
effizienter“, sagt Bick. Doch vielen mit-
telständischen Unternehmen fehlen
schlicht personelle und finanzielle Res-
sourcen. „Wir wissen aus Umfragen,
dass 60 Prozent der Mittelständler über
zu hohe Kosten klagen, und jeder dritte
hat Finanzierungsschwierigkeiten. Das
führt dazu, dass viele Potenziale von In-
dustrie 4.0 nicht ausgeschöpft werden
können“, sagt Ohoven. Fast zwei Drittel
der mittelständischen Unternehmer
hätten zudem Bedenken bei Daten-
schutz und IT-Sicherheit.

Daneben gibt es noch ein ganz prakti-
sches Problem. „Wir müssen den flä-
chendeckenden Ausbau des Breitband-
netzes vorantreiben. Nahezu alle Indus-
trie 4.0-Projekte sind von schnellen
Netzen abhängig“, sagt Bick. Doch da-
von ist Deutschland noch weit entfernt.
Darauf weist auch Ohoven hin: „Wenn
fast 60 Prozent der KMU eine zu gerin-
ge Internetgeschwindigkeit bemängeln,
ist das ein Alarmsignal und ein Armuts-
zeugnis für den Standort Deutschland.“

W ie ein dünner
Schnauzbart sitzt
der Crop Sensor Isa-
ria vor dem Kühler-
grill des Traktors.

Während der Landwirt das Gefährt
übers Feld lenkt, misst der Sensor stän-
dig den Stickstoffbedarf der Pflanzen.
Dabei kommuniziert er mit dem Dün-
gerstreuer am Heck des Traktors. Die-
ser bringt nur so viel Düngemittel aufs
Feld, wie tatsächlich teilflächenspezi-
fisch benötigt wird. 

VON JÜRGEN BRÖKER

„Hier stimmen sich Komponenten
über eine Datenverbindung ohne
menschliches Zutun direkt untereinan-
der ab. Der Fahrer übernimmt nur noch
eine Kontrollfunktion“, sagt Wolfram
Eberhardt, Unternehmenssprecher des
Landmaschinenherstellers Claas aus
Harsewinkel. Das Unternehmen hat die
Technologie zusammen mit Partnern
entwickelt. Das Beispiel zeigt: Für die
Agrarbranche ist Industrie 4.0 nicht
mehr nur ein Projekt für die Zukunft.
Big Data, das Datensammeln und -aus-
werten, und miteinander kommunizie-
rende Maschinen sind längst Realität in
der Agrarindustrie. 

In den vergangenen Jahren haben sie
den Alltag der Landwirte massiv verän-
dert, Ernteerträge optimiert und Res-
sourcen gespart. „Die Agrarindustrie
hat auf diesem Gebiet eine Vorreiterrol-
le“, sagt Werner Bick von der Techni-
schen Hochschule Regensburg. Aller-
dings sei der Mittelstand insgesamt im
Bereich Industrie 4.0 noch recht
schwach aufgestellt. „Das belegen auch
verschiedene Studien“, so der Profes-

sor. Demnach seien Anwendungen und
Projekte im Rahmen von Industrie 4.0
nur für gut die Hälfte der befragten Un-
ternehmen interessant. Ein Drittel hal-
te das Thema gar für irrelevant, sagt der
Experte, der seit 1999 auch Generalbe-
vollmächtigter der ROI Management
Consulting AG in München ist. 

Durch seine Beratertätigkeit kommt
Bick viel in der Republik herum. Dort
begegnet ihm häufig große Skepsis und
Unkenntnis. Immer noch sei es ganz ty-
pisch, dass er von mittelständischen
Unternehmen gefragt werde, was In-
dustrie 4.0 denn überhaupt sei.

„Viele Mittelständler fühlen sich al-
lein schon auf Grund des Begriffs nicht
angesprochen“, sagt Mario Ohoven,
Präsident des Bundesverbands mittel-
ständische Wirtschaft (BVMW). Selbst
einfache Digitalisierungsprozesse stie-
ßen zum Teil auf Ablehnung oder wür-

den als unwichtig abgetan. „Das führt
dazu, dass etwa Big Data im Mittelstand
noch eher die Ausnahme bildet. Als Vor-
bilder sollen große Konzerne und Un-
ternehmen dienen, mit diesen können
sich Mittelständler aber nicht verglei-
chen. Siemens hat für seine digitale
Strategie zur Vernetzung zwei Milliar-
den US-Dollar aufgebracht. Da winkt je-
der Mittelständler ab“, sagt Ohoven.

Man müsse den Unternehmen den
Nutzwert entsprechender Maßnahmen
nahe bringen. „Gerade für mittelständi-
sche Unternehmer bietet die digitale
Vernetzung enorme Potenziale, wie die
Möglichkeit der individuellen Ferti-
gung, also der kostengünstigen Produk-
tion mit Losgröße eins“, so Ohoven
weiter. Natürlich haben das zahlreiche
Unternehmen auch schon erkannt und
Assistenzsysteme entwickelt, mit denen
sich Anlagen über Apps auch von außer-

halb des Firmengeländes überwachen
und zum Teil steuern lassen. Oder intel-
ligente Anwendungen für den effizien-
teren Einsatz der Mitarbeiter.

Auch eine sich selbst zumindest teil-
weise überwachende Produktion ist kei-
ne Zukunftsmusik mehr. So hat Claas
auf der Hannover Messe ein Projekt mit
Dassault Systems zur Automation von
Fertigungsprozessen vorgestellt.
Grundlage eines jeden Maschinenbaus
ist eine CAD-Zeichnung, die ein Inge-
nieur entwirft. 

Doch anders als früher sollen vorhan-
denen Daten künftig für alle Beteiligten
von der Entwicklung bis zur Produktion
jederzeit abrufbar sein. „Es wird mög-
lich, dem Mitarbeiter nicht mehr nur
anzuzeigen, dass er für den nächsten
Arbeitsschritt sechs Schrauben benö-
tigt und er diese festziehen muss“, er-
klärt Claas-Sprecher Eberhardt. Sein
Drehmomentschlüssel verweigere auch
den Dienst, wenn er einen Arbeits-
schritt fälschlicherweise wiederhole
wolle. Dadurch können Prozesse be-
schleunigt und Fehler auf ein Minimum
reduziert werden.

Solche Projekte schüren bei man-
chem die Sorge, bald überflüssig zu
sein. „Bei Industrie 4.0-Projekten geht
es in erster Linie darum, das Arbeiten
zu erleichtern. Der Mensch wird nach
wie vor gebraucht“, beruhigt Bick. Kern
sei es vielmehr, mit Objekten jedweder
Art im Unternehmen Daten zu generie-
ren, als Information zu sammeln und
für weitere Prozesse zu verknüpfen und
zur Verfügung zu stellen. „Daraus resul-
tiert dann ein erheblicher Mehrwert für
das Unternehmen. Zumal die Informa-
tionen dezentral gesammelt werden,
das macht die Prozesse schneller und
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D ie sich seit Jahren deutlich ver-
ändernde Arbeitswelt hat mas-
siven Einfluss auf die Einstel-

lung zur Selbstständigkeit. Gehörte es
früher eher Tradition, dass Unterneh-
mer, die sich für diesen Weg entschieden
hatten, meist ihr Leben lang Unterneh-
mer blieben, sind die Lebensläufe Nicht-
angestellter deutlich vielschichtiger.
Das Institut für Mittelstandsforschung
(IfM Bonn) untersuchte die Entwick-
lungswege in diesem Bereich und stellte
dabei fest, dass der Eigenständigkeit
mittlerweile nicht selten Phasen oder ei-
ne durchgängig dauerhafte abhängige
Beschäftigung folgt.

So stellte das Institut fest, dass in den
vergangenen Jahrzehnten die Anzahl
derjenigen Erwerbstätigen gestiegen ist,
die zwischen Selbstständigkeit, einer
abhängigen Beschäftigung und auch
Phasen der Arbeitslosigkeit hin und her
wechseln. Laut Studie haben selbststän-
dig arbeitende Männer, die zwischen

1944 und 1949 geboren wurden, im
Durchschnitt sechs unterschiedliche be-
rufliche Phasen durchlebt.

Gleichaltrige Frauen, die in den Jah-
ren zwischen 1960 und 1969 zur Welt
kamen, weisen bedingt durch Kinderer-
ziehung beziehungsweise Zeiten der
Haushaltstätigkeit durchschnittlich so-
gar eine Erwerbsphase mehr auf. Dabei
fand laut IfM sowohl bei Männern als
auch bei Frauen die Mehrzahl der
Wechsel vor der ersten Selbstständig-
keitsphase statt.

Für ihre Untersuchung „Einmal Un-
ternehmer, immer Unternehmer“ haben
die Wissenschaftler des IfM Bonn erst-
mals die erwerbsbiografischen Entwick-
lungswege Selbstständiger auf Basis von
Paneldatensätzen der Erwachsenener-
hebung des Nationalen Bildungspanels
(NEPS) für die Geburtsjahrgänge 1944
bis 1986, also Lebensläufe von heute 30-
bis 72-Jährigen, untersucht.

Für Rosemarie Kay ist ein Fazit der
Untersuchung: „Betrachtet man sowohl
die Reihenfolge der verschiedenen Er-
werbszustände als auch deren Dauer,
dann gleicht keine Erwerbsbiografie der
anderen.“ Nach Angaben der stellver-
tretenden Geschäftsführerin des IfM
Bonn steht aber vor der ersten Selbst-
ständigkeit in der Regel eine betriebli-
che oder akademische Ausbildung. Wer
seine Selbstständigkeit beendet, wech-
selt laut Kay „allerdings meist dauerhaft
in eine abhängige Beschäftigung“. Wer
dagegen anschließend eine Ausbildung
absolviere, in Elternzeit gehe oder ar-
beitslos werde, weise auch in seiner spä-
teren Entwicklung zumeist einen unste-
ten Erwerbsverlauf auf, so die Wissen-
schaftlerin.

Die zunehmende Diskontinuität im
Erwerbsverlauf von Selbstständigen er-
höht nach Angaben der Wissenschaftle-
rin zwangsläufig auch das Altersar-
mutsrisiko für die Betroffenen. Dieser
Aspekt ist laut Kay von besonderer Be-
deutung, weil der Wechsel zwischen
den Altersvorsorgesystemen für abhän-
gig Beschäftigte und Selbstständige
schwierig sei.

Laut Kay ist zudem zu befürchten,
dass ein größerer Teil der geringverdie-
nenden Selbstständigen ihre Arbeit auf-
geben müsste, würde die Bundesregie-
rung wie vorgesehen ihre Pläne einer
verpflichtenden Rentenversicherung für
diese Personengruppe realisieren. Hin-
zu komme, „dass diejenigen, die auf ab-
sehbare Zeit lediglich ein geringes Ein-
kommen in der Selbstständigkeit erwirt-
schaften können, gar nicht erst diesen
Weg beschreiten würden“, so die Exper-
tin. 2014 gab es deutschlandweit etwa
fünf Millionen Selbstständigen. Auch
angesichts der guten Konjunktur ist sie
seit Jahren rückläufig. MICHAEL POSCH

Weitere Informationen zur Studie:
www.ifm-bonn.org

Selbstständigkeit
als begrenzter
Zeitabschnitt
Unternehmer suchen immer
öfter eine feste Anstellung

ANZEIGE

E s ist noch nicht allzu lange her,
da mussten Mitarbeiter Fehler
von Robotern ausbügeln. Etwa in

Schweißautomationen. Verrutschte der
Werkstoff nur wenige Millimeter, konn-
te der Roboter nicht oder nur unsauber
arbeiten. Ein Roboter, der selbstständig
erkennt, wie das vor ihm liegende Werk-
stück positioniert ist, und damit jedes
Stück individuell bearbeiten kann, galt
als Teil aus einem Science-Fiction-Film.
Genau solche Roboter sind inzwischen
Realtität. Sie werden zum Beispiel von
der CLK GmbH aus dem westfälischen
Altenberge bei Münster entwickelt.
„Über entsprechende Kamerasysteme
erkennen sie, was zu tun ist und sind in
der Lage, trotz abweichender Ausgangs-
lagen sauber zu arbeiten“, sagt CLK-Ge-
schäftsführer Carsten Cruse.

Mit seinen 20 Mitarbeitern hat sich
das Unternehmen einen Namen in der
Bildverarbeitung und der bildverarbei-
tenden Robotik gemacht. Forschung

und Entwicklung, Softwareprogram-
mierung und Praxistest im eigenen Vor-
führraum – die Palette des kleinen Un-
ternehmens ist groß. Dafür kooperiert
man mit Hochschulen und nimmt an
Forschungsprojekten von Bundesminis-
terien teil. Das ist auch nötig, denn noch
immer ist der Wissenstransfer aus der
Forschung in die mittelständischen Un-
ternehmen eine der großen Schwierig-
keiten der Industrie 4.0. Zugleich haben
gerade die Unternehmen im Maschi-
nen- und Anlagenbau erkannt, dass das
Thema auch für sie immer wichtiger
wird: Denn sie sind Anbieter und An-
wender von 4.0-Technologien und so-
mit in einer wichtigen Doppelrolle. 

Die Readiness-Studie des Verbands
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
(VDMA) hat ergeben, dass 60 Prozent
der Maschinenbauer sich mit der ver-
netzten Produktion beschäftigen, davon
ein Drittel intensiv. Zudem sehen neun
von zehn Maschinenbaufirmen deutli-

che Chancen, sich mit der vernetzen
Produktion (Industrie 4.0) am Markt zu
differenzieren. Da sich aber nur wenige
Mittelständler eigene Forschungs- und
Entwicklungsabteilungen leisten kön-
nen, bündeln die VDMA-Mitgliedsun-
ternehmen Wissen und Kompetenzen.

„Ein Erfolgsrezept ist die Industrielle
Gemeinschaftsforschung (IGF). Hier
kommen Unternehmen, insbesondere
auch Mittelständler, zusammen und de-
finieren gemeinsam die Forschungs-
agenda. Geforscht wird dann in Koope-
ration mit der Wissenschaft, um für alle
Beteiligten anwendungsorientierte Er-
gebnisse zu erzielen“, so der Verband.
Dieses Modell genieße bei Mittelständ-
lern hohe Wertschätzung. 

Die Neuentwicklungen stellen auch
neue Herausforderungen an die Mitar-
beiter. So fordern Experten bereits die
Curricula entsprechender Studiengänge
um Industrie 4.0-Inhalte zu erweitern.
Auch der VDMA sieht eine wachsende
Bedeutung von Bildung, Ausbildung
und berufsbegleitender Qualifizierung.
Schließlich werden sich Arbeitsinhalte
und Anforderungen im Zuge der Digita-
lisierung der Arbeitswelt schrittweise
verändern. Die Beschäftigten in der Fa-
brik der Zukunft werden laut VDMA

künftig stärker als je zuvor gefordert
sein, Abläufe zu koordinieren, die Kom-
munikation zu steuern und eigenver-
antwortliche Entscheidungen zu tref-
fen. Die neuen Anforderungen an die
Berufswelt haben sogar dazu geführt,
dass neue Ausbildungsberufe, darunter
beispielsweise der Produktionstechno-
loge, ins Leben gerufen wurden. Diese
sollen Ideen und Wissen aus der Pro-
duktion in die Entwicklung bringen. 

Digitalisierung und Robotik werden
künftig einen größeren Einfluss auf die
Produktionsprozesse bekommen. „Da-
bei wird es immer entscheidender, dass
der Mensch den Roboter als Kollegen
anerkennt“, sagt CLK-Geschäftsführer
Cruse. Die Maschine sei nicht der Kon-
kurrent um einen Arbeitsplatz, sondern
sichere ihn: „Denn die Möglichkeit der
Automation auch bei der Produktion
kleiner Stückzahlen macht die Arbeits-
kosten in Deutschland wieder konkur-
renzfähig.“ JÜRGEN BRÖKER

Im Verbund stärker 
Kooperationen im Maschinenbau ersetzen eigene Forschungs- und Entwicklungsabteilungen 
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Wenn SENSOREN das
Kommando übernehmen
Eine sich selbst überwachende Produktion ist keine Zukunftsmusik.
Für Mittelständler bietet die digitale Vernetzung enorme Potenziale

Eine von Ingenieuren entworfene CAD-Zeichnung als Grundlage für die Produktion: Zukünftig sollen vorhandene Daten für alle Beteiligten von der Entwicklung bis zur Produktion jederzeit abrufbar sein
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Angesichts der Zurückhaltung des
Mittelstands im Bereich Digitalisie-
rung wurde auch der Bund aktiv und
unterstützt mit der Förderinitiative
„Mittelstand 4.0 - Digitale Pro-
duktions- und Arbeitsprozesse“
Unternehmen bei der Vernetzung
sowie bei der Einführung von Indus-
trie-4.0-Anwendungen. Als An-
sprechpartner fungieren bundesweit
bereits vier „Mittelstand-4.0-Agen-turen“, zehn Kompetenzzentren
sowie eine Anlaufstelle für das
Handwerk. Die Zentren decken auch
spezifische Probleme ab. So berät

beispielsweise die „Cloud-Agentur“
bei Fragen des Einsatzes und der
Verbreitung von Cloud-Computing-
Technologien. Die Agentur „Pro-
zesse“ beschäftigt sich mit dem
digitalen Prozess- und Ressourcen-
management. Weitere themen-spezifische Zentren sollen laut
Ministerium im nächsten Jahr fol-
gen. Das Ministerium verspricht so
dadurch eine noch größere regionale
Ausgewogenheit sowie Themen-
vielfalt. Für die Installation der neu-
en Zentren wurde ein Auswahlwett-
bewerb gestartet. 

Agenturen und Kompetenzzentren sollen helfen




