ubergeordneten Betrachtung (s. Abbildung 1) wird deutlich, dass insbesondere
hohe Potenziale bei der Digitalisierung von Marketing und Vertrieb gesehen werden.48
Auch im Bereich Produktion sehen viele Studien Digitalisierungspotenziale.4® Lediglich
im Bereich Personal sind ambivalente Erwartungen zu erkennen: Hier werden in den
Studien sowohl Chancen als auch mégliche Herausforderungen gesehen.>0

2.10. Ubergeordnete Ergebnisse zu Branchen

Im Hinblick auf Branchen gibt es bei den betrachteten Studien viele Publikationen, die
Ubergreifend mehrere Branchen betrachten und nicht zwischen den einzelnen differen-
zieren. Es gibt jedoch auch eine Vielzahl an Studien die spezifische Branchen nennen,

48 Beispielsweise Cisco und International Data Corporation, 2020; Deutsche Telekom, 2020; Zimmermann,
2020; Schulke und Jiitte, 2019
Belsplelswelse Marbler, 2019; Schulke und Jitte, 2019; Lindner und Leyh, 2019
*0 Brockhaus et al., 2020
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bzw. Vergleiche zwischen verschiedenen Branchen anstellen. Explizit Branchenverglei-
che finden sich beispielsweise in den Beitrdgen des Deutschen Industrie- und Handels-
kammertags,®1 der Deutschen Telekom®2 des Sparkassenverbands Westfalen-Lippe®3
oder von Brockhaus et al.>4 Werden alle Studien in der Auswahl betrachtet, ergibt sich
daraus eine besonders héaufige Nennung des verarbeitenden Gewerbes (18), der
Dienstleistungen (19) und des Handels (14).

In der Ubergeordneten Betrachtung lasst sich zu Branchen festhalten, dass es einen
tberdurchschnittlich hohen Digitalisierungsgrad im Bereich Information und Kommuni-
kation gibt.>> Eher geringe Digitalisierungsgrade weisen der Handel,56 das Baugewer-
be>’ (Abschnitt F) und das Gastgewerbe (Abschnitt 1)°8 auf. Insgesamt wird in der
Branchenzugehdrigkeit ein wichtiger Einflussfaktor fir den Stand und die Potenziale der
Digitalisierung gesehen.

2.11. Ubergeordnete Ergebnisse zu Technologien

Die Abbildung 2 unten zeigt die in den analysierten Publikationen genannten Technolo-
gien. Entsprechend der Haufigkeit ihrer Erwdhnung sind die Warter gréRer oder kleiner
(wenn selten oder einmal genannt). Besonders haufig werden in den Studien die Begrif-
fe Kinstliche Intelligenz, Cloud, Data Analytics und Internet of Things (IoT) erwéhnt.
Dabei sind die Begriffe nicht immer voneinander unabhangig. So kann beispielsweise
auch Data Analytics als Basis fur KI genutzt werden, oder umgekehrt Kl als Hilfsmittel in
der Mustererkennung von Daten.

Nicht nur die haufige Nennung, insbesondere von Kl, sondern auch die themenspezifi-
schen Publikationen zeigen die Bedeutung des Themas in der anwendungsorientierten
Literatur. Explizit gehen beispielsweise die Beitrage von Lundborg und Markel,5® Lind-
ner und Leyh60, Dahm und Constantine®1 sowie Zimmermann®2 Gull et al.,53 auf Kl in
kleinen und mittleren Unternehmen ein.

5! Kuhlein und Sobania, 2021

52 Deutschen Telekom, 2020

%3 Werning et al., 2020

54 Brockhaus et al., 2020

%5 Destatis 2008 Abschnitt J, Information und Kommunikation
%6 Destatis 2008 Abschnitt G, Handwerk
> Destatis 2008 Abschnitt F, Baugewerbe
%8 Destatis 2008 Abschnitt I, Gastgewerbe
%91 undborg und Mérkel, 2019

0| indner und Leyh, 2019

51 Dahm und Constantine, 2020

82 Zimmermann, 2021

% Gull et al., 2021
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Abbildung 2:  Technologiebegriffe in den betrachteten Studien

VorausschauendeWartung BIOCkChaln B
ugmentedReallty

DDruck

Digitalerzwilling D a ta A n a l ytl C S

Kunstllchelntelllgenz
V|rtuaIReaI|ty\s:C|oud o

r“[r ‘-“l rﬁg‘ W ‘SJ SSD_SOHK “\ ASSlStenzsysteme

Q Y "RFID VernetzteMaschmen

e MaschmellesLernen
O ( 1xedReaI|ty o "
Q ‘ Automatisierung
\CWIT-Sicherheit

Dutm

Quantencom

Wik'A

Quelle: Eigene Darstellung

3. Praxisbeispiele fur Digitalisierung in KMU

3.1 Auswahlkriterien und Struktur der Praxisbeispiele

Ein Ziel der Studie ist es, einen Uberblick liber Digitalisierungsprojekte in kleinen und
mittleren Unternehmen in Deutschland mit Fokus auf die Anwenderperspektive zu
schaffen. Dabei sollen Beispiele aufgegriffen werden, die eine mdglichst grol3e Spann-
breite im Hinblick auf verschiedene Faktoren aufzeigen, wie beispielsweise Branchen,
Regionen und Wertschopfungsbereiche. Dabei ist explizit nicht beabsichtigt, eine repra-
sentative Verteilung der verwendeten Kriterien zu erzielen; vielmehr sollen die Praxis-
beispiele eher eine Ubersicht iiber verschiedene Digitalisierungslésungen darstellen. In
Hinblick auf die verwendeten Quellen ist anzumerken, dass es sich gréf3tenteils um
anschauliche und fir KMU umsetzbare Beispiele handelt, jedoch stellen die Quellen,
aus denen die Praxisbeispiele entnommen wurden, keinen reprasentativen Querschnitt

fur Digitalisierungsprojekte dar.

Folgende Einschlussfaktoren fir die Auswahl der Praxisbeispiele wurden daher ver-

wendet:

1. Esist ein KMU involviert oder das Anwendungsbeispiel ist geeignet fir KMU

2. Ein Anwendungsbezug ist erkennbar
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3. Das Beispiel beinhaltet eine Digitalisierungskomponente
4. Das Beispiel beinhaltet aktuelle Digitalisierungsthemen

5. Das Beispiel ist nachvollziehbar, (relativ) vollstandig und ausreichend ausfihr-
lich beschrieben

Um sicherzustellen, dass die gewéhlten Beispiele hilfreich fur die Zielgruppe der deut-
schen KMU sind, wurden nur Projekte ausgewahlt, in denen

e entweder ein KMU selbst dieses Projekt im eigenen Unternehmen (als Anwen-
der der Lésung) umsetzt oder

o die geeignet erscheinen, um aktuellen und kunftigen, fir KMU relevanten Her-
ausforderungen zu begegnen.

Beispiele, die in die zweite Kategorie fallen, wurden dann aufgenommen, wenn die
Technologien oder Anséatze in den anderen Beispielen (mit KMU als Anwendern) nicht
abgebildet werden. Damit wird sichergestellt, dass diese KMU-relevanten Lésungen in
der Auswahl enthalten sind.

Das zweite Kriterium soll sicherstellen, dass die Beispiele aus der Perspektive der An-
wender gesehen werden kénnen. Dabei geht es insbesondere darum, dass die Losun-
gen sich nicht mehr in einem eher theoretischen oder konzeptionellen Stadium befin-
den, sondern in der Marktreife soweit fortgeschritten sind, dass es bereits Anwendun-
gen gibt.

Um den Fokus der Digitalisierung im Auge zu behalten, wird auf ausreichende Berilck-
sichtigung einer Digitalisierungskomponente in den Beispielen geachtet. Hier knupft
auch das Kriterium der aktuellen Themen an: Es wurden insbesondere solche Digitali-
sierungsprojekte ausgewahlt, die aktuelle und voraussichtlich in Zukunft relevante
Themen und Technologie behandeln.

Der funfte Punkt, also die ausfuhrliche Beschreibung der Beispiele, ist besonders wich-
tig, damit das Beispiel nachvollziehbar und zugéanglich fir KMU wird. Projekte mit einer
vagen und unvollstdndigen Beschreibung, die selbst nach einer tiefergehenden Re-
cherche nicht weiter konkretisiert werden konnte, wurden nicht aufgenommen.

Fur die Recherche der Praxisbeispiele wurden folgende Quellen verwendet:

e Online-Landkarte Wirtschaft digital der Industrie und Handelskammern64

¢ Landkarte Anwendungsbeispiele Industrie 4.0 der Plattform Industrie 4.0 / Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)85

& https://www.ihk.de/landkarte-digital
% https://www.plattformi40.de/IP/Navigation/Karte/SiteGlobals/Forms/Formulare/kakar-
anwendungsbeispiele-formular.html
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e Anwendungen der Plattform lernende Systeme®6

e Praxisbeispiele von Mittelstand-Digital / Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi)67

Abbildung 3 gibt eine Ubersicht liber begutachtete und ausgewahlte Praxisbeispiele aus
vier Quellen. Insgesamt wurden 173 Praxisbeispiele in den Uberblick aufgenommen,
die — sofern nicht anders erwahnt — auch jeweils in die deskriptive Auswertung im fol-
genden Teilkapitel einbezogen wurden.

Abbildung 3:  Anteile ausgewahlter und verworfener Praxisbeispiele

= Praxisbeispiele
verworfen

= Praxisbeispiele
ausgewahlt

wik
Quelle: Eigene Darstellung

Um die Praxisbespiele besser zuganglich zu machen, wurde im Rahmen des Projekts
eine Struktur entwickelt. Diese beinhaltet die Ubergeordneten Kategorien:

e Deskriptive Unternehmensdaten (z. B. Bundesland, Branche, Unternehmens-
groie)

e Projektbeschreibung (z. B. Titel des Projekts, Wertschopfungsbereich, Pro-
jektstatus)

¢ Kontakt (Name des Unternehmens, Adresse und Webseite)

%8 https://www. plattform-lernende-systeme.de/ki-landkarte.html
87 https://www.mittelstand-digital.de/MD/Navigation/DE/Praxis/Praxisbeispiele/praxisbeispiele. html
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e Anwendung (LOsung, Technologie laut eigener Technologiesortierung, Vorge-
hensweise zur Lésungsentwicklung)

e Schlagworter

e Weiterfihrende Informationen (z. B. Link zur Datenbank (aus der das Beispiel
entnommen wurde), weitere Beteiligte, Mindestreifegradeinschatzung)

Ziel der Sammlung der Praxisbeispiele ist es, einen Uberblick tiber Digitalisierungspro-
jekte in KMU zu bieten, in denen auch nach konkreten Branchen, Technologien, Regio-
nen oder Wertschopfungsbereichen gesucht und gefiltert werden kann. Um diese Mo g-
lichkeiten besser ausschdpfen zu kdnnen, wurde fir die Branchen auf eine standardi-
sierte Zuordnung zuriickgegriffen. Basis der Brancheneinordnung ist die Struktur nach
Destatis.?8 Hier wurde die iibergeordnete Ebene der Abschnitte fiir die Einordnung ge-
wahlt. Ergdnzend dazu beinhaltet die Tabelle ebenfalls eine Spalte mit einer nicht-
standardisierten Bezeichnung, um auch eine branchenspezifische Suche zu ermdgli-
chen.

Wie oben erwahnt, wurde auch eine Einordnung von angewendeten Technologien vor-
genommen. Der Technologiebegriff wird nach Klappert und Schuh®9 als Verbindung
zwischen naturwissenschaftlichem Wissen und technischen Problemlésungen verstan-
den. Entsprechend ,,...bildet Technologie nicht nur ein Bindeglied zwischen Theorie und
Praxis, sondern stellt die Ausgangsbasis zur Entwicklung von Verfahren und Produkten
dar.“’0 Fir die Einordnung der verwendeten Technologien wurden bereits vorhandene
Schemata gepriift und verworfen.’?

Daher wurde eine Technologiesortierung eigens fur die ausgewéhlten Praxisbeispiele
entwickelt. Dazu wurde in Anlehnung an das allgemeine Ablaufmodell der qualitativen
Inhaltsanalyse’2 vorgegangen. Die fiinf Schritte werden nachfolgend kurz erlautert und
sind in der Abbildung 4 aufgezeigt.

%8 Destatis, 2008

% Klappert und Schuh, 2011

" passing, 2017

! Beispielsweise die IEEE Taxonomy oder die Sortierung in Anlehnung an den Technologiezyklus nach
Arthur D. Little international. Jedoch stellten sich diese vorhandenen Ansétze als ungeeignet fir die
vorliegenden Beispiele heraus. Ein Grund ist, dass die Einordnung entweder rein technisch ist (was
dem Fokus auf den Anwendungsbezug entgegensteht) oder eine Orientierung an der Marktreife der
Technologien erfolgt, was wiederum der Dynamik, also der schnellen Veranderung des aktuellen Sta-
tus einer Technologie aufgrund voranschreitender Entwicklung, nicht gerecht wird. Ein weiterer Grund
ist, dass der Zweck bisheriger Sortierung nicht in der Zuordnung von Technologien in Unternehmen
besteht, sondern eher in einer umfassenden Sortierung im Bereich der (Grundlagen-) Forschung liegt.
(vgl. IEEE, 2017; Arthur D. Little International, 1985)

"2 Mayring und Fenzl, 2014
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Abbildung 4:  Schritte zur Bildung einer geeigneten Technologiesortierung

Schritt 1: Sammlung der (losen) Technologiebegriffe
innerhalb der ersten 50 Praxisbeispiele.

v

Schritt 2: Erster Strukturversuch: Induktive
Strukturierung der ersten 50 Beispiele und darauf
aufbauend Kategoriebildung.

A /

Schritt 3: Testweise Zuordnung neuer Beispiele in
die Struktur. Ergebnis: Zuordnung funktioniert nicht
zuverlassig bzw. einheitlich.

A 4

Schritt 4: Verwerfen der Struktur und erneute
Zuordnung Uber induktives Verfahren in der Gruppe.

Schritt 5: Zuordnung der neuen und alten Praxis-
beispiele funktioniert mit der zweiten Gruppierung.

Wik'A

Quelle: Eigene Darstellung

Der erste Schritt diente der Sammlung erster Begriffe, dazu wurden die eingesetzten
Technologien der ersten 50 Praxisbeispiele verwendet. Mithilfe einer induktiven Zuord-
nung, also vom Speziellen zum Allgemeinen’3, wurde im zweiten Schritt ein erstes Ka-
tegoriesystem gebildet. Entsprechend der Vorgehensweise im allgemeinen Ablaufmo-
dell”* wird dieser erste Kategorieentwurf mit den Technologiebegriffen der erganzenden
Praxisbeispiele Uberprtft. Hierbei wurde zum einen geprift, ob bei der Zuordnung bei
mehrfacher Einordnung zu unterschiedlichen Zeitpunkten das gleiche Zuordnungser-
gebnis entsteht.”® Dies konnte bestatigt werden. Zum anderen wurde getestet, ob Ob-
jektivitat gewdahrleistet ist, also ob verschiedene einordnende Personen zum gleichen
Ergebnis kommen, d. h. einen Begriff der gleichen Kategorie zuordnen.”6 Nicht in allen
Fallen war Objektivitat im Sinne dieses Gutekriteriums gewahrleistet. Daher wurde die
erste Struktur verworfen und im Rahmen von Schritt 4 ein neues Kategoriesystem —
wieder Uber ein induktives Verfahren — gebildet. Im letzten Schritt wurde dieses Katego-
riesystem ebenfalls mit neuen Technologiebegriffen auf zuverlassige und objektive Zu-
ordnung gepruft und die Glte der zweiten Sortierung bestéatigt.

Eine Einschéatzung, welcher Digitalisierungsgrad eines Unternehmens mindestens er-
forderlich wéare, um die Losung verwenden zu kdnnen, wurde ebenfalls erfasst. Dieser

3 Mayring, 2020

" Mayring und Fenzl, 2014
 Rammstedt, 2010

8 Rammstedt, 2010
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,,Mindestreifegrad“77 ist eher als Empfehlung, denn als strikte Mal3gabe zu sehen. Ziel
ist es, Unternehmen eine Hilfestellung zu geben, welches grundsatzliche Digitalisie-
rungsniveau notwendig ware, um die beschriebene Lésung im Unternehmen einsetzen
zu konnen. Die Einschatzung greift auf die Stufen des Reifegradmodells von Hellge et
al.”8 zuriick.

Reifegradmodelle werden entwickelt, um den Reifegrad systematisch bestimmen von-
einander abgrenzen zu kénnen. Becker et al.”® definieren diese als Modelle die ,eine
Folge von Reifegraden fur eine Klasse von Objekten [...] beschreiben [und] dadurch
einen gewulnschten oder typischen Entwicklungspfad dieser Objekte in aufeinander
folgenden, diskreten Rangstufen, beginnend in einem Anfangsstadium bis hin zur voll-
kommenen Reife.”

Ein wichtiger Bestandteil der Reifegradmodelle ist also eine Einsortierung der Unter-
nehmen entlang mehrerer definierter Stufen. Das im vorliegenden Beitrag verwendete
Modell besteht aus einer funfstufigen Skala, wobei fir jede Stufe eine qualitative Defini-
tion vorliegt.

Hellge et al. 2019 definiert die Stufen wie beschrieben:80

e Stufe 1 — Erkunder: Das Unternehmen steht noch am Beginn des digitalen
Transformationsprozesses. In der Mehrzahl der Handlungsfelder befindet sich
das Unternehmen in der Findungs- oder Planungsphase. Es sind noch keine
konkreten Digitalisierungslésungen geplant.

e Stufe 2 — Einsteiger: Das Unternehmen hat Potenziale erkannt und erste Digi-
talisierungslésungen sind geplant. Ihre FUhrungskrafte stehen vor der Aufgabe
die ersten Erfahrungen zu bewerten und weitere Schwerpunkte der Weiterent-
wicklung zu setzen sowie konkrete Aktivtaten einzuleiten.

e Stufe 3 — Fortgeschrittener: Digitalisierungslosungen werden in einigen, ersten
Bereichen eingesetzt. FUhrungskrafte haben die Chancen der Digitalisierung er-
kannt und sind bereit diese im Unternehmen umzusetzen.

e Stufe 4 — Experte: Digitalisierungslésungen werden in einer Reihe von Berei-
chen eingesetzt. Mitarbeiter und Flhrungskrafte kennen digitale Trends und sind
bereit diese auf das Unternehmen anzupassen.

e Stufe 5 — Vorreiter: Digitalisierung wird aktiv "gelebt" und ist im Unternehmen
verankert. Digitalisierungslosungen werden zielbringend eingesetzt und zur zu-
kunftsorientierten Weiterentwicklung des Unternehmens genutzt. Mitarbeiter und
Fuhrungskrafte haben digitale Trends und Chancen verinnerlicht. Potenziale, die
sich aus digitalen L8sungen ergeben, werden im Unternehmen proaktiv verfolgt.

" Der Digitale Reifegrad (engl. ,Maturity“ oder ,Readiness®) gibt allgemein an, wie der Status quo der digi-
talen Transformation eines Unternehmens einzustufen ist (Schuh et al. 2017). Hellge et al. definieren
Digitalisierungsreifegrad als ,der Umsetzungsfortschritt bzw. das Erfahrungsniveau bzgl. der Realisie-
rung von Digitalisierungslésungen.” (Hellge et al. 2019)

®Hellge et al., 2019

® Becker et al., 2009

& Hellge et al., 2019
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Es wurde auf dieses Modell mit qualitativ beschriebenen Stufen zurlickgegriffen, um
eine maoglichst groRe Bandbreite an Branchen und Ldsungen einbeziehen zu kénnen.
Zur Sicherstellung der Objektivitat wurde die Analyse zur Bewertung in mehreren Run-
den vorgenommen.

3.2 Deskriptive Auswertung der Auswahl der Praxisbeispiele

3.2.1 Regionenbezogene Auswertung

Um einen Uberblick Uber die Struktur der ausgewahlten Praxisbeispiele zu bekommen,
wird nachfolgend eine deskriptive Auswertung der Stichprobe vorgestellt. Dazu werden
Kriterien aus der Struktur der Praxisbeispiele aufgegriffen und ausgewertet.

In der Tabelle der Praxisbeispiele wurden die vollstandige Anschrift, einschlie3lich Post-
leitzahl und auch das Bundesland der betreffenden Unternehmen, erfasst. Auf Basis
der Adressen wurden Geokoordinaten abgeleitet, die die Datengrundlage fur die Heat-
maps in Abbildung 5 darstellen. Hier ist sichtbar, dass die Praxisbeispiele auf ganz
Deutschland verteilt sind.

Abbildung 5:  Verteilung der Praxisbeispiele in Deutschland.

wik
Quelle: Die abgebildete Heatmap wurde mit Python unter Verwendung der Plotly-Library generiert
(https://plotly.com/python/mapbox-density-heatmaps/).

Die Verteilung Uber Deutschland zeigt auch die Abbildung 6. Demnach sind Unterneh-
men aus allen deutschen Bundeslandern in der Auswahl enthalten.
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Abbildung 6:  Prozentuale Anteile der Unternehmen in den Praxisbeispielen
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Quelle: Eigene Darstellung

Weitere regionenspezifische Merkmale, wie der Zuordnung der Praxisbeispiele zu Bun-
deslandern aus der ehemaligen DDR (Ost) oder der BRD (West), zeigen, dass ein gro-
Ber Teil der Beispiele aus der Region West (122 Beispiele) stammt. Abbildung 7 zeigt
die Anteile der beiden Regionen.

Mit der Information zur Adresse der Unternehmen kann auch eine Einordnung nach
GroRe der Stadte und Gemeinden vorgenommen werden. Lichtblau et al.81 beschrei-
ben einen héheren Digitalisierungsgrad bei KMU in Grof3stadten, verglichen mit kleine-
ren Stadten und Gemeinden. Die unterschiedliche Auspragung des Digitalisierungsgra-
des kann mit der besseren (digitalen) Infrastruktur und der besseren Ausstattung mit
Fachkraften begrindet werden.82 Aus diesem Grund wurde hier eine Grenze bei
100.000 Einwohnern gewahlt (Bundesinstitut flir Bau-, Stadt-, und Raumforschung, oh-
ne Jahr). Dabei ist erkennbar, dass ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Unterneh-
men aus GroRstadten und kleineren Stadten und Gemeinden in den Praxisbeispielen
vorhanden ist. Praxisbeispiele ohne Angabe des Unternehmens (und damit ohne Ad-
resse) sind hier unter ,Unbekannt® aufgefuhrt.

®1 Lichtblau et al., 2018
8 Berger und Koppel, 2017
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Abbildung 7:  Zuordnung der Unternehmen zu neuen (Ost) und alten (West) Bundes-

landern
m Uber 100.000

m Ost Einwohner
m West m Unter 100.000

Einwohner

Unbekannt

Unbekannt

wik -

Quelle: Eigene Darstellung

3.2.2 Auswertung der Branchen

Ein in den Studien umfangreich beachtetes Thema sind die Branchen, in denen KMU
Digitalisierungsprojekte umsetzen. Werden vor diesem Hintergrund die branchenspezi-
fischen Zahlen der Praxisbeispiele betrachtet, so zeigt sich ein besonders hoher Anteil
des verarbeitenden Gewerbes, des Handel, des Baugewerbes sowie im Bereich Ge-
sundheit und Soziales in der Stichprobe (Abbildung 8). Diese Schwerpunkte kénnen
auch durch die beschriebene Quellenauswahl, z. B. durch Plattform Industrie 4.0 erklart
werden.

Insgesamt sind nahezu alle Branchen aus den Abschnitten nach Destatis83 in den Bei-
spielen vertreten. Nicht explizit vorhanden sind Beispiele aus folgenden Bereiche:
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden (Abschnitt B), Grundstiicks- und Woh-
nungswesen (Abschnitt L), Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung
(Abschnitt O), Kunst, Unterhaltung und Erholung (Abschnitt R), Private Haushalte mit
Hauspersonal (Abschnitt T), Exterritoriale Organisationen und Korperschaften (Ab-
schnitt U).

Einige dieser Bereiche lassen sich durch Ubergreifende Lésungen abdecken (z. B. Ab-
schnitt R und Abschnitt L). Bei anderen ist bereits sachlogisch erkennbar, dass es sich
um Bereiche handelt, in denen KMU nicht oder kaum zu erwarten sind, dies gilt insbe-
sondere fir die offentliche Verwaltung. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
die wichtigsten Branchen, in denen KMU tatig sind, in der Stichprobe vorkommen.

8 Destatis, 2008
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Abbildung 8:  Ubersicht tiber die Anzahl der Unternehmen in der Stichprobe in den
verschiedenen Branchen (N=173)

A - Land- und Forstwirtschaft, Fischerei
C - Verarbeitendes Gewerbe
D - Energieversorgung
E - Wasserversorgung; Abwasser-..
F - Baugewerbe
G - Handel; Instandhaltung und Reparatur..
H - Verkehr und Lagerei
| - Gastgewerbe
J - Information und Kommunikation
K - Erbringung von Finanz- und..
M - Erbringung von freiberuflichen,..
N - Sonstige wirtschaftliche DL
P - Erziehung und Unterricht
Q - Gesundheits- und Sozialwesen
S - Sonstige Dienstleistungen
Ubergreifend

Quelle: Eigene Darstellung

3.2.3 GroRenklassen

Ein weiterer zentraler Faktor fur den Grad der Digitalisierung ist die Unternehmensgro-
Re. Die erste Ubersicht beinhaltet die GroéRenklassen aller Unternehmen, die in der Lis-
te der Praxisbeispiele vertreten sind. Der Grof3teil der betrachteten Unternehmen ent-
fallt demnach auf die Klasse mit 10 bis 49 Mitarbeitenden, gefolgt von Kleinstunterneh-
men (mit weniger als 10 Mitarbeitenden) und der GréRBenklasse von 150 bis 250 Mitar-
beitenden.

Erganzend dazu sind in der Abbildung 9 nur die Unternehmen aufgefuhrt, die Anwender
einer Losung sind; nicht eingeschlossen sind damit Anbieter von Digitalisierungslosun-
gen. Da sich diese Unterteilung nach GroRRenklassen und die damit zusammenhangen-
de Tendenz inshesondere auf die KMU als Anwender einer Digitalisierungslésung be-
zieht, wurde zusatzlich diese separate Ausgabe der Anwender erganzt (rechter Teil der
Abbildung 9).

WI

ke
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Abbildung 9:  GroRenklassen aller Unternehmen in der Stichprobe (N=173; links),
GroRRenklassen ohne Anbieter (nur Anwender N= 123; rechts)

m unter 10

m 10-49

m 50-149

m 150-250
Uber 250
Unbekannt

Quelle: Eigene Darstellung

3.2.4 Losungsbezogene Kriterien

In Bezug auf die konkrete Losung wurden der Wertschopfungsbereich, die Technologie
und der Mindestreifegrad erfasst (zur Erlauterung dieser Kriterien siehe auch Abschnitt
3.1). Der Uberblick lber die Wertschépfungsbereiche, in denen die Lésung implemen-
tiert wurde oder implementiert werden kann (bei Anbieterbeispielen), enthalt auch Mehr-
fachnennungen.
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Abbildung 10: Anteile der verschiedenen Wertschopfungsbereiche, in denen Losun-
gen implementiert wurden oder werden kdnnen (Anbieterbeispiele)

= Produktion
m Strategie und Prozesse
m Marketing und Vertrieb
= Personal

Beschaffung und

Logistik
Finanzen

Wikn

Quelle: Eigene Darstellung

Die Betrachtung der vorliegenden Praxisbeispiele ist eine Dominanz des Bereichs Pro-
duktion (90 Beispiele), Marketing und Vertrieb (58 Beispiele) und Strategie und Prozes-
se (53 Beispiele) sichtbar. Letzterer beinhaltet insbesondere Lésungen, die bereichs-
Ubergreifend wirken. Weniger stark vertreten sind die Bereiche Beschaffung und Logis-
tik (15 Beispiele), Personal (6 Beispiele) und Finanzen (3 Beispiele).

Die folgende Abbildung zeigt die Anteile entsprechend der in Abschnitt 3.1 hergeleiteten
Technologiesortierung. Dabei wurden die Beispiele eindeutig einer der sieben Techno-
logiebereiche zugeordnet, demnach liegen hier keine Mehrfachnennungen bei den Bei-
spielen vor. Dennoch ist anzumerken, dass (wie im obigen Abschnitt beschrieben) die
Kategorien nicht immer vollstandig trennscharf sind. Wie aus der Abbildung 10 zu er-
warten, gibt es viele Praxisbeispiele aus dem Bereich der Innovativen Produktion (44
Beispiele, 25,5 %), Kl und Datenanalyse (38 Beispiele, 22 %), Web- und App-
Technologien (26 Beispiele, 15 %).
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Abbildung 11: Technologiebereiche entsprechend der entwickelten Technologiesortie-
rung (s. auch 3.1)

= [nnovative Produktion /
Industrie 4.0

= [Immersive Medien

m Informationsmanagement
systeme

= Digitale Ubertragung und
Sensorik

= K| und Datenanalyse

Web- und App-
Technologie

Digitale Speicherung und
Cloud

Wlkn

Quelle: Eigene Darstellung

Als Richtwert flir Voraussetzungen, die ein Unternehmen erfiillen sollte, um eine L6-
sung implementierten zu kénnen, wurde der Mindestreifegrad fir eine konkrete Lésung
erfasst. Ein grof3er Teil der Lésungen bendtigt demnach den Reifegrad 2 oder 3, einige
auch nur den geringstméglichen Reifegrad 1 (19 %). Wenig vertreten sind Lésungen mit
dem Reifegrad 4, der Reifegrad 5 kommt in keinem Beispiel vor.

Dies liegt insbesondere daran, dass hier der Mindestreifegrad erfasst wurde. Selbst
wenn die Unternehmen, die Lésungen umsetzen, einen hoheren Reifegrad aufweisen,
kénnen die Losungen auch in KMU mit niedrigeren Reifegraden eingesetzt werden.
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Abbildung 12: Ubersicht iiber Anteile der Reifegrade, die ein Unternehmen mindes-
tens erreicht haben sollte, um die beschriebene Losung zu implemen-
tieren. Reifegradeinschatzung basierend auf Reifegradmodel|84

m Reifegrad 1
m Reifegrad 2
= Reifegrad 3

Reifegrad 4

Wikn

Quelle: Eigene Darstellung

3.3 Prasentation ausgewahlter Praxisbeispiele

Im Folgenden sollen beispielhaft einige der Praxisbeispiele aufgezeigt werden. Zur Dar-
stellung in einer nachvollziehbaren Struktur wurden drei Kriterien ausgewahlt, die so-
wohl laut Studien eine Rolle spielen, als auch in den Praxisbeispielen erfasst wurden.
Bei diesen Kriterien handelt es sich um den Wertschépfungsbereich, die Technologie

und die Branche. Aus diesen drei Dimensionen lasst sich anschaulich eine Wrfelstruk-
tur abbilden (s. Abbildung 13).

Abbildung 13: Dimensionen Branche, Technologie und Wertschopfungsbereich

granche

Wertschépfungsbereich

Wikn

Quelle: Eigene Darstellung

# Hellge et al., 2019
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Fir jede Dimension werden drei Beispiele aufgezeigt und jeweils in Form eines Steck-
briefs erlautert. Neben den Dimensionen des Wiirfels sind in den Abbildungen der
Steckbriefe auch eine Beschreibung der Lésung, die Region des Unternehmens, die
Grollenklasse des Unternehmens und der mindestens erforderliche Reifegrad fur die
Ldsung aufgefihrt.

Abbildung 14: Augmented Reality auf dem Spielplatz

Praxisbeispiel ¢

Die Spielgerate werden bei den Kunden vor Ort
Uber Handelsvertreter vertrieben, hierzu wurden
bisher vor allem Printkataloge genutzt. Damit sich
die Kunden die Gerate besser vorstellen kdnnen,
wurde ein  System entwickelt, das die
Spielplatzgerate am geplanten Aufstellungsort mit
Augmented Reality (AR) visualisiert. Dazu wurde
Technologie und Reifegrad eine Softwareapplikation entwickelt, die es mittels
Tablet ermdglicht, die Spielgerate an ihrem
spateren Platz zu sehen und dabei individuelle
Anderungen, wie z.B. Farbe oder GroRe direkt
vergleichen zu kdnnen. Damit kann auch die
a Kundenzufriedenheit erhdht werden.

Deskriptive Daten | Anwendung

« Titel Augmented Reality fir Spielplatze

* Branche C - Verarbeitendes Gewerbe

* Region Hessen

*  GrofRe 10-49 Mitarbeiter:innen

*  Wertschopfungsbereich Marketing und Vertrieb

* Technologiegruppe Immersive Medien
* Reifegrad 1 - Erkunder

Quelle: Eigene Darstellung

Das erste Beispiel ist aus dem verarbeitenden Gewerbe und nutzt immersive Medien,
um die Produkte im Vertrieb (Wertschépfungsbereich Vertrieb und Marketing) besser
beim Kunden darstellen zu kénnen (siehe Abbildung 14). Der Mehrwert der Losung liegt
vor allem darin, mehr Kundenzufriedenheit Uber eine bessere Informationsbasis fir die
Kunden zu erhalten. Das Beispiel wird zwar im verarbeitenden Gewerbe eingesetzt ist
aber auch in anderen Branchen, z. B. im Handel denkbar.
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Abbildung 15: Digitale Funklésung Werkzeug

Praxisbeispiel X
Deskriptive Daten | T Anwendung
*  Titel Digitale Funkisung fiir Werkzeug im (| Das Unternehmen méchte mit einer digitalen Lo-
Handwerksbetrieb sung verhindern, dass Werkzeug auf Baustellen

* Branche M- Erbringung von freiberuflichen, oder im Lager vergessen wird und damit Zeit und

wissenschaftl. und technischen Dienstleistungen . .
* Region Bayern Kosten einsparen. Die Werkzeuge werden dazu

. GréRe 10-49 Mitarbeiterinnen mit einem Funketikett (RFID; Radio-frequency
«  Wertschépfungsbereich Produktion identification) versehen, die Fahrzeuge erhalten

eine Antenne zum Empfang des Signals. Mithilfe
Technologie und Reifegrad eines Soll-Ist-Abgleichs kann Uber eine Anzeige

+ Technologiegruppe Digitale Ubertragung und im Fahrzeug e'f‘ fehl.endes., Werkzeug gemeldgt
Sensorik werden und die Mitarbeiterenden haben die

« Reifegrad 2 - Einsteiger Gelegenheit noch vor Abfahrt das entsprechende

[a] Werkzeug zu holen. — ]

wik

-

N

Quelle: Eigene Darstellung

Das zweite Beispiel (Abbildung 15) wird bei der Erbringung von Dienstleistungen8> ein-
gesetzt. Es handelt sich um den Einsatz von RFID-Etiketten zur Sicherung von Werk-
zeugen. Oft wird teures Werkzeug auf Baustellen oder auf der Fahrt zur Baustelle im
Betrieb vergessen, dies filhrt zu zuséatzlichen Wegen und héheren Kosten. Uber eine
Antenne am Fahrzeug und die RFID-Etiketten an den Werkzeugen kann ein Abgleich
zwischen Soll- und Ist-Menge der Werkzeuge vorgenommen werden und direkt gegen-
gesteuert werde, falls etwas fehlt. Einsetzbar wére eine solche Ldsung in vielen Betrie-
ben, die Werkzeug oder andere Gebrauchsgiter an verschiedenen Orten — beispiels-
weise auch auf weitlaufigen Werksgeléanden oder au3erhalb — einsetzen.

Im nachsten Beispiel geht es um einen Umbruch im Unternehmen: Es stand eine Un-
ternehmensnachfolge an und es sollte eine Lésung gefunden werden, um das Unter-
nehmen vor Wissensverlust zu schiitzen. Das Unternehmen ist im Baugewerbe tatig,
die eingesetzte Wissensdatenbank kann (bergreifend dem Wertschdpfungsbereich
Strategie und Prozesse zugeordnet werden. Die verwendete Datenbank-Losung kann
auch Uber mobile Endgerate genutzt werden, sodass die Mitarbeitenden auch auf den
Baustellen auf das unternehmensinterne Wissen zugreifen kénnen. Neben der Siche-
rung des Wissens wird auch eine Digitalisierung der Auftragsvorbereitung vorgenom-
men. Dabei kommt ein CRM-Tool zum Einsatz, um moéglichst grof3e Transparenz fir die
kunftige und aktuelle Auslastung zu bieten.

8 Destatis, 2008 Bereich M
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Abbildung 16: Nachhaltiges Wissensmanagement in der Unternehmensnachfolge

Praxisbeispiel

Deskriptive Daten |'[ ) Anwendung

» Titel Unternehmensnachfolge — Wissen Beim Wechsel der Geschéftsfiihrung in einem hand-

nachhaltig managen werklichen Familienbetrieb soll die Gefahr des Wissens-
* Branche F - Baugewerbe verlusts verhindert werden. Ein zweites Ziel ist bei diesem
* Region Brandenburg Unternehmen die Digitalisierung der Auftragsvorbe-
*  GroRRe 10-49 Mitarbeiter:innen reitung. FUr das Wissensmanagement wird ein unterneh-
*  Wertschopfungsbereich Strategie und mensinternes  Wiki, also eine Wissensdatenbank,
Prozesse eingerichtet. Diese Datenbank kann von den Mitarbei-

tende auch von mobilen Endgeréten eingesehen und
bearbeitet werden. Fur die Auftragsbearbeitung wird ein
CRM-Tool implementiert. Damit werden die Mitarbeit-

Technologie und Reifegrad

* Technologiegruppe Informations- ernde bei der Auftragsannahme durch die einzelnen
managementsysteme Schritte geleitet und die Daten werden automatisch in
* Reifegrad 1 - Erkunder eine Datenbank aufgenommen. Daraus kénnen dann

auch Angebote, Rechnungen oder Auftragsbestatigungen

erstellt und bearbeitet werden. [

&
)

Quelle: Eigene Darstellung

4 Diskussion und Interviews

4.1 Methodik der Interviews

4.1.1 Auswahl der Experten

Es wurden insgesamt acht Experteninterviews durchgefuhrt, davon vier mit Angehdri-
gen von Zentren im Netzwerk Mittelstand-Digital und vier weitere mit Vertretern von
KMU. Ziel der Experteninterviews war es, die Ergebnisse aus Kapitel 2 und 3 zu validie-
ren und den Uberblick tiber den Stand der Digitalisierung in mittelstandischen Unter-
nehmen zu vervollstéandigen. Dabei war es wichtig, einerseits Einblicke direkt in die
KMU und detaillierte Informationen zum Stand, eigenen Erfahrungen, Hemmnissen und
Erfolgsfaktoren aus der Unternehmensperspektive zu erhalten. Andererseits sollte auch
die Ubergeordnete Perspektive der Mittelstand-Digital Zentren erfasst werden, die be-
reits viele KMU bei Digitalisierungsprojekten unterstiitzt haben und somit umfassende
Einblicke in sehr verschiedene Unternehmen mit unterschiedlichen Ausgangslagen und
Rahmenbedingungen gewinnen konnten.

Es handelt sich um eine qualitative Expertenbefragung, die nicht das Ziel hat, eine re-
prasentative Stichprobe abzubilden. Die vier betrachteten KMU setzen sich zusammen
aus folgenden Branchen und Grof3en: Maschinenbau mit 30-40 Mitarbeitenden, Handel
mit 5 Mitarbeitenden, Anlagenbau mit 170 Mitarbeitenden, verarbeitendes Gewerbe
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(Edelstahlkomponenten) mit 300 Mitarbeitenden. Dies spiegelt die beiden wichtigsten
Wirtschaftszweige der mittleren Unternehmen wieder, gemessen am Umsatz.86 Im Hin-
blick auf Unternehmensgréf3en, gemessen an der Anzahl der Mitarbeitenden, sind alle
Grolienklassen abgedeckt: sowohl Kleinstunternehmen, kleine Unternehmen (ein Un-
ternehmen mit 30-40 Mitarbeitenden) und zwei mittlere Unternehmen mit jeweils 170
und 300 Mitarbeitenden.

Die Ubergeordnete Perspektive der Zentren aus dem Netzwerk Mittelstand-Digital wird
ebenfalls in vier Interviews abgebildet, wobei eines der Interviews mit drei Personen
aus einem Zentrum gefuhrt wurde. Das bundesweite, vom Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Energie gefdorderten Netzwerk Mittelstand-Digital “[...] unterstitzt KMU da-
bei, die Chancen der Digitalisierung zu erkennen und zeigt Umsetzungsoptionen auf.
Die Angebote der Zentren stehen den KMU kostenfrei zur Verfligung.”8’ Hierzu bieten
die einzelnen Zentren, die entweder besondere regionale (Regionalzentren), branchen-
spezifische oder inhaltliche Schwerpunkte (Themenzentren) haben, Expertenwissen,
Materialien und Veranstaltungen in verschiedenen Formaten an. An der Befragung wa-
ren ein branchenbezogenes Zentrum und drei Regionalzentren beteiligt.

4.1.2 Befragungsleitfaden

Die Experteninterviews wurden jeweils per Videokonferenz durchgefiihrt. Basis war ein
Interviewleitfaden, der flir die beiden verschiedenen Zielgruppen, Zentren und KMU
leicht angepasst wurde.

Der Leitfaden fir die Zentren beinhaltete neben einer kurzen Vorstellung des For-
schungsvorhabens und einer Verabschiedung neun Fragen. Tabelle 1 bietet einen
Uberblick tiber die abgefragten Themen und die Fragereihenfolge. Zunachst wurde um
eine kurze Vorstellung des Zentrums gebeten, um ein besseres Verstdndnis des ge-
nauen Kontext und der Perspektive zu erlangen. Zusatzlich verfolgte diese Frage die
Funktion einer Eisbrecherfrage, um einen guten Einstieg in das Gesprach zu gewin-
nen88. Im Anschluss wurden Schwerpunkte hinsichtlich der Wertschépfungsbereiche,
Branchen und Technologien bei der Unterstiitzung der KMU erfragt. Danach ging es um
die Motive der Unternehmen, Digitalisierungsprojekte anzustof3en.

Die vierte Frage befasste sich mit quantitativen und qualitativen Auswirkungen von Digi-
talisierungsprojekten. Hierbei war das Ziel, Erkenntnisse zu gewinnen, wie genau die
Digitalisierung im Hinblick auf Einsparungen, Veranderungen bei Kunden und Mitarbei-
tenden, Energiekonsum, Zeit und weitere Faktoren in Unternehmen wirkt. In diesem
Kontext wurde auch danach gefragt, ob die KMU zufrieden mit den umgesetzten Digita-
lisierungsprojekten sind und ob sich diese aus Sicht der befragten Zentren fir die KMU
lohnen.

8 Destatis, 2021
87 Mittelstand-Digital, 2021
8 storfinger und Opper, 2011
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Tabelle 1: Ubersicht Uber die abgefragten Themen und deren Reihen

Nummer | Thema der Frage

Oa BegrifRung / Information

Ob Information zum Hintergrund des Projektes bzw. zum Forschungspro-
gramm

1 Kurze Vorstellung durch den Interviewpartner

2

Wertschopfungsbereich, Technologie und Branchen des / der Digitalisie-
rungsprojekt(e)

Motive fir Digitalisierungsprojekte

Auswirkungen der Digitalisierungsprojekte

(Selbst-)einschatzung Reifegrad des Unternehmens und der Lésung

Rolle von Akzeptanz bei involvierten Personen

Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Kinftige Technologietrends mit Relevanz fir KMU

Q| | O N OOl Al W

C Ende / Verabschiedung

Im Anschluss wurde auf den Reifegrad der begleiteten Unternehmen eingegangen.
Dazu wurde das Reifegradmodel8® von Hellge et al.90 mit fiinf Stufen (1 — wenig digital
bis 5 — sehr digital) zugrunde gelegt. Auch wurde der mindestens nétige Reifegrad flr
die Implementierung bestimmter digitaler Losungen abgefragt. Damit sollte eruiert wer-
den, ob Unternehmen eher Lésungen wahlen, die gut zum eigenen Reifegrad passen,
oder ob eine systematische Neigung zum Uber- oder Unterschatzen erkennbar ist.

Danach folgten Fragen zur Rolle der Akzeptanz von DigitalisierungsmalRnahmen: Hier-
bei wurde sowohl auf Fihrungskrafte als auch auf andere Mitarbeitende eingegangen.
Es wurde auch ermittelt, welche MaRnahmen helfen kénnen, die Akzeptanz der Betei-
ligten zu erhéhen. Die nachsten beiden Fragen betrafen Hemmnisse und Erfolgsfakto-
ren von Digitalisierungsprojekten. Den Abschluss bildete eine Frage nach mdglichen
Technologien und Trends, die in den kommenden fiinf Jahren eine wichtige Rolle ftr
KMU spielen koénnen. Die Leitfaden fir die Befragung der KMU und der Experten von
Mittelstand-Digital befinden sich im Anhang (Tabelle 4 und 5). Der Leitfaden fiur die
KMU beinhaltet im Wesentlichen die gleichen Fragen, wobei die Formulierungen leicht
abweichen, da meist nach einem konkreten Digitalisierungsprojekt gefragt wurde.

8 Siehe auch Abschnitt 3.1 zur Erlauterung des Reifegradstufenmodells
 Hellge et al., 2019



36 Diskussionsbeitrag Nr. 480 Wl k 4

4.2 Diskussion

4.2.1 Digitalisierungsreifegrade

Ziel ist es, im Rahmen der Diskussion die drei verschiedenen Quellen, also Studien,
Praxisbeispiele und Experteninterviews miteinander zu verbinden, Unterschiede und
Gemeinsamkeiten aufzudecken und daraus Schlussfolgerungen abzuleiten.

Aus den Praxisbeispielen lassen sich zum aktuellen Stand der Digitalisierung insbeson-
dere die (Mindest-) Reifegrade der Losungen heranziehen. Diese bieten einen Anhalts-
punkt, welcher geschatzte Reifegrad in dem jeweiligen Unternehmen mindestens vor-
liegt. Zu beachten ist, dass es sich um eine Annaherung handelt, da die Fragestellung
nicht explizit den Reifegrad des gesamten Unternehmens referenziert, sondern lediglich
den der eingesetzten Lésung. Demnach befindet sich ein GrofR3teil der Unternehmen im
mittleren bis eher unteren Bereich der Reifegrade.

Wird berlcksichtigt, dass es sich dabei um einen Mindestwert handelt, passt dies auch
zu den Erkenntnissen der qualitativen Interviews: So geben einige Experten aus den
Zentren an, dass nahezu alle Reifegrade vertreten sind, mit Ausnahme der ganz hohen
Reifegrade, aber die Mehrzahl der Projekte findet sich bei einem Grad von 2 oder 3,
also im mittleren Bereich der Skala. Anders als die Studien und die Praxisbeispiele
wurde den Experten explizit die Frage nach dem Reifegrad des bzw. der Unternehmen
gestellt. Die befragten KMU schétzen sich selbst mit einem Wert von 3 oder 4 eher et-
was hoher ein.

Zusatzlich wurden die Experten der Zentren gefragt, ob und inwiefern der Reifegrad der
angestrebten Lésung vom Reifegrad des betreffenden Unternehmens selbst abweicht.
Hierbei sind die Angaben der Experten uneindeutig: Ein Teil der Unternehmen unter-
schatzt die eigenen Moglichkeiten, wahrend ein anderer Teil eher Uberschatzt, bzw.
sich mit der urspringlich gewlnschten Lésung Ubernehmen wirde.

Obwonhl durch die qualitative Natur der vorliegenden Daten keine eindeutigen Schllisse
mdglich sind, liegt die Vermutung nahe, dass ein gewisses Selbsteinschatzungspara-
doxon vorliegt: Je mehr das Digitalisierungswissen und damit tendenziell auch der Rei-
fegrad eines Unternehmens ansteigt, desto mehr wird in den Unternehmen auch Klar,
welches Wissen noch fehlt. In der Folge schatzt das Unternehmen mit einem héheren
Reifegrad den eigenen Digitalisierungsgrad geringer ein. Allgemein ist dieses Phano-
men der fehlerhaften eigenen Wissens- oder Kompetenzeinschatzung als Dunning-
Kruger®1 bekannt. Wird trotz steigender Kompetenz eine gleichbleibende oder sogar
geringer werdende eigene Reifegradeinschétzung der Unternehmen vorgenommen, so
ist dies bei der Messung von Digitalindizes auf Basis von Selbsteinschétzungen, der

> Kruger und Dunning, 2002



L]
Wi k Y4 360-Grad-Uberblick tiber den Digitalisierungsstand in KMU 37

Planung ubergreifender (Forder-)MaRnahmen und in der Motivation einzelner Unter-
nehmen zu berucksichtigen.

4.2.2 UnternehmensgréRen und Regionen

Ein weiterer zentraler Faktor fir den Grad der Digitalisierung ist entsprechend der aus-
gewahlten Studien aus Kapitel 2 die Unternehmensgrof3e. Demnach wird erwartet, dass
groBere KMU in der Tendenz Uber einen hoéheren Digitalisierungsgrad verfligen als
kleinere KMU.92 Dabei wird die GréRenklasse meist an der Anzahl der Mitarbeitenden
gemessen, seltener wird auch der Umsatz des Unternehmens fur eine Einordnung ein-
bezogen. Zudem ist zu beachten, dass die Grof3enklasse oft nicht der einzige Einfluss-
faktor ist, da dieser in den Studien nicht isoliert von Branchen oder Wertschépfungsbe-
reichen betrachtet wird.

In den Praxisbeispielen werden GrolRenklassen und Reifegrade der Losungen erfasst.
Betrachtet man hierbei den Mindestreifegrad der Losung vereinfacht als seine Annéhe-
rung an den Reifegrad des Unternehmens, so lasst sich Uber eine einfache Korrelati-
onsberechnung keine signifikante Korrelation zwischen diesen Faktoren erkennen
(Spearman’scher Rangkorrelationskoeffizient p=0,079). Bei der Interpretation ist jedoch
Vorsicht geboten, da der Mindestreifegrad einer Digitalisierungslésung nicht immer den
tatsachlichen Reifegrad des Unternehmens widerspiegelt. Das Ergebnis deutet den-
noch darauf hin, dass weitere Faktoren zur Erklarung eines niedrigen (oder hohen) Rei-
fegrades herangezogen werden sollten.

In den Experteninterviews wurde nicht explizit nach Unternehmensgréf3en gefragt. Aus
einigen Antworten zu anderen Fragen, wie z. B. nach den Reifegraden, lassen sich
dennoch Tendenzen schlieRen. Ein Experte erwahnt beispielsweise, dass besonders
sehr kleine Handwerksbetriebe einen eher geringen Reifegrad aufweisen. Weiterhin
lasst sich aus der Betonung der Transparenz durch Digitalisierung fir stark gewachse-
ne Unternehmen schlussfolgern, dass Wachstum oftmals zumindest mit der Erkenntnis
der Notwendigkeit von digitalen MaBhahmen einhergeht.

Nur wenige der erfassten Studien nehmen Bezug auf regionale Unterschiede bei der
Digitalisierung. Demnach ist im Siiden Deutschlands eine weiter fortgeschrittene digita-
le Transformation zu erkennen als im Nordosten.93 Daneben besteht ein Unterschied
zwischen gréReren Stadten und eher landlichen Regionen.94 Dies deckt sich auch mit
den Aussagen von zwei Experten, wonach die digitale Transformation in Gegenden mit
landlicher Struktur eher geringer ausgepragt ist.

92 Biichel et al., 202; Zimmermann, 2020; Marbler, 2019; Lichtblau et al., 2018; Zimmermann, 2021
% Marbler, 2019
% Runst und Proeger, 2020b
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4.2.3 Wertschopfungsbereiche, Technologien und Branchen

Ein weiteres Thema, das in den Studien umfangreich beleuchtet wird, betrifft die Bran-
chen, in denen KMU Digitalisierungsprojekte umsetzen. Wie im Kapitel 2 beschrieben,
zeichnet sich in der Ubergeordneten Studienanalyse der Sektor Information und Kom-
munikation als digital besonders fortgeschritten heraus. Weniger hohe Digitalisierungs-
grade weisen demnach der Handel, das Baugewerbe und das Gastgewerbe auf. In den
Praxisbeispielen zeigt sich ein besonderer Fokus auf das verarbeitende Gewerbe, Han-
del, Baugewerbe sowie Gesundheit und Soziales.

Aus den Interviews ergibt sich ebenfalls ein Fokus auf das verarbeitende Gewerbe,
bzw. die industrielle Produktion. Neben dem Handwerk als haufige Branche fir Digitali-
sierungsprojekte wurden durch die Experten auch Dienstleistungen und Handel ge-
nannt. Zu beachten ist wie im Abschnitt 4.1 beschrieben, dass einige der Befragten
einen branchenspezifischen Fokus haben.

Aus der gemeinsamen Betrachtung ergibt sich daher die Erwartung, dass viele Unter-
nehmen aus dem Bereich luK bereits hohe Digitalisierungsgrade aufweisen und daher
weniger Unterstitzung bendtigen. Das produzierende Gewerbe, Dienstleistungen und
Handwerk scheinen sich insgesamt im Bereich des ,Aufbruchs® zu befinden, da Poten-
zZiale vielfach erkannt wurden und auch Lésungen zur Umsetzung (teilweise mit Unter-
stltzung) angestrebt werden. Das heil3t, diese Entwicklung kénnte — zumindest isoliert
betrachtet — in den kommenden Jahren auch in den Digitalisierungsindizes sichtbar
werden. Aktuell geringere Digitalisierungsgrade sind aus der Ubergeordneten Analyse
fur die Bereiche Bau und Gastronomie sichtbar, was einen méglichen Ansatzpunkt fir
gezielte Forderung bietet.

Aus der Studienauswertung zu den Wertschopfungsbereichen, die besonders geeignet
fur Digitalisierungsmaflinahmen erscheinen, lasst sich eine Fokussierung auf solche
Bereiche erkennen, die Schnittstellen zum Kunden beinhalten. Vor dem Hintergrund der
Branchenbetrachtung und des hohen Digitalisierungsgrades der Branche luK, die viel-
fach mit intensivem Kundenkontakt einhergeht, liegt dies nahe. Weiterhin werden auch
die Produktion und strategische Prozesse genannt. Diese beiden, zusammen mit Mar-
keting und Vertrieb, stellen auch in den Praxisbeispielen den gré3ten Anteil dar. Inner-
halb der Expertenbefragung steht vor allem die Produktion bei vielen Projekten im Vor-
dergrund, aber auch eine effiziente und kundenfreundliche Gestaltung der Interaktion
zwischen Unternehmen und Kunden.

In einem Experteninterview wird jedoch explizit darauf hingewiesen, dass bei kleineren
KMU, insbesondere im Handwerk, oft keine klassische Unterteilung der Unternehmen in
Wertschopfungsbereichen vorhanden ist. Entsprechend sollen oft auch ubergreifend
strategische Prozesse durch Digitalisierungsprojekte optimiert werden. Werden die
Antworten der Experten aus den KMU betrachtet, so wird deutlich, dass hier tendenziell
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keine einzelnen Wertschopfungsbereiche im Vordergrund standen, sondern eher abtei-
lungsubergreifende Prozesse.

In der Abbildung 17 (Technologiebegriffe in den betrachteten Studien, Kapitel 2) sind
die Haufigkeiten der Technologien in Studien aufgefihrt. Werden diese entsprechend
der Technologiestruktur aus Kapitel 3.1 zugeordnet, so ergibt sich die folgende Abbil-
dung fur die Technologien (Abbildung 17, links). Daneben findet sich zum Vergleich die
Abbildung zu den Technologien aus den Praxisbeispielen.

Abbildung 17: Vergleich der Begriffe aus den Studien laut Technologiesortierung
(links, aus Abschnitt 3.1) und der Praxisbeispiele (rechts)
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Quelle: Eigene Darstellung

Beide weisen eine grol3e Bedeutung von Kl und Datenanalyse auf. Zu Kl und Daten-
analyse ergibt sich aus den Experteninterviews, dass aus Sicht der Zentren im Netz-
werk Mittelstand-Digital kaum Kl-Lésungen explizit nachgefragt werden. Die Befragten
sind sich einig, dass es sich dabei eher noch um ,...ein Randthema“ handelt. Auch in
den Projekten der Befragten KMU spielt Kl bisher kaum eine Rolle.

Insgesamt lasst sich daraus die Vermutung schlieRen, dass das Thema Kl und Daten-
analyse in der Breite noch nicht bei den KMU angekommen ist. Die Praxisbeispiele
greifen den Begriff zwar haufig auf, jedoch handelt es sich dabei teilweise um eher be-
sonders fortgeschrittene Leuchtturmprojekte.

Eine ahnliche Gewichtung in den Praxisbeispielen und Studien hat auch die Technolo-
giegruppe der digitalen Speicherung und Sensorik, dazu gehéren beispielsweise Auto-
ID (z. B. mittels RFID) oder Lésungen mit sensorischen Komponenten. Auch im Rah-
men der Experteninterviews wurde die Bedeutung dieser Technologien in aktuellen
Digitalisierungsprojekten hervorgehoben. Demnach sind solche Technologien insbe-
sondere gut daflir geeignet, die Transparenz im Unternehmen zu erh6hen.
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GroRRe Abweichungen in der obigen Abbildung finden sich fur Web- und App-
technologien (beispielsweise Kommunikationsplattformen, Apps oder Social Media).
Selten wird in den Studien darauf eingegangen, in den Praxisbeispielen kommen diese
haufiger vor. Auch in den Expertenbefragungen ergibt sich hier kein einheitliches Bild:
Auf der einen Seite wird die Bedeutung der Digitalisierung im Kundenkontakt, fir
Customer Journeys und Blogs hervorgehoben, auf der anderen Seite wird der Bereich
Plattformen aktuell noch als Nischenthema in KMU gesehen. Das kdnnte an der grofRen
Vielfalt der Begriffe liegen, die den Web- und App-Technologien zuzuordnen sind. Ein
weiterer Grund konnte die Heterogenitat der unterschiedlichen Zielgruppen sein: Ist der
Wettbewerbsdruck hoch und das Unternehmen bzw. die Brache durch viel oder intensi-
ve Kundeninteraktion gepragt, ist auch der wahrgenommene Verénderungsdruck und
entsprechend die Motivation der Unternehmen groi3er.

Auch im Bereich innovative Produktion ist ein deutlicher Unterschied erkennbar: Wéh-
rend das Thema in den Praxisbeispielen eine grof3e Rolle spielt, ist es in den betrachte-
ten Studien weniger vertreten. In den Interviews, insbesondere mit Vertretern aus KMU,
wird die Bedeutung beispielsweise im Rahmen von Retrofits — das Aufriisten von vor-
handenen Maschinen mit digitalen Funktionen — hervorgehoben.

Besonders haufig wird in den Experteninterviews die Rolle der ERP-Systeme (Enterpri-
se Resource Planning) genannt. Im Kontext der Technologiesortierung gehort dies zum
Thema Informationsmanagementsysteme. Aus der Befragung lasst sich ableiten, dass
solche Systeme insbesondere bei gewachsenen oder aktuell wachsenden Unterneh-
men eingesetzt werden, um Transparenz und Effizienz (wieder-) herzustellen.

4.2.4 Motivation fur Digitalisierung

In den bisherigen Studien werden vor allem Effizienzgewinne flr Prozesse und Produk-
tion genannt.®> Diese zielen auf Mdglichkeiten zur Kosteneinsparung und zur Sicherung
der Wetthewerbsfahigkeit der Unternehmen durch Digitalisierung ab. Die Studien nen-
nen auch mehr Transparenz und gréf3ere Kundennéhe als Motivation fir die Digitalisie-
rung. Auch der Druck von auf3en — beispielsweise durch gesetzliche Vorgaben — kann
hier eine Rolle spielen.96 Ahnliche Griinde lassen sich auch aus den Praxisbeispielen
ablesen: Hier stehen ebenfalls Verbesserungen der Effizienz und Transparenz — sowohl
intern als auch fir Kunden und Zulieferer — haufig im Vordergrund.

Auch in den Expertengesprachen wird die hohe Bedeutung der Effizienzvorteile und
damit verbundene Kostenvorteile und letztendlich auch Wettbewerbsvorteile hervorge-
hoben. Einige Vertreter stellen daneben auch die Risikominimierung, beispielsweise bei
Projekten zu IT-Sicherheit, oder die Attraktivitdt fur potenzielle oder aktuelle Mitarbei-
tende in den Fokus. Digitalisierung wird eingesetzt, um eintdnige oder korperlich an-

% Kihlein und Sobania, 2021; Proeger et al., 2020; Leifels, 2018
% Proeger et al., 2020
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strengende Tatigkeiten zu reduzieren und den Mitarbeitenden mehr Zeit fir attraktivere
Tatigkeiten zu bieten. Dartber hinaus geben die Experten an, dass der Eindruck eines
digitalen und modernen Unternehmens bei potenziellen Bewerbern mit positiven Merk-
malen, wie Aufgeschlossenheit fir Neues und einer flexiblen Organisationsstruktur,
assoziiert wird. Damit erhoffen sich die Unternehmen einen Vorteil im Wettbewerb um
Fachkrafte. Ein weiteres Motiv ist auch die Steigerung der Sichtbarkeit fir die Kunden,
dieses steht insbesondere im Bereich Handel im Vordergrund. Gerade hier hat sowohl
die Corona-Pandemie als auch die Entwicklung hin zu mehr Online-Handel fir einen
Veréanderungsdruck gesorgt. Neben der Sichtbarkeit stehen die Erfillung der Kunden-
bedlrfnisse und damit die Steigerung der Kundenzufriedenheit im Mittelpunkt.

Die oben genannte Transparenz ist von besonderer Relevanz, wenn es sich um Unter-
nehmen handelt, die zuvor eher klein waren und in kurzer Zeit stark gewachsen sind.
Prozesse konnen aufgrund des hohen Aufwands h&ufig nicht wie bisher tGberwacht
werden. Daher werden in solchen Fallen vermehrt ERP-Systeme, Dokumentenmana-
gementsysteme oder weitere Ansdtze zur transparenten Prozessgestaltung eingesetzt.
Experten betonen, dass dabei moglichst wenige Medienbriiche bestehen und einem
Verlust von Informationen vorgebeugt werden sollte.

Auch der nachhaltige Umgang mit Ressourcen — sowohl Rohstoffe als Personalres-
sourcen — stellt ein Motiv fir das Umsetzen von DigitalsierungsmalRnahmen dar. Dies
geht auch mit den Erkenntnissen aus Neligan et al.®7 einher.

In Konsens mit den ausgewahlten Studien entsteht auch laut den Experten Verande-
rungsdruck durch gesetzliche Vorgaben. Ein Beispiel ist die E-Rechnung (elektronische
Rechnungstellung): Unternehmen, die Auftrdge der offentlichen Hand annehmen, ver-
pflichten sich dazu, eine Rechnung in Form eines automatisiert zu verarbeitenden struk-
turierten Datensatzes zu Ubermitteln. Entsprechend kdnnen KMU nur dann weiterhin
offentliche Auftrdge annehmen, wenn die technologischen Grundlagen im Unternehmen
geschaffen werden.

4.2.5 Hemmnisse und Erfolgsfaktoren

Entsprechend der ausgewaéhlten Studien sind fehlendes Wissen bzw. fehlende Fach-
krafte sowie der hoch eingeschatzte finanzielle Aufwand und Unsicherheit im Hinblick
auf die Kosten-Nutzen-Relation haufig genannte Hemmnisse. Daneben besteht vielfach
auch die Skepsis beziglich konkreter Technologien, z. B. Kl, oder der digitalen Trans-
formation im Allgemeinen. Aus der Sammlung der Praxisbeispiele ist erkennbar, dass
oft auch finanzielle, zeitliche und personelle Griinde Digitalisierungsprojekte verhindern.
Zu beachten ist hierbei, dass die Unternehmen in den Praxisbeispielen schon Bereit-
schaft gezeigt haben, Digitalisierungsprojekte zu starten, sodass die Praxisbeispiele als
Quelle fur die Analyse der Hemmnisse nur bedingt geeignet erscheinen. Trotzdem las-

" Neligan et al., 2021
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sen sich in den Beispielen aber auch Technologieskepsis als Motivation fiir eines der
Digitalisierungsprojekte finden: U. a. wurde ein neues Dokumentenmanagementsystem
eingefiihrt, um die Akzeptanz der Mitarbeitenden zu erhdhen, da das alte System auf
Ablehnung der Mitarbeitenden stiel3

Die Interviews ergeben im Hinblick auf Hemmnisse ein &hnliches Bild: Gerade in kleine-
ren mittelstandischen Betrieben bestehen haufig knappe zeitliche Ressourcen. Das
Tagesgeschaft nimmt haufig so viel Zeit in Anspruch, dass fir (strategische) Digitalisie-
rungsprojekte keine Zeit bleibt. Diese Priorisierung des Tagesgeschafts steht auch im
Zusammenhang mit der Unsicherheit Gber das konkrete Kosten-Nutzen-Verhaltnis von
Losungen. In diesem Kontext nennen die Experten auch fehlende Zahlen Uber Kosten
und Nutzen, beispielsweise die Amortisationsdauer. Daneben wird auch auf die Struktur
der Belegschaft eingegangen: Geringes Wissen zu Technologien und Digitalisierung
und ein hohes Alter stellen demnach Hemmnisse dar. Auch ein hoher burokratischer
Aufwand fur die Implementierung, Unsicherheit beim Datenschutz und IT-Sicherheit,
fehlende zeitliche Kapazitdten sowie das Unvermégen aus der Vielzahl der kommerziel-
len Angebote die besten Losungen herauszufiltern, wurden aufgefihrt.

Um den Haupthemmnissen entgegenzuwirken, werden in den Studien insbesondere
Wissen und Qualifizierung als Erfolgsfaktoren fur Digitalisierungsprojekte genannt. Wei-
terhin wird auch die Rolle der Beteiligung der Mitarbeitenden hervorgehoben. Dies wur-
de auch in den Experteninterviews ausgefuhrt: Alle Befragten nennen die frihzeitige
und transparente Kommunikation mit den Beteiligten als wichtigen Erfolgsfaktor. Neben
Transparenz ist eine frihzeitige klare Zielsetzung von hoher Bedeutung, um flexibel und
agil reagieren zu kdnnen. Im Laufe der Umsetzung muss dann ein kontinuierliches Mo-
nitoring erfolgen.

Experten geben an, dass Hinweise zu erfolgreichen Digitalisierungsprojekten von KMU
ein wichtiges Instrument darstellen, dass andere KMU selbst erste Digitalisierungspro-
jekte initiieren. Unternehmen, die bereits erfolgreiche Projekte durchgefiihrt haben,
koénnen als “Influencer” tatig werden und andere KMU von Vorteilen und Chancen durch
digitale Transformation Uberzeugen. Dabei lasst sich, dhnlich wie im Konsumentenbe-
reich98, leichter Vertrauen aufbauen, wenn sich die Beteiligten in derselben Ausgangs-
lage befinden und damit Botschaften glaubwirdiger wahrgenommen werden. Insge-
samt ist der Aufbau von Netzwerken fir KMU hilfreich, um sich mit anderen Unterneh-
men Uber die Erfahrungen auszutauschen.

4.2.6 Akzeptanz

Im vorliegenden Kontext wird unter Akzeptanz die Bereitschaft zur Nutzung einer Tech-
nologie fiir die vorgesehen Zwecke und Aufgaben verstanden.®® In den ausgewéahlten

% | ou und Yuan, 2019
% Vogelsang et al., 2013; Ullrich et al., 2015
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Studien wird die Skepsis gegenuber Digitalisierung oder konkreten Technologien als ein
wichtiges Hemmnisse genannt. Hierbei kann angenommen werden, dass diese Skepsis
die Nutzungsbereitschaft reduziert.

Auch in den Praxisbeispielen wird die Bedeutung der Akzeptanz flr die Projekte aufge-
griffen. Gerade bei groReren Veranderungen durch Digitalisierung in der taglichen Ar-
beit und bei der Implementierung Ubergreifender Systeme ist die Nutzungsbereitschaft
wichtig. Wird beispielsweise ein ERP-System nicht von allen Beteiligten genutzt, kon-
nen auch nicht alle (Transparenz-) Vorteile ausgeschopft werden. Um fehlender Akzep-
tanz vorzubeugen, wird in den Projekten die Befragung aller beteiligten Mitarbeitenden
bzw. deren frihzeitige Einbindung in die Entwicklungsschritte empfohlen. Auch aus den
Expertengesprachen wird die Rolle der Akzeptanz hervorgehoben: Sowohl unter den
Fuhrungskraften als auch unter den Mitarbeitenden gibt es Personen mit ablehnender
Haltung. Zu beachten ist jedoch, dass die Befragten mehrheitlich in bzw. mit Unterneh-
men zusammenarbeiten, die bereits (wenn auch in teilweise geringem Umfang) eine
Bereitschaft zur Umsetzung von Digitalisierungsprojekten haben.

Zur Erhohung der Akzeptanz wird in den Expertengesprachen auf eine moglichst frihe
Einbindung und eine gute und transparente Kommunikation fur alle Beteiligten verwie-
sen. Im ldealfall werden Mitarbeitende bereits im ersten Projektgesprach einbezogen,
um Akzeptanzproblemen vorzubeugen und das Feedback der Mitarbeitenden bei der
Umsetzung zu beriicksichtigen. Ahnlich wie in der Diffusion bei Technologien190 bietet
es sich an, aufgeschlossene und gut vernetzte Mitarbeiter als Technologiebotschafter
intern einzusetzen.

Einige Experten empfehlen auRerdem ein explizites Changemanagement; hier kann
beispielsweise auch ein Arbeitswissenschaftler den Prozess begleiten. Dies gilt insbe-
sondere dann, wenn eher kritische Personen beteiligt sind. Das kénnen z. B. Personen
mit geringem technologiebezogenem Wissen, mit geringem Bildungsniveau oder mit
sehr langer Betriebszugehdorigkeit sein. Hier liegen oft Unsicherheiten bei der Beleg-
schaft vor, etwa mit Blick auf Angst vor Uberforderung oder Jobverlust. Vorgesetzte
sollten dabei sensibel und empathisch vorgehen. Laut Experten kann es aulRerdem
hilfreich sein, die Mitarbeitenden davon zu Uberzeugen, dass das Vorhaben zur Siche-
rung der Wettbewerbsfahigkeit und damit zur Sicherung des Arbeitsplatzes notwendig
ist.

4.2.7 Auswirkungen von Digitalisierungsprojekten

Da es kaum Daten zu den Konsequenzen bzw. Effekten von Digitalisierungssprojekten
gibt, wurde in die Interviews hierzu ein Frageteil eingeflgt. Konkret wurden sowohl die
Zentren als auch die KMU nach qualitativen und quantitativen Auswirkungen der Digita-
lisierung(-sprojekte) auf die Unternehmen gefragt. Zusatzlich wurden alle Experten

190 Rogers, 1995
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(Zentren und KMU) zur Zufriedenheit der Unternehmen mit den bisherigen Projekten
befragt.

Insgesamt haben alle befragten KMU die Projekte positiv bewertet und sind mit den
Ergebnissen zufrieden. Die Experten aus den Unternehmen zeigen auf, dass es nicht
immer madglich ist, konkrete Zahlen fir die Auswirkungen der Digitalisierungsprojekte zu
erheben bzw. aufzufiihren; einerseits kdnnen Veranderungen nicht isoliert einzelnen
(Digitalisierungs-)MalRnahmen zugeordnet werden, andererseits hat nur vereinzelt eine
angemessene Vorher-Nachher-Messung fir einen Abgleich stattgefunden. Gerade in
sehr kleinen Unternehmen erfolgt eine solche Planung nicht immer in ausreichend
strukturierter Weise, die fur einen Vorher-Nachher-Vergleich erforderlich wéare. Bei Pro-
jekten, bei denen Ergebnisse dazu erhoben werden konnten, war eine Steigerung der
(Prozess-) Effizienz und der Kundenzufriedenheit erkennbar. Ein befragtes Unterneh-
men gibt hier beispielsweise fur einzelne kundenbezogene Prozesse eine Zeitersparnis
von 25-30 %, d. h. insgesamt eine Ersparnis von einer Stunde pro Kunde an. Bei dem
Projekt handelt es sich um die Implementierung eines abteilungstbergreifenden Doku-
mentenmanagementsystems.

Die Erkenntnisse aus den Mittelstand-Digital Zentren zeigen, dass auch hier oft keine
konkreten Zahlen vorliegen. Ein Zentrum gibt an, dass eine Amortisation bei einem In-
vestitionsbetrag von 50.000-60.000 Euro schon nach ein bis zwei Jahren erreicht wer-
den kann. AuBerdem lasst sich laut Expertenaussage klar ablesen, dass sich die Digita-
lisierungsprojekte positiv auf den Fachkraftemangel auswirken, da digital wahrgenom-
mene Unternehmen attraktiver auf Fachkrafte wirken. Eines der Zentren erwahnt auch
ein Beispiel, in dem Stellen mit besonderen Sprachanforderungen und Fachkenntnissen
nicht nachbesetzt werden konnten. Hier wurde eine (teil-)automatisierte Lésung einge-
setzt und dadurch Einsparungen erzielt. Generell wird zwar betont, dass Personalein-
sparungen nicht das Ziel von Digitalsierungsmaflinahmen sein sollten; in dem genann-
ten Fall konnte das bestehende Problem jedoch nicht mit vorhandenem oder neu ein-
gestelltem Personal geltst werden.

Die KMU, die von den Zentren bei Digitalisierungssprojekten begleitet wurden, geben
eine hohe Zufriedenheit mit den Projekten an. Demnach investieren etwa 80 bis 90 %
dieser KMU kunftig in Digitalisierungsmaflinahmen. Insgesamt ist hier zu erkennen,
dass Digitalisierungsprojekte oft wirksamer und weniger kostenintensiv sind als vorher
erwartet. Bereits kleine Schritte in Richtung digitaler Transformation kénnen eine positi-
ve Wirkung entfalten.101

4.2.8 Zukunftsthemen fir KMU

Untersuchungen zu aktuellen und relevanten Technologien und Digitalisierungsanwen-
dungen werden haufig als ,Technologieradare“ oder ,Trendradare“ bezeichnet. Der

101 indner und Leyh, 2019
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Fokus liegt dabei auf der Identifikation relevanter Technologien, die zur Digitalisierung
beitragen konnen.192 In der Studie ,Technologie- und Trendradare, die fir das Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Energie durchgefiihrt wurde, wird das Radar wie folgt
beschrieben:

,Das Technologie- und Trendradar betrachtet Technologien, die einen grof3en
Einfluss auf die Entwicklung von Wirtschaft und Gesellschaft haben, und stellt
diese sowie ihre Anwendungen und Potenziale vor*,103

Technologie- und Trendradare werden haufig als Methode der Technologiefriiherken-
nung eingesetzt. Die Technologiefriiherkennung hat das Ziel, ,rechtzeitig relevante In-
formationen uber vielversprechende Technologien und Technologiefelder zu identifizie-
ren sowie deren Entwicklungspotential zu bestimmen*.104 Der Name Radar leitet sich
aus der graphischen Darstellung in Form eines Radarbildschirms ab.105

Um einen Ausblick auf zukinftig relevante Themen und Technologien fir KMU in
Deutschland zu erhalten, wurden im Rahmen dieser Studie verschiedene Technologie-
und Trendradare analysiert und daraus einige Ubergeordnete Zukunftsthemen abgelei-
tet. Im Rahmen der Experteninterviews wurde zum Abschluss eine Frage zu kinftig
relevanten Themen und Technologien fir KMU in den nachsten funf Jahren gestellt.

Fir die Analyse bestehender Trend- und Technologieradare wurden vier Quellenl06
herangezogen. Alle genutzten Quellen sind grundséatzlich auch fir KMU geeignet, auch
wenn nur die ersten beiden explizit auf die Nutzung durch KMU fokussieren. Die ersten
drei Quellen konzentrieren sich eher auf Technologien, wahrend Plattform Industrie 4.0
zusatzlich auch eine Vielzahl weiterer Themen aufgreift.

Im Rahmen der Analyse wurden aktuell und kinftig relevante Themen und Technolo-
gien erfasst und daraus funf Ubergeordnete Zukunftsthemen abgeleitet. Diese und zu-
gehorige Beispiele aus den vier Trend- und Technologieradaren sind in Abbildung 18
aufgefuhrt.

Die Experten bestéatigen im Rahmen der Gesprache die Relevanz vieler dieser Themen,
nennen aber auch neue Aspekte. Dabei ist zu beachten, dass sich die Antworten der
Experten im Hinblick auf den Fortschritt in der Marktreife der genannten Themen stark

192 ewin et al., 2020

1% stich et al., 2021, S. 7

104 | ewin et al., 2020

195 hitps://kompetenzzentrum-saarbruecken. digital/technologieradar-fuer-kmu/#radar am 20.12.2021

® Die vier verwendeten Quellen sind: Der »Tech Radar Dezember 2020“ des Mittelstand 4.0 Kompetenz-

zentrums IT-Wirtschaft (http://radar.itwirtschaft.de/); der ,Technologieradar fir kleine und mittlere Un-
ternehmen*” des Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrums Saarbriicken (https://kompetenzzentrum-
saarbruecken.digital/technologieradar-fuer-kmu/#after_section_2); der ,Themen- und Technologieka-
talog” der Plattform Industrie 4.0 (https://www.plattform-i40.de/IP/Navigation/DE/Angebote-
Ergebnisse/Themen-und-Technologiekatalog/themen-und-technologiekatalog.html) sowie der ,Tech-
nologie- und Trendradar“ des BMWi
(https:/iwww.de.digital/DIGITAL/Navigation/DE/Lagebild/Technologie-und-Trendradar/technologie-
und-trendradar.html)
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unterschieden. Es werden sowohl aktuell bereits eingesetzte, als auch Technologien in
einem experimentellen Stadium erwahnt. Dies liegt zum einen an der offenen Fragestel-
lung und zum anderen an den unterschiedlichen Ausgangslagen und Rahmenbedin-
gungen in den Unternehmen der Befragten.

Abbildung 18: Ubergeordnete Themen aus den vier verwendeten Quellen

Digitale
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.
wik -

Quelle: Eigene Darstellung

Insbesondere aus den Kategorien Mensch-Computer-Interaktion und innovative Pro-
duktion werden Beispiele genannt. Dabei wird der Begriff Produktion nicht ausschlie3-
lich im Kontext industrieller Produktion verstanden, sondern beinhaltet auch handwerk-
liche Fertigung. Beispiele fur innovative Produktion sind Drohnen und Webcams auf
Baustellen, Digitales Aufmal3, 3D-CAD-Technologie, Kl in der Qualitatskontrolle oder
Vorausschauende Wartung (Predictive Maintenance). Im Bereich Mensch-Computer-
Interaktion finden sich sowohl Themen die externe Interaktion betreffen, als auch solche
fur interne Interaktion. Zu ersterer gehoren beispielsweise Chatbots oder digitale Kun-
denportale. Die interne Interaktion kann z. B. durch Wissensdatenbanken und ERP-
Systeme oder im Allgemeinen Technologien zur effizienteren Gestaltung Ubergreifender
Prozesse geférdert werden.

Auch aus den drei anderen Ubergeordneten Bereichen werden Themen genannt, dazu
gehoren zum Beispiel Plattformen oder neue digitale Zahlungsmdglichkeiten. Fir die
genannten Themen ist das Vorhandensein von technischer Infrastruktur eine grundsatz-
liche Voraussetzung. Themen, die noch nicht, bzw. nicht explizit berticksichtigt werden,
auch wenn einige Anwendungsmaoglichkeiten dem Bereich innovativer Produktion zu-
geordnet werden kénnen, sind Nachhaltigkeit und Gamification. Beim Thema Nachhal-
tigkeit greifen die Befragten besonders Mdglichkeiten zur Digitalisierung auf, um Res-
sourcen sparsam einzusetzenl07 oder Ressourcen im Rahmen der Kreislaufwirtschaft
wiederverwenden zu koénnen. Gamification ist allgemein ein Ansatz, Spielelemente
(beispielsweise Wettbewerb mit anderen) aul3erhalb von Spielen einzusetzen; dabei

197 Neligan et al., 2021
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werden positive Eigenschaften — wie z. B. Engagement — genutzt,108 um etwa Hiirden
zu Uberwinden.

5 Fazit und Ausblick

KMU in Deutschland befinden sich in einer Transformationsphase: Viele Unternehmen
haben den Bedarf fur Veranderungen hin zu mehr Digitalisierung erkannt. Aktuell be-
steht bei den KMU in Deutschland aber noch ein erheblicher Verbesserungsbedarf. Wie
hoch dieser Bedarf ist, hangt von verschiedenen Faktoren ab, z. B. Branchenzugeho-
rigkeit, UnternehmensgrdfRen, Regionen oder der Personlichkeit der Geschaftsfihrung.
Dabei geht mit einem héheren Reifegrad der Digitalisierung auch eine héhere Resilienz
des Unternehmens einherl09, was den Aufholbedarf fiir die Sicherung der Wettbe-
werbsfahigkeit deutlich macht.

Aus den Ubergreifenden Analysen der vorliegenden Studie lassen sich einige Ansatze
ableiten, die die digitale Transformation in KMU anregen kdnnen. Einen wichtigen Aus-
gangspunkt fir den Start von Digitalisierungssprojekten stellt die Fihrungsebene dar:
Auch wenn der Impuls fir ein Projekt nicht immer von dieser Ebene ausgehen muss, so
ist ein Commitment der Fihrungsebene und entsprechende Rahmenbedingungen, wie
die Bereitstellung von Ressourcen, von sehr hoher Bedeutung. Auch um langfristige
Projekte durchfiihren zu kdnnen, ist eine kontinuierliche Initiative oder zumindest Rick-
halt der Filhrungsebene zentral.

Wenn im néchsten Schritt ein Projekt oder eine MalRnahme umgesetzt werden soll, soll-
ten auch alle involvierten Personen Uberzeugt und eingebunden werden: Dabei ist eine
mdglichst friihe und transparente Kommunikation mit allen Beteiligten ein zentrales Mit-
tel. Um sicherzustellen, dass die Mitarbeitenden die Losung annehmen und nutzen,
sollten diese auch in die Entwicklung einbezogen werden. Auch kénnen aus der tagli-
chen Arbeit und mit den bisherigen Prozessen Ideen fiir Verbesserungen innerhalb der
geplanten Lésung abgeleitet werden. Unterstiitzend kénnen “interne Influencer” oder
Promotorenl10 eingesetzt werden. Im Idealfall sind diese in der Belegschaft gut ver-
netzte Mitarbeitende, die glaubwiirdig auch die anderen Mitarbeitenden von der Lésung
Uberzeugen kénnen.

Eine ahnliche Funktion erfiilllen Praxisbeispiele nach auf3en, die besonders gelungene
Digitalisierungsprojekte in KMU zeigen. Da positive Beispiele Hemmnisse fiir KMU ab-
bauen kdnnen, sollten diese méglichst viele Branchen, Technologien und Anwendungs-
falle abdecken. Damit kdnnten viele KMU Best Practice Beispiele von solchen Unter-
nehmen identifizieren, die ihrem eigenen maglichst ahnlich sind. Aus dem vorliegenden
Beitrag ergibt sich auRerdem, dass zusatzliche Informationen zu Kosten und Nutzen

108 panholzer und Weber, 2018
199 Gisco und IDC International Data Corporation, 2020
10 Helmke et al., 2002
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und der Umgang mit weichen Faktoren und Akzeptanz zur Reduktion der Unsicherheit
hilfreich sind.

Ahnlich wirkt auch die Vernetzung zwischen den Unternehmen: Berichte und der Aus-
tausch mit KMU, die bereits erfolgreich Digitalisierungsprojekte abgeschlossen haben,
sind geeignete MalRnahmen. Hier wird schneller Vertrauen aufgebaut, da sich die Betei-
ligten in einer &hnlichen Situation befinden und die Sorgen und Hemmnisse gut nach-
vollziehen kénnen.

Eine Herausforderung fur die Umsetzung von Projekten im Rahmen der digitalen Trans-
formation stellt die Auswahl geeigneter Dienstleister dar. Aus den Expertengesprachen
wurde deutlich, dass ein Teil der Projekte externe Unterstitzung bendétigt, bzw. einige
Teilprozesse extern effizienter abgebildet werden kdnnen. Es wurde jedoch auch Klar,
dass die KMU einer grof3en Anzahl an Anbietern von Digitalisierungslésungen gegen-
Uberstehen. Dabei fallt es den Unternehmen oft schwer, aus dieser Vielzahl an Angebo-
ten die fir das Unternehmen geeigneten auszuwahlen. Hier ware ein Leitfaden férder-
lich, der Kriterien fur gute Auswahl von Angeboten aufzeigt und KMU unterstiitzen
konnte, selbst gute Entscheidungen fiir ihre spezifischen Herausforderungen zu treffen.

Um dem Mangel an Wissen und Fachkréften begegnen zu kénnen, sind MalRhahmen
der Qualifizierung und Befahigung wichtig. Wissen zu Methoden, bestimmten Techno-
logien und deren Implementierung im Unternehmen sind hier beispielhaft zu nennen.
Gerade in Deutschland wird tendenziell versucht, dieses Wissen im Unternehmen auf-
zubauen.111 Bis zu einem gewissen Grad ist dies ein guter Ansatz; langfristig und ab
einem hoheren Spezialisierungsniveau werden die Unternehmen aber auch vermehrt
die Bedarfe durch externe Fachkrafte abdecken muissen. Hierzu kann insbesondere
aus den Expertengesprachen abgeleitet werden, dass ein modernes und digitales
Image der Unternehmen die Position im Wettbewerb um Fachkréafte verbessert. Unter-
nehmen, die nicht oder wenig digital sind bzw. so empfunden werden, werden eher ne-
gative Eigenschaften — wie geringe Aufgeschlossenheit oder zu strenge Hierarchien —
zugeschrieben und erscheinen damit fur viele junge Fachkrafte weniger attraktiv.

Neben diesen Ansatzen ergeben sich auch einige Moglichkeiten fir kinftige For-
schungsthemen. Zur Ermittlung der Wirkungen und Wechselwirkungen der identifizier-
ten Faktoren (wie z. B. UnternehmensgroRRe oder Branche) wére eine empirische Uber-
prifung in einem Gesamtmodell denkbar. Hierzu kdnnte beispielsweise ein Struk-
turgleichungsmodell dazu dienen, alle Einflussfaktoren auf den digitalen Fortschritt und
deren Interaktionen parallel zu schatzen.112

Ein weiterer Bereich fir kinftige Forschung kann das Auftreten eines Reifegradpara-
doxons sein. Aus der vorliegenden Analyse und den ergédnzenden Ausfiihrungen der
Experten lasst sich die Vermutung schlieRen, dass KMU mit steigendem Digitalisie-

11 sehroder, 2019
12 ayes, 2017; Igbaria et al., 1997
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rungswissen den eigenen Reifegrad geringer einschatzen. Dies passt zur fehlerhaften
Einschatzung der eigenen Kompetenz entsprechend des Dunning-Kruger Effekts113:
Mit steigender Kompetenz neigen demnach Personen eher dazu, die eigenen Fahigkei-
ten zu unterschétzen, wohingegen auf einem niedrigeren Kompetenzniveau eher ein
Uberbewerten der Kompetenzen vorliegt. Die Gefahr dieser Fehleinschatzung liegt
demnach darin, dass weniger kompetente Personen dann selbstsicherer auftreten als
Personen mit héherer Kompetenz und entsprechend mehr Gewicht bei Entscheidungen
habenl14, Ubertragen auf die vorliegende Situation der Reifegradeinschatzung in KMU
kann dies zu Fehlentscheidungen, (z. B. bei Digitalisierungslésungen) oder zu einer
verzerrten Selbsteinschatzung fuhren. Bei der Interpretation von Ergebnissen aus Stu-
dien, die (allein) auf dieser Einschatzung basieren, ist diese Moglichkeit entsprechend
zu beachten. Folgende Forschungsfragen kénnen sich hieraus ergeben: Kann ein Rei-
fegradparadoxon empirisch nachgewiesen werden? Welche Ursachen und Konsequen-
zen hat dies im Kontext der Digitalisierung in KMU? L&sst sich der Dunning-Kruger Ef-
fekt so auf (ganze) Organisationen Ubertragen?

Da Akzeptanz eine zentrale Rolle fur die Implementierung von Technologien in KMU
spielt, bedarf es auch hier weiterer Forschung. Das Technologie-Akzeptanzmodell
(engl. technology acceptance model; kurz: TAM1195) ist ein etabliertes Modell, das in der
wissenschaftlichen Innovationsforschung genutzt wird.116 Es bildet ab, wie die Faktoren
zusammenhangen, die zur Akzeptanz (oder umgekehrt Ablehnung) von Technologien
beitragen. Es stellt sich die Frage, welche Ansétze aus der bisherigen Forschung dazu
beitragen kénnen, die fehlende Akzeptanz zu erklaren und entsprechende Lésungen fir
die Uberwindung abzuleiten. Neben dem TAM kdénnen hier auch weitere Modelle und
Theorien sinnvolle Erklarungen liefern. Fir das Entstehen von Ablehnung erscheint
beispielsweise der Annaherungs-Vermeidungs-Konflikt (approach avoidance conflict)
ein vielversprechender Ansatz. Hierbei geht es darum, dass eine Handlung (im vorlie-
genden Kontext beispielsweise das Implementieren und Nutzen einer Software) sowohl
positive als auch negative (wahrgenommene) Folgen haben kann und entsprechend mit
Unsicherheit behaftet ist.117

Damit zeigt der vorliegende Beitrag neben dem aktuellen Stand der Digitalisierung und
praxisorientierten Ansatzen zur Verbesserung auch einen umfangreichen Bedarf an
weiterer Forschung zur digitalen Transformation in deutschen KMU.

113

e Kruger und Dunning, 2002

Pennycook et al., 2017

5 pavis, 1989

16| e et al., 2011

" Boyd et al., 2011; Miller, 1944
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Anhang
Tabelle 2: Ubersicht Hemmnisse in den betrachteten Studien
Cluster Themen / Schlagwor- | Studien und weitere Veroffentlichungen
ter
Ablehnung Kultur, Angst Widerstan- | Cisco und International Data Corporation (2020),

de, Veranderungen,
Skepsis, Personlichkeit
(bes. der Fuhrung)

Werning et al.(2020), Brockhaus et al. (2020),
Hofmann et al. (2020),

digitalhub cologne (2021),

Wieland et al. (2020),

Lichtblau et al. (2018)

Organisation

Hierarchie,
onsstruktur

Organisati-

Hofmann et al. (2020),
digitalhub cologne (2021)

Personalmangel

Personalmangel

Cisco und International Data Corporation (2020),
Werning et al. (2020),

Zimmermann (2020),

Brockhaus et al. (2020),

Lundborg und Markel (2019),

Marbler (2021), Hofmann et al. (2020),
digitalhub cologne (2021),

Schulke und Jitte (2019),

Marbler (2019) Ulrich et al. (2020),
Schopper et al. (2018),

Proeger et al. (2020),

Lichtblau et al. (2018)

Wissen

Mangel an Wissen, Know
How

Cisco und International Data Corporation (2020),
Werning et al. (2020),
Zimmermann (2020),
Brockhaus et al. (2020),
Zimmermann (2021),
Lundborg und Markel (2019),
Marbler (2021),

Hofmann et al. (2020),
Zimmermann (2021),
digitalhub cologne (2021),
Schulke und Jitte (2019),
Marbler (2019) Neligan et al.
(2021) Ulrich et al. (2020),
Schopper et al. (2018),
Proeger et al. (2020),
Lichtblau et al. (2018)

Finanzielle Mittel

Kosten, Finanzielle Mittel

Cisco und International Data Corporation (2020),
Kihlein und Sobania (2021),

Werning et al. (2020),

Brockhaus et al. (2020),

Lundborg und Markel (2019),

Schulke und Jiitte (2019)

Ernst & Young (2019),

Neligan et al. (2021),

Ulrich et al. (2020),
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Cluster

Themen / Schlagwor-
ter

Studien und weitere Veroffentlichungen

Schopper et al. (2018),
Proeger et al. (2020)

Bestehende Sys-
teme

Hohe Komplexitat beste-
hender Systeme

Kihlein und Sobania (2021),
Zimmermann (2020),
Hofmann et al. (2020),
Schulke und Jiitte (2019),
Neligan et al. (2021)

Zeit

Zeit, Tagesgeschéft,
Alltag

Kihlein und Sobania (2021),
Werning et al. (2020),
digitalhub cologne (2021),
Proeger et al. (2020)

Technische Infra-
struktur

Internet, Infrastruktur

Kihlein und Sobania (2021),
Zimmermann (2020),
Brockhaus et al. (2020)

Nutzen

Nutzen unklar, Mehrwert
unklar oder unsicher,
fehlender Druck von au-
Ben

Werning et al. (2020),
Brockhaus et al. (2020),
digitalhub cologne (2021),
Schulke und Jitte (2019),
Marbler (2019),

Ulrich et al. (2020),
Schopper et al. (2018),
Proeger et al. (2020),
Lichtblau et al. (2018)

Schnittstellen

Schnittstellen nach Au-

Neligan et al. (2021),

Sicherheit

Ben, Lieferkette, Stan- | Ulrich et al. (2020),
dards Lichtblau et al. (2018)
(IT-) Sicherheit Datensicherheit, IT- | Zimmermann (2020),

Brockhaus et al. (2020),

Lundborg und Markel (2019),
Marbler (2021), Zimmermann (2021),
Schulke und Jitte (2019),

Ulrich et al. (2020)

Datenbasis

Datenbasis fehlt (bei KI)

Lundborg und Markel (2019)

Gesetze

Gesetze, rechtliche Re-
geln, Regulierung

Neligan et al. (2021),

Lichtblau et al. (2018),

Wissenschaftlicher Beirat beim Bundesministeri-
um flr Wirtschaft und Energie (2021)
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Tabelle 3: Ubersicht Erfolgsfaktoren in den betrachteten Studien
Thema Studien und andere Veroffentlichungen
Flexible oder flache Hierarchie Hofmann et al. (2020)

Kommunikation, Einbindung der Hofmann et al. (2020), digitalhub cologne (2021),
MA, Transparenz Dahm und Constantine (2020)

Mehr Experimentierfreude, nicht digitalhub cologne (2021)
nur Ausrichtung auf (direkten)
finanziellen Erfolg, Kultur, Offen-

heit
Inspiration von auf3en digitalhub cologne (2021)
Neue Methoden (z.B. agile Pro- Ulrich et al. (2020)

zesse zur Vermeidung von Fehlin-
vestitionen)

Bildung, Weiterbildung, Wissen in | Dahm und Constantine (2020)
der FUhrung, Wissen um die Nut-
zung von Daten

Schon mal ein Projekt durchge- Dahm und Constantine (2020)
fahrt, Projekterfahrung

Tabelle 4: Leitfadenentwurf Experteninterviews mit Zentren im Netzwerk Mittel-
stand-Digital

Frage Ziel

BegrufRung: Hallo Frau/Herr. Vielen Dank, dass Sie | BegriiBung / Information / Eis brechen
sich Zeit nehmen fur unser Gesprach.

In unserem Gesprach soll es heute um das Projekt
360 Grad Mittelstandsdigitalisierung gehen. Wir ver-
suchen in diesem Projekt einen mdglichst umfassen-
den Uberblick iber den Stand der Digitalisierung in
kleinen und mittelstandischen Unternehmen in
Deutschland zu schaffen. Dazu gehort auch, dass wir
aktuelle Praxisbeispiele sammeln, die konkrete Digi-
talisierungsprojekte im Mittelstand aufzeigen.

Sind Sie damit einverstanden, dass das Gesprach
aufzeichnet wird?

Ruckfragen zum WIK bzw. zum Forschungspro- | Information zum Hintergrund des Pro-
gramm des WIK: jektes bzw. zum Forschungsprogramm

WIK als Think Tank 1982 gegriindet, 100%-
Tochterunternehmen des BMWI
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Frage

Ziel

Fokus zunéchst auf Netzsektoren (TK, Energie,
Post), jetzt auch zunehmend auf Fragestellungen zur
Digitalisierung

WIK ist fur die Begleitforschung von Mittelstand Digi-
tal zustandig

Forschungsprogramm ist unabhéngig, also ohne
einen externen Auftragsgeber; als Think Tank bear-
beitet das WIK innovative Fragestellungen

Ruickfragen?

(Kurze) Vorstellung des Kompetenzzentrums?

Besseres Verstandnis

In welchen Bereichen (Wertschépfungsbereich /
Technologie/Branchen) haben Sie bisher Digitalisie-
rungsprojekte durchgefihrt / begleitet?

Welche Bereiche der Wertschopfung?
Welche Technologien?

Wie viele Projekte?
Kooperationspartner?

Forderung?

Digitalisierungsprojekte

Aus welchen Grunden wurde dieses Projekt umge-
setzt?

e Technisch / finanziell / organisatorisch

Ursachen fir Digitalisierung

Welche qualitativen und quantitativen Auswirkungen
hat die Digitalisierung auf die Unternehmen?

e Gibt es da durchschnittliche Zahlen?

e Bsp.: Finanzielle Verbesserungen? Neue
Kunden, neue Geschéftsbereiche, héhere
Umsatze? Einsparungen oder Verbesserun-
gen im Bereich Energie, Zeit und/oder Per-
sonal?

Sind die meisten Unternehmen mit den Ergebnissen
der Digitalisierungsprojekte zufrieden?

¢ In welchen Fallen lohnen sich Digitalisie-
rungsprojekte nicht?

e Welcher Anteil an Digitalisierungsprojekten
lohnt sich?

Auswirkungen der Digitalisierung

Wie wirden Sie den Digitalisierungsgrad der Unter-
nehmen, die Sie in den letzten 6 Monaten begleitet
haben, auf einer Skala vom 1 (wenig digital) bis 5
(sehr digital) bestimmen?

o Wie schatzen Sie den Reifegrad ein, den ein
Unternehmen mindestens haben musste, um
oben genannte Digitalisierungsbereiche zu
implementieren?

¢ Warum entscheiden sich einige Unternehmen
fur einen geringeren Digitalisierungsgrad?

(Selbst-)einschatzung  Reifegrad des
Unternehmens? Bzw. der nétige Grad,
um die Losung zu implementieren. Gibt
es hier vielleicht Abweichungen zwi-
schen Potenzial und tatséchlicher Um-
setzung? Warum?
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Frage

Ziel

Was sind Griinde dafir?

Wie kann die Akzeptanz von Fuhrungskraften und
Mitarbeitern bei der Umsetzung von Digitalisierungs-
projekten gesteigert werden?

e Welche Rolle spielte Akzeptanz bei oben ge-

nannten Digitalisierungsbereichen?

Welche Malinahmen wurden ergriffen, um
Mitarbeiter einzubinden?

Rolle von Akzeptanz

Was sind Hemmnisse von Digitalisierungsprojekten
im Mittelstand?

e Welche Hemmnisse spielten bei oben ge-

nannten Digitalisierungsbereichen eine wich-
tige Rolle?

Hemmpnisse

Was sind die Erfolgsfaktoren von gelungenen Digita-
lisierungsprojekten?

Welche Erfolgsfaktoren spielten bei oben ge-
nannten Digitalisierungsbereichen eine wich-
tige Rolle?

Gibt es objektive Kriterien wie Branchen /
GroRRen oder andere Kriterien, die eine Prog-
nose erlauben?

Erfolgsfaktoren

Welche drei Technologietrends werden in den néchs-
ten 5 Jahren besonders relevant sein fir KMU?

Ausblick / Trends /Abschluss

Verabschiedung:

Vielen Dank fir das Gesprach!

e Falls Sie im Nachgang noch etwas erganzen
mdochten, melden Sie sich gerne bei mir.
Kdnnen wir uns im Nachgang auch melden,
falls wir noch weitere Fragen haben?

Ende/ Verabschiedung

Tabelle 5;

Leitfadenentwurf Experteninterviews mit Angehérigen von KMU

Frage

Ziel

BegrufRung: Hallo Frau/Herr. Vielen Dank, dass Sie
sich Zeit nehmen fir unser Gespréch.

In unserem Gesprach soll es heute um das Projekt
360 Grad Mittelstandsdigitalisierung gehen. Wir ver-
suchen in diesem Projekt einen moglichst umfassen-
den Uberblick tber den Stand der Digitalisierung in
kleinen und mittelstdndischen Unternehmen in
Deutschland zu schaffen. Dazu gehért auch, dass wir

BegriiRung / Information / Eis brechen
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aktuelle Praxisbeispiele sammeln, die konkrete Digi-
talisierungsprojekte im Mittelstand aufzeigen.

Sind Sie damit einverstanden, dass das Gespréch
aufzeichnet wird?

Ruckfragen zum WIK bzw. zum Forschungspro-
gramm des WIK:

WIK als Think Tank 1982 gegrindet, 100%-
Tochterunternehmen des BMWI

Fokus zunéchst auf Netzsektoren (TK, Energie,
Post), jetzt auch zunehmend auf Fragestellungen zur
Digitalisierung

WIK ist fur die Begleitforschung von Mittelstand Digi-
tal zustandig

Forschungsprogramm ist unabhangig, also ohne
einen externen Auftragsgeber; als Think Tank bear-
beitet das WIK innovative Fragestellungen

Ruckfragen?

Information zum Hintergrund des Pro-
jektes bzw. zum Forschungsprogramm

(Kurze) Vorstellung des KMU:

Branche, Wertschopfung, Besonderheiten etc.

Besseres Verstandnis

In welchen Bereichen (Wertschdpfungsbereich /
Technologie) haben Sie bisher Digitalisierungsprojek-
te durchgefihrt / begleitet?

Welche Bereiche der Wertschopfung?
Welche Technologien?

Wie viele Projekte?
Kooperationspartner?

Forderung?

Digitalisierungsprojekte

Aus welchen Grunden wurde dieses Projekt umge-
setzt?

e Technisch / finanziell / organisatorisch

Ursachen fur Digitalisierung

Welche qualitativen und quantitativen Auswirkungen
hat die Digitalisierung auf das Unternehmen?

e Gibt es da konkrete Zahlen?

e Bsp.: Finanzielle Verbesserungen? Neue
Kunden, neue Geschéftsbereiche, hthere
Umsatze? Einsparungen oder Verbesserun-
gen im Bereich Energie, Zeit und/oder Per-
sonal?

Sind Sie mit den Auswirkungen zufrieden?

e Wirden Sie sagen, das Projekt hat sich fir

Auswirkungen der Digitalisierung
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Ihr Unternehmen gelohnt?

e Falls nein oder unsicher: Was wirden Sie
kinftig anders machen?

Wie wirden Sie den Digitalisierungsgrad der Unter-
nehmen, die Sie in den letzten 6 Monaten begleitet
haben, auf einer Skala vom 1 (wenig digital) bis 5
(sehr digital) bestimmen?

¢ Wie schatzen Sie den Reifegrad ein, den ein
Unternehmen mindestens haben musste, um
das Digitalisierungsprojekt (um das es dann
geht, wenn festgelegt) zu implementieren?

e Warum entscheiden sich einige Unterneh-
men fUr einen geringeren Digitalisierungs-
grad? Was sind Griunde daftr?

(Selbst-)einschatzung Reifegrad des
Unternehmens? Bzw. der nétige Grad,
um die Losung zu implementieren. Gibt
es hier vielleicht Abweichungen zwi-
schen Potenzial und tatséchlicher Um-
setzung? Warum?

Wie kann die Akzeptanz von Mitarbeitern bei der
Umsetzung von Digitalisierungsprojekten gesteigert
werden?

e Welche Rolle spielte Akzeptanz bei Projekt
XXX?

e Welche Malinahmen wurden ergriffen, um
Mitarbeiter einzubinden?

Rolle von Akzeptanz

Was sind Hemmnisse von Digitalisierungsprojekten | Hemmnisse
im Mittelstand?
e Welche Hemmnisse spielten bei dem Projekt
eine wichtige Rolle?
Was sind die Erfolgsfaktoren von gelungenen Digita- | Erfolgsfaktoren

lisierungsprojekten?

e Welche Erfolgsfaktoren spielten bei dem Pro-
jekt eine wichtige Rolle?

e Gibt es notwendige Voraussetzungen oder
Know-how im Unternehmen, um Projekt XXX
durchzufthren?

Welche digitalen Technologien werden in den nachs-
ten 5 Jahren besonders relevant sein fur |hr Unter-
nehmen?

Ausblick / Trends /Abschluss

Verabschiedung:

Vielen Dank flr das Gesprach!

o Falls Sie im Nachgang noch etwas erganzen
mdchten, melden Sie sich gerne bei mir.

e Kdnnen wir uns im Nachgang auch melden,
falls wir noch weitere Fragen haben?

Ende/ Verabschiedung
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Als "Diskussionsbeitrage" des Wissenschaftlichen Instituts fur Infrastruktur und Kom-
munikationsdienste sind zuletzt erschienen:

Nr. 406: Stephan Schmitt, Matthias Wissner: Nr. 416: Lorenz Nett, Christian Hildebrandt:

Kapazitdtsmechanismen — Internatio-
nale Erfahrungen, April 2016

Marktabgrenzung und Marktmacht bei
OTT-0 und OTT-1-Diensten, Eine Pro-
jektskizze am Beispiel von Instant-

Nr. 407: Annette Hillebrand, Petra Junk: Messenger-Diensten, Januar 2017
Paketshops im Wettbewerb, April 2016 Nr. 417: Peter Kroon:
Nr. 408: Tseveen Gantumur, Iris Henseler- Mal3nahmen zur Verhinderung von
Ungerl Karl-Heinz Neumann: Preis-Kosten-Scheren fir NGA-basierte
. ) Dienste, Juni 2017
Wohlfahrtskonomische Effekte einer
Pure LRIC - Regulierung von Terminie- . i
rungsentgelten, Mai 2016 Nr. 419: Stefano Lucidi:
Analyse marktstruktureller Kriterien und
Nr. 409: René Arnold, Christian Hildebrandt, Diskussion  regulatorischer ~ Hand-
Martin Waldburger: lungsoptionen bei engen Oligopolen,
] ) April 2017
Der Markt fur Over-The-Top Dienste in
Deutschland, Juni 2016 Nr. 420: J. Scott Marcus, Christian Wernick,
o ) Tseveen Gantumur, Christin Gries:
Nr. 410: Christian Hildebrandt, Lorenz Nett: .
] ] Okonomische Chancen und Risiken ei-
Die Marktanalyse im Kontext von ner weitreichenden Harmonisierung
mehrseitigen Online-Plattformen, Juni und Zentralisierung der TK-Regulierung
2016 in Europa, Juni 2017
Nr. 411: Tseveen Gantumur, Ulrich Stumpf: Nr. 421: Lorenz Nett:
NGA-Infrastrukturen, Markte und Regu- Incentive Auctions als ein neues In-
lierungsregime in ausgewdahlten Lé&n- strument des Frequenzmanagements,
dern, Juni 2016 Juli 2017
Nr. 412: #IhexlDieke, Antonia Niederprim, Sonja Nr. 422: Christin Gries, Christian Wernick:
iele:
. ] ] Bedeutung der embedded SIM (eSIM)
UPU-Endvergitungen und internationa- fir Wettbewerb und Verbraucher im
ler E-Commerce, September 2016 Mobilfunkmarkt, August 2017
(in deutscher und englischer Sprache
verfiigbar) Nr. 423: Fabian Queder, Nicole Angenendt,
. . Christian Wernick:
Nr. 413: Sebastian Tenbrock, René Arnold: _ )
] o Bedeutung und Entwicklungsperspekti-
Die Bedeutung von Telekommunikation ven von offentlichen WLAN-Netzen in
in intelligent vernetzten PKW, Oktober Deutschland, Dezember 2017
2016
o ) i Nr. 424: Stefano Lucidi, Bernd Sdrries, Sonja
Nr. 414: Christian Hildebrandt, René Arnold: Thiele:
Big Data und OTT-Geschaftsmodelle Wirksamkeit ~ sektorspezifischer  Ver-
sowie daraus resultierende Wettbe- braucherschutzregelungen in Deutsch-
werbsprobleme und Herausforderun- land, Januar 2018
gen bei Datenschutz und Verbraucher-
schutz, November 2016 Nr. 425: Bernd Sorries, Lorenz Nett:
Nr. 415; J. Scott Marcus, Christian Wernick: Frequenzpolitische Herausforderungen

Ansétze zur Messung der Performance
im Best-Effort-Internet, November 2016

durch das Internet der Dinge - kiinftiger
Frequenzbedarf durch M2M-Kommuni-
kation und frequenzpolitische Hand-
lungsempfehlungen, Mérz 2018
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Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

426:

427:

428:

429:

430:

431:

432:

433:

434:

436:

Sonstige Diskussionsbeitrage

Saskja Schafer, Gabriele Kulenkampff,
Thomas Plickebaum unter Mitarbeit
von Stephan Schmitt:

Zugang zu gebaudeinterner Infrastruk-
tur und adaquate Bepreisung, April
2018

Christian Hildebrandt, René Arnold:

Marktbeobachtung in der digitalen
Wirtschaft — Ein Modell zur Analyse
von Online-Plattformen, Mai 2018

Christin Gries, Christian Wernick:

Treiber und Hemmnisse fir kommerzi-
ell verhandelten Zugang zu alternativen
FTTB/H-Netzinfrastrukturen, Juli 2018

Serpil Tas, René Arnold:

Breitbandinfrastrukturen und die kiinfti-
ge Nutzung von audiovisuellen Inhalten
in Deutschland: Herausforderungen fiir
Kapazitdtsmanagement und Netzneut-
ralitat, August 2018

Sebastian Tenbrock, Sonia Strube
Martins, Christian Wernick, Fabian
Queder, Iris Henseler-Unger:

Co-Invest Modelle zum Aufbau von
neuen FTTB/H-Netzinfrastrukturen,
August 2018

Johanna Bott,
René Arnold:

Christian Hildebrandt,

Die Nutzung von Daten durch OTT-
Dienste zur Abschdpfung von Aufmerk-
samkeit und Zahlungsbereitschaft: Im-
plikationen fur Daten- und Verbrau-
cherschutz, Oktober 2018

Petra Junk, Antonia Niederprim:
Warenversand im Briefnetz, Oktober

2018

Christian M. Bender, Annette Hille-

brand:

Auswirkungen der Digitalisierung auf
die Zustelllogistik, Oktober 2018
Antonia Niederprim:

Hybridpost in Deutschland, Oktober
2018

Petra Junk:

Digitalisierung und Briefsubstitution: Er-
fahrungen in Europa und Schlussfolge-
rungen fur Deutschland, Oktober 2018

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.
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Nr.
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437:

438:

439:

440:

441:

442:

443:

444:

445:

446:

wik 4

Peter Kroon, René Arnold:

Die Bedeutung von Interoperabilitét in
der digitalen Welt — Neue Herausforde-
rungen in der interpersonellen Kommu-
nikation, Dezember 2018

Stefano Lucidi, Bernd Sarries:

Auswirkung von Bundelprodukten auf
den Wettbewerb, Marz 2019

Christian M. Bender, Sonja Thiele:

Der deutsche Postmarkt als Infrastruk-
tur fur européischen E-Commerce, Ap-
ril 2019

Serpil Tas, René Arnold:

Auswirkungen von OTT-1-Diensten auf
das Kommunikationsverhalten — Eine
nachfrageseitige Betrachtung, Juni
2019

Serpil Tag, Christian Hildebrandt, René
Arnold:

Sprachassistenten in Deutschland, Juni
2019

Fabian Queder, Marcus Stronzik,

Christian Wernick:

Auswirkungen des Infrastrukturwettbe-
werbs durch HFC-Netze auf Investitio-
nen in FTTP-Infrastrukturen in Europa,
Juni 2019

Lorenz Nett, Bernd Sorries:

Infrastruktur-Sharing und 5G: Anforde-
rungen an Regulierung, neue wettbe-
werbliche Konstellationen, Juli 2019

Pirmin Puhl, Martin Lundborg:

Breitbandzugang uber Satellit in
Deutschland — Stand der Marktent-
wicklung und Entwicklungsperspekti-
ven, Juli 2019

Bernd Sorries, Marcus Stronzik, Sebas-
tian Tenbrock, Christian Wernick,
Matthias Wissner:

Die ©6konomische Relevanz und Ent-
wicklungsperspektiven von Blockchain:
Analysen fur den Telekommunikations-
und Energiemarkt, August 2019

Petra Junk, Julia Wielgosch:

City-Logistik fir den Paketmarkt,
August 2019
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Nr. 448:

Nr. 449:

Nr. 450:

Nr. 451:

Nr. 452:

Nr. 453:

Nr. 454:

Nr. 455:

Sonstige Diskussionsbeitrage

Marcus Stronzik, Matthias Wissner:

Entwicklung des Effizienzvergleichs in
Richtung Smart Grids, September 2019

Christian M. Bender, Antonia Nieder-
prim:

Berichts- und Anzeigepflichten der Un-
ternehmen und mdogliche Weiterent-
wicklungen der zugrundeliegenden
Rechtsnormen im Postbereich, Sep-
tember 2019

Ahmed Elbanna unter Mitwirkung von
Fabian Eltges:

5G Status Studie: Herausforderungen,
Standardisierung, Netzarchitektur und
geplante  Netzentwicklung, Oktober
2019

Stefano Lucidi, Bernd Sorries:

Internationale Vergleichsstudie beziig-
lich der Anwendung und Umsetzung
des Nachbildbarkeitsansatzes, Dezem-
ber 2019

Matthias Franken, Matthias Wissner,
Bernd Sorries:

Entwicklung der funkbasierten Digitali-
sierung in der Industrie, Energiewirt-
schaft und Landwirtschaft und spezifi-
sche Frequenzbedarfe, Dezember
2019

Bernd Sorries, Lorenz Nett:

Frequenzmanagement:  Lokale/regio-
nale Anwendungsfélle bei 5G fur bun-
desweite Mobilfunknetzbetreiber sowie
fur regionale und lokale Betreiber unter
besonderer Betrachtung der europai-
schen Lander sowie von China, Studko-
rea und den Vereinigten Staaten von
Amerika, Dezember 2019

Martin Lundborg, Christian Markel, Lisa
Schrade-Grytsenko, Peter Stamm:

Kinstliche Intelligenz im Telekommuni-
kationssektor — Bedeutung, Entwick-
lungsperspektiven und regulatorische
Implikationen, Dezember 2019

Fabian Eltges, Petra Junk:

Entwicklungstrends im Markt fur Zei-
tungen und Zeitschriften, Dezember
2019

Christin Gries, Julian Knips, Christian
Wernick:

Mobilfunkgestitzte M2M-Kommunikation
in Deutschland — zukiinftige Marktent-

Nr. 456:
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Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

457:

458:

459:

460:

461:

462:

463:
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wicklung und Nummerierungsbedarf, De-
zember 2019

Menessa Ricarda Braun, Christian
Wernick, Thomas Plickebaum, Martin
Ockenfels:

Parallele Glasfaserausbauten auf Basis
von Mitverlegung und Mitnutzung ge-
maR DigiNetzG als Mdglichkeiten zur
Schaffung von Infrastrukturwettbewerb,
Dezember 2019

Thomas Plickebaum, Martin Ocken-
fels:

Kosten und andere Hemmnisse der
Migration von Kupfer- auf Glasfaser-
netze, Februar 2020

Andrea Liebe, Jonathan

René Arnold:

Lennartz,

Strategische Ausrichtung bedeutender
Anbieter von Internetplattformen, Feb-
ruar 2020
Sebastian Tenbrock, Julian
Christian Wernick:

Knips,

Status quo der Abschaltung der Kup-
fernetzinfrastruktur in der EU, Marz
2020

Ockenfels,

Stefano  Lucidi, Martin

Bernd Soérries:

Anhaltspunkte fur die Replizierbarkeit
von NGA-Anschliissen im Rahmen des
Art. 61 Abs. 3 EKEK, Marz 2020

Fabian Eltges, Gabriele Kulenkampff,
Thomas Plickebaum, Desislava Sabe-
va:

SDN/NFV und ihre Auswirkungen auf
die Kosten von Mobilfunk und Festnetz
im regulatorischen Kontext, Marz 2020

Lukas Wiewiorra, Andrea Liebe, Serpil
Tas

Die wettbewerbliche Bedeutung von
Single-Sign-On- bzw. Login-Diensten
und ihre Relevanz fir datenbasierte
Geschéftsmodelle sowie den Daten-
schutz, Juni 2020

Bernd Soérries, Lorenz Nett, Matthias
Wissner

Die Negativauktion als ein Instrument
zur Versorgung weiler Flecken mit
Mobilfunkdiensten, Dezember 2020
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464:

465:

466:

467:

468:

469:

470:

471:

472:

Sonstige Diskussionsbeitrage

Sebastian Tenbrock, Christian Wernick:

Incumbents als Nachfrager von Vorleis-
tungen auf FTTB/H-Netzen, Dezember
2020

Marcus Stronzik, Gonzalo Zuloaga:

Empirische Untersuchung der FTTB/H-
Ausbauaktivitét im européischen Ver-
gleich, Dezember 2020

Antonia Niederprim mit Unterstiitzung
von Gonzalo Zuloaga und Willem van
Lienden:

Verbundproduktion im  Zustellmarkt:
Briefnetze mit Paketen oder Paketnet-
ze mit Briefen?, Dezember 2020

Serpil Tas, Lukas Wiewiorra (in Zu-
sammenarbeit mit dem Weizenbaum-
Institut):

Multihoming bei Plattformdiensten —
Eine nachfrageseitige Betrachtung,
Dezember 2020

Menessa Ricarda Braun, Julian Knips,
Christian Wernick:

Die Angebotsentwicklung auf dem
deutschen Mobilfunkmarkt 2017-2020,
Dezember 2020

Isabel Gull, Lisa Schrade-Grytsenko,
Martin Lundborg:

Cloud-L6sungen und Kl-as-a-Service —
Aktuelle und potenzielle Anwendungs-
szenarien und Marktentwicklungen,
Dezember 2020

Bernd Sdrries, Matthias Franken, Dajan
Baischew, Stefano Lucidi:

Einfluss von Versorgungsauflagen auf
die Mobilfunkabdeckung in der EU, De-
zember 2020

Julian Knips, Christin Gries, Christian
Wernick:

Consumer-loT in Deutschland — An-
wendungsbereiche und mdéglicher Re-
gelungsbedarf, Dezember 2020

Saskja Schéafer, Ahmed Elbanna, Wer-
ner Neu, Thomas Pliickebaum:

Méogliche Einsparungspotentiale beim
Ausbau von 5G durch Infrastructure
Sharing, Dezember 2020
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Nr. 473: Gabriele Kulenkampff, Martin Ocken-

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

474:

475:

476:

a477:

478:

479:

480:

fels, Konrad Zoz, Gonzalo Zuloaga:

Kosten von Breitband-Zugangsnetzen,
Clusterbildung und Investitionsbedarf
unter Beriicksichtigung des bestehen-
den Ausbaus — bottom-up Modellierung
und statistische Analyse —, Dezember
2020

Lorenz Nett, Bernd Sorries:

Ausgestaltung und Umsetzung eines
Universaldienstregimes (insbesondere
mit Blick auf die Realisierung einer
Versorgung mit schnellem Internet) in
anderen Landern, November 2021

Christin-Isabel Gries, Martin Lundborg,
Peter Stamm:

Digitale Arbeitswelten im Mittelstand -
Auswertung von Studien zu Arbeit 4.0,
November 2021

Menessa Ricarda Braun, Julian Knips,
Christian Wernick:

Analyse der Angebotsentwicklung fir
leitungsgebundene  Breitbanddienste
fur Privatkunden im deutschen Fest-
netzmarkt von 2017-2020, Dezember
2021

Christian Markel, Marcus Stronzik,
Martin Simons, Matthias Wissner, Mar-
tin Lundborg:

Einsatz von Blockchain in KMU: Chan-
cen & Hemmnisse, Dezember 2021

Matthias Wissner, Ahmed Elbanna,
Bernd Sorries, Thomas Pliickebaum:

Open RAN und SDN/NFV: Perspekti-
ven, Optionen, Restriktionen und Her-
ausforderungen, Dezember 2021

Dajan Baischew, Ahmed Elbnna, Ste-
fano Lucidi, Bernd Soérries, Thomas
Pliickebaum:

Die Grundziige von 6G, Dezember
2021

Marie-Christin Papen, Martin Lundborg,
Sebastian Tenbrock:

360-Grad-Uberblick tiber den Digitali-
sierungsstand in KMU, Dezember 2021
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