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Geleitwort

Die chemische Industrie ist erfahren darin, aus Verdnderungen neue Chancen und Erfol-
ge zu destillieren: In ihrer mehr als 150-jahrigen Geschichte hat sich die Branche immer
wieder erfolgreich gewandelt und modernisiert. Die chemische Industrie hat kontinuier-
lich neue Technologien entwickelt oder adaptiert. So konnte sie stets innovative Produkt-
16sungen fiir nahezu simtliche Wirtschaftszweige liefern, wie etwa die Autoindustrie, den
Maschinenbau oder die Elektroindustrie. Die Fahigkeit zu stdndiger, proaktiver Weiterent-
wicklung ist eine Stdrke der Chemiebranche, die ihr jetzt bei der Digitalisierung einmal
mehr zugutekommt. Denn die Digitalisierung ist keineswegs ein einziger grofier Schritt,
sondern ein fortlaufender Verdnderungsprozess, der stindig neue Moglichkeiten fiir Fort-
schritt hervorbringt — auch im Lichte der Nachhaltigkeit.

Die europdische Politik versucht, Antworten auf den digitalen Wandel zu finden. Doch
dabei werfen umfassende Ex-ante-Regulierungen, beispielsweise zum Einsatz von kiinstli-
cher Intelligenz, Fragen der Verhéltnisméfligkeit auf. Chancenorientierung statt iibertrie-
bener Risikominimierung muss hier die Devise lauten. Wir diirfen uns die Moglichkeiten
neuer Technologie nicht verbauen, bevor wir sie iiberhaupt kennengelernt und erprobt ha-
ben.

Digitalisierung ist eine umfassende unternehmerische Gestaltungsaufgabe, die weit tiber
die Aufgaben der IT hinausgeht. Grofie Unternehmen mit historisch gewachsenen Struktu-
ren miissen dafiir hdufig andere Transformationswege gehen als Mittelstindler oder junge
Start-ups. Jeder Unternehmer muss sich aber bewusst sein, dass neben den grofien Chan-
cen, die zum Beispiel neue digitale Services, Plattformen und Absatzkanile bieten, auch
neue Herausforderungen entstehen, die zum Verlust von Marktanteilen fithren oder sich
gar zur Existenzbedrohung entwickeln konnen. Die Digitalisierung selbst ist kein Garan-
tieschein fiir Erfolg!

Mehr denn je ist die Branche heute dennoch gefordert, sich mit den in immer kiirze-
ren Entwicklungszyklen entstehenden digitalen Technologien auseinanderzusetzen. Hier-
fiir werden digitale Netzwerke und Plattformen wichtiger, um Know-how zu teilen und so
gemeinsam intelligente Losungen zu erarbeiten. Nicht jedes Chemieunternehmen muss al-
le moglichen digitalen Geschiftsmodelle selbst entwickeln. Jedes Unternehmen muss sich
aber rechtzeitig fragen, welche Rolle es in der digitalisierten Geschiftswelt von morgen
einnehmen und ausgestalten will.



XVI

Geleitwort

Die Autoren dieses Buchs zeigen anschaulich, dass die Branche in Deutschland mit zahl-
reichen Aktivititen bei der Digitalisierung bereits auf einem guten Weg ist. Die Beitrége be-
schreiben, wie Chemie- und Pharmaunternehmen wachsenden Kostendruck, hohere An-
forderungen an die Produktivitdt und den Wunsch nach mehr Produktalternativen mit cle-
veren digitalen Produkt- und Service-Innovationen beantworten.

Angenehme Lektiire!

Frankfurt am Main, April 2022 Christian Kullmann, Prdsident des VCI



Vorwort

Die Digitalisierung der Chemieindustrie ist in vollem Gange. (Fast) kein Unternehmen
kommt in der chemischen Industrie im Jahr 2022 ohne digitale Initiativen aus, wobei die
Spannbreite der digitalen Aktivititen unglaublich grof} ist. Der Nutzen digitaler Lésungen
iiberzeugt die Vorstands- und Geschiftsfithrungsetagen der grofien, aber auch mittelstin-
dischen Chemieunternehmen.

Oft ist es aber auch der spiirbar grof3ere Druck auf die Kosten, Produktivitit oder Aus-
tauschbarkeit der Produkte, der Digitalisierung zu einem Selbstverstdndnis in der Chemie
werden ldsst. Hier werden iiber die Digitalisierung Antworten erwartet, welches digitale
Geschiftsmodell sich im Markt an die Schnittstelle zwischen Produzenten und Kunden
driangen kénnte, welche zusitzlichen digitalen Services den Kunden in Zukunft begeistern
oder welcher Prozess-Standard die nachteilige Kostenposition autheben kann. Zusitzlich
sind es die einfacheren technischen Mdéglichkeiten, die viel schnelleren Implementierungs-
zeiten digitaler Lésungen und die geringeren Kosten fiir hdhere IT-Leistungsfihigkeit, die
der Digitalisierung in der Chemie derzeit einen so hohen Stellenwert einrdumen lédsst. An-
dersist es nicht zu erkldren, denn die digitalen Ideen waren zu Beginn 2000 im Rahmen der
E-Business-Revolution auch schon fiir die chemische Industrie geboren — die durchgingige
digitale Transformation findet in der Chemie aber erst jetzt statt.

In der Diskussion mit Digital- und Geschiftsverantwortlichen hat die Chemie derzeit
einen digitalen Reifegrad von Chemie 1.7 anstatt Chemie 4.0 erzielt. Es gibt immer noch
unzdhlige hindische Prozesse, die auf Basis von Microsoft-Excel-Losungen oder ande-
ren wenig oder gar nicht integrierten Software-Modulen funktionieren - weit weg von
Realtime, fehlerfrei und standardisiert. Allerdings darf bei der Einschédtzung des Digita-
lisierungsgrades nicht vergessen werden, dass die Produktionen in der Chemie immer
schon hoch automatisiert waren, denn die Anlagen laufen hédufig 24/365 ausschliefilich
durch Messwarten kontrolliert. Hier sind sicherlich Digitalisierungsgrade von 3.2 und
besser festzustellen und neue Predictive-Maintenance-Modelle und digitale Zwillinge
der Produktionsanlagen erhthen die Optimierung der Anlagen massiv. Vielen Chemie-
unternehmen fehlt es noch an der Klarheit, wohin sie die Digitalisierung fiihren wird
(digitales Zielbild). Es fehlt an den erfolgskritischen Ressourcen zur Digitalisierung (insbe-
sondere im chemischen Mittelstand) und es mangelt an der durchgingigen Konsequenz,
ein digitales Chemieunternehmen werden zu wollen. Das digitale Minimum ist die No-
Touch-Order vom digitalen Produktkatalog mit dynamischer kundenspezifischer Pricing-
Funktion iiber die digitale Kundenschnittstelle zur digitalen Einplanung im Bestands-
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Vorwort

/Produktions-/Logistik-Management bis zum digitalen Versand der Rechnung und zur
Kundenzufriedenheitsabfrage.

Die Autoren dieses Buches erldutern sehr eindriicklich, welche Mdglichkeiten sich fiir
die chemische Industrie mit der Digitalisierung ergeben. Oft sind es eigene konkrete Di-
gitalisierungsprogramme, -projekte oder bereits umgesetzte digitale Produkt- und Service-
innovationen, manchmal Ansitze, Ideen oder Visionen, aber immer sind es {ibertragbare
Learnings fiir die Digitalisierung des eigenen Chemieunternehmens. Das Autoren-Team
hofft, damit einen kleinen Baustein zur erfolgreichen Digitalisierung dieser hoch attrakti-
ven und spannenden Branche leisten zu konnen. Es wiinscht dem Leser zahlreiche neue
Digitalisierungsideen, eine Bestétigung fiir die eigenen Digitalisierungsvorhaben und wei-
terhin sehr viel Kraft, den eingeschlagenen Digitalisierungsweg weiterzugehen. Fiir den
offenen und kritischen Dialog zur Digitalisierung der Chemieindustrie steht das Autoren-
Team jederzeit zur Verfiigung und freut sich iiber Riickmeldungen und digitale wie analoge
Kontaktaufnahmen.

Koln, 01.03.22 Prof. Dr. Carsten Suntrop
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Chemie 4.0 - eine Standortbestimmung
Christian Biinger

Verband der Chemischen Industrie e. V.

Die Chemiebranche befindet sich in einem fundamentalen Wandel. Disruptionen verstarken
sich und der globale Wettbewerb wird zunehmend intensiver. Dies erfordert noch grofie-
re Anstrengungen seitens der Unternehmen, mit Innovationen die Wettbewerbsfahigkeit zu
erhalten und auszubauen. Die Anforderungen an die Losungskompetenz der Chemiebran-
che wachsen stetig und der digitale Wandel vollzieht sich erheblich schneller als noch vor
einigen Jahren angenommen. Gleichzeitig findet er auf globaler Ebene statt. Neue digita-
le Technologien kommen auf den Markt, die Chancen und Potenziale fiir die Chemie und
Pharmaindustrie bieten.

Der Beitrag adressiert Themen rund um die digitale Transformation sowie die Fokus-
Punkte Nachhaltigkeit und zirkulare Wirtschaft. Es werden zahlreiche Beispiele beschrieben,
die den aktuellen Stand der Digitalisierung der Chemieindustrie aufzeigen.

1.1 Die digitale und zirkuladre Transformation in der Chemie-
und Pharmaindustrie

Nachhaltige Entwicklung, Resilienz und Prosperitiit einer Volkswirtschaft erfordern eine
innovative, wettbewerbsfdahige chemisch-pharmazeutische Industrie. Denn die Branche ist
Innovationsmotor und essenzieller Vorlieferant des industriellen Sektors, Eckpfeiler unse-
res Gesundheitssystems sowie Enabler einer klimaschonenden und zirkuldren Wirtschafts-
weise.

Die Branche steht hierzulande fiir knapp 200 Milliarden Euro Umsatz und 464 000 Mitar-
beiter. Ein kréftiger Auflienhandelsiiberschuss bei Chemikalien und Pharmazeutika zeugt
von einer hohen Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen. Sie haben sich in ihrer
iiber 150-jahrigen Geschichte immer wieder erfolgreich modernisiert und an ein sich &@n-
derndes Umfeld angepasst.

Dominierten in den 1980er-Jahren noch grofie Konglomerate, setzte Mitte der 1990er-
Jahre eine zunehmende Spezialisierung ein. Viele Konzerne spalteten sich auf und fokus-
sierten sich auf ausgewihlte, hdufig deutlich engere Bereiche des Chemiegeschiftes. Damit
ging auch die Entwicklung des Konzeptes der Chemieparks einher. Wo bis Mitte der 1990er-
Jahre eine Einheit aus Produktionsbetrieben und Produktionsstandort bestand, finden sich

Digitale Chemieindustrie - Anforderungen Chemie 4.0, Praxisbeispiele und Perspektiven, 1. Auflage. Carsten Suntrop.
© 2023 WILEY-VCH GmbH. Published 2023 by WILEY-VCH GmbH.
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heutzutage oftmals Chemie- oder Industrieparks. Die Bereitstellung von Flichen, Immo-
bilien, Infrastrukturen, der Netze sowie Ver- und Entsorgungseinrichtungen wird von den
Betreibergesellschaften dieser Parks iibernommen. Mittlerweile findet das Konzept in der
ganzen Welt Nachahmer.

Seit einigen Jahren fithren Industrie 4.0 und die digitale Transformation dazu, dass Un-
ternehmen kiinftig schneller und passgenauer gemeinsam produzieren und Losungen ent-
wickeln kdonnen. Das wird durch Kommunikation zwischen Maschinen und die Nutzung
grofler Datenmengen innerhalb des Industrienetzwerks bis hin zum Endkunden méglich.
Auch fiir die Chemie ergeben sich Chancen durch Effizienzpotenziale, neue Geschiftsfel-
der und eine bessere Vernetzung in der Lieferkette. Gleichzeitig konnen sich aber auch
Geschiftsmodelle &ndern und verdnderte Sicherheitsanforderungen entstehen.

Zeitgleich haben nachhaltiges Wirtschaften und nachhaltiger Konsum an Bedeutung
gewonnen. Das zunehmende Gesundheits- und Umweltbewusstsein, der Wunsch nach
Individualisierung von Produkten und gednderte Priferenzen der Konsumenten in einer
»Sharing Economy“ sind Entwicklungstendenzen, auf die sich Unternehmen einstel-
len miissen. Die Digitalisierung kann helfen, nachhaltige Losungen zu entwickeln und
umzusetzen.

Aus einer Chemie 1.0 von vor 150 Jahren ist seit rund einem Jahrzehnt die Chemie 4.0
geworden. Diese vierte Entwicklungsstufe ist von Digitalisierung, Nachhaltigkeit und zir-
kuldrer Wirtschaft geprigt. Sie bietet dem Chemiestandort Deutschland die Chance, seine
globale Wettbewerbsfihigkeit zu stidrken, Kundenbediirfnisse noch passgenauer zu befrie-
digen und mit Innovationen entscheidend zu einer nachhaltigen Entwicklung der Gesell-
schaft beizutragen.

Fiir die Zukunft hat sich die Branche einiges vorgenommen. Neben der digitalen und zir-
kulédren Transformation will sie bis 2050 die Chemiewende schaffen, also treibhausgasneu-
tral sein, ohne fossile Rohstoffe auskommen und gleichzeitig zu nachhaltigem Wachstum
und Wohlstand in Deutschland beitragen.

Digitalisierung und Nachhaltigkeit werden die Industriestrukturen fundamental verdn-
dern. Die Chemie- und Pharmaindustrie bildet hier keine Ausnahme, im Gegenteil: Die
Transformationsgeschwindigkeit wird zukiinftig noch zunehmen.

1.2 Nachhaltigkeit im Fokus

Bereits im Jahr 1991 legte die Chemie mit der Griindung des deutschen Responsible-
Care-Programms nach internationalem Muster den Grundstein fiir Nachhaltigkeit in der
Branche. Zuletzt hat das Thema deutlich an Bedeutung hinzugewonnen. Im Jahr 2013
haben der Wirtschaftsverband Verband der Chemischen Industrie (VCI), die Industrie-
gewerkschaft Bergbau, Chemie, Energie (IG BCE) und der Bundesarbeitgeberverband
Chemie (BAVC) die Nachhaltigkeitsinitiative Chemie? gegriindet. Die drei Organisationen
mochten gemeinsam die Nachhaltigkeit als Leitbild in der Branche verankern. Nachhaltig-
keit ist als Dreiklang aus wirtschaftlichem Erfolg auf Basis von Innovationen, dem Schutz
von Mensch und Umwelt sowie gesellschaftlicher und sozialer Verantwortung zu verste-
hen. Kern der Nachhaltigkeitsinitiative Chemie? sind zwoIf Leitlinien zur Nachhaltigkeit
fiir die chemische Industrie in Deutschland [1]. Diesem Trend folgt auch die Politik. Im
Jahr 2019 veroffentlichte die EU-Kommission den ,,europiischen Griinen Deal“ [2]. Der
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,Buropean Green Deal“ ist ein Aktionsplan, der mit einer ,,effizienteren Ressourcen-
nutzung® den Ubergang zu einer ,,sauberen und kreislauforientierten Wirtschaft in
Europa vollziehen mochte. Zentrales Ziel ist, die Nettoemissionen von Treibhausgasen
bis zum Jahr 2050 auf null zu reduzieren. Der European Green Deal wird die chemisch-
pharmazeutische Industrie in erheblichem Mafie beeinflussen. Die Digitalisierung wird
diese Transformation unterstiitzen. Dazu gehdren auch Technologien, die aktuell noch am
Anfang einer breiten Anwendung stehen wie das Quantencomputing.

1.3 Die digitale Transformation ist in vollem Gange

Digitalisierung ist fiir die Chemie nichts Neues. Damit Prozesse sicher und zuverléssig ab-
laufen, bendtigt man detaillierte Informationen tiber den aktuellen Zustand (Druck, Tem-
peratur, Durchflusszahlen bei Pumpen etc.). Nur mithilfe digitaler Sensoren kénnen die-
se Informationen automatisiert erfasst werden. Daher ist eine dezentrale Leittechnik zur
Steuerung von Anlagen schon lange in der Chemie etabliert. Mit dem Aufkommen von In-
dustrie 4.0 hat die Digitalisierung allerdings eine neue Dynamik bekommen. Industrie 4.0
setzt da an, wo die reine Automatisierung von Anlagen aufhért, nimlich der Produktions-
weise selbst. Dabei finden sich Ansatzpunkte fiir digitales, d. h. vernetztes Handeln in der
Chemie entlang der gesamten Wertschopfungskette. Sie beginnen in der Forschung, gehen
iiber die Anlagensteuerung und reichen bis hin zu digitalen Geschéftsmodellen.

Aber nicht nur die Chemiebranche ist im Wandel. Auch das Umfeld dndert sich fortlau-
fend. Disruptionen verstidrken sich und der globale Wettbewerb wird zunehmend intensi-
ver. Dies erfordert noch grofiere Anstrengungen seitens der Unternehmen, mit Innovatio-
nen die Wettbewerbsfiahigkeit zu erhalten und auszubauen. Auch die Kunden der Chemie
stehen ihrerseits in starkem Wettbewerb. Im Zuge dessen dndern sich die Anforderungen
an die Losungskompetenz der Branche stetig. Im Rahmen einer VCI-Studie hat die Unter-
nehmensberatung Santiago die Erwartungen der wichtigsten sechs Kundenbranchen der
Chemieindustrie analysiert [3]. Es wurde deutlich, dass die Chemie noch stirker vom End-
kunden her und noch mehr in Losungen denken muss. Die Flexibilisierung und Modulari-
sierung der Produktion sind ebenfalls von hoher Bedeutung. Verbesserungspotenziale gibt
es laut Studie auch bei der Kommunikation mit den Kunden. Bei all diesen Punkten kann
die Digitalisierung unterstiitzen.

Der digitale Wandel vollzieht sich erheblich schneller als noch vor einigen Jahren ange-
nommen. Gleichzeitig findet er auf globaler Ebene statt. Neue digitale Technologien kom-
men auf den Markt, die Chancen und Potenziale fiir die Chemie und Pharmaindustrie bie-
ten. Nur beispielhaft seien an dieser Stelle Drohnen oder autonome Fahrzeuge genannt.
Drohnen kénnen bei der Inspektion von Tankanlagen helfen oder Orte erreichen, die fiir
Menschen bis dato nur schwer erreichbar sind oder ein Herunterfahren von Anlagen zur
Folge hitten. Autonome Fahrzeuge konnen helfen, die Intra-Site-Logistik signifikant zu
optimieren. All dies ist ohne Digitalisierung nicht denkbar.
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1.4 Stand der Digitalisierung

Die Frage ,,Wo steht die Chemie bei der Digitalisierung?“ ldsst sich pauschal nicht beant-
worten. Kaum eine andere Industrie kann auf eine dhnlich vielfiltige Produktpalette und
einen so breiten Kundenstamm verweisen wie die chemisch-pharmazeutische Industrie.
Dementsprechend unterschiedlich fillt auch der Grad der Digitalisierung aus.
Digitalisierung ist allerdings ein weiter Begriff. Daher macht es Sinn, die unterschiedli-
chen Ansatzpunkte der Digitalisierung in drei Kategorien einzuteilen, die unterschiedliche
technische Schwerpunkte sowie einen zunehmenden digitalen Reifegrad voraussetzen:

« digitale Prozesse: Sammeln und Teilen von Daten und Informationen,

« datenbasierte Betriebsmodelle: Verwendung von Daten fiir die intelligente Entscheidung
und einen optimierten Betrieb,

« digitale (datenbasierte) Geschiftsmodelle: Disruption und Revolutionierung der Ge-
schiftstitigkeit mithilfe von Daten.

Als Nullmessung kann die Studie ,,Chemie 4.0 - Wachstum durch Innovation in einer Welt
im Umbruch® gesehen werden, die der VCI zusammen mit dem Beratungsunternehmen
Deloitte erstellt hat. Die Studie kam zu dem Schluss, dass die Unternehmen der Branche
die Digitalisierung aktiv angehen. Vor allem die Groflunternehmen gehen mit massiven
Investitionen voran. Aber auch kleine und mittlere Unternehmen (KMU) haben die Digi-
talisierung als strategische Herausforderung erkannt. Digitale Prozesse und datenbasierte
Betriebsmodelle gehorten damals schon zum Alltag vieler Mittelstdndler. Vollumfidnglich
hatten jedoch nur rund 40 Prozent der befragten Unternehmen die Prozesse digitalisiert.
Damals planten aber rund die Hilfte umfangreiche Investitionen in diesem Bereich. Knapp
ein Drittel ging seinerzeit von disruptiven Verdnderungen aus. Hierzu z&hlt eine umfang-
reiche Anpassung des Produktportfolios, der Einsatz neuer Prozesstechnologien sowie Ver-
dnderungen der Wertschopfungsstrukturen und der Geschiftsmodelle. Ein weiteres zen-
trales Ergebnis der Studie war aber auch, dass die Branche ihr bisheriges Geschéftsmodell
erweitern muss und sich nicht auf dem bisher Erreichten ausruhen kann, um langfristig
erfolgreich zu bleiben [4].

Zwischenzeitlich gibt es neuere Studien, die einen tieferen Blick in den Stand der Digita-
lisierung erlauben. Im Jahr 2020 wurde erstmalig ein deutschlandweiter Digitalisierungsin-
dex im Projekt ,,Entwicklung und Messung der Digitalisierung der Wirtschaft am Standort
Deutschland® erhoben, das durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie ge-
fordert wird [5]. Die Chemie und Pharmaindustrie werden in diesem Kontext zusammen
mit anderen Grundstoffindustrien betrachtet.

Grundsitzlich haben sich die Ergebnisse nicht gedndert. Auch die neue Studie zeigt, dass
die Chemie- und Pharmaindustrie bei den ersten beiden Kategorien gut aufgestellt ist. Di-
gitale Prozesse und datenbasierte Betriebsmodelle finden heute eine breite Anwendung.
Dies bestitigen die {iberdurchschnittlichen Indexwerte in der Kategorie ,,Prozesse” (siehe
Abb. 1.1).

Bei den digitalen (datenbasierten) Geschiftsmodellen gibt es hingegen noch Potenzial,
was nicht weiter verwundert, da im Zentrum des Chemiegeschiftsmodells die Herstellung
chemischer Produkte steht, was als Innovationsmotor fiir nahezu siamtliche Wirtschafts-
zweige wirkt. Die Anzahl der Angebote am Markt nimmt jedoch stetig zu, beispielsweise in
Form der Anreicherung von Produkten mit digitalen Servicekomponenten. Hierzu zidhlen
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Abb. 1.1 Ergebnisse des Digitalisierungsindex [5], Branchengruppe: Grundstoffe, Chemie, Pharma.
Quelle: Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie.

auch Plattformen, mit denen neue Geschiftsbereiche erschlossen werden konnen. Damit
ergeben sich weitere Wachstumsfelder und perspektivisch auch zusitzliche Erlésquellen.

Rein digitale Produkte wird die Chemie, deren Hauptaufgabe es ist, Molekiile in neue,
bessere und innovative Stoffe sowie Produkte zu transformieren, wohl auch zukiinftig nicht
in groBen Mengen anbieten. Im Abschn. 1.5 ,,Digitalisierung fiir die Chemie von morgen*
werden ausgewihlte Beispiele vorgestellt. Diese reichen von sogenannten Smart-Farming-
Losungen bis hin zum Betrieb von Anlagen als ,,Product as a Service*".

Allerdings gibt es auch Unternehmen, die sich bewusst oder unbewusst gegen Digitali-
sierung entscheiden. Um ein tieferes Verstdndnis fiir die Hemmnisse und die dahinter lie-
genden Griinde produzierender Unternehmen im Umgang mit Industrie 4.0 zu gewinnen,
arbeitet das Fraunhofer-Institut aktuell an einer Studie zu dieser Fragestellung. Dabei soll
zwischen nachvollziehbaren Griinden bzw. bewussten Entscheidungen gegen Digitalisie-
rung und Defiziten, die Unternehmen ungewollt an der digitalen Transformation hindern,
differenziert werden. Auch sollen regionale Aspekte analysiert werden. Aus den Ergebnis-
sen werden unter anderem Handlungsempfehlungen fiir eine bessere Unterstiitzung von
Unternehmen bei der digitalen Transformation abgeleitet werden [6].

Eine Kurzbewertung der Digital Readiness der Branche wire allerdings ohne einen Blick
auf den wichtigen Themenbereich Qualifizierung und Weiterbildung unvollstindig. Hier
kann die Chemie ebenfalls gute Ergebnisse vorweisen.

Bereits 2017 haben sich die Sozialpartner geeinigt, die digitale Transformation strategisch
anzugehen. Im Prozess ,,Work @ Industry 4.0%, der Anfang 2021 abgeschlossen wurde, ha-
ben Gewerkschaft und Arbeitgeber eine gemeinsame Digitalstrategie vereinbart [7]. Neben
der Entwicklung eines gemeinsamen Verstdndnisses dariiber, was digitale Transformati-
on liberhaupt bedeutet, adressiert die Digitalstrategie zentrale Themen wie Weiterbildung,
Fiihrung und Gesundheitsschutz im digitalen Zeitalter. Um den Unternehmen die Umset-
zung zu erleichtern, stellen die Sozialpartner Umsetzungshilfen und -leitfdden bereit.

1) Mit einem ,,Product as a Service” wird dem Kunden das Produkt nicht mehr einmalig verkauft, sondern
beispielsweise gegen eine monatliche oder jihrliche Miete zur Nutzung zur Verfligung gestellt.
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1 Chemie 4.0 - eine Standortbestimmung

Parallel entwickeln die Sozialpartner gemeinsam Zusatzqualifikationen, die fiir eine di-
gitale und zukunftsfeste Chemie notwendig sind. So wird beispielsweise seit August 2018
die Zusatzqualifikation ,,Digitalisierung und vernetzte Produktion® in der Ausbildung an-
geboten. Unternehmen haben damit die Mdglichkeit, vorausschauend auf digitale Verin-
derungsprozesse im Betrieb zu reagieren und Nachwuchskrifte mit digitalen Kompetenzen
entsprechend friihzeitig in der Ausbildung zu beriicksichtigen.

1.5 Digitalisierung fiir die Chemie von morgen

Wie kann Digitalisierung nun dazu beitragen, neue Chemie zu ermoglichen? Zunichst
macht es Sinn, sich zu verdeutlichen, was Digitalisierung iiberhaupt bedeutet: Digitalisie-
rung fangt im Kleinen mit dem Versenden von E-Mails, der Datenverarbeitung in Tabel-
lenkalkulationsprogrammen, dem Generieren von PDF-Dokumenten iiber Websites oder
dem Abhalten von virtuellen Meetings iiber einen der vielfdltigen Cloud-Dienste an. Fiir die
Chemie ist die Digitalisierung von heute aber u. a. durch die Analyse strukturierter Daten
charakterisiert. Neben der reinen Analyse spielt auch die Verkniipfung unterschiedlicher
Datenquellen eine zentrale Rolle. Dies kann lokal am Standort oder dezentral in der Cloud
passieren. Komplexe Simulationen und virtuelle Realitit stellen weitere wichtige Elemente
einer State-of-the-Art-Digitalisierung dar. Im Kern geht es um Interaktion, Vernetzung und
intelligente Nutzung von Daten.

Mit zunehmender Vernetzung nehmen allerdings auch die Risiken von Cyberangriffen
zu. Das Spektrum reicht hier von Phishing-E-Mails iiber digital unterstiitzen Betrug und
digitale Erpressung in Form von Verschliisselungstrojanern bis hin zu Angriffen auf Indus-
trieanlagen. Bereits heute unternimmt die Branche grofie Anstrengungen in Sachen Cyber-
sicherheit. Zukiinftig wird die Bedeutung noch zunehmen. Daher muss Informationstech-
nologiesicherheit (IT-Sicherheit) in den Digitalisierungsstrategien der Unternehmen eine
zentrale Rolle spielen.

Eine weitere zentrale Fragestellung ist der Wertbeitrag der Digitalisierung. Die Band-
breite von Digitalisierungsthemen ist enorm grof3. Auch befinden sich Technologien wie
Quantencomputing — wenn iiberhaupt — noch im Friihstadium der industriellen Nutzung.
Herausforderungen liegen oftmals in der Skalierung von Pilotanwendungen. Die Digitali-
sierung ist also kein Selbstzweck, denn am Ende des Tages stellt sich die Frage des Business-
Cases hinter einer Technologie. Dies zu beantworten ist keine leichte Aufgabe. Klassisches
Rechnen von Business-Pldnen funktioniert oftmals nicht. Damit besteht die Gefahr, Projek-
te zu spit zu beenden. Allerdings ist auch der umgekehrte Fall denkbar: Eigentlich sinn-
volle und perspektivisch gewinnbringende Projekte werden zu friih terminiert. Als Beispiel
sei hier die Hybrid-Technologie genannt: Bereits 1997 konnte man in Deutschland einen
hybriden Audi A4 kaufen. Dieser war jedoch vergleichsweise teuer und konnte sich am
Markt nicht durchsetzen. Die Zeit war offensichtlich noch nicht reif dafiir [8]. Nur drei
Jahre spiter startete Toyota mit dem Prius-Modell am Markt durch.

Um die Breite der Digitalisierung zu veranschaulichen, werden im Folgenden Ausziige
aus den vielfdltigen Anwendungsmoglichkeiten der Digitalisierung in der Chemie darge-
stellt.



