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1. Werkzeugmaschinenbau im Uberblick

Der Maschinen- und Anlagenbau ist als Kern der deutschen Investitionsgu-
terindustrie volkswirtschaftlich und beschaftigungspolitisch tberaus bedeu-
tend. Die Branche ist mit ihren mehr als 1 Mio. Beschaftigten und einem
Umsatz von 218 Mrd. Euro die industrielle Saule Deutschlands. Die meis-
ten der rund 6.400 Unternehmen aus den vielfaltigen Teilboranchen des Ma-
schinenbaus sind stark vom Export abhangig — die Exportquote der Bran-
che liegt bei 77,4 Prozent (VDMA 2016). Maschinen und Anlagen stellen
eine bedeutende Grundlage fur die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit
der Industrie dar; Produktivitats-, Qualitats- und Kostenentwicklung in den
produzierenden Unternehmen vieler Branchen sind durch sie determiniert.

Bedeutung des Werkzeugmaschinenbaus

In besonderem Mal3e trifft diese Aussage fir die industriepolitisch bedeut-
same und strategisch wichtige Teilbranche ,Werkzeugmaschinenbau“ zu.
Der ,Werkzeugmaschinenbau fur die Metallverarbeitung” ist mit rund
71.600 Beschaftigten in 500 Betrieben (ab 20 Beschaftigte), einem Jahres-
umsatz von 15,8 Mrd. Euro im Jahre 2015 und immer neuen Produktions-
wert-Rekorden in den letzten Jahren (Abbildung 1) eine wichtige Industrie-
branche in Deutschland. Und auch weltweit spielen die von ihm entwickel-
ten und produzierten Investitionsglter eine entscheidende Rolle fir die
Leistungsfahigkeit und Innovationskraft des Produzierenden Gewerbes. Die
Branche ist damit ein Herzstlick und Innovationszentrum der globalen in-
dustriellen Produktion mit Strahlkraft in viele Industriezweige. Werkzeug-
maschinen schaffen die Grundlagen fiir industrielle Produkte, Produktinno-
vationen und neue Verfahren. Wichtigste Abnehmerbranche mit einem An-
teil von fast 50 Prozent ist die Automobilindustrie (Hersteller und Zuliefe-
rer), gefolgt von den anderen Teilbranchen des Maschinenbaus.
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Im klassischen Werkzeugmaschinenbau werden Investitionsguter fur die
metallbearbeitende Industrie hergestellt. Dieser umfasst alle Maschinen,
die zur Bearbeitung von Werkstiicken mit Werkzeugen dienen. Dazu geho-
ren spanende/abtragende und umformende Bearbeitungsverfahren. Auf
den spanenden/abtragenden Bereich entfallt ein Produktionsvolumen von
rund drei Viertel, auf den umformenden Bereich rund ein Viertel (VDW
2016). Zu den spanenden/abtragenden Werkzeugmaschinen gehoéren z. B.
Drehautomaten, Frasmaschinen, Honmaschinen, Laserbearbeitungsma-
schinen, Schleifmaschinen; zu den umformenden gehéren im wesentlichen
Pressen, Walzmaschinen und Biegemaschinen. Werkzeugmaschinen be-
stehen aus verschiedenen Baugruppen, wie z. B. Antrieb, FUhrung, Gestell-
Bauteile, Spindel, Steuerung, Werkzeug- und Werkstiickaufnahme etc. Die
Produkte des Werkzeugmaschinenbaus kénnen — nach steigendem Kom-
plexitats- und Automatisierungsgrad — differenziert werden in konventionel-
le Werkzeugmaschine, CNC-Werkzeugmaschine, Bearbeitungszentrum,
flexibles Fertigungssystem, Transferstraf3e. Neben dem technischen Pro-
dukt werden im Werkzeugmaschinenbau Dienstleistungsangebote wie In-
stallation, Reparatur, Instandhaltung und das Servicegeschéaft insgesamt
immer bedeutender (Ifo-Institut 2016).
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Abbildung 1: Werkzeugmaschinen-Produktion Deutschland 1996 bis 2015
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Quelle: VDW 2016, S. 12

Die grof3ten Werkzeugmaschinenhersteller in Deutschland sind Trumpf,
DMG Mori, Schuler, Grob, Emag, Heller, Kérber (United Grinding), Index,
Chiron, Niles Simmons Hegenscheidt (NSH), Hermle, Schwéabische Werk-
zeugmaschinen und Liebherr Verzahntechnik.! Entwicklungs- und Produk-
tionsstatten in Deutschland hat zudem der taiwanesische Konzern Fair
Friend Group (FFG), der 2015 die traditionsreichen Werkzeugmaschinen-
marken Boehringer, Ex-Cell-O, Hessapp, Huller Hille, Honsberg, Modul und
Witzig & Frank von der US-amerikanischen MAG-Group Gbernahm.

Trotz Rekord-Produktionswerten und grof3en Exporterfolgen (VDW
2016) steht der Werkzeugmaschinenbau heute und in den nachsten Jahren
vor grof3en Herausforderungen in wirtschaftlicher, technologischer und be-
schaftigungspolitischer Hinsicht. Internationalisierungsprozesse und die

1 Basis der Reihenfolge der gréten Werkzeugmaschinenhersteller in Deutschland sind
eigene Recherchen und veréffentlichte Rankings, wie in der Zeitschrift Produktion vom
14.09.2016 oder im Branchenreport Werkzeugmaschinenbau des Sparkassenverlags
(DSV 2016: S. 18).
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Markte in Schwellenlandern werden immer wichtiger, neue Wettbewerber
und chinesische Investoren nehmen deutsche Werkzeugmaschinenherstel-
ler ins Visier. Technologietrends wie Digitalisierung und Industrie 4.0, aber
auch additive Fertigung und Elektromobilitat (bzw. alternative Antriebskon-
zepte mit starkem Wandel bei der wichtigsten Abnehmerbranche Automo-
bilindustrie) wirken sich zunehmend auf die Branche aus. Der demografi-
sche Wandel und die Fachkréftesicherung in Zeiten der Digitalisierung der
Arbeitswelt (,Arbeit 4.0%) missen von den Unternehmen bewaltigt werden.

Im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie fur die Hans-Bockler-Stiftung
und die IG Metall werden Entwicklungstrends und Herausforderungen fur
den Werkzeugmaschinenbau erortert und zusammenfassend dargestellt.
Wesentliches Element beim methodischen Vorgehen ist die Analyse von
Studien, Fachzeitschriften und weiteren Dokumenten zur Vielfalt technolo-
gischer, wirtschaftlicher und beschéftigungspolitischer Entwicklungstrends
im Werkzeugmaschinenbau. Diese Sekundaranalyse wird ergdnzt durch
eine gezielte Informationssammlung und entsprechende Gesprache bei der
Metallbearbeitungsmesse AMB 2016 in Stuttgart sowie durch die Teilnah-
me am Betriebsrate-Netzwerk automobilnaher Maschinenbau Baden-
Wirttemberg, am Branchenteamtreffen Werkzeugmaschinenbau beim 1G
Metall Vorstand und an der Maschinenbaukonferenz 2016 der IG Metall in
Berlin.

Erfolgsfaktoren fiir die Branche

Fiur die Wettbewerbsfahigkeit des deutschen Werkzeugmaschinenbaus im
europaischen und im weltweiten Rahmen und damit auch fiir Beschéaftigung
und Arbeitsbedingungen sind verschiedene Entwicklungstrends und weite-
re Faktoren von entscheidender Bedeutung. Diese Erfolgsfaktoren lassen
sich in generell fur Wirtschaft und Beschaftigung wichtige sowie spezifisch
fur den Werkzeugmaschinenbau relevante Faktoren differenzieren. Spezifi-
sche Erfolgsfaktoren fiir den deutschen Werkzeugmaschinenbau sind:

- die bewahrten Hersteller mit langer Tradition und Kundenbindung, aber
auch die gewachsene Kundeneinbindung und Néhe zum anspruchsvol-
len Markt;

- die innovativen und qualitativ hochwertigen Werkzeugmaschinen fir
Zerspanungstechnik und Umformtechnik;

- die Hightech-Produktion mit hoher Flexibilitat;
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- die spezialisierten Nischenldsungen auf der einen Seite und auf der an-
deren Seite das ganzheitliche Produktspektrum mit Systemlésungen und
flankierenden Serviceangeboten.

Zudem gelten fur den Werkzeugmaschinenbau auch die branchenibergrei-
fenden Erfolgsfaktoren der gesamten deutschen Industrie: das hohe Quali-
tatsniveau bei Produkten und Lésungsangeboten, die Innovationsfahigkeit,
die qualifizierten Fachkréafte verbunden mit hoher Effizienz, Flexibilitdt und
Produktivitdt sowie die Kundenorientierung und Termintreue. Dazu kom-
men intakte und durchgéngige Wertschopfungsketten sowie eine hervorra-
gende Forschungsinfrastruktur als positive Standortfaktoren in Deutsch-
land. Weitere Erfolgsfaktoren fur die deutsche Industrie liegen in Mitbe-
stimmung und Tarifpolitik im spezifischen deutschen System der industriel-
len Beziehungen, die fur Stabilitdt und Verlasslichkeit in der Ausgestaltung
von Arbeitsverhaltnissen sorgen. Dazu gehdren insbesondere die regulie-
rende Rolle von Tarifvertragen und die Mitbestimmung, durch die Beteili-
gungsprozesse und die Einbindung und Partizipation von Beschéftigten or-
ganisiert wird. Beides fuhrt zu attraktiven Arbeitsbedingungen in der deut-
schen Industrie.

Alle diese Punkte sind sehr wichtig, um Wettbewerbsvorteile durch Qua-
litat und Innovation zu generieren. Und nach wie vor ist fir das Innovati-
onsgeschehen und fir Innovationsprozesse die raumliche Nahe von Ent-
wicklungszentren und Produktionsstatten bedeutend — der Zusammenhang
von Entwicklung, Konstruktion und Produktion an einem Standort ist ein
grof3es Plus fiir die Hochqualitatsproduktion in Deutschland.

Entwicklungstrends im Maschinen- und Anlagenbau

Bevor in den folgenden Kapiteln die branchenspezifischen Entwicklungs-
trends in den Fokus gertickt werden, erfolgt zunachst eine Darstellung von
generellen Entwicklungstrends im Maschinen- und Anlagenbau. Die Markte
und Geschéaftsmodelle von Maschinenbauunternehmen heute und in den
nachsten Jahren veréndern sich wesentlich durch:?

2 Einen Uberblick zu Entwicklungstrends, Herausforderungen und Zukunftsperspektiven
geben die Literaturstudie ,Maschinen- und Anlagenbau in Deutschland“ (Dispan,
Schwarz-Kocher 2014) und die Broschire ,Hightech, Greentech, Gute Arbeit* (IG Metall
2014).
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- Verlagerung der Nachfrage in Wachstumsmarkte auf3erhalb Europas
(Schwellenlander, USA): Internationalisierung, lokale Fertigung und Lo-
kalisierung weiterer Funktionen bis hin zu Entwicklungstatigkeiten.

- Zunehmender Wettbewerbsdruck durch Unternehmen insbesondere aus
China bzw. Fernost, zunachst vor allem im mittleren Markt- und Techno-
logiesegment.

- Steigende Relevanz des Service- und Dienstleistungsgeschafts in inter-
nationalisierten Markten.

- Zunehmende Nachfrage nach kundenspezifischen Ldsungen. Wand-
lungsfahigkeit und Flexibilitdt, aber auch Standardisierung und Modulari-
sierung (,Baukastenkompetenz") werden immer wichtiger.

- ,Greentech-Leitmarkte” rund um Ressourceneffizienz, Energie- und
Umwelttechnik mit grof3em globalem Wachstum. Effizienzldsungen als
Notwendigkeit fir die Unternehmen.

— Digitalisierung und Verschmelzung des klassischen Maschinenbaus mit
Informationstechnologien (Industrie 4.0, digitale Geschéaftsmodell-Inno-
vationen).

- Additive Fertigung (3D-Druck) sowie Leichtbau mit (Verbund-
)Werkstoffen und neuen Fertigungsverfahren als Herausforderung fur
etablierte Hersteller.

- Neue, IT-getriebene Geschaftsmodelle von IT-Konzernen, insbesondere
aus den USA, konnen in den nachsten Jahren zur grof3en Herausforde-
rung fur deutsche Unternehmen werden.

Diese Entwicklungstrends und Herausforderungen fir den Maschinen- und
Anlagenbau, aber auch fir viele andere Bereiche der Metall- und Elektroin-
dustrie, gelten durchweg und teilweise sogar mit besonderer Intensitat auch
fur den Werkzeugmaschinenbau. Die fur Werkzeugmaschinenhersteller
wichtigen Markt- und Techniktrends stehen im Zentrum der folgenden
Hauptkapitel zum ,Megatrend Digitalisierung und technologische Trends"
sowie zu ,Markt- und Wertschépfungstrends”. AbschlieRend wird auf Be-
schaftigungstrends im Maschinen- und Anlagenbau eingegangen. Speziell
zu den Beschaftigungsperspektiven und Arbeitsbedingungen im Werk-
zeugmaschinenbau selbst liegen keine aktuellen Studien und kaum Infor-
mationsmaterial vor. Bei aktuellen Trends rund um die Arbeitswelt im
Werkzeugmaschinenbau besteht damit eindeutig Forschungsbedarf in ar-
beitswissenschaftlicher und sozialwissenschaftlicher Hinsicht.
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2. Megatrend Digitalisierung und
technologische Trends

Bei den Technologietrends und Innovationstreibern im Werkzeugmaschi-

nenbau steht — wie im Maschinenbau insgesamt und in vielen weiteren

Wirtschaftsbereichen — die Digitalisierung an erster Stelle. So rickt die

Weltleitmesse der Metallbearbeitung EMO im September 2017 in Hannover

die Digitalisierung mit dem Motto ,connecting systems for intelligent pro-

duction” in den Fokus. Der Megatrend Digitalisierung mit seinen vielfaltigen

Implikationen sollte bei den Werkzeugmaschinenherstellern jedoch nicht

dazu fuhren, die Innovationskraft in ihren klassischen technologischen Fel-

dern zu vernachlassigen. Als aktuelle technologische Trends werden im

Marktbericht 2015 des Vereins Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken

aufgelistet (VDW 2016: S. 25):°

- Hochleistungsprozesse wie z. B. Hochleistungsbearbeitung, Hartbear-
beitung, Trockenbearbeitung und Minimalmengenschmierung

- Mikrobearbeitung zur Herstellung miniaturisierter Werkstiicke

- Lasertechnologie bei Strahlquellen und Laser-Anlagen

- Komplettbearbeitung und Prozesskettenverkirzung durch Integration
verschiedener Bearbeitungsverfahren in einer Maschine

- Rekonfigurierbare Fertigungssysteme

— Direktantriebe wie Linear- und Torquemotoren

- Additive Fertigung und hybride Prozesse

— Leichtbau: Bearbeitungsverfahren fur Faserverbundwerkstoffe

- Innovative Steuerungen mit den Aspekten Vernetzung, Ferndiagnose,
Fehlererkennung bis zur Ebene der Feldgerate (z. B. Sensoren, Akto-
ren)

3 Diese ,aktuellen technologischen Trends" weisen Uber Jahre hinweg eine relativ hohe
Kontinuitét auf — viele Trends gibt es bereits seit einigen Jahren, nur wenige kommen
jeweils neu hinzu, wie der Blick in zurtickliegende Marktberichte des VDW zeigt.
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— Durchgéangige CAX-Verfahrensketten von digitalen Produktmodelldaten
bis zum fertigen Bauteil

— Simulation, Virtual Reality, Augmented Reality fur Entwickler und Kon-
strukteure als Tools fir die Planung leistungsfahiger Produktionssyste-
me

- Energie- und Ressourceneffizienz bei Werkzeugmaschinen

Auf einige wesentliche dieser Technologietrends wird im Folgenden nach
dem Megatrend Digitalisierung bzw. Industrie 4.0 eingegangen. Die Elekt-
romobilitat als disruptiver Trend im Automotive-Bereich, der wichtigsten
Abnehmerbranche des Werkzeugmaschinenbaus, wird im Kapitel zu Markt-
und Wertschopfungstrends behandelt.

2.1 Digitalisierung, Industrie 4.0, Robotik, Smart
Data

Digitalisierung im Sinne von Industrie 4.0 ist ein zentrales Innovationsthe-
ma fur den Werkzeugmaschinenbau. Als Anwender geht es um die durch-
gangige Vernetzung der eigenen Prozesse. Als Anbieter sind die Werk-
zeugmaschinenhersteller gefordert, fur ihre Kunden entsprechende umfas-
sende Losungen zu entwickeln. Industrieunternehmen in der ganzen Welt,
also die potenziellen Abnehmer von Werkzeugmaschinen, beschaftigen
sich mit der Digitalisierung und Vernetzung von Produkten, Produktion, Lo-
gistik und Wertschépfungsketten.

Digitale Vernetzung

Diese Unternehmen versprechen sich von der Vernetzung den nachsten
grolRen Entwicklungssprung und damit einen Wettbewerbsvorteil. ,Als
Schlisseltechnologie fiir die Industrieproduktion stehen Werkzeugmaschi-
ne und Produktionsprozess besonders im Zentrum der vernetzten Fabrik.“*
Demnach sind ganzheitliche und vernetzte Produktions- und Automatisie-
rungslosungen gefragt. Zwar hatte die Digitalisierung bereits die Automati-
sierung seit den 1970er Jahren ermdglicht, jedoch geht es heute darum,
Potenziale durch Vernetzung zu erschlieBen. Bei der Schaffung von ver-

4 Presseinformation des VDW vom 12.04.2016.
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netzten und durchgdngigen Gesamtlésungen steht der Werkzeugmaschi-
nenbau noch ganz am Anfang (Prokop 2016: S. 10), wenn auch die durch-
gangig vernetzte ,Smart Factory” technologisch bereits moéglich ware.

Heutige Herausforderungen fur die Industrieproduktion sind der Umgang
mit geringeren LosgrofRen, komplexeren Teilen, einer grof3eren Teilevielfalt
und der Kombination verschiedener Verfahren. Daraus leiten sich Heraus-
forderungen fur Werkzeugmaschinenhersteller im Hinblick auf Kundenan-
forderungen ab: Diese bendtigen Unterstiitzung dabei, ihre Maschinen effi-
zient auszulasten, den Materialfluss zu optimieren und auch administrative
Nebenzeiten von der Angebotserstellung bis zur Rechnungslegung zu re-
duzieren bzw. automatisieren. Hierflr sind Werkzeugmaschinenhersteller
gefordert, dem Kunden ein virtuelles Abbild der Fabrikrealitat in Echtzeit,
also einen digitalen Schatten, zur Verfigung zu stellen, um dessen Prozes-
se von der Online-Bestellung Uber die Auftragsabwicklung, Fertigung und
Auslieferung abbilden zu kénnen. Die Digitalisierung von Prozessen und
Produkten geht mit neuen Lésungsangeboten und Geschéftsmodellen mit
hohem Kundennutzen einher. Fir die Zukunftsfahigkeit von Werkzeugma-
schinenherstellern bekommen damit Dienstleistungen, Beratung und Ser-
viceangebote einen noch hoheren Stellenwert. Gleichzeitig werden neue
Anbieter, mit denen die Branche sich auseinandersetzen muss, in den
Markt eintreten.

Integration von Robotern in Fertigungssysteme

Ein bedeutender Faktor fur die automatisierte und vernetzte Produktion ist
die Integration von Robotern in Fertigungssysteme. ,Roboter erobern die
Werkshallen und integrieren sich in die Werkzeugmaschinen, Automatisie-
rungseinrichtungen werden zu Plug-and-Play-Modulen. ... Sicher wird die
Werkzeugmaschine mehr und mehr mit dem Roboter zusammenwachsen,
sie werden nicht mehr als getrennte Komponenten nebeneinanderstehen.*®
Jedoch wird die praktische Umsetzung wegen fehlender Standards flr die
Verbindung der digitalen Maschinen erschwert. Eine internationale Norm
fur Schnittstellen in automatisierten Fertigungssystemen wurde im Jahr
2016 vom VDW auf den Weg gebracht. Damit soll kiinftig die Vernetzung
von Produktionsanlagen und ganzen Prozessketten flr Anbieter aller Gro-
Benklassen erleichtert werden — mittels standardisierter Schnittstelle kann

5 ,Roboter auf dem Vormarsch* — Interview mit Prof. Bauernhansl| (Fraunhofer IPA), AMB-
Pressemitteilung vom 19.08.2016.
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dann beispielsweise ein Roboter mit der zu bestlickenden Maschine die
Befiillung und anschlieRende Bearbeitung der Werkstiicke ,absprechen*.®

Die Metallbearbeitungsmesse AMB 2016 in Stuttgart hat gezeigt, dass
der Roboter als direkte Automatisierungslosung in und um die Werkzeug-
maschine eine wachsende Daseinsberechtigung erfahrt und von Unter-
nehmen wie bspw. DMG Mori, Mazak, Schuler, Stama, Trumpf, Vollmer
verstarkt ins eigene Portfolio integriert wird.” Durch die Integration eines
Roboters steigt der Automatisierungsgrad von Bearbeitungszentren auf ei-
nen Grad, mit dem die Laufzeiten der Maschinen erheblich ausgeweitet
werden kdnnen — von der mannlosen Nachtschicht bis hin zum durchlau-
fenden Betrieb Ubers Wochenende. Ein Beispiel ist die vom Werkzeugma-
schinenhersteller Benzinger entwickelte ,Roboterzelle zum automatisierten
Be- und Entladen seiner modular aufgebauten Prazisionsdrehzentren. ...
Ein Prazisionsdrehzentrum GoFuture kann je nach Bearbeitungszeit pro
Werkstlick Uber mehrere Stunden ohne Bediener produzieren. ... Die Ro-
boterzelle befindet sich neben der Hauptspindel. Durch eine separate Off-
nung in der Umhausung greift der Roboter in den Arbeitsraum, um mit sei-
nem Doppelgreifer Rohlinge in das Futter einzulegen sowie fertig bearbei-
tete Bauteile zu entnehmen.*®

»Smart Data“ und ,Machine Learning*

Big Data bzw. Smart Data sind weitere grof3e Schlagworter im breiten
Spektrum des digitalen Wandels. ,Produktionsdaten werden in einer Cloud
abgelegt und daraus sollen dann vorausschauende Instandhaltung, Anla-
gen- und Energiedatenmanagement, aber auch systematische Verflugbar-
keitsoptimierung ermoglicht werden* (Abele 2016: S. 8). In diesem Kontext
wird auch Machine Learning, also selbstlernende autonome Systeme, die
aus grofRen Datenmengen Wissen generieren, als Zukunftsthema immer
wichtiger.® Die enge Verzahnung vielschichtiger Elemente auf Basis einer
sehr hohen Datenbreite und Datenmenge bietet neue Ansétze fur regelba-
sierte Optimierung, Transparenz und autonome Ablaufe. ,In diesen Daten
steckt ein Abbild von Zustdnden, Prozessen, Materialverhalten oder gar

6 Presseinformation des VDW vom 02.08.2016.

7 ,Roboter in der Werkzeugmaschine, Industrieportal MaschinenMarkt, 26.10.2016.

8 ,Kompakte Roboterzelle*, Fachmagazin Fertigung, Heft 9/2016, S. 46.

9 ,Machine Learning wird den Maschinenbau pragen“, VDMA-Nachrichten, Heft 12/2016,
S. 20.
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konstruktiven Eigenschaften — also proprietares Know-how. Hier gilt es zu
klaren, wie dies in der Wechselwirkung zwischen eigenen Interessen und
dem der Kunden oder Lieferanten von wem wie in welcher Form zu nutzen
ist. ... Von grol3er Bedeutung ist insbesondere die Frage, ob im Sinne der
Digitalisierung Uber neue Beratungsdienstleistungen und Serviceangebote
Alleinstellungsmerkmale zum Kunden entwickelt werden kdnnen bzw. mus-
sen.“!?

Wenn solche neue Geschéftsmodelle nicht aus der Branche heraus
entwickelt werden, dann werden es neue Akteure leichter haben, die
Schnittstelle zum Kunden zu erobern: ,Tritt ein Dritter mit physikalischer
Modellkompetenz und IT-Know-how in die Wertschdpfungskette ein, be-
steht die Gefahr, einen wichtigen Wettbewerbsvorteil abzugeben. Dies ist
kritisch. Eine Reduktion auf First Class Production wird in Zukunft nicht
ausreichen.“'* 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, bspw. erfolgreich Marktplatze fiur Fertigungskapazitaten einzu-
richten, verlieren die Werkzeugmaschinenhersteller zunehmend die direkte
Beziehung zu ihren Kunden. Wenn Google, Apple & Co ,sich zu einem
kompetenten Ansprechpartner fir gesamtheitliche Fertigungssysteme ent-
wickeln, haben wir auf Kundenentscheidungen immer weniger Einfluss"
(Prokop 2016: S. 13).

Digitale Geschaftsmodelle

Mittels Smart Data oder ,Relevant Data“ (Chiron Gruppe) kénnen Maschi-
nenbauer auch neuen Wettbewerbern im Bereich der Digitalisierung Paroli
bieten. ,Als Werkzeugmaschinenhersteller haben wir ein umfassendes
technisches Doméanen-Know-how, das den IT-Unternehmen, die diesen
Markt erobern wollen, fehlt. Und dieses Maschinenbau-Fachwissen erspart
oftmals Big-Data-Rundumschlége.“*? Zudem ist neben der Frage der Effizi-
enz beim Auswerten grof3er Datenmengen auch die Datensicherheit ein
hochrelevantes Thema. Bei der AMB 2016 kam klar zum Ausdruck, dass
es fur den Werkzeugmaschinenbau fatal ware, vor den Risiken durch den
Wettbewerb mit IT-Spezialisten die Augen zu verschlieBen: ,Wir missen

10 ,Technologie im Wandel“ von Wilfried Schafer (VDWF im Dialog, Heft 1/2016, S. 3).
11 ,Technologie im Wandel" von Wilfried Schéafer (VDWF im Dialog, Heft 1/2016, S. 3).
12 Presseinformation der Chiron Group vom 13.09.2016.
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die Daten mit Fachwissen verknipfen und die maschinenbauliche Interpre-
tation ausbauen. Wenn wir in dieser Beziehung unseren Job nicht machen,
schieben sich eventuell Datengiganten zwischen uns und unsere Kunden.
Aber wenn wir die Chancen richtig nutzen, kénnen wir die Zusammenarbeit
intensivieren und ein noch wertvollerer Partner unserer Kunden werden.“*?
Demnach wird Datenanalyse zu einem immer wichtigeren Teil der Wert-
schopfung von Werkzeugmaschinenherstellern. Maschinenbauer missen
kinftig ,noch starker darauf achten, all jene Daten, die direkt von ihnen
stammen, selbst zu analysieren und diese Mdglichkeit nicht ausschlief3lich
der IT-Industrie und den Steuerungslieferanten zu Uberlassen. Diese Tat-
sache ist ein diametraler Wandel in unserer Branche" (Neugebauer 2016:
S. 4). Es ist fur Werkzeugmaschinenhersteller unumganglich, digitale Ge-
schaftsmodelle und neue Serviceangebote zu entwickeln und ins Portfolio
aufzunehmen.

Ein Vorreiter bei digitalen Geschéaftsmodellen ist die Trumpf-Gruppe, die
das Tochterunternehmen Axoom als Industrie 4.0-Anbieter mit einer digita-
len Geschéftsplattform in Karlsruhe 2015 gegriindet hat. Mit Axoom kénnen
sich Anbieter mit ihren Maschinen, Komponenten und Sensoren weltweit
vernetzen. ,So kénnen sie bei Problemen schnell reagieren, Produktions-
prozesse optimieren, Updates und Wartungsarbeiten aktiv anstof3en und
die Betriebskosten deutlich senken.“** Dabei werden die Informationsstro-
me zwischen Maschinenherstellern und produzierendem Gewerbe in vier
Bereichen optimiert:

1. Connection Center: hilft Maschinenherstellern ihre Geréate im Feld
anzubinden und zu verwalten, um die Verfugbarkeit und den Ser-
vice zu verbessern.

2. Condition Monitoring: Zustandstberwachung macht Produktions-
prozesse beim Endkunden transparenter und vorhersehbarer, Her-
steller kbnnen das Verhalten und Komponenten automatisch Uber-
wachen.

3. Remote Services: sorgen durch proaktive Software- und Maschi-
nen-Updates aus der Ferne flr einen geringeren Instandhaltungs-
aufwand.

4. Data Analytics: Auswertung der Gesamtheit der erhobenen Daten
hilft dabei, die Produktivitdt der Anwender zu steigern. Die Herstel-
ler sind in die Lage versetzt, die Leistungen ihrer Anlagen unter

13 Presseinformation der Chiron Group vom 13.09.2016.
14 Presseinformation der Trumpf-Gruppe vom 26.10.2016.
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realen Produktionsbedingungen zu analysieren und die gewonne-
nen Ergebnisse zur Produktoptimierung zu nutzen.

Die Daten aus diesen vier Bereichen kdnnen die Maschinenhersteller ihren
Endkunden in Form von Apps zur Verfigung stellen. Axoom bietet laut ei-
genen Angaben einen einfachen Einstieg fur Interessenten und ,hochste
Datensicherheit".

,Industrie 4.0-Readiness”

Digitalisierung betrifft also viele Ebenen und Facetten. Industrie 4.0 erfor-
dert fir Werkzeugmaschinenhersteller ein Denken in Gesamtlésungen, die
die vier Ebenen Technologien, Maschinen, Produktionslésungen und inter-
netbasierte  Geschaftsplattformen  verbinden.’®* Die ,Industrie 4.0-
Readiness®, also die Bereitschaft und Fahigkeit der Unternehmen zur Um-
setzung von Industrie 4.0-Konzepten, wurde 2015 fur den Maschinen- und
Anlagenbau insgesamt untersucht. Nur 22 Prozent der Unternehmen be-
fassten sich demnach ,intensiv* und 35 Prozent ,am Rande“ mit Indust-
rie 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 geben zudem an, dass es zum
Selbstverstandnis von Technologiefiihrern gehort, sich mit diesem Thema
zu befassen” (Lichtblau, Stich 2015: S. 8). Dennoch hatte mit 76,5 Prozent
die Uberwiegende Mehrheit der Maschinenbauunternehmen bis 2015 noch
keine systematischen Schritte zur Umsetzung unternommen und zahlte
damit zu den Neulingen im Bereich Industrie 4.0. Die Industrie 4.0-
Implementierung hangt stark mit der Unternehmensgrof3e zusammen. Gro-
e Maschinenhersteller sind weiter bei der Einfihrung von Industrie 4.0
fortgeschritten als kleine und mittlere Unternehmen. Aus Sicht des VDMA
liefert die Industrie 4.0-Readiness-Studie vier wichtige Erkenntnisse fur den
Maschinen- und Anlagenbau wie auch fir dessen Teilbranche Werkzeug-
maschinenbau:

— Industrie 4.0 muss starker in der Unternehmensstrategie verankert wer-

den.
- Qualifiziertes Personal ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor.

15 Vgl. Geschéftsbericht 2015/16 der Trumpf-Gruppe zur ,Vernetzung als Leitmotiv der In-
novationstatigkeiten im Bereich Werkzeugmaschinen* (Trumpf 2016: 119).
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— Data-driven Services und vernetzte Produkte ermdglichen neue Ge-
schaftsmodelle und erweitern das Service-Portfolio.
— Finanzierung von Industrie 4.0-Projekten muss gesichert werden.

2.2 Additive Manufacturing und Hybridmaschinen

Additive Manufacturing (3D-Druck) wird in zweierlei Hinsicht immer relevan-
ter fuir den Werkzeugmaschinenbau: Zum einen betreiben Werkzeugma-
schinenbauer Forschung und Entwicklung im Bereich additive Fertigung —
Vorreiter ist der schwabische Werkzeugmaschinenhersteller Trumpf, der
mit der , TruPrint 1000“ bereits eine Maschine fir den 3D-Druck von Metall-
teilen mittels Laser Metal Fusion (LMF) auf den Markt gebracht hat; aber
auch andere Hersteller wie die Gebr. Heller Maschinenfabrik sehen darin
Potenziale fur ,new business®, so der Heller-CEO. Additive Manufacturing
eroffnet ganz neue Mdoglichkeiten fur die Metallbearbeitung und kénnte ei-
nen Paradigmenwechsel einleiten, wie der Geschéaftsfihrer eines Werk-
zeugmaschinenherstellers 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 Hybridmaschinen am Markt, die sowohl das Auf-
tragen von Material als auch die zerspanende Bearbeitung erméglichen.®
So bieten beispielsweise (1) DMG Mori mit der ,Lasertec 65 3D" ein 5-
Achs-Bearbeitungszentrum mit integriertem Laserauftragschweil3en an und
(2) Hermle ein ebenfalls in ein 5-Achs-Bearbeitungszentrum (,,C-40%) inte-
griertes Metallpulverauftragsverfahren (MPA), mit dem bis zu sechs unter-
schiedliche Metalle aufgespritzt werden kénnen. Mit der Kombination von
Materialaufbau und Abtragung in einer Hybridmaschine ergeben sich viele
Vorteile, u. a. in den Gestaltungsfreiraumen und in der Bearbeitung in einer
Aufspannung.

Eine Studie zu Chancen und Risiken von Additive Manufacturing fur die
deutsche Werkzeugmaschinenindustrie, vom VDW in Auftrag gegeben, gibt

16 Hybridmaschinen kdnnen ,Material vom Werkstlick spanend abtragen — ganz konventio-
nell, also mit Bohrern und Frasen. Sie kénnen aber auch Metalle generativ hinzufligen.
So lassen sich — ohne Umspannen — Teile erzeugen, die bislang entweder gar nicht her-
stellbar waren oder aber viele Bearbeitungsschritte verlangten* (VDI-Nachrichten vom
22.09.2016).
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fur die néchsten funf bis sieben Jahre Entwarnung, was die Substitution
bestehender Verfahren betrifft. Demnach ergénzt Additive Manufacturing in
den nachsten Jahren die Fertigungsverfahren in der Metallbearbeitung. Ei-
ne grof3flachige Verdrangung bestehender Metallbearbeitungsverfahren im
spanenden und umformenden Bereich bleibe erst einmal aus: Ausgehend
von 40 Prozent Zuwachs pro Jahr fur die additiven Verfahren im Metallbe-
reich wird weniger als 1 Prozent der bestehenden Technologien durch ad-
ditive Verfahren ersetzt. Es lassen sich also nur leichte Verschiebungen im
kunftigen Produktionsmix des Werkzeugmaschinenbaus ableiten (KEX
2016). Da die Haupthemmnisse Kosten und Bearbeitungszeit 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 fur Hybridmaschinen (s. o0.) deutlich erhéhen. Insgesamt wird
sich Additive Manufacturing (AM) aus Sicht der VDW-Studie in die beste-
hende Wertschopfungskette der Metallbearbeitung integrieren. Nichtsdes-
totrotz sind die Beobachtung der Entwicklungen des hochdynamischen AM-
Markts und das Aneignen von AM-Wissen fur die Werkzeugmaschinenin-
dustrie erforderlich (KEX 2016).

2.3 Energieeffizienz und Leichtbau

Energieeffizienz steht zwar nicht im Zentrum bei den Innovationstrends im
Werkzeugmaschinenbau, ist aber gleichwohl ein Dauerbrenner, wie auch
die AMB 2016 gezeigt hat. Trotz aktuell niedriger Olpreise werden den
Werkzeugmaschinenherstellern und ihren Abnehmern die Themen Ener-
giekosten und CO,-Bilanz immer bedeutender. Die Automobilindustrie als
wichtigste Abnehmerbranche von Werkzeugmaschinen méchte die Ener-
gieeffizienz als Qualitatskriterium fur neu zu beschaffende Anlagen etablie-
ren. Der ,Runde Tisch Energieeffizienz mit Automobilisten und Werkzeug-
maschinenherstellern” diskutierte Uber Maflinahmen fur Energieeffizienz,
was in das VDMA-Einheitsblatt ,Messvorschrift zur Bestimmung des Ener-
gie- und Medienbedarfs von Werkzeugmaschinen in der Serienfertigung*
und eine entsprechende Werksnorm mindete (VDMA, VDW 2015: S. 16).
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Auch aus Forschungssicht ist Energieeffizienz nach wie vor ein Dauer-
thema und Gegenstand aktueller Férderausschreibungen.'” In der ersten
Phase wurden die Hauptaggregate, z. B. die Spindel, effizienter gestaltet.
Heute liegt der Fokus mehr auf den Nebenaggregaten und einem tbergrei-
fenden und intelligenten Thermomanagement. Bspw. beschéftigen sich ak-
tuelle Studien am WZL (Werkzeugmaschinenlabor der RWTH Aachen) mit
der Reduktion unproduktiver Warmlaufzeiten, um auch in kurzen Produkti-
onspausen die Maschinen kurzfristig und flexibel abzuschalten.

Im Leichtbau liegt groRes Potenzial fir Energieeffizienz, aber auch fur
hohere Bearbeitungsgenauigkeit und schnellere Bearbeitungsgeschwindig-
keit. Der Einsatz hochdampfender Leichtbau-Verbundwerkstoffe ermdglicht
im Maschinenbau die erhebliche Reduktion bewegter Massen. Fir bewegte
Baugruppen sind eine geringere Masse und eine hohe Schwingungsdamp-
fung von grolRem Vorteil. Die geringere Masse bewegter Baugruppen er-
laubt kleinere Antriebe und ermdglicht eine Auslegung auf geringere Kréafte.
Vorteile, die sich aus dem Einsatz hochdampfender Leichtbau-
Verbundwerkstoffe ergeben kdnnen, sind je nach konkreter Anwendung
laut Fraunhofer IFAM: eine hdhere Bearbeitungsgenauigkeit, eine hohere
Bearbeitungsgeschwindigkeit, eine héhere Lebensdauer und ein geringerer
Werkzeugverschleild bei besserer Oberflachengite.

Insgesamt sind Greentech-Zukunftsfelder wie Energieeffizienz, Material-
effizienz und erneuerbare Energien im Werkzeugmaschinenbau zwar an-
gekommen, gleichwohl gibt es nach wie vor erhebliche Potenziale von
Greentech im Maschinenbau. Ressourceneffizienz als zentrales Hand-
lungsfeld fur den Klimaschutz wird immer mehr zur Notwendigkeit fiir den
Werkzeugmaschinenbau; erneuerbare Energien sind als Optionen fir eine
Diversifizierung von Werkzeugmaschinenherstellern anzusehen — sie er-
moglichen den Unternehmen Chancen zur Erschlielung neuer Geschafts-
felder, basierend auf der erweiterten Nutzung ihrer Kernkompetenzen (Dis-
pan 2012). Wichtige, anwenderbezogene Themen aus dem Bereich der
Ressourceneffizienz, die auf der ,Technologie-Agenda® des Werkzeugma-
schinenbaus stehen, sind z. B. die Minimalmengenschmierung, rekonfigu-
rierbare Fertigungssysteme (zur lebensdaueroptimierten Nutzung von An-
lagen) und energiesparende Werkzeugmaschinen (VDW 2016: S. 25).

17 ,Werkzeugmaschine wird digital“ — Interview mit Prof. Brecher (WZL). AMB-Presse-
mitteilung vom 20.06.2016.
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2.4 Komplettbearbeitung und Prozessvielfalt

Noch vor wenigen Jahren definierte man Werkzeugmaschinen nach ihrem
Haupteinsatzzweck: Fras-, Schleif- oder Drehmaschinen. Heute miissen
komplexe Werkstiicke nicht mehr von einer zur nachsten Maschine trans-
portiert werden. Der Stellenwert von Bearbeitungszentren und flexiblen
Systemen ist stark gestiegen, was sich auch daran zeigt, dass diese zum
volumenstéarksten Sektor unter den abtragenden Werkzeugmaschinen ge-
worden sind. Kombinierte Verfahren liegen im Trend — die klassische Un-
terscheidung in Dreh-, Fras-, Schleif- und Laserbearbeitung verschwimmt
zunehmend. Insbesondere Laseranlagen werden zu einem ,wesentlichen
Element von Integrationsldsungen (z. B. Drehen und Laserschweil3en)*
(DSV 2016: S. 17). ,Es gilt, Prozessketten zu verkiirzen, hochdynamische
Losungen anzustreben und somit Produktivitat zu steigern. Andererseits ist
die Teilsubstitution von Transferlinien/Mehrwegemaschinen durch verkette-
te Bearbeitungszentren als Pladoyer fur mehr Flexibilitdt und Rekonfigu-
rierbarkeit ... zu interpretieren” (VDW 2016: S. 23).

In der Komplettbearbeitung von zunehmend komplexer werdenden Tei-
len ist, neben der Effizienz bei der Produktion insgesamt, nach wie vor die
Zerspanung in einer bzw. moglichst wenigen Aufspannungen gefragt. Beim
Frasen, Drehen, Schleifen in einer Aufspannung geht es den Anwendern
um ,Bearbeitungszeiten, Energiekosten, Ristzeiten, eine mann-arme Ferti-
gung und Mehr-Maschinen-Bedienung. ... Allgemein geht der Trend wei-
terhin zur Integration mehrerer Technologien in einer Bearbeitung, eine in-
tensive und eine prozesssichere Automatisierung.“*®

Von vielen Werkzeugmaschinenherstellern sind bereits zahlreiche Ma-
schinenkonzepte fur die Komplettbearbeitung am Markt. Dazu drei Beispie-
le fur die Kombination verschiedener Arbeitsschritte, mit der vor allem die
Bearbeitungszeit gesenkt werden kann, die 2016 bei den Messen METAV
und AMB préasentiert wurden:*®
— Die Chiron Group, Tuttlingen, prasentierte aus ihrer Einstiegsbaureihe

ein Dreh-Fraszentrum FZ08 MT Precision+, mit dem funktionell eine

vollwertige Drehbearbeitung und gleichzeitig eine fiinfachsige Frasbear-
beitung mdglich sind. Durch die Aufteilung in zwei Aufspannungen kann
eine sechsseitige Komplettbearbeitung durchgefiinrt werden. Dazu wird
als Automatisierungskomponente die FlexcellUno angeboten, eine Ein-

18 ,Techniktrends bei Werkzeugmaschinen“. AMB-Pressemitteilung vom 12.09.2016.
19 Technischer Abschlussbericht des VDW zur METAYV 2016 vom 31.03.2016; und ,Innova-
tionswegweiser” zur AMB 2016 im Fachmagazin Fertigung, H. 9/2016.
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heit aus Werkstlickspeicher und Roboter, die direkt am Maschinenbett
angebaut ist und mit der Maschine als Einheit aufgebaut wird.

Die Hommel GmbH, Kdln, prasentierte ein Dreh-Fraszentrum fir die
Komplettbearbeitung grofRer Werkstiicke mit einem maximalen Dreh-
durchmesser von 640 mm und einer maximalen Drehlange von 1.150
mm. Die Maschine ist mit zwei Spindeln mit einer Drehzahl von jeweils
3.500 1/min und einer Antriebsleistung von 22 kW ausgestattet. Eine au-
tomatische Werkzeugwechseleinrichtung ermdglicht den Werkzeug-
wechsel innerhalb von 1,5 Sekunden. Der Werkzeugspeicher kann mit
120 Dreh- und Fraswerkzeugen bestiickt werden.

Die Index-Werke GmbH & Co. KG, Esslingen, prasentierten einen wei-
terentwickelten Mehrspindeldrehautomaten. Im Gegensatz zu konventi-
onellen Mehrspindeldrehmaschinen arbeiten bei dieser Maschine alle
Spindeln losgeldst voneinander, so dass die Produktivitat kurvengesteu-
erter Drehmaschinen erreicht wird. Fir jede Spindel kann eine eigene
Drehzahl eingestellt werden, womit jeweils produktive und prozesssiche-
re Schnittwerte maglich sind. Die Maschine verflgt Uber sechs Arbeits-
spindeln; daruber hinaus sind zwei Synchronspindeln integriert, die eine
rickseitige Bearbeitung abgestochener Werkstticke ermdglichen.
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3. Markt- und Wertschopfungstrends

So wie bei den Technologietrends die Digitalisierung an erster Stelle steht,

so ist bei den Markttrends die Internationalisierung hervorzuheben. In der

Gesamtschau der Analysen und Studien zur Entwicklung des Maschinen-

und Anlagenbaus nehmen folgende Themen die wichtigste, ,zukunftsent-

scheidende” Rolle ein (Kapitel 3.1):

- die Internationalisierung mit Lokalisierung von Fertigung und weiteren
Funktionen, auch im Kontext der Verlagerung der weltweiten Nachfrage
in die Wachstumsmarkte in Asien, sowie damit einhergehend

- die Bedeutungszunahme des mittleren Markt- und Technologieseg-
ments — im Kontext des zunehmenden Wettbewerbs durch neue, meist
nicht-europaische Marktteilnehmer

Aber auch weitere Markt- und Wertschopfungstrends wie die Modularisie-
rung, der Technologiewandel auf Kundenseite, neue Servicekonzepte und
der strukturelle Wandel (ab Kapitel 3.2) sind bedeutende Zukunftsthemen
fur den Werkzeugmaschinenbau.

3.1 Wachstumsmarkte und mittleres Segment

Fur den deutschen Werkzeugmaschinenbau hat das Auslandsgeschéft ei-
ne hohe Bedeutung. Von der Produktion 2015 im Wert von 13,8 Mrd. Euro
(ohne Installation, Reparaturen) sind 9,4 Mrd. Euro Ausfuhren. Dazu mus-
sen laut VDW-Statistik weitere rund 2 Mrd. Euro Auslandsproduktion deut-
scher Werkzeugmaschinenhersteller hinzugerechnet werden. Von der Pro-
duktion in Deutschland gehen tber zwei Drittel in den Export — die Export-
quote lag 2015 wie im Vorjahr bei 68 Prozent. ,lhre starke internationale
Stellung beweisen die deutschen Hersteller auch mit ihrem Titel als Vize-
Exportweltmeister, knapp hinter der japanischen Konkurrenz* (VDW 2016:
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S. 32). Der mit Abstand fuhrende Auslandsmarkt fir deutsche Werkzeug-
maschinenhersteller 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 4,0 Prozent Exportanteil (Abbildung 2). ,Shootingstar
als stark expandierender Automobilstandort (und deshalb hoher Werk-
zeugmaschinennachfrage) ist eindeutig Mexiko mit einem enormen Anstieg
um 70 Prozent* (VDW 2016: S. 32). Betrachtet man hingegen nicht einzel-
ne Staaten, sondern die grof3en Absatzregionen, so steht Europa auch
2015 fur die Halfte der deutschen Werkzeugmaschinen-Exporte, mit einem
Plus von 6 Prozent gegeniber Vorjahr.

Abbildung 2: Deutscher Werkzeugmaschinen-Export: wichtigste
Absatzmarkte

Top-10-Absatzmarkte H 2015 Entwicklung der Top-4-Markte (Mio. EUR)
Top 10 customer markets 2014 Development of the top 4 markets (mill. EUR)
China GG 2103 2700
China 2302 China
China
USA I 053 2400
USA 889
Italien [N 431 5100
Italy 327
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Mexico 221 R
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Switzerland 372 1200 %A
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France 359 900 /\,—L
Osterreich pmm 354 /
Austria 329 i Italien
: Italy
Tschechien 342
Czech Republic 322 -
Polen WEEN 340 300 " Mexiko
Poland 308 _— Mexico
0 | | | I | |
Mio. EUR Mill. EUR 2011 2012 2013 2014 = 2015

Quelle: VDW 20186, S. 34

Aufgrund des starken Marktwachstums in den letzten zwei Jahrzehnten ist
der asiatische Markt sehr bedeutend. Als neue Wachstumsregionen riicken
die Lander des ASEAN-Raums — insbesondere Thailand, Vietham, Indone-
sien, Malaysia, Singapur, Philippinen — verstarkt in den Fokus. Gerade im
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lukrativen ASEAN-Markt, in dem die Dominanz der japanischen Werk-
zeugmaschinenhersteller Uberaus grof3 ist, gilt es fir den deutschen Werk-
zeugmaschinenbau starker Flagge zu zeigen (VDMA, VDW 2016: S. 7).
Besonderes Augenmerk ist aber nach wie vor auf den chinesischen Markt
und den chinesischen Werkzeugmaschinenbau zu richten. China ist welt-
weit grofdter Produzent von Werkzeugmaschinen mit fast 25 Prozent der
Weltproduktion. Und auch als weltgroter Markt fir Werkzeugmaschinen
behalt China trotz eines Verbrauchsriickgangs 2015 seine Uberragende
Bedeutung — das Reich der Mitte nimmt 32 Prozent des weltweiten Ver-
brauchs auf (VDW 2016: S. 53).

China befindet sich derzeit in einem tiefgreifenden Transformationspro-
zess. Bereits in der letzten Dekade konnte der chinesische Maschinenbau
seine Wetthewerbsfahigkeit erheblich verbessern. Auf die aktuelle Wettbe-
werbsfahigkeit und technologische Leistungsfahigkeit der chinesischen
Maschinenbau-Unternehmen geht eine aktuelle Studie der IG Metall zu
»,Chinas Maschinen- und Anlagenbau® ausfuhrlich mittels einer SWOT-
Analyse ein (Schiller, Suler-Zhou 2016). Die chinesische Regierung ver-
folgt fur die n&chsten Jahre das klare Ziel, die technologische und internati-
onale Wettbewerbsfahigkeit der Industrie nochmals deutlich zu erhéhen.

,Made in China 2025*

Einer von zehn Schlisselsektoren der ,Made in China 2025“-Strategie sind
.moderne CNC-Werkzeugmaschinen & Roboter* (Schiller, Schuler-Zhou
2016: S. 23). Mit einer innovationsgetriebenen Entwicklungsstrategie, die
auf einer Integration von IT mit Fertigungstechnologien basiert, soll eine
umfassende Qualitatssteigerung und der Anschluss an internationales
Spitzenniveau erreicht werden. Dabei spielen Staatsunternehmen und di-
rekte Subventionen nach wie vor eine wichtige Rolle. Jedoch sollte der
Trend zu hoéherer Qualitdt und starkerer Automatisierung aus Sicht des
VDW ,aber gerade der deutschen Werkzeugmaschinenindustrie in die
Héande spielen (VDW 2016: S. 53). Den Chancen und Herausforderungen
fur den deutschen Maschinenbau im chinesischen Markt insgesamt geht
die Studie der IG Metall nach: Chancen liegen demnach in neuen Zukunfts-
feldern wie Automatisierung und Robotik, im Industrie 4.0-Konzept, in Effi-
zienz- und Umwelttechnologien sowie im steigenden Qualitdtsanspruch.
Die Herausforderungen flr deutsche Maschinenbau-Unternehmen liegen
im starken Wettbewerb und schwierigeren Markt, im zu kleinen Premium-
segment (wahrend das mittlere Segment stark wachst), in der starken Rolle
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des chinesischen Staats und industriepolitischen Restriktionen sowie im IP-

Schutz und der Gefahr von Technologieabfluss (Schiller, Schuler-Zhou

2016: S. 33).

Mit ,Made in China 2025" und dem damit verfolgten Sprung Chinas ins
Zeitalter der Smart Factory geraten laut MERICS-Studie 2016 viele Indust-
rielAnder unter Druck. Chinesische Unternehmen investieren massiv, um
ihre Technologiellcken in Hightech-Bereichen zu schlieRen, indem sie z. B.
vermehrt bei Hochtechnologiefirmen wie Kuka einsteigen. Politische Ent-
scheider und Unternehmensfiihrungen sollten sich nicht von kurzfristigen
Geschaftschancen tauschen lassen, die ,Made in China 2025" fir auslan-
dische Hightech-Unternehmen bereithalte, heildt es in der Studie (MERICS
2016). Politik und Unternehmen mussten ,kluge Antworten® auf Chinas in-
dustriepolitische Offensive finden, z. B. eine hdhere Transparenz und ein
.Investment-Screening” bei Firmendbernahmen, eine zielgerichtete europa-
ische Industriepolitik, eine starke Einflussnahme auf weltweite Standardi-
sierungs- und Normierungsprozesse sowie ein Vermeiden des unidirektio-
nalen Technologietransfers.

Gleichwohl wird der Maschinenexport ins Reich der Mitte nach wie vor
eine groRe Rolle fir die Unternehmen spielen. Eine von Baden-
Wirttemberg international (BWi 2016) in Auftrag gegebene Studie unter-
sucht das Exportpotenzial fir den Maschinenbau in China, u. a. fur zwei
Sparten des Werkzeugmaschinenbaus:

- Spanende und abtragende Werkzeugmaschinen: Von chinesischen
Herstellern werden einfache CNC-Maschinen in ,gigantischen Stuckzah-
len“ hergestellt. Insbesondere bei Drehmaschinen gibt es einige grofe
staatliche Hersteller, die den chinesischen Markt dominieren. Einige die-
ser Staatsbetriebe haben deutsche Traditionsfirmen tGbernommen, wie
z. B. Waldrich Coburg (durch Beijing No. 1) oder Schiess (durch Shen-
yang). Gleichzeitig ist der Importmarkt bereits sehr gro und weiter
wachsend. Laut BWi-Studie liegt das Wachstumspotenzial bei den Im-
porten ,vor allem im Highend-Bereich, der von steigenden Qualitats- und
Produktivitdtsanforderungen getrieben wird“ (BWi 2016: S. 21). Dabei
mache die wachsende Nachfrage nach integrierten Systemen eine loka-
le Systemintegration erforderlich.

- Umformende und zerteilende Werkzeugmaschinen: Einfache Ma-
schinen bzw. Pressen werden bereits in ,gigantischen Stiickzahlen® in
China hergestellt. Die deutschen Hersteller bieten ihre Prazisionspres-
sen oft als Transfersysteme oder mit vor- und nachgelagerten automati-
sierten Montage- oder sonstigen Verarbeitungsprozessen an. Getrieben
durch die Automobilindustrie bildet sich in China zunehmend ein Markt
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fur Highend-Anwendungen heraus. Gleichzeitig gewinnt auch das mittle-
re Marktsegment an Dynamik. Die Ubernahme des chinesischen Tech-
nologiefiihrers Yangzhou durch die Schuler AG illustriert die zunehmen-
de Wichtigkeit dieses Segments fir deutsche Unternehmen im chinesi-
schen Markt (BWi 2016: S. 27).

Bei den Schwachen deutscher Unternehmen in China hebt die BWi-Studie
die mangelnde Anpassung an den lokalen Bedarf, bzw. ,unzureichendes
customizing“ hervor (BWi 2016: 4). Der chinesische Maschinenmarkt hat
sich fur die deutschen Anbieter vom relativ einfach strukturierten Markt zum
heute sehr viel komplexeren gewandelt. Es haben sich starke chinesische
Wetthbewerber etabliert. ,Hinzu kommt, dass ein Grofteil der Kunden nicht
die beste, sondern bezahlbare Technik nachfragt. Fur die deutschen Ma-
schinenbauer heif3t das, dass sie ihre Produkte verstarkt auf die lokalen
Kundenbedurfnisse ausrichten und in das mittlere Technologiesegment
einsteigen sollten — wenn sie nicht Marktanteile verlieren wollen* (BWi
2016: S. 5).

Mittleres Markt- und Technologiesegment

Fur den Maschinenbau insgesamt werden die Herausforderungen in die-
sem Themenfeld in Studien der IG Metall und der Hans-Bdéckler-Stiftung
zusammengefasst: Zum einen wird auf ,Hightech versus mittleres Techno-
logiesegment* (IG Metall 2014) eingegangen, zum anderen werden
Wachstumsmarkte, Lokalisierung und mittleres Marktsegment* (Dispan,
Schwarz-Kocher 2014) ausfiihrlich diskutiert. Im Resiimee werden jeweils
die Chancen dualer Geschaftsmodelle hervorgehoben, die sowohl das
Premiumsegment mit Hightech als auch das mittlere Segment adressieren
und damit den Werkzeugmaschinenherstellern aus Deutschland zuséatzli-
che Wachstumschancen in den Schwellenlandern erdffnen. Daflr misste
das Geschéaftsmodell fir das Premiumsegment mit permanenten Innovatio-
nen, kundenspezifischen Lésungen und hdchster Qualitat bei Produkt und
Service parallel mit dem Geschéaftsmodell fir das mittlere Marktsegment
mit funktionalen, starker standardisierten Produkten zu ginstigeren Preisen
weiterentwickelt werden (Albeck, Woywode 2014). Um ein solches duales
Geschéaftsmodell etablieren zu kénnen, sind die Werkzeugmaschinenher-
steller auf innovative Entwicklungszentren im Verbund mit starken Produk-
tionsstatten in Deutschland angewiesen, die als Impulsgeber und als Leit-
werke fur das globale Produktionsnetzwerk fungieren.



ENTWICKLUNGSTRENDS IM WERKZEUGMASCHINENBAU | 27

Die IG Metall verabschiedete bei der Maschinenbaukonferenz 2016 in
Berlin die Erklarung ,Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau 2030 —
Leitbranche mit Zukunftspotenzial vor groRen Herausforderungen®, die in
einem der funf zentralen Punkte explizit auf diese Thematik eingeht und
speziell auch fur den Werkzeugmaschinenbau zutrifft:

.Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau ist gefordert, seine erfolgreiche HighTech-
Strategie beizubehalten und auf der Basis qualifizierter Fach- und Ingenieursarbeit, hohem
Forschungs- und Entwicklungseinsatz sowie der heimischen Wertschépfungsketten weiter-
hin Premiumanlagen zu produzieren. Ein Abriicken von dieser Strategie hatte gravierende
negative Beschaftigungseffekte zur Folge. Eine intelligente modulare Fertigung und durch-
dachte Plattformkonzepte machen es zudem mdglich, neben dem Premiumsegment auch
das volumenstarke, von den Schwellenldndern nachgefragte mittlere Marktsegment von
hiesigen Standorten aus zu bedienen.” (IG Metall 2016)

3.2 Modulare Bauweise und Plattformkonzepte

Die ,Standardisierung und Modularisierung unter Wahrung kundenspezifi-
scher Angebote” ist ein zentrales Handlungsfeld, mit dem deutsche Ma-
schinenbauer und damit auch Werkzeugmaschinenhersteller ihren Erfolg
auch kunftig sichern und ausbauen kénnen: ,Standardisierung und Modula-
risierung zielen ab auf ein Portfolio mit geringerer Varianz und Komplexitat
sowie einem insgesamt niedrigeren Kostenniveau, ohne dabei Breite und
Individualitéat des Angebots zu verringern“ (VDMA, McKinsey 2014: S. 59).
Demnach lassen sich durch die Erh6hung der Anteile produktibergreifen-
der Baugruppen und Gleichteile und einen optimalen Standardisierungs-
grad sowie durch ein ganzheitliches Modularisierungskonzept entlang aller
Unternehmensprozesse sowohl Materialkosten als auch Vertriebs- und
Verwaltungskosten in erheblichem Umfang einsparen. Neben der Kosten-
optimierung kommen als weitere Vorteile modularer Bauweise u. a. die Re-
duktion von Komplexitat, die Erhdhung der Flexibilitat, die Verkirzung der
Durchlaufzeit und die hoéhere Wandlungsfahigkeit hinzu (Dispan 2016).
Modulare Bauweise ist damit zum einen aus Herstellerperspektive ein wich-
tiger Erfolgsfaktor, zum anderen sind ,Modularitét und vielféltige Einsatz-
moglichkeiten fur den Anwender von Werkzeugmaschinen ein klares
Kaufargument.“®

Modulare Bauweise wird im Werkzeugmaschinenbau wie im Maschi-
nenbau insgesamt seit Jahrzehnten als wichtiges Konzept betrachtet. Je-

20 ,Techniktrends bei Werkzeugmaschinen“. AMB-Pressemitteilung vom 12.09.2016.
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doch sind entsprechende Ansétze in vielen Unternehmen in den 1980er
und 1990er Jahren nicht konsequent und nachhaltig verankert worden, so
dass sie mit der Zeit ,verwasserten®“. Heute ist modulare Bauweise wieder
zu einem zentralen internen Strategiethema bei vielen Werkzeugmaschi-
nenherstellern geworden. Einer der Vorreiter sind die Grob-Werke in Min-
delheim, die mit dem bereits vor zehn Jahren eingefihrten ,G-Modul-
Baukasten“ eine Erfolgsgeschichte geschrieben haben. Eine konsequente,
ganzheitliche Umsetzung von modularer Bauweise — in mechatronischer
Funktionssicht — ist auf dem Vormarsch. Dabei steht Modularisierung in ei-
nem engen Zusammenhang zu Lean-Konzepten: Sie ermoglicht bzw. er-
leichtert die Einfihrung eines synchronen Produktionssystems bzw. getak-
teter FlieBmontage. Die quantitativen wie auch qualitativen Beschatti-
gungswirkungen modularer Bauweise auf betriebliche Funktionen wie Fer-
tigung, Montage, Entwicklung, Konstruktion und Vertrieb werden in der IG
Metall-Studie ,Modulare Bauweise — Erfolgsfaktor fir den Maschinen- und
Anlagenbau?” (Dispan 2016) ausfuhrlich diskutiert.

Eine Wirkungsabschéatzung der modularen Bauweise auf die Wertschop-
fung von Werkzeugmaschinenherstellern lasst sich daraus ableiten, dass
durch Modularisierung bessere Mdoglichkeiten des Fremdbezugs von Tei-
len, Komponenten und Baugruppen geschaffen werden. Aus Arbeitneh-
mersicht zu beflirchten ist die Auslagerung von standardisierten Baugrup-
pen, zum einen als Outsourcing an kostenglinstigere Anbieter im Inland,
die haufig nicht tarifgebunden sind, zum anderen als Produktionsverlage-
rung an ,Low-Cost-Standorte” in Osteuropa oder Asien. Modularisierungs-
strategien haben damit zum einen eine Erhéhung der Outsourcing- und
Offshoring-Optionen (einhergehend mit einer Reduktion der eigenen Ferti-
gungstiefe) sowie zum anderen hohe Potenziale fur Produktivitatserhéhun-
gen durch Standardisierung, Gleichteile und starkere Automatisierung zur
Folge.

Gleichwonhl gilt modulare Bauweise als ein ,Muss” fur viele Werkzeug-
maschinenhersteller: Ohne Modularisierung kénnten die Unternehmen —
sofern nicht hochspezialisierte Nischenanbieter — im internationalen Wett-
bewerb in den nachsten Jahren kaum bestehen. Jedoch sollte die Interes-
senvertretung die betrieblichen Gestaltungsspielrdume nutzen. Chancen
aus arbeitsorientierter Sicht bietet die Einfihrung modularer Bauweise
dann, wenn sich Betriebsréate friihzeitig einschalten, die Interessen der Be-
legschaft einbringen und den Prozess kritisch begleiten. Mit wirksamer Inte-
ressenvertretung gilt es, die Arbeitsbedingungen im Sinne Guter Arbeit zu
verbessern und eine beschéaftigungssichernde, nachhaltige Standortent-
wicklung zu erreichen.
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3.3 Technologiewandel auf Kundenseite — Beispiel
Automobilindustrie

Die Innovationszyklen im Verarbeitenden Gewerbe, und damit bei Nutzern
von Werkzeugmaschinen wie der Automobilindustrie, werden bereits seit
Jahren immer kirzer. Infolge der Digitalisierung beschleunigt sich das In-
novationsgeschehen nochmals. Damit werden Agilitat in Entwicklung und
Produktion und entsprechend héhere und dynamische FuE-Investitionen
zur Herausforderung fur den Werkzeugmaschinenbau. Die Unternehmen
missen in der Lage bleiben, Innovationen — speziell im Bereich der Digita-
lisierung bzw. Industrie 4.0 — selbst zu treiben, um hier nicht zur verlanger-
ten Werkbank bzw. zum ,Handlanger* von Internet- und IT-Konzernen zu
werden. Bei der Investitionstatigkeit riicken demnach neben den klassi-
schen Investitionen in Ausristung und Gebaude vermehrt strategische In-
vestitionen in Humanressourcen und fir Forschung und Entwicklung (FUE)
in den Fokus.

Nicht zuletzt steht vor allem beim automobilbezogenen Werkzeugma-
schinenbau die starke Beobachtung der Entwicklung bei den Kunden, also
den Autoherstellern und der entsprechenden Wertschopfungskette, hoch
oben auf der Agenda. Speziell auf die Produkte und die Geschéftsmodelle
der Unternehmen des Werkzeugmaschinenbaus wirkt sich der absehbare,
grundlegende Wandel hin zur Elektromobilitat bzw. alternativen Antriebs-
konzepten stark aus. Wenn der Verbrennungsmotor mittelfristig vom Elekt-
roantrieb abgel6st wird, dann werden sich die Produktionsprozesse und
Maschinenkonzepte radikal verdndern und in Summe werden weniger zer-
spanende Werkzeugmaschinen bendétigt. In 20 Jahren missen vielleicht
nur noch fir wenige Kfz-Baureihen Zylinder gefrast oder Kurbel- und No-
ckenwellen gedreht werden — beides Bereiche, in denen deutsche Werk-
zeugmaschinenhersteller weltweit fihrend sind. Bei der Produktion des An-
triebsstrangs fiir das Elektroauto liegt die Zerspanungsleistung um rund
70 Prozent unter dem Verbrenner, weil der elektrische Antriebsstrang we-
sentlich weniger mechanisch hochbeanspruchte Komponenten und deutlich
weniger rotierende Bauteile aufweist. Parallel wird bei Elektroautos Leicht-
bau eine immer grél3ere Rolle spielen und entsprechend wird sich die Um-
formtechnik massiv verandern und neu ausrichten missen. Im Zuge der
Dynamisierung der Diskussion ums Elektroauto (umwelt- und klimapoliti-
sche Vorgaben und Ziele, Ankiindigungen der Autohersteller fur die nachs-
ten Jahre) sieht sich der automobilbezogene Werkzeugmaschinenbau zu-
nehmend vor immense Herausforderungen gestellt.
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In ihrer strategischen Ausrichtung zielen Werkzeugmaschinenhersteller
vermehrt auf einen Abbau der Abhangigkeit vom konventionellen Antriebs-
strang von Kraftfahrzeugen. Konkrete Anpassungsstrategien nehmen z. B.
den Produktionsprozess von Komponenten des elektrischen Antriebs-
strangs bzw. des Elektroautos ins Visier (bspw. starkere Ausrichtung auf
Montagesysteme oder neue Werkstoffe im Multimaterialmix) oder es wird
eine Diversifizierung in Wachstumsfelder abseits der Autoindustrie verfolgt
(bspw. in Richtung Medizintechnik, erneuerbare Energien oder andere
Greentech-Felder). Solche Strategien von Werkzeugmaschinenherstellern
erfordern hohe Investitionen, zunachst vor allem in FUE, dann aber auch in
Marketing, Produktion und weitere Funktionen. Hier sind starke gréf3enbe-
dingte Divergenzen zu erkennen (vgl. Kapitel 3.5): Je kleiner der Werk-
zeugmaschinenhersteller, desto weniger kann in Zukunftsthemen investiert
werden. Je groRRer das Unternehmen, desto héher liegen die Optionen und
die Wahrscheinlichkeit fur Zukunftsinvestitionen in die Entwicklung neuer
Konzepte fir nachhaltigen Unternehmenserfolg in Zeiten disruptiven tech-
nologischen Wandels. Um Beschéftigung langfristig zu sichern, sollte hier
flr Betriebsrate die Mitbestimmung und Beteiligung bei Innovationsprozes-
sen bis hin zur Entwicklung von Vorschlagen fir neue Innovationsvorhaben
im Unternehmen, aber auch die Einflussnahme auf Investitionsentschei-
dungen, eine wichtige Rolle spielen. Alles in allem wird die sich derzeit ab-
zeichnende Dynamisierung des technologischen Wandels zu alternativen
Antriebskonzepten bzw. Elektromobilitdt die Strukturprobleme des automo-
bilbezogenen Werkzeugmaschinenbaus verstarken und mit grol3en Her-
ausforderungen fur Werkzeugmaschinenhersteller im Hinblick auf Beschaf-
tigung, Innovationen, Investitionen, Diversifizierung und neue Geschéfts-
modelle einhergehen.

3.4 Servicekonzepte und vorausschauende Wartung
(Service 4.0)

Der Aftersales-Bereich mit Service und Instandhaltung ist bereits eine wich-
tige Umsatz- und Ertragssaule im Werkzeugmaschinenbau, deren Bedeu-
tung — nicht zuletzt im Zuge der Digitalisierung — tendenziell weiter wach-
sen wird. Wachstum ist z. B. bei Retrofit und der Vernetzung von Be-
standsmaschinen fur die Smart Factory (Industrie 4.0) zu erwarten. Retrofit-
ting bestehender Fertigungsanlagen als gunstige Alternative zur Neuinves-
tition ruckt bei vorhandenen Anlagen in vielen Anwendungsbereichen in
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den Fokus. Nicht zuletzt bei Fertigungsanlagen fiir den konventionellen An-
triebsstrang im Automotive-Bereich, bei denen es u. U. nicht mehr viele In-
vestitionszyklen geben wird (Diesel-Technologie), wird die Modernisierung
vorhandener Anlagen wichtiger. Das Spektrum reicht von einer kostenopti-
mierten Maschinenliberholung mit Wiederherstellung des Ursprungszu-
standes bis hin zur umfassenden Modernisierung und Vernetzung, mit der
die Produktivitat deutlich gesteigert werden kann. Dabei wird die Vor-Ort-
Modernisierung beim Kunden zunehmend wichtiger als die Inhouse-
Modernisierung beim Werkzeugmaschinenhersteller (was wiederum mit ei-
ner Zunahme der Auswartstatigkeiten der Monteure verbunden ist — vgl.
Kapitel 4.2).

Vollig neue Moglichkeiten kdnnten auch in anderen Aftersales-Bereichen
entstehen, wie z.B. bei der Instandhaltung durch Augmented Reality-
basierte, mobile Wartung und dem Einsatz von Wearables (wie Datenbril-
len als digitale Unterstiitzung des Service von komplexen Maschinen). Im
Rahmen der vorliegenden Literaturstudie kdbnnen nur wenige Schlaglichter
auf diesen Bereich geworfen werden. Fir die Gesamtbranche Maschinen-
und Anlagenbau wurden ,Geschaftsmodell-Innovationen durch Indust-
rie 4.0“ untersucht (Bauernhansl et al. 2015). In dieser Studie wird konsta-
tiert, dass die Entwicklung neuer Geschéaftsmodelle auf Basis einer Le-
benszyklus- und Serviceorientierung im Maschinenbau noch am Anfang
steht und das disruptive Potenzial von Geschéaftsmodell-Innovationen viel-
fach unterschatzt wird. Erfolgsfaktor fur einen Maschinenhersteller wird zu-
nehmend, dass er ,unter 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: S. 5). Das derzeitige Ange-
bot fortschrittlicher digitaler Konzepte wie vorausschauende Wartung (Pre-
dictive Maintenance) und datenbasierte Dienste ist jedoch Uberschaubar,
wie eine Studie der Impuls-Stiftung berichtet. Jedoch ist die Dynamik der in
den nachsten drei Jahren geplanten Einfihrungen sehr hoch. Eine beson-
dere Rolle kommt dabei modularen Apps zu (Kinkel et al. 2016: S. 21).

Ein wichtiger Faktor im Bereich Servicekonzepte ist die Verflgbarkeit
von Maschinen und Anlagen. Bspw. stellte bei der METAV 2016 die Gebr.
Heller Maschinenfabrik GmbH ihr neues Konzept fir eine méglichst hohe
Maschinenverfugbarkeit beim Kunden vor. Durch einen Ferndiagnose-
Zugang kénnen Stillstdnde analysiert und entsprechende Defekte lokalisiert
werden. Durch dieses Remote Diagnostic Services System, kurz RDS,
kann ein Stoérfall weltweit und ohne Zeitverzug beseitigt werden. Zudem
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werden von Heller unterschiedliche Pakete angeboten, die Inspektionen
und vorbeugende InstandhaltungsmaRnahmen umfassen.?! Ein weiteres
Beispiel sind die von der Schwabischen Werkzeugmaschinen GmbH ange-
botenen ,Produktivitats- und Lebenszyklus Services” fir Bearbeitungszen-
tren mit einem Instandhaltungsmanagement inklusive Condition Monitoring
fur vorbeugende Instandhaltung, Ferndiagnostik und Stdérungsbehebung
sowie der Mdglichkeit, einen digitalen Zwilling der Maschine zu visualisie-
ren. Ebenso bieten Maschinenbau-Zulieferer wie Schaeffler Technologies
Lésungen fur die ,Werkzeugmaschine 4.0 an: ,In einem Frés-Dreh-
Universal-Bearbeitungszentrum sind in nahezu allen fir den Bearbeitungs-
prozess relevanten Lagerstellen zusatzliche Sensoren zur Messung von
Schwingungen, Kraften, Temperaturen und Driicken integriert, um Echtzeit-
Informationen Uber den Maschinenzustand zu erhalten. Damit die Daten al-
len zuganglich sind, ist ein maschineninternes Netzwerk eingerichtet, an
das alle zusatzlichen Sensoren, Aktoren, aber auch die Auswerteeinheiten
angebunden sind. Diese Daten werden an der Maschine und zusétzlich in
der Cloud vorgehalten” (Fecht 2016: S. 53).

Insgesamt riicken Ferndiagnose, Fernwartung und vorausschauende
Wartung im Zuge von Industrie 4.0 zunehmend in den Fokus des Service-
geschafts bei Werkzeugmaschinenherstellern. Entsprechender Ser-
vice 4.0 — gestutzt auf die umfangreichen Daten der Smart Factory — um-
fasst dazu weitere Dimensionen bis hin zur Optimierung der Produktions-
prozesse beim Kunden. Eine fir Werkzeugmaschinenhersteller entschei-
dende Frage bei Service 4.0 liegt im Thema ,Cloud®. Die Welt der Cloud-
Technologie im Maschinenbau wird vielfaltig sein. Auf der einen Seite die
.Private Cloud“ mit exklusivem Zugriffsrecht des Speicherplatz mietenden
Unternehmens, auf der anderen Seite die Herrschaft des Cloud-Anbieters
Uber die Daten, der dann entscheiden kann, welche Geschaftsmodelle er
damit verkniipft. Dazu kommt eine Mischform, bei der der Cloud-Anbieter
die Daten im Auftrag des Kunden aufbereitet, analysiert und ggf. Empfeh-
lungen ausspricht (,Data Analytics*). Die Risiken einer zu starken Offnung
zur Cloud-Technologie bringt das Statement des Vertriebschefs eines gro-
Ren Werkzeugmaschinenherstellers auf den Punkt (vgl. Abele 2016: S. 8):
.Mit dem reinen Maschinenverkauf erzielt man heute eine eher bescheide-
ne Rendite von drei Prozent, im Servicegeschaft dagegen von sieben Pro-
zent. Warum sollte ich also andere an dem schodnsten Teil meines Unter-
nehmens Uber eine Cloud partizipieren lassen?*

21 Technischer Abschlussbericht des VDW zur METAYV 2016 vom 31.03.2016.
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3.5 Struktureller Wandel des Werkzeugmaschinen-
baus

Ein struktureller Wandel pragt die Unternehmenslandschaft im Werkzeug-

maschinenbau. Zum einen gab es in den letzten Jahren die Ubernahme

von Werkzeugmaschinenherstellern durch Unternehmen aus dem Inland
und Ausland bzw. entsprechende Fusionen. ,Aufkaufe und Zusammen-

schlisse sind an der Tagesordnung“ (DSV 2016: S. 19):

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

- Der weltweit grof3te Pressenhersteller Schuler tbernahm 2007 den
Wettbewerber Miller Weingarten und wurde sechs Jahre spater selbst
von der 6sterreichischen Andritz AG Ubernommen.

- Bei EMAG teilen sich seit 2009 die Grunderfamilie die Anteile mit einem
chinesischen Maschinenbauer.

— Die traditionsreichen Werkzeugmaschinenhersteller Boehringer, Ex-Cell-
O, Hessapp, Huller Hille, Honsberg, Modul und Witzig & Frank wurden
2015 von der taiwanesischen Fair Friend Group (FFG) tbernommen.

- Aufgrund der zunehmenden Internationalisierung von Kérber Schleifring
firmierte das Unternehmen mit den bekannten Marken Studer, Schaudt,
Mikrosa, Walter, Ewag, Méagerle, Blohm, Jung im Jahr 2012 um in die
United Grinding Group. Nach zahlreichen Unternehmensiibernahmen
seit Grindung der Schleifring-Gruppe 1993 wurde der Holdingsitz 2012
von Hamburg nach Bern verlegt.

Die Bildung von gréRReren Strukturen bzw. von Unternehmensgruppen
weist darauf hin, dass zunehmend ein ,Zwang zur Gré3e* bei Werkzeug-
maschinenherstellern entsteht. Ein Grund dafir liegt im Megatrend Globali-
sierung begriindet, der kleine und mittlere Unternehmen (KMU) vor gréRere
Herausforderungen als Konzerne oder Unternehmensgruppen stellt. So-
wohl fur alle groReren als auch fur viele KMU aus dem Werkzeugmaschi-
nenbau ist fir den nachhaltigen wirtschaftlichen Erfolg eine starkere inter-
nationale Ausrichtung Uber den reinen Export hinaus immer wichtiger. Da-
fur sind globalisierte Standortkonzepte im Rahmen globaler Qualitatspro-
duktion erforderlich. Je groRer 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.
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Alles in allem sind die Investitionsbedarfe in Digitalisierung und Diversifi-
zierung hoch. Die Diskussion im Branchennetzwerk Maschinenbau der IG
Metall Region Stuttgart, bei dem Betriebsrate aus 14 Unternehmen vertre-
ten sind, zeigt ein auf die UnternehmensgréfRe bezogenes Muster bei der
Investitionstatigkeit: Je kleiner das Maschinenbauunternehmen, desto we-
niger kann es in Zukunftsthemen investieren und desto mehr lebt es von
der Substanz. Je gréRer das Maschinenbauunternehmen, desto hdher ist
die Chance fur Ausrustungs- und Bauinvestitionen sowie fur Zukunftsinves-
titionen in neue Geschéaftsmodelle, technologische Innovationen und Diver-
sifizierung. Vor allem im Hinblick auf den technologischen Wandel (z. B.
Elektromobilitat) sind bei Unternehmensstrategien und entsprechenden In-
vestitionen starke grofRenbedingte Divergenzen zu erkennen: Grof3ere Ma-
schinenbauunternehmen investieren in FUE und in die Entwicklung neuer
Konzepte fur zukinftigen Unternehmenserfolg in Zeiten disruptiven techno-
logischen Wandels. Maschinenbau-KMU dagegen erkennen zwar zuneh-
mend 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 Wandel zu ergreifen.

Hierauf bezogen ist ein weiterer Punkt von Relevanz: Fur spezialisierte
Werkzeugmaschinenhersteller wird es zunehmend als notwendig angese-
hen, dass sie Kooperationen mit anderen Spezialisten aus dem Maschi-
nenbau aufbauen, um starker das Systemgeschaft bedienen und gemein-
sam als Lieferant von Komplettlésungen auftreten zu kénnen. Vor allem fir
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) wird dies immer wichtiger (vgl.
VDMA, McKinsey 2016). Fur grol3ere Systemauftrdge haben ansonsten die
grof3en internationalen Anbieter per se hdhere Akquisitionschancen und die
KMU kommen bestenfalls als Unterlieferanten zum Zuge. Gerade innerhalb
der Automotive-Wertschdpfungskette sind KMU in Richtung Hersteller auf-
einander angewiesen und missen sich firs Systemgeschatft als Lieferanten
zusammentun, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Dazu ein Statement von
Jorg Hofmann bei der Maschinenbaukonferenz der IG Metall: ,\Wir schaffen
es in Deutschland bislang nicht ..., uns im kleinteiligen Maschinenbau zu
Angebotskooperationen zu verblinden. Das ist aber extrem wichtig fur die
Méarkte der Zukunft. In Stuttgart und im Umkreis von 50 Kilometern gibt es
jeden Hersteller, den man braucht, um eine Automobilfabrik irgendwo in der
Welt hinzustellen — einschlie3lich der mechanischen Fertigung der Moto-
ren. Aber es gibt dazu kein branchentbergreifendes Konzept fir entspre-
chende Angebote. Da sind wir — auch als IG Metall — dringend gefordert,
solche zukunftsorientierten Perspektiven im globalen Umfeld zu schaffen”
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(Hofmann 2016: S. 4). Demnach mussten strategische Investitionen von
Werkzeugmaschinenherstellern auch verstarkt in Richtung Vernetzung,
Kooperation und Systemgeschaft gehen.
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4. Arbeits- und Beschaftigungstrends

Fachkraftesicherung, Gute Arbeit und der demografische Wandel sind die
grolRen Herausforderungen fur Beschéaftigung und Arbeitspolitik im Werk-
zeugmaschinenbau. Die Teilnehmer der Maschinenbaukonferenz 2016 der
IG Metall fordern hierzu in ihrer Abschlusserklarung von den Unternehmen
eine langfristige Personal- und Nachwuchsplanung, die Steigerung der
Ausbildungsquote und verstarkte Investitionen in Weiterbildung, ,,um auf
den demografischen Wandel und die technologischen Entwicklungen an-
gemessen reagieren zu kénnen* (IG Metall 2016). Um den Ubergang in die
digitalisierte Wirtschaft zu meistern, muss der Maschinenbau ,auf fortlau-
fende Qualifizierung, selbstverantwortliches Arbeiten, eine lernférderliche
Arbeitsorganisation und dezentrale Anreizsysteme setzen“. Handlungsfel-
der hierfir liegen in der Steigerung der Tarifbindung in der Branche, der
Regelung und Gestaltung von Arbeitszeit, der Regulierung von Leiharbeit
und Werkvertrdgen und insgesamt in der Gestaltung Guter Arbeit im Ma-
schinen- und Anlagenbau.

Auf die Maschinenbau-Mitarbeiter im digitalen Wandel geht die Indust-
rie 4.0-Readiness-Studie des VDMA kurz ein: Demnach tragen die Mitar-
beiter die digitale Transformation mit. Jedoch sind bei einem Drittel der Un-
ternehmen notwendige Kompetenzen nicht vorhanden, bei einem weiteren
Drittel besitzen die Mitarbeiter in einem relevanten digitalen Bereich die no-
tigen Kompetenzen, jedoch nicht im ausreichenden Mal3e. ,Bei den Mitar-
beitern der Maschinen- und Anlagenbauunternehmen sind zwar vielfaltige
Kompetenzen vorhanden, aber oft nicht in dem fur die detaillierte Umset-
zung von Industrie 4.0-Konzepten erforderlichen Ausmall. ... Die grof3ten
Probleme bestehen bei der Entwicklung und Anwendung von Assistenzsys-
temen und der Kollaborationssoftware” (Lichtblau et al. 2015: S. 54). Weite-
re Aspekte zur Arbeit 4.0 im Maschinenbau werden im abschlieRenden
Teilkapitel 4.4 vertieft.
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Speziell fur den Werkzeugmaschinenbau sind im Themenfeld Beschéfti-
gung und Arbeitsbedingungen aus heutiger Sicht folgende Punkte hervor-
zuheben, die alle mit den Herausforderungen des demografischen Wandels
und Guter Arbeit zusammenhangen:

— Fachkraftesicherung, Aus- und Weiterbildung
- Arbeitszeit und Flexibilisierung der Arbeit
— Produktionssysteme und Arbeitsorganisation

4.1 Fachkraftesicherung, Aus- und Weiterbildung

Fachkraftesicherung ist eine absolute Notwendigkeit fir den Werkzeugma-
schinenbau. Insbesondere in Bereichen wie Montage, Inbetriebnahme und
Engineering gibt es Fachkraftebedarfe. Laut VDW sind gut ausgebildete,
hochqualifizierte und engagierte Mitarbeiter die wertvollste Ressource fir
die deutsche Werkzeugmaschinenindustrie. Zunehmend wichtig wird es,
die ,Digital Natives" und Fachpersonal aus der IT-Welt fir die Branche zu
gewinnen (Prokop 2016). Besondere Qualifikationsanforderungen gibt es
vor allem in Entwicklung und Konstruktion: Personalentwicklung im Bereich
Engineering sollte sich verstarkt an den Feldern Programmierung, Daten-
analyse, Werkstoffkunde (Leichtbau, Composites), Sensortechnik, Ener-
giemanagement, Umweltmanagement, Geschéaftsmodellentwicklung (,gri-
ne Geschaftsmodelle®) orientieren (TNO, VVA 2016: S. 49). Nicht speziell
zum Werkzeugmaschinenbau, sondern auf den Maschinen- und Anlagen-
bau insgesamt bezogen, liegt eine aktuelle Studie zu Wirkungen von In-
dustrie 4.0 auf Qualifizierung vor, auf die in den folgenden Abschnitten ein-
gegangen wird.

»Industrie 4.0 — Qualifizierung 2025*

Die Studie ,Industrie 4.0 — Qualifizierung 2025“ (Pfeiffer, Lee et al. 2016)
fragt nach den Auswirkungen von Industrie 4.0 auf Qualifizierung im Ma-
schinen- und Anlagenbau. Ausgangspunkt dieser Forschungsarbeit war,
dass der Maschinenbau als zentrale Ausrister- und Anwenderbranche im
Kontext des digitalen Wandels vor groRen Veranderungen steht und damit
deutliche Konsequenzen fir die Qualifizierung verbunden sind. ,Worin die-
se aber konkret liegen, ist noch weitgehend offen und wird kontrovers dis-
kutiert. Ziel der Studie ist es, dazu den aktuellen Blick der betrieblichen
Praxis einzufangen. Dafir werden die aktuelle betriebliche Ausgangslage
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und die in der betrieblichen Praxis eingeschatzten Entwicklungspotenziale
bis 2025 erfasst* (Pfeiffer, Lee et al. 2016: S. 7). Die Ergebnisse der vom
VDMA beauftragten Forschungsarbeit am Lehrstuhl fir Soziologie der Uni-
versitat Hohenheim lassen sich folgendermaf3en zusammenfassen:

Qualifikationsstand im Maschinenbau heute: Die Beschaftigten in der
Branche sind formal hervorragend qualifiziert und bewéltigen mit ihren
grolRen informellen Fahigkeiten Wandel und Komplexitat heute schon in
hohem Male.

Berufe: Gewerblich-technische Ausbildungsberufe spielen quantitativ
eine zentrale Rolle. Es dominieren die klassischen Metall- und Zer-
spanungsberufe und der Hybridberuf Mechatroniker. Das noch junge
Berufsbild des/der Produktionstechnologen/-in wird bisher kaum ange-
nommen.

Qualifizierung: Die Unternehmen der Branche zeigen sich punktuell
beweglich und veranderungsbereit im Hinblick auf die Strukturen der
Aus- und Weiterbildung. Sie unterstitzen Beschaftigte bei der berufli-
chen und akademischen Fortbildung und belohnen Weiterbildung in der
Regel mit entsprechenden Beschéftigungschancen. Insgesamt dominiert
aber ein bodenstandig-abwartendes Verhalten in Bezug auf die innovati-
ve Nutzung der Freirdume und Strukturen des Berufshildungssystems.
Industrie 4.0: Der Maschinen- und Anlagenbau bietet heute schon hoch
komplexe Produkte in kleinsten Losgrofen und Engineering-
Dienstleistungen an. Die Beschéftigten der Branche erleben einen star-
ker digitalen und vielfaltigeren technischen Wandel als die anderer
Branchen.

Qualifizierung fur 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 Qualifizie-
rung zeigen und je weiter sie Industrie 4.0 umgesetzt haben, desto mehr
finden sich heute schon Antworten im Bereich der Qualifizierung.
Qualifizierung bis zum Jahr 2025: Duales Studium und berufliche
Fortbildungssysteme werden wichtiger werden. Der starkste Bedeu-
tungsverlust wird beim Meister gesehen — fur die Mehrheit eine negative
Entwicklung. Unabh&ngig von der Einschétzung, ob eine Verkirzung der
Ausbildungszeiten kommen wird oder nicht: das Meinungsbild gegen ei-
ne Verkirzung ist einhellig. Begruf3t werden webbasierte Lernmodule als
digitale Ergéanzung bestehender Ausbildungsformen. Das Duale Studium
wird positiv gesehen, trotzdem werden seine Schwachen diskutiert.
Industrie 4.0 bis 2025: Robotik und Web 2.0/mobile Gerate sind aktuell
die starksten Technikthemen in den Unternehmen. Die Bedeutung cy-
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ber-physischer Systeme wird bis 2025 stark zunehmen. Wearables sind

derzeit noch kaum ein Thema, hier wird aber die grofite Bedeutungszu-

nahme bis 2025 erwartet.

- Entwicklung der Berufsbhilder: Die bestehenden Berufsbilder gelten
als gut gerustet und inkrementelle Veranderungen Uberwiegend als aus-
reichend. Auch substanzielle Verdnderungen werden erwartet, aber dem
System der beruflichen Aus- und Weiterbildung zugetraut. Es zeigt sich
etwas mehr Anderungsbedarf bei den Methoden als bei den Inhalten.

— Qualifizierung fur Industrie 4.0 bis 2025: Die Einschatzungen zur
Entwicklung von Qualifizierung im Kontext von Industrie 4.0 differieren.
Daraus lassen sich drei Szenarien ableiten (Pfeiffer, Lee et al. 2016:
S. 82):

1. Szenario 1 (,Growing Gap"“) geht von einer auseinandergehenden
Schere zwischen Hochqualifizierten und Dequalifizierten aus. Dabei
gibt es flr eine kleine Facharbeiterelite sowie fir den akademischen
Bereich qualifikatorischen Anreicherungen. Mit einem sinkenden
Qualifikationsniveau wird fir starker operativ gepragte Anforderungen
im Facharbeitssegment gerechnet, die kunftig eine verkurzte Grund-
qualifikation oder lediglich ein Anlernen direkt am Arbeitsplatz vo-
raussetzen.

2. Szenario 2 (,General Upgrade*) beschreibt eine Ubergreifende An-
hebung in der gesamten Qualifikationsstruktur mit erweiterten Anfor-
derungsprofilen auf allen Qualifikationsstufen. Kompetenzprofile er-
weitern sich Ubergreifend vor allem im Bereich von IT-Kenntnissen.

3. Szenario 3 (,Central Link") erwartet deutliche Aufwertungen fir
spezielle Beschaftigtengruppen, die typischerweise eine vermittelnde
Rolle zwischen vertikal und/oder horizontal gegliederten Hierarchie-
ebenen bzw. Funktionsbereichen einnehmen und meist auf berufli-
chen Fort- und Weiterbildungsformaten, wie Techniker und Meister,
aufsetzen. Besonders an den Schnittstellen zwischen verschiedenen
beruflichen Doméanen (Mechanik, Elektronik, IT) entstehen neue und
anspruchsvolle Anforderungen.

Insgesamt werden laut der Studie ,Industrie 4.0 — Qualifizierung 2025* die
Anforderungen an interdisziplinare Zusammenarbeit, den Umgang mit Big
Data und Datenschutzfragen weiter steigen. Jedoch seien die Beschéftig-
ten im Maschinen- und Anlagenbau heute bereits hervorragend qualifiziert,
sie kénnen mit Komplexitat umgehen und sind daher fur Industrie 4.0 ge-
rustet. Die Studie zeige aber auch, dass die Belegschatft kontinuierlich wei-
terqualifiziert werden muss. Bestehende Berufsbilder, wie der Mechatroni-
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ker oder der Industriemechaniker, sollten fur die Ausbildung inhaltlich an
die Erfordernisse von Industrie 4.0 angepasst werden. Neue Berufe seien
aktuell nicht gefragt — hier gelte es die innovativen Potenziale nutzen, die
das Berufshildungssystem bereits heute bietet.

4.2 Arbeitszeit und Flexibilisierung der Arbeit

Zunehmend werden in der Industrie insgesamt wie auch im Maschinenbau
Entgrenzungsprozesse von Arbeit konstatiert, zu denen bspw. die Flexibili-
sierung der Arbeit zahlt. Auswertungen im Rahmen des ,Zukunftsprojekts
Arbeitswelt 4.0 (Pfeiffer, Schlund et al. 2016) zeigen, dass die tatséchliche
Arbeitszeit in Betrieben des Maschinenbaus in Deutschland deutlich Gber
der vereinbarten Arbeitszeit liegt— laut BIBB/BAuUA-Erwerbstatigen-
befragung (2012) liegt die tatsachliche Arbeitszeit bei 52,1 Wochenstun-
den, die vereinbarte bei 36,9. ,Es kommt also in der Branche auch heute
schon zu einer starken Extensivierung der Arbeit" (Pfeiffer, Schlund et al.
2016: S. 18).

Diese Kluft ist in der IG Metall-Beschéftigtenbefragung (2013) deutlich
geringer: Hier liegt die tatsachliche Arbeitszeit von 37,8 Wochenstunden
um gut 2 Stunden Uber der tariflichen Arbeitszeit. Das Arbeiten auf3erhalb
der regularen Arbeitszeit ist beim Grof3teil der Beschaftigten im Maschi-
nenbau eher die Ausnahme als die Regel: 35 Prozent arbeiten nie und
48 Prozent nur selten bspw. an Wochenenden. Auf der anderen Seite ge-
hort das Arbeiten aul3erhalb der regularen Arbeitszeit fir 18 Prozent der
Beschaftigten standig oder haufig zum Arbeitsalltag. Auch auf3erhalb der
Arbeit erreichbar zu sein, wird laut IGM-Beschéftigtenbefragung von gut 1/3
der Beschaftigten im Maschinenbau erwartet. Knapp tber die Héalfte der
Beschaftigten im Maschinenbau (51 Prozent) fihlt sich laut IGM-
Beschaftigtenbefragung stéandig oder h&aufig bei ihrer Arbeit gehetzt oder
unter Zeitdruck — ein Problem, das vielfach mit Mehrarbeit aufzulosen ver-
sucht wird und eine Ursache fur Arbeit aul3erhalb der Kernarbeitszeiten
sein kann“ (Pfeiffer, Suphan et al. 2016: S. 68). Zusammenfassend finden
sich bei den Arbeitszeiten im Maschinenbau Anzeichen fir deutliche Mehr-
arbeit gegentber der vertraglich vereinbarten Arbeitszeit; ,in Belegschaften
mit betrieblicher Interessenvertretung ist eine Extensivierung der Arbeit da-
gegen weniger ausgepragt* (Pfeiffer, Schlund et al. 2016: S. 20).

Der Werkzeugmaschinenbau ist eine besonders volatile Teilbranche des
Maschinenbaus, gepréagt durch starke Auslastungsschwankungen inner-
halb der Konjunkturzyklen der Gesamtwirtschaft und der Investitionszyklen
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der Abnehmerindustrien. Damit ist die Flexibilisierung der Arbeit ein Dauer-
brenner-Thema bei Werkzeugmaschinenherstellern. Dies gilt sowohl fur
zeitflexibles Arbeiten in der Produktion und Verwaltung an den Hersteller-
standorten als auch fir zeit- und ortsflexibles Arbeiten bei Auswartseinséat-
zen fur Montage, Inbetriebnahme und Instandhaltung der Fertigungsanla-
gen. Vor-Ort-Montage, Inbetriebnahme und Service sind seit langem durch
die wachsende Bedeutung des Exports mit zunehmenden auswartigen Ta-
tigkeiten im weltweiten Rahmen verbunden. Dazu kommt vermehrt Retrofit
mit Angeboten der Vor-Ort-Modernisierung der Maschinen und Anlagen.
Gleichzeitig wird z. B. auch Rufbereitschaft durch erweiterte Fernwar-
tungsmaoglichkeiten noch wichtiger werden.

Gerade auswartige Tatigkeiten an wechselnden Einsatzorten sind mit
hohen Belastungen verbunden. Den ,Herausforderungen fur die demogra-
fieorientierte Gestaltung auswartiger Tatigkeiten in Service und Montage*
ging ein Forschungsprojekt der IG Metall im Rahmen der Initiative Neue
Qualitat der Arbeit (INQA) nach (Klippert at al. 2016). Belastungen bei
auswartigen Tatigkeiten in Montage und Service liegen zum einen im Arbei-
ten bei unglnstigen Koérperhaltungen und Lastenhandhabung; zum ande-
ren bei psychischen Belastungen durch Zeitdruck, durch langere Abwesen-
heitszeiten von Familie und gewohntem sozialen Umfeld sowie durch Ar-
beiten beim Kunden (mit zunehmenden Kundenanforderungen und Erwar-
tungshaltungen) sowie bei Tatigkeiten im Ausland durch kulturelle Unter-
schiede und Verstandigungsprobleme. Dazu kommen Belastungsfaktoren
aus dem Bereich Fuhrung und Einbindung von auswartig Beschaftigten in
die Organisation. Eine essenzielle Basis fir GestaltungsmafRnahmen ist ei-
ne ganzheitliche Gefahrdungsbeurteilung, deren Elemente, Gestaltungsfel-
der und Umsetzung im INQA-Leitfaden der IG Metall erlautert werden
(Klippert et al. 2016). Eine solche arbeitswissenschaftlich fundierte Gefahr-
dungsbeurteilung ist Grundlage fur die demografieorientierte Gestaltung
guter Arbeit bei Werkzeugmaschinenherstellern — nicht nur fir auswartige
Tatigkeiten, sondern fur die Beschaftigten in allen Tatigkeitsfeldern.

Zur Arbeitszeitgestaltung gibt es bereits betriebliche Ldsungsansatze
wie Arbeitszeitkonten in unterschiedlichen Dimensionen. Im Zuge des de-
mografischen Wandels sollte alternsgerechter Arbeitszeitgestaltung Uber
die gesamte Branche hinweg ein héherer Stellenwert zukommen. Alterns-
gerechte Arbeitszeitgestaltung ,fordert und erhalt altersunabhangig die
Leistungsfahigkeit von Beschaftigten und tragt ein ganzes Arbeitsleben
lang zur Optimierung von Belastungen und Beanspruchungen bei“ (Jaeger
2014: S. 32). So gibt es bspw. im ,Bundnis fir Arbeit 2021“ bei Trumpf Re-
gelungen zu orts- und zeitflexiblem Arbeiten, wie die Wabhlarbeitszeit und
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die freie Wahl des Arbeitsorts bei bis zu 20 Prozent der Arbeitszeit. Zudem
sind unter dem Stichwort ,agiles Zeitsystem* Vereinbarungen zwischen
Mitarbeitern und Fuhrungskraft moglich, die die starre Wochen- oder Mo-
natsarbeitszeit auflosen und nur noch die Jahresarbeitszeit beriicksichtigen
(Trumpf 2016). Die bereits im ,BUndnis 2016“ vereinbarte Wahlarbeitszeit
wird auch zur lebenssituationsspezifischen Gestaltung der Arbeitszeit ge-
nutzt. Grundlage ist eine vertraglich vereinbarte ,Basisarbeitszeit* jedes
Beschaftigten, die zwischen 15 und 40 Wochenstunden liegt. Zur Anpas-
sung an individuelle Zeitbedurfnisse bzw. das Leistungsvermégen haben
die Beschaftigten die Mdoglichkeit, eine von der Basisarbeitszeit abwei-
chende Wahlarbeitszeit zu beantragen, die dann fur zwei Jahre gilt.

Beim Werkzeugmaschinenhersteller Trumpf wurde damit laut dem Ar-
beitsdirektor ein ,Abschied von der Prasenzkultur eingelautet, wie auch die
GBR-Vorsitzende Renate Luksa bestétigt: ,Die Prasenz- und FleiRkultur
hat sich spurbar verandert. Wir haben einige Fihrungskrafte, die ihre Ar-
beitszeit reduziert haben, und wir haben Frauen mit Kindern, die in Fih-
rungspositionen in Teilzeit arbeiten. Trotz der bereits bestehenden vielfalti-
gen Mdaglichkeiten winschen sich viele Mitarbeiter aber noch mehr Flexibili-
tat, gerade auch gewerbliche Mitarbeiter. Es ist nicht so, dass das fir die
Kollegen in der Produktion nur auf dem Papier steht. Wir finden auch fur
manche in der Schicht, in der Logistik oder in den Montagehallen immer
wieder individuelle Losungen. Trotzdem ist es wegen der Taktzeiten und
FlieRlinien oft schwierig.“ %

4.3 Produktionssysteme, Arbeitsorganisation,
Ergonomie

Produktionssysteme und Arbeitsorganisation sind in weiten Bereichen des
Werkzeugmaschinenbaus 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 Takt-
zeiten bei vielen Werkzeugmaschinenherstellern eingefuhrt. In den letzten
Jahren wurden dann auch bei Birotéatigkeiten Lean-Office-Konzepte im-
plementiert.

Fur die Produktionsbereiche im Maschinen- und Anlagenbau insgesamt
fuhrt das breite Spektrum von Produktionsaufgaben und Montagesystemen

22 ,Abschied von der Préasenzkultur“. Mitbestimmung, Heft 12/2015, S. 14.
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zu sehr unterschiedlichen Arbeitsplatzen (Pfeiffer, Schlund et al. 2016). Je
nach Produktionsaufgaben gibt es z. B. Baustellenmontage fur kundenspe-
zifische Anlagen, Flie3linien fir komplexe Serienprodukte und weitere, flr
den Werkzeugmaschinenbau weniger relevante Montagesysteme. Uber-
greifend sind fur den Umgang mit Komplexitat und zur erfolgreichen Bewal-
tigung des Wandels am Arbeitsplatz neben der formalen Ausbildung und
Weiterbildungsmdglichkeiten insbesondere informelle Féahigkeiten und Er-
fahrungswissen relevant. Diese Fahigkeiten jenseits formaler Qualifikation
bildet der Index fur Arbeitsvermdgen (AV-Index) ab, der im Maschinen- und
Anlagenbau uber alle Qualifikationscluster hinweg deutlich hoher als in an-
deren Branchen liegt (Pfeiffer, Schlund et al. 2016: S. 31). Die Erhaltung
der Arbeitsfahigkeit ist auch im Hinblick auf den demografischen Wandel
Uber alle Bereiche hinweg eine wichtige Gestaltungsaufgabe. In vielen Pro-
duktionsbereichen wurden bereits wirkungsvolle Mal3inahmen gegen
schweres Heben und ungesunde Bewegungsablaufe umgesetzt. Jedoch
bestehen ,ergonomische Potenziale beziiglich eines Wechsels zwischen
Stehen, Gehen und Sitzen* (Pfeiffer, Schlund et al. 2016: S. 34).

Spezifische Belastungen und ergonomische Herausforderungen Ganz-
heitlicher Produktionssysteme (GPS) standen im Zentrum des Betriebsrate-
Netzwerks ,Lange Takte* der IG Metall Baden-Wirttemberg im November
2016, an dem auch mehrere Betriebsrate aus dem Werkzeugmaschinen-
bau beteiligt sind. Grof3e Belastungen ergeben sich demnach aus der Ar-
beitsverdichtung (Stress/Leistungsdruck) und aus Ergonomie-Problemen
(Belastungen des Muskel-Skelett-Systems). Um Humanisierungspotenziale
zu nutzen und eine arbeitspolitische Balance bei diesen Lean-Konzepten
zu erreichen, ist die umfassende Beteiligung der Beschéftigten notwendig,
so ein Ergebnis der Studie ,Balanced GPS* (Kétter et al. 2016). Als Fazit
dieser Studie, die auch auf Erkenntnissen aus dem Werkzeugmaschinen-
bau beruht, lasst sich festhalten: Bei der Gestaltung von Produktionssys-
temen kann eine arbeitspolitische Balance nur durch betriebliche Aushand-
lungsprozesse erreicht werden, weil hier die Interessenlagen der Akteure
austariert werden konnen (Schwarz-Kocher et al. 2016). Hierfir ist eine
Kombination von direkter Beteiligung der Beschéftigten und kollektiver Be-
teiligung durch den Betriebsrat als demokratisch legitimierter Interessenver-
treter der Beschéftigten erforderlich.
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4.4 Arbeit 4.0

Bei den klnftigen Trends rund um die Arbeitswelt riickt Arbeit 4.0 — im Kon-

text des Megatrends Digitalisierung — zunehmend in den Fokus. Zur Ar-

beit 4.0 in der Gesamtwirtschaft liegen viele Publikationen vor, unter ande-
rem:

- das Grinbuch und das Weil3buch ,Arbeiten 4.0 sowie das Werkheft
.Digitalisierung der Arbeitswelt* des Bundesministeriums fur Arbeit und
Soziales (vgl. www.arbeitenviernull.de),

- verschiedene sozial- und arbeitswissenschaftliche Studien, wie bspw. im
Sammelband ,Digitalisierung industrieller Arbeit* (Hirsch-Kreinsen et al.
2015) zusammengefasst oder bspw. in Forschungsberichten des 1AB
(z. B. Dengler, Matthes 2015),

- Verotffentlichungen von Gewerkschaften, wie z. B. ,Digitale Arbeitswelt —
Trends und Anforderungen“ als Themenschwerpunkt im Gute-Arbeit-
Jahrbuch 2016 (Schroder, Urban 2016) und ,Auswirkungen der Digitali-
sierung/Industrie 4.0 auf die Beschéftigung” (IG Metall 2016), sowie

- Studien der Hans-Bockler-Stiftung, wie z. B. ,Arbeiten in der Indust-
rie 4.0 (Ittermann et al. 2015) und ,Digitalisierung der Arbeitswelt!?*
(Absenger et al. 2016).

Auf den Maschinen- und Anlagenbau bezogen liegen nur wenige For-
schungsarbeiten zu Wirkungen der Digitalisierung auf die Arbeitswelt vor:
z. B. die in Kapitel 4.1 bereits ausfuhrlich erlauterte Studie ,Industrie 4.0 —
Qualifizierung 2025" (Pfeiffer, Lee et al. 2016), die in Kapitel 4.2 rezipierten
Studien ,Zukunftsprojekt Arbeitswelt 4.0 Baden-Wirttemberg“ mit Schwer-
punkt Maschinenbau (Pfeiffer, Schlund et al. 2016) sowie ,Digitalisierter
Maschinenbau — Wandel und Entwicklungschancen qualifizierter Arbeit”
(Hirsch-Kreinsen 2017). Aber speziell fir den Werkzeugmaschinenbau mit
seinen besonderen Anforderungen an Facharbeiter, Techniker und Ingeni-
eure gibt es bisher keine Studien zu méglichen Beschaftigungstrends und
Entwicklungsszenarien im Rahmen Arbeit 4.0. Deshalb werden abschlie-
Bend Ergebnisse aus der auf den Maschinenbau insgesamt fokussierten
Studie ,Digitalisierter Maschinenbau” beleuchtet.

» Digitalisierter Maschinenbau*

Die Studie ,Digitalisierter Maschinenbau — Wandel und Entwicklungschan-
cen qualifizierter Arbeit* (Hirsch-Kreinsen 2017) geht davon aus, dass der



ENTWICKLUNGSTRENDS IM WERKZEUGMASCHINENBAU | 45

Maschinenbau und seine Arbeitsprozesse in besonderer Weise von der

Einfihrung digitaler Technologien bzw. Industrie 4.0 betroffen sind. Zum

einen weil die Branche in ihrer Doppelfunktion als Leitanbieter und als An-

wender in besonders ausgepragter Weise mit den neuen Technologien
konfrontiert ist. Zum zweiten stellt sich angesichts des Uberdurchschnittlich
hohen Qualifikationsniveaus der im Maschinenbau Beschéftigten die Frage,
welche Konsequenzen der weitreichende technologische Wandel flr Ar-
beitsplatze und Qualifikation haben wird. Der Forschungsfokus richtet sich
dabei einerseits auf den derzeit absehbaren Wandel von Arbeitsorganisati-
on, Qualifikationen von Tatigkeiten auf dem ,Hallenboden”, andererseits
auf einen Gestaltungansatz zur Sicherung und dem Ausbau qualifizierter

Arbeit.

Der Wandel der Arbeit manifestiert sich laut dieser Studie in einer fort-
schreitenden Flexibilisierung und Entgrenzung von Industriearbeit in zeitli-
cher, organisatorischer und raumlicher Hinsicht. Zu drei Entwicklungssze-
narien werden aktuelle Forschungsergebnisse (vgl. Ittermann et al. 2016)
zum Wandel der Arbeit infolge der Digitalisierung zugespitzt (Hirsch-
Kreinsen 2017, vgl. Abbildung 3):

- Szenario 1: Upgrading — Beschéftigungsstabilitat und steigende Qualifi-
kationen: Zentrale Merkmale des Upgrading-Szenarios sind Beschafti-
gungsstabilitat, eine wachsende Bedeutung hoherwertiger Tatigkeiten
und Qualifikationen sowie eine erweiterte Selbstbestimmung in der Ar-
beit. Das arbeitsorganisatorische Muster ist von einer weitreichenden
Dezentralisierung und Reintegration von zuvor getrennten Funktionen
der Planung, Ausfihrung und Kontrolle gekennzeichnet.

- Szenario 2: Automated Factory — Arbeitsplatzverluste: Das Automati-
sierungs-Szenario geht von einer Substitution von Industriearbeit durch
die neuen Technologien aus. Arbeitsplatzverluste werden im Segment
geringqualifizierter und standardisierter Tatigkeiten erwartet, wie z. B. in
der Maschinenbedienung oder der Logistik.

— Szenario 3: Polarisierung — Gewinner und Verlierer: Der Kern dieses
Polarisierungs-Szenarios — dem eine hohe Eintrittswahrscheinlichkeit at-
testiert wird — ist, dass sich die Schere zwischen Gewinnern und Verlie-
rern der Digitalisierung 6ffnet. Auf der einen Seite finden sich komplexe
Tatigkeiten mit hohen Qualifikationsanforderungen, auf der anderen Sei-
te einfache operative Téatigkeiten mit niedrigem Qualifikationsniveau.
Gleichzeitig sind bisherige mittlere Qualifikationsgruppen mit zuneh-
mend sinkenden Anforderungsniveaus konfrontiert. ,Arbeitsorganisato-
risch impliziert dieser Entwicklungsverlauf eine fortschreitende Ausdiffe-
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renzierung von Tatigkeiten und Qualifikationen ,nach oben’ und ,nach
unten’ in Form einer polarisierten Arbeitsform® (Hirsch-Kreinsen 2017).

Abbildung 3: Entwicklungsszenarien zur Zukunft digitaler Arbeit
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5. Fazit und Handlungsfelder

Der Werkzeugmaschinenbau ist mit rund 71.600 Beschéftigten in 500 Be-
trieben (ab 20 Beschatftigte) und einem Jahresumsatz von 15,8 Mrd. Euro
im Jahre 2015 eine wichtige Industriebranche in Deutschland. Und auch
weltweit spielen die von ihm entwickelten und produzierten Investitionsgi-
ter eine entscheidende Rolle fur die Leistungsfahigkeit und Innovationskraft
des Produzierenden Gewerbes. Trotz Rekord-Produktionswerten und gro-
Ren Exporterfolgen steht der Werkzeugmaschinenbau vor grof3en Heraus-
forderungen in wirtschaftlicher, technologischer und beschaftigungspoliti-
scher Hinsicht: Internationalisierungsprozesse und die Markte in Schwel-
lenlandern werden immer wichtiger, neue Wettbewerber und chinesische
Investoren nehmen deutsche Werkzeugmaschinenhersteller ins Visier.
Technologietrends wie Digitalisierung, Industrie 4.0 und Roboterintegration,
aber auch additive Fertigung und Elektromobilitat (mit starkem Wandel bei
Abnehmerbranchen) wirken sich zunehmend auf die Branche aus. Der de-
mografische Wandel und die Fachkraftesicherung in Zeiten der Digitalisie-
rung der Arbeitswelt (,Arbeit 4.0“) missen von den Unternehmen bewaltigt
werden. Diese und weitere Gestaltungsaufgaben, wie in den Bereichen
Flexibilisierung der Arbeit, neue Produktionssysteme und Arbeitsorganisa-
tion, werden fur die Interessenvertretung im Werkzeugmaschinenbau in
den nachsten Jahren hohe Bedeutung haben.

Jedoch stehen bei der Betrachtung von Entwicklungstrends im Werk-
zeugmaschinenbau bei vielen Studien die Technologie- und Marktentwick-
lung im Zentrum. Daraus lassen sich vielfaltige Anforderungen und Zielset-
zungen fur eine aktive, nachhaltige Industriepolitik im Maschinen- und An-
lagenbau ableiten, zu denen u. a. gehtren: die Starkung der Technologie-
und Produktionsstandorte in Deutschland, die Forderung von Beschafti-
gung und Guter Arbeit, die Nutzung von Chancen, die im 6kologischen
Umbau der Industriegesellschaft liegen, die Steuerung des demografischen
Wandels durch langfristige Personal- und Nachwuchsplanung sowie die ak-
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tive Begleitung des digitalen Strukturwandels (IG Metall 2014). Zur gré3ten
Herausforderung in den nachsten Jahren kdnnte der sich verstarkende
technologische Wandel zu alternativen Antriebskonzepten bei der mit Ab-
stand wichtigsten Abnehmerbranche des Werkzeugmaschinenbaus wer-
den. Von der schrittweisen Umstellung auf Elektromobilitat ware der Werk-
zeugmaschinenbau als Hersteller der Fertigungsanlagen fir den automobi-
len Antriebsstrang gravierend und als eine der ersten Branchen betroffen.

Im Gegensatz zu Technologie- und Markttrends gibt es bei Beschafti-
gungstrends und beim ,Erfolgsfaktor Mensch” deutliche Forschungsliicken
in der Teilbranche Werkzeugmaschinenbau. Insbesondere Branchenanaly-
sen und Trendstudien der klassischen Unternehmensberatungen und Fi-
nanzdienstleister blenden Themen wie Beschéaftigungsperspektiven und
Arbeitsbedingungen weitgehend aus. Weitere Forschungen zu den aktuel-
len Arbeitsbedingungen im Werkzeugmaschinenbau sollten zur Basis flr
eine erfolgreiche Gestaltung Guter Arbeit werden. Deshalb werden diese
arbeitsorientierten Themen abschlielend in den Mittelpunkt gestellt.

Aus dem Wandel im Werkzeugmaschinenbau mit seinen vielfaltigen
Herausforderungen ergeben sich Handlungsbedarfe fur die Mitbestim-
mungstrager. In diesem Zusammenhang ist die hohe Qualifikation und
Fachkompetenz der Beschaftigten als Erfolgsfaktor und grofRe Starke des
Werkzeugmaschinenbaus hervorzuheben. Das Qualifikationsniveau, die
Motivation und die Kreativitat der Mitarbeiter sind entscheidende Faktoren
fir Innovationen, Kundenbindung, Wachstum und Qualitéat in der Branche.
Damit sind Fachkréftesicherung und Personalentwicklung wichtige Zu-
kunftsthemen fir die Unternehmen der Branche. Bedeutende Hebel fur die
Kompetenzentwicklung der Beschéftigten liegen in der Ausbildung und
Weiterbildung von Mitarbeitern aus allen Bereichen sowie in der strategi-
schen Personalplanung.

Neben gut qualifizierten und motivierten Beschaftigten ist aber auch die
betriebliche Partizipation und die Einbindung von Beschéftigtenwissen in
die Prozesse eine wichtige GroR3e. Eine entsprechende Unternehmenskul-
tur, die der Mitbestimmung und Mitarbeiterbeteiligung einen hohen Stellen-
wert beimisst, birgt grof3e Potenziale fur die nachhaltige Weiterentwicklung
der Unternehmen und die betriebliche Innovationsfahigkeit. Gerade bei be-
trieblichen Innovationsprozessen kommt der Interessenvertretung eine
wichtige Rolle zu. Aufgrund ihrer Vertrauensbeziehungen zu den Beschéf-
tigten sind Betriebsréte und Vertrauensleute in der Lage, zusatzliche Inno-
vationspotenziale zu aktivieren, das Wissen von Beschaftigten in Innovati-
onsprozesse einzubringen und entsprechende Veranderungsprozesse ar-
beitsorientiert zu gestalten.
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Zusammenfassend sind flr die Mitbestimmungstrager vor allem Hand-

lungsfelder zur Beschaftigungssicherung und zur Verbesserung der Ar-
beitsbedingungen relevant:

Starkung der betrieblichen Aus- und Weiterbildung.

Konzepte zur Bewaltigung des demografischen Wandels, beispielsweise
durch ergonomische LOsungen bzw. alter(n)sgerechte Gestaltung der
Arbeit.

Frihzeitige Partizipation bei Prozessinnovationen (z. B. bei der Einfuih-
rung von neuen Produktionssystemen) und Gestaltung von neuen Ar-
beitsprozessen im Sinne Guter Arbeit in allen Unternehmensfunktionen.
Gestaltung innovativer, arbeitsorientierter Konzepte zur Verbesserung
der internen Flexibilitét (z. B. Arbeitszeitkonten, Arbeitsorganisation).
Einhaltung der tariflichen Regelungen zur Arbeitszeit und zum Entgelt.
Gestaltung von attraktiven und transparenten Entgeltsystemen.

Starkung des praventiven Gesundheitsschutzes und des betrieblichen
Gesundheitsmanagements, z. B. indem aus Gefahrdungsbeurteilungen
heraus konkrete MaBhahmen entwickelt und umgesetzt werden.
Einflussnahme auf Investitionsentscheidungen und Entwicklung von
Vorschlagen fur Innovationsvorhaben.

Kritische Begleitung von Make-or-buy-Entscheidungen und Entwicklung
von Insourcing-Konzepten.

Alles in allem sind bei Zukunftsentwtrfen, Beschaftigungsszenarien und
Branchenkonzepten fir den Werkzeugmaschinenbau, wie auch den deut-
schen Maschinenbau insgesamt, aus arbeitsorientierter Sicht immer wieder
die Erfolgsfaktoren Mitbestimmung, Tarifsystem und industrielle Beziehun-
gen als entscheidende Vorteile des Industriemodells Deutschland in die
Waagschale zu werfen.



ENTWICKLUNGSTRENDS IM WERKZEUGMASCHINENBAU | 50

6. Anhang: Abschlusserklarung
Maschinenbaukonferenz 2016

Abschlusserklarung der IG Metall-Maschinenbaukonferenz 2016:

-
Maschinenbau

4 Eine starke Branche
solidarisch gestalten

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau 2030 — Leitbranche mit
Zukunftspotenzial vor grofRen Herausforderungen

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau hat eine herausragende Bedeu-
tung fur die 6konomische Leistungsfahigkeit Deutschlands.

Angesichts der grofRen Herausforderungen — Globalisierung, Energie-
wende, Digitalisierung, demografischer Wandel — haben sich heute 220
Teilnehmerinnen und Teilnehmer im Rahmen der Maschinenbaukonferenz
der IG Metall mit Vertretern der Wirtschaft und der Politik dartiber beraten,
wie es gelingen kann, dass die Branche auch kinftig einen gewichtigen
Beitrag fUr sichere und gut bezahlte Beschéaftigungsverhaltnisse in unserem
Land leistet.

Die IG Metall sieht die Branche — mit tber einer Million Beschéftigten ei-
ner der grofdten Industriezweige — mit finf zentralen Herausforderungen
konfrontiert, die sie angehen muss, will sie die Zukunft erfolgreich meistern.
Wir sind davon tberzeugt, dass dies gelingen kann.

Das erfolgreiche Modell der industriellen Beziehungen — der Flachenta-
rif, der fUr attraktive Entgelte sorgt, die Mitbestimmung, die die Mitsprache
und Beteiligung der Belegschaften regelt — erganzt durch eine voraus-
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schauende Industriepolitik, geben den passenden institutionellen Rahmen

fur die Gestaltung der Zukunft vor.

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau ist gefordert:

- seine erfolgreiche HighTech-Strategie beizubehalten und auf der Basis
qualifizierter Fach- und Ingenieursarbeit, hohem Forschungs- und Ent-
wicklungseinsatz sowie der heimischen Wertschopfungsketten weiterhin
Premiumanlagen zu produzieren. Ein Abrticken von dieser Strategie hat-
te gravierende negative Beschaftigungseffekte zur Folge. Eine intelligen-
te modulare Fertigung und durchdachte Plattformkonzepte machen es
zudem maoglich, neben dem Premiumsegment auch das volumenstarke,
von den Schwellenléandern nachgefragte mittlere Marktsegment von hie-
sigen Standorten aus zu bedienen.

- die von ,grinen“ Technologien gebotenen Chancen fir Wachstum und
Beschaftigung noch starker als bisher zu nutzen. Vor allem die Grof3pro-
jekte des Umbaus der Industriegesellschaft, wie z. B. Elektromobilitét
und Energiewende, sowie Querschnittstechnologien wie der Leichtbau,
die ressourcensparende Mikrosystemtechnik oder die Kraft-Warme-
Koppelung bieten Wachstumsfelder, fir die bisher nur unzureichend
Produkte und Anlagen entwickelt werden.

- den zu hohen Altersdurchschnitt in seinen Unternehmen durch eine
langfristige Personal- und Nachwuchsplanung zu senken. Er muss die
Ausbildungsquote weiter steigern und verstarkt in Weiterbildung inves-
tieren, um auf den demografischen Wandel und die technologischen
Entwicklungen angemessen reagieren zu kénnen.

- den Ubergang in die digitalisierte Wirtschaft zu meistern, was fiir die
Klein- und Mittelbetriebe, die die Branche pragen, eine besondere Her-
ausforderung darstellt. Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau muss
dabei auf fortlaufende Qualifizierung, selbstverantwortliches Arbeiten,
eine lernforderliche Arbeitsorganisation und dezentrale Assistenzsyste-
me setzen. Er muss zudem seine eigene IT-Kompetenz fortentwickeln.

— eine pro-aktive Industriepolitik mit zu gestalten, die mit Investitions- und
Innovationsinitiativen die hiesigen Produktions- und Technologiestandor-
te starken muss. Die in Strukturumbriichen und vor Krisenentwicklungen
stehenden Teilbranchen brauchen industriepolitische Begleitung, damit
beschaftigungspolitische Harten abgefedert werden kénnen. Eine ver-
antwortungsvolle Politik darf sich dieser Anforderung nicht verweigern.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Maschinenbaukonferenz der IG
Metall sehen in den formulierten Herausforderungen auch eine Selbstver-
pflichtung.
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Wir wollen die Tarifbindung in der Branche weiter steigern, damit diese mit
gut geregelten Arbeitsbedingungen fur Fachkrafte weiterhin attraktiv bleibt.

Wir mussen Arbeit neu denken. Der Verfall geleisteter Arbeitszeit, Schicht-
arbeit, 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 heil3t fur uns, prekére Beschéfti-
gung zu verhindern, Leiharbeit und Werkvertrage besser zu regulieren so-

wie die gesetzlichen Rahmenbedingungen weiter zu verbessern.

Wir wollen den Organisationsgrad in den Betrieben steigern und damit un-
sere Durchsetzungsfahigkeit verbessern.

Wir werden als Akteure der Mitbestimmung, der Tarifpolitik und der Bran-
chenarbeit dazu beitragen, dass der deutsche Maschinen- und Anlagenbau

auch kinftig seinen unverzichtbaren Beitrag leistet:

Fur Gute Arbeit, 6kologische Nachhaltigkeit und einen starken Sozialstaat.

Berlin, 30. September 2016
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Der Werkzeugmaschinenbau stellt eine bedeutsame Teilbranche innerhalb des Ma-
schinen- und Anlagenbaus dar. Trotz Rekord-Produktionswerten und grof3en Exporter-
folgen steht der Werkzeugmaschinenbau heute und in den néchsten Jahren vor gro-
Ren Herausforderungen in wirtschaftlicher, technologischer und beschéftigungspoliti-
scher Hinsicht. Internationalisierungsprozesse und die Markte in Schwellenlandern
werden immer wichtiger, neue Wettbewerber und chinesische Investoren nehmen
deutsche Werkzeugmaschinenhersteller ins Visier. Technologietrends wie Digitalisie-
rung und Industrie 4.0, aber auch additive Fertigung und Elektromobilitéat wirken sich
zunehmend auf die Branche aus. Im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie werden
Entwicklungstrends und Herausforderungen fir den Werkzeugmaschinenbau erdértert
und zusammenfassend dargestellt.
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