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Schlaue Luft

D
er Mann war seiner Zeit weit 
voraus: Als Stanley Kubricks 
Weltraumklassiker 2001 – 
Odyssee im Weltraum 1968 in 
die Kinos kam, war die voraus-
schauende Wartung von Ma-
schinen noch Science-Fiction. 

Doch bei Kubrick ist sie schon die Schlüsselszene: 
HAL 9000, der angeblich unfehlbare Supercom-
puter, an Bord eines Raumschiffs, prognostiziert 
einen technischen Fehler, der den Funkkontakt zur 
Erde stilllegen könnte. Das betreffende Modul, 
meldet HAL, werde bald ausfallen. Die beiden As-
tronauten tauschen das Teil aus, stellen aber fest, 
dass die Warnung unbegründet war. Hat sich der 
Computer geirrt? Oder verfolgt er eigene Ziele? 

Heute ist die vorausschauende Wartung, die 
auch predictive maintenance genannt wird, Reali-
tät. Es geht darum, Maschinen oder ihre Bauteile 
mittels hochempfindlicher Sensoren aus der Ferne 
zu überwachen, die Datenströme mithilfe riesiger 
Datenbanken und immer intelligenterer Software 
zentral auszuwerten und ihnen Informationen da-
rüber zu entlocken, ob sich irgendwo eine Fehl-
funktion anbahnt. Dann kann ein Techniker ein-
greifen, lange bevor der Ernstfall eintritt. 

Für die Kunden des Coburger Kompressorenher-
stellers Kaeser hat so ein Service große Vorteile, denn 
Druckluft ist in der Industrie beinahe so unentbehr-
lich wie Strom. Jeder Ausfall schlägt unmittelbar auf 
die Produktion durch, kostet Geld und Nerven. Fast 
in jedem produzierenden Betrieb, selbst im Kranken-
haus und beim Zahnarzt, verrichten, leise surrend, 
hochmoderne Kompressoren ihren Dienst. Kom-
primierte Luft jeder Stärke und Qualität treibt Zahn-
arztbohrer an, sorgt für die Beatmung von Patienten 
auf der Intensivstation, setzt Lackiermaschinen in 
der Autoindustrie unter Druck, bläst Kunststoff-
rohlinge zu Plastikflaschen auf, belüftet Klärbecken, 
reinigt Rohrsysteme oder legt zum Schutz von 
Meeressäugern einen »Blasenschleier« um die unter
seeischen Baustellen von Windkraftwerken.

Kaesers Erfolg beruht daher zu einem großen Teil 
auch darauf, dass das Unternehmen sicherstellen 
kann, dass es zu keinen unkalkulierbaren Ausfällen 
der Kompressoren kommt. Und dafür sorgt die vo-
rausschauende Wartung. 

Das Beispiel zeigt, wie sich ein Mittelständler das 
Internet der Dinge zu eigen machen kann. Es geht 
darum, dass Sensoren Unmengen von Daten sam-
meln, und Kaeser so viel mehr über den Zustand 
seiner Produkte weiß als noch vor wenigen Jahren. 
Voraussetzung dafür sind Datenbanken, schnelle und 
leistungsfähige Datenleitungen und ein unerschöpf-
licher Vorrat an sogenannten IP-Adressen, mit denen 
jedes Objekt im Internet identifizierbar wird und 
einzeln angesteuert oder abgefragt werden kann.

Bei Kaeser ist jeder ausgelieferte Kompressor – es 
sei denn, der Kunde lehnt das ab – über die im eige-
nen Haus entwickelte digitale Steuerungseinheit 
Sigma Air Control und das Internet mit der Cobur-
ger Zentrale verbunden. Alle Daten laufen in Echtzeit 
auf Dutzenden Monitoren in einem rund um die 
Uhr besetzten Kontrollraum zusammen. Je mehr 
Anlagen in diesem weltumspannenden Netz mitei-
nander interagieren, je größer der Datenschatz wird, 
desto besser der Service, dessen wichtigstes Ziel es ist, 
Ausfallzeiten so gering wie möglich zu halten. Im 
Grunde genommen macht Kaeser nichts anderes als 
die Webgiganten Google oder Facebook: Daten 
sammeln und auswerten. 

Kaeser ist ein klassischer deutscher Mittelständler. 
Solide, traditionsbewusst, aktiv auf allen Weltmärk-
ten: 5500 Mitarbeiter an zwei Standorten in Deutsch-
land, 800 Millionen Euro Umsatz, 70 Prozent Ex-
portanteil, Niederlassungen in mehr als fünfzig 
Ländern. Das 1919 gegründete Unternehmen fir-

miert heute als europäische Aktiengesellschaft, die 
Anteile gehören der Familie Kaeser. In jedem Jahr seit 
dem Zweiten Weltkrieg sei das Unternehmen ge-
wachsen, sagt Firmenchef Thomas Kaeser. Nur 2009, 
im Jahr der weltweiten Wirtschaftskrise, habe es eine 
Delle gegeben. Die war mit 30 Prozent Umsatzverlust 
allerdings groß. 

Die konsequente Ausrichtung auf digitale Dienst-
leistungen soll die Zukunft des Unternehmens si-
chern. »Wir haben Industrie 4.0 schon praktiziert, 
als es sie noch gar nicht gab«, sagt Kaeser mit scherz-
haftem Unterton. Er spielt damit auf den Modebe-
griff an, der seit einigen Jahren die Verzahnung von 
Produktion und Internet beschreibt. Kaeser hingegen 

begann schon 1997, seine Kompressoren mit Com-
putern auszustatten, die zunächst nur die Steuerung 
der Maschine übernahmen und eine Schnittstelle 
nach außen boten. »Jetzt brauchen wir die Geräte nur 
noch zu vernetzen, um unseren Kunden ganz neue 
Dienstleistungen anbieten zu können«, sagt der Chef. 

Neben vorausschauender Wartung gehört Ener-
giemanagement dazu – die Drucklufterzeugung steht 
für zehn Prozent des industriellen Stromverbrauchs 
in der EU. »Wir sehen sofort, wenn etwa eine alte 
Presse zu viel Druckluft verbraucht, und können dem 
Kunden dann zum Beispiel empfehlen, die Maschine 
auszutauschen«, sagt Kaeser. Kosten soll das alles so 
viel wie ein »etwas teurerer Wartungsvertrag«.

Toshibas Kernschmelze
Die japanische Atomenergie ist am Ende. Darunter leidet vor allem der Marktführer, den wir hierzulande nur wegen seiner Fernseher und Laptops kennen  VON FELIX LILL

E
s brauchte nur ein paar Tage, um die 
Zukunft eines Unternehmens infrage 
zu stellen, das sich seit 140 Jahren am 
Markt behauptet hat. Ende Dezember 
brach der Börsenkurs des japanischen 

Konzerns Toshiba um 40 Prozent ein. Am Haupt-
sitz an der Bucht von Tokio registrierten die 
Manager die wohl schwärzeste Woche der Firmen-
geschichte.

Dabei gehört Toshiba mit einem Jahresumsatz 
von umgerechnet 50 Milliarden Euro zu den größ-
ten Unternehmen der Welt. Es ist bekannt für 
Laptops und Mikrochips, für Kühlschränke und 
Drucker – stellt allerdings auch Atomreaktoren 
her. Genau damit hat die jüngste Krise zu tun. 
Und so fragt sich Japan derzeit, ob nach dem 
Stromversorger Tepco nun der nächste nationale 
Atomkonzern vor unlösbaren Problemen steht. 

Auslöser des Kurseinbruchs an der Börse sind 
Probleme in den Vereinigten Staaten. Dort ist das 
Unternehmen CB&I Stone & Webster am Bau von 
zwei Atomreaktoren beteiligt, doch die Kosten dürf-
ten deutlich höher ausfallen, die Arbeiten viele Jahre 
länger dauern als ursprünglich geplant. Zum Problem 
für Toshiba wird das, weil CB&I Stone & Webster 
seit 2015 zur Toshiba-Tochter Westinghouse gehört, 
einem Reaktorbauer. Finanzexperten erwarten bis zu 
4,3 Milliarden Dollar Abschreibungen.

Was für ein tiefer Fall, nachdem Toshiba im 
Jahr 2006 die Übernahme von Westinghouse noch 
mit den Worten gefeiert hatte, das Unternehmen 
werde nun zum Weltmarktführer im Nuklear
geschäft aufsteigen.

Und heute? Das Unternehmen dementiert 
nicht, will sich selbst aber erst im Februar zu den 
finanziellen Konsequenzen äußern. Viel Raum 
für Spekulationen also. Die Rating-Agenturen 
Standard & Poor’s und Moody’s haben das Unter-
nehmen dafür bereits abgestraft und die Bonität 
von Toshiba herabgestuft.

Auch wenn sich die Aktie zum Jahreswechsel 
wieder ein wenig stabilisiert hat: Dass es sich bei 
dem Kurseinbruch lediglich um eine Börsenlaune 
gehandelt hat, ist unwahrscheinlich. Es ist nicht 
die erste Toshiba-Krise in der jüngeren Zeit. Im 
Frühjahr 2015 war herausgekommen, dass zwi-
schen 2008 und 2014 die Bilanzen um 1,13 Mil
liarden Euro geschönt worden waren, woraufhin 
der Konzern 2016 rote Zahlen auswies. Mit ver-
antwortlich dafür war, dass die Toshiba-Tochter 
Westinghouse sich mit CB&I Stone & Webster 
verkalkuliert hatte und 2,3 Milliarden Dollar ab-
schreiben musste. Daraufhin leitete der Konzern 
ein großes Umstrukturierungsprogramm ein. Die 
Medizintechniksparte wurde an Canon verkauft, 
auch große Teile des Geschäfts mit Unterhal-

tungselektronik wie etwa Fernseher und PCs wur-
den abgestoßen.

Die Kernkraftwerkssparte dagegen, die rund 
ein Drittel des Gesamtumsatzes ausmacht, hat 
Toshiba behalten. Über Jahrzehnte hinweg stellte 
der Reaktorbau praktisch eine Garantie für 
Wachstum dar, weil Japans Regierung die Atom-
kraft beständig ausbauen wollte. Von den insge-

samt 54 Reaktoren in Japan hat Toshiba allein 22 
gebaut, und ursprünglich sollten es sogar noch 
mehr werden. 

Nach der Nuklearkatastrophe von Fukushima im 
Frühjahr 2011, die auch von Toshiba gebaute Reak-
toren betraf, wurden neue Großprojekte im Inland 
zwar weniger wahrscheinlich. Doch eine Allianz aus 
Großindustrie und Regierungselite bemühte sich um 

Ersatz. Der Stromkonzern Tepco, der auch das hava-
rierte Kraftwerk betrieb, wurde unter staatlichen 
Schutz gestellt. Einige der nach dem Erdbeben abge-
schalteten Reaktoren laufen mittlerweile wieder. In 
Indien, der Türkei und Vietnam trat Premierminister 
Shinzo Abe zudem persönlich als Fürsprecher der 
japanischen Reaktorbauer auf.

Manager von Toshiba gingen davon aus, bis 
2030 Bestellungen für 45 neue Atomreaktoren zu 
erhalten. Doch bald zeigte sich, dass seit Fuku
shima auch anderswo die Bedenken gegenüber der 
Atomkraft größer geworden sind. Toshibas franzö-
sischer Konkurrent Areva macht Verluste, und 
auch der amerikanische Konzern General Electric 
hat Probleme. In Japan steigen derweil die Kosten 
für den Rückbau der Kraftwerksruine in Fuku
shima weiter. Von den gut 50 Atomreaktoren, die 
gegenwärtig auf der Welt gebaut werden, liegen 
die meisten weit hinter dem Zeitplan oder werden 
deutlich teurer als kalkuliert.

Nicht nur die Kernschmelzen von Fukushima 
haben vielerorts zu härteren Sicherheitsbestim-
mungen geführt und damit zu höheren Kosten. 
Auch die vergleichsweise preiswerte Gewinnung 
von Gas durch Fracking machte zahlreiche 
Atomreaktoren unrentabel. Vor allem in den 
USA wurden deshalb schon Kraftwerke vom 
Netz genommen. 

Das wiederum macht auch einem japanischen 
Unternehmen wie Toshiba zu schaffen: Für die 
Atomtechnik sieht es im Heimatmarkt kein 
Wachstumspotenzial mehr, im Rest der Welt ist 
die Lage kaum besser – und auf viele andere Ge-
schäftsfelder will man sich offenbar auch nicht ver-
lassen. Analysten gehen davon aus, dass es bei To
shiba bald zu Kapitalerhöhungen oder weiteren 
Verkäufen von Geschäftsteilen kommen wird.

Ein Toshiba-Sprecher beschwichtigte noch vor 
einigen Tagen: »Es gibt keinen Grund, zu erwar-
ten, dass es unmittelbare Auswirkungen auf unsere 
Finanzierungsmöglichkeiten gibt.« Die Geschäfte 
würden normal weiterlaufen. Im März endet das 
Fiskaljahr von Toshiba, dann werde das Unterneh-
men voraussichtlich sogar mit Gewinn dastehen, 
vor allem wegen des vergleichsweise solide laufen-
den Halbleitergeschäfts. 

Toshibas Kurseinbruch zeigt aber, dass der Fi-
nanzmarkt die fernere Zukunft des Unternehmens 
kritischer einschätzt als die nähere. Er offenbart 
die grundsätzlich problematische Ausrichtung des 
Konzerns. Toshibas Präsident Satoshi Tsunakawa 
sagte vor einer Woche, dass die Rolle des Atom-
geschäfts nun überdacht werde. Das bedeutet, 
dass womöglich Tausende Arbeitsplätze auf dem 
Spiel stehen, bei Toshiba selbst sowie bei den vie-
len Zulieferern.

Beim Rundgang über das Firmengelände in Sicht-
weite der Coburger Veste, einer mächtigen Burg hoch 
über der Stadt, scheint die digitale Welt ziemlich weit 
entfernt. In den Fabrikhallen herrscht analoge Be-
triebsamkeit, es riecht nach Öl und erhitztem Metall. 
Natürlich besitzen all die großen Drehbänke, die 
Fräs- und Poliermaschinen eine Computersteuerung. 
Doch die Metallrohlinge beispielsweise, aus denen 
die spiralförmigen Verdichtungsrotoren für die Kom-
pressoren hergestellt werden, spannen Facharbeiter 
von Hand in die Maschine ein. Andere drücken 
Knöpfe, nehmen das Teil nach der Bearbeitung he-
raus und kontrollieren das Ergebnis. Nur im voll-
automatischen Hochregallager, wo die fertigen Ma-

schinen auf ihre Auslieferung warten, gleiten Lauf-
katzen über einen für Menschen gesperrten Parcours.

Kaeser hält die Sorgen für unbegründet, dass er in 
seinen Fabrikhallen Arbeitsplatzvernichter heran-
züchte. In einem Besprechungsraum legt er wortlos 
eine Radierung des spanischen Malers Francisco de 
Goya auf den Tisch. Sie zeigt den Künstler selbst, 
schlafend an einer Art Tisch und umgeben von un-
heimlichen, nächtlichen Wesen. Der Schlaf der Ver-
nunft gebiert Ungeheuer lautet der Titel der berühm-
ten Grafik. Die Vernetzung der Produktion mit dem 
Internet, von denen Menschen wie Kaeser verkürzt 
als Industrie 4.0 sprechen, biete weitaus mehr Chan-
cen als Risiken. Dank steigender Produktivität und 

besserer Wettbewerbsfähigkeit auf den globalen 
Märkten werde die vierte industrielle Revolution in 
Deutschland viele neue Arbeitsplätze entstehen las-
sen. »Wenn man die Entwicklung rational betrachtet, 
sind die Ängste unbegründet«, sagt er. 

Doch ausgerechnet ein Unternehmensberater 
widerspricht: Ralph Lässig, der bei Roland Berger die 
Ingenieurs- und Hightechlandschaft analysiert. Seine 
Erfahrung: Die Entwicklung kooperativer Roboter, 
die nicht mehr isoliert in Käfigen werkeln, sondern 
mit ihren menschlichen Kollegen hautnah zusam-
menarbeiten, stehe erst am Anfang. »Dabei bleiben 
vor allem weniger qualifizierte Jobs auf der Strecke.« 
Auch wenn am Ende vielleicht mehr Jobs entstehen 
als wegfallen, wird es Verlierer geben.

In Coburg geschieht der Wandel sehr im Hinter-
grund. So entsteht parallel zur realen Konstruktion 
jedes einzelnen Kompressors nach den speziellen 
Bedürfnissen der Kunden ein digitaler Zwilling. 
Dieses virtuelle Abbild, eine Art Avatar, wird ständig 
mit den Daten der realen Maschine über Drücke, 
Vibrationen, Drehzahlen, Feuchtigkeitswerte, Tem-
peratur, Leerlaufzeiten, Energieverbrauch und Aus-
lastung gefüttert und auf dem neuesten Stand ge-
halten. Im Zusammenspiel mit den unzähligen Daten 
anderer Maschinen entstehen Datenmodelle, die 
präzise Vorhersagen über Betriebsabläufe zulassen. 
»Früher wussten wir über unser Telemonitoring 
vielleicht fünf Minuten früher als der Kunde, wenn 
etwas nicht rund lief. Wenn dann beim Kunden 
schon der Druck in den Leitungen sank, schickten 
wir erst den Techniker los. Durch die intelligente 
Vernetzung der Daten können wir heute viel früher 
eingreifen«, sagt Kaeser. Auch feste Wartungsinter-
valle werden mit Industrie 4.0 überflüssig. Eine In-
spektion ist nur noch dann nötig, wenn die Analyse 
der Daten einen Bedarf dafür feststellt.

Mit der zunehmenden Digitalisierung wandelt 
sich das Geschäfts- und Erlösmodell des Maschinen-
bauers. Schon heute verkauft Kaeser immer häufiger 
keine Kompressoren mehr, sondern nur noch die 
Bereitstellung von Druckluft. Dieses sogenannte 
Contracting funktioniert so: Ein Kunde wünscht eine 
neue Kompressorstation. Kaeser liefert ein maßge-
schneidertes Konzept und baut die Anlage. Deren 
Eigentum liegt jedoch nicht beim Kunden, sondern 
bei einer Leasingfirma, von der Kaeser die Anlagen 
zurückmietet. Die Kosten werden dem Kunden in 
Rechnung gestellt. Vorteil für den Kunden: Er bezahlt 
nur noch für genau jene Menge Druckluft, die er 
benötigt, aus Fixkosten in der Bilanz werden variab-
le Kosten. Vorteil für Kaeser: Der Geldfluss verstetigt 
sich, das Unternehmen verdient auch dann Geld, 
wenn wegen einer Krise vielleicht gerade niemand 
investieren will. Aus Industrieproduzenten würden 
also mehr und mehr Dienstleister. Ähnlich jener 
Autokonzerne, die in Zukunft vielleicht weniger 
Autos verkaufen, dafür aber Mobilitätsdienstleis-
tungen anbieten – etwa in Form des Carsharings. 

Nur eine Frage ist kaum geklärt: Wie schützt man 
sich vor Industriespionage und Hackerangriffen? 
Thomas Kaeser versucht, sich entspannt zu geben. 
Mit den Daten der Druckluftstationen könne nie-
mand etwas anfangen. Außerdem seien die digitalen 
Schnittstellen so konstruiert, dass von außen keine 
Schaltvorgänge ausgelöst werden könnten. 

So ganz stimmt das wohl nicht. Unternehmens-
berater Lässig hält das Datenschutzproblem für eine 
»definitive Hürde«. Viele Unternehmen seien zöger-
lich, wenn es um automatische Herausgabe von Daten 
gehe oder um mögliche Zugriffe von außen auf in-
terne Systeme. Im Internet der Dinge werde das Katz-
und-Maus-Spiel mit Hackern und Schadsoftware-
Produzenten zum Alltag gehören. Auch für Kaeser. 

Weitere Informationen im Internet: 
ww.zeit.de/digitalisierung
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Überraschung: Auch in 
der Zukunftswirtschaft 

gibt es viele kleine  
Weltmeister aus 

Deutschland – eine Serie 

Bisher erschienen:
1. EOS  

2. Blacklane
3. TeamViewer

Firmenchef Thomas Kaeser  
begann schon 1997,  

Kompressoren mit  
Computern auszustatten

Toshiba rechnete damit, bis 2030 
noch 45 neue Atomkraftwerke bauen 
zu können – das war zu optimistisch 

Der Kompressorhersteller 
Kaeser vernetzt seine Geräte 
weltweit und hält sie so am 
Laufen  VON GEORG ETSCHEIT
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