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Das Wichtigste in Kiirze

Unternehmenssoftware wird zur Unterstiitzung und Steuerung betrieblicher Prozesse eingesetzt
und findet sich fiir nahezu jeden Bereich eines Unternehmens. Dazu gehoren sowohl Soft-
waresysteme, die die gesamte Wertschopfungskette umfassen wie beispielsweise Supply Chain
Management-Systeme oder Enterprise Resource Planing (ERP-) Systeme als auch Applika-
tionen, die sehr spezifische Aufgaben unterstiitzen, z.B. Computer Aided Design (CAD-) Lo-
sungen. Eine besondere Art der Software stellt die so genannte eingebettete Software dar. Sie
ist wesentlicher Bestandteil von eingebetteten Systemen und iibernimmt die Steuerung und
Austiihrung spezieller vordefinierter Funktionen. Bei eingebetteten Systemen handelt es sich
um spezialisierte Computer, die vom Nutzer weitgehend unbemerkt die Funktionalitéit tech-
nischer Gerite im Alltag (z.B. Mobiltelefone, Autos, Kiihlschrinke) und in der Produktion
gewihrleisten.

Das Projekt FAZIT beleuchtet die Themen Unternehmenssoftware und eingebettete Systeme
aus verschiedenen Blickwinkeln. Mit der fiinften FAZIT-Unternehmensbefragung wurden re-
priasentative Daten zu verschiedenen Aspekten der Nutzung von Unternehmenssoftware und
eingebetteten Systemen in Baden-Wiirttemberg erhoben. Bereits im Vorfeld der Befragung
durchgefiihrte Sekundiranalysen geben einen Uberblick iiber die bislang wichtigsten Er-
kenntnisse zur Nutzung von Unternehmenssoftware und eingebetteten Systemen sowie deren
Auswirkungen fiir die Wirtschaft. Hierfiir wurde auf bestehende wissenschaftliche, theore-
tische und empirische Analysen mit nationalem sowie internationalem Bezug zuriickgegriffen.

Die wichtigsten Ergebnisse der Sekundiranalysen sind:
e Unternehmenssoftware umfasst kaufménnische und technische Losungen.

e Auf dem Markt fiir kaufminnische Unternehmenssoftware gibt es drei global agierende
Anbieter. Diese sind SAP, Oracle und Microsoft. Der Grofteil des Marktvolumens entfillt
auf zahlreiche kleine Anbieter, die individuelle Losungen anbieten. Im deutschen Markt fiir
ERP-Systeme ist SAP mit 56 Prozent Umsatzanteil der Marktfiihrer.

e Neben dem Direkterwerb der Software oder einer Lizenz zum Download der Software exis-
tieren weitere Vertriebsmodelle wie die Softwaremiete und der Erwerb gebrauchter Soft-
ware.

e Das Marktvolumen fiir eingebettete Systeme ist schwer quantifizierbar. Bedingt durch ver-
schiedene Anwendungen in unterschiedlichen Branchen ist der Markt fiir eingebettete Sys-
teme stark fragmentiert.

e Laut Schitzungen sind insgesamt ca. 16 Mrd. eingebettete Systeme weltweit im Einsatz
(ARTEMIS, 2006).
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e Per Schnittstelle zwischen eingebetteten Systemen und Unternehmenssoftware ist es mog-
lich, Maschinen fernzusteuern oder Fertigungsablaufe am Computerdesktop vorab zu pla-
nen. Auch lassen sich Daten des gesamten Produktlebenszyklus digital auslesen und fiir
weitere Geschéftsprozesse verarbeiten.

Im Rahmen der fiinften FAZIT-Unternehmensbefragung wurden im Oktober und November
2007 ca. 1.200 baden-wiirttembergische Unternehmen aus dem IT- und Mediensektor und aus-
gewihlten IT-Anwenderbranchen zu den Themen Unternehmenssoftware und eingebettete Sys-
teme befragt. Die Responsequote lag dann bei 17 Prozent. Die Ergebnisse wurden soweit mog-
lich auf die zugrunde liegende Grundgesamtheit hochgerechnet.

Den Schwerpunkt zum Thema Unternehmenssoftware bildeten Fragen zu Nutzung und Bezug
kaufménnischer und technischer Softwarelosungen. Dabei war von besonderem Interesse, wo-
her die Unternehmen die Software beziehen, und ob und gegebenenfalls warum sie diese selbst
entwickeln. Des Weiteren wurde erfragt, wer die Software pflegt und wie sich die Mitarbeiter
auf die Nutzung vorbereiten.

Der zweite Schwerpunkt der Befragung lag auf der Verbreitung von eingebetteten Systemen in
Maschinen und Produkten. Zudem wurde erhoben, welche Auswirkungen der Einsatz von Ma-
schinen mit eingebetteten Systemen fiir die Unternehmen hat. Mogliche Schnittstellen zwi-
schen eingebetteten Systemen und Unternehmenssoftware wurden ebenfalls beriicksichtigt.

Ein dritter, weniger umfangreicher Themenschwerpunkt widmete sich dem Identititsmanage-
ment. Die Unternehmen wurden gefragt, ob sie ein System zur Verwaltung von personenbe-
zogenen Daten, Benutzerkonten und Zugriffsrechten einsetzen, welche Folgen der Einsatz ei-
nes Identititsmanagementsystems fiir das Unternehmen hat und was die Griinde fiir den Nicht-
Einsatz solcher Systeme sind.'

Die Hauptergebnisse der fiinften FAZIT-Unternehmensbefragung lassen sich folgendermal3en

zusammenfassen:

e Verbreitung und Einsatzbereiche von Unternehmenssoftware:
Insgesamt nutzen 65 Prozent der baden-wiirttembergischen Unternehmen in den betrachte-
ten Branchen Unternehmenssoftware zur Unterstiitzung ihrer Arbeitsprozesse. Unter diesen
Unternehmen ist der Anteil, der kaufménnische Software einsetzt, groBBer als der Anteil, der
technische Software verwendet (85 bzw. 57 Prozent). Im Bank- und Versicherungsgewerbe
wird kaufménnische Software flachendeckend genutzt (100 Prozent). Technische Dienst-
leister sind fithrend beim Einsatz technischer Softwareapplikationen (76 Prozent).

! Zu diesem Thema siche auch Band 13 der FAZIT-Schriftenreihe ,.Sicherheit durch IT. Marktchancen und
Herausforderungen fiir Baden-Wiirttemberg* (Hartmann, Buchholz, Beckert (Hrsg.), 2008).
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Bezug und Selbstentwicklung der Unternehmenssoftware:

Zwei Drittel der Unternehmen in Baden-Wiirttemberg, die Unternehmenssoftware verwen-
den, entscheiden sich fiir den Kauf einer Standardlosung. Allerdings entwickeln auch 40
Prozent die Software ganz oder teilweise selbst. Als Hauptgriinde fiir eine Selbstentwick-
lung nennen die Unternehmen, dass keine passende Unternehmenssoftware auf dem Markt
verfiigbar ist und sie unabhingig von Softwareanbietern bleiben wollen. Der kostenlose
Bezug, die Miete und die Fremdentwicklung spielen eine relativ geringe Rolle.

Eingebettete Systeme in Maschinen und Produktionsanlagen:

Der Einsatz von Maschinen mit eingebetteten Systemen konzentriert sich wie erwartet auf
das verarbeitende Gewerbe. Gut ein Drittel der Unternehmen dieses Sektors verwenden
solche Maschinen. Positive Folgen des Einsatzes sind dabei insbesondere eine verbesserte
Produktqualitiit und ein geringerer Ausschuss in der Produktion. Im IT- und Mediensektor
(in dem neben Dienstleistungsunternehmen auch einzelne Branchen des verarbeitenden Ge-
werbes reprisentiert sind) ist der Einsatz von Maschinen mit eingebetteten Systemen weit
weniger verbreitet.

Eingebettete Systeme in Produkten:

Die Fertigung von Produkten mit eingebetteten Systemen ist im verarbeitenden Gewerbe
wesentlich weiter verbreitet als im IT- und Mediensektor. Wahrend 27 Prozent der baden-
wiirttembergischen Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes entsprechende Produkte
herstellen, sind es im IT- und Mediensektor nur 9 Prozent. Dabei berichten 37 Prozent der
antwortenden Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes, dass die eingebetteten Systeme
in ihren Produkten iiber Schnittstellen zur Kommunikation mit Unternehmenssoftware ver-
fligen.

Einsatz und Auswirkungen von Identititsmanagementsystemen:

Insgesamt nutzen 23 Prozent der baden-wiirttembergischen Unternehmen Identititsmana-
gementsysteme fiir die Verwaltung von personenbezogenen Daten, Benutzerkonten und
Zugriffsrechten. Die Nutzungsintensitét solcher Systeme ist dabei im IT- und Mediensektor
und in den Anwenderbranchen etwa gleich hoch. Bei knapp drei Viertel der Unternehmen
fiihrte der Einsatz von Identititsmanagementsystemen zu einer erhohten Datensicherheit.
43 Prozent der Unternehmen verzeichnen strukturiertere Unternehmensprozesse als Folge
des Einsatzes eines Identitditsmanagementsystems.

Bei Unternehmenssoftware handelt es sich um eine Querschnittstechnologie, deren Einsatz

heute in nahezu allen Branchen erfolgt. In vielen Anwenderunternehmen bzw. -branchen wird

Software auch selbst entwickelt. Eingebettete Systeme dagegen spielen hauptsichlich im ver-

arbeitenden Gewerbe, insbesondere in den Branchen mit traditionell hoher Bedeutung in Ba-

den-Wiirttemberg, eine Rolle. Die Anwendungsmoglichkeiten eingebetteter Systeme sind bei

weitem noch nicht ausgeschopft. Eine besondere Herausforderung besteht darin, die Verkniip-

fung von eingebetteten Systemen mit Unternehmenssoftware weiter voranzutreiben.
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I. Ergebnisse der Unternehmensbefragung
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1 Unternehmenssoftware

1.1 Einleitung

Der Begriff ,,Unternehmenssoftware wird in unterschiedlicher Bedeutung verwendet. In der
weitesten Definition wird darunter jegliche Anwendungssoftware, die im Unternehmen zum
Einsatz kommen kann, verstanden und in der engsten Definition fallen nur bereichs-
tibergreifende ERP-Systeme unter diesen Begriff. In dieser Studie wird mit Unternehmens-
software jegliche Software bezeichnet, die zur Unterstiitzung und Steuerung betrieblicher
Prozesse eingesetzt wird. Beispiele hierfiir sind Systeme zur Verwaltung von Kundendaten
(CRM-Systeme), Systeme zur Verwaltung des Mitteleinsatzes im Unternehmen (ERP-Sys-
teme) und unternehmensiibergreifende Software wie SCM-Systeme. Software, die auch au-
Berhalb von Unternehmen sinnvolle Anwendungen findet, wie reine Textverarbeitungs- oder
Tabellenkalkulationsprogramme, werden damit nicht der Unternehmenssoftware zugeordnet.
Einen Uberblick iiber die verschiedenen Definitionen und die unterschiedlichen Bestandteile
von Unternehmenssoftware bietet Abschnitt 5.

1.2 Verwendung von Unternehmenssoftware

1.2.1 Zwei Drittel der Unternehmen verwenden Unternehmenssoftware

Insgesamt setzen 65 Prozent der baden-wiirttembergischen Unternehmen der untersuchten
Branchen Software zur Unterstiitzung und Steuerung betrieblicher Prozesse ein (vgl.
Abbildung 1). Unter den Unternehmen des Bank- und Versicherungsgewerbes und den tech-
nischen Dienstleistern sind es sogar vier Fiinftel. Aber auch der Anteil der Unternehmen im
verarbeitenden Gewerbe ist mit 78 Prozent iiberdurchschnittlich hoch. Leicht unterdurch-
schnittlich ist die Verbreitung im IT- und Mediensektor. Vergleichsweise wenige Unternehmen
verwenden Unternehmenssoftware unter den Verkehrsdienstleistern. In allen Groflenklassen
verwenden insgesamt mehr als die Hélfte der Unternehmen Unternehmenssoftware. Der Anteil
der Unternehmen, die Unternehmenssoftware einsetzen, steigt jedoch kontinuierlich mit ihrer
GroBe. Unter den kleinen Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern setzen 57 Prozent Un-
ternehmenssoftware ein, unter den groBen Unternehmen ab 250 Mitarbeitern sind es so gut wie
alle.
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Abbildung 1: Einsatz von Unternehmenssoftware

Insgesamt | .
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Lesehilfe: Insgesamt setzen 65,1 Prozent der Unternehmen Unternehmenssoftware ein.
Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit.
Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

Unternehmenssoftware ldsst sich zur Unterstiitzung von sowohl kaufménnischen als auch
technischen Prozessen einsetzen. Die Unternehmen der befragten Branchen, die Unterneh-
menssoftware einsetzen, verwenden diese hauptsdchlich im kaufminnischen Bereich (vgl.
Abbildung 2). Dies hingt jedoch auch mit der Auswahl der Branchen fiir die FAZIT-Unter-
nehmensbefragung zusammen. Viele der befragten Unternehmen haben keinen technischen
Bereich und konnen Unternehmenssoftware folglich dort auch nicht einsetzen. Eine Ausnahme
von dem insgesamt zu beobachtenden Muster stellen die technischen Dienstleister dar. Hier ist
der Anteil der Unternehmen, die Unternehmenssoftware im technischen Bereich einsetzen, ho-
her als der Anteil der Unternehmen, die Unternehmenssoftware im kaufméannischen Bereich
einsetzen (76 gegeniiber 71 Prozent).
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Abbildung 2: Einsatz von Unternehmenssoftware im kaufménnischen und/oder technischen Bereich
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Lesehilfe: 87,8 Prozent der Unternehmen des IT- und Mediensektors, die Unternehmenssoftware einsetzen,
verwenden diese im kaufmédnnischen Bereich.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-
nennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

Abbildung 3 zeigt, welcher Anteil der Unternehmen Unternehmenssoftware ausschlieBlich im
kaufminnischen Bereich, ausschlieBlich im technischen Bereich oder in beiden Bereichen
einsetzt. Insgesamt setzen gut zwei Fiinftel der Unternehmen die Software nur im kauf-
minnischen Bereich ein. Ungefdhr gleich hoch ist der Anteil der Unternehmen, die Un-
ternehmenssoftware sowohl im kaufminnischen als auch im technischen Bereich einsetzen.
Bei 15 Prozent kommt Unternehmenssoftware nur im technischen Bereich zum Einsatz.

Dieses Gesamtbild @ndert sich jedoch je nach Branche und Grof3enklasse. Im IT- und Medien-
sektor, in der Verkehrsbranche sowie im Bank- und Versicherungsgewerbe verwendet der
Grofteil der Unternehmen Unternehmenssoftware nur im kaufménnischen Bereich. Dies liegt
vor allem daran, dass diese Branchen hauptsichlich von Dienstleistungsunternehmen gepragt
sind, fiir die technische Software nicht relevant ist. Im verarbeitenden Gewerbe und bei den
technischen Dienstleistern kommt Unternehmenssoftware bei den meisten Unternehmen so-
wohl im kaufménnischen als auch im technischen Bereich zum Einsatz. Unter den technischen
Dienstleistern iiberwiegt daneben der Anteil der Unternehmen, die Unternehmenssoftware nur
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im technischen Bereich verwenden, den Anteil der Unternehmen, die Unternehmenssoftware
nur im kaufminnischen Bereich einsetzen.

Unternehmenssoftware wird bei kleinen Unternehmen mit bis zu 4 Mitarbeitern hauptsidchlich
im kaufminnischen Bereich eingesetzt. Grole Unternehmen ab 20 Mitarbeitern setzen Unter-
nehmenssoftware so gut wie nie nur im technischen Bereich ein. Wenn hier Unterneh-
menssoftware zum Einsatz kommt, dann iiberwiegend sowohl im technischen als auch im
kaufménnischen Bereich. Dies gilt sowohl fiir die Unternehmen mit 20 bis 249 Mitarbeitern als
auch fiir die Unternehmen ab 250 Mitarbeitern. In Unternehmen mit 5 bis 19 Mitarbeitern
halten sich diejenigen, die ausschlieBlich kaufménnische Unternehmenssoftware verwenden
und jene, die Unternehmenssoftware in beiden Bereichen einsetzen, nahezu die Waage.
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Abbildung 3: Einsatz von Unternehmenssoftware nur im kaufméinnischen Bereich, nur im technischen Bereich

oder in beiden Bereichen
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Lesehilfe: 47,2 Prozent der Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern, die Unternehmenssoftware einsetzen,
verwenden diese nur im kaufménnischen Bereich.
Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-

nennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.
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1.3 Vernetzung von Unternehmenssoftware

1.3.1 Unternehmenssoftware umso hiufiger vernetzt, je groBer das Unternehmen

In insgesamt mehr als der Hilfte der Unternehmen ist die eingesetzte Unternehmenssoftware
nicht bereichsiibergreifend vernetzt (vgl. Abbildung 4). Der Anteil der Unternehmen, die ihre
Software vernetzen, steigt jedoch mit der GroBe des Unternehmens kontinuierlich an. Wihrend
37 Prozent der kleinen Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern ihre Unternehmens-
software vernetzt haben, sind es bei den groBen Unternehmen ab 250 Mitarbeitern sogar 93
Prozent. Differenziert nach Branchen sind es insbesondere das Bank- und Versicherungs-
gewerbe und das verarbeitende Gewerbe, die ihre Unternehmenssoftware bereichsiibergreifend
vernetzen (60 bzw. 59 Prozent). Aber auch im IT- und Mediensektor verkniipft die Hilfte der
Unternehmen ihre Software (51 Prozent). Etwas weniger hiufig vernetzen die Verkehrsdienst-
leister (42 Prozent) und die technischen Dienstleister (38 Prozent) ihre Unternehmenssoft-
ware.
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Abbildung 4: Vernetzung von Unternehmenssoftware
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Lesehilfe: 37,8 Prozent der technischen Dienstleister, die Unternehmenssoftware einsetzen, haben ihre Software
bereichsiibergreifend vernetzt.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-
nennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

Wird die Unternehmenssoftware vernetzt, dann sind es in der deutlichen Mehrzahl der Fille
vernetzte Einzelanwendungen, die zum Einsatz kommen (nicht dargestellt). 81 Prozent der Un-
ternehmen, die ihre Software vernetzen, verkniipfen ihre Software auf diese Weise. Nur 19
Prozent setzen auf ein umfassendes System wie ein ERP-System. Welche Vernetzungsart zum
Einsatz kommt, héngt stark von der Unternehmensgréfe ab (vgl. Abbildung 5). Kleine Unter-
nehmen verwenden in der Mehrzahl vernetzte Einzelanwendungen, groe Unternehmen eher
umfassende Systeme.
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Abbildung 5: Art der Vernetzung
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Lesehilfe: 89,3 Prozent der Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern, die Unternehmenssoftware einsetzen
und diese vernetzen, verwenden vernetzte Einzelanwendungen.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-
nennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

1.4 Absprachen bei der Wahl oder Entwicklung von
Unternehmenssoftware

1.4.1 Unternehmen sprechen sich eher selten mit Geschéiftspartnern ab

Insgesamt sprechen sich nur ein Viertel der Unternehmen bei der Wahl oder Entwicklung ihrer
wichtigsten Unternehmenssoftware mit Geschiftspartnern ab. Aber auch hier gibt es Unter-
schiede zwischen den Branchen und GrofBlenklassen. Die Branche, die bei der Wahl oder Ent-
wicklung am héufigsten mit Geschiftspartnern kooperiert, ist das Bank- und Versicherungs-
gewerbe. Hier sprechen sich 45 Prozent der Unternehmen mit Geschiftspartnern ab (vgl.
Abbildung 6). Aber auch im verarbeitenden Gewerbe und im IT- und Mediensektor ist die Ab-
sprache mit 28 bzw. 27 Prozent iiberdurchschnittlich. Relativ selten kooperieren die Ver-
kehrsdienstleister mit ihren Geschéftspartnern.
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Differenziert nach Grofle sind es insbesondere die groBen Unternehmen ab 250 Mitarbeitern,
die sich mit ihren Geschiftspartnern hinsichtlich der Wahl ihrer Unternehmenssoftware ab-
sprechen. Der Abstand zur Groenklasse, die am zweithidufigsten derartige Absprachen trifft
(20 bis 249 Mitarbeiter), ist mit 58 Prozent gegeniiber 35 Prozent recht deutlich. In den beiden
kleinen GroBenklassen kooperieren die Unternehmen mit bis zu 4 Mitarbeitern etwas hiufiger
mit ihren Geschiftspartnern als die Unternehmen mit 5 bis 19 Mitarbeitern (24 gegeniiber 20
Prozent).

Abbildung 6: Anteil der Unternehmen, die sich bei der Wahl und Entwicklung von Unternehmenssoftware mit
Geschiftspartnern absprechen
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Anteil der Unternehmen in Prozent

Lesehilfe: 44,8 Prozent der Unternehmen des Bank- und Versicherungsgewerbes, die Unternehmenssoftware
einsetzen, haben die Wahl oder Entwicklung der Unternehmenssoftware mit Geschéftspartnern abgesprochen.
Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.
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Jeweils ungeféhr ein Zehntel der Unternehmen spricht sich bei der Wahl oder Entwicklung der
Software mit der Muttergesellschaft oder Unternehmensgruppe (9 Prozent), mit Zulieferern (10
Prozent) oder mit Kunden (10 Prozent) ab (nicht dargestellt). Die Unternehmen, die sich am
hiufigsten mit der Muttergesellschaft oder Unternehmensgruppe absprechen, stammen mit 44
Prozent aus dem Bank- und Versicherungsgewerbe (vgl. Abbildung 7). Dieser hohe Anteil mag
damit zusammenhédngen, dass Banken und Versicherungen héiufig in Filialen organisiert sind.
In der FAZIT-Unternehmensbefragung werden nicht nur die Hauptgeschiftsstellen der einzel-
nen Banken und Versicherungen angeschrieben, sondern auch einzelne Zweigstellen. Am
zweithdufigsten, aber deutlich seltener als die Unternehmen des Bank- und Versicherungsge-
werbes, sprechen sich Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes mit der Muttergesellschaft
oder Unternehmensgruppe ab (11 Prozent). Mit 4 Prozent tun dies die technischen Dienstleister
am seltensten. Dies hingt jedoch wiederum mit der Zusammensetzung der Unternehmen fiir
die FAZIT-Unternehmensbefragung zusammen. Unter den technischen Dienstleistern befinden
sich relativ viele kleine, einzeln operierende Unternehmen.

Der Anteil der Unternehmen, die sich mit Zulieferern abstimmen, ist im verarbeitenden
Gewerbe am hochsten (17 Prozent). Aber auch die Unternehmen des IT- und Mediensektors
und der technischen Dienstleister sprechen sich hdufig mit Zulieferern ab (11 bzw. 8 Prozent).
Die Abstimmung mit Kunden erfolgt am hiufigsten unter den technischen Dienstleistern (13
Prozent) und den Unternehmen des IT- und Mediensektors (12 Prozent). Unter den Verkehrs-
dienstleistern und den Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes stimmt sich nur ein sehr ge-
ringer Anteil mit den eigenen Kunden ab. Bei Banken und Versicherungen erfolgen so gut wie
gar keine Absprachen mit Kunden.
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Abbildung 7: Absprache mit Geschiftspartnern bei der Wahl und Entwicklung der Unternehmenssoftware
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Lesehilfe: 1,4 Prozent der Unternehmen des Bank- und Versicherungsgewerbes, die Unternehmenssoftware
einsetzen, kooperieren mit Zulieferern.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-
nennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

1.5 Wartung von Unternehmenssoftware

1.5.1 Unternehmenssoftware wird hauptséichlich von eigenen Fachkriiften gewartet

Insgesamt 40 Prozent der Unternehmen, die Unternehmenssoftware einsetzen, lassen ihre
Systeme hauptsédchlich von eigenen IT-Fachkriften warten und pflegen (vgl. Abbildung 8). Ein
gutes Drittel greift fir Wartung und Pflege liberwiegend auf den Hersteller oder den Ver-
triebspartner zuriick, 25 Prozent beauftragen andere IT-Dienstleister. Bei der Vergabe der
Wartungs- und Pflegeauftrige lassen sich deutliche Unterschiede zwischen den Branchen
feststellen. Der IT- und Mediensektor, aber auch das Bank- und Versicherungsgewerbe greifen
hauptsichlich auf IT-Fachkrifte des eigenen Unternehmens zuriick. Die Verkehrsdienstleister
und das verarbeitende Gewerbe vergeben die Wartungsauftrige iiberwiegend an den Hersteller
oder an Vertriebspartner. Technische Dienstleister engagieren vor allem andere IT-Dienst-
leister. Insbesondere in groen Unternehmen ab 250 Mitarbeitern werden Wartung und Pflege
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der Unternehmenssoftware iiberwiegend von den IT-Fachkriften des eigenen Unternehmens
ibernommen (nicht dargestellt).

Abbildung 8: Wartung von Unternehmenssoftware
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Lesehilfe: Insgesamt lassen 40,0 Prozent der Unternehmen, die Unternehmenssoftware einsetzen, die Software
tiberwiegend von eigenen IT-Fachkriften warten, 35,2 Prozent hauptsédchlich vom Hersteller oder Vertriebspartner
und 24,8 Prozent vorwiegend von anderen IT-Dienstleistern.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

1.6 Vorbereitung der Mitarbeiter auf die Nutzung von
Unternehmenssoftware

1.6.1 Mitarbeiter lernen die Unternehmenssoftware hauptsichlich wihrend der Nut-
zung kennen

In der Hilfte der Unternehmen werden die Mitarbeiter durch die Nutzung am Arbeitsplatz
(,Learning on the job*) mit der neuen Unternehmenssoftware vertraut gemacht (vgl.
Abbildung 9). Uber zwei Fiinftel der Unternehmen bieten aber auch gezielt Schulungen an. In
32 Prozent der Unternehmen gibt es die Moglichkeit, sich per E-Learning in die Software ein-
zuarbeiten. In einem Fiinftel der Unternehmen war die Software schon bekannt und es bestand
kein Vorbereitungsbedarf fiir die Mitarbeiter. Unter den Branchen heben sich der IT- und Me-
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diensektor und die technischen Dienstleister von den anderen drei Sektoren in ihrem Schu-
lungsverhalten ab. Im IT- und Mediensektor herrscht eine Kombination von E-Learning und
,Learning on the job* vor, wihrend Schulungen vergleichsweise selten zum Einsatz kommen.
Die Verkehrsdienstleister, die Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes und Unternehmen
des Bank- und Versicherungsgewerbes kombinieren dagegen ,,Learning on the job* mit
systematischen Schulungen. Technische Dienstleister vertrauen hauptsédchlich darauf, dass sich
die Mitarbeiter wihrend der Nutzung in die Eigenschaften der Software einarbeiten. In diesem
Sektor bieten zwar auch 37 Prozent der Unternehmen Schulungen an, aber der Abstand
zwischen dem Anteil der Unternehmen, in denen Schulungen zum Einsatz kommen, zum An-
teil der Unternehmen, die ihre Mitarbeiter ,,on the job* lernen lassen, ist mit 18 Prozentpunkten
wesentlich hoher als bei den Verkehrsdienstleistern, dem verarbeitenden Gewerbe und dem
Bank- und Versicherungsgewerbe.
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Abbildung 9: Vorbereitung auf die Verwendung von Unternehmenssoftware nach Branche
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Lesehilfe: Insgesamt bereiten 42,1 Prozent der Unternehmen, die Unternehmenssoftware einsetzen, ihre
Mitarbeiter durch Schulungen auf die Verwendung der Software vor.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-
nennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

Die Art und Weise, Mitarbeiter auf die Softwarenutzung vorzubereiten, hingt mit der Unter-
nehmensgrofle zusammen (vgl. Abbildung 10). ,,Learning on the job* ist umgekehrt u-formig
mit der Unternehmensgrofe korreliert: In den ersten drei GroBenklassen steigt der Anteil der
Unternehmen, die auf diese Art der Vermittlung der Softwareeigenschaften setzen von 44 Pro-
zent auf 68 Prozent an, um dann in der groflten GroBenklasse wieder auf 59 Prozent zuriickzu-
gehen. Systematische Schulungen werden umso hiufiger angeboten, je groBer das Unter-neh-
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men ist. Bei den kleinen Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern kommen in 31 Prozent
der Unternehmen Schulungen zum Einsatz, bei den groen Unternehmen ab 250 Mitarbeitern
sind es 94 Prozent. E-Learning héngt u-formig mit der Unternehmensgrofle zusammen. Hier
sind es die kleinen Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern, die mit 37 Prozent ver-
gleichsweise hiufig diese Art der Wissensvermittlung einsetzen. In den beiden mittleren
GroBenklassen sinkt dieser Anteil auf 19 Prozent bei den Unternehmen zwischen 20 und 249
Mitarbeitern. Bei den ganz groBen Unternehmen setzen wiederum mehr Unternehmen auf E-
Learning (42 Prozent).

Abbildung 10: Vorbereitung auf die Verwendung von Unternehmenssoftware nach Unternehmensgrofie
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Lesehilfe: 36,6 Prozent der Unternehmen, die Unternehmenssoftware einsetzen, bereiten ihre Mitarbeiter mit E-
Learning auf die Verwendung der Software vor.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-
nennungen moglich.
Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.
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1.7 Bezug von Unternehmenssoftware

1.7.1 Unternehmen erwerben in der Mehrzahl Standardsoftware

Zwei Dirittel der Unternehmen, die Unternehmenssoftware einsetzen, haben Standardlosungen
fiir ihre Unternehmenssoftware erworben (vgl. Abbildung 11). Ein bedeutender Teil (40
Prozent) entwickelt die Software aber auch ganz oder teilweise selbst. Der kostenlose Bezug
(z.B. durch Open Source-Software), die Miete und die Fremdentwicklung der Software sind
hingegen mit einem Anteil von jeweils unter 10 Prozent der einsetzenden Unternehmen relativ
unbedeutend. Unter den Branchen spielt das Bank- und Versicherungsgewerbe eine gesonderte
Rolle: Im Gegensatz zu allen anderen Sektoren ist in dieser Branche der Anteil der Selbst-
entwickler hoher als der Anteil, der eine Standardlosung erworben hat. AuBlerdem wird in
dieser Branche die Unternehmenssoftware von einem vergleichsweise hohen Anteil der Unter-
nehmen kostenlos bezogen oder gemietet. Im verarbeitenden Gewerbe gibt es mit 11 Prozent
relativ viele Unternehmen, die ihre Unternehmenssoftware entwickeln lassen.
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Abbildung 11: Bezug von Unternehmenssoftware nach Branchen
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Lesehilfe: 64,4 Prozent der Unternehmen des IT- und Mediensektors, die Unternehmenssoftware einsetzen, haben
Standardsoftware erworben.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-
nennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.
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Die Hiufigkeit eines Bezugs von Standardsoftware geht mit der GroBe der Unternehmen
zuriick (vgl. Abbildung 12). Von den Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern erwerben 71
Prozent derartige Software. Von den Unternehmen ab 250 Mitarbeitern sind es gerade noch 38
Prozent. In der groften Unternehmensklasse wird auch hiufiger selbst entwickelt als auf
Standardldsungen zuriick gegriffen. Bis zur GroBenklasse 20 bis 249 Mitarbeiter lassen sich
die Unternehmen auch umso hiufiger die Unternehmenssoftware entwickeln, je gréer das Un-
ternehmen ist. Bei den groften Unternehmen geht der Anteil wieder zuriick. Allerdings unter-
scheiden sich die Anteile mit 15 Prozent fiir die Unternehmen mit 20 bis 249 Mitarbeitern und
13 Prozent fiir die Unternehmen ab 250 Mitarbeitern nur wenig.

Abbildung 12: Bezug von Unternehmenssoftware nach Unternehmensgrofie
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Lesehilfe: 10,8 Prozent der Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern, die Unternehmenssoftware einsetzen,
haben die Software kostenlos bezogen.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-
nennungen moglich.
Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.
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1.7.2 Zwei Funftel der Unternehmen entwickeln Unternehmenssoftware selbst

Insbesondere im IT- und Mediensektor, im verarbeitenden Gewerbe und bei den Banken und
Versicherungen wird die Unternehmenssoftware ganz oder teilweise selbst entwickelt (vgl.
Abbildung 13). Der Anteil liegt in diesen Branchen bei mindestens 44 Prozent. Die Verkehrs-
dienstleister und die technischen Dienstleister entwickeln weniger hiufig selbst (25 bzw. 35
Prozent). Der Anteil der selbst entwickelnden Unternehmen steigt mit der Unternehmensgrof3e
an, wobei die beiden mittleren GroBenklassen mit jeweils 46 Prozent gleichauf liegen.

Abbildung 13: Selbstentwicklung von Unternehmenssoftware
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Lesehilfe: 44,3 Prozent der Unternehmen des IT- und Mediensektors, die Unternehmenssoftware einsetzen,
entwickeln die Software ganz oder teilweise selbst.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

Die Griinde fiir die eigene Entwicklung der Unternehmenssoftware anstelle des Kaufs kénnen
unterschiedlich sein. Fiir die befragten Unternehmen lag der Hauptgrund darin, dass auf dem
Markt keine passende Unternehmenssoftware angeboten wird. 78 Prozent fiihren diesen Grund
fiir die Eigenentwicklung an (vgl. Abbildung 14). Weitere wichtige Griinde waren die Unab-
hingigkeit von Softwareanbietern und die Tatsache, dass die selbst entwickelte Software giins-



I. Unternehmenssoftware 31

tiger ist als gekaufte oder gemietete Software (60 bzw. 57 Prozent). Griinde der Sicherheit oder
der Geheimhaltung waren vergleichsweise unbedeutend. 23 Prozent der Unternehmen entwi-
ckeln Unternehmenssoftware selbst, weil es zu ihrem eigenen Betitigungsfeld gehort.

Je nach Branche unterscheiden sich die Unternehmen jedoch hinsichtlich der Griinde fiir die
Eigenentwicklung. Fiir den IT- und Mediensektor, das verarbeitende Gewerbe und die tech-
nischen Dienstleister war der Hauptgrund fiir die Eigenentwicklung die Tatsache, dass es keine
geeignete Unternehmenssoftware kéduflich zu erwerben gab. Fiir die Verkehrsdienstleister hat
vor allem den Ausschlag gegeben, dass die Eigenentwicklung giinstiger war als der Fremd-
bezug. Fiir das Bank- und Versicherungsgewerbe waren hauptsichlich Sicherheits- und Ge-
heimhaltungsgriinde bedeutsam. Bei den Unternehmen des IT- und Mediensektors und den
technischen Dienstleistern hat es auch vergleichsweise hédufig eine Rolle gespielt, dass die Un-
ternehmen selbst Anbieter von Unternehmenssoftware sind.

Je groBer das Unternehmen, desto deutlicher riickt die Tatsache in den Vordergrund, dass es
keine passende Unternehmenssoftware auf dem Markt gibt (nicht dargestellt). Unter den Un-
ternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern werden die Griinde ,keine passende Unterneh-
menssoftware auf dem Markt vorhanden®, ,,Unabhiingigkeit von Softwareanbietern* und ,,bil-
liger als Kauf/Miete* noch ungefihr gleich hédufig genannt (zwischen 63 und 71 Prozent). Bei
den Unternehmen ab 250 Mitarbeitern geben 83 Prozent an, dass sie keine Software auf dem
Markt gefunden haben. Fiir nur 21 Prozent dieser Unternehmen hat die Unabhingigkeit von
Softwareanbietern eine Rolle gespielt und fiir 34 Prozent der Preisvorteil gegeniiber gekaufter
Software.
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Abbildung 14: Griinde fiir die Selbstentwicklung von Unternehmenssoftware
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Lesehilfe: Fiir 67,9 Prozent der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes, die Unternehmenssoftware einsetzen
und selbst entwickeln, spielte die Tatsache, dass keine passende Unternehmenssoftware auf dem Markt vorhanden
ist, fiir die Entscheidung, selbst zu entwickeln, eine Rolle.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-
nennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.
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Fiir die Entwicklung von Unternehmenssoftware (und von Software allgemein) kann es hilf-
reich sein, auf bereits vorhandenen Code zuriickzugreifen. Durch den frei zugénglichen und
frei verdnderbaren Quellcode ermoglicht es Open Source-Software, sich die Erfahrungen an-
derer bei der Programmierung von Unternehmenssoftware zunutze zu machen. Tatséchlich ist
fiir knapp die Hilfte der Unternehmen, die Unternehmenssoftware einsetzen und diese zumin-
dest zum Teil selbst entwickeln, Open Source-Code sehr wichtig oder wichtig (vgl. Abbildung
15). Am bedeutendsten ist Open Source-Software fiir die Unternehmen des IT- und Medien-
sektors. 60 Prozent der entwickelnden Unternehmen dieser Branche geben an, dass sie fiir die
Entwicklung der Unternehmenssoftware sehr wichtig oder wichtig ist. Unter den Banken und
Versicherungen spielt Open Source-Software fiir nur einen vergleichsweise geringen Anteil der
entwickelnden Unternehmen eine entscheidende Rolle. Lediglich 29 Prozent sehen Open
Source-Software als bedeutenden Faktor fiir ihre Eigenentwicklungen an. Der Anteil der Unter-
nehmen, die Open Source-Software fiir wichtig halten, unterscheidet sich nicht sehr stark
zwischen den einzelnen GrofBenklassen der entwickelnden Unternehmen. Nur fiir die Unter-
nehmen mit 20 bis 249 Mitarbeiter spielt Open Source-Software fiir die Entwicklung der eige-
nen Unternehmenssoftware eine iiberdurchschnittliche Rolle.
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Abbildung 15: Bedeutung von Open Source-Software fiir die Selbstentwicklung von Unternehmenssoftware
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Lesehilfe: Fiir 38,0 Prozent der technischen Dienstleister, die Unternehmenssoftware einsetzen und selbst ent-
wickeln, ist Open Source-Software sehr wichtig oder wichtig.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.
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2 Eingebettete Systeme

2.1 Einleitung

Eingebettete Systeme sind spezialisierte Computer, die ein fest eingebauter Bestandteil einer
groeren Umgebung sind. Normalerweise werden sie fiir ganz spezielle Aufgaben entworfen
und arbeiten vom Benutzer unbemerkt. Eine Darstellung der Eigenschaften, die eingebettete
Systeme auszeichnen, und eine Definition von eingebetteter Software, die die eingebetteten
Systeme steuert, bietet Abschnitt 6.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FAZIT-Unternehmensbefragung im Hinblick auf den
Einsatz von eingebetteten Systemen in baden-wiirttembergischen Unternehmen dargestellt. Die
Betrachtung umfasst hierbei sowohl eingebettete Systeme in Maschinen und Anlagen des Pro-
duktionsprozesses als auch eingebettete Systeme in Produkten.

Eine Analyse der eingebetteten Systeme in den Maschinen der Produktion bildet den Beginn
dieses Abschnittes. Hierbei liegt der Fokus auf den Eigenschaften der eingesetzten Systeme
und den Folgen, die sich fiir die Unternehmen aus dem Einsatz von Maschinen mit eingebet-
teten Systemen in der Produktion ergeben. Die Ergebnisse zur Verwendung von eingebetteten
Systemen in Produkten folgen im Anschluss. Zentrale Bestandteile sind dabei der Erwerb
eingebetteter Software, die die Funktionalitit der eingebetteten Systeme gewdhrleistet, und die
Ausstattung der Produkte mit eingebetteten Systemen, die iiber Schnittstellen zur Kommuni-
kation mit Unternehmenssoftware verfiigen. Eine Betrachtung der Entwicklung von eingebet-
teten Systemen und eingebetteter Software bildet den Abschluss des Abschnitts. In diesem
Teilstiick werden neben der Bedeutung von Open Source-Software fiir die Unternehmen auch
die GroBe der Entwicklerteams und die Kosten fiir eingebettete Software dargestellt.

Da Verkehrs- und technische Dienstleister sowie Unternehmen des Bank- und Versiche-
rungsgewerbes keinerlei Produkte herstellen und iiber keinen Produktionsprozess verfii-
gen, erfolgt die Analyse des Einsatzes von eingebetteten Systemen im Produktionsprozess
und in Produkten nur fiir Unternehmen des IT- und Mediensektors sowie des verarbei-
tenden Gewerbes.
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2.2 Nutzung von eingebetteten Systemen in Maschinen und
Produktionsanlagen

2.2.1 Vor allem groie Unternehmen nutzen Maschinen mit eingebetteten Systemen

Eingebettete Systeme kommen hiufig in Maschinen und Anlagen des Produktionsprozesses
zum Einsatz. Dort kdnnen sie beispielsweise Fehlerprotokolle liefern, die Fernsteuerung der
Maschinen erméglichen oder Echtzeitdaten fiir iibergeordnete Softwaresysteme, wie ERP-Sys-
teme, bereitstellen.

37 Prozent der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes nutzen Maschinen mit eingebetteten
Systemen in ihrem Produktionsprozess (vgl. Abbildung 16). Im IT- und Mediensektor dagegen
setzen nur 8 Prozent der Unternehmen in ihrer Produktion derart ausgestattete Maschinen ein.
Dieses Ergebnis ist zum Teil darauf zuriickzufiihren, dass der Anteil von Dienstleistern ohne
Produktionsprozess im IT- und Mediensektor sehr hoch ausfillt. Werden nur produzierende
Unternehmen im IT- und Mediensektor beriicksichtigt, so zeigt sich, dass von diesen Unter-
nehmen 21 Prozent Maschinen mit eingebetteten Systemen nutzen.

Die GroBe des Unternehmens spielt eine wichtige Rolle fiir die Nutzung von Maschinen mit
eingebetteten Systemen. Kleine Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern zeigen sich dabei
sehr zuriickhaltend, auch hier vor allem deshalb, weil ein groBer Anteil dieser Unternehmen als
Dienstleister ohne Produktionsprozess keinerlei Verwendung fiir derartige Maschinen hat. Le-
diglich 8 Prozent der kleinen Unternehmen setzen Produktionsanlagen mit eingebetteten Sys-
temen ein. Unternehmen mittlerer Grofe dagegen nutzen hiufiger Produktionsanlagen mit
eingebetteten Systemen. 19 Prozent der Unternehmen mit 5 bis 19 Mitarbeitern bzw. 37 Pro-
zent der Unternehmen mit 20 bis 249 Mitarbeitern verwenden entsprechende Maschinen in
threr Produktion. Noch weiter verbreitet ist der Einsatz von Maschinen mit eingebetteten
Systemen in GroBunternehmen mit 250 und mehr Beschiftigten. 52 Prozent der Unternehmen
dieser Groenkategorie setzen entsprechende Maschinen ein.
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Abbildung 16: Einsatz von Maschinen mit eingebetteten Systemen
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Lesehilfe: Insgesamt 7,7 Prozent der Unternehmen des IT- und Mediensektors nutzen Maschinen und
Produktionsanlagen mit eingebetteten Systemen in ihrem Produktionsprozess.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit des IT- und
Mediensektors sowie des verarbeitenden Gewerbes.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

2.2.2 Eingebettete Systeme in Maschinen fiihren am hiufigsten Fertigungsprogramme
aus

Eingebettete Systeme in Produktionsanlagen und Maschinen haben unterschiedliche Funk-
tionen. Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes nutzen hiufig die Moglichkeit, mit Hilfe
eingebetteter Systeme Fertigungsprogramme auszufithren. Fertigungsprogramme werden am
Desktop-PC vorprogrammiert und an die Maschinen weitergeleitet, die diese daraufhin exakt
durchfiihren. 92 Prozent der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes greifen in ihrer Pro-
duktion auf Maschinen mit derartigen eingebetteten Systemen zuriick (vgl. Abbildung 17). Im
IT- und Mediensektor dagegen verwenden nur 32 Prozent der Betriebe eingebettete Systeme,
die in der Lage sind Fertigungsprogramme zu verarbeiten. Weiterhin bieten zahlreiche einge-
bettete Systeme die Mdoglichkeit, ferngewartet zu werden. Im verarbeitenden Gewerbe machen
28 Prozent der Unternehmen, die Maschinen mit eingebetteten Systemen einsetzen, von der-
artigen Systemen Gebrauch. Im IT- und Mediensektor scheint die Moglichkeit zur Fernwar-

60
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tung noch wichtiger, 46 Prozent der Unternehmen greifen auf eingebettete Systeme mit dieser
Funktion zuriick. Ein groBer Teil der Unternehmen setzt eingebettete Systeme ein, die Daten
iber den Produktionsprozess, wie beispielsweise Fehler oder Materialverbrauch, protokollieren
konnen. In 38 Prozent der Unternehmen des IT- und Mediensektors sowie 34 Prozent der Un-
ternehmen des verarbeitenden Gewerbes unterstiitzen derartige Systeme die Prozessablidufe.
Deutlich seltener wird hingegen die Moglichkeit genutzt, eingebettete Systeme fernzusteuern.
Lediglich 17 Prozent der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes und 16 Prozent der Un-
ternehmen im IT- und Mediensektor machen von eingebetteten Systemen mit Fernsteuerung
Gebrauch. Ein nur geringer Anteil der Unternehmen nutzt Maschinen mit eingebetteten Sys-
temen, die zeitnahe Daten an iibergeordnete Softwaresysteme liefern. Lediglich 5 Prozent der
Betriebe im IT- und Mediensektor greifen auf diese Form der Automatisierung durch einge-
bettete Systeme zuriick. Im verarbeitenden Gewerbe kommt diese Funktion der eingebetteten
Systeme hdufiger zum Einsatz. 19 Prozent der Unternehmen nutzen die zeitnahe Datenliefe-
rung in ihrer Produktion. Mit zunehmender Unternehmensgrof3e nutzt ein groferer Anteil an
Unternehmen die Moglichkeit, die eingebetteten Systeme fernzuwarten. Auch die Protokoll-
funktion wird hdufiger von groeren Unternehmen in Anspruch genommen (nicht dargestellt).
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Abbildung 17: Funktionen von eingebetteten Systemen in Produktionsanlagen
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Lesehilfe: Insgesamt 15,7 Prozent der Unternehmen des IT- und Mediensektors, die Maschinen mit eingebetteten
Systemen in ihrer Produktion nutzen, Systeme mit Fernsteuerungsfunktion verwenden.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit des IT- und
Mediensektors sowie des verarbeitenden Gewerbes. Mehrfachnennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

2.2.3 Einsatz von Produktionsanlagen mit eingebetteten Systemen fiihrt zu verbesserter
Produktqualitiit

Der Einsatz von Maschinen und Anlagen mit eingebetteten Systemen im Produktionsprozess
hat fiir Unternehmen vielfdltige Auswirkungen. Insbesondere Unternehmen des verarbeitenden
Gewerbes profitieren davon, derartige Maschinen zu nutzen. So verzeichnen knapp drei Viertel
(74 Prozent) der Unternehmen dieser Branche eine verbesserte Produktqualitit, 55 Prozent ei-
nen geringeren Ausschuss und 40 Prozent eine verbesserte Planbarkeit ihres Produktionspro-
zesses (vgl. Abbildung 18). Im IT- und Mediensektor fallen diese positiven Effekte dagegen
geringer aus. Innerhalb dieses Sektors realisieren nur 41, 27 bzw. 23 Prozent der Unternehmen,
die Produktionsanlagen mit eingebetteten Systemen einsetzen, die genannten Vorteile.

Die Auswirkungen auf den Personalbedarf der Unternehmen werden von den untersuchten
Sektoren sehr einheitlich eingeschitzt. Jeweils etwa ein Drittel der Unternehmen des IT- und
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Mediensektors sowie des verarbeitenden Gewerbes (32 bzw. 33 Prozent) konnte durch den
Einsatz von eingebetteten Systemen den Personaleinsatz reduzieren. Weniger Unternehmen
berichten dagegen von einer gesunkenen Ausfallquote oder kiirzeren Wartezeiten. Im verarbei-
tenden Gewerbe weisen 15 Prozent der Unternehmen eine reduzierte Ausfallquote aus, 14
Prozent verzeichnen kiirzere Wartezeiten. Im IT- und Mediensektor zeigen sich diese Verbes-
serungen hiufiger. 18 Prozent der Unternehmen dieses Sektors realisieren weniger Ausfille
und 21 Prozent kiirzere Wartezeiten. Mit wachsender Unternehmensgro3e verzeichnet ein
groBerer Anteil von Unternehmen eine bessere Planbarkeit des Produktionsprozesses und einen
geringeren Personalbedarf durch den Einsatz von Maschinen und Anlagen mit eingebetteten
Systemen (nicht dargestellt).

Abbildung 18: Auswirkungen des Einsatzes von Maschinen mit eingebetteten Systemen
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Lesehilfe: Insgesamt 26,5 Prozent der Unternehmen des IT- und Mediensektors, die Maschinen mit eingebetteten
Systemen in ihrer Produktion nutzen, verzeichnen weniger Ausschuss.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit des IT- und
Mediensektors sowie des verarbeitenden Gewerbes. Mehrfachnennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.
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2.3 Einsatz von eingebetteten Systemen in Produkten

2.3.1 Produkte des verarbeitenden Gewerbes enthalten eher eingebettete Systeme

Die Ausstattung von Produkten mit eingebetteten Systemen ist in den Unternehmen des IT-
und Mediensektors und des verarbeitenden Gewerbes unterschiedlich stark verbreitet. Gut ein
Viertel (27 Prozent) der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes stellen Produkte her, die
eingebettete Systeme enthalten (vgl. Abbildung 19). Im IT- und Mediensektor produzieren da-
gegen nur 9 Prozent der Unternehmen Produkte mit eingebetteten Systemen. Dies kann mit
dem relativ hohen Anteil an Dienstleistern im IT- und Mediensektor begriindet werden.

Deutliche Unterschiede zeigen sich auch im Hinblick auf die Unternehmensgrof3e. Relativ weit
verbreitet ist die Fertigung von Produkten mit eingebetteten Systemen in Unternehmen mit
mehr als 20 aber weniger als 250 Mitarbeitern (29 Prozent). Am zweithédufigsten berichten die
Unternehmen ab 250 Beschiftigten, Produkte mit eingebetteten Systemen zu produzieren (25
Prozent). Von den Unternehmen im Groensegment zwischen 5 und 19 Mitarbeitern stellt nur
knapp ein Fiinftel (19 Prozent) Produkte her, die eingebettete Systeme enthalten. Mit 8 Prozent
entwickeln Kleinstunternehmen noch seltener Produkte mit eingebetteten Systemen.
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Abbildung 19: Herstellung von Produkten mit eingebetteten Systemen

iaT— ¥

1 bis 4 Mitarbeiter 7,6
5 bis 19 Mitarbeiter 18,8
20 bis 249 Mitarbeiter 28,9
ab 250 Mitarbeiter 24,5
0 10 20 30

Anteil der Unternehmen in Prozent

Lesehilfe: Insgesamt 8,5 Prozent der Unternehmen des IT- und Mediensektors stellen Produkte mit eingebetteten
Systemen her.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit des IT- und
Mediensektors sowie des verarbeitenden Gewerbes.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

Die weiteren Auswertungen beziehen sich nur auf Unternehmen, die eingebettete Systeme
in ihren Produkten verwenden und/oder eingebettete Software selbst programmieren.
Aufgrund der relativ geringen Antwortquote konnten die Ergebnisse nicht auf alle ba-
den-wiirttembergischen Unternehmen hochgerechnet werden. Die Auswertung erfolgt
deshalb im Folgenden rein deskriptiv und nur fiir die antwortenden Unternehmen des
IT- und Mediensektors sowie des verarbeitenden Gewerbes.

2.3.2 Unternehmen in Baden-Wiirttemberg beziehen eingebettete Software vor allem
von Entwicklern aus der Region

Die Steuerung und Ausfithrung der Funktionen eingebetteter Systeme wird durch speziell zu-
geschnittene eingebettete Software gewihrleistet. Nicht jedes Unternehmen kann die eingebet-
tete Software selbst entwickeln. Viele greifen deshalb auf externe Entwickler zuriick. Die ant-
wortenden Unternehmen des baden-wiirttembergischen IT- und Mediensektors, die Produkte
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mit eingebetteten Systemen fertigen und die dafiir nétige Software nicht selbst programmieren,
setzen dabei hauptsidchlich auf Entwickler aus der eigenen Region (vgl. Abbildung 20). 59
Prozent dieser Unternehmen lassen die eingebettete Software tiberwiegend von Unternehmen
aus Baden-Wiirttemberg entwickeln. Nur 23 Prozent greifen liberwiegend deutschlandweit auf
Entwickler zuriick. 18 Prozent lassen die Software groftenteils im Ausland programmieren. Im
verarbeitenden Gewerbe setzt ebenfalls der grofite Anteil der antwortenden Unternehmen auf
Entwickler aus der Region (50 Prozent). Im Vergleich zum IT- und Mediensektor beziehen je-
doch die Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes mit einem Anteil von 37 Prozent ihre
eingebettete Software hidufiger von Entwicklern aus dem iibrigen Bundesgebiet. Lediglich 13
Prozent der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes nutzen hauptsichlich die Dienste aus-
landischer Programmierer.

Erwartungsgemil wird, dass die extern bezogene eingebettete Software iiberwiegend von An-
bietern der Softwarebranche entwickelt wird und seltener von Anbietern sonstiger Branchen.
So berichten 68 Prozent der antwortenden Unternehmen des IT- und Mediensektors, die Pro-
dukte mit eingebetteten Systemen fertigen, aber die eingebettete Software fremd beziehen, dass
thnen die Software iiberwiegend von Unternehmen der Softwarebranche geliefert wird. Im
verarbeitenden Gewerbe erhalten ebenfalls mehr als die Hilfte der antwortenden Unternehmen
die benotigte eingebettete Software hauptsidchlich von Unternehmen aus der Softwarebranche
(53 Prozent). Unternehmen sonstiger Branchen werden von den antwortenden Unternehmen
dementsprechend seltener als hauptsichlicher Softwarelieferant genutzt. 32 (IT- und Medien-
sektor) bzw. 47 Prozent (verarbeitendes Gewerbe) der antwortenden Unternechmen lassen die
eingebettete Software iiberwiegend von Unternehmen aus sonstigen Branchen programmieren.
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Abbildung 20: Herkunft der Entwickler fiir eingebettete Software nach Region und Branche
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Lesehilfe: Insgesamt 50 Prozent der antwortenden Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes, die Produkte mit
eingebetteten Systemen fertigen und die eingebettete Software nicht selbst programmieren, beziehen den iiber-
wiegenden Teil ihrer eingebetteten Software von Unternehmen aus Baden-Wiirttemberg.

Anmerkung: Deskriptive Auswertung. Unternehmen des IT- und Mediensektors sowie des verarbeitenden Ge-
werbes, die Produkte mit eingebetteten Systemen herstellen und die eingebettete Software nicht selbst program-
mieren. Zahl der Unternehmen: 52.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

2.3.3 Vor allem der IT- und Mediensektor setzt auf eingebettete Systeme mit Schnitt-
stellen zur Kommunikation mit Unternehmenssoftware

Unternehmenssoftware und eingebettete Software sind nicht zwangsldufig in der Lage, mit-
einander zu kommunizieren. So erfordern die unterschiedlichen Softwareformate und Speicher-
routinen oft umfangreiche Filtermethoden, um diese Kommunikation zu ermoglichen. Fiir den
IT- und Mediensektor scheint eine solche Kommunikation besonders wichtig zu sein. 66
Prozent der antwortenden Unternehmen dieses Sektors, deren Produkte eingebettete Systeme
enthalten, verwenden fiir diese Systeme eingebettete Software, die eine Kommunikation mit
Unternehmenssoftware ermoglicht (vgl. Abbildung 21). Im verarbeitenden Gewerbe nutzen da-
gegen nur 31 Prozent der antwortenden Unternehmen entsprechend programmierte Software in
ihren eingebetteten Systemen. Die Unternehmensgrofle scheint keinen grofen Einfluss auf die
Verwendung von eingebetteten Systemen mit Schnittstellen zur Kommunikation mit Unter-
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nehmenssoftware zu haben. Der Anteil der Unternehmen, die derartige eingebettete Systeme
nutzen, liegt fiir alle GroBenklassen zwischen 37 und 50 Prozent. Die antwortenden Unterneh-
men mit einer Mitarbeiterzahl zwischen 20 und 249 verwenden eingebettete Systeme mit
Schnittstellen zur Kommunikation mit Unternehmenssoftware am hiufigsten (50 Prozent), die
Unternehmen mit 5 bis 19 Mitarbeitern am seltensten (37 Prozent).

Abbildung 21: Schnittstellen zur Kommunikation mit Unternehmenssoftware
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Lesehilfe: Insgesamt 37 Prozent der antwortenden Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes, deren Produkte
eingebettete Systeme beinhalten, nutzen in ihren Produkten eingebettete Systeme, die iiber Schnittstellen zur
Kommunikation mit Unternehmenssoftware verfiigen.

Anmerkung: Deskriptive Auswertung. Unternehmen des IT- und Mediensektors sowie des verarbeitenden Ge-
werbes, die Produkte mit eingebetteten Systemen herstellen. Zahl der Unternehmen: 114.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

2.4 Entwicklung eingebetteter Systeme und eingebetteter Soft-
ware

2.4.1 Mehr als die Hilfte der Unternehmen im verarbeitenden Gewerbe entwickelt die
eingebettete Software selbst

Die Unternehmen wissen oft selbst am besten, iiber welche speziellen Funktionen ihre einge-
bettete Software verfiigen muss. Deshalb ist fiir sie die eigene Entwicklung der eingebetteten
Software héufig sinnvoller als der Fremdbezug. Entsprechend verwundert es nicht, dass gut die
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Hilfte (51 Prozent) der antwortenden Unternechmen im verarbeitenden Gewerbe, deren Pro-
dukte eingebettete Systeme beinhalten, die eingebettete Software dafiir selbst entwickelt (vgl.
Abbildung 22). Im IT- und Mediensektor setzt ebenfalls ein hoher Anteil der Unternehmen auf
die eigene Entwicklung der eingebetteten Software (44 Prozent).

Abbildung 22: Selbstentwicklung der eingebetteten Software
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Lesehilfe: Insgesamt 44 Prozent der antwortenden Unternehmen des IT- und Mediensektors, deren Produkte ein-
gebettete Systeme enthalten, entwickeln die eingebettete Software selbst.

Anmerkung: Deskriptive Auswertung. Unternehmen des IT- und Mediensektors sowie des verarbeitenden Ge-
werbes, die Produkte mit eingebetteten Systemen herstellen. Zahl der Unternehmen: 127.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

2.4.2 Am hiufigsten programmieren kleine Entwicklerteams eingebettete Software

Unternehmen, die die Software fiir eingebettete Systeme selber erstellen, setzen hdufig Mitar-
beiter explizit dafiir ein, diese Software zu entwickeln. Die Anzahl der Entwickler fiir einge-
bettete Software ist jedoch sowohl im IT- und Mediensektor als auch im verarbeitenden
Gewerbe nicht sehr hoch. Die antwortenden Unternehmen, die Produkte mit eingebetteten Sys-
temen herstellen und die dafiir notige eingebettete Software selbst programmieren, fokussieren
sich deutlich auf Entwicklerteams mit bis zu 3 Mitarbeitern. So gibt gut ein Fiinftel (22 bzw.
24 Prozent) der Unternehmen des IT- und Mediensektors bzw. des verarbeitenden Gewerbes
an, lediglich einen Mitarbeiter hauptsidchlich eingebettete Software entwickeln zu lassen (vgl.
Abbildung 23). Noch haufiger umfasst das Entwicklerteam 2 bis 3 Mitarbeiter (27 bzw. 30
Prozent). GroBlere Teams nutzen die antwortenden Unternehmen seltener. So stellen lediglich
16 Prozent der Unternehmen des IT- und Mediensektors und 15 Prozent der Unternehmen des
verarbeitenden Gewerbes 4 bis 5 Beschiftigte hauptsichlich fiir die Entwicklung eingebetteter
Software ab. Besonders groB3e Entwicklerteams fiir eingebettete Software, die 25 und mehr
Mitarbeiter umfassen, beschiftigen die Unternehmen dagegen eher selten. Nur 8 bzw. 9 Pro-
zent der antwortenden Unternehmen berichten von derart groBen Mitarbeiterkontingenten die
sich auf die Entwicklung eingebetteter Software konzentrieren.
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Abbildung 23: Anzahl der Entwickler fiir eingebettete Software in Unternehmen, die eingebettete Software
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Lesehilfe: Insgesamt 22 Prozent der antwortenden Unternehmen des IT- und Mediensektors, die Produkte mit
eingebetteten Systemen herstellen und die eingebettete Software dafiir selbst programmieren, lassen 1 Mitarbeiter
hauptsichlich eingebettete Software entwickeln.

Anmerkung: Deskriptive Auswertung. Unternehmen des IT- und Mediensektors sowie des verarbeitenden Ge-
werbes, die Produkte mit eingebetteten Systemen fertigen und die eingebettete Software selbst programmieren.
Zahl der Unternehmen: 82.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

2.4.3 Besonders Unternehmen des IT- und Mediensektors kooperieren bei der Entwick-
lung ihrer eingebetteten Systeme und Software mit anderen Einrichtungen

Die Entwicklung von eingebetteten Systemen und eingebetteter Software ist ein komplexes
Aufgabengebiet. Oft pflegen Unternehmen deshalb vielféltige Kooperationen mit Forschungs-
instituten, Hochschulen oder anderen Unternehmen, um die hohen Anforderungen bei der Ent-
wicklung eingebetteter Systeme und Software erfiillen zu konnen.

Fiir den IT- und Mediensektor scheinen Kooperationen bei der Entwicklung eingebetteter Sys-
teme und eingebetteter Software von groBer Bedeutung zu sein. So berichten 58 Prozent der
antwortenden Unternehmen dieses Sektors, die Produkte mit eingebetteten Systemen herstellen
und/oder eingebettete Software programmieren, dass sie bei der Entwicklung ihrer eingebette-
ten Systeme und Software mit Forschungsinstituten, Hochschulen oder anderen Unternehmen
zusammenarbeiten (vgl. Abbildung 24). Im verarbeitenden Gewerbe pflegen dagegen deutlich
weniger Unternehmen entsprechende Kooperationen (40 Prozent). Betrachtet man die Koope-
rationsbereitschaft der Unternehmen im Hinblick auf die Unternehmensgrofe, so zeigen sich
keine grofle Unterschiede. Gut die Hilfte der kleinsten als auch der groeren Unternehmen ab
20 Mitarbeitern greifen auf Kooperationen bei der Entwicklung eingebetteter Systeme und
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eingebetteter Software zuriick (52, 55 bzw. 52 Prozent). Unter den Unternehmen mit 5 bis 19
Mitarbeitern sind es knapp ein Drittel. (31 Prozent).

Abbildung 24: Kooperationen bei der Entwicklung eingebetteter Systeme oder eingebetteter Software
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Lesehilfe: Insgesamt 58 Prozent der antwortenden Unternehmen des IT- und Mediensektors, die Produkte mit ein-
gebetteten Systemen herstellen und/oder eingebettete Software programmieren, kooperieren bei der Entwicklung
eingebetteter Systeme oder eingebetteter Software mit Forschungsinstituten, Hochschulen und/oder anderen
Unternehmen.

Anmerkung: Deskriptive Auswertung. Unternehmen des IT- und Mediensektors sowie des verarbeitenden Ge-
werbes, die Produkte mit eingebetteten Systemen herstellen und/oder eingebettete Software programmieren. Zahl
der Unternehmen: 144.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

Eine gezielte Betrachtung der einzelnen Kooperationsformen zeigt deutlich, dass die antwor-
tenden Unternehmen besonders hidufig Kooperationen mit anderen Unternehmen pflegen. 47
Prozent der antwortenden Unternehmen des IT- und Mediensektors entwickeln ihre eingebette-
ten Systeme oder Software in Kooperation mit anderen Unternehmen (vgl. Abbildung 25).
Kooperationen mit Hochschulen oder Forschungsinstituten werden dagegen seltener genutzt
(19 bzw. 5 Prozent). Auch im verarbeitenden Gewerbe wird bei der Entwicklung eingebetteter
Systeme oder eingebetteter Software am hdufigsten mit anderen Unternehmen kooperiert
(34 Prozent). Die Zusammenarbeit mit Hochschulen und Forschungsinstituten wird dhnlich wie



I. Eingebettete Systeme 49

im IT- und Mediensektor kaum angestrebt, nur 7 bzw. 6 Prozent der antwortenden
Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes kooperieren mit solchen Einrichtungen.

Abbildung 25: Kooperationspartner bei der Entwicklung eingebetteter Systeme oder Software
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Lesehilfe: Insgesamt 47 Prozent der antwortenden Unternehmen des IT- und Mediensektors, die Produkte mit
eingebetteten Systemen herstellen und/oder eingebettete Software programmieren, kooperieren bei der Entwick-
lung eingebetteter Systeme oder eingebetteter Software mit anderen Unternehmen.

Anmerkung: Deskriptive Auswertung. Unternehmen des IT- und Mediensektors sowie des verarbeitenden
Gewerbes, die Produkte mit eingebetteten Systemen herstellen und/oder eingebettete Software programmieren.
Zahl der Unternehmen: 144. Mehrfachnennungen méglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

2.4.4 Unternehmen des IT- und Mediensektors schéitzen Open Source-Code bei der Ent-
wicklung von eingebetteter Software

Open Source-Software ist als leicht zugéngliche Grundlage auch fiir die Erstellung eingebette-
ter Software relevant. So messen 62 Prozent der antwortenden Unternehmen des IT- und
Mediensektors, die Produkte mit eingebetteten Systemen fertigen und/oder eingebettete Soft-
ware erstellen, vorhandenem Open Source-Code, wie beispielsweise embedded Linux, bei der
Entwicklung von eingebetteter Software eine hohe Bedeutung bei (siche Abbildung 26). Im
verarbeitenden Gewerbe hat Open Source-Code bei der Entwicklung eingebetteter Software
allerdings keinen so hohen Stellenwert. Nur 38 Prozent der antwortenden Unternehmen dieser
Branche sehen Open Source-Codes als wichtig an.
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Open Source-Code kann aufgrund seiner freien Verfiigbarkeit zur reibungslosen Kooperation
verschiedener Einrichtungen bei der Erstellung eingebetteter Software beitragen. So messen
insgesamt 60 Prozent derjenigen Unternehmen, die mit anderen Einrichtungen bei der Entwick-
lung ihrer eingebetteten Software zusammenarbeiten, Open Source-Code eine gro3e Bedeutung
zu (nicht dargestellt).

Abbildung 26: Hohe Bedeutung von Open Source-Code fiir die Entwicklung eingebetteter Software
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Lesehilfe: Insgesamt 38 Prozent der antwortenden Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes, die Produkte mit
eingebetteten Systemen fertigen und/oder eingebettete Software programmieren, schidtzen vorhandenen Open
Source-Code fiir die Entwicklung eingebetteter Software als wichtig ein.

Anmerkung: Deskriptive Auswertung. Unternehmen des IT- und Mediensektors sowie des verarbeitenden Ge-
werbes, die Produkte mit eingebetteten Systemen herstellen und/oder eingebettete Software programmieren. Zahl
der Unternehmen: 87.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

2.4.5 Anteil der Kosten fiir die eingebettete Software umfasst hiufig bis zu 20 Prozent
der gesamten Produktentwicklungskosten

Die Entwicklung von eingebetteter Software ist aufgrund ihrer speziellen Anforderungen oft
dulerst zeitaufwendig und kostenintensiv. Knapp ein Fiinftel (24 Prozent) der antwortenden
Unternehmen des IT- und Mediensektors, die eingebettete Software programmieren und/oder
deren Produkte eingebettete Systeme beinhalten, beziffert den Anteil der Kosten fiir eingebette-
te Software an den gesamten Entwicklungskosten ihrer Produkte allerdings mit 10 Prozent oder
weniger (vgl. Abbildung 27). Weitere 24 Prozent dieser Unternehmen veranschlagen 10 bis 20
Prozent der Produktentwicklungskosten fiir eingebettete Software. Der grofite Anteil der Un-
ternehmen des IT- und Mediensektors berichtet jedoch fiir die eingebettete Software von Kos-
ten, die zwischen 20 und 40 Prozent der Gesamtentwicklungskosten betragen (35 Prozent).
Immerhin 17 Prozent schitzen die Kosten fiir die Software auf 40 Prozent und mehr der ge-
samten Entwicklungskosten. Fiir das verarbeitende Gewerbe zeigt sich ein dhnliches Verhilt-
nis. Auch in dieser Branche gibt ein grofler Teil der antwortenden Unternehmen an, dass die
Aufwendungen fiir die eingebettete Software bis zu 20 Prozent der Gesamtentwicklungskosten
ihrer Produkte ausmachen (25 bzw. 31 Prozent). 30 Prozent der Unternehmen veranschlagen
20 bis 40 Prozent der gesamten Entwicklungskosten fiir die eingebettete Software. Ein kleine-
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rer Anteil von 14 Prozent der antwortenden Unternehmen berichtet von Softwarekosten, die 40
Prozent der gesamten Entwicklungskosten betragen oder 40 Prozent gar iibersteigen.

Unabhingig von der GroBe der antwortenden Unternehmen wird der Anteil der Kosten fiir
eingebettete Software an den Gesamtentwicklungskosten der Produkte héufig als gering be-
ziffert. Insbesondere fiir Unternehmen mit einer Grée zwischen 20 und 249 Mitarbeitern
scheinen die Kosten fiir eingebettete Software nicht hoch auszufallen, da zusammengenommen
64 Prozent dieser Unternehmen die Kosten fiir die eingebettete Software auf 20 Prozent und
weniger der Gesamtentwicklungskosten ansetzt. Bei den Unternehmen mit 5 bis 19 Beschif-
tigten féllt der Anteil von Unternehmen, die die Kosten ihrer eingebetteten Software bis zu
dieser Hohe veranschlagen, ebenfalls relativ hoch aus. So schitzen 29 Prozent dieser Unterneh-
men die Kosten auf weniger als 10 Prozent und knapp ein Viertel (24 Prozent) auf 10 bis 20
Prozent der gesamten Produktentwicklungskosten. Von den kleinen Unternehmen mit weniger
als 5 Mitarbeitern und den groBen Unternehmen ab 250 Beschiftigten kalkulieren dagegen
weniger Unternehmen die Kosten fiir die eingebettete Software derart niedrig. Die Unterneh-
men dieser beiden GroBenklassen beziffern die Kosten fiir ihre eingebettete Software am hiu-
figsten auf 20 bis 40 Prozent der gesamten Produktentwicklungskosten (42 bzw. 44 Prozent).

Ein sehr hoher Anteil von mehr als 40 Prozent der gesamten Produktentwicklungskosten wird
fiir die eingebettete Software unabhingig von der GroB3e der Unternehmen weniger hiufig ver-
anschlagt. Jeweils gut ein Fiinftel der kleinen Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeiten und
der groen Unternehmen ab 250 Beschiftigten schitzt den Kostenanteil fiir die eingebettete
Software entsprechend hoch (21 bzw. 22 Prozent). Bei den Unternehmen der mittleren GréBen-
klassen haben sogar nur 15 bzw. 12 Prozent der antwortenden Unternehmen derart hohe Kos-
ten fiir die eingebettete Software.
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Abbildung 27: Anteil der Kosten fiir eingebettete Software an den Gesamtentwicklungskosten der Produkte
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Lesehilfe: Insgesamt 17 Prozent der antwortenden Unternehmen ab einer Grofle von 250 Mitarbeitern, die Pro-
dukte mit eingebetteten Systemen fertigen und/oder eingebettete Software erstellen, schiitzen die Kosten fiir ein-
gebettete Software auf weniger als 10 Prozent der Gesamtentwicklungskosten ihrer Produkte.

Anmerkung: Deskriptive Auswertung. Unternehmen des IT- und Mediensektors sowie des verarbeitenden Ge-
werbes, die Produkte mit eingebetteten Systemen herstellen und/oder eingebettete Software programmieren. Zahl
der Unternehmen: 131.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.
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3 Identititsmanagement

3.1 Einleitung

Das Identitditsmanagement befasst sich mit der Verwaltung von Benutzerdaten, die einzelnen
Personen zugeordnet sind. Eine Person kann dabei mehrere Identitdten besitzen, wihrend eine
Identitdt gewohnlich nur einer Person zugeordnet ist. Die Identitit ist eine Sammlung von per-
sonenbezogenen Eigenschaften, welche die Person individualisiert, die sich dieser Identitit
bedient. Identitatsmanagementsysteme sind IT-Systeme einschlieBlich ihrer organisatorischen
Komponenten, die das Identitdtsmanagement durch die Verwaltung der Identitit und deren Zu-
griffsrechte unterstiitzen. Einer der Griinde, warum man sich in Unternehmen mit Identitéts-
management beschiftigt, ist die Anforderung, personenbezogene Daten konsistent, stindig
verfiigbar und verlidsslich bereitzuhalten.

3.2 Einsatz von Identititsmanagementsystemen

3.2.1 Mehr als ein Fiinftel der Unternehmen nutzt Identitiitsmanagementsysteme

Insgesamt nutzen 23 Prozent der baden-wiirttembergischen Unternehmen Identititsmanage-
mentsysteme (vgl. Abbildung 28). Dabei ist die Nutzungsintensitit solcher Systeme im IT- und
Mediensektor und in den Anwenderbranchen von IT und Medientechnologien gleich hoch.
Innerhalb der Anwenderbranchen setzt das Bank- und Versicherungsgewerbe mit einem Anteil
von 47 Prozent Identititsmanagementsysteme am hiufigsten ein. Im Gegensatz dazu werden
solche Systeme bei den Verkehrsdienstleistern mit 13 Prozent unterdurchschnittlich genutzt.

Einem erheblichen Teil der baden-wiirttembergischen Unternehmen sind Identititsmanage-
mentsysteme bisher ginzlich unbekannt. Insgesamt geben 21 Prozent der Unternehmen an,
Identititsmanagementsysteme nicht zu kennen. Den hochsten Anteil an Unternehmen, denen
Identititsmanagementsysteme unbekannt sind, verzeichnen die Verkehrsdienstleister mit einem
Anteil von 31 Prozent. Dies passt zu der Tatsache, dass in dieser Branche auch der Anteil der
Unternehmen, die solche Systeme bereits nutzen, am geringsten ist.

Im IT- und Mediensektor hingegen sind Identititsmanagementsysteme am hiufigsten bekannt.
Mit nur 17 Prozent verzeichnet dieser Sektor den geringsten Anteil an Unternehmen, die Iden-
tititsmanagementsysteme nicht kennen. Im verarbeitenden Gewerbe (18 Prozent), im Bank-
und Versicherungsgewerbe (22 Prozent) und bei den technischen Dienstleistern (23 Prozent)
liegt der Anteil an Unternehmen, die angeben solche Systeme nicht zu kennen, in einer dhn-
lichen Gréenordnung.
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Abbildung 28: Einsatz von Identititsmanagementsystemen nach Branchen
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Lesehilfe: Insgesamt setzen 22,8 Prozent der Unternehmen Identititsmanagementsysteme ein. Fiir 17,0 Prozent
der Unternehmen des IT- und Mediensektors sind solche Systeme unbekannt.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

3.2.2 Einsatz von Identititsmanagementsystemen steigt mit Unternehmensgrofie

Der Anteil der Unternehmen, die Identititsmanagementsysteme einsetzen, steigt mit zuneh-
mender Unternehmensgrofe deutlich an (vgl. Abbildung 29). Wihrend nur 15 Prozent der Un-
ternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern Identititsmanagementsysteme nutzen, steigt dieser
Anteil auf 67 Prozent fiir Unternehmen ab 250 Mitarbeitern. Die Gruppe der Unternehmen mit
5 bis 19 Mitarbeitern nutzt Identitdtsmanagementsysteme mit einem Anteil von 36 Prozent. Bei
den Unternehmen mit 20 bis 249 Mitarbeitern liegt die Nutzungsintensitit bei 49 Prozent.
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Im Gegensatz zur steigenden Nutzungsintensitit féllt der Anteil der Unternehmen, denen Iden-
tititsmanagementsysteme unbekannt sind, mit zunehmender Unternehmensgrofle. Wihrend fiir
die Gruppe der Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern der Anteil der Unternehmen,
denen solche Systeme unbekannt sind, mit 25 Prozent relativ hoch ist, liegt er bei den GroBun-
ternehmen (ab 250 Mitarbeitern) bei nur 6 Prozent.

Abbildung 29: Einsatz von Identitdtsmanagementsystemen nach Unternehmensgrofie
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Lesehilfe: 14,7 Prozent der Unternehmen mit weniger als 5 Mitarbeitern setzen Identititsmanagementsysteme ein.
Fiir 25,0 Prozent der Unternehmen dieser GroBenklasse sind solche Systeme unbekannt.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

3.2.3 Identititsmanagementsysteme werden hauptsichlich fiir die Verwaltung von Mit-
arbeiteridentitiiten genutzt

Identititsmanagementsysteme werden {iiberwiegend fiir die Verwaltung von Mitarbeiter-
identitdten eingesetzt und im geringeren Ausmal} fiir die Verwaltung von Kundenidentititen
(vgl. Abbildung 30). Insgesamt die Hilfte aller Unternehmen nutzt Identitdtsmanage-
mentsysteme nur zur Verwaltung von Mitarbeiteridentititen. Etwas mehr als ein Drittel der
Unternehmen gibt an, solche Systeme sowohl zur Verwaltung von Mitarbeiter- als auch zur
Verwaltung von Kundenidentitidten einzusetzen.
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Wiihrend sich bei der Branchenbetrachtung zeigt, dass die Verkehrsdienstleister und das Bank-
und Versicherungsgewerbe mit Anteilen von 42 bzw. 38 Prozent am héufigsten reine Kunden-
identitdtsmanagementsysteme einsetzen, bleibt diese Form der Systemnutzung in den restli-
chen Branchen weit zuriick. Dort werden Identititsmanagementsysteme hauptsédchlich zur
Verwaltung von Mitarbeiteridentititen genutzt. Der Anteil der Unternehmen, die beide Formen
des Identititsmanagements einsetzen, also sowohl Mitarbeiter- als auch Kundenidentitits-
managementsysteme, ist im IT- und Mediensektor und bei den Verkehrsdienstleistern mit 42
bzw. 41 Prozent besonders hoch.

Bei der Betrachtung nach GroBenklassen ist festzustellen, dass grole Unternehmen (mit 250
und mehr Mitarbeitern) fast keine reinen Kundenidentititsmanagementsysteme nutzen. Dieser
Anteil liegt hier bei nur 2 Prozent. Dagegen setzen 48 Prozent der Unternehmen dieser Grof3en-
klasse sowohl Kunden als auch Mitarbeiteridentititsmanagementsysteme ein. Unternehmen mit
20 bis 249 Mitarbeitern setzen am haufigsten reine Mitarbeiteridentititsmanagementsysteme
ein (64 Prozent).
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Abbildung 30: Nutzung von Identitdtsmanagementsystemen fiir die Verwaltung von Kunden- und/oder
Mitarbeiteridentititen
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Lesehilfe: Insgesamt 15,8 Prozent der Unternehmen, die Identititsmanagementsysteme einsetzen, nutzen diese
ausschlieBlich zur Verwaltung der Identitdten von Kunden.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.
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3.3 Griinde der Nichtnutzung von Identitatsmanagementsystemen

3.3.1 Zu geringer Nutzen ist Hauptursache fiir die Nichtnutzung von Identititsma-
nagementsystemen

Der weitaus am hédufigsten genannte Grund fiir Nichtnutzung von Identitdtsmanagement-
systemen ist, dass kein ausreichender Nutzen erkennbar ist. Insgesamt 84 Prozent der Un-
ternehmen, die kein derartiges System verwenden, sind dieser Ansicht (vgl. Abbildung 31). In
samtlichen Branchen ist der Nutzenaspekt der Hauptgrund des Nichteinsatzes. Fehlendes
Know-how im Unternehmen beziiglich solcher Systeme und zu hohe Kosten sind dagegen we-
niger bedeutend (15 bzw. 13 Prozent). Betrachtet man die einzelnen Branchen, ergibt sich ein
gemischtes Bild beziiglich dieser beiden Aspekte. Wihrend im IT- und Mediensektor, im
verarbeitenden Gewerbe und bei den technischen Dienstleistern das fehlende Know-how be-
ziiglich Identitditsmanagementsystemen am zweithdufigsten genannt wird, liegt dieser Aspekt
bei den Verkehrsdienstleistern und im Bank- und Versicherungsgewerbe an letzter Stelle.
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Abbildung 31: Griinde fiir die Nichtnutzung von Identitdtsmanagementsystemen
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Lesehilfe: Insgesamt 84,4 Prozent der Unternehmen, die Identitditsmanagementsysteme kennen, aber nicht ein-
setzen (und deren Einsatz auch in den nichsten beiden Jahren nicht planen), nennen den zu geringen Nutzen
solcher Systeme als Grund fiir deren Nichtnutzung.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-
nennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.
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3.4 Auswirkungen des Einsatzes von Identititsmanagement-
systemen

3.4.1 Erhohung der Sicherheit ist wichtigste Auswirkung des Einsatzes von Identitits-
managementsystemen

Fiir insgesamt drei Viertel der Unternehmen, die Identititsmanagementsysteme einsetzen, geht
deren Nutzung unmittelbar mit einer Erh6hung der Sicherheit einher (vgl. Abbildung 32). So-
wohl im IT- und Mediensektor als auch in den Anwenderbranchen von IT und Medien-
technologien liegt diese Auswirkung an erster Stelle. Wéahrend 73 Prozent der Unternehmen
des IT- und Mediensektors den Sicherheitsaspekt nennen, liegt dieser Anteil bei den Ver-
kehrsdienstleistern mit 90 Prozent und bei den technischen Dienstleistern mit 79 Prozent
nochmals hoher. Das verarbeitende Gewerbe und das Bank- und Versicherungsgewerbe
bewerten den Sicherheitsaspekt mit einem Anteil von 70 bzw. 63 Prozent hingegen unter-
durchschnittlich.

Insgesamt an zweiter Stelle rangieren strukturiertere Unternehmensprozesse als Folge des Ein-
satzes von Identititsmanagementsystemen. Diese werden von insgesamt 43 Prozent der Unter-
nehmen genannt. Allerdings zeigen sich auch hier Unterschiede zwischen den verschiedenen
Branchen. Fiir den IT- und Mediensektor (49 Prozent), das verarbeitende Gewerbe (47 Prozent)
und die technischen Dienstleister (38 Prozent) werden strukturiertere Unternehmensprozesse
als zweitwichtigste Konsequenz des Einsatzes von Identititsmanagementsystemen angesehen.
Dagegen liegen sie bei den Verkehrsdienstleistern (16 Prozent) und beim Bank- und Versi-
cherungsgewerbe (44 Prozent) nur an dritter Stelle. In diesen beiden Branchen rangiert die
Erfiillung gesetzlicher Anforderungen mit einem Anteil von 48 Prozent bei den Verkehrs-
dienstleistern und einem Anteil von 47 Prozent beim Bank- und Versicherungsgewerbe an
zweiter Stelle.

Die Reduktion von Ausfallzeiten ist sowohl insgesamt (mit 22 Prozent) als auch iiber fast alle
Branchen hinweg die am seltensten zu beobachtende Konsequenz des Einsatzes von Systemen
zur Identitdtsverwaltung. Nur bei den technischen Dienstleistern liegt die Erfiillung gesetzli-
cher Anforderungen mit einem Anteil von 19 Prozent noch hinter der Reduktion von Aus-
fallzeiten mit einem Anteil von 27 Prozent der Unternehmen.
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Abbildung 32: Auswirkung des Einsatzes von Identitdtsmanagementsystemen nach Branchen
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Lesehilfe: Bei 74,6 Prozent der Unternehmen, die Identitdtsmanagementsysteme einsetzen, kommt es dadurch zu
einer Erhohung der Sicherheit.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-
nennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.

Die Erhohung der Sicherheit als Folge des Einsatzes von Identititsmanagementsystemen wird
hdufiger von GrofBunternehmen als von kleinen und mittleren Unternehmen genannt. Mit ei-
nem Anteil von 95 Prozent der Unternehmen mit 250 und mehr Mitarbeitern stimmen in dieser
Gruppe fast alle Unternehmen diesem Aspekt zu (vgl. Abbildung 33).
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Der Anteil der Unternehmen, deren Unternehmensprozesse durch Identitdtsmanagement-
systeme strukturierter sind, steigt von 38 Prozent fiir kleine Unternehmen auf 52 Prozent fiir
groBBe. In allen GroBenklassen werden strukturiertere Unternehmensprozesse am zweithéu-
figsten genannt. Auch bei der Betrachtung nach Unternehmensgrofenklassen zeigt sich, dass
die Reduktion von Ausfallzeiten von den Unternehmen aller Klassen als seltenste Konsequenz
des Einsatzes von Identitdtsmanagementsystemen genannt wird.

Abbildung 33: Auswirkung des Einsatzes von Identitditsmanagementsystemen nach Unternehmensgrofie
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Lesehilfe: 66,9 Prozent der Unternehmen mit 5 bis 19 Mitarbeitern, die Identititsmanagementsysteme einsetzen,
verzeichnen durch deren Einsatz eine Erhhung der Sicherheit.

Anmerkung: Angaben hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit. Mehrfach-
nennungen moglich.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, Herbst/Winter 2007; Berechnungen des ZEW.
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4 Die FAZIT-Unternehmensbefragung

Im Rahmen des Forschungsprojekts fiir Aktuelle und Zukunftsorientierte Informations- und
MedienTechnologien und deren Nutzung in Baden-Wiirttemberg (FAZIT) werden im halb-
jahrlichen Abstand vom Zentrum fiir Europdische Wirtschaftsforschung (ZEW) in Mannheim
baden-wiirttembergische Unternehmen zu ihrer Geschiftslage sowie zu weiteren jeweils spezi-
ell ausgewihlten Themenfeldern befragt. Die FAZIT-Unternehmensbefragung befindet sich
inzwischen in der fiinften Befragungswelle, wobei sich die erste Befragung im Friithjahr 2005
den Themen ,,Open Source-Software und IT-Sicherheit widmete. Die zweite Unternehmens-
befragung im Herbst 2006 stand unter dem Titel ,,IT-Outsourcing, Internationalisierung und
flexible Arbeitsorganisation: Strategien im Zeitalter der Globalisierung®. Der Fokus der dritten
Befragungswelle im Sommer 2006 lag auf dem Thema ,,E-Business in Baden-Wiirt-temberg*.
Die vierte Unternehmensbefragung im Winter 2006 trug den Titel ,,Im Fokus: Intralogistik®.
Informationen zu den bisher durchgefiihrten Umfragen sind unter www.fazit-forschung.de
erhiltlich.

4.1 Branchenabgrenzung

Die Unternehmensbefragung im Rahmen des FAZIT-Projekts umfasst Unternehmen sowohl
aus Anbieter- als auch aus Anwenderbranchen von Informations- und Kommunikationstechno-
logien (IKT). Die Anbieterseite bildet der IT- und Mediensektor, der als Querschnittssektor
sowohl Bereiche des verarbeitenden Gewerbes als auch des Dienstleistungssektors umfasst.
Die vom ZEW im Rahmen des FAZIT-Projekts verwendete Branchenabgrenzung fiir den IT-
und Mediensektor orientiert sich an der Definition des Statistischen Landesamtes Baden-
Wiirttemberg2 und gliedert sich in folgende sieben Branchen:®

e Software

e [T- und Medienhardware

e (Tele-) Kommunikation und Datenverarbeitungsdienstleistungen
¢ Audiovisuelle Medien

e Druck/ Verlag

e  Werbung / Marktkommunikation

e Inhalte-Dienstleister

2 Vgl. Statistisch Prognostischer Bericht, Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2001, S. 113.
? Eine detaillierte Darstellung der im IT- und Mediensektor zusammengefassten Unternehmen befindet sich in
Tabelle 6.



64 I. Die FAZIT-Unternehmensbefragung

Zum Bereich der Anwender von IT- und Medien-Produkten und -Dienstleistungen werden

nach der ZEW-Abgrenzung folgende Branchen (bzw. Teilbereiche der jeweiligen Branche)
.. 4

gezihlt:

® Chemische Industrie (Herstellung von chemischen Erzeugnissen)

e Maschinenbau

e Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

¢ Automobilindustrie (Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen)
¢ Verkehrsdienstleister

e Bank- und Versicherungsgewerbe

e Technische Dienstleister (insbesondere Forschung und Entwicklung, Architektur- und In-
genieurbiiros, technische, physikalische, chemische Untersuchung).

Abbildung 34 gibt einen Uberblick iiber den Anteil der Unternehmen in den genannten Bran-
chen gemessen an der Gesamtzahl an Unternehmen in Baden-Wiirttemberg. Weiterhin sind die
Umsatzanteile der jeweiligen Branchen am Gesamtumsatz in Baden-Wiirttemberg aufgefiihrt.
Die Werte beziehen sich auf die aktuell verfiigbare Umsatzsteuerstatistik aus dem Jahr 2005.
Insgesamt lassen sich 8,8 Prozent der Unternehmen dem IT- und Mediensektor zurechnen. In
diesem Bereich werden 6,2 Prozent des Umsatzes aller baden-wiirttembergischen Unternehmen
erwirtschaftet.

Der IT- und Mediensektor umfasst prozentual besonders viele Unternehmen die im Bereich
Werbung und Marktkommunikation titig sind. Diese Unternehmen stellen einen Anteil von 3,1
Prozent aller Unternehmen in Baden-Wiirttemberg. Den groBten Umsatzanteil erwirtschaften
jedoch die Unternehmen der Branche IT- und Medienhardware mit einem Anteil von insgesamt
2,3 Prozent. Wenig iiberraschend zeigt sich innerhalb der Anwenderbranchen die Dominanz
der Automobilindustrie gemessen am Umsatzanteil (14,6 Prozent). Auf Grund von relativ ge-
ringen Antwortquoten in einzelnen Branchen oder GroBenklassen wurden in der spéteren Aus-
wertung der Befragungsergebnisse einzelne Branchen zusammengefasst hochgerechnet und
ausgewertet (vgl. Abschnitt 4.5).

* Eine detaillierte Darstellung der in den Anwenderbranchen zusammengefassten Unternehmen findet sich
ebenfalls in Tabelle 6.
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Abbildung 34: Anteil der jeweiligen Branche an allen Unternehmen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2005
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Lesehilfe: 8,8 Prozent aller Unternehmen in Baden-Wiirttemberg sind dem IT- und Mediensektor zuzurechnen.
Diese erwirtschaften 6,2 Prozent des Umsatzes aller baden-wiirttembergischen Unternehmen.
Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Umsatzsteuerstatistik fiir das Jahr 2005, Stuttgart.

4.2 Fragebogendesign

Die Umfrage ist als schriftliche Befragung konzipiert, wobei auch die Moglichkeit besteht, den
Fragebogen online auszufiillen. Die Ansprechpartner in den Unternehmen erhalten ein An-
schreiben zusammen mit einem zweiseitigen Fragebogen per Post zugesandt. Sie konnen
wihlen, ob sie den Fragebogen per Fax oder Brief zuriickschicken oder ob sie von der Mog-
lichkeit Gebrauch machen, ihre Antworten iiber ein Internetbefragungstool abzugeben. Da es
die Unternehmen in der Regel bevorzugen, den Fragebogen per Fax zuriickzusenden, (vgl.
Tabelle 4), wird der Fragebogen auf zwei separate Blitter gedruckt. Dadurch konnen Fehler,
wie z.B. das zweimalige Zusenden derselben Seite, eingeschrinkt werden. Das Ausfiillen des
Fragebogens im Internet wird durch ein vom ZEW entwickeltes Internettool ermoglicht. Dieses
Internettool wird regelméfig auch fiir andere Umfragen eingesetzt und wurde speziell auf die
FAZIT-Befragung angepasst. Um mehrmaliges und unaufgefordertes Ausfiillen des Fragebo-
gens zu verhindern, erhilt jedes Unternehmen ein personliches Kenn- und Passwort. Nach dem
vollstdndigen Ausfiillen des Fragebogens wird der Online-Zugriff deaktiviert. Die eingegebe-
nen Daten werden auf einem gesicherten Server des ZEW abgespeichert.

Der angeschriebene Ansprechpartner in den Unternehmen ist in der Regel der Geschiftsfiihrer.
Dieser sollte gerade in kleineren und mittleren Unternehmen in der Lage sein, den Fragebogen
auszufiillen, insbesondere was die allgemeinen Fragen zu Beschiftigtenzahlen und zur
Einschitzung der Geschiftslage angeht. Bei gro3eren Unternehmen kann es erforderlich sein,
dass die Fragenblocke von unterschiedlichen Personen ausgefiillt werden, z.B. vom Geschifts-
fiihrer und vom IT-Verantwortlichen. Aus anderen Umfragen, u.a. auch solchen mit IT-Fokus,
resultiert die Erfahrung, dass Fragebdgen durchaus innerhalb von Unternehmen weitergereicht
und thematisch unterschiedliche Fragen auch von unterschiedlichen Personen mit der jeweili-
gen Fachkompetenz beantwortet werden.

4.3 Stichprobenziehung

Als Grundlage fiir die Stichprobenziehung dient der sehr umfangreiche Adressbestand des
Verbands der Vereine Creditreform (VVC), der dem ZEW im Rahmen eines Kooperations-
vertrags zur Verfiigung steht. Dieser Adressbestand wird auch fiir andere ZEW-Umfragen
genutzt. Um die Reprisentativitit der Stichprobe zu gewihrleisten, wurden die Unternehmen
bei der Ziehung nach Branchen und GréBenklassen geschichtet. Die Branchenschichtung wur-
de dabei nach der in Abschnitt 4.1 dargestellten Abgrenzung vorgenommen. Die Gréenklasse
eines Unternehmens bezieht sich auf die Anzahl der Mitarbeiter. Bei der Stichprobenziehung
wurden folgende Klassen beriicksichtigt: 1-4, 5-9, 10-19, 20-49, 50-249, 250-999 und mehr als
1000 Beschiftigte. Die GroBlenklasseneinteilung wurde sehr fein gewihlt, da gerade im IT- und
Mediensektor sehr viele kleine Unternehmen mit wenigen Mitarbeitern zu finden sind. Bei der
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Hochrechnung der Daten wurden einzelne GroBenklassen wieder zusammengefasst (vgl. Ab-
schnitt 4.5). Fiir die Bruttostichprobe wurden fast 9.000 Unternehmen anhand der festgelegten
Kfriterien ausgewdhlt.

4.4 Feldverlauf

Von den 8.914 angeschriebenen Unternehmen in der Bruttostichprobe der fiinften Befra-
gungswelle haben insgesamt 1.191 Unternehmen einen ausgefiillten Fragebogen zuriickge-
sandt. Damit wurde vor Eliminierung stichprobenneutraler Ausfille eine Responsequote von
13,4 Prozent erzielt. Gegeniiber der vierten Befragungswelle (9,2 Prozent) bedeutet dies eine
Verbesserung um 4,2 Prozentpunkte (vgl. Tabelle 1).

Unter stichprobenneutralen Ausfillen werden Adressen zusammengefasst, unter denen entwe-
der kein Unternehmen zu erreichen ist (z.B. wegen Insolvenz oder SchlieBung) oder die von
Unternehmen stammen, die nicht zur Zielgruppe (IT- und Mediensektor bzw. Anwenderbran-
chen) gehoren. Insgesamt waren in der fiinften Welle 1.891 stichprobenneutrale Ausfille zu
verzeichnen (dies entspricht einem Anteil von 21,21 Prozent an der Bruttostichprobe). Aus der
resultierenden Nettostichprobe in Hohe von 7.023 Unternehmen flossen 1.191 auswertbare
Fragebogen in die Analyse ein. Die Nettoresponserate betrdgt damit 17,0 Prozent.

Tabelle 1: Stichprobenumfang, Brutto- und Nettoresponsequote insgesamt

Bruttostichprobe Bruttoresponsequote Nettostichprobe Nettoresponsequote
5. Welle 8.914 13,4% 7.023 17,0%
4.Welle 8.824 9,2% 8.389 9,7%
3.Welle 9.241 7,8% 8.694 8,3%
2. Welle 9.825 12,0% 9.097 12,9%
1. Welle 9.074 6,9% 7.541 8,0%

Tabelle 2 zeigt die Nettoresponsequote nach UnternehmensgroBBenklassen (Anzahl der Mit-
arbeiter). In der aktuellen fiinften Befragungswelle ist die Nettoresponsequote in allen vier
Unternehmensgrofenklassen gegeniiber der vierten Welle gestiegen. Zudem wurden in allen
GroBenklassen die hochsten Responsequoten der fiinf bisherigen Befragungswellen erzielt.
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Tabelle 2: Responsequote nach Grof3enklassen

GroBenklasse (Mitarbeiter) 14 5-19 20-249 > 249
Quote (5. Welle)" 17,2% 18,1% 17,1% 13,3%
Quote (4.Welle)* 7,3% 10,4% 11,7% 10,3%
Quote (3.Welle)® 5,5% 8,8% 10,8% 9,9%
Quote (2. Welle)* 9,7% 14,4% 16,1% 11,7%
Quote (1. Welle)’ 6,8% 8,0% 10,9% 7,7%

" Die Werte beziehen sich auf 7.023 Unternehmen aus der Nettostichprobe und 1.191 auswertbare Fragebogen.
? Die Werte beziehen sich auf 8.389 Unternehmen aus der Nettostichprobe und 816 auswertbare Fragebogen.
? Die Werte beziehen sich auf 8.694 Unternehmen aus der Nettostichprobe und 724 auswertbare Fragebogen.
* Die Werte beziehen sich auf 9.098 Unternehmen aus der Nettostichprobe und 1.176 auswertbare Fragebogen.
> Die Werte beziehen sich auf 7.541 Unternehmen aus der Nettostichprobe und 603 auswertbare Fragebogen.

Betrachtet man die Responsequote nach Wirtschaftszweigen, so zeigt sich ein @hnliches Bild
wie in den vorherigen Wellen, allerdings fallen die Responsequoten in jedem Bereich deutlich
hoher aus als in der vierten und dritten Welle. Erneut weist die Softwarebranche mit 23,6
Prozent Beteiligung die hochste Antwortbereitschaft auf. Der Bereich Inhalte-Dienstleister
bildet mit einer Responsequote von nur 8,3 Prozent das Schlusslicht. Der Riicklauf im IT- und
Mediensektor insgesamt war mit 16,3 Prozent etwas schlechter als in den Anwenderbranchen
mit 17,4 Prozent. Ein dhnliches Verhiltnis zeigte sich bereits in den vorangegangenen drei
Wellen (vgl. Tabelle 3).
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Tabelle 3: Responsequote nach Wirtschaftszweigen

Branche Quote Quote Quote Quote Quote
(5. Welle) * (4. Welle) 2 (3. Welle) * (2. Welle) * (1. Welle) *

Software 23,6% 13,5% 13,6% 18,8% 13,0%

IT- und Medien- 10,3% 5,3% 3,4% 7.6% 9.3%

Hardware

(Tele-) Kommunikation

und DV- 12,9% 6,1% 4,8% 10,6% 6,9%

Dienstleistungen

Audiovisuelle Medien 16,5% 7,9% 8,1% 10,6% 7,2%

Druck / Verlag 17,2% 10,0% 8,8% 14,9% 6,7%

Werbung /

Marktkommunikation 19.5% 10.3% 9.2% 12.0% 9.4%

Inhalte-Dienstleister 8,3% 5,8% 5,7% 9.4% 8,1%

IT- und

Mediensektor 16,3% 8,8% 7,9% 12,5% 8,7%

Chemische Industrie 9,0% 7,9% 6,7% 11,5% 6,5%

Maschinenbau 16,6% 10,7% 9.8% 12,4% 6,0%

Medizin-, Mess-, Stever- 9 ¢, 13,5% 11,7% 17,6% 8.0%

und Regelungstechnik

Automobilindustrie 12,6% 8,5% 5,8% 10,5% 5,2%

Verkehrsdienstleister 21,0% 10,3% 7,9% 13,6% 6,6%

Bank- und 17.3% 10,8% 8,1% 13,0% 7.8%

Versicherungsgewerbe

Technische Dienstleister 20,8% 10,4% 9,3% 13,7% 10,2%

Anwenderbranchen 17,4% 10,4% 8,6% 13,3% 7,5%

' Die Werte beziehen sich auf 7.023 Unternehmen aus der Nettostichprobe und 1.191 auswertbare Fragebogen.
* Die Werte beziehen sich auf 8.389 Unternehmen aus der Nettostichprobe und 816 auswertbare Fragebogen.
? Die Werte beziehen sich auf 8.694 Unternehmen aus der Nettostichprobe und 724 auswertbare Fragebogen.
* Die Werte beziehen sich auf 9.098 Unternehmen aus der Nettostichprobe und 1.176 auswertbare Fragebogen.
> Die Werte beziehen sich auf 7.541 Unternehmen aus der Nettostichprobe und 603 auswertbare Fragebogen.

Hinsichtlich der Verteilung der Antworten auf die Alternativen Fax, Brief und Internet dnderte
sich gegeniiber den vorherigen Wellen nur wenig (vgl. Tabelle 4). Erneut wihlte der grofte
Teil der Umfrageteilnehmer (44,6 Prozent) das Fax zur Riicksendung des Fragebogens. Gegen-
tiber der vierten Welle sank der Anteil dabei um 1,5 Prozentpunkte. 26,5 Prozent der Teil-
nehmer schickten den ausgefiillten Fragebogen auf dem Postweg zuriick. Auch hier ist somit

ein leichter Riickgang zu verzeichnen. Etwas mehr Unternehmen (28,4 Prozent) machten da-
gegen im Vergleich zur vierten Welle von der Moglichkeit Gebrauch, den Fragebogen im

Internet auszufiillen.
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Tabelle 4: Verteilung der Antworten auf Fax, Brief und Internet

Antwortméglichkeit Fax Brief Internet
Quote (5. Welle) ! 44,6% 26,5% 28,9%
Quote (4. Welle) * 46,1% 30,5% 23,4%
Quote (3. Welle)* 44,1% 28,0% 27,9%
Quote (2. Welle)* 47,8% 29,5% 22,7%
Quote (1. Welle)® 47,6% 27,2% 25,2%

"Basis sind 1.191 auswertbare Fragebogen.
? Basis sind 816 auswertbare Fragebogen.
? Basis sind 724 auswertbare Fragebogen.
* Basis sind 1.176 auswertbare Fragebogen.
> Basis sind 603 auswertbare Fragebogen.

Der Riicklauf der Fragebogen verlief in drei Phasen. Alle Unternehmen, die nach dem ersten
Anschreiben bis zu einem bestimmten Termin nicht geantwortet hatten, wurden in einer Nach-
fassaktion ein zweites Mal angeschrieben und gebeten, den nochmals beiliegenden Fragebogen
auszufiillen. Ein zweites Erinnerungsschreiben wurde nach Ablauf einer weiteren Mahnfrist
mit einer weiteren Bitte zum Ausfiillen des Fragebogens an jene Unternehmen verschickt, die
bis dahin noch nicht geantwortet hatten. Die Riickldufe der fiinften Welle haben sich mit Antei-
len von 27,8 und 72,2 Prozent auf den Zeitraum vor und nach dem Versand des ersten Erinne-
rungsschreibens verteilt. Gegeniiber den fritheren Wellen ist eine deutliche Abnahme des
Riicklaufs vor dem Versand des ersten Erinnerungsschreibens zu beobachten (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Antwort vor oder nach Erinnerungsschreiben

Zeitpunkt vor Erinnerungsschreiben nach Erinnerungsschreiben
Quote (5. Welle) ' 27,8% 72,2%*
Quote (4. Welle) * 49,0% 51,0%
Quote (3. Welle) * 40,6% 59,4%
Quote (2. Welle) 37,0% 63,0%
Quote (1. Welle) ® 34,5% 65,5%

" Basis sind 1.191 auswertbare Fragebogen.

*58,3% dieser Fragebogen gingen vor dem zweiten Erinnerungsschreiben ein.
? Basis sind 816 auswertbare Fragebogen.

* Basis sind 724 auswertbare Fragebogen.

> Basis sind 1.176 auswertbare Fragebogen.

% Basis sind 603 auswertbare Fragebogen.

4.5 Hochrechnung

Die aus der Umfrage generierten Daten wurden geschichtet auf die Grundgesamtheit aller
baden-wiirttembergischen Unternehmen der betrachteten Branchen und Gré8enklassen hochge-
rechnet. Hierbei wurden teilweise mehrere Zellen zusammengefasst, um eine addquate Grund-



I. Die FAZIT-Unternehmensbefragung 71

lage fiir die Hochrechnung in der jeweiligen Zelle zu schaffen. Schlussendlich wurden fiir bei-
de Schichtungsmerkmale, also sowohl fiir die Branchenzugehdrigkeit als auch fiir die GroBen-
klasse der Unternehmen, grobere Einteilungen gewdhlt als bei der Stichprobenziehung.

So wurden die Branchen Software, IT-/Medienhardware, (Tele-) Kommunikation/DV-
Dienstleistungen, Audiovisuelle Medien, Druck/Verlag, Werbung/Marktkommunikation und
Inhalte-Dienstleister zum IT- und Mediensektor zusammengefasst. Bei den Anwenderbranchen
wurden die Branchen chemische Industrie, Maschinenbau, Medizin-, Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik sowie Automobilindustrie zum verarbeitenden Gewerbe zusammengezogen. Die
Verkehrsdienstleister, das Bank- und Versicherungsgewerbe sowie die technischen Dienstleis-
ter wurden weiterhin separat behandelt und hochgerechnet. Bei den Groenklassen wurden die
sieben GroBenklassen aus der Stichprobenziehung zu vier Ausprigungen zusammengefasst: 1
bis 4 Mitarbeiter, 5 bis 19 Mitarbeiter, 20 bis 249 Mitarbeiter und mehr als 249 Mitarbeiter.
Insgesamt standen nach dieser Einteilung 20 Zellen zur Hochrechnung zur Verfiigung.

Alle hochgerechneten Variablen (vgl. auch Abschnitt 4.6) wurden auf Basis der Zahl der Un-
ternehmen in den jeweiligen Branchen hochgerechnet. Die Angaben fiir die Grundgesamtheit
beruhen dabei auf der baden-wiirttembergischen Umsatzsteuerstatistik fiir das Jahr 2005. Auf-
grund der relativ groen Anzahl von kleinen und mittleren Unternehmen werden die Befra-
gungsergebnisse von diesen dominiert.

4.6 Deskriptive Auswertungen

Die Schwerpunkte der fiinften FAZIT-Unternehmensbefragung liegen auf den Themen Unter-
nehmenssoftware und eingebettete Systeme. Das Thema eingebettete Systeme ist nur fiir be-
stimmte Branchen relevant. Deshalb erfolgt die Auswertung der Fragen zu den eingebetteten
Systemen nur fiir den IT- und Mediensektor und das verarbeitende Gewerbe. Des Weiteren
wurden nur die Einstiegsfragen zu eingebetteten Systemen in Produkten und die Fragen zu
eingebetteten Systemen in Maschinen und Anlagen des Produktionsprozesses hochgerechnet’.
Da eingebettete Systeme nur bei einem geringen Teil der Unternehmen in Produkten zum Ein-
satz kommen und nur ein sehr geringer Teil der Unternehmen hauptsichlich eingebettete
Software programmiert, ist eine zuverldssige Hochrechnung der Fragen, die nur von diesen
Unternehmen zu beantworten waren, nicht moglich. Die Auswertung dieser Fragen wurde rein
deskriptiv durchgefiihrt, d.h. die Ergebnisse geben den Anteil an der Gesamtzahl der zur Ver-
fligung stehenden Antworten wieder. Die Zahl der in die Auswertung eingeflossenen Unter-
nehmen wurde unter der jeweiligen Grafik vermerkt.

> Im Fragebogen sind dies die Fragen 14, 15, 23, 24 und 25 (eingebettete Systeme).
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Tabelle 6: Branchenabgrenzung

IT- und Mediensektor
WZ 2003 Bezeichnung

Druck / Verlag

22.11 Verlegen von Biichern

22.12 Verlegen von Zeitungen

22.13 Verlegen von Zeitschriften

22.15 Sonstiges Verlagsgewerbe

22.21 Drucken von Zeitungen

22.22 Drucken anderer Druckerzeugnisse

22.23 Druckweiterverarbeitung

22.24 Druck- und Medienvorstufe

22.25 Erbringung von sonstigen druckbezogenen Dienstleistungen

Audiovisuelle Medien

22.14 Verlegen von bespielten Tontrigern und Musikalien

22.31 Vervielfiltigung von bespielten Tontrigern

22.32 Vervielfiltigung von bespielten Bildtragern

22.33 Vervielfiltigung von bespielten Datentrigern

24.65 Herstellung von unbespielten Ton-, Bild- und Datentrigern

74.81 Fotografisches Gewerbe und fotografische Laboratorien

92.11 Film- und Videofilmherstellung

92.13 Kinos

92.2 Rundfunkveranstalter, Herstellung von Horfunk- und Fernsehprogrammen
92.32.5 Technische Hilfsdienste fiir kulturelle und unterhaltende Leistungen

(Tele-) Kommunikation / DV-Dienstleistungen

64.12 Private Post- und Kurierdienste

64.3 Fernmeldedienste

72.1 Hardwareberatung

72.3 Datenverarbeitungsdienste

72.4 Datenbanken

72.5 Instandhaltung und Reparatur von Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgeriten und -einrichtungen

72.6 Sonstige mit der Datenverarbeitung verbundene Tatigkeiten
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Software
72.21 Verlegen von Software
7222 Softwareberatung und -entwicklung

Werbung / Marktkommunikation

74.13 Markt- und Meinungsforschung

74.14 Unternehmens- und Public-Relations-Beratung

74.4 Werbung

74.87.1 Ausstellungs-, Messe- und Warenmarkteinrichtungen

IT- und Medien-Hardware

30.01 Herstellung von Biiromaschinen

30.02 Herstellung von Datenverarbeitungsgeriten und -einrichtungen

32.1 Herstellung von elektronischen Bauelementen

322 Herstellung von Geriten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik
32.3 Herstellung von Rundfunkgeriten sowie phono- und videotechnischen Geriten
33.40.3 Herstellung von Foto-, Projektions- und Kinogeriten

71.33 Vermietung von Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgeriten und -einrichtungen

Inhalte-Dienstleister

71.40.3 Leihbiichereien und Lesezirkel

71.40.4 Videotheken

74.85 Sekretariats-, Schreib- und Ubersetzungsdienste; Copy-Shops

74.87.5 Auskunfteien

92.12 Filmverleih und Videoprogrammanbieter

92.31.6 Selbststiindige Schriftstellerinnen und Schriftsteller

92.31.7 Selbststdndige Bithnen-, Film-, Horfunk- und Fernsehkiinstlerinnen und -kiinstler
92.40.1 Korrespondenz- und Nachrichtenbiiros

92.40.2 Selbststindige Journalistinnen, Journalisten, Pressefotografinnen und Pressefotografen

92.51 Bibliotheken und Archive
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Anwenderbranchen

Maschinenbau

2011 Herstellung von Verbrennungsmotoren und Turbinen (ohne Motoren fiir Luft- und Stra3enfahr-
zeuge)

29.12 Herstellung von Pumpen und Kompressoren

29.13 Herstellung von Armaturen

29.14 Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnrddern und Antriebselementen

29.21 Herstellung von Ofen und Brennern

29.22 Herstellung von Hebezeugen und Fordermitteln

29.23 Herstellung von kilte- und lufttechnischen Erzeugnissen, nicht fiir den Haushalt

2004 Herstellung von sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen, anderweitig nicht ge-
nannt

29.31 Herstellung von land- und forstwirtschaftlichen Zugmaschinen

29.32 Herstellung von sonstigen land- und forstwirtschaftlichen Maschinen

29.41 Herstellung von handgefiihrten kraftbetriebenen Werkzeugen

29.42 Herstellung von Werkzeugmaschinen fiir die Metallbearbeitung

29.43 Herstellung von Werkzeugmaschinen, anderweitig nicht genannt

20,51 Herstellung von Maschinen fiir die Metallerzeugung, von Walzwerkseinrichtungen und GieB-
maschinen

29.52 Herstellung von Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschinen

29.53 Herstellung von Maschinen fiir das Erndhrungsgewerbe und die Tabakverarbeitung

29.54 Herstellung von Maschinen fiir das Textil-, Bekleidungs- und Ledergewerbe

29.55 Herstellung von Maschinen fiir das Papiergewerbe

29.56 Herstellung von Maschinen fiir bestimmte Wirtschaftszweige, anderweitig nicht genannt

29.6 Herstellung von Waffen und Munition

29.71 Herstellung von elektrischen Haushaltsgeriten

20.72 Herstellung von nicht elektrischen Heiz-, Koch-, HeiBwasser- und HeiBluftgeriten, anderweitig

nicht genannt

Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik, Uhren

33.1 Herstellung von medizinischen Geréten und orthopidischen Erzeugnissen

33.2 Herstellung von Mess-, Kontroll-, Navigations- u.4. Instrumenten und Vorrichtungen

333 Herstellung von industriellen Prozesssteuerungseinrichtungen

134 Herstellung von optischen und fotografischen Geridten (ohne 33.40.3 Herstellung von Foto-,
Projektions- und Kinogeriten)

335 Herstellung von Uhren
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Automobilindustrie (Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen)

34.1 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren
34.2 Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhéngern
343 Herstellung von Teilen und Zubehor fiir Kraftwagen und Kraftwagenmotoren

Verkehrsdienstleister

60.21 Personenbeforderung im Linienverkehr zu Land

60.22 Betrieb von Taxis und Mietwagen mit Fahrer

60.24 Giiterbeforderung im Stralenverkehr

63.12 Lagerei

63.21 Sonstige Hilfs- und Nebentitigkeiten fiir den Landverkehr
63.3 Reisebiiros und Reiseveranstalter

63.4 Spedition, sonstige Verkehrsvermittlung

Bank- und Versicherungsgewerbe

65.11 Zentralbanken

65.12 Kreditinstitute (ohne Spezialkreditinstitute)

65.21 Institutionen fiir Finanzierungsleasing

65.22 Spezialkreditinstitute

65.23 Finanzierungsinstitutionen, anderweitig nicht genannt
66.01 Lebensversicherungen

66.02 Pensions- und Sterbekassen

66.03 Sonstiges Versicherungsgewerbe

67.11 Effekten- und Warenborsen

67.12 Effektenvermittlung und -verwaltung (ohne Effektenverwahrung)
67.13 Sonstige mit dem Kreditgewerbe verbundene Tétigkeiten
67.2 Mit dem Versicherungsgewerbe verbundene Tétigkeiten

Technische Dienstleister

73.1 Forschung und Entwicklung im Bereich Natur-, Ingenieur-, Agrarwissenschaften und Medizin

739 Forschung und Entwicklung im Bereich Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften sowie im
Bereich Sprach-, Kultur- und Kunstwissenschaften

74.2 Architektur- und Ingenieurbiiros

74.3 Technische, physikalische und chemische Untersuchung
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Abbildung 35: Fragebogen der fiinften FAZIT-Unternehmensbefragung

Bitte senden Sie den ausgefiiliten Fragebogen bis Montag, den 01. Oktober 2007 an Fax-Nr. 0621/1235-4300
(oder per Post, Gebiihr zahlt Empfdnger) zuriick an das Zentrum fiir Europdische Wirtschaftsforschung GmbH (ZEW)

FAZIT — Forschung: Unternehmensbefragung in Baden-Wiirttemberg

ZEW

FAZIT — Unternehmensbefragung
Postfach 10 34 43

68034 Mannheim

Beantworten Sie bitte die folgenden Fragen fiir lhr Hauptgeschaftsfeld und den im Adressfeld angegebenen Betriebsstandort.

1) Die Geschéftslage in Ihrem Unternehmen beurteilen 3) Wie viele Beschiftigte (inkl. Geschéftsfihrung und Auszubildende)
Sie zur Zeit als... hatte thr Unternehmen durchschnittlich im 1. Halbjahr 20077
O gut 0 zufrieden stellend (normal) [0 schlecht Gesamtzahl der Beschéftigten:

2) Die Geschiftslage in Ihrem Unternehmen wird sich in den 4) Die durchschnittliche Beschiftigtenzaht in lhrem Unternehmen

nédchsten 6 Monaten...

1 verbessern [0 nicht verdndern O verschlechtern

wird in den ndchsten 12 Monaten...

O sinken {1 gleich bleiben [0 steigen

Unternehmenssoftware wird zur Unterstiitzung und Steuerung von sowoh! kaufméannischen als auch technischen Prozessen im Unternehmen
eingesetzt. Die Software kann dabei nur in einzelnen Unternehmensbereichen, aber auch bereichsiibergreifend verwendet werden. Zu Unter-
nehmenssoftware zdhlen wir nicht reine Textverarbeitungs- oder Tabellenkalkutationsprogramme.

5) In welchem Bereich nutzen Sie Unternehmenssoftware?
(Mehrfachnennungen moglich)
O im kaufméannischen Bereich
[ im technischen Bereich
] Wir setzen keine Unternehmenssoftware ein.

10)

Haben Sie Ihre Unternehmenssoftware oder Teile davon
selbst entwickelt?

O ja

[0 nein -» Bitte weiter mit Frage 13

Bitte weiter mit Frage 14 11) Wie wichtig ist fiir Sie die Verwendung von schon vorhandenem
Open Source Code bei der Entwicklung threr Software?
6) Ist die von Ihnen eingesetzte Unternehmenssoftware
) betr:‘ichsﬁbergreiznjvernetzt’ O wichtig O eherwichtig [ eherunwichtig O unwichtig
O ja, miteinander vernetzte Einzelanwendungen 12) Spielten folgende Griinde bei der Entscheidung, Ihre Unterneh-
1 ja, in Form eines Enterprise Resource Planning- (ERP-) menssoftware (bzw. Teile davon) selbst zu entwickeln, eine Rolle?
oder dhnlichen Systems . . ) i ;
0 nein Selbstentwickiung billiger als Kauf/Miete Oja O nein
7) Haben Sie sich mit thren Geschiftspartnern bei der Wahl oder ke;ne passe;;ie Unter;:ehm}ens-d Clja O nein
Entwicklung lhrer derzeit wichtigsten Unternehmenssoftware software auf dem Markt vorhanden
abgesprochen? (Mehrfachnennungen mbglich) Unabhéngigkeit von . )
I ja, mit Muttergesellschaft/Unternehmensgruppe Unternehmenssoftwareanbietern Hija U nein
U ja, mit Zulieferern Griinde der Sicherheit/Geheimhaltung Oja O nein
I ja, mit Abnehmem
1 nein, keine Absprachen Wir sind Anbieter von Unternehmenssoftware. O ja O nein
8) Von wem wird lhre Unternehmenssoftware hauptsédchlich 13) Woher haben Sie thre Unternehmenssoftware bezogen?

gewartet und gepflegt?

O von IT-Fachkréften unseres Unternehmens
0 vom Hersteller/Vertriebspartner

O von anderen IT-Dienstleistern

9) Wie haben Sie lhre Mitarbeiter auf die Verwendung der Unter-
nehmenssoftware vorbereitet? (Mehrfachnennungen maglich)
0 Schulungen
O e-Learning

0 ,,0n the job*/wéhrend der Nutzung
O Software war Mitarbeitern
schon bekannt.

(Mehrfachnennungen méglich)
3 komplett selbst entwickelt
O entwickeln lassen

O Standardlosung gekauft

O Standardigsung gekauft und zusétzliche Module
selbst entwickelt

O gemietet (Software on Demand)

I kostenlos bezogen (z. B. Open Source)

- Fragebogen Blatt 1 -
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FAZIT — Forschung: Unternehmensbefragung in Baden-Wiirttemberg

14) Eingebettete Systeme (embedded systems) sind Rechner-
systeme, die meist unsichtbar vordefinierte Aufgaben und
Funktionen in Gerdten erfiillen. Derartige Systeme finden
sich z.B. in Fahrzeugen oder Handys. Beinhalten von thnen
hergestellte Produkte eingebettete Systeme?

{1 ja -> Bitte weiter mit ndchster Frage
nein

» [ Wir sind Softwarehersteller und entwickeln auch Software
fiir eingebettete Systeme. -> Bitte weiter mit Frage 17
O Wir sind Softwarehersteller und entwickeln keine Software
fiir eingebettete Systeme. -» Bitte weiter mit Frage 26
L[] Die von uns erstellten Produkte/Dienstleistungen enthalten
keine eingebetteten Systeme. -> Bitte weiter mit Frage 23

15) Woher beziehen Sie die Software fiir lhre eingebetteten Systeme
hauptsédchlich?

[E Wir entwickeln die Software selbst.
Bitte weiter mit Frage 17
{0 Wir lassen die Software entwickeln.

16) Woher und aus welcher Branche stammen die Unternehmen
iiberwiegend, die fiir Sie die Software Ihrer eingebetteten
Systeme entwickeln? (Bitte nur eine Nennung.)

Wlirttemberg Deutschland Ausland
Unternehmen aus der o O O
Softwarebranche
Unternehmen aus

a [m] O

sonstigen Branchen

» Bitte weiter mit Frage 19

17) Wie viele Beschiftigte in Ihrem Unternehmen entwickeln
hauptsdchlich Software flir eingebettete Systeme?

Beschaftigte:

18) Wie wichtig ist schon vorhandener Open Source Code bei der
Entwicklung der Software fiir thre eingebetteten Systeme
(z.B. in Form eines Linux-Betriebssystems)?

{0 wichtig [ eherwichtig O eherunwichtig O unwichtig

19) Wie hoch schitzen Sie den Anteil der Kosten fiir die Software
von eingebetteten Systemen an den Gesamtentwicklungskosten
lhrer Produkte?

120-30% O 30-40%

O mehr als 70%

00 10-20%
0 50-70%

O weniger als 10%
O 40-50%

20) Wie hoch schitzen Sie den Anteil, den der Umsatz mit Software
fiir eingebettete Systeme in den letzten zwei Jahren am Gesamt-
umsatz thres Unternehmens hatte?

0 wenigerals 10% £ 10-20% 00 20-30% O 30-40%
O 40-50% {0 50-70% 0 mehrals 70%
00 Wir verkaufen keine Software fiir eingebettete Systeme.

21) Besitzen die von Ihnen entwickelten Produkte mit
eingebetteten Systemen Schnittstellen zur Kommunikation
mit Unternehmenssoftware?

1 ja 0 nein

22) Kooperieren Sie bei der Entwicklung lhrer eingebetteten
Systeme bzw. bei der Entwicklung der Software fiir eingebettete
Systeme mit... (Mehrfachnennungen moglich)

O Forschungsinstituten?
O keine Kooperation

0 Hochschulen?
O anderen Unternehmen?

23) Eingebettete Systeme befinden sich oftmals auch in Produk-
tionsanlagen und Maschinen. Setzen Sie in der Produktion
Maschinen ein, die eingebettete Systeme enthalten?

O ja
~—{1 nein

{1 Wir sind Dienstleister und stellen keine Produkte her.
—» Bitte weiter mit Frage 26

24) Besitzen Maschinen oder Anlagen in threr Produktion einge-

bettete Systeme, die... (Mehrfachnennungen maglich)

[ programmierte Fertigungsprogramme ausfithren kénnen
(z.B. CNC oder SPS)?

O ferngesteuert werden konnen?

O ferngewartet werden knnen?

[0 Daten iiber den Produktionsprozess (2.B. Fehler oder
Materialverbrauch) protokollieren?

O zeitnahe Daten fiir ibergeardnete Softwaresysteme wie
MES (Manuf. Execution Systeme) ader ERP liefern?

[J keines der genannten

25) Welche Folgen hatte der Einsatz von Maschinen oder Anlagen mit
solchen eingebetteten Systemen? (Mehrfachnennungen méglich)

weniger Maschinenausfille

kiirzere Wartungszeiten

bessere Planbarkeit des Produktionsprozesses

verbesserte Produktqualitdt

weniger Ausschuss und fehlerhafte Produkte

geringerer Personalbedarf

keine der genannten

ooooooo

26) Kommen wir zum Thema Identitdtsmanagementsysteme, mit
denen personenbezogene Daten (Identitdten), Benutzerkonten
und Zugriffsrechte verwaltet werden. Setzen Sie ein Identitdts-
managementsystem in threm Unternehmen ein?
~ ja, zur Verwaltung von |dentitdten und Zugriffsrechten von

Kunden
[ Mitarbeitern
fiir beides
Bitte weiter mit Frage 28
ist aber innerhalb der ndchsten 2 Jahre geplant
Bitte weiter mit Frage 29
und ist auch nicht geplant
Bitte weiter mit Frage 27
[E Identitdtsmanagementsysteme sind uns nicht bekannt.
Bitte weiter mit Frage 29

- nein,

27) Warum setzen Sie kein ldentititsmanagementsystem in Ihrem
Unternehmen ein? (Mehrfachnennungen méglich)
{1 zu hohe Kosten
zu geringer Nutzen bzw. Nutzen nicht einschatzbar
1 fehlendes Know-how im Unternehmen
Bitte weiter mit Frage 29

28) Welche Folgen hatte die Einfiihrung des Identititsmanagement-
systems in threm Unternehmen? (Mehrfachnennungen moglich)
O strukturiertere Unternehmensprozesse
1 Reduktion von Ausfallzeiten aufgrund von Zugriffsproblemen
1 Erhdhung der Sicherheit
O Erfillung gesetzlicher Anforderungen

29) Wie hoch war der Umsatz Ihres Unternehmens (inkl. Exporte)
im Jahr 20067 (im Fall einer Bank: bitte Zins- und Provisions-
ertrdge; im Fall einer Versicherung: bitte Beitragseinnahmen
angeben)

Umsatz (ochne MWSt.): Euro

Ordnen Sie bitte thr Untemehmen gem&B der hauptséchlich ausgelibten
wirtschaftlichen Tatigkelt einem Wirtschaftszweig entsprechend der
beigefiigten Liste (siehe Riickseite Fragebogen Blatt 1) zu.

Ubertragen Sie bitte hierfiir die in der Liste angegebene Nummer:

1]

ODER

Falls es thnen anhand der Liste nicht gelungen ist, den wirtschaftlichen
Schwerpunkt Ihres Unternehmens zu bestimmen, nennen
thr umsatzstérkstes Produkt/lhre umsatzstarkste Dienstleistun,

Fragebogen Blatt 2
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5 Unternehmenssoftware

5.1 Definition

Der Begriff ,,Unternehmenssoftware* ist nicht allgemeingiiltig definiert, vielmehr gibt es un-
terschiedliche Begriffsbestimmungen, die sich hauptsidchlich darin unterscheiden, wie eng sie
den Begriff fassen. Die verschiedenen Definitionen sind insofern gleichlautend, als dass Unter-
nehmenssoftware nicht einfach jede Software meint, die in Unternehmen verwendet wird, wie
der Begriff zunichst nahe legt. Vielmehr ist solche Software gemeint, die speziell fiir den Ein-
satz in Unternehmen und nicht etwa fiir Heimanwender konzipiert wurde, und deren Einsatz
auBerhalb von Unternehmen unwirtschaftlich und auch nicht sinnvoll ist (Schmidt, 2006). Ein
im Unternehmen eingesetzter Webbrowser, Textverarbeitungsprogramme, Tabellenkalkulati-
onsprogramme, Standard-Betriebssysteme und &hnliche Produkte werden also vom Begriff
,Unternehmenssoftware* in der Regel nicht abgedeckt.

Weniger iibereinstimmend sind die Definitionen, wenn es um Produkte geht, die zwar fiir den
Einsatz im Unternehmen bestimmt sind, dort aber nur in einzelnen Bereichen eingesetzt wer-
den und in keinerlei Beziehung zu anderen Bereichen im Unternehmen oder gar iiber das Un-
ternehmen hinaus stehen. Beispiele hierfiir sind Buchhaltungssoftware, Software fiir die Lager-
haltung oder technische Software zur Maschinensteuerung. Wihrend einige Autoren diese Art
der Software unter den Begriff ,,Unternehmenssoftware* fassen, zihlen andere nur solche
Software zu Unternehmenssoftware, die in irgendeiner Form mit anderer Software vernetzt ist,
beispielsweise iiber eine gemeinsame Datenbasis.

In allen géngigen Definitionen werden so genannte Enterprise Resource Planning (ERP-) Sys-
teme zur Unternehmenssoftware gezidhlt. Damit wird Software bezeichnet, die aus mehreren
Modulen besteht und Informationen und Prozesse der wichtigsten Leistungsbereiche des Un-
ternehmens iiber eine zentrale Datenbank verwaltet und miteinander verkniipft.

SchlieBlich unterscheiden sich die verschiedenen Definitionen dadurch, inwieweit sie techni-
sche Software zu Unternehmenssoftware zdhlen. Mit technischer Software ist zum einen Soft-
ware gemeint, die den Produktionsprozess von einem Desktop-Computer aus plant und
unterstiitzt, wie Computer Aided Design-Systeme (CAD), zum anderen Software, die in Pro-
duktionsanlagen zum Einsatz kommt.

Im Folgenden werden einige Definitionen voneinander abgegrenzt und schlieBlich die fiir diese
Studie relevante Definition eingefiihrt.

Albert und Fuchs (2007) verstehen unter Unternehmenssoftware ,,ganz allgemein jede Art von
Anwendungssoftware, die in Unternehmen oder anderen Organisationen zum Einsatz kommt*.
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Nach dieser Definition sind also auch Tabellenkalkulationsprogramme, E-Mail-Programme
und Internetbrowser Unternehmenssoftware, so lange sie nur auf einem Unternehmensrechner
installiert sind.

Eine deutlich engere Definition verwendet die im Auftrag des Landes Baden-Wiirttemberg
arbeitende Arbeitsgruppe Unternehmenssoftware in ihrem Bericht ,,Clusterinitiative Unter-
nehmenssoftware Baden-Wiirttemberg* (bits, 2003). Dort wird Unternehmenssoftware defi-
niert als Software, die ,,die Qualitit inner- und zwischenbetrieblicher Leistungsprozesse von
Unternehmen und Verwaltungen gewihrleistet und/oder steigert®. Als Beispiel werden im Be-
richt ERP-Software, Software fiir Supply Chain Management (SCM) und Customer Relation-
ship Management (CRM) genannt.6 Diese Definition schlieft Software, die nicht explizit fiir
den Einsatz in Unternehmen konzipiert wurde, aus. Unklar ist, ob diese Definition auch tech-
nische Software, wie Maschinensteuerungen, mit einschlie3t oder nicht.

Die SAP AG definiert Unternehmenssoftware ,,als Anwendungen fiir ERP (Enterprise
Resource Planning) und angrenzende Bereiche wie Supply Chain Management, Customer
Relationship Management, Product Lifecycle Management und Supplier Relationship Manage-
ment®. (SAP, 2007).

In der engsten Definition von Unternehmenssoftware zédhlen ausschlieBlich die bereichsiiber-
greifenden, aber groftenteils unternehmensintern arbeitenden ERP-Systeme zur Unterneh-
menssoftware. Eine solche enge Definition verwendet zum Beispiel Schmidt (2006). Mit dieser
Definition werden dann jene Softwarelosungen nicht erfasst, die eigentlich nur fiir den Einsatz
in Teilbereichen konzipiert wurden, die aber dennoch miteinander vernetzt werden konnen und
somit eine gemeinsame Datenbasis haben, was dem Prinzip eines ERP-Systems sehr nahe
kommt. Ebenso wenig deckt diese Definition von Unternehmenssoftware jene Software ab, die
tiber den ERP-Bereich hinausgeht, insbesondere Software zur Unterstiitzung des Supply Chain
Managements. SchlieBlich ist der Begriff des ERP-Systems nicht immer klar, da mittlerweile
viele Anbieter unternehmensiibergreifende Anwendungen ebenfalls ERP nennen, wéhrend an-
dere Anbieter Begriffe wie ERP II oder extended ERP verwenden.

Wir definieren Unternehmenssoftware in Anlehnung an bits (2003) folgendermaBen:

Definition Unternehmenssoftware: Unternehmenssoftware ist Software, die zur Unterstiit-
zung und Steuerung betrieblicher Prozesse eingesetzt wird.

Dies schlieft betriebswirtschaftliche Software zur Verwaltung von Kundendaten (CRM-
Systeme) sowie die bereichsiibergreifenden ERP-Systeme ein. Ebenso gehoren hierzu vernetzte
Einzelanwendungen, unternehmensiibergreifende Software, wie beispielsweise Software zur
Unterstiitzung des SCM, und technische Software, wie beispielsweise CAD.

% ERP-, SCM- und CRM-Systeme und weitere Softwarepakete werden in Abschnitt 5.2 niher erliutert.
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Standardsoftware versus Individualsoftware

Im Kontext der Unternehmenssoftware ist von Standardsoftware die Rede, wenn Software
gemeint ist, die fiir den Einsatz in einer Vielzahl von Unternehmen konzipiert wurde. Im
Gegensatz dazu steht die Individualsoftware, die nur fiir ein oder sehr wenige Unternehmen
entwickelt wurde. Standardsoftware kann entweder auf Unternehmen, unabhéngig ihrer Bran-
chenzugehdorigkeit, oder in Form von Branchensoftware nur auf Unternehmen einer bestimm-
ten Branche, zugeschnitten sein. Typische Branchensoftwarepakete umfassen zum Beispiel
Programme zur Chartanalyse fiir Borsenmakler oder spezielle CAD-Programme fiir Archi-
tekten. Ein Einsatz der Software fiir Unternehmen auflerhalb der jeweiligen Branche ist in der
Regel nicht sinnvoll. Auch Standardsoftware, allen voran komplexe Software wie ERP-
Systeme, muss oft langwierig und kostenintensiv an die Bediirfnisse des Kunden angepasst
werden. Sie muss jedoch im Gegensatz zu Individualsoftware nicht jedes Mal vollig neu pro-
grammiert werden.

Individualsoftware ist dagegen Software, die fiir den Einsatz in einem einzigen oder nur sehr
wenigen Unternehmen geschrieben und speziell fiir deren Bediirfnisse entwickelt wurde. Der
Vorteil von Individualsoftware besteht darin, dass die Software ganz gezielt auf die Wiinsche
und Anforderungen des jeweiligen Unternehmens abgestimmt wird. Jedoch ist Individualsoft-
ware aufgrund fehlender Skaleneffekte sehr teuer. Individualsoftware wird entweder als Auf-
tragsarbeit von einem Softwareunternehmen entwickelt oder im Unternehmen selbst program-
miert.

Der Begriff ,,betriebliche Standardsoftware* wird in der Wirtschaftsinformatik hiufig synonym
fiir ERP-Systeme verwendet, obwohl ERP-Systeme durchaus auch Individualsoftwarelosungen
sein konnen. Mit dem Begriff ,,Standardsoftware* meint die Wirtschaftsinformatik haufig nicht
nur den Gegensatz zu Individualsoftware, sondern zielt darauf ab, dass die Software betrieb-
liche Standardaufgaben erfiillen soll.

5.2 Bestandteile und Formen von Unternehmenssoftware

Im Bereich der Unternehmenssoftware existieren viele Begriffe und Abkiirzungen, deren Ab-
grenzung nicht immer ersichtlich ist. In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Begriffe
erldutert und voneinander abgegrenzt. Eine Ubersicht iiber die Begrifflichkeiten im Bereich
Unternehmenssoftware geben auch Albert und Fuchs (2007).

5.2.1 Enterprise Resource Planning

Die wohl wichtigsten Systeme unter dem Dach der Unternehmenssoftware sind die so genann-
ten Enterprise Resource Planning (ERP-) Systeme. ERP-Systeme unterstiitzen die Planung und
Verwaltung des Mitteleinsatzes in sdmtlichen relevanten Unternehmensbereichen und spei-
chern die Daten in einer zentralen Datenbank, auf die wiederum aus allen Bereichen zuge-
griffen werden kann. Sie besitzen in der Regel Module fiir Materialwirtschaft, Produktion,
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Vertrieb, Personal, Buchhaltung und Controlling. Durch die gemeinsame zentrale Datenbasis
sind die Module miteinander verkniipft. So kann beispielsweise bei einem Auftragseingang
automatisch das Lager auf Bestinde kontrolliert, fehlende Teile bestellt und die Produktion
mitsamt der Maschineneinsatzpldne und des Personaleinsatzes gesteuert werden. ERP-Systeme
werden von zahlreichen Softwarefirmen angeboten. Die groBten Anbieter sind SAP (u.a. SAP
ERP, Nachfolger von SAP R/3 und SAP Business One), Oracle (u.a. Oracle E-Business Suite)
und Microsoft (u.a. Dynamics NAV, ehemals Navision und Dynamics AX, ehemals Axapta).’

Als Aufgabenkomplex ist ERP aus dem Material Requirements Planning (MRP) und dem
Manufacturing Resources Planing (MRP II) entstanden. Im Gegensatz zu ERP ging es bei
MRP und MRP II nur um die Planung des Produktionsprozesses, ohne die anderen Unter-
nehmensbereiche explizit mit einzubeziehen. Die Entwicklung von MRP zu ERP zeigt
Abbildung 16. Mit ERP II werden dabei um weitere Module, z.B. fiir CRM oder SCM, er-
ginzte ERP-Systeme bezeichnet.

Abbildung 36: Die Entwicklung von MRP zu ERP

seit 2000 ERP 11
seit 1990er Jahre ERP
seit 1980er Jahre MRP 11
seit 1970er Jahre MRP

Quelle: Hossain et. al. (2000).

Wesentlich fiir das reibungslose und fehlerlose Funktionieren von ERP-Systemen ist die ge-
naue Erfassung und Eingabe von allen im Unternehmen vorhandenen relevanten Daten. Da alle
Unternehmensbereiche eine gemeinsame Datenbasis haben, kann das Fehlen von Daten aus
einem Bereich oder Fehler bei der Dateneingabe dazu fiihren, dass das ERP-System Daten fiir
einen anderen Bereich falsch berechnet. Die vollstindige und akkurate Dateneingabe als
Grundvoraussetzung fiir das Funktionieren eines ERP-Systems ist insbesondere in der Imple-
mentierungsphase sehr zeit- und kostenaufwéndig.

7 Zum Markt fiir Unternehmenssoftware siehe auch Abschnitt 5.3.
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5.2.2 Zwischenbetriebliche Bestandteile

Neben ERP-Systemen, die sdmtliche wichtigen innerbetrieblichen Bereiche miteinander ver-
kniipfen, existiert auch Unternehmenssoftware, die Aufgaben und Prozesse zwischen Unter-
nehmen unterstiitzt. Diese Software ist entweder einzeln oder im Biindel (z. B. SAP Business
Suite) erhéltlich. Wenn sie auf dieselben Daten wie ein ERP-System zuriickgreift oder Teil
eines ERP-Systems ist, dann nennt man diese Software auch ERP II-System. Die Trennung in
inner- und zwischenbetriebliche Bereiche und ERP/ERP II ist jedoch nicht strikt. Heute enthal-
ten die meisten ERP-Systeme auch Module mit Funktionen fiir den zwischenbetrieblichen
Datenaustausch, und einzeln erworbene Module fiir den zwischenbetrieblichen Einsatz konnen
in die ERP-Losung integriert werden. Der Begriff ERP II fiir diese Systeme hat sich bei den
Herstellern nicht allgemein durchgesetzt.

Die wichtigsten dieser zwischenbetrieblichen Systeme sind im Folgenden kurz dargestellt. Da-
nach werden technische Softwareanwendungen, Informationssysteme und serviceorientierte
Architekturen vorgestellt. Neben den genannten Systemen gibt es noch zahlreiche weitere Lo-
sungen.

Customer Relationship Management

Customer Relationship Management (CRM) bezeichnet ,,den Aufbau, die kontinuierliche Op-
timierung sowie den Erhalt dauerhafter und gewinnbringender Kundenbeziehungen* (Hippner
et al., 2003). CRM-Systeme unterstiitzen diese Ziele, indem sie sdmtliche relevanten Infor-
mationen iiber Kunden zentral speichern, sodass sie aus verschiedenen Unternehmensbereichen
wie dem Verkauf, dem Marketing oder dem Kundendienst, abgerufen werden konnen. In einer
CRM-Datenbank kann beispielsweise der Kundendienstmitarbeiter direkt einsehen, wann ein
Kunde ein bestimmtes Produkt bestellt hat, wann es geliefert wurde, ob es bereits in der Ver-
gangenheit Probleme mit dem Produkt gab und wer sich damit beschiftigt hat. Optimalerweise
kann der Kundenservice so schneller und zur groBeren Zufriedenheit des Kunden ausgefiihrt
werden.

Der Markt fiir CRM-Systeme ist geprigt von mittelstindischen Anbietern. Haufig werden aber
auch Losungen selbst programmiert. GroBanbieter sind abermals SAP (SAP CRM), Oracle
(Oracle Siebel CRM) und Microsoft (Microsoft Dynamics CRM), sowie der On-Demand-An-
bieter Salesforce.com, bei dem das CRM-Programm auf eigenen Servern lduft und iiber einen
gewohnlichen Internetbrowser bedient werden kann.

Supplier Relationship Management

Auf der anderen Seite der unternehmerischen Wertschopfungskette steht die Verwaltung von
Lieferantenbeziehungen, das sogenannte Supplier Relationship Management (SRM). In SRM-
Systemen werden samtliche Geschiftsbeziehungen zu Lieferanten gespeichert, inklusive Da-
ten, die direkt mit dem Beschaffungsprozess zusammenhingen, wie Ansprechpartner, Preise,
erhaltene Rabatte und Zahlungsbedingungen, aber auch Probleme mit den Produkten des Lie-
feranten und andere Daten, die au3erhalb des Beschaffungsprozesses angefallen sind.
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Supply Chain Management

Unter Supply Chain Management (SCM), auch als Lieferkettenmanagement bezeichnet, ver-
steht man die Optimierung des Datenaustausches aller an der Wertschopfungskette beteiligten
Unternehmen. Software fiir SCM unterstiitzt den Datenaustausch zwischen den einzelnen Un-
ternehmen der Wertschopfungskette und hilft bei der Uberwachung und Auswertung der Wa-
renstrome. So konnen bei einem Auftragseingang automatisch Vorprodukte beim Zulieferer
bestellt werden.

Ein groBer Anbieter von SCM-Software ist neben SAP (SAP SCM) und Oracle (Oracle Supply
Chain Management) das US-amerikanische Unternehmen Infor (Infor SCM).

Product Lifecycle Management

Systeme, die das Product Lifecycle Management (PLM) unterstiitzen, verwalten zentral alle
Daten, die von der Konzeption, iiber die Entstehung und Wartung, bis zu Verschrottung oder
Recycling eines Produktes anfallen. Konsequent genutztes PLM ermoglicht es allen an einem
Produktlebenszyklus beteiligten Personen auf die jeweils fiir sie relevanten Informationen in
aktueller Form zuzugreifen. Weiterhin werden Fach- und Erfahrungswissen zusammengefiihrt
und weitere Informationsquellen innerhalb und auBerhalb des Unternehmens erschlossen.
Dadurch kann ein Unternehmen seine Entwicklungszeit bei neuen Produkten verkiirzen, Arbeit
bei Nachfolgeprodukten einsparen und den Recycling-Prozess verbessern. Neben SAP (SAP
PLM) und Oracle (Oracle Product Lifecycle Management) hat sich auch IBM im Markt fiir
PLM-Systeme etablieren konnen.

5.2.3 Technische Software

Neben der bisher betrachteten kaufménnischen Software gibt es auch viele unterschiedliche
technische Softwareanwendungen fiir die Unterstiitzung von Prozessen in Unternehmen. Der
folgende Abschnitt bietet eine Ubersicht von einigen hiufig verwendeten technischen Soft-
wareapplikationen, ist jedoch unter keinen Umstédnden als vollstindig zu bezeichnen. Eine Dar-
stellung derjenigen technischen Software, die eine Steuerung und Verwaltung der Maschinen
und Produktionsanlagen ermoglicht, findet sich im Abschnitt 7.3.

Computer Aided Design

Vor dem eigentlichen Produktionsprozess hilft Computer Aided Design-Software (CAD) ein
neues Produkt zu visualisieren und zu konstruieren. Der Anwender kann mit Hilfe der CAD-
Software den Entwurf eines Produktes an einer Art ,,virtuellem Zeichenbrett erstellen. CAD-
Software kann entweder zweidimensional arbeiten, was dann einem herkommlichen Zeichen-
brett nahe kommt, oder man kann mit ihr dreidimensionale Modelle erstellen. Die Modelle, die
mit der CAD-Software entworfen wurden, konnen anschlieBend fiir bestimmte Simulationen
verwendet und teilweise in ein Format gebracht werden, mit dessen Hilfe Fertigungsmaschinen
mit der Produktion beginnen kénnen.
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Computer Aided Facility Management

Das Computer Aided Facility Management (CAFM), auch als rechnergestiitztes Anlagenma-
nagement bezeichnet, unterstiitzt das Unternehmen bei Verwaltung und Bewirtschaftung seiner
Gebdude, Anlagen und Einrichtungen. Der Fokus liegt hierbei auf der Erhohung und Gewihr-
leistung der Leistungsfihigkeit betrieblicher Arbeitsplitze, der Erhaltung baulicher und anla-
gentechnischer Werte und der Einhaltung gesetzlicher Vorschriften. Das CAFM-Software-
system speichert zu diesem Zweck alle relevanten Daten in einer eigenen Datenbank und gibt
dem Nutzer die Moglichkeit, die jeweiligen Daten jederzeit aufzurufen und zu vergleichen.

Computer Aided Quality

Unter Computer Aided Quality (CAQ) werden computergestiitzte MaBnahmen zur Qualitétssi-
cherung und -priifung der Produkte verstanden. CAQ-Software umfasst gemill Borgens (2001)
Softwareanwendungen fiir Standardtools der Qualititssicherung, wie statistische Verfahren zur
Fithrung von Qualitétsregelkarten, Erstellung von Messsystemanalysen und Berechnungen von
Fahigkeitswerten. Durch derartige Priifprogramme und unterstiitzende Systeme wird festge-
stellt, ob bei der Fertigung der Produkte und Werkstiicke bestimmte Toleranzgrenzen iiber-
schritten werden. Werden die Toleranzgrenzen verletzt, so muss der Fertigungsprozess
verbessert oder korrigiert werden, um die gewiinschte Qualitit der Produkte wieder zu errei-
chen.

Wir werden uns im Folgenden hauptsichlich auf die umfangreichen kaufménnischen Soft-
warepakete beschrinken, da eine tiefgreifende Marktanalyse der technischen Softwareanwen-
dungen kaum moglich erscheint. Dies liegt zum einen darin begriindet, dass der Markt fiir
technische Unternehmenssoftwareapplikationen durch viele kleine Anbieter stark fragmentiert
ist®, zum anderen sind viele Computer Aided-Anwendungen bereits in Produktdaten-
management- oder ERP-Systeme integriert. Weiterhin existieren fiir unterschiedliche In-
dustrien auch verschiedene computergestiitzte Anwendungen, beispielsweise bendtigen

Architekten eine anders ausgestattete CAD-Software als Elektrotechniker.

5.2.4 Informationssysteme

Auf Software basierende Informationssysteme sind Systeme, die relevante Informationen sam-
meln, aufbereiten, analysieren und iibertragen konnen.

Die Gruppe der Management-Informationssysteme (MIS) z. B. liefert betriebswirtschaftliche
Kennzahlen, zeigt Trends auf und bietet statistische Zusammenfassungen von Daten. Diese
Systeme sollen Entscheidungstrigern wichtige Informationen in aufbereiteter Form liefern, um
Entscheidungen zu stiitzen und zu vereinfachen. Dabei greifen MIS oft auf die Datenbank be-
stehender ERP-Systeme zuriick, da dort im Idealfall sdmtliche relevante Daten bereits vorhan-

® Fiir eine Ubersicht vieler Anbieter von CAFM-Softwareapplikationen siehe m+p consulting (2007). Eine
Marktiibersicht fiir CAD-Software bietet Softguide (2008).
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den sind und nur noch aufbereitet werden miissen. Neben diesen Informationssystemen fiir das
Management gibt es auch Systeme fiir andere Unternehmensbereiche, wie das Marketing oder
das Controlling, die dhnliche Aufgaben erledigen.

Eine andere Art von Informationssystemen sind Wissensmanagementsysteme, die s@mtliches
im Unternehmen vorhandenes und relevantes Wissen verwalten, indem sie z. B. fiir die Katalo-
gisierung und Auffindbarkeit wichtiger Dokumente sorgen, verwandte Dokumente miteinander
in Beziehung setzen und ein gemeinsames Arbeiten an Dokumenten ermoglichen. Wichtig bei
diesen Wissensmanagementsystemen ist, dass jeder Mitarbeiter Zugang zu den Daten hat, die
er benotigt und auch selbst sein Wissen in das System einpflegen kann. Der Nutzen solcher
Systeme liegt in der Biindelung und damit der leichteren Auffindbarkeit sowie im Erhalt des
Wissens im Unternehmen, was insbesondere beim Ausscheiden von Mitarbeitern in Schliissel-
positionen bedeutsam ist.

5.2.5 Serviceorientierte Architekturen

Ein genereller Trend bei der Softwarekonzeption, insbesondere bei der Konzeption von Unter-
nehmenssoftware, ist der Trend zu so genannten serviceorientierten Architekturen (SOA).
Damit sind Softwarearchitekturen gemeint, die aus einzelnen Komponenten, so genannten Ser-
vices, bestehen, die iiber standardisierte Schnittstellen miteinander kommunizieren konnen.
Dabei konnen die einzelnen Dienste in unterschiedlichen Programmiersprachen geschrieben
sein, auf unterschiedlichen Betriebssystemen laufen, von unterschiedlichen Anbietern stammen
und auch in unterschiedlichen Unternehmen eingesetzt werden. Die einzelnen Services erle-
digen dabei eigenstdndige, genau definierte Aufgaben und werden von der zugrunde liegenden
Infrastruktur aufgerufen. Mit Hilfe einer SOA konnen beispielsweise ausgelagerte Teile der IT
angesprochen werden. Auch im Supply Chain Management vereinfacht eine SOA die Kom-
munikation zwischen den beteiligten Unternehmen. Der gro3e Vorteil von SOA ist, dass Ge-
schiftsprozesse schnell umgestellt werden konnen, ohne dass die Software lange angepasst
werden muss. Es reicht in diesem Fall, wenn einzelne betroffene Services angepasst werden
oder eine andere Kombination bestehender Services implementiert wird. Der Einsatz einer
SOA ist jedoch nur sinnvoll, wenn die Unternehmensprozesse selbst in Module organisiert
sind.

5.3 Der Markt fiir kaufmannische Unternehmenssoftware

5.3.1 Marktentwicklung seit 2002

Der Markt fiir Unternehmenssoftware hat sich seit 2002 erheblich veridndert. In ihrem
Geschiftsbericht 2002 identifizierte die SAP AG noch sechs wichtige globale Anbieter fiir
Unternehmenssoftware. Das waren neben der SAP selbst (Marktanteil bezogen auf diese sechs
Anbieter: 51 Prozent) die Unternehmen Siebel (15 Prozent), Oracle (14 Prozent), Peoplesoft
(12 Prozent), J.D. Edwards (5 Prozent) und i2 Technologies (3 Prozent). Seitdem hat sich der
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Markt deutlich konsolidiert: Im Juni 2003 iibernahm Peoplesoft seinen Konkurrenten J.D. Ed-
wards, im Dezember 2004 kaufte Oracle nach einem ldngeren Kartellverfahren wiederum
Peoplesoft und im Januar 2006 iibernahm Oracle schlieBlich auch noch seinen Konkurrenten
Siebel. Von den sechs wichtigen Anbietern sind drei innerhalb von nur drei Jahren als eigen-
standige Unternehmen vom Markt verschwunden. Weiterhin wird auch i2 Technologies als ak-
tueller Ubernahmekandidat gehandelt (Computerwoche 2007b).

Neben SAP und Oracle hat sich auch mit Microsoft der grof3te Softwarehersteller der Welt auf
dem Markt fiir Unternehmenssoftware etabliert. Mit der Ubernahme des Herstellers von Buch-
haltungssoftware Great Plains stieg Microsoft im Jahr 2001 in den Markt fiir Unternehmens-
software ein und hat seitdem durch zahlreiche Zukiufe eine eigene Sparte fiir Unterneh-
menssoftware aufgebaut. Durch den Kauf der Firmen Navision, Axapta und Solomon bietet
Microsoft inzwischen auch eigene ERP-Systeme fiir Unternehmen unterschiedlicher Grée und
deren jeweiligen Anforderungen an. Die Unternehmenssoftwaresparte von Microsoft lduft
zurzeit unter dem Namen Microsoft Dynamics und umfasst neben Buchhaltungssoftware und
ERP-Systemen auch eine CRM-Losung.

Abbildung 37 zeigt die Entwicklung der Unternehmensgriindungen in der Branche ,,Software-
beratung und Softwareentwicklung* fiir Baden-Wiirttemberg und Westdeutschland in den Jah-
ren 1989 bis 2006. Die Anzahl der Griindungen ist sowohl im gesamten westdeutschen Gebiet
als auch in Baden-Wiirttemberg von 1989 bis zur Hochphase des Internetbooms im Jahr 2000
kontinuierlich gestiegen. Der stirkste Anstieg fand dabei in den Jahren 1997 bis 2000 statt,
wobei dieser Anstieg in Westdeutschland wesentlich stirker ausfiel als in Baden-Wiirttemberg.
Nach dem Abklingen des Internetbooms ging die Zahl der Griindungen im gesamten westdeut-
schen Gebiet merklich zuriick, jedoch etwas weniger stark in Baden-Wiirttemberg. Im Jahr
2006 wurden aber immer noch 1,6mal so viele Softwareunternehmen gegriindet wie 1989. Dies
gilt sowohl fiir das gesamte westdeutsche Gebiet als auch fiir Baden-Wiirttemberg.



88 II. Unternehmenssoftware

Abbildung 37: Anzahl Griindungen in der Branche ,,Softwareberatung und Softwareentwicklung® in West-
deutschland und Baden-Wiirttemberg zwischen 1989 und 2006
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Quelle: ZEW-Griindungspanel; Berechnungen des ZEW.

Der Anteil der Softwareunternehmen, die in Baden-Wiirttemberg gegriindet wurden, an allen
neu gegriindeten Unternehmen in der Softwarebranche Westdeutschlands ist iiber die Zeit zu-
riickgegangen. In den Jahren bis 1997 wurden jeweils etwa 18 Prozent aller neuen Softwareun-
ternehmen in Baden-Wiirttemberg gegriindet. Ab 1998 waren es nur noch etwa 15 Prozent.

5.3.2 Derzeitige Marktsituation

Heute gibt es nur noch drei echte ,,global player* auf dem Markt fiir komplexe kaufménnische
Unternehmenssoftware: SAP, Oracle und Microsoft. Den GroBteil des Marktes teilen sich je-
doch kleine und oftmals nur lokal arbeitende Anbieter, die vor allem die Bediirfnisse des Mit-
telstandes nach schlanker und individualisierbarer Software mit personlicher Betreuung besser
zu erfiillen scheinen.

Gemal der Frankfurter Allgemeinen Zeitung (2008) umfasst der weltweite Markt fiir Unter-
nehmenssoftware im Jahr 2006 ein Volumen von 81,8 Mrd. USD. Dabei verfiigt SAP iiber
einen Marktanteil von 9,5 Prozent, Oracle liegt bei 5,9 und Microsoft bei 2,4 Prozent. Zu-
satzlich besitzen Sage (2,4 Prozent) und Infor (1,9 Prozent) eine starke Marktposition. Die
restlichen 78,1 Prozent verteilen sich auf sonstige Anbieter.

SAP selbst schitzt, dass der Markt fiir komplexe Unternehmenssoftware wie ERP und Soft-
ware fiir SCM und CRM 2006 weltweit ein Volumen von 33 Mrd. USD hatte.’ Im Geschiifts-

? SAP Geschiiftsbericht 2006.
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bericht 2006 der SAP AG werden der Gesamtmarktanteil von SAP auf diesem Markt mit 24
Prozent, der von Oracle mit 9 Prozent und der von Microsoft mit 5,2 Prozent angegeben. Die
restlichen 61,8 Prozent entfallen auf kleine Anbieter und Selbstentwickler.

In Deutschland ist die Marktfiihrerschaft von SAP nach einer Studie der Experton Group noch
deutlicher als auf dem Weltmarkt (vgl. Abbildung 38). Nach dieser Studie hat SAP auf dem
deutschen ERP-Markt, was den Umsatz mit Lizenzen und Wartungsarbeiten betrifft, einen
Marktanteil von 56 Prozent. Danach folgen Microsoft mit nur 5 Prozent, Infor und Sage mit
jeweils 4 Prozent und Oracle (3 Prozent). 24 Prozent des Marktes teilen sich kleinere Anbieter,
die jeweils weniger als 2 Prozent Marktanteil besitzen. Das Marktvolumen fiir Deutschland
beziffert die Studie auf 1,9 Mrd. Euro.

Abbildung 38: ERP-Umsatzanteile in Deutschland 2006
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Anmerkung: Gesamtmarkt 1,9 Mrd. Euro.
Quelle: Experton Group (2007) zitiert nach Computerwoche (2007a).

Den Markt fiir GroBunternehmen teilen sich Oracle und SAP faktisch untereinander auf. Nach
Angaben von SAP verwenden 80 der 100 groBten Unternehmen der Welt (nach der Rangliste
des Wirtschaftsmagazins Fortune) Software von SAP." Da der Markt fiir GroBunternehmen je-
doch mittlerweile gesittigt ist, versuchen SAP und Oracle zunehmend auch den Markt fiir
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) zu erobern. Dieser Markt wird bisher von kleineren
Anbietern mit passgenauer und branchenspezifischer Software dominiert und umfasst auch
viele Unternehmen, die bisher iiberhaupt keine komplexe Unternehmenssoftware im Einsatz
haben. Auch Microsoft zielt mit seinen ERP-Losungen eher auf mittelstandische Unternehmen.

10 SAP Geschiftsbericht 2004.
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Normalerweise kostet die Installation groer ERP-Systeme von Oracle oder SAP bis zu mehre-
ren Millionen Euro und bendtigt Monate. Fiir den Mittelstand bieten die beiden Anbieter
deshalb Losungen an, die durch eine hohe Standardisierung und daraus resultierenden giinsti-
geren Konditionen und kiirzeren Installationszeiten attraktiv sind. Das Angebot umfasst unter
anderem ERP-Installationen zum Festpreis, so dass KMU mehr Planungssicherheit haben.

Als dritte Sdule neben den Produkten der weltweit titigen GroBunternehmen und den kleinen
und mittleren Firmen kénnen KMU auch auf kostenlose und quelloffene Unternehmenssoft-
ware (Open Source-Software) zuriickgreifen. Quelloffene Software hat den besonderen Vorteil,
dass Unternehmen diese gezielt an die eigenen Bediirfnisse anpassen konnen und nicht auf die
Freigabe von Schnittstellen seitens des Herstellers angewiesen sind. Zudem ist quelloffene
Software in den allermeisten Féllen in Standard-Programmiersprachen geschrieben, wihrend
offene Module der proprietdren Anbieter oft auf nicht standardisierten Sprachen basieren.
Kostenlose quelloffene Unternehmenssoftware kann von einer grolen Zahl Freiwilliger stam-
men, die die Software programmiert und sie unter einer freien Lizenz verdffentlicht haben, die
jedem Anwender die Verdnderung und die weitere Verbreitung der Software gestattet (z. B.
Openbravo)“. Das Open Source-Portal SourceForge.net verzeichnet mittlerweile unzihlige
ERP-Systeme, davon neun Projekte, die jeweils mehr als 50.000 Mal heruntergeladen wurden.
Fiir CRM- und @hnliche Software existieren ebenfalls zahlreiche Open Source—Projektel2.

Quelloffene Software kann grundsitzlich auch von kommerziellen Anbietern stammen, die ein
Modifizieren des Quelltextes nur fiir die interne Nutzung erlauben und eine Weitergabe verbie-
ten. Ein solcher Anbieter verdient hidufig durch Schulungen, Implementierung, Wartung und
Auftragsprogrammierung und besitzt das alleinige Recht die Software zu verbreiten. Ein Bei-
spiel fiir eine solche Software, die von einem kommerziellen Anbieter stammt, ist AvERP von
Synerpy.13

5.4 Vertriebsmodelle

Ublicherweise wird Software auf Datentriigern wie CDs oder DVDs vertrieben oder im Internet
zum Download bereitgestellt. In diesen Fillen kauft der Erwerber entweder die Software oder
er erhilt eine Lizenz, die ihn zur unbeschrinkten Nutzung der Software erméchtigt. In den ver-
gangenen Jahren haben sich jedoch auch neue Vertriebsmodelle entwickelt, die insbesondere
im Bereich der kaufménnischen Unternehmenssoftware zunehmend wichtiger werden. Zum
einen wird seit einigen Jahren die Softwaremiete in unterschiedlichen Formen gern genutzt, bei
der monatlich eine Nutzungsgebiihr anstelle eines einmaligen Kaufpreises entrichtet wird, zum
anderen wird auch hiufig auf gebrauchte Software zuriickgegriffen.

" http://www.openbravo.com
2 Fiir eine Ubersicht von Open-Source-Business-Losungen siche Computerwoche (2008).
" http://www.synerpy.de
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5.4.1 Softwaremiete

Software-as-a-Service (SaaS), Software on Demand (SoD) und Application Service Providing
(ASP) sind die drei hiufigsten Begriffe, wenn von Software die Rede ist, die gemietet statt
gekauft wird. Dabei ist die Software nicht auf lokalen Rechnern im Unternehmen installiert,
sondern wird beim Hersteller oder einem Drittanbieter auf dem Server betrieben. Die Bedeu-
tung dieser drei Vertriebsmodelle hat sich jedoch in jlingster Zeit gewandelt: Wurde Ende der
90er Jahre noch viel von ASP als dem Zukunftsmodell des Softwarevertriebs gesprochen, so
reden die Anbieter inzwischen eher von Software-as-a-Service (SaaS). Auch wenn es zwischen
den Konzepten viele Gemeinsamkeiten gibt, existieren doch einige Unterschiede, die in den
folgenden Abschnitten kurz erldutert werden.

Beim ASP stellt ein Anbieter einen externen Server zur Verfiigung, auf dem die Unternehmen
thre Unternehmenssoftware speichern konnen. Alternativ kdnnen die Unternehmen iiber das
Internet auf Software zugreifen, die beim Anbieter betrieben wird. Die Wartung sowie regel-
miBige Updates fithrt der ASP-Anbieter durch. ASP ist damit eine Form des Outsourcing, mit
der sich Unternehmen auf eine kleine eigene IT-Abteilung beschrinken konnen. Sie miissen
sich nicht um Updates und Fehlersuche kiimmern und haben geringe Kosten fiir Hardware. Des
Weiteren konnen auf die vom Anbieter betreuten Programme und Daten von jedem Computer
mit Internetanschluss aus zugegriffen werden, was die Flexibilitit bei der Softwarenutzung
erhoht. Kritisch ist jedoch die Verfiigbarkeit der Software bei der Nutzung von ASP. Da die
Unternehmenssoftware stindig benutzbar sein muss, konnen Serverausfille des ASP-Anbieters
schnell sehr teuer werden. Ebenso darf es zu keinen Ausfillen der Internetverbindungen
kommen. SchlieBlich sehen es viele Unternehmen als problematisch an, sensible Daten nicht
mehr im Unternehmen zu verwalten, sondern sie auler Hauses zu geben. Bei CRM-Software,
die auf einem fremden Server lauft, miissen sdmtliche Daten iiber Kunden, wie z. B. Bank-
verbindungen oder Umsatzvolumen, aus der Hand gegeben werden, wobei viele Unternehmen
Risiken hinsichtlich der Datensicherheit fiirchten.

Wiihrend bei ASP in der Regel jedes Unternehmen eine eigene Installation auf dem Server des
Diensteanbieters besitzt, stellt der Anbieter bei Software-as-a-Service oder Software on De-
mand-Diensten eine von ihm programmierte Losung zur Verfiigung, die dann von unterschied-
lichen Unternehmen genutzt wird. Die Unternehmen konnen die Software zwar teilweise an
ihre Bediirfnisse anpassen, jedoch sind sie grundsitzlich an die Eigenschaften der Software
gebunden. Die Software sowie die Daten der Unternehmen liegen bei SaaS-Modellen — ebenso
wie bei ASP — auf dem Server des Diensteanbieters, der diese auch wartet und aktualisiert.
Prominenteste Beispiele fiir Anbieter von SaaS-Unternehmenssoftware sind der CRM-Anbieter
Salesforce.com und die in der Steuerberaterbranche beheimatete DATEV eG. Aber auch SAP
und Microsoft bieten SaaS-Produkte an und haben fiir 2007/2008 neue Dienste angekiindigt.
Die Vorteile und Nachteile von SaaS-Produkten sind dieselben wie beim ASP-Modell. SaaS ist
jedoch oftmals billiger, da der Anbieter nur eine Softwarelosung fiir alle Kunden bereithilt und
nicht eine eigene Installation fiir jeden Kunden benotigt. Dadurch konnen Updates und War-
tungen schneller und kostengiinstiger durchgefiihrt werden. Dies fiihrt auf der anderen Seite
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zum Nachteil, dass solche SaaS-Dienste nicht in gleichem MaBe individualisierbar sind wie
herkdbmmliche Unternehmenssoftware und damit bislang eher fiir kleine und mittelstindische
Unternehmen ohne komplexe Prozesse interessant sind.

5.4.2 Gebrauchte Software

Gebrauchte Software umfasst Software oder Lizenzen, die der urspriingliche Lizenznehmer
nicht mehr bendtigt, weil er zum Beispiel den Anbieter gewechselt hat oder sein Geschift auf-
gegeben hat. Voraussetzung fiir den Handel mit gebrauchter Software ist, dass der urspriing-
liche Lizenznehmer das Programm von seinen Rechnern entfernt und das Programm, sé@mtliche
Datentriger und die Lizenzvereinbarung an einen Dritten iibergibt. Hersteller von Software
versuchen derzeit immer wieder das Geschift mit gebrauchter Software zu verbieten oder
zumindest einzuschrinken, allerdings hat der Bundesgerichtshof fiir Deutschland mit Verweis
auf den so genannten Erschopfungsgrundsatz des Urheberrechtsgesetzes den Handel im Jahr
2000 grundsitzlich erlaubt. Derzeit besteht ein Handelsverbot fiir heruntergeladene Software.
Software, die auf Datentriagern gekauft und lizenziert wurde, darf aber frei und ohne Zustim-
mung des Herstellers verkauft werden. Anders lautende pauschale Weiterverkaufsverbote sind

unwirksam. '

Gerade fiir die kostenintensive Unternehmenssoftware ist inzwischen ein reger Handel mit Ge-
braucht-Software entstanden, der meist iiber Zwischenhindler stattfindet, die Kauf- und Ver-
kaufgesuche sammeln und zusammenbringen. Die Rechte auf Support, Wartung und Aktuali-
sierungen, die mit dem urspriinglichen Kéufer der Lizenzen vereinbart wurden, stehen dabei
grundsitzlich auch dem Erwerber der Softwarelizenzen zu.

Problematisch bei Gebraucht-Software ist, dass man unter Umsténden an illegal kopierte Soft-
ware gelangt, die oftmals nur schwer von den Originalversionen zu unterscheiden ist. Zwi-
schenhéndler verlangen daher meistens einen liickenlosen Nachweis der Softwareherkuntt und
Nachweise vom Verkiufer, dass die Software vom Rechner des Verkiufers entfernt wurde und
die Lizenzen daher rechtméfBig tibertragen werden konnen.

5.5 Studien zum Einsatz von Unternehmenssoftware

Neben der aktuellen FAZIT-Unternehmensbefragung gibt es eine Reihe weiterer Studien zum
Einsatz von Unternehmenssoftware. Die seit 1999 jédhrlich durchgefiihrte Studie der Zeitschrift
Impulse und der Softwarefirma IBM ,,IT und E-Business im Mittelstand* ist eine reprédsenta-
tive Umfrage unter Unternehmen mit 10 bis 1.000 Mitarbeitern aus den Branchen Dienst-
leistung, Industrie und Handel. Im Jahr 2007 wurde die Studie von TechConsult durchgefiihrt
(TechConsult 2007). Insgesamt wurden in diesem Jahr 1.005 Unternehmen befragt und die
Ergebnisse auf die Grundgesamt von knapp 300.000 Unternehmen hochgerechnet.

' Fiir genauere rechtliche Hintergriinde siehe Dirscherl (2007).
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Ergebnisse der Studie sind, dass in 37 Prozent aller mittelstandischen Unternehmen ERP- oder
Warenwirtschaftssysteme im Einsatz sind, 47 Prozent der Unternehmen setzen auf den Einsatz
von CRM-Software und 23 Prozent auf SCM-Software (vgl. Abbildung 39). Der Einsatz der
Softwarelosungen steigt jeweils mit der Unternehmensgrofe an.

Abbildung 39: Einsatz von Unternehmenssoftware nach Unternehmensgrof3e

K

Insgesamt 37
" 28
m CRM
ERP/Warenw irtschaft
m SCM
I, 2

10-49 Mitarbeiter 24
I 14
[

50-99 Mitarbeiter 34
™ 18
I

100-499 Mitarbeiter 47

500-999 Mitarbeiter 50

0 10 20 30 40 50 60

Anteil der Unternehmen in Prozent

Anmerkung: Hochgerechnet auf die der Befragung zugrunde liegende Grundgesamtheit.
Quelle: TechConsult (2007).

Im Juni 2006 erschien zum dritten Mal das eBusiness Barometer (Fricke et al., 2006), das von
der Wegweiser GmbH, dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, dem Netz-
werk Elektronischer Geschiftsverkehr, dem BDI, BITKOM und dem Fraunhofer Institut fir
Arbeitswirtschaft und Organisation erstellt wird. An der Umfrage haben sich 458 Unternehmen
aus dem verarbeitenden Gewerbe, dem Baugewerbe, dem Handel, dem Gastgewerbe, dem
Verkehr und dem Dienstleistungssektor beteiligt, wovon 364 Unternehmen einen verwertbaren
Fragebogen zuriick gesandt haben. Die Fragen wurden lediglich deskriptiv ausgewertet, wes-
halb die Aussagen der Studie nur fiir die befragten Unternehmen gelten und nur bedingt ver-
allgemeinerbar sind. AuBerdem wurden fiir die meisten Auswertungen nur die Unternehmen
herangezogen, die sich mit eBusiness aktuell befassen oder dies planen. Dies sind etwa 260
Unternehmen. Von diesen Unternehmen setzen 30 Prozent im Vertrieb oder im Marketing
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CRM-Software ein, 60 Prozent nutzen ERP-Software, 19 Prozent setzen Software zur Unter-
stiitzung des Supply Chain Managements ein und 17 Prozent betreiben Softwarelosungen fiir
das Product Lifecycle Management.

Fiir den ,,European e-Business Report* der Europdischen Kommission (Europdische Kommis-
sion, 2007), der im Januar 2007 zum vierten Mal veroffentlicht wurde, wurden iiber 7.000 Un-
ternehmen in der EU und den potenziellen Beitrittslindern, darunter 800 Unternehmen aus
Deutschland, zu ihrer E-Business-Nutzung befragt. Dabei wurden Unternehmen aus zehn ver-
schiedenen Branchen kontaktiert. Wie beim eBusiness Barometer wurden die Ergebnisse nicht
auf die Grundgesamtheit hochgerechnet, sondern lediglich deskriptiv ausgewertet. Die Fallzah-
len sind jedoch hoher als beim eBusiness Barometer. Gemill dieser Umfrage verwenden 11
Prozent der Unternehmen aus den befragten Lindern ein ERP-System, wobei auch hier die
Nutzung mit der GroBBe des Unternehmens ansteigt. Wahrend von den Unternehmen mit bis zu
9 Mitarbeitern lediglich 7 Prozent ein ERP-System einsetzen, sind es bei den Unternehmen mit
mehr als 250 Mitarbeitern 45 Prozent. Die Unternehmen, die kein ERP-System einsetzen, ver-
wenden oftmals einfachere Unternehmenssoftware. So nutzen insgesamt 57 Prozent aller Un-
ternehmen, die kein ERP-System im Einsatz haben, eine Buchhaltungssoftware. Dieser Wert
steigt abermals mit der Unternehmensgrofe an.

5.6 Implementierung und Kosten von Unternehmenssoftware

Die Implementierung einer komplexen Unternehmenssoftwarelosung, zum Beispiel eines ERP-
Systems, ist in der Regel mit einem hohen Zeit- und Kostenaufwand verbunden. Eine Studie
der Beraterfirma Cap Gemini Ernst & Young in Zusammenarbeit mit der FH Konstanz und der
TU Berlin aus dem Jahr 2001 (CGEY 2001) beziffert die Einfiihrungszeit des ERP-Systems
SAP R/3 je nach Modul auf bis zu 18 Monate. Fiir die Studie wurden 176 Unternehmen der
Fertigungsindustrie befragt, die das ERP-System SAP R/3 einsetzen. Dabei wird je nach Mo-
dul in 15 bis 20 Prozent der Unternehmen der urspriingliche Termin iiberschritten. Die Durch-
schnittskosten der Einfithrung des Gesamtsystems lagen bei rund 4,5 Mio. Euro, wobei der
Grofteil auf interne Mitarbeiterschulungen und externe Berater entfillt. Die Software selbst
macht mit rund 610.000 Euro einen vergleichsweise geringen Anteil aus. ERP-Systeme von
kleineren Anbietern, die sich eher an den Mittelstand richten und weniger komplex sind, beno-
tigen weniger Zeit und Geld bei der Implementierung.

Der Grund fiir die lange Implementierungszeit liegt darin, dass moderne ERP-Systeme mit
Echtzeitdaten des Unternehmens arbeiten und entsprechend an die Geschiftsprozesse ange-
passt werden miissen. Wihrend dieses Vorgangs, der als customizing bezeichnet wird, passen
die Unternehmen die Datenbank und die Strukturen der einzelnen Module an ihre Prozesse an.
Da dieser Vorgang sehr komplex ist und entsprechendes Know-how im Unternehmen erfordert,
werden oftmals auch die Prozesse an die Software angepasst und nicht umgekehrt. Zur Ver-
ringerung der Kosten konnen einzelne Module der ERP-Software ausgespart werden. So
benotigt ein Dienstleister in der Regel keine Module zur Warenwirtschafts- und Produktions-
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planung. Deshalb bieten einige Anbieter auch speziell vorkonfigurierte Branchenldsungen an,
die nur die branchentypischen Module enthalten und daher weniger Anpassungen erfordern.

Bei der Berechnung der Gesamtkosten einer Softwareldsung geniigt es nicht, nur die An-
schaffungskosten zu beriicksichtigen, da einige grole Kostenblocke, wie das Warten und Ak-
tualisieren der Software sowie Produktionsausfille aufgrund fehlerhafter Software, erst nach
der Anschaffung anfallen. Das amerikanische Marktforschungs- und Beraterunternehmen
Gartner hat deswegen 1987 den Begriff der ,,Total Cost of Ownership* (TCO) eingefiihrt, eine
Kennzahl, die sdmtliche Kosten, die durch eine Software im Laufe ihres Lebenszyklus entste-
hen, erfassen soll. Typische Kosten sind direkte Kosten wie Beratungs-, Anschaffungs-,
Schulungs- und Wartungsaufwendungen, aber auch indirekte Kosten wie Opportunitédtskosten,
Kosten, die durch Umstrukturierung von Geschiftsprozessen anfallen, und Kosten aufgrund
von Ausfallzeiten.

Die TCO sind naturgemdl nur sehr schwer zu bestimmen, da unter anderem das genaue Ende
des Lebenszyklus der Software sowie sdmtliche Kosten inklusive moglicher Opportunitits-
kosten bekannt sein miissen. Da diese Informationen in aller Regel nicht verfiigbar sind,
werden die TCO nach standardisierten Regeln geschitzt. Dabei wird hdufig nicht der Absolut-
betrag der TCO ermittelt, sondern vielmehr werden die relativen Kosten mehrerer Anbieter
hinsichtlich den einzelnen Phasen des Lebenszyklus — von der Anschaffung iiber die Wartung
bis zum Ersatzzeitpunkt — bestimmt, um auf dieser Basis eine Abschitzung des TCO zu er-
halten.

5.7 Wissenschaftliche Literatur

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die wissenschaftliche Literatur zum Thema Unter-
nehmenssoftware. Diese Ubersicht ist in keiner Weise vollstindig, sie stellt lediglich bei-
spielhaft die Erkenntnisse im Bereich Unternehmenssoftware dar. Hierbei liegt der Fokus auf
den am hiufigsten verwendeten Unternehmenssoftwarepaketen, d. h. auf Softwarepaketen fiir
ERP, SCM und CRM. Den Schwerpunkt der Ubersicht bilden die beiden Themengebiete
Implementierung und Nutzen der Unternehmenssoftware. Weiterfithrende Literatur ist in der
Literaturiibersicht angegeben.

5.7.1 Implementierung und Kosten von ERP

Fiir ERP-Software existieren mehrere Ubersichtsartikel. Der Uberblick von Esteves und Pastor
(2001) bezieht sich auf 168 Konferenzbeitrige und 21 Artikel aus Fachzeitschriften zum The-
ma Informationssysteme aus den Jahren 1997 bis 2000. Botta-Genoulaz et al. (2005) analy-
sieren die ERP-Literatur der Jahre 2003 und 2004 und Moon (2007) die Literatur zu ERP von
2000 bis 2006. In diesen Zusammenfassungen wird deutlich, dass der Fokus der ERP-Literatur
besonders auf der Problematik der Implementierung von ERP-Softwareanwendungen liegt.
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Bei der Implementierung von ERP-Systemen treten hiufig gravierende Probleme auf. So dau-
ern iiber 90 Prozent der Implementierungsprojekte linger als erwartet oder sprengen das Bud-
get. Manche enden als Fehlschlag oder fiihren gar zu Klagen (Martin, 1998, und James, 1997).
Um diese Probleme einzudimmen, entwickelten Parr und Shanks (2000) ein Modell zur Imple-
mentierung von ERP-Systemen. Das Modell basiert auf Projektphasen und bietet Anwendern
eine Orientierungsrichtlinie wihrend der Einbettung ihrer ERP-Losung in die Unternehmens-
prozesse. Die Projektphasen gliedern sich dabei in Planung, Durchfithrung und Verbesserung.
Projektphasenmodelle (PPM) sind eine iibliche Darstellung fiir ERP-Implementierungspro-
zesse (Markus und Tanis, 1999, und Ross, 1998), allerdings erweitern Parr und Shanks (2000)
das PPM um den Einfluss von kritischen Erfolgsfaktoren fiir die jeweilige Projektphase. Die
verwendeten Erfolgsfaktoren umfassen dabei die Unterstiitzung durch das Management, die
Aufsicht durch eine erfahrene Person, Ausgeglichenheit im Team oder eine feste Definition
von Umfang und Zielen der Implementierungsphase.”” Belegt wird das Modell durch zwei
Fallstudien aus unterschiedlichen Unternehmen. Dabei zeigt die erste Fallstudie eine fehlge-
schlagene Implementierung hinsichtlich Kosten und Zeit, die zweite eine erfolgreiche Imple-
mentierung. Der Erfolg im zweiten Fall liegt unter anderem darin begriindet, dass in diesem
Unternehmen die Fehler des ersten Unternehmens bekannt waren und so innerhalb der Orga-
nisation frith erkannt und vermieden werden konnten. Ein derartiger Lernprozess verursacht
jedoch Kosten, beispielsweise durch zum Lernen verwendete Arbeitszeit, die die Gesamtkosten
des Projektes erhohen.

Die Reduktion dieser Lernkosten steht im Mittelpunkt der Betrachtung von Andersson und
Miiller (2007). Die Autoren legen ihren Fokus dabei auf die Perspektive des Softwareanbieters.
Um die Implementierungskosten zu minimieren, sollte dieser Teilprojekte identifizieren, die es
den Beratern des Anbieters erlauben, die idiosynkratischen Eigenschaften des Anwenderun-
ternehmens kennen zu lernen. Wihrend der Durchfiihrung dieser Lernprojekte baut der Soft-
wareanbieter gezielt ein detailliertes Verstindnis der Prozesse und Aufgaben innerhalb der
Kiuferorganisation auf und kann so die restlichen Softwaremodule schneller und besser an die
Gegebenheiten des Unternehmens anpassen. Fiir die Lernprojekte werden Zeit- und Kosten-
tiberschreitungen akzeptiert, solange das Lernen dazu beitrdgt, die Kosten in den anderen
Teilprojekten zu senken und die Gesamtimplementierungskosten zu minimieren. Trotzdem
entstehen dem Zulieferer bei Lernprojekten grofle finanzielle Risiken, da der Abnehmer die
Zusammenarbeit direkt nach dem ersten Projekt kiindigen kann. Belegt werden die theo-
retischen Uberlegungen von Andersson und Miiller (2007) ebenfalls iiber eine Fallstudie, in der
ein Zulieferer und ein Abnehmer von ERP-Software wihrend des Verlaufs mehrerer Imple-
mentierungsprojekte betrachtet werden. Dabei zeigt sich, dass es sich auszahlt, das erste Pro-
jekt als Lernprojekt zu nutzen. Dies fiihrte zwar kurzfristig zu Verlusten im ersten Projekt,
dafiir lieBen sich Probleme in spiteren Projekten ohne Zeitverlust bereits im Verlauf der Imple-
mentierung kldren. Die Verluste aus dem Lernprojekt konnte der Zulieferer langfristig ausglei-
chen, da sich die Folgeprojekte deutlich schneller implementieren lieBen.

15 Fiir eine weitere Analyse kritischer Erfolgsfaktoren, auch aus internationaler Sicht, siehe Plant und Willcocks
(2007).
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Eine erste empirische Analyse des Implementierungsaufwandes von ERP-Systemen liefert
Francalanci (2001). Die Stichprobe besteht aus 43 Projekten zur Einbettung von SAP/R3. Un-
tersucht wird der Einfluss der GroBe und Komplexitit des Projekts auf die Implementierungs-
kosten. Die Grofle wird dabei durch die Anzahl der verwendeten Module und Submodule
gemessen, die Komplexitit durch die Anzahl der einbezogenen Nutzer und der Unternehmens-
groBe. Im Ergebnis fiihrt, neben einer steigenden Anzahl an zu integrierenden Modulen,
besonders eine grofBere Komplexitit des Projektes zu einem deutlichen Anstieg der Implemen-
tierungskosten. Diese steigen bei groBeren Unternehmen und einer wachsenden Anzahl an
Benutzern deutlich an. Um diese organisatorischen Kosten moglichst gering zu halten,
empfiehlt Francalanci (2001), das ERP-System erst in Form eines Prototyps einer kleinen
Anzahl von Benutzern zugénglich zu machen. So konnen &hnlich wie bei Andersson und
Miiller (2007) Lerneffekte realisiert und die Gesamtkosten des Projektes gesenkt werden.

5.7.2 Vorteile von ERP

Die Vorteile, die ein Unternehmen durch Verwendung von Unternehmenssoftware realisieren
kann, sind vielschichtig: Neben operationellen und finanziellen Verbesserungen umfassen sie
beispielsweise auch die Benutzerzufriedenheit. Gelegentlich wird der Nutzen fiir das Unter-
nehmen auch iiber die Beobachtung von Marktreaktionen auf die Ankiindigung einer Unter-
nehmenssoftwareimplementierung gemessen (z. B. Chavez und Lorenzo, 2006). Zur Messung
des finanziellen Nutzens existieren unterschiedliche Methoden. Die Mal3zahlen erstrecken sich
tiber Kosteneinsparungen, Return on Investment oder Kapitalvermehrungen. Besonders im
Bereich der ERP-Software existieren viele Studien, die die finanziellen und operationalen Vor-
teile fiir Unternehmen beleuchten, z. B. Hitt et al. (2002), Nicolaou (2004) und Matolcsy et al.
(2005). Der iiberwiegende Teil dieser Studien kommt zu dem Ergebnis, dass sich die Verwen-
dung von ERP-Software positiv auf die Performance eines Unternehmens auswirkt. Die
verbleibenden Studien konnen zumindest keine negativen Auswirkungen feststellen. Teilweise
wird die Verbesserung der Performance allerdings erst langfristig realisiert. Die verwendeten
Performancemalle gestalten sich sehr vielfiltig und erstrecken sich beispielsweise von den Ver-
kaufserlosen iiber die Produktivitit hin zur Eigenkapital- und Anlagenrendite.

5.7.3 Vorteile von CRM und SCM

Wihrend ERP-Systeme in der Literatur ausfiihrlich diskutiert werden, gibt es nur wenige Stu-
dien, die sich auf den Nutzen konzentrieren, der aus der Verwendung von SCM und CRM fiir
das Unternehmen resultiert. Dies liegt vor allem darin begriindet, dass nur wenige Daten zu
diesen beiden Unternehmenssoftwareformen zur Verfiigung stehen. Shin (2006) schitzt mit
Hilfe eines 6konometrischen Modells den Einfluss von ERP, SCM, CRM, Groupware, Wis-
sensmanagement und Enterprise Integration Software auf die Produktivitdt von 637 KMUs. Im
Ergebnis zeigt sich, dass die Verwendung von SCM und Groupware die Produktivitit eines
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KMUSs verbessert. Dieser Effekt fallt im verarbeitenden Gewerbe stirker aus als im Dienstleis-
tungssektor.

Dehning et al. (2007) konzentrieren sich in ihrer Studie auf den finanziellen Nutzen, der einem
Unternehmen aus der Anwendung von SCM-Softwarepaketen entsteht. Der Analyse liegt eine
relativ kleine Stichprobe von 123 Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes fiir den Zeitraum
1994 bis 2000 zugrunde. Das Ergebnis ist, dass die Verwendung eines SCM-Systems einem
Unternehmen in vielerlei Hinsicht niitzt: Die Lagerkosten sowohl fiir Rohmaterialien als auch
fiir Endprodukte sinken, die Verkaufskosten werden geringer und der Bruttogewinn, die Um-
satzrendite sowie der Marktanteil steigen. Diese Verbesserungen treten verstirkt auf, wenn das
Unternehmen in der Hightech-Industrie angesiedelt ist.

Hendricks et al. (2007) analysieren den Effekt, den die Ausgaben fiir die drei groen Soft-
warepakete ERP, SCM und CRM auf die langfristige Entwicklung des Aktienkurses, die Ge-
samtkapitalrendite und die Umsatzrendite eines Unternehmens haben. Thre Stichprobe umfasst
Unternehmen, die ankiindigen, die jeweiligen Softwarepakete zu implementieren. Die Autoren
betrachten hierbei alle Unternehmen, die eine derartige Ankiindigung im Zeitraum von 1991
bis 1999 machen. Insgesamt beinhaltet die Stichprobe 406 Unternehmen, wovon 186 ankiin-
digen, ERP-Software zu implementieren. 140 Unternehmen melden die geplante Implementie-
rung einer SCM-Software und weitere 80 Unternehmen kiindigen die Einfithrung einer CRM-
Softwarelosung an. Hendricks et al. (2007) geben aulerdem an, von wie vielen Unternehmen
sie eine Bestdtigung iiber eine erfolgreiche Einfithrung der jeweiligen Software erhalten haben.
So bestidtigen 35 Unternehmen die erfolgreiche Implementierung einer ERP-Software, 12 Un-
ternehmen haben eine SCM-Software erfolgreich eingefiihrt und fiinf Unternehmen eine CRM-
Softwarelosung. Um die Profitabilitit nach Einfithrung der Software zu messen, legen Hend-
ricks et al. (2007) fiir jede Software eine bestimmte Dauer von der Ankiindigung bis zur abge-
schlossenen Implementierung zugrunde. Die Autoren orientieren sich dabei an Fachliteratur,
Experteninterviews und Weibiichern. Fiir eine ERP-Softwarelosung betrigt diese Dauer zwei
Jahre und fiir SCM- sowie CRM-Softwarelosungen 12 Monate. Im Ergebnis realisierten Un-
ternehmen, die ERP-Software verwenden, eine Verbesserung der Profitabilitit, aber keinen
Anstieg des Aktienkurses. Sofern die Unternehmen SCM-Softwarepakete verwenden, hat sich
ihre Profitabilitit verbessert und der Aktienkurs ist gestiegen. Bei der Verwendung von CRM-
Software konnten Hendricks et al. (2007) weder positive noch negative Effekte fiir die ent-
sprechenden Unternehmen feststellen.
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6 Eingebettete Systeme

6.1 Definition

Die Nutzung von Desktop-Computern und Notebooks in Unternehmen wie auch im privaten
Gebrauch ist in den letzten beiden Jahrzehnten selbstverstindlich geworden. Wenig offentliche
Beachtung hingegen erhalten Computersysteme, welche ihre Dienste fiir den Anwender weit-
gehend unsichtbar in Gerdten auch des Alltagsgebrauchs verrichten. Man spricht hier von ein-
gebetteten Systemen (engl. embedded systems), wobei die im Gerit eingebundene Software die
Aufgabe hat, dass System zu steuern und zu iiberwachen. Solche eingebetteten Systeme sind
gemessen an ihrer Zahl weiter verbreitet als Desktop—Computersysteme.16 Die Anwendungs-
bereiche von eingebetteten Systemen sind mannigfaltig, so finden sie sich z. B. in Waschma-
schinen, Aufziigen, Flugzeugen, Autos, Industrierobotern, Kiihlschrinken, Mobiltelefonen so-
wie in Geriten der Unterhaltungselektronik.

Eingebettete Systeme sind spezialisierte Computer, die ein fest eingebauter Bestandteil einer
groeren Umgebung sind (ARTEMIS, 2006). Normalerweise werden sie fiir ganz spezielle
Aufgaben entworfen und arbeiten vom Benutzer unbemerkt (Eggermont, 2002).

Gemeinsam sind eingebetteten Systemen, die in Umfang und Komplexitit dullerst unterschied-
lich sein konnen, folgende Charakteristika (Eggermont, 2002):

¢ Eingebettete Systeme sind Untersysteme und verarbeiten fiir Gerite, die gesteuert wer-
den sollen, Informationen,

¢ sie stellen spezielle und hoch spezialisierbare Dienste zur Informationsverarbeitung fiir
die Gerite zur Verfiigung,

¢ sie sind reaktionsfihig, das heifit sie interagieren regelméfig mit ihrer Umwelt,

e sie liefern iiblicherweise eine hohe Funktionsvielfalt fir die Gerite, mit einer Kombina-
tion aus Hardware und Software, die ausgelegt ist, einer breiten Vielfalt von Begrenzun-
gen zu begegnen,

e sie sind grofitenteils unsichtbar oder nicht direkt erreichbar fiir den Benutzer, obwohl sie
oft eingesetzt werden, um die Benutzerfreundlichkeit zu steigern.

Eingebettete Systeme interagieren mit ihrer Umwelt {iber Sensoren, Steuerelemente oder
Kommunikationsschnittstellen. Zunehmend spielt auch die Vernetzbarkeit von eingebetteten

'® Der Markt fiir eingebettete Systeme ist etwa hundertmal so groB wie der Markt fiir Desktop-Computer
(F.A.S.T.; TU Miinchen, 2005, S. 1).
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Systemen eine wichtige Rolle. Ferner konnen eingebettete Systeme wiederum selbst einge-
bettete Systeme als Untersysteme enthalten.

Ebenso wie Desktop-Computer konnen eingebettete Systeme aus getrennten Hardware- und
Softwarekomponenten bestehen. Allerdings werden im Bereich der eingebetteten Systeme hiu-
fig sogenannte Ein-Chip-Systeme (engl. System-on-a-Chip, SoC) verwendet. Unter Ein-Chip-
Systemen versteht man die Integration aller oder eines groBen Teils der Systemfunktionen auf
einem integrierten Schaltkreis (IC). Damit sollen vor allem Kosten eingespart, aber auch die
Systeme miniaturisiert werden.

Die Software fiir eingebettete Systeme (kurz eingebettete Software oder engl. embedded soft-
ware)'” unterscheidet sich von klassischer Software fiir Desktop-Computer durch eine ganze
Reihe von Merkmalen. Inzwischen hat sich sogar ein eigenes Forschungsgebiet fiir die Ent-
wicklung von eingebetteter Software etabliert. Eingebettete Software befindet sich gewohnlich
auf einem ROM-Speicher. Zunehmend hiufiger werden jedoch Flash-Speicher verwendet, die
ein Update der Software ohne einen Chipaustausch ermoglichen. Zu den bedeutendsten Unter-
schieden zwischen klassischer und eingebetteter Software zdhlen (FAST/TU Miinchen, 2005):

¢ Die Software fiir eingebettete Systeme muss jahrelang ohne Wartung funktionieren.

e FEingebettete Systeme sollten flexible und spontane Netzwerke mit Software anderer ein-
gebetteter Systeme bilden konnen. So kann man sich beispielsweise Navigationssysteme
vorstellen, die untereinander Gefahren- und Staumeldungen austauschen.

® Da sich eingebettete Systeme oft an sicherheitskritischen Stellen, wie in der Airbagsteu-
erung, an Sicherheitssystemen von Flugzeugen oder auch in iiberlebenswichtigen medi-
zinischen Systemen befinden, muss die Software fehlerlos funktionieren.'®

e FEingebettete Systeme miissen oftmals in Echtzeit funktionieren, das heif3t sie miissen in-
nerhalb einer vorgegebenen Zeit auf Ereignisse reagieren. So muss beispielsweise das
ABS im Auto ohne merkliche Verzégerung auf eine Bremsung oder einen Aufprall des
Fahrzeugs reagieren.

6.2 Bedeutung von eingebetteten Systemen im Kontext von IKT-
Trends

Der Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien e. V.
(BITKOM) hat zusammen mit der Unternehmensberatung Roland Berger Strategie Consultants
im Hinblick auf den ersten nationalen IT-Gipfel der Bundesregierung im Dezember 2006 eine
Studie erstellt, welche unter anderem zukunftstrichtige Wachstumsfelder der IKT-Wirtschaft

"7 Bei manchen Geriten bezeichnet man die Software von eingebetteten Systemen auch als Firmware.
18 Fehlerraten der Software von 0,1 Prozent, wie bei Desktop-Software nicht uniiblich, wiirden beispielsweise zu
18 Flugzeugabstiirzen pro Tag fiihren.
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in Deutschland im Kontext von vier iibergeordneten Metatrends identifiziert (BITKOM/Berger,

2007). Die vier tibergeordneten Metatrends umfassen:

e Konvergenz (Kon): IKT ldsst Mérkte zusammenwachsen.

e Ubiquitdt (Ubi): IKT wird allgegenwirtig.

e Flexibilitit (Flex): IKT fordert die Anpassungsfahigkeit von Organisationen.

e Datennutzbarkeit (Dat): IKT ermoglicht die effektive Nutzung von Informationen und

digitalen Inhalten.

Diese vier iibergeordneten Metatrends beschreiben grundlegende, von Informations- und

Kommunikationstechnologien und -diensten getriebene Entwicklungstendenzen. Die Studie
identifiziert knapp 30 Wachstumsfelder, die den Kriterien ,,Marktpotenzial“ (30 Prozent),
»Querschnittsrelevanz fiir andere Technologien* (25 Prozent) ,,Querschnittsrelevanz fiir andere
Branchen* (25 Prozent), ,,Marktreife/Zeitachse* (10 Prozent) und ,,Politische Beeinflussbar-
keit“ (10 Prozent) zugeordnet werden konnen. Eingebettete Systeme erreichen dabei den

hochsten Wert, insbesondere aufgrund ihrer Querschnittsrelevanz fiir andere Branchen. Zudem

lassen sie sich den iibergeordneten Metatrend Ubiquitit, also der Allgegenwirtigkeit von In-

formations- und Kommunikationstechnologien zuordnen.

Tabelle 7: Rangfolge der Metatrends

1. Eingebettete Systeme (Ubi) 4,0

2. Service-orientierte Architekturen (Flex) 3,9 15. Datenmanagement (Dat) 3,3
3. IP-Fernsehen (Kon) 3,8 16. Next Generation Networks (Kon) 32
4. Breitband (Kon) 3,7 17. IT-Sicherheit (Flex) 32
5. Utility Computing (Flex) 3,7 18. Optoelektronik (Ubi) 3,2
6. Mobiles Fernsehen (Kon) 3,6 19. Semantisches Web (Dat) 3,2
7. Biometrie (Ubi) 3,6 20. Wissensmanagement (Dat) 32
8. Mobilfunk (Kon) 3,5 21. Speichersysteme (Dat) 3,0
9. Software-as-a-Service (SaaS) (Flex) 3,5 22. Online Gaming (Kon) 2,9
10. RFID (Ubi) 3,5 23. Mobile Gaming (Kon) 2,8
11. Telematik (Ubi) 3,5 24. Umgebungsintelligenz (Ubi) 2,7
12. Digitales Rechtemanagement (Dat) 3,5 25. Micro-Bezahlsysteme (Kon) 2,4
13. Internettelefonie (Kon) 34 26. Unlicensed Mobile Access (Kon) 2,3
14. Mensch-Maschine-Schnittstelle (Ubi) 3,3 27. Codecs (Kon) 2,2

Anmerkung: Die Megatrends wurden nach einzelnen (gewichteten) Kriterien jeweils auf einer Skala von 1 (nied-
rig) bis 5 (sehr hoch) bewertet. In Klammer jeweils die Zuordnung zu einem der vier iibergeordneten Metatrends.

Quelle: BITKOM/Berger (2007).
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6.3 Der Markt fiir eingebettete Systeme

6.3.1 Bedeutung von eingebetteten Systemen

In fast allen Industriezweigen sind eingebettete Systeme fester Bestandteil zahlreicher Produkte
geworden. Eingebettete Systeme haben sich zudem in vielen Fillen zu einem der groften Kos-
tenfaktoren bei der Entwicklung und Produktion dieser Endprodukten entwickelt. In einer fiir
die Europdische Kommission angefertigten internationalen Studie (FAST GmbH/TU Miinchen,
2005) wurde ermittelt, dass im Jahr 2003 etwa 52 Prozent der Kosten des Endproduktes im
Automo-bilbau auf eingebettete Systeme entfallen sind. Dieser Anteil wird voraussichtlich bis
ins Jahr 2009 auf 56 Prozent steigen. In anderen Wirtschaftszweigen lésst sich ein dhnliches
Bild zeich-nen, wie Tabelle 8 verdeutlicht.

Tabelle 8: Anteil der Kosten fiir eingebettete Systeme an den Kosten des Endprodukts

Industriezweig 2003 2009*
Automobilindustrie 52% 56%
Luft- und Raumfahrt 52% 54%
Automatisierungstechnik 43% 48%
Telekommunikation 56% 58%
Unterhaltungselektronik und intelligente Hauser 60% 62%
Medizinische Gerite 50% 52%
Gewichteter Durchschnitt 51% 53%

Anmerkung: * Schitzung
Quelle: F.A.S.T.; TU Miinchen (2005)

Neben der Automobilindustrie ldsst sich vor allem in der Automatisierungstechnik ein deut-
licher Anstieg (wenn auch ausgehend von einem geringeren Niveau) des Anteils der Kosten fiir
eingebettete Systeme an den Kosten des Endprodukts erkennen. Dieser Wert wird den Schit-
zungen der Studie zufolge um fiinf Prozentpunkte, von 43 Prozent im Jahr 2003 auf 48 Prozent
im Jahr 2009, steigen. Da die Wirtschaftsbereiche Maschinenbau (Automatisierungstechnik)
und Fahrzeugbau sowohl fiir Deutschland insgesamt als auch fiir Baden-Wiirttemberg von be-
sonderer Bedeutung sind,"® haben eingebettete Systeme eine hohe Relevanz fiir die heimische
Wirtschaft.

Die Bedeutung von eingebetteten Systemen ldsst sich auch anhand der Verwendung von
Hardwarekomponenten fiir solche Systeme erkennen. Inzwischen werden fast 99 Prozent aller
neu produzierten Halbleiter fiir eingebettete Systeme verwendet. Ferner erzielte die Halbleiter-
industrie im Jahr 2007 bereits 60 Prozent ihres Umsatzes mit Chips fiir eingebettete Systeme
(BITKOM/Berger, 2007).

" Die beiden Wirtschaftszweige Automobilindustrie und Maschinenbau stellen zusammen mehr als 40 Prozent
der Arbeitsplitze in Baden-Wiirttemberg.
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6.3.2 Verbreitung und Marktvolumen

Das weltweite Marktvolumen fiir eingebettete Systeme belief sich 2005 der Studie von
BITKOM und Berger (2007) zufolge auf schdtzungsweise 138 Mrd. Euro und soll bis ins Jahr
2010 mit jdhrlich 9 Prozent wachsen. Damit ergibt sich ein fiir das Jahr 2010 prognostiziertes
weltweites Marktvolumen fiir eingebettete Systeme von iiber 194 Mrd. Euro. Dieselbe Studie
schitzt, dass in einer modernen Industriegesellschaft der Anteil der Produkte, die eingebettete
System enthalten bei ca. 80 Prozent der Wertschopfung der verarbeitenden Industrie liegt.

Deutlich moderater fallen die Prognosen der Studie fiir die Europdische Kommission (FAST
GmbH/TU Miinchen, 2005) aus. Fiir das Jahr 2009 wird ein Marktvolumen von weltweit 71
Mrd. Euro fiir eingebettete Systeme prognostiziert.20

Zur Verbreitung der eingebetteten Systeme gibt es ebenfalls nur grobe Schitzungen.
ARTEMIS (2006) prognostiziert, dass 2010 etwa 16 Mrd. eingebettete Systeme weltweit im
Einsatz sein werden. Bis zum Jahr 2020 soll sich die Anzahl noch einmal mehr als verdoppeln
und auf iiber 40 Milliarden Gerite ansteigen. Schon heute werden 90 Prozent aller neuen
Rechnersysteme in eingebetteten Systemen verbaut und nicht mehr in Desktop-Computern.

Der Markt fiir eingebettete Systeme und eingebettete Software ist stark fragmentiert, da
eingebettete Systeme mit vielfiltigen Funktionen in unterschiedlichsten Industrien zum Einsatz
kommen. Einen groBBen Marktfithrer, wie SAP im Bereich der Unternehmenssoftware, gibt es
nicht. Durch die Fragmentierung ist eine Analyse des gesamten Marktes kaum moglich, in ein-
zelnen Anwendungsbereichen lisst sich allerdings eine Ubersicht darstellen. So ergibt sich fiir
den Markt der Real Time Operation Systems21 (RTOS) folgendes Bild:

Tabelle 9: Marktanteil und -wachstum im Markt fiir RTOS

Erlos 2004 in Erlos 2005 in  Marktwachstum Marktanteil

Mio. $ Mio. $ 2004-05 in % 2005 in %
Microsoft Windows CE 155,1 220,7 423 28,9
Symbian 79,9 167,6 109,7 22,0
Wind River 119,2 133,6 12,1 17,5
Access Co. 63,9 54,2 -15,2 7.1
Andere Unternehmen 163,6 186,3 13,9 24,5
Alle Unternehmen 581,7 762,4 31,1 100,0

Quelle: Gartner Dataquest (2008)

Neben den vier genannten globalen Anbietern von Produkten mit eingebetteten Systemen
und/oder eingebetteter Software gibt es noch einige weitere, die iiber eigene Forschungs- und
Entwicklungsabteilungen auf diesem Gebiet verfiigen und eingebettete Systeme selbst her-

 Die stark abweichenden Ergebnisse beider Studien lassen sich durch die schwierige Quantifizierbarkeit des
Wertes von eingebetteten Systemen erkldren. Das liegt unter anderem daran, dass ein erheblicher Teil der
Wertschdpfung von eingebetteten Systemen direkt bei den Endproduktherstellern stattfindet.

! RTOS werden benutzt um die zeitliche Abfolge der Prozesse in komplexen eingebetteten Systemen zu steuern
(Acceleratedsys, 2008). Fiir eine anschauliche Erklidrung der RTOS siehe auch Santo (2001).
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stellen. Dies sind beispielsweise Texas Instruments, ST Microelectronics, Intel, IBM und
AMD.

6.3.3 Entwicklung eingebetteter Systeme

Da eingebettete Systeme einerseits Software benétigen und andererseits in Produkte des verar-
beitenden Gewerbes eingebaut werden, erfolgt auch deren Herstellung an der Schnittstelle zwi-
schen dem verarbeitenden Gewerbe und der Softwareindustrie.

Einer Studie aus dem Jahr 2000 zufolge entwickeln etwa 6 Prozent der Unternehmen auf3erhalb
der Softwarebranche selbst Software, davon 47 Prozent in Form von eingebetteter Software.
Besonders ausgeprigt ist die Erstellung der eingebetteten Software im Bereich der Elektro-
technik. Hier entwickeln fast 10 Prozent aller Unternehmen selbst Software, davon 77 Prozent
tiberwiegend eingebettete Software. In der Softwarebranche selbst entwickeln hingegen 15
Prozent der Firmen auch Software fiir eingebettete Systeme (GfK, Fraunhofer-ISI und Fraun-
hofer-IESE, 2000).

Zur Zusammenarbeit zwischen Hardware- und Softwarelieferanten stellt die Studie fiir die Eu-
ropdische Kommission fest, dass die Hardware fiir eingebettete Systeme in Europa von weni-
gen GrofBunternehmen produziert wird, wihrend viele kleine und mittlere Unternehmen die fiir
einzelne Unternehmen und Produkte angepasste Software liefern (FAST GmbH/TU Miinchen,
2005). Im Sektor der Automatisierungstechnik umfassen diese GroBunternehmen beispiels-
weise ABB, Kuka Robot Group, Schneider Electric und Siemens. Gerade durch die immer
starker steigenden Anspriiche an die eingebettete Software konnen zukiinftig weitere Markt-
chancen fiir kleinere, auf bestimmte Bereiche spezialisierte, (Software-) Unternehmen entste-
hen. Allerdings gilt es auch zu bedenken, dass durch die zunehmende Standardisierung von
eingebetteten Systemen (auch um die immer wichtiger werdende Vernetzbarkeit solcher Sys-
teme zu gewdhrleisten) eine Konzentration der Entwicklung von eingebetteter Software eher in
groflen Softwareunternehmen stattfinden konnte.

6.4 Forschung und Ausbildung

6.4.1 Forschung in der EU

Die zunehmende wirtschaftliche Bedeutung von eingebetteten Systemen hat dazu gefiihrt, dass
die Europiische Union eine Vielzahl von Forschungsprojekten, die sich mit eingebetteten Sys-
temen befassen, finanziell unterstiitzt. Im Zuge des sechsten Europédischen Forschungsrah-
menprogramms (FP6) wurden etwa 40 Projekte mit insgesamt 146 Mio. Euro geférdert.22 Hin-
zu kommen noch Projekte, bei denen die Entwicklung der eingebetteten Systeme indirekt als
Produktbestandteil mitgefordert wird. Auch im siebten Europidischen Forschungsrahmenpro-

*2 Fiir einen Uberblick der Projekte siehe http://cordis.europa.eu/ist/embedded/projects.htm.
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gramm (FP7) ist die Forschungsforderung fiir eingebettete Systeme wieder Programmbestand-
teil. Gefordert werden soll insbesondere die Forschung zum Design und zur Vernetzung einge-
betteter Systeme. Insgesamt stehen dafiir 87 Mio. Euro zur Verﬁigung.23

Der zentrale Bestandteil der europdischen Forschung im Bereich eingebetteter Systeme ist die
Europiische Technologieplattform. Advanced Research and Technology for Embedded Intelli-
gence and Systems (ARTEMIS), ein Gemeinschaftsprojekt der europédischen Staaten, européi-
schen Universititen und Forschungseinrichtungen sowie der privaten Wirtschaft, das die ge-
samte Forschung in der EU zum Thema eingebettete Systeme koordinieren, integrieren und
langfristige Strategien fiir die europdische Forschung entwickeln soll. Von 2004 bis 2010 flie-
Ben von Seiten der Industrie und der Europidischen Union 2,7 Mrd. Euro in das Projekt. Unter
anderen beteiligen sich Airbus, Daimler, Infineon und Bosch an ARTEMIS.

Ziel der Plattform ist es, Europas Position im Markt fiir eingebettete Systeme zu stirken, euro-
péische Arbeitsplidtze zu erhalten und eine Situation wie auf dem Markt fiir Desktop Computer
zu verhindern, in dem nicht europdische Firmen, sondern US-amerikanische und asiatische
Unternehmen den Markt beherrschen. Bis 2016 sollen 50 Prozent der weltweit produzierten
eingebetteten Systeme auf ARTEMIS-Ergebnisse zuriickgreifen. Die Anzahl der kleinen und
mittleren Unternehmen in der Lieferkette fiir eingebettete Systeme soll sich bis 2016 verdop-
peln, die Anzahl der Patente fiir eingebettete Systeme soll sich bis dahin sogar jihrlich verdop-
peln und die Kosten sollen um insgesamt 50 Prozent sinken (Europdische Kommission, 2006).
Im Jahr 2004 betrug die Anzahl der im European Patent Office erfassten Patente im Bereich
der eingebetteten Systeme gut 6.000.

Weitere wichtige Forschungsnetzwerke sind Advanced Real-Time Systems (ARTIST),* das
im Miérz 2005 nach drei Jahren auslief und sein Nachfolger ARTIST2, das bis August 2008
lauft. Das Ziel von ARTIST und seinem Nachfolger ist es, die europédische Forschung zum
Thema Design eingebetteter Systeme voranzutreiben. Dazu hat das Projekt sieben Forschungs-
felder ausgemacht, die in Zukunft wichtig sein werden und vernetzt in diesen Feldern die
Forschung innerhalb der EU. Besonderes Augenmerk legt ARTIST auf die Felder, die multi-
disziplindr angelegt sind und die Forschung aus verschiedenen Fachrichtungen, wie dem
Maschinenbau, der Elektrotechnik und der Informatik, erfordern, um den Austausch der Er-
gebnisse zu erleichtern. ARTIST ist dabei als ein so genanntes ,Network of Excellence*
organisiert, ein Verbund von herausragenden Hochschulen, Forschungsunternehmen und In-
dustrievertretern.

Einen weiteren wichtigen Forschungsschwerpunkt bildet das Agile Software Development of
Embedded Systems (AGILE) Projekt. Das AGILE Projekt lief im Rahmen der Information
Technology for European Advancement (ITEA) Strategie der EU von April 2004 bis Dezem-
ber 2006 und zielte darauf ab, die Entwicklung softwareintensiver Systeme zu beschleunigen

3 Siehe ftp:/ftp.cordis.lu/pub/fp7/ict/docs/ict-wp-2007-08_de.pdf.
* Siehe http://www.artist-embedded.org.
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und es den Entwicklern zu ermoglichen, besser und schneller auf Verdnderung in der Entwick-
lung eingebetteter Software zu reagieren. Dies sollte durch die Entwicklung und Einfiihrung
von AGILE Softwareldsungen ermoglicht werden, welche die Prozesse in der Produktentwick-
lungsphase beweglicher und anpassungsfihiger gestalten. Ublicherweise werden die Prozesse
bei der Entwicklung eingebetteter Systeme und Software durch die Verwendung einer Capabi-
lity Maturity Model Integration (CMMI)*-Softwarelosung optimiert. Dieser Prozess ist aller-
dings langwierig und kostenintensiv. Gemédfl AGILE-ITEA (2007) gelingt es den Unternehmen
mit der AGILE-Software sowohl die Kosten als auch den Zeitaufwand fiir Forschung und Ent-
wicklung um 70 Prozent zu reduzieren. Bisher handelt es sich bei den Softwareldsungen aber
noch um Prototypen. Ein Termin fiir die Veroffentlichung einer vollstindigen Version steht
noch nicht fest. Die Forschung wird in dem ITEA 2 FLEXI Projekt26 fortgesetzt, dessen Fokus
auf der Anwendung beweglicher Prozesse in sehr grolen Projekten mit eingebetteter Software
liegt.

6.4.2 Forschung in Deutschland

Im August 2006 wurde von der Bundesregierung die so genannte Hightech-Strategie beschlos-
sen. Bis 2009 sollen 15 Mrd. Euro in 17 Zukunftsfelder flieBen. Eines dieser Zukunftsfelder
sind die Informations- und Kommunikationstechnologien, die mit insgesamt knapp 1,2 Mrd.
Euro beriicksichtigt werden. In diesem Zusammenhang wurde das Forderprogramm ,JIKT
2020 gegriindet, das zukunftstrichtige Technologien identifizieren und die Forschung in die-
sen Bereichen stirken soll. Unter dem Punkt Softwaresysteme und Wissensverarbeitung soll
die Forschung zu softwareintensiven eingebetteten Systemen gezielt vorangebracht werden.

Bereits im Jahr 2002 wurde das Forderprogramm ,IT-Forschung 2006 vom Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gestartet, das mit rund 1,5 Mrd. Euro die IT-
Forschung der folgenden vier Jahre fordern sollte. Auch hier wurde die Forschung fiir einge-
bettete Systeme in der Sparte Softwaresysteme mitgefordert.

6.4.3 Patente

Die Studie fiir die Europdische Kommission hat anhand mehrerer einschligiger Suchbegriffe
Patentverzeichnisse durchsucht, um die Anzahl der Patente, die mit eingebetteten Systemen
zusammenhéngen, zu schitzen (FAST GmbH/TU Miinchen, 2005). Die Analyse, die im Zeit-
raum von 2000 bis 2004 verschiedene Regionen miteinander vergleicht, ergibt folgendes Bild:

% Eine Definition sowie aktuelle Softwareversionen des CMMI liefert SEI (2008).
* Fiir weitere Informationen zum Projekt siche http://www.flexi-itea2.org/index.php.
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Abbildung 40: Schitzung der Anzahl angemeldeter Patente, die sich mit eingebetteten Systemen befassen
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Unternehmen aus dem asiatischen Raum haben im betrachteten Zeitraum fast dreimal so viele
Patente, die im Zusammenhang mit eingebetteten Systemen stehen, angemeldet wie europdi-
sche Unternehmen. Nordamerikanische Unternehmen haben die doppelte Anzahl an Patenten
angemeldet wie europdische. Wie die Studie weiter ausfiihrt, lag der Anteil der Patente, die mit
eingebetteten Systemen zusammenhéngen, an der Gesamtzahl der angemeldeten Patente in der
Europiischen Union und in den USA bei etwa 6 Prozent. Wihrend diese Zahl in der EU sta-
gnierte, konnten die USA den Anteil im Jahr 2001 auf 11 Prozent steigern. Korea und Japan
hatten in derselben Zeit sogar einen Anteil von 25 Prozent. Obwohl die reine Anzahl der Pa-
tente erst einmal wenig {iber deren Giite aussagt, spiegeln sich in den Zahlen doch die Innova-
tionsfahigkeit und der Stellenwert von eingebetteten Systemen in den einzelnen Regionen der
Welt wider.

6.4.4 Ausbildung

Auch in der Hochschulausbildung werden die Bedeutung und die besonderen Anforderungen
an Designer und Ingenieure von eingebetteten Systemen erkannt. Schon im Jahr 2000 regte
eine Untersuchung fiir die Landesstiftung Baden-Wiirttemberg an, zukiinftige Forderschwer-
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punkte fiir eingebettete Systeme auch auf die Aus- und Weiterbildung von Personal auszu-
dehnen, um den zukiinftigen Bedarf an Personal in diesem Bereich decken zu kénnen.

Wiihrend die Entwicklung von eingebetteten Systemen schon ldnger als Pflicht- oder Wahlfach
in verschiedenen Fachbereichen wie Informatik, Maschinenbau oder Elektrotechnik behandelt
wird, ist in Deutschland die Méglichkeit, einen ganzen Studiengang zu diesem Thema zu bele-
gen noch relativ jung und noch eher selten. Unter anderem bieten die Universitidt Oldenburg
und die Fachhochschulen Pforzheim und Berlin Masterstudiengénge an, die sich schwerpunkt-
miBig den eingebetteten Systemen widmen.

6.5 Studien zu eingebetteten Systemen

Durch ihre zunehmende wirtschaftliche Bedeutung sind eingebettete Systeme auch Gegenstand
zahlreicher Studien. Da sich das Themenfeld der eingebetteten Systeme hauptséichlich in tech-
nisch orientierten Fichern wie dem Maschinenbau oder der technischen Informatik bewegt,
sind die meisten publizierten Untersuchungen zu eingebetteten Systemen eher technischer Na-
tur. Im Folgenden werden nur Studien betrachtet, die auch 6konomische Relevanz haben.
Einige der bereits préisentierten Ergebnisse gehen ebenfalls auf die nachfolgenden Studien zu-
riick. Aufgrund der rasanten Entwicklung sind die Aussagen und Zahlen élterer Studien schnell
veraltet. Deshalb werden nur solche Untersuchungen dargestellt, die im Jahr 2000 oder spéter
entstanden sind.

6.5.1 Studie der CMP United Business Media (2006)

Die Firma CMP United Business Media, Herausgeber der groften Fachzeitschriften fiir
eingebettete Systeme, fiithrt seit 2001 jdhrlich eine Onlineumfrage durch. Die letzte verfiigbare
Umfrage stammt vom Mirz 2006. Befragt wurden 1.217 Abonnenten der Fachzeitschriften aus
verschiedenen Lindern, grof3tenteils Ingenieure aus Nordamerika und Europa, die sich intensiv
mit der Herstellung eingebetteter Systeme beschiftigen. Die Umfrage deckt technische The-
men wie eingesetzte Betriebssysteme und Programmiersprachen, aber auch wirtschaftliche
Fragen wie den Standort des Entwicklerteams und die Kosten der Entwicklung ab. Die Ergeb-
nisse wurden in der Studie ,,Embedded Systems Design — State of Embedded Market Survey*
veroffentlicht (CMP, 2006).

Insgesamt unterscheiden sich die Aktivitdten im Bereich eingebettete Systeme zwischen Nord-
amerika und Europa gemill CMP (2006) nicht wesentlich, allerdings gibt es ein paar Bereiche,
die deutliche Differenzen aufweisen. So liegt der Fokus von nordamerikanischen Entwicklern
hauptsichlich auf dem Echtzeit- und Netzwerkbetrieb der eingebetteten Systeme. Europiische
Hersteller hingegen beschéftigen sich besonders mit der Batterieleistung und drahtlosen Ein-
satzmoglichkeiten der eingebetteten Systeme. Weiterhin investieren europdische Projektteams
mehr Zeit in das Hardware-Design, nordamerikanische Entwickler fokussieren sich dagegen
auf die Softwareentwicklung. Nordamerikanische Hersteller verwenden fiir neue Projekte hiu-
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fig die gleichen Betriebssysteme wie bei ihren élteren eingebetteten Systemen, europdische
Entwickler tun dies seltener.

6.5.2 Studie der FAST GmbH und der TU Miinchen (2005)

Die Untersuchung ,,Study of Worldwide Trends and R&D Programmes in Embedded Systems
in View of Maximising the Impact of a Technology Platform in the Area“, die die FAST
GmbH zusammen mit der Technischen Universitit Miinchen im Auftrag der Europidischen
Kommission im Jahr 2005 durchgefiihrt hat, gibt einen Uberblick iiber den technologischen
und branchenspezifischen Stand und die Finanzierung von eingebetteten Systemen (FAST
GmbH/TU Miinchen, 2005). Die Studie beinhaltet Expertengespriche, Sekundédranalysen, die
Auswertung von Patentanmeldungen und einen Onlinefragebogen, der von 249 Personen
beantwortet wurde. Befragt wurden Vertreter der Industrie, von Universititen, Forschungsein-
richtungen und Regierungsorganisationen. Die Ergebnisse wurden fiir die sechs Sektoren
Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt, Automatisierungstechnik, Telekommunikation, Un-
terhaltungselektronik sowie medizinische Gerite ausgewertet.

Die FAST GmbH und die TU Miinchen gehen davon aus, dass Europa eine weltweite Fiih-
rungsposition auf dem Gebiet der eingebetteten Systeme einnehmen kann. Die Griinde dafiir
sind, dass Europa in den Sektoren Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt, Automati-
sierungstechnik und medizinische Gerite bereits eine starke Marktposition inne hat und tiber
eine Vielzahl an hoch ausgebildeten Ingenieuren verfiigt. Problematisch ist jedoch, dass selbst
ibliche technische Produkte wie beispielsweise ein Mobiltelefon iiber eingebettete Systeme aus
vielen unterschiedlichen Bereichen verfiigen. Deshalb kann Europa nur dann seine Marktpo-
sition ausbauen und Innovationen im Bereich der eingebetteten Systeme entwickeln, wenn alle
Akteure der unterschiedlichen Industrien uneingeschrinkt zusammenarbeiten und miteinander
kommunizieren. Dies ist ebenfalls bei der Entwicklung von Software notig, weil die Entwick-
ler dabei oft nicht nur aus unterschiedlichen Industrien stammen, sondern auch innerhalb eines
Unternehmens geographisch weit verstreut an einem Projekt arbeiten.”’

6.5.3 Studie der GfK (2000)

Die Gesellschaft fiir Konsumforschung (GfK), das Fraunhofer-Institut fiir System- und Inno-
vationsforschung (ISI) und das Fraunhofer-Institut fiir Experimentelles Software Engineering
(IESE) haben im Jahr 2000 fiir das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) die
Studie ,,Analyse und Evaluation der Softwareentwicklung in Deutschland* durchgefiihrt, die
den Softwaremarkt in Deutschland untersucht (GfK et. al, 2000). In diesem Zusammenhang
wurden auch Fragen zur Software fiir eingebettete Systeme gestellt. Den Fragebogen beantwor-
teten 920 reprisentativ ausgewdihlte Personen telefonisch, davon 249 aus Unternehmen der
Softwarebranche und 671 aus Unternehmen sonstiger Branchen. Die Umfrage geht jedoch

*7 Fiir eine Darstellung der Probleme und ersten Losungsansiitze bei der kollaborativen Softwareentwicklung siche
Hildenbrand et al. (2007) und Redmiles et al. (2007).
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nicht ndher auf den Herstellungsprozess fiir eingebettete Systeme und ihre Bedeutung fiir die
Endprodukte ein.

Nach dieser Studie nimmt eingebettete Software eine Sonderstellung im Softwarebereich ein.
Zum einen ist der Entwicklungsprozess eingebetteter Software aufgrund der engen Verzahnung
mit der Hardwareentwicklung wesentlich lidnger als bei anderer Software. Zum anderen sind
die Qualitétskriterien Zuverldssigkeit und Sicherheit von groBerer Bedeutung, da sich nach der
Freigabe fiir den Fertigungsprozess Fehler nur noch mit enormen Kosten in Form von Riick-
rufaktionen korrigieren lassen. Zusitzlich wird das hohe Innovationstempo bei eingebetteter
Software als problematisch erachtet.

6.6 Aktuelle Entwicklung und Herausforderungen

Mit steigender Komplexitdt und zunehmenden Anspriichen an eingebettete Systeme steigen
auch die Herausforderungen fiir die Unternehmen, die eingebettete Systeme entwickeln. Da die
Einsatzgebiete sehr weit gestreut und eingebettete Systeme hochst heterogen sind, sind
allgemeine Trends schwer auszumachen. Trotzdem gibt es einige Aspekte, die in vielen Ver-
wendungen von eingebetteten Systemen relevant sind, auch wenn sie nicht fiir alle Wirtschafts-
zweige gleichermallen zutreffen. Trends fiir einzelne Industrien finden sich zum Beispiel in der
Untersuchung der FAST GmbH und der TU Miinchen (2005) und werden im Folgenden kurz
beschrieben.

6.6.1 Ein-Chip-Systeme

1965 verotfentlichte der Informatiker Gordon Moore einen inzwischen weltbekannten Aufsatz,
in dem er ein exponentielles Wachstum der Komplexitit von Chips (gemessen an der Anzahl
der Komponenten pro Chip) im Kostenminimum beobachtete und in die Zukunft fortschrieb
(Moore, 1965). Diese Aussage, mit spiteren Korrekturen, wurde als ,,Moore’s Law* bekannt.
Heute lisst sich empirisch zeigen, dass sich die Anzahl der Transistoren auf einem Chip etwa
alle zwei Jahre verdoppelt. Auch fiir eingebettete Systeme bedeutet dies, dass sich die Rechen-
leistung von Computerchips in der Vergangenheit ganz erheblich erhoht hat und sich dieser
Trend in Zukunft fortsetzen wird. Trotz zunehmender Komplexitit finden eingebettete Systeme
heute auf immer kleinerem Raum Platz, so dass zunehmend Systeme auf einem einzelnen Chip
als so genannte Systems-on-a-Chip (SoC, Ein-Chip-System) untergebracht werden, anstatt sie
aus getrennten Hardware- und Software-Komponenten zusammen zu setzen (FAST GmbH/TU
Miinchen, 2005). Die Vorteile solcher Systeme liegen unter anderem im niedrigeren Platz- und
Energiebedarf, einer erhohten Stabilitit und geringeren Materialkosten. Obwohl diese Chips
weniger Platz und Energie verbrauchen, nimmt ihre Rechenleistung von Jahr zu Jahr zu.
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6.6.2 Netzwerke

Ein zweiter zu beobachtender Trend ist, dass sich eingebettete Systeme mit anderen Systemen,
ob eingebettet oder nicht, zu Netzwerken zusammenschlieBen, um Informationen auszutau-
schen. Dabei konnen die eingebetteten Systeme Daten abgleichen, austauschen und verdndern.
Eine besondere Form dieser Netzwerke sind so genannte Peer-to-Peer-Netze, die aus gleichbe-
rechtigten Rechnern bestehen und ohne eine iibergeordnete Infrastruktur, wie beispielsweise
Server, auskommen. Dies vereinfacht die Kommunikation, da sich die Netzwerke jederzeit und
iberall bilden konnen, ohne Riicksicht auf die Verfiigbarkeit eines Servers nehmen zu miissen.
Geschieht die Bildung eines solchen Netzwerkes spontan, so spricht man auch von Ad-hoc-
Netzwerken. Ein Beispiel fiir ein Ad-hoc-Netzwerk sind Handys, die iiber eine drahtlose Ver-
bindung (z. B. Bluetooth) mit einem Headset kommunizieren. Es sind aber auch komplexere
Netzwerke moglich, zum Beispiel im Rahmen von so genannten Pre-Crash-Systemen in Au-
tomobilen. In solchen Systemen erkennen Sensoren einen drohenden Zusammenstof3 und leiten
eine Reihe von Mallnahmen ein, zum Beispiel eine Straffung des Gurtes oder das Ausfahren
eines Uberrollbiigels. Diese Vernetzbarkeiten von eingebetteten Systemen implizieren hohe
Anforderungen an deren Software.

6.6.3 Software Engineering

Durch die immer weiter steigende Komplexitit der Aufgaben fiir eingebettete Systeme steigen
auch die Anforderungen an die Software fiir diese Systeme. Mittlerweile hat die eingebettete
Software ein MaBl an Komplexitit erreicht, das der herkdmmlichen Software fiir Desktop Com-
puter in nichts nachsteht. Eingebettete Software in einem Automobil besteht heute aus etwa 10
Millionen Zeilen Quelltext, das Betriebssystem Windows XP fiir Desktop-Computer zum
Vergleich aus 40 Millionen Zeilen (BITKOM/Berger, 2007). Aufgrund dieser Komplexitét ist
heute die Softwaretechnik, auch software engineering, eine Vorraussetzung fiir das Funktio-
nieren von eingebetteter Software.”® Beim software engineering ist der Prozess der Software-
erstellung klar strukturiert. Vor der Programmierung steht unter anderem die strukturierte und
standardisierte Erfassung von Anforderungen, die die Software erfiillen muss. Diesen Vorgang
bezeichnet man als requirements engineering. Wihrend der Entwicklung und in der Testphase
wird die erstellte Software immer wieder mit den festgelegten Anforderungen verglichen,
Abweichungen werden festgestellt und gegebenenfalls angepasst. Durch das requirements
engineering wird von Anfang an sichergestellt, dass die programmierte Software den Anfor-
derungen geniigt. Fehler und fehlende Bestandteile lassen sich zu Beginn des Entwicklungs-
prozesses erheblich billiger beseitigen als in der Endphase oder gar bei bereits ausgelieferten
Produkten.

2 Siche beispielsweise die Definition von Balzer (2001, S. 36): Softwaretechnik umfasst die ,,zielorientierte Be-
reitstellung und systematische Verwendung von Prinzipien, Methoden und Werkzeugen fiir die arbeitsteilige,
ingenieurméfBige Entwicklung und Anwendung von umfangreichen Softwaresystemen®.
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6.7 Wissenschaftliche Literatur

Dieser Abschnitt liefert eine Ubersicht der wissenschaftlichen Literatur zu eingebetteten Sys-
temen. Allerdings ist dieser Uberblick nicht als umfassend anzusehen. Ein Schwerpunkt der
Ubersicht liegt in der Messung der Performance von eingebetteten Systemen, die bei der Ent-
wicklung und Herstellung von eingebetteten Systemen und eingebetteter Software vorliegt.
Weiterhin wird die Bedeutung von Open Source-Software fiir eingebettete Systeme am Bei-
spiel von embedded Linux in dieser Ubersicht erfasst.

Ein Modell zur Messung der Leistungsfihigkeit von eingebetteten Systemen stellen Bjuréus
und Jantsch (2001) vor. Die Autoren messen Performance als die Zeit, die der Prozessor des
eingebetteten Systems bendtigt, um unterschiedliche Befehle auszufiihren. Der Fokus von Bju-
réus und Jantsch (2001) liegt dabei nicht nur auf der Schitzung der Performance, sondern auch
auf der Analyse der Schitzgenauigkeit. Um die Performance schitzen zu konnen, entwickeln
die Autoren eine neuartige Prozedur basierend auf Mapping-Funktionen und Konfidenz-
intervallen. Diese Prozedur testen Bjuréus und Jantsch (2001) anhand zweier simulierter Pro-
zessorprofile, wovon das erste Profil wenig komplex gehalten ist und als Einstiegstest verwen-
det wird, um zu priifen, ob die Prozedur iiberhaupt verwertbare Ergebnisse liefert. Der zweite
simulierte Prozessor hingegen fiihrt ein hoch komplexes Bildrotationsprogramm durch. Nach
mehrmaligem Durchfiihren des Rotationsprogramms unter wechselnden Parametern verglei-
chen Bjuréus und Jantsch (2001) die gemessenen Ausfiithrungszeiten der Simulation mit denen
ihrer entwickelten Prozedur. Im Ergebnis zeigt sich, dass die relative Genauigkeit der Schiit-
zung ansteigt, wenn die Anzahl der unabhéingigen Variablen innerhalb des Programms sinkt.”

Sangiovanni-Vincentelli und Martin (2001) beschiftigen sich in ihrem Beitrag mit dem Fort-
schreiten der Entwicklung von eingebetteter Software und eingebetteten Systemen. Im ersten
Schritt schildern die Autoren die Probleme, die sich bei der Entwicklung von eingebetteten
Systemen und deren Software fiir moderne Produkte ergeben. Zwar werden fiir die Herstellung
von eingebetteter Software dieselben Programmiersprachen verwendet wie fiir herkdmmliche
Softwarepakete, allerdings benétigt eingebettete Software Unterstiitzung durch spezielle
Hardware bei der Fehlerpriifung und Performancemessung. Dieses ist bei herkdmmlichen
Softwareapplikationen weitgehend iiberfliissig. Zudem bestehen noch keine vorgeschriebenen
Standards fiir eingebettete Software, eine Interoperabilitdt verschiedener Systeme ist nicht ge-
wihrleistet. Auflerdem ist der gesamte Sektor sehr kurzlebig. So kann ein System, was iibli-
cherweise einen PC als Hardware-Unterstiitzung benoétigt, innerhalb kiirzester Zeit schon als
System-on-a-Chip Losung verfiigbar sein. Diese Schnelllebigkeit in Verbindung mit der feh-
lenden Standardisierung sorgt dafiir, dass ein Systemdesigner sich mit unterschiedlichen
Benutzerinterfaces, Programm- und Dokumentationsstilen auseinandersetzen muss. Weiterhin
erschwert eine mangelnde Kommunikation zwischen Software- und Systemherstellern die Ent-
wicklung neuer eingebetteter Systeme.

* Fiir eine exakte Darstellung des Schitzmodells und der verwendeten Simulationsmethoden siehe Bjuréus und
Jantsch (2001).
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Zur Verbesserung der Situation schlagen die Autoren ein neues Konzept zur Koordination bei
der Herstellung von eingebetteten Systemen vor. Bereits bei der Planung soll durch konkrete
Spezifikationen und unter Verwendung einer einzigen Syntax fiir alle hergestellten Systeme
gewihrleistet werden, dass die Implementierung reibungslos und schnell funktioniert. Zusétz-
lich wird die Zielplattform vorab definiert, damit die Interoperabilitit gewihrleistet ist. Eine
automatische Synthese von Soft- und Hardware am Ende des Implementierungsprozesses
schliet das Konzept.

Gruber und Henkel (2004) versuchen zu erkldren, wie sich die Probleme resultierend aus Neu-
heit, geringer GroB3e und Markteintrittsbarrieren auf junge Unternehmen mit dem Titigkeitsfeld
der embedded Linux Entwicklung auswirken. Bei embedded Linux handelt es sich um Open
Source-Software, welche speziell fiir die Verwendung in eingebetteten Systemen entwickelt
wird. Gruber und Henkels Ergebnisse basieren auf einer Stichprobe von 20 befragten em-
bedded Linux Entwicklern. Hauptproblem eines jungen Unternehmens ist es, ausreichend fach-
kundige Programmierer zu finden. Embedded Linux ist weit verbreitet, wird stindig aktuali-
siert und erfordert kontinuierliches Lernen der Entwickler. Dafiir sind die Markteintrittskosten
sehr gering, besonders weil embedded Linux als Open Source-Software jedem Benutzer frei
zur Verfiigung steht. Diese Verfiigbarkeit erhoht aber auch die Anzahl potenzieller Konkur-
renten auf dem Gebiet. Eine gute Kenntnis der Industrie und der partizipierenden Unternehmen
ist somit fiir junge Unternehmen essentiell, um sich am Markt zu etablieren. Weiterhin sind die
unternehmerischen Moglichkeiten und Gelegenheiten, die sich aus einem offenen und verteil-
ten Innovationsprozess ergeben, nicht nur auf die IT-Industrie beschrinkt. Prinzipiell konnen
sie in jeder Industrie auftreten, da das Internet derartige Innovationsprozesse in vielen Tétig-
keitsfeldern unterstiitzt. Entsprechend ist es gemil3 Gruber und Henkel (2004) besonders fiir
junge Unternehmen wichtig, die Entwicklungstendenzen hin zu offenen und verteilten Inno-
vationsprozessen zu ithrem Vorteil zu nutzen.

Auf Basis einer weiteren Umfrage zu embedded Linux untersucht Henkel (2006), inwieweit
Unternehmen ihre entwickelten Innovationen freiwillig offenlegen und welchen Nutzen sie
daraus generieren. Die Stichprobe umfasst 268 Unternehmen, deren Hauptaktivitit in der Ent-
wicklung von embedded Linux liegt. Grundsitzlich genieft der Schutz von Innovationen ober-
ste Prioritdt, zumal Unternehmen hédufig nur durch die Exklusivitidt ihrer Innovationen Ge-
winne realisieren konnen. Allerdings gibt es hierbei wichtige Ausnahmen. Laut Henkel (2006)
sollten Innovationen verdffentlicht werden, sofern die Bediirfnisse der Nutzer stark heterogen
sind oder die zugrunde liegende Technik hoch modular ist. Beide Eigenschaften sind bei der
Programmierung von embedded Linux erfiillt.

Bei der Entwicklung von Open Source-Software wird hdufig davon ausgegangen, dass die
Veroffentlichung der Ergebnisse und Innovationen zwangsldufig stattfindet. Diese Annahme
ist jedoch nicht korrekt, da auch Open Source-Programmierer iiber zahlreiche Moglichkeiten
zum Schutz ihrer Entwicklungen verfiigen und entsprechend selektiv ihre Innovationen preis-
geben konnen. So verdffentlichen die Entwickler ihre Innovationen eingeschriankt oder verzo-
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gert, um die Ergebnisse zu schiitzen und gleichzeitig nicht gegen die Auflagen der General
Public License (GPL) zu verstoen. Im Durchschnitt legten die von Henkel (2006) befragten
Unternehmen 50 Prozent ihres entwickelten Codes fiir embedded Linux offen, wihrend sie die
ibrigen 50 Prozent zuriickhielten.

Zwischen den einzelnen Unternehmen gestaltet sich der Umfang des veroffentlichten Pro-
grammcodes sehr unterschiedlich. Teilweise kann dieses Verhalten aber durch Unternehmens-
charakteristika erklirt werden. So féllt gemifl Henkel (2006) der Umfang des verdffentlichten
Codes fiir kleinere Unternehmen grofler aus. Auch liegt die verdffentlichte Codemenge im
produzierenden Gewerbe hoher als im Dienstleistungssektor. Letztendlich legen diejenigen
Unternehmen relativ viel Programmiercode offen, die schon langjdhrige Erfahrung mit
embedded Linux haben und mit dem Entwicklungsprozess von Open Source-Software ent-
sprechend vertraut sind. Der Hauptgrund fiir die Vertffentlichung der Software besteht darin,
informellen Entwicklungssupport in Form von Fehlerkorrekturen, Codeverbesserungen und —
pflege von auBlen zu erhalten. Die Veroffentlichung von Innovationen birgt zusitzlich ein
erhebliches Potenzial fiir Effizienzsteigerungen. Sofern Unternehmen ihre Innovationen
schnellstmoglich offenlegen, lassen sich gemédll Henkel (2006) der Aufwand zur Realisierung
einer Innovation und die Transaktionskosten der gewerblichen Lizenzierung reduzieren.

6.8 Die Zukunft eingebetteter Systeme‘?’0

Der zunehmende Einsatz eingebetteter Syteme wurde in der BITKOM/Berger-Studie aus dem
Jahr 2007 als wichtigster Megatrend identifiziert und wird demnach sowohl die Zukunft der
IT-Branche prégen, als auch Auswirkungen auf die Entwicklung vieler anderer Branchen ha-
ben (siehe Abschnitt 6.2). Mit zukiinftigen Entwicklungen eingebetteter Systeme, z.B. in tech-
nischer und wirtschaftlicher Hinsicht, sowie mit moglichen Hemmnisfaktoren hinsichtlich ihrer
Realisierung beschiftigt sich im Rahmen der Zukunftsforschung des Projekts FAZIT die dritte
Delphi-Befragung des Fraunhofer Instituts fiir System- und Innovationsforschung (ISI). Ziel
einer solchen Delphi-Studie ist es, mithilfe von Experteneinschitzungen zu Zukunftsthesen
Hinweise zu erhalten, wann welche Informations- und Kommunikationstechnologien realisiert
sein konnten und welche Marktpotenziale und Auswirkungen auf unterschiedliche Lebensbe-
reiche erwartet werden (Cuhls und Kimpeler, 2008). Hierfiir werden sachkundige Personen, oft
Entscheidungstriager aus Wirtschaft und Forschung, aber auch aus Verbinden und anderen Or-
ganisationen befragt. Im Rahmen der dritten FAZIT Delphi-Studie wurden 35 knapp formulier-
te Thesen prisentiert und von den Experten nach erwartetem Realisierungszeitraum sowie
moglichen Hemmnissen und Auswirkungen auf gesellschaftliche Teilbereiche beurteilt (Cuhls
und Kimpeler, 2008).*!

% Wir danken Bernd Beckert vom Fraunhofer ISI fiir diesen Beitrag.

*!' Im Rahmen des Projektes FAZIT wurden drei Delphi-Befragungen durchgefiihrt: ein bedarfsorientiertes Delphi
zur Frage ,,Wie nutzen wir Informations- und Kommunikationstechnologien im Jahr 2020?* (von Oertzen, Cuhls
und Kimpeler, 2006) sowie die Studien ,,Zukiinftige Informationstechnologie fiir den Gesundheitsbereich*
(Cuhls, Kimpeler, 2007) und ,,Zukiinftige Informations- und Kommunikationstechniken* (Cuhls und Kimpeler,
2008).
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Von den 35 Thesen haben sieben einen direkten oder indirekten Bezug zum Thema eingebette-
te Systeme (Embedded Systems). Thesen mit indirektem Bezug beziehen sich erstens auf das
»Internet der Dinge*, d.h. die elektronische Vernetzung von Gegenstinden des Alltags, zwei-
tens auf das kiinftige ,,Evernet, eines den Menschen stindig umgebenden Netzwerks, bei dem
Kiihlschrianke, Autos, Sportschuhe, Brillen usw. mit einer IP-Adresse ausgestattet sind und
selbstindig Daten iiber das Internet austauschen konnen, und drittens auf die ,,digitale Aura®,
die Menschen oder auch Dinge wie eine Datenwolke umgibt und der Umwelt Priferenzprofile
anzeigen kann (Cuhls und Kimpeler, 2008). Die folgende Tabelle prisentiert die sieben Thesen
sowie die Ergebnisse hinsichtlich ihres durchschnittlich erwarteten Realisierungszeitpunkts.
Der Median beschreibt denjenigen Zeitpunkt, den iiber 50 Prozent der antwortenden Experten
fiir wahrscheinlich halten.

Tabelle 10: Thesen zum Thema Embedded Systems sowie erwarteter Realisierungszeitpunkt

Thesen Median

Die meiste Software wird fiir Embedded Systems geschrieben, also fiir spezifische Anwendungen

konstruierte IKT-Komponenten, die in Alltagsgegenstinde integriert sind. (These 14) 2015

Die wirtschaftliche Bedeutung von Embedded Systems (fiir spezifische Anwendungen konstruierte
IKT-Komponenten, die in Alltagsgegenstinde integriert sind) iiberragt die wirtschaftliche 2016
Bedeutung herkommlicher PC-Systeme. (These 10)

Der Input fiir Embedded Systems (fiir spezifische Anwendungen konstruierte IKT-Komponenten,
die in Alltagsgegenstinde integriert sind) erfolgt im Alltag iiber elektronische, optische, akustische 2016
oder chemische Sensoren; der Output iiber Motoren oder andere Steuerungseinheiten. (These 11)

Ad-hoc-Vernetzung ist weit verbreitet: Wo kein Netz verfiigbar ist, vernetzen sich die IKT-
Komponenten, die in Alltagsgegenstéinde integriert sind (Embedded Systems), spontan drahtlos 2017
untereinander. (These 21)

Im ,.Internet der Dinge* sind nicht nur Daten, sondern auch viele Gerite und Alltagsgegenstinde

direkt iiber das Internet lokalisierbar und steuerbar. (These 4) 2015

Es gibt ein ,,Evernet™, in dem unter Anderem ,,Funketiketten* (Smart Labels, RFID) fiir die im
Verborgenen arbeitenden IKT-Systeme eingesetzt werden und in dem intelligente Endgerite 2017
eigenstindig interagieren. (These 5)

Jeder Mensch ist von einer ,,digitalen Aura“ umgeben, bei der im Hintergrund codierte
Priferenzprofile drahtlos ausgetauscht und verglichen werden konnen. So iiberspielt z.B. das
Filmplakat einen Trailer zum neusten Kinofilm auf den PDA, oder das Handy teilt dem Besitzer im
Café mit, dass die Dame am Nebentisch ihr Auto verkaufen mochte. (These 26)

2018

Quelle: Cuhls und Kimpeler (2008), S. 10-12.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse aller 35 Thesen liefert Band 10 der FAZIT

Schriftenreihe (Cuhls und Kimpeler, 2008). Die Ergebnisse der sieben Thesen zum Thema ein-

gebettete Systeme lassen sich wie folgt zusammenfassen:

¢ [n etwa 10 Jahren konnte mehr Software fiir Embedded Systems geschrieben werden als fiir
andere Anwendungen. Diese Entwicklung wird Auswirkungen auf viele Bereiche, beson-
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ders die Wirtschaft und den technischen Fortschritt haben. Hemmnisse werden kaum gese-
hen und wenn, dann konnten technische Probleme, moglicherweise auch die Kosten eine
Rolle spielen. Von Fachkennern werden eher die Kosten als die technischen Probleme als
Hemmnis genannt. Ein Drittel der besonders fachkundigen Befragten sehen gar keine
Hemmnisse.

e Dass die wirtschaftliche Bedeutung von Embedded Systems die wirtschaftliche Bedeutung
herkdbmmlicher PCs iibersteigen wird, zweifeln nur wenige der Delphi-Teilnehmer an.
Allerdings besteht Uneinigkeit iiber den Realisierungszeitpunkt.

¢ Sensor-Input fiir Embedded Systems und Output iiber Motoren oder andere Steuereinheiten
wird von den Delphi-Experten fiir realistisch gehalten. Allerdings wird es wohl noch 10
Jahre dauern, bis die manuelle Eingabe der Vergangenheit angehort. Die Hemmnisse auf
dem Weg dorthin werden als moderat eingeschitzt. Die Auswirkungen werden sich jedoch
auf diverse Bereiche erstrecken.

¢ In 10 Jahren konnte Ad-hoc-Vernetzung weit verbreitet sein, was groBe Auswirkungen auf
die Wirtschaft und andere Lebensbereiche haben diirfte. Dies wird sicherlich ein Ansatz-
punkt fiir soziologische Forschung werden. Bis zu einer weiten Verbreitung sind noch
einige technische Hiirden zu nehmen und auch der Datenschutz und die Standardisierung
diirfen nicht unterschitzt werden.

¢ Ein Internet der Dinge wird in nicht allzu ferner Zukunft fiir machbar gehalten. Es wird
Auswirkungen auf alle Lebensbereiche haben. Als Haupthindernis werden die Kosten ge-
nannt. Besonders fachkundige Befragte vermuten das groffte Hemmnis allerdings im Da-
tenschutz. Einige Kommentare zweifeln auch den Sinn eines derartigen Internets an.

e Etliche Delphi-Teilnehmer (15 Prozent) sind sehr skeptisch, dass ein Evernet iiberhaupt
realisiert werden kann. Es existiert ihrer Meinung nach ein Biindel von noch ungeltsten
Problemen, in diesem Fall neben den technischen Problemen und den Kosten insbesondere
Datenschutzprobleme, Gesetzeslage und Standards. Wenn das Evernet kommt, dann wird
es erhebliche Auswirkungen auf alle Lebensbereiche, insbesondere Wirtschaft, Gesell-
schaft, technischen Fortschritt und Lebensqualitit haben.

e  Wenn jeder Mensch von einer ,,digitalen Aura® umgeben ist, bei der im Hintergrund co-
dierte Priferenzprofile drahtlos ausgetauscht und verglichen werden konnen, dann fiihrt
dies unweigerlich zu ,,gldsernen Menschen®. Entsprechend wird auch der Datenschutz als
grofftes Hemmnis wahrgenommen und fast ein Viertel aller Delphi-Befragten hilt die
digitale Aura fiir gdnzlich unmoglich. Sehr viele Kommentare verweisen auf unzureichende
Nutzerakzeptanz, und es wird die Frage gestellt, ob eine ,,digitale Aura* iiberhaupt wiin-
schenswert sei.

Kiinftige Einsatzfelder fiir eingebettete Systeme wurden weiterhin in einem FAZIT Vertie-
fungsszenario erortert, das sich mit den Beitrdgen von IT zur Erhéhung von Sicherheit be-
schiftigte (Beckert und Goluchowicz, 2008a). Im Vertiefungsszenario ,,Sicherheit im Auto, im
offentlichen Verkehr und im Flugverkehr* stand z.B. die sichere, optimierte und hoch verfiig-
bare Mobilitdt im Mittelpunkt, die beispielsweise durch Fahrerassistenzsysteme, Verkehrsleit-
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systeme, ,.intelligente* Zugangskontrollen im offentlichen Nahverkehr oder durch digitale
Sicherheitssysteme auf Flughidfen gekennzeichnet ist. Fiir die Erhohung der Sicherheit im Auto
werden demnach im Jahr 2020 Assistenzsysteme Autofahrer wie selbstverstindlich begleiten:
Spurwechselwarnung, intelligente Geschwindigkeitsanpassung, Verkehrszeichenerkennung,
Kollisionswarnung, Toter-Winkel-Erkennung mit Kameras statt Riickspiegeln und Ermii-
dungswarnung werden weit verbreitet sein.

Neben den Delphi-Befragungen wurden im FAZIT-Projekt Szenarien fiir den Medien- und IT-
Standort Baden-Wiirttemberg im Jahr 2020 entwickelt. Vier Szenarien wurden auf der Grund-
lage von Konsistenzanalysen ausgewihlt und néher beschrieben. Sie erhielten folgende charak-
terisierende Uberschriften: ,,Szenario A: Die flexible, virtuelle Arbeitnehmerin®, ,,Szenario B:
The empowered User*, ,,Szenario C: Die neue Wissenschaftselite* und ,,Szenario D: Die IT-
Branche nach der Experimentierphase.

Das Szenario, in dem eingebettete Systeme eine besondere Rolle spielen, ist Szenario B: ,,The
empowered User”. In diesem Szenario stehen die Vernetzung verschiedener Lebensbereiche
und der breite Einsatz von adaptiven Systemen im Vordergrund. Welche Formen die allgegen-
wirtige Vernetzung und adaptive Systeme annehmen konnen, wurde in einer Storyline be-
schrieben, die das Leben aus der Perspektive des Jahres 2020 darstellt (siehe Beckert und
Goluchowicz, 2008b).
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7 Schnittstellen von Unternehmenssoftware und eingebetteten
Systemen

Wihrend in den vorangegangenen Abschnitten die Themen Unternehmenssoftware und einge-
bettete Systeme getrennt behandelt wurden, wird in diesem Kapitel auf die vorhandenen
Schnittstellen zwischen Unternehmenssoftware und eingebetteten Systemen eingegangen. Da-
bei werden Beispiele fiir das Zusammenwirken der beiden Konzepte gegeben. Schnittstellen
ergeben sich insbesondere dort, wo Unternehmenssoftware bei der Erstellung von eingebette-
ten Systemen hilfreich ist. Zudem kommen héufig eingebettete Systeme zum Einsatz, um
exakte und zeitnahe Daten fiir die jeweilige Unternehmenssoftware zu liefern. In der Produk-
tion finden sich weitere Schnittstellen, wenn Unternehmenssoftware in Form von eingebetteter
Software in eingebetteten Systemen enthalten ist.

7.1 Unternehmenssoftware fiir die Erstellung von eingebetteten
Systemen

Aufgrund der in Kapitel 6 beschriebenen Bedeutung sowie der besonderen Herausforderungen
bei der Entwicklung von eingebetteten Systemen, wie z. B. der geringen Fehlertoleranzrate, der
Echtzeitdatenverarbeitung oder der langfristig uneingeschrinkten Funktionsfdhigkeit, exis-
tieren mittlerweile zahlreiche Softwarelosungen, die sich speziell an die Entwickler eingebette-
ter Systeme richten. Sie sollen die Erstellung der eingebetteten Software erleichtern. Vielfach
handelt es sich hierbei um technische Unternehmenssoftware, die die Produktion der oftmals
winzigen Hardwarebestandteile der eingebetteten Systeme planen und steuern oder beim Ent-
wurf der Hardware helfen kann.

Durch die steigenden Anforderungen an die Leistungen von eingebetteten Systemen wird auch
das requirements engineering (sieche Abschnitt 6.6.3) immer aufwendiger, da der Komplexi-
tatsgrad der eingebetteten Software ebenfalls wichst. Um den Vorgang des requirements
engineering zu erleichtern, produziert zum Beispiel die schwedische Softwarefirma Telelogic
das Tool ,Telelogic DOORS* (Telelogic, 2008). Dieses Programm speichert sidmtliche
Anforderungen und Produktionshinweise in einer zentralen Datenbank. Nach Storjohann
(2004) umfassen beispielsweise die Anforderungen bei der Herstellung verschiedener Teile
einer Mercedes-Benz S-Klasse mehrseitige Dokumente. Gemidfl Weber und Weisbrod (2003)
gelten fiir die Systeme, die in einem Mercedes fiir den Komfort der Passagiere zusténdig sind,
mittlerweile 70 verschiedene Eigenschaften mit im Schnitt je 50 Seiten Anforderungen. Die
Autoren berichten in diesem Zusammenhang von einem Projekt, dessen Anforderungsda-
tenbank 3 Gigabyte grof3 ist und an der 160 Mitarbeiter arbeiten. Mit herkémmlichen Text-
verarbeitungsprogrammen wire eine solche Datenmenge nicht mehr zu verwalten. Mit Hilfe



II. Schnittstellen von Unternehmenssoftware und eingebetteten Systemen 119

einer speziell fiir das Anforderungsmanagement entwickelten Datenbank lassen sich die Daten
jedoch biindeln und sind iiberall und von jedem Berechtigten abrufbar.

Ein anderes Beispiel fiir ein Programm, das das requirements engineering speziell bei Herstel-
lern eingebetteter Systeme unterstiitzt, ist RT Builder von der franzosischen Softwarefirma TNI
(TNI-Software, 2008).

Auch fiir das Product Lifecycle Management (PLM, siehe Abschnitt 5.2.2) gibt es spezielle
Losungen fiir die Hersteller von eingebetteten Systemen. IBM bietet beispielsweise eine PLM-
Losung fiir eingebettete Systeme in Automobilen an. Sie beinhaltet Unternehmenssoftware und
soll die weitere Softwareerstellung von der Planung bis zur Wartung unterstiitzen. Auch der
Softwarehersteller MKS bietet eine PLM-Losung speziell fiir die Bediirfnisse der Hersteller
von eingebetteten Systemen an (MKS, 2006).

7.2 Eingebettete Systeme als Datenquelle fiir Unternehmenssoft-
ware

In den letzten Jahren wurde vermehrt an der Erstellung von eingebetteten Systemen gearbeitet,
die mit Unternehmenssoftware kommunizieren und ihr aktuelle und verldssliche Daten liefern
konnen. Hierfiir wurde zum Beispiel das Forschungsprojekt ,,Product Lifecycle Management
and Information Tracking Using Smart Embedded Systems* (PROMISE) ins Leben gerufen
(Promise, 2008). Ziel des Projekts ist es, eingebettete Systeme zu entwerfen, die wihrend der
gesamten Lebenszeit eines Produkts regelmédfBig Daten an Product Lifecycle Management-
Systeme liefern. Das PLM soll dadurch effizienter und genauer werden.

Eine relativ einfache Anwendung wire beispielsweise, wihrend der Herstellung eines Produkts
genaue Angaben iiber sdmtliche verwendeten Stoffe auf einen Computerchip zu schreiben.
Dieser Chip bleibt wihrend des gesamten Lebenszyklus Bestandteil des Produkts. Spiter kann
er ausgelesen und beispielsweise die umweltvertrigliche Entsorgung des Produkts erleichtert
werden. Basierend auf der exakten Liste der Bestandteile des Produktes lésst sich problemlos
herausfinden, welche Art der Entsorgung die geeignete ist und ob das Produkt in einem Stiick
oder bei enthaltenen chemischen Zusatzstoffen in Einzelteilen entsorgt werden muss. Es sind
aber auch komplexere Aufgaben denkbar. So konnte fiir einzelne Teile in Produktionsma-
schinen iiber ihre Lebenszeit hinweg gespeichert werden, wie oft und wie stark sie beansprucht
wurden. Damit lieBen sich Wartung und Weiterverwendung dieser Maschinen vereinfachen. Es
ist auch denkbar, dass defekte Teile automatisch eine elektronische Nachricht mit einem War-
tungsauftrag an den Hersteller versenden, damit dieser eine Reparatur veranlassen oder einen
Ersatz bereitstellen kann.

Das Forschungsprojekt PROMISE lduft bis April 2008, ist als Public-Private-Partnership orga-
nisiert und wird von der EU mit 8 Mio. Euro gefordert. An dem Projekt beteiligen sich unter
anderem das Technologieunternehmen Infineon und der Unternehmenssoftwareanbieter SAP.
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7.3 Eingebettete Systeme in der Produktion

Die verwendete Definition von Unternehmenssoftware umfasst auch eingebettete Software, die
in Produktionsmaschinen oder anderen technischen Anlagen in Unternehmen eingesetzt wird.
Immer haufiger muss diese eingebettete Software Echtzeitinformationen iiber die Produktion
an iibergeordnete, z. B. kaufménnische Unternehmenssoftware liefern konnen.

Wie bereits in Abschnitt 6.2.1 beschrieben, liegt eine Schwachstelle klassischer ERP-Systeme
zum Beispiel darin, dass Produktionsanlagen und Maschinen nicht uneingeschrinkt mit der
Material- und Produktionsplanung der ERP-Systeme kommunizieren konnen. ERP-Systeme
erhalten dementsprechend oft keine genauen und zeitnahen Daten aus der Produktion. Mate-
rialaufwand und Maschinenlaufzeit miissen dann von Hand bestimmt und eingegeben werden,
was zu Ungenauigkeiten und Fehlern fithren kann und relativ viel Zeit in Anspruch nimmt. Die
Herausforderung in komplexen Produktionen besteht also darin, dass eingebettete Systeme in
Maschinen und Produkten in der Lage sind, unverziiglich alle relevanten Informationen zu
Durchlaufzeiten, Fehlern in der Produktion und zum genauen Material- und Energieverbrauch
an libergeordnete Unternehmenssoftware, wie zum Beispiel ERP-Systeme zu liefern.

Als Verbindungsglied zwischen den Maschinen und der kaufménnischen Software dient dabei
so genannte MES-Software (Qui und Zhou, 2004). MES steht fiir Manufacturing Execution
System und ist eine Planungs- und Steuerungssoftware, die zeitnah Informationen aus dem
Produktionsprozess einerseits und dem ERP andererseits verarbeiten kann.* Durch die Infor-
mationen, die die eingebetteten Systeme der Fertigungsanlagen an das MES-System liefern,
kann der Produktionsprozess in Echtzeit kontrolliert werden. Die Daten der aktuellen Produk-
tion werden vom MES mit Performance-Analysen und Prozessmanagementverfahren aufberei-
tet und im Anschluss an den kaufminnischen Bereich weitergeleitet. Eine Umcodierung der
Daten, die sich hiufig zeitintensiv und fehleranfillig gestaltet, entfillt.

Auf der anderen Seite kann MES sidmtliche kaufménnischen Daten, beispielsweise von ERP-
Systemen, verarbeiten und diese exakt und unverziiglich an die fiir die Produktion zustidndigen
Maschinen weiterleiten. Die Dateniibertragung zwischen den Maschinen und dem MES erfolgt
dabei oft iiber standardisierte Schnittstellen, sodass die Systeme hersteller- und systemiiber-
greifend funktionieren. Dieses Konzept hei3t Maschinendatenerfassung (MDE) und ermdglicht
eine prazise und umfassende Planung der Materialkosten und Maschinenlaufzeiten. Auf diese
Weise ist eine genauere Produktionsplanung mit geringerer Lagerhaltung und verbesserter Ein-
haltung von Lieferzeiten moglich.

MES werden von vielen Softwareherstellern, auch teilweise unter anderem Namen, fiir simt-
liche Betriebssysteme angeboten. Qui und Zhou (2004) bieten eine Ubersicht iiber fiinf MES

32 Fiir eine weiterfiihrende Definition der Aufgaben und Funktionen des MES siehe MESA (1997a und 1997b).
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Softwarelosungen unterschiedlicher Hersteller und erkldren deren verschiedene Funktionen
und Module. Dargestellt werden die MES-Losungen der Unternehmen Consilium, Inc., Promis
Systems Corporation, USDATA, Camstar und IBM. Diese bilden jedoch nur einen kleinen Teil
der am Markt verfiigbaren Softwarepakete fiir MES ab. Auch SAP, Oracle und Infor vertreiben
MES-Losungen (Modern Materials Handling, 2007).

Eine weitere Schnittstelle ergibt sich im Rahmen der Produktionsplanung. Hier wird héufig
technische Unternehmenssoftware eingesetzt, wie zum Beispiel Softwarepakete des Computer
Aided Manufacturing (CAM). Sie wird auch als rechnergestiitzte Fertigung bezeichnet. CAM-
Software unterstiitzt Ingenieure und Maschinisten in der Fertigung und hilft bei der Entwick-
lung neuer Prototypen fiir einzelne Produktkomponenten, indem sie beispielweise aus den von
CAD-Systemen erzeugten 3D-Modellen (siehe Abschnitt 5.2.3) Computer Numerical Control
(CNC-) Programme erzeugt. Diese CNC-Programme werden im Anschluss an ein eingebettetes
System der Produktionsanlage weitergeleitet, welche den Fertigungsauftrag daraufhin ausfiihrt.
Auf diese Weise sind komplizierte Fertigungen moglich, die im Voraus durchdacht und geplant
werden konnen.*

7.4 Wissenschaftliche Literatur

Dieser Abschnitt liefert eine Ubersicht zur wissenschaftlichen Literatur, deren Fokus auf den
Schnittstellen von Unternehmenssoftware und eingebetteten Systemen liegt. Dieser Uberblick
ist nicht als umfassend anzusehen, zeigt jedoch beispielhaft wichtige Erkenntnisse auf diesem
Gebiet. Die Schwerpunkte der Ubersicht liegen hierbei auf Studien zu den Unternehmenssoft-
warepaketen MES und CNC, die eine Kommunikation zwischen kaufminnischer Software und
den Maschinen im Produktionsprozess ermdglichen und die Steuerung von Maschinen gewéhr-
leisten. Zusitzlich werden aktuelle Entwicklungen und Modelle des Product Lifecycle Mana-
gements dargestellt.

Qui und Zhou (2004) liefern eine umfassende Darstellung des aktuellen Entwicklungsstands
von MES. Diese umfasst einerseits eine Abgrenzung des Aufgabengebietes von MES und be-
schreibt andererseits die Vernetzung von MES mit anderen Unternehmenssoftwarepaketen.
Weiterhin werden in dieser Studie die Moglichkeiten, die sich fiir das verwendende Unterneh-
men im Hinblick auf eine Effizienzsteigerung in der Produktion und eine Reduzierung der Feh-
lerquote und Ausfallzeiten bieten, dargestellt. AuBerdem wird ein Ausblick auf die weitere
Entwicklung des MES gegeben. Der Fokus der beiden Autoren liegt dabei auf der Halbleiter-
industrie.

Neben den potenziellen Vorteilen, wie einer Verbesserung der Produktionsperformance und
einer vergrolerten Funktionsvielfalt bei der Optimierung der Produktionsablédufe, ergeben sich
auch einige Probleme aus der Verwendung eines MES. Ein MES kann Verbesserungen und

33 Eine Marktiibersicht von CAM Softwareverkiufern liefert CIMdata (2007).
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Zeitersparnisse nur dann realisieren, wenn es die Daten aus dem kaufménnischen Bereich und
der Produktion in Echtzeit erhilt. Da jedoch Maschinen, die iiber entsprechende eingebettete
Systeme verfiigen, sehr kostenintensiv sind, wird ein GroBteil der Daten aus der Produktion
hdufig noch manuell eingegeben und an das MES weitergeleitet. Dies fiihrt zu Zeitverlusten
und erhoht die Gefahr potenzieller Fehleingaben. Wird ein MES gar in einer ganzen Unter-
nehmensgruppe mit geographisch weitverzweigten Standpunkten verwendet, muss es fiir eine
korrekte Arbeitsweise iiber die Daten aller Produktionsanlagen verfiigen. Die notige Koordi-
nation der Daten bedeutet fiir das Unternehmen einen hohen Aufwand. Auflerdem verwenden
bei einem weltweit aktiven Unternehmen die einzelnen Standorte hdufig MES unterschied-
licher Hersteller. In einem solchen Fall miissen gemid3 Qui und Zhou (2004) zusitzliche
Mechanismen zur Systemintegration verwendet werden.

Ein weiteres Problem liegt darin, dass ein MES aufgrund seiner komplizierten Programmie-
rung héufig tiber keinerlei Anpassungsmoglichkeiten an neue Technologien verfiigt. Ein
Update ist somit kaum moglich und ein Austausch des Systems sehr kostenintensiv. Zudem
kann ein MES die Daten aus der Produktion ohne vorherige Filterung und Sortierung nicht
verarbeiten, da sie in unterschiedlichen Darstellungen von einer Vielzahl unterschiedlicher
Quellen stammen.>*

Eine Verbesserung des MES muss geméfl Koch (2001) vor allem in den Bereichen der System-
integration und der Rekonfiguration erfolgen. Zusitzlich sprechen sich Ye und Qui (2003) fiir
eine vereinfachte Handhabbarkeit aus. Eine Plug & Play basierte Anwendung, nach Moglich-
keit unabhédngig von der technischen Ausstattung der Anwender, ist nach Ansicht der Autoren
wiinschenswert.

Maschinen, die auf der Steuerungssoftware CNC basieren, konnen iltere konventionelle
Maschinen erginzen oder ersetzen. Ihre Anschaffung ist jedoch mit hohen Kosten verbunden.
Trotz der hohen Anschaffungskosten bieten CNC-basierte Maschinen geméfl Thyer (1991) und
Luggen (1994) jedoch auch eine Vielzahl an Vorteilen. So verbessern sie die Effizienz des
Produktionsprozesses, indem sie den Output steigern, ohne die Betriebskosten zu erhthen. Au-
Berdem konnen die Maschinen ihre Titigkeiten unter computergestiitzter Kontrolle schneller
ausfiihren. Weiterhin sorgt die automatisierte elektronische Dateniibertragung dafiir, dass keine
Eingabefehler entstehen. Auch die Qualitdt der Produkte steigt, da CNC-basierte Maschinen
aufgrund ihrer exakten Programmierung préziser als herkdommliche Maschinen arbeiten. Zu-
dem bietet die Verwendung von CNC-fihigen Maschinen dem Betrieb hiufig die Moglichkeit,
neuartige Produkte zu entwickeln und seine Produktpalette auszudehnen, da sie iiber weitaus
mehr Funktionen als konventionelle Maschinen verfiigen.

Bokhorst et al. (2002) entwerfen ein 6konomisches Modell der Wertschopfungskette, um die
optimale Aufteilung zwischen neuen CNC-Maschinen und konventionellen Maschinen fiir ein
Unternehmen zu berechnen. Das Modell bezieht sowohl mogliche Vorteile als auch potenzielle

* Fiir einen Uberblick iiber mogliche Filtermethoden und Datenzusammenfassungen siehe Qui und Xu (2003).
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Kosten der CNC-Maschinen mit ein. Ziel ist die Maximierung des Kapitalwerts iiber einen
vorgegebenen Planungshorizont. Hierbei wird zunéchst der Zahlungseingang betrachtet. Dieser
umfasst zum Beispiel die Einnahmen aus dem Verkauf der mit Hilfe der CNC-Maschinen er-
stellten Produkte. Zudem wird der potenzielle Verduerungswert der herkommlichen Maschi-
nen aufgenommen, da diese moglicherweise durch CNC-basierte Maschinen ersetzt werden.
Im Zahlungsausgang werden in erster Linie die Investitionen in die neuen Maschinen erfasst.
Hinzu kommen die Kosten fiir Planung, Transport, Aufbau, Energie, Personal und Wartung
sowie Abschreibungen. Im Zentrum des Modells stehen jedoch nichtmonetire Faktoren, die die
Planung einer Investition in eine CNC-Maschine beeinflussen. So fliet in die Berechnung mit
ein, welche neuen Funktionen die CNC-Maschine bietet, wie viel schneller sie arbeitet und ob
sie gemeinsam mit herkommlichen Maschinen eingesetzt werden kann oder diese ersetzen
wird. Das Modell ist jedoch nicht in der Lage, nichtmonetédres Kapital des betrachteten Unter-
nehmens, wie Lerneffekte oder den Ruf des Betriebes, aufzunehmen. Derartige Aspekte flieBen
aber in eine Investitionsentscheidung iiber CNC-Maschinen mit ein. Um zu erkennen, welche
nichtmonetidren GroBen Einfluss auf die Investitionsentscheidung haben, schlagen Bokhorst et
al. (2002) die Durchfiihrung einer empirischen Analyse vor. Eine solche Analyse konnte nicht
zuletzt dazu dienen, solide Investmentprozeduren zu entwickeln. Allerdings weisen die Auto-
ren darauf hin, dass bisher noch keinerlei Daten fiir eine entsprechende Analyse verfiigbar sind.

Die Verwendungsmoglichkeiten von Product Lifecycle Management Systemen demonstrieren
Chiang und Trappey (2007) anhand einer Fallstudie in der Produktion von Liquid Crystal Dis-
plays (Fliissigkristallbildschirmen). Der Fokus liegt hierbei auf Strategien zur Integration von
LCD-Displays in Mobiltelefonen. Im Anschluss an eine Analyse der theoretischen Geschifts-
modelle und PLM-Module, benennen die Autoren die Anforderungen an eine PLM-Software-
l6sung im LCD-Bereich. Das PLM-System muss vor allem in der Lage sein, Daten aus den
tibrigen Unternehmenssoftwarepaketen wie ERP, SCM und CRM zu verarbeiten, damit die
Fertigung und Entwicklung ohne Zeitverzogerung ablaufen kann (Chiang und Trappey, 2007).
Ist diese Grundvoraussetzung erfiillt, realisiert das Unternehmen gemil3 Chiang und Trappey
(2007) durch die unterschiedlichen PLM-Module viele Vorteile. So hilft zum Beispiel das
,Projekt Portfolio Management Modul“ den Managern dabei, die beste Produktportfolio-
Strategie zu entwickeln. Steht das Produktportfolio fest, biindelt und fokussiert das Modul fiir
das Programm- und Projektmanagement die Forschungsaktivititen. Das Ablaufmanagement-
modul ermdoglicht die Ausfithrung jeder Aktivitdt im Produktlebenszyklus in Echtzeit per In-
ternet. Die Anforderungen an ein neues Produkt werden iiber das ,,Requirements Management
Modul* erarbeitet. Sofern das erste Design des Produktes festgelegt ist, ldsst sich mit dem
PLM-System der gesamte Produktionsprozess simulieren. Das System weist dabei auf potenzi-
elle Engpisse bei verfiigbaren Ressourcen oder Probleme in der Produktion hin. Zusitzlich
nimmt das PLM-System Informationen von Kunden iiber Produktprobleme auf und leitet diese
an die zustindigen Mitarbeiter weiter. Uber das virtuelle Teamwork-Modul wiederum ermog-

% Fiir eine theoretische Darstellung von Geschiftsmodellen siehe auch Porter (1985) und Morris et al. (2005). Zur
Theorie des PLM siehe Hou et al. (2004).
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licht das PLM-System eine komplette Vernetzung aller am Produktionsprozess beteiligten Par-
teien, wie strategische Partner und Zulieferer.

Drei weitere wichtige PLM-Module umfassen gemifl Chiang und Trappey (2007) die Bereiche
Dokumenten-, Lieferanten- und Beschaffungsmanagement. Neben dem Zusammentragen und
Aufbereiten der gesamten Produktdaten steuert das Dokumentenmanagement den Zugang der
Mitarbeiter zu jenen Daten, die fiir sie jeweils relevant sind. Das Modul fiir Lieferanten-
management sammelt alle wichtigen Informationen iiber die Ressourcenverfiigbarkeit und
potenzielle Anbieter. Weiterhin bietet es Methoden zur Bewertung verfiigbarer Lieferanten.
Das Beschaffungsmanagement schlielich standardisiert und automatisiert alle Vorginge im
Beschaffungswesen. So lassen sich Zeitaufwand, Arbeitsbedarf und Kosten in diesem Bereich
reduzieren. AuBlerdem schickt dieses Modul selbststindig Anfragen an Lieferanten, sofern
Ressourcen benotigt werden, und unterstiitzt die Mitarbeiter bei der Vertragsausarbeitung.



II. Literatur und weiterfiilhrende Informationen 125

8 Literatur und weiterfithrende Informationen

8.1 Literatur

Acceleratedsys (2008)
Embedded Systems and Real Time Operation Systems. White Paper.
http://www.acceleratedsys.com/pdf/es_rtos.pdf, zugegriffen am 10.03.2008.

AGILE-ITEA (2007)
Project Results.
http://www.agile-itea.org/public/papers/I TEA-AGILE-results_oct-07.pdf,
zugegriffen am 14.03.2008.

Albert, C.; Fuchs, C. (2007)
Durchblick im Begriffsdschungel der Business-Software.
http://www.logistik-inside.de/fm/2248/Durchblick %20Business %20Software.pdf,
zugegriffen am 06.07.2007.

Andersson, A.; Miiller, R. (2007)
Containing Transaction Cost in ERP Implementation Through Identification of Strategic
Learning Projects. Project Management Journal, Vol. 38, Nr. 2, S. 84-92.

ARTEMIS (2006)
Strategic Research Agenda, First Edition.
http://www.artemis-office.org/DotNetNuke/Portals/O/Press %20documents/
SRA%20MARS%202006.pdf, zugegriffen am 06.07.2007.

BITKOM und Berger (2007)
Zukunft digitale Wirtschaft, Strategische Wachstumsfelder — Empfehlungen an Politik und
Unternehmen in Deutschland, Gemeinsame Studie des BITKOM e. V. und der Roland
Berger Strategy Consultants.
http://www.bitkom.org/files/documents/Zukunft_digitale_ Wirtschaft BITKOM-
Roland_Berger_Studie.pdf, zugegriffen am 02.07.2007.

Beckert, B.; Goluchowicz, K. (2008a)
Sicherheit durch IT — Fiinf Anwendungsszenarien fiir das Jahr 2020. Studie im Rahmen
von FAZIT. Karlsruhe: Fraunhofer ISI, Manuskript.



126 II. Literatur und weiterfithrende Informationen

Beckert, B.; Goluchowicz, K. (2008b)
Die IT- und Medienwelt in Baden Wiirttemberg im Jahr 2020. Vier Basisszenarien. Studie
im Rahmen von FAZIT Forschung. Karlsruhe: Fraunhofer ISI, Manuskript. Erscheint als
Band der FAZIT-Schriftenreihe.

bits (2003)
Bericht der Arbeitsgruppe Unternehmenssoftware — Clusterinitiative Unternehmenssoft-
ware Baden-Wiirttemberg
http://www.doit-online.de/ADMIN/ASSETS/files/cluster.pdf, zugegriffen am 03.07.2007.

Bjuréus, P.; Jantsch, A. (2001)
Performance Analysis with Confidence Intervals for Embedded Software Processes. Proc.
14th International Symposium on System Synthesis (ISSS'01), Montreal, Quebec, Canada,
October 2001.

Borgens, M. (2001)
Computer Aided Quality — Statistische Verfahren und optimierte Priifmethodik. Vortrag
auf dem 2. Friedberger Blechtag, 6.9.2001. verfiigbar unter http://www.th-
friedberg.de/users/boergens/dokumente/blechtag.pdf, zugegriffen am 18.03.2008

Bokhorst, J. A. C; Slomp, J.; Suresh, N. C. (2002)
An Integrated Model for Part-Operation Allocation and Investments in CNC Technology.
In: International Journal of Production Economics, Vol. 75, S. 267-285.

Botta-Genoulaz, V.; Millet, R.-A. (2005)
A Classification for Better Use of ERP Systems. Computers in Industry, Vol. 56, Nr. 6, S.
573-587.

BMBF (2002)
IT-Forschung 2006 — Férderprogramm Informations- und Kommunikationstechnik.
www.it2006.de/_media/it_forschung_2006.pdf, zugegriffen am 19.02.2008.

BMBF (2007)
IKT 2020 — Forschung und Innovationen.
http://www.bmbf.de/pub/itk2020.pdf, zugegriffen am 19.02.2008.

CIMdata (2007)
CAM Software Market Leaders Named by CIMdata
http://www.cimdata.com/newsletter/2007/23/02/23.02.01.htm, zugegriffen am 25.03.2008.



II. Literatur und weiterfiilhrende Informationen 127

CGEY; FH Konstanz; TU Berlin (2001)
Der Nutzen von ERP-Systemen — Eine Analyse am Beispiel von SAP R/3
http://www-home.th-konstanz.de/~rmartin/artikel/BeFITT_broschuere.pdf,
zugegriffen am 15.08.2007.

Chiang, T.-A.; Trappey, A.J. C. (2007)
Development of Value Chain Collaborative Model for Product Lifecycle Management and
Its LCD Industry Adoption. In: International Journal of Production Economics, Vol. 109, S.
90-104.

Chavez, G.; Lorenzo, O. (2006)
The Impact of Supply Chain Applications Announcements on the Market Value of Firms.
In: Supply Chain Forum: International Journal, Vol. 7, Nr. 2, S. 36-42.

CMP (2006)
Embedded Systems Design — State of Embedded Market Survey.
ftp://ftp.embedded.com/pub/ESD%?20SubscribSurvey/
2006%20ESD%20Market%?20Study.pdf, zugegriffen am 04.07.2007.

Computerwoche (2007a)
SAP, Microsoft, Infor, Sage und Oracle sind die Top-Five im ERP-Geschift, 25.07.2007
http://www.computerwoche.de/knowledge_center/enterprise_resource_planning/596904/
index.html, zugegriffen am 27.07.2007.

Computerwoche (2007b)
SCM: Ist i2 der nichste Ubernahmekandidat?, 02.10.2007
http://www.computerwoche.de/knowledge_center/enterprise_resource_planning/552038/,
zugegriffen am 04.03.2008.

Computerwoche (2008)
Marktiibersicht: Quelloffene ERP-Losungen in Java.
http://www.computerwoche.de/hp_cw_mittelstand/loesungen/1858272/,
zugegriffen am 26.03.2008

Cuhls, K.; Kimpeler, S. (2008)
Delphi-Report: Zukiinftige Informations- und Kommunikationstechniken. FAZIT-
Schriftenreihe, Band 10. Stuttgart: MFG Stiftung Baden-Wiirttemberg.

Cuhls, K.; von Oertzen, J.; Kimpeler, S. (2007)
Zukiinftige Informationstechnologie fiir den Gesundheitsbereich. FAZIT-Schriftenreihe
Band 6. Stuttgart: MFG Stiftung Baden-Wiirttemberg.



128 II. Literatur und weiterfithrende Informationen

Dehning, B.; Richardson, V. J.; Zmud, R. W. (2007)
The Financial Performance Effects of IT-Based Supply Chain Management Systems in
Manufacturing Firms. In: Journal of Operations Management, Vol. 25, Nr. 4. S. 806-824.

Dirscherl, H.-C. (2007)
Microsoft gegen Usedsoft: Sind gebrauchte Software-Lizenzen legal?
http://www.pcwelt.de/start/software_os/systemtools/news/73797,
zugegriffen am 29.08.2007.

Embedded.com (2006)
Microsoft Steers for Embedded Future.
http://www.embedded.com/news/embeddedindustry/193502038?_requestid=90778,
zugegriffen am 18.03.2008

Esteves, J.; Pastor, J. (2001)
Enterprise Resource Planning Systems Research: An Annotated Bibliography. In: Commu-
nication of Information Systems, Vol. 7, S. 1-52.

Européische Kommission (2006)
Overview of European Technology Platforms in ICT.
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/ist/docs/about/ict_etp_overview.pdf, zugegriffen am
02.08.2007.

Européische Kommission (2007)
The European E-Business Report, 2006/07 Edition, A Portrait of E-Business in 10 Sectors
of the EU Economy — 5th Synthesis Report of the E-Business W @tch.
http://www.ebusiness-watch.org/key_reports/documents/EBRO6.pdf,
zugegriffen am 06.08.2007.

FAST GmbH und TU Miinchen (2005)
Study of Worldwide Trends and R&D Programmes in Embedded Systems — Final Report
for the European Commission.
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/ist/docs/embedded/final-study-181105_en.pdf,
zugegriffen am 02.07.2007

Francalani, C. (2001)
Predicting the Implementation Effort of ERP Projects: Empirical Evidence on SAP/R3. In:
Journal of Information Technology, Vol. 16, S. 33-48.



II. Literatur und weiterfiilhrende Informationen 129

Frankfurter Allgemeine Zeitung (2008)
Informatikbranche — Markt fiir Unternehmenssoftware
http://berufundchance.fazjob.net/s/RubD49D24F35F97418295DF414F94DF12B2/Doc~EE
24DCES5625B4411C987FE8643E5B47FC~ATpl~Ecommon~SMed.html, zugegriffen am
05.04.2008

Fricke, M., Gotze, K., Pols A., Renner T. (2006)
eBusiness Barometer 2006/2007.
https://www.bdi-online.de/Dokumente/Energie-Telekommunikation/Studie_eBus.pdf,
zugegriffen am 06.08.2007.

GfK, Fraunhofer-ISI und Fraunhofer-IESE (2000)
Analyse und Evaluation der Softwareentwicklung in Deutschland — Eine Studie fiir das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung.

http://www.iese.fraunhofer.de/fhg/Images/Softwareentwicklung_Deutschland_
Evasoft_tcm175-46413.pdf, zugegriffen am 02.07.2007.

Gruber, M.; Henkel, J. (2004)
New Ventures Based on Open Innovation — An Empirical Analysis of Start-Up Firms in
Embedded Linux. In: International Journal of Technology Management, Vol. 33, Nr. 4, S.
356-372.

Hartmann, B.; Buchholz, A.; Beckert, B. (Hrsg.) (2008)
Sicherheit durch IT. Marktchancen und Herausforderungen fiir Baden-Wiirttemberg.
FAZIT-Schriftenreihe Band 13. Stuttgart: MFG Stiftung Baden-Wiirttemberg.

Hendricks, K. B.; Singhal, V. R.; Stratman, J. K. (2007).
The Impact of Enterprise Systems on Corporate Performance: A Study of ERP, SCM and
CRM System Implementations. In: Journal of Operations Management, Vol. 25, Nr. 1, S.
65-82.

Henkel, J. (2006)
Selective Revealing in Open Innovation Processes: The Case of Embedded Linux. In: Re-
search Policy, Vol. 35, Nr. 7, S. 953-963.

Hildenbrand, T.; Rothlauf, F.; Heinzl, A. (2007)
Ansitze zur kollaborativen Softwareerstellung. In: Wirtschaftsinformatik, Vol. 49, Sonder-
heft, S. 72-80.



130 II. Literatur und weiterfithrende Informationen

Hippner, H.; Martin, S.; Wilde, K. (2003)
Customer Relationship Management — Strategie und Realisierung
http://www.ku-eichstaett.de/Fakultacten/W WF/Lehrstuehle/W1/Lehre/knd_is/knd_is_lit/
HF_sections/content/Hippner...CRM%?20-%20Strategie %020und %20Realisierung.pdf,
zugegriffen am 09.07.2007.

Hitt, L. M.; Wu, D. J.; Zhou, X. (2002)
Investment in Enterprise Resource Planning: Business Impact and Productivity Measures.
In: Journal of Management Information Systems, Vol. 19, Nr. 1, S. 71-98.

Hossain, L.; Patrick, J. D.; Rashid, M. A. (2000)
Enterprise Resource Planning: Global Opportunities and Challenges. In: IDEA Group Pub-
lishing.

Hou, J. L.; Trappey, A.J. C.; Kuo, J. Y.; Lu, T. H. (2004)
The Control Model of Knowledge Process for Supporting Product Lifecycle Management.
In: Journal of Mechanical Industry, Vol. 249, S. 120-132.

James, G. (1997)
IT Fiascos and How to Avoid Them. Datamation, Vol. 43, S. 84-8.

Luggen, W. W. (1994)
Fundamentals of Computer Numerical Control. In: Delmar Publisher, Albany, New York.
3rd Edition.

Markus, M. L.; Tans, C. (1999)
The Enterprise Systems Experience — From Adoption to Success (Claremont Graduate
University, California).

Martin, M. (1998)
An Electronics Firm Will Save Big Money by Replacing Six People With One and Loose
All the Paperwork, Using Enterprise Resource Planning Software. But Not Every Company
Has Been so Lucky. In: Fortune, 137 (2), S. 149-151.

Matolcsy, Z. P.; Booth, P.; Wieder, B. (2005)
Economic Benefits of Enterprise Resource Planning Systems: Some Empirical Evidence.
In: Accounting and Finance, Vol. 45, S. 439-456.

MESA (1997a)
MES Functionalities & MRP to MES Data Flow Possibilities. In: MESA International,
White Paper 2, verfiigbar unter: http://www.mesa.org, zugegriffen am 18.02.2008.



II. Literatur und weiterfiilhrende Informationen 131

MESA (1997b)
MES Explained: A High Level Vision. In: MESA International, White Paper 6, verfiigbar
unter: http://www.mesa.org, zugegriffen am 18.2.2008.

MKS 2006
Embedded Systems Lifecycle Management.
http://download.mks.com/downloads/datasheet_embedded.pdf, zugegriffen am 15.02.2008.

Modern Materials Handling (2007)
Top 20 Supply Chain Management Software Providers
http://www.mmh.com/article/CA6439728.html, zugegriffen am 23.03.2008

Moon, Y. B. (2007)
Enterprise Resource Planning (ERP): A Review of Literature. In: International Journal of
Management and Enterprise Development, Vol. 4, Nr. 3, S. 235-264.

Moore, G. (1965)
Cramming More Components Onto Integrated Circuits. In: Electronics, Vol. 38.

Morris, M.; Schindehutte, M.; Allen, J. (2005)
The entrepreneur’s business model: toward a unified perspective. In: Journal of Business
Research, Vol. 58, S. 726-735.

m+p consulting (2007)
CAFM Online Marktiibersicht
http://www.baunetz.de/fachplaner/cafm/, zugegriffen am 18.03.08

Nicolaou, A. 1. (2004)
Firm Performance Effects in Relation to the Implementation and Use of Enterprise Re-
source Planning Systems. In: Journal of Information Systems, Vol. 18, Nr. 2, S. 79-105.

von Oertzen, J.; Cuhls, K.; Kimpeler, S. (2006)
Wie nutzen wir Informations- und Kommunikationstechnologien im Jahr 20207 —
Ergebnisse einer Delphi-Befragung. FAZIT-Forschungsbericht Band 3. Stuttgart; Karlsru-
he: Fraunhofer ISI; MFG.

Parr, A.; Shanks, G. (2000)
A Model of ERP Project Implementation. In: Journal of Information Technology, Vol. 15,
S. 289-303.



132 II. Literatur und weiterfithrende Informationen

Patrick Hook Associates (2004)
Car Sparks — What Price Automotive Electronics?
http://www.patrickhook.com/features/feature27.html, zugegriffen am 04.07.2007.

Plant, R.; Willcocks, L. (2007)
Critical Success Factors in International ERP Implementations: A Case Research Ap-
proach. In: Journal of Computer Information Systems, Spring 2007, S. 60-70.

Porter, E. M. (1985)
Competitive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performance. In: Free Press,
New York.

Promise 2008
http://www.promise.no/, zugegriffen am 18.02.2008.

Qiu, R. G.; Zhou, M. (2004)
Mighty MESs; State-of-the-Art and Future Manufacturing Execution Systems. In: IEE
Robotics & Automation Magazine, Vol. 11, Nr. 1, S. 19-25.

Qui, R.; Xu, Q. (2003)
Heterogeneous Knowledge Syntheses for E-Manufacturing Systems. In: Proceedings of the
International Conference of Industrial Engineering & Engineering Management, Shanghai,
China, S. 1-8.

Roland Berger & Partner (2000)
Zukunftsinvestitionen in Baden-Wiirttemberg — Zusammengefasste Projektergebnisse fiir
die Landesstiftung Baden-Wiirttemberg gGmbH.
http:///www.landesstiftung-bw.de/ausschreibungen/download/broschuere.pdf,
zugegriffen am 29.02.2008.

Ross, J. W. (1998)
The ERP Revolution: Surviving Versus Thriving (Centre for Information Systems Re-
search, Sloan School of Management).

Sangiovanni-Vincentelli, A.; Martin, G. (2001)
A Vision for Embedded Software. In: Cases 2001, November 16-17, Atlanta, Georgia.

Santo, B. (2001)
Embedded. In: IEEE Spectrum, Dezember 2001, S. 36-41.



II. Literatur und weiterfiilhrende Informationen 133

SAP (2007)
SAP auf einen Blick
http://www.sap.com/germany/company/investor/pdf/2007-03-01_factsheet_de.pdf,
zugegriffen am 05.07.2007.

SAP (div.)
SAP Geschiftsberichte, diverse Jahrginge
http://www.sap.com/germany/company/investor/reports/index.epx,
zugegriffen am 05.07.2007.

Software Engineering Institute (2008)
What is CMMI?
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/general/index.html, zugegriffen am 14.03.2008.

Softguide (2008)
Aktuelle Marktiibersicht — Software fiir CAD, 2D 3D CAD-Software, CAE, CAE-Soft-
ware, CAM, CAM-Software. http://www.softguide.de/software/cad.htm,
zugegriffen am 18.03.2008

Schmidt, L. H. (2006)
Technologie als Prozess — Eine empirische Untersuchung organisatorischer Technologie-
gestaltung am Beispiel von Unternehmenssoftware. Dissertation, Freie Universitidt Berlin
http://www.diss.fu-berlin.de/2006/346/index.html, zugegriffen am 05.07.2007.

Shin, I. (2006)
Adoption of Enterprise Application Software and Firm Performance. In: Small Business
Economics, Vol. 26, S. 241-256.

Storjohann, K. (2004)
Fahrzeugtechnik: Hohe Anforderungen an die Fahrzeug-Steuergeriteentwicklung — Erstel-
lung und Management von Software-Requirements bei DaimlerChrysler.
http://www.software-kompetenz.de/servlet/is/21700/Storjohann-ReqEng_im_Automobil.
pdf?command=downloadContent&filename=Storjohann-ReqEng_im_Automobil.pdf,
zugegriffen am 24.04.2007.

STW (2002)
Embedded Systems Roadmap 2002.
http://www.stw.nl/NR/rdonlyres/3ES9AA43-68B1-4E83-BA95-
20376EB00560/0/ESRversion1.pdf, zugegriffen am 04.07.2007.



134 II. Literatur und weiterfithrende Informationen

Techconsult (2007)
IT und E-Business im Mittelstand 2007.
http://www.impulse.de/downloads/e_business_studie_2007.pdf,
zugegriffen am 01.08.2007.

Telelogic (2008)
Requirements Management for Advanced Systems and Software Development.
http://www.telelogic.com/Products/doors/doors/index.cfm, zugegriffen am 15.02.2008.

Thyer, G. E. (1991)
Computer Numerical Control of Machine Tools. In: Newnes, Oxford, UK.

TNI-Software (2008)
RT Builder.
http://www.tni-software.com/en/produits/rtbuilder/index.php, zugegriffen am 15.02.2008.

Weber, M.; Weisbrod, J. (2003)
Requirements Engineering in Automotive Development: Experiences and Challenges:
In: IEEE Software, Jan/Feb. 2003, S. 16-24.

8.2 Weiterfiihrende Literatur und Informationen

8.2.1 Unternehmenssoftware

Cotteleer, M. J.; Bendoly, E. (2006)
Order Lead-time Improvement Following Enterprise-IT Implementation: An Empirical
Study. In: Management Information Systems Quarterly, Vol. 30, Nr. 3, S. 643-660.

Gattiker, T. F.; Goodhue, D. L. (2002)
Software-Driven Changes to Business Processes: An Empirical Study of Impacts of Enter-
prise Ressource Planning (ERP) Systems at the Local Level. In: International Journal of
Production Research, Vol. 40, Nr. 18, S. 4799-4814.

Kobayashi, T.; Tamaki, M.; Komoda, N. (2003)
Business Process Integration as a Solution to the Implementation of Supply Chain Manage-
ment systems. In: Information & Management, Vol. 40, Nr. 8, S. 769-780.

McAfee, A. (2002)
The Impact of Enterprise Information Technology Adoption on Operational Performance:
An Empirical Investigation. In: Production and Operations Management, Vol. 11, Nr. 1, S.
1-21.



II. Literatur und weiterfiilhrende Informationen 135

8.2.2 Eingebettete Systeme

Balarin, F. et al. (1997)
Hardware-Software Co-Design of Embedded Systems: The POLIS Approach, Kluwer
Academic Publishers.

Gupta, R. K.; De Micheli, G. (1996)
A Co-Synthesis Approach to Embedded System Design Automation. In: Design Automa-
tion for Embedded Systems, Vol. 1, Nr. 1-2, S. 69-120.

Heng, S. (2001)
Embedded Systems — Der (verdeckte) Siegeszug einer Schliisseltechnologie. In: Deutsche
Bank Research, Economics, Internet Revolution and ,,New Economy*, Nr. 11.

Huang, T.-Y.; Huang, K.-L.; Chung, Y.-C. (2006)
Performance analysis of hard-real-time embedded software. In: International Journal of
Embedded Systems, Vol. 2, Nr. 2-4, S. 209-221.

Jersak, M., Richter, K.; Emst, R. (2005)
Performance Analysis for Complex Embedded Applications. In: International Journal of
Embedded Systems, Vol. 1, Nr. 1-2, S. 33-49.

Karsai, G. et al. (2003)
Model-Integrated Development of Embedded Software. In: Proceedings of the IEEE, Vol.
91, Nr. 1, S. 145-164.

Xcc Software (2006)
Embedded Trends 2005/2006 — Eine Marktumfrage zu aktuellen Themen der Embedded
Software-Entwicklung, Xcc Software AG, Karlsruhe.

Zergainoh, N.-E.; Baghdadi, A.;Jerraya, A. (2005)
Hardware/Software Codesign of On-Chip Communication Architecture for Application-
specific Multiprocessor System-On-Chip. In: International Journal of Embedded Systems,
Vol. 1, Nr. 1-2, S. 112-124.

http://www.artemis-office.org

http://www.embeddedexpert.com

http://www.embedded-world.de

http://www.hipeac.net



136 II. Literatur und weiterfithrende Informationen

http://rp7.ffg.at/etp_artemis

8.2.3 Schnittstelle von Unternehmenssoftware und eingebetteten Systemen

Jun, D.; Rui, L.; Yi-min, H. (2007)
Software Processes Improvement and Specifications for Embedded Systems
In: Software Engineering Research, Management & Applications, 2007. SERA 2007, 5th
ACIS International Conference on, S. 13-18.

Sawodny, O.; Aschemann, H.; Bulach, A. (2002)
Mechatronical Designed Control of Fire-Rescue Turntable-Ladders as Flexible Link Ro-
bots. CD-Rom. In: Proc. of 15th IFAC World Congress Spain.

Sawodny, O.; Aschemann, H.; Kidmpel, J.; Tarin, C.; Schneider, K. (2002)
Anti-Sway Control for Boom Cranes. In: Proceedings of the ACC 2002, Anchorage, USA,
S. 244-249.



II. Projekt- und Partnerinformation 137

Projekt- und Partnerinformation

Uber das Projekt FAZIT

FAZIT erforscht neue Markte fiir IKT

Innovationen und neue Mirkte — das sind wesentliche Faktoren im Wettbewerb der Regionen,
um den Erhalt und die Schaffung von Arbeitsplédtzen zu sichern. Im Mittelpunkt von FAZIT
steht die Identifikation von neuen Mirkten fiir innovative Informations- und Medientechnolo-
gien. Halbjdhrlich durchgefiihrte reprisentative Unternehmensbefragungen liefern zeitaktuelle
Standortdaten iiber kurz- und mittelfristige Entwicklungen im IT- und Mediensektor sowie in
ausgewihlten Anwenderbranchen in Baden-Wiirttemberg. Determinanten, Ziele und Potenzia-
le, Hemmnis- und Forderfaktoren fiir die Nutzung von Informations- und Medientechnologien
werden erfasst und analysiert. Workshops und Fallstudien dienen der Vertiefung von ausge-
wihlten Marktthemen und diskutieren Umsetzungspotenziale in der Praxis. Gesellschaftliche
und technische Megatrends werden in drei Delphi-Studien gesichtet und von Experten hinsicht-
lich ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit beurteilt. AnschlieBend werden die Thesen in einem Sze-
narienprozess auf ihre Relevanz fiir die Zukunftsfihigkeit Baden-Wiirttembergs iiberpriift. Die
Ergebnisse und Zukunftsperspektiven des Projekts werden in einer abschlieBenden Roadmap
fir Baden-Wiirttemberg zusammengefiihrt — neue Marktchancen werden aufgezeigt und Im-
pulse fiir Wissenschaft und Wirtschaft gleichermaBlen geschaffen.

Gemeinniitziges, im Rahmen der Zukunftsoffensive III gefordertes Forschungsprojekt

FAZIT ist ein im Rahmen der Zukunftsoffensive III vom Land Baden-Wiirttemberg geforder-
tes gemeinniitziges Forschungsprojekt fiir aktuelle und zukunftsorientierte Informations- und
Medientechnologien und deren Nutzung in Baden-Wiirttemberg. Projekttriager ist die MFG
Stiftung Baden-Wiirttemberg, Stuttgart. Partner sind das Zentrum fiir Europédische Wirtschafts-
forschung (ZEW), Mannheim, und das Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsfor-
schung (Fraunhofer ISI), Karlsruhe.

Mehr Informationen im Internet unter www.fazit-forschung.de
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Uber die Partnerinstitutionen

MFG Stiftung Baden-Wiirttemberg

Die MFG Stiftung realisiert gemeinniitzige Projekte in den Bereichen IT, Medien und Film. Im
Mittelpunkt stehen dabei Forschung und Entwicklung, Kunst, Kreativitit, Kultur sowie Aus-
und Weiterbildung. Die MFG Stiftung fiihrt insbesondere verschiedene MalBnahmen zur
Vernetzung von Akteuren im Bildungs- und Forschungsbereich durch, wie z.B. durch Veran-
staltungen (Kongresse, Workshops) sowie Fort- und WeiterbildungsmaBnahmen, und fordert
innovative Projekte und Forschungsaktivititen durch Studien, Stipendienprogramme und Wett-
bewerbe. Internet: www.mfg.de/stiftung

Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung

Das Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung (ISI), untersucht Entstehungs-
bedingungen und Mirkte innovativer technischer Entwicklungen und deren Auswirkungen auf
Wirtschaft, Staat und Gesellschaft. Die Forschungsgruppen konzentrieren sich auf neue Tech-
nologien, Industrie- und Serviceinnovationen, Energiepolitik und nachhaltiges Wirtschaften
sowie auf Dynamik regionaler Mirkte und Innovationspolitik. Internet: www.isi.fraunhofer.de

Zentrum fiir Européische Wirtschaftsforschung

Das ZEW arbeitet auf dem Gebiet der anwendungsbezogenen empirischen Wirtschaftsfor-
schung. Methodisch sind die Arbeiten primér mikrookonomisch und mikrookonometrisch aus-
gerichtet. Die Forschungsgruppe Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) am
ZEW befasst sich mit den Entwicklungen und den Auswirkungen der zunehmenden Verbrei-
tung von IKT, wobei der Fokus insbesondere bei industrie- und arbeitsmarktdkonomischen
Fragestellungen liegt. Hierzu gehoren beispielsweise die Auswirkungen der IKT-Nutzung auf
Produktivitit, Innovation, Unternehmensorganisation und Unternehmenswachstum sowie auf
die Anforderungen an die Qualifikation der Beschiftigten. Internet: www.zew.de
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