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Die Notwendigkeit der Einfuhrung eines "neuen" Internet-Protokolls ist unstrittig: Der
Adressraum von IPv4 ist nicht nur theoretisch begrenzt, die Adressen sind ganz real ver-
braucht und werden zum Teil schon seit Jahren gehandelt. Dennoch verlauft die Einfuh-
rung von IPv6 schleppend. Aber tut sie das wirklich? Was planen die Unternehmen aus
Deutschland in diesem Umfeld? Wie ist ihre Strategie?

Die in den nachfolgenden Kapiteln dokumentierten Studienergebnisse sollen nicht nur den
aktuellen Stand der Einfuhrung von IPv6 in Deutschland wiedergeben, sondern IT-Verant-
wortlichen auch als Anhaltspunkt dienen, wo das eigene Unternehmen steht und mit wel-
chen Herausforderungen sie in einem Einfihrungsprojekt zu rechnen haben.

Uber IPv6

Das Internetprotokoll (IP) ist die Grundlage fur die Adressierung von Systemen im Internet.
Version 4 (IPv4) war die erste Fassung dieses Protokolls, die weltweite Verbreitung fand.
Obwohl der Standard dazu bereits im September 1981 verabschiedet wurde (RFC 791),
ist er noch immer einer der Grundpfeiler unseres heutigen Internets und nahezu aller mo-
dernen Rechnernetze. Trotz zahlreicher Uberarbeitungen und Provisorien hat das Proto-
koll nun absehbar seine physikalischen Grenzen — wie z. B. den mittlerweile vollstandig
ausgeschopften Adressbereich — erreicht.

Der Nachfolger IPv6 - die erste Spezifikation dazu wurde mit dem RFC 1883 bereits im
Jahr 1995 veréffentlicht - soll hier Abhilfe schaffen. Mit einem deutlich gréReren Adressbe-
reich (VergroRerung von ca. 4,3 Milliarden auf ca. 340 Sextillionen mdglicher Adressen),
einem schlankeren Header-Format und einigen technologischen Neuerungen soll es auf
lange Sicht seinen Vorgénger vollstandig ersetzen. Seit der ersten Veréffentlichung wurde
das Protokoll noch deutlich erweitert und fir den Praxiseinsatz vorbereitet. Um den Uber-
gang so einfach wie moéglich zu machen und Komplikationen zu minimieren, lassen sich
beide Protokolle im sogenannten Dual-Stack-Verfahren auch vollstandig parallel betreiben.

Die Einfihrung von IPv6 im Unternehmenskontext stof3t dennoch auf eine Reihe techni-
scher wie organisatorischer Hirden. So missen vorab nicht nur die Kompatibilitat von An-
wendungen und Systemen gepruft, sondern auch Sicherheits- und Betriebskonzepte um-
fassend Uberarbeitet werden. Auch der Einkauf muss friihzeitig involviert werden, um Fehl-
investitionen zu vermeiden.

Verschiedene strategische Ansatze ermdglichen Unternehmen jeder GroRRe, ihr Netzwerk
mit dem angemessenen Aufwand fit fir das 21. Jahrhundert zu machen.



Uber die Autoren

Cassini Consulting befasst sich seit mehreren Jahren mit dem Thema IPv6. Wir konnten
unser Wissen bereits in zahlreichen Projekten zur Zufriedenheit unserer Klienten einbrin-
gen. So wurde zum Beispiel die aktuelle IPv6-Strategie des Bundes malf3geblich von uns
mitgestaltet. Auch auf bekannten Veranstaltungen zum Thema finden sich immer wieder
Berater von Cassini auf der Liste der Vortragenden. Unsere Motivation fiur die Durchfih-
rung der Studie lag neben dem Erkenntnisgewinn auch darin, dem Thema und seiner Be-
deutung auch uber die IT-Abteilungen hinaus die unserer Meinung nach notwendige Auf-
merksamkeit zukommen zu lassen.

Aktuell planen wir, die Befragung in ca. 24 Monaten in ahnlicher Form zu wiederholen, um
dadurch einen langfristigen Trend ermitteln zu kénnen.
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Kapitel 2: Zusammensetzung der Studienteilnehmer
Die 834 Teilnehmer der Studie teilen sich auf folgende Branchen auf:

Teilnehmer

IT, Elektronik und
Hightech
37%

Dienstleistungen
11%

Uber ein Drittel der Befragten (37 %) kommt aus den Branchen IT, Elektronik und Hightech.
Je etwa ein Zehntel stammt aus dem produzierenden Gewerbe (10 %) sowie der
Dienstleistungsbranche (11 %). Das produzierende Gewerbe umfasst dabei die
Wirtschaftszweige Chemie, Industrie, Automobil, Textil, Pharma und Biotechnologie sowie
Nahrungs- und Genussmittel; die Dienstleistungsbranche setzt sich zusammen aus
Handel, Beratung, Energie und Versorgung, Finanzdienstleistungen, Gesundheitswesen,
Logistik, Transport und Verkehr sowie Touristik. Je 7 % entfallen auf die Branchen
Informations- und Telekommunikationstechnologie (ITK) und Unterhaltung, welche hier
aus den Wirtschaftszweigen Telekommunikation sowie Medien und Unterhaltung besteht,
sowie sonstige Branchen. 5 % der Teilnehmer kommen aus der Offentlichen Verwaltung.
Etwa ein Viertel (23 %) haben keine Angabe zu ihrer Branchenzugehorigkeit gemacht.

Unter den Teilnehmern finden sich Mit-
arbeiter sowohl von kleinen und mittle- Teilnehmer nach
ren Unternehmen unter 500 Mitarbei- Unternehmensgrofie
tern als auch von grof3en Unterneh-
men mit mehr als 1.500 Mitarbeitern.

Keine Angaben

Unter 50

Die Mitarbeiter von Unternehmen mit
weniger als 50 Angestellten stellen mit

31 % den grof3ten Teil der Befragten.

Die meisten davon kommen dabei aus ‘

den Branchen IT, Elektronik und 8%
Hightech. Mehr als .

500 - 1500
250 - 499
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Unternehmen mit 50 bis 249 sowie Uber 1.500 Mitarbeitern stellen einen Anteil von 15%
bzw. 16%. MittelgroRe Unternehmen mit 250 bis 499 bzw. 500 bis 1.500 Mitarbeitern sind
mit lediglich 8 bzw. 6 % vertreten.

Position
Geschaftsfuhrung
Oberes Management
Management

Fachverantwortlicher /
Fachexperte

Angestellter /
Freiberufler

Student / Azubi

keine Angabe
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Anteil in %

11,0

1,9

7,4

37,7

16,4

2,4

23,1

Die Teilnehmer wurden auch zu ihrer Po-
sition im Unternehmen befragt. Dabei kam
heraus, dass der grofdte Teil (Uber 37 %)
als Fachverantwortlicher bzw. Fachex-
perte arbeitet. Angestellte ohne direkten
Fachbezug und Freiberufler stellen etwa
16 %. Gute 8 % zahlen sich zum Manage-
ment und etwa 11 % zur Geschéftsfih-
rung, wobei letztere zu etwa 92 % aus Un-
ternehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern
stammen. Studenten und Auszubildende
stellen mit lediglich 2,4 % den kleinsten
Anteil.
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Die vorliegende Studie befasst sich mit der Strategie deutscher Unternehmen im Umgang
mit IPv6. Die Kernfrage der Studie war der Stand der Einflihrung von IPv6 in der gesamt-
deutschen Wirtschaft. Fach- und Fuhrungskrafte aus unterschiedlichen Branchen beant-
worteten dazu im Rahmen einer Online-Befragung Fragen zum aktuellen Stand der IPv6-
EinfUhrung in ihrem jeweiligen Unternehmen, tber Erfahrungen bei der Einfihrung sowie
Uber ihre Plane fir die Zukunft. Im besonderen Fokus standen dabei die Hintergriinde der
getroffenen Entscheidungen sowie ein Ausblick auf die Entwicklung der kommenden zwei
bis drei Jahre. Abschlie3end wurden die Teilnehmer auch nach ihrer persénlichen Ein-
schatzung bezuglich IPv6 gefragt.

Die Befragung der Teilnehmer wurde mit Hilfe eines Online-Fragebogens durchgefihrt,
welcher Uber verschiedene Kandle wie Fachveranstaltungen, Business-Netzwerke und
den Heise-Newsticker beworben wurde. Uber den Dienst Umfrage Online war der Frage-
bogen unter der Adresse https://www.umfrageonline.com/s/Cassini-IPv6 fur etwa zwei Mo-
nate erreichbar. Insgesamt nahmen 834 Personen an der Befragung teil. Die Zusammen-
setzung der Teilnehmer wird in Kapitel 2 beschrieben.

In der Eingangsfrage wurde jeder Teilnehmer zum Stand der IPv6-Einfliihrung in seinem
Unternehmen befragt. Die entsprechenden Ergebnisse finden sich in Kapitel 3. Abhangig
von der gegebenen Antwort wurden den Teilnehmern dann konkretere Fragen beziiglich
der Hintergriinde, der gemachten Erfahrungen und der personlichen Einschatzung gestellt.
Die Eingangsfrage dient daher auch als Grundlage fur die weitere Kapiteleinteilung. Je
nach Stand der IPv6-Einfihrung wurden Cluster gebildet, welche einzeln detailliert ausge-
wertet wurden.

In den Kapiteln 4 und 5 werden diejenigen Unternehmen naher betrachtet, die ein Einfuh-
rungsprojekt bereits abgeschlossen bzw. zumindest gestartet haben. Von diesen Unter-
nehmen wollten wir vor allem wissen, wie ihre Erfahrungen wahrend und nach der Migra-
tion aussahen, mit welchen Herausforderungen sie konfrontiert waren und mit welchen
Aufwénden die Migration verbunden war.

Teilnehmer, die ein Einfihrungsprojekt zwar geplant, aber noch nicht gestartet haben, ba-
ten wir in gleichartig strukturierten Fragen um ihre Erwartungen und Einschatzungen. Die
entsprechenden Ergebnisse werden in Kapitel 6 vorgestellt.

Die Kapitel 7 und 8 behandeln Unternehmen, die eine Entscheidung derzeit noch aufschie-
ben bzw. die Einfiihrung von IPv6 tberhaupt nicht beabsichtigen. Hier stehen vor allem die
ausschlaggebenden Beweggriinde im Vordergrund.



Kapitel 3: Stand der Einfuhrung von IPv6 in den Unternehmen

Die Eingangsfrage, die jedem Teilnehmer gestellt wurde, lautete: ,Wie ist der Stand der
EinfUhrung von IPv6 in lhrem Unternehmen?“ Die Antworten verteilen sich relativ homo-
gen:

Stand der Einfihrung

F Wird bereits
Flachendeckend
eingesetzt
1?%.' Testbetrieb / befindet
— sich in Einfiihrung
17%

Entscheidung steht aus

19% Einfiihrung ist geplant
20%

Nur 16 % — und damit jeder sechste Befragte — haben angegeben, dass IPv6 in ihrem
jeweiligen Unternehmen bereits in den produktiven Betrieb Gberfuhrt wurde, bei weiteren
17 % befindet sich IPv6 aktuell in der Einfihrung bzw. im Testbetrieb. Zusammen ergibt
dies gerade mal ein Drittel aller Befragten, die bereits Erfahrungen mit der IPv6-Einflihrung
haben oder aktuell sammeln.

Mehr als ein Funftel der Teilnehmer (22 %) gab hingegen an, dass ihr Unternehmen von
einer Einfuhrung von IPv6 absieht. Weitere 19 % stehen einer Einfihrung noch unent-
schlossen gegentber. 20 % der Teilnehmer haben die Einfiihrung von IPv6 zumindest
geplant, wenn auch noch nicht gestartet.
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Das folgende Kapitel beschaftigt sich mit den 128 Teilnehmern (16 %), deren Unternehmen
IPv6 bereits flaichendeckend einsetzt. Die folgende Grafik zeigt, wie grof3 der jeweilige An-
teil des produktiven Betriebs innerhalb der einzelnen Branchen ist.

Anteil derer die IPv6 bereits eingefiihrt haben, innerhalb der Branchen
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

ITK und Unterhaltung
IT, Elektronik und Hightech
Anteil an Gesamtteilnehmermenge 1
Dienstleistungen
Produzierendes Gewerbe
ov
Sonstige
Keine Angaben

Die Branchen ,ITK und Unterhaltung“ sowie ,IT, Elektronik und Hightech® liegen mit 27,6 %
bzw. 20,8 % deutlich Gber dem Gesamtdurchschnitt von 16 %. Weit unter dem Gesamt-
durchschnitt liegen hingegen die Branchen Dienstleistungen (6,6 %), produzierendes Ge-
werbe (3,6 %) und die Offentliche Verwaltung (2,4 %). Sonstige Branchen liegen mit 16,1 %
leicht Gber dem Gesamtdurchschnitt.

Es zeigt sich auch, dass die Unternehmensgréf3e ein entscheidender Faktor bei der Ein-
fuhrung von IPv6 ist. Die folgende Grafik zeigt, wie grof3 der jeweilige Anteil des produkti-
ven Betriebs innerhalb der einzelnen Unternehmensgréf3en ist. Darin sieht man deutlich,
dass kleine Unternehmen unter 50 Mitarbeitern einen wesentlich h6heren Anteil aufweisen
als groflRere und dies zudem der einzige GroRRencluster ist, der Uber dem Gesamtdurch-
schnitt von 16 % liegt:

Anteil derer die IPv6 bereits eingefliihrt haben, innerhalb der
UnternehmensgrolRen

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

Anteil an Gesamtteilnehmermenge I
unter 50
'50 - 249
'250 - 499
'500 - 1500
mehr als 1500
keine Angaben



Den mit 3,7 % kleinsten Anteil weisen Unternehmen mit mehr als 1.500 Mitarbeitern auf.

Es zeigt sich weiterhin, dass in exakt zwei Dritteln der Falle die IPv6-Einflihrung binnen 6
Monaten vollzogen wurde sowie bei weiteren 11% zwischen 6 und 12 Monaten in Anspruch
nahm. Lediglich 10 % der Teilnehmer gaben eine Einfihrungsdauer von mehr als 12 Mo-
naten an. Interessanterweise ist dabei kein Zusammenhang zur Unternehmensgrof3e zu
beobachten. Die Verteilung innerhalb der einzelnen Unternehmensgréencluster ist na-
hezu gleich.

Die Erfahrungen der Befragten beztiglich des EinfiUhrungsprozesses sind generell als po-
sitiv zu werten. So gab lediglich ein Viertel der Befragten an, dass sie dabei auf grof3ere
Herausforderungen gestof3en sind, wahrend 60% dies verneinten. Bezlglich der getatigten
Investitionen und des eingekauften Know-hows ist das Bild noch eindeutiger: Lediglich
11 % der Befragten gaben an, dass gréRere Investitionen getatigt werden mussten. Nur
3 % mussten auf externes Know-how zuriickgreifen.

Sind Sie auf groBere Haben Sie grol3ere Haben Sie auf
Herausforderungen Investitionen externes Know-how
gestolRen? getatigt? zuriickgegriffen?
3%

ﬁ% 27%
N

s

Y
v

&o

Ja = nein = keine Angabe ja ®=nein = keine Angabe Ja = nein = keine Angabe

Unternehmen mit mehr als 500 Mitarbeitern sind wahrend der Einfihrung haufiger auf gro-
Rere Herausforderungen gestof3en als Unternehmen mit weniger als 500 Mitarbeitern. Die
am haufigsten genannten Herausforderungen waren:

e Fehlende Unterstlitzung durch den Zugangsprovider

e Mangelhafte Kompatibilitdt der eingesetzten Hardware
e Mangelhafte Kompatibilitdt der eingesetzten Software
e Funktionalitats- bzw. Konfigurationsprobleme

Die Notwendigkeit von Investitionen wéachst ebenfalls mit der Unternehmensgrolde, wohin-
gegen sich beim Zukauf von externem Know-how keine Unterschiede erkennen lassen.
Folgende Investitionen wurden getétigt:

e Anschaffung neuer Hardware

e Anschaffung von Lizenzen

e Upgrade oder Migration von Software
e Kosten eines Providerwechsels
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Abschliel3end wurde die personliche Einschatzung der Teilnehmer zum Thema IPv6 ermit-
telt. Die Befragten bekamen dazu vorgegebene Aussagen und hatten die Mdglichkeit,
diese auf einer Skala von ,stimme véllig zu“ bis ,stimme gar nicht zu“ zu bewerten.

Personliche Einschatzung, derer die IPv6 bereits eingefiihrt haben

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

In den nachsten drei Jahren wird kein Unternehmen an der

Einflhrung von IPv6 vorbeikommen. _ .
Die EinfUhrung von IPv6 ist sinnvoll und brlngt viele Vorteile _ I
mit sich.
Bei der EinfUhrung von IPv6 sehe ich groRere
Herausforderungen. - _
In unserem Unternehmen ist ausreichend Know-how im _ I
Bereich IPv6 vorhanden.
Ich fihle mich im Umgang mit dem Thema IPv6 hinreichend _
sicher.
B stimme vollig zu stimme eher zu stimme eher nichtzu B stimme gar nichtzu B weiB nicht

Uber 70 % der Befragten, die IPv6 bereits produktiv einsetzen, stimmen zumindest teil-
weise zu, dass kein Unternehmen in den nachsten drei Jahren an einer Einflihrung von
IPv6 vorbeikommt. Mehr als 90% sehen in der Einfihrung des Protokolls viele Vorteile und
halten diese fur sinnvoll. Bezuglich der Herausforderungen bei der Einfihrung von IPv6
waren die Befragten geteilter Meinung. Knapp die Halfte sieht bei der Einfihrung grol3ere
Herausforderungen bevorstehen, obwohl nur 27 % (wie oben beschrieben) selbst diese
Erfahrung gemacht hat. Im Gegensatz dazu befanden tuber 95 %, dass im eigenen Unter-
nehmen genigend Know-how zum Thema IPv6 vorhanden ist. Dies zeigt sich auch in der
Eigeneinschatzung, in der 98 % angegeben haben, dass sie sich hinreichend sicher im
Umgang mit der Technologie fuhlen.
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In diesem Kapitel gehen wir naher auf den Teil der Befragten ein, in deren Unternehmen
sich IPv6 gerade in der Einfihrung bzw. in der finalen Testphase vor dem eigentlichen
Produktionsbetrieb befindet. Dies ist bei 143 Befragten der Fall, was einem Anteil von ca.
17 % der Gesamtteilnehmer entspricht.

Die Anteile innerhalb der verschiedenen Branchen sehen wie folgt aus:

Anteil derer die sich bereits in der Einfiihrung von IPv6 befinden,
innerhalb der Branchen
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

ITK und Unterhaltung
ov

Gesamtdurchschnitt |
IT, Elektronik und Hightech
Dienstleistungen
Produzierendes Gewerbe
Sonstige
Keine Angaben

Die Branchen ITK und Unterhaltung (26 %) sowie Offentliche Verwaltung (19 %) liegen
tber dem Gesamtdurchschnitt, wahrend IT, Elektronik und Hightech hier unter dem Durch-
schnitt bleiben. Damit besteht ein deutlicher Unterschied zu den Unternehmen, die IPv6
bereits eingefiihrt haben (siehe Kapitel 4). Dort war die Offentliche Verwaltung mit gerade
einmal knapp Uber 2 % vertreten.

Bezlglich des Faktors ,Unternehmensgrofe” sind in diesem Cluster wesentlich kleinere
Unterschiede zu beobachten als bei den Unternehmen, die IPv6 bereits produktiv einset-
zen. Dort waren uberdurchschnittlich haufig kleinere Unternehmen mit unter 50 Mitarbei-
tern vertreten. Hier hingegen sind keine gro3en Unterschiede vorhanden:
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Anteil derer die sich bereits in der Einfiihrung von IPv6 befinden,
innerhalbt der UnternehmensgréfRen

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%
Gesamtdurchschnitt [
unter 50
'50 - 249
'250 - 499
'500 - 1500
mehr als 1500

keine Angaben

Am hdchsten liegt der Anteil derer, die IPv6 gerade einfiihren, bei gro3en Unternehmen
mit mehr als 1500 Mitarbeitern. Er betragt knapp 19 %. Andere Unternehmensgréfien lie-
gen allerdings nur knapp dahinter. Am seltensten findet aktuell eine IPv6-Einfihrung in
mittelgrof3en Unternehmen zwischen 250 und 499 Mitarbeitern statt.

Ca. 35 % der Befragten gaben an, dass ihr Unternehmen plant, die Einfihrung von IPv6
innerhalb der nachsten 6 Monate abzuschlielen sowie weitere ca. 27 % innerhalb der
nachsten 12 Monate. Die restlichen Befragten gaben an, dass die Einfihrung noch langer
als 12 Monate dauern wird, bei knapp 20 % wird es gar langer als 24 Monate dauern. Ein
Zusammenhang mit der Unternehmensgroéf3e ist hierbei nicht zu beobachten.

Haben Sie groBere  sind Sie auf gréRere Haben Sie auf
Investitionen Herausforderungen exterr\es anw-how
getatigt? gestoRen? zuruickgegriffen?

20%  22% 19% % %
S  pa— l7 - 20%  23%

ja mnein keine Angabe Ja = nein keine Angabe Ja = nein keine Angabe

Insgesamt zeigt sich, dass die Befragten dieses Clusters wesentlich haufiger (mehr als
doppelt so oft) angegeben haben, auf groRere Herausforderungen gestol3en zu sein als
die in Kapitel 4 beschriebenen Unternehmen, welche IPv6 bereits produktiv nutzen. Die
am haufigsten genannten Herausforderungen sind:
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e Hardwareprobleme

e Inkompatible Software

¢ |Pv6-Bereitstellung durch den Provider
e Designprobleme

e Fehlende Akzeptanz der Mitarbeiter

Lediglich drei Befragte haben Bedenken zur Sicherheit von IPv6 gedullert.

Die Anschaffungen, welche die Befragten wahrend der Migration tatigen mussten, waren
ahnlicher Natur, wie auch schon bei den Unternehmen, die IPv6 bereits eingefihrt haben:
Neue Hardwarekomponenten sowie Ausgaben flr nétige Softwareanpassungen. Aber
auch Schulungen fur die Mitarbeiter bzw. die Verantwortlichen sowie Kosten fir externes
Know-how zur Konzeption wurden genannt.

Personliche Einschatzung derer die sich bereits in der Einfiihrung
von IPv6 befinden

Ich fiihle mich im Umgang mit dem Thema IPv6 hinreichend
sicher.
In unserem Unternehmen ist ausreichend Know-how im
Bereich IPv6 vorhanden.

Bei der Einflhrung von IPv6 sehe ich groRere
Herausforderungen.

Die Einflihrung von IPv6 ist sinnvoll und bringt viele

Vorteile mit sich.
In den nachsten drei Jahren wird kein Unternehmen an der
Einfihrung von IPv6 vorbeikommen.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B stimme vollig zu stimme eher zu stimme eher nichtzu B stimme gar nicht zu weil nicht

Knapp ein Viertel der Befragten musste bei der laufenden Einfuhrung von IPv6 bereits auf
externes Wissen zuruckgreifen bzw. tut dies noch immer. Dies spiegelt sich auch in der
Selbsteinschatzung der Teilnehmer wieder:

Hier ist im Vergleich zum vorherigen Kapitel ein deutlicher Rickgang der Befragten zu
beobachten, die sich im Umgang mit dem Thema IPv6 hinreichend sicher fihlen. Weniger
als 70 % der Teilnehmer sind der Meinung, dass in ihrem Unternehmen ausreichend
Kenntnisse im Bereich IPv6 vorhanden sind. Dies deckt sich zumindest teilweise mit dem
gestiegenen Anteil an externer Unterstiitzung, die in dieser Gruppe eingekauft wurde. Auch
ist die generelle Skepsis gegenuber IPv6 gro3er. Knapp ein Viertel der Befragten zweifelt
die Sinnhaftigkeit der IPv6-Einfiihrung an.
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Beleuchtet man die Einschatzungen bezuglich des sicheren Umgangs mit dem Thema
IPv6 genauer, dann fallt auf, dass vor allem die Fachverantwortlichen eher kritisch mit sich
ins Gericht gehen, wohingegen das obere Management sich zumindest hinreichend sicher
fahlt:

Selbsteinschatzung "Hinreichend sicher im Thema IPv6"
gegen Position im Unternehmen

Oberes Management I
Student / Azu i | S

Angestellter / Freiberufler | s s L
Geschaftsflihrung | s
Management | s S L
Fachverantwortlicher / Fachexperte | s s s s |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B stimme volligzu B stimme eher zu stimme eher nichtzu B stimme gar nicht zu weil} nicht
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Dieses Kapitel behandelt den Teil der Studienteilnehmer, die angegeben haben, dass in
ihren Unternehmen die Einfihrung von IPv6 bereits fest geplant ist, aber bislang noch nicht
gestartet wurde. Diese Gruppe beinhaltet 168 Teilnehmer bzw. 20,1 %.

Anteil derer die eine IPv6 Einflihrung planen, innerhalb der Branchen
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%
ov
IT, Elektronik und Hightech
Gesamtdurchschnitt I
ITK und Unterhaltung
Produzierendes Gewerbe
Dienstleistungen
Sonstige

Keine Angaben

Zwischen den einzelnen Branchen zeigen sich grol3e Unterschiede. Die grof3ten Anteile
derer, die eine Einfihrung in der kommenden Zeit fest im Blick haben, finden sich in den
Branchen Offentliche Verwaltung (26 %) sowie IT, Elektronik und Hightech (22 %). Uner-
wartet niedrig ist der entsprechende Anteil hingegen im produzierenden Gewerbe, wenn
man bedenkt, dass auch nur knapp 15% der Unternehmen aus diesem Wirtschaftszweig
IPv6 bereits bei sich eingefiihrt haben oder gerade dabei sind (vgl. Kapitel 4 und 5). Auch
in der Dienstleistungsbranche haben mit ca. 11% nur wenige Unternehmen die Einfiihrung
fest geplant.

Auch bezuglich der Unternehmensgré3e sind einige Unterschiede zu erkennen. Der Anteil
derer, die eine Umstellung auf IPv6 bereit geplant haben, ist in kleinen und mittleren Un-
ternehmen bis 500 Mitarbeitern wesentlich héher als in Unternehmen mit mehr als 500
Mitarbeitern:
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Anteil derer die eine IPv6 Einflihrung planen, innerhalb der
Unternehmensgrolien

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

Gesamtdurchschnitt  |IEEE—
unter 50
'50 - 249
'250 - 499
'500 - 1500
mehr als 1500

keine Angaben

Bezogen auf die Zeitplanung fur den Abschluss der IPv6-Migration gehen nur ca. 10% der
Befragten davon aus, bereits innerhalb der nachsten 6 Monate einen erfolgreichen Ab-
schluss schaffen zu kénnen. Jeweils etwa ein Viertel der Teilnehmer rechnet mit einer Um-
setzungsdauer von 6 bis 12, 13 bis 24 bzw. mit mehr als 24 Monaten. Hierbei sind auch
deutliche Unterschiede je nach UnternehmensgrofRe zu beobachten. Gehen noch 60 %
der Unternehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern von einer Einfihrungsdauer von unter 6
Monaten aus, sind es bei den Unternehmen mit mehr als 1.500 Mitarbeitern nur noch
5,5 %, die diese Einschatzung teilen. 44% von ihnen rechnen hingegen sogar mit einer
Migrationsdauer von mehr als 24 Monaten.

Bei der Frage nach den Herausforderungen gab mehr als die Halfte (58 %) der Befragten
aus dieser Gruppe an, dass sie grol3ere Herausforderungen erwarten. Etwa ein Funftel
gab zudem an, bei der Einfiihrung auf externes Wissen zurtickgreifen zu wollen.

Haben Sie groRere Erwarten Sie groRere Haben Sie externes
Investitionen Herausforderungen? Wissen eingeplant?
geplant?
18%

ig% ‘. 16% =]

O &5

ja =nein = keine Angaben ja =nein = keine Angaben ja mnein = keine Angaben
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Die beiden Werte sind beinahe identisch mit dem, was von denjenigen Befragten gesagt
wurde, die gerade mit der Einfuhrung von IPv6 beschaftigt sind (vgl. Kapitel 5). Der Anteil
derer, die gréf3ere Investitionen planen, ist hier hingegen etwas geringer und betragt 16%.
Ob spater ungeplante Investitionen dazukommen, kann an dieser Stelle noch nicht beur-
teilt werden.

_ o Interessante  Zusammenhange
Externes Wissen notwendig je zeigen sich bei der Analyse der

Branchencluster derer die IPv6 bereits einzelnen Branchen, was die Not-

einfuhren wendigkeit der Hinzunahme des
externen Wissens angeht. Wah-
rend in den meisten Branchen
weit weniger als ein Drittel mit ex-
ternen Fachkréften plant, sind es
in der Offentlichen Verwaltung
45 % und im produzierenden Ge-
werbe sogar 60 % der Befragten.

keine Angabe

Sonstige

Produzierendes Gewerbe
ov

Dienstleistungen

ITK und Unterhaltung

IT, Elektronik und Hightech

Daraus lasst sich schlussfolgern,
dass die IT- fernen Unternehmen
mehr Unterstitzungsbedarf ha-
ben. Auch die Unternehmens-
grof3e spielt bei der Entscheidung Uber die Nutzung von externem Wissen eine Rolle. Am
haufigsten wurde diese Notwendigkeit bei mittleren Unternehmen mit 250 bis 500 Mitar-
beitern gesehen. Hier rechnet mehr als die Halfte der Befragten mit der Notwendigkeit
einer externen Unterstltzung.

0% 20% 40% 60% 80%  100%

ja Enein

Bei der Auswertung der geplanten Investitionen zeigt sich weitestgehend eine Uberein-
stimmung mit den in den Kapitel 4 und 5 vorgestellten Teilnehmergruppen. Die am hau-
figsten genannten Investitionen liegen in den Bereichen Hardware und Infrastruktur, ge-
folgt von SchulungsmalRnahmen, Software-Anpassungen und generellen Kosten fir die
Erstellung einer IPv6-Konzeption.

Die Herausforderungen, auf die sich die Unternehmen bei der Einfihrung von IPv6 vorbe-
reiten, sind dabei sehr vielfaltig. Folgende Problemfelder wurden am haufigsten genannt:

¢ Mangelhafte Kompatibilitat der eingesetzten Hardware

e Mangelhafte Kompatibilitdt der eingesetzten Software

e Probleme bei der protokollibergreifenden Kommunikation (IPv6 < IPv4)

¢ Probleme im Design der bestehenden Infrastrukturen und Anwendungen, die eine
Migration erschweren

e Fehlen von Erfahrungswerten und Best-Practice-Ansétzen

e Einbindung und Akzeptanz der Mitarbeiter

e Sicherheitsprobleme
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Vergleicht man die hier genannten Punkte mit den Herausforderungen derjenigen Unter-
nehmen, die sich bereits in der Umsetzung befinden oder diese abgeschlossen haben
(siehe Kapitel 4 und 5), so zeigt sich, dass die meisten wahrend der Umsetzung nicht in
groRem Malie eingetreten sind.

Die Selbsteinschatzung zum Thema IPv6 zeigt hier deutliche Veranderungen gegentber
den in Kapitel 4 und 5 vorher betrachteten Teilnehmergruppen:

Personliche Einschatzung derer die eine IPv6 Einflihrung Planen
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

In den nachsten drei Jahren wird kein Unternehmen an der

Einfiihrung von IPv6 vorbeikommen. _ -
Die Einflihrung von IPv6 ist sinnvoll und bringt viele _ .
Vorteile mit sich.
Bei der Einfihrung von IPv6 sehe ich groRere _ .
Herausforderungen.
In unserem Unternehmen ist ausreichend Know-how im _ -
Bereich IPv6 vorhanden.
Ich flihle mich im Umgang mit dem Thema IPv6 _
hinreichend sicher. -
B stimme vollig zu stimme eher zu stimme eher nicht zu B stimme gar nicht zu

Vor allem die Sicherheit im Umgang mit IPv6 wird von den Befragten hier deutlich kritischer
eingeschatzt. Dem Vorhandensein von Know-how im Unternehmen wird von etwa der
Halfte der Befragten eher nicht zugestimmt. Interessant zu beobachten ist die Tatsache,
dass die Befragten dieser Gruppe dem Thema IPv6 generell positiver gegenliber stehen.
Gaben bei den Unternehmen, die bereits IPv6 einfihren, noch 77 % an, dass die Einfuh-
rung von IPv6 (eher) positiv zu bewerten sei, so sind es in dieser Gruppe fast zehn Pro-
zentpunkte mehr. Dennoch geht hier weniger als die Halfte davon aus, dass Unternehmen
in den nachsten drei Jahren nicht an einer IPv6 Einfiihrung vorbei kommen.
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Das folgende Kapitel beschéftigt sich mit den 160 bzw. 19 % der Teilnehmer, in deren
Unternehmen eine Entscheidung zur Einfihrung von IPv6 noch aussteht. Die folgende
Grafik zeigt, wie grol3 der Anteil je nach Branche ist:

Anteil derer die eine noch keine Entscheidung bezliglich einer IPv6
Einflrhung getroffen haben, innerhalb der Branchen

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

Produzierendes Gewerbe

Dienstleistungen

ov

IT, Elektronik und Hightech
Gesamtdurchschnitt S

ITK und Unterhaltung

Sonstige

Keine Angaben

Teilnehmer der Unternehmen aus den Branchen produzierendes Gewerbe (28,6 %),
Dienstleistungen (25,3 %), Offentliche Verwaltung (23,8 %) sowie IT, Elektronik und High-
tech (20,5 %) liegen hierbei tber dem Gesamtdurchschnitt von 19%. Weit unter dem Ge-
samtdurchschnitt befinden sich hingegen Unternehmen, die keine Angaben zu ihrer Bran-
che gemacht haben.

GroRRere Unterschiede bezliglich der UnternehmensgréRe sind innerhalb dieses Clusters
zwar nicht zu beobachten, allerdings sind hier im Vergleich zu den Unternehmen, die IPv6
bereits eingefiihrt haben bzw. gerade dabei sind oder eine Einfiihrung planen, Unterneh-
men mit mehr als 50 Mitarbeitern weitaus haufiger vertreten:

Die personliche Einschatzung fallt hier weitaus skeptischer aus, als in den voran beschrie-
benen Clustern:
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Personliche Einschatzung derer die eine noch keine
Entscheidung bezlglich einer IPv6 Einflirhung getroffen haben

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

In den néchsten drei Jahren wird kein Unternehmen an
der Einfliihrung von IPv6 vorbeikommen.

Die EinfUhrung von IPv6 ist sinnvoll und bringt viele
Vorteile mit sich.

Bei der Einfiihrung von IPv6 sehe ich groRRere
Herausforderungen.

In unserem Unternehmen ist ausreichend Know-how im
Bereich IPv6 vorhanden.

Ich fiihle mich im Umgang mit dem Thema IPv6
hinreichend sicher.

W stimme vollig zu stimme eher zu stimme eher nicht zu B stimme gar nicht zu weil’ nicht

Zwei Drittel der Befragten aus dieser Gruppe stimmen zumindest teilweise nicht mit der
Aussage uberein, dass kein Unternehmen in den nachsten drei Jahren an einer Einfiihrung
von IPv6 vorbeikommt, ebenso finden fast 90% der Befragten, dass mit der IPv6-Ein-
fuhrung groRRere Herausforderungen verbunden sind. Dennoch sind 68 % der Meinung,
dass die Einfuhrung von IPv6 viele Vorteile mit sich bringt und halten diese fur sinnvoll. Es
entsteht somit der Eindruck, dass viele Unternehmen die Einfihrung von IPv6 hinauszo6-
gern wollen, obwohl sie im Gro3en und Ganzen von der Sinnhaftigkeit Uberzeugt sind.
Sehr negativ werden hier die Sicherheit im Umgang mit dem Thema IPv6 sowie das vor-
handene Know-how im eigenen Unternehmen bewertet.
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Anteil derer die eine noch keine Entscheidung
bezliglich einer IPv6 Einflirhung getroffen haben,
innerhalb der UnternehmensgroRen

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

Gesamtdurchschnitt I
unter 50
'50 - 249
'250 - 499
'500 - 1500
mehr als 1500

keine Angaben

Die Grinde dafur, dass in
den Unternehmen bislang
noch keine Entscheidung fur
oder gegen IPv6 getroffen
wurde, bestatigen die allge-
meine Einschatzung der Be-
fragten und verstarken den
Eindruck, dass die Einfiuh-
rung bislang hinausgezogert
wird. Denn wahrend sowohl
die Kosten als auch die Risi-
ken und die Technologie an
sich nur von einem geringen

Teil der Befragten als Griinde genannt werden, ist jeweils mehr als die Hélfte davon tber-
zeugt, dass aktuell keine Notwendigkeit bzw. keine ausreichenden Vorteile fur eine Um-

stellung vorhanden sind:

Grinde gegen eine zeitnahe Entscheidung

0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

Das Thema ist bei uns noch nicht aufgekommen.
Wir sehen aktuell keine Notwendigkeit fur die...
Wir sehen noch keine ausreichenden Vorteile in der...
Die Kosten erscheinen aktuell zu hoch.
Die Risiken / Probleme sind zu groR.

Die Technologie ist noch nicht ausgereift.

Neben den vorgegebenen Griinden konnten die Befragten

40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

Uber ein Freitextfeld weitere

Grunde gegen die Entscheidung zur IPv6-Einfihrung angeben. Die haufigsten wurde fol-

gende genannt:

¢ Mangelndes Know-how im eigenen Unternehmen
e Zugangsprovider stellt kein IPv6 bereit
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In der naheren Betrachtung zeigt sich, dass ca. 80% der Befragten, welche die noch aus-
stehende Entscheidung mit einem zu hohen Risiko begriindet haben, gleichzeitig angege-
ben haben, dass das zur Einfihrung notwendige Know-how in Ihrem Unternehmen nicht
ausreichend vorhanden ist, womit dies fur Befragten das Hauptrisiko darstellt. 63% der
Befragten, die keine Notwendigkeit fir die Umstellung sehen, haben angegeben, dass sie
sich noch nicht hinreichend sicher im Umgang mit IPv6 fuhlen. Als sonstige Gruinde, die
bisher gegen eine Entscheidung sprachen, wurden vornehmlich Probleme mit der Adress-
notation und der Bereitstellung des notwendigen Know-hows im eigenen Unternehmen ge-
nannt.



Im folgenden Kapitel werden die 184 Teilnehmer (bzw. 22 %) unter die Lupe genommen,
in deren Unternehmen die Einfihrung von IPv6 dauerhaft nicht vorgesehen ist. Die fol-
gende Grafik zeigt, wie grof3 ihr Anteil innerhalb der einzelnen Branchen und im Vergleich
zum Gesamtanteil ist.

Anteil derer gegen eine IPv6 Einfliihrung entschieden haben, innerhalb der
Branchen

0,00% 5,00% 10,00% 15,00%  20,00% 25,00  30,00%  35,00%  40,00%

Produzierendes Gewerbe
Dienstleistungen
ov

Gesamtdurchsch it
IT, Elektronik und Hightech
ITK und Unterhaltung
Sonstige
Keine Angaben

Teilnehmer aus den Branchen Produzierendes Gewerbe (38,1 %), Dienstleistungen
(36,3 %) und Offentliche Verwaltung (28,7 %) liegen hierbei tiber dem Gesamtdurchschnitt
von 22%. Mit knapp 19 % ist auch innerhalb der Branche IT, Elektronik und Hightech der
Anteil derer, die von der Einfihrung von IPv6 ganzlich absehen wollen, tberraschend hoch
und liegt nah am Gesamtdurchschnitt. Mit 13,8 % liegen die Teilnehmer aus den Branchen
ITK und Unterhaltung als einzige weit unter dem Durchschnitt.

Innerhalb der einzelnen Unternehmensgréf3en sind die Unterschiede sehr deutlich ausge-
pragt:

Anteil derer gegen eine IPv6 Einflihrung entschieden haben, innerhalb der
UnternehmensgrofRen

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00%

Gesamtdurchschnitt I
unter 50
'50 - 249
'250 - 499
'500 - 1500
mehr als 1500

keine Angaben
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Gerade einmal 15 % der kleinen Unternehmen unter 50 Mitarbeitern, wollen auf eine Um-
stellung auf IPv6 verzichten. Je grof3er die Unternehmen, desto starker steigt der Anteil
derer, die auf IPv6 verzichten wollen. Der Trend wird erst umgekehrt bei Unternehmen mit
mehr als 1.500 Mitarbeitern. Der mit tber 40 % gro3te Anteil kommt aus Unternehmen mit
500 bis 1.500 Angestellten.

Personliche Einschatzung derer die von einer IPv6 Einfiihrung
absehen

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

In den nachsten drei Jahren wird kein Unternehmen an der

Einflihrung von IPv6 vorbeikommen. L I
Die Einflihrung von IPv6 ist sinnvoll und bringt viele I
Vorteile mit sich. L
Bei der Einfihrung von IPv6 sehe ich groRere . B
Herausforderungen.
In unserem Unternehmen ist ausreichend Know-how im = .
Bereich IPv6 vorhanden.

Ich fiihle mich im Umgang mit dem Thema IPv6 .

hinreichend sicher. L
B stimme vollig zu stimme eher zu stimme eher nichtzu B stimme gar nicht zu weil nicht

Die personliche Einschatzung dieser Gruppe zu IPv6 fallt wie erwartet negativ aus:

Allerdings handelt es sich hierbei nicht um die ,skeptischste“ Gruppe, da hier einige Ein-
schatzungen, wenn auch nur leicht, positiver ausfallen als in der Gruppe der Unternehmen,
welche noch keine Entscheidung Uber die Einfihrung getroffen haben (siehe Kapitel 7).
Vor allem bezieht sich diese Beobachtung auf die beiden Einschatzungen des sicheren
Umgangs mit IPv6 und des vorhandenen Know-hows im Unternehmen. Auf den ersten
Blick kbnnte man annehmen, dass es daraus resultiert, dass im Vorfeld der Entscheidung,
auf IPv6 zu verzichten, die Befragten sich mit dem Thema intensiv auseinandergesetzt
haben. Allerdings ist der Anteil derer, die sich um Umgang mit IPv6 sicher flihlen doch zu
niedrig, um diese Aussage untermauern zu kénnen.

Mit weniger als 20 % ist der Anteil der Befragten, die glauben, dass in den kommenden
drei Jahren kein Unternehmen an IPv6 vorbeikommen kann, sehr klein. Interessant ist die
Tatsache, dass uUber 40 % der Befragten in dieser Gruppe der Aussage zumindest teilweise
zustimmen, dass die Einfihrung von IPv6 sinnvoll ist und Vorteile mit sich bringt.



Die Grunde, aus denen sich die hier betrachteten Unternehmen gegen eine Einflihrung

Grinde gegen die Einfuhrung

Die Technologie ist noch nicht ausgereift
Die Risiken / Probleme sind zu groRR

Die Kosten sind zu hoch.

Wir sehen keine ausreichenden Vorteile
in der Einflhrung.
Wir sehen keine Notwendigkeit flr eine
Umstellung auf IPv6.

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

von [Pv6 entschieden
haben, sind &hnlich ver-
teilt wie in Kapitel 7. Der
allergré3te Teil der Be-
fragten sieht keine Not-
wendigkeit (70 %) bzw.
keine  ausreichenden
Vorteile (56 %) bei der
Einfihrung. Die mit der
Einflihrung  verbunde-
nen Risiken bzw. Prob-
leme werden wesentlich
seltener, in gut einem

Drittel der Falle, genannt. Die Kosten spielen in weniger als einem Viertel der Féalle eine

Rolle:

Weitere Griinde, die als Freitext von den Befragten genannt wurden, waren die fehlende
Bereitstellung des notwendigen Know-hows im eigenen Unternehmen sowie auch die ge-
ringere Komplexitat von IPv4 im Vergleich zu IPv6 und die bestehende Erfahrung damit.

In der n&heren Betrachtung zeigt sich, dass 75 % der Befragten, die als Grund ein zu hohes
Risiko genannt haben, gleichzeitig angegeben haben, dass das zur Einfiihrung notwendige
Know-how in lhrem Unternehmen nicht ausreichend vorhanden ist. Das fehlende Know-
how stellt also auch hier fur die Befragten das Hauptrisiko dar. Uber 60 % derer, die keine
Notwendigkeit fur eine Umstellung sehen, sagten, dass sie sich nicht hinreichend sicher

im Umgang mit IPv6 fuhlen.
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Die Befragung hat ergeben, dass nur ein Drittel der Teilnehmer Erfahrungen mit der IPv6-
EinfUhrung in ihrem jeweiligen Unternehmen hat. Etwa die Halfte davon hat die Umstellung
auf IPv6 bereits abgeschlossen, wahrend die andere Halfte sich im laufenden Prozess
befindet.

Vom gro3ten Teil der Befragten hingegen wird IPv6 noch nicht eingesetzt. Etwas Uberra-
schend ist die hohe Anzahl (ca. ein Fiinftel aller Befragten) derer, die von einer Einflihrung
von IPv6 ganzlich absieht. Als Griinde werden dabei vor allem die Fehlende Notwendigkeit
sowie nicht ausreichend vorhandene Vorteile genannt und weniger die Risiken, Kosten
oder die Technologiereife, die mit der Einfuhrung selbst in Verbindung stehen.

Dies ist umso erstaunlicher, wenn man bedenkt, dass die grol3en Telekommunikationsan-
bieter bereits seit langerem so genannte ,Dual Stack-Leitungen® anbieten und damit so-
wohl Privatpersonen als auch Unternehmen an die IPv6-Infrastruktur anbinden. Dies kann
diverse Probleme nach sich ziehen — vor allem in den Bereichen der IT-Sicherheit und der
Konnektivitat. Ganze IT-Infrastrukturen kénnen durch die Nichtbetrachtung des neuen In-
ternetprotokolls Gefahren ausgesetzt sein. Des Weiteren kann das Aul3erachtlassen von
IPv6 zu Problemen in der Kommunikation mit Kunden, Zulieferern und Vertragspartnern
fuhren, sofern diese IPv6 bereits einsetzen.

Erwartungsgemal ist der Anteil derer, die an der Umstellung auf IPv6 arbeiten bzw. diese
bereits abgeschlossen haben in den ,IT-affineren“ Wirtschaftszweigen Informations- und
Telekommunikationstechnologie (ITK) und Unterhaltung sowie IT, Elektronik und Hightech
tberdurchschnittlich hoch. Etwas Gberraschend hingegen ist der hohe Anteil an Unterneh-
men aus dem produzierenden Gewerbe, welche noch keine Entscheidung beztglich der
Umstellung auf IPv6 getroffen haben (28 %) oder ganzlich darauf verzichten wollen (38 %).

Bezogen auf die Unternehmensgroé3e fallt vor allem auf, dass der Anteil derer, die auf IPv6
verzichten wollen, mit der Unternehmensgrof3e steigt. Kleine Unternehmen mit unter 50
Mitarbeitern haben hingegen zu einem groR3en Teil IPv6 bereits im Einsatz oder arbeiten
daran.

Generell zeigen die Ergebnisse der Studie, dass die Erwartungshaltung beztglich der mit
der Einfihrung verbundenen Herausforderungen eher negativ ist. Mehr als die Halfte der
Befragten, die eine IPv6-Einflihrung planen, erwarten demnach gréf3ere Herausforderun-
gen. Es werden zahlreiche Bedenken geaul3ert, die sowohl technische als auch interne
organisatorische Themen betreffen, wie z. B. mangelhafte Hardware- bzw. Softwarekom-
patibilitat, Probleme bei der Migration bestehender Infrastruktur und Anwendungsland-
schaften, Sicherheitsprobleme, aber auch das Fehlen von Erfahrungswerten und Know-
how sowie die fehlende Akzeptanz seitens der Mitarbeiter.



Die Zahl der tatséchlich eingetretenen Probleme, genannt von denjenigen, die IPv6 bereits
eingefuhrt haben, ist hingegen relativ Uberschaubar. Im Ergebnis sagten diese Befragten,
dass sie bei der Einfuhrung nur wenige Herausforderungen zu meistern hatten. Nur ein
Viertel sah sich mit grof3eren Herausforderungen konfrontiert. Es mussten nur in wenigen
Fallen zusatzliche groRRere Investitionen getatigt oder externes Know-how eingekauft wer-
den. In den meisten Fallen dauerte die Umstellung weniger als 12 Monate.
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