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VORWORT

Der Werkzeugmaschinenbau ist eine der wichtigsten
und einflussreichsten Teilbranchen des deutschen
Maschinenbaus. Mit seinen knapp 72 ooo Beschaf-
tigten sowie qualitativ hochwertigen und innovati-
ven Produkten trdagt er mafigeblich zur industriellen
Wertschdpfung in Deutschland und zur internationa-
len Wettbewerbsfahigkeit bei.

Trotz der insgesamt guten Position und Zukunftsaus-
sichten auf den Weltmarkten steht die Branche unter
Druck. Wichtige gesellschaftspolitische Entwicklun-
gen, wie zum Beispiel die zunehmende Globalisierung,
Flexibilisierung, Digitalisierung (Stichwort: Industrie
4.0) und der demografische Wandel, fordern den Werk-
zeugmaschinenbau heraus. So werden Internationa-
lisierungsprozesse und die ErschlieBung aufstreben-
der Markte in Schwellenldndern immer wichtiger. Zu-
gleich wachst die weltweite Konkurrenz durch neue
Wettbewerber. Auch nehmen chinesische Investoren
bei ihren Einkaufstouren verstadrkt deutsche Werkzeug-
maschinenhersteller ins strategische Visier.

Der Megatrend ,,Digitalisierung” ist kein Selbstlau-
fer. Nicht allein die Technologie- und IT-Landschaft
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ist neu zu entwickeln. Erforderlich ist zugleich eine
Entwicklung von Arbeit 4.0, mit der es gelingt, die
Chancen fiir sichere Arbeitspldtze sowie fiir eine
gute Arbeitsqualitdt, und gesteigerte Wetthbewerbs-
fahigkeit zu nutzen und die Risiken zu minimieren.
Die Branche braucht kluge Produktionskonzepte, da-
mit Industrie 4.0 und Arbeit 4.0 Hand in Hand gehen.

Die Erfolgsfaktoren Information, Dialog, Beteiligung
und Mitbestimmung sind zur Gestaltung dieser Um-
bruchprozesse, des demografischen Wandels und
der Fachkréftesicherung in neuer Qualitdt zu nutzen.
Um den Fachkrdftebedarf zu decken wird eine vor-
ausschauende und nachhaltige Personalentwicklung

daher immer notwendiger.

Die IG Metall sieht im Prozess der Digitalisierung
der produktiven, logistischen und administrativen
Bereiche ein erhebliches Potenzial fiir menschen-
zentrierte Gestaltungslésungen. Dieses Potenzial er-
schlieBt sich nicht allein aus einer technologischen
Eigenlogik. Im Gegenteil: Wir miissen vielmehr einen
Gestaltungsanspruch auf der Grundlage von Betei-
ligung und Mitbestimmung erheben. Wir formulieren

Wolfgang Lemb,
geschiftsfiihrendes Vorstandsmitglied
der IG Metall

Knut Giesler,
IG Metall-Bezirksleiter
Nordrhein-Westfalen



diesen Anspruch gemeinsam mit unseren Betriebs-
ratinnen und Betriebsrdten sowie mit den Beschaf-
tigten in den Betrieben. Fundierte Information der
Betroffenen und friihzeitige Mitgestaltung durch die
Belegschaften bieten die besten Voraussetzungen
dafiir, Industrie 4.0 nicht als reine Rationalisierungs-
maBnahme zu erleben und zu werten.

Parallel dazu zeichnet sich ab, dass alternative An-
triebskonzepte fiir die Fahrzeugindustrie — dem
wichtigsten Kunden der Branche — zu einem gravie-
renden Umbruch fiihren werden, der die Entwicklung
von Technologie und Arbeit stark herausfordern wird.
Fiir die schrittweise Umstellung auf Elektromobilitat
muss der Werkzeugmaschinenbau - als Hersteller
der Fertigungsanlagen — Vorreiter fiir passgenaue
Losungen sein, eigene Kompetenzen aufbauen und
Kapazitdten anpassen. Auch in diesem Transforma-
tionsprozess setzt die IG Metall auf vorausschauende
und mitbestimmte Gestaltungslosungen, mit mehr
Vor- als Nachteilen fiir die Beschaftigten.

Die vorliegende Kurzstudie zeichnet die verschie-
denen Facetten des industriellen Strukturwandels

im Werkzeugmaschinenbau nach und analysiert die
vielfdltigen Herausforderungen und Handlungsbe-
darfe fiir die 1G Metall und ihre Betriebsrdtinnen und
Betriebsrdte. Sie wurde von der IG Metall und der
Hans-Bockler-Stiftung in Auftrag gegeben und vom
IMU Institut Stuttgart erarbeitet.

Unser herzlicher Dank gilt dem Autor Jiirgen Dispan
sowie den zahlreichen Kolleginnen und Kollegen aus
dem Werkzeugmaschinenbau und sonstigen Exper-
ten, die bei der Erstellung des Reports mitgewirkt ha-
ben. Sie alle haben ihre umfangreichen Kenntnisse
und Einschdtzungen zu Trends, Perspektiven und
Gestaltungsspielrdaumen in diese Publikation einge-
bracht, um Beschaftigung im Werkzeugmaschinen-
bau zu sichern.

Die Ergebnisse unterstiitzen die industriepolitischen
und branchenbezogenen Positionen der IG Metall.
Sie tragen dazu bei, Anforderungen an die Arbeitge-
ber und an die Politik zu adressieren und damit die
Interessen der Beschéftigten im Werkzeugmaschi-
nenbau addquat zu vertreten. Diese Gestaltungs-
chancen gilt es nun, nachhaltig zu nutzen.

Jiirgen Wechsler,
IG Metall-Bezirksleiter
Bayern

Roman Zitzelsberger,
IG Metall-Bezirksleiter
Baden-Wiirttemberg
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1. Werkzeugmaschinenbau im Uberblick

Bildnachweis: DMG MORI

Der Maschinen- und Anlagenbau gilt als Kern der
deutschen Investitionsgiiterindustrie und volks-
wirtschaftlich sowie beschéftigungspolitisch als
iberaus bedeutsam. Mit ihren mehr als eine Mil-
lion Beschaftigten und einem Umsatz von 218
Mrd. Euro hat sich die Branche zu einer starken
industriellen Sdule Deutschlands entwickelt. Die
meisten der rund 6 400 Unternehmen aus den
vielfdltigen Teilbranchen des Maschinenbaus
sind in hohem Maf3e vom Export abhdngig — die
Exportquote der Branche liegt bei 77,4 Prozent
(VDMA 2016). Maschinen und Anlagen stellen
eine wesentliche Grundlage fiir die Innovations-
und Wettbewerbsfahigkeit der Industrie dar; die
Produktivitdts-, Qualitats- und Kostenentwick-
lung ist in den produzierenden Unternehmen
vieler Branchen durch sie determiniert.

Bedeutung des Werkzeugmaschinenbaus
Die herausragende wirtschaftliche Stellung und
Bedeutung trifft in besonderem Mafle auf die
industriepolitisch und strategisch wichtige Teil-
branche ,,Werkzeugmaschinenbau* zu. Der Werk-
zeugmaschinenbau fiir die Metallverarbeitung ist
mit rund 71 600 Beschéftigten in 500 Betrieben
(ab 20 Beschiftigte), einem Jahresumsatz von
15,8 Mrd. Euro im Jahre 2015 und immer neuen

Produktionswertrekorden in den letzten Jahren
(Abb. 1) eine {iberaus wichtige Industriebranche
in Deutschland. Auch weltweit spielen die von ihr
entwickelten und produzierten Investitionsgiiter
eine entscheidende Rolle fiir die Leistungsfahig-
keit und Innovationskraft des produzierenden
Gewerbes. Die Branche ist damit ein Herzstiick
und Innovationszentrum der globalen industriel-
len Produktion mit Strahlkraft in viele Industrie-
zweige hinein. Werkzeugmaschinen schaffen die
Grundlagen fiir industrielle Produkte, Produkt-
innovationen und neue Verfahren.

Wichtigste Abnehmerbranche mit einem Anteil
von fast 50 Prozent ist die Automobilindustrie
(Hersteller und Zulieferer), gefolgt von den ande-
ren Teilbranchen des Maschinenbaus.

Im klassischen Werkzeugmaschinenbau werden
Investitionsgiiter fiir die metallbearbeitende In-
dustrie hergestellt. Dieser umfasst alle Maschi-
nen, die zur Bearbeitung von Werkstiicken mit
Werkzeugen dienen. Dazu gehoren spanende/
abtragende und umformende Bearbeitungsver-
fahren. Auf den spanenden/abtragenden Bereich
entfdllt ein Produktionsvolumen von rund drei
Vierteln, auf den umformenden Bereich rund ein
Viertel (VDW 2016) der Branche. Zu den spanen-
den/abtragenden Werkzeugmaschinen gehdren
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zum Beispiel Drehautomaten, Frdsmaschinen,
Honmaschinen, Laserbearbeitungsmaschinen,
Schleifmaschinen; zu den umformenden geho-
ren im Wesentlichen Pressen, Walzmaschinen
und Biegemaschinen.

Werkzeugmaschinen bestehen aus verschie-
denen Baugruppen wie zum Beispiel Antrieb,
Fiilhrung, Gestellbauteile, Spindel, Steuerung,
Werkzeug- und Werkstiickaufnahme usw. Die
Produkte des Werkzeugmaschinenbaus kon-
nen nach steigendem Komplexitdats- und Au-
tomatisierungsgrad differenziert werden in
konventionelle Werkzeugmaschine, CNC-Werk-
zeugmaschine, Bearbeitungszentrum, flexibles
Fertigungssystem, Transferstrafle.

Neben dem technischen Produkt werden im
Werkzeugmaschinenbau Dienstleistungsange-
bote wie Installation, Reparatur, Instandhaltung
und das Servicegeschdft insgesamt immer be-
deutender (Ifo-Institut 2016).

Die grofiten Werkzeugmaschinenhersteller in
Deutschland sind Trumpf, DMG Mori, Schuler,
Grob, Emag, Heller, Kérber (United Grinding), In-
dex, Chiron, Niles Simmons Hegenscheidt (NSH),
Hermle, Schwabische Werkzeugmaschinen und
Liebherr Verzahntechnik.* Entwicklungs- und Pro-
duktionsstatten in Deutschland hat zudem der
taiwanesische Konzern Fair Friend Group (FFG),
der 2015 die traditionsreichen Werkzeugmaschi-
nenmarken Boehringer, Ex-Cell-0, Hessapp, Hiil-
ler Hille, Honsberg, Modul und Witzig & Frank von
der US-amerikanischen MAG-Group iibernahm.

Trotz Rekord-Produktionswerten und grofen Ex-
porterfolgen (VDW 2016) steht der Werkzeugma-
schinenbau heute und in den nachsten Jahren vor
grofen Herausforderungen in wirtschaftlicher,
technologischer und beschéftigungspolitischer
Hinsicht. Internationalisierungsprozesse und die
Markte in Schwellenldndern werden immer wich-
tiger, neue Wettbewerber wie chinesische Inves-
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! Basis fiir diese Reihenfolge der groften Werkzeugmaschinenhersteller in Deutschland sind eigene Recherchen
und veroffentlichte Rankings wie in der Zeitschrift Produktion vom 14.09.2016 oder im Branchenreport Werk-
zeugmaschinenbau des Sparkassenverlags (DSV 2016: 18).
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Bildnachweis: TRUMPF Gruppe

toren nehmen deutsche Werkzeugmaschinenher-
steller verstdrkt ins Visier. Technologietrends wie
Digitalisierung und Industrie 4.0, aber auch addi-
tive Fertigung und Elektromobilitdt (beziehungs-
weise alternative Antriebskonzepte mit starkem
Wandel bei der wichtigsten Abnehmerbranche
Automobilindustrie) wirken sich zunehmend auf
die Branche aus. Der demografische Wandel und
die Fachkréftesicherung in Zeiten der Digitalisie-
rung der Arbeitswelt (,,Arbeit 4.0“) miissen von
den Unternehmen bewaltigt werden.

Im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie fiir die
Hans-Bockler-Stiftung und die IG Metall werden
Entwicklungstrends und Herausforderungen
fiir den Werkzeugmaschinenbau erdrtert und
zusammenfassend dargestellt. Wesentliches
Element beim methodischen Vorgehen ist die
Analyse von Studien, Fachzeitschriften und wei-
teren Dokumenten zur Vielfalt technologischer,
wirtschaftlicher und beschaftigungspolitischer
Entwicklungstrends im Werkzeugmaschinenbau.
Diese Sekundaranalyse wird ergdnzt durch eine
gezielte Informationssammlung und entspre-
chende Gesprédche bei der AMB (Internationale
Ausstellung fiir Metallbearbeitung) 2016 in Stutt-
gart sowie durch die Teilnahme am Betriebs-
rate-Netzwerk Automobilnaher Maschinenbau
Baden-Wiirttemberg, am Branchenteamtreffen
Werkzeugmaschinenbau beim IG Metall Vor-
stand und an der Maschinenbaukonferenz 2016
der IG Metall in Berlin.

Erfolgsfaktoren fiir die Branche
Fir die Wettbewerbsfdhigkeit des deutschen
Werkzeugmaschinenbaus im europdischen und
im weltweiten Rahmen und damit auch fiir Be-
schaftigung und Arbeitsbedingungen sind ver-
schiedene Entwicklungstrends und Faktoren von
entscheidender Bedeutung. Die Erfolgsfaktoren
lassen sich danach unterscheiden, wie wichtig
sie generell fiir die Wirtschaft und die Beschaf-
tigung oder spezifisch fiir den Werkzeugmaschi-
nenbau sind. Spezifische Erfolgsfaktoren fiir den
deutschen Werkzeugmaschinenbau sind

% die bewdhrten Hersteller mit langer Tradition
und Kundenbindung, aber auch die gewach-
sene Einbindung der Kunden und die Nadhe
zum anspruchsvollen Markt;

** die innovativen und qualitativ hochwertigen
Werkzeugmaschinen fiir Zerspanungstechnik
und Umformtechnik;

* die HighTech-Produktion mit hoher Flexi-
bilitat;

* die spezialisierten Nischenlosungen auf der ei-
nen Seite und das ganzheitliche Produktspek-
trum mit Systemlosungen und flankierenden
Serviceangeboten auf der anderen Seite.

Zudem gelten fiir den Werkzeugmaschinenbau

auch die brancheniibergreifenden Erfolgsfak-

toren der gesamten deutschen Industrie: das
hohe Qualitdtsniveau bei Produkten und Lo-
sungsangeboten, die Innovationsfahigkeit, die
qualifizierten Fachkréfte, verbunden mit hoher

Effizienz, Flexibilitdt und Produktivitat, sowie

die starke Kundenorientierung und Termintreue.

Dazu kommen intakte und durchgédngige Wert-

schopfungsketten sowie eine hervorragende

Forschungsinfrastruktur als positive Standort-

faktoren in Deutschland. Weitere Erfolgsfaktoren

fur die deutsche Industrie liegen in der Mitbe-
stimmung und Tarifpolitik im spezifischen deut-
schen System der industriellen Beziehungen.

Diese sorgen fiir Stabilitdit und Verlasslichkeit

in der Ausgestaltung von Arbeitsverhdltnissen.

Dazu gehoren insbesondere die regulierende

Rolle von Tarifvertragen und die Mitbestimmung,

durch die Beteiligungsprozesse und die Einbin-

dung und Partizipation der Beschéftigten organi-
siert werden. Beides fiihrt zu attraktiven Arbeits-
bedingungen in der deutschen Industrie.



Alle diese Punkte sind sehr wichtig, um Wett-
bewerbsvorteile durch Qualitat und Innovation
zu generieren. Und nach wie vor ist fiir das In-
novationsgeschehen und fiir Innovationspro-
zesse die raumliche Ndahe von Entwicklungs-
zentren und Produktionsstdtten bedeutend.
Die Verkniipfung von Entwicklung, Konstruktion
und Produktion an einem Standort ist ein gro-
Bes Plus fiir die Hochqualitatsproduktion in
Deutschland.

Entwicklungstrends im Maschinen- und

Anlagenbau

Bevor in den folgenden Kapiteln die bran-

chenspezifischen Entwicklungstrends in den

Fokus geriickt werden, erfolgt zundchst eine Dar-

stellung von generellen Entwicklungstrends im

Maschinen- und Anlagenbau.

Die Médrkte und Geschaftsmodelle von Maschi-

nenbauunternehmen heute und in den nachsten

Jahren verandern sich wesentlich durch?

% die Verlagerung der Nachfrage in Wachstums-
markte au3erhalb Europas (Schwellenldnder,
USA) und insbesondere durch die Internatio-
nalisierung, lokale Fertigung und Lokalisie-
rung weiterer Funktionen bis hin zu Entwick-
lungstatigkeiten;

% den zunehmenden Wetthewerbsdruck durch
Unternehmen inshesondere aus China bezie-
hungsweise Fernost, zunachst vor allem im
mittleren Markt- und Technologiesegment;

¥ die steigende Relevanz des Service- und
Dienstleistungsgeschafts in internationali-
sierten Markten;

% die zunehmende Nachfrage nach kundenspe-
zifischen Losungen; Wandlungsfahigkeit und
Flexibilitdt, aber auch Standardisierung und
Modularisierung  (,Baukastenkompetenz)
werden immer wichtiger;

* neue ,,GreenTech-Leitmarkte” rund um Res-
sourceneffizienz, Energie- und Umwelttech-
nik mit groBem globalem Wachstum; Effizi-
enzlosungen werden fiir die Unternehmen
zur Notwendigkeit;

** die Digitalisierung und Verschmelzung des
klassischen Maschinenbaus mit Informati-
onstechnologien (Industrie 4.0, digitale Ge-
schéftsmodell-Innovationen);

% die additive Fertigung (3D-Druck) sowie durch
den Leichtbau mit (Verbund-)Werkstoffen und
neuen Fertigungsverfahren als Herausforde-
rung fiir etablierte Hersteller.

Diese Entwicklungstrends und Herausforderungen
betreffen nicht nur den Maschinen- und Anlagen-
bau allgemein, sondern auch viele andere Berei-
che der Metall- und Elektroindustrie und durch-
weg, teilweise sogar mit besonderer Intensitat,
auch den Werkzeugmaschinenbau.

Die fiir Werkzeugmaschinenhersteller wichtigen

Markt- und Techniktrends stehen im Zentrum

der folgenden Hauptkapitel ,,Megatrend Digi-

talisierung und technologische Trends“ sowie

»Markt- und Wertschopfungstrends®. Abschlie-

Bend wird auf Beschaftigungstrends im Maschi-

nen- und Anlagenbau eingegangen. Speziell zu

den Beschaftigungsperspektiven und Arbeits-
bedingungen im Werkzeugmaschinenbau liegen
keine aktuellen Studien und kaum Informations-
materialien vor. Bei aktuellen Trends rund um die

Arbeitswelt im Werkzeugmaschinenbau besteht

damit eindeutig Forschungsbedarf — sowohl in

arbeitswissenschaftlicher als auch in sozialwis-
senschaftlicher Hinsicht.

2 Einen Uberblick zu Entwicklungstrends, Herausforderungen und Zukunftsperspektiven geben die Literaturstu-
die ,,Maschinen- und Anlagenbau in Deutschland® (Dispan, Schwarz-Kocher 2014) und die Broschiire ,,High-

Tech, GreenTech, Gute Arbeit“ (IG Metall 2014).

Industrie*Energie
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Bildnachweis: DMG MORI

2. Megatrend Digitalisierung und

* technologische Trends

e

Bei den Technologietrends und Innovationstrei-
bern im Werkzeugmaschinenbau steht — wie im
Maschinenbau insgesamt und in vielen weiteren
Wirtschaftsbereichen — die Digitalisierung an
erster Stelle. Aus diesem Grund riickt die Welt-
leitmesse der Metallbearbeitung EMO im Sep-
tember 2017 in Hannover die Digitalisierung mit
dem Motto ,,connecting systems for intelligent
production® in den Fokus. Der Megatrend ,,Digi-
talisierung mit seinen vielfdltigen Implikationen
sollte jedoch bei den Werkzeugmaschinenher-
stellern nicht dazu fiihren, die Innovationskraft
in ihren klassischen technologischen Feldern
zu vernachldssigen. Als aktuelle technologische
Trends werden im Marktbericht 2015 des Vereins
Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken aufge-
listet (VDW 2016: 25):3
% Hochleistungsprozesse wie zum Beispiel
Hochleistungsbearbeitung, Hartbearbeitung,

Trockenbearbeitung und Minimalmengen-
schmierung

Mikrobearbeitung zur Herstellung miniatu-
risierter Werkstiicke

Lasertechnologie beiStrahlquellenund Laser-
Anlagen

Komplettbearbeitung und Prozessketten-
verkiirzung durch Integration verschiedener
Bearbeitungsverfahren in einer Maschine
rekonfigurierbare Fertigungssysteme
Direktantriebe wie Linear- und Torque-
motoren

additive Fertigung und hybride Prozesse
Leichtbau: Bearbeitungsverfahren fiir Faser-
verbundwerkstoffe

innovative Steuerungen mit den Aspekten
Vernetzung, Ferndiagnose, Fehlererkennung
bis zur Ebene der Feldgerdte (zum Beispiel
Sensoren, Aktoren)

3 Diese ,,aktuellen technologischen Trends“ weisen iiber Jahre hinweg eine relativ hohe Kontinuitit auf — viele
Trends gibt es bereits seit einigen Jahren, nur wenige kommen jeweils neu hinzu, wie der Blick in zuriicklie-

gende Marktberichte des VDW zeigt.



% durchgdngige CAX-Verfahrensketten von di-
gitalen Produktmodelldaten bis zum fertigen
Bauteil

% Simulation, Virtual Reality, Augmented Rea-
lity fiir Entwickler und Konstrukteure als Tools
fir die Planung leistungsfahiger Produk-
tionssysteme

¥ Energie- und Ressourceneffizienz bei Werk-
zeugmaschinen

Auf einige wesentliche dieser Technologietrends

wird im Folgenden nach dem Kapitel iiber den

Megatrend ,,Digitalisierung® beziehungsweise

»industrie 4.0 eingegangen. Die Elektromobili-

tat als disruptiver Trend im Automotivebereich,

der wichtigsten Abnehmerbranche des Werk-
zeugmaschinenbaus, wird im Kapitel tiber die

Markt- und Wertschopfungstrends behandelt.

2.1 DIGITALISIERUNG, INDUSTRIE 4.0,
ROBOTIK, SMART DATA

Die Digitalisierung im Sinne von Industrie 4.0 ist
ein zentrales Innovationsthema fiir den Werk-
zeugmaschinenbau. Als Anwender der neuen
Technologien steht die Branche vor der Aufga-
be, die durchgangige Vernetzung der eigenen
Prozesse zu bewdltigen. Als Anbieter neuer Pro-
dukte und Dienstleistungen sind die Werkzeug-
maschinenhersteller gefordert, fiir ihre Kunden
umfassende Losungen zu entwickeln. Industrie-
unternehmen in der ganzen Welt, also die po-
tenziellen Abnehmer von Werkzeugmaschinen,
beschaftigen sich derzeit mit der Digitalisierung
und Vernetzung von Produkten, Produktion, Lo-
gistik und Wertschopfungsketten.

Digitale Vernetzung

Die Unternehmenversprechen sichvon der Vernet-
zung den ndchsten groflen Entwicklungssprung
und damit einen Wettbewerbsvorteil. ,,Als Schliis-
seltechnologie fiir die Industrieproduktion ste-
hen Werkzeugmaschine und Produktionsprozess
besonders im Zentrum der vernetzten Fabrik.“4
Vor allem sind ganzheitliche und vernetzte Pro-
duktions- und Automatisierungslosungen gefragt.
Zwar hatte die Digitalisierung seit den 1970er Jah-

ren bereits die erste Welle der Automatisierung
ermoglicht. Heute jedoch geht es darum, durch
verstdrkte Vernetzung neue Potenziale zu erschlie-
Ben. Bei der Schaffung von vernetzten und durch-
gangigen Gesamtlosungen steht der Werkzeugma-
schinenbau noch ganz am Anfang (Prokop 2016:
10), wenn auch die durchgangig vernetzte ,,Smart
Factory“ technologisch bereits moglich ware.
Aktuelle Herausforderung fiir die Industriepro-
duktion ist der Umgang mit geringeren Losgro-
Ben, komplexeren Teilen, einer groBBeren Teile-
vielfalt und der Kombination verschiedener Ver-
fahren. Daraus ergeben sich fiir die Werkzeugma-
schinenhersteller insbesondere auch Herausfor-
derungen im Hinblick auf Kundenanforderungen.
Diese bendotigen beispielsweise Unterstiitzung
dabei, ihre Maschinen effizient auszulasten,
den Materialfluss zu optimieren und auch ad-
ministrative Nebenzeiten von der Angebotser-
stellung bis zur Rechnungslegung zu reduzieren
beziehungsweise zu automatisieren. Die Werk-
zeugmaschinenhersteller sind gefordert, dem
Kunden ein virtuelles Abbild der Fabrikrealitat
in Echtzeit — also einen digitalen Schatten — zur
Verfiigung zu stellen, um deren Prozesse von der
Online-Bestellung iiber die Auftragsabwicklung,
Fertigung und Auslieferung abbilden zu kénnen.
Die Digitalisierung von Prozessen und Produkten
geht zudem mit neuen Losungsangeboten und
Geschdftsmodellen mit hohem Kundennutzen
einher. Fiir die Zukunftsfahigkeit von Werkzeug-
maschinenherstellern bekommen damit Dienst-
leistungen, Beratung und Serviceangebote einen
noch hoheren Stellenwert. Gleichzeitig werden
neue Anbieter, mit denen die Branche sich aus-
einandersetzen muss, in den Markt eintreten.

Integration von Robotern in Fertigungs-
systeme

Ein bedeutender Faktor fiir die automatisierte
und vernetzte Produktion ist die Integration von
Robotern in Fertigungssysteme. ,Roboter er-
obern die Werkshallen und integrieren sich in die
Werkzeugmaschinen, Automatisierungseinrich-
tungen werden zu Plug-and-Play-Modulen. ... Si-
cher wird die Werkzeugmaschine mehr und mehr

4 Presseinformation des VDW vom 12.04.2016.
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mit dem Roboter zusammenwachsen, sie werden
nicht mehr als getrennte Komponenten nebenei-
nanderstehen.“> Die praktische Umsetzung wird
jedoch noch wegen fehlender Standards fiir die
Verbindung der digitalen Maschinen erschwert.
Eine internationale Norm fiir Schnittstellen in au-
tomatisierten Fertigungssystemen wurde im Jahr
2016 vom VDW auf den Weg gebracht. Damit soll
kiinftig die Vernetzung von Produktionsanlagen
und ganzen Prozessketten fiir Anbieter aller Gro-
Benklassen erleichtert werden. Mittels standar-
disierter Schnittstelle kann dann beispielsweise
ein Roboter mit der zu bestiickenden Maschine
die Befiillung und anschlieende Bearbeitung
der Werkstiicke ,,absprechen®.®

Die Metallbearbeitungsmesse AMB 2016 in
Stuttgart hat gezeigt, dass der Roboter als di-
rekte Automatisierungslosung in und um die
Werkzeugmaschine eine wachsende Daseins-
berechtigung erfahrt und von Unternehmen wie
beispielsweise DMG Mori, Mazak, Schuler, Sta-
ma, Trumpf und Vollmer verstdrkt ins eigene
Portfolio integriert wird.” Durch die Integration
eines Roboters steigt der Automatisierungsgrad
von Bearbeitungszentren auf einen Grad, mit
dem die Laufzeiten der Maschinen erheblich aus-
geweitet werden kdnnen — von der mannlosen

Bildnachweis: TRUMPF Gruppe
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Nachtschicht bis hin zum durchlaufenden Be-
trieb {ibers Wochenende. Ein Beispiel ist die
vom Werkzeugmaschinenhersteller Benzinger
entwickelte ,,Roboterzelle zum automatisierten
Be- und Entladen seiner modular aufgebauten
Prazisionsdrehzentren. ... Ein Prdzisionsdreh-
zentrum GoFuture kann je nach Bearbeitungszeit
pro Werkstiick {iber mehrere Stunden ohne Be-
diener produzieren. ... Die Roboterzelle befindet
sich neben der Hauptspindel. Durch eine separa-
te Offnung in der Umhausung greift der Roboter
in den Arbeitsraum, um mit seinem Doppelgrei-
fer Rohlinge in das Futter einzulegen sowie fertig
bearbeitete Bauteile zu entnehmen.“®

Smart Data und Machine Learning

Big Data beziehungsweise Smart Data sind wei-
tere groe Schlagwdorter im breiten Spektrum des
digitalen Wandels. ,,Produktionsdaten werden in
einer Cloud abgelegt, und daraus sollen dann
vorausschauende Instandhaltung, Anlagen- und
Energiedatenmanagement, aber auch systema-
tische Verfiigharkeitsoptimierung ermdglicht
werden.” (Abele 2016: 8) In diesem Kontext ist
auch Machine Learning, das sind selbstlernende
autonome Systeme, die aus groen Datenmen-
gen Wissen generieren, ein Zukunftsthema, das
immer wichtiger werden wird.? Die enge Verzah-
nung vielschichtiger Elemente auf der Basis einer
sehr hohen Datenbreite und Datenmenge bietet
neue Ansdtze fiir regelbasierte Optimierung,
Transparenz und autonome Abldufe. ,,In diesen
Daten steckt ein Abbild von Zustdanden, Prozes-
sen, Materialverhalten oder gar konstruktiven
Eigenschaften — also proprietdres Know-how.
Hier gilt es zu klaren, wie dies — in der Wechsel-
wirkung zwischen eigenen Interessen und dem
der Kunden oder Lieferanten — von wem, wie und
in welcher Form zu nutzen ist. ... Von grof3er Be-
deutung ist insbesondere die Frage, ob im Sinne
der Digitalisierung iiber neue Beratungsdienst-
leistungen und Serviceangebote Alleinstellungs-

5 ,Roboter auf dem Vormarsch® — Interview mit Prof. Bauernhansl (Fraunhofer IPA), AMB-Pressemitteilung vom

19.08.2016.
Presseinformation des VDW vom 02.08.2016.
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»Roboter in der Werkzeugmaschine®, Industrieportal MaschinenMarkt, 26.10.2016.
,Kompakte Roboterzelle“, Fachmagazin Fertigung, Heft 9/2016, S. 46.
»Machine Learning wird den Maschinenbau pragen“, VDMA-Nachrichten, Heft 12/2016, S. 20.



merkmale zum Kunden entwickelt werden kon-
nen beziehungsweise miissen.“*°

Wenn solche neuen Geschdftsmodelle nicht aus
der Branche heraus entwickelt werden, dann wer-
den es neue Akteure leichter haben, die Schnitt-
stelle zum Kunden zu erobern: ,, Tritt ein Dritter mit
physikalischer Modellkompetenz und IT-Know-
how in die Wertschopfungskette ein, besteht
die Gefahr, einen wichtigen Wettbewerbsvorteil
abzugeben. Dies ist kritisch. Eine Reduktion auf
First-Class-Production wird in Zukunft nicht aus-
reichen.“™ Der Werkzeugmaschinenbau sollte
sich wappnen, wenn neue Player — ,,Google greift
in das Herz der deutschen Produktion“ — in den
angestammten Markt vordringen wollen. Wenn
neue Wettbewerber es schaffen, beispielsweise
erfolgreich Marktplatze fiir Fertigungskapazita-
ten einzurichten, verlieren die Werkzeugmaschi-
nenhersteller zunehmend die direkte Beziehung
zu ihren Kunden. Wenn Google, Apple & Co sich
zu ,,kompetenten Ansprechpartnern fiir gesamt-
heitliche Fertigungssysteme entwickeln, haben
wir auf Kundenentscheidungen immer weniger
Einfluss* (Prokop 2016: 13).

Digitale Geschdftsmodelle

Mittels Smart Data oder ,,Relevant Data“ (Chiron
Group) koénnen Maschinenbauer auch neuen
Wettbewerbern im Bereich der Digitalisierung
Paroli bieten. ,Als Werkzeugmaschinenher-
steller haben wir ein umfassendes technisches
Domaé&nen-Know-how, das den IT-Unternehmen,
die diesen Markt erobern wollen, fehlt. Und die-
ses Maschinenbau-Fachwissen erspart oftmals
Big-Data-Rundumschldge.“** Zudem ist neben
der Frage der Effizienz beim Auswerten gro-
Ber Datenmengen auch die Datensicherheit ein
hochrelevantes Thema. Bei der Metallbearbei-
tungsmesse AMB 2016 kam klar zum Ausdruck,
dass es fiir den Werkzeugmaschinenbau fatal
wadre, die Augen vor den Risiken durch den Wett-
bewerb mit IT-Spezialisten zu verschlief3en: ,,Wir
miissen die Daten mit Fachwissen verkniipfen

und die maschinenbauliche Interpretation aus-
bauen. Wenn wir in dieser Beziehung unseren
Job nicht machen, schieben sich eventuell Daten-
giganten zwischen uns und unsere Kunden. Aber
wenn wir die Chancen richtig nutzen, konnen wir
die Zusammenarbeit intensivieren und ein noch
wertvollerer Partner unserer Kunden werden.“*3
Demnach wird Datenanalyse zu einem immer
wichtigeren Teil der Wertschopfung von Werk-
zeugmaschinenherstellern. Maschinenbauer
miissen kiinftig ,,noch starker darauf achten, all
jene Daten, die direkt von ihnen stammen, selbst
zu analysieren und diese Mdglichkeit nicht aus-
schlie3lich der IT-Industrie und den Steuerungs-
lieferanten zu liberlassen. Diese Tatsache ist ein
diametraler Wandel in unserer Branche.“ (Neu-
gebauer 2016: 4) Es ist fiir Werkzeugmaschinen-
hersteller unumganglich, digitale Geschaftsmo-
delle und neue Serviceangebote zu entwickeln
und ins Portfolio aufzunehmen.

Ein Vorreiter bei digitalen Geschaftsmodellen

ist die Trumpf-Gruppe, die 2015 in Karlsruhe

das Tochterunternehmen Axoom als Industrie-
4.0-Anbieter mit einer digitalen Geschafts-
plattform gegriindet hat. Mit Axoom kdnnen
sich Anbieter weltweit mit ihren Maschinen,

Komponenten und Sensoren vernetzen. ,,So

konnen sie bei Problemen schnell reagieren,

Produktionsprozesse optimieren, Updates und

Wartungsarbeiten aktiv anstof’en und die Be-

triebskosten deutlich senken.“*# Dabei werden

die Informationsstrome zwischen Maschinen-
herstellern und produzierendem Gewerbe in
vier Bereichen optimiert:

1. Connection Center: Es hilft Maschinenher-
stellern dabei, ihre Gerdte im Feld anzubin-
den und zu verwalten, um die Verfiigharkeit
und den Service zu verbessern.

2. Condition Monitoring: Die Zustandsiiberwa-
chung macht Produktionsprozesse beim End-
kunden transparenter und vorhersehbarer; Her-
steller konnen das Verhalten ihrer Maschinen
und Komponenten automatisch {iberwachen.

10 Technologie im Wandel“ von Dr. Wilfried Schifer (VDWF im Dialog, Heft 1/2016, S. 3).
1 Technologie im Wandel“ von Dr. Wilfried Schéfer (VDWF im Dialog, Heft 1/2016, S. 3).
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Presseinformation der Chiron Group vom 13.09.2016.
Presseinformation der Chiron Group vom 13.09.2016.
Presseinformation der Trumpf-Gruppe vom 26.10.2016.
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3. Remote Services: Diese sorgen durch pro-
aktive Software- und Maschinen-Updates
aus der Ferne fiir einen geringeren Instand-
haltungsaufwand.

4. Data Analytics: Die Auswertung der Ge-
samtheit der erhobenen Daten hilft dabei,
die Produktivitat der Anwender zu steigern.
Die Hersteller sind dadurch in der Lage, die
Leistungen ihrer Anlagen unter realen Pro-
duktionsbedingungen zu analysieren und die
gewonnenen Ergebnisse zur Produktoptimie-
rung zu nutzen.

Die Daten aus diesen vier Bereichen kdnnen die

Maschinenhersteller ihren Endkunden in Form

von Apps zur Verfiigung stellen. Axoom bietet laut

eigenen Angaben einen einfachen Einstieg fiir In-
teressenten und ,,hdchste Datensicherheit®.

Industrie-4.0-Readiness

Die Digitalisierung betrifft also viele Ebenen und
Facetten. Industrie 4.0 fordert von den Werkzeug-
maschinenherstellern, dass sie in Gesamtlésun-
gen denken, die die vier Ebenen Technologien,
Maschinen, Produktionslosungen und internet-
basierte Geschéftsplattformen verbinden.’> Die
»Industrie-4.0-Readiness®, also die Bereitschaft
und Fdhigkeit der Unternehmen zur Umsetzung
von Industrie-4.0-Konzepten, wurde 2015 fiir den
gesamten Maschinen- und Anlagenbau unter-
sucht. Nur 22 Prozent der Unternehmen befassten
sich demnach ,,intensiv und 35 Prozent ,,am Ran-
de“ mit Industrie 4.0. Der deutsche Maschinenbau
sieht in Industrie 4.0 deutlich mehr Chancen als
Risiken: ,,Neun von zehn Unternehmen, die sich
intensiv mit Industrie 4.0 beschaftigen, erkennen
in Industrie 4.0 eine Moglichkeit, sich am Markt zu
differenzieren. 76,2 Prozent von ihnen geben zu-
dem an, dass es zum Selbstverstdandnis von Tech-
nologiefiihrern gehdrt, sich mit diesem Thema
zu befassen.“ (Lichtblau, Stich 2015: 8) Dennoch
hatte mit 76,5 Prozent die iiberwiegende Mehrheit
der Maschinenbauunternehmen bis 2015 noch
keine systematischen Schritte zur Umsetzung un-
ternommen und zahlte damit zu den Neulingen im
Bereich Industrie 4.0. Die Industrie-4.0-Implemen-

tierung hangt stark mit der Unternehmensgrofie

zusammen. Gro3e Maschinenhersteller sind wei-

ter bei der Einfiihrung von Industrie 4.0 fortge-
schritten als kleine und mittlere Unternehmen.

Aus Sicht des VDMA liefert die Industrie-4.0-Rea-

diness-Studie vier wichtige Erkenntnisse fiir den

Maschinen- und Anlagenbau wie auch fiir dessen

Teilbranche Werkzeugmaschinenbau:

* Industrie 4.0 muss starker in der Unterneh-
mensstrategie verankert werden.

* Qualifiziertes Personal ist ein wesentlicher
Erfolgsfaktor.

* Data-driven Services und vernetzte Produkte
ermdoglichen neue Geschdftsmodelle und er-
weitern das Service-Portfolio.

* Die Finanzierung von Industrie-4.0-Projekten
muss gesichert werden.

2.2 ADDITIVE MANUFACTURING UND
HYBRIDMASCHINEN

Additive Manufacturing (3D-Druck) wird in zweier-
lei Hinsicht immer relevanter fiir den Werkzeug-
maschinenbau: Zum einen betreiben Werkzeug-
maschinenbauer Forschung und Entwicklung im
Bereich additive Fertigung — Vorreiter ist der schwa-
bische Werkzeugmaschinenhersteller Trumpf, der
mit der ,,TruPrint 1000 bereits eine Maschine fiir
den 3D-Druck von Metallteilen mittels Laser Me-
tal Fusion (LMF) auf den Markt gebracht hat. Aber
auch andere Hersteller wie die Gebriider Heller
Maschinenfabrik sehen darin Potenziale fiir ,,new
business®, so der Heller-CEO. Additive Manufactu-
ring (AM) er6ffnet ganz neue Méglichkeiten fiir die
Metallbearbeitung und kdnnte einen Paradigmen-
wechsel einleiten, wie es der Geschaftsfiihrer ei-
nes Werkzeugmaschinenherstellers auf den Punkt
bringt: ,,Die Konstruktion bestimmt die Fertigung
— selbst bei komplexen Strukturen — und nicht, wie
bisher, die Fertigung die Konstruktion.“

Zum anderen sind bereits mehrere Hersteller wie
DMG Mori, Hamuel, Hermle, Hurco, Mazak mit Hy-
bridmaschinen am Markt, die sowohl das Auftra-
gen von Material als auch die zerspanende Bear-
beitung ermoglichen. So bieten beispielsweise

5 vgl. Geschéftsbericht 2015/16 der Trumpf-Gruppe zur ,,Vernetzung als Leitmotiv der Innovationstitigkeiten

im Bereich Werkzeugmaschinen“ (Trumpf 2016: 119).



% DMG Mori mit der ,Lasertec 65 3D“ ein
Fiinf-Achs-Bearbeitungszentrum  mit
griertem Laserauftragschweifen an und

* Hermle ein ebenfalls in ein Fiinf-Achs-Bear-

inte-

beitungszentrum (,,C-40%) integriertes Me-
tallpulverauftragsverfahren (MPA), mit dem
bis zu sechs unterschiedliche Metalle aufge-
spritzt werden konnen.
Mit der Kombination von Materialaufbau und
Abtragung in einer Hybridmaschine ergeben
sich viele Vorteile, unter anderem in den Gestal-
tungsfreirdumen und in der Bearbeitung in einer
Aufspannung.
Eine Studie zu Chancen und Risiken von Addi-
tive Manufacturing fiir die deutsche Werkzeug-
maschinenindustrie, die vom VDW in Auftrag
gegeben wurde, gibt fiir die nachsten fiinf bis
sieben Jahre Entwarnung, was das Ersetzen be-
stehender Verfahren betrifft. Demnach ergdnzt
Additive Manufacturing in den ndchsten Jahren
die Fertigungsverfahren in der Metallbearbei-
tung. Eine grof¥flachige Verdrangung bestehen-
der Metallbearbeitungsverfahren im spanenden
und umformenden Bereich bleibe erst einmal
aus, so die Studie. Ausgehend von 40 Prozent
Zuwachs pro Jahr fiir die additiven Verfahren im

Metallbereich wird weniger als ein Prozent der
bestehenden Technologien durch additive Ver-
fahren ersetzt. Es lassen sich also nur leichte Ver-
schiebungen im kiinftigen Produktionsmix des
Werkzeugmaschinenbaus ableiten (KEX 2016).
Da die Haupthemmnisse — Kosten und Bearbei-
tungszeit - sich in den kommenden Jahren durch
technologische Entwicklungen und den Aufbau
von Kapazitaten verandern werden, wird sich die
Verbreitung von Additive Manufacturing jedoch
weiter beschleunigen. Damit einhergehend wird
sich das Potenzial fiir Hybridmaschinen (siehe
oben) deutlich erh6hen. Insgesamt wird sich
Additive Manufacturing (AM) aus Sicht der VDW-
Studie in die bestehende Wertschopfungskette
der Metallbearbeitung integrieren. Dennoch sind
das Beobachten der Entwicklungen des hoch-
dynamischen AM-Markts und das Aneignen von
AM-Wissen fiir die Werkzeugmaschinenindustrie
erforderlich (KEX 2016).

2.3 ENERGIEEFFIZIENZ UND LEICHTBAU

Energieeffizienz steht zwar nicht im Zentrum bei
den Innovationstrends im Werkzeugmaschinen-
bau, ist aber gleichwohl ein Dauerbrenner, wie

16 Hybridmaschinen kdnnen ,,Material vom Werkstiick spanend abtragen — ganz konventionell, also mit
Bohrern und Frasen. Sie konnen aber auch Metalle generativ hinzufiigen. So lassen sich — ohne Umspan-
nen — Teile erzeugen, die bislang entweder gar nicht herstellbar waren oder aber viele Bearbeitungsschritte

verlangten“. (VDI nachrichten vom 22.09.2016)

Industrie*Energie

13

Bildnachweis: fotolia



—

Industrie*Energie

Bildnachweis: fotolia

14

auch die Metallbearbeitungsmesse AMB 2016
gezeigt hat. Trotz aktuell niedriger Olpreise
werden fiir die Werkzeugmaschinenhersteller
und ihre Abnehmer die Themen ,Energiekos-
ten“ und ,,C02-Bilanz* immer bedeutender. Die
Automobilindustrie als wichtigste Abnehmer-
branche von Werkzeugmaschinen mochte die
Energieeffizienz als Qualitdatskriterium fiir neu
zu beschaffende Anlagen etablieren. Der ,,Run-
de Tisch Energieeffizienz mit Automobilisten
und Werkzeugmaschinenherstellern“ diskutier-
te Uiber MaBnahmen fiir Energieeffizienz. Das
fand seinen Niederschlag im VDMA-Einheitsblatt
»Messvorschrift zur Bestimmung des Energie-
und Medienbedarfs von Werkzeugmaschinen in
der Serienfertigung® und in einer entsprechen-
den Werksnorm (VDMA, VDW 2015: 16).

Auch aus Forschungssicht ist Energieeffizienz nach
wie vor ein Dauerthema und Gegenstand aktueller
Forderausschreibungen.” In der ersten Phase wur-
den die Hauptaggregate, zum Beispiel die Spindel,
effizienter gestaltet. Heute liegt der Fokus mehr
auf den Nebenaggregaten und einem iibergrei-
fenden und intelligenten Thermomanagement. So

etwa beschaftigen sich aktuelle Studien am WZL
(Werkzeugmaschinenlabor der RWTH Aachen) mit
der Reduktion unproduktiver Warmlaufzeiten, um
auch in kurzen Produktionspausen die Maschinen
kurzfristig und flexibel abzuschalten.

Im Leichtbau liegt ein grofles Potenzial fiir
Energieeffizienz, aber auch fiir hohere Bearbei-
tungsgenauigkeit und schnellere Bearbeitungs-
geschwindigkeit. Der Einsatz hochdampfender
Leichtbau-Verbundwerkstoffe ermoglicht es im
Maschinenbau, bewegte Massen erheblich zu
reduzieren. Eine geringere Masse und eine hohe
Schwingungsdampfung sind fiir bewegte Bau-
gruppen von groflem Vorteil. Die geringere
Masse erlaubt kleinere Antriebe und erméglicht
eine Auslegung auf geringere Krafte. Vorteile, die
sich aus dem Einsatz hochdampfender Leicht-
bau-Verbundwerkstoffe ergeben kdnnen, sind
je nach konkreter Anwendung laut Fraunhofer
IFAM eine hohere Bearbeitungsgenauigkeit und
-geschwindigkeit, eine hohere Lebensdauer und
ein geringerer Werkzeugverschleif} bei besserer
Oberflachengiite.

Insgesamt sind GreenTech-Zukunftsfelder wie
Energieeffizienz, Materialeffizienz und erneu-
erbare Energien zwar im Werkzeugmaschinen-
bau angekommen, gleichwohl gibt es nach wie
vor erhebliche Potenziale fiir GreenTech im Ma-
schinenbau. Ressourceneffizienz als zentrales
Handlungsfeld fiir den Klimaschutz wird fiir den
Werkzeugmaschinenbau immer mehr zur Not-
wendigkeit; erneuerbare Energien sind als Opti-
onen fiir eine Diversifizierung bei Werkzeugma-
schinenherstellern anzusehen. Sie erméglichen
es den Unternehmen, sich neue Geschaftsfelder
zu erschliefen, die auf der erweiterten Nut-
zung ihrer Kernkompetenzen basieren (Dispan
2012). Wichtige anwenderbezogene Themen
aus dem Bereich der Ressourceneffizienz, die
auf der ,Technologie-Agenda“ des Werkzeug-
maschinenbaus stehen, sind zum Beispiel die
Minimalmengenschmierung, rekonfigurierbare
Fertigungssysteme (zur lebensdaueroptimierten
Nutzung von Anlagen) und energiesparende
Werkzeugmaschinen (VDW 2016: 25).

7 Werkzeugmaschine wird digital“ — Interview mit Prof. Brecher (WZL). AMB-Pressemitteilung vom

20.06.2016.



2.4 KOMPLETTBEARBEITUNG UND
PROZESSVIELFALT

Noch vor wenigen Jahren definierte man Werk-
zeugmaschinen nach ihrem Haupteinsatzzweck:
Frds-, Schleif- oder Drehmaschinen. Heute miis-
sen komplexe Werkstiicke nicht mehr von einer
zur ndchsten Maschine transportiert werden. Der
Stellenwert von Bearbeitungszentren und flexib-
len Systemen ist stark gestiegen. Das zeigt sich
auch daran, dass diese zum volumenstarksten
Sektor unter den abtragenden Werkzeugmaschi-
nen geworden sind. Kombinierte Verfahren lie-
gen im Trend - die klassische Unterscheidung in
Dreh-, Fras-, Schleif- und Laserbearbeitung ver-
schwimmt zunehmend. Insbesondere Laseran-
lagen werden zu einem ,,wesentlichen Element
von Integrationslésungen (zum Beispiel Drehen
und Laserschweiflen)“ (DSV 2016: 17). ,Es gilt,
Prozessketten zu verkiirzen, hochdynamische
Losungen anzustreben und somit Produktivitat
zu steigern. Andererseits ist die Teilsubstitution
von Transferlinien/Mehrwegemaschinen durch
verkettete Bearbeitungszentren als Pladoyer fiir
mehr Flexibilitdt und Rekonfigurierbarkeit ... zu
interpretieren.“ (VDW 2016: 23)

In der Komplettbearbeitung von zunehmend
komplexer werdenden Teilen ist — neben der Ef-
fizienz bei der Produktion insgesamt — nach wie
vor die Zerspanung in einer beziehungsweise
in moglichst wenigen Aufspannungen gefragt.
Beim Frasen, Drehen, Schleifen in einer Auf-
spannung geht es den Anwendern um ,Bear-
beitungszeiten, Energiekosten, Riistzeiten, eine
mann-arme Fertigung und Mehr-Maschinen-
Bedienung. ... Allgemein geht der Trend weiter-
hin zur Integration mehrerer Technologien in
einer Bearbeitung, eine intensive und eine pro-
zesssichere Automatisierung.“*®

Von vielen Werkzeugmaschinenherstellern sind
bereits zahlreiche Maschinenkonzepte fiir die
Komplettbearbeitung am Markt. Dazu drei Beispie-
le fiir die Kombination verschiedener Arbeitsschrit-
te, mit der vor allem die Bearbeitungszeit gesenkt

werden kann. Diese wurden 2016 bei den Messen

METAV (Internationale Messe fiir Technologien der

Metallverarbeitung) und AMB (Internationale Aus-

stellung fiir Metallbearbeitung) prasentiert:*?

* Die Chiron Group in Tuttlingen, stellte aus
ihrer Einstiegsbaureihe ein Dreh-Frdszent-
rum FZo8 MT Precision+ vor, mit dem funk-
tionell eine vollwertige Drehbearbeitung
und gleichzeitig eine fiinfachsige Frasbear-
beitung moglich ist. Durch die Aufteilung in
zwei Aufspannungen kann eine sechsseitige
Komplettbearbeitung durchgefiihrt werden.
Dazu wird als Automatisierungskomponente
die Flexcell Uno angeboten, eine Einheit aus
Werkstiickspeicher und Roboter, die direkt
am Maschinenbett angebaut ist und mit der
Maschine als Einheit aufgebaut wird.

* Die Hommel GmbH in Koln, prdasentierte ein
Dreh-Frdaszentrum fiir die Komplettbearbei-
tung grofler Werkstiicke mit einem maximalen
Drehdurchmesser von 640 mm und einer ma-
ximalen Drehldnge von 1 150 mm. Die Maschi-
ne ist mit zwei Spindeln mit einer Drehzahlvon
jeweils 3 500 1/min und einer Antriebsleistung
von 22 kW ausgestattet. Eine automatische
Werkzeugwechseleinrichtung ermdoglicht den
Werkzeugwechsel innerhalb von 1,5 Sekun-
den. Der Werkzeugspeicher kann mit 120
Dreh- und Fraswerkzeugen bestiickt werden.

% Die Index-Werke GmbH & Co. KG in Esslin-
gen, stellte einen weiterentwickelten Mehr-
spindeldrehautomaten vor. Im Gegensatz zu
konventionellen Mehrspindeldrehmaschinen
arbeiten bei dieser Maschine alle Spindeln
losgeldst voneinander, so dass die Produk-
tivitat kurvengesteuerter Drehmaschinen er-
reicht wird. Fiir jede Spindel kann eine eigene
Drehzahl eingestellt werden, womit jeweils
produktive und prozesssichere Schnittwer-
te moglich sind. Die Maschine verfiigt iiber
sechs Arbeitsspindeln; dariiber hinaus sind
zwei Synchronspindeln integriert, die eine
riickseitige Bearbeitung abgestochener Werk-
stiicke ermoglichen.

8 Techniktrends bei Werkzeugmaschinen®. AMB-Pressemitteilung vom 12.09.2016.
9 Technischer Abschlussbericht des VDW zur METAV 2016 vom 31.03.2016; und ,,Innovationswegweiser* zur

AMB 2016 im Fachmagazin Fertigung, H. 9/2016.
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3. Markt- und Wertschopfungstrends

_'__‘

So wie bei den Technologietrends die Digita-
lisierung an erster Stelle steht, ist bei den
Markttrends die Internationalisierung hervor-
zuheben. In der Gesamtschau der Analysen und
Studien zur Entwicklung des Maschinen- und
Anlagenbaus nehmen folgende Themen die
wichtigste ,,zukunftsentscheidende“ Rolle ein
(Kapitel 3.1):
% die Internationalisierung mit der Lokalisie-
rung von Fertigung und weiteren Funktionen
— auch im Kontext der Verlagerung der welt-
weiten Nachfrage in die Wachstumsmarkte in
Asien — sowie damit einhergehend
% die Bedeutungszunahme des mittleren
Markt- und Technologiesegments — im Kon-
text des zunehmenden Wettbewerbs durch
neue, meist nichteuropdische Marktteil-
nehmer.
Aber auch weitere Markt- und Wertschopfungs-
trends wie die Modularisierung, der Techno-
logiewandel auf Kundenseite, neue Service-
konzepte und der strukturelle Wandel (ab
Kapitel 3.2) sind wichtige Zukunftsthemen fiir
den Werkzeugmaschinenbau.

3.1 WACHSTUMSMARKTE UND
MITTLERES SEGMENT

Fiir den deutschen Werkzeugmaschinenbau hat
das Auslandsgeschift eine hohe Bedeutung. Von
der Produktion 2015 im Wert von 13,8 Mrd. Euro
(ohne Installation und Reparaturen) beziehen
sich 9,4 Mrd. Euro auf Ausfuhren. Dazu miissen
laut VDW-Statistik weitere rund zwei Mrd. Euro
fiir die Auslandsproduktion deutscher Werkzeug-
maschinenhersteller hinzugerechnet werden.
Von der Produktion in Deutschland gehen {iber
zwei Drittel in den Export — die Exportquote lag
2015 wie im Vorjahr bei 68 Prozent. ,,lhre starke
internationale Stellung beweisen die deutschen
Hersteller auch mit ihrem Titel als Vize-Export-
weltmeister, knapp hinter der japanischen Kon-
kurrenz“ (VDW 2016: 32). Der mit Abstand fiih-
rende Auslandsmarkt fiir deutsche Werkzeugma-
schinenhersteller bleibt 2015 China mit einem
Exportanteil von 22,4 Prozent, gefolgt von den
USA mit 10,1 Prozent und Italien mit 4,6 Prozent.
An vierter Stelle folgen bereits Mexiko, Russland
und die Schweiz mit jeweils einem Exportanteil




von 4,0 Prozent (Abb. 2). ,,Shootingstar als stark
expandierender Automobilstandort (und mit
deshalb hoher Werkzeugmaschinennachfrage)
ist eindeutig Mexiko mit einem enormen Anstieg
um 70 Prozent.“ (VDW 2016: 32) Betrachtet man
hingegen nicht einzelne Staaten, sondern die
grof3en Absatzregionen, so geht auch 2015 die
Halfte der deutschen Werkzeugmaschinen-Ex-
porte nach Europa — mit einem Plus von sechs
Prozent gegeniiber dem Vorjahr.

Aufgrund des starken Marktwachstums in den
letzten zwei Jahrzehnten ist der asiatische Markt
sehr bedeutend. Als neue Wachstumsregionen
riicken die Lander des ASEAN-Raums - insbe-
sondere Thailand, Vietnam, Indonesien, Mal-
aysia, Singapur, Philippinen — verstarkt in den
Fokus. Gerade im lukrativen ASEAN-Markt, in
dem die Dominanz der japanischen Werkzeug-
maschinenhersteller tiberaus grof ist, gilt es fiir
den deutschen Werkzeugmaschinenbau stdrker
Flagge zu zeigen (VDMA, VDW 2016: 7). Beson-
deres Augenmerk ist aber nach wie vor auf den
chinesischen Markt und den chinesischen Werk-
zeugmaschinenbau zu richten. China ist weltweit
mit fast 25 Prozent der Weltproduktion der grof3-
te Produzent von Werkzeugmaschinen. Und auch

als weltgrofiter Markt fiir Werkzeugmaschinen
behdlt China trotz eines Verbrauchsriickgangs
2015 seine liberragende Bedeutung - das Reich
der Mitte nimmt 32 Prozent des weltweiten Ver-
brauchs auf (VDW 2016: 53).

China befindet sich derzeit in einem tiefgrei-
fenden Transformationsprozess. Bereits in der
letzten Dekade konnte der chinesische Maschi-
nenbau seine Wettbewerbsfahigkeit erheblich
verbessern. Auf die aktuelle Wettbewerbsfahig-
keit und technologische Leistungsfahigkeit der
chinesischen Maschinenbauunternehmen geht
eine aktuelle Studie der IG Metall zu ,,Chinas
Maschinen- und Anlagenbau“ ausfiihrlich mittels
einer SWOT-Analyse ein (Schiiller, Siiler-Zhou
2016). Die chinesische Regierung verfolgt fiir die
ndchsten Jahre das klare Ziel, die technologische
und internationale Wettbewerbsfahigkeit der
Industrie nochmals deutlich zu erh6hen.

»Made in China 2025“

Einer von zehn Schliisselsektoren der ,,Made
in China 2025“-Strategie sind ,moderne
CNC-Werkzeugmaschinen & Roboter* (Schiiller,
Schiiler-Zhou 2016: 23). Mit einer innovations-
getriebenen Entwicklungsstrategie, die auf einer

Abbildung 2
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Integration von IT mit Fertigungstechnologien
basiert, sollen eine umfassende Qualitdtsstei-
gerung und der Anschluss an internationales
Spitzenniveau erreicht werden. Dabei spielen
Staatsunternehmen und direkte Subventionen
nach wie vor eine wichtige Rolle. Jedoch sollte
der Trend zu hoherer Qualitdt und starkerer Au-
tomatisierung aus Sicht des VDW ,,gerade der
deutschen Werkzeugmaschinenindustrie in die
Héande spielen® (VDW 2016: 53).

Die Studie der IG Metall geht den Chancen und
Herausforderungen fiir den deutschen Maschi-
nenbau insgesamt im chinesischen Markt nach:
Chancen liegen demnach unter anderem in den
neuen Zukunftsfeldern Automatisierung und
Robotik, im Industrie-4.0-Konzept, in Effizienz-
und Umwelttechnologien sowie im steigenden
Qualitatsanspruch. Die Herausforderungen fiir
deutsche Maschinenbauunternehmen liegen im
starken Wettbewerb und schwierigeren Markt,
im zu kleinen Premiumsegment (widhrend das
mittlere Segment stark wachst), in der starken
Rolle des chinesischen Staats und in industrie-
politischen Restriktionen sowie im IP-Schutz und
der Gefahr eines Technologieabflusses (Schiiller,
Schiiler-Zhou 2016: 33).

Mit ,,Made in China 2025 und dem damit als
Ziel verfolgten Sprung Chinas ins Zeitalter der
Smart Factory geraten nach der MERICS-Studie
2016 viele Industrielander unter Druck. Chine-
sische Unternehmen investieren massiv, um
ihre Technologieliicken in HighTech-Bereichen
zu schlieflen, indem sie zum Beispiel vermehrt
bei Hochtechnologiefirmen wie Kuka einstei-
gen. Politische Entscheider und Unternehmens-
fiihrungen sollten sich nicht von kurzfristigen
Geschaftschancen tduschen lassen, die ,,Made
in China 2025 fiir ausldndische HighTech-
Unternehmen bereithalte, heif3t es in der Studie
(MERICS 2016). Politik und Unternehmen miiss-
ten ,kluge Antworten“ auf Chinas industrie-
politische Offensive finden, zum Beispiel eine
hohere Transparenz und ein ,Investment-Scree-
ning“ bei Firmeniibernahmen, eine zielgerich-
tete europdische Industriepolitik, eine starke
Einflussnahme auf weltweite Standardisierungs-
und Normierungsprozesse sowie ein Vermeiden
des unidirektionalen Technologietransfers.

Gleichwohl wird der Maschinenexport aus

Deutschland ins Reich der Mitte nach wie vor

eine grofe Rolle fiir die Unternehmen spielen.

Eine von Baden-Wiirttemberg international (BWi

2016) in Auftrag gegebene Studie untersucht das

Exportpotenzial fiir den Maschinenbau in China,

unter anderem fiir zwei Sparten des Werkzeug-

maschinenbaus:

* Spanende und abtragende Werkzeug-
maschinen: Von chinesischen Herstellern
werden einfache CNC-Maschinen in ,gigan-
tischen Stiickzahlen“ hergestellt. Insbeson-
dere bei Drehmaschinen gibt es einige grofie
staatliche Hersteller, die den chinesischen
Markt dominieren. Einige dieser Staats-
betriebe haben deutsche Traditionsfirmen
tibernommen, zum Beispiel Waldrich Coburg
(durch Beijing No. 1) oder Schiess (durch She-
nyang). Gleichzeitig ist der Importmarkt be-
reits sehr groB und wird weiter wachsen. Laut
BWi-Studie liegt das Wachstumspotenzial bei
den Importen ,,vor allem im HighEnd-Bereich,
der von steigenden Qualitdts- und Produk-
tivitatsanforderungen getrieben wird“ (BWi
2016: 21). Dabei mache die wachsende Nach-
frage nach integrierten Systemen eine lokale
Systemintegration erforderlich.

4 Umformende und zerteilende Werkzeug-
maschinen: Einfache Maschinen beziehungs-
weise Pressen werden bereits in ,gigan-
tischen Stiickzahlen*“ in China hergestellt.
Die deutschen Hersteller bieten ihre Prazi-
sionspressen oft als Transfersysteme oder
mit vor- und nachgelagerten automatisierten
Montage- oder sonstigen Verarbeitungspro-
zessen an. Getrieben durch die Automobil-
industrie bildet sich in China zunehmend ein
Markt fiir HighEnd-Anwendungen heraus.
Gleichzeitig gewinnt auch das mittlere Markt-
segment an Dynamik. Die Ubernahme des
chinesischen Technologiefiihrers Yangzhou
durch die Schuler AG illustriert die zuneh-
mende Wichtigkeit dieses Segments fiir deut-
sche Unternehmen im chinesischen Markt
(BWi 2016: 27).

Bei den Schwachen deutscher Unternehmen in

China hebt die BWi-Studie die mangelnde An-

passung an den lokalen Bedarf beziehungsweise



»,unzureichendes customizing® hervor (BWi
2016: 4). Der chinesische Maschinenmarkt hat
sich fiir die deutschen Anbieter vom relativ ein-
fach strukturierten Markt zum heute sehr viel
komplexeren gewandelt. Es haben sich starke
chinesische Wettbewerber etabliert. ,,Hinzu
kommt, dass ein Grof3teil der Kunden nicht die
beste, sondern bezahlbare Technik nachfragt.
Fiir die deutschen Maschinenbauer heifit das,
dass sie ihre Produkte verstarkt auf die lokalen
Kundenbediirfnisse ausrichten und in das mitt-
lere Technologiesegment einsteigen sollten —
wenn sie nicht Marktanteile verlieren wollen.“
(BWi 2016: 5)

Mittleres Markt- und Technologiesegment
Fiir den Maschinenbau insgesamt werden die
Herausforderungen in diesem Themenfeld in
Studien der IG Metall und der Hans-Bockler-Stif-
tung zusammengefasst: Zum einen wird auf
,»HighTech versus mittleres Technologiesegment*
(IG Metall 2014) eingegangen, zum anderen wer-
den ,Wachstumsmarkte, Lokalisierung und mitt-
leres Marktsegment“ (Dispan, Schwarz-Kocher
2014) ausfiihrlich diskutiert. Im Resiimee werden
jeweils die Chancen dualer Geschdftsmodelle
hervorgehoben, die sowohl das Premiumseg-
ment mit HighTech als auch das mittlere Segment
bedienen und damit den Werkzeugmaschinen-
herstellern aus Deutschland zusatzliche Wachs-
tumschancen in den Schwellenlandern er6ffnen.
Dafiir miisste das Geschdftsmodell fiir das Pre-
miumsegment mit permanenten Innovationen,
kundenspezifischen Losungen und hochster Qua-
litat bei Produkt und Service parallel mit dem Ge-
schaftsmodell fiir das mittlere Marktsegment mit
funktionalen, starker standardisierten Produkten
zu giinstigeren Preisen weiterentwickelt werden
(Albeck, Woywode 2014). Um ein solches duales
Geschdftsmodell etablieren zu kdnnen, sind die
Werkzeugmaschinenhersteller auf innovative Ent-
wicklungszentren im Verbund mit starken Produk-
tionsstatten in Deutschland angewiesen, die als
Impulsgeber und als Leitwerke fiir das globale
Produktionsnetzwerk fungieren.

Die |G Metallverabschiedete aufihrer Maschinen-
baukonferenz 2016 in Berlin die Erklarung ,,Der
deutsche Maschinen- und Anlagenbau 2030 -

Leitbranche mit Zukunftspotenzial vor grofien
Herausforderungen®, die in einem der fiinf zent-
ralen Punkte explizit auf diese Thematik eingeht
und speziell auch fiir den Werkzeugmaschinen-
bau zutrifft:

,Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau ist
gefordert, seine erfolgreiche HighTech-Strategie
beizubehalten und auf der Basis qualifizierter
Fach- und Ingenieursarbeit, hohen Forschungs-
und Entwicklungseinsatzes sowie der heimi-
schenWertschdpfungskettenweiterhin Premium-
anlagen zu produzieren. Ein Abriicken von dieser
Strategie hatte gravierende negative Beschafti-
gungseffekte zur Folge. Eine intelligente modula-
re Fertigung und durchdachte Plattformkonzepte
machen es zudem moglich, neben dem Premium-
segment auch das volumenstarke, von den
Schwellenldandern nachgefragte mittlere Markt-
segment von hiesigen Standorten aus zu bedie-
nen.“ (IG Metall 2016)

3.2 MODULARE BAUWEISE
UND PLATTFORMKONZEPTE

Die ,,Standardisierung und Modularisierung un-
ter Wahrung kundenspezifischer Angebote® ist
ein zentrales Handlungsfeld, mit dem deutsche
Maschinenbauer und damit auch Werkzeugma-
schinenhersteller ihren Erfolg auch kiinftig si-
chern und ausbauen kénnen: ,,Standardisierung
und Modularisierung zielen ab auf ein Portfolio
mit geringerer Varianz und Komplexitdt sowie
einem insgesamt niedrigeren Kostenniveau,
ohne dabei Breite und Individualitdt des Ange-
bots zu verringern.“ (VDMA, McKinsey 2014: 59)
Demnach lassen sich durch die Erhéhung der
Anteile produktiibergreifender Baugruppen und
Gleichteile sowie durch einen optimalen Stan-
dardisierungsgrad und mit Hilfe eines ganzheit-
lichen Modularisierungskonzepts entlang aller
Unternehmensprozesse sowohl Materialkosten
als auch Vertriebs- und Verwaltungskosten in
erheblichem Umfang einsparen. Neben der Kos-
tenoptimierung kommen als weitere Vorteile mo-
dularer Bauweise unter anderem die Reduktion
von Komplexitdt, die Erhohung der Flexibilitat,
die Verkiirzung der Durchlaufzeit und die ho-
here Wandlungsfahigkeit hinzu (Dispan 2016).
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Die modulare Bauweise ist damit zum einen
aus Herstellerperspektive ein wichtiger Erfolgs-
faktor, zum anderen sind ,,Modularitdt und
vielfdltige Einsatzmoglichkeiten fiir den Anwen-
der von Werkzeugmaschinen ein klares Kauf-
argument.“2°

Die modulare Bauweise wird im Werkzeugma-
schinenbau wie im Maschinenbau insgesamt
seit Jahrzehnten als wichtiges Konzept betrach-
tet. Jedoch sind entsprechende Ansatze in vielen
Unternehmen in den 1980er und 1990er Jahren
nicht konsequent und nachhaltig verankert wor-
den, so dass sie mit der Zeit ,verwdsserten.
Heute ist die modulare Bauweise wieder zu ei-
nem zentralen internen Strategiethema bei vie-
len Werkzeugmaschinenherstellern geworden.
Einer der Vorreiter sind die Grob-Werke in Min-
delheim, die mit dem bereits vor zehn Jahren
eingefiihrten ,,G-Modul-Baukasten“ eine Erfolgs-
geschichte geschrieben haben. Eine konsequente
ganzheitliche Umsetzung modularer Bauweise —
in mechatronischer Funktionssicht — ist auf dem
Vormarsch. Dabei steht Modularisierung in ei-
nem engen Zusammenhang zu Lean-Konzepten:

Sie ermoglicht beziehungsweise erleichtert es,
ein synchrones Produktionssystem beziehungs-
weise eine getaktete FlieBmontage einzufiihren.
Die quantitativen wie qualitativen Beschafti-
gungswirkungen modularer Bauweise auf be-
triebliche Funktionen wie Fertigung, Montage,
Entwicklung, Konstruktion und Vertrieb werden
in der 1G-Metall-Studie ,,Modulare Bauweise —
Erfolgsfaktor fiir den Maschinen- und Anlagen-
bau?“ (Dispan 2016) ausfiihrlich diskutiert.

Um die Wirkung der modularen Bauweise auf
die Wertschopfung von Werkzeugmaschinen-
herstellern abschdtzen zu kénnen, muss man
sich vergegenwartigen, dass durch Modulari-
sierung bessere Moglichkeiten des Fremdbe-
zugs von Teilen, Komponenten und Baugruppen
geschaffen werden. Aus Arbeitnehmersicht ist
zu befiirchten, dass standardisierte Baugrup-
pen ausgelagert werden — zum einen an kos-
tengiinstigere Anbieter im Inland, die haufig
nicht tarifgebunden sind; zum anderen an
»Low-Cost-Standorte“ in Osteuropa oder Asi-
en. Modularisierungsstrategien vergrofiern da-
mit das Risiko von Outsourcing und Offshoring
(einhergehend mit einer Reduktion der eigenen
Fertigungstiefe). Zugleich ermoglichen sie star-
ke Produktivitatszuwachse infolge von Standar-
disierung, Gleichteilen und forcierter Automa-
tisierung.

Gleichwohl gilt modulare Bauweise als ein
»Muss® fiir viele Werkzeugmaschinenherstel-
ler: Ohne Modularisierung konnten die Unter-
nehmen - sofern sie nicht hochspezialisierte
Nischenanbieter sind — im internationalen Wett-
bewerb in den ndchsten Jahren kaum bestehen.
Daher sollten Arbeitnehmervertretungen die be-
trieblichen Gestaltungsspielraume nutzen.
Chancen aus arbeitsorientierter Sicht bietet die
Einfiihrung modularer Bauweise dann, wenn
sich Betriebsrate friihzeitig einschalten, die In-
teressen der Belegschaft einbringen und den
Prozess kritisch begleiten. Mit wirksamer Inter-
essenvertretung gilt es, die Arbeitsbedingungen
im Sinne Guter Arbeit zu verbessern und eine
beschaftigungssichernde, nachhaltige Standort-
entwicklung zu erreichen.

20 Techniktrends bei Werkzeugmaschinen“. AMB-Pressemitteilung vom 12.09.2016.



3.3 TECHNOLOGIEWANDEL AUF KUNDEN-
SEITE — DAS BEISPIEL AUTOMOTIVE

Die Innovationszyklen im verarbeitenden Gewer-
be — und damit bei Nutzern von Werkzeugmaschi-
nen wie der Automobilindustrie — werden bereits
seit Jahren immer kiirzer. Infolge der Digitalisie-
rung beschleunigt sich das Innovationsgesche-
hen nochmals. Damit werden Agilitat in Entwick-
lung und Produktion sowie entsprechend héhere
und dynamische Investitionen in Forschung und
Entwicklung (FUE) zur Herausforderung fiir den
Werkzeugmaschinenbau. Die Unternehmen miis-
sen in der Lage bleiben, Innovationen — speziell
im Bereich der Digitalisierung beziehungsweise
Industrie 4.0 — selbst zu betreiben, um nicht zur
verlangerten Werkbank beziehungsweise zum
»,Handlanger“ von Internet- und IT-Konzernen
zu werden. Bei der Investitionstatigkeit riicken
demnach neben den klassischen Investitionen in
Ausriistung und Gebdude vermehrt strategische
Investitionen in Humanressourcen und fiir FUE in
den Fokus.

Dariiber hinaus ist vor allem beim automobil-
bezogenen Werkzeugmaschinenbau gefordert,
die Entwicklung bei den Kunden, also den Auto-
herstellern und der entsprechenden Wertschop-
fungskette, verstarkt zu beobachten. Speziell auf
die Produkte und die Geschaftsmodelle der Unter-
nehmen des Werkzeugmaschinenbaus wird sich
der absehbare grundlegende Wandel hin zur Elek-
tromobilitdt beziehungsweise zu alternativen An-
triebskonzepten stark auswirken. Wenn der Ver-
brennungsmotor mittelfristig vom Elektroantrieb
abgeldst wird, werden sich die Produktionspro-
zesse und Maschinenkonzepte radikal verdndern.
Unterm Strich werden dann vor allem weniger zer-
spanende Werkzeugmaschinen bendétigt. In zwan-
zig Jahren miissen vielleicht nur noch fiir wenige
Kfz-Baureihen Zylinder gefrdst oder Kurbel- und
Nockenwellen gedreht werden - beides Berei-
che, in denen deutsche Werkzeugmaschinenher-
steller weltweit fithrend sind. Bei der Produktion
des Antriebsstrangs fiir das Elektroauto liegt die
Zerspanungsleistung um rund 70 Prozent unter
der, die beim Verbrennungsmotor iiblich ist. Der
elektrische Antriebsstrang weist wesentlich weni-
ger mechanisch hochbeanspruchte Komponenten

und deutlich weniger rotierende Bauteile auf. Pa-
rallel wird bei Elektroautos Leichtbau eine immer
grof3ere Rolle spielen. Entsprechend wird sich die
Umformtechnik massiv verandern und neu aus-
richten miissen. Im Zuge der Dynamisierung der
Diskussion um das Elektroauto (umwelt- und kli-
mapolitische Vorgaben und Ziele, Ankiindigungen
der Autohersteller fiir die nachsten Jahre) sieht
sich der automobilbezogene Werkzeugmaschi-
nenbau zunehmend vor immense Herausforde-
rungen gestellt.

In ihrer strategischen Ausrichtung zielen
Werkzeugmaschinenhersteller vermehrt da-
rauf, sich aus der Abhangigkeit vom konven-
tionellen Antriebsstrang von Kraftfahrzeugen
zu losen. Konkrete Anpassungsstrategien zie-
len zum Beispiel auf den Produktionsprozess
von Komponenten des elektrischen Antriebs-
strangs beziehungsweise des Elektroautos
(beispielsweise die starkere Ausrichtung auf
Montagesysteme oder neue Werkstoffe im
Multimaterialmix) oder es wird eine Diversifi-
zierung in Wachstumsfelder abseits der Auto-
industrie verfolgt (beispielsweise in Richtung
Medizintechnik, erneuerbarer Energien oder
anderer GreenTech-Felder). Solche Strategien
von Werkzeugmaschinenherstellern erfordern
hohe Investitionen, zundchst vor allem in FuE,
dann aber auch in Marketing, Produktion und
weitere Funktionen. Hier sind starke gréf3en-
bedingte Divergenzen zu erkennen (vgl. Kapi-
tel 3.5): Je kleiner der Werkzeugmaschinenher-
steller, desto weniger kann in Zukunftsthemen
investiert werden. Je grof3er das Unternehmen,
desto realistischer sind die Optionen und die
Wahrscheinlichkeit fiir Zukunftsinvestitionen
in die Entwicklung neuer Konzepte fiir nach-
haltigen Unternehmenserfolg in Zeiten dis-
ruptiven technologischen Wandels.

Um Beschaftigung langfristig zu sichern, sollten
Betriebsrdte ihre Mitbestimmungs- und Beteili-
gungsrechte bei Innovationsprozessen intensiv
nutzen. Sie kdnnen Vorschldge fiir neue Inno-
vationsvorhaben im Unternehmen entwickeln,
aber auch auf Investitionsentscheidungen Ein-
fluss nehmen. Alles in allem wird die sich derzeit
abzeichnende Beschleunigung des technolo-
gischen Wandels hin zu alternativen Antriebs-
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konzepten beziehungsweise Elektromobilitat
die Strukturprobleme des automobilbezogenen
Werkzeugmaschinenbaus verstdarken und mit
grof3en Herausforderungen fiir Werkzeugmaschi-
nenhersteller im Hinblick auf Beschaftigung, In-
novationen, Investitionen, Diversifizierung und
neue Geschdftsmodelle einhergehen.

3.4 SERVICEKONZEPTE UND VORAUS-
SCHAUENDE WARTUNG (SERVICE 4.0)

Der Aftersales-Bereich mit Service und Instand-
haltung ist bereits eine wichtige Umsatz- und
Ertragssdule im Werkzeugmaschinenbau. Des-
sen Bedeutung wird — nicht zuletzt im Zuge der
Digitalisierung - tendenziell weiter wachsen.
Wachstum ist zum Beispiel bei Retrofit und der
Vernetzung von Bestandsmaschinen fiir die
Smart Factory (Industrie 4.0) zu erwarten.

Das Retrofitting bestehender Fertigungsanlagen
— eine giinstige Alternative zur Neuinvestition
— riickt bei vorhandenen Anlagen in vielen An-
wendungsbereichen in den Vordergrund. Nicht
zuletzt bei Fertigungsanlagen fiir den konventi-
onellen Antriebsstrang im Automotive-Bereich,
bei denen es unter Umstanden nicht mehr viele
Investitionszyklen geben wird (Diesel-Technolo-
gie), wird die Modernisierung vorhandener An-
lagen immer bedeutsamer. Das Spektrum reicht
von einer kostenoptimierten Maschineniiberho-
lung mit Wiederherstellung des Ursprungszu-
standes bis hin zur umfassenden Modernisie-
rung und Vernetzung, mit der die Produktivitat
deutlich gesteigert werden kann. Dabei wird die
Vor-Ort-Modernisierung beim Kunden tenden-
ziell wichtiger als die Inhouse-Modernisierung
beim Werkzeugmaschinenhersteller (was wiede-
rum mit einer Zunahme der Auswartstatigkeiten
der Monteure verbunden ist — vgl. Kapitel 4.2).
Vollig neue Moglichkeiten kdnnten auch in an-
deren Aftersales-Bereichen entstehen, wie zum
Beispiel bei der Instandhaltung durch augmen-
ted reality-basierte mobile Wartung und dem
Einsatz von Wearables (wie Datenbrillen als di-
gitale Unterstiitzung des Service an komplexen
Maschinen). Im Rahmen der vorliegenden Lite-

raturstudie konnen nur wenige Schlaglichter auf
diesen Bereich geworfen werden.

Fiir die Gesamtbranche Maschinen- und Anla-
genbau wurden in einer Studie von Bauernhansl
(Bauernhansl et al. 2015) ,,Geschéftsmodell-Inno-
vationen durch Industrie 4.0“ untersucht. Darin
wird konstatiert, dass die Entwicklung neuer Ge-
schaftsmodelle auf der Basis einer Lebenszyklus-
und Serviceorientierung im Maschinenbau noch
am Anfang steht und das disruptive Potenzial
von Geschadftsmodell-Innovationen vielfach un-
terschatzt wird. Zu einem wichtigen Erfolgsfaktor
fiir einen Maschinenhersteller wird, dass er ,,un-
ter den Rahmenbedingungen der Industrie 4.0 in
der Lage ist, dem Kunden ein neues Nutzenniveau
durch die Verwendung von Daten zu offerieren®
(Bauernhansl et al. 2015: 5). Das derzeitige An-
gebot fortschrittlicher digitaler Konzepte wie vo-
rausschauende Wartung (Predictive Maintenance)
und datenbasierte Dienste ist jedoch {iberschau-
bar, wie eine Studie der Impuls-Stiftung berichtet.
Allerdings ist die Dynamik der in den ndchsten
drei Jahren geplanten Einfithrungen sehr hoch.
Eine besondere Rolle kommt dabei modularen
Apps zu (Kinkel et al. 2016: 21).

Ein wichtiger Faktor im Bereich Servicekonzepte
ist die Verfligbarkeit von Maschinen und Anla-
gen. So etwa stellte die Gebr. Heller Maschinen-
fabrik GmbH bei der Metallbearbeitungsmesse
METAV 2016 ihr neues Konzept fiir eine moglichst
hohe Maschinenverfiigbarkeit beim Kunden vor.
Durch einen Ferndiagnose-Zugang kdnnen Still-
stande analysiert und entsprechende Defekte
lokalisiert werden. Durch dieses Remote Diagno-
stic Services System, kurz RDS, kann ein Storfall
weltweit und ohne Zeitverzug beseitigt werden.
Zudem werden von Heller unterschiedliche Pake-
te angeboten, die Inspektionen und vorbeugen-
de InstandhaltungsmaBnahmen umfassen.?*

Ein weiteres Beispiel sind die von der Schwabi-
schen Werkzeugmaschinen GmbH angebotenen
»Produktivitats- und Lebenszyklus Services“
fur Bearbeitungszentren mit einem Instandhal-
tungsmanagement inklusive Condition Moni-
toring fiir vorbeugende Instandhaltung, Fern-
diagnostik und Stérungsbehebung sowie der

2! Technischer Abschlussbericht des VDW zur METAV 2016 vom 31.03.2016.



Moglichkeit, einen digitalen Zwilling der Maschi-
ne zu visualisieren.

Ebenso bieten Maschinenbau-Zulieferer wie
Schaeffler Technologies Losungen fiir die
»Werkzeugmaschine 4.0“ an: ,,In einem Frds-
Dreh-Universal-Bearbeitungszentrum sind in
nahezu allen fiir den Bearbeitungsprozess re-
levanten Lagerstellen zusétzliche Sensoren zur
Messung von Schwingungen, Kraften, Tempera-
turen und Druck integriert, um Echtzeit-Informa-
tionen {iber den Maschinenzustand zu erhalten.
Damit die Daten allen zugdnglich sind, ist ein
maschineninternes Netzwerk eingerichtet, an
das alle zusatzlichen Sensoren, Aktoren, aber
auch die Auswertungseinheiten angebunden
sind. Diese Daten werden an der Maschine und
zusatzlich in der Cloud vorgehalten.“ (Fecht
2016: 53)

Insgesamt riicken Ferndiagnose, Fernwartung
und vorausschauende Wartung im Zuge von
Industrie 4.0 zunehmend in den Fokus des Ser-
vicegeschafts bei Werkzeugmaschinenherstel-
lern. Entsprechender ,,Service 4.0“ — gestiitzt
auf die umfangreichen Daten der Smart Facto-
ry — umfasst dazu weitere Dimensionen bis hin
zur Optimierung der Produktionsprozesse beim
Kunden. Eine fiir Werkzeugmaschinenherstel-
ler entscheidende Frage bei Service 4.0 liegt im
Thema ,,Cloud®. Die Welt der Cloud-Technologie
im Maschinenbau wird vielfdltig sein. Hier fin-
den sich die private Cloud mit exklusivem Zu-
griffsrecht desjenigen Unternehmens, das Spei-
cherplatz mietet, genauso wie die Herrschaft
des Cloud-Anbieters iiber die Daten, der dann
entscheiden kann, welche Daten er fiir welche
Geschaftsmodelle verkniipft. Hinzu kommt eine
Mischform, bei der der Cloud-Anbieter die Daten
im Auftrag des Kunden aufbereitet, analysiert
und gegebenenfalls Empfehlungen ausspricht
(,,Data Analytics®).

Die Risiken einer zu starken Offnung zur
Cloud-Technologie bringt das Statement des Ver-
triebschefs eines groflen Werkzeugmaschinen-
herstellers auf den Punkt (vgl. Abele 2016: 8):
,»Mit dem reinen Maschinenverkauf erzielt man
heute eine eher bescheidene Rendite von drei
Prozent, im Servicegeschaft dagegen von sieben
Prozent. Warum sollte ich also andere an dem

schonsten Teil meines Unternehmens tiber eine
Cloud partizipieren lassen?“

3.5 STRUKTURELLER WANDEL
DES WERKZEUGMASCHINENBAUS

Ein struktureller Wandel prédgt die Unterneh-
menslandschaft im Werkzeugmaschinenbau. Es
gab in den letzten Jahren die Ubernahme von
Werkzeugmaschinenherstellern durch Unterneh-
men aus dem Inland und Ausland beziehungs-
weise entsprechende Fusionen. ,Aufkdufe und
Zusammenschliisse sind an der Tagesordnung“
(DSV 2016: 19):

% So fusionierte DMG (Deckel Maho Gildemeis-
ter) mit dem japanischen Unternehmen Mori
Seiki und firmiert seit 2015 als DMG Mori AG.

% Der weltweit grofite Pressenhersteller Schu-
ler ibernahm 2007 den Wettbewerber Miiller
Weingarten und wurde sechs Jahre spater
selbst von der Osterreichischen Andritz AG
tibernommen.

% Bei EMAG teilt sich seit 2009 die Griinder-
familie die Anteile mit einem chinesischen
Maschinenbauer.

% Die traditionsreichen Werkzeugmaschinen-
hersteller Boehringer, Ex-Cell-O, Hessapp,
Hiiller Hille, Honsberg, Modul und Witzig &
Frank wurden 2015 von der taiwanesischen
Fair Friend Group (FFG) tibernommen.
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% Aufgrund der zunehmenden Internationali-
sierung von Korber Schleifring firmierte das
Unternehmen mit den bekannten Marken
Studer, Schaudt, Mikrosa, Walter, Ewag,
Magerle und Blohm Jung im Jahr 2012 zur
United Grinding Group. Nach zahlreichen Un-
ternehmensiibernahmen seit Griindung der
Schleifring-Gruppe 1993 wurde der Holding-
sitz 2012 von Hamburg nach Bern verlegt.

Die Bildung von groBeren Strukturen bezie-
hungsweise von Unternehmensgruppen weist
darauf hin, dass ein tendenzieller ,,Zwang zur
Grofle“ bei Werkzeugmaschinenherstellern
entsteht. Ein Grund dafiir liegt im Megatrend
Globalisierung begriindet, der kleine und mitt-
lere Unternehmen (KMU) vor weit gréBBere Her-
ausforderungen stellt als Konzerne oder Unter-
nehmensgruppen. Sowohl fiir alle gréfReren als
auch fir viele KMU aus dem Werkzeugmaschi-
nenbau wird fiir den nachhaltigen wirtschaft-
lichen Erfolg eine stdrkere internationale Aus-
richtung tber den reinen Export hinaus immer
wichtiger. Dafiir sind globalisierte Standortkon-
zepte im Rahmen globaler Qualitatsproduktion
erforderlich. Je grofer das Unternehmen, desto
eher ist es in der Lage, eine solche Strategie
umzusetzen und in die Vernetzung der Produk-
tion in einem weltweiten Produktionssystem zu
investieren.

Alles in allem ist der Bedarf, in Digitalisierung

und Diversifizierung zu investieren, hoch. Die

Diskussion im Branchennetzwerk Maschinen-

bau der IG Metall Region Stuttgart, bei dem Be-

triebsrate aus 14 Unternehmen vertreten sind,
zeigt ein auf die Unternehmensgrofie bezogenes

Muster bei der Investitionstatigkeit: Je kleiner

das Maschinenbauunternehmen, desto weni-

ger kann es in Zukunftsthemen investieren und
desto mehr lebt es von der Substanz. Je grofier
das Maschinenbauunternehmen, desto hdher
ist die Chance fiir Ausriistungs- und Bauinvesti-
tionen sowie fiir Zukunftsinvestitionen in neue

Geschaftsmodelle, technologische Innovationen

und Diversifizierung.

Vor allem im Hinblick auf den technologischen

Wandel (zum Beispiel Elektromobilitat) sind bei

Unternehmensstrategien und entsprechenden

Investitionen starke gréflenbedingte Divergen-

zen zu erkennen: Grofiere Maschinenbauunter-
nehmen investieren in FUE und in die Entwicklung
neuer Konzepte fiir zukiinftigen Unternehmens-
erfolg in Zeiten disruptiven technologischen
Wandels. Maschinenbau-KMU dagegen erken-
nen zwar zunehmend die Risiken, die aus dem
Wandel bei ihren Abnehmern resultieren, haben
aber meist zu wenig personelle und finanzielle
Ressourcen, um sich neu auszurichten, auf die
Herausforderungen zu reagieren oder gar proak-
tiv die Chancen aus dem technologischen Wan-
del zu ergreifen.

Aber auch ein weiterer Punkt ist relevant: Fiir
spezialisierte ~ Werkzeugmaschinenhersteller
wird es notwendig, dass sie Kooperationen mit
anderen Spezialisten aus dem Maschinenbau
aufbauen, um stdarker das Systemgeschéft be-
dienen und gemeinsam als Lieferant von Kom-
plettlosungen auftreten zu kénnen. Das gilt erst
recht fiir KMU (vgl. VDMA, McKinsey 2016). Bei
grofReren Systemauftragen haben ohnehin die
grof3en internationalen Anbieter héhere Akqui-
sitionschancen. Die KMU kommen bestenfalls
als Unterlieferanten zum Zuge. Gerade inner-
halb der Automotive-Wertschopfungskette sind
KMU als Lieferanten und insbesondere als Her-
steller aufeinander angewiesen und miissen
sich fiir das Systemgeschaft zusammentun, um
wettbewerbsfahig zu bleiben. Dazu ein State-
ment von Jorg Hofmann bei der Maschinenbau-
konferenz der IG Metall: ,,Wir schaffen es in
Deutschland bislang nicht ..., uns im kleinteili-
gen Maschinenbau zu Angebotskooperationen
zu verbiinden. Das ist aber extrem wichtig fir
die Markte der Zukunft. In Stuttgart und im Um-
kreis von 50 Kilometern gibt es jeden Hersteller,
den man braucht, um eine Automobilfabrik ir-
gendwo in der Welt hinzustellen — einschlief3-
lich der mechanischen Fertigung der Motoren.
Aber es gibt dazu kein brancheniibergreifendes
Konzept fiir entsprechende Angebote. Da sind
wir — auch als IG Metall - dringend gefordert,
solche zukunftsorientierten Perspektiven im
globalen Umfeld zu schaffen® (Hofmann 2016: 4).
Demnach miissten strategische Investitionen
von Werkzeugmaschinenherstellern auch ver-
starkt in Richtung Vernetzung, Kooperation und
Systemgeschaft gehen.



4. Arbeits- und Beschaftigungstrends

™

Fachkraftesicherung, Gute Arbeit und der demo-
grafische Wandel sind die grolen Herausforde-
rungen fiir die Beschaftigung und Arbeitspolitik
im Werkzeugmaschinenbau. Die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer der Maschinenbaukonferenz
2016 der IG Metall fordern in ihrer Abschlusser-
klarung von den Unternehmen eine langfristige
Personal- und Nachwuchsplanung, eine hdhere
Ausbildungsquote und verstarkte Investitionen in
die Weiterbildung, ,,um auf den demografischen
Wandel und die technologischen Entwicklungen
angemessen reagieren zu koénnen“ (IG Metall
2016). Um den Ubergang in die digitalisierte Wirt-
schaft zu meistern, miisse der Maschinenbau ,,auf
fortlaufende Qualifizierung, selbstverantwort-
liches Arbeiten, eine lernforderliche Arbeitsorga-
nisation und dezentrale Anreizsysteme setzen.
Handlungsfelder hierfiir liegen darin, die Tarifbin-
dung in der Branche zu starken, die Arbeitszeit
zu regeln und zu gestalten, Leiharbeit und Werk-
vertrage zu regulieren und insgesamt Gute Arbeit
im Maschinen- und Anlagenbau zu verankern.

Auf die Situation der Beschaftigten im Maschi-
nenbau im digitalen Wandel geht die Industrie-

\

4.0-Readiness-Studie des VDMA kurz ein. Dem-
nach tragen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
die digitale Transformation grofitenteils mit. Bei
einem Drittel der Unternehmen sind jedoch die da-
fiir erforderlichen Kompetenzen nicht vorhanden.
Bei einem weiteren Drittel besitzen die Beschaf-
tigten zwar in einem relevanten digitalen Bereich
die notigen Kompetenzen, allerdings nicht in aus-
reichendem Mafe. ,,Bei den Mitarbeitern der Ma-
schinen- und Anlagenbau-Unternehmen sind zwar
vielfdltige Kompetenzen vorhanden, aber oft nicht
in dem fiir die detaillierte Umsetzung von Indus-
trie-4.0-Konzepten erforderlichen Ausmaf. ... Die
groBten Probleme bestehen bei der Entwicklung
und Anwendung von Assistenzsystemen und der
Kollaborationssoftware.“ (Lichtblau et al. 2015: 54)
Weitere Aspekte zur Arbeit 4.0 im Maschinenbau
werden im abschlieBenden Teilkapitel 4.4 vertieft.
Speziell fiir den Werkzeugmaschinenbau sind
im Themenfeld Beschéftigung und Arbeitsbedin-
gungen aus heutiger Sicht folgende Punkte her-
vorzuheben, die alle mit den Herausforderungen
des demografischen Wandels und Guter Arbeit
zusammenhdngen:
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% Fachkréftesicherung, Aus- und Weiterbildung
% Arbeitszeit und Flexibilisierung der Arbeit
* Produktionssysteme und Arbeitsorganisation

4.1 FACHKRAFTESICHERUNG,
AUS- UND WEITERBILDUNG

Die Fachkrdftesicherung ist eine absolute Not-
wendigkeit fiir den Werkzeugmaschinenbau.
Insbesondere in Bereichen wie Montage, Inbe-
triebnahme und Engineering gibt es einen ho-
hen Bedarf an Fachkraften. Laut VDW sind gut
ausgebildete, hochqualifizierte und engagierte
Mitarbeiter die wertvollste Ressource fiir die
deutsche Werkzeugmaschinenindustrie. Zuneh-
mend wichtig wird es, die ,,Digital Natives* und
Fachpersonal aus der IT-Welt fiir die Branche
zu gewinnen (Prokop 2016). Besondere Qualifi-
kationsanforderungen gibt es vor allem in den
Bereichen Entwicklung und Konstruktion: Die
Personalentwicklung im Engineering sollte sich
verstdrkt an den Feldern Programmierung, Da-
tenanalyse, Werkstoffkunde (Leichtbau, Compo-
sites), Sensortechnik, Energiemanagement, Um-
weltmanagement, Geschdftsmodellentwicklung
(,,griine Geschiftsmodelle*) orientieren (TNO,
VVA 2016: 49).

Nicht speziell zum Werkzeugmaschinenbau,
sondern auf den Maschinen- und Anlagenbau
insgesamt bezogen, liegt eine aktuelle Studie zu
den Wirkungen von Industrie 4.0 auf die Qualifi-
zierung vor, auf die in den folgenden Abschnitten
eingegangen wird.

»industrie 4.0 — Qualifizierung 2025

Die Studie ,,Industrie 4.0 — Qualifizierung 2025*
(Pfeiffer, Lee et al. 2016) fragt nach den Auswir-
kungen von Industrie 4.0 auf die Qualifizierung
im Maschinen- und Anlagenbau. Ausgangspunkt
dieser Forschungsarbeit war, dass der Maschi-
nenbau als zentrale Ausriister- und Anwen-
derbranche im Kontext des digitalen Wandels
vor groflen Veranderungen steht, die deutliche
Konsequenzen fiir die Qualifizierung verlangen.
»Worin diese aber konkret liegen, ist noch weit-
gehend offen und wird kontrovers diskutiert. Ziel
der Studie ist es, dazu den aktuellen Blick der
betrieblichen Praxis einzufangen. Dafiir werden

die aktuelle betriebliche Ausgangslage und die

in der betrieblichen Praxis eingeschatzten Ent-

wicklungspotenziale bis 2025 erfasst.“ (Pfeiffer,

Lee et al. 2016: 7) Die Ergebnisse der vom VDMA

beauftragten Forschungsarbeit am Lehrstuhl fiir

Soziologie der Universitdit Hohenheim lassen

sich folgendermaBen zusammenfassen:

% Qualifikationsstand im Maschinenbau heu-
te: Die Beschaftigten in der Branche sind for-
mal hervorragend qualifiziert und bewdltigen
mit ihren grof3en informellen Fahigkeiten den
technologischen Wandel und die Komplexitat
heute schon in hohem Maf3e.

%+ Berufe: Gewerblich-technische Ausbildungs-
berufe spielen quantitativ eine zentrale Rol-
le. Es dominieren die klassischen Metall- und
Zerspanungsberufe und der Hybridberuf Me-
chatroniker. Das noch junge Berufsbild des
beziehungsweise der Produktionstechnolo-
gen/-in wird bisher kaum angenommen.

* Qualifizierung: Die Unternehmen der Bran-
che zeigen sich punktuell beweglich und
veranderungsbereit im Hinblick auf die Struk-
turen der Aus- und Weiterbildung. Sie unter-
stiitzen Beschaftigte bei der beruflichen und
akademischen Fortbildung und belohnen
Weiterbildung in der Regel mit entsprechen-
den Beschaftigungschancen. Insgesamt do-
miniert aber ein bodenstandig-abwartendes
Verhalten in Bezug auf die innovative Nut-
zung der Freirdume und Strukturen des Be-
rufsbhildungssystems.

* Industrie 4.0: Der Maschinen- und Anlagen-
bau bietet heute schon hoch komplexe Pro-
dukte in kleinsten Losgrofien und Enginee-
ring-Dienstleistungen an. Die Beschaftigten
der Branche erleben einen weitaus starkeren
digitalen und vielfdltigeren technischen Wan-
del als die anderer Branchen.

% Qualifizierung fiir Industrie 4.0: Industrie
4.0 spielt heute schon in der Mehrheit der
befragten Unternehmen eine Rolle — in der
Erstausbildung wie in der Weiterbildung. Je
innovativer Unternehmen sich bei der Qua-
lifizierung zeigen und je weiter sie Industrie
4.0 umgesetzt haben, desto mehr finden sich
heute schon Antworten im Bereich der Quali-
fizierung.



% Qualifizierung bis zum Jahr 2025: Duales Stu-
dium und berufliche Fortbildungssysteme wer-
den wichtiger. Der starkste Bedeutungsverlust
wird beim Meister gesehen - fiir die Mehrheit
von ihnen diirfte es zu einer negativen Ent-
wicklung kommen. Unabhangig davon, ob eine
Verkiirzung der Ausbildungszeiten kommen
wird oder nicht: Das Meinungsbild gegen ei-
ne verkiirzte Ausbildung ist einhellig. Begriif3t
werden webbasierte Lernmodule als digitale Er-
gdnzung bestehender Ausbildungsformen. Das
Duale Studium wird positiv gesehen, trotzdem
werden seine Schwadchen diskutiert.

% Industrie 4.0 bis 2025: Robotik und Web 2.0/
mobile Gerate sind aktuell die starksten Tech-
nikthemen in den Unternehmen. Die Bedeu-
tung cyber-physischer Systeme wird bis 2025
stark zunehmen. Wearables sind derzeit noch
kaum ein Thema, hier wird aber die grofite
Bedeutungszunahme bis 2025 erwartet.

* Entwicklung der Berufsbilder: Die bestehenden
Berufsbilder gelten als gut fiir die Zukunft auf-
gestellt und inkrementelle Veranderungen als
tiberwiegend gut integrierbar. Auch substanzi-
elle Veranderungen werden erwartet, aber dem
System der beruflichen Aus- und Weiterbildung
zugetraut. Es zeigt sich etwas mehr Anderungs-
bedarf bei den Methoden als bei den Inhalten.

% Qualifizierung fiir Industrie 4.0 bis 2025:
Die Einschatzungen zur Entwicklung der Quali-
fizierung im Kontext von Industrie 4.0 sind sehr
unterschiedlich. Daraus lassen sich drei Sze-
narien ableiten (Pfeiffer, Lee et al. 2016: 82):

e Szenario 1 (,,Growing Gap*) geht von einer
auseinandergehenden Schere zwischen
Hochqualifizierten und Dequalifizierten
aus. Dabei gibt es fiir eine kleine Fachar-
beiterelite sowie fiir den akademischen
Bereich qualifikatorische Anreicherungen.
Mit einem sinkenden Qualifikationsniveau
wird bei starker operativ gepragten Tatig-
keiten im Facharbeitssegment gerechnet,
die kiinftig eine verkiirzte Grundqualifika-
tion oder lediglich ein Anlernen direkt am
Arbeitsplatz voraussetzen.

e Szenario 2 (,,General Upgrade*) beschreibt
eine allgemeine Anhebung in der gesam-
ten Qualifikationsstruktur mit erweiterten

Anforderungsprofilen auf allen Qualifikati-
onsstufen. Die Kompetenzprofile erweitern
sich bereichsiibergreifend vor allem bei
den IT-Kenntnissen.

e Szenario 3 (,,Central Link®) erwartet deut-
liche Aufwertungen fiir spezielle Beschaf-
tigtengruppen, die typischerweise eine
vermittelnde Rolle zwischen vertikal und/
oder horizontal gegliederten Hierarchie-
ebenen beziehungsweise Funktionsbe-
reichen einnehmen und meist auf beruf-
lichen Fort- und Weiterbildungsformaten,
wie Techniker und Meister, aufsetzen. Be-
sonders an den Schnittstellen zwischen
verschiedenen beruflichen Doménen
(Mechanik, Elektronik, IT) entstehen neue
und anspruchsvolle Anforderungen.

Insgesamt werden nach der Studie ,,Industrie
4.0 — Qualifizierung 2025“ die Anforderungen
an eine interdisziplindre Zusammenarbeit, den
Umgang mit Big Data und Datenschutzfragen
weiter steigen. Jedoch seien die Beschdftigten
im Maschinen- und Anlagenbau heute bereits
hervorragend qualifiziert: Sie konnten mit Kom-
plexitdt umgehen und seien daher fiir Industrie
4.0 geriistet. Die Studie zeigt aber auch, dass die
Belegschaften kontinuierlich weiterqualifiziert
werden miissen. Bestehende Berufsbilder, wie
der Mechatroniker oder der Industriemechani-
ker, sollten fiir die Ausbildung inhaltlich an die
Erfordernisse von Industrie 4.0 angepasst wer-
den. Neue Berufe seien aktuell nicht gefragt —
hier gelte es, die innovativen Potenziale zu nut-
zen, die das Berufsbildungssystem bereits heute
bietet.

4.2 ARBEITSZEIT UND
FLEXIBILISIERUNG DER ARBEIT

Zunehmend werden in der Industrie insgesamt
wie auch im Maschinenbau Entgrenzungspro-
zesse der Arbeit konstatiert, die vor allem aus
einer fortschreitenden Flexibilisierung der Ar-
beit herriihren. Auswertungen im Rahmen des
»Zukunftsprojekts Arbeitswelt 4.0 (Pfeiffer,
Schlund et al. 2016) zeigen, dass die tatsach-
liche Arbeitszeitin den Betrieben des Maschinen-
baus in Deutschland deutlich iiber der vereinbar-
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ten Arbeitszeit liegt. So umfasst die tatsachliche
Arbeitszeit nach der BIBB/BAuA-Erwerbstatigen-
befragung (2012) 52,1 Wochenstunden, die ver-
einbarte Arbeitszeit aber lediglich 36,9 Wochen-
stunden. ,,Es kommt also in der Branche auch
heute schon zu einer starken Extensivierung der
Arbeit® (Pfeiffer, Schlund et al. 2016: 18).

Diese Kluft ist in der IG-Metall-Beschaftigten-
befragung (2013) deutlich geringer: Hier liegt die
tatsdchliche Arbeitszeit von 378 Wochenstun-
den um gut zwei Stunden {iber der tariflichen Ar-
beitszeit. Das Arbeiten auf3erhalb der reguldren
Arbeitszeit ist bei einem Grof3teil der Beschaftig-
ten im Maschinenbau eher die Ausnahme als die
Regel: 35 Prozent arbeiten beispielsweise nie und
48 Prozent nur selten an Wochenenden. Auf der
anderen Seite gehdrt das Arbeiten auBerhalb der
reguldren Arbeitszeit fiir 18 Prozent der Beschaf-
tigten standig oder haufig zum Arbeitsalltag. Auch
auflerhalb der Arbeit erreichbar zu sein wird nach
der Beschaftigtenbefragung der IG Metall von gut
einem Drittel der Beschéftigten im Maschinenbau
erwartet. Knapp {liber die Halfte der Beschaftigten
im Maschinenbau (51 Prozent) fiihlt sich nach die-
ser Beschdftigtenbefragung stdndig oder haufig
bei ihrer Arbeit gehetzt oder unter Zeitdruck — ein
Problem, ,,das vielfach mit Mehrarbeit aufzulésen
versucht wird und eine Ursache fiir Arbeit au3er-
halb der Kernarbeitszeiten sein kann“ (Pfeiffer,
Suphan et al. 2016: 68).

Zusammenfassend finden sich bei den Arbeitszei-
ten im Maschinenbau Anzeichen fiir eine deutliche
Ausdehnung der tatsachlichen gegeniiber der ver-
traglich vereinbarten Arbeitszeit. ,,In Belegschaf-
ten mit betrieblicher Interessenvertretung ist eine
Extensivierung der Arbeit dagegen weniger ausge-
pragt.« (Pfeiffer, Schlund et al. 2016: 20)

Der Werkzeugmaschinenbau ist eine besonders
volatile Teilbranche des Maschinenbaus und
durch starke Auslastungsschwankungen inner-
halb der Konjunkturzyklen der Gesamtwirtschaft
und der Investitionszyklen der Abnehmerindus-
trien gepragt. Damit ist die Flexibilisierung der
Arbeit ein Dauerbrenner-Thema bei Werkzeug-
maschinenherstellern. Dies gilt sowohl fiir zeit-
flexibles Arbeiten in der Produktion und Verwal-
tung an den Herstellerstandorten als auch fiir
zeit- und ortsflexibles Arbeiten bei Auswarts-

einsdtzen fiir Montage, Inbetriebnahme und In-
standhaltung der Fertigungsanlagen.
Vor-Ort-Montage, Inbetriebnahme und Service
sind seit langem durch die wachsende Bedeu-
tung des Exports mit mehr auswartigen Tatig-
keiten im weltweiten Rahmen verbunden. Hin-
zu kommt vermehrt Retrofit mit Angeboten der
Vor-Ort-Modernisierung der Maschinen und
Anlagen. Gleichzeitig wird beispielsweise auch
Rufbereitschaft durch erweiterte Fernwartungs-
moglichkeiten noch wichtiger werden.

Gerade auswartige Tatigkeiten an wechselnden
Einsatzorten sind mit hohen Belastungen verbun-
den. Den ,,Herausforderungen fiir die demografie-
orientierte Gestaltung auswartiger Tatigkeiten in
Service und Montage* ging ein Forschungsprojekt
der IG Metall im Rahmen der Initiative Neue Qua-
litat der Arbeit (INQA) nach (Klippert at al. 2016).
Belastungen bei auswartigen Tatigkeiten in der
Montage und im Service haben ihren Grund unter
anderem im Arbeiten bei ungiinstigen Kérperhal-
tungen und Lastenhandhabung. Aber auch star-
ker Zeitdruck, langere Abwesenheitszeiten von
der Familie und dem gewohnten sozialen Umfeld
sowie das Arbeiten beim Kunden (mit zunehmen-
den Kundenanforderungen und Erwartungshal-
tungen) und - insbesondere bei Tatigkeiten im
Ausland - kulturelle Unterschiede und Verstandi-
gungsprobleme wirken sich zunehmend und vor
allem psychisch belastend aus. Hinzu kommen
Belastungsfaktoren aus dem Bereich ,,Fiihrung*
und durch das Einbinden auswadrtig Beschaftigter
in die Organisation.

Ein grundlegendes Instrument zum Belastungs-
abbau ist eine ganzheitliche Gefahrdungsbeurtei-
lung. Deren Elemente, Gestaltungsfelder und Um-
setzung werden im INQA-Leitfaden der IG Metall
erldutert (Klippert et al. 2016). Eine solche ar-
beitswissenschaftlich fundierte Gefdhrdungs-
beurteilung kann auch als Grundlage fiir die de-
mografieorientierte Gestaltung Guter Arbeit bei
Werkzeugmaschinenherstellern dienen — nicht
nur fiir auswdrtige Tatigkeiten, sondern fiir die
Beschdftigten in allen Tatigkeitsfeldern.

Zur Arbeitszeitgestaltung gibt es bereits betrieb-
liche Losungsansdtze wie Arbeitszeitkonten in un-
terschiedlichen Auspragungen. Im Zuge des demo-
grafischen Wandels sollte einer alter(n)sgerechten



Arbeitszeitgestaltung tber die gesamte Bran-
che hinweg ein hoherer Stellenwert zukommen.
Diese ,fordert und erhilt altersunabhangig die
Leistungsfahigkeit von Beschaftigten und tragt
ein ganzes Arbeitsleben lang zur Optimierung
von Belastungen und Beanspruchungen bei“
(Jaeger 2014: 32). So gibt es beispielsweise
beim Werkzeugmaschinenhersteller Trumpf im
Rahmen des ,,Biindnis fiir Arbeit 2021“ Regelun-
gen zu orts- und zeitflexiblem Arbeiten wie die
Wahlarbeitszeit und die freie Wahl des Arbeits-
orts bei bis zu 20 Prozent der Arbeitszeit. Zudem
sind unter dem Stichwort ,agiles Zeitsystem*
Vereinbarungen zwischen Mitarbeiter und Fiih-
rungskraft moglich, die die starre Wochen- oder
Monatsarbeitszeit auflosen und nur noch die
Jahresarbeitszeit beriicksichtigen (Trumpf 2016).
Die bei Trumpf bereits im ,,Biindnis 2016* verein-
barte Wahlarbeitszeit wird auch zur lebenssitua-
tionsspezifischen Gestaltung der Arbeitszeit ge-
nutzt. Grundlage ist eine vertraglich vereinbarte
»Basisarbeitszeit“ jedes Beschiftigten, die zwi-
schen 15 und 40 Wochenstunden liegt. Zur An-
passung an individuelle Zeitbediirfnisse bezie-
hungsweise an das Leistungsvermdgen haben
die Beschiftigten die Moglichkeit, eine von der
Basisarbeitszeit abweichende Wahlarbeitszeit
zu beantragen, die dann fiir zwei Jahre gilt.

Bei Trumpf wurde damit — nach Ansicht des
Arbeitsdirektors — ein ,,Abschied von der Pra-
senzkultur eingeldutet, wie auch die Gesamt-
betriebsratsvorsitzende Renate Luksa bestétigt:
,»,Die Prasenz- und Fleif3kultur hat sich spiirbar
verdndert. Wir haben einige Fiihrungskrifte, die
ihre Arbeitszeit reduziert haben, und wir haben
Frauen mit Kindern, die in Fiihrungspositionen in
Teilzeit arbeiten. Trotz der bereits bestehenden
vielfdltigen Moglichkeiten wiinschen sich viele
Mitarbeiter aber noch mehr Flexibilitdt, gerade
auch gewerbliche Mitarbeiter. Es ist nicht so,
dass das fiir die Kollegen in der Produktion nur
auf dem Papier steht. Wir finden auch fiir man-
che in der Schicht, in der Logistik oder in den
Montagehallen immer wieder individuelle L&-
sungen. Trotzdem ist es wegen der Taktzeiten
und FlieBlinien oft schwierig.“*?

4.3 PRODUKTIONSSYSTEME, ARBEITS-
ORGANISATION, ERGONOMIE

Die Produktionssysteme und die Arbeitsorganisa-
tion sind in weiten Bereichen des Werkzeugma-
schinenbaus von Lean-Konzepten gepragt. In der
Produktion war Trumpf mit dem ganzheitlichen
Produktionssystem ,,Synchro“ Ende der 1990er
Jahre Vorreiter. Seither wurde die FlieBmontage
mit langen Taktzeiten bei vielen Werkzeugmaschi-
nenherstellern eingefiihrt. In den letzten Jahren
begann das Unternehmen damit, bei Biirotatig-
keiten Lean-Office-Konzepte umzusetzen.

Fiir die Produktionsbereiche im Maschinen- und
Anlagenbau insgesamt fiihrt das breite Spektrum
von Produktionsaufgaben und Montagesystemen
zu sehr unterschiedlichen Arbeitspldtzen (Pfeif-
fer, Schlund et al. 2016). Je nach Produktions-
aufgabe gibt es zum Beispiel Baustellenmontage
fiir kundenspezifische Anlagen, FlieBlinien fiir
komplexe Serienprodukte und weitere, fiir den
Werkzeugmaschinenbau weniger relevante Mon-
tagesysteme. Entscheidend fiir den Umgang mit
Komplexitat und die erfolgreiche Bewdltigung des
Wandels am Arbeitsplatz sind nicht nur die forma-
le Ausbildung und bestehende Weiterbildungs-
moglichkeiten. Auch informelle Fahigkeiten und
Erfahrungswissen werden zunehmend relevant.
Diese Fahigkeiten jenseits formaler Qualifikation
bildet der Index fiir Arbeitsvermogen (AV-Index)
ab, der im Maschinen- und Anlagenbau {iber alle
Qualifikationscluster hinweg deutlich hoher liegt
als in anderen Branchen (Pfeiffer, Schlund et al.
2016: 31). So etwa ist der Erhalt der Arbeitsfahig-
keit — auch im Hinblick auf den demografischen
Wandel - iiber alle Bereiche hinweg eine wichtige
Gestaltungsaufgabe. In vielen Produktionsberei-
chen wurden bereits wirkungsvolle Mafinahmen
gegen schweres Heben und ungesunde Bewe-
gungsabldufe umgesetzt. Jedoch bestehen ,er-
gonomische Potenziale beziiglich eines Wechsels
zwischen Stehen, Gehen und Sitzen“ (Pfeiffer,
Schlund et al. 2016: 34).

Die spezifischen Belastungen und ergonomi-
schen Herausforderungen bei Ganzheitlichen
Produktionssystemen (GPS) standen im Zent-

22 Abschied von der Prasenzkultur“. Mitbestimmung, Heft 12/2015, S. 14.
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rum des Betriebsrate-Netzwerks ,Lange Takte*
der IG Metall Baden-Wiirttemberg im November
2016. An ihm beteiligten sich auch mehrere Be-
triebsrate aus dem Werkzeugmaschinenbau.
Grof3e Belastungen ergeben sich demnach aus
der Arbeitsverdichtung (Stress/Leistungsdruck)
und aus Ergonomie-Problemen (Belastungen des
Muskel-Skelett-Systems). Um Humanisierungs-
potenziale zu nutzen und eine arbeitspolitische
Balance bei diesen Lean-Konzepten zu erreichen,
ist die umfassende Beteiligung der Beschaftigten
notwendig, so ein Ergebnis der Studie ,,Balanced
GPS“ (Kotter et al. 2016). Als Fazit dieser Studie,
die auch auf Erkenntnissen aus dem Werkzeugma-
schinenbau beruht, ldsst sich festhalten: Bei der
Gestaltung von Produktionssystemen kann eine
arbeitspolitische Balance nur durch betriebliche
Aushandlungsprozesse erreicht werden, weil hier
die Interessenlagen der Akteure austariert wer-
den konnen (Schwarz-Kocher et al. 2016). Hier-
fiir ist eine Kombination von direkter Beteiligung
der Beschéftigten und kollektiver Beteiligung
durch den Betriebsrat als demokratisch legiti-
mierter Interessenvertreter der Beschéftigten
erforderlich.

4.4 ARBEIT 4.0

Bei den kiinftigen Trends rund um die Arbeitswelt
riickt das Thema ,,Arbeit 4.0“ — im Kontext des
Megatrends Digitalisierung — zunehmend in den

Fokus. Zur Arbeit 4.0 in der Gesamtwirtschaft lie-

gen viele Publikationen vor, unter anderem

% das Griinbuch und das WeiBbuch ,,Arbeiten 4.0
sowie das Werkheft ,Digitalisierung der Ar-
beitswelt*“ des Bundesministeriums fiir Arbeit
und Soziales (vgl. www.arbeitenviernull.de);

% verschiedene sozial- und arbeitswissen-
schaftliche Studien, wie beispielsweise im
Sammelband ,,Digitalisierung industrieller
Arbeit“ (Hirsch-Kreinsen et al. 2015) zusam-
mengefasst oder in Forschungsberichten des
IAB (zum Beispiel Dengler, Matthes 2015);

* Verdffentlichungen von Gewerkschaften, wie
etwa der Themenschwerpunkt ,,Digitale Ar-
beitswelt — Trends und Anforderungen® im
Gute-Arbeit-Jahrbuch 2016 (Schréder, Urban
2016) und ,Auswirkungen der Digitalisie-

rung/Industrie 4.0 auf die Beschéftigung*
(IG Metall 2016) sowie
- Studien der Hans-Bockler-Stiftung, unter an-
derem ,,Arbeiten in der Industrie 4.0“ (Itter-
mann et al. 2015) und ,,Digitalisierung der
Arbeitswelt!?“ (Absenger et al. 2016).
Auf den Maschinen- und Anlagenbau bezogen
liegen bislang nur wenige Forschungsarbeiten
zu den Wirkungen der Digitalisierung auf die Ar-
beitswelt vor. Dazu zdhlen beispielsweise die in
Kapitel 4.1 bereits ausfiihrlich erlduterte Studie
»Industrie 4.0 — Qualifizierung 2025% (Pfeiffer,
Lee et al. 2016) oder auch die in Kapitel 4.2 an-
gesprochenen Studien ,,Zukunftsprojekt Arbeits-
welt 4.0 Baden-Wiirttemberg” mit Schwerpunkt
Maschinenbau (Pfeiffer, Schlund et al. 2016)
und ,,Digitalisierter Maschinenbau - Wandel
und Entwicklungschancen qualifizierter Arbeit*
(Hirsch-Kreinsen 2017). Aber speziell fiir den
Werkzeugmaschinenbau mit seinen besonde-
ren Anforderungen an Facharbeiter, Techniker
und Ingenieure gibt es bisher keine Studien zu
moglichen Beschaftigungstrends und Entwick-
lungsszenarien im Rahmen von Arbeit 4.0. Des-
halb werden abschlieBend Ergebnisse aus der
auf den Maschinenbau insgesamt fokussierten
Studie ,,Digitalisierter Maschinenbau — Wandel
und Entwicklungschancen qualifizierter Arbeit*
(Hirsch-Kreinsen 2017)“ beleuchtet.

»Digitalisierter Maschinenbau*

Die Studie geht davon aus, dass der Maschinen-
bau und seine Arbeitsprozesse in besonderer
Weise von der Einfiihrung digitaler Technologi-
en beziehungsweise von Industrie 4.0 betroffen
sind. Zum einen weil die Branche in ihrer Dop-
pelfunktion als Leitanbieter und als Anwender
in besonders ausgepragter Weise mit den neuen
Technologien konfrontiert ist. Zum anderen stellt
sich angesichts des iiberdurchschnittlich hohen
Qualifikationsniveaus der im Maschinenbau
Beschiftigten die Frage, welche Konsequenzen
der weitreichende technologische Wandel fiir Ar-
beitsplatze und Qualifikationen haben wird. Der
Forschungsfokus richtet sich dabei einerseits
auf den derzeit absehbaren Wandel der Arbeits-
organisation und Qualifikationen von Tatigkei-
ten in den Werkhallen sowie andererseits auf



einen Gestaltungansatz zur Sicherung und zum

Ausbau qualifizierter Arbeit.

Der Wandel der Arbeit manifestiert sich laut die-

ser Studie in einer fortschreitenden Flexibilisie-

rung und Entgrenzung von Industriearbeit in zeit-
licher, organisatorischer und raumlicher Hinsicht.

Zu drei Entwicklungsszenarien werden aktuelle

Forschungsergebnisse (vgl. Ittermann et al. 2016)

zum Wandel der Arbeit infolge der Digitalisierung

zugespitzt (Hirsch-Kreinsen 2017, vgl. Abb. 3):

* Szenario 1: Upgrading — Beschdftigungssta-
bilitdt und steigende Qualifikationen: Zentra-
le Merkmale dieses Szenarios sind Beschaf-
tigungsstabilitdt, eine wachsende Bedeutung
hoherwertiger Tatigkeiten und Qualifikatio-
nen sowie eine erweiterte Selbstbestimmung
in der Arbeit. Das arbeitsorganisatorische
Muster ist von einer weitreichenden Dezen-
tralisierung und Reintegration von zuvor
getrennten Funktionen der Planung, Ausfiih-
rung und Kontrolle gekennzeichnet.

* Szenario 2: Automated Factory — Arbeits-
platzverluste: Dieses Szenario geht davon
aus, dass Industriearbeit durch die neuen

Technologien zu grof3en Teilen ersetzt bezie-
hungsweise iiberfliissig wird. Arbeitsplatz-
verluste werden vor allem im Segment gering
qualifizierter und standardisierter Tatigkei-
ten erwartet, wie beispielsweise in der Ma-
schinenbedienung oder Logistik.

Szenario 3: Polarisierung — Gewinner und
Verlierer: Der Kern dieses Szenarios — dem
eine hohe Eintrittswahrscheinlichkeit at-
testiert wird — ist, dass sich eine Schere
zwischen Gewinnern und Verlierern der Di-
gitalisierung o6ffnet. Auf der einen Seite fin-
den sich komplexe Tatigkeiten mit hohen
Qualifikationsanforderungen, auf der ande-
ren Seite einfache operative Tatigkeiten mit
niedrigem Qualifikationsniveau. Gleichzeitig
sind bisher mittlere Qualifikationsgruppen
mit zunehmend sinkenden Anforderungs-
niveaus konfrontiert. ,Arbeitsorganisato-
risch impliziert dieser Entwicklungsverlauf
eine fortschreitende Ausdifferenzierung von
Tatigkeiten und Qualifikationen ,nach oben’
und ,nach unten‘ in Form einer polarisierten
Arbeitsform“ (Hirsch-Kreinsen 2017).

Abbildung 3
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Der Werkzeugmaschinenbau ist mit rund 71600
Beschiftigten in 500 Betrieben (ab zwanzig Be-
schaftigte) und einem Jahresumsatz von 15,8
Mrd. Euro im Jahre 2015 eine wichtige Indust-
riebranche in Deutschland. Aber auch weltweit
spielen die von ihm entwickelten und produzier-
ten Investitionsgiiter eine entscheidende Rolle
fiir die Leistungsfahigkeit und Innovationskraft
des produzierenden Gewerbes.

Trotz Rekord-Produktionswerten und gro3en Ex-
porterfolgen steht der Werkzeugmaschinenbau
vor grofen Herausforderungen in wirtschaft-
licher, technologischer und beschéftigungs-
politischer Hinsicht: Internationalisierungs-
prozesse und die Mdrkte in Schwellenldndern
werden immer wichtiger, neue Wettbewerber
und chinesische Investoren nehmen deutsche
Werkzeugmaschinenhersteller ins Visier. Tech-
nologietrends — wie Digitalisierung, Industrie
4.0 und Roboterintegration, aber auch additi-
ve Fertigung und Elektromobilitdt (mit starkem
Wandel bei Abnehmerbranchen) — wirken sich
zunehmend auf die Branche aus. Der demogra-
fische Wandel und die Fachkrdftesicherung in

Zeiten der Digitalisierung der Arbeitswelt (,,Ar-
beit 4.0“) miissen von den Unternehmen bewil-
tigt werden.
Diese und weitere Gestaltungsaufgaben auf den
Feldern Flexibilisierung der Arbeit, neue Produk-
tionssysteme und Arbeitsorganisation werden
fiir die Arbeitnehmervertretungen im Werkzeug-
maschinenbau in den nachsten Jahren hohe Be-
deutung haben.
Bei der Betrachtung von Entwicklungstrends
im Werkzeugmaschinenbau steht in vielen wis-
senschaftlichen Studien die Technologie- und
Marktentwicklung im Zentrum. Daraus lassen
sich vielfdltige Anforderungen und Zielsetzun-
gen fiir eine aktive nachhaltige Industriepolitik
im Maschinen- und Anlagenbau ableiten. Zu ih-
nen zdhlen unter anderem
** die Starkung der Technologie- und Produkti-
onsstandorte in Deutschland;
% die Forderung von Beschéftigung und Guter
Arbeit;
* die Nutzung von Chancen, die im okologi-
schen Umbau der Industriegesellschaft lie-
gen;




% die Steuerung des demografischen Wandels
durch langfristige Personal- und Nachwuchs-
planung sowie

% die aktive Begleitung des digitalen Struktur-
wandels (IG Metall 2014).

Zur groften Herausforderung kdnnte der technolo-

gische Wandel hin zu alternativen Antriebskonzep-

ten beider mit Abstand wichtigsten Abnehmerbran-
che des Werkzeugmaschinenbaus in den nachsten

Jahren werden. Von der schrittweisen Umstellung

auf Elektromobilitat ware der Werkzeugmaschi-

nenbau als Hersteller von Fertigungsanlagen fiir
den automobilen Antriebsstrang gravierend und
als eine der ersten Branchen betroffen.

Im Gegensatz zu Technologie- und Markttrends

gibt es bei Beschiftigungstrends und beim ,,Er-

folgsfaktor Mensch* deutliche Forschungsliicken
in der Teilbranche Werkzeugmaschinenbau. Ins-
besondere Branchenanalysen und Trendstudien
der klassischen Unternehmensberatungen und

Finanzdienstleister blenden kiinftige Beschaf-

tigungsperspektiven und Arbeitsbedingungen

weitgehend aus. Daher sollten weitere Forschun-

gen zu den aktuellen Arbeitsbedingungen im

Werkzeugmaschinenbau angeregt und als Basis

fuir eine erfolgreiche Gestaltung von Guter Arbeit

genutzt werden. Diese arbeitsorientierten The-
men werden deshalb hier zum Schluss noch ein-
mal in den Mittelpunkt gestellt.

SCHULER 73
AUTOMATION

Aus dem Wandel im Werkzeugmaschinenbau mit
seinen zahlreichen Herausforderungen ergeben
sich vielfaltige Handlungsbedarfe fiir die Trager
der Mitbestimmung, insbesondere fiir Betriebs-
rate. Sie betreffen insbesondere den Erhalt der
hohen Qualifikation und Fachkompetenz der Be-
schéftigten. Diese gelten bisher als Erfolgsfaktor
und grofle Starke des Werkzeugmaschinenbaus.
Das Qualifikationsniveau, die Motivation und die
Kreativitat der Mitarbeiter sind zugleich entschei-
dende Faktoren fiir Innovationen, Kundenbindung,
Wachstum und Qualitatin der Branche. Fachkrafte-
sicherung und Personalentwicklung sind daher
wichtige Zukunftsthemen fiir die Unternehmen der
Branche. Bedeutende Hebel fiir die Kompetenz-
entwicklung der Beschaftigten liegen zum einenin
der Aus- und Weiterbildung der Beschaftigten aller
Bereiche eines Unternehmens sowie zum anderen
in einer strategischen Personalplanung.

Neben gut qualifizierten und motivierten Be-
schaftigten sind die betriebliche Partizipation
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie das
Einbinden von Beschéftigtenwissen in die Pro-
zesse wichtige Erfolgsfaktoren. Eine entspre-
chende Unternehmenskultur, die der Mitbestim-
mung und Mitarbeiterbeteiligung einen hohen
Stellenwert beimisst, birgt daher grof3e Poten-
ziale fiir die nachhaltige Weiterentwicklung der
Unternehmen und die betriebliche Innovations-
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fahigkeit. Gerade bei betrieblichen Innovations-

prozessen kommt der Interessenvertretung eine

wichtige Rolle zu. Aufgrund ihrer Vertrauensbe-
ziehungen zu den Beschaftigten sind Betriebs-
rate und Vertrauensleute in der Lage, zusétzliche

Innovationspotenziale zu aktivieren, das Wissen

von Beschaftigten in Innovationsprozesse einzu-

bringen und entsprechende Veranderungspro-
zesse arbeitsorientiert zu gestalten.

Zusammenfassend sind fiir die Mitbestim-

mungstrager vor allem Handlungsfelder zur Be-

schaftigungssicherung und zur Verbesserung
der Arbeitsbedingungen relevant, insbesondere

% die Starkung der betrieblichen Aus- und Wei-
terbildung;

% Konzepte zur Bewdltigung des demogra-
fischen Wandels, beispielsweise durch ergo-
nomische Losungen beziehungsweise durch
alter(n)sgerechte Gestaltung der Arbeit;

* die frithzeitige Partizipation der Beschaftig-
ten bei Prozessinnovationen (zum Beispiel
bei der Einflihrung von neuen Produktions-
systemen) und die Gestaltung von neuen Ar-
beitsprozessen im Sinne Guter Arbeit in allen
Unternehmensfunktionen;

% die Gestaltung innovativer arbeitsorientier-
ter Konzepte zur Verbesserung der internen

Flexibilitdat (zum Beispiel Arbeitszeitkonten,
Arbeitsorganisation);

* das Einhalten tariflicher Regelungen zur Ar-
beitszeit und zum Entgelt sowie die Gestal-
tung von attraktiven und transparenten Ent-
geltsystemen;

* die Starkung des praventiven Gesundheits-
schutzes und des betrieblichen Gesundheits-
managements, beispielsweise indem aus
Gefahrdungsbeurteilungen heraus konkrete
Mafinahmen entwickelt und umgesetzt wer-
den;

** die Einflussnahme auf Investitionsentschei-
dungen und die Entwicklung von Vorschldgen
fiir Innovationsvorhaben;

% das kritische Begleiten von Make-or-buy-Ent-
scheidungen und das Entwickeln von Insour-
cing-Konzepten.

Alles in allem sind bei Zukunftsentwiirfen, Be-

schéftigungsszenarien und Branchenkonzepten

fiir den Werkzeugmaschinenbau — wie den deut-
schen Maschinenbau insgesamt — aus arbeits-
orientierter Sicht immer wieder die Erfolgsfakto-
ren Mitbestimmung, Tarifsystem und industrielle

Beziehungen als entscheidende Vorteile des In-

dustriemodells Deutschland in die Waagschale

zu werfen.
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6. Anhang: Erklarung ,,Der deutsche
Maschinen- und Anlagenbau 2030

Bildnachweis: transitfoto.de

Die Leitbranche mit Zukunftspotenzial steht vor groen Herausforderungen. Um diese erfolgreich
bewdltigen zu kénnen, ist der deutsche Maschinen- und Anlagenbau gefordert, vorausschauend zu
handeln. Auf der Maschinenbaukonferenz der IG Metall verabschiedeten die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer eine Erklarung mit Leitideen fiir eine zukunftsfihige Gestaltung der Branche. Die darin
enthaltenen strategischen Uberlegungen betrachteten sie auch als Selbstverpflichtung.

) Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau hat
eine herausragende Bedeutung fiir die dkono-
mische Leistungsfahigkeit Deutschlands.

Angesichts der groflen Herausforderungen -
Globalisierung, Energiewende, Digitalisierung,
demografischer Wandel — haben sich heute 220
Teilnehmerinnen und Teilnehmer im Rahmen
der Maschinenbaukonferenz der 1G Metall mit
Vertretern der Wirtschaft und der Politik dariiber
beraten, wie es gelingen kann, dass die Branche
auch kiinftig einen gewichtigen Beitrag fiir siche-
re und gut bezahlte Beschéftigungsverhaltnisse
in unserem Land leistet.

Die IG Metall sieht die Branche — mit {iber einer
Million Beschaftigten einer der groften Indus-
triezweige — mit fiinf zentralen Herausforderun-
gen konfrontiert, die sie angehen muss, will sie
die Zukunft erfolgreich meistern. Wir sind davon
liberzeugt, dass dies gelingen kann.

Das erfolgreiche Modell der industriellen Bezie-
hungen — der Flachentarif, der fiir attraktive Ent-
gelte sorgt, die Mitbestimmung, die die Mitspra-
che und Beteiligung der Belegschaften regelt -,
erganzt durch eine vorausschauende Industrie-
politik, geben den passenden institutionellen
Rahmen fiir die Gestaltung der Zukunft vor.
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Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau ist % eine pro-aktive Industriepolitik mitzugestal-
gefordert: ten, die mit Investitions- und Innovations-
* seine erfolgreiche HighTech-Strategie beizu- initiativen die hiesigen Produktions- und
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behalten und auf der Basis qualifizierter Fach-
und Ingenieurarbeit, hohen Forschungs- und
Entwicklungseinsatzes sowie der heimischen
Wertschdpfungsketten weiterhin Premium-
anlagen zu produzieren. Ein Abriicken von
dieser Strategie hatte gravierende negative
Beschiftigungseffekte zur Folge. Eine intel-
ligente modulare Fertigung und durchdachte
Plattformkonzepte machen es zudem mog-
lich, neben dem Premiumsegment auch das
volumenstarke, von den Schwellenlandern
nachgefragte mittlere Marktsegment von hie-
sigen Standorten aus zu bedienen;

die von ,,griinen“ Technologien gebotenen
Chancen fiir Wachstum und Beschaftigung
noch starker als bisher zu nutzen. Vor allem
die Grof3projekte des Umbaus derIndustriege-
sellschaft, wie zum Beispiel Elektromobilitat
und Energiewende, sowie Querschnittstech-
nologien wie der Leichtbau, die ressour-
censparende Mikrosystemtechnik oder die
Kraft-Warme-Koppelung bieten Wachstums-
felder, fiir die bisher nur unzureichend Pro-
dukte und Anlagen entwickelt werden;

den zu hohen Altersdurchschnitt in seinen
Unternehmen durch eine langfristige Perso-
nal- und Nachwuchsplanung zu senken. Er
muss die Ausbildungsquote weiter steigern
und verstdrkt in Weiterbildung investieren,
um auf den demografischen Wandel und die
technologischen Entwicklungen angemessen
reagieren zu kdnnen;

den Ubergang in die digitalisierte Wirtschaft
zu meistern, was fiir die Klein- und Mittelbe-
triebe, die die Branche prdgen, eine beson-
dere Herausforderung darstellt. Der deutsche
Maschinen- und Anlagenbau muss dabei auf
fortlaufende Qualifizierung, selbstverant-
wortliches Arbeiten, eine lernforderliche Ar-
beitsorganisation und dezentrale Assistenz-
systeme setzen. Er muss zudem seine eigene
IT-Kompetenz fortentwickeln;

Technologiestandorte starken muss. Die in
Strukturumbriichen und vor Krisenentwick-
lungen stehenden Teilbranchen brauchen
industriepolitische Begleitung, damit be-
schaftigungspolitische Harten abgefedert
werden konnen. Eine verantwortungsvolle
Politik darf sich dieser Anforderung nicht
verweigern.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Maschi-
nenbaukonferenz der IG Metall sehen in den for-
mulierten Herausforderungen auch eine Selbst-
verpflichtung.

% Wir wollen die Tarifbindung in der Branche
weiter steigern, damit diese mit gut geregel-
ten Arbeitsbedingungen fiir Fachkrdfte wei-
terhin attraktiv bleibt.

* Wir miissen Arbeit neu denken. Der Verfall
geleisteter Arbeitszeit, Schichtarbeit, die
Vereinbarkeit von Familie und Beruf oder
die Anforderungen an mobiles Arbeiten
stellen uns vor neue Herausforderungen zur
Regelung und Gestaltung von Arbeitszeit.

* Wir wollen sichere und faire Arbeit. Das
heifit fiir uns, prekdre Beschaftigung zu
verhindern, Leiharbeit und Werkvertra-
ge besser zu regulieren sowie die gesetz-
lichen Rahmenbedingungen weiter zu ver-
bessern.

* Wir wollen den Organisationsgrad in den Be-
trieben steigern und damit unsere Durchset-
zungsfahigkeit verbessern.

* Wir werden als Akteure der Mitbestimmung,
der Tarifpolitik und der Branchenarbeit dazu
beitragen, dass der deutsche Maschinen-
und Anlagenbau auch kiinftig seinen unver-
zichtbaren Beitrag leistet:

Fiir Gute Arbeit, 6kologische Nachhaltigkeit und
einen starken Sozialstaat! «
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