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GrulRwort

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer am 3. 1T-Gipfel in

Darmstadt waren sich einig: Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (IKT) sind Schliisseltechnologie
fiir die ganze deutsche Wirtschaft. Embedded-Systeme
spielen dabei eine herausragende Rolle. Sie sind in Form
von Recheneinheiten oder Mikro-Computern meist
unsichtbar in ein technisches Umfeld integriert. Angefan-
gen bei der Steuerung der Heizungsanlage liber unzah-
lige Kontroll- und Sensor-Einheiten in Fahrzeugen bis hin
zu Aufzugiiberwachung oder bei Geldautomaten. Diese
Technologie ist Basis fiir ein GroRteil der Entwicklungen
der vergangenen Jahre und haufig der eigentliche Treiber
von Innovationen im Automobil- und Anlagenbau, in der
Krankenversorgung, Logistik, der Luft- und Raumfahrt
oder der Energieversorgung.

Jochen Homann
Staatssekretar im Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Technologie.

Deutschland gehort nach den USA und Japan zu

den groBten Herstellern von Embedded-Systemen.

Der deutsche Markt fiir Embedded-Systeme ist gepragt
von einer Vielzahl hoch spezialisierter kleiner und mitt-
lerer Unternehmen. Diese Unternehmen gehoren haufig
nicht zur eigentlichen IKT-Industrie, sondern zu anderen,
meist exportorientierten IKT-Anwenderbranchen.

Um die Bedeutung der ,Embedded-Unternehmen® fiir
den Standort Deutschland transparenter zu machen,
kommt es nun darauf an, die brancheniibergreifende
Vernetzung zu verbessern und potentielle Anwender vom
Nutzen dieser Technologie zu iiberzeugen.



Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
fordert die Entwicklung und Erprobung von IKT-basierten
Anwendungen. So fordern wir mit dem Leuchtturmpro-
jekt ,E-Energy“ des IT-Gipfels den Einsatz von innovativen
IT-Systemen fiir die effiziente Erzeugung, Verteilung und
Nutzung von Elektrizitat. Der Bund stellt fiir E-Energy

60 Millionen Euro zur Verfligung; 8o Millionen steuert die
Wirtschaft bei. Mit dem Leuchtturmprojekt ,Internet der
Dinge“ des IT-Gipfels haben wir Innovationen durch
IT-Komponenten in den Bereichen Produktion und
Logistik, Konsumelektronik und Gesundheitsversorgung
angestoBen. Embedded-Systeme sind oft wichtige Bau-
steine dieser neuen Anwendungen.

(& BITKOM

Ich danke dem BITKOM fiir diese Untersuchung zu
Embedded-Systemen. Die Ergebnisse der Studie zeigen

einmal mehr, wie wichtig IKT fiir den Standort Deutsch-
land sind und welches Wachstumspotential in ihnen
steckt.

lhr
Jochen Homann
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1 Management Summary

B Das Gesamtmarktvolumen fiir Embedded-
Systeme fuir Deutschland wird auf tuber
18,7 Mrd. im vergangenen Jahr geschatzt.
Die Anbieter tragen in 2007 dazu 3,7 Mrd.
Euro bei und die Wertschopfung in den
Anwendersektoren umfasst mehr als
15 Mrd. Euro.

Kaum ein anderer Markt in der Informationstechnologie
wachst so stabil wie der Markt fiir Embedded-Systeme.
Fiir 2008 wird von den Anbieterunternehmen mit einem
jeweiligen Jahresumsatz von mehr als einer Million Euro
ein Marktvolumen von 4,01 Mrd. Euro prognostiziert. Das
entspricht einem Wachstum von knapp 10 Prozent. Der
Dienstleistungsbereich im Umfeld von Embedded-Syste-
men ist, ebenso wie in anderen Sektoren der IT-Industrie,
der Wachstumstrager der Branche. Der Dienstleistungsbe-
reich wachst mit 14 Prozent deutlich starker als der Hard-
warebereich. 2008 wird fiir den Dienstleistungsbereich in
Deutschland ein Volumen von 1,767 Mrd. Euro geschatzt.

In den Anbieterunternehmen arbeiten in 2008 mehr als
40 ooo Mitarbeiter. Die rasante Entwicklung und das
stabile Wachstum dieses Wirtschaftszweiges hinterlassen
deutliche Spuren auf dem Arbeitsmarkt; vor allem der
hohe Bedarf an Ingenieuren in dieser Branche ist deutlich
sichtbar.

Der Absatz von Embedded-Systemen ist auf die export-
starke Investitionsguterindustrie fokussiert, mit der etwa
zwei Drittel des Umsatzes erwirtschaftet werden. An

der Spitze steht die Telekommunikations- und Elektro-
industrie mit 1,029 Mrd. Euro, gefolgt vom Fahrzeugbau
mit 1,009 Mrd. Euro. Drittgro3ter Abnehmer ist der
Maschinenbau, in dem 2008 Embedded-Systeme im
Wert von etwa 780 Mio. Euro ,,verwerten® wird. Anbieter
von Embedded-Systemen prognostizieren fiir 2008 ein
Uberdurchschnittlich starkes Wachstum mit Produkten
fiir die Telekommunikations- und Elektroindustrie. Hier ist
ein Zuwachs von 15 Prozent gegeniiber dem Jahr 2007 zu
erwarten.

86 Prozent des Umsatzes mit Embedded-Systemen
erwirtschafteten die deutschen Anbieterunternehmen
2007 im Raum der Europdischen Union, 69 Prozent allein
in Deutschland. Drittgrof3ter Markt fuir deutsche Embed-
ded-Systeme-Anbieter sind die USA mit einem Anteil von
7 Prozent.

Auftragsweitergaben erfolgen vorzugsweise im lokalen
Umfeld, dennoch kann ein leichter Anstieg in der Verwen-
dung von Near-/Offshore-Ressourcen festgestellt werden.
Der Trend zu einer Abwanderung von Industrieunterneh-
men in Richtung kostengiinstigerer Produktionsstandorte
ist auch im Umfeld von Embedded-Systemen zu beob-
achten. Fiir Anbieterunternehmen, die eng an einzelne
OEMs gebunden sind, besteht durchaus der Zwang, dem
Auftraggeber ins Ausland zu folgen. Vor allem fiir kleine
und mittelstandische Anbieter von Embedded-Systemen
kann dies zur Herausforderung werden.

Anbieterunternehmen miissen Standardisierungen

zeit- und kosteneffizient umsetzen und trotz wachsen-
der Komplexitat der Systeme Markteinfiihrungszeiten
reduzieren, um gegeniiber der internationalen Konkur-
renz zu bestehen. Vorhandene Methoden und Ansatze
der Anwendungsentwicklung flieBen auch in den Bereich
Embedded-Systeme ein.

Der Markt erwartet zunehmend, dass Anbieter von
Embedded-Systemen mit geringerem Aufwand immer
bessere Ergebnisse erzielen: hohere Verfiigbarkeit des Pro-
duktes sowie geringere Kosten und Risiken bei gleichzei-
tiger Verbesserung von Qualitat und Planungssicherheit.
Dariiber hinaus nimmt die Notwendigkeit zu, die Einhal-
tung von Standards und Vorschriften nachzuweisen.

Fachkraftemangel, steigende FuE-Ausgaben und Zertifi-
zierungsmafnahmen fiir Embedded-Systeme sind wei-
tere wesentliche Herausforderungen, die von Anbietern
von Embedded-Systemen bewaltigt werden miissen.



In Deutschland haben in den Anwenderunternehmen

von Embedded-Systemen, beispielsweise die Automobil-
oder die Maschinenbau-Industrie, derzeit ca. 250 000
Arbeitnehmer unmittelbar mit Embedded-Systemen zu
tun. Die Telekommunikations- und Elektroindustrie weist
mit 110 830 Mitarbeitern die meisten Beschaftigten mit
Tatigkeitsschwerpunkt Embedded-Systeme auf. Etwa

68 070 Mitarbeiter sind im Maschinenbau und 46 o70
im Fahrzeugbau mit Softwareentwicklung bzw. mit der
Integration von Embedded-Systemen beschaftigt.

Auf Basis der Anzahl der Mitarbeiter, die in Anwenderun-
ternehmen mit Embedded-Systemen beschaftigt sind, ist
davon auszugehen, dass in den Anwenderunternehmen
ein zusatzliches Marktpotenzial fiir Embedded-Systeme
von etwa 15 Mrd. Euro besteht. Dieses Marktvolumen wird
von den Anwender-Branchen in Eigenleistung erbracht,

d. h,, sie entwickeln Software, wenn notwendig auch
Hardware, und erbringen Integrationsdienstleistungen.

Deutsche Unternehmen sind bei der Entwicklung und
Integration von Embedded-Systemen mit hohen Anfor-
derungen an die Sicherheit besonders gut positioniert.

Im Maschinenbau ist die Nachfrage nach sicherheitskriti-
schen Systemen (siehe Kapitel 2.3) groRRer als in anderen
Industriezweigen. Der Anteil der Embedded-Systeme am
Gesamtumsatz im Maschinenbau ist jedoch vergleichs-
weise gering. Etwa ein Drittel der Anwenderunterneh-
men implementiert Embedded-Systeme in Produkte der
Telekommunikations- und Elektroindustrie. Das Pro-
duktspektrum mit einem signifikanten Anteil an Embed-
ded-Systemen erstreckt sich tiber stationare und mobile
Telefone, Netzsteuer- und Kontrollsysteme, Ubertragungs-
techniken, medizinische Analyse- und Behandlungsgerate
bis zu Infotainment-Terminals. Ungefahr in jedes zweite
Produkt, das in diesem Industriesegment hergestellt wird,
flieRen sicherheitskritische Embedded-Systeme ein.Im
Vergleich zu anderen Branchen haben hier Embedded-Sys-
teme einen grofRen Anteil am Umsatz des Endproduktes.
Das Produktspektrum des Fahrzeugbaus mit einem sig-
nifikanten Anteil von Embedded-Systemen erstreckt sich
u.a. iiber Bordnetze, Steuer- und Kontrollsysteme sowie
Infotainment-Systeme. Der Einsatz sicherheitskritischer

(= BITKOM

Embedded-Systeme

Systeme ist im Vergleich zur Telekommunikations- und
Elektroindustrie deutlich hoher.

Im Zuge des zunehmenden Outsourcings ist zu erwarten,
dass im Embedded-Systeme-Sektor fiir Anbieterunterneh-
men zusatzliches Potenzial fir Leistungen liegt, welche
bisher von den Anwenderbranchen selbst erbracht wur-
den. Auf Basis der Erkenntnisse des IT-Servicemarktes ist
es denkbar, dass sich Entwickler von Embedded-Systemen
und Dienstleister fiir Embedded-Systeme in den Anwen-
derbranchen zu selbststandigen Dienstleistern entwi-
ckeln, die sowohl fiir das eigene Unternehmen produzie-
ren als auch ihre Leistungen am Markt anbieten.

Anwenderunternehmen

| Dienstleistung |

e
ﬂ
o
-
=]
3
Hardware Software a
2
w
1 - =
Integration &
{ Hardware | Software s

Anbieterunternehmen

Abbildung 1: Wertschopfungskette Embedded-Systeme

Eigenschaften des deutschen Embedded-
Systeme-Marktes

Die Wertschopfungsketten der Hersteller von Embed-
ded-Systemen hangen stark von der Art der Leistungs-
erbringung und vom Projektumfang ab. Wahrend die
Hardwareentwicklung maRgeblich beim Anbieter erfolgt,
tragen die Anwenderunternehmen einen Grofteil der
Wertschopfung durch Softwareentwicklung und Integra-
tionsdienstleistungen bei. Die Unternehmen in Deutsch-
land verfiigen liber ein gutes Basis-Know-how und lagern
relativ zu anderen Industrienationen wenig Wertschop-
fung aus. Ein Outsourcing von Entwicklungsleistungen
findet in Anbieterunternehmen bisher hauptsachlich zum
Abfangen von Leistungsspitzen in Projekten statt. Hervor-
tretende Merkmale des Marktes fiir Embedded-Systeme
sind letztendlich das Potenzial fiir ein kontinuierliches

n
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Wachstum und die strategische Bedeutung fiir die
Investitionsgiiterindustrie. Diese Studie kommt zu

dem Ergebnis, dass der Markt fiir Embedded-Systeme
in Deutschland in den kommenden Jahren durch-
schnittlich um 9—10 Prozent wachsen wird. Wachs-
tumstreiber sind dabei vor allem die Automobil- sowie
die Telekommunikations- und Elektroindustrie. Damit
erreicht der Markt fiir Embedded-Systeme, wonach sich
andere Sektoren im IT-Markt sehnen: fast zweistellige
Wachstumsraten.

Was die Marktdaten jedoch lediglich anzudeuten ver-
mogen, ist die daraus ableitbare strategische Bedeu-
tung fiir den Wirtschaftsstandort Deutschland. Zum
einen gewinnt im Kontext von Embedded-Systemen vor
allem eine Angebotsart in Deutschland an Bedeutung:
die Dienstleistung. Gerade in diesem Industriesektor
wird ein Grol3teil der Umsatze jenseits von Standard-
produkten erwirtschaftet, wodurch die Starke deutscher
Anbieter im Projektgeschaft fiir Individualldsungen
gewinnbringend genutzt werden kann.Zum anderen
gelten die Embedded-Systeme als Entwicklungstreiber

fir innovative Losungen in der Automobil-, Luftfahrt-,
Elektro- und Maschinenbauindustrie. [hre strate-
gische Bedeutung fiir alle diese Branchen macht
Embedded-Systeme zu einem heute und in Zukunft
besonders wichtigen Faktor des Wirtschaftsstandortes
Deutschland.

Damit Deutschland langfristig als Innovationsstandort
fir Embedded-Systeme bestehen kann, bedarf es eines
transparenten Marktes, eines vereinfachten Zugangs
zu Kapital und personellen Ressourcen sowie eines
gesunden Wettbewerbs. Um dies zu erreichen, miissen
Unternehmen aus dem Anbietersektor und den Anwen-
derbranchen ihre gemeinsamen Interessen vertreten
und voneinander lernen, den auf sie zukommenden
Herausforderungen zu begegnen. Dartiber hinaus mus-
sen Politik, Verbande und Industrie umfassend kommu-
nizieren und kooperieren, um Embedded-Systeme als
Schliisseltechnologie liber die verschiedenen am Markt
beteiligten Branchen und Industriesektoren in Deutsch-
land besser zu platzieren.

Handlungsempfehlungen

B Erhéhung der Wahrnehmung in der Offentlichkeit durch gemeinsame Bemiihungen von Anbietern,

Anwendern, Verbanden und Politik zur Sicherung der Standortvorteile im globalen Wettbewerb

B Hohes Potenzial des wachsenden Embedded-Service-Marktes erkennen und nutzen

B Nachhaltige Investitionen in die Bildung und Bedeutungszuwachs des Themas Embedded-Systeme an

Hochschulen zur Beseitigung des Mangels an personellen Ressourcen

B Erleichterung des Zugangs zu Fordergeldern fiir Forschung und Entwicklung, insbesondere fiir kleine und

mittelstandische Unternehmen

B Ausbau der Forschungs- und Entwicklungsarbeit um hohes Innovationspotenzial des Embedded-Systeme-Marktes

ausschopfen zu konnen

B Erreichen einer effizienteren und nachhaltigeren Produktentwicklung (Wiederverwendbarkeit,

Automatisierung, Standardisierung, Zertifizierung)

« Nutzen der Globalisierung zur Identifikation und Schaffung neuer Absatzmarkte
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2 Methodologie und Definitionen

In Deutschland erlangt der Markt fiir Embedded-Systeme
zunehmend eine kritische Bedeutung fiir viele Indust-
riesektoren. Anders als beispielsweise im angrenzenden
Ausland wird er jedoch noch zu wenig als strategisches
Wachstumsfeld wahrgenommen. Der Bundesverband
Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue
Medien eV. (BITKOM) will die Technologie Embedded-
Systeme fiir Offentlichkeit und Politik als eigenstindigen
Wirtschaftsfaktor greifbar machen. Aus diesem Grund hat
der 2007 gegriindete BITKOM-Arbeitskreis ,,Embedded
Systems“ mit Unterstiitzung der Industrie die vorliegende
Basis-Studie in Auftrag gegeben, welche die Struktur der
Branche sowie die aktuelle Marktsituation aufzeigen soll.

2.1 Ziel der Studie
Die Ziele dieser Studie sind:

« Steigerung der Wahrnehmung des Embedded-
Systeme-Sektors in Deutschland

« Abschatzung der volkswirtschaftlichen Bedeutung
von Embedded-Systemen

« Abschatzung der MarktgroRe und des
Marktpotenzials

« Analyse des Arbeitsmarktes hinsichtlich Anforderun-
gen und aktueller Situation

- Identifikation und Interpretation technologischer
Herausforderungen und Trends

- Identifikation von Handlungsfeldern
2.2 Stichprobe

In der Studie werden zwei Unternehmenstypen
betrachtet. Zum einen wird von Anbieterunternehmen

(= BITKOM

gesprochen, die als Hersteller von Embedded-Hardware
oder -Software bzw. als Entwicklungs- oder Integrations-
dienstleister fiir ein Industrieunternehmen am Markt
agieren. Zum anderen werden Anwenderunternehmen
betrachtet, die Embedded-Systeme in ihre entsprechen-
den Endprodukte integrieren. Dabei kann wiederum
zwischen der eigenen Entwicklungsleistung, der Fremd-
entwicklung oder dem Zukauf von Embedded-Produkten
unterschieden werden.

Beide Unternehmenstypen werden getrennt voneinander
hinsichtlich MarktgroRe, den Eigenschaften des Marktes,
Herausforderungen und Trends sowie der jeweiligen
Arbeitsmarktsituation dargestellt.

Die Studie basiert auf Daten einer standardisierten
quantitativen Umfrage. Diese umfasst 214 strukturierte
Einzeltelefon-Interviews sowie 44 Onlinebefragungen.
Ergdnzend wurden 30 qualitative, teilstrukturierte
Einzelinterviews durchgefiihrt. Hier wurden Aussagen
zu Trends, Herausforderungen und Verbesserungspoten-
zialen erarbeitet. Einzelheiten zu den Stichproben sowie
zum methodischen Vorgehen sind im Anhang der Studie
beschrieben.

37% Hardware

Mikroelektronik-
hersteller

4% Technische
Dienstleistungen

‘ 1% Fahrzeugbau

56% Dienstleister

Softwarehauser

1% Maschinenbau

1% Sonstige
Industrie

Basis: 79 Unternehmen

Abbildung 2: Stichprobenverteilung Embedded-Systeme-Anbieter
(Telefon- und Onlinebefragung)
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15% Sonstige Industrie

2% Prozessindustrie

6% Fahrzeugbau

35% Telekommunikations-
und Elektroindustrie

Basis: 180 Unternehmen

Abbildung 3: Stichprobenverteilung Embedded-Systeme-Anwender
(Telefon- und Onlinebefragung)

2.3 Definitionen

Embedded-Systeme

Embedded-Systeme stellen eine Kombination aus Hard-
und Softwarekomponenten dar, die in einem technischen
Kontext eingebunden sind und die Aufgabe haben, ein
System zu steuern, zu regeln oder zu tGiberwachen.

Ein eingebettetes (embedded) System verrichtet vordefi-
nierte Aufgaben, oftmals mit Echtzeitberechnungs-
anforderungen. Im Gegensatz dazu kann ein herkdmm-
licher Computer je nach verwendeter Software viele
verschiedene Aufgaben verrichten. Solche Embedded-
Systeme werden inzwischen unter anderem in folgenden
Bereichen angewendet: Zlindsteuerung von Airbags,
ABS-Systeme, moderne Biiro- und Kommunikations-
elektronik wie Laserdrucker, Mobiltelefone oder Festplat-
ten, Industrieautomatisierung, Medizintechnik, Telekom-
munikationsanlagen oder Militartechnik, Hausgerate
oder Sicherheitstechnik.

Sicherheitskritische Systeme

»Sicherheitskritische Systeme* werden in der Studie
solche Systeme genannt, bei denen ein Fehler dazu fiihren
kann, dass das Leben von Personen gefahrdet oder die
Umwelt beschadigt wird. Beispiele hierfiir sind u. a. Steue-
rungen in Kraftfahrzeugen, Steuerungen an Maschinen,
medizinische Gerate, Flugzeugsteuerungssysteme,
Atomkraftwerksysteme.

42% Maschinenbau

Anbieterunternehmen

LAnbieterunternehmen® werden in der Studie diejenigen
Unternehmen genannt, die Embedded-Systeme herstel-
len, d. h. Leistungen in den Bereichen Hardware, Software
und Integrationsdienstleistungen erbringen.

Anwenderunternehmen

»~Anwenderunternehmen® werden in der Studie diejeni-
gen Unternehmen genannt, die einerseits in sich vollstan-
dige Embedded-Systeme von den Anbietern zukaufen und
in ihre Endprodukte integrieren, andererseits aber auch
selbst Software fiir Embedded-Systeme und gegebenen-
falls auch Hardware entwickeln und diese in ihre Produkte
einbinden.

Industriesegmente

Die in dieser Studie betrachteten Anwenderbranchen
werden in den folgenden Kategorien zusammenfassend
dargestellt:

B Fahrzeugbau, Luft-, Raumfahrt- und
Verteidigungsindustrie
0 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen
0 Herstellung von Teilen und Zubehor fiir Kraftwa-

gen und Kraftwagenmotoren

Luft- und Raumfahrzeugbau

Bahnindustrie

Schiffs- und Bootsbau

Herstellung von Kraftradern, Fahrradern und

O o o .da

Behindertenfahrzeugen
0 Herstellung von Waffen und Munition

Fiir die Anbieterunternehmen werden die Branchen Fahr-
zeugbau sowie Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindus-
trie teilweise differenziert betrachtet.

B Telekommunikations- und Elektroindustrie
0 Herstellung von Bliromaschinen, Datenverarbei-
tungsgeraten und -einrichtungen
0 Herstellung von Geraten der Elektrizitatserzeu-
gung und -verteilung u. A.
0 Rundfunk- und Nachrichtentechnik, Consumer
Electronics




0

0

Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik,
Optik, Herstellung von Uhren
Telekommunikationsanbieter

B Maschinenbau

0

Herstellung von Maschinen fiir die Erzeugung und
Nutzung von mechanischer Energie (ohne Moto-
ren fiir Luft- und StraBenfahrzeuge)

Herstellung von Werkzeugmaschinen
Herstellung von Maschinen fiir sonstige
Wirtschaftszweige

Herstellung von industriellen
Prozesssteuerungseinrichtungen

Herstellung von land- und forstwirtschaftlichen
Maschinen

Herstellung von sonstigen nicht wirtschafts-
zweigspezifischen Maschinen

(= BITKOM

B Herstellung sonstiger Guter

0

0
0
0

Prozessindustrie

Herstellung von chemischen Erzeugnissen
Textil- und Bekleidungsgewerbe

Herstellung von Mobeln, Schmuck, Musikinstru-
menten, Sportgeraten, Spielwaren und sonstigen

Erzeugnissen
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3 Embedded-Systeme — Anbieter

B 3.1 Gesamtmarkt aus Anbietersicht

Kaum ein anderer Markt im Kontext der Informations-
technologie wachst so kontinuierlich wie der Markt fiir
Embedded-Systeme. Embedded-Systeme sind gerade in
wichtigen Branchen wie der Telekommunikation, dem
Fahrzeug- und Maschinenbau unverzichtbar und zum Teil
wichtige Garanten der Wettbewerbsfahigkeit in den oft

gesattigten Markten.
5.000
4.000 4014 |
: .650
3-333 S
3.000 —— R R —
2.000 —— R R —
1.000 —— R R —
o+ — e R
2006 2007 2008

Abbildung 4: Gesamtumsatz der Embedded-Anbieter, deren Umsatz
mit Embedded-Systemen groBer 1 Mio. € im Jahr ist, mit Embedded-
Systemen (in Mio. €)

Im vergangenen Jahr (2007) wurde in Deutschland von
den Anbieterunternehmen ein Umsatz von 3,65 Mrd. Euro
mit Embedded-Systemen erwirtschaftet; gegeniiber 2006
ist das ein Zuwachs von 9,6 Prozent. Fiir 2008 werden 4,01
Mrd. prognostiziert, was einem weiteren Wachstum von
knapp 10 Prozent entspricht. Im Vergleich zur klassischen
IT ist der Markt zwar noch relativ klein, wachst aber
rasant an.

Der groRere Teil (87 Prozent) der Anbieterunternehmen ist
unternehmergefiihrt, 13 Prozent der Unternehmen stehen
unter der Leitung einer Muttergesellschaft und erwirt-
schaften im Durchschnitt etwa ein Flinftel des Umsatzes
mit der Muttergesellschaft. Das Gros des Umsatzes,

78 Prozent, wird jedoch auf dem freien Markt erzielt.
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Abbildung 5: Umsatz der Anbieter in Deutschland mit Embedded-
Systemen nach Bereichen (in Mio. €)

Nach den einzelnen Angebotsarten — Software, Hardware
und Dienstleistungen - sind Embedded-Hardware und
Dienstleistungen die umsatzstarksten Bereiche mit einem
realisierten Umsatzvolumen von jeweils ca. 1,5 Mrd. Euro
im Jahr 2007.

Der Dienstleistungsbereich im Embedded-Systeme-
Umfeld ist, ebenso wie in der klassischen IT, der Wachs-
tumstrager der Branche. Er wachst mit 14 Prozent
deutlich starker als der Hardwarebereich, fiir den 2008
ein Zuwachs von ca. 5 Prozent prognostiziert wird. Mit
Software erwirtschafteten die Anbieter von Embedded-
Systemen 2007 0,6 Mrd. Euro. Fiir das kommende Jahr ist
mit einem Anstieg auf 0,67 Mrd. Euro zu rechnen —auch
hier liegt der Zuwachs im zweistelligen Bereich bei 1
Prozent.

Wahrend projektbezogene Softwareentwicklungen dem
Bereich der Dienstleistungen zugeordnet sind, gehoren
dem Bereich der Embedded-Software vor allem hard-
warenahe Losungen, Embedded-Betriebssysteme sowie
die Bereitstellung von Entwicklungsumgebungen und
Spezialwerkzeugen zur Softwareentwicklung an.
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Abbildung 6: Umsatz der Anbieter mit Embedded-Systemen nach Bran-
chen (in Mio. €)

Eingebettete Systeme stellen die Grundlage der Wett-
bewerbsfahigkeit ganzer Branchen dar. Sie werden fuir
eine genau definierte Funktion entwickelt und sind meist
unsichtbar in ein technisches Umfeld integriert. Ob in

der Automation von industriellen Anlagen, der ABS- und
Airbag-Steuerung im Auto oder in Herzschrittmachern
und Magnetresonanztomographen: Sie alle werden durch
Embedded-Systeme gesteuert, geregelt oder tiberwacht.
Die Nachfrage nach diesen Produkten ist sehr gro3.
Welche Potenziale in diesem Markt stecken, zeigen die

prognostizierten Umsatzzahlen fiir 2008.

Hauptgeschaftsfelder fiir den Umsatz mit Embedded-
Systemen sind die Automobilindustrie mit einem Anteil
von 25 Prozent, gefolgt von der Telekommunikations- und
Elektroindustrie mit 24 Prozent sowie dem Maschinen-
und Anlagenbau mit einem Anteil von 19 Prozent in 2007.
Mit Produkten fiir die Luft-, Raumfahrt und Verteidigungs-
industrie wurden vergangenes Jahr durch die Anbieter
275 Mio. Euro erwirtschaftet; das jahrliche Wachstum

liegt bei ca. 5 Prozent. Im Branchenvergleich liegt hier das
Wachstum unter dem Durchschnitt. Traditionell werden

(= BITKOM

in dieser Branche bereits seit vielen Jahren Embedded-
Systeme eingesetzt.

Das grofste Wachstumspotenzial liegt in der Telekommu-
nikations- und Elektroindustrie mit 15 Prozent.

|Produkte der Luft, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie |

fols s

‘ Produkte aJs TeIekomanikations u+d EIektroinJustrie ‘
I 6 n

‘Fahrzeuge ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

e v o I

Maschinen ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
s = I
| | | | | |
o 20 40 60 8o 100

Anteil der befragten Unternehmen in %

Anteil sicherheitskritischer Anwendungen am Umsatz
der befragten Unternehmen

m100% m99% bis75 % 74% bis50 %

49% bis 25%  m24% bis 0% Basis: 55 Unternehmen

B 3.2 Geschaftsfelder und Markte der

Anbieter

Abbildung 7: Anteil sicherheitskritischer Anwendungen am Umsatz der
Anbieterunternehmen

Sicherheitskritische Anwendungen sind im Kontext von
Produkten mit Embedded-Systemen ein wichtiges Thema.
Der Anteil an sicherheitskritischen Anwendungen betragt
beispielsweise in der Luft-, Raumfahrt- und Riistungsin-
dustrie im Durchschnitt 32 Prozent, im Fahrzeugbau 27
Prozent und in der Telekommunikations- und Elektroin-
dustrie 22 Prozent. Die Nachfrage nach sicherheitskriti-
schen Embedded-Systemen in Deutschland ist so grof3,
dass einige Anbieter nahezu den gesamten Umsatz in
diesem Bereich erwirtschaften.
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1% Amerika ohne USA

2% Andere

4% Asien

7% USA

17% EU ohne D

69% Deutschland

Basis: 70 Unternehmen

Abbildung 8:Jahresumsatz der Anbieter nach Regionen (durchschnittlich
im Zeitraum von 2006 bis 2008)

Im Zeitraum 2006 bis 2008 werden von den Anbieterun-
ternehmen durchschnittlich 86 Prozent des Jahresumsat-
zes mit Embedded-Systemen im Raum der Europdischen
Union erwirtschaftet, 69 Prozent allein in Deutschland.
Mit 7 Prozent ist die USA drittgro3ter Abnehmer am
Markt. Fir die regionale Verteilung der Umsatze mit
Embedded-Systemen sind im Zeitraum von 2006 bis 2008

keine signifikanten Veranderungen erkennbar.

Seitens auslandischer Investoren ist ein zunehmendes
Interesse zu erkennen, die vorhandene Expertise deut-

scher Hersteller v nEm edd

d-Systemen in ihr Portfolio
'Anbieterunterneh it1 bl‘s?[ I\X ( T

itarbeitern

40 %

‘AnbtheruntLrnehanen nJitw bLs 49 l%itarbqlitern ‘

‘AnbtherunJernehanen rrlit 50 Jnd thrMiJarbeith ‘
S

o 10 20 30 40 50 60 70 80

90 100

Anteil der befragten Unternehmen in %

GrolRe des Kundenunternehmens
<250 Mitarbeiter m >1000 Mitarbeiter

1 251 bis 1000 Mitarbeiter Basis: 63 Unternehmen

aufzunehmen.

Abbildung 9: Umsatzverteilung in den Anbieterunternehmen abhangig
von der GroRRe der Kundenunternehmen (2007)

Im Durchschnitt aller Unternehmen sind zwei Drittel der
Kunden fiir Embedded-Systeme GrofSunternehmen mit
mehr als 1000 Mitarbeitern (46 Prozent) bzw. Unterneh-
men des gehobenen Mittelstandes (25 Prozent). Tenden-
ziell steigt die GroRRe des Anbieters mit der GroRe der
Kunden. Die Hersteller von Embedded-Systemen erwirt-
schaften etwa die Halfte des Umsatzes mit durchschnitt-
lich drei Hauptkunden. Insbesondere kleine Anbieter sind

Anteil der befragten
Unternehmen

50%

45%

45%

40%

35%

30%

25% 20%

20% —
13% 13% _
15% 9%

10% —

5% -

O% B T
1-9 10-24 25-49 50-74

75-100

Umsatzanteil mit Neuentwicklungen in %
Basis: 64 Unternehmen

stark spezialisiert und konzentrieren sich auf wenige oder
einzelne Kunden.

Abbildung 10: Umsatzanteil mit Neuentwicklungen am Gesamtumsatz
der Anbieterunternehmen (2007)

Neuentwicklungen haben im Durchschnitt aller Unter-
nehmen einen Anteil von 38 Prozent am Umsatz mit
Embedded-Systemen. Dieser hohe Anteil am Umsatz
zeigt, wie innovativ der Markt ist. Tendenziell nimmt die
Innovationstatigkeit mit der Grol3e des Anbieters ab.
Am innovativsten zeigen sich die kleinen Anbieter von
Embedded-Systemen, die weniger als 10 Mitarbeiter
beschiftigen. Der Anteil an Neuentwicklungen durch
diese Unternehmen macht etwa die Halfte des Gesamt-
umsatzes aus.




B 3.3 Angebotsarten

Entsprechend der Definition von Embedded-Systemen
unterteilt sich das Angebot am Markt in die Segmente

Hardware ™ " ST S
61%
Software
82%
‘ Extern‘e ServiL:es ‘ ‘ ‘ ‘
61%
\ 1 1 \ \ \ \

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Basis: 79 Unternehmen

Embedded-Hardware, Embedded-Software und Entwick-
lungs- respektive Integrationsdienstleistungen.

Abbildung 11: Leistungserbringung der Anbieterunternehmen aus
Deutschland heraus, nach Disziplinen aufgegliedert

Etwa vier Fiinftel der befragten Unternehmen erbringen
in Deutschland Leistungen mit Embedded-Software, 61
Prozent erbringen Leistungen jeweils mit Embedded-
Hardware und mit Serviceleistungen.

Im Folgenden werden die Projektcharakteristika dieser
Segmente detailliert beschrieben.

3.3.1 Embedded-Hardware

Das Angebot an Embedded-Hardware ist vielfaltig, ver-
gleichbar mit dem Angebotsspektrum der klassischen IT.
Eine Auswahl der Angebotsarten: Speicher- und Kommu-
nikationskarten, Feldbus-Varianten, CPUs/Prozessoren,
Grafikchips, Embedded-PCs, Motherboards, 1/0-Baugrup-
pen oder Interfaces.

Diese einzelnen Komponenten werden entweder als
Gesamtsysteme inklusive entsprechender Steuersoftware
und Gehause oder als Steckbaugruppen zur Integration in
ein nachfolgendes System entwickelt.

(= BITKOM

Das Angebot der hardwarenahen Software beinhaltet

Grafiktreiber, Firmware, Board-Support-Packages sowie
BIOS- und Komponententreiber und wird mit der entspre-
chenden Hardware geliefert.

Entwicklungsprojekte werden standardisiert nach
bewahrten Methoden durchgefiihrt. Vergleichsweise
lange Entwicklungszyklen sowie ein auBerordentlich
hoher Anspruch an die Lebenszeiten solcher Sys-
teme (bis zu 15 Jahre) stellen die Hersteller vor groRRe

Herausforderungen.

Der Ablauf von Entwicklungsprojekten entspricht dem der
klassischen IT und beinhaltet Spezifikation, Design, Inbe-
triebnahme, Verifizierung, Tests (Integration, Funktion,
System) sowie die technische Dokumentation.

3.3.2 Embedded-Software

Die Software in Embedded-Systemen ist aufgrund der
engen Verbindung der Komponenten haufig passge-
nau auf die Hardware zugeschnitten. Folglich ist eine
Standardisierung nur in begrenztem Mal%e unterstiitzt
durch Embedded-Betriebssysteme moglich. Die Systeme
miissen auch unter extremen Belastungen wie Kalte,
Hitze, hoher Luftfeuchtigkeit, Schldgen oder Vibrationen
tadellos funktionieren.

Das Angebot im Bereich Embedded-Software erstreckt
sich, neben der oben aufgefiihrten hardwarenahen
Software, vor allem auf Embedded-Betriebssysteme, die
Bereitstellung von Entwicklungswerkzeugen sowie auf
die anwendungsspezifische Entwicklung, z. B. die Steue-
rungsprogrammierung einer Produktionsmaschine.

Im Bereich der Betriebssysteme ist der Markt liber-
schaubar und vor allem durch amerikanische Anbieter
dominiert. Hier ist jedoch ein starkes Wachstum von
Open-Source-Alternativen zu beobachten. Das Geschaft
mit Embedded-Betriebssystemen ist allerdings nur zum
Teil ein Produktgeschaft. Zwar lasst sich die Architektur
eines Betriebssystems auf einen grundlegenden Standard
zuriickfihren, jedoch unterscheidet sich die zugrunde
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liegende Hardwareplattform je nach Projekt signifikant,
sodass die jeweiligen Integrationsdienstleistungen als
Projektgeschaft verbucht werden.

Der Projektablauf entspricht dem der Softwareentwick-
lung in der klassischen IT und berticksichtigt Anforde-
rungsanalyse, Architektur, Design, Implementierung, Test
und Wartung.

3.3.3 Embedded-Dienstleistungen

Das Spektrum der Dienstleistungen im Umfeld von
Embedded-Systemen erstreckt sich von Hardware-
Entwicklungsarbeiten tiber Software-Engineering-
Dienstleistungen bis hin zu Integrationsdienstleistungen.
Das Marktsegment ist vergleichsweise jung und wird
hauptsachlich von Engineering-Dienstleistern bedient.

3.4 Preisentwicklung

‘ Hardware | ‘

\ \

Software ‘ ‘ ‘ ‘

‘ Services ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
L e W
| | | | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil der befragten Unternehmen in %

m Steigend Gleichbleibend 1 Sinkend

Basis: 65 Unternehmen

Abbildung 12: Anbieter — Geschatzte Preisentwicklung fiir Hardware,
Software und Services am Anbietermarkt fiir Embedded-Systeme im Jahr
2008 im Vergleich zum Vorjahr

Bezliglich der Preisentwicklung werden die Beobach-
tungen aus dem IT-Alltag bestatigt. Knapp jeder zweite
Anbieter beflirchtet im Segment Embedded-Hardware
einen Preisriickgang. Wahrend 46 Prozent im Softwarebe-
reich mit stabilen Preisen rechnen, werden von den Anbie-
tern dieses Jahr vor allem im Bereich Services steigende
Preise registriert.

B 3.5 Darstellung der Wertschopfungskette
aus Anbietersicht

3.5.1 Auftragsweitergabe an Dritte

06

I - 5
2007 | | | |
L EELICRE
008 | | | |
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0% 20% 46% 60% 80% 100%

Anteil der befragten Unternehmen in %

Fremdleistungen im Wert von ...

m weniger als 100.000 Euro

1 100.000 bis 199.999 Euro
200.000 bis 499.999 Euro

™ 500.000 bis 999.999 Euro
= 1 Mio. Euro und mehr

Basis: 51 Unternehmen
Filter: falls Fremdleistungen bezogen

Abbildung 13: Fremdleistungsbezug der Anbieter hinsichtlich des Ein-
kaufs im Anbieterbereich (2006 und 2007, Erwartungen fiir 2008)

Etwa zwei Drittel der Anbieter, liberwiegend kleine bzw.
mittelstandische Unternehmen, arbeiten bei der Herstel-
lung von Embedded-Systemen mit externen Entwick-
lungspartnern und Zulieferern zusammen.

Die Tendenz zum Bezug von Fremdleistungen ist steigend.
Wahrend im Jahr 2006 Leistungen durchschnittlich in
Hohe von 600.000 Euro bezogen wurden, werden fiir
2008 externe Leistungen in Hohe von 690.000 Euro prog-
nostiziert. Hierbei handelt es sich um einen Zuwachs von
16 Prozent hinsichtlich des Einkaufs im Anbieterbereich
innerhalb von zwei Jahren.
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Abbildung 14:Jahresausgaben der Anbieter fiir Fremdleistungen nach
Regionen (durchschnittlich im Zeitraum 2006 bis 2008)

Im Zeitraum 2006 bis 2008 bleiben durchschnittlich 67
Prozent der Ausgaben fiir Fremdleistungen im eigenen
Land, sie werden von Entwicklungspartnern, Zulieferern
bzw. Dienstleistungsunternehmen aus Deutschland bezo-
gen.13 Prozent der Budgets werden nach Asien gegeben,
11 Prozent gehen in die EU und g Prozent flieRen in die
USA. Es gibt keine signifikanten regionalen Veranderun-
gen innerhalb des Jahreszeitraumes 2006 bis 2008.

Die Umstrukturierung lokaler Markte hinsichtlich einer
globalen Struktur betrifft auch den Wirtschaftsfaktor
Embedded-Systeme, allerdings in bislang zuriickhalten-
dem MaRe. Aufgrund der starken Bindung der Anbieter
von Embedded-Systemen an Industrieunternehmen
erfolgt ein GroRteil der Leistungserbringung weiterhin in
Deutschland. Dies hat u. a. folgende Griinde:

« Embedded-Systeme werden haufig vor Ort beim Kun-
den entwickelt bzw. in Zwischen- und Endprodukte
integriert. Durch die starke Blindelung verschiedens-
ter Zulieferer fiir einen einzelnen Hersteller ergeben
sich in Deutschland zahlreiche Technologiecluster
im Umkreis der industriellen Niederlassungen. Es ist
somit fiir Anbieter von Embedded-Systemen von ent-
scheidender Bedeutung, den lokalen Markt mit dem
existierenden Wettbewerb zu kennen.

(= BITKOM

67% Deutschland

Embedded-Systeme

- Die Fertigung von Hardwarekomponenten und
Gesamtsystemen im Ausland ist nur in ausreichend
grolRen Chargen sinnvoll. Ebenso sind beim Ver-
gleich lokaler Produktionskosten von Endprodukten
mit denen auslandischer Anbieter die anfallenden
Transportaufwande und schwer vorherzusagenden
Kommunikationskosten mit einzurechnen. Daher ist
die Verlagerung von Produktionsstatten ambivalent.

Die Wertschopfungskette der unterschiedlichen Anbie-
terunternehmen hangt stark von der Art der Leistungser-
bringung und des Projektumfangs ab. Ubergreifend I3sst
sich feststellen, dass eine Weitergabe von Entwicklungs-
leistungen sehr zurlickhaltend geschieht und hauptsach-
lich zum Abfangen von Leistungsspitzen in Projekten ver-
wendet wird. Auftragsweitergaben erfolgen vorzugsweise
im lokalen Umfeld, dennoch ist ein leichter Anstieg in der
Nutzung von Near-/Offshore-Ressourcen festzustellen.

Der Trend zu einer Abwanderung von Industrieunterneh-
men in Richtung kostengtinstigerer Produktionsstandorte
ist nicht von der Hand zu weisen. Im Umfeld der Embed-
ded-Systeme ist dies insofern zu spiiren, als fiir Anbieter-
unternehmen durch die oben angesprochene enge Bin-
dung an einzelne OEMs durchaus der Zwang besteht, dem
Auftraggeber ins Ausland zu folgen. Vor allem fiir kleine
und mittelstandische Anbieter von Embedded-Systemen
kann diese Herausforderung zu einem Problem werden.

Aufgrund geringer werdender Qualitatsunterschiede
muss die Nutzung potenzieller Near- oder Offshore-
Ressourcen in Betracht gezogen werden. Zwar werden
sich im Verlauf der nachsten Jahre auch die unterschied-
lichen Gehaltsniveaus verstarkt angleichen, jedoch stellt
Offshoring fiir Anbieter von Embedded-Systemen in
Deutschland bereits heute ein effizientes Werkzeug der
Preisgestaltung dar —weniger um sich vom Wettbewerb
abzugrenzen, als vermehrt die ErschlieBung bisher noch
unzuganglicher Marktpotenziale voranzutreiben. So
zeigt sich bereits bei global aufgestellten Anbietern eine
zeitweise Nutzung vorhandener Offshore-Ressourcen, vor
allem im Umfeld von Softwaretests und der Konstruktion
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von standardisierten Teilkomponenten. Jedoch gilt es
dabei auch, die damit einhergehenden Problemstellungen
wie Sicherheitsanforderungen, Produktpiraterie, Mobili-
tat, Transparenz und die damit verbundenen Prozesskos-
ten zu betrachten.

Im Einzelnen lassen sich folgende
Verhaltensweisen feststellen:

Embedded-Hardware-Entwicklung

In der Entwicklung von Embedded-Hardware findet
hauptsachlich eine Weitergabe von Konstruktionsaufga-
ben statt. Ein Gro3teil der Anbieter beschiftigt haupt-
sachlich Entwicklungsabteilungen und gibt die Fertigung
der Komponenten und Baugruppen an Partnerunterneh-
men ab. Gelegentlich findet im Umfeld der hardware-
nahen Softwareentwicklung eine Zusammenarbeit mit
anderen Unternehmen statt, dies jedoch vorwiegend
sofern keine eigenen Ressourcen zur Verfligung stehen.
Der Anteil der Fremdleistungen am Umsatz mit Embed-
ded-Systemen wird demnach als sehr gering bezeichnet.
Die Bezugslander der Fertigungsleistungen liegen vorwie-
gend auBerhalb Europas.

Embedded-Softwareentwicklung

Unternehmen, die sich auf die reine Softwareentwicklung
flir Embedded-Systeme spezialisiert haben, pflegen eher
Kooperationen mit Entwicklungspartnern einzugehen.
Zum einen werden lber Vereinbarungen fiir die Arbeit-
nehmeriiberlassung Entwicklungsengpdsse abgefan-
gen,zum anderen endet die erbrachte Wertschépfung
oftmals nach den abschlieRenden Tests der Software,
sodass eine Integration der Losung im Umfeld des Kunden
durch Dienstleister erbracht werden kann. Durch solche
Kooperationen wird die Wertschopfungskette erweitert
und dem Kunden ein gewiinschter Mehrwert geboten.
Der Anteil der Fremdleistungen am Umsatz mit Embed-
ded-Systemen bewegt sich nach Angaben der Anbieter
zumeist zwischen 10 Prozent und 20 Prozent. Die Inte-
grationsleistung findet vor Ort beim Kunden und somit
hauptsachlich in Deutschland statt. Lediglich vereinzelt
wird bei der Softwareentwicklung auf Nearshore-Ressour-
cen zurlickgegriffen.

Ubergreifende Systemanbieter, die sowohl tiber Entwick-
lungsressourcen im Hardware- als auch im Software-
Umfeld verfiigen, geben je nach Projekt diejenigen
Auftragsteile weiter, bei denen die internen Ressourcen
gegeniiber dem externen Angebot als unzureichend
eingestuft werden.

Entwicklungsdienstleistung

Reine Entwicklungsdienstleister geben selten Teilauftrage
weiter, wodurch sich folglich der Anteil am Umsatz kaum
beziffern lasst. Gegebenenfalls werden Hardwarekom-
ponenten angefertigt respektive als fertiges Modul
bezogen; grundsatzlich wird aber darauf geachtet, die
diversifizierte Mitarbeiterstruktur moglichst tibergreifend
auszulasten. Der Bezug von Offshore-Dienstleistungen
wachst bei FUE-Anbietern, jedoch richtet sich die Nach-
frage hauptsachlich an eigene Ressourcen im Ausland.

Grundlage eines weitreichenden Serviceangebots mit
Embedded-Systemen bildet die stetig ansteigende
Vernetzung der einzelnen Komponenten. Dies ist system-
und produktiibergreifend zu beobachten und stellt
hinsichtlich Schnittstellen, Sicherheit und Zuverlassigkeit
neue Anforderungen an die Anbieter.

3.5.2 Auswahlkriterien und Vertragsarten

Die Vertragsarten unterscheiden sich entsprechend der
eigenen Leistungserbringung und lassen sich nicht weiter
auf die Art des Angebots herunterbrechen. Allgemein
existieren die Formen: Rahmen- und Einzelvertrage

auf Festpreis- oder auf Aufwandsbasis (contract staff),
Arbeitnehmeriiberlassung sowie vereinzelt auch langfris-
tige Outsourcing-Vertrage. Derzeit und auch zukiinftig
werden etwa zwei Drittel der Dienstleistungsvertrage auf
Festpreisbasis abgeschlossen, ein Drittel stellen Contract-
Staff-Vertrage auf Basis des Aufwandes.

Sortiert nach Angebotsarten lassen sich folgende Schwer-
punkte der Vertragsarten feststellen:
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Arbeitnehmeriiberlassung X

Die wichtigsten Auswahlkriterien fiir langfristige sowie
projektbezogene Partnerschaften sind:

« Qualitat der Leistung: Qualifizierung, technische Rele-
vanz, Kosteneffizienz, Referenzen

« Qualitat der Zusammenarbeit: Zuverlassigkeit, Termin-
treue, globale Relevanz, Kooperationsverhaltnis

« Nutzen fiir den Kunden

Partnerschaften werden dabei sowohl mit Industrieunter-
nehmen als auch mit Forschungsinstituten und Hoch-
schulen geschlossen.

3.6 Kundenspezifische Losungen

In der individuellen Entwicklung von Embedded-Syste-
men zeigt sich die Starke des deutschen Ingenieurwesens.
Anders als beispielsweise Dienstleistungen und Produkte
im Umfeld der klassischen IT stellen Embedded-Systeme
keine Standardentwicklungen dar.Vielmehr ist jedes Sys-
tem eine individuelle Losung herstellerspezifischer Anfor-
derungen. Hierbei machen sich die Fahigkeiten deutscher
Ingenieure und Naturwissenschaftler bezahlt, mittels
einer analytischen und flexiblen Denk- und Arbeitsweise
zu einer kreativen und effizienten Problemldsung zu
gelangen. Somit liele sich auch erklaren, dass nicht
Entwicklungskosten das ausschlaggebende Argument

bei der zuriickhaltenden Auftragsvergabe ins Ausland dar-
stellen, sondern Hersteller und Kunden sich vorwiegend
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auf die Qualitat der in Deutschland erbrachten Leistung
konzentrieren.

Nur 4 Prozent der Anbieterunternehmen bieten aus-
schlieflich Standardprodukte an. 96 Prozent der Anbieter
von Embedded-Systemen entwickeln neben standardi-
sierten Losungen vor allem kundenspezifische Produkte.
Im Durchschnitt werden etwa pro Jahr 16 individuelle
Losungen fiir Kunden entwickelt. Die Halfte der Anbieter
arbeitet jahrlich an bis zu g Projekten.

\Anbiq&eruntbrneh%en mﬁt1 bis\g Mit#rbeitefn
67

AnbiqLeruntLrnethen m

t10 biL 49 Nlitarbe
AnbigLeruntLrnethen mit 50 uLd meLr MitLrbeitJrn ‘ ‘
3 - N

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
Anteil der befragten Unternehmen in %

tern

31

Laufzeit von kundenspezifischen Projekten

= 9 bis 11 Monate
=12 und mehr Monate

® weniger als 3 Monate
= 3 bis 5 Monate

6 bis 8 Monate
Basis: 66 Unternehmen

Abbildung 15: Laufzeiten von kundenspezifischen Projekten mit Embed-
ded-Systemen bei Anbieterunternehmen

Die Projekte finden zu ca. 70 Prozent beim Kunden statt.
Ein GroRteil der Entwicklung bezieht sich auf Neusys-
teme. In der stetigen Veranderung am Markt fiir Embed-
ded-Systeme werden sowohl Chancen als auch Risiken
erkannt.

Die GroRe der Entwicklungsteams schwankt stark, in
Abhangigkeit der Projektart und Kundenklasse. In der
Regel aber, bei 84 Prozent der Anbieterunternehmen,
sind kleine Teams bis maximal 5 Entwickler an kunden-
spezifischen Losungen beteiligt.
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B 3.7 Arbeitsmarkt

Ca. 40 ooo Mitarbeiter sind derzeit in Anbieterunterneh-
men von Embedded-Systemen in Deutschland beschaf-
tigt. Nach Aussagen der Anbieterunternehmen besteht
ein zusatzlicher Bedarf von weiteren 2.500 Embedded-
System-Entwicklern, die die Unternehmen gern einstellen
wiirden.

Die Altersstruktur liber alle Bereiche im Kontext Embed-

ded-Systeme ist gemischt, wobei die Altersgruppe bis zu

39 Jahren mit 68 Prozent stark liberwiegt: Mitarbeiter im
Alter von 30-39 Jahren sind mit 44 Prozent anteilmaRig

am starksten vertreten.

16% Quereinsteiger

39% E-Techniker

4% Physiker
4% Mathematiker

7% Nachrichten-
techniker

30% Technischer
Informatiker

Basis: 68 Unternehme

Abbildung 16: Mitarbeiterverteilung nach Fachrichtungen im Bereich
Embedded-Systeme in Anbieterunternehmen

Die Mehrzahl der Mitarbeiter im Embedded-Umfeld
verfligt tiber einen Abschluss als Elektrotechniker (39
Prozent) oder als Technischer Informatiker (30 Prozent);
16 Prozent der Arbeitnehmer kommen aus anderen
Berufsgruppen und sind somit Quereinsteiger.

Von den vier Bereichen Hardware Design, Produktion, Pro-
grammierung und Integration von Embedded-Systemen
ist die Softwareentwicklung und -programmierung der
mitarbeiterintensivste Bereich.

Im Folgenden wird die momentane Arbeitsmarktsituation
in diesen Segmenten detailliert betrachtet.

Arbeitsmarkt Embedded-Hardware:

Nach Aussage mehrerer befragter Unternehmen ist der
Bedarf an neuen Mitarbeitern im Vergleich mit dem
Bereich der Embedded-Software nicht so hoch.

Im Umfeld der Embedded-Hardware-Entwicklung
verfuigen die Mitarbeiter vorwiegend iiber die Qualifi-
kationen des Elektrotechnikers, Maschinenbauers und
Informatikers. Die Einstiegsgehalter liegen im Schnitt bei
50.000 Euro im Jahr. Es werden iiberwiegend Hochschul-
absolventen eingestellt.

Die fachliche Ausbildung der Hochschulabsolventen wird
als sehr gut erachtet. Besonders hervorzuheben sind die
Kompetenzen: exaktes Arbeiten, Gewissenhaftigkeit,
Bodenstandigkeit sowie eine solide und zielstrebige
Arbeitsweise.

Demgegentiber stehen die folgenden Mangel:

B Unternehmen bemangeln, dass am Markt nicht die
erforderliche Menge an Bewerbern bzw. Absolventen
zur Verfligung steht. Die Unternehmen gehen daher
dazu Uber, inlandische Anbieter von Forschungs- und
Entwicklungs-Dienstleistungen (FUuE) sowie ihre eige-
nen Near-/-Offshore-Ressourcen zu nutzen.

B Es mangelt den Mitarbeitern an Mobilitat, was haupt-
sachlich auf das Durchschnittsalter von 35-40 Jahren
zurlickzufihren ist.

B Es fehlt an Spitzenkraften, die besonders im For-
schungsbereich benétigt werden.

- Besonders gefordert wird eine starkere Verschmel-
zung technischer und kaufmannischer Studieninhalte,
um neben einer soliden fachlichen Ausbildung auch
die friihzeitige Entwicklung sozialer Kompetenzen
zu fordern. Der zukiinftige Arbeitnehmer wird im
Embedded-Umfeld verstarkt in Situationen auftreten
muissen, die einen engen Kundenkontakt, Teamarbeit
sowie eine hohe Kommunikationsbereitschaft erfor-
dern. Fir sogenannte ,Sales-Ingenieure ist daher ein
tiefes technisches Wissen in Kombination mit einem

breiten wirtschaftlichen Verstandnis unabdingbar.




Arbeitsmarkt Embedded-Software:
In der Softwareentwicklung werden vor allem Mitar-

beiter mit den Qualifikationen der E-Technik, Informatik
und Mathematik eingesetzt, aber auch Maschinenbauer,
Nachrichtentechniker und Physiker. Der Anteil der Hoch-
schulabsolventen ist vergleichsweise héher als in der
Hardwareentwicklung. Jedoch liegen die Einstiegsgehal-
terim Gegenzug durchschnittlich bei 40.000 Euro etwas
niedriger.

Nach Aussagen der Unternehmen besteht ein grol3er
Bedarf an neuen Mitarbeitern.

Vor allem in der Entwicklung werden sowohl erfahrene
Bewerber als auch Hochschulabsolventen gesucht. Das
Problem liegt hier ebenfalls darin, dass auf dem Arbeits-
markt nicht die erforderliche Menge an qualifizierten
Arbeitnehmern zur Verfligung steht. Dagegen haben
Forschungsabteilungen geringere Probleme, passende
Mitarbeiter zu finden.

Obwohl auch in der Softwareentwicklung das lbergrei-
fende Verstandnis von technischen und wirtschaftlichen
Fragestellungen vermisst und gefordert wird, betont man
vor allem die mangelnde Fokussierung auf den Themen-
bereich ,Embedded” in der Ausbildung.

Arbeitsmarkt Embedded-Dienstleistungen:

Im Geschaftsfeld der Dienstleistungen fiir Embedded-
Systeme liegt das Durchschnittsalter der Mitarbeiter

bei 35 Jahren. Der Bedarf an neuen Mitarbeitern ist sehr
hoch, hier zeigt sich viel Bewegung am Arbeitsmarkt.
Zum einen kampfen die Unternehmen um eine zeitnahe
Erweiterung ihrer personellen Ressourcen, um die stei-
gende Nachfrage an Dienstleistungen decken zu kdnnen.
Dies gelingt ihnen aufgrund eines abwechslungsreichen
Arbeitsumfelds und mit den von Industrieunternehmen
vergleichbaren Konditionen besser als manchem reinen
Hardwarehersteller oder OEM. Zum anderen werden die
Unternehmen von einer gleichbleibend hohen Fluktua-
tion zum Handeln gezwungen, da die durch die intensive
Kundenndhe bedingte Abwanderung der Mitarbeiter
zum Kunden eine Herausforderung darstellt. Die Unter-
nehmen begegnen diesem Problem mit verstarkten
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Bindungskonzepten. Die Einstiegsgehalter liegen auf
ahnlichem Niveau wie in der Softwareentwicklung bei ca.
40.000 Euro.

Mit der Ausbildungssituation der Bewerber sind die
Arbeitgeber zumeist zufrieden. Durch den vielseitigen
Einsatz der Mitarbeiter ist vor allem fundiertes Grundwis-
sen hinsichtlich technischer und auch betriebswirtschaft-
licher Konzepte von Bedeutung. Starker als in anderen
Geschaftsfeldern ist eine hohe soziale Kompetenz der
Arbeitnenmer notwendig, weil die Leistungserbringung
auf Grundlage besonderer Vertragsarten (hauptsachlich
Arbeitnehmeriiberlassung) erfolgt.

B 3.8 Technologie, Entwicklungstools und

Standards

Programmiersprachen:

1 | | | | | | | |
C I T 2%
O O O
Cr+ M S S 5.2
| ——
Assembler I 433
.
Java [ 429
I
Net I 329

|
SystemC [N 18%

1
[EIC 6m131 [ 18%

1|
4GL-Sprachen [ 594

(]

1
DSL [l 7%

Nichts von
alledem ‘- %

T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Basis: 74 Unternehmen

Abbildung 17: Haufigkeit der verwendeten Programmiersprachen in
Anbieterunternehmen

Von den Anbietern werden hauptsachlich die Hochspra-
chen C, C++ und C# verwendet. Die Sprache Assembler
wird dann eingesetzt, wenn zeitkritische oder Geratet-
reiber-Funktionen vor allem in Interrupts programmiert
werden oder wenn das Betriebssystem selbst an eine
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neue Umgebung/CPU angepasst werden muss. Oberhalb
des Betriebssystems ist Assembler eher eine Randerschei-
nung, in Systemen ohne Betriebssystem und bei massiven
Speicherrestriktionen kommt Assembler jedoch haufiger
zur Anwendung. In sicherheitskritischen Anwendungen
wie zum Beispiel bei Flugsteuerungsrechnern werden
auch eher ungewohnliche Sprachen wie Ada eingesetzt.

Entwicklungstools:

Eclipse 58%
Subversion
Labview
MAtlab

cvs
Simulink
Doors
Clearcase

Rose
Artisan
CM Synergie
PVCS
Telelogic Tau
Caliber
Requisite Pro

Continuus 7%

WinRunner 5%
XRunner 5%

I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Basis: 66 Unternehmen

Abbildung 18: Verwendete Tools in Anbieterunternehmen

Die am haufigsten eingesetzten Entwicklungswerkzeuge
sind Eclipse, Subversion, LabView, MATLAB und Simulink.

Die Verteilung der am haufigsten genannten Entwick-
lungstools entlang des Software-Engineering-Prozesses
ist folgendermalen:

B Requirements Engineering:
Doors, ClearCase, IBM Rational Requisite Pro,
CaliberRM

B Analyse, Design, Architektur:
Enterprise Architect, Artisan Studio, Together

Architect, IBM Rational Rose, Statemate, Skate,
Simulink
B Implementierung:
TargetLink, Asket, Embedded Coder, Skate
B Test:
IBM Rational, Borland Silk, Simulink, TestDirector, Lint,
FxCop
B Change Management:
Change Synergy, ClearQuest, Bugzilla
« Configuration Management:
ClearCase, Subversion

Als iibergreifende Entwicklungsumgebungen werden
vor allem IBM Rational, Microsoft Visual Studio oder die
Open-Source-Umgebung Eclipse eingesetzt.

Zur Hardware-Entwicklung werden spezielle Tools wie
beispielsweise Cadence oder EDGE Developer Suite
genutzt.

Vereinzelt werden eigene Tools und Standards zur
Entwicklung von Embedded-Systemen verwendet. Der
Uberwiegende Anteil der Anbieter nutzt jedoch am Markt

verfuigbare Werkzeuge und Systeme.

Bedeutung von Standards:

CAN Profitbus

A\

AN

CompactPCl N

WLAN; Bluetooth

Firewire

MicroTCA

COMEXxpress

VME

X

X
T
{
X

PICMG 1.x ¥
5

Advanced TCA

1 2 3 4
Sehr wichtig... ... Unwichtig

Basis: 66 Unternehmen

Abbildung 19: Bedeutung der Standards aus Sicht der Anbieter



Im Entwicklungsumfeld von Embedded-Systemen tut
man sich mit der Definition von Standards schwer,
obgleich der Bedarf hoch ist und es auch an Tatendrang
nicht mangelt. Jedoch werden mittlerweile von einigen
Anbietern bereits ,Standards der Standards“ gefordert.

Einheitliche Vorgaben existieren vor allem in den jeweili-
gen Industriesektoren. Zu nennen sind hierbei vor allem
die Qualitatssicherungsstandards 1SO goo1 in der Ferti-
gungsbranche und EN g100 in der Luftfahrtindustrie. Ein
nennenswerter Ansatz wird auch in der Automobilindus-
trie vorangetrieben. Das Projekt Autosar bringt Hersteller
und Zulieferer an einen Tisch und definiert gemeinsame
Entwicklungsvariablen fiir einen reduzierten Zeit- und
Ressourcenaufwand in der Fahrzeugfertigung.

Auch die aus der klassischen IT bekannten Standards
CMMI und ITIL halten Einzug in die Embedded-Welt. Die-
ser Trend ist in allen Segmenten des Embedded-Systeme-
Marktes zu beobachten.

Wie beeinflussen die folgenden Punkte Ihre Branche?

Reduzierung der Time-to-Market
Anstieg des Qualitatsanspruchs an Embedded-Systeme
Bedeutung von Standards respektive offenen Standards

Anstieg der Komplexitat von Embedded-Systemen

Fachkraftemangel
Anstieg des in Embedded-Systemen gebundenen Anteils an R&D-Budget

ZertifizierungsmaBnahmen

Anforderungen an Sicherheit (Embedded-Systeme) §
Open Source &
Anstieg der Kosten fiir Test und Auswertung 22

Gesetzliche Auflagen

Reifegrad der Hersteller hinsichtlich Subcontracting

Horizontale Integration (Bedeutung von Middleware-Layern)
Preisverfall §

Multicore-Hardware 2)

Abbildung 20: Herausforderungen und Trends aus Sicht der Anbieter
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Globalisierung

3.9 Trends und Herausforderungen

3.9.1 Allgemeine Trends

Unternehmen, die Embedded-Systeme anbieten, ste-

hen haufig vor technologischen und wirtschaftlichen
Herausforderungen und miissen sich mit neuen Trends,
Anforderungen und steigender funktionaler Komplexitat
auseinandersetzen. Das hat zur Folge, dass Entwicklungs-
zeiten, -kosten und -risiken exponentiell wachsen.

Die in Abbildung 20 dargestellten Durchschnittswerte
zeigen, dass Anbieter in erster Linie gefordert sind, ihre
Markteinfiihrungszeiten zu reduzieren, um am Markt

zu bestehen und Wettbewerbsvorteile zu erzielen. Das
Zeitfenster zwischen Produktfindung, -entwicklung und
-vermarktung wird zunehmend enger. Die steigende Kom-
plexitat sorgt dafiir, dass objektorientierte, komponen-
tenbasierte Entwicklungen und Softwarearchitekturen

?

3
7
X

AT

1 2 3 4
Sehr hohe Bedeutung... ...Keine Bedeutung

Basis: 74 Unternehemen
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starkeren Einzug halten. Geeignete Methoden und
Ansatze aus der klassischen Softwareentwicklung werden
immer interessanter fiir die Entwicklung komplexer
eingebetteter Systeme. Diese Ansdtze werden mit den
bislang vorherrschenden Methoden und Werkzeugen
zusammengefiihrt.

Gleichbedeutend ist der Qualitatsanspruch an die Pro-
dukte. Trotz wachsender Komplexitat der Embedded-Sys-
teme darf die Qualitat nicht leiden. Der Markt erwartet,
dass Entwickler von Embedded-Systemen mit geringerem
Aufwand immer bessere Ergebnisse erzielen: hohere
Verfligbarkeit des Produktes und geringere Kosten und
Risiken bei gleichzeitiger Verbesserung von Qualitat und
Planungssicherheit.

Neben der Nutzung der Globalisierung zur Beeinflussung
der Marktpreise in Deutschland, konzentrieren sich die
Hersteller vor allem auf die Identifikation und Schaffung
neuer Absatzmarkte. Unternehmen nutzen daher die
Abwanderung der Fertigungsindustrie, um neben der
fortlaufenden Zusammenarbeit mit dem Hersteller auch
die lokalen Markte im Ausland bedienen zu kénnen.
Diese Strategie ist erfolgreich, weil auslandische Anbieter
zumeist noch nicht ausreichend stark am jeweils lokalen
Markt etabliert sind, um als Wettbewerber agieren zu
konnen. Fiir den Standort Deutschland bedeutet dies

obendrein keine Arbeitsplatzverlagerung.

Fachkraftemangel, steigende FUE-Ausgaben und Zertifi-
zierungsmafinahmen sind weitere wesentliche Heraus-
forderungen, die von den Anbietern bewaltigt werden
mussen.

3.9.2 Open Source

Open Source setzt sich im Produktbereich eher zuriick-
haltend durch. Der Einsatz ist stark abhangig von der
jeweiligen Branche und betrifft vor allem das Thema
Sicherheit. Open Source kommt als Bestandteil eines
Endprodukts nur in bestimmten Branchen in Frage. Uber-
greifend findet Open Source keine Verwendung, wenn es
um sicherheitskritische Systeme geht: bei der Luft- und

Raumfahrt, im Automobilsektor,im Energiebereich und

in der Medizintechnik. Rechtliche Haftungs- und Gewahr-
leistungsfragen, Lizensierungsthematiken sowie die man-
gelnde Echtzeitfahigkeit sind hier die ausschlaggebenden
Negativfaktoren. Dahingegen kénnen beispielsweise in
der Telekommunikationsindustrie durchaus Abstriche
zulasten der Verfligbarkeit und zugunsten der Verwen-
dung von Open-Source-Software gemacht werden.

Bei Betriebssystemen wird teilweise aus Kostengriinden
zu Embedded Linux libergegangen. Entsprechend steigt
die Nachfrage nach freien und kostengiinstigen System-
plattformen. Eine wichtige Rolle spielt Open Source bei
Entwicklungsumgebungen, wie beispielsweise das bereits
als Standard etablierte Eclipse belegt.

Open-Source-Software wird vorwiegend als Werkzeug der
Softwareentwicklung genutzt. In diesem Umfeld spielt sie
auch im Kontext der Standardisierung eine wichtige Rolle.

Echtzeitanforderungen kénnen durch Open Source jedoch
kaum erfiillt werden. Eine entsprechende Nutzung nimmt
somit immer weiter ab. Der Trend geht hin zu klassischen
Betriebssystemen (ohne Moglichkeiten der Echtzeitbe-
rechnung), da die Performance mittlerweile aufgrund
neuer Chiptechnologien (z. B. Multicore) gewahrleistet
werden kann. Darliber hinaus besteht kein erkennbarer
Marktdruck, um Open-Source-Produkte einzusetzen. Es
wird vielmehr in einzelnen Teilbereichen ein niitzlicher
Einsatz analysiert.

Verschiedene Ansatze seitens der Anbieter von Embed-
ded-Systemen fordern den Einsatz von Open-Source-
Werkzeugen. Zum einen lassen sich diese Tools verwen-
den, um durch gezielte Férderung von freien Technologien
den eigenen Toolverkauf anzukurbeln. Zum anderen ist
die Strategie erkennbar, dass Unternehmen bereitwillig
die Weiterentwicklung und den Support fiir bestimmte
Technologien libernehmen, um sich somit einen Zugang
zu ausgewahlten Markten offen zu halten.

Die Hersteller von Endprodukten integrieren nur zuriick-
haltend Open Source in ihre Produktlandschaft. Auch hier
verhindern rechtliche und wirtschaftliche Fragen den



verbreiteten Einsatz der Technologien. Als Entwicklungs-

werkzeuge werden Open-Source-Tools jedoch weitestge-
hend akzeptiert.

3.10 Synergiepotenziale

Die Mehrheit der Entwickler von Embedded-Systemen
wiinscht sich mehr Austausch zwischen den Branchen,
jedoch konnen nicht tiber alle Industrien hinweg Ansatze
der Zusammenarbeit ausgemacht werden. 83 Prozent
der Anbieterunternehmen sehen Synergiepotenziale zwi-
schen einzelnen Branchen. Folgende Moglichkeiten der
Zusammenarbeit lassen sich deutlich herausstellen:

Sonstige

Luft-, R fahrt
Industrie " aumranr

und Verteidigung

Telekommunikations-

und Elektroindustrie Maschinenbau

Abbildung 21: Konzeptiibertragung auf andere Branchen aus Sicht der
Anbieter

Synergiepotenziale lassen sich vor allem in Branchen mit
ahnlichen oder abgeleiteten Problemstellungen identifi-
zieren. Beispielsweise verbindet die Anforderung ,,Simu-
lation und Verifikation” den Automobilsektor mit der
Luft- und Raumfahrtindustrie. Mitarbeiter von Enginee-
ring-Dienstleistern sind beispielsweise mit geringem
Umschulungsaufwand in beiden Sektoren einsetzbar.

Ein Know-how-Transfer findet ebenso vom Maschinen-
bau zur Telekommunikations- und Elektroindustrie statt.
Durch die Uber viele Jahre gesammelten Erfahrungen im
Maschinenbau, speziell in der Robotik, mit Embedded-
Systemen lassen sich beispielsweise neue Anwendungs-
gebiete in der Medizintechnik erschlieen.

(= BITKOM

Embedded-Systeme

Eine Schliisselrolle in der Ubertragung von Technologien
und Know-how wird Engineering-Dienstleistern zukom-
men, die ihre Ressourcen bereits heutzutage in unter-
schiedlichsten Industriezweigen einsetzen und somit
einen regen Austausch von Methoden, Kulturen und
Losungsansatzen fordern und fordern. Diese Flexibilitat
wird den Unternehmen vor allem durch einheitlich defi-
nierte und libertragbare Entwicklungsprozesse ermog-
licht. Der Einsatz von Standardtechnologien, der vor allem
durch den Sektor der Industrieautomatisierung getrieben
wird, unterstiitzt diese Entwicklung.

Durch die zunehmende Vernetzung von Embedded-
Systemen haben Telekommunikationshersteller die
Maoglichkeit, eine weitere Schliisselfunktion zu tber-
nehmen. Das in diesem Industriesektor bereits vorhan-
dene Wissen lasst sich nun aufgrund der dhnlichen
Anforderungen in den Automobilsektor, in die Luft- und
Raumfahrt und weitere Branchen iibertragen. Besonders
zwischen den Markten Energieversorgung, Telekom-
munikation und Telematik lassen sich die Konzepte der
Netzleittechnik gemeinsam durch neue Aspekte und
Loésungsansatze weiterentwickeln.

Daneben existieren jedoch auch zuriickhaltende Stim-
men, die weniger Synergiepotenziale zwischen den
Branchen erkennen méchten. Das gewichtigste Argument
auf dieser Seite spricht von zu stark diversifizierten Anfor-
derungen, sodass keine gemeinsamen Losungsansatze
ausgemacht werden konnen. Unterschieden werden kann
hierbei zwischen Anbietern von Serienprodukten, z. B.
Automobilherstellern, und Herstellern von Einzelproduk-
ten, z.B.im Anlagenbau. Die Identifizierung von Synergien
wirkt auf den ersten Blick schwierig, da es vor allem die
hohen Entwicklungskosten von Embedded-Systemen
sind, welche die technische Innovation in der Einzelferti-
gung behindern. Hierbei kann jedoch das Thema der Wie-
derverwendbarkeit einen Kooperationsansatz darstellen,
sodass sich bereits ausgearbeitete Losungen von einer auf
die andere Branchen libertragen lassen.
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B 4.1 Arbeithehmer und Absatzmarkte

[Telekommunikations- und Elektroindustrie

‘Maschme‘nbau ‘ ‘

‘Fahrzeugi)au ‘

‘Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie
Hs3ss

Sonstige Industrie

o 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000

Abbildung 22: Anzahl der Arbeitnehmer im Umfeld Embedded-Systeme
in den wichtigsten Anwenderbranchen

Ca.290 000 Arbeitnehmer sind in Deutschland derzeit
im Bereich Embedded-Systeme beschaftigt. Davon sind
knapp 250 ooo Mitarbeiter in Anwenderunternehmen
von Embedded-Systemen tatig.

Die Telekommunikations- und Elektroindustrie weist mit
einem Anteil von 44 Prozent die meisten Beschaftigten
im Bereich der Embedded-Systeme-Anwenderbranchen
auf. Es folgen der Maschinenbau mit 27 Prozent und
der Fahrzeugbau mit 18 Prozent. In erster Linie kaufen
die Anwenderunternehmen komplette Embedded-
Systeme zu und integrieren sie in ihre Produkte. Ein Teil
der Anwenderunternehmen entwickelt jedoch auch
selbst Embedded-Systeme, vor allem wird produktspe-
zifische Software entwickelt gegebenenfalls aber auch
Hardwarekomponenten.

Auf Basis einer Produktivitats- und Kostenanalyse der
Mitarbeiter, die sich in Anwenderunternehmen mit

Embedded-Systemen beschiftigen, ist davon auszugehen,

dass in den Anwenderunternehmen ein weiteres Markt-
potenzial in Hohe von etwa 15 Mrd. Euro steckt. Hierbei ist
jedoch zu beriicksichtigen, dass es sich bei diesem Wert
im Gegensatz zum statistisch erhobenen Anbietermarkt
um eine grobe Schatzung handelt.

4 Embedded-Systeme — Anwender

Welches Wachstumspotential im Embedded-Systeme-
Markt steckt, zeigt auch der Bedarf an zusatzlichen
Mitarbeitern. Nach Aussagen der Anwenderunternehmen
waren ungefahr weitere 30.000 Embedded-System-
Entwickler wiinschenswert. Hierbei ist jedoch zu ber{ick-
sichtigen, dass es sich nicht um offene budgetierte Stellen
handelt, sondern lediglich um einen Bedarf an weiteren
Mitarbeitern, gemessen am Projektumfang und der aktu-
ellen Auftragslage. Ausgehend von den 250.000 Mitar-
beitern, die derzeit im Embedded-Systeme-Umfeld tatig
sind, entsprache es einem Zuwachs von 12 Prozent.

Erwartungsgemal sucht diese Industrie neben Fachkraf-
ten in erster Linie Spezialisten mit tiefgreifenden Kennt-
nissen und langjahrigem Branchen-Know-how.

\ Fahrz{eugba\u, Lufﬁ-, RaurJnfahrt\und Vérteidigung \ \ \
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Abbildung 23: Umsatzverteilung mit Produkten, in denen Embedded-Sys-
teme integriert sind, nach Zielmarkten und Branchen (durchschnittlich
im Zeitraum 2006-2008)

Im Durchschnitt aller Branchen werden gut drei Viertel
der Umsatze mit Produkten, die Embedded-Systeme ent-
halten, im europdischen Raum erwirtschaftet, 55 Prozent
allein innerhalb Deutschlands. Der drittgrof3te Markt

von Produkten mit Embedded-Systemen ist mit einem
Anteil von 8 Prozent die USA. Im Branchenvergleich ist
der Maschinenbau die exportstarkste Branche und erzielt
etwa die Halfte des Umsatzes mit derartigen Produkten



auBerhalb Deutschlands. Im Zeitraum von 2006 bis 2008
sind keine Veranderungen in der regionalen Verteilung
festzustellen.
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Abbildung 24: Umsatzanteil von Neuentwicklungen mit Embedded-
Systemen an den Gesamtentwicklungen im Jahr 2007

Der Umsatzanteil mit Neuentwicklungen betragt im
Schnitt 20 Prozent, wobei hier der Maschinenbau im Bran-
chenvergleich mit einem Anteil von 35 Prozent deutlich
fiihrend ist, gefolgt vom Fahrzeugbau mit 28 Prozent
Neuentwicklungen.

B 4.2 Branchenspezifische Trends und
Herausforderungen

Die Entwicklungen und Trends aufseiten der Anwender
von Embedded-Systemen wurden gesondert fiir die drei
starksten Marktsegmente betrachtet und werden im Fol-
genden einzeln aufgefiihrt. Unterschieden wurde dabei
zwischen der Telekommunikations- und Elektroindustrie,
der Automobil- und Luftfahrtindustrie sowie dem Maschi-
nen- und Anlagenbau.

(= BITKOM

4.2.1 Maschinenbau

Jedes zweite Anwenderunternehmen implementiert
Embedded-Systeme in Maschinen und Anlagen. Produkte
mit signifikantem Anteil von Embedded-Systemen sind
vor allem Schutzgerate, Steuergerate, Leittechnik und
Kontrollsysteme.

Der Anteil der Embedded-Systeme am Umsatz des
Gesamtprodukts ist deutlich geringer als beispielsweise
in der Telekommunikations- und Elektroindustrie.

Vergleichbar mit der Telekommunikations- und Elektroin-
dustrie stellen auch im Maschinen- und Anlagenbau die
langen Garantiezeiten fiir Embedded-Systeme eine groRe
Herausforderung dar. Im Energiesektor konnen diese
Anforderungen die Grenze von 30 Jahren tiberschreiten.
Zudem ist der Anteil an sicherheitskritischen Syste-

men vergleichsweise hoch, dhnlich wie in der Luft- und
Raumfahrtindustrie.

4.2.2 Telekommunikations- und
Elektroindustrie

Etwa ein Drittel der befragten Unternehmen integriert
Embedded-Systeme in elektrotechnische Giiter. Hierzu
gehoren die Subsegmente High-Tech Electronics, Tele-
kommunikation sowie Medizintechnik. Das Produktspek-
trum mit Anteil von Embedded-Systemen erstreckt

sich entsprechend tiber stationare und mobile Telefone,
Netzsteuer- und Kontrollsysteme, Ubertragungstechni-
ken, medizinische Analyse- und Behandlungsgerate bis zu
Infotainment-Terminals.

Sicherheitskritische Systeme werden fiir ungefahr die
Halfte aller in diesem Marktsegment hergestellten
Produkte entwickelt. Verglichen mit anderen Branchen
machen Embedded-Systeme einen groBen Anteil am
Umsatz der Endprodukte aus.
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Die grof3ten Herausforderungen liegen im Bereich der
rechtlichen Wartungs- und Gewahrleistungspflichten.
Diese konnen je nach Produkt und Branche bis zu 15 Jahre
betragen, in bestimmten sicherheitskritischen Segmen-
ten gegebenenfalls auch langer. Dies entspricht dem
generell hohen Anspruch an die Produktlebenszeiten von
Embedded-Systemen. Das Thema Sicherheit stellt an allen
Schnittstellen zwischen Mensch und Maschine ebenfalls
eine groRBe Herausforderung dar. Die Ausfallsicherheit die-
ser Systeme, auch tiber Jahre hinweg, muss gewdhrleistet
werden. Zudem muss zu jedem Zeitpunkt der Schutz der
in Kontakt tretenden Person, z. B. in der Medizintechnik,
sichergestellt sein.

4.2.3 Automobil- und Luftfahrtindustrie

Das Produktspektrum des Fahrzeugbaus mit einem sig-
nifikanten Anteil von Embedded-Systemen erstreckt sich
u.a. iiber Bordnetze, Steuer- und Kontrollsysteme bis zu
Infotainment-Systeme.

Der Anteil sicherheitskritischer Systeme liegt in die-

sem Marktsegment im oberen Bereich (ausgenommen
Infotainment-Systeme). Der Anteil der Embedded-
Systeme am Umsatz des Gesamtprodukts lasst sich hier
nur schwer beziffern. Mit Sicherheit ist aber ein groRer
Teil der aktuellen Innovationen in der Automobil- und
Luftfahrtindustrie vor allem in den Bereichen der aktiven
und passiven Sicherheitskomponenten und beim effizi-
enten Umgang mit Ressourcen ohne Embedded-Systeme
undenkbar. Die Leistungsfahigkeit der verschiedenen
verbauten Embedded-Systeme und deren Zusammenspiel
beispielsweise in einem Automobil ist eines der zentralen
Alleinstellungsmerkmale im internationalen Vergleich.
Uber neunzig Prozent der Innovationen im Automobilbau
sind aktuell von Elektronik und Software gepragt.

Die grof3te Herausforderung der Entwicklungsprojekte

in den Bereichen Automobil- und Luftfahrtindustrie liegt
in der organisatorischen Abstimmung der Einzelleistun-
gen. Die groRe Komplexitat und Fiille an Teilaufgaben
macht es erforderlich, eine Vielzahl von unterschiedlichen

Herstellern zeitlich und organisatorisch aufeinander

abzustimmen. Embedded-Systeme missen besonders
hinsichtlich einer reibungslosen Kommunikation zwi-
schen den einzelnen Teilsystemen optimal konfiguriert
und integriert werden. Um dieser Herausforderung
erfolgreich zu begegnen, wird sichtbar ein enormer Kom-
munikationsaufwand zwischen Herstellern und Zuliefe-

rern sowie jeweils untereinander betrieben.

4.3 Bedeutung von Embedded-Systemen
und Risiken aus Sicht der Asnwender

Wie wichtig sind Embedded-Systeme fiir das Endprodukt?

Fahrzeuge ?

Telekommunikations- Y
und Elektroindustrie

Maschinen <\

Produkte der Luftfahrt- X)
und Riistungsindustrie

1 2 3 4

Sehr wichtig... ... Unwichtig
Basis: 178 Unternehmen

Abbildung 25: Relevanz von Embedded-Systemen fiir das Endprodukt aus
Sicht der Anwender

Welche Bedeutung Embedded-Systeme fiir Industrieun-
ternehmen haben, ist in Abbildung 25 deutlich zu sehen.
Die Durchschnittswerte aller Branchen zeigen, dass
Fahrzeuge, elektronische Giiter und Maschinen ohne
Embedded-Systeme kaum mehr denkbar sind.

Es ist davon auszugehen, dass der Anteil von Embedded-
Systemen an Endprodukten weiter steigen wird. Dies
wird in nahezu allen Branchen und verstarkt im Bereich
Consumer Electronics (Unterhaltungselektronik) beob-
achtet. Aus den daraus wachsenden Beriihrungspunkten
mit Embedded-Systemen —sowohl im industriellen als



auch im privaten Umfeld — l3sst sich ein hohes Potenzial
fiir neue Serviceangebote ableiten. Beispiele hierfiir sind
die Car-to-Environment-Kommunikation oder sogenannte
Assistant-Living-Systeme. Weitere Moglichkeiten der
Geschaftsgenerierung lassen sich in dem zunehmend
reduzierten Energieverbrauch von Embedded-Systemen
sowie der effizienten Verarbeitung signifikant anstei-
gender Datenvolumen erkennen. Hierdurch ergeben sich
nicht nur neue Aufgabenstellungen, sondern ganzlich
neue Anwendungsfelder fiir Embedded-Systeme.

Welchen Stellenwert haben Embedded-Systeme in der Strategie
Ihres Unternehmens?

Der Umgang mit

Embedded-Systemen ist
fiir unser Unternehmen X
erfolgskritisches Wissen

Embedded-Systeme ver-
helfen Produkten erst

zu den Eigenschaften,

die den Erfolg ausmachen

Die Bedeutung von Embedded
Systemen gleicht der

anderer wichtiger zugekaufter
komplexer Komponenten
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Die Bedeutung von Embedded-
Systemen fiir unser Unterneh-
men gleicht der anderer zuge-
kaufter C-Teile wie bspw.
Schrauben und ist jederzeit
austauschbar
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Zustimmung... ...Ablehnung

—#— Fahrzeugbau, Luft-, Raumfahrt und Verteidigung
=/ Telekommunikations- und Elektroindustrie
=O= Maschinenbau

=X=Herstellung sonstiger Giiter Basis: 179 Unternehmen

Abbildung 26: Strategischer Stellenwert von Embedded-Systemen aus
Sicht der Anwenderbranchen

Hinsichtlich des Stellenwerts von Embedded-Systemen
im Unternehmen sind sich branchentibergreifend alle
Anwender einig: Gerate mit integriertem Rechnerkern,
der nach auBen nicht sichtbar und vom Anwender nicht
programmierbar ist, werden immer leistungsfahiger und
verhelfen den Produkten zu den Eigenschaften, die sie
kennzeichnen. Sie sind letztendlich der Schliissel zum

Erfolg fiir die Unternehmen.
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Wo sehen Sie Risiken fiir Ihre Firma in Verbindung mit

Embedded-Systemen?

Abhangigkeit von
Zulieferern
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Politische Instabilit

—#— Fahrzeugbau, Luft-, Raumfahrt und Verteidigung
~7==Telekommunikations- und Elektroindustrie
—O—Maschinenbau

=X=Herstellung sonstiger Guter Basis: 177 Unternehmen

Abbildung 27: Risiken in Verbindung mit Embedded-Systemen aus Sicht
der Anwenderbranchen

Globalisierung, verkiirzte Time-to-Market-Zyklen durch
internationalen Wettbewerb und steigender Kostendruck
bei gleichzeitig hohen Qualitatsanforderungen stellen
flir Anwender wie fiir Anbieter eine groRBe Herausfor-
derung dar. Eines der groRten Risiken, das Anwender in
Verbindung mit Embedded-Systemen sehen, ist neben
dem Kostendruck die Abhangigkeit von ihren Lieferan-
ten. Dagegen sind Fehlinvestitionen, Wahrungsrisiken
und politische Instabilitaten kein groes Thema. Bran-
chentiibergreifend sind keine signifikanten Unterschiede
erkennbar.
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Wie bewerten Sie die folgenden Bereiche hinsichtlich
Rationalisierungspotenzial im Zusammenhang mit

Embedded-Systemen?

Standardisierung
X
Methodik
X
Offshoring \gﬂﬁl

1 2 3 4
Sehr grof... ... Kein Potenzial
—=- Fahrzeugbau, Luft-, Raumfahrt und Verteidigung
~/— Telekommunikations- und Elektroindustrie
=O= Maschinenbau

=Xx=Herstellung sonstiger Gliter Basis: 110 Unternehmen

Abbildung 28: Rationalisierungspotenziale aus Sicht der
Anwenderbranchen

Rationalisierungspotenzial sehen Anwender in erster Linie
bei der Standardisierung beispielsweise von Plattformen
oder Teilen und bei der Methodik in der Entwicklung von
Embedded-Systemen. Um Entwicklungskosten so niedrig
wie moglich zu halten, spielen standardisierte Losungen
mit Embedded-Systemen fiir die Anwender eine wichtige
Rolle. Ebenso messen sie der Methodik von Softwareent-
wicklungen eine grol3e Bedeutung bei.

999-999 Euro 6%

B 4.4 Darstellung der Wertschopfungskette

aus Anwendersicht

4.1 Auftragsweitergabe an Dritte

Mebhr als 5 Mio. Euro

weniger als
100.000 Euro

1 Mio. bis unter
5 Mio. Euro

13%

500.000 bis

200.000 bis
499.999 Euro

100.000 bis 199.999 Euro

Basis: 112 Unternehmen
Filter: falls Fremdleistung bezogen

Abbildung 29: Durchschnittliche Jahresausgaben der Anwenderunter-
nehmen fiir Fremdleistungen im Embedded-Systeme-Umfeld (2006-
2008)

Etwa 90 Prozent der Anwenderunternehmen beziehen
Fremdleistungen im Umfeld von Embedded-Systemen.
Knapp die Halfte der befragten Unternehmen (45 Prozent)
bezieht Fremdleistungen im Wert von bis zu 100.000 Euro
pro Jahr.Im Branchenvergleich sind es tiberdurchschnitt-
lich viele Hersteller von Telekommunikations- und Elek-
troprodukten (57 Prozent). GroRere Budgets fiir Fremd-
leistungen haben insbesondere der Fahrzeugbau sowie
die Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie. Diese
Branchen kénnen durch die weitreichenden Standards
und Normen vereinfacht Fremdleistungen nutzen.



13% Services

35% Software

52% Hardware

Basis: 68 Unternehmen
Filter: falls Fremdleistung bezogen

Abbildung 30: Durchschnittliche Verteilung der weltweiten Beziige
durch Anwenderunternehmen fiir Hardware, Software und Services
(2006 bis 2008)

Jedes zweite Anwenderunternehmen, das Fremdleis-
tungen bezieht, nimmt Leistungen im Hardwareumfeld
von externen Zulieferern in Anspruch. 35 Prozent der
Fremdleistungen fallen auf die Softwareentwicklung
und gut ein Zehntel sind dem Bereich Dienstleistungen
zuzurechen.
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Abbildung 31: Jahresausgaben der Anwenderunternehmen fiir Fremdleis-
tungen nach Regionen (durchschnittlich im Zeitraum 2006 bis 2008)

Im Branchenvergleich werden im Fahrzeugbau, in der
Luftfahrt und der Verteidigung tiberdurchschnittlich
viele Fremdleistungen aus dem asiatischen Raum (11
Prozent) und aus den USA (8 Prozent) bezogen. Diese

Branchen konnen durch weitreichende Standards und

(= BITKOM

Normen vereinfacht Auftrage erteilen. Dagegen vergibt
der Maschinenbau maf3geblich innerhalb Deutschlands
Auftrage an Dritte. Der Grad der Standardisierung ist
wesentlich niedriger, was die Auftragsvergabe schwieriger
gestaltet.

Aufseiten der Anwender von Embedded-Systemen lassen
sich drei Stadien der Auftragsvergabe identifizieren,

die ebenfalls auf das noch existierende Marktpotenzial
schlieBen lassen:

« Auf der untersten Stufe befinden sich Unternehmen,
die im Embedded-Umfeld den groRten Teil oder die
ganze Systementwicklung selbst durchfiihren. Sie sind
entsprechend resistent hinsichtlich externer Ange-
bote. Diese Konstellation ist vor allem im Energiesek-
tor zu beobachten.

« Eine starkere Kooperationsbereitschaft lasst sich
in der Telekommunikation und der Medizintechnik
identifizieren. In diesen Sektoren hat man sich bereits
auf die Embedded-Software-Entwicklung als eigentli-
che Kernkompetenz fokussiert und bezieht vor allem
Hardwarekomponenten und Engineering-Dienstleis-
tungen, um fehlende Kompetenzen abzudecken oder
unrentables Arbeiten zu vermeiden.

+ Die hochste Entwicklungsstufe der Zusammenarbeit
lasst sich im Automobil- und Luftfahrtssektor feststel-
len. Als traditionell zulieferintensive Markte eréffnen
diese Sektoren Anbietern von Embedded-Systemen
zugleich zwei Zugangsmoglichkeiten. OEMs spezia-
lisieren sich auf die Ebene der Systementwicklung,
wodurch der Aufgabenbereich der Komponentenent-
wicklung vollstandig an die Zulieferindustrie tiber-
geht. Der Markt-Zugang fiir Anbieter von Embedded-
Systemen liegt dadurch sowohl auf der Ebene der
Komponenten als auch auf der Subebene der Teilkom-
ponentenentwicklung. Entsprechend finden sich viele
Anbieter von Embedded-Systemen in Deutschland mit
einem signifikanten Anteil ihrer Umsatze im Automo-
bilsektor und in der Luft- und Raumfahrt.
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Im Zusammenhang mit der Vergabe von Auftragen
konzentrieren sich Anwenderunternehmen hauptsachlich
auf das Design von Embedded-Systemen sowie die aus
den Anforderungen abgeleitete effiziente Definition von
Testkriterien. Andere Elemente des Entwicklungszyklus
wie beispielsweise die Implementierung des Systems oder
die Durchfiihrung der Testaufgaben werden verstarkt an
Zulieferer abgegeben.

4.4.2 Auswahlkriterien und Vertragsarten
Arbeitnehmeriiberlassung und Festpreisprojekte sind die
beiden meistgenannten Vertragsarten. Vereinzelt werden
auch Outsourcing-Vertrage geschlossen. Derzeit werden
gut ein Drittel (37 Prozent) Contract-Staff-Vertrage abge-
schlossen. Das Verhaltnis zwischen beiden Vertragsarten
wird sich zukiinftig leicht zugunsten der Contract-Staff-

Vertrage verlagern.

Die meistgenannten Auswahlkriterien fiir eine Partner-
schaft lauten wie folgt:

« Transparenz der Fertigungsprozesse

« Termintreue

« Expertise

+ Bereitschaft Verantwortung zu libernehmen

+ Kosten

« Hohe Kompetenz in der Kommunikation

Aus taktischen und strategischen Griinden zdhlen

gegebenenfalls geographische Kriterien wie Markt- und
Kundennahe starker.

4.4.3 Trends bei der Auftragsvergabe an
Dritte

Welche Anforderungen werden an einen
Hardware-Outsourcing-Partner gestellt?

ﬁ )‘q !
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Fiihrend am Markt

1 2 3 4
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Abbildung 32: Anforderungen an Hardware-Outsourcing-Partner aus
Sicht der Anwenderbranchen

Die Anforderungen, die an einen Hardware-Outsourcing-
Partner gestellt werden, sind innerhalb der Branchen sehr
unterschiedlich. Wahrend fiir den Fahrzeugbau und die
Luftfahrtindustrie die Ausrichtung auf die internationalen
Beschaffungsmarkte, also die globale Aufstellung der
Partner, neben Innovativitat und Ingenieurleistungen

von groRer Bedeutung sind, spielen im Maschinenbau
und der Telekommunikations- und Elektroindustrie die
Internationalitat der Partner sowie die Marktfiihrerschaft
gegeniber Innovativitat und Engineering-Kapazitaten
eine untergeordnete Rolle.



Wie entwickeln sich GréRRe, Kosten und Komplexitat von Projekten im Bereich Embedded-Systeme?

Die Zunahme an Funktionen macht die
Projekte zunehmend komplexer

—#— Fahrzeugbau, Luft-, Raumfahrt und Verteidigung
~/— Telekommunikations- und Elektroindustrie

Herausforderungen im Bereich Sicherheit
sorgen zunehmend fiir Schwierigkeiten

=O—=Maschinenbau

=X=Herstellung sonstiger Giiter

Kosten fiir Embedded-System werden sinken

Basis: 110 Unternehmen

Der Einsatz von Open Source bringt >K/
Vereinfachung in der ES-Entwickung -{

Filter: falls Fremdleistung bezogen

Aufgrund Standardisierung werden A\
ES-Projekte zunehmend einfacher X
Multicore-Hardware wird
softwareseitig zu Problemen fiihren vl
Verstarkter OS-Einsatz wird zu sinkenden
Kosten fiihren 4

1 2 3 4

Zustimmung... ...Ablehung
Abbildung 33: Anwender — GréRe, Kosten und Komplexitiit von Embed- Embedded-Systemen, wird von den befragten Anwender-
ded-Systeme-Projekten aus Sicht der Anwenderbranchen . . .
unternehmen nur teilweise zugestimmt.

In allen Branchen ist man sich einig: Projekte mit Embed-
ded-Systemen werden durch die Zunahme von geforder- M 4.5 Arbeitsmarkt aus Anwendersicht

ten Funktionen immer komplexer. Die Projekte haben
mehr Ressourcen (Prozessorleistung, Speicher, Bandbreite)
zur Verfligung. Systeme kénnen so in hoheren Program-
miersprachen wie C/C++, Java etc. programmiert werden,
missen zunehmend mit anderen Systemen kommunizie-
ren und basieren immer haufiger auf Komponentenstan-
dards einer Branche.

Der Fahrzeugbau sowie die Luft- und Raumfahrtindus-
trie missen sich zunehmenden Herausforderungen im
Bereich Sicherheit stellen. Die Systeme mussen sicher

und zuverlassig sein sowie den aktuellen gesetzlichen
Bestimmungen gentigen. Zugleich sollten sie aber kosten-
gunstig, innovativ und leistungsfahig sein, damit sie am
Markt wettbewerbsfahig sind. Bei der Steuerung eines
Airbags zum Beispiel muss die Systemarchitektur extrem
kurze Reaktionszeiten und unbedingte Zuverlassigkeit
garantieren, bei einem Navigationssystem kommt es eher
darauf an, dass sich innovative Funktionen leicht integrie-
ren lassen.

Der Aussage, der Einsatz von Open-Source-Losungen
bringe Vereinfachungen in der Entwicklung von

(= BITKOM
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Anteil der befragten Unternehmen in %
Fachrichtungen

B E-Techniker B Mathematiker
Technische Infomatiker ™ Physiker
Nachrichtentechniker Quereinsteiger

Basis: 171 Unternehmen

Abbildung 34: Mitarbeiterverteilung nach Qualifikation und Branchen in
den Anwenderunternehmen

Der Grol3teil der Mitarbeiter, die in Anwenderunterneh-
men mit Embedded-Systemen arbeiten, besitzt eine
Qualifikation als Elektrotechniker. Im Durchschnitt aller

Branchen sind etwa ein Fiinftel gelernte Informatiker,
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16 Prozent sind als Quereinsteiger zu diesem Tatigkeits-
feld gekommen.

Die Mehrheit der FuE-Mitarbeiter in der Telekommuni-
kations- und Elektroindustrie besitzt eine Hochschulaus-
bildung. Dabei entspricht der Anteil der Doktoranden
ungefahr dem der Absolventen mit Fachhochschul- oder
Universitatsdiplom. Angestellt werden hauptsachlich
Informatiker, Physiker und Mathematiker, Techniker sowie
Ingenieure verschiedenster Studienrichtungen.

Die Qualitat der Ausbildung wird allgemein als sehr gut
beurteilt. Jedoch wird verstarkt eine branchenspezifi-
schere Ausbildung gewiinscht, um zukiinftige Mitarbeiter
besser auf Schnittstellenthematiken zwischen techni-
schen Herausforderungen und industriebezogenen Fra-
gestellungen vorbereiten zu kénnen. Vereinzelt wird eine
Anpassung der Studiengdnge an moderne Technologien
und Marktanforderungen gefordert.

Im Bereich der Automobil-, Luft- und Raumfahrtindustrie
sind die Mitarbeiter hauptsachlich Ingenieure der Diszipli-
nen Elektrotechnik, Maschinenbau, Physik und Informatik.
Zu den positiven Eigenschaften der deutschen Bewerber
zahlen vor allem die fachliche Qualifikation sowie die
Fahigkeit, sich kontinuierlich weiterzubilden. Jedoch

gibt es Schwachstellen bei spezifischen Kenntnissen zu
Embedded-Systemen. Ebenso mangelt es an Spitzenkraf-
ten bei technologischen und betriebswirtschaftlichen
Aufgabenstellungen.

Menge und Qualitat der Ausgebildeten im Bereich Maschi-
nenbau stellen die Unternehmen derzeit noch nicht
zufrieden. Besonders bemangelt werden der fehlende
Branchenbezug der Mitarbeiter sowie das Fehlen sozialer
Kompetenzen, was brancheniibergreifend kritisiert wird.
Allerdings sind sich die Herstellerunternehmen durchaus
bewusst, dass sowohl Branchenbezug als auch soziale
Fahigkeiten vorwiegend in der Praxis gelehrt werden und
somit in den eigenen Zustandigkeitsbereich fallen.

Die Arbeitsmarktsituation im Fahrzeugbau ist schwie-
riger als in anderen Branchen. Die Unternehmen
bekommen nicht genug qualifizierte Mitarbeiter. In der

Automobil- und Luftfahrtindustrie ist es aufgrund der
verteilten Leistungserbringung besonders wichtig, dass
die Mitarbeiter teamfahig sind und ausgepragte soziale
Kompetenzen mitbringen. Diese Anforderungen kénnen
nach Angaben der Befragten Unternehmensvertreter
lediglich bedingt erfiillt werden.

4.6 Neuentwicklungen und Projekte

Die durchschnittlichen Entwicklungszeitraume fiir Neu-
entwicklungen liegen in der Elektroindustrie zwischen
einem und drei Jahren. Im Telekommunikationssektor
sind die Entwicklungszyklen in der Regel kiirzer, je nach
Art des Entwicklungsprojekts (Release- oder Neuent-
wicklung) liegen sie zwischen 9 und 18 Monaten. In der
Automobil- und Luftfahrtindustrie liegen sie ungefahr bei
3Jahren. Im Automobilsektor entspricht dies ungefahr
der Halfte der Gesamtentwicklung eines Fahrzeugs.Im
Maschinenbau variieren die Projektlaufzeiten aufgrund
der unterschiedlichen Arten von Projekten (Anlagenbau,
Netztechnik, Maschinenbau) stark und erstrecken sich auf
12—36 Monate. Dies entspricht den langfristigen Entwick-
lungszeiten im Anlagenbau.

‘ Fahrz%ugbap, Luft{ Raur+fahrt Pnd V%rteidi%ung ‘ ‘ ‘
50 25 12
‘Telek{)mmu%ikatic{ns— unP EIekﬂroindL\lstrie ‘ ‘ ‘ ‘
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Maschinembou
43 21 - 6 13
‘Herstlzllung Lonstiéer GULer ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
57 19 - 55

0% 10% 20% 36% 46% 56% 66% 76% 80% 90% 100%

Anteil der befragten Unternehmen in %
Anzahl kundenspezifischer Projekte
B kein Projekt
weniger als 5 Projekte
5 bis unter 10 Projekte

¥ 10 bis unter 20 Projekte
20 bis unter 30 Projekte
mehr als 30 Projekte

Basis: 149 Unternehmen

Abbildung 35: Anteil kundenspezifischer Entwicklungen in den Anwen-
derunternehmen, in welche Embedded-Systeme integriert worden sind,
je Branche



Neben den liblichen Standardprodukten werden haufig

auch kundenspezifische Produkte gefertigt. Im Durch-
schnitt sind es 13 Projekte pro Jahr. Im Branchenvergleich
sind es Uberdurchschnittlich viele Maschinenbauer, die
spezielle Projekte in Auftrag geben. Diese Projekte laufen
in der Regel nur einige Monate, durchschnittlich sind drei
Entwickler daran beteiligt.

B 4.7 FuE-Leistungen

Embedded-Systeme sind der Innovationstreiber fiir viele
Kernbereiche der deutschen Industrie, dementsprechend
spielen Investitionen in Forschung und Entwicklung in
diesem Umfeld eine entscheidende Rolle.

Im Durchschnitt liegen die Ausgaben der Anwender fiir
Forschung und Entwicklung im Umfeld von Embedded-
Systemen bei flinf Prozent des Gesamtumsatzes der
Endprodukte. In sehr innovativen Subsegmenten kann der
Anteil an FuE-Leistungen auch deutlich hoher liegen.
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|

30% 60% 100%
|

30%

0% |

0%
Telekommunikations- und Elektroindustrie

95%
) 49%
[ | \ioi | 22%
20%
[ s«r 0
‘Masc inenbau o
977
27%
()
1% 9%
1%
[ | 3%
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Anteil der befragten Unternehmen in %

Bezugsregionen

ED B Amerika ohne USA
EUohneD © Asien .
USA ¥ Andere Linder Basis: 162 Unternehmen

Mehrfachnennungen moglich

Abbildung 36: Regionenvergleich beim Bezug von FuE-Services durch
Anwenderunternehmen nach Branchen
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Nahezu jeder Anwender bezieht seine FUE-Services
zunachst aus Deutschland. Neben deutschen Lieferanten
arbeiten die Anwender jedoch auch mit internationalen
Wissenschaftlern zusammen. Hier steht die EU mit einem
Anteil von 36 Prozent im Durchschnitt aller Branchen an
erster Stelle. Uberdurchschnittlich hoch ist der Bezug von
FuE-Leistungen aus der EU im Fahrzeugbau sowie der
Telekommunikations- und Elektroindustrie. Der Maschi-
nenbau bezieht bemerkenswert wenig FuE-Leistungen
von auBerhalb Deutschlands. Auf das Know-how aus dem
asiatischen Raum wird ebenfalls tiberdurchschnittlich
stark im Fahrzeugbau und in der Telekommunikations-
und Elektroindustrie gesetzt.

4.8 Methoden und Standards
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1
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1|
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1
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V-Modell

Basis: 101 Unternehmen

Abbildung 37: Bevorzugte Vorgehensmodelle zur Implementierung von
Embedded-Systemen in Anwenderunternehmen

Um den Prozess der Softwareentwicklung strukturiert
und gesteuert durchfiihren zu kénnen, werden spezielle
Vorgehensmodelle eingesetzt. Das V-Modell ist besonders
fir die Entwicklung von Embedded-Systemen geeignet,
da es ein hohes Maf} an Qualitatssicherung vorschreibt:
beispielsweise durch die obligatorische formale Vorge-
hensweise, die Erstellung zahlreicher Zwischenergebnisse
(Dokumente usw.), durch Testaktivitaten auf verschiede-
nen Entwicklungsstufen sowie durch ein eigenes Submo-
dul zur Qualitatssicherung.
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Hinsichtlich der Entwicklungsmethoden dominieren noch

die klassischen Ansatze aus der Softwareentwicklung: das
Vorgehen entlang des V-Modells sowie der inkrementelle
Entwicklungszyklus. Jedoch haben modellbasierte Archi-
tekturen enorm an Bedeutung im Embedded-Umfeld
gewonnen. Viele Anbieter setzen bei der Entwicklung
weiterhin auf eine Mischung aus den Standardvorgehens-
modellen und den eigenen bewahrten Konzepten.

Welche Bedeutung haben die folgenden Standards bei der
Auswahl der Hardwareplattform?

CAN Profibus d
X
I\\
WLAN, Bluetooth X
Firewire \\Mi}
CompactPCl %
VME X
COMEXxpress %
\/
Advanced TCA X
\
Micro TCA A
/
PICMG 1. 4
1 2 3 4
Sehr wichtig... ...Unwichtig

—#- Fahrzeugbau, Luft-, Raumfahrt und Verteidigung
=/~ Telekommunikations- und Elektroindustrie

=O—= Maschinenbau
=X=Herstellung sonstiger Giiter Basis: 159 Unternehmen

Abbildung 38: Bedeutung von offenen Standards bei der Hardwareaus-
wabhl aus Sicht der Anwenderbranchen

Die Untersuchung ergab, dass die Anwender jenen Stan-
dards, die sich mit Einbaumafen und Interfaces beschafti-
gen, nur wenig Bedeutung beimessen.

Wichtig ist hingegen, dass Feldbusse und moderne Kom-
munikationsmethoden wie WLAN und Bluetooth durch
Embedded-Systeme zur Verfligung gestellt werden.

Uber alle Industriesektoren hinweg bemiihen sich
Hersteller und Anwender von Embedded-Systemen
um die Schaffung einheitlicher und verbindlicher

Entwicklungsgrundlagen. Um auch in Zukunft eine effizi-
ente Produktentwicklung in Deutschland sicherstellen zu
konnen, konzentrieren sich die Unternehmen vermehrt
auf Themen wie Wiederverwendbarkeit, Automatisierung
und Zertifizierung.

4.9 Alleinstellungsmerkmal der
Anwenderunternehmen

Wo sehen Sie das Alleinstellungsmerkmal lhres Unternehmens?
Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zu?

Know-how %

in der Produktion

Integration von

Embedded-Systemen )_(&

'

Entwicklung von
Software fiir
Embedded-Systeme

e ]

Ingenieur- N4
Dienstleistungen ‘N )
Innovatives Marketing &\yﬁ J

1 2 3 4
Zustimmung... ... Ablehnung

-#- Fahrzeugbau, Luft-, Raumfahrt und Verteidigung
—/— Telekommunikations- und Elektroindustrie
=O—= Maschinenbau

=X= Herstellung sonstiger Giiter Basis: 176 Unternehmen

Abbildung 39: Alleinstellungsmerkmale aus Sicht der Anwender nach
Branchen

Die Anwenderunternehmen sehen in erster Linie ihr
Produktions-Know-how als Kernfaktor ihrer Wettbe-
werbsfahigkeit und somit als Schliissel zum Erfolg. Mit
der technischen Expertise, die in ihre Produkte einflief3t,
konnen sich Unternehmen am ehesten vom Wettbewerb
abheben. Bemerkenswert ist jedoch, dass die Integration
von Embedded-Systemen bereits einen hoheren Stel-
lenwert einnimmt als eigene Marketingaktivitaten und
Ingenieur-Dienstleistungen.



Die Entwicklung der projektbezogenen Software wird vor

allem von der Telekommunikations- und Elektroindustrie
sowie dem Maschinenbau als Alleinstellungsmerkmal
gesehen. Fiir Fahrzeughersteller spielt sie im Vergleich
zu den anderen genannten Kriterien ebenso wie die
Ingenieur-Dienstleistungen eine untergeordnete Rolle.

(= BITKOM
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5 Anwender und Anbieter — Ubergreifendes Fazit

B 5.1 Einschatzungen aus den
Expertengesprachen

Die folgenden Aussagen hinsichtlich der charakteristi-
schen Eigenschaften des Standortes Deutschland fiir die
Embedded-Technologie leiten sich aus den Expertenge-
sprachen ab. Sie sind in Form einer Starken-Schwachen
Analyse dargestellt, stellen jedoch keine hinreichend
analytische Betrachtung der Marktsituation in Deutsch-
land dar.

Als Starken des Standorts Deutschland werden die folgen-
den Faktoren angesehen:

+ Gute fachliche Grundausbildung bei Ingenieuren und
Naturwissenschaftlern

- Differenzierte Ausbildung ermdglicht differenzierte
Kostenstrukturen

« Arbeitnehmer sind stark prozessorientiert und besit-
zen die Fahigkeit der konstanten Weiterbildung

+ Intellektuelle Fahigkeiten zur kreativen Probleml|6-
sung sind groRtenteils vorhanden

+ Arbeitnehmer haben die Fahigkeit, komplexe Aufga-
bestellungen ganzheitlich zu erfassen und effizient in

einzelnen Arbeitspaketen zu strukturieren

« Deutschland hat starke Industriesektoren mit globa-
len Marken

« Gesunde Fehlerkultur
Die Schwachen des Standorts Deutschland sind hingegen:

« Hochschulausbildung nimmt zu wenig konkreten
Bezug auf Embedded-Systeme

- Mitarbeiter sind weniger mobil als auslandische
Arbeitnehmer

« Die Kombination von technischen und betriebswirt-
schaftlichen Fragestellungen wird noch nur unzurei-
chend angeboten

Die folgenden Aussagen werden von den befragten
Unternehmen als Chancen und Herausforderungen fiir
den deutschen Embedded-Systeme-Markt gesehen:

+ Erhéhung der Produktivitat bei der Herstellung von
Embedded-Systemen

« Globalisierung

- Dierichtige Balance zwischen erfahrenen und neuen
Mitarbeitern

- Standardisierungsansatze
+ Arbeitsmarktsituation

« Langer Uberbriickungszeitraum zwischen Go-to-
Market und ROI

5.2 Verbesserungspotenzial und
Forderpolitik

Der Bedarf an politischer und wirtschaftlicher Férderung
ist bei den Unternehmen, sowohl auf Anbieter- als auch
auf Anwenderseite, durchaus vorhanden. Allerdings
befindet sich der Standort Deutschland in der komfor-
tablen Situation, bereits liber gewichtige Argumente bei
der Positionierung als Standort fiir die Entwicklung von
Embedded-Technologie zu verfiigen. Zum einen besteht in
Deutschland durch die weitreichende Nutzung von Hoch-
technologien ein grofRer Bedarf an Embedded-Systemen.
Zum anderen ist das bereits vorhandene Qualitatsbe-

wusstsein in der Industrie eine optimale Basis hinsichtlich



der Anforderungen, die an Embedded-Systeme gestellt

werden. Des Weiteren besteht die Industrielandschaft in
Deutschland zu einem GroRteil aus kleinen und mittel-
standischen Unternehmen, die oftmals als die eigentli-
chen Innovationstreiber am Markt agieren. Somit waren
die wichtigen Parameter zur Etablierung dieser Technolo-
gie in Deutschland bereits vorhanden. Trotzdem werden
Embedded-Systeme in der Offentlichkeit und Politik noch
nicht ausreichend wahrgenommen. Es sind vor allem
infrastrukturelle Problemstellungen, die es zu verbessern
bzw. zu 16sen gilt.

Zuerst muss die Wahrnehmung fiir Embedded-Systeme
erhoht werden. Obwohl diese Systeme als Schliissel-
technologie bezeichnet werden, ist die Aufmerksamkeit
zu gering, die diesem Markt als eigenstandigem Wirt-
schaftsfaktor entgegengebracht wird. Dies zeigt sich
besonders daran, dass bislang aus informationstechnolo-
gischer Betrachtung von keinem zusammenhangenden
Markt gesprochen wird. Vielmehr sind es die einzelnen
Industriesektoren, die jeweils gesondert technologische
Herausforderungen zu bewdltigen haben. Daher ist eine
einheitliche Definition und Abgrenzung eines Embedded-
Systeme-Marktes von entscheidender Bedeutung. Dies
gilt es kontinuierlich zu kommunizieren.

Mit einer verbesserten ,,Sichtbarkeit” dieses Marktes lieRe
sich ebenfalls das Problem der ungeniigenden Zahlen von
Absolventen angehen. Ferner ist man in Industrie und
Forschung der einhelligen Meinung, dass eine Technik-
Begeisterung bereits in den Schulen geweckt und gefor-
dert werden sollte. So kénnte eine nachhaltige Investition
in die Grundlagen der technologischen Innovation in
Deutschland getatigt werden. Des Weiteren sollten der
Offentlichkeit besonders Perspektiven und Potenziale auf-
gezeigt werden, die sich Studenten und Auszubildenden
im Umfeld von Embedded-Systemen bieten.

Im industriellen Umfeld konnte die Herausstellung

des Themas dazu beitragen, Finanzinvestoren zu einer
verstarkten Férderung von Forschung und Entwicklung
von Embedded-Systemen zu animieren. Auch staatliche
Forderprogramme sollten verstarkt zur Finanzierung bei-
tragen. Interessante Beispiele dafiir sind aus europaischen
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Embedded-Systeme

Nachbarstaaten abzuleiten. Doch sind es nicht aus-
schlieRlich finanzielle Aspekte, die gefordert werden
miissen. Besonders fiir kleine und mittelstandische Unter-
nehmen sind es organisatorische Fragestellungen, von
deren Beantwortung mitunter wirtschaftliche Existenzen
abhdngen. Ein libergreifendes, unabhdngiges Konsortium
konnte beispielsweise die vorhandene Innovationskraft
der Unternehmen biindeln und fiir einen einheitlichen
Marktzugang sorgen. Auch liefe sich durch eine sol-

che Form der Kooperation den Herausforderungen der
Globalisierung und dem Fehlen von Offshore-Ressourcen
begegnen.

Ziel sollte es sein, den Wettbewerb anzukurbeln, um
Deutschland langfristig als Innovationsstandort positi-
onieren zu kdnnen. Dazu bedarf es eines transparenten
Marktes, eines vereinfachten Zugangs zu Kapital und
personellen Ressourcen sowie einer Umgebung des kons-
truktiven Drucks. Eine Abschottung des Marktes gegen-
Uber auslandischem Wettbewerb ware ein falsches Signal.

Um dies zu ermdglichen, benétigt man nicht nur die
Zusammenarbeit von Unternehmen verschiedener
Wirtschaftszweige. Eine umfassende Kommunikation und
Kooperation zwischen Politik, Verbanden und Industrie
konnte sicherstellen, dass die Interessen im Umfeld von
Embedded-Systemen als Schliisseltechnologie in Deutsch-
land besser vertreten werden kdnnen und ein kontinuier-
licher Know-how-Transfer zwischen den Anwenderbran-

chen Synergien frei setzt.

5.3 Kernaussagen und Handlungsfelder

Stabiles Wachstum und neue Geschaftsfelder

Der Anteil von Embedded-Systemen an Endprodukten
wird weiter steigen. Aus den unzahligen Einsatzgebieten
von Embedded-Systemen — sowohl im industriellen als
auch im privaten Umfeld — l3sst sich ein hohes Potenzial
fiir neue Serviceangebote ableiten. Beispiele sind die
Car-to-Environment-Kommunikation oder sogenannte
Assistant-Living-Systeme. Weitere Moglichkeiten der
Geschaftsgenerierung lassen sich in dem zunehmend
reduzierten Energieverbrauch von Embedded-Systemen
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sowie der effizienten Verarbeitung signifikant anstei-
gender Datenvolumen erkennen. Hierdurch ergeben sich
nicht nur neue Aufgabenstellungen, sondern ganzlich
neue Anwendungsfelder fiir Embedded-Systeme.

Vernetzung wird integraler Bestandteil

Grundlage eines weitreichenden Serviceangebots mit
Embedded-Systemen bildet die stetig ansteigende
Vernetzung der einzelnen Komponenten. Dies ist system-
und produktiibergreifend zu beobachten und stellt
hinsichtlich Schnittstellen, Sicherheit und Zuverlassigkeit
neue Anforderungen an die Hersteller.

Entwicklungsmethoden als Differenzierungsfaktor
Es ist ein klarer Trend im Transfer von Methoden und Tech-
nologien der klassischen IT in den Bereich der Entwick-
lung von Embedded-Systemen erkennbar. Dies zeigt sich
beispielsweise in einer verstarkten Nutzung modellba-
sierter Architekturen oder in der Herausstellung von Kom-
petenzen in der Entwicklung als Differenzierungsfaktor.

Produktivitatssteigerung liber Standardisierung
Uber alle Industriesektoren hinweg bemiihen sich Her-
steller und Anwender von Embedded-Systemen um die
Schaffung einheitlicher und verbindlicher Entwicklungs-
grundlagen und Standards. Um auch in Zukunft eine effi-
ziente Produktentwicklung in Deutschland sicherstellen
zu konnen, konzentrieren sich die Unternehmen vermehrt
auf Themen wie Wiederverwendbarkeit, Automatisierung
und Zertifizierung.

Mangelnde Sichtbarkeit gefahrdet
Standortvorteile

Der Markt fiir Embedded-Systeme bedarf einer starkeren
Wahrnehmung. Die Ergebnisse dieser Studie sind ein ers-
ter Schritt der Bewusstseinsbildung. Weitere gemeinsame
Bemiihungen durch Industrie, Politik und Verbande sind
notwendig, um die Grol3e des kompletten Embedded-Sys-
teme Marktes konkreter definieren zu kénnen. Besonders
bedarf es einer tiefgehenden Analyse des Anwenderbe-
reiches, um detaillierte Aussagen liber das Potenzial und
die strategische Bedeutung von Embedded-Systemen

in den Industrien wie Maschinen- und Anlagenbau oder
Automobilbau treffen zu kénnen.

Zwei grundlegende Herausforderungen gilt es dabei
anzugehen: Zum einen sind Embedded- Systeme per
Definition ,eingebettet” respektive , versteckt in anderen
Produkten und somit nicht sichtbar. Zum anderen ist es
schwierig, ein Gesamtbild von Embedded-Systemen zu
zeichnen, da verschiedene Branchen und Produktgruppen
sowie eine stark segmentierte Industrielandschaft in
Deutschland beriicksichtig werden miissen.

Fachkraftemangel durch fehlende Spezialisierung
Die groRte Einschrankung des industriellen Wachs-
tums sind fehlende personelle Ressourcen, das gilt fiir
Hochschulabsolventen wie fiir verfiigbare Experten am
Arbeitsmarkt. Spitzenpositionen kénnen bereits nicht
mehr besetzt werden. An Hochschulen und Universita-
ten wird das Thema Embedded-Systeme zudem nicht
Ubergreifend als eigenstandige respektive interdiszipli-
nare Grol3e positioniert, sodass auch in den kommenden
Jahren Fachkrafte nicht in ausreichendem Mal%e zur
Verfligung stehen werden.

Unzureichende Finanzierung von Forschung und
Entwicklung

Sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene existieren
verschiedene Programme im Rahmen der ,High-Tech-
Strategie fiir Deutschland® zur Férderung von Forschung
und Entwicklung im Umfeld von Embedded-Systemen.
Allerdings erhalten hauptsachlich groRere Unternehmen
Zugang zu diesen Geldern, da diese eher in der Lage sind,
den mit der Beantragung einhergehenden administrati-
ven Aufwand zu bewaltigen. Fiir kleine und mittelstandi-
sche Unternehmen ist dieser Zugang dadurch erheblich
erschwert.

Obendrein zeigen wenig Geber von Venture Capital
Interesse an Embedded-Systemen, insbesondere in
Deutschland.

Kooperation als Chance fiir alle Marktteilnehmer
Die Zusammenarbeit zwischen Unternehmen aus
verschiedenen Markten ist weitestgehend erwiinscht,
allerdings stellt die starke Fragmentierung der deutschen
Industrie in viele verschiedene Subsegmente die Unter-
nehmen vor organisatorische Herausforderungen.



Besonders die Ubersetzung verschiedenster Anforde-
rungen auf zur Verfligung stehende Kompetenzen und
eine fehlende Potenzialabschatzung eines Marktes, der
bislang noch nicht ausreichend sichtbar geworden ist,
stellen hohe Hiirden fiir die interdisziplinare Koopera-

tion dar.

Innovationspotenzial

Der Embedded-Systeme-Markt hat das Potenzial,

den technologischen Fortschritt in Deutschland
flihrend voranzutreiben. Dazu bedarf es jedoch einer
konstanten Férderung und Entwicklung innovativer
Technologien sowie einer nachhaltigen Produktivitats-
steigerung sowohl im Anbietersektor als auch in den
Anwenderindustrien.

(= BITKOM

Globalisierung
Die befragten Industrieunternehmen gaben an, dass die

Globalisierung als Chance anstatt als wirtschaftliche
Bedrohung wahrgenommen werden muss. Nur so kann
Deutschland langfristig als Technologie- und als Dienst-
leistungsstandort positioniert werden und die Vorteile
der globalen Struktur nutzen. Dies bedeutet zum einen,
sich auf die eigenen Starken zu konzentrieren, sowie
zum anderen die Chancen und Risiken weltweiter
Entwicklungsressourcen zu erkennen und entsprechend
zu handeln. Die bislang unzureichende Nutzung der sich
aus der Globalisierung ergebenen Méglichkeiten und
Herausforderungen zeigt vor allem das Fehlen eines
global agierenden Anbieters von Embedded-Systemen
mit deutschen Wurzeln, besonders in der Softwareent-
wicklung und im Dienstleistungssegment.
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Anhang — Erganzende Informationen zur

Methodologie

Standardisierte Interviews

Stichprobe

Die Daten der standardisierten Befragung wurde zum Teil
telefonisch (Computer Aided Telephone Interview) und
zum Teil online erhoben.

Die Stichproben des CATI-Teils wurden als Zufallsstich-
probe (stratified random design) gezogen. Die Unterneh-
men, die sich an der Online-Befragung beteiligt haben,
wurden von dem BITKOM per E-Mail angeschrieben.

CATI-Stichprobe ,,Anbieter

Fiir das Bruttosample wurden alle in der Adress-
datenbank von techconsult als Anbieter von Embedded-
Systemen gelisteten Unternehmen per Telefon kontak-
tiert. Die in der Datenbank vorhandenen Anbieter wurden
zusatzlich mit den deutschen Ausstellern der embedded
world verglichen und ggf. erganzt. Die Stichprobe selbst
unterlag einer reinen Zufallsauswahl.

CATI-Stichprobe ,,Anwender*

Bei den Anwenderunternehmen wurde eine geschichtete
Zufallsstichprobe aus der Adressdatenbank von tech-
consult gezogen, wobei die Unterbranchen als Schichten
dienten:

Branche Anzahl
Unternehmen

Prozessindustrie (Nahrung und 394
Genuss, Metallverarbeitung und
-erzeugung)

Herstellung von Fahrzeugen (inkl. 1.214

Schienenfahrzeugen, Luftfahrt
und Verteidigung)

Telekommunikations- und Elekt- 1.027
roindustrie (inkl. Medizintechnik)

Maschinenbau 1.297
Chemische Industrie (inkl. 208

Pharmaindustrie)

Herstellung von sonstigen Giitern 1.346

Um zu gewahrleisten, dass alle Bereiche der Indust-

rie ausreichend reprasentiert sind, wurde auch in den
Unterbranchen eine Zufallsstichprobe gezogen, in denen
nach eigentlichen Angaben kaum mit einem Einsatz

von Embedded-Systemen zu rechnen war. Somit konnte
sichergestellt werden, dass sich in diesen Unterbranchen
tatsachlich keine gréReren Potenziale fiir den Einsatz von
Embedded-Systemen verbergen.

Nach Absprache mit dem Auftraggeber (BITKOM) wurden
in den Branchen, in denen praktisch kein Einsatz von
Embedded-Systemen zu verzeichnen war (prozessorien-
tierte Fertigung und Chemische Industrie), keine weiteren
Unternehmen in die Bruttostichprobe aufgenommen.
Innerhalb der in die Bruttostichprobe einbezogenen Bran-
chen wurden die Unternehmen per Zufall ausgewahlt.



Feldbericht CATI

CATI

Bruttostichprobe 399 5.576
Neutrale Ausfalle (z. B. falsche Rufnummer, Unternehmen nicht mehr existent, 93 2.764
falsche Zielgruppe)

Bereinigtes Brutto 306 2.812
Systematische Ausfille (z. B. kein Interesse, kein Ansprechpartner verfiigbar) 258 2646
Nettostichprobe 48 166
Ausschopfungsquote brutto 12% 3%
Ausschopfungsquote netto 16 % 6 %

Feldbericht Online-Befragung

Online _________________________|Anbieter _|Anwender |

Brutto (log-in)
Abbriiche
Nettostichprobe

Leitfadeninterviews (Face-to-Face)

Feldbericht Face-to-Face-Interviews

Branche Anzahl
Unternehmen

Brutto Interviews 73
Gefiihrte Interviews 30
davon

B Anbieter 17
B Anwender 10
B |nstitute 3

Durchschnittliche
Interview-Dauer

90 Minuten

Die Auswahl der angesprochenen Unternehmen fiir
Face-to-Face-Interviews basiert auf einer Unternehmens-
liste, die in Zusammenarbeit mit dem BITKOM erarbeitet
wurde. AnschlieBend folgte eine Priorisierung nach Ange-
botsarten (Hardware, Software und Services), Anwen-
derbranchen (siehe Definition) sowie der Bedeutung

des Unternehmens fiir den Embedded-Systeme-Markt.
Nach einer Kontaktaufnahme mit allen ausgewahlten
Unternehmen wurden 30 Einzelinterviews mit denje-
nigen Unternehmensvertretern gefiihrt, die sich dazu
bereit erklarten. Auf der Seite der Anbieter wurden die

(= BITKOM

109 61
78 47
31 14

Interviews vornehmlich mit den Geschaftsfiihrern oder
Verantwortlichen fiir das Geschaftsfeld Embedded-Sys-
teme (Fachabteilungsleiter) gefiihrt. In den Anwenderbra-
chen erfolgte eine Befragung von Leitern der Forschungs-
und Entwicklungsabteilungen oder soweit vorhanden den
Fiihrungskraften der mit Embedded-Systeme-Entwick-

lung befassten Unternehmensbereiche.

Methodik der Marktabschatzung

Die in der Studie aufgefiihrten Daten zum deutschen
Embedded-Systeme-Markt sind Abschatzungen auf Basis
der erhobenen und verfiigbaren Daten.

Erhobene Daten

Auf Grundlage der Stichprobe der Anbieter wurde der
Quotient Umsatz mit Embedded-Systemen pro Mitarbeiter
errechnet. Dieser Quotient wurde fiir drei GrofRenklassen
(unter 10 Mitarbeiter, 10 bis 50 Mitarbeiter, mehr als 50
Mitarbeiter) und Unterbranchen differenziert und auf die
Grundgesamtheit der Anbieter von Embedded-Systemen
hochgerechnet, deren Zahl geschatzt wurde. Ausgangs-
punkt der Schatzung waren die Messeteilnehmer der
Fachmesse ,embedded world“. 2008 haben dort 409
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Aussteller aus Deutschland teilgenommen (Quelle: http://
www.embedded-world.de/de/rueckblick/kurzanalyse/;
Abrufdatum 04.08.2008). Nach einer Schatzung nehmen
etwa 8o Prozent aller deutschen Anbieter von Embedded-
Systemen mit einem jahrlichen Mindestumsatz im Millio-
nenbereich an dieser Messe teil, sodass von ungefahr soo
Embedded-Systeme-Anbietern dieser GroRenordnung
ausgegangen werden kann.

Die durchschnittlichen Mitarbeiterzahlen von Anbieterun-
ternehmen wurden unter Berticksichtigung der Branchen-
zugehorigkeit (Softwarehauser, IT-Dienstleister, Elektroin-

dustrie etc.) ermittelt.

Auf Grundlage dieser geschatzten Kennwerte (Unter-
nehmenszahl, durchschnittliche Mitarbeiterzahl,
durchschnittlicher Umsatz mit Embedded-Systemen je
Mitarbeiter) wurde das Marktvolumen hochgerechnet.
Die weitere Verteilung des Marktvolumens auf Zielbran-
chen und die Bereiche Hardware, Software und Service
wurde anschlieBend auf Grundlage der Befragungsdaten
vorgenommen.

Verfiigbare Daten

Mit Hilfe einer Datenbank, welche die Unternehmens-
daten der 100 groRRten deutschen Embedded-Systeme
Anbieter enthalt, wurden die Marktabschatzungen einer
Plausibilitatspriifung unterzogen. Zusatzlich wurden die
Ergebnisse der gefiihrten Gesprache zur Validierung der
Marktanalyse herangezogen und Marktvolumina sowie
WachstumsgroBen mit bekannten Zahlen des deutschen
Software- und IT-Services-Marktes verglichen. Die Zahl der

Unternehmen mit einem jahrlichen Mindestumsatz im
einstelligen Millionenbereich ergab ca. 500, geschatzt auf
Basis der verfligbaren Daten. Berticksichtigt man kleine
Unternehmen mit geringeren Jahresumsatzen, ist die
Anzahl der Unternehmen wesentlich hoher.

Konsolidierung

Im Rahmen der Analyse wurden die verfligbaren und
erhobenen Daten genutzt. Orientierungspunkte der
Konsolidierung von Marktvolumina, Wachstumsraten und
Mitarbeiterzahlen sind die entsprechenden Ergebnisse
aus den Fragebogen, der Abgleich mit weiteren verfiig-
baren Daten aus dem Umfeld der klassischen IT sowie die
jeweiligen Einschatzungen der bearbeitenden Analysten.

Sonstige Angaben

Die Angaben uber Gehaltsklassen in den Branchen
basieren auf Informationen aus den personlich gefiihrten
Gesprachen.

Alle in der Studie aufgefiihrten Zahlen (MarktgroRe,
Wachstumspotenzial, Arbeitsmarkt etc.) beziehen sich auf
den deutschen Markt, sofern sie nicht anders gekenn-
zeichnet sind.
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