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Der Forschungsbeirat Industrie 4.0 berét als strategisches und unabhéngiges Gremium die Plattform
Industrie 4.0, ihre Arbeitsgruppen und die beteiligten Bundesministerien, insbesondere das Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung (BMBF).

Als Sensor von Entwicklungsstrémungen beobachtet und bewertet der Forschungsbeirat die Leistungs-
profilentwicklung von Industrie 4.0 und versteht sich als Impulsgeber fiir kiinftige Forschungsthemen
und Begleiter beziehungsweise Berater zur Umsetzung von Industrie 4.0. Dabei konzentriert sich der
Forschungsbeirat inhaltlich auf folgende Themenfelder im Kontext von Industrie 4.0:

Industrielle Wertschdpfung im Wandel

Perspektiven technologischer Entwicklungen

Engineering von Industrie 4.0-L6sungen

Arbeit, Unternehmen und Gesellschaft

Hier setzen die Expertisen des Forschungsbeirats an. Vor dem Hintergrund der Themenfelder
werden klar umrissene Problemstellungen aufgezeigt, Forschungs- und Entwicklungsbedarfe
definiert und Handlungsoptionen fiir eine erfolgreiche Gestaltung von Industrie 4.0 abgeleitet.

Die Expertisen liegen in der inhaltlichen Verantwortung der jeweiligen Autorinnen und
Autoren. Alle bisher erschienenen Publikationen des Forschungsbeirats stehen unter
www.acatech.de/projekt/forschungsbeirat-industrie-4-0/ zur Verfligung.
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Zusammenfassung

Der Zugriff auf Daten und ihre Nutzung sind zunehmend wett-
bewerbsentscheidend und begriinden die Notwendigkeit zur digita-
len Transformation etablierter Geschaftsmodelle und -prozesse inner-
halb der produzierenden Industrie. Der Aufbau der notwendigen
Datenbasis, inklusive einer zielgerichteten Datenanalyse, sowie
darauf basierender Produkte, Dienstleistungen und Geschaftsmo-
delle im industriellen Kontext verlangt dabei weitreichende Inves-
titionen. Physische Produkte miissen mit Sensorik ausgeriistet wer-
den, die Infrastruktur zur Speicherung und Verarbeitung der Daten
ist aufzubauen und fachkundiges Personal einzustellen respektive
auszubilden. Industrielle Unternehmen schaffen es heute vielfach
noch nicht, die vorhandenen Daten (iber neue datenbasierte Pro-
dukte und Dienstleistungen zu monetarisieren und damit diese
Investitionen zu rechtfertigen. Es stellt sich daher die folgende
Frage: Wie konnen Potenziale industrieller Daten in deutschen
Unternehmen besser genutzt werden und welche Herausforderun-
gen stehen dem entgegen?

Ziel dieser Expertise ist es, in den Handlungsfeldern Aufbau, Nut-
zung und Monetarisierung einer industriellen Datenbasis die ak-
tuelle Reife von Industrieunternehmen zu bestimmen, gegenwar-
tige Herausforderungen in diesen Bereichen herauszuarbeiten
und konkrete Handlungsoptionen darzulegen. Diese Handlungsop-
tionen sollen Moglichkeiten aufzeigen, wie der Grad der Nutzung
der Datenbasis erhéht werden kann und wie sich die Potenziale
der Monetarisierung ausschépfen lassen. Ein weiteres Ziel ist, die
Rolle von industriellen Daten als Zahlungsmittel zu bewerten. Dazu
wurde zum einen eine Fragebogenstudie mit insgesamt 69 teil-
nehmenden Unternehmen, vornehmlich aus dem Maschinen- und
Anlagenbau sowie der Elektro-, Automobil- und Chemieindustrie,
durchgefiihrt. Zum anderen fanden sieben vertiefende Interviews
mit Experten statt.]

1 Eine Auflistung der befragten Experten findet sich im Anhang unter 7.3.

Zusammenfassung 3

Die Ergebnisse zeigen, dass Unternehmen der Industrie eine deut-
lich héhere Reife in den Handlungsfeldern Aufbau und Nutzung
als in der Monetarisierung einer Datenbasis aufweisen. Heraus-
forderungen existieren vor allem im Datenrecht, dem Fachkréfte-
mangel und der Quantifizierung des Werts von Daten. Dabei war
aufféllig, dass kein Unternehmen der Umfrage in allen drei Hand-
lungsfeldern fiihrend war und es kaum Ubergeordnete Strategien
gibt, wie diese Felder auch gemeinsam betrachtet werden kénnen.
Entsprechend ist eine erste empfohlene Handlungsoption die Fest-
legung von Unternehmenszielen und einer Datenstrategie in Bezug
auf Erfassung und Nutzung von Daten. Um automatisiert Daten
erheben zu konnen, muss die Digitalisierung vorangetrieben wer-
den. Die Implementierung von abteilungsiibergreifenden daten-
basierten Zielen kann dabei die Zusammenarbeit férdern. Fiir die
Monetarisierung ist darauf zu achten, einen konkreten Mehrwert
durch die Daten zu schaffen, den der Vertrieb nutzen kann. Neben
den technischen Aspekten einer industriellen Datenbasis spielt
somit auch die Fahigkeit, neue Geschaftsmodelle zu kreieren, zu
realisieren und zu vertreiben, eine zentrale Rolle.

Verbdnde sollten die Unternehmen in diesen Aktivitdten unter-
stiitzen. Sie kdnnen als Trusted-Partner in einem Okosystem zum
Datenaustausch agieren und auch entsprechende Standards festle-
gen. Die Politik ist gefordert, Rahmenbedingungen festzulegen, die
Rechtssicherheit schaffen, und Investitionen in Bildung, Infrastruk-
tur und die Férderung von Unternehmen zu tétigen. Zuletzt kann
die Wissenschaft durch die Entwicklung iibergreifender Strategien
vom Aufbau bis zur Monetarisierung einer industriellen Datenbasis
und der Erforschung von Kollaborationskonzepten mit Fokus auf
Rechtsfragen und Monetarisierung unterstiitzen.
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1. Einleitung

Erstmals in der Geschichte belegten 2021 grole Digitalkonzerne
die obersten sechs Range der weltweit wertvollsten Unterneh-
men: Apple, Amazon, Alphabet, Microsoft, Facebook und Alibaba.
Zusammen kamen sie auf eine Marktkapitalisierung von circa
8.234 Milliarden US-Dollar.2 Im Gegensatz zu traditionellen Indus-
trieunternehmen bestimmt sich der groRte Anteil der Unterneh-
mens- beziehungsweise Borsenwerte dieser Konzerne nicht durch
physische Assets, sondern durch den immateriellen Wert vorhan-
dener Daten, Informationen und informationstechnischer Dienste.3
Datenzugriff und -nutzung sind zunehmend wettbewerbsentschei-
dend und begriinden die Notwendigkeit zur digitalen Transforma-
tion etablierter Geschaftsmodelle und -prozesse innerhalb der pro-
duzierenden Industrie.4

Welche Bedeutung digitale Fahigkeiten fiir den zukiinftigen
Geschéftserfolg, auch in der Industrie, mittlerweile beigemessen
wird, zeigt die Marktkapitalisierung von Tesla. Sie iiberstieg zeit-
weise die der neun néchstgroRten Wettbewerber auf dem Automo-
bilmarkt zusammen.5 Auch wenn weitere Einflussfaktoren, wie der
momentane Elektromobilitdts-Hype und die Pionier-Rolle des CEO
Elon Musk, hier ebenfalls wirken, bringt der Markt deutlich seine
Erwartungen an einen zukiinftig datengetriebenen Wettbewerb
zum Ausdruck. Bewertet wird primér, dass Tesla sich an Kunden-
anforderungen im Kontext des elektromobilen, vernetzten und teil-
autonomen Fahrens ausrichtet, die stark an Relevanz gewinnen
und sich nur auf Grundlage einer breiten Datenbasis erfillen las-
sen.” Gleichzeitig sind mit Blick auf mégliche Umsatzpotenziale in
den momentan absehbaren Markten und auf die grol angelegten
Investitionsprogramme anderer Elektromobilitdtsanbieter jedoch
Zweifel an der hohen Bewertung Teslas angebracht.8 Eine Erkla-
rung fiir den zugestandenen Wert sind Hoffnungen auf zukiinftige
Nutzenpotenziale einer bereits bestehenden Datenbasis, die fort-
schreitend erweitert wird. Bisher sind diese Nutzenpotenziale noch
nicht eindeutig zu spezifizieren, sie konnten jedoch das ErschlieRen
neuer Markte ermdglichen.®

Das Beispiel Tesla zeigt: Wahrend Konsens iiber die zentrale Rolle
von Daten in der zukiinftigen Wertschépfung herrscht, gibt es aktu-
ell keinen allgemeingiiltigen Standard zur Quantifizierung der viel-
faltigen Nutzenpotenziale von Daten, sodass eine oft notwendige
Kosten-Nutzenrechnung fiir Investitionen in die Datendkonomie

Vgl. PWC 2021, S. 22.

Vgl. Tamir et al. 2015, S. 3.

Vgl. Akred/Samani 2018.

Vgl. Brien 2021.

Vgl. Clausen/Olteanu 2020, S. 37-38.

Vgl. Kaul et al. 2019, S. 231.

Vgl. Nagel 2021.

Vgl. Kaiser et al. 2021, S. 11-12, Bertoncello et al. 2021.
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nicht durchgefiihrt werden kann. Klar ist aber, dass im industriel-
len Kontext der Aufbau der notwendigen Datenbasis sowie dar-
auf basierender Produkte, Dienstleistungen und Geschaftsmodelle
weitreichende Investitionen in die Digitalisierung verlangt, wobei
Deutschland im internationalen Vergleich mit anderen Industrie-
nationen weit hinten liegt.'0 Gerade fiir Industrieunternehmen
bedeuten solche Investitionen auch Transformation. Bei sogenann-
ten Brownfield-Projekten beispielsweise muss die Umgestaltung
der Produktion in bestehenden Werken erfolgen. Die fiir diese
Werke geschaffenen IT-Infrastrukturen zur Produktionsplanung und
-steuerung miissen angepasst werden. Hier ist erforderlich, wah-
rend der Transformation und ErschlieBung neuer Geschaftsfel-
der auch das bestehende Geschéaft aufrechtzuerhalten, weshalb
gewachsene Strukturen beriicksichtigt werden miissen.”" Vor dem
Hintergrund der bestehenden Unsicherheiten Gber Nutzenpoten-
ziale sind Investitionen in Bereiche, die zukiinftig wohlmdglich die
Wettbewerbsfahigkeit erhalten, zwar als enorm risikobehaftet an-
zusehen - gleichzeitig unbedingt notwendig.

Wie schwer die Rechtfertigung solcher umfassenden Investitionen
fallt, zeigt die Verzdgerung beim Strukturwandel der deutschen
Automobilindustrie in den vergangenen Jahren. Mittlerweile ha-
ben die groBen deutschen OEMSs hinsichtlich der Strukturierung
und Nutzung ihrer Datenbasis umfangreiche Transformationspro-
gramme angestoBBen und sind Kooperationen mit internationalen
Digitalkonzernen eingegangen. Ein aktuelles Beispiel ist die ange-
kiindigte Zusammenarbeit von Bosch und Microsoft zur Entwick-
lung einer Softwareplattform fiir Autos.'2 Auch aus anderen Indust-
riezweigen lassen sich vielféltige Leuchtturmprojekte mit Fokus auf
die Datennutzung zusammentragen.'3 Was den Austausch und die
Monetarisierung von Daten in Okosystemen betrifft, haben deut-
sche Unternehmen mittlerweile vielfaltige Plattformldsungen mit
unterschiedlichen Ausrichtungen. Nach einer Untersuchung des
Instituts der deutschen Wirtschaft im Auftrag der Vereinigung der
Bayerischen Wirtschaft generieren bereits 71 Prozent der Unterneh-
men im B2B-Bereich zusétzliche Umsatze durch Plattformen.14

Dennoch stellt Deutschland relativ zu seiner wirtschaftlichen
Bedeutung immer noch zu wenige Potenzialtrager fiir die Daten-
wirtschaft.’> Gerade die Corona-Pandemie hat Schwachstellen im
Bereich der Digitalisierung im Land besonders deutlich werden

10 Vgl. Zimmermann 2021, S. 4.

11 Vgl. BMWi 2020, S. 5 ff, Haberstock 2021.
12 Vgl. Microsoft 2021.

13 Vgl. Plattform Industrie 4.0 2021.

14 Vgl. Lichtblau 2019, S. 32.

15 Vgl. Otto et al. 2019, S. 8.



lassen.'® Beim Aufbau ihrer Datenbasis beschaftigen sich Unter-
nehmen haufig noch mit den Herausforderungen bei der internen
Vernetzung ihrer Ressourcen, IT-Systeme und Datenmodelle. Beim
Ausschopfen externer Potenziale durch die Monetarisierung von
industriellen Daten sind besonders kleinere Unternehmen bisher
zuriickhaltend.” Trotz Kenntnissen Uber strategische Potenziale der
digitalen Transformation werden notwendige Investitionen nicht
hinreichend getatigt. Dabei mangelt es neben Budget auch an Ver-
trauen und Know-how zur Beurteilung von digitalen Technologien
und Datenpotenzialen.'8

Doch Investitionen in die Digitalisierung lohnen sich. Industrie-
unternehmen, die in digitale Fahigkeiten investieren, weisen ein
héheres Umsatzwachstum und eine héhere Steigerung des Unter-
nehmenswerts auf.'9 Durch Industrie 4.0 kdnnen dkonomische und
dkologische Aspekte der Nachhaltigkeit umgesetzt werden.20 Uber
datenbasierte Geschaftsmodelle sind produzierende Unternehmen
in der Lage, ihren Kundinnen und Kunden einen héheren Nutzen zu
bieten.2! Grundvoraussetzung dafiir ist jedoch, dass produzierende
Unternehmen Daten aus verschiedenen Quellen zusammenfiihren
und einen Nutzen daraus generieren kdnnen.22

Ziel dieser Expertise ist es, produzierenden Unternehmen konkrete
Handlungsoptionen im Aufbau, der Nutzung und der Monetari-
sierung einer industriellen Datenbasis aufzuzeigen, damit sie die
Potenziale der Digitalisierung besser realisieren kdnnen. Verbédnde,
Politik und Wissenschaft erhalten ebenfalls Empfehlungen, wie sie
ihre Unterstlitzung fiir die Wirtschaft ausweiten kénnen. Basis fir
die Identifizierung der Handlungsoptionen ist eine umfassende
Fragebogenstudie, die den aktuellen Status-Quo in Deutschland
ermittelt sowie aktuelle Herausforderungen erfasst. Ergénzt wer-
den die Erkenntnisse durch darauf aufbauende Interviews mit Fach-
leuten und eine Literaturanalyse. Konkret sollen folgende Fragen
beantwortet werden:

16  Vgl. Delcker 2021.

17 Vgl. Otto et al. 2019, S. 18.

18 Vgl. Giilpen 2021, Vgl. Bug 2019.
19  Vgl. Angevine et al. 2021.

20 Vgl Zitzmann et al. 2019, S. 485.
21 Vgl. Scheuble 2020, S. 338.

22 Vgl. Schuh et al. 202043, S. 29.
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® Welchen Herausforderungen stehen Unternehmen beim
Aufbau einer umfassenden industriellen Datenbasis entgegen?

e Welche Griinde (zum Beispiel strukturelle, technische etc.)
hemmen die Erfassung weiterer Daten?

e Wie ist der aktuelle Stand der Umsetzung bei der Nutzung,
Bewertung und Monetarisierung von Daten im Zusammenhang
mit Industrie 4.0-Aktivitaten produzierender Unternehmen?

® Welche MaBnahmen miissen eingeleitet werden, um den Grad
der Nutzung, Bewertung und Monetarisierung zu erhdhen?

e Wie konnen industrielle Daten als Zahlungsmittel in neuen
Geschéftsmodellen nutzbar gemacht werden?

® Wie konnen die Potenziale industrieller Daten in deutschen
Unternehmen besser genutzt werden?

In Kapitel 2 fithren wir zunachst in den theoretischen Rahmen
ein, definieren den Begriff ,industrielle Datenbasis” und erlautern
die Handlungsfelder Aufbau, Nutzung und Monetarisierung. In
Kapitel 3 folgt die Beschreibung des methodischen Vorgehens
bei der Erstellung dieser Expertise. Im Ergebnisbericht in Kapitel 4
stellen wir die Ergebnisse der Fragebogenstudie zur Erfassung des
Status-Quo und der bestehenden Herausforderungen beziglich
industrieller Datenbasen in Deutschland vor und vergleichen inno-
vative und zurlickhaltende Unternehmen, die Pioniere und Follo-
wer, miteinander. In Kapitel 5 formulieren wir, basierend auf den
Ergebnissen der Fragebogenstudie, der durchgefiihrten Experten-
interviews und einer ergdnzenden Literaturanalyse, Handlungs-
optionen fiir Unternehmen, Verbande, Politik und Wissenschaft,
um den Aufbau, die Nutzung und die Monetarisierung von indust-
riellen Datenbasen in Deutschland voranzubringen.
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2. Theoretischer Rahmen

Dieses Kapitel fiihrt in die begrifflichen Grundlagen und betrach-
teten Bereiche der Expertise ein und bietet damit den theoreti-
schen Rahmen fiir die Darstellung der Untersuchungsergebnisse.
Der grundlegende Begriff ,industrielle Datenbasis” wird zunachst
definiert, erldutert und eingegrenzt. Die fiir diese Expertise wesent-
lichen Handlungsfelder des Aufbaus, der Nutzung und der Moneta-
risierung werden im Anschluss voneinander abgegrenzt. Diese Dif-
ferenzierung erlaubt, den Stand der Umsetzung einer industriellen
Datenbasis in Deutschland spater genau zu beschreiben und auch
die Handlungsoptionen zielgenau auszurichten.

2.1. Definition ,industrielle Datenbasis”

Eine industrielle Datenbasis ist als die Gesamtmenge an Daten zu
verstehen, die einem produzierenden Unternehmen zur Nutzung
und Monetarisierung zur Verfligung steht. Eine umfassende Daten-
basis ist grundlegend fiir jedes Transformationsprojekt.23 Um die
zahlreichen Vorteile und vielseitigen Méglichkeiten zu nutzen, die
eine digitalisierte Industrie mit sich bringt, miissen Unternehmen in
den Bereichen der Datensammlung, -integration und -analyse tétig
werden. Je ausgereifter und etablierter die industrielle Datenbasis
ist, desto effektiver kdnnen Datenstrome analysiert werden und
desto groBer ist der Nutzen der Daten.2* Wahrend der Wertschop-
fungsfluss physischer Produkte hauptsachlich unidirektional ent-
lang der Lieferkette von den Lieferanten liber das Unternehmen zur
Kundschaft verlduft, liegt das Nutzenpotenzial von Daten zumeist
in einem bidirektionalen und oftmals multilateralen Austausch.
Um das Potenzial ganzlich zu erfassen, ist folglich eine Erweiterung
des Betrachtungsrahmens vom Unternehmen auf das gesamte
Okosystem notwendig, in dem weitere Entitéten, wie Forschungs-
einrichtungen und Drittfirmen, agieren.25 Die interne Betrachtung
des Wertschopfungsflusses wird somit um eine externe Perspektive
erganzt, die die Einbindung externer Daten, den Austausch zum
gemeinsamen Nutzen sowie den Verkauf und Handel mit Daten
ermoglicht.26

2.2. Aufbau einer industriellen Datenbasis

Der Aufbau einer industriellen Datenbasis umfasst Aktionen, die
Daten verfiighbar machen, von der Erhebung iiber die Speicherung
bis zum zielgerichteten Austausch. Eine industrielle Datenbasis
ermdglicht den Transfer der Daten an alle Orte, an denen sie einen

23 Vgl. Derwisch 2019, 6 ff.
24 Vgl. Azkan et al. 2019, S. 5 ff.
25 Vgl. Otto et al. 2019, S. 9-10.
26 Vgl. BMWi 2020, S. 6 ff.

Nutzen stiften. Der Schritt des Aufbaus der Datenbasis bildet die
Grundlage, ohne die eine weitere Nutzung und Monetarisierung
von Daten nicht mdglich sind. Inkonsistenzen und Zugriffsbarrie-
ren gilt es, in diesem Schritt gezielt abzubauen, um das Vertrauen
der Stakeholder zu starken und ungenutzte Potenziale nutzbar zu
machen. Einen Ordnungsrahmen dafiir liefert der Aachener Ansatz
des ,Internet of Production” (siehe Abbildung 1).27 Dieser Ansatz
beschreibt die Vernetzung von unternehmensinternen Daten, Sys-
temen und Anwendungen. Ausgehend von lokalen Datenbasen
fiir bestimmte Prozesse vollzieht sich Uber eine Middleware eine
Verkniipfung entlang der Wertschépfung im gesamten Unterneh-
men. Somit werden die Daten nicht dupliziert, sondern als eine
sogenannte Single Source of Truth behandelt und fiir benétigte
Operationen oder Auswertungen anderen Systemen zur Verfi-
gung gestellt. Erweitert man die Betrachtung iiber die Unterneh-
mensgrenze hinweg um eine externe Perspektive, sind auch Daten
aus der Wertschopfungskette und zunehmend auch Daten weite-
rer Partner aus dem Okosystem von Interesse fiir die industrielle
Datenbasis eines Unternehmens.28

Bei der Erzeugung von Daten lasst sich eine stetig steigende Zahl
von Datenpunkten mit immer kurzzyklischeren Erfassungsinterval-
len beobachten (siehe Ebenen Rohdaten und Expertensysteme in
Abbildung 1). Digitalisierte Prozesse, umfassende Sensorik und ver-
netzte Maschinen erméglichen es Unternehmen, mehr Daten als je
zuvor zu erfassen. So stehen produzierenden Unternehmen Daten
nicht nur aus der Produktion, sondern auch aus der Entwicklung und
Nutzung eines Produkts zur Verfligung.28 Diese Rohdaten werden
zumeist Uber betriebliche Anwendungssysteme erfasst und dann
jeweils in Expertensystemen, also anwendungsspezifischen Daten-
banken, gespeichert.

Um die Verkniipfung der Datenbanken und damit eine Aggrega-
tion und Synchronisation der Daten zu ermdglichen, bedarf es einer
Middleware (siehe Ebene Middleware+ in Abbildung 1), die den
Zugriff auf diese Datenbanken verwaltet, damit Daten im Sinne
eines hinreichend genauen Abbilds zusammengefiihrt werden kén-
nen.30 Daflir ist jedoch ein konsistentes Datenmodell zur logischen
Verkniipfung oder Integration der Daten notwendig. Die Dateninte-
gration regelt die technische Verknlipfung der Daten aus verschie-
denen Systemen.3! Dies betrifft neben der Zusammenfiihrung der
Strukturen insbesondere die Fusion der Daten iiber die Angleichung
des Formats sowie die Bereinigung von Duplikaten und fehlerhaften
Daten.

27 Vgl. Klocke et al. 2017, S. 267.

28 Vgl Otto et al. 2019, S. 13.

29 Vgl. AUTONOMIK fir Industrie 4.0 2017, S. 28.
30 Vgl. Schuh et al. 2020b, S. 263-264.

31 Vgl Otto et al. 2019, S. 34.
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Abbildung 1: Infrastruktur des Internet of Production

Quelle: Klocke et al. 2017, S
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8 Expertise: Aufbau, Nutzung und Monetarisierung einer industriellen Datenbasis

Fir eine zentrale Datenplattform ist eine kontextsensitive Verarber-
tung der Daten wichtig. Da eine solche Plattform nicht eins zu eins
samtliche Rohdaten speichern kann, bedarf es einer Filterung der
Daten basierend auf dem Kontext, in dem die Datenbasis genutzt
werden soll (siehe Ebene Smart Data in Abbildung 1). Unter dem
.digitalen Schatten" kann eine spezifische Datenbasis verstanden
werden (zum Beispiel fiir Instandhaltung, technische Auftrags-
abwicklung etc.), die aus der strukturierten Sammlung relevanter
Daten in Echtzeit besteht und somit die Basis fiir umfassende Ana-
lysen schafft. Diese Analysen respektive weitergehende Nutzung
der Daten erfolgt auf der obersten Ebene in smarten Applikatio-
nen zur Entscheidungsunterstiitzung (siehe Ebene Smart Expert
in Abbildung 1). Dort kdnnen, beispielsweise mittels statistischer
Verfahren wie Korrelationsanalysen oder durch Cluster-Algorith-
men, Lernalgorithmen oder Metaheuristiken, verwendungsspezifi-
sche Erkenntnisse extrahiert werden.

Fur die Einbeziehung externer Daten, aber auch die externe Nutz
barmachung interner Daten, sind geeignete Austauschpunkte zu
schaffen. Neben bilateralen Losungen, wie dem unternehmensiiber-
greifenden Transfer standardisierter Geschaftsdaten mittels Elec-
tronic Data Interchange,32 ermédglichen offene Plattformen einen
multilateralen Datenaustausch im gesamten Okosystem. Zuséatzlich
zu den informationstechnischen Herausforderungen ergeben sich
beim Austausch von Daten elementare Fragen beziiglich Sicherheit,
Vertrauen und Datensouveranitat.33 Zudem sind grundséatzlich fiir
viele Soft- und Hardware-Losungen auf dem weltweiten Markt eine
Vielzahl von Anbietern prasent, trotzdem lasst sich eine dominie-
rende Marktmacht amerikanischer und chinesischer Digitalkonzerne
beobachten.34 Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung und den
weitverbreiteten Bedenken vieler deutscher Unternehmen hinsicht-
lich der externen Nutzung ihrer Daten sind in Europa und Deutsch-
land verschiedene Initiativen entstanden. Unter den Déchern des
EU-Projekts Gaia-X und der International Data Space Association
(IDSA) arbeiten Fachleute an moglichen Plattformarchitekturen
und Okosystemkonzepten, die durch standardisierte Interoperabili-
tat und dezentrale Datenhaltung einen Datenaustausch auf Basis
europdischer Werte ermdglichen sollen.35

Gaia-X ist eine Architektur fiir ein Datendkosystem und den Aufbau
einer leistungs- und wettbewerbsféhigen, sicheren und vertrauens-
wirdigen Dateninfrastruktur. Sie sieht die Vernetzung dezentraler
Infrastrukturdienste zu einem homogenen und nutzerfreundlichen
System filir Unternehmen jeglicher GroBe vor und richtet sich expli-
zit an die dezentralen und mittelstandischen Strukturen der Unter-
nehmenslandschaft in Europa. Damit soll ein begiinstigtes Klima
fiir EU-basierte Unternehmen geschaffen werden, das als Werkzeug

32 Electronic Data Interchange beschreibt den digitalen, unternehmensiiber-
greifenden Transfer standardisierter Geschaftsdaten.

33 Vgl. PWC 2017, S. 23 ff.

34 Vgl. Brien 2018.

35 Vgl Otto et al. 2021, S. 5.

zur erfolgreichen Umsetzung des Konzepts Industrie 4.0 sowie zum
Erhalt und der Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit beitragt.3¢

Gaia-X stiitzt sich auf vier Grundprinzipien: Offenheit und Transpa-
renz, Interoperabilitit, foderierte Systeme sowie Authentizitdt und
Vertrauen3”: Das Prinzip Offenheit und Transparenz bestimmt, dass
Spezifikationen und Dokumentationen von Gaia-X-Technologien
allen Teilnehmern und Teilnehmerinnen offen zuganglich sind. Wei-
terhin soll sich jede Person oder Entitat, die sich an die Gaia-X-Prinzi-
pien halt, an dem Okosystem beteiligen kénnen. Unter dem Prinzip
Interoperabilitdt wird die Méglichkeit mehrerer Teilnehmer und Teil-
nehmerinnen verstanden, auf eine spezifizierte Art und Weise mit-
einander zu interagieren. Auch Systeme und Dienste sollen in der
Lage sein, Daten auszutauschen. Die Architektur beschreibt die tech-
nischen Voraussetzungen dafiir, lasst jedoch die spezifischen Umset-
zungsmoglichkeiten offen. Durch das Prinzip féderierte Systeme
wird spezifiziert, wie foderierte Systeme von autonomen Anbietern
mithilfe eines festgelegten Satzes von Standards, Rahmenwerken
und rechtlichen Regeln verbunden werden. Die Féderation unter-
stlitzt somit Dezentralisierung und Verteilung. Das Prinzip Authenti-
zitdt und Vertrauen sorgt fiir ein System, das mittels gegenseitiger
Authentifizierung, selektiver Offenlegung und gegebenenfalls Ver-
trauensentzug zur sicheren und vertrauensvollen Kooperation bei-
trégt. Dadurch soll ein digitales Okosystem geschafft werden, das
unabhangig von der Macht eines Konzerns oder einer Regierung ist.

Die IDSA bietet eine von liber hundert Partnern unterstiitzte Refe-
renzarchitektur, die einerseits das semantische Regelwerk fiir den
homogenen Aufbau von Daten und andererseits die dafiir nétige
technische Infrastruktur definiert. Die Teilnehmer von Gaia-X nut-
zen dabei den sogenannten IDS-Connector, der in Form einer Soft-
warekomponente drei Hauptfunktionen ausfiihrt: autonome Daten-
speicherung, vertrauenswiirdige Datennutzung und interoperabler
Datenaustausch. Die IDSA entwickelt den zentralen Standard fir
diese Architektur, den International Data Space (IDS), der einen
offenen, transparenten und selbstbestimmten Datenaustausch er-
mdglicht. Anhand dieser Grundprinzipien wird die Zusammenarbeit
verschiedener Beteiligter, von den Datenanbietern (iber Serviceanbie-
ter bis zu den Servicenutzenden, beschrieben und geregelt.38

2.3. Nutzung einer industriellen Datenbasis

Basierend auf der Verfligbarkeit von Daten, beschreibt deren Nut-
zung in Industrie 4.0 das Heben von Wertschopfungspotenzialen, an-
gefangen bei der Sichtbarkeit von Informationen, bis hin zu daten-
basiert autonom agierenden Systemen. Die Nutzung verfiigbarer
Daten zielt grundsatzlich darauf ab, in allen Bereichen aus Daten
zu lernen, fundierte datenbasierte Entscheidungen zu treffen sowie
den Entscheidungs- und Reaktionsprozess zu beschleunigen.39

36 Vgl. Bernhardt/Steininger 2021, S. 66, Rusche 2022, S. 8.
37 Vgl. BMWi 2020, S. 3-6.

38 Vgl Otto et al. 2021, S. 13.

39 Vgl. Schuh et al. 20203, S. 18.



Abhéngig von den Unternehmensbereichen liegen wechselnde
Informationsbedarfe vor, die durch Daten gedeckt werden kénnen.
In den Bereichen Marketing und Vertrieb besteht unter anderem
ein Bedarf an externen Daten, um Kundenanalysen oder Marktfor-
schung betreiben zu kénnen. Die Produktion hingegen kann interne
Daten nutzen, um Produktionsprozesse, beispielsweise anhand von
Maschinen- und Anlagendaten, optimieren zu kdnnen.#0 Es bieten
sich verschiedene Technologien, beispielsweise Data Analytics, an,
um vorhandene Daten zu analysieren sowie weitere Datenquellen
zu identifizieren und in eine eigene digitale Datenbasis zu inte-
grieren.4! Zur Realisierung der aufgezeigten Nutzenpotenziale sind
gezielte Investitionen in den verschiedenen Bereichen des Unter-
nehmens notwendig. Neben der Schaffung einer Infrastruktur fir
die Erhebung von Daten bis zu ihrer Zurverfiigungstellung geho-
ren dazu auch Anpassungen der Prozesse, der Organisation und
der Unternehmenskultur.42 Folglich sind die Investitionen durch
eine Bewertung vorhandener Nutzenpotenziale zu begriinden. Diese
miissen mit Fokus auf die strategischen Ziele unternehmensspezi-
fisch abgeschatzt werden.

Der Prozess des Lernens aus Daten kann vielféltige Auspragungen
haben. Angefangen vom Anzeigen der gesammelten Daten, iiber
das Analysieren und Verstehen bis hin zum autonomen Treffen
von Entscheidungen, basierend auf Informationen. Um die Aus-
pragung der Nutzung von generierten Informationen im eigenen

Abbildung 2: Stufen des acatech Industrie 4.0 Maturity Index

Warum passiert es?

Was passiert?

Computerisierung Konnektivitat

Digitalisierung |

-
o=
o W

Theoretischer Rahmen 9

Unternehmen zu bestimmen, kann der acatech ,Industrie 4.0 Matu-
rity Index" herangezogen werden.#3 Der Index basiert auf sechs
Reifegradstufen, die den digitalen Transformationsprozess eines
Unternehmens auf dem Entwicklungspfad in Richtung Industrie 4.0
strukturieren (siehe Abbildung 2).

Mit Bezug auf eine industrielle Datenbasis lassen sich die ersten
zwei Stufen, Computerisierung und Konnektivitdt, dem zuvor thema-
tisierten Aufbau einer Datenbasis zuordnen. Sie bilden die Grund-
lage fiir eine wertsteigernde Nutzung der Datenbasis entlang der
hoheren Reifegradstufen.44 Die ersten zwei Stufen umfassen haupt-
sachlich das Sammeln von Daten. Die hoheren Reifegradstufen
beginnen mit der Sichtbarkeit benétigter Informationen fiir alle rele-
vanten Interessierten. Darauf aufbauend kann durch Analyse der
Daten das Versténdnis fiir zugrundeliegende Zusammenhange ver-
bessert und somit die Transparenz iiber das Geschehen und iiber
Vorgange verbessert werden. Ein umfangreiches Verstandnis der
Zusammenhénge sowie die Echtzeitverfligbarkeit von Daten erlau-
ben die Entwicklung einer Prognoseféhigkeit und somit das Antizi-
pieren zukiinftiger Ereignisse durch Simulationen und Analysemo-
delle. SchlieBlich lasst sich aus einer solchen Zukunftsbewertung
auch eine notwendige Reaktion ableiten und damit eine Adaptier-
barkeit cyber-physischer Objekte im Produktionssystem erreichen,
bei der die Systeme aufgrund der vorhandenen Informationen selbst-
standig Entscheidungen treffen kdnnen.

Wie kann autonom reagiert werden?

—

A
g

Was wird passieren?

Industrie 4.0

Quelle: Schuh et al. 2020a

40 Vgl. Mockenhaupt 2021, S. 271-284, Peschke/Eckardt 2019, S. 2-5.
41 Vgl. Becker et al. 2016, 114 ff.
42 Vgl. Schuh et al. 20204, S. 11.

Entwicklungspfad

43 Vgl ebd, S. 27
44 Vgl. Bitkom 2014, . 90 .
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Bei qualitativer Betrachtung lassen sich die Nutzenpotenziale einer
industriellen Datenbasis auf den einzelnen Stufen den folgenden
Effekten zuordnen: Sichtbarkeit beschreibt den Wert von Echtzeit-
informationen. Aufwand und Dauer der Informationssuche sinken,
ebenso die Wahrscheinlichkeit fehlerhafter Information. Auf dieser
Stufe konnen zum Beispiel Probleme deutlich schneller erkannt
werden. Auf der TransparenzStufe lassen sich Aufwand und Dauer
von Analysen reduzieren, wahrend deren Umfang und Aussagekraft
durch Einbezug einer breiten Basis relevanter Datenpunkte steigen.
Prognoseféhigkeit erlaubt die Reduzierung der Reaktionszeit durch
Vorwegnahme des Analyseprozesses vor tatsachlichem Eintreten
eines Ereignisses. Durch proaktive Manahmen kdnnen in groBem
Umfang Verschwendungen reduziert und Prozesse optimiert werden.
Mit Erreichen der Adaptierbarkeit sind schlieBlich auch kontinuierli-
che marginale Verbesserungen in sehr kurzzyklischen Regelkreisen
moglich. Durch den Einsatz selbststeuernder Systeme lassen sich
manuelle Aufwénde sowie die damit einhergehenden Schwankun-
gen von Verfligbarkeit und Leistung gezielt reduzieren. Das Modell
des Maturity Index liefert einen Entwicklungspfad fiir die Nutzung
von Daten, der als Grundlage fiir die Befragung der Unternehmen
diente, in dem es zur Strukturierung der Antwortmaéglichkeiten in
den Bereichen Aufbau und Nutzung zur Hilfe genommen wurde.
Die Antwortmdglichkeiten spiegeln die einzelnen Auspragungen
wider.

2.4. Monetarisierung einer industriellen
Datenbasis

In der Datenwirtschaft wird unter dem Begriff ,Monetarisierung”
sowohl die Identifikation und Umsetzung von 6konomischen Mehr-
werten als auch der konkrete Tausch von Daten gegen Geld verstan-
den.4> Der Vorgang der Monetarisierung erstreckt sich damit von
einer internen, impliziten Bewertung bis hin zur externen, konkreten
und situativen Wertzuweisung. Damit beschreibt die Monetarisie-
rung den Bewertungsrahmen, der bei der Quantifizierung des Nut-
zenpotenzials angelegt wird, aber auch begleitende Mechanismen
bei der Vermarktung des Nutzenpotenzials. Die Monetarisierung ist
der zentrale Treiber der Digitalisierung, da sie Investitionen rechtfer-
tigt und die Profitabilitat der Unternehmen sichert.46

Bei der internen Nutzung einer industriellen Datenbasis in produ-
zierenden Unternehmen gilt es, mittels einer Wertfindung einen
daraus entstehenden potenziellen Gewinn zu ermitteln und damit
eine indirekte Monetarisierung nachzuweisen. Dort, wo die realis-
tische Abschatzung des generierbaren Werts, zum Beispiel durch
Kosteneinsparungen oder Produktivitdtsgewinne, mit klassischen
Kennzahlen und Investitionsrechnungsverfahren abbildbar ist, wer-
den solche Entscheidungen heute zumeist entsprechend der Auf-
wand-Nutzen-Relation getroffen, beispielsweise bei der Komplexitat

45 Vgl. Trauth 2021, S. 4.
46 Vgl. ebd, S. 15.

von Produktportfolios.4” Auf die Bewertung von Daten haben jedoch
eine Vielzahl von Faktoren, wie die Nutzung, Teilbarkeit oder Qua-
litdt, einen Einfluss, sodass Abschatzungen hier mit Unsicherheit
behaftet und zudem aufwendig sind.#8 Da diese Faktoren zusatzlich
stark von subjektiven Meinungen abhdngen, gibt es keine allge-
meingiiltigen Bewertungsmodelle.

Neben dieser konkreten Bestimmung des Werts einer industriellen
Datenbasis ist auch eine implizierte Bewertung méglich, bei der fir
Investitionsentscheidung der Wert von Daten nur grob geschéatzt
wird oder sogar keine Rolle spielen kann. Stattdessen werden hier
potenzielle Nutzerinnen und Nutzer im Unternehmen (iber den
strategischen Wert einer Datenbasis fiir das Unternehmen und die
Maglichkeiten der Nutzung informiert. Dies stellt sicher, dass die
Mehrwerte einer Datenbasis bei samtlichen Beschéftigten bekannt
sind und die Motivation zur Nutzung der Datenbasis hoch ist. Erst
dadurch kann der antizipierte Nutzwert auch tatsachlich erreicht
werden.

Neben der internen Nutzung kann die direkte Monetarisierung von
Daten auch extern (iber den Verkauf eines Leistungsangebots erfol-
gen. Die Erweiterung der industriellen Datenbasis geht mit der
Erkenntnis erweiterter Nutzenpotenziale einher. Heute ist die ex-
terne Perspektive nicht mehr nur auf einzelne einzubindende oder
mit bestimmten Partnern der Lieferkette geteilten Daten beschrankt.
Vielmehr geht es im Kontext von datenbasierten Produkten und Ge-
schaftsmodellen und einer auf Daten als Wert basierenden Daten-
wirtschaft um die konkrete Betrachtung von Daten als Einnahme-
quellen fiir Unternehmen.

Im engeren Sinn wird mit dem Begriff der ,Monetarisierung” diese
externe Perspektive in Verbindung gebracht. Um die externe Betrach-
tungsweise der Monetarisierung zu beschreiben, eignen sich die
Wvier P des Marketing-Mix" (siehe Abbildung 3).49 Die grundlegende
Logik dieses Modells ist: Das richtige Produkt muss zum richtigen
Preis (iber den passenden Distributionskanal mit der wirksamsten
Kommunikation zur richtigen Zeit im Markt platziert und angebo-
ten werden. Es ist damit zunédchst im Rahmen der Produktpolitik zu
bestimmen, was genau verkauft wird. Das einfachste Produkt bilden
die Rohdaten - unmittelbar gewonnene und noch unverarbeitete
Daten. Weiterhin kénnen produktnahe Dienstleistungen angebo-
ten werden, fiir die Daten verkaufter Produkte bei Kundinnen und
Kunden erhoben und zur Optimierung der Produkte genutzt wer-
den. Darunter fallen Angebote rund um Remote Monitoring oder
Predictive Maintenance. Beim Remote Monitoring kdnnen aus der
Ferne (iber Sensorik Anlagen und Maschinen lberwacht werden.50
Predictive Maintenance ist eine datengetriebene Instandhaltungs-
strategie. Durch die Auswertung von Maschinendaten wird die vor-
ausschauende Wartung mdglich, das heil3t Stérungen und Ausfalle

47  Vgl. Budde/Friedli 2017, S. 34.
48 Vgl Stein/MaaR 2021, S. 122.
49 Vgl. Schwartz 2000, S. 25.

50 Vgl. Matt 2018, 104 ff.



kénnen verhindert werden, bevor ein Schaden eintritt.>! Hier sind
dann nicht mehr nur die Daten der alleinige Werttreiber, sondern
ihre Verbindung mit industriellen Dienstleistungen. Generell wer-
den Dienstleistungen, die auf Daten aus smarten Produkten fuen,
.Smart Services" genannt. Ferner kann ein Unternehmen auch pro-
duktunabhdngige Datendienstleistungen erbringen. Beispielsweise
kann die datenbasierte Expertise eines Unternehmens auf dem
Markt angeboten werden.

Abbildung 3: Die vier P des Marketing-Mix

Produkt
(Product)

Kommunikation
(Promotion)

Quelle: Schwartz 2000, S. 25

51 Vgl. BMEL 2020, S. 16.
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Die Preispolitik betrachtet dann die Findung eines Preises, der fir
das Datenprodukt auf dem Markt verlangt werden kann. Gerade
bei Daten spielen hier weniger die Kosten fiir deren Erhebung oder
der Entwicklung des Produkts eine Rolle,52 sondern viel mehr der
antizipierte Nutzen fiir potenzielle Kaufer und deren Bereitschaft,
fur diesen Nutzen zu zahlen.53 Die Einbindung einer Datenbasis
in ein Okosystem erméglicht den Tausch und Handel von Daten
mit anderen Unternehmen.>4 Beim Tausch von Daten kénnen diese
selbst als Zahlungsmittel angesehen werden. Durch ihr Teilen erhalt
man selbst gewisse Gegenleistungen.>>

Die Kommunikationspolitik beschaftigt sich damit, wie das Produkt
zum festgelegten Preis auf dem Markt zu platzieren ist. Es gilt, mit-
tels Werbung auf das Produkt aufmerksam zu machen und (ber
seine Vorteile zu informieren. Gerade gegeniiber datenbasierten
Dienstleistungen herrscht eine gewisse Skepsis, die es aktiv zu adres-
sieren gilt, um die Akzeptanz zu steigern.>6 So kénnen Unternehmen
uber verkaufsférdernde Angebote oder Best-Practice-Beispiele Vor-
behalte abbauen.’

Zuletzt wird in der Vertriebspolitik konkret festgelegt, wie der Trans-
fer des Produkts vom Anbieter zu den Kaufinteressenten erfolgt.
Dafiir ist zundchst zu bestimmen, (iber welche Kandle die Daten-
produkte angeboten werden. Neben einem Direktverkauf zwischen
zwei Unternehmen, kdnnten die Datenprodukte auch auf einem
Marktplatz eingestellt werden. In der Industrie stellen Plattformen
solche Marktplatze dar. Sie zeigen das Angebot und regeln die Dis-
tribution.8

52 Vgl. Gudergan et al. 2020, S. 57.

53 Vgl Bauretal. 2015, S. 239.

54 Vgl. Brost et al. 2018, S. 39.

55 Vgl. Dewenter/Lith 2016, S. 649.

56 Vgl. Chouk/Mani 2019, S. 459, Wuenderlich et al. 2015, S. 443.
57 Vgl. Leiting et al. 2021, S. 102.

58 Vgl. BDI 2020, S. 65.
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3. Methodisches Vorgehen

Der theoretische Rahmen hat gezeigt, dass in den Handlungsfeldern
Aufbau, Nutzung und Monetarisierung bereits auf einige etablierte
Modelle zuriickgegriffen werden kann. Um die in der Einleitung pré-
sentierten Fragen wissenschaftlich fundiert beantworten zu kén-
nen, soll im Folgenden nun ein methodisches Vorgehen présentiert
werden, das geeignet ist, Erkenntnissen zu erzielen, aus denen sich
Handlungsoptionen ableiten lassen, um Unternehmen in Deutsch-
land in diesen Bereichen voranzubringen.

Diese Expertise fuBt auf einer empirischen Studie, deren Abfolge
in Abbildung 4 dargestellt ist. Da unterschiedliche Zielstellungen
angestrebt werden, von der Erfassung des Stands der Umsetzung
lber die Identifizierung der Herausforderungen bis zur Ableitung
von Handlungsoptionen, war ein sequenzielles Mehrmethoden-
Design notwendig.>® Dabei folgt auf eine quantitative eine quali-
tative Forschungsmethode. Basierend auf der gegebenen Themen-
stellung wurde im Rahmen des Vorhabens zunéchst in einer
Fragebogenstudie der aktuelle Status quo in den Handlungsfeldern
des Aufbaus, der Nutzung und der Monetarisierung einer industriel-
len Datenbasis erfasst. Dartiber hinaus wurden aktuelle Herausfor-
derungen abgefragt. Die Daten der Fragebogenstudie eréffneten
die Mdglichkeit vergleichender Auswertung zwischen Unternehmen
verschiedener Branchen, Umsatzstarke und Entwicklungsstufen in
den jeweiligen Handlungsfeldern. Auf die Ergebnisse dieser quan-

Abbildung 4: Methodisches Vorgehen

titativen Untersuchung folgten vertiefende Experteninterviews, die
gemeinsam mit ergdnzender Literatur dazu dienten, Handlungs-
optionen zu formulieren. Diese Handlungsoptionen wurden fiir ver-
schiedene Zielgruppen formuliert. Konkret wurden Empfehlungen
fiir Unternehmen, Verbande, Politik und Wissenschaft erarbeitet.
Die Handlungsoptionen sind fiir Unternehmen in die Handlungs-
felder Aufbau, Nutzung und Monetarisierung aufgeteilt. Fiir die
anderen Gruppen werden (bergreifende Handlungsoptionen vor-
gestellt, die Unternehmen in allen Handlungsfeldern unterstiitzen
kénnen. Die Synthese von quantitativer und qualitativer Erkennt-
nismethode folgte im Rahmen der schriftlichen Ausgestaltung der
Expertise. Im Folgenden werden die Durchfiihrung der Fragebogen-
studie und der Experteninterviews im Detail erlautert.

Fragebogenstudie

Zur Ermittlung des Status quo und der Bewertung der Bedeutung
von Herausforderungen wurde eine Fragebogenstudie durchge-
fiihrt. Nach einer Literaturrecherche wurde ein erster Fragebogen
erstellt. Dieser wurde im Rahmen von Pretests von drei Fachleu-
ten ausgefiillt und anhand ihres Feedbacks (iberarbeitet. Die
Fachleute kommen aus den Branchen Maschinen- und Anlagen-
bau, Chemieindustrie und Metallindustrie und sind dem Bereich

Ergebnisbericht Handlungsoptionen

Fragebogenstudie

Allgemein

Handlungsfelder

Branchen
Umsatzstarke

Pioniere & Follower

~~

Experteninterviews

Unternehmen
Aufbau
Nutzung
Monetarisierung
Verbande
Politik

Wissenschaft

(|||

Expertise

Synthese und Verschriftlichung der Ergebnisse

Quelle: eigene Darstellung

59 Vgl Déring/Bortz 2016, S. 27.



Produkt- oder Prozessmanagement zuzuordnen. Die Umfrage mit
dem finalen Fragebogen wurde anschlieBend als Online-Befragung
im Zeitraum von August bis Oktober 2021 durchgefiihrt. Zielgruppe
der Fragebogenstudie war priméar die produzierende Industrie mit
Unternehmen unterschiedlicher Branchen und GrdRen. Der Link zur
Online-Befragung wurde tber das Netzwerk der beteiligten Enti-
taten, FIR e. V. an der RWTH Aachen, Industry 4.0 Maturity Center
und acatech, verteilt. Wesentliche Kanéale waren dabei E-Mails und
soziale Netzwerke.

Der Fragebogen ist in die fiinf Kapitel Allgemeine Angaben, Aufbau,
Nutzung, Monetarisierung und Herausforderungen gegliedert (siehe
Tabelle 1). In diesen Kapiteln wurden verschiedene Aspekte abge-
fragt, entweder Uber standardisierte und offene Fragen (im Kapitel
Allgemeine Angaben) oder (iber die Bewertung der Zustimmung zu
vorgegebenen Antwortmdglichkeiten (in den restlichen Kapiteln).
Beispielsweise wurde im Kapitel Monetarisierung bei der Frage nach
Faktoren der Preisfindung die Zustimmung abgefragt zur Antwort-
maglichkeit: ,kundenseitige Zahlungsbereitschaft.” Die Teilnehmen-
den konnten ihre Zustimmung zu den Antwortméglichkeiten entlang
einer Likert-Skala mit Werten zwischen 1 (,stimme {berhaupt nicht
zu")und 5 (,stimme voll und ganz zu") ausdriicken. Die Ergebnisse zu
den allgemeinen Angaben, die die Teilnehmenden charakterisieren,
werden im Folgenden beschrieben. Die Bewertungen der Antwortvor-
gaben und die aggregierten Zustimmungswerte der Teilnehmenden
finden sich bei der Vorstellung der Ergebnisse in Kapitel 4.1. fiir den
Aufbau, die Nutzung und die Monetarisierung respektive in Kapi-
tel 4.2 fiir die Herausforderungen.

Tabelle 1: Struktur des Fragebogens

Allgemeine Angaben 7 15
Aufbau 3 13
Nutzung 4 24
Monetarisierung 5 28
Herausforderungen 4 37

Charakteristika der teilnehmenden Unternehmen

Ein GroBteil der Teilnehmenden kommt aus dem Maschinen- und
Anlagenbau sowie der Elektro-, Automobil- und Chemieindustrie.
Diese vier Branchen gehéren zu den fiinf groBten Branchen in
Deutschland.®0 Entsprechend gut spiegeln die Antworten die pro-
duzierende Industrie insgesamt wider. Annahernd drei Viertel der
vertretenen Unternehmen haben einen Umsatz von mehr als 100

60 Vgl. Rudnicka 2022.
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Millionen Euro und mehr als tausend Beschaftigte. Durch Teil-
nehmende aus kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) sind
unterschiedliche Unternehmensgroen in der Stichprobe enthal-
ten, obgleich KMU gemessen an der Verteilung von Unternehmen
dieser GroRe in Deutschland in der Fragebogenerhebung unterre-
prasentiert sind.6! Unvollstandige Antworten sowie Antworten von
Vertreterinnen und Vertretern auerhalb der produzierenden Indus-
trie - hauptsachlich reine Softwareunternehmen - wurden nicht be-
riicksichtigt. In Abbildung 5 werden die Branchenverteilung, der
Umsatz sowie die Anzahl der Beschéaftigten der ausgewerteten
Unternehmensstichprobe aufgefiihrt.

Wie in Abbildung 6 dargestellt, sind diejenigen Personen, die den
Fragebogen beantworteten, vornehmlich im mittleren Management
beschaftigt und in der Bereichs- oder Teamleitung sowie als Projekt-
manager tatig. Vertreten sind die Unternehmensbereiche Manage-
ment, Service sowie Forschung & Entwicklung.

Aufteilung Pioniere und Follower

Ein weiteres Ziel der Fragebogenstudie war es zu bestimmen, was
erfolgreiche Unternehmen in den jeweiligen Handlungsfeldern des
Aufbaus, der Nutzung und der Monetarisierung einer industriellen
Datenbasis so besonders macht. Dazu wurde fiir jedes Handlungs-
feld die Gesamtheit der Teilnehmenden in zwei Gruppen aufge-
teilt: Pioniere und Follower (siehe Abbildung 7). Die Gruppe der
Pioniere ist definiert durch die hdchsten 15 Prozent durchschnitt-
licher Zustimmungswerte zu den Antwortvorgaben einer definier-
ten Faktorfrage im Handlungsfeld. Die jeweiligen Faktorfragen
und ihre besondere Bedeutung fiir die Handlungsfelder werden in
Kapitel 4.2.3 naher erldutert. Da es sich bei den zu bewertenden
Antwortvorgaben der Faktorfragen um qualitative Aussagen han-
delt, wurde zur Bestimmung der Pioniere ein prozentualer Anteil
der héchsten Zustimmungswerte statt einem erreichten Mindest-
wert auf der Likert-Skala gewahlt. Angestrebt wurde mit diesem
Vorgehen, eine groRtmdgliche Differenz zwischen Pionieren und
Followern zu finden bei gleichzeitiger MindestgroBe der Gruppe
der Pioniere, um charakteristische Gemeinsamkeiten innerhalb die-
ser Gruppe im Vergleich mit der Gruppe der Follower aufzeigen zu
kénnen.

Damit ergeben sich fiir die Bereiche Aufbau und Nutzung elf Pio-
niere und 58 Follower. Die Fragen im Bereich Monetarisierung
wurden nur von 59 Teilnehmenden beantwortet, was geméall dem
gewahlten Verfahren zu einer Aufteilung in neun Pioniere und
50 Follower fiihrte. Potenziell kénnte daher dort ein Non-Response-
Bias aufgetreten sein, das heillt das Ergebnis im Handlungsfeld
Monetarisierung kdnnte durch die Nicht-Teilnahme einer Perso-
nengruppe mit gleichen Eigenschaften verzerrt worden sein. Diese
Eigenschaft ware in diesem Fall eine fehlende Auseinandersetzung
mit dem Thema der Monetarisierung. Potenziell kénnte die Reife

61 Vgl. Statistisches Bundesamt 2022.
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der Unternehmen in diesem Bereich daher niedriger sein, als die
Ergebnisse anzeigen. Weniger Antworten flihren allerdings nicht
zwangsweise zum Non-Response-Bias, deshalb erfolgte eine Ergeb-
nisinterpretation auf Basis der erfassten Zahlen.52

Experteninterviews

Basierend auf den Ergebnissen der Fragebogenstudie wurden mit
ausgewahlten Teilnehmenden qualitative Interviews gefiihrt, um
bestimmte Inhalte zu vertiefen und Best Practices zu identifizieren,

die Handlungsoptionen fiir andere Unternehmen darstellen kdnn-
ten. Tabelle 2 zeigt eine Charakteristik der interviewten Personen.
Fir die Auswahl wurden verschiedene Kriterien herangezogen, um
ein moglichst diverses Meinungsbild zu erhalten. Konkret wurden
Teilnehmende mit allgemein hohen Zustimmungswerten in allen
drei Handlungsfeldern ausgewéhlt, dazu Pioniere im Bereich der
Monetarisierung. Ein Unternehmen stach trotz durchschnittlicher
Zustimmungswerte mit hohem Umsatz bei Smart Services hervor.
Ausgewahlt wurden weiterhin ein KMU und eine Fiihrungskraft mit
einer spezialisierten Rolle als Evangelist for Digital Business.

Abbildung 5: Ubersicht iiber die teilnehmenden Unternehmen der Fragebogenstudie

Brancheniibersicht (n 69)

Maschinen- und Anlagenbau
Elektroindustrie
Automobilindustrie
Chemieindustrie

Sonstige

Medizintechnik
Metallindustrie
Konsumgiiterindustrie

Optik- und Feinwerkmechanik
Pharmazeutische Industrie
Logistik/Verkehr/Transport
Luft- und Raumfahrtindustrie

o
w

Umsatz in Mio. € bezogen auf
das Finanzjahr 2019 (n=69)

M >1.000
500-1.000
100-500
50-100
10-50
0-10

Quelle: eigene Darstellung

62 Vgl. Wright 2015, S. 313.
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Abbildung 6: Positionen und Bereiche der antwortenden Personen

Position (n=69)

Bereichsleiter/-in
Projektmanager/-in
Teamleiter/-in

CEO (Chief Executive Officer)
CFO (Chief Financial Officer)
Data Scientist

Eigentiimer/-in

CDO (Chief Digital Officer)
COO (Chief Operating Officer)
CIO (Chief Information Officer)

Sonstige

o
wul
=
=

Bereich (n=69)

Management

Service und Dienstleistungen
F&E

Finance & Controlling
IT

Vertrieb

Engineering

Marketing

Verwaltung
Qualitdtsmanagement
Produktion und Logistik

Personalwesen

0 5 10 15
Quelle: eigene Darstellung
Abbildung 7: Aufteilung in Pioniere und Follower
Bereich Aufbau Nutzung
Teilnehmende 69 69

Quelle: eigene Darstellung
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Tabelle 2: Ubersicht der Teilnehmenden an den Experteninterviews

Experte 1 Medizintechnik Evangelist for Digital Business
Experte 2 Automobilindustrie Projektmanager
Experte 3 Pharmazeutische Industrie Bereichsleiter

Experte 4 Maschinen- und Anlagenbau Teamleiter

Experte 5 Chemieindustrie Bereichsleiter

Experte 6 Elektroindustrie Eigentiimer

Experte 7 Automobilindustrie Bereichsleiter



4. Ergebnisbericht

Ein wesentlicher Werttreiber bei produzierenden Unternehmen wer-
den in Zukunft Daten sein. Sie miissen in einer industriellen Daten-
basis zusammengefiihrt und genutzt werden, um daraus einen Wert
fiir Unternehmen zu erzeugen. 2013 wurde die Plattform Industrie
4.0, ins Leben gerufen, um Unternehmen in Deutschland konkrete
Umsetzungsempfehlungen geben zu kénnen, damit sie die vierte
industrielle Revolution meistern.63 Knapp zehn Jahre spater stellt
sich die Frage, wie weit produzierende Unternehmen in Deutsch-
land in ihrer Transformation eigentlich sind und ob sie inzwischen
Fahigkeiten zur Monetarisierung dieser neuen Ressource der Daten
entwickelt haben. Im Folgenden werden dazu die Ergebnisse der
durchgefiihrten Fragebogenstudie vorgestellt. Dabei wird auf bran-
chenspezifische Eigenheiten und wahrgenommene Herausforde-
rungen eingegangen. Pionieren und Follower werden in den Hand-
lungsfeldern des Aufbaus, der Nutzung und der Monetarisierung
miteinander verglichen (siehe Abbildung 8).

Abbildung 8: Gliederung des Ergebnisberichts

Ergebnisbericht 17

4.1. Auswertung der Fragebogenstudie

4.1.1. Allgemein

In diesem allgemeinen Teil der Auswertung der Fragebogenstudie
geht es um weitere zentrale Charakteristika der befragten Unter-
nehmen. Konkret werden die Umsatzstruktur, durchschnittliche
Zustimmungswerte in den Handlungsfeldern Aufbau, Nutzung und
Monetarisierung sowie die Anzahl der beschaftigten Datenexper-
tinnen und -experten in Abhdngigkeit von der Unternehmensgréi3e
und Umsatzstruktur dargestellt.

Die 69 an der Fragebogenstudie teilnehmenden produzierenden
Unternehmen verteilen sich auf verschiedene Industrien, vor allem
den Maschinen- und Anlagenbau sowie die Elektro-, Automobil-
oder Chemieindustrie. Bei der Erwirtschaftung von Umsétzen hat,
wie zu erwarten, das physische Produkt mit einem Anteil von

4. Ergebnisbericht

4.1.1. Allgemein

4.1.2. Handlungsfeld Aufbau

4.1.2. Handlungsfeld Nutzung

4.1.4. Handlungsfeld Monetarisierung

4.1.5. Herausforderungen

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 9: Umsatzstruktur der teilnehmenden Unternehmen (n=55)

Quelle: eigene Darstellung

63 Vgl. Winter 2013.

4.2.1. Branchenvergleich
4.2.2. Kleinere Unternehmen

4.2.3. Pioniere und Follower

W Physisches Produkt (80,75%)
Industrielle Dienstleistung (9,24%)
Software (3,04%)

Smart Services (3,47%)
Sonstige Dienstleistung (2,44%)
Daten (1,13%)
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80,75 Prozent eine herausragende Bedeutung (siehe Abbildung 9).
Danach folgen industrielle Dienstleistungen mit 9,24 Prozent.
Der restliche Umsatz wird mit Software, Smart Services, sonstigen
Dienstleistungen und Daten erwirtschaftet, wobei der Umsatz, der
mit Daten generiert wird, kaum ins Gewicht féllt und insgesamt
am geringsten ist. Anzumerken ist, dass bei der Frage nach der Um-
satzstruktur die auswertbaren Riickldufer deutlich geringer aus-
fielen als bei den anderen allgemeinen Angaben. Oft wurde diese
Frage gar nicht beantwortet oder es wurden unplausible Angaben
gemacht, beispielsweise wenn die angegebenen Umsatzanteile der
Leistungen zusammen keine 100 Prozent ergaben. Insgesamt 55

Abbildung 10: Status quo der Unternehmen
Aufbau (n=69)

15

1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 2,75 3

Nutzung (n=69)

15

1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 2,75 3

Monetarisierung (n=59)

15

1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 2,75 3

Quelle: eigene Darstellung

Teilnehmende haben Angaben mit einer tolerierbaren Abweichung
von 5 Prozent gemacht. Eine genauere Aufteilung nach Industrien
erfolgt in Kapitel 4.2.1.

Hauptbestandteil der Fragebogenstudie war die Abfrage des Grads
der Zustimmung zu verschiedenen Antwortvorgaben tber den Auf-
bau, die Nutzung und Monetarisierung einer industriellen Datenba-
sis. Die Zustimmung wurde, wie in Kapitel 3 beschrieben, mithilfe
einer Likert-Skala erfasst. Die Werte reichen von 1 (stimme Uber-
haupt nicht zu) bis 5 (stimme voll und ganz zu). In Abbildung 10
ist die Verteilung der durchschnittlichen Zustimmungswerte der

2,80 im Schnitt

3,25 35 3,75 4 4,25 45 4,75 5

2,84 im Schnitt

3,25 35 3,75 4 4,25 45 4,75 5

2,12 im Schnitt

3,25 35 3,75 4 4,25 4,5 4,75 5



befragten Unternehmen in den drei Handlungsfeldern dargestellt.
Der Grad der Zustimmung zu den Antwortvorgaben iber den
Aufbau einer Datenbasis liegt durchschnittlich bei 2,8 und zeigt
eine relativ breite Verteilung der Antworten im Bereich zwischen 2
(stimme eher zu) und 4 (stimme eher nicht zu). Die Verteilung der
Zustimmung zu den Antwortvorgaben im Bereich Datennutzung
konzentriert sich stérker um den mittleren Wert auf der Likert-Skala.
Der durchschnittliche Zustimmungswert aller Unternehmen liegt
hier geringfligig hoher bei 2,84. Im Handlungsfeld Monetarisie-
rung zeigt sich mit 2,12 ein deutlich geringerer durchschnittlicher
Zustimmungswert zu den Antwortvorgaben. Wie bereits im vorigen
Kapitel erldutert, wurden die Fragen im Bereich der Monetarisie-
rung auch von weniger Teilnehmenden beantwortet.

Daraus lassen sich zwei wesentliche Schlussfolgerungen ableiten:
Da die Standardabweichung im Handlungsfeld Aufbau héher ist
als bei der Nutzung, weisen die befragten Unternehmen beziiglich
des Aufbaus einer industriellen Datenbasis eine deutlich héhere
Varianz auf als bei der Nutzung. Im Bereich Nutzung ist eine Nor-
malverteilung zu sehen, was fiir einen homogeneren Reifegrad der

Tabelle 3: Anzahl der auf Daten spezialisierten Beschéftigten (n=62)

Umsatz Unternehmens- 0
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Unternehmen in diesem Bereich spricht. Zweitens ist der durch-
schnittliche Zustimmungswert zu den Antwortvorgaben im Bereich
Monetarisierung deutlich geringer als in den Handlungsfeldern
Aufbau und Nutzung und es haben weniger Teilnehmende hier
Antworten geliefert. Dies sind eindeutige Indizien dafiir, dass pro-
duzierende Unternehmen wesentlich schlechter in der Monetarisie-
rung ihrer Datenbasis aufgestellt sind als in den anderen beiden
Bereichen.

Des Weiteren sollten die Befragten die Anzahl der Vollzeitaqui-
valente an Datenspezialistinnen und -spezialisten in ihren Unter-
nehmen einschatzen. Dabei wurde zwischen Data Scientists, die
sich mit der Auswertung einer Datenbasis beschaftigen, und Data
Engineers, deren Aufgabe der Aufbau einer Datenbasis ist, unter-
schieden.® Hier zeigt die Auswertung der Antworten deutlich, dass
Unternehmen um so mehr Fachkrafte, die auf Daten spezialisiert
sind, zur Verfligung haben, je gréBer sie sind (siehe Tabelle 3). Die
zahlenméaRige Ubereinstimmung in beiden Fachkréftekategorien
deutet entweder darauf hin, dass Unternehmen tatsédchlich beide
Gruppen in gleichem MaRe beschéftigen oder - wahrscheinlich

Anzahl Data Scientists

(in Mio. €) anzahl 1-5 6-15 16-50 >50
0-10 2 1 0 0 0
10-50 30 0 0 0 0

50-100 1 4 1 0 0

100-500 9 4 10 3 1 1

500-1000 4 0 2 1 0
>1000 15 0 5 6 8

Summe 9 24 11 8 9
Anzahl Data Engineers

(iH'“’;lsigfz€) Unternehmens- 0 1-5 6-15 16-50 >50
0-10 2 2 0 0 0
10-50 30 0 0 0 0

50-100 1 3 1 0 0

100-500 9 4 10 3 1 1

500-1000 4 0 2 1 0
>1000 15 0 6 3 10

Summe 9 25 12 5 11

64 Vgl. Strawn 2016, S. 57, Tamir et al. 2015, S. 3.
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Abbildung 11: Umsatzanteil von Smart Services und Rohdaten in Abhangigkeit von der Anzahl an Datenspezialisten (n=64)
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Quelle: eigene Darstellung

eher - dass die Teilnehmenden nicht in der Lage waren, Data Scien-
tists und Data Engineers klar voneinander zu unterscheiden.

Besonders aufschlussreich ist das Verhaltnis zwischen der Anzahl
datenkundiger Fachkréfte und dem Anteil von mit Smart Services
und Rohdaten erzieltem Umsatz (Abbildung 11). Bei dieser aggre-
gierten Betrachtung wird deutlich, dass sich erst mit einer héheren
Anzahl von Datenspezialistinnen und -spezialisten auch hohere Um-
satzanteile fiir Smart Services und Rohdaten zeigen. Dies kdnnte
darauf hindeuten, dass erst mit einer hdheren Anzahl an entspre-
chenden Fachkréften signifikante Mehrwerte durch eine Daten-
basis geschaffen werden kénnen.

4.1.2. Aufbau

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse im Handlungsfeld Aufbau
prasentiert und vor dem Hintergrund der einschlagigen Fachlitera-
tur analysiert und interpretiert.

Durch die zunehmende Digitalisierung in der Industrie®> ist es
immer einfacher, Daten zu generieren und zu erfassen (zum Bei-
spiel durch die Verwendung von modernen Bearbeitungsmaschi-
nen, den Einsatz von [T-Systemen wie ERP und MES oder durch die
Herstellung smarter Produkte). Doch erst das Zusammenwirken von
strategischen, qualitats- und digitalisierungstechnischen Aspekten

Abbildung 12: Im Handlungsfeld Aufbau untersuchte Aspekte

fiihrt zu einer Datenbasis, die fiir die weiterfiihrende Nutzung und
Monetarisierung erfolgreich verwendet werden kann. Im Folgenden
wird der Status quo, ermittelt durch die Umfrageergebnisse, hin-
sichtlich dieser Aspekte beleuchtet. Das Kapitel folgt der in Abbil-
dung 12 dargestellten Struktur.

Strategische Aspekte des Aufbaus einer unternehmens-
weiten Datenbasis

Ob und in welchem Umfang sich die befragten Unternehmen ganz
heitlich strategisch mit dem Aufbau der Datenbasis beschéftigt
haben, wurde mithilfe von vier Kategorien abgefragt: Wurde der
Zweck der Datenerhebung definiert? Wurden konkrete Datenquel-
len und ein Qualitdtsstandard fiir Daten festgelegt? Wurde ein
integriertes Datenmodell entwickelt? (siehe Abbildung 13). Diese
Kategorien werden im Folgenden néher erldutert.

Fiir den Aufbau einer unternehmensweiten Datenbasis, die sich
nutzen und monetarisieren ldsst, ist nicht die reine Datenmenge,
sondern der Inhalt der Daten maBgeblich.5¢6 Das Ziel von Unter-
nehmen sollte daher sein, durch Datenerhebung und -analyse
Erkenntnisse und Differenzierung in ihrem Wettbewerbssegment zu
erlangen. Welche Daten dafiir besonders geeignet sind, hdngt von
vielen Faktoren ab: der Branche, ob Produkte hergestellt oder ver-
kauft werden, den eingesetzten Technologien oder der Zielgruppe

1 Strategische Aspekte des Aufbaus einer unternehmensweiten Datenbasis
2 Aspekte zur Sammlung von Daten im Unternehmen
3 Form der Erhebung von Daten im Unternehmen

Quelle: eigene Darstellung

65 Vgl. Biicher/Engels 2022, S. 1, Deutsche Telekom AG 2020, S. 5-6.

66 Vgl. Bloching et al. 2015, S. 10-11.
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Abbildung 13: Welche strategischen Aspekte zum Aufbau einer unternehmensweiten Datenbasis sind im Unternehmen definiert? (n=69)

20%

Zweck der Datenerhebung
Konkrete Datenquellen
Qualitatsstandard fiir Daten

Integriertes Datenmodell

B stimme liberhaupt nicht zu

Quelle: eigene Darstellung

des Unternehmens.5? Der Schritt der Definition des Zwecks der
Datenerhebung erfolgt in einer Datenstrategie. Sie umfasst die
Festlegung der erwiinschten Mehrwerte oder Leistungen durch die
Datenerhebung, der dafiir notwendigen Datenquellen, der daraus
resultierenden Bedarfe an Daten, Ressourcen und Technologien
sowie des bendtigten Wissens.58 Bei circa der Halfte der befragten
Unternehmen sind die Zwecke der Datenerhebung und die dafiir
bendtigten konkreten Datenquellen definiert worden. Somit sind
bei diesen Unternehmen die ersten Bausteine flir den Aufbau der
Datenbasis gelegt. Es kann vermutet werden, dass die restlichen
Unternehmen Daten nicht gezielt und systematisiert, sondern durch
vereinzelte Digitalisierungsaktivitaten erheben (zum Beispiel durch
das digitale Nachriisten bestehender Anlagen oder die Einfiihrung
eines neuen IT-Systems in nur einem Bereich).

Fir die Umwandlung von Daten in Informationen spielt die Da-
tenqualitadt eine herausragende Rolle, daher sollten innerhalb der
Datenstrategie entsprechende Qualitdtsstandards fiir Daten defi-
niert sein.69 Knapp jedes vierte Unternehmen hat zugestimmt, dass
Qualitatsstandards fiir Daten vorhanden sind. Mehr als die Halfte
der befragten Unternehmen haben bisher keine Standards defi-
niert. Anzunehmen ist, dass Daten aus bereits vorhandenen oder
neu geschaffenen Quellen nicht per se unzureichend sind, sondern
grundsatzlich einem bestimmten Standard folgen, zum Beispiel
festgelegt von einem Maschinenhersteller oder IT-Systemanbieter.
Die Antworten belegen jedoch, dass in vielen Unternehmen noch
keine Ubergreifenden Vorgaben hinsichtlich Datenqualitat vorhan-
den sind.

Ein weiterer wichtiger Faktor fiir den Aufbau und die nachfol-
gende Nutzung einer Datenbasis ist die Integration von Daten aus
verschiedenen Quellen (zum Beispiel aus einzelnen Sensoren, Ma-
schinen, IT-Systemen), um Redundanz zu vermeiden und Konsistenz
zu gewahrleisten.” Die Strukturierung der Daten und Aufstellung

67
68
69
70

Vgl. Bloching et al. 2015, S. 12-13.
Vgl. Bundi/Keimer 2019, S. 63-64.
Vgl. Wang et al. 2002, S. 4-5.
Vgl. Ballard et al. 1998, S. 36.
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von Beziehungen zwischen einzelnen Datenkategorien erfolgt im
Datenmodell.”? Ein klar definiertes Datenmodell reduziert dabei
Kosten (zum Beispiel fiir Implementierung und Wartung von Daten-
banken, Entwicklung von IT-Anwendungen, Auslastung von IT-Res-
sourcen) und tragt zu einer héheren Datenqualitdt bei (zum Bei-
spiel durch eine klare Definition von zu erhebenden Datenformaten
oder Interpretationsmechanismen).”2 Am wenigsten haben sich die
befragten Unternehmen mit diesem Aspekt einer Datenstrategie
beschaftigt. Lediglich rund 15 Prozent stimmten in der Tendenz der
Antwortvorgabe zu, dass ein (ibergreifendes Datenmodell erstellt
worden sei. Dieses Ergebnis kénnte darauf hindeuten, dass Daten-
aktivitaten in den unterschiedlichen Unternehmensbereichen nur
isoliert erfolgen und ein erhohtes Risiko flir das Entstehen von
Datensilos und Datenredundanzen vorliegt.

Sammlung, Pflege und Bereitstellung der Daten
in Unternehmen

Fir die Gewinnung von Informationen aus Daten und der dar-
auf aufbauenden Generierung von Mehrwerten durch Daten ist
die Datenqualitat entscheidend.” Datenqualitatskriterien werden
in wissenschaftlichen Verdffentlichungen vielfaltig diskutiert. Ihre
Anzahl variiert von drei grundlegenden Kategorien (Granularitat,
Aktualitat, Genauigkeit)74 bis hin zu 15 feingranularen Kriterien in
vier Kategorien (Genauigkeit, Relevanz, Reprédsentativitat, Zugang-
lichkeit).”>

Auch wenn umfassende Datenqualitdtsstandards definiert sind und
die Datenqualitat auf einem hohen Niveau ist, kénnen organisato-
rische Probleme die zielgerichtete und mehrwertgenerierende Ver-
wendung von Daten im Unternehmen behindern. Organisatorische
Probleme kénnen bei Datenerhebung, Datenintegration, Daten-
analyse, Informationsdistribution und Informationsverwendung

71 Vgl. Gadatsch 2017, S. 4.

Vgl. Simsion/Witt 2009, S. 8-10.
Vgl. Wang et al. 2002, S. 4-5.

Vgl. Busert/Fay 2018, S. 583-584.
Vgl. Wang et al. 2002, S. 20.
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Abbildung 14: Welche Aspekte sind bei der Zurverfiigungstellung von Daten im Unternehmen zutreffend? (n=69)
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Quelle: eigene Darstellung

entstehen.”® Vor diesem Hintergrund wurde untersucht, wie die
Befragten die Bereitstellung, Aktualitdt, Nutzbarkeit und Zugéng-
lichkeit von Daten in ihren Unternehmen bewerten (siehe Abbil-
dung 14).

Nur jeweils weniger als ein Drittel der befragten Fach- und Fiih-
rungskrafte stimmt zu, dass diese Qualitdtsaspekte in ihrem Un-
ternehmen erfiillt sind. Das deutet darauf hin, dass in vielen Un-
ternehmen keine ausreichende Qualitadt fiir eine weiterfiihrende
Nutzung oder Monetarisierung von Daten besteht, zum Beispiel
weil der Umfang der erhobenen Daten dafiir nicht ausreicht oder
die Daten nicht aktuell genug sind. Die héchste Zustimmung bei
der Zurverfiigungstellung von Daten wurde fiir die Aspekte aus-
reichender Umfang, gleiche Datengrundlage der Systeme und
Datenaktualitdt ermittelt. Das kénnte daran liegen, dass bei der
Prozessdigitalisierung (zum Beispiel durch die Einfithrung eines
MES auf dem Shopfloor) eine Vielzahl an Daten automatisiert
erhoben wird. Damit liegen aktuelle Daten in ausreichendem
Umfang vor, um Standardprozesse und -aktivitdten digital durch-
zufithren (zum Beispiel Ubersicht der Gesamteffizienz einer Linie
oder Nachverfolgung eines Produkts im Produktionsprozess). Wenn
es jedoch um die Zugdnglichkeit der Daten fiir andere IT-Systeme

Abbildung 15: Wie werden Daten im Unternehmen erhoben? (n=67)
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Quelle: eigene Darstellung

76 Vgl. Wolfl et al. 2019, S. 219-224.
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oder weiterfihrende Analysen geht, stellt sich die Frage, ob die
IT-Systeme und Strukturen dies Uiberhaupt ermdglichen.

Verfahren der Datenerhebung

Da Daten aus unterschiedlichen Quellen stammen konnen (etwa
einem Maschinensensor, einem Event Log eines digitalen Prozesses,
einem Werkzeug der Qualitatssicherung), stellt sich die Frage, wie
sie erhoben werden.

Wenn Daten maschinell erzeugt und erfasst werden, handelt es
sich um eine automatische Datenerhebung. Diese ist durch hohe
Geschwindigkeiten der Datenverfiigbarkeit (je nach Anwendungs-
fall bis zur Echtzeitverfiigbarkeit), hoher Zuverldssigkeit und gerin-
ger menschlicher Fehleranféalligkeit gekennzeichnet. Dort wo eine
automatische Datenerhebung nicht méglich ist (zum Beispiel, weil
Maschinen nicht an ein Netzwerk angeschlossen sind oder Daten
nur in Papierformat vorliegen), miissen Beschéftigte die Daten ma-
nuell in eine Datenbank eintragen. Dieser Prozess ist deutlich feh-
lerbehafteter und langsamer. In Abbildung 15 werden die Angaben
der Unternehmen hinsichtlich der Art der Datenerhebung vorge-
stellt.
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Die Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass interne Daten eher auto-
matisch erhoben werden als manuell. Dies liegt vor allem daran,
dass interne Prozesse und Ressourcen zunehmend digitaler werden,
zum Beispiel durch Einfiihrung neuer IT-Systeme oder Anbindung
von Maschinen an das unternehmensweite Netz, sodass mehr
Daten automatisiert erzeugt und erfasst werden konnen.

.Mit der schrittweisen Digitalisierung der Fertigung und Ab-
schaffung der papierbasierten Unterlagen wird eine auto-
matisierte Datenerhebung mit héherer Datenqualitit und
-konsistenz erméglicht.” (Anonym, Chemieindustrie)

Auch bei der Erhebung externer Daten sind die Schnittstellen
zwischen den einzelnen Objekten (respektive Systemen) entschei-
dend. Die Ubertragung von externen Daten kann automatisiert,
das heiflt von einem System ausgeldst, erfolgen. Wird das automa-
tische Einlesen externer Daten manuell ausgeldst, handelt es sich
um eine teilautomatisierte Dateniibertragung. Bei der manuellen
Schnittstelle erfolgt eine hindische Ubertragung der Daten durch
Mitarbeitende.”” Der Grad der Automatisierung der Ubertragung
externer Daten hangt stark von der Fahigkeit des Unternehmens
ab, eine langfristige Verbindung mit seinen verkauften Produkten
aufzubauen sowie eine Vernetzung mit den Kundinnen und Kun-
den aufzustellen. Dieser Zusammenhang wurde in Gesprdachen mit
Experten validiert.

.Unsere Maschinen bei Kunden generieren viele Daten, es
ist aber ein groSer Aufwand, diese zu bekommen. Auf der
einen Seite mdchten unsere Kunden es wegen der Gefahr
des Verlusts von Produktions-Know-how nicht. Anderseits
mdissen wir selbst lernen, wie wir externe Daten strukturell
integrieren kénnen.” (Anonym, pharmazeutische Industrie)

Ein Beispiel in diesem Kontext ist die Automobilbranche.”® Einige
Autohersteller nutzen eine im Fahrzeug fest verbaute SIM-Karte,

Abbildung 16: Im Handlungsfeld Nutzung untersuchte Aspekte

1 Unternehmensbereiche mit betrieblichen Anwendungssystemen

2 Formen der Datennutzung und Auspragungen der Analyseféhigkeiten
3 Ziele der Datennutzung

4 Nutzung von Daten externer Parteien

Quelle: eigene Darstellung

77 Vgl. Bleider/Hoffmann 2022, S. 97-99.
78 Vgl. ADAC 2022.
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um Kundinnen und Kunden zusatzliche Dienste, wie Navigation,
Entertainment oder Einblick in den Autozustand, zu erméglichen.
Auf diese Weise verschaffen sich Autohersteller aber auch einen
permanenten Zugang zu den Nutzungsdaten des Fahrzeugs, ohne
dass das Auto ans Netzwerk angeschlossen werden muss. Die
Dateniibermittlung erfolgt automatisch iber das Mobilfunknetz,
wenn Zusatzdienste genutzt werden.

4.1.3. Nutzung

Fir das Handlungsfeld Datennutzung wurde der Status quo der
Unternehmen auf der Basis der verwendeten Systeme fiir die Daten-
generierung und der Komplexitdt der Datenanalysen ermittelt. Dies
sind Grundvoraussetzungen fiir die Féhigkeit, datenbasierte Ent-
scheidungen zu treffen. Im Einzelnen wurde fiir das Handlungsfeld
Nutzung erhoben, in welchen Unternehmensbereichen Systeme
der Datengenerierung und -analyse genutzt werden, welche Aus-
pragungen von Analysefahigkeiten und Ziele der Datennutzung
existieren und mit welchen externen Parteien eine Datennutzung
erfolgt. Der bereits erwahnte ,Industrie 4.0 Maturity Index" mit
seiner Differenzierung der Reifegradstufen der Datennutzung ist in
die Entwicklung dieses Teils des Fragebogens eingeflossen (siehe
Abbildung 1). Das Kapitel folgt der in Abbildung 16 dargestellten
Struktur.

Die Nutzung von betrieblichen Anwendungssystemen

Zur Unterstiitzung der Geschéaftsprozesse nutzen produzierende
Unternehmen betriebliche Anwendungssysteme. Der Markt fiir de-
zidierte Einzelldsungen oder Software-Produkte, die in verschiede-
nen Geschaftsbereichen genutzt und miteinander verbunden wer-
den kdnnen, ist groB. Es wurde untersucht, wie stark die Nutzung
solcher Systeme bei den befragten Unternehmen ausgepragt ist.
Die Vielzahl der Systeme wurde differenziert nach ihrem Einsatz
in verschiedenen Unternehmensbereichen. Je mehr Unternehmens-
bereiche Anwendungssysteme nutzen, desto umfassender ist
die Infrastruktur fiir die Kommunikation der Systeme untereinan-
der.’® Abgefragt wurden die Unternehmensbereiche Produktion
und Logistik, in denen hdufig Manufacturing-Execution-Systeme

79 Vgl. DKE 2014, S. 17.
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Abbildung 17: In welchen der folgenden Bereiche wird im Unternehmen ein umfassendes betriebliches Anwendungssystem

mit digitaler Datenbasis genutzt? (n=69)
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Quelle: eigene Darstellung

(MES) genutzt werden, Marketing und Vertrieb, die Systeme fiir
das Customer-Relationship-Management (CRM) einsetzen, Service
und Dienstleistungen, wo Service-Management-Systeme (SMS) ver-
breitet sind, und die Verwaltung, in der zentrale Systeme fiir das
Enterprise-Ressource-Planning (ERP) Verwendung finden (siehe
Abbildung 17).

Bei den befragten Unternehmen ist erkennbar, dass betriebliche
Anwendungssysteme primdr im Bereich der Verwaltung (liber
60 Prozent Zustimmung) genutzt werden. Etwas geringer ist die
Anwendung (mit circa 50 Prozent Zustimmung) in den Bereichen
Marketing und Vertrieb sowie Produktion und Logistik. Nachholbe-
darf besteht offenbar im Bereich Service und Dienstleistungen, der
im Vergleich mit den anderen Bereichen eine deutlich geringere
Zustimmungsrate aufweist. Eine vergleichende Auswertung nach
UnternehmensgroBen zeigt jedoch, dass die Hélfte der Unter-
nehmen mit mehr als tausend Beschaftigten der Nutzung von
Anwendungssystemen im Bereich Service und Dienstleistungen
zustimmte, wahrend das nur bei 10 Prozent der KMU der Fall war.
Griinde daftir kénnten in der Frage zu den Zielen der Datennutzung
zu finden sein. Dort zeigte sich, dass ein GroBteil der Unternehmen
keine Smart Services oder Dienstleistungen anbieten, wodurch die
geringe Nutzung solcher Systeme und Datenbanken zu begriinden
ist. Zugleich zeigt sich, dass ebenfalls ein Teil der Unternehmen,
die diese Dienstleistungen anbieten, ebenfalls keine dezidierten
Datenbanken dazu nutzen.
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Formen der Datennutzung und Auspragungen der
Analysefahigkeiten

Der folgende Abschnitt beschreibt den Reifegrad der Datennut-
zung in den befragten Unternehmen und gliedert sich in zwei Teile.
Im ersten Teil wird dargestellt, fiir welche Problemstellungen Daten
ausgewertet werden (siehe Abbildung 18). Zwei Kategorien sind
hier bedeutsam. Zum kénnen Daten zur Erstellung von Reportings
genutzt werden. Hierbei werden die Daten gezielt aufbereitet, um
Vergleiche und Bewertungen durchzufiihren, damit anschlieBend
auf dieser Basis Entscheidungen getroffen werden kénnen. Zum
anderen konnen Daten auch kurzfristig fiir die Losung akuter Pro-
bleme ausgewertet werden. Hierbei werden Daten analysiert, um
Ursachen ableiten zu kénnen. Dies geschieht beispielsweise bei
Maschinenausféllen. Daten werden direkt an der Maschine ausge-
lesen, um die Fehlercodes zu finden und das Problem anschlieBend
zu beheben.

In Abbildung 18 ist erkennbar, dass Daten von nahezu allen be-
fragten Unternehmen fiir Reportings genutzt werden. Die Nutzung
von Daten allein zur Lésung akuter Probleme findet dagegen in
deutlich geringem Umfang statt, nur circa ein Viertel der befrag-
ten Unternehmen stimmte hier zu. Entsprechend kann abgeleitet
werden, dass bereits eine regelmaRige Datenanalyse in Unterneh-
men stattfindet, die nicht mehr ausschlieBlich problembasiert ist.

Abbildung 18: Mit welcher Absicht findet die Datennutzung im Unternehmen statt? (n=68)
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Der zweite Teil des Abschnitts stellt die Befragungsergebnisse zur
Komplexitdt der Analysetétigkeiten dar und damit den Reifegrad
der Datennutzung in den befragten Unternehmen (siehe Abbil-
dung 19). Relevant sind hier die Art der verwendeten Daten sowie
die Methoden und Zwecke der Datenanalyse. Die Komplexitat der
vorgenommenen Datenverarbeitung ldsst Riickschliisse darauf zu,
inwieweit Unternehmen in der Nutzung von Daten fortgeschritten
sind. Die abgefragten Anwendungen bauen schrittweise aufeinan-
der auf und entsprechen den verschiedenen Reifestufen des aca-
tech ,Industrie 4.0 Maturity Index"80 (siehe Kapitel 2.3). Auf
der niedrigsten Stufe steht die manuelle Datenanalyse, die nicht
standardisiert ausgeflihrt wird. Fortgeschrittener ist es, Daten aus
verschiedenen Quellen zusammenzufiihren und zu visualisieren wie
dies beispielsweise bei Reportings geschieht. Noch komplexer ist
die Kombination von historischen und aktuellen Datensdtzen, um
anhand dieser Ursache-Wirkungsbeziehungen aufzudecken. Auf
der nachsten Stufe steht die Fahigkeit, aus Echtzeitdaten mithilfe
von komplexen Modellen oder Simulationen zukiinftige Ereignisse
automatisiert prognostizieren zu kdnnen. Der hochste Reifegrad
entspricht einer automatisierten Entscheidungsableitung durch
den Einsatz sogenannter Decision Engines.8! Die letzten beiden
Analysefahigkeiten sind beispielsweise erforderlich fiir die voraus-
schauende Wartung von Anlagen, bei der die Systeme frithzeitig
Meldungen und Alarme ausgeben, falls Bauteile zu versagen dro-
hen, und sogar eigenstandig Wartungen ausldsen.

Auf den ersten Blick erkennbar ist, dass die Zustimmung der Unter-
nehmen zu den abgefragten Analysefahigkeiten abnimmt, umso
komplexer die Durchfiihrung der Datenanalyse ist. Hierin kann eine
empirische Bestatigung fiir den stufenweisen Aufbau des acatech
Maturity Index gesehen werden. Bei circa der Hélfte der befragten
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Unternehmen werden manuelle Datenanalysen durchgefiihrt, wah-
rend nur noch circa 35 Prozent Daten aus verschiedenen Quellen
zusammenfiihrt und visualisiert. Bei der Nutzung von Echtzeitda-
ten zur automatisierten Prognose sinkt die Zustimmung der Befrag-
ten nur etwa zehn Prozent. Da die Erhebung von Daten stellen-
weise immer noch manuell erfolgt, wie die Ergebnisse aus dem
Handlungsfeld Aufbau zeigen, kénnen diese Daten anschlieBend
nicht automatisiert ausgewertet und analysiert werden. Eine voll
automatisierte Auswertung erfolgt in der Praxis meist erst, wenn
die Daten bereits automatisiert erhoben wurden und die Ubertra-
gung zumindest teilautomatisiert durchgefiihrt wird. Dies bestéati-
gen auch die interviewten Experten: Anbieter von Maschinen und
Anlagen sowie Messgerdten integrieren bereits jetzt Systeme, die
eine automatisierte Speicherung von Daten in der Cloud ermégli-
chen. Kunden kdnnen diese Funktion je nach Bedarf freischalten,
um zukiinftig automatisiert auswerten zu konnen.

.Mit der neuen Generation von Gerdten sollen in Zukunft
ausreichend Daten erhoben werden, um automatisiert Vor-
hersagen treffen zu kénnen und bei Entscheidungen zu un-
terstiitzen” (Frank Kuntze, Kuntze Instruments GmbH)

Ein weiteres Ergebnis aus den tiefergehenden Gesprachen mit den
Experten in diesem Zusammenhang ist, dass die Nutzung einer
zentralen Datenbasis als Single Source of Truth fiir das gesamte
Unternehmen entscheidend ist. Eine Single Source of Truth stellt
die Basis fir die Datensammlung in allen Unternehmensbereichen
dar und vereinfacht die Nutzung von Synergien und datenbasierte
Entscheidungsfindung in gréBeren Unternehmen.

Abbildung 19: In welcher Form finden Datenanalysen im Unternehmen statt? (n=68)
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Quelle: eigene Darstellung

80 Schuh et al. 2020c.
81  Vgl. Gluchowski/Chamoni 2016, S. 58-65.
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.Eine Single Source of Truth innerhalb einer agilen Organi-
sationsstruktur bietet Méglichkeiten, Daten innerhalb des
gesamten Unternehmens effizient zu nutzen und die Vor-
teile fiir andere sichtbar zu machen.” (Anonym, Maschinen-
und Anlagebau)

In den Experteninterviews wurde betont, dass Zugéanglichkeit und
Zentralitat der Systeme entscheidende Faktoren fiir die Datenver-
arbeitung und -nutzung darstellen und dies bereits beim Aufbau
beriicksichtigt werden sollte. Das Vertrauen in die eigenen Daten-
systeme motiviere eine aktive Nutzung.

.Die Daten sind fiir uns zum Teil sehr einfach zugdnglich,
da wir auch Systeme hosten, iiber die unsere Produkte dann
beim Kunden betrieben werden. Es lduft also alles durch un-
ser System.” (Dr. Jan Siegers, Scheidt & Bachmann GmbH)

Ziele der Datennutzung

Nach dem Bundesdatenschutzgesetz umfasst die Verarbeitung von
(personenbezogenen) Daten ,das Erheben, das Erfassen, die Orga-
nisation, das Ordnen, die Speicherung, die Anpassung, die Verande-
rung, das Auslesen, das Abfragen, die Verwendung, die Offenlegung
durch Ubermittlung, Verbreitung oder eine andere Form der Bereit-
stellung, den Abgleich, die Verkniipfung, die Einschrankung, das
Loschen oder die Vernichtung".82 Dabei bezeichnet die Nutzung
von Daten die Verwendung personenbezogener Daten auBerhalb
der Verarbeitung.83 Im Rahmen dieser Expertise verwenden wir den
Begriff ,Datennutzung” fiir Tatigkeiten, die vom reinen Ablesen von
Daten Uber Datenanalysen und die Ableitung von Erkenntnissen
bis hin zur Einbindung von Daten in intelligente Systeme reichen.
Insgesamt wurden acht Tatigkeiten identifiziert, die Anwendungs-
falle von Industrie 4.0 widerspiegeln.

In der Praxis werden erhobene Daten dazu genutzt, Prozesse, Pro-
dukte, Services oder Geschaftsmodelle zu optimieren. Des Weite-
ren kdnnen mithilfe von Daten Entscheidungen getroffen sowie
Kundenbedrfnisse, Marktpotenziale oder der Einsatz von Smart
Services analysiert werden. Zusatzlich bietet sich die Moglichkeit,
Daten direkt weiterzuverkaufen. Zu optimierende Prozesse kdnnen
unterschieden werden in interne (zum Beispiel Produktionsprozes-
se) oder externe (etwa Lieferketten). In einem ersten Schritt werden
die erhobenen Daten mit Methoden wie Data & Process Mining
auf Abweichungen analysiert. Aus den gewonnenen Erkenntnis-
sen der Datenanalysen kénnen Malnahmen abgeleitet werden,
die der Optimierung dienen.84 Beispielsweise kénnen Daten zu

82 Siehe BRD 2017, BDSG § 46 Satz 2.
83 Siehe ebd.
84 Vgl. Scheer 2020a, 34-43, 96-101.

Reparaturen und Rickrufen von Produkten analysiert werden, um
Materialfehler zu reduzieren. Die Analyse von Nutzungsdaten gibt
Aufschluss ber Kundenbediirfnisse, die durch Anpassungen, neue
Produkte oder Services abdecken werden kdnnen. Beim Eintritt in
neue Markte hilft die Analyse von Marktpotenzialen, Risiken und
Aufwénde einzuschétzen.8> Bei der Umsetzung von Smart Services
dienen Daten als Entscheidungsgrundlage fir die Terminierung
von Serviceintervallen. Dies ist beispielsweise bei der vorausschau-
enden Wartung der Fall, bei der historische Daten der Maschinen-
nutzung zusammen mit aktuellen Betriebsdaten analysiert werden,
um auf Risiken und drohende Ausfalle vorab reagieren zu kdnnen,
indem bestimmte Wartungstéatigkeiten fiir kritische Maschinen-
teile in regelmaBigen Abstdnden durchgefithrt und verschlissene
Teile friihzeitig ausgetauscht werden.86 Beim direkten Verkauf von
Daten an Dritte muss eine vorherige Anonymisierung der Daten
unter Berticksichtigung verschiedener Datenschutzgrundlagen er-
folgen.8” Mit dem Begriff ,Rohdaten” sind hier Daten gemeint, ,die
im normalen Geschaftsablauf oder aus &ffentlich zugénglichen
Quellen generiert werden."88 Dritte Parteien kdnnen diese Daten
dann fir eigene Auswertungen und Analysen nutzen. Die Zustim-
mungswerte zu den abgefragten Tatigkeiten im Kontext von Indus-
trie 4.0 sind in Abbildung 20 dargestellt.

Anhand der Auswertung ist ersichtlich, dass Datenanalysen zur
Optimierung interner Prozesse sowie zur Prognose von Zukunfts-
szenarien die gréBte Zustimmung erhalten. Ahnlich hiufig dient
die Datennutzung in den befragten Unternehmen der Optimierung
und Anpassung bestehender Produkte, Geschdftsmodelle und Ser-
vices. Dies wird von Uber 40 Prozent der befragten Unternehmen
durchgefiihrt.

Die Nutzung von Daten zur Optimierung interner Prozesse besta-
tigen auch Experten in den Interviews. Dabei wurde auBerdem
hervorgehoben, dass hier primar Leistungskennzahlen, sogenannte
Key Performance Indicators (KPIs), analysiert werden.89

.Daten werden zur Optimierung interner Prozesse durch KPIs
genutzt. Gemeinsame KPIs kénnen helfen, eine abteilungs-
libergreifende Zusammenarbeit zu férdern.” (Maik Klotz
bach, K+S Minerals and Agriculture GmbH, Werk Werra)

Ein weiteres Ergebnis der Experteninterviews ist, dass die Nutzung
von Kundendaten flir Services mit der Nutzung von Daten fiir die
Optimierung der Produkte zusammenhangt. Fiir die Entwicklung
von Services werden offenbar &hnliche Nutzungsdaten bendtigt
wie fiir die Optimierung der Produkte, beispielsweise Informationen
Uber Produktverhalten und Einsatz. Mit solchen Daten lassen sich

85 Vgl. Koch 2014, S. 36-42.

86 Vgl. Schuh et al. 2020c, S. 43; Scheer 2020b, S. 34-43.
87 Vgl. Fasel/Meier 2016, S. 101-104.

88 Siehe Gusev/Engelbergs 2019, S. 60.

89 Vgl. Gluchowski/Chamoni 2016, S. 113.
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Abbildung 20: Welche der folgenden Tatigkeiten werden durch Daten unterstiitzt? (n=69)
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Quelle: eigene Darstellung

Schwachstellen im Betrieb identifizieren und herausfinden, inwie-
fern Produkte entsprechend den Anforderungen genutzt werden.
Eine Herausforderung in diesem Zusammenhang stellt allerdings
das Nutzungsrecht der Kundendaten dar (siehe Kapitel 4.1.5).

.Die Analyse von Kundendaten wird im Rahmen der
Produktpalette als Service angeboten und ist fiir das Ge-
schdftsmodell notwendig. Zusdtzlich werden die Daten zur
Optimierung unserer eigenen Produkte genutzt.” (Frank
Kuntze, Kuntze Instruments GmbH)

Weiterhin zeigen die Ergebnisse der Umfrage, dass die Optimie-
rung externer Prozesse, die Identifikation von Kundenbediirfnissen
sowie die Identifikation neuer Mdrkte und Geschiftsfelder durch
Datenanalysen bei etwa einem Viertel der Unternehmen stattfin-
det. Dariiber hinaus konnten wir hier kaum Unterschiede zwischen
den Zustimmungswerten von Pionieren und Followern feststellen.
Weiterhin zeigt die Auswertung, dass der direkte Verkauf von Roh-
daten fiir die befragten Unternehmen kaum relevant ist, da hier
keine Zustimmung erfolgt ist. Dies bestatigte sich im Rahmen der
Experteninterviews. Die Analyse eigener Daten steht fiir die Unter-
nehmen im Vordergrund

Nutzung von Daten externer Parteien

Der letzte Aspekt der Auswertung im Handlungsfeld Datennut-
zung befasst sich mit externen Datenquellen. In den vorherigen
Abschnitten lag der Fokus auf der Nutzung interner Daten aus
betrieblichen Anwendungssystemen. Externe Daten werden dage-
gen oOffentlich bereitgestellt oder auRerhalb des Unternehmens
generiert. Abhangig von der Art der Akquirierung kdénnen sie mit
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40% 60% 80% 100 %

Neutral Stimme zu Stimme voll und ganz zu

zuséatzlichen Kosten und Aufwanden verbunden sein.%0 Beispiele
fiir solche Daten sind Informationen (iber den aktuellen Liefersta-
tus von Zukaufteilen, Marketingdaten zum Konsumentenverhalten
oder Wetterdaten. Im Rahmen der Expertise sind besonders externe
Daten von Interesse, die in Verbindung zur Wertschdpfungskette
des Unternehmens stehen kénnen und nicht frei verfiighar sind.
Frei verfiigbare Daten sowie solche aus 6ffentlichen Einrichtungen
wurden dabei nicht beriicksichtigt.9" Daten mit Relevanz fir die
Wertschdpfungskette werden von externen Parteien, wie Lieferan-
ten, Wettbewerbern oder Kundinnen und Kunden, eingekauft oder
zur Verfiigung gestellt.92 Die Identifikation externer Datenquellen
und die automatisierte Sammlung ihrer Daten stellt Unternehmen
oft aufgrund der Komplexitat der Umsetzung vor Schwierigkei-
ten.93 Die Erhebung des Status quo in diesem Aspekt ist deshalb
wichtig, um daraus Handlungsoptionen ableiten zu kénnen. Die
Kategorie sonstige Unternehmen meint solche, die nicht im Wettbe-
werb zum befragten Unternehmen stehen. Als Beispiel kénnen hier
externe Servicedienstleister, die Maschinen warten, oder Herstel-
ler von anderen Maschinen entlang der Produktionskette genannt
werden. Weiterhin wird die Nutzung von Daten aus Forschungsein-
richtungen abgefragt. Relevante Daten fiir Unternehmen kdnnen
hier beispielsweise Informationen zum Materialverhalten sein, die
in Experimenten gewonnen wurden.

Bei der Auswertung der Antworten in Abbildung 21 ist erkenn-
bar, dass die Nutzung von Kundendaten die deutlichste Zustim-
mung der Befragten erhalt. Schon im letzten Abschnitt hat sich
gezeigt, dass Kundendaten notwendig sind, um Tatigkeiten
wie Produktoptimierungen oder die Entwicklung neuer Services

Vgl. Wenger et al. 2022, S. 172.

91 Vgl. Funke 2020, S. 304-309.

Vgl. Doleski 2020, S. 111-120; Frenz 2020, S. 43-60.
Vgl. Fasel/Meier 2016, S. 51-52.
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Abbildung 21: Daten von welchen externen Partnern werden derzeit regelméBig im Unternehmen genutzt? (n=66)
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Quelle: eigene Darstellung

durchzufithren. Weiterhin wird deutlich, dass tiber ein Drittel der
Unternehmen Lieferantendaten fiir eigene Zwecke nutzt. Solche
Daten kdnnen beispielsweise Uber Electronic-Data-Interface-Sys-
teme oder Supplier-Relationship-Management-Systeme automati-
siert ausgetauscht werden. Diese Systeme dienen dazu, Lieferzeit-
raume abzuschatzen und Produktionsplanungen durchzufiihren.94
Eine deutlich geringere Zustimmung weist die Nutzung von Daten
von Wettbewerbern sowie Forschungseinrichtungen auf. Die
geringste Zustimmung zeigt die Nutzung von Daten sonstiger
Unternehmen, also jener, die nicht im Wettbewerb mit dem eige-
nen Unternehmen stehen.

In den Experteninterviews bestatigte sich, dass primdr Kunden-
daten flir Analysezwecke genutzt werden. Weiterhin wurde ange-
merkt, dass die Nutzung von Daten anderer Unternehmen oder
Wettbewerber aufgrund von unklaren Nutzungsrechten schwieriger
umzusetzen ist:

Die Nutzungsrechte fiir Kundendaten sind durch den Ge-
setzgeber nicht einwandfrei gekldrt. Der Kunde oder der
Partner muss den Vorteil erkennen, um dann vertragliche
Vereinbarungen tiber die Nutzungsrechte treffen zu kénnen.
(Frank Kuntze, Kuntze Instruments GmbH)

4.1.4. Monetarisierung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Befragung zum Hand-
lungsfeld Monetarisierung einer industriellen Datenbasis detail-
liert dargestellt. Von den 51 Befragten, die Informationen lieferten,
wie sich der erwirtschaftete Umsatz ihrer Unternehmen zusam-
mensetzt, gab knapp die Halfte an, dass keine Umsatze mit Smart
Services erzielt werden. Das Generieren von Umsatzen mit Daten
sahen sogar gut 70 Prozent in ihren Unternehmen als nicht gege-
ben. Die allgemein geringen Zustimmungswerte im Handlungsfeld
Monetarisierung konnen deshalb kaum verwundern. Unternehmen

94 Vgl. Gluchowski/Chamoni 2016, S. 287-289.
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zeigen im Vergleich zum Aufbau und der Nutzung einer industriel-
len Datenbasis in diesem Bereich eine geringere Reife. Wie bereits
in Kapitel 3 beschrieben, haben weniger Teilnehmende die Fragen
in diesem Fragebogenteil beantwortet. Abbildung 22 zeigt die im
Handlungsfeld Monetarisierung untersuchten Aspekte.

Ermittlung des monetdren Nutzetzung von Daten

Bei der Ermittlung des monetdren Nutzens einer industriellen
Datenbasis wird der konkrete ékonomische Mehrwert durch Daten
quantifiziert, der einem Unternehmen entsprechende Wettbewerbs-
vorteile bringen kann. Je besser Unternehmen diese Mehrwerte
iber erwirtschaftete Umsétze beziehungsweise Einsparungen kon-
kret belegen konnen, desto einfacher fallen Investitionen in den
weiteren Aufbau der Datenbasis und die Ausweitung der Daten-
nutzung, da ein Return on Investment ermittelt werden kann.9>
Wie sich 6konomische Mehrwerte einer industriellen Datenbasis
durch die interne Nutzung wie durch den Verkauf datenbasierter
Produkte erzielen lassen, haben wir in Kapitel 2.4 erortert.

Abbildung 23 macht deutlich, dass die teilnehmenden Unterneh-
men die Ermittlung des monetdren Nutzens vor allem lber Einspa-
rungen durch interne Prozess- und Produktoptimierungen vorneh-
men. Dies findet bei der Hélfte der teilnehmenden Unternehmen
statt. Danach folgt mit einem Drittel Zustimmung die Methode,
den Wert der Daten lber Umsatzsteigerungen im Kerngeschdft der
Industrie, also dem Produktgeschaft, zu ermitteln. Daten kdnnen
hier umsatzsteigernd wirken, beispielsweise durch die unmittelbare
Beriicksichtigung von User-Feedback in der Entwicklung der Pro-
dukte.96 Etwa ein Viertel der Befragten geben an, dass der mone-
tare Nutzen Uber digitale Geschdftsmodelle oder Smart Services,
sowie die ErschlieBung neuer Geschiftsfelder, generiert wird. Ein
digitales Geschaftsmodell ist eine fundamentale Verdnderung der
geschéftlichen Tatigkeiten durch Nutzung digitaler Technologien.%”
Besonders relevant sind fiir die produzierende Industrie hier Smart

95 Vgl. Faroukhi et al. 2020, S. 18.
96 Vgl. Schuh et al. 2019, S. 538.
97 Vgl Veit et al. 2014, S. 48.
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Abbildung 22: Im Handlungsfeld Monetarisierung untersuchten Aspekte
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Quelle: eigene Darstellung

Services, die Daten vernetzter Produkte nutzen, um einen Mehr-
wert zu erzeugen.9® Neue Geschéftsfelder kdnnen datenbasiert
beispielsweise mithilfe der Analyse von Patenten der Wettbewer-
ber erschlossen oder neue Markte mithilfe der Analyse von Social-
Media-Daten identifiziert werden.9® Eine weitere Mdglichkeit der
Ermittlung eines monetédren Nutzens, stellen das Messen von Ein-
sparungen, die durch die Optimierung von Prozessen mit externen
Entitditen entstehen, dar. Dies findet bei weniger als 20 Prozent der
befragten Unternehmen statt. Hierbei werden Aufgaben, die vor-
mals beim Unternehmen lagen, an Kunden ausgelagert, wodurch
Kapazitdten eingespart werden konnen. Ein Beispiel hierflir ware
ein Online-Shop, bei dem Kunden direkt bestellen kdnnen, anstatt
eine telefonische Bestellung tétigen zu missen, oder ein Konfigura-
tor fiir Produkte anstelle einer technischen Beratung.190 Eine Ermitt-
lung des monetdren Nutzens iiber direkt verkaufte Daten spielte fiir

die befragten Teilnehmer der Studie keine Rolle. Diese Méglichkeit
der Monetarisierung wird zwar in der akademischen Fachwelt stark
diskutiert,107 ist jedoch noch nicht in der Praxis angekommen.

Allgemein ist festzustellen, dass die Ermittlung des konkreten
monetédren Nutzens von Daten noch nicht durchgangig respek-
tive auf allgemein niedrigem Niveau erfolgt. Unternehmen nutzen
primar bekanntes Terrain in Form von Quantifizierung der Einspa-
rungen durch interne Prozessoptimierungen oder die Ermittlung
von Umsatzsteigerungen im Kerngeschéaft. Bei der Bewertung des
monetdren Nutzens spielen die Optimierung der Kundenprozesse,
digitale Geschaftsmodelle oder das ErschlieBen neuer Geschafts-
felder nur eine untergeordnete Rolle, wéhrend der direkte Verkauf
von Daten bisher gar keine Rolle spielt.

Abbildung 23: Uber welche der folgenden Aspekte wird der monetire Nutzen der Daten im Unternehmen ermittelt? (n=59)
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98 Vgl. Beverungen et al. 2019, S. 12.
99 Vgl. Lee/Lee 2017, S. 178; Yang et al. 2021, S. 17.
100 Vgl. BlaZek et al. 2017, S. 163; Lammer/Blimel 2018, S. 838.
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101 Vgl. Salesforce 2020; Hormung/Hofmann 2017, S. 19; Oberlénder et al.
2019, S. 1120.
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Abbildung 24: Mit welcher der folgenden Parteien werden regelmaBig Daten geteilt? (n=61)
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Teilen von Daten mit externen Parteien

Einzigartige Daten zu haben, stellt eine wertvolle Unternehmens-
ressource dar. Gerade das Teilen der Daten mit anderen kann
ihren Wert durch die Mdglichkeit der kombinierten Auswertung
mit externen Daten noch steigern.192 Durch das Teilen von Daten
mit Kunden, Lieferanten, Wettbewerbern oder Anderen lassen sich
beispielsweise Geschéftsbeziehungen verbessern, Prozesse optimie-
ren, neue Geschaftsmodelle umsetzen oder die Entwicklung neuer
Produkte effizienter gestalten.103 Die echte Bereitschaft, Daten zu
teilen, ist daher eine wichtige Voraussetzung der Monetarisierung
einer Datenbasis. In Abbildung 24 ist dargestellt, mit welchen Enti-
taten die befragten Unternehmen Daten teilen.

Hier zeigt sich eindeutig, dass die befragten Unternehmen am
ehesten mit anderen Entitdten in der direkten Wertschépfungs-
kette Daten teilen. So ist der Austausch mit Kundinnen und Kun-
den am intensivsten. Knapp 50 Prozent der Teilnehmenden geben
an, regelmaBig mit ihnen Daten zu teilen. 36 Prozent teilen Daten
zudem mit Lieferanten. In geringem Umfang werden Daten auch
mit Forschungseinrichtungen oder sonstigen Unternehmen geteilt.
Die Angaben fiir das Teilen von Daten mit externen Parteien
decken sich weitgehend mit den Angaben zur Nutzung von Daten
externer Parteien - mit einer Ausnahme: Interessant ist, dass offen-
bar kein befragtes Unternehmen regelmaRig Daten mit Wettbewer-
bern teilt, obwohl 13 Prozent im Handlungsfeld Nutzung angege-
ben haben, Daten von Wettbewerbern flir ihre Zwecke zu nutzen
(siehe Abschnitt 4.1.2).

102 Vgl. Stein/MaaB 2021, S. 118.
103 Vgl. Pauer et al. 2018, S. 11.
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Faktoren der Preisfindung

Die Preisfindung fiir Produkte und Services ist ein wesentlicher
Aspekt der Monetarisierung und dient der Maximierung des ékono-
mischen Ertrags. Gerade fiir Daten, die ein immaterielles Gut dar-
stellen, ist die Bewertung in produzierenden Unternehmen schwie-
rig.194 Preise werden beeinflusst durch Produzenten, Kundinnen
und Kunden und unter Umstanden auch den Staat, der gewisse
Rahmenbedingungen fiir geschéftliche Tatigkeiten setzt.'95 Theo-
retisch kann sich die Preisfindung an den Herstellungskosten, der
Nachfrage oder der Konkurrenz orientieren.196 Gerade bei sehr
komplexen Produkten und Services, wie sie in der Industrie der Fall
sind, spielen jedoch auch Erfahrungswerte und Bauchgefiihl eine
starke Rolle.'97 Abbildung 25 zeigt, dass die wichtigsten Faktoren
in der Preisfindung die kundenseitige Zahlungsbereitschaft und der
antizipierte Kundennutzen sind.

Von den befragten Unternehmen gaben 79 Prozent an, sich bei der
Preisfindung an der kundenseitigen Zahlungsbereitschaft zu ori-
entieren. 72 Prozent beriicksichtigen auch den antizipierten Kun-
dennutzen durch die Smart Services oder datenbasierten Produkte.
Knapp die Halfte der Teilnehmenden gab an, dass Preise vergleich-
barer Angebote im Unternehmen sowie Preise der Wettbewerber
zur Preisfindung genutzt werden. Am wenigsten werden die tat-
sachlichen Kosten der Datenerhebung oder grob geschétzte Erfah-
rungswerte herangezogen. Dieses Ergebnis widerspricht der starken
Bedeutung des Bauchgefiihls fiir die Preisfindung, das andere For-
scher, wie oben erwahnt, herausgefunden haben. Moglicherweise
fallt es den Teilnehmenden an unserer Studie schwer zuzugeben,
dass in ihrem Unternehmen die Preisfindung nicht immer systema-
tisch erfolgt.108

104 Vgl. Schuh et al. 2021, S. 147.
105 Vgl. Hermanni 2016, S. 169.
106 Vgl. ebd,, S. 170.

107 Vgl. Hallberg 2017, S. 186.
108 Vgl. Fohl/Friedrich 2022, S. 62.



Abbildung 25: Welche Faktoren beeinflussen die Preisfindung von datenbasierten Produkten und Smart Services? (n=57)
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Quelle: eigene Darstellung

Strategien des Angebots von datenbasierten Produkten und
Smart Services

Nicht immer geht es darum, mit Smart Services oder datenbasier-
ten Produkten konkrete Geldwerte zu erzielen. Im Rahmen einer
Angebotsstrategie kann auch festgelegt werden, die Leistungen
kostenfrei, im Tausch gegen andere Daten oder fiir gemeinnitzige
oder wissenschaftliche Zwecke zur Verfiigung zu stellen. Abbil-
dung 26 zeigt das Ergebnis der Fragebogenstudie zu den Strate-
gien der Dateniiberlassung und des Serviceangebots.

49 Prozent der Befragten gaben an, dass ihre Unternehmen Smart
Services oder Datenprodukte gegen einen Geldbetrag zur Verfi-
gung zu stellen. Deutlich weniger, nur 25 Prozent, tun dies auch
kostenfrei. Kaum verbreitet scheint das Teilen der Daten mit For-
schungseinrichtungen und das gegenseitige Tauschen von Daten
zu sein. Auch wenn Unternehmen die Bedeutung von Daten fir
zukiinftige Geschaftsmodelle erkannt haben,'99 scheint derzeit
kaum direkter Austausch mit anderen Unternehmen stattzufinden.
Gerade im kostenfreien Zurverfigungstellen von Smart Services
liegt die Chance, im Gegenzug wertvolle Daten (iber die Nutzung
des vernetzten Produkts zu erhalten.
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Gestaltung des Vertriebs

Letzte untersuchte Aspekte im Handlungsfeld Monetarisierung sind
die Organisation des Vertriebs von Datenprodukten und Smart Ser-
vices sowie Distributionsmdglichkeiten. Das Vorhandensein einer
spezialisierten Vertriebsabteilung nur fiir Daten und Smart Servi-
ces ist ein Indiz daflir, dass die Monetarisierung einer Datenbasis
fiir das Unternehmen bedeutsam ist. Andernfalls erfolgt der Ver-
trieb Gber den generellen Produkt- oder Dienstleistungsvertrieb.10
Wichtig ist dann, Vertriebsmitarbeitende gezielt fiir den Verkauf
von Datenprodukten und Smart Services zu incentivieren. Ist ihre
Incentivierung lediglich an allgemeine Umsatzzahlen gebunden,
besteht die Gefahr, dass Mitarbeitende das groBvolumige Pro-
duktgeschéaft priorisieren und wenig motiviert fiir den Vertrieb
von Datenprodukten und Smart Services sind, die einen deutlich
geringeren Anteil an der Umsatzerwirtschaftung haben. Es bieten
sich verschiedene Méglichkeiten, um Leistungen im Bereich der
Daten und Smart Services gezielt zu vermarkten und eine héhere
Aufmerksamkeit zu erzeugen. Die Distribution kann tber Zwischen-
héndler, groBe Marktplattformen, eine eigene Plattform oder direkt
an andere Unternehmen erfolgen. Abbildung 27 zeigt die Zustim-
mungsraten fiir die verschiedenen Vertriebsmdglichkeiten.

Abbildung 26: Welche Angebotsstrategien werden im Zusammenhang mit Smart Services und datenbasierten Produkten angewandt?

(n=56)
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Quelle: eigene Darstellung

109 Vgl. Tamir et al. 2015, S. 3.
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110 Vgl. Leiting et al. 2021, S. 93.



32

Expertise: Aufbau, Nutzung und Monetarisierung einer industriellen Datenbasis

Abbildung 27: Welche Aussagen treffen fiir den Vertrieb von Smart Services beziehungsweise Daten zu? (n=57)
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Generell sind die Zustimmungsraten zur Vertriebsorganisation und
den Distributionsméglichkeiten sehr gering. Nur wenige gaben an,
einen spezialisierten Vertrieb fiir Smart Services und datengetrie-
bene Produkte zu haben (9 Prozent) ober Mitarbeitende besonders
dafiir zu incentivieren (5 Prozent). Bei den Distributionskanalen ist
der direkte Verkauf an Kunden (18 Prozent) und iiber unterneh-
menseigene Plattformen (14 Prozent) bestimmend. Wahrend noch
5 Prozent angaben, iber Zwischenhadndler zu vertreiben, nutzen
nur 2 Prozent Marktplattformen.

4.1.5. Herausforderungen fiir die Industrie

Beim Aufbau, der Nutzung und Monetarisierung einer industriellen
Datenbasis stehen Unternehmen vor diversen Herausforderungen.
Welche das genau sind und welche Hemmnisse und Risiken Fort-
schritte in diesen Bereichen verlangsamen, haben wir im Rahmen
dieser Expertise mit der Fragebogenstudie und den Experteninter-
views ermittelt. In den kommenden Abbildungen und Abschnitten
werden die wesentlichen Ergebnisse dazu vorgestellt.

Interne Hiirden beim Aufbau einer Datenbasis

In jedem Unternehmen existieren Hindernisse, die den Aufbau,
die Nutzung und Monetarisierung einer industriellen Datenbasis
hemmen und aus eigener Anstrengung tiberwunden werden miis-
sen. Abbildung 28 fasst die Einschatzung der Befragten zu solchen
internen Hirden zusammen.

Gemessen an den Zustimmungswerten stellen fir die befragten
Unternehmen fehlende IT-Fachkrifte, Data Scientists und Data
Engineers die groBte interne Hiirde beim Aufbau einer industriellen
Datenbasis dar. Die Zahl offener Stellen fiir [T-Fachkrafte’ deutet

111 Vgl. Specht 2022.
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darauf hin, dass Unternehmen inzwischen realisiert haben, dass
vorhandene Mitarbeitende die Ausarbeitung von datenbezoge-
nen Themen und Initiativen nicht noch neben dem Tagesgeschaft
erbringen kénnen. Die hohen Zustimmungswerte von lber 60 Pro-
zent lassen zwei Interpretationen zu: Erstens werden in den Unter-
nehmen dringend Kapazitaten und Ressourcen fiir datenbezogene
Aufgaben benétigt. Zweitens fehlt es offenbar in vielen Unterneh-
men an Wissen, welche Daten wie erhoben werden sollen und wie
dann aus diesen Daten aussagekraftige Informationen gewonnen
werden konnen.

Als eine weitere bedeutsame interne Hiirde sehen die Befragten
die fehlende Transparenz tiber existierende Datenquellen im eigenen
Unternehmen. Jede Maschine, jede im Unternehmen tatige Person
sowie jeder Prozess kdnnen Daten erzeugen und als Datenquellen
dienen. Die daraus resultierende Menge an Daten ist noch kein
Erfolgsgarant fiir eine nachfolgende Datennutzung oder Monetari-
sierung. Entscheidend ist zu identifizieren, welche der verfiigharen
Datenquellen im Unternehmen relevante Daten bereitstellen kén-
nen.’2 Bei einigen Quellen ist die Relevanz trivial, zum Beispiel bei
Fertigungsmaschinen: Durch die Erhebung von Maschinendaten
kénnen Maschinenzustdnde tberwacht oder Produktionskennzah-
len berechnet werden. Andere Datenquellen sind unternehmens-
spezifisch und missen nach Bedarf lokalisiert und erfasst werden.
Hierbei bendtigen Unternehmen sowohl externe (zum Beispiel aus
der Forschung) als auch interne Unterstlitzung (durch datenkun-
dige Beschaftigte). Ein Ergebnis der Experteninterviews ist, dass im
Umgang mit Datenquellen teilweise Kreativitdt und Vorstellungs-
kraft fehlen, wofiir die Daten verwendet werden kénnten. Um dem
entgegenzuwirken werden beispielsweise externe Beraterinnen
und Berater herangezogen, Abschlussarbeiten ausgeschrieben oder
Ideen der Mitarbeitenden aufgenommen.

112 Vgl. Bloching et al. 2015, S. 9-10.
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Abbildung 28: Welche der folgenden Aspekte stellen interne Hiirden beim Aufbau einer Datenbasis dar? (n=69)
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.Bei der Einfiihrung neuer Datenanalysen fokussieren wir
die Kommunikation auf die Vorteile der Datenerhebung.
Zum Beispiel, Entlastung wdhrend der Arbeit, Unterstiit-
zung bei der Entscheidungsfindung oder Optimierung von
Arbeitsablidufen. Wenn Mitarbeiter dies sehen, kommen sie
auch mit eigenen Vorschldgen auf uns zu.” (Maik Klotz-
bach, K+S Minerals and Agriculture GmbH, Werk Werra)

JZur Erarbeitung von neuen Ildeen, welche Daten wie ein-
gesetzt werden konnten, oder zur Identifikation von Zusam-
menhdngen in den Daten schreiben wir unter anderem Ab-
schlussarbeiten aus.” (Dr. Jan Siegers, Scheidt & Bachmann
GmbH)

Als dritthochste interne Hirde sehen die Befragten die geringe
Digitalisierung interner Prozesse an. Fehlt es an interner Digita-
lisierung, konnen Daten nicht, oder nur mit hohem Aufwand,
verfiigbar gemacht werden. Der hohe Aufwand entsteht vorwie-
gend durch Mehrarbeit (zum Beispiel flir die manuelle Eintragung
von Auftragszeiten oder die Ubertragung von Informationen aus
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Papierdokumenten in IT-Systeme), die keinen direkten Mehrwert
fur das Unternehmen darstellt. Manuelle Datenerhebung wirkt sich
zudem negativ auf die Datenqualitat aus. Es kommt vermehrt zu
Ubertragungs- oder Schreibfehlern, Diskrepanzen zwischen Realitét
und Wahrnehmung sowie Datenliicken.

Eine weitere wichtige interne Hirde ist die nicht ausreichende
Schulung der Beschéftigten hinsichtlich der Datenerhebung und
des Datenschutzes. Der Umfang und die Komplexitat der Daten-
schutz-Grundverordnung (DSGVO) stellte Unternehmen und die
Beschéftigten einerseits vor Herausforderungen und verlangsamte
Innovationen."3 Anderseits konnten Unternehmen die DSGVO als
Chance nutzen, Prozesse nach einem geregelten Rahmenwerk aus-
zurichten sowie Transparenz im Umgang mit Daten und entspre-
chenden Verantwortlichkeiten und Zugriffsrechten zu erreichen. Mit
dem EU Data Act' versucht die Europdische Kommission, mehr
Klarheit in Bezug auf Datenrechte und -nutzung einzubringen und
zielt auf die Schaffung eines einheitlichen Marktes fiir Daten ab,
der Europas globale Wettbewerbsfahigkeit und Datensouveranitat
gewabhrleistet.1>

113 Vgl. Hofmann/Homung 2018, S. 247-249.
114 Vgl. European Comission 2022b.
115 Vgl. European Comission 2022a.
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Externe Hiirden beim Aufbau einer Datenbasis

Im Kontext dieser Expertise sind Hiirden dann extern, wenn ihre
Beseitigung nicht allein von den Unternehmen selbst abhangt.
Externe Hirden entstehen insbesondere durch gesetzliche Regu-
lierungen, Verdnderungen in Gesellschaft und Umwelt oder den
technologischen Fortschritt.

Im Bereich der externen Hiirden sind fehlende Standards offen-
bar das groBte Hemmnis. Hierfiir gibt es zwei Erkldrungen: Zum
einen entstehen auf dem Markt im Zuge der rasanten Entwick-
lung von Digitalisierung und Informationstechnologien vielféltige
Ansatze und Lésungen zur Erfassung, Speicherung, Verarbeitung
und Ubermittlung von Daten. Dies fiihrt dazu, dass innerhalb
groBer Unternehmen oft unterschiedliche Ansédtze und Ldsungen
fir die Erfiillung gleicher Aufgaben eingesetzt werden, manchmal
sogar am gleichen Standort, was zu Schwierigkeiten bei der sowohl
unternehmensinternen als auch unternehmensiibergreifenden Da-
teniibertragung und -konsolidierung fithren kann. Zum anderen
fehlen Standards fiir die Kommunikation und Kompatibilitat zwi-
schen Objekten, wie Maschinen, intelligenten Produkten und IT-Sys-
temen.

In Deutschland ist, verglichen mit anderen Landern, die Bereit-
schaft gering, Daten (auch fir einen Gegenwert) zu teilen."6
Dieses Problem betrifft sowohl B2C- als auch B2B-Beziehungen.
Unternehmen, die ihre Services oder Produkte auf Basis der

Nutzungsdaten weiterentwickeln mdchten, stoBen hier auf Heraus-
forderungen. Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass in der Befra-
gung als eine der groBten externen Hiirden angegeben wurde, dass
Unternehmenskunden oder Endkundinnen und -kunden ihre Daten
nicht teilen oder keine Erlaubnis zur Auswertung der Daten geben.
Dies ist auch eine Frage des Vertrauens in das Unternehmen und
den Zweck der Datenerhebung beziehungsweise -auswertung. Auch
wenn gesetzliche Vorgaben eingehalten werden, spielen Bedenken
hier eine groBe Rolle.1?

Auch die Sicherheit der gespeicherten Daten wird als problema-
tisch angesehen: Unternehmen haben Sorgen vor unautorisiertem
Zugriff Dritter auf die Daten. Es besteht die Gefahr, dass interne
Daten wie Betriebsgeheimnisse und anderes Know-how aber auch
personenbezogene Daten der Kundschaft Opfer von Hacking-An-
griffen werden. Obwohl technologisch groBRe Fortschritte im Bereich
IT-Security gemacht werden, stellen veraltete Software und un-
sichere Netzwerkprotokolle!'8 sowie der Faktor Mensch weiterhin
ein erhebliches Risiko dar.11®

Viele Unternehmen geben auch an, dass Unklarheiten beziiglich
der Nutzungsrechte an den Daten den Aufbau der Datenbasis ver-
langsamen, beziehungsweise erschweren. Tatsdchlich ist rechtlich
nicht festgelegt, wer Eigentiimer der erzeugten Daten ist, da im
Biirgerlichen Gesetzbuch kein Eigentumsrecht an Daten vorgese-
hen ist.120 Die befragten Experten wiinschen sich mehr Klarheit
und Unterstiitzung hinsichtlich des Datenrechts:

Abbildung 29: Welche der folgenden Aspekte stellen externe Hiirden beim Aufbau einer Datenbasis dar? (n=67)
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116 Vgl. Brandt 2018.
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117 Vgl. Oehl 2020.

118 Vgl. Kiesel et al. 2020, S. 5.

119 Vgl. Egress Software Technologies Inc 2021, S. 3-5.
120 Vgl. Froese/Straub 2021, S. 88.



Eine starke Hiirde stellen die fehlenden rechtlichen Rahmen-
bedingungen beziiglich Nutzungsdaten der Kunden dar.
Meist miissen gesonderte vertragliche Regelungen getroffen
werden. (Stefan Petritsch, AVL GmbH)

Das Recht an Daten kann, wie im Zitat angemerkt, vertraglich gere-
gelt werden.12! Unter Pionieren gibt es Unternehmen, die sich mit
der aktuellen Gesetzeslage auseinandersetzen und ihre Strategien,
Vertrdge und Ansatze im Einklang mit der aktuellen Gesetzeslage
erarbeiten. Das schafft fiir die Unternehmen selbst wie deren Kun-
dinnen und Kunden rechtliche Klarheit.

.Unsere Datenstrategie ist so ausgelegt, dass wir als Ge-
genleistung zu bestimmten Basisfunktionen unserer Anla-
gen vollstdndige Nutzungsrechte an den erhobenen Daten
erlangen. Diese sollen jedoch anonymisiert gespeichert wer-
den.” (Frank Konopka, Siemens Healthineers AG)

Manche Unternehmen gehen zudem in den Dialog mit ihren Unter-
nehmenskunden, um eine fiir alle akzeptable Lésung zu finden.
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.Im Gespréch mit unseren Kunden identifizieren wir kritische
und unkritische Daten und legen auf dieser Basis den Da-
tenverarbeitungsort [beim Kunden vor Ort oder auf eigenen
Servern] fest. Somit kénnen die gewtinschten Sicherheitsan-
forderungen erfiillt werden.” (Stefan Petritsch, AVL GmbH)

Risiken des industriellen Datenaustauschs

Neben den bestehenden internen und externen Hiirden sollten die
Teilnehmenden der Unternehmen auch Risiken einschatzen, die sie
beim industriellen Datenaustausch als relevant erachten. Sie sind
in Abbildung 30 dargestellt.

Das hdchste Risiko besteht fiir die befragten Unternehmen in den
Unklarheiten beziiglich der Nutzungsrechte an den Daten beim Aus-
tausch von Daten. Wie gesehen stellt dieses Risiko fir viele Unter-
nehmen eine ernstzunehmende externe Hiirde dar. Unternehmen
bendtigen klare und verstdndliche Vorgaben, wie Nutzungsrechte
beim Datenaustausch zu gestalten sind. Datenschutz und Informa-
tionssicherheit werden aufgrund steigendenden gesellschaftlichen
Problembewusstseins und wachsender Datenmengen in den letzten
Jahren zunehmend diskutiert und erforscht.'22 Weiterhin besteht
das Risiko, dass sich die Gesetzeslage zum Nachteil von Unterneh-
men verandern kann, die Daten erheben und nutzen wollen. Die

Abbildung 30: Welche der folgenden Risiken bestehen fiir das Unternehmen beziiglich des industriellen Datentausches? (n=59)
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befragten Experten duRerten in diesem Zusammenhang Interesse
an Konzepten mit klaren Regelungen zu Nutzungsrechten:

,Gaia-X ist vor allem interessant im rechtlichen Rahmen,
wenn dann Nutzungs- und Eigentumsrechte gekldrt sind.”
(Frank Kuntze, Kuntze Instruments GmbH)

GroBe Bedeutung hat fiir die Befragten ebenfalls das Risiko,
durch Datenfreigaben zu viel Wissen preiszugeben und dadurch
ihre Wettbewerbsvorteile zu verlieren oder ihren Geschéftserfolg
zu gefahrden. Um diesen Vorbehalten zu begegnen, brauchen
Unternehmen mehr fundierte Informationen Uber die Chancen
des Datenaustauschs und die Mdglichkeiten, die daraus entstehen
kénnen. Die Europdische Kommission hat im Februar 2022 einen
ersten Entwurf fir den Data Act verdffentlicht, in dem ein sicherer
und fairer Umgang mit Daten im Europdischen Raum beschrie-
ben und geregelt wird. Im regulierten Datenaustausch sieht die
Kommission eine groBe Wachstumschance sowie eine Starkung der
Wettbewerbsfahigkeit.'23 Die befragten Experten sehen im Daten-
austausch vor allem eine Chance zur Weiterentwicklung eigener
Prozesse oder Produkte:

,Es fehlt manchmal die Kreativitdt, was man mit den ver-
fiigbaren Daten machen kann. Einige Kunden kommen aber
mit eigenen Ideen auf uns zu und durch die gegenseitige
Bereitstellung von Daten kénnen bestimmte Hypothesen
gepriift werden, die fiir beide Parteien von hohem Interesse
sind.” (Dr. Jan Siegers, Scheidt & Bachmann GmbH)

Das Risiko, dass Unternehmenskunden oder Endkundinnen und
-kunden keine Einwilligung zur Verarbeitung von Daten geben,
bewerten Unternehmen ebenfalls als hoch. Felddaten und Pro-
duktnutzungsdaten enthalten viele wertvolle Informationen fiir
Unternehmen.’?4 Wird hier keine Einwilligung zur Verarbeitung
solcher Daten erteilt, kdnnen Unternehmen aus der Nutzung ihrer
Produkte und Services keine Erkenntnisse gewinnen. Dies erschwert
ihre Anpassung und Weiterentwicklung. Nach Aussagen eines
befragten Experten werden Unternehmenskunden aufgrund der
Erfahrungen der Corona-Pandemie zugdnglicher fiir die Datenbe-
reitstellung und -verarbeitung:

,Die meisten unserer Kunden sind ziemlich konservativ und
wollen keine digitalen Dienstleistungen. Jedoch durch Coro-
na-verursachte Remote-Arbeit werden sie immer offener und
lassen sich auf unsere digitalen Dienstleistungen ein, mit
der damit einhergehenden Erhebung und Auswertung von
Daten.” (Anonym, pharmazeutische Industrie)

123 Vgl. European Comission 2022a.
124 Vgl. Schuh et al. 2020c, S. 40.

Mache Unternehmen entwickeln Strategien und Ansdtze, um etwa-
igen Bedenken proaktiv zu begegnen:

LUnsere Online-Apps stellen wir Kunden in deren Umge-
bung und mit deren Daten vor, damit sie den Nutzen der
Datenauswertung bewerten kénnen.” (Stefan Petritsch, AVL
GmbH)

Auch das Risiko, dass Dritte unautorisiert auf Daten zugreifen kon-
nen, wird als hoch eingeschéatzt. Diesem Aspekt wurde bereits als
externer Hiirde hohe Relevanz beigemessen (siehe Abbildung 29).
Auch wenn die eigene industrielle Datenbasis aufgebaut und
sicher geschiitzt ist, sinkt mit jeder weiteren in den Datenaustausch
integrierten Entitat und Schnittstelle die Sicherheit.125

Hemmnisse des industriellen Datenaustauschs

Im Folgenden werden Faktoren erértert, die den industriellen Aus-
tausch von Daten hemmen. Die Ergebnisse der Fragebogenstudie
zu Hemmnissen des industriellen Datenaustauschs zeigt Abbil-
dung 31.

Unklare interne Strukturen und Strategien stellen fiir Unternehmen
das groRte Hemmnis dar, industrielle Daten miteinander auszutau-
schen. Vereinzelte Initiativen von Fachabteilungen oder Mitarbei-
tenden konnen ohne die organisatorische Unterstiitzung nicht vor-
ankommen. Das Ausmal3 fehlender Strukturen und Strategien wird
besonders deutlich, wenn die Datenbasis im Unternehmen zwar
aufgebaut werden kann, aber Prozesse fiir eine standardisierte Aus-
wertung fehlen. Diese These haben Experten im Interview validiert.

.Wir haben eine groBe Datenbasis aufgebaut und stellen
verschiedene Analytics-Tools zur Verfiigung. Jedoch gibt
es im Unternehmen keine organisierten Versuche, die
Datenauswertung zu standardisieren und in das Haupt-
geschdftsmodell zu integrieren.” (Frank Konopka, Siemens
Healthineers AG)

Der Datenaustausch wird auch durch eine fehlende Bewertungs-
oder Quantifizierungsméglichkeit des Nutzens erschwert. Zwar ist
das Bewusstsein, dass Daten eine wertvolle Ressource darstellen,
in vielen Unternehmen vorhanden. Doch ohne die Méglichkeit, den
Wert der Datennutzung genau zu bestimmen, firchten Unterneh-
men vor allem, zu viele ihrer Daten preiszugeben, ohne einen pas-
senden Gegenwert dafiir zu erhalten.126

Ferner werden Datenschutzrechtliche Bestimmungen als eines der
groBten Hemmnisse des industriellen Datenaustauschs bewertet.

125 Vgl. Tebbje/Niemann 2020, S. 86-90.
126 Vgl. Engels 2018, S. 42; Meierhofer 2022, S. 8.



Abbildung 31: Welche der folgenden Aspekte hemmen im Unternehmen den industriellen Datenaustausch? (n=59)
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Unklarheiten hinsichtlich der Nutzungsrechte wurden schon als
gewichtige externe Hiirden beim Aufbau einer Datenbasis sowie
als relevantes Risiko beim industriellen Datenaustausch identifi-
ziert. Daraus lasst sich ableiten, dass Unternehmen ohne eine
klare Regelung zum sicheren Umgang mit fremden Daten zdger,
diese auszutauschen und zu nutzen. Die DSGVO reguliert zwar
den Umgang mit und den Schutz von personenbezogenen Daten,
Unternehmen waren jedoch an klaren Nutzungs- und Eigentums-
rechten interessiert. Der EU Data Act kdnnte Unternehmen an die-
ser Stelle Hilfe leisten.

.Die rechtliche Nutzung von Daten ist fiir die meisten Unter-
nehmen noch nicht ausreichend detailliert gekldrt.” (Stefan
Petritsch, AVL GmbH)

Die unzureichende Datenqualitdt der gesammelten, verfiigharen
Daten werten viele Befragte ebenfalls noch als groes Hemmnis.
Auch bei der Abfrage interner Hiirden wurde diesem Problem hohe
Relevanz beigemessen. Wenige Unternehmen haben klare Daten-
qualitatsstandards definiert (siehe Kapitel 4.1.2). Dies erschwert
nicht nur die interne Nutzung der Daten, sondern auch ihren Aus-
tausch oder Verkauf.127

Zusammenfassung der Herausforderungen

Die Auswertung der Umfrageergebnisse sowie der Experteninter-
views machen deutlich, wie schwierig es ist, eine industrielle Daten-
basis ohne ausreichende Unterstiitzung aufzubauen. Es bedarf
strategischer Planung, der Priorisierung solcher Initiativen und Vor-
haben sowie der unternehmensweiten Zusammenarbeit. Der Weg
zur Datenmonetarisierung iber den Datenaufbau und die Datennut-
zung ist ein iterativer Prozess, in dem Unternehmen sich schrittweise
einer eigenen Zielvision anndhern. Sie sammeln Erfahrungen, die

127 Vgl. European Comission 2022a.
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ihnen helfen zu beurteilen, welche Aktivitaten fiir sie in der Zukunft
relevant werden. Teilweise ist dieser Prozess mit Fehlinvestitionen,
Fehlschldgen und Riickschritten verbunden, die jedoch auf dem
Weg zu einer reifen Datenbasis wertvolle Erkenntnisse darstellen:

Wir haben in der Vergangenheit ein Big-Data-Projekt
durchgefiihrt, das leider gescheitert ist. Zum einen gab es
Missverstdndnisse und die Aufgaben wurden unterschétzt,
zum anderen waren die Aussagen und Prognosen sehr un-
genau aufgrund komplexer und nicht eindeutig messbarer
Prozesse. Nichtsdestotrotz war das eine gute Lernerfahrung
fiir uns. Wir wissen jetzt, wie man bei solchen Projekten vor-
gehen sollte und wie die Einbeziehung der Beschdftigten
zu gestalten ist.” (Anonym, Chemieindustrie)

Auf allen Etappen, vom Aufbau einer Datenbasis bis hin zur Mo-
netarisierung, miissen Unternehmen eine Vielzahl von Schwierig-
keiten (iberwinden. Aus der Fragebogenumfrage und den Exper-
teninterviews lassen sich zusammenfassend drei wesentliche
Herausforderungen ableiten:

Unklarheiten beziiglich des rechtskonformen und sicheren Um-
gangs mit Daten sorgen bei den befragten Unternehmen fiir Unsi-
cherheit. Sie beeintrachtigen die Nutzung der Daten von Unterneh-
menskunden oder Endkundinnen und -kunden, anderen externen
Entitaten sowie den industriellen Datenaustausch.

Viele Unternehmen befinden sich noch in einem Digitalisie-
rungsriickstand: Es fehlt an [T-Fachkréften, Technologiestandards
und Wissen iiber interne Datenquellen. Auch die Qualitéat der vor-
handenen Daten ist noch nicht ausreichend. Bedenken beziiglich
der IT-Sicherheit spielen flir Unternehmen ebenfalls eine groBe
Rolle und hemmen datenbezogene Aktivitaten.

Die Monetarisierung von Daten erfordert eine neue Denk-
weise und Organisation. Mitarbeitende und ganze Abteilungen
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bendtigen unterstlitzende Strukturen und Prozesse, die die Erhe-
bung, Nutzung und Monetarisierung von Daten vereinfachen, zum
Beispiel den einfachen Zugriff auf Daten, die Bereitstellung von
Analytics-Tools und die langfristige Einbeziehung von datenbe-
zogenen Initiativen in das Alltagsgeschaft. Unternehmen wissen
bereits, dass Daten einen hohen Wert haben, kénnen diesen aber
nicht systematisch quantifizieren und wollen ihre Daten nicht unter
Wert teilen. Sie fiirchten vor allem einen Know-how-Verlust.

4.2. Vergleichende Auswertung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Fragebogenstudie
beim Vergleich verschiedener Gruppen vorgestellt. Durch die nach
Branchen und UnternehmensgroBen differenzierten Auswertungen
lassen sich besondere Bediirfnisse identifizieren. Das Herausstellen
der Pioniere im Aufbau, der Nutzung und der Monetarisierung einer
industriellen Datenbasis soll Hinweise auf potenzielle Handlungs-
optionen geben

4.2.1. Branchenspezifische Eigenheiten

Zunéachst erfolgt der Vergleich zwischen verschiedenen Branchen,
die an der Fragebogenstudie teilgenommen haben. Die vier gréB-
ten vertretenen Branchen sind der Maschinen- und Anlagenbau

Abbildung 32: Umsatzanteile nach Branche
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(25 Teilnehmende) die Elektro- (11), Automobil- (10) und Chemie-
industrie (8). Die Gruppe der sonstigen Unternehmen umfasst die
Branchen Medizintechnik (4), Metallindustrie (3), Konsumgditer-
industrie (2), Optik und Feinwerkmechanik (2), pharmazeutische
Industrie (1) und sonstige Angaben (4).

Abbildung 32 stellt dar, mit welchen Leistungen die verschiedenen
Branchen welche Umsatzanteile erwirtschaften. Uber alle befrag-
ten Branchen hinweg ist die groBe Dominanz des physischen Pro-
dukts deutlich. Hier liegt die Spannbreite zwischen 76,1 Prozent
Umsatzanteil im Maschinen- und Anlagebau und 91,4 Prozent bei
den sonstigen Unternehmen. Spitzenreiter bei den industriellen
Dienstleistungen ist die Chemieindustrie mit 14,5 Prozent Umsatz
anteil. Sonstige Unternehmen liegen hier mit 4,9 Prozent hinten.
Mit Software erwirtschaften die Branchen durchschnittlich 3 Prozent
ihres Umsatzes. Hier sind die Unterschiede zwischen den Gruppen
gering. Abweichungen werden im Bereich Smart Services deutlicher.
Hier nimmt die Elektroindustrie mit 8,1 Prozent Umsatzanteilen die
Spitzenposition ein. Durchschnittlich erwirtschaften die Branchen
nur 3,5 Prozent ihres Umsatzes mit Smart Services. Am niedrigsten
ist dieser Umsatzanteil mit nur 2 Prozent bei den sonstigen Unter-
nehmen. Sonstigen Dienstleistungen schlagen durchschnittlich mit
2,4 Prozent Umsatzanteil zu Buche. Die Spannbreite reicht von
7,3 Prozent in der Automobilindustrie bis 0,2 Prozent in sonstigen
Unternehmen. Die geringsten Umsétze generieren die befragten
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Unternehmen mit Daten. Nur 1,1 Prozent des Unternehmensumsat-
zes wird durchschnittlich mit dieser Leistung erwirtschaftet.

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass bei der Umsatzge-
nerierung durch Smart Services und Daten die Elektroindustrie mit
8,2 Prozent Umsatzanteil gemessen am Gesamtumsatz aktuell die
Nase vorn hat. Die anderen Branchen machten Angaben zwischen
2,0 und 4,7 Prozent.

Betrachtet man die Abweichungen der durchschnittlichen Zustim-
mungsraten einzelner Branchen zum Gesamtdurchschnitt aller
befragten Unternehmen in den drei Handlungsfeldern Aufbau,
Nutzung und Monetarisierung, lassen sich deutliche Unterschiede
feststellen. Diese sind in Abbildung 33 dargestellt. Der Grad der
Zustimmung konnte auf einer Likert-Skala mit Werten zwischen
1 (Stimme gar nicht zu) und 5 (Stimme voll und ganz zu) ange-
geben werden. Je hoher die Auspragung, desto hoher die Zustim-
mung zu umgesetzten Aspekten in diesem Handlungsfeld. Im
Schnitt lagen die durchschnittlichen Zustimmungsraten bei 2,80
fiir den Aufbau, 2,84 fiir die Nutzung und 2,12 fiir die Monetari-
sierung. Abbildung 33 zeigt nun, wie stark die Antworten der ver-
schiedenen Branchen von diesen Durchschnittswerten abweichen.

Zusatzlich wurde fir jede Branche ermittelt, bei welchen Aspekten
ihre Zustimmungsrate am starksten von der durchschnittlichen
Zustimmungsrate abweicht. Die drei Aspekte mit den groBten
Unterschieden werden im Folgenden fiir jede Branche vorgestellt.
In Klammern ist jeweils der Wert der Abweichung angegeben.
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Positive Werte signalisieren eine groBere Zustimmung als im Unter-
nehmensdurchschnitt, negative eine geringere.

Fir den Maschinen- und Anlagebau wird deutlich, dass die
Zustimmungswerte im Bereich Aufbau einer Datenbasis nur sehr
gering von den Antworten der Gesamtheit abweichen. Im Bereich
Nutzung ist die Zustimmungsrate geringfiigig positiver, im Bereich
Monetarisierung liegt sie ein wenig niedriger. Die Aspekte mit der
gréBten Differenz zu den durchschnittlichen Zustimmungsraten der
Gesamtheit liegen im Bereich der starkeren Wahrnehmung von
Hemmnissen flir den Datenaustausch. Das Hemmnis mit der groi-
ten positiven Abweichung ist die unzureichende Datenqualitat fiir
den industriellen Datenaustausch (+0,67). Die ungeniigend aus-
gebaute technische Infrastruktur im eigenen Unternehmen ist ein
weiteres Hemmnis, das von dieser Branche im Vergleich zur Gesamt-
heit starker wahrgenommen wird (+0,58). Das dritte Hemmnis, das
hauptsachlich in dieser Branche relevant zu sein scheint, ist die
fehlende Bewertungsmaglichkeit von Daten oder Quantifizierungs-
moglichkeit des Nutzens von Daten (+0,56).

Die Elektroindustrie zeigt in allen drei Handlungsfeldern geringe
positive Abweichungen, also eine geringfligig hohere Zustim-
mungsrate als der Durchschnitt. Eine deutlich hdhere Zustimmung
erhalt in dieser Branche der Aspekt der Speicherung von Daten in
zentralen externen Datenbanken, also der Cloud (+1,26). Deutlich
ablehnender als der Durchschnitt bewerten die Unternehmen der
Elektroindustrie die Antwortvorgabe, dass Daten manuell erhoben
werden (-0,97). Dies deutet darauf hin, dass in der Elektrobranche

Abbildung 33: Abweichung der durchschnittlichen Zustimmungsraten einzelner Branchen zum Gesamtdurchschnitt
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im Vergleich zu den anderen Industrien weniger manuelle Daten-
erhebung stattfindet und Daten bereits starker automatisiert er-
fasst werden. AuBerdem stimmen die Befragten dieser Branche
Uberdurchschnittlich stark zu, dass ihre Unternehmen den mone-
taren Nutzen von Daten durch erreichte Umsatzsteigerungen im
Kerngeschéft ermitteln (+0,77).

Mit einer kleinen Abweichung nach unten liegt die durchschnittli-
che Zustimmungsrate der Automobilindustrie im Bereich Aufbau
unter dem Gesamtschnitt. Die durchschnittliche Zustimmungsrate
im Handlungsfeld Nutzung ist dagegen leicht tiberdurchschnittlich.
Im Handlungsfeld Monetarisierung unterscheiden sich die befrag-
ten Unternehmen der Automobilindustrie nicht von der Gesamt-
heit. Deutlich stérker als der Durchschnitt stimmen die Befragten
der Automobilindustrie zu, dass fehlende Standards eine externe
Hiirde beim Aufbau einer Datenbasis sind (+1,11). Auch fehlende
Méglichkeiten der technischen Absicherung von Daten nehmen die
Befragten der Automobilindustrie starker als der Durchschnitt als
externe Hiirde wahr (+0,97). AuBerdem stimmen sie weniger als
die Gesamtheit der Antwortvorgabe zu, dass Marketing und Ver-
trieb eine umfassende digitale Datenbasis nutzen (-0,76).

Bei der Betrachtung der Chemieindustrie zeigt sich, dass in den
Handlungsfeldern Aufbau und Monetarisierung groBe positive
Abweichungen vom Durchschnitt der befragten Unternehmen vor-
liegen. Den gréBten Unterschied im Branchenvergleich zeigt die
mit 0,42 Punkten stdrkere Zustimmungsrate der Chemieindustrie
im Handlungsfeld Monetarisierung. Im Handlungsfeld Nutzung
unterscheidet sich die Chemieindustrie dagegen nicht von der
Gesamtheit. Die Befragten der Chemiebranche nehmen starker
als andere ein Defizit in den politischen Forderungen von Projek-
ten als Risiko fiir den industriellen Datenaustausch wahr (+1,17).
Besonders gut scheint in dieser Branche die Ermittlung des mone-
taren Nutzens einer Datenbasis (iber die Quantifizierung der Ein-
sparungen durch interne Prozess- und Produktoptimierungen zu
funktionieren (+1,12). Die ungeniigend ausgebaute technische

Infrastruktur im eigenen Unternehmen sehen die Befragten der
Chemieindustrie tberdurchschnittlich stark als Hemmnis fir den
industriellen Datentausch an (+1,05).

Sonstige Unternehmen, die sich keiner der vier bereits besproche-
nen Branchen zugeordnet haben, weisen in ihren durchschnittli-
chen Zustimmungsraten in allen Feldern negative Abweichungen
zur Gesamtheit auf. Besonders aufféllig ist, dass sie der Nutzung
von Daten fiir die Umsetzung von Smart Services weit weniger
zustimmen als der Durchschnitt aller Unternehmen (-0,84), ebenso
wie der Definition von Qualitatsstandards fiir Daten (-0,77) und der
Speicherung ihre Daten in zentralen externen Datenbanken (-0,76).

4.2.2. Unterschiede der Unternehmensgrée

Die weitere Auswertung der Fragebogenstudie geht den Beson-
derheiten nach, die sich durch die GroRe der Unternehmen erge-
ben. Studien zeigen, dass in der Regel groBe Unternehmen in der
Digitalisierung fortgeschrittener sind.'28 Im Folgenden werden in
Abhéngigkeit von den Unternehmensumsatzen konkrete Unter-
schiede in den Handlungsfeldern Aufbau, Nutzung und Monetari-
sierung einer industriellen Datenbasis aufgezeigt.

Fir die Unterscheidung wurden zwei Gruppen gebildet: Unter-
nehmen mit einem Umsatz groRer respektive kleiner als 500 Mil-
lionen Euro. Betrachtet man die durchschnittliche Zustimmung
in den einzelnen Handlungsfeldern, sieht man, dass die Gruppe
der umsatzstarken Unternehmen durchgangig geringfiigig héhere
Zustimmungsraten aufweist (siehe Abbildung 34). Dies bestatigt
die Hypothese, dass groRere Unternehmen einen hoheren Digitali-
sierungsgrad erreicht haben.

Bei der Bewertung bestimmter Aspekte lassen sich in Abhéan-
gigkeit von der UnternehmensgroRe jedoch deutliche Differen-
zen feststellen. Tabelle 4 zeigt diese Aspekte, abwarts sortiert
nach der GroBe der Abweichungen. Es ldsst sich feststellen, dass

Abbildung 34: Unterschiede der durchschnittlichen Zustimmungsraten in Abhangigkeit der Unternehmensumséatze
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Tabelle 4: Auffallige Abweichungen der durchschnittlichen Zustimmungsraten umsatzschwacherer Unternehmen von den

durchschnittlichen Zustimmungsraten umsatzstarkerer Unternehmen

1 -1,06 Nutzung einer umfassenden digitale Datenbasis in Marketing und Vertrieb (z.B. CRM)

2 0,86 Endkunden teilen ihre Daten nicht oder geben keine Erlaubnis zur Auswertung der Daten

3 -0,85 Daten werden im Unternehmen zur Umsetzung von Smart Services genutzt

4 -0,81 Nutzung einer umfassenden digitale Datenbasis fiir Service und Dienstleistungen (z.B. SMS)

5 -0,76 Ein integriertes und prozessiibergreifendes Datenmodell zum Aufbau einer unternehmensweiten Datenbasis ist definiert

6 -0,75 Der monetare Nutzen der Daten wird im Unternehmen tiber Umsatz durch neue digitale Geschaftsmodelle oder Smart Services ermittelt
7 -0,67 Ein Qualitatsstandard fiir Daten zum Aufbau einer unternehmensweiten Datenbasis ist definiert

8 -0,62 Daten aus verschiedenen Quellen werden zusammengefiihrt und visualisiert

9 -0,61 Smart Services bzw. Daten werden gegen einen Geldbetrag zur Verfliigung gestellt
10 0,59 Es existieren Unklarheiten beziiglich der Nutzungsrechte an den Daten

umsatzschwéchere Unternehmen deutlich weniger stark zustim-
men, in ihren Unternehmen ein kundennahes betriebliches Anwen-
dungssystem wie das Customer-Relationship-Management-System
(#1) oder Service-Management-System (#4) zu nutzen. Dies kénnte
mit der geringeren Anzahl an Unternehmenskunden oder Endkun-
dinnen und -kunden zusammenhdngen. Weiterhin werden von
umsatzschwécheren Unternehmen die fehlende Bereitschaft von
Unternehmenskunden oder Endkundinnen und -kunden, Daten
zu teilen, (#2) und Unklarheiten beziiglich der Nutzungsrechte
an Daten (#10) starker als Herausforderung wahrgenommen. Es
fehlen umsatzschwacheren Unternehmen demnach klare Regeln
fiir den Datenaustausch. Nachster deutlicher Unterschied ist das
Angebot von Smart Services. Umsatzschwdchere Unternehmen nut-
zen Daten weniger fiir dieses Leistungsangebot (#3), kénnen den
monetéren Nutzen von Daten dariiber weniger abbilden (#6) und
bieten Smart Services weniger gegen Bezahlung an (#9). Hier wird
deutlich, dass umsatzstarkere Unternehmen sich beim Angebot von
Smart Services deutlich leichter tun als umsatzschwéchere. Zuletzt
zeigen sich noch strategische Differenzen im Aufbau einer Daten-
basis. So haben umsatzschwéchere Unternehmen seltener ein inte-
griertes und prozessiibergreifendes Datenmodell (#5) und einen
definierten Qualitatsstandard fiir Daten (#7). Es mangelt hier
also an Konzepte fiir den strategischen Aufbau einer Datenbasis.
AuBerdem ist die Fahigkeit, Daten aus unterschiedlichen Quellen
zusammenzufiihren und zu visualisieren, bei umsatzschwacheren
Unternehmen weniger stark ausgepragt (#8).

4.2.3. Vergleich von Pionieren und Followern

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse des Vergleichs zwischen
Pionieren und Followern dargestellt. Wie in Kapitel 3 beschrieben,
wurden (ber Faktorfragen besonders erfolgreiche Unternehmen
in den einzelnen Handlungsfeldern identifiziert. Die Faktorfragen

werden bei der Beschreibung der Pioniere in der zweiten Halfte des
Kapitels im Detail erldutert.

Eine Ubersicht iiber die Anzahl an Pionieren und Followern in den
einzelnen Handlungsfeldern liefert Tabelle 5. Dort werden zudem
die durchschnittlichen Zustimmungsraten von Pionieren und Fol-
lowern nebeneinandergestellt. Ermittelt wurden die Zustimmun-
gen, wie in Kapitel 3 beschrieben, mithilfe einer Likert-Skala von
1 (Stimme iiberhaupt nicht zu) bis 5 (Stimme voll und ganz zu). In
der Ubersicht fallt auf, dass Pioniere im Aufbau und in der Nutzung
auch in den anderen Handlungsfeldern hohere durchschnittliche
Zustimmungsraten als die Follower aufweisen. Diese Differenzen
und damit der Unterschied zwischen den Gruppen sind bei den
Pionieren im Bereich Nutzung weniger ausgepragt. Da neun Teil-
nehmende keine Fragen zur Monetarisierung beantwortet haben,
ist dort die Gesamtzahl der Stichprobe niedriger und es lasst sich
vermuten, dass aufgrund des Non-Response-Bias, der in Kapitel 3
erlautert wurde, die Differenzen sogar gréBer sein kdnnten.

Die Auswertung ergibt, dass insgesamt 31 der 69 teilnehmenden
Unternehmen in mindestens einem Feld als Pionier gelten konnen.
Nur vier treten gleichzeitig in zwei Handlungsfeldern als Pioniere
hervor (siehe Tabelle 6), wobei die Kombination Pionier in den
Handlungsfeldern Aufbau und Monetarisierung nicht vorkommt.
Kein Unternehmen erreicht in allen drei Feldern gleichzeitig den
Status eines Pioniers. Der Grund dafiir kdnnte sein, dass die Befrag-
ten iiber besondere Expertise in einem der Handlungsfelder ver-
fligen und die anderen deshalb zuriickhaltender bewertet haben.
Dagegen spricht allerdings, dass ein GrofBteil der Teilnehmenden
sich (ibergeordneten Managementpositionen zugeordnet hat. Es
kann also angenommen werden, dass kein Unternehmen eine
durchgéngige Strategie fiir alle drei Handlungsfelder hat, sondern
vielmehr eine Expertise in einzelnen Bereichen entwickelt.
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Tabelle 5: Ubersicht iiber die durchschnittlichen Zustimmungsraten von Pionieren und Followern

Pioniere des Handlungsfelds Aufbau

Pioniere Follower Differenz

Anzahl 1 58
Gesamt 3,02 2,67 0,36
Aufbau 3,39 2,75 0,64
Nutzung 3,03 2,77 0,26
Monetarisierung 2,43 2,46 -0,03

Pioniere des Handlungsfelds Nutzung

Pioniere Follower Differenz

Anzahl 1 58
Gesamt 2,85 2,69 0,16
Aufbau 3,00 2,82 0,18
Nutzung 31 2,75 0,36
Monetarisierung 2,44 2,46 -0,02

Pioniere des Handlungsfelds Monetarisierung

Pioniere Follower Differenz

Anzahl 9 50

Gesamt 3,02 2,63 0,39
Aufbau 2,92 2,83 0,09
Nutzung 3,20 2,74 0,46

Monetarisierung 2,93 2,33 0,60



Tabelle 6: Uberschneidungen bei den Pionieren

Pioniere Aufbau
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_ Pioniere Nutzung Pioniere Monetarisierung
1 4,40 2,14

4,00 4,00 2,50 2,20 3,00 3,83
2 4,00 4,00 2,50 2,40 3,71 2,83 ’ 2,60 S/ 3,50
3 4,00 2,86 3,00 3,20 3,57 ’ 2,60 3,29 3,50
4 3,80 2,71 2,17 2,60 3,57 3,50 ‘ 3,40 314 3,50
5 3,60 3,29 3,00 Q 2,80 3,50 2,67 2,00 314 3,50
6 3,60 3,00 2,60 343 2,67 3,20 2,71 3,50
7 3,60 3,00 2,83 b 3,60 3,29 3,00 / 2,00 2,71 3,50
8 3,60 3,00 3,40 3,29 1,83 / 3,00 2,71 3,33
9 3,60 2,71 2,33 2,60 3,29 3,50 ‘ 3,20 2,43 3,33
10 3,60 2,57 2,60 3,29 2,50
1 3,60 2,43 133 2,00 3,29 1,33

Handlungsfeld Aufbau

Pioniere im Bereich Aufbau einer industriellen Datenbasis wurden
anhand ihrer Zustimmung zu Antwortvorgaben iiber die Sammlung
von Daten im Unternehmen ausgewahlt.129 Diese Aussagen bezie-
hen sich auf die Kernaspekte der Datenqualitat: Umfang, Aktua-
litdt, Konsistenz und Verfiigbarkeit der Daten. Somit wird sicher-
gestellt, dass nur Unternehmen, die tendenziell bereits eine Basis
mit guter Datenqualitdt aufgebaut haben, zu den Pionieren zéhlen.
Dies erméglicht einen Vergleich mit den restlichen Unternehmen,
den Followern, im Handlungsfeld Aufbau.

Wie in Kapitel 3 beschrieben, wurden 11 der 69 Unternehmen als
Pioniere ermittelt. Der durchschnittliche Zustimmungswert aller
Unternehmen bei der Faktorfrage zur Datenqualitét betragt 2,65.
Die Gruppe der Pioniere erreicht einen durchschnittlichen Zustim-
mungswert von 3,76. Die Gruppe der Follower dagegen nur 2,43.
Im Folgenden werden die groBten Unterschiede zwischen Pionieren
und Followern in relevanten Aspekten des Aufbaus einer industri-
ellen Datenbasis dargestellt (siehe Abbildung 35) und erldutert.
Die Grafik zeigt fiir jeden Aspekt und jede Gruppe den prozentua-
len Anteil der Unternehmen, die den Antwortvorgaben tendenziell
eher zustimmen (Werte 4 oder 5 auf der Likert-Skala).

Beim Vergleich der Gruppen der Pioniere und Follower im Bereich
Aufbau zeigen sich die groBten Unterschiede erwartungsgemaly

bei der Faktorfrage. Die Pioniere stimmen tendenziell viel deutli-
cher zu, ihre Daten aktuell zu halten (Daten sind aktuell), sie zen-
tral zu speichern und zu verwalten (IT-Systeme teilen die gleiche
Datengrundlage) sowie einfach zur Verfiigung zu stellen (Daten
sind einfach zugdnglich). Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass
sowohl die Schaffung von Datenstandards als auch von Erhebungs-
prozessen fiir Follower wichtige Schritte sind, um beim Aufbau
einer industriellen Datenbasis voranzukommen.

In den tiefergehenden Interviews bestdtigen Experten, dass sie
durch technische und organisatorische MalBnahmen weiter daran
arbeiten, die Datenqualitat, insbesondere Konsistenz und Vollstan-
digkeit, zu erhdhen:

.Wir nutzen das ERP-System als die zentrale Stelle fiir Pro-
duktionsdaten. Jedoch sind manuell eingegebene Daten oft
unvollsténdig. Wir entwickeln daher eine Eingabemaske
und zugrundeliegende Eingaberegeln, damit alle notwendi-
gen Daten eingegeben werden miissen, bevor eine weitere
Aktivitit gestartet werden kann.” (Anonym, Chemieindus-
trie)

129 Die Faktorfrage im Handlungsfeld Aufbau lautet: ,Die folgenden Aspekte zur Sammlung von Daten treffen im Unternehmen zu: ausreichender Umfang, Aktu-

alitat, Daten sind einfach nutzbar, Daten werden zentral gespeichert, Daten sind einfach zugédnglich.” Die einzelnen Aspekte wurden auf einer fiinfstufigen

Likert-Skala mit 1 = ,Stimme iiberhaupt nicht zu" und 5 = ,Stimme voll und ganz zu" bewertet.
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Abbildung 35: Vergleich Pioniere und Follower im Handlungsfeld Aufbau
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Pioniere stellen ihre gesammelten Daten auch fiir andere Abtei-
lungen oder andere Standorte des Unternehmens zur Verfiigung:

,Bei Siemens Healthineers werden alle erhobenen Daten
in einer zentralen Datenbank gespeichert, die von einer de-
dizierten Abteilung aufgebaut wird. Dies ermdglicht einen
einfachen Zugriff auf alle Daten sowie die Durchfiihrung
von umfangreichen Analysen, die alle Daten beriicksich-
tigen kénnen.” (Frank Konopka, Siemens Healthineers AG)

Wir nutzen das ERP-System (iber alle Standorte hinweg als
eine zentrale Dateninstanz. Dadurch erweitern wir konti-
nuierlich unsere Datenbasis und erhdhen die Datenverfiig-
barkeit fiir einzelne Standorte. (Anonym, Maschinen- und
Anlagebau)
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Ein weiterer groBer Unterschied zwischen Pionieren und Followern
besteht darin, dass Pioniere viel starker als Follower beim Aufbau
ihrer Datenbasis konkrete Datenquellen definieren. Dies deutet auf
ein systematisches Vorgehen hin, das mit der Definition der mégli-
chen oder verfiigbaren Datenquellen anféngt.

Pioniere scheinen auBerdem stdrker in der Lage zu sein, interne
Daten automatisiert zu erheben. Dies kdnnte mit der Definition
interner Datenquellen zusammenhangen. Wenn Datenquellen de-
finiert sind, ist ein schrittweises Vorgehen bei der Digitalisierung
moglich, zum Beispiel durch Retrofitting bestimmter Maschinen
oder die Implementierung neuer IT-Module in bestehende IT-Sys-
teme. Es kénnen somit einzelne Bereiche gezielt digitalisiert wer-
den, um Daten fiir priorisierte Anwendungsfélle automatisiert zu
erheben.
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Abbildung 36: Vergleich Pioniere und Follower im Handlungsfeld Nutzung
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Handlungsfeld Nutzung

Die Identifikation der elf Pioniere im Bereich Nutzung erfolgte
anhand ihrer Zustimmungswerte zu Antwortvorgaben, die Rick-
schlisse auf den Reifegrad der Datennutzung im Unternehmen
zulassen.130 Ziel war zu identifizieren, welche Analysefahigkeiten
bereits bei der Datennutzung bestehen, zum Beispiel nur das
Erstellen von Reportings oder auch das Aufdecken von Ursache-
Wirkungs-Beziehungen.

Auch bei der Faktorfrage im Handlungsfeld Nutzung liegt die
durchschnittliche Zustimmungsrate der Gruppe der Pioniere deut-
lich héher als die der Follower. Der Durchschnittswert fiir die Pio-
niere betragt 3,49, bei den Followern nur 2,68. Zudem zeigt die
Analyse der Gruppe der Pioniere, dass sie nicht von bestimmten
Branchen dominiert wird. Zwar sind Unternehmen des Maschinen-
und Anlagenbaus zu etwa 45 Prozent in der Gruppe der Pioniere

vertreten, jedoch betrdgt der Anteil von Unternehmen dieser
Branche an der gesamten Stichprobe ebenfalls 35 Prozent. Abbil-
dung 36 zeigt fir jeden Aspekt der Nutzung einer Datenbasis und
jede Gruppe den prozentualen Anteil der befragten Unternehmen,
die den Antwortvorgaben tendenziell eher zustimmen (Werte 4
oder 5 auf der Likert-Skala).

In der Abbildung 36 ist erkennbar, dass sich Pioniere von Follo-
wern entlang fast aller Dimensionen im Handlungsfeld Nutzung
unterscheiden. Betrachtet man die Bereiche mit digitaler Daten-
basis, die in den befragten Unternehmen genutzt werden, weisen
dort die Antworten in denen eine digitale Datenbasis fiir Services
und Dienstleistungen genutzt werden Unterschiede von 22 Prozent
zwischen Pionieren und Followern auf. Hier zeigt sich, dass Pioniere
bereits einen stérkeren Fokus auf die Nutzung von Anwendungs-
software legen, um Service-Tatigkeiten zu unterstitzen.

130 Die Faktorfrage im Handlungsfeld Nutzung lautet: ,In den folgenden Formen findet eine Datennutzung im Unternehmen statt: Daten werden nur bei akuten

Problemen verwendet, Daten werden zur Erstellung von Reportings genutzt; Datenanalysen werden manuell durchgefiihrt (nicht standardisiert); Daten aus

verschiedenen Quellen werden zusammengefiihrt und visualisiert; historische und aktuelle Daten werden kombiniert, um Ursache-Wirkungs-Beziehungen

aufzudecken; zukiinftige Ereignisse werden automatisiert prognostiziert; Decision Engines ermdglichen eine automatisierte Entscheidungsableitung.” Die

einzelnen Aspekte wurden auf einer flinfstufigen Likert-Skala mit 1 = ,Stimme Gberhaupt nicht zu" und 5 = ,Stimme voll und ganz zu" bewertet.
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.Das Unternehmen handelt primdr mit Diingemittel und
Salzen. Ein Produkt das nicht direkt digitalisiert werden
kann. Aber durch Apps zur Steuerung des Diingemittelein-
satzes sind wir dennoch in der Lage unseren Kunden neue
digitale Ldsungen zur Verfiigung zu stellen.” (Maik Klotz-
bach, K+S Minerals and Agriculture GmbH, Werk Werra)

Vergleicht man, wie Gruppen bewertet haben, in welcher Form
Datenanalysen in ihren Unternehmen stattfinden, zeigen sich
deutliche Unterschiede. Alle Analysefahigkeiten scheinen in der
Gruppe der Pioniere deutlich starker ausgepragt zu sein. Besonders
auffallig ist hier, dass noch 64 Prozent der Pioniere Datenanalysen
manuell durchfithren und diese nicht standardisiert sind. Erwar-
tet worden war bei der Entwicklung des Fragebogens, dass die
Gruppe der Pioniere hier deutlich weniger haufig zustimmt als die
Follower. Als Vorreiter, so die Vermutung, wéren sie bereits soweit
digitalisiert, dass Daten vor allem automatisiert ausgewertet wer-
den. Diese These hat sich nicht bestétigt. Entsprechend der starken
Zustimmung bei der Datenanalyse aus verschiedenen Quellen und
der Kombination von historischen und aktuellen Daten, zeigt sich
das Pioniere Ihren Fokus auf die Erweiterung und Optimierung der
Analyse legen, bevor Fahigkeiten zur automatisierten Auswertung
von Daten mithilfe von beispielweise KI implementiert werden.

Besonders pragnant ist hier die Differenz von 56 Prozent zwischen
Pionieren und Followern bei der Zusammenfiihrung und Visualisie-
rung von Daten aus verschiedenen Quellen zur Analyse. Hier zeigt
sich ein klarer Vorsprung, in dem Pioniere durch ihre Erfahrung
mehr Kompetenzen aufbauen konnten.

In den Experteninterviews wurde zusatzlich beschrieben, dass die
Visualisierung der Auswertung eine entscheidende Rolle spielt,
um einfach datenbasiert Entscheidungen treffen zu kénnen und
Beschaftigte auf dem Shopfloor dazu zu befahigen, auf Datenbasis
selbststédndig MaBnahmen ergreifen zu kdnnen.

Unsere Mitarbeiter kénnen unsere Software nutzen, um
auch beratend titig sein zu kénnen und Entscheidungen
abzuleiten. (Stefan Petritsch, AVL GmbH)

In den Experteninterviews hat sich ebenfalls herausgestellt, dass
die gewonnene Expertise in den Bereichen genutzt wird, um Ana-
lysen zu optimieren und mehr Daten einflieBen zu lassen. Die glei-
che Tendenz zeigt sich in der Kombination von historischen und
aktuellen Daten, um Ursache-Wirkungs-Beziehungen ableiten zu

kénnen. Gleichzeitig ist erkennbar, dass automatisierte Prognosen
bei den Pionieren keine hohe Zustimmung erfahren und diese nicht
stark von den Followern abweicht. Dies bestatigt, dass sich Pioniere
eher auf die Optimierung und Anreicherung der Analyse fokussie-
ren als auf eine automatisierte Auswertung der Daten.

Betrachtet man die Tatigkeiten im Unternehmen, welche durch
Daten unterstiitzt werden, zeigt sich, dass Pioniere ihre Daten
bereits besser zur Optimierung interner Prozesse sowie Entschei-
dungen oder Geschdftsprognosen nutzen. Weiterhin wird deutlich
das bei der Anpassung bestehender Produkte, Geschéiftsmodelle
und Services eine hohere Zustimmung der Follower von 6 Prozent
vorliegt. Dies zeigt in Kombination mit der Zustimmung zur Opti-
mierung interner Prozesse, dass flir Pioniere die Optimierung von
internen Prozessen eine hohere Prioritat aufweist als die von Pro-
dukten oder Geschaftsmodellen.

Bei der Zustimmung in der Nutzung von Kundendaten zeigten
sogar die Follower eine 10 Prozent starkere Zustimmung mit einem
Wert von 55 Prozent. Ein Zusammenhang zu der verstarkten Nut-
zung von Daten bei der Optimierung von Produkten, Geschaftsmo-
dellen und Services wird deutlich. Die geringe Zustimmung l&sst
sich ebenfalls dadurch erklaren, dass in der weiteren Umfrage so
wie in den Experteninterviews immer wieder betont wurde, dass die
Nutzungsrechte eine besondere Herausforderung fiir Unternehmen
darstellen und Kundendaten nur in vereinzelten Fallen einfach aus-
gelesen werden kdnnen.

Handlungsfeld Monetarisierung

Pioniere im Bereich Monetarisierung einer industriellen Datenba-
sis wurden anhand ihrer Zustimmung zu Antwortvorgaben (iber die
Ermittlung des monetdren Nutzens ausgewahlt.13! Ziel war, Unter-
nehmen zu identifizieren, die bereits den Wert ihrer Datenbasis
fundiert ermitteln und bestimmen konnen. Wie in Kapitel 4.1.3 the-
matisiert, sind im Bereich Monetarisierung die Antwortriicklaufe
deutlich geringer als in den Bereichen Aufbau und Nutzung. Hier
muss davon ausgegangen werden, dass einige Befragte nicht in der
Lage waren, Fragen zur Monetarisierung von Daten in ihrem Unter-
nehmen zu beantworten. Deshalb besteht die Gruppe der Pioniere
hier nur aus 9 von insgesamt 59 Teilnehmenden, die in diesem
Bereich Antworten gegeben haben.

Die Pioniere weisen in der Faktorfrage einen durchschnittlichen
Zustimmungswert von 3,5 auf, wahrend die Follower nur eine
durchschnittliche Zustimmung von 2,34 erreichen. Im Folgenden
wird dargestellt, wie sich die Pioniere in einzelnen Aspekten des
Handlungsfelds Monetarisierung von den Followern unterscheiden.
In Abbildung 37 und Abbildung 38 sind die prozentualen Anteile

131 Die Faktorfrage im Handlungsfeld Monetarisierung lautet: ,Der monetdre Nutzen der Daten wird im Unternehmen iiber folgende Aspekte ermittelt: Quanti-

fizierung der Einsparungen, erreicht durch interne Prozess- und Produktoptimierungen; Quantifizierung der Einsparungen, erreicht durch die Optimierung von

Prozessen mit externen Entitdten; Umsatzsteigerung im Kerngeschaft, erreicht durch bessere Produkte bzw. Leistungsangebote; Umsatz durch neue digitale

Geschaftsmodelle oder Smart Services; Umsatzsteigerung durch die ErschlieBung neuer Mérkte und Geschaftsfelder; Umsatz durch direkt verkaufte Daten”.

Die einzelnen Aspekte wurden auf einer fiinfstufigen Likert-Skala mit 1 = ,Stimme (iberhaupt nicht zu" und 5 = ,Stimme voll und ganz zu" bewertet.
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Abbildung 37: Vergleich Pioniere und Follower im Bereich Monetarisierung (Teil 1)
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der Unternehmen beider Gruppen visualisiert, die den entsprechen-
den Antwortvorgaben tendenziell eher zustimmen (Werte 4 oder 5
auf der Likert-Skala).

In Abbildung 38 werden die Unterschiede der Gruppen bei der
Ermittlung des monetéren Nutzens der Daten und beim Datentausch
mit externen Parteien, der eine wichtige Voraussetzung fiir die
Monetarisierung einer industriellen Datenbasis ist, dargestellt. Da
die erste Frage die Faktorfrage ist, in der sich Pioniere durch héhere
Zustimmungswerte charakteristisch von Followern absetzen, sind
die groBen Differenz zwischen beiden Gruppen erwartbar. Beson-
ders groB3 sind die Differenzen bei den Fahigkeiten, den monetéren
Nutzen von Daten (iber interne Prozessoptimierungen sowie den
Umsatz von Smart Services zu ermitteln. Weiterhin zeigt der Ver-
gleich, dass auch die Gruppe der Pionierunternehmen der Aussage,
den monetdren Nutzen einer industriellen Datenbasis lber den
Umsatz, erzielt durch den direkten Verkauf von Daten, zu ermitteln,
tendenziell nicht zugestimmt hat. Der direkte Datenverkauf spielt
auch bei Pionieren kaum eine Rolle.

Uberdies kann gezeigt werden, das Unternehmen, die iiber Féhig-
keiten verfiigen, den monetdren Nutzen der Daten konkret zu ermit-
teln, auch wesentlich starker Daten mit anderen Parteien teilen.
Die groBten Unterschiede finden sich mit 39 respektive 36 Prozent

Differenz beim Teilen von Daten mit Lieferanten und Forschungsein-
richtungen. Selbst beim Teilen von Daten mit Unternehmenskunden
oder Endkundinnen und -kunden liegt der Anteil der Pionierunter-
nehmen, die dieser Antwortvorgabe tendenziell eher zugestimmt
haben, noch um 21 Prozent hoher.

Hinsichtlich der Preisfindung lassen sich zwei groBere Unterschiede
zwischen Pionieren und Followern erkennen. Zum einen betrachten
Pioniere starker die Kosten der Datenerhebung, als dies bei den Fol-
lowern der Fall ist. Zum anderen sind die Preise der Wettbewerber
fiir Pioniere bei der Preisfindung fiir das eigenen Leistungsangebot
wesentlich weniger bedeutsam. Bei der Preisstrategie ist festzustel-
len, dass Pioniere haufiger ein kostenfreies Angebot fiir ihre Leistun-
gen haben. Dies dient oft als Einstieg flir spatere kostenpflichtige
Leistungen. Beim Vertrieb zeigen sich nochmals deutliche Differen-
zen. Bereits 44 Prozent der Pioniere im Handlungsfeld Monetarisie-
rung stimmt tendenziell zu, eine dedizierte Vertriebsabteilung fiir
die Datenmonetarisierung zu haben, wahrend das nur bei 2 Pro-
zent der Follower der Fall zu sein scheint. 33 Prozent der Pioniere
geben an, die datenbasierten Leistungen mit einer speziellen Ver-
marktungsstrategie am Markt zu platzieren. Bei den Followern sind
das nur 4 Prozent der Unternehmen. Die Distribution tiber eigene
Plattformen scheint bei den Pionieren ebenfalls deutlich etablierter
zu sein.
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Abbildung 38: Vergleich Pioniere und Follower im Bereich Monetarisierung (Teil 2)
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4.3. Fazit des Ergebnisberichts

Die Fragebogenstudie hat gezeigt, dass der Aufbau, die Nutzung
und die Monetarisierung einer industriellen Datenbasis produ-
zierende Unternehmen vor vielféltige Herausforderungen stellen.
Gerade im Bereich der Monetarisierung von Daten fallt es Unter-
nehmen schwer, den Nutzen einer Datenbasis zu quantifizieren.
Zudem existiert nur selten eine Vertriebsstrategie. Auffallig war
bei der Identifikation von Pionieren in den drei Handlungsfeldern,
dass es wenig Schnittmengen gab. Eine gute Entwicklung in einem
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Bereich fiihrt nicht automatisch auch zu gréBeren Fortschritten
in anderen Bereichen. Dies legt den Schluss nahe, dass noch kein
Unternehmen erfolgreich wirklich alle drei Bereiche strategisch
miteinander verkniipft hat. Unterstiitzung, gerade durch Verbande,
Politik und Wissenschaft, wird weiterhin benétigt, um die Reife pro-
duzierender Unternehmen beim Wandel zu Industrie 4.0 voranzu-
bringen. Einen Uberblick iiber zentrale Ergebnisse der Auswertung
der Fragebogenstudie liefert Abbildung 39. In Abbildung 40 folgt
ein Uberblick tiber die vergleichende Auswertung nach Branchen,
UmsatzgroBen und erzielten Fortschritten.

Abbildung 39: Zentrale Ergebnisse der Auswertung der Fragebogenstudie
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Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 40: Zentrale Ergebnisse der vergleichenden Auswertung
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5. Handlungsoptionen

Im folgenden Kapitel werden aus den bisherigen Ergebnissen
Handlungsoptionen fiir den Aufbau, die Nutzung und Monetarisie-
rung einer industriellen Datenbasis abgeleitet. Die Handlungsop-
tionen richten sich zundchst an die produzierenden Unternehmen.
In einem weiteren Schritt werden auch Handlungsoptionen fiir das
unterstiitzende Umfeld formuliert, das heift fiir Verbande, die Poli-
tik und die Wissenschaft. Diese Unterteilung in unternehmensin-
terne und unternehmensexterne Handlungsoptionen spiegelt sich
im Aufbau des Kapitels wider (siehe Abbildung 41). Zunéchst wird
erldutert, was die Unternehmen tun kdnnen, um beim Aufbau, der
Nutzung und Monetarisierung einer industriellen Datenbasis vor-
anzukommen. Dann wird fiir Verbéande, Politik und Wissenschaft
aufgezeigt, wie sie die Unternehmen auf ihrem Weg bestmdglich
unterstiitzen kdnnen.

5.1. Unternehmen

In diesem Kapitel werden Empfehlungen fiir Unternehmen gege-
ben, wie sie beim Aufbau, der Nutzung und der Monetarisierung
einer industriellen Datenbasis Fortschritte machen kdnnen. Bei
der Darstellung des theoretischen Rahmens wurden etablierter
Modelle vorgestellt, die den Aufbau und die Nutzung einer indust-
riellen Datenbasis sowie Mdglichkeiten der Monetarisierung erkla-
ren. Die Fragebogenstudie hat dartiber hinaus gezeigt, dass Unter-
nehmen noch eine sehr unterschiedliche Reife aufweisen und sich
mit groBen Herausforderungen konfrontiert sehen. Im Folgenden
werden aus diesen Erkenntnissen und den Gesprachen mit den
Experten Handlungsoptionen abgeleitet, wie produzierende Unter-
nehmen die Umsetzung einer industriellen Datenbasis voranbrin-
gen kénnen.

5.1.1. Aufbau

Bevor Daten genutzt und monetarisiert werden kénnen, miissen sie
in einer Art und Weise verfiighar sein, die es erlaubt auf eine effizi-
ente Weise Informationen aus den Daten zu generieren. In diesem

Abbildung 41: Struktur des Kapitels Handlungsoptionen
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Kapitel werden Empfehlungen fiir den strategischen Aufbau einer
industriellen Datenbasis gegeben.

Strategische Priorisierung von datenbezogenen
Aufgaben erhdhen

Die Umfrageergebnisse und Experteninterviews deuten auf die
Notwendigkeit der Schaffung eines Verstandnisses fiir alle daten-
bezogenen Aktivitaten im Unternehmen hin. Die Unternehmens-
leitung muss zundchst Ziele definieren, die auf die Mehrwerte der
Datennutzung flir das Unternehmen und seine Unternehmenskun-
den oder Endkundinnen und -kunden fokussieren. Aufbauend dar-
auf kdnnen konkrete Aktivitaten zum Erreichen der Mehrwerte und
Ziele mit der Unternehmensstrategie verkniipft werden. Beginnen
kdnnen Unternehmen mit kleinen Pilotprojekten (zum Beispiel fiir
ein Produkt, eine Maschine oder Produktionslinie). Wahrend die-
ser Pilotprojekte werden Hypothesen aufgestellt und Strategien
entwickelt, die Unternehmen iterativ verbessern und schlieflich
unternehmensweit ausrollen kdnnen. Durch die Berlicksichtigung
der Mehrwerte von Daten in der Unternehmensstrategie bekom-
men alle datenbezogenen Aktivitdten einen héheren Stellenwert.
Top-Down-Vorgaben kdnnen damit erarbeitet und umgesetzt wer-
den. Ein solches Vorgehen schafft im ganzen Unternehmen ein
einheitliches Verstandnis dafiir, warum Daten erhoben und wozu
diese verwendet werden.

JAlte Strukturen und Divisionen werden aufgebrochen, um
neue Organisationseinheiten zu bilden, die besser datenge-
triebene Geschdftsmodelle unterstiitzen.” (Anonym, Maschi-
nen- und Anlagebau)

.Motivierte und dynamische Teams werden mit hohem Bud-
get angetrieben, um datenbezogene Projekte und Initiativen
zu starten und durchzufiihren.” (Anonym, Maschinen- und
Anlagebau)
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Quelle: eigene Darstellung
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.Die Initiative zur Digitalisierung kam von der oberen Ma-
nagementebene. Danach wurde die Notwendigkeit zur Digi-
talisierung auch auf den unteren Ebenen erkannt.” (Ano-
nym, Chemieindustrie)

Ohne eine klar festgelegte Datenstrategie sind weder eine erfolg-
reiche systematische Datennutzung noch eine Monetarisierung der
Daten maglich. Unternehmen sollten im Vorhinein identifizieren,
welche Ziele mithilfe der gesammelten Daten erreicht werden sol-
len und welche Leistung man sich mit den Daten erhofft. Ohne
Datenstrategie droht der Aufbau einer Datenbasis zur Kostenfalle
zu werden. Dies wurde auch im Gesprdch mit Experten deutlich:

L,Dank unseres Netzwerks, das 4.000 Kunden beinhaltet,
haben wir eine riesige Datenbasis aufgebaut. Die Fachab-
teilungen wissen jedoch nicht, was sie mit den verftigbaren
Daten machen kénnen, daher werden sie nicht genutzt. An-
fallende Kosten fiir Datenerhebung und -haltung summie-
ren sich und ohne den erzielten Nutzen wird es nicht lange
dauern, bis diese umfangreiche Datenerhebung eingestellt
wird.” (Frank Konopka, Siemens Healthineers AG)

Durch Sensibilisierung der Mitarbeitenden wird auf allen Hierar-
chieebenen unternehmensspezifischer Handlungs- und dariiber
hinaus auch Qualifikationsbedarf erkannt. Qualifikationen der
Mitarbeitenden sind ein wichtiger Faktor, wenn es um die Erhe-
bung und Nutzung von Daten geht: Fehlende IT-Fachkrafte sind
fiir die befragten Unternehmen eine der héchsten internen Hiirden
beim Aufbau einer Datenbasis. Es miissen sowohl Betriebsange-
horige entsprechend weitergebildet wie auch neue Experten und
Expertinnen eingestellt werden. Die benétigten Kompetenzen rei-
chen vom Beherrschen der bestehenden IT-Systeme (zum Beispiel
ERP-Systemen, die als zentrale Datenquelle dienen kénnen) iiber
den rechts- und ethikkonformen Umgang mit Daten bis hin zu
komplexen Analysen von erhobenen Daten zur Generierung von
Mehrwerten.

JWir stimulieren neue Themen, damit unsere Mitarbeitende
ihr eigenes Wissen verbessern. Jeder darf bei uns ausprobie-
ren, mit erhobenen Daten zu arbeiten.” (Stefan Petritsch,
AVL GmbH)

Qualitat der Datenbasis erhohen und Qualitatsstandards
durchsetzen

Die Erarbeitung und Durchsetzung von Qualitdtsstandards fiir
Daten und die Datenerhebung sind weitere wichtige Handlungs-
optionen. Wie im Kapitel 4.1.2 bereits erldutert, spielt Datenqua-
litdt in der Datennutzung eine zentrale Rolle. Inkonsistente oder
fehlerbehaftete Daten kénnen nicht verwendet werden und daraus

gewonnene Informationen sind nicht glaubwiirdig. Es bedarf klar
definierter Prozesse, um die Einhaltung von Standards hier zu
gewahrleisten. Die Umfrageergebnisse zeigen, dass mangelnde
Qualitat der Daten sowohl eine interne wie auch eine externe
Hiirde beim Aufbau einer Datenbasis ist. Sie stellt dariiber hinaus
ein Hemmnis fiir den Datenaustausch dar. Aus diesem Grund soll-
ten Qualitdtsstandards definiert und Prozesse so gestaltet werden,
dass diese eingehalten werden missen.

.Wir nutzen das ERP-System als die zentrale Stelle fiir Pro-
duktionsdaten. Jedoch sind manuell eingegebene Daten oft
unvollstindig. Wir entwickeln daher eine Eingabemaske
und zugrundeliegende Eingaberegeln, damit alle notwendi-
gen Daten eingegeben werden miissen, bevor eine weitere
Aktivitdt gestartet werden kann.” (Anonym, Chemieindus-
trie)

Erhobene Daten miissen stets aktuell gehalten werden. Ob Bank-
verbindungen fiir die Rechnungserstellung, Absatzzahlen oder
Messkorrekturen - immer ist darauf zu achten, dass nur der aktu-
elle Datenzustand fiir Analysen verwendet wird. Um dies sicher-
zustellen, sollte eine sogenannte Single Source of Truth etabliert
werden. Dies bedeutet nicht, nur eine Datenbank im Unternehmen
zu haben. Vielmehr sollte fiir jeden Anwendungsbereich ein IT-Sys-
tem oder eine Datenhaltung festgelegt werden, die die Hoheit Uiber
die Daten behalt. Alle anderen IT-Systeme oder Anwendungen
referenzieren auf diese Datenhaltung oder iibernehmen bei Ande-
rungen daraus aktuelle Daten. Dadurch wird ein einfacher Zugriff
erméglicht. Daten kdnnen, auch tiber Werksgrenzen und Standorte
hinweg, von allen Beteiligten der Unternehmensgruppe genutzt
werden. Durch diese Art der Plattformldsung wird die Nutzung von
Daten deutlich vereinfacht. Sie ist eine Voraussetzung fiir die Stan-
dardisierung von Analysen.

+Eine Single Source of Truth innerhalb einer agilen Organi-
sationsstruktur bietet Méglichkeiten, Daten innerhalb des
gesamten Unternehmens effizient zu nutzen und die Vor-
teile fiir andere sichtbar zu machen.” (Anonym, Maschinen-
und Anlagebau)

Interne Digitalisierung systematisch vorantreiben

Des Weiteren werden die Digitalisierung interner Prozesse sowie
die Automatisierung der Datenerhebung im Unternehmen emp-
fohlen. Prozessdigitalisierung ist die Ausfiihrung von Prozessschrit-
ten sowie die Bereitstellung der damit verbundenen Daten in elek-
tronischer Form.132 Die Digitalisierung kann durch Einfiihrung und
Nutzung von spezialisierten IT-Systemen (zum Beispiel ERP-Systeme
fiir Geschaftsprozesse, MES fiir Produktionsprozesse und Systeme

132 Vgl. Ensinger et al. 2016, S. 8.



des Production Lifecycle Management [PLM] fiir produktbezogene
Prozesse) erfolgen. Digitale Prozesse generieren nicht nur viele
Daten, die in den entsprechenden [T-Systemen automatisch doku-
mentiert werden. Sie ermdglichen auch, prozessbezogene Daten in
Echtzeit zu erfassen und in das entsprechende IT-System einzuspei-
sen (zum Beispiel Rechnungen in ERP-Systeme, Produktqualitéts-
daten in MES und Produktverdnderungen in PLM-Systeme).133 Die
Digitalisierung von Prozessen (zum Beispiel durch den Einsatz von
Sensoren an Maschinen, der Einfliihrung eines MES in der Ferti-
gungshalle oder der End-to-End-Abwicklung von Kundenauftragen
im ERP-System) ermdglicht eine kontinuierliche und automatisierte
Datenerhebung und trdgt somit maBgeblich zum Entstehen einer
konsistenten Datenbasis bei.

.Mit der schrittweisen Digitalisierung der Fertigung und Ab-
schaffung der papierbasierten Unterlagen wird eine auto-
matisierte Datenerhebung mit héherer Datenqualitdt und
-konsistenz erméglicht.” (Anonym, Chemieindustrie)

Wir entwickeln und setzen IT-Systeme, die eine durchgdn-
gige Digitalisierung erméglichen, fiir alle Ebenen ein, von
der unternehmenstibergreifenden bis hin zur Shopfloor-
Ebene.” (Anonym, pharmazeutische Industrie)

Die Erh6éhung des Digitalisierungs- und Automatisierungsgrads im
Unternehmen geht Hand in Hand mit dem Ausbau der unterneh-
mensinternen IT-Infrastruktur. Hardware, Software sowie Netzwer-
ken werden fiir jegliche Datenaktivitdten im Unternehmen bené-
tigt.134 Eine unzureichende oder veraltete IT-Infrastruktur senkt
nicht nur die Produktivitdt, sondern macht es unméglich, Daten zu
erheben, in ausreichendem Umfang und hinreichender Auflésung
zu speichern und die anwachsende Datenmenge zu nutzen. Unzu-
reichend ausgebaute technische Infrastruktur wird von den Befrag-
ten als ein Hemmnisse des Datenaustauschs wahrgenommen.

Mit ausreichend geschultem Personal und unter Beriicksichtigung
festgelegter Qualitatsstandards fiir Daten und Datenerhebung ent-
steht im Zuge digitaler Prozesse automatisch eine Datenbasis, die
fiir weitere Anwendungen genutzt werden kann. So kénnen zum
Beispiel beim Process Mining erste Analysen ad hoc auf Basis der
Daten durchgefiihrt und Informationen tber den Status quo der
Unternehmensprozesse gewonnen werden.13>

Der Aufbau einer Datenbasis ist nicht nur eine technische, sondern
auch ein organisatorische Herausforderung. Es sind im Unterneh-
men Prozesse zu etablieren, die Mitarbeitende bei Dateninitiativen
unterstiitzen und zur Arbeit mit Daten anregen. Kreativitdt und
Feedback einzelner Mitarbeitender sind wichtig, allerdings braucht
das ganze Unternehmen eine Kultur, die den Wert einer Datenbasis

133 Vgl. Sontow et al. 2020, S. 98-100.
134 Vgl. Brenner 1994, S. 37.
135 Vgl. Schrder et al. 2020, S. 6-8.
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hochschatzt. Daher ist ein systematisches Vorgehen, das mit der
Unternehmensstrategie in Einklang steht, notwendig.

.Es miissen zundchst selbststindig Daten gesammelt wer-
den, um aus der Nutzung der Daten zu lernen und diese
weiter ausbauen und systematisch optimieren zu kénnen.”
(Frank Kuntze, Kuntze Instruments GmbH)

Wenn ein Kundenauftrag ankommt, wird das ganze Vor-
gehen sowie notwendige Anforderungen digital angelegt.”
(Anonym, Chemieindustrie)

JWir versuchen, nicht nur unsere Prozesse, sondern auch Be-
griffe und digitale Werkzeuge zu standardisieren. Dariiber
hinaus ermdglichen wir allen, die ihn benétigen, den Zugriff
auf Daten.” (Anonym, Chemieindustrie)

5.1.2. Nutzung

Nachdem die Grundlage einer unternehmensweiten Datenbasis
gelegt ist, kdnnen darauf aufbauend aus den Daten konkrete Infor-
mationen gewonnen werden, die durch Verkniipfung und Analyse
entstehen. Wie die Nutzung angeregt und ausgeweitet werden
kann, soll dieses Kapitel aufzeigen.

Anwendungsfalle aufbauen, um Synergien fiir Datenkompe-
tenzen zu nutzen

Eine interne Herausforderung von Unternehmen stellt fehlende
Expertise aufgrund des Mangels an IT-Fachkraften, Data Scientists
und Data Engineers dar. Fiir die Nutzung einer Datenbasis ist der
Aufbau von Kompetenzen zentral. Im Rahmen der Experteninter-
views wurde bestatigt, dass dort schon friih begonnen wurde,
Anwendungsfalle zu kreieren, um den Nutzen von Daten quanti-
fizieren zu kdnnen. Pioniere zeigten bereits friih Motivation, damit
zu beginnen die notwendigen Erfahrungen mit komplexen Techno-
logien zu sammeln, um daraus Nutzen zu generieren. Fiir komplexe
Analysen kann es von Vorteil sein, sich die Unterstiitzung von
Partnern zu suchen. Zentral ist dabei die Gleichwertigkeit der Part-
ner, um eine gemeinsame Zielverfolgung sicherzustellen. Zusam-
men kénnen kooperative Lésungen erarbeitet werden, die fiir beide
Partner Mehrwerte schaffen. Zunachst sollten dazu gemeinsam
Bereiche und Anwendungsfélle identifiziert werden, in denen eine
Kooperation méglich und sinnvoll ist. Um weitere Synergien nutzen
zu konnen, sollte ein Partnernetzwerk aufgebaut werden. Innerhalb
des Partnemetzwerks kdnnen nicht nur Kompetenzen aufgebaut,
sondern auch Mehrwerte fiir Kunden geschaffen werden. Beispiele
sind die zusatzliche Expertise in anderen Feldern, effiziente Reakti-
onen auf neue Anfragen oder ein unkomplizierter Austausch zwi-
schen den Partnern.
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Die Nutzung von Daten anderer Unternehmen birgt auf der
Basis einer Partnerschaft deutliche Vorteile. Diese Partner-
schaft muss jedoch auf Augenhéhe erfolgen und zum Unter-
nehmen passen. (Frank Kuntze, Kuntze Instruments GmbH)

Datenbasierte Prozesse zeigen sich als sehr komplex, daher
haben wir von Beginn an durch Pilotprojekte starke Lern-
potenziale erzeugen kénnen. (Anonym, Chemieindustrie)

Ein Ergebnis der Experteninterviews ist, dass die Schaffung von
digitalen Okosystemen einen unterstitzenden Faktor fir Wachs-
tum darstellt. Ein digitales Okosystem schafft Mehrwert fiir Unter-
nehmenskunden oder Endkundinnen und -kunden, indem es Daten
und Prozesse aus verschiedenen internen Abteilungen, Anwendun-
gen und Systemen optimiert zusammenfiihrt und Kundeninnen
und Kunden, Lieferanten und externe Partner einbindet. Jeder
Teilnehmer am Okosystem kann modernste Technologien und Sys-
teme nutzen, um seine individuellen Bedurfnisse zu erfillen. Durch
Kooperation innerhalb des Okosystems kénnen Unternehmen ihr
eigenes Portfolio erweitern und miteinander interagieren. Es ver-
groBert ihre Datenbasis und ihre Reichweite. Der Austausch von
Daten und die Datennutzung werden aus dem Unternehmen
herausgetragen. Solche Okosysteme kénnen beispielsweise durch
gemeinsame Plattformen etabliert und weiterentwickelt werden. In
diesen Kontext passt auch, dass der Tausch von Daten offener
gestaltet werden sollte. Datentausch mit Wettbewerbern gelingt
Unternehmen aktuell noch nicht. Hier kann eine vernetzte und
sichere Dateninfrastruktur, wie sie das europdische Projekt Gaia-X
realisieren mochte, in Zukunft Abhilfe schaffen und neben den
technischen vor allem auch die rechtlichen Aspekte regeln - eine
der groten Herausforderungen in diesem Bereich (siehe 4.1.2).
Wenn Kaufer technischer Anlagen iber eine hohe digitale Reife
verfiigen, kann der Austausch von Rohdaten fiir sie wertvoll sein,
wie das Beispiel von Scheidt & Bachmann zeigt.

LUnsere Kunden fragen, ob wir Status- und Betriebsdaten
unserer Produkte zur Verfiigung stellen, damit ihre eigenen
Techniker selbst damit arbeiten konnen. Normalerweise
geschieht das bei Kunden, die viele unterschiedliche tech-
nische Ldsungen in Betrieb haben und eigenstindig die
Daten analysieren kénnen. Diese kdnnen dann eigenstdn-
dig ihre Prozesse, etwa Reparaturen, optimieren.” (Dr. Jan
Siegers, Scheidt & Bachmann GmbH)

Interne Qualitatsstandards kommunizieren

Neben dem Schaffen der technischen und organisatorischen
Infrastruktur ist es zudem wichtig, die bereits etablierten Grund-
lagen wie Qualitatsstandards fiir Daten nicht nur intern zu ver-
folgen, sondern auch extern zu vertreten und deren Einhaltung

einzufordern. So lassen sich externe Daten passgenau in die bereits
aufgebaute Datenbasis einfligen. Wenn die verkauften Produkte
bereits die notwendigen Daten erheben und libermitteln, kann mit
der Zustimmung der Unternehmenskunden oder Endkundinnen
und -kunden fiir die Verarbeitung der Daten die Nutzung beginnen.
Falls noch keine Ubermittlung externer Daten stattfindet, sollte die
langfristige Konnektivitat zwischen dem Produkt und dem Herstel-
lerunternehmen etabliert werden. Dies kann entweder durch die
Anbindung des Produkts in das Netzwerk des Herstellerunterneh-
mens, durch Retrofitting oder durch Unternehmenskunden oder
Endkundinnen und -kunden erfolgen, die Zugénge zu bestimmten
produktbezogenen Daten bereitstellen.

.Die Daten sind fiir uns einfach zugdnglich, da wir auch die
Systeme hosten, liber die unsere Produkte betrieben werden.
Es lduft also alles durch unser System und man sieht alles.”
(Dr. Jan Siegers, Scheidt & Bachmann GmbH)

.Unsere Datenstrategie ist so ausgelegt, dass wir als Ge-
genleistung zu bestimmten Basisfunktionen unserer Anla-
gen vollstindige Nutzungsrechte an den erhobenen Daten
erlangen. Diese sollen jedoch anonymisiert gespeichert wer-
den.” (Frank Konopka, Siemens Healthineers AG)

Citizen Analysts durch friihe Data Analytics Leuchttiirme
gezielt fordern

Ein weiteres Ergebnis der Experteninterviews ist, dass Pioniere
ihre Stellung durch die Entwicklung einer gut funktionierenden
Infrastruktur zur Datensammlung und -nutzung aufbauen konn-
ten. Weiterhin wurde im Rahmen der Umfrage ermittelt, dass in
vielen befragten Unternehmen die fehlende Transparenz tiber vor-
handene Datenquellen ein Hindernis beim Aufbau einer Daten-
basis darstellt. Hier stellt méglicherweise die Demokratisierung
von Data Analytics eine Lésung dar. Hierbei werden Daten und
Softwaretools zur Analyse mdglichst vielen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern im Unternehmen zugdnglich gemacht. Man spricht
in diesem Zusammenhang auch von ,Citizen Analysts”, die durch
die vielfaltige Nutzung der Daten bei Bedarf neue Anwendungs-
falle schaffen. Dadurch werden zusatzlich Kompetenz und Wissen
aufgebaut. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter werden in die Lage
versetzt, selbststdndig Auswertungen durchzufiihren und Entschei-
dungen umzusetzen, ohne in den Bereichen Data Science, IT oder
Statistik besonders geschult zu sein. Dazu gehort Uber das reine
Zurverfligungstellen der Daten und Softwaretools hinaus auch das
Weiterbilden der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Anwen-
dung der Technologien sowie die Information (iber Neueinfiihrun-
gen. Mit gezielten Vorreiterprojekten, sogenannten Leuchttlirmen,
lassen sich Citizen Analysts fordern. Indem konkrete Anwendungs-
falle gezeigt und Best Practices aus der Implementierung weiterge-
geben werden, erhoht sich die Akzeptanz in der Belegschaft.



Unsere Mitarbeiter kénnen unsere Software grundsdtzlich
nutzen, um auch beratend tétig sein zu konnen. (Stefan
Petritsch, AVL GmbH)

Effiziente Datennutzung durch Data Governance und
klare Verantwortlichkeiten

Das Konzept der Data Governance beschreibt ein System von Ent-
scheidungsrechten und Verantwortlichkeiten bei Prozessen, die
vorab modellhaft definiert werden. Es wird festgelegt, welche Per-
son, entsprechend ihrer jeweiligen Berechtigung, mit MaBnahmen
anhand der gegebenen Informationen, eingreifen kann. Die klaren
Verantwortlichkeiten missen durch eine zentrale Instanz grundle-
gend geregelt werden. Dabei kann es helfen, in Workshops eine
Struktur der Verantwortlichkeiten zu erarbeiten und durch Inter-
views mit den betroffenen Parteien die einzelnen Bedarfe und
Aufgaben klar abzugrenzen. Die Data Governance unterstiitzt die
Effizienz in der Datennutzung und verhindert den unberechtigten
Zugriff auf kritische und sensible Daten. Mit der gleichzeitigen
Entwicklung von Nutzungskonzepten fiir verschiedene Stakehol-
der-Gruppen und der erzielten Strukturierung kann sichergestellt
werden, dass Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter die Daten entspre-
chend ihren Bedirfnissen gezielt nutzen und gegebenenfalls selbst-
standig weiterentwickeln. Data Governance bildet somit einen
entscheidenden Erfolgsfaktor, um langfristig sicherzustellen, dass
Daten effizient genutzt werden kdnnen.

Der Aufbau einer agilen Organisationsstruktur in Kombi-
nation mit einer klaren Regelung zu Nutzungs- und Ent-
scheidungsrechten unterstiitzt die zentrale Datennutzung
innerhalb einer Single Source of Truth im Unternehmen.
(Anonym, Maschinen- und Anlagebau)

Quick-Wins durch die Etablierung einer datenbasierten
Entscheidungskultur

Im Rahmen der Studie wurde identifiziert, dass die Pioniere bes-
ser darin sind datenbasierte Entscheidungen zu treffen, Follower
hingegen haben dort Nachholbedarf. Ebenso hat sich in der
Umfrage gezeigt, dass Pioniere erste Erfolge durch einen Fokus
auf die Analyse von Daten, Prozessen sowie Geschaftsentscheidun-
gen gelegt haben, um lhre Kenntnisse weiter auszubauen. Daten
konnen besonders effektiv genutzt werden, um Entscheidungen
zu unterstiitzen und nachvollziehbar zu machen. Voraussetzung
dafiir ist die Verankerung von datengestiitzten Entscheidungs-
prozessen im gesamten Unternehmen. Durch die Etablierung einer
Entscheidungskultur und die Einbindung von Analysen mithilfe
von KPIs wird eine Grundlage fiir Standards geschaffen. Diese
ermdglichen es, Entscheidungen vergleichbar und nachvollziehbar
zu machen, anstatt auf das Bauchgefihl zu vertrauen, was zwar
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zu richtige Entscheidungen, aber ohne klare Begriindung fiihren
kann. Fir datenbasierte Entscheidungsprozesse miissen die Daten,
die vorhanden sind analysiert werden, um zu determinieren, wel-
che Daten zusatzlich notwendig sind, damit typische auftretende
Fragestellungen beantwortet werden kénnen. Damit zu beginnen,
einfache Entscheidungen in einzelnen Bereichen datenbasiert
zu treffen, kann helfen, diese Prozesse zu verankern und schnelle
Erfolge zu generieren. So kann sich die Entscheidungskultur nach
und nach entwickeln. Auch in den Experteninterviews wurde
betont, dass eine besondere Herausforderung darin besteht, impli-
zites Wissen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu formalisieren
und dieses Wissen zuganglich zu machen. Diese Formalisierung des
impliziten Wissens stellt eine weitere Voraussetzung fiir datenge-
stlitztes Entscheiden dar.

Bei der Implementierung von datenbasierten Entscheidungspro-
zessen miissen weitere Faktoren beriicksichtigt werden. Die Daten-
qualitét ist entscheidend, um die Richtigkeit der Informationen
sicherzustellen, die fiir das Treffen von Entscheidungen weiterverar-
beitet werden. Pioniere haben gezeigt, dass sie datenbasierte Ent-
scheidungen in ihren Unternehmen treffen und Fokus auf einfach
nutzbare Daten legen. Dabei werden starker als bei den Followern
intern automatisierte Datenerhebungsmethoden genutzt. Die Ein-
bindung von aktuellen Daten in die automatisierte und manuelle
Datenanalyse spielt eine entscheidende Rolle denn damit kann
garantiert werden, dass stets aktuelle Informationen genutzt wer-
den. Dies entspricht im Zielbild des Internet of Production, der
Kombination der Daten aus dem unteren Layer mit dem mittleren
Layer, um diese zu vereinheitlichen und zentralisiert analysieren zu
kénnen. Aus der Umfrage geht hervor, dass etwa die Halfte der
befragten Unternehmen manuelle Datenanalysen vornimmt und
die Kombination von historischen mit aktuellen Daten nur etwa
bei einem Drittel erfolgt. Uber 70 Prozent der Pioniere hingegen
kombinieren aktuelle mit historischen Daten bereits, (iber 50 Pro-
zent nutzen Datenanalysen fiir Prognosen und das Treffen von
Geschéftsentscheidungen.

Zusatzlich bilden die Visualisierung und damit nutzergerechte
Aufarbeitung der Daten einen entscheidenden Faktor, um Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter zur Datennutzung zu motivieren.
Uberfiillte Anzeigen und Zahlentabellen kénnen dazu fiihren, dass
Beschaftigte den Uberblick verlieren und iiberfordert sind. Sie miis-
sen gegebenenfalls viel Zeit fiir die Suche nach der richtigen Infor-
mation aufwenden. Eine nutzergerechte Aufbereitung der Daten
hilft der verantwortlichen Person, die Information zu verarbeiten
und schnelle Entscheidungen zu treffen. Auf dem Markt existie-
ren bereits eine Vielzahl von Lésungen zur Datenvisualisierung
und Aufbereitung, die einfach an bestehende Datenbanken oder
Excel-Tabellen angebunden werden kénnen. Weiterhin sollten die
Daten einfach zuganglich sein und vor allem auf dem Shopfloor
durch Monitore und Displays dargestellt werden kénnen, um sicher-
zustellen, dass die entsprechenden Informationen auch im gesam-
ten Unternehmen genutzt werden.
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Die Daten werden genutzt, um Vorhersagen in verschiedene
Stufen zu machen, dabei kann sofort automatisiert ein Zu-
standsmonitoring erfolgen. Dariiberhinausgehend werden
historische Daten genutzt, um Zusammenhdnge darzustel-
len und Wissen zu generieren. (Stefan Petritsch, AVL GmbH)

Eine nutzergerechte Aufbereitung und Visualisierung der
Daten ist wichtig, um eine echte Erleichterung fiir die Nut-
zer darzustellen und digitale Losung menschenzentriert be-
reitstellen zu kénnen. (Stefan Petritsch, AVL GmbH)

Ready-to-use-Produkte fiir die Datenauswertung bereitstellen

Um Zugriff auf externe Daten oder Produktnutzungsdaten zu erlan-
gen, bedarf es der Vorbereitung einer entsprechenden Infrastruktur.
Einerseits kénnen hergestellte Produkte direkt mit der notwendi-
gen Sensorik zur Erhebung von Nutzungsdaten und gegebenen-
falls mit einem Sendemodul ausgeriistet werden. Andererseits ist
die Einbringung zusatzlicher Hardware in das Produkt mit Kosten
verbunden, weshalb untersucht werden sollte, fir welche Produkte
sich eine solche Investition lohnt. Bei komplexen Sondermaschi-
nen oder Produktionsanlagen, die schon viel Elektronik und Sen-
soren enthalten, bedeuten zuséatzliche Sensoren oder ein Sende-
modul beispielsweise eine geringere Erhdhung der Gesamtkosten
als bei einem Handwerkzeug oder einer Komponente wie einem
StoBd@mpfer. Da auch die Lebenszeit von Maschinen und Anla-
gen hoher ist, kann davon ausgegangen werden, dass in Zukunft
Firmenkunden der Erhebung und Auswertung von Daten zustim-
men oder die damit einhergehenden digitalen Services anfragen.
Hiirden durch die vorab notwendige Implementierung zusétzlicher
technischen Komponenten, wie beispielsweise beim Retrofitting,
fiir die Inbetriebnahme neuer Komponenten oder zusatzlichen auf-
wendigen Prozessen kann damit effizient vorgebeugt werden. Die
Hemmschwelle der Datenfreigabe sinkt beim Kunden, wenn eine
einfache Aktivierung durchgefiihrt wird und direkt der Mehrwert
durch Live-Analysen vorgefiihrt werden kann. Experten haben das
in den Interviews bestatigt.

Wir gehen in die Vorleistung und schaffen hardwareseitig
die notwendigen Voraussetzungen, um Digital Services an-
bieten zu kénnen.” (Anonym, Maschinen- und Anlagebau)

.Wir gehen hier in Vorleistung und riisten unsere Produkte
mit Sensorik aus, die es uns standardmdBig erlaubt, daten-
basierte Services anbieten zu kénnen. Der Kunde kann diese
Services dann fiir einen gewissen Zeitraum kostenfrei nut-
zen, um sich vom Wert des Angebots Liberzeugen zu kén-
nen.” (Dr. Thorsten Pieper, Kdrber Pharma GmbH)

5.1.3. Monetarisierung

Ist eine fundierte Datenbasis aufgebaut und ihre Nutzung skaliert,
geht es fiir Unternehmen zuletzt darum, ihren Wert zu erfassen, um
ihn auch monetarisieren zu kdnnen.

Daten als Bestandteil einer Leistung mit konkreten Mehrwer-
ten verstehen

In Kapitel 5.1.2 wird gezeigt, wie Unternehmen aus Daten konkret
nutzbare Mehrwerte erschaffen konnen. Fiir die Monetarisierung
ist entscheidend, wie sich diese Mehrwerte quantifizieren und dar-
stellen lassen. Sie lassen sich beispielsweise durch eine Steigerung
der Attraktivitdt des bestehenden Angebots erzielen oder durch
komplett neue Geschaftsmodelle.

Die befragten Unternehmen nutzen, wie in Kapitel 4.1.4 gezeigt,
teilweise schon ihre Datenbasis fiir die Optimierung interner Pro-
zesse. Daraus leitet sich ein monetdrer Vorteil ab. Wichtig ist,
dass Unternehmen nicht nur einzelne Bereiche bewerten, sondern
Ubergreifend den Mehrwert fiir das ganze Unternehmen ermitteln.
Gerade bei der Digitalisierung von Ablaufen kdnnten sonst Auf-
gaben von Unterstiitzungsbereichen einfach in Kernbereiche ver-
schoben werden. Zum Beispiel kdnnen die Beschaftigten mit einem
neuen digitalen Tool ihre Reisekostenabrechnung selbst erledigen,
statt diese Aufgabe der Verwaltung zu (ibertragen. Dadurch ent-
steht zwar Entlastung in der Verwaltung, die Belastung in anderen
Bereichen erhoht sich jedoch. Um den tatsdchlichen monetéren
Nutzen zu ermitteln, der durch die Optimierung interner Prozesse
mithilfe von Datenverarbeitung entsteht, ist deshalb stets das
gesamte Unternehmen zu betrachtet.

JZielvorgaben beziiglich der Digitalisierung werden im Ge-
samtunternehmen harmonisiert. Dies wird gezielt tiber KPIs
gesteuert.” (Maik Klotzbach, K+S Minerals and Agriculture
GmbH, Werk Werra)

Eine weitere Handlungsoption fiir die Monetarisierung, bei der
sich deutliche Unterschiede zwischen den Pionieren und Followern
zeigen, ist das Schaffen konkreter Mehrwerte fiir Kunden, die sich
auch durch Daten oder Erleichterungen darstellen lassen. Mdglich
ist hier beispielsweise eine Prozessoptimierung der Kundenkontakt-
punkte, die dazu fiihrt, dass Firmenkunden gewisse Tatigkeiten, wie
das Buchen eines Serviceeinsatzes, selbst ausfiihren kdnnen. Auch
die Umstellung auf eine nutzungsbasierte Wartung kann sich fiir
Geschéftskunden lohnen:



JAnstatt zu fixen Zeitintervallen eine Wartung durchzu-
fiihren, konnte einer unserer Kunden durch die Vernetzung
unseres Produkts auf eine nutzungsbasierte Wartung um-
stellen. Dadurch konnte er circa 20 Prozent seiner planmdBi-
gen Wartungseinsdtze einsparen.” (Dr. Jan Siegers, Scheidt
& Bachmann GmbH)

Eine weitere Chance flir Unternehmen ist die Schaffung von Umsatz
durch die ErschlieBung komplett neuer digitaler Geschaftsmodelle
oder Smart Services. Dies war, wie in Abschnitt 4.2.3 dargestellt,
eine Antwortvorgabe der Faktorfrage, da angenommen wurde,
das Unternehmen, die bereits in diesem Bereich tétig sind, eine
Pionierrolle einnehmen. Unternehmen, die diesen Bereich eben-
falls fiir sich erschlieRen oder weiter ausbauen wollen, sollten bei
der Erweiterung ihres Leistungsangebots das Kundenbediirfnis in
den Mittelpunkt stellen. Produktanbieter kénnen ihr existierendes
Erfahrungswissen tiber den Einsatz ihrer Produkte nutzen, um digi-
tale Kundenlésungen zu entwickeln. Dies gilt auch dann, wenn das
Unternehmen Produkte produziert, die nicht im klassischen Sinne
smart gemacht werden koénnen. Digitale Anwendungen konnen
dann Messdaten, wie Temperatur oder Luftfeuchte, auswerten, um
den Firmen Services, wie Empfehlungen hinsichtlich der Einstellung
von Prozessparametern, zur Verfiigung zu stellen:

.Das Unternehmen handelt primdr mit Diingemittel und
Salzen. Ein Produkt, das nicht direkt digitalisiert werden
kann. Aber durch Apps zur Steuerung des Diingemittelein-
satzes sind wir dennoch in der Lage, unseren Kunden neue
digitale Lésungen zur Verfiigung zu stellen” (Maik Klotz-
bach, K+S Minerals and Agriculture GmbH, Werk Werra)

Neue Preise fiir neue Nutzungsmoglichkeiten finden

In Abbildung 22 wurde dargestellt, wie die befragten Unterneh-
men aktuell den Preis ihrer digitalen Services ermitteln. Wahrend
die Antizipation des Kundennutzens dort bereits als zweithaufigs-
tes Preisfindungsinstrument genannt wurde, scheint hier fiir neue
Preismodelle noch viel Potenzial zu bestehen. Das bestatigt sich
auch in den Experteninterviews:

Wir fragen uns, welche Vorteile der Kunde erhdlt. Wenn
eine gewisse Zahlungsbereitschaft vorliegt, finden wir die
beste Ldsung fiir den Kunden. Dies kénnen dann beispiels-
weise auch Pay-per-Use-Modelle sein.” (Dr. Thorsten Pieper,
Koérber Pharma GmbH)

Generell kann gerade in produzierenden Unternehmen das Schnu-
ren von Service-Ldsungspaketen ein funktionierendes Geschaftsmo-
dell sein. Dadurch steigert sich der wahrgenommene Mehrwert fiir
Kunden und die Preisdiskussion findet nicht auf Ebene einzelner
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Leistungen statt, sondern auf der des Gesamtpakets. Ein Beispiel
hierfiir ist die Verkniipfung einer Ferniiberwachung von Anlagen
mit einem klassischen Wartungsvertrag. Durch die permanente
Beobachtung der Anlagen kénnen die Wartungen in groBeren Zei-
tintervallen stattfinden, ohne dadurch die Gefahr von ungeplanten
Stillstdnden zu erhdhen. Der Kunde spart damit Kosten ein und
der Anbieter kann Ressourcen im Service effizienter einsetzen, was
gerade beim herrschenden Fachkraftemangel von Relevanz ist. Die
Preisbildung erfolgt dann Gber den Wert der digitalen und physi-
schen Uberwachung fiir den Kunden und nicht iiber eine einzelne
digitale Leistung.

JAuch wenn es Uberlequngen zu einzelnen Lizenzen gab,
mdchten Kunden eher digitale Services in Paketen mit wel-
teren Leistungsangeboten haben.” (Anonym, Informations-
technik)

Bei den Pionieren zeigt sich, dass Smart Services und datenbasierte
Produkte sowohl kostenfrei als auch gegen Gebiihr zur Verfligung
gestellt werden (siehe Kapitel 4.2.3). Kostenlose Angebote schei-
nen bezogen auf das monetére Nutzbarmachen nur auf den ersten
Blick widerspriichlich. Es sind Szenarien denkbar, bei denen kosten-
freie Angebote auch fiir Anbieter Vorteile bringen. Gerade wenn
ein Anbieter in einen spezifischen Bereich einsteigen und dafiir
Nutzungsdaten sammeln will, kann er dies tun, indem er in gerin-
gem Umfang digitale Leistungen kostenfrei zur Verfligung stellt.
Wenn mit der Zeit Kundennachfrage und -bedrfnisse steigen, kon-
nen die Angebote kostenpflichtig werden.

Fiir Basisfunktionen wie einer Anzeige des Status zahlt der
Kunde nichts. Echte Mehrwert-Dienstleistungen sind jedoch
dann kostenpfiichtig.” (Frank Kuntze, Kuntze Instruments
GmbH)

Vertrieb gemeinsam mit anderen Leistungen

Es stellt sich fiir Unternehmen die Frage, wie Kundinnen und Kun-
den Zugang zu digitalen Leistungsangeboten erhalten sollen. Auf-
grund der Immaterialitat der Leistungen, die mithilfe einer Daten-
basis angeboten werden kdnnen, primar datenbasierte Produkte
und Services, eignen sich hier digitale Distributionskanale. In der
Studie zeigt sich, dass datenbasierte Leistungen vor allem direkt
fiir Unternehmenskunden oder Endkundinnen und -kunden
bereitgestellt werden oder ein Verkauf iiber eine unternehmens-
eigene Plattform erfolgt (siehe Abbildung 24).

Der Vertrieb kann auch durch die Verknlipfung mit anderen Ange-
boten erfolgen. In diesem Fall werden die datenbasierten Produkte
und Smart Services nicht als einzelne Leistungen erworben, sondern
im Paket mit industriellen Dienstleistungen. Das Paket besteht
aus einem umfassenden Ldsungsangebot, das als Ganzes iber
die bereits existierenden Kandale des Produkt- und Servicevertriebs
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vermarktet werden kann. Bei der Leistungserbringung steht das
digitale Angebot dann nicht fiir sich allein, sondern wird mit tech-
nischen oder anderen Dienstleistungen verbunden.

Wir unterscheiden unsere Leistungen. Das Angebot, um
den Kunden in der digitalen Transformation zu unterstiit-
zen, ist kostenfrei. Dazu zdhlt zum Beispiel eine Software
fiir das Asset Management. Dies ist ein Standardprodukt,
dass man aber kostenpflichtig individuell anpassen kann.
Smart Services, die Daten aus den Produkten nutzen, sind
Jedoch kostenpfilichtig. Im Paket mit industriellen Dienstleis-
tungen erhalten Kunden jedoch Rabatte.” (Stefan Petritsch,
AVL GmbH)

Der Vertrieb ber Marktplattformen findet nach den Ergebnissen
der Studie derzeit kaum statt (siehe Abbildung 24). Hier ist vor
allem Handeln der Verbdnde sowie der Politik erforderlich, was in
den folgenden Kapiteln entsprechend weiter ausgefiihrt wird.

Anpassung der Vertriebsstruktur

Erste wesentliche Voraussetzung fiir den Vertriebserfolg ist es
sicherzustellen, dass die Vertriebsabteilungen die Fahigkeit be-
sitzen, Daten und Smart Services zu verkaufen. Dazu missen sie
insbesondere in der Lage sein, die Mehrwerte entsprechend zu kom-
munizieren. Erfolgt der Vertrieb durch die Abteilung fiir den Pro-
duktvertrieb, ist eine entsprechende Weiterbildung und Incentivie-
rung der Beschaftigten erforderlich. Die Herausforderung bei der
Incentivierung ist, dass Vertriebsboni in der Regel umsatzabhéangig
sind, wodurch es in der Industrie viel lukrativer ist, teure physische
Produkte zu verkaufen als glinstigere Datenprodukte und Services.
Digitale Produkte haben daher kaum Bedeutung im Zielsystem
eines reinen Produktvertriebs. Zusatzlich besitzen Vertriebsangeho-
rige zwar ein hohes Wissen in den Bereichen Mechanik und Elek-
tronik, dagegen sind digitale Leistungen fiir sie weniger bekannt
und entsprechend erkldrungsbediirftig, wie die Aussage aus einem
Experteninterview belegt:

JGerade der Vertrieb wird von uns unterstiitzt. Es gibt in-
terne Schulungen, um den standardmdBigen Verkauf von
digitalen Services mit der Maschine zu etablieren. Dabei
gibt es auch eine klare Vorgabe, dass mit diesen Services
Umsdtze generiert werden sollen.” (Dr. Thorsten Pieper, Kor-
ber Pharma GmbH)

Wie der Vergleich von Pionieren und Followern in Abschnitt 4.2.3
gezeigt hat, kann auch eine spezielle Vermarktungsstrategie ein
potenzieller Erfolgsfaktor sein. Diese stellt sicher, dass der Vertrieb
von digitalen Produkten gesondert betrachtet und gegebenenfalls
mit entsprechenden Ressourcen ausgestattet wird.

Ein langfristiger Erfolg mit digitalen Produkten stellt sich ein, wenn
Unternehmenskunden oder Endkundinnen und -kunden diese re-
gelméaBig in ihre Arbeitsabldufe integrieren. Damit verbunden ist
die nachste Handlungsoption: die Erfolgskontrolle bei der Nut-
zung der Leistungen. Die Nutzung von digitalen Produkten ldsst
sich aufgrund ihrer Eigenschaften gut nachvollziehen, beispiels-
weise erlauben Log-in-Daten Bewertungen der Kundenaktivitat. Ein
Best-Practice-Beispiel aus den Experteninterviews zeigt, dass ein
Industrieunternehmen die aus der Softwarebranche bekannte Posi-
tion des Customer Success Managers eingefiihrt hat. Die Aufgabe
dieser Beschaftigten ist zu analysieren, wie Kunden die digitalen
Losungen nutzen, welche Probleme auftreten und welche Kunden-
bediirfnisse dariiber hinaus entstehen.

LUnsere Customer Success Manager liefern einen direkten
Einblick, welche unserer digitalen Services beim Kunden ge-
nutzt werden und wie das Feedback des Kunden diesbeziig-
lich ist.” (Frank Konopka, Siemens Healthineers AG)

Gerade um zdgerliche Geschaftskunden vom Angebot zu liberzeu-
gen, kann sich auch eine Testphase fiir bestimmte Funktionalita-
ten eignen. Dabei wird es Kundinnen und Kunden erméglicht, sich
selbst vom Mehrwert der digitalen Lésung zu iiberzeugen, ohne
eine Verpflichtung einzugehen. Ziel ist es, Einstiegshiirden zu ver-
ringern. Dabei sollten Anbieter den Wert der kostenfrei erhaltenen
Leistung und die zeitliche Begrenzung der Testphase klar kommuni-
zieren. Unter Umstdnden bedarf es hier auch der Ausriistung eines
physischen Produkts mit zusatzlicher Sensorik ab Werk, um solche
Tests auch in einem fortgeschrittenen Stadium der Produktnutzung
anbieten zu kdnnen. Hier ist eine Abwédgung zwischen den Kosten
der Aufristung und der spateren Wahrscheinlichkeit der Moneta-
risierung der Daten und darauf basierenden Dienstleistungen zu
treffen, wie ein Best-Practice-Beispiel zeigt:

.Wir gehen hier in Vorleistung und riisten unsere Produkte
mit Sensorik aus, die es uns standardmdBig erlaubt, daten-
basierte Services anbieten zu kénnen. Der Kunde kann diese
Services dann fiir einen gewissen Zeitraum kostenfrei nut-
zen, um sich vom Wert des Angebots liberzeugen zu kén-
nen.” (Dr. Thorsten Pieper, Kérber Pharma GmbH)

5.2. Umfeld

Im vorigen Kapitel wurde aufgezeigt, welche Handlungsoptionen
Unternehmen selbst in der Hand haben, um den Aufbau, die Nut-
zung und Monetarisierung einer industriellen Datenbasis voranzu-
treiben. Allerdings kénnen Unternehmen nicht alles selbst beein-
flussen, sondern sind auch von ihrem Umfeld abhédngig. Daher
werden im Folgenden Handlungsoptionen fiir Verbande, die Politik



und die Wissenschaft aufgezeigt, um Unternehmen in ihren Bestre-
bungen zu unterstiitzen und den Wirtschaftsstandort Deutschland
zukunftsfahig zu machen.

5.2.1. Verbande

Aus den Hiirden und Hemmnissen, die in den Experteninterviews
sowie den Ergebnissen der Umfrage zutage getreten sind, lassen
sich Handlungsoptionen fiir Verbande, in ihrer Aufgabe als For-
derer der Branchen, ableiten. Die Experten haben in den tieferge-
henden Interviews die Notwendigkeit des Aufbaus von Know-how
durch friihes und selbststédndiges Agieren, sowie das Kollaborieren
in Partnerschaften herausgestellt. Solche Partnerschaften zu for-
dern, ist die vordringliche Aufgabe der Verbédnde.

Standards fiir die monetédre Datenbewertung entwickeln

Als herausstechendes Hemmnis des industriellen Datenaustauschs
belegt die Studie, dass iiber 60 Prozent der Unternehmen keine
Bewertungs- oder Quantifizierungsmoglichkeiten des industriellen
Datentauschs sehen. Hier ist die Festlegung von Standards zur
monetdren Bewertung von Daten eine Handlungsoption, um
Unternehmen zu helfen, den Wert lhrer Daten einfacher abzuschat-
zen. Solche Standards missten vom jeweiligen Branchenverband
entwickelt werden. Auf der Basis aktueller Studien und Erfahrun-
gen der Unternehmen kann zusammengetragen werden, inwieweit
durch den industriellen Datenaustausch neue Services angeboten
oder Einsparungen erreicht werden, indem Prozesse und Verbrau-
che optimiert werden konnen. Die Studie hat ebenfalls ergeben,
dass noch kein direkter Verkauf von Daten stattfindet und demzu-
folge hier ein starker Nachholbedarf fiir die Unternehmen besteht,
die Potenziale, die durch den direkten Verkauf von Daten entste-
hen, zu heben. Hier sollte zudem untersucht werden, inwiefern von
Unternehmen bereits eigene Richtlinien und Standards implemen-
tiert wurden, um eigene Maschinen- und Anlagendaten oder Nut-
zungsdaten gewinnbringend zu verauRern.

Verbinde bilden Okosysteme zum Austausch von Daten

Verbinde kénnen Untemnehmen durch die Schaffung eines Oko-
systems fiir den industriellen Datenaustausch unterstiitzen. Im
Rahmen der Experteninterviews wurde betont, dass der Bedarf
an einem Netzwerk zum Austausch von Expertise wie auch von
Daten besteht. Ein solches Partnernetzwerk, nehmen die Pioniere
als Vorteil wahr. Weiterhin haben nur circa 5 Prozent der befrag-
ten Unternehmen angegeben, dass der Verkauf und Austausch
von Daten (iber Marktplattformen erfolgt. Ebenfalls sehen circa
70 Prozent der Unternehmen unklare Strukturen und Strategien
als ein Hindernis fir den industriellen Datenaustausch und etwa
50 Prozent geben an, dass eine fehlende interne sowie externe
Infrastruktur ein Hemmnis darstellen. Verbdnde kdnnen in ihrer
Rolle als libergeordnete Instanzen ihren Beitrag zum Aufbau der
notwendigen technischen und organisatorischen Infrastruktur leis-
ten. Das Okosystem fiir den industriellen Datenaustausch muss
gewahrleisten, dass relevanten Daten zwischen den Unternehmen
anonymisiert ausgetauscht werden, ohne dass kundenspezifische
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Informationen Ubermittelt werden. Es muss sichergestellt werden,
dass alle teilnehmenden Unternehmen durch den Datenaustausch
einen eigenen Mehrwert generieren kénnen. Weiterhin sollte dabei
ein Modell zur Austauschform eingesetzt werden, bei dem alle
Unternehmen gleichwertig beteiligt werden. Dies kann zum Bei-
spiel durch den einmaligen Austausch von Daten geschehen oder
indem die Daten an zentraler Stelle des Verbandes verwalten und
nur dort auf diese fir individuelle Use Cases zugegriffen werden
kann. Zuséatzlich spielen Aspekte wie Neutralitdt und Sicherheit der
Daten eine entscheidende Rolle.

Verbande treten als neutrale Trusted Partner fiir den Daten-
austausch auf

Zentral fiir die Schaffung von branchenspezifischen Okosystemen
fiir den industriellen Datenaustausch ist, dass die Verbande als ver-
trauenswiirdige Partner, sogenannte Trusted Partner, wahrgenom-
men werden. Als intermediare Instanzen sollten sie bei Konflikten
im Datenaustausch neutral vermitteln. Im Rahmen der Umfrage
wurde ermittelt, dass circa 50 Prozent der befragten Unterneh-
men den Abfluss von Wettbewerbsvorteilen durch Datenaustausch
flirchten. Gleichwohl betonten die Experten in den Interviews, ein
hohes Interesse am Datenaustausch mit Partnern und anderen
nicht im Wettbewerb stehend Unternehmen zu haben. Verbdnde
stellen hier wichtige Instanzen dar, vertrauenswiirdige Méglichkei-
ten fiir den Datenaustausch zu schaffen.

Aufbau von Kompetenzen férdern

Im Rahmen der Umfrage wurde als eine der mal3gebenden Hiirden
die fehlende Expertise in den Unternehmen identifiziert. Jeweils
circa 50 Prozent der befragten Unternehmen haben angegeben,
dass fehlende IT-Fachkrafte, nicht ausreichende Schulungen und
eine zu geringe Digitalisierung des Leistungsangebots interne Hiir-
den beim Aufbau einer Datenbasis sind. Daraus lassen sich ver-
schiedene Handlungsoptionen fiir Unternehmensverbédnde ablei-
ten, die dazu dienen, Know-how und Expertise zu vermitteln.
Beispielsweise konnen Verbande Angebote zum Austausch von
Best Practices schaffen, in Form von Roundtables, Konferenzen,
Inhouse-Messen, Fachausschiissen oder indem Arbeitskreise gegriin-
det werden. Weiterhin kann durch das Schaffen von Schulungsan-
geboten Wissen weitergegeben werden. Besonderes Augenmerk
sollte dabei auf sogenannten Pain Points liegen, die im Rahmen
der Studie identifiziert werden konnten. Drangende Themen sind
beispielsweise Cybersecurity, Datenanalysekompetenzen sowie der
Vertrieb digitaler Produkte. Verbande sollten bei Bedarf Exper-
tinnen und Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft vermitteln
kénnen, die in der Lage sind, Kenntnisse an Mitgliedsunternehmen
weiterzugeben, sie zu beraten und gegebenenfalls bei ihren Vor-
haben zu begleiten. Auch das Finden gleichberechtigter Kooperati-
onspartner kann von Verbanden unterstiitzt werden. AbschlieBend
ist noch die Verbreitung neuer Standards, Best Practices und von
Forschungsergebnissen an die Unternehmen eine kommunikative
Aufgabe der Verbande. Sollten diese Standards fir die vertretene
Branche anzupassen sein, kdnnen sie auch dabei unterstiitzen.
Damit kann sichergestellt werden, dass die Unternehmen auf dem
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aktuellen Stand sind und Synergien im Austausch genutzt werden
kdnnen.

5.2.2. Politik

Die Aufgabe der Politik ist die nachhaltige Gestaltung des wirt-
schaftlichen Wandels und die Beteiligung méglichst vieler an
den Chancen dieses Wandels.’36 Die vorliegende Expertise bietet
Entscheiderinnen und Entscheidern einen umfassenden Uberblick
iber den aktuellen Stand beim Aufbau, der Nutzung und Monetari-
sierung einer industriellen Datenbasis in deutschen Unternehmen,
stellt Herausforderungen und Hiirden dar, aus denen sich die fol-
genden Handlungsoptionen ableiten.

Grundsétzlich sollte die Politik einen intensiven Wissensaustausch
mit Unternehmen, Verbanden und Forschung pflegen. Eine wei-
tere Handlungsoption fiir die Politik ist die Investition in Bildung,
denn die Studie zeigt, dass fehlende IT- und auf Daten spezialisierte
Fachkréfte die groBte Hiirde fiir Unternehmen darstellen (siehe
Kapitel 4.1). Auch wenn zwischen 2013 und 2020 die Anzahl an
Beschaftigen in IT-Berufen um 41 Prozent gestiegen ist, bendtigen
Unternehmen noch deutlich mehr Fachkrafte in diesem Bereich als
der Arbeitsmarkt bereitstellen kann.'37 Konkret konnte vermehrt
in zielgerichtete Berufsorientierung, dffentlich finanzierte Ausbil-
dungsangebote, berufliche Bildung und Umschulungen investiert
werden.'38 Auch der Ausbau von Kinderbetreuung und der Abbau
von Hurden fir ausléandische Arbeitskrafte kann helfen, Unterneh-
men zusatzliche personelle IT-Ressourcen zur Verfiigung zu stellen.

Die Studie offenbart dariiber hinaus, dass zu hohe Kosten fiir die
notwendige Schaffung von Voraussetzungen im Unternehmen
ein Hindemnis fiir den Austausch von Daten sind. In Kapitel 4.2.2
wurde erldutert, dass Unternehmen mit geringerer Umsatzstérke
durchgangig weniger Zustimmungsraten in allen Handlungsfel-
dern angegeben haben als umsatzstarke. Entsprechend bendtigen
gerade solche Unternehmen Unterstiitzung. Benétigte Investitio-
nen fiir die Ausriistung von Produkten mit Sensorik, die Digitali-
sierung interner Prozesse, Schulungen und Qualifikation, zum Bei-
spiel in Data Analytics, oder die Entwicklung neuer datenbasierter
Leistungen sind gewaltig. Zusatzlich zeichnet sich ein Bedarf nach
Beratungsleistungen ab, die finanziert werden miissen. Die Studie
hat gezeigt, dass es Unternehmen mit geringerer Umsatzstérke
an anwendbaren Konzepten fiir den strategischen Aufbau einer
Datenbasis mangelt (siehe Kapitel 4.2.2). Die finanzielle Férde-
rung von Aktivitdten im Bereich der Digitalisierung, insbeson-
dere von KMU, stellt somit eine mdgliche Handlungsoption fiir die
Politik dar. Zwar gibt es bereits Forderprogramme der KfW oder
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz, beispiels-
weise ,Digital jetzt - Innovationsférderung fiir KMU", trotzdem ver-
fligen KMU haufig Uber eine schlechtere digitale Infrastruktur
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mit weniger Breitbandanschliissen oder mobilen Anschliissen mit
hohen Ubertragungsraten.'39

Unabhéngig von der UnternehmensgroBe zeigt die Studienaus-
wertung, dass vor allem die Chemiebranche mangelnde politische
Férderungen fiir entsprechender Projekte als Hirde nennt (Kapi-
tel 4.2.1). Die Politik kénnte untersuchen, ob Forderprogramme
sich gegebenenfalls zu stark an andere Branchen richten oder ob
die Chemieindustrie aus anderen Griinden besonders forderbediirf-
tig ist.

Neben der finanziellen Unterstiitzung ist auch der Ausbau der tech-
nischen Infrastruktur, wie 5G und Glasfaser, notwendig, um Unter-
nehmen zu beféhigen eine industrielle Datenbasis aufzubauen, zu
nutzen und zu monetarisieren. Investitionen in den Breitbandaus-
bau kénnen in der Regel nicht von einem Unternehmen allein, vor
allem keinem KMU, gestemmt werden. Wenn Unternehmen darin
unterstiitzt werden, Zugang zu entsprechender Infrastruktur zu
erlangen, konnte auch der Einsatz digitaler Technologien wie
CRM-Systeme, Cloud Computing und Supply Chain Management
ausgeweitet werden, deren Nutzung bei KMU wesentlich geringer
ausféllt als bei groBeren Unternehmen.140

Zuletzt beeinflusst die Politik iber die Gesetzgebung auch Rechts-
fragen. Hier zeigte die Studie, dass unklare Nutzungsrechte liber
die Daten eine der gréBten Hirden fiir Unternehmen beim Aufbau
einer Datenbasis darstellen. Beim Austausch von Daten mit ande-
ren Unternehmen stellen unklare Nutzungsrechte sogar das grof3te
Hemmnis dar. Rechtliche Unklarheiten konnten auch ein Faktor fiir
die fehlende Bereitschaft auf Kundenseite sein, Daten zu teilen,
die ebenfalls in der Studie festgestellt wurde. Unternehmen mis-
sen einen hohen Gegenwert fiir Daten bieten, um solche Bedenken
auszustechen.

LUnsere Datenstrategie ist so ausgelegt, dass wir als Ge-
genleistung zu bestimmten Basisfunktionen unserer Anla-
gen vollstdndige Nutzungsrechte an den erhobenen Daten
erlangen. Diese sollen jedoch anonymisiert gespeichert wer-
den.” (Frank Konopka, Siemens Healthineers AG)

Anonymisierung ist gerade bei sensiblen personenbezogenen Daten,
wie Gesundheits- oder Leistungsdaten, fiir produzierende Unter-
nehmen von herausragender Bedeutung und darf nur im Rahmen
der DSGVO erfolgen.'! In Abschnitt 4.2.2 hat sich gezeigt, dass
umsatzschwéchere Unternehmen gréBere Unsicherheiten beziiglich
der Rechtssicherheit haben als GroBkonzerne. Die Politik kann hier
Aufklarungsarbeit in Rechtsfragen leisten, sodass auch Unterneh-
men ohne eine eigene Rechtsabteilung und Konzernstrukturen in

139 Vgl. Lichtblau et al. 2018, S. 21.
140 Vgl. ebd,, S. 22.
141 Vgl. Rodl/Chrzanowski 2018, S. 383.



der Lage sind, die sich stédndig dndernde Rechtslage zu verstehen
und sicher danach handeln zu kdnnen. Dies gilt fiir der Umgang
mit personenbezogenen Daten gemal der DSGVO, fiir den rechts-
sicheren Austausch von Daten zwischen Unternehmen innerhalb
der EU sowie fiir den Austausch von Daten iiber internationale
Plattformen.

5.2.3. Wissenschaft

Wissenschaft soll andere Unternehmen, Verbande, Politik durch
Wissenstransfer unterstiitzen und das grundlegende Know-how
schaffen, auf dem spezifische Lésungen durch Verbdnde oder
Unternehmen selbst entwickelt und umgesetzt werden kénnen.
Wie die Ergebnisse der Umfrage zeigen, gibt es aktuell kaum
Unternehmen, die in allen Bereichen - Datenaufbau, -nutzung und
-monetarisierung - gleichzeitig eine Pionierstellung einnehmen. Dies
ist ein Indikator dafiir, dass durchgehende End-to-End-Konzepte
fehlen, fiir welche Zwecke (Nutzung und Monetarisierung) welche
Daten (Aufbau) notwendig sind. Die Wissenschaft sollte deshalb
generische Konzepte definieren, die den Weg der Daten, von der
Erhebung und Speicherung (iber die Nutzung bis hin zur Moneta-
risierung umfassen. Dies kann den Unternehmen und Verbdnden
helfen nachzuvollziehen, welche Daten aus welchen Quellen fir
welche Zwecke verwendet werden kénnen.

In weiteren Schritten sollten diese generischen Konzepte verfei-
nert werden. So kénnen zum Beispiel branchenspezifisch oder fiir
Unternehmen mit ahnlicher Produktionstechnologien spezifische
End-to-End-Anwendungsfalle einer Datenbasis definiert und in
einer praxisnahen Umgebung untersucht werden. Hier ist es wich-
tig, Unternehmen einzubeziehen, die aktuellen und zukiinftigen
Anforderungen sowie spezifische Problemstellungen aus der Indus-
trie aufzunehmen und in die konkreten End-to-End-Anwendungs-
falle zu integrieren. So werden Unternehmen sich und ihre Situation
in den Anwendungsfallen erkennen und die Konzepte einfacher
umsetzten kénnen. Anwendungsfalle kénnen aus zwei Richtun-
gen erforscht werden. Zum einen lassen sich Daten untersuchen,
die bereits erhoben werden, um zu ermitteln, wie diese Daten ver-
wendet werden kénnen oder fiir welche Nutzungs- und Moneta-
risierungsszenarien sie sich eignen. Zum anderen kénnen ausge-
hend von erwiinschten Nutzungs- und Monetarisierungsszenarien
Anforderungen (zum Beispiel Datenkategorien, -formate, -qualitéat,
-umfang) an die Datenbasis gestellt werden. Dadurch werden mog-
liche Datenquellen, bendtigte Standards, der genaue Datenfluss
und quantifizierbare Mehrwerte iiber Unternehmensgrenzen hin-
weg identifiziert und detailliert beschrieben.

Die Ergebnisse der Umfrage haben gezeigt, dass eine geringe Digi-
talisierung interner Prozesse und mangelnde Datenintegration als
interne Hirden beim Aufbau einer Datenbasis wahrgenommen
werden. Die ungeniigend ausgebaute technische Infrastruktur im
eigenen Unternehmen stellt auch eine hohe Hiirde beziiglich des
industriellen Austauschs dar. Daher sollten neben der konzeptio-
nellen Arbeit und der Identifikation von durchgehenden Prozessen
und Datenfliisse auch konkrete Technologien sowie technische
Lésungen (Hard- und Software) fiir End-to-End-Anwendungsfalle
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wissenschaftlich untersucht werden. So lasst sich die Eignung
verschiedenster Technologien fiir alle Aufgaben von der Datener-
hebung (zum Beispiel welche Sensorik ist notwendig oder welche
IT-Systeme sollen die Daten aufnehmen und speichern), (iber die
Nutzung (zum Beispiel welche Datenauswertungstools oder Simu-
lationsalgorithmen sind geeignet) bis hin zur Monetarisierung
feststellen. Die detaillierte Untersuchung von Technologien tragt
sowohl zu ihrer Weiterentwicklung als auch zur Erhéhung ihres
Bekanntheitsgrads, des Verstandnisses und ihrer Akzeptanz in der
Industrie bei.

Auf der Ebene der technischen Losungen (Hard- und Software)
sollte identifiziert werden, welche Anforderungen bestehen und
welche Funktionen benétigt werden. Wichtig ist es, eine passende
Abstraktionsebene zu finden, um Anwendungsfélle detailliert genug
zu gestalten, jedoch auch Raum fiir Kreativitdt und Innovation in
der Ausfiihrung zu belassen, da eine Aufgabe oder Anforderung
mit unterschiedlichen technischen L8sungen ausgefiihrt bezie-
hungsweise erfilllt werden kann. Dies unterstiitzt die Industrie so-
wohl auf Seiten der Anwender (was wird benétigt, um konkrete
Anwendungsfélle umsetzen zu kénnen) als auch auf Seiten der Ent-
wicklerinnen und Entwickler (welche konkreten Anforderungen und
gewiinschten Funktionalitat gibt es).

Die Ergebnisse der Umfrage wie die Gesprache mit den Experten
legen nahe, bei der wissenschaftlichen Untersuchung von Techno-
logien und technischen Lésungen den Fokus auf Standardisierung
(zum Beispiel Datenstruktur oder Schnittstellen) und Sicherheit
(zum Beispiel Dateniibermittlung und -anonymisierung) zu legen.
Mithilfe von Standards kann in der Industrie eine gemeinsame
Arbeitsbasis geschaffen werden. Es verringern sich Probleme bei
der Integration von Daten aus unterschiedlichen unternehmen-
sinternen Quellen wie auch bei der Einbeziehung externer Daten.
Standards starken auch KMU, denn sie schranken die Macht
von GroBunternehmen ein, die durch lhre GroBe und Marktposi-
tion anderen die eigenen Vorgaben aufzwingen. Entwicklung und
Durchsetzung von Standards sind jedoch mit hohen Widerstanden
verbunden. Deshalb sollten Standards in enger Zusammenarbeit
mit betroffenen Unternehmen erarbeitet und obligatorisch festge-
schrieben werden, um deren Durchsetzungsféhigkeit zu erhéhen.142

Die End-to-End-Konzepte und Anwendungsfalle sollten nicht
nur auf Ebene einzelner Unternehmen, sondern auch entlang von
Prozess- oder Lieferketten erstellt und detailliert beschrieben wer-
den. Forschungsprojekte kdnnen den Ulberbetrieblichen Datenaus-
tausch und die Kooperation von Unternehmen mit externen Part-
nern anregen und zeigen, dass von der Zusammenarbeit sowohl
die Unternehmen als auch die gesamte Prozess- und Lieferkette
profitieren. Durch Forschungsprojekte kann die héhere Datenver-
fligbarkeit innerhalb einer Prozess- oder Lieferkette untersucht wer-
den: zum Beispiel welche Auswirkungen auf die Produktivitdt und
Flexibilitat es gibt, welche monetdren Vorteile und welcher Nut-
zen sich quantifizieren lasst und wer wie davon profitiert. Solche

142 Vgl. Gadatsch 2021, S. 99-101.
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Forschungsprojekte kdnnen als Beispiele fiir die Uberbetriebliche
Zusammenarbeit und den iiberbetrieblichen Datenaustausch die-
nen. Auch auf der unternehmensiibergreifenden Ebene ist es not-
wendig, konkrete Technologien, technische Losungen (Hard- und
Software) und Methodiken wissenschaftlich zu untersuchen.

Eine weitere wichtige Aufgabe fiir die Wissenschaft zur Unterstiit-
zung der unternehmensiibergreifenden Kooperation ist die (Wei-
ter-)Entwicklung von Vertrauens- und Sicherheitskonzepten fiir
die Uberbetriebliche Datennutzung und den Datenaustausch. Bei
der Abfrage von internen und externen Hirden des Aufbaus einer
Datenbasis sowie von Hemmnissen und Risiken des Datenaus-
tauschs zeigt sich, dass den Themen Vertrauen zwischen Partner-
unternehmen, Schutz von Betriebsgeheimnissen, Datensicherheit
und Rechtssicherheit der Datennutzung ein hoher Stellenwert
beigemessen wird. Bedenken dieser Art scheinen bisher zu verhin-
dern, dass Unternehmen Daten von Wettbewerbern oder sonstigen
Unternehmen fiir sich nutzen. Die Nutzung von Kundendaten sowie
von Daten anderer Unternehmen im europdischen Raum kdnnte
mit der Umsetzung der Initiative Gaia-X oder dem EU Data Act
verstarkt ermdglicht werden. In Experteninterviews hat sich weiter-
hin herauskristallisiert, dass Unternehmen selbststandig Konzepte
entwickeln mussten, wie sie Nutzungsdaten von Kundinnen und
Kunden analysieren kénnen, da bis vor Kurzem keine konkreten
rechtlichen Richtlinien existierten, die Nutzungsrechte und Eigen-
tum von Daten regeln.

Abbildung 42: Kernaussagen der Handlungsoptionen

,Gaia-X ist vor allem interessant im rechtlichen Rahmen,
wenn dann Nutzungs- und Eigentumsrechte gekldrt sind.”
(Frank Kuntze, Kuntze Instruments GmbH)

Das Projekt Gaia-X, das aktuell in der Wissenschaft viel Aufmerk-
samkeit bekommt, wurde in den Experteninterviews kritisch gese-
hen, da ein hoher Bedarf an Datenaustausch und -nutzung liber
den européischen Raum hinaus bestehe. Vor allem Maschinenbau-
unternehmen beziehen Daten aus Amerika oder China, wo andere
Nutzungsrechte gelten, die mit Gaia-X als européischem Konzept
(insbesondere hinsichtlich rechtlicher Fragestellungen) nicht abge-
deckt werden. Daher wiirden manche Unternehmen eine globale
Datenplattform bevorzugen.

.Gaia-X ist fiir rechtliche Rahmenbedingungen relevant, je-
doch geht der Aufbau nicht weit genug. Die Anwendung
lediglich im europdischen Raum ist nicht ausreichend, da
auch asiatische oder amerikanische Unternehmen relevante
Datenlieferanten sind.” (Stefan Petritsch, AVL GmbH)
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Bei der Monetarisierung ist die Frage, was die erhobenen Daten
wert sind, zentral. Die Wissenschaft kann bei der Beantwortung
dieser Frage unterstiitzen. Unterschiedliche Strategien und Metho-
den der Identifikation des Datenwerts miissen erforscht und
getestet werden. Dies sollte wiederum in einem engen Austausch
mit der Industrie (Unternehmen und Verbanden) erfolgen, um pra-
xisnahe Ergebnisse erarbeiten zu kdnnen. Ziel ist es, mithilfe sol-
cher Strategien und Methoden Unternehmen zu befédhigen, nicht
nur den Wert der eigenen Daten zu bestimmen, sondern auch die
Budgetierung der Ausgaben fiir externe Daten besser vornehmen
zu kdnnen.

Dariiber hinaus kdnnen Moglichkeiten der Biindelung von daten-
bezogenen Leistungen mit aktuellen Produkten wissenschaftlich
untersucht werden. Eine Blindelung zu Produkt-Leistungs-Paketen
kann im Interesse sowohl von Unternehmen, die datenbezogene
Leistungen zur Verfiigung stellen, als auch von Unternehmen, die
diese Leistungen konsumieren wollen, liegen.
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5.3. Zusammenfassung der Handlungsoptionen

In diesem Kapitel wurden Handlungsoptionen fiir Unternehmen
aufgezeigt, um den Aufbau, die Nutzung sowie die Monetarisierung
industrieller Datenbasen in Deutschland voranzubringen. Daneben
wurden Empfehlungen an Verbénde, Politik und Wissenschaft for-
muliert, wie der Aufbau industrieller Datenbasen von ihrer Seite
unterstlitzt werden kann. Abbildung 42 fasst die wichtigsten Kern-
aussagen zusammen. Aufbau, Nutzung und Monetarisierung einer
Datenbasis miissen entlang einer Gesamtstrategie im Unterneh-
men vorangetrieben werden. Zwei wesentliche Aspekte tber alle
Bereiche hinweg stellen Kommunikation und Kollaboration dar.
Verschiedene Abteilungen miissen gemeinsam in einem festen
Rahmen zusammenarbeiten. Erforderlich fiir den Erfolg einer indus-
triellen Datenbasis ist auBerdem die Bereitschaft, andere Entitaten
in die Aktivitaten einzubinden und aktiv mit anderen Unternehmen
und in Verbanden zu kollaborieren. Die notwendigen Rahmenbe-
dingungen dafiir miissen von der Politik geschaffen werden. Die
Wissenschaft schlieBlich kann Konzepte fiir die strategische Umset-
zung liefern.
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6. Schlussfolgerungen und Ausblick

Die eingangs aufgeworfenen Forschungsfragen, die als Leitlinien
fiir die Umsetzung der vorliegenden Expertise fungiert haben,
konnten beantwortet werden. Kapitel 4 stellt detailliert die Ergeb-
nisse der Fragebogenstudie zum Status quo und den bestehenden
Herausforderungen vor. Kapitel 5 formuliert darauf aufbauend
konkrete Handlungsoptionen fiir Unternehmen, Verbande, Politik
und Wissenschaft. Die Methodik der Online-Befragung war dazu
geeignet zu identifizieren, inwieweit bestimmte Aspekte in den
Handlungsfeldern des Aufbaus, der Nutzung und Monetarisierung
einer Datenbasis bei produzierenden Unternehmen bereits etab-
liert sind. Da in der Umfrage lediglich einzelne Personen stellver-
tretend fiir ihre Unternehmen geantwortet haben, ist es mdglich,
dass Fragen, die auBerhalb der eigentlichen Kernkompetenz der
Teilnehmenden liegen, unprazise beantwortet wurden. Weiterhin
wurde mit 69 Teilnehmenden zwar eine ausreichende Anzahl an
Rucklaufern generiert, um in der Gesamtheit valide Ergebnisse zu
erhalten. In der vergleichenden Auswertung in Kapitel 4.2 kam es
jedoch zu relativ kleinen Teilgruppen. Nur mit Vorsicht kénnen die
Ergebnisse dieser Gruppen als reprasentativ fiir die Unternehmen
betrachtet werden, die sie vertreten. Auch haben signifikant weni-
ger Teilnehmende Fragen zum Handlungsfeld der Monetarisierung
beantwortet. Hier ist von einer Non-Response-Bias auszugehen,
das bedeutet, die in diesem Bereich beleuchteten Aspekte kénnten
insgesamt negativer sein, als es die Umfrage ergeben hat. Neben
der einschldgigen Fachliteratur und den Ergebnissen der Online-Be-
fragung stiitzen sich die Handlungsoptionen auch auf Experten-
interviews sowie das Wissens der Autorinnen und Autoren. Die
Wahl der interviewten Personen sowie der sonstigen Beteiligten
kénnte daher auch Einfluss auf die Ergebnisse gehabt haben. Uber
verschiedene Strategien wurde versucht, diese moglichen Effekte
gering zu halten, beispielsweise durch einen méglichst breiten
fachlichen Hintergrund im Autorenteam und die gezielte Auswahl
der Experten auf der Basis der Ergebnisse der Fragebogenstudie.

Daten bilden fiir produzierende Unternehmen in Deutschland eine
strategisch wichtige Ressource, um in Zukunft wettbewerbsféhig
zu bleiben. Sie ermdglichen die Optimierung interner Kostenstruk-
turen sowie das Angebot neuer datenbasierter Leistungen. Beim
Aufbau, der Nutzung und Monetarisierung einer industriellen
Datenbasis bestehen jedoch gegenwartig erhebliche Herausfor-
derungen, wie eine zu geringe interne Digitalisierung, die teils
fehlende Bereitschaft von Kundinnen und Kunden, Daten zu tei-
len, oder auch unzureichende Fahigkeiten im Vertrieb digitaler
Produkte. Zwar gibt es als Hilfestellung fiir die Umsetzung schon
etablierte Modelle wie das Internet of Production oder den Indus-
trie 4.0 Maturity Index von acatech, jedoch zeigt die Studie, dass

die befragten Unternehmen noch viele Hindernisse zu iberwinden
haben. Dazu zahlt die Notwendigkeit, eine Gesamtstrategie lber
die Handlungsfelder des Aufbaus, der Nutzung und der Moneta-
risierung zu finden. Eine ganzheitliche Betrachtung bleibt oftmals
aus und die Kollaboration, innerhalb sowie auBerhalb eines Unter-
nehmens, wird gehemmt. Ferner sind unter anderem eine unklare
Rechtslage beim Datenaustausch, der Fachkraftemangel im IT-Be-
reich sowie eine schwierige Quantifizierung des Wertes von Daten
weitere hemmende Faktoren.

Es zeigt sich, dass sich produzierende Unternehmen in Deutschland
besonders hinsichtlich der Monetarisierung ihrer Daten und Smart
Services weiterentwickeln missen. Die Studie belegt, dass schon
viele Aspekte des erfolgreichen Aufbaus und der Nutzung einer
Datenbasis umgesetzt werden. Verbessert werden kann die Daten-
qualitdt und die Etablierung datenbasierter Entscheidungen in der
Unternehmenskultur. Vor allem ein Angebot an Daten und daten-
basierten Dienstleistungen, das sich explizit an externe Parteien
richtet, ist groBtenteils noch nicht entwickelt. Die direkte Nutzung
von industriellen Daten als Zahlungsmittel wird von den befragten
Unternehmen bisher nicht verfolgt. Dies liegt unter anderem am
individuellen Nutzen von Daten fiir Unternehmen und der damit
sehr variablen Wertfindung. Es fehlen standardisierte Bewertungs-
moglichkeiten sowie rechtliche Rahmenbedingungen. Daten wer-
den jedoch bereits als Tauschmittel genutzt, um bestimmte Leis-
tungen zu erhalten. So sind Kunden bereit, Betriebsdaten ihrer
Anlagen zu teilen, wenn Sie im Gegenzug zumindest elementare
datenbasierte Dienstleistungen erhalten.

Um den Grad der Nutzung, Bewertung und Monetarisierung zu
erhohen, missen produzierende Unternehmen den Aufbau einer
Datenbasis als zentrale (ibergeordnete Strategie verankern. Darauf
aufbauend konnen neue Nutzenpotenziale durch die Kooperation
interner Abteilungen und externer Parteien gehoben werden. Ent-
scheidend ist, dass Daten an sich noch keinen Mehrwert erzeugen,
sondern sich dieser erst durch passende Auswertungen und die
richtige Verkniipfung mit weiteren Leistungen ergibt. Daten sind
als Ressource zu begreifen, die man entsprechend nutzerfreundlich
aufbereiten muss und die es gezielt zu vertreiben gilt. Neben den
eigenen Anstrengungen auf diesem Weg bendtigen Unternehmen
Unterstiitzung aus Verbdnden, Politik und Wissenschaft. Verbdnde
kénnen als Treuhdnder agieren und Standards setzen. Die Politik
steht in der Pflicht, Investitionen zu tatigen und rechtliche Fragen
zu klaren. Die Wissenschaft muss tbergreifende Strategien entwi-
ckeln und Kollaborationskonzepte erforschen.
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