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Auf den Punkt e Die energieintensive Industrie kann zum Ausgleich
volatiler Stromeinspeisungen und somit zum Gelingen

der Energiewende beitragen.

e Digitalisierungsprozesse ermdglichen die Flexibilisie-
rung der Produktion, wodurch die Stromnachfrage
steuerbarer wird.

e Gegenwartig sind die Anreize zur Flexibilisierung je-
doch flr die meisten Unternehmen aufgrund von In-
vestitionsunsicherheiten und der Konkurrenz durch
konventionelle Kraftwerke gering.

e Im Rahmen der Transformation des Energiesystems
und zunehmender Digitalisierung der Produktion wird
die Flexibilisierung fur Industrieunternehmen perspekti-
visch attraktiver.

e Digitalisierung und Flexibilisierung haben Auswirkun-
gen auf Beschéaftigte. So werden bereits jetzt Tatigkei-
ten an eine Abschaltung von Anlagen zur Stabilisie-
rung des Stromsystems angepasst.

e Im Hinblick auf Digitalisierungsprozesse gilt es, Mitar-

beiter frithzeitig zu beteiligen und Angste sowie Anre- Zentrale Einrichtung der
gungen der Beschéaftigten ernst zu nehmen. Westfalischen Hochschule
Gelsenkirchen Bocholt
e Die Akzeptanz von Veranderungsprozessen kann Recklinghausen in

Kooperation mit der

durch eine friihzeitige Einbindung der Beschaftigten Ruhr-Universitit Bochum

und ihrer Vertretung geférdert werden.

e Ein den Digitalisierungsaktivitdten entsprechendes Westfilische
Personalkonzept stellt sicher, dass Beschaftigte mit W% Hochschule

notwendigem Know-how ausgestattet werden.
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1. Hintergrund

Im Vergleich zu konventioneller Energieerzeugung sind erneuerbare Energietrager uberwiegend
volatil: Windkraftanlagen sind stark wetterabhangig und Photovoltaiksysteme sind auf Sonnenein-
strahlung angewiesen. Die Energiewende flihrt zu einer Zunahme erneuerbarer Energien im deut-
schen Stromversorgungssystem. Erneuerbare Energietrager bedingen eine sowohl geographisch als
auch auf Netzebene dezentrale Stromeinspeisung, da nun die Stromerzeugung in kleineren Anlagen
erfolgt und sich deren Standorte starker an naturraumlichen Gunstfaktoren und weniger an grof3en
Verbrauchern orientieren. Wahrend die Erzeugungssituation also dezentraler und volatiler wird, gibt
es bisher nur bedingt Anpassungen auf Seite der Verbraucher: Es fehlt an einer vergleichbaren Ent-
wicklung hin zu einer flexibleren Abnahme der Energie, um wetterbedingte Schwankungen in der
Einspeisung kompensieren zu konnen. Aufgrund des hohen Strombedarfs kann die energieintensive
Industrie eine Rolle in der Stabilisierung des Energiesystems libernehmen, denn insbesondere die
Digitalisierung der Produktionsprozesse schafft neue Moglichkeiten flexibel auf die volatile Stromein-
speisung zu reagieren. Im Projekt EnerDigit: Energiewende und Digitalisierung zwischen Dezentralitat
und Zentralitdt wurden Verknlipfungen zwischen (energieintensiver) Industrie und Energiesystem un-
tersucht, um bereits existierende Ankntpfungspunkte und maégliche Potentiale zur Unterstlitzung ei-
nes auf volatiler Einspeisung beruhenden Energiesystems durch digitalisierte Prozesse zu erfassen.
In einem weiteren Schritt wurde die Betrachtung auf die Unternehmensseite gelenkt, um mdgliche
Auswirkungen von Digitalisierung und Flexibilisierung auf Prozesse innerhalb von Unternehmen und
insbesondere auf die Beschaftigten explorativ zu erfassen. Methodisch wurden hierzu neben Litera-
turstudien und Experteninterviews zwei Workshops durchgefiihrt und ein Unternehmen im Rahmen
einer Fallstudie ndaher betrachtet. Vorliegender Beitrag fasst zentrale Ergebnisse des Projekts EnerDi-
git zusammen.

Im Folgenden wird auf die Rolle der energieintensiven Industrie in der Energiewende und auf Mog-
lichkeiten und Anreize fur eine Flexibilisierung von Lasten eingegangen. Weiterhin werden die Rolle
der Digitalisierung sowie die durch diese entstehenden Auswirkungen auf Beschaftigte beleuchtet
und Moglichkeiten zur erfolgreichen Einflihrung und Begleitung von Digitalisierungsprozessen be-
trachtet. AbschlieBend erfolgt die Zusammenfiihrung der Ergebnisse. Abbildung 1 bietet einen ersten
Uberblick iiber die behandelten Themenfelder und ihre Zusammenhénge.
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Abbildung 1: Darstellung der Ankniipfungspunkte auf Basis der Ergebnisse eines Workshops
(Grafik: Sophia Schambelon, IAT 2019).

2. Digitalisierung und flexible Lasten als ein Beitrag zur Energiewende

Der Industriesektor war flr 28,3 % des gesamtdeutschen Energieverbrauchs im Jahr 2016 verant-
wortlich (Umweltbundesamt (UBA) 2017). Besondere Relevanz weist dabei die energieintensive In-
dustrie auf, welche zwei Drittel des industriellen Energieverbrauchs in Deutschland zu verantworten
hat (Ausfelder et al. 2018). Bei der Betrachtung des Energiebedarfs industrieller Abnehmer in
Deutschland zeigt sich, dass diese eine grof3e Rolle in der Energiewende spielen miissen. Um die
CO2-Emissionen in Deutschland nachhaltig zu senken, missen der Energieverbrauch gesenkt und
emissionsarme Energiequellen genutzt werden. Energieintensive Unternehmen kénnen hier in bei-
den Fallen unterstltzend wirken: einerseits durch die Einflihrung energieeffizienterer Produktions-
prozesse; andererseits durch eine netzdienliche flexiblere Stromnachfrage (siehe Seidl et al. 2016;
Ausfelder et al. 2018; Vallentin et al. 2016; EnergieAgentur.NRW 2016; Buber et al. 2013; Deutsche
Energie-Agentur GmbH (dena) 2010). Der hohe Energiebedarf und die grundsatzliche Moglichkeit zur
Flexibilisierung der Stromnachfrage im Produktionsprozess bieten dabei in verschiedenen Branchen
der energieintensiven Grundstoffindustrie grof3e Potentiale, um zum Ausgleich volatiler erneuerbarer
Energien herangezogen zu werden.

Die zunehmende Digitalisierung von Energiesystem und Produktion bietet neue Mdglichkeiten und
zukiinftige Potentiale fiir eine Flexibilisierung der Energienachfrage: digitalisierte Produktionspro-
zesse ermoglichen einen genaueren Einblick in den Energieverbrauch einzelner Produktionsschritte
und zeigen damit Moéglichkeiten flr Effizienz- oder FlexibilisierungsmalBnahmen auf. Auch kdnnen
die Auswirkungen von Lastverschiebungen einzelner Anlagen auf die gesamte Produktion besser ab-
geschatzt werden. In anderen Fallen wiederum ermdglicht eine intelligente Steuerung der Prozesse
Uberhaupt erst die Flexibilisierung von Lasten, wie zum Beispiel im Fall der TRIMET Aluminium SE:
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Der energieintensive Prozess der Aluminium-Elektrolyse — welcher zum Halten einer konstanten Be-
triebstemperatur zuvor eine durchgangige Stromzufuhr bendétigte — konnte durch die Installation von
Warmetauschern und die Modifikation des Stromschienensystems in Kombination mit der Einfiih-
rung einer innovativen Mess- und Regeltechnik als ,virtuelle Batterie” zur Flexibilisierung nutzbar
gemacht werden (TRIMET Aluminium SE; Wehnert et al. 2019).

Eine Digitalisierung der Infrastruktur ist nicht nur fir die innerbetriebliche Steuerung der Lasten not-
wendig, sondern gerade auch fir die Kommunikation mit den Energiemarkten und -netzen. Obwohl
Unternehmen der Zugang zu Energiebdrse bzw. Regelenergiemarkten offensteht, ist es selbst bei den
energieintensiven Industrien zumeist ein Energiedienstleister (Aggregator), welcher diesen Prozess
initiiert und organisiert. Aggregatoren verknlpfen Erzeuger, Speicher und Abnehmer, um am Markt
Flexibilitat anzubieten (Dell-Almak et al. 2018). Diese virtuellen Kraftwerke ermoglichen es, verschie-
dene (Flexibilitats-)Markte zu bedienen, wahrend durch das Aggregieren einzelner Anlagen Skalen-
effekte erzielt werden und so auch geringere Potentiale in Kombination gehoben werden kdénnen.
Grundlage flir diese Geschaftsmodelle ist der Einsatz entsprechender Kommunikationstechnologie,
um die einzelnen Elemente koordinieren zu kdnnen. Einerseits kdnnen so Prozessdaten ausgewertet,
andererseits auch erforderliche Schaltungen durchgefiihrt werden (Conrads et al. 2018).

Wie aus den Experteninterviews und der durchgefiihrten Inhaltsanalyse (Knobbe et al., im Druck)
sowie der allgemeinen Debatte unter dem Schlagwort ,Industrie 4.0” hervorgeht, spielt die Digitali-
sierung auch innerhalb der energieintensiven Industrie eine zunehmende Rolle, auch wenn langst
noch nicht in allen Betrieben die Produktion digital gesteuert wird. Entsprechend verbessern sich die
(informations-)technischen Vorrausetzungen fir die Flexibilisierung industrieller Produktionspro-
zesse. So sind in immer mehr Betrieben die Vorrausetzungen fiir ein Lastmanagement zum Zweck
der netzdienlichen Stromnachfrage gegeben.

3. Lastmanagement in Industrieunternehmen - Moglichkeiten und
Hemmnisse

Unter Lastmanagement versteht man nach Klobasa eine ,,...freiwillige Anderung der Stromnachfrage
einzelner Endkunden von ihrem gewdhnlichen Verbrauchsmuster in Folge von veranderten Strom-
preisen im Tagesverlauf oder in Folge von Bonuszahlungen, die darauf ausgerichtet sind, den Aus-
gleich zwischen Nachfrage und Erzeugung sicherzustellen” (2007, S. 23). Vereinfacht gesagt geht es
also um ein Hochfahren oder Drosseln der Produktion als Reaktion auf damit zu erzielende Boni oder
Einsparungen, beispielsweise im Bereich der Energiepreise, so dass Unternehmen auf geringere
Energiepreise bedingt durch hohe Einspeisung oder hohe Energiepreise bei geringer Einspeisung
reagieren. Hierzu eignen sich insbesondere Produktionsprozesse, in denen Strom in andere speicher-
bare Energietrager umgewandelt wird, z.B. als Warme- oder Kélteenergie bzw. in Druckluft. Es geht
also um Prozesse, die eine bestimmte Zeit auf Energiezufuhr verzichten kdnnen, sowie um Produkti-
onsschritte, welche temporar von anderen Prozessen in der Produktion unabhangig sind, da die dar-
aus hervorgehenden Zwischenprodukte ohne QualitatseinbufBen gelagert oder gespeichert werden
kénnen. So kdnnen Produktionsprozesse eine Art Stromspeicher bilden, welcher nicht Elektrizitat als
solche, sondern andere Formen der Endenergie speichert, die nicht zurlickgewandelt werden, son-
dern als Produkte weiterverarbeitet oder zeitversetzt verwendet werden kdnnen (Stadler und Eckert
2017): Beispielsweise konnen bestimmte thermische Prozesse (wie z.B. Bitumentanks oder Kiihllager)
die thermische Tragheit nutzen und durch ein Erhéhen oder Absenken der Betriebstemperatur ihre
Energienachfrage verandern; auch Prozesse, in denen Zwischenprodukte zwischengelagert werden
konnen (z.B. Sage- oder Mahlwerke), konnen flexibel Energie nachfragen und auf Anreize reagieren,
indem beispielsweise zu Zeiten glinstiger Energiepreise grof3e Mengen bearbeitet und vor der Wei-
terverarbeitung gelagert werden.
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Ein wichtiger Vorteil der Nutzung flexibler, bereits bestehender Prozesse als Energiespeicher ist, dass
die Speicherkapazitat hier schon vorhanden ist und nicht erst errichtet werden muss (Stadler und
Eckert 2017). Die hier genannten Prozesse ermdglichen zumeist eine Verschiebung des Energiever-
brauchs; je nach Industriezweig konnen die Prozesse fiir mehrere Minuten bis Stunden pausieren
oder aufgeschoben werden. Die Anwendungen unterscheiden sich allerdings darin, wie haufig und
wie schnell eine Lasterh6hung, -minderung oder -verschiebung stattfinden kann. Weiterhin gibt es
grolR3e Unterschiede in der durch die Verbrauchsverlagerung freiwerdende oder abgenommene Ener-
giemenge: insbesondere die Metall- und Chemieindustrie zdhlen zu den energieintensiven Industrien,
deren Prozesse einen Grof3teil des Gesamtenergieverbrauches Deutschlands ausmachen. Wenn es
um industrielles Lastmanagement geht, ist es jedoch wichtig, nicht nur die technischen Potenziale zu
betrachten, sondern insbesondere auch deren Wirtschaftlichkeit. Auch hier gibt es groBe Unter-
schiede zwischen den Branchen und Unternehmen, die beispielsweise von individuellen Stromver-
tragen, Arbeitszeiten der Beschaftigten, Liefervertragen, Vertragsverpflichtungen, Zulieferern und der
Hohe der jeweiligen Anreize fir die Flexibilisierung (Vergtitung) abhangen.

Industrieunternehmen sind als Abnehmer mit dem Strommarkt verbunden; je nach Branche und
Energiebedarf treten sie entweder direkt als eigenstandige Handler bzw. Einkaufer auf oder beziehen
ihren Strom indirekt durch Energieversorger, wie z.B. Stadtwerke. Hier gibt es verschiedene Vertrage
und Regulationen fiir verschiedene Abnehmer — abhangig von Faktoren wie beispielsweise Energie-
bedarf und Lastspitzen. Je nachdem, ob sie eigenstandig Strom an den Strommarkten (wie z.B. EPEX
oder durch bilaterale Vertrage) einkaufen oder ihn durch Energieversorger beziehen, gibt es fiir Un-
ternehmen verschiedene Mdglichkeiten, Gewinne durch flexiblen Verbrauch zu erzielen. So sind ins-
besondere folgende Ausgestaltungen in Form von Vertragen mit Energieversorgern oder direkter
Teilnahme an Energiemarkten maoglich:

Vertrage

e Time-of-Use Vertrage z.B. Hochtarif & Niedertarif (festgelegte Zeiten)

e Hohere Strompreise zu Zeiten hoher Nachfrage

e Direkte Weitergabe der Borsenpreise

e Kundenspezifische ,Smart Contracts”, um beispielsweise netzdienliches Verhalten zu for-
dern

Markte

e Energieborsen

e Regelenergiemarkt

e Abschaltbare Lasten

Wahrend Vertrage mit Flexibilitatsanreizen grundsatzlich auch fiir kleinere Unternehmen interessant
sein konnen, ist die direkte Marktteilnahme aufgrund der daflir benétigten Ressourcen (Dell-Almak
et al. 2018) in der Regel erst fiir sehr groRe Unternehmen mit entsprechend hohem Energiebedarf
lohnend. Aber auch diese schalten haufig Aggregatoren dazwischen. Insbesondere sogenannte
Markte fiir Systemdienstleistungen (Regelenergiemarkt, abschaltbare Lasten etc.) richten sich tber-
wiegend an Kraftwerksbetreiber, werden zum Teil aber auch von energieintensiven Unternehmen
bedient. Um die Sollfrequenz des Netzes zu halten und Stérungen ausgleichen zu kénnen, schreiben
die vier Ubertragungsnetzbetreiber gemeinsam verschiedene Systemdienstleistungen aus. Im Falle
einer Unter- oder Uberspeisung — bspw. aufgrund des Ausfalls von Erzeugungsanlagen, unerwartet
hoher Energienachfrage oder -einspeisung (z.B. aufgrund glinstiger Wetterbedingungen) oder auf-
grund des Entstehens von Engpassen in bestimmten Netzregionen — kdnnen diese abgerufen wer-
den. Auf den hierzu existierenden Markten konnen Erzeuger und Abnehmer Flexibilitat flir bestimmte,
vordefinierte Zeitraume anbieten, wobei die glinstigsten Angebote seitens der Netzbetreiber bezu-
schlagt werden, bis ausreichend Leistung zur Systemsicherheit fiir den jeweiligen Zeitraum akquiriert
wurde.
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Insbesondere die von den Ubertragungsnetzbetreibern ausgeschriebenen verschiedenen Formen ab-
schaltbarer Lasten’ zielen auf industrielle GroBverbraucher ab und tragen im Falle einer Unterspei-
sung durch die Abschaltung von Anlagen zur Stabilitdt des Systems bei. Weiterhin gibt es einen
Markt fiir Regelenergie, der sowohl positive als auch negative Regelenergie umfasst. Hierdurch kann
nicht nur auf eine Unterversorgung mit Strom reagiert werden, sondern auch auf eine zu hohe Ein-
speisung, beispielsweise indem Kraftwerke ihre Produktion drosseln oder Unternehmen ihre Lasten
hochfahren. Im Falle eines Zuschlags werden die Anbieter fir die Bereithaltung (mittels eines Leis-
tungspreises) und im Falle des Eintretens einer Unter- oder Uberspeisung fiir die tatsichliche Anfor-
derung (mittels Arbeitspreis) der Senkung- oder Erhéhung der Energienachfrage entlohnt?.

Zur Teilnahme an Flexibilitatsmarkten bzw. Flexibilisierung des Energieverbrauchs im Allgemeinen
gibt es verschiedene Vorrausetzungen. So bendétigt es Energie- und Produktionsmanagementsys-
teme innerhalb der Unternehmen, welche beispielsweise aktuelle Verbrauche einzelner Prozesse und
Prozessschritte maschinengenau darstellen, so dass ein Uberblick tiber die technischen sowie wirt-
schaftlichen Potenziale fliir Lastmanagement innerhalb des Unternehmens erfolgen kann. Zur Teil-
nahme an Systemdienstleistungen muss weiterhin eine Praqualifizierung der Anlagen durch die
Ubertragungsnetzbetreiber erfolgen, so dass gewahrleistet werden kann, dass technische Vorgaben
an die kommunikative Anbindung und Steuerbarkeit erflllt sind (§9AbLaV; 50 Hertz et al. 2018). Un-
ternehmen konkurrieren in den Marken fiir Flexibilitdt insbesondere mit Kraftwerken. Diese weisen
geringere Opportunitatskosten auf als Betriebe, deren Tagesgeschaft hauptsachlich die industrielle
Produktion (z.B. von Grundstoffen) darstellt. So finden sich nur wenige Unternehmen, die in eine
netzdienliche Flexibilisierung ihrer Produktionsprozesse investieren. Fiir die Abschaltung von Lasten
(gemaB AbLaV) sind beispielsweise deutschlandweit 18 Lasten praqualifiziert (BNetzA/Bundeskartell-
amt 2018) und auch der Anteil von Lasten an der praqualifizierten Leistung flir die Regelenergie ist
gering. So macht der Anteil praqualifizierter Prozesse im Bereich Nachfrage in den verschiedenen
Kategorien der Regelleistung nur jeweils 1-3% der gesamten praqualifizierten Leistung aus (Tennet
et al. 2018).

Die Griinde fiir das noch zurlickhaltende Engagement der Industrieunternehmen in der Flexibilisie-
rung der Stromnachfrage sind laut den im Rahmen des Projekts interviewten Experten vielfaltig
(siehe Abbildung 2), auch wenn die technologischen Voraussetzungen aus Sicht der Experten bereits
gegeben sind. Insbesondere die fehlende Investitionssicherheit aufgrund sich haufig andernder re-
gulatorischer Grundlagen im deutschen Energiesystem und die aktuell kleinen Markte flir Flexibilitat
mit entsprechend niedriger Vergltung fihren dazu, dass sich Investitionen in Flexibilisierung kaum
rechnen. Hinzu kommt, dass die Erzeugungspreise im Verhaltnis zu den gesamten Stromkosten und
insbesondere im Verhaltnis zu den gesamten Produktionskosten fiir viele Betriebe marginal sind, so
dass die Anreize zur flexiblen Energienachfrage geringer sind als die durch eine Veranderung der
Prozesse entstehenden Kosten, z.B. durch héhere Personalkosten. Abgesehen von der energieinten-
siven Industrie sind Produktionsprozesse daher insbesondere hinsichtlich des Personaleinsatzes und
anderer Kosten optimiert, wahrend Energiepreise oder Moglichkeiten zur Vermarktung von Flexibili-
tat haufig kaum relevant sind. Anreize bestehen also insbesondere flir groRe energieintensive Be-
triebe. Insbesondere kleinere Betriebe nutzen ein Lastmanagement in der Praxis daher hauptsachlich
um Lastspitzen zu vermeiden, damit sie keine hoheren Netzentgelte zahlen miissen, da die Netzent-
geltstruktur eine konstante Stromabnahme beglinstigt.

1 Geregelt in der Verordnung lber Vereinbarungen zu abschaltbaren Lasten (AbLaV). Verordnung zu abschaltba-
ren Lasten vom 16. August 2016 (BGBI. | S. 1984).

2 Die Beschaffung von Regelenergie wird aktuell reformiert, in Zukunft wird diese hauptséachlich (iber einen Re-
gelarbeitsmarkt ausgeschrieben, wahrend der Regelleistungsmarkt nur als Reserve zur Vorhaltung im Falle ei-
nes Ausfalls des Regelarbeitsmarkts dient. Daher sind zukilinftig die Arbeitspreise ausschlaggebender Faktor fiir
einen Zuschlag (siehe: Bundesnetzagentur (BNetzA) 2019).
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Hemmnisse fiir die Flexibilisierung

» fehlende Investitionssicherheit

» Netzentgelte

» Aktuell kaum Anreiz aufgrund niedriger Vergitung Hemmnisse allgemein

» Fehlende Preissignale (Verhaltnis Erzeugungspreis zu Gesam-
tenergiepreis)

» Anteil der Energiekosten an den gesamten Produktionskosten
» Energieeinkauf in langfristigen Vertragen
* Fehlende (Energie-)Managementsysteme

Insbesondere in kleineren ener-
gieintensiven Unternehmen

Abbildung 2: Hemmnisse fiir die Flexibilisierung industrieller Lasten (eigene Darstellung)

Aktuell besteht folglich nur ein geringer Anreiz dazu, in eine markt- oder netzdienliche Flexibilisierung
von Prozessen zu investieren. Entsprechend halt sich die Auswirkung im Rahmen einer durch Last-
management flexibilisierten Produktion auf die Beschaftigten in Grenzen. In einem Projektworkshop
mit Vertretern aus der Praxis stellte sich allerdings heraus, dass es zwar bisher nur eine begrenzte
Anzahl an Unternehmen gibt, die eine Flexibilisierung der Produktion vorantreiben, aber dennoch
Auswirkungen auf die Beschaftigten ersichtlich sind: Ein Vertreter eines energieintensiven Unterneh-
mens berichtete beispielsweise, dass die Anlagenwartung, flir welche die Anlagen ausgeschaltet sein
mussen, mittlerweile dann durchgefiihrt wird, wenn eine Abschaltung im Rahmen der AbLaV durch-
geflihrt wird. Die hohe Anzahl an Abschaltungen im zweiten Quartal 2019 (siehe Abbildung 3) fuihrt
so einerseits dazu, dass Wartungsabschaltungen eingespart werden konnten, indem die auf Anfor-
derung abgeschalteten Anlagen gewartet werden. Andererseits bedeutet diese nattirlich auch fir die
in die Wartung involvierten Abteilungen eine hohere Anforderung bezliglich ihrer Flexibilitat. Auch
steigt hier die Verantwortung der Produktionsleitung, gegebenenfalls Angestellte zur Wartung anzu-

fordern.
Entwicklung der Abrufe und der jeweiligen Energiemenge abschaltbarer Lasten
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Abbildung 3: Akkumulierte Anzahl der Abrufe sowie Energiemenge (MWh) abschaltbarer Lasten nach Quartalen 2014-2019
(Quelle: www.regelleistung.net; eigene Darstellung)

Im Rahmen einer Transformation des Energiesystems und dem damit verbundenen Ausstieg aus der
Kohleverstromung ist zu erwarten, dass eine flexiblere Stromnachfrage insgesamt an Relevanz ge-
winnt, da der Anteil erneuerbarer Energien weiter steigen wird. Ferner wird die Konkurrenz durch
fossil-nukleare Kraftwerke zurlickgehen, was zu einem sinkenden Angebot und steigenden Preisen
fir Flexibilitat fihren dirfte. Systemdienstleistungen, die heute von konventionellen Kraftwerken er-
bracht werden, miissen daher in Zukunft anderweitig garantiert werden konnen und gewinnen im
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Rahmen einer weiteren Zunahme volatiler Energieerzeugungseinheiten an Relevanz. Zusatzlich er-
maoglicht auch die zunehmende Digitalisierung des Energiesystems zumindest in der Theorie eine
Deregulierung von Systemdienstleistungen und Markten zum Handel mit Flexibilitdt, sodass ein ver-
andertes Marktdesign zuklinftig neue Anknlpfungspunkte flir Unternehmen ermdglichen kénnte
(Reetz 2017). Auch wenn in der Industrie gro3e Teile des Digitalisierungsprozesses aktuell haufig
abseits der energieintensiven Prozesse stattfinden und sich vermehrt auf produktionsunterstlitzende
Prozesse fokussieren, welche einen verhaltnismafig geringen Energieverbrauch aufweisen, so bilden
diese doch die Grundlage fiir eine weitere Digitalisierung und Flexibilisierung der Produktion. Daher
ist es bereits jetzt relevant zu betrachten, welche Auswirkungen eine Flexibilisierung von Produkti-
onsprozessen sowie die in der Regel damit verbundene Digitalisierung im Betrieb auf Beschaftigte
haben.

4. Veranderungen im Produktions- und Arbeitsprozess durch
Digitalisierung
Digitalisierung wird weiter an Bedeutung gewinnen und als kontinuierlicher mit zunehmender Ge-
schwindigkeit voranschreitender Prozess, der alle Unternehmensbereiche einbezieht, wahrgenom-
men. Weniger betroffen sind Bereiche, die nicht automatisiert sind (z.B. ,,wo die Beschéftigten am
GieBofen stehen”). Veranderungen durch Digitalisierung erfahren vor allem:

e Der kaufmannische Bereich (Betriebswirtschaft, Buchhaltung),

e die Produktionsplanung und Produktion, um Uber Datenerfassung und -analyse sowie Mo-
nitoring (Mess-, Steuerungs-, Auswertungs- und Regeltechnik) Prozesse durchgéangig zu ge-
stalten — bis hin zur Vernetzung von Maschinen,

e das Energiemanagement (Heben von Effizienzpotentialen, Zugang zu Vermarktungsmaglich-
keiten sowie Vorqualifizierung von Lasten, um als Unternehmen Regelleistung anbieten zu
kénnen),

e die Instandhaltung und Wartung (anlagenbedingte Stérungen / Stérungen in Prozessablau-
fen sowie Fehler erkennen und schnelles Nachsteuern, Predictive Maintenance),

e Logistik / Vertrieb (Lagerhaltung / Bestellwesen).

Die zunehmende Digitalisierung schlagt sowohl auf die Primaraktivitaten (Produktionsprozesse) wie
auch auf unterstiitzende Aktivitaten (z.B. Verwaltung / Buchhaltung) durch und fiihrt dort zu Veran-
derungen auf der Arbeitsplatzebene. Auch kdnnen im Bereich der unterstlitzenden Aktivitaten Veran-
derungen erfolgen, die in keinerlei Zusammenhang mit den Primaraktivitaten stehen (Mehrfachbe-
troffenheit unterstiitzender Aktivitaten). Insofern wirkt Digitalisierung modifizierend auf die Beziehun-
gen zwischen ,,Mensch-Maschine”, ,Maschine-Maschine” und ,,Mensch-Mensch”. Welche Beschaf-
tigtengruppen stark von der Digitalisierung betroffen sind, hdngt von den Projekten und Bereichen
ab, in denen Digitalisierungsaktivitaten stattfinden.

Technologiebedingte Anderungen spiegeln sich in einer Neugestaltung bzw. einem Wandel der Ar-
beitsorganisation und -gestaltung wider. Digitalisierung wird als Hilfsmittel gesehen, das es erlaubt,
Ablaufe zu vereinfachen und Stress zu reduzieren. Im betrieblichen Alltag werden u.a. Smartphones,
Laptops, Clouds und digitale Kommunikationsprogramme und -medien eingesetzt. Heute verfligen
Beschaftigte, die vormals mechanische Kontrollen ausgefiihrt haben, haufig tber ein Terminal, mit
dem eine Priorisierung der Tatigkeiten festgelegt wird, die auf Basis des Automatisierungssystems
erfolgt und bedarfsorientiert dynamisch angepasst wird (Workforce-Management). Andere digitale
Systeme ermaoglichen es komplexe verfahrenstechnische Prozesse zu erfassen, auszuwerten und zu
modellieren. Sowohl die Komplexitdt wie auch die Mdéglichkeiten im Gesamtsystem effektiv steuern
zu kdnnen haben sich erhoht und damit auch der Wirkungsgrad der Steuerung. Digitalisierung, etwa
in Form von Mess-, Regel- und Steuerungstechnik, tragt wesentlich dazu bei, Prozesse transparenter
zu machen und Entscheidungen auf der Grundlage gewonnener Einblicke datenbasiert zu treffen. Mit
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den Erkenntnissen, die Uber das System gewonnen werden, kdnnen intelligentere Algorithmen ent-
wickelt werden, mit dem Ziel, Unzulanglichkeiten zu reduzieren und Fehler zu vermeiden. Ferner wird
davon ausgegangen, dass kiinstliche Intelligenz ungleich schnellere und sicherere Entscheidungs-
prozesse erlaubt als menschliche Entscheidungsprozesse dies ermoglichen. Hierdurch lassen sich
zusatzlich erhebliche Einsparungspotentiale erzielen.

Prozesse laufen heute deutlich standardisierter ab, was von den Mitarbeitenden in unterschiedlicher
Weise wahrgenommen wird: Zum einen tragen die standardisierten Prozesse dazu bei, die Last der
Verantwortlichkeit der Beschaftigten fir Fehler zu reduzieren. Zum anderen bedeutet dies fiir die Be-
schaftigten eine Einschrankung, da ein kreatives Einwirken kaum mehr maoglich ist. Dadurch, dass
einfache Aufgaben vom System tGbernommen werden, ergibt sich fiir die Beschéaftigten ein Gestal-
tungs- und Verwirklichungsgewinn, da sie sich mit anspruchsvolleren Aufgaben befassen kdnnen.
Gleichwohl kommt es durch den Wegfall einfacher Tatigkeiten zu Zeitersparnissen und folglich zur
Ubertragung anderer Aufgaben (z.B. Planungsaufgaben). Insofern sind sie teilweise stéarker gefordert,
da mehr unterschiedliche Tatigkeiten ausfiihrt werden miissen. Uberdies ermdglichen digitale Sys-
teme eine verstarkte Leistungs- und Verhaltenskontrolle, da sich die Arbeitsergebnisse in digitalen
Systemen abbilden lassen und somit unterschiedliche Qualitatsprofile sichtbar werden. Dadurch wird
ein wechselseitiges Benchmarking mdéglich; zum Umgang hiermit bedarf es wechselseitigen Vertrau-
ens bzw. der Regelung (z.B. unter Einbezug des Betriebsrates).

Die erfolgreiche Implementierung digitaler Technik in ein Unternehmen ist daher in erheblichem
MafRe davon abhangig, wie die Beschaftigten mit der neuen Technik und ihren Auswirkungen vertraut
gemacht werden und wie Angsten im Umgang mit der neuen Technik begegnet wird (z.B. Arbeits-
platzverlust, Mangel an Qualifikation).

5. Einbindung der Beschaftigten in die Planung und Umsetzung von
Digitalisierungsprozessen

Wie Neuerungen an Beschéftigte herangetragen werden und wie diese eingebunden werden, ist ab-
hangig von der Art der Entscheidungen, die zu treffen sind, und den Erkenntnissen, die umgesetzt
werden sollen. In den Unternehmen finden sich Top-down- und Bottom-up-Prozesse und in gré3eren
Unternehmen auch eine Mischung aus beiden Anséatzen. Da technische Innovationen meist aufwen-
dig und kostenintensiv sind, werden diesbezligliche Entscheidungen haufig auf der Management-
ebene gefillt. Das mittlere Management wird meist liber partizipative Prozesse eingebunden. Weitere
Moglichkeiten, die genutzt werden um die Beschaftigten einzubeziehen, sind:

e Gespriache: beispielsweise mit der IT-Leitung und den Abteilungsleitungen, um Hand-
lungsstrange — Status-quo und Zielvorstellungen - zu identifizieren.

e Teambildung:

o Es werden gemischte Teams gebildet (z.B. IT, Mess- und Regeltechniker und Pro-
zessingenieure), um das notwendige Know-how zu Fragen der Prozesssteuerung
aufzubauen.

o Teams werden auch eingerichtet, um neue Anwendungen in Pilotprojekten zu er-

proben, bei Bedarf werden zudem externe Dienstleister hinzugezogen.

o Feedback-Schleifen: Die Meinung der Beschaftigten wird zu spezifischen Aspekten (z.B.
zum Informationsbedarf) eingeholt.

¢ Kaizen-Prozesse und -Schulungen: Alle Beschaftigten sind aufgefordert Optimierungs-
vorschlage zu machen, um Verschwendung (z.B. Ressourcen, Energie, u.a.) auszuschlie-
Ben.
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o Betriebliches Vorschlagswesen: Beschaftigte konnen mit einer Idee an das Manage-
ment herantreten. Wird diese nach Prifung umgesetzt, so wird von Seiten des Unterneh-
mens eine Gratifikation gewahrt.

o Mitarbeiter-/Betriebsversammlungen: Um die Beschaftigten bei (groReren) Umstruktu-
rierungen mitzunehmen werden seitens des Unternehmensmanagements Beschaftigten-
versammlungen und / oder von Seiten des Betriebsrates Betriebsversammlungen einberu-
fen.

Digitale Veréanderungsprozesse stellen weiterhin auch neue Anforderungen an die Qualifikationen
der Beschaftigten.

6. Moglichkeiten zur Vorbereitung der Beschiftigten auf die neuen
Anforderungen

Nach den vorliegenden Daten erfolgt die Anpassung der Kompetenzen und Qualifikationen an ver-
anderte Erfordernisse in der Regel bedarfsorientiert und damit abgestimmt auf die Erfordernisse der
in den Unternehmen umgesetzten , digitalen Projekte”. Konkrete Standards sind dabei nicht identifi-
zierbar; als wichtig betrachtet werden jedoch Flexibilitat und Augenmal3, also ,zur richtigen Zeit das
Richtige zu tun”.

Qualifiziert wird Gber die Ausbildung von Beschaftigten in den flir das Unternehmen relevanten Aus-
bildungsberufen (z.B. Industriemechaniker, Elektriker, Anlagenfiihrer). Die Auszubildenden werden
im Rahmen der dualen Ausbildung im Unternehmen geschult, spezielle Fahigkeiten und Kenntnisse
aufzubauen, die lGber den (Ausbildungs-)Markt nicht gut bedient werden konnen. Dabei kommt den
Ausbildungskraften und Lehrkraften an den Berufsschulen die Aufgabe zu, den Ausbildungskanon
bedarfsorientiert anzupassen. Ferner konnen Auszubildende wie auch andere Beschaftigte liber the-
menbezogene innerbetriebliche Patenschaften unterstlitzt werden. Unternehmensseitig werden
Schulungen, Fort- und WeiterbildungsmaRnahmen fiir Fihrungskrafte und Beschéftigte angeboten.
Die Umsetzung dieser Art von Qualifizierungsmal3nahmen erfolgt betriebsintern, soweit die Kompe-
tenzen im Unternehmen vorhanden sind. Externe Dienstleister ibernehmen betriebsinterne Schulun-
gen einerseits als Anbieter oder Hersteller digitaler Technik oder Software, andererseits kdnnen ex-
terne Schulungen zu spezifischen Schulungsinhalten eingekauft werden. Spezielle (qualifizierte)
Lehrgéange, z.B. zu Messtechnik, werden Uber externe Dienstleister angeboten, wie die Industrie- und
Handelskammer oder die Akademien des TUV oder des Vereins Deutscher Ingenieure. Haufig erfolgt
die Anpassung des Know-hows der Beschaftigten an die neuen Erfordernisse durch Learning-by-
Doing.

Eine gangige unternehmerische Praxis ist es, das notwendige Know-how in Form von Fachkraften,
die z.B. im Umgang mit digitalen Systemen geschult sind bzw. die Fahigkeit besitzen den Bereich der
Informations- und Kommunikationstechnologie mit dem Produktionsbereich zu vernetzen, Giber den
Arbeitsmarkt hinzu zu kaufen. Ferner arbeiten Unternehmen mit Studierenden in Form von Praktika,
Diplom-, Master- und Promotionsarbeiten zusammen, um digitale und auf die betrieblichen Erforder-
nisse abgestimmte Losungen (weiter-) zu entwickeln. Aus diesem Pool an Studierenden wird von den
Unternehmen bevorzugt zuklinftiges Personal rekrutiert.

7. Stellschrauben fiir die erfolgreiche Implementierung digitaler
Technologie auf Beschiftigtenebene

Um Digitalisierungsprozesse erfolgreich in Unternehmen verankern zu kénnen bedarf es der Akzep-
tanz der Beschaftigten und einer Vertrauenskultur, die durch transparente Prozesse untermauert
wird. Informations- und Kommunikationsprozesse, z.B. liber Betriebs-, Mitarbeiter- und/oder Abtei-
lungsversammlungen, kdnnen dazu einen Beitrag leisten. Auch andere Kommunikationsmedien wie
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Betriebszeitungen, Rundmails und andere Kanale kdnnen genutzt werden, um Uber (geplante) Ver-
anderungsprozesse (auch bezogen auf die Energiewende, ihre Griinde und Vorteile) zu informieren.
Beschaftigte, die mit einem neuen System arbeiten werden, sind so friihzeitig wie moglich in anste-
hende Veranderungsprozesse einzubinden; Beteiligung ist als strategischer Aspekt der Planung zu
betrachten. Offenheit fiir die Ideen und das Feedback der Beschaftigten kann als vertrauensbildende
MalRnahme und Bedingung flir eine erfolgreiche Implementation angesehen werden.

Um zu einer zielgerichteten Digitalisierungsstrategie zu gelangen wird es als relevant betrachtet die
Perspektive der Beschaftigten — zumindest vertreten durch den Betriebsrat — einzubinden. So kénnen
unterschiedliche Sichtweisen abgeglichen und bestenfalls in Einklang gebracht werden. Open Space
Anséatze kdnnen dazu dienen, alle Beschéftigten tGber einen breit angelegten gemeinsamen unterneh-
mensinternen Prozess einzubinden. Ein solches Vorgehen ermdglicht es, Anknlipfungspunkte flr Di-
gitalisierungsmaf3nahmen zu identifizieren und zu entscheiden, ob die Implementierung bestimmter
Technologien als sinnvoll angesehen werden kann. Insgesamt wird eine ganzheitliche Herangehens-
weise als sinnvoll erachtet, wenngleich eingeraumt werden muss, dass die Gestaltung solcher Pro-
zesse stark von der jeweiligen Unternehmenskultur abhangt. Partizipative Prozesse erweisen sich in-
sofern als vorteilhaft, als dadurch eine erhdhte Akzeptanz erreicht werden kann und auf dieser Basis
definierte Anknupfungspunkte und Mal3nahmen zum Unternehmen und den Beschéaftigten gleicher-
malen passend gestaltet werden kdnnen. Auch liel3e sich die Meinung der Belegschaft zu , digitalen
Zukunftsvisionen” lGber eine Beschaftigtenbefragung einholen. Unterschiede in den Sichtweisen von
Management, Betriebsrat und Beschéftigten wiirden sichtbar und es kdnnte zu einem friihen Zeit-
punkt ein Austausch dazu stattfinden. Mit Blick auf die eingesetzte Technik ist es empfehlenswert,
wenn moglich auf einfach bedienbare und Ubersichtliche, digitale technische Losungen zu setzen,
z.B. erleichtern Gerate mit groBem Touch-panel und tbersichtlichem Bildschirm die Les- und Bedien-
barkeit. Hilfreich ist es Giberdies, Forschungs- und Versuchsanlagen fiir Schulungszwecke zu nutzen,
um die Beschaftigten an die neue Technik heranzufiihren (diese kénnen beispielsweise in der Umge-
bung der alten Anlage aufgebaut werden). Vom Einsatz der Beschaftigten nach ihren typabhangigen
Neigungen (z.B. Anlagen, Belastbarkeit, Kompetenzen) gehen ebenfalls positive Impulse aus.

Mit der Einflihrung digitaler Technik verbinden sich haufig Angste der Beschaftigten, die ernst zu
nehmen sind. Eine wichtige Rolle spielt in diesem Kontext das Thema Arbeitsplatzverlust, welches
auch in der 6ffentlichen und wissenschaftlichen Diskussion mit Digitalisierungsmalinahmen verbun-
den wird (siehe z.B. Lutkenhorst 2018). Dazu kommen Unsicherheiten im Umgang mit der neuen
Technik, die sich Gber passfahige Qualifizierungsangebote, ausreichende Eingewéhnungszeiten (ins-
besondere fir altere Beschaftigte) und Tandembildung minimieren lassen.

Von Belang ist des Weiteren ein Personalentwicklungskonzept, das sich an geplanten Verdnderungs-
prozessen orientiert und ein Skill-Management umfasst, Ferner ist ein Augenmerk darauf zu richten,
dass neben den technikaffinen Beschaftigten auch solche in SchulungsmalRnahmen einbezogen wer-
den, die bisher nur geringen personlichen Zugang zu diesem Bereich hatten. Fur einfache Tatigkeiten
konnte sich ein Projekt , digitale Grundbildung” als forderlich erweisen, um Verstandnis fur Digitali-
sierungsaktivitdten aufzubauen. Fehlender Qualifizierung kann entgegengewirkt werden, indem Be-
schaftigte fur die Teilnahme an QualifizierungsmalBnahmen honoriert werden (z.B. Jahresbildungs-
budget) und / oder WeiterbildungsmalRnahmen wahrend der Arbeitszeit angeboten werden.

Neben der Qualifizierung wird die Bedeutung von Kompetenzentwicklung unterstrichen. Dabei wird
im Zusammenhang mit Digitalisierung und Arbeitsverdichtung auf die Notwendigkeit der Ausbildung
von Kompetenzen im Bereich des Selbstmanagements und weiterer Soft-Skills aufmerksam ge-
macht.
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8. Fazit

Energieintensive Industrien (z.B. Grundstoffindustrien wie Aluminiumhtitten) sind aufgrund ihrer ho-
hen Stromnachfrage pradestiniert dafiir Flexibilitat anzubieten und kénnen so einen Beitrag zum Aus-
gleich volatiler Stromeinspeisungen liefern. In der Regel ist jedoch eine Digitalisierung der Produk-
tion notwendig um Flexibilisierungspotentiale zu heben (u.a. da Grundstoffproduktion nicht beliebig
hoch und runtergefahren werden kann) und ein Lastmanagement einzufiihren. Flexibilisierungs-
markte (z.B. Regelenergiemarkt) sind fiir Industrieunternehmen gegenwartig aufgrund von Investiti-
onsunsicherheiten und der Konkurrenz durch konventionelle Kraftwerke kaum wirtschaftlich. Im Rah-
men einer Transformation des Energiesystems und der weiteren Digitalisierung der Industrieproduk-
tion wird eine netzdienliche Flexibilisierung der Industrieproduktion jedoch voraussichtlich an Be-
deutung gewinnen. Mit Auswirkungen auf die Beschaftigten ist zu rechnen, etwa indem Produktions-
und Wartungsplanung sich auch an der weniger planbaren bzw. volatileren Stromeinspeisung orien-
tiert.

Im Rahmen des Projekts EnerDigit hat sich gezeigt, dass eine Anpassung der Arbeitsprozesse an
technologische Anderungen haufig im Rahmen eines ,Learning-by-doing” stattfindet. Dies wurde
unter anderem anhand der Fallstudie ersichtlich, in welcher seitens der Unternehmensvertreter ei-
nerseits betont wurde, dass die Digitalisierung der Prozesse keine groReren Auswirkungen auf die in
der Produktion Beschaftigten habe, andererseits jedoch auch erwahnt wurde, dass die durch neue
Technologien ermdéglichte Flexibilisierung von Lasten dennoch indirekte Auswirkungen auf innerbe-
triebliche Prozesse hat. So ermoglicht eine vorrausschauende Wartung (Predictive Maintenance) bei-
spielsweise, Instandhaltungsarbeiten dann durchzufiihren, wenn Anlagen als abschaltbare Lasten zur
Systemstabilisierung heruntergefahren werden. Hier flihren Digitalisierung und Flexibilisierung zwar
zu keiner grundlegenden Veranderung des Arbeitsprozesses, jedoch ermdglichen sie das Einsparen
von Wartungsabschaltungen, flihren zu Veranderungen in der Planung von Wartungszyklen und for-
dern teilweise eine gewisse Flexibilitat der in der Instandhaltung Beschéftigten, da die Wartungszeit-
punkte so teilweise von aulBeren Einfliissen (z.B. der Netzsituation) bestimmt werden. Auch findet
eine partielle Verschiebung von Verantwortung auf die Ebene des mittleren Managements statt, wel-
ches zum Zeitpunkt der Abschaltung die Entscheidung fiir oder gegen eine Wartung treffen muss.
Aus der guten Unternehmenspraxis in Digitalisierungsprozessen kann gelernt werden, dass es gilt
Beschaftigte zu beteiligen und Angste sowie Anregungen der Beschaftigten ernst zu nehmen sowie
die (betroffenen) Beschéftigten schon frih in Digitalisierungsprozesse einzubeziehen, Information
und QualifizierungsmalBnahmen anzubieten. Um Flexibilisierung zu realisieren bedarf es automati-
sierter Prozesse und digitaler Erfassung von Daten. Die Digitalisierung liefert hier das Werkzeug. Die
Wirkung, die von Digitalisierungsprozessen im Kontext von Energiewende und Lastenmanagement
ausgeht, unterscheidet sich insofern, wie die Studie gezeigt hat, kaum von der, die in anderen Unter-
nehmen bzw. Branchen vorzufinden ist.
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