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Zusammenfassung. Digitalisierung und Industrie 4.0 spielen im Rahmen
der digitalen Vernetzung eine immer grofere Rolle fiir den Maschinen-
und Anlagenbau — und das sowohl als Anbieter als auch als Anwender
digitaler Produkte. Digitale Geschiftsmodelle und neue Wettbewerber aus
dem Bereich digitaler Plattformen stellen zunehmend Herausforderungen
fiir die Maschinenbauunternehmen dar. Der Beitrag befasst sich mit den
Digitalisierungsstrategien ~der Maschinenbauunternehmen ebenso  wie
mit dem Stand der Digitalisierung bei den Prozessen, Produkten und
Geschiftsmodellen. Es werden Wirkungen der digitalen Transformation auf
Beschiftigung untersucht sowie arbeits- und beschéftigungspolitische Heraus-
forderungen in der Branche aus Sicht von Mitbestimmungsakteuren diskutiert.
Daraus werden Gestaltungsfelder und strategische Orientierungen fiir die Mit-
bestimmungstriger erarbeitet.

Schliisselworter: Maschinenbau - Digitalisierung - Beschiftigungswirkungen

1 Einleitung

Digitalisierung und Industrie 4.0 sind fiir den Maschinen- und Anlagenbau sowohl
in der Perspektive des Anbieters von digitalisierten Produkten und Services als auch
des Anwenders bei den internen Prozessen hochrelevant. So spielen im Rahmen der
digitalen Vernetzung zum Beispiel Cyber Physical Systems, Big Data, kiinstliche
Intelligenz, vorausschauende Wartung, digitale Assistenzsysteme und weitere digitale
Technologien eine immer gréfere Rolle fiir den Maschinenbau. Digitale Geschifts-
modelle und neue Wettbewerber aus der Plattformokonomie stellen zunehmend
Herausforderungen fiir die Maschinenbauunternehmen dar.

Technologische Treiber fiir die digitale Transformation sind die stark steigenden
Rechner- und Speicherleistungen, die neue Formen der kiinstlichen Intelligenz
und ihrer dezentralen Nutzung ermdglichen, die intelligente Sensorik zur gezielten
Erfassung grofler Datenmengen sowie die zunehmende Vernetzung und weltweite
Kommunikation in Echtzeit. Jedoch ist Digitalisierung weit mehr als ein techno-
logischer Wandel. Die Veridnderungen sind als Wechselwirkungen zwischen Menschen
und Technik, als sozio-technische Systeme zu betrachten. Die erweiterten technischen
Mobglichkeiten werden erst wirksam, wenn sie von den Menschen in Unternehmen
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und in der Gesellschaft genutzt werden. Erst im Zusammenspiel von Menschen,
Technik und Organisation verdndert Digitalisierung tatsichlich die Arbeits-
welt. Dieses Verstidndnis von Digitalisierung impliziert, dass die technologische,
organisatorische und arbeitsbezogene Dimension eines Wertschopfungsprozesses
gleichermalien in den Blick genommen wird. Speziell im Maschinenbau kommt zur
anwendungsbezogenen Sicht auf Digitalisierung und Industrie 4.0 auch die Sicht als
Anbieter von Investitionsgiitern fiir Kunden in vielen Wirtschaftszweigen, die ihrer-
seits die eigenen Prozesse immer stérker digitalisieren.

Als Kern der deutschen Investitionsgiiterindustrie ist der Maschinenbau volks-
wirtschaftlich und beschiftigungspolitisch iiberaus bedeutend. Mit ihren weit mehr
als einer Million Beschiftigten in 6400 Unternehmen ist die Branche die industrielle
Sdule Deutschlands. Maschinen und Anlagen stellen eine wichtige Grundlage fiir die
Innovations- und Wettbewerbsfihigkeit der Industrie dar und sie spielen weltweit
eine entscheidende Rolle fiir die Produktivitits-, Qualitéts- und Kostenentwicklung in
produzierenden Unternehmen.

Fiir die zahlreichen Mitarbeiter in den Unternehmen der Branche ist die digitale
Transformation mit Auswirkungen auf Beschiftigungschancen, Arbeitsbedingungen,
Kompetenzanforderungen und Qualifikationsbedarfe verbunden. In diesem Kontext
befasste sich die Studie ,Digitalisierung im Maschinenbau® mit den branchen-
spezifischen Herausforderungen durch Digitalisierungsprozesse aus einer arbeits-
orientierten Sicht.! Dafiir sind erstens Einblicke in die Digitalisierungsstrategien
der Maschinenbauunternehmen ebenso wie der Stand der Digitalisierung bei den
Produkten und Geschiftsmodellen wie auch bei den internen Prozessen relevant.
Auf dieser Grundlage lassen sich im zweiten Schritt Wirkungen und wechselseitige
Abhingigkeiten auf die Innovations- und Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen
und der Branche sowie auf Beschiftigung und Arbeitspolitik im Maschinenbau ana-
lysieren und im dritten Schritt Handlungsbedarfe fiir die Gestaltung guter Arbeit und
fiir Beteiligung erarbeiten.

Zielsetzung des Forschungsprojekts ,Digitalisierung im Maschinenbau® war es,
auf Basis einer fundierten Analyse von Digitalisierungsprozessen in ausgewdhlten
Teilbranchen des Maschinenbaus in Deutschland zum einen Chancen und Risiken
fiir Beschiftigung und Arbeit abzuleiten und zum anderen Gestaltungsfelder fiir gute
Arbeitsbedingungen, sichere Beschéftigungsperspektiven und nachhaltige Personal-
politik in der Branche zu erarbeiten.

Digitalisierung, Industrie 4.0, Arbeit 4.0 und viele weitere 4.0-Themen erleben
im wissenschaftlichen Diskurs und in der politischen Debatte eine Hochkonjunktur,
die mit einer Vielzahl von Studien, Konferenzen und Publikationen einhergeht.

! Der vorliegende Beitrag beruht im Wesentlichen auf den Ergebnissen der Studie
,.Digitalisierung im Maschinenbau* (Dispan, Schwarz-Kocher 2018), die vom IMU Institut
Stuttgart im Auftrag der Hans-Bockler-Stiftung und der IG Metall erstellt wurde.
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Speziell auf den Maschinenbau bezogen gibt es beispielsweise verschiedene Studien
und Leitfiden des VDMA (Uberblick in VDMA 2019) sowie arbeitswissenschaft-
liche Untersuchungen wie ,,Industrie 4.0 — Qualifizierung 2025 (Pfeiffer et al. 2016),
,Digitalisierter Maschinenbau — Wandel und Entwicklungschancen qualifizierter
Arbeit” (Hirsch-Kreinsen 2017) und ,,Digitalisierung und Arbeit im niedersichsischen
Maschinenbau® (Kuhlmann, Voskamp 2019).2

2 Digitalisierungsstrategien — der Maschinenbau als
Anbieter und Anwender

Inwieweit ist das Thema ,,Digitalisierung* in den Strategien von Maschinenbauunter-
nehmen verankert und wie weit sind die Unternehmen auf dem Weg der digitalen
Transformation? Entlang von Betriebsfallstudien, Expertengespriachen und Workshops
wurde diesen Fragen nachgegangen. Im Ergebnis gibt es in der Breite des heterogenen
Maschinenbaus beim Stand der Digitalisierung und bei Digitalisierungsstrategien
ein sehr vielfiltiges Bild. Viele kleine und mittlere Unternehmen befanden sich
zum Stand 2018 erst am Anfang der digitalen Transformation. Bei den untersuchten
groferen Unternehmen, die meist zu den Vorreitern bei der digitalen Transformation
zidhlen, wurde die Digitalisierung hingegen strategisch vorangetrieben.

2.1 Vier Saulen der Digitalisierungsstrategien

Digitalisierungsstrategien von Maschinenbauunternehmen lassen sich in vier Sdulen
gliedern, die jeweils unterschiedliche Aspekte von Digitalisierung umfassen und
den zwei Feldern externe Angebote (Anbieterperspektive) und interne Prozesse
(Anwenderperspektive) zugeordnet werden konnen (Abb. 1):

1. Erweiterung des eigenen Portfolios um digitalisierte Produkte und Services

2. Entwicklung neuer Geschiftsfelder oder neuer Geschiftsmodelle auf Basis von
Kiinstlicher Intelligenz (KI) und von digitalen Plattformen fiir das Industrial Inter-
net of Things (IloT)

3. Vernetzung der Unternehmensprozesse und interne digitale Transformation
der Organisation, aber auch {iiberbetriebliche Vernetzung innerhalb des Wert-
schopfungsnetzwerks

4. Beteiligung der Beschéftigten und der Betriebsrite sowie Gestaltung der digitalen
Transformation durch aktives Change Management und Qualifizierung

2 Vergleiche Dispan, Schwarz-Kocher (2018) fiir einen ausfiihrlichen Literaturiiberblick zur
Digitalisierung im Maschinenbau.
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Digitale Neue Digitale Betaiiqun
Produkte Geschaftsmodelle Vernetzung der 8 hg" ﬂ.g
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Services Plattformen prozesse Hise e raten

Externe Angebote Interne Prozesse

Abb. 1. Vier Sdulen der Digitalisierungsstrategien von Maschinenbauunternehmen. (Eigene
Darstellung nach IMU Institut)

Mit diesen vier Sdulen werden unterschiedliche Perspektiven eingenommen: die des
Anbieters und die des Anwenders von digitalen Losungen. Gerade im Maschinen-
bau ist Digitalisierung in erster Linie ein stark kundenbezogenes Thema. Es geht
darum, mit digitalen Losungsangeboten zusitzlichen Kundennutzen zu bieten und
die Kundenbindung zu erhohen, wie viele der befragten Experten hervorhoben.
Fiir den Maschinenbau insgesamt ist zu konstatieren, dass die Anbieterseite der
Digitalisierung bisher einen deutlich hoheren Stellenwert einnimmt als die Anwender-
seite mit Industrie 4.0 bei den eigenen Unternehmensprozessen, wo in der Vergangen-
heit eine schleichende Umsetzung zu beobachten war.

2.2 Maschinenbau als Anbieter digitaler Losungen

Auf die beiden ersten Sdulen bezogen hat die Dynamik der digitalen Transformation
in den letzten Jahren vor allem bei den groleren Maschinenbauern deutlich an Fahrt
gewonnen. Die in betrieblichen Fallstudien Befragten waren sich einig, dass im
Maschinenbau ,.eine immer stirker werdende Digitalisierungsdynamik® zu erwarten
ist. Die Aufgabe, sich der digitalen Transformation zu stellen, ordnen sie in einem
Spektrum von ,,wichtig® iiber ,,unumginglich® bis ,alternativlos* ein. In puncto
Wettbewerbsfihigkeit werde es zu einer ,,Verschiebung von Kompetenzen bei Stahl
und Eisen zu Kompetenzen bei Software und Datenanalyse™ kommen. Entsprechend
sind digitale Losungen verstirkt am Markt und es entstehen vermehrt digitale Platt-
formen aus dem Maschinenbau heraus. So bieten die Unternechmen der Aufzugs-
branche mittlerweile digitale Tools fiir das Monitoring, die vorausschauende Wartung,
Storungsmeldungen und die Auswertung von Nutzungsdaten fiir die Anlagenbe-
treiber an. In der Fordertechnik werden beispielsweise fahrerlose Transportsysteme,
digitales Flottenmanagement und vernetzte Logistiklosungen angeboten. In der Land-
maschinentechnik spielen GPS-basierte Assistenzsysteme, autonome Erntemaschinen
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und das Angebot von Smart-Farming-Plattformen eine zunehmende Rolle. Im Werk-
zeugmaschinenbau geht es beispielsweise um appbasierte Steuerungs- und Bedien-
systeme fiir Bearbeitungszentren sowie um digitale Zwillinge und Plattformen fiir
Condition Monitoring und vorausschauende Wartung von Zerspan- und Umform-
technik. Alles in allem wurde aus einem anfianglich marketinggetriebenen Thema ein
strategisches Umsetzungsthema mit Substanz.

Speziell der Megatrend Plattformokonomie wird aus der Anbieterperspektive
immer bedeutender. Grofle Plattformanbieter wie die bekannten IT-Giganten und
Technologiekonzerne dringen seit geraumer Zeit ins industrielle Umfeld und in
angestammte Maschinenbaumirkte vor. Es besteht die Gefahr, dass die direkte
Kundenschnittstelle an branchenfremde Anbieter verloren geht und der Maschinen-
bau in die Rolle des Hardwarelieferanten abgedridngt wird. Mittelfristig werden
sich nur die Konzepte durchsetzen, die den gesamten Wertstrom des Kunden und
nicht nur einzelne Maschinen im Blick haben. Dies bietet neue Chancen, aber auch
grofle Risiken fiir die Maschinenbaubranche. Denn noch ist nicht entschieden, wer
sich die Innovationsfiihrerschaft in dieser neuen Automatisierungssphire erkdmpfen
und die Kundenschnittstelle besetzen kann. Die digitalen Plattformen, die sich
am Markt durchsetzen, werden nicht nur von ihrer dominanten Marktposition
profitieren. Vielmehr werden sie zum zentralen Knowhow-Triger zukiinftiger
digitaler Automatisierungskonzepte. Nicht wenige in der Branche befiirchten, dass
die jetzige Innovationsfiihrerschaft und die Kundennihe verloren gehen, wenn es dem
Maschinen- und Anlagenbau nicht gelingt, diese neue Sphire zu beherrschen oder
zumindest wesentlich daran beteiligt zu werden. Ziel fiir Maschinenbauunternehmen
muss es daher sein, die direkte Kundenschnittstelle weiterhin zu kontrollieren und
nicht an branchenfremde Anbieter — Internet-Giganten oder Technologiekonzerne — zu
verlieren.

Dieser Wettstreit um die Innovationsfiihrerschaft bei digitalen Losungen und IIoT-
Plattformen ist entscheidend, aber noch nicht entschieden. Um seine starke Rolle bei
Innovationen und beim Kundenzugang zu behalten, muss der Maschinenbau sich in
der Plattformokonomie strategisch aufstellen und Unternehmen des Maschinenbaus
sollten stirker zusammenarbeiten. Gerade unter den digitalen Plattformen werden
nur wenige die Standards bzw. den Rahmen im industriellen Bereich setzen. Fiir
den deutschen Maschinenbau wire es wiinschenswert, wenn nicht sogar iiberlebens-
wichtig, wenn einige erfolgreiche unter ihnen aus den eigenen Reihen kdmen.

2.3 Digitalisierung in der Anwenderperspektive

In vielen Maschinenbauunternehmen wird Digitalisierung in erster Linie in der bis-
her beschriebenen Anbieterperspektive betrachtet. Bei den Kunden sollen durch
Digitalisierung und KI weitere Effizienz und Rationalisierungspotenziale erschlossen
werden. Dagegen wird der digitale Wandel in der Anwendersicht des Maschinen-
baus bei den internen Unternehmensprozessen — von der Entwicklung, dem Produkt-
management, dem Einkauf iber die Produktion bis zum Rechnungswesen, Vertrieb
und Service — eher als schleichende Umsetzung wahrgenommen. Nichtsdestotrotz ist
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diese dritte Sdule von Digitalisierungsstrategien — hdufig als Industrie 4.0 bezeichnet —
ein wichtiger Faktor fiir die zukiinftige Wettbewerbsfihigkeit von Maschinenbau-
unternehmen. Durch die Digitalisierung der internen Unternehmensprozesse ergeben
sich vielfiltige Moglichkeiten zur Prozessoptimierung. Zu unterscheiden ist zwischen
der Implementierung einzelner digitaler Technologien im Unternehmen und der
umfassenden Vernetzung des Unternehmens durch erweiterte Software-Systeme bzw.
digitale Steuerungssysteme (Abb. 2).

Digitale Technologien, die im Betrieb sichtbar ... und Software-Systeme als verborgene
sind (oft noch Insellésungen / Pilotprojekte) .. Elemente der digitalen Transformation

* Fahrerlose Transportsysteme * ERP, MES mit erweiterten Funktionalitdten und
* Mensch-Roboter-Kollaboration (Cobots) mit Echtzeit-Analyse

¢ Datenbrillen (Smart Glasses) e PLM, CAx (CAD/CAM), Digitaler Zwilling

* 3D-Druck (Additive Manufacturing) (Simulation)

* Digitale Assistenzsysteme ¢ Software-Bots (RPA — Robotic Process

Automation)
Kiinstliche Intelligenz und autonome
Software-Systeme

Abb. 2. Digitalisierung der internen Prozesse im Maschinenbau. (Eigene Darstellung nach
IMU Institut)

Zwischen den digitalen Technologien und den Software-Systemen besteht
ein grofler, direkt wahrnehmbarer Unterschied. Digitale Technologien wie fahrer-
lose Transportsysteme, Cobots, Datenbrillen und 3D-Druck sind fiir die Menschen
im Betrieb sichtbar; sie werden zunichst meist als Pilotprojekt oder Insellosung
implementiert. Damit sind diese digitalen Technologien erfahrbar und riicken ins
Bewusstsein der betrieblichen Akteure. Die Unmenge an Daten, die dadurch erzeugt
wird (Big Data), ist jedoch nicht sichtbar. Die Erfassung und Auswertung grofer
Datenmengen erzeugt Handlungsbedarfe beim betrieblichen Datenschutz und bei
Themen wie personenbezogener Datenauswertung sowie Leistungs- und Verhaltens-
kontrolle. Bei den digitalen Technologien, die im betrieblichen Alltag auf dem
Shopfloor sichtbar sind, lassen sich diese Handlungsbedarfe materiell festmachen.

Zu den Kernpunkten der Digitalisierung in Anwenderperspektive von Industrie-
unternehmen gehort die umfassende Vernetzung der Unternehmensprozesse im Sinne
von Cyber-Physical-Systems (CPS). Mit CPS als Kernelement von Industrie 4.0 soll
eine Durchgingigkeit in der Prozesskette von der Bestellung/Entwicklung bis zu Aus-
lieferung/Service (End-to-End) erreicht und die echtzeitdatenbasierte Analyse und
Optimierung von Produktionsprozessen ermoglicht werden. Damit werden in den
Betrieben Ziele verfolgt wie: grolere Effizienz, hohere Flexibilitéit, bessere Qualitét
und kiirzere Produkteinfiihrungszeit (Time-to-Market). Mit digitaler Vernetzung durch
Visualisierung und Transparenz iiber alle Prozesse sowie Echtzeitfahigkeit sollen
diese Ziele erreicht werden.

Ein immer wichtiger werdendes Element der digitalen Transformation ist der
digitale Zwilling als softwarebasiertes, virtuelles Abbild des Produkts, der Produktion
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und der Prozessperformance. Ein solcher digitaler Zwilling kann die Basis bilden fiir
eine kiirzere Produkteinfiihrungszeit, fiir eine virtuelle Inbetriebnahme und damit eine
signifikant verkiirzte reale Inbetriebnahme von Anlagen, fiir vorausschauende Wartung
und hohere Verfiigbarkeit, fiir minimierte Riistprozesse und hohere Maschinenlauf-
zeiten, fiir groBere Transparenz im Produktionsprozess und Vermeidung von Ver-
schwendung (im Sinne von Lean Management) sowie fiir digitale Services und neue
Geschiftsmodelle. Bisher hat die deutsche Industrie wie auch der Maschinenbau in der
realen Produktionswelt ihre Exzellenz unter Beweis gestellt und eine Spitzenstellung
erreicht. In der Zukunft wird es laut befragten Experten darum gehen, die Verbindung
von realer und digitaler Welt wie auch von menschlicher und kiinstlicher Intelligenz zu
schaffen und damit den technologischen Vorsprung zu halten.

Alles in allem ist die iibergreifende Vernetzung mittels Software-Systemen im
Betrieb und in der Wertschopfungskette ein nicht sichtbares, verborgenes Element der
digitalen Transformation, das fiir Beschéftigte und Betriebsrite schwerer zu greifen
ist. Umso mehr sollte auch hier ein Hauptaugenmerk der Mitbestimmungstriager auf
Themen wie Arbeitsgestaltung und Datenschutz gelegt werden. Zumal der Blick auf
diesen Kernbereich der digitalen Transformation héufig durch die sichtbaren digitalen
Technologien verdeckt wird, mit denen im Betrieb experimentiert wird und die als
Pilotprojekte implementiert werden.

2.4 Beteiligung von Beschiiftigten und Betriebsriten

Die Beteiligung von Betriebsriten und Beschiftigten — die vierte Sédule von
Digitalisierungsstrategien — ist fiir den Erfolg der digitalen Transformation ent-
scheidend. Wie von den befragten Experten immer wieder betont wurde, ist die
digitale Transformation keine rein technische Angelegenheit. Neben digitalen Techno-
logien und Software-Systemen als technischen Befihigern (,,Technical Enablers®)
sind fiir die Umsetzung der internen Digitalisierung die ,,Non-technical Enablers* wie
Change Management, Unternehmenskultur und das Aufsetzen auf Lean-Erfahrungen
entscheidend.

Ein ganzheitlicher Gestaltungsansatz und ein Digitalisierungsverstindnis sind
erforderlich, die gleichermalien die technologischen, organisatorischen und arbeits-
bezogenen Dimensionen eines Unternehmensprozesses mit ihren engen Wechsel-
wirkungen in den Blick nehmen und diesen als sozio-technisches System begreifen
(Hirsch-Kreinsen et al. 2018). Von der Priamisse ausgehend, dass Digitalisierung
gestaltbar ist, ergibt sich ein ,Handlungsauftrag fiir Interessenvertretungen, diese
Entwicklung nach Kriften zu beeinflussen und zu priagen, um die Chancen fiir die
Beschiftigten so gut wie moglich zu verbessern, sei es mit Blick auf die Handlungs-
autonomie oder mit Blick auf Qualifizierungs- und Entwicklungspotenziale* (Falken-
berg et al. 2020: 14). Auch IMU-Studien mit zahlreichen Expertengesprichen im
Maschinenbau und anderen Branchen bestitigen, dass die digitale Transformation
ohne eine beteiligungsorientierte und partizipative Unternechmenskultur kaum erfolg-
reich gestaltet werden kann (Dispan, Schwarz-Kocher 2018; Dispan 2020). Zum
erforderlichen Change Management gehort auch, dass Betriebsrite von Beginn an
eingebunden sind und dass Mitarbeiter vorbereitet und befihigt werden, um mit den
Anforderungen der Digitalisierung in Zukunft umgehen zu konnen.
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3 Beschiiftigungswandel in der digitalen Transformation

Mit der digitalen Transformation wird es im Maschinenbau wie auch in der Industrie
insgesamt einen Wandel der Beschiftigung in allen betrieblichen Bereichen und
Funktionen geben. Es kommt zu strukturellen Veridnderungen zwischen unterschied-
lichen Beschiftigtengruppen wie auch zu qualitativen Verdnderungen der Arbeits-
bedingungen. Quantitative Arbeitsplatzeffekte durch Digitalisierung werden im
Maschinenbau durch gegenldufige Prozesse geprigt sein: Neue digitale Angebote und
damit erreichbares Wachstum werden Arbeitsplidtze sichern und schaffen. Dagegen
werden die Effizienzgewinne durch Digitalisierung bei den internen Prozessen
Arbeitsplitze verdandern oder gar iiberfliissig machen. Unter der Primisse ,,Wachstum
durch digitale Angebote* wird der Saldo aus beidem in den nédchsten Jahren neutral
bis eher positiv sein. Mittel- bis langfristig gesehen wird es im Maschinenbau auf-
grund der Rationalisierungseffekte eher zu einem Arbeitsplatzabbau kommen. Noch
stirker als direkte Bereiche in der Produktion werden dann die klassischen Biiro- und
Informationstitigkeiten unter Druck kommen. Digitale Tools, Software-Bots? und die
durchgingige Vernetzung greifen insbesondere bei Tétigkeiten entlang der ,,indirekten
Kette* vom Vertrieb tiber Entwicklung, Konstruktion, Einkauf, Produktionsplanung/-
steuerung, Buchhaltung, Controlling bis hin zu Aftersales.

Mit dem Einsatz von digitalen Technologien und der zunehmenden Vernetzung
der Unternehmensprozesse im Maschinenbau veridndern sich die Arbeitsbedingungen
fir die Beschiftigten in Produktion, Biiros, Auflentdtigkeiten etc. In manchen
Bereichen sind die Verdnderungen heute bereits spiirbar, in anderen Bereichen
werden mit zunehmender Digitalisierung kiinftig starke Veridnderungen erwartet.
Was sich heute bereits in Maschinenbauunternehmen abzeichnet und zukiinftig wohl
herausbildet, ist sehr differenziert fiir die einzelnen Teilbranchen und auch Tétig-
keitsbereiche zu betrachten. ,,Eindeutige® Entwicklungsstringe konnten aus den
Betriebsfallstudien nicht abgeleitet werden. Somit wird im Folgenden schlaglichtartig
auf einige betriebliche Trends eingegangen.

3.1 Verinderungen bei Produktionstitigkeiten

Ganz unterschiedliche Effekte sind innerhalb eines Unternehmens aus dem Werk-
zeugmaschinenbau in zwei Produktionsbereichen zu beobachten, in denen Industrie
4.0 im Hinblick auf die gesamte Prozesskette bereits friihzeitig umgesetzt wurde. Im
Produktionsbereich A wird von einem klaren ,,Upgrading® fiir die Werker berichtet.
Die Mitarbeiter sind mit Handheld-Geréten ausgestattet und verfiigen damit tiber
alle arbeitsrelevanten Informationen in Echtzeit. Die papierlose Produktion wird
durch digitales Shopfloor Management unterstiitzt. Die komplette Prozesskette
von der Konstruktion bis zur Auslieferung wurde durchgingig vernetzt. Durch
die Digitalisierung ist eine hohe Transparenz in die Prozesse in allen Bereichen

3 Mit Software-Bots bzw. Robotic Process Automation (RPA) konnen zahlreiche Biirotitig-
keiten, insbesondere Routinearbeiten, automatisiert werden (Stroheker 2020).
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gekommen. Fiir die direkten Mitarbeiter gab es eine Anreicherung bei den Arbeits-
inhalten sowie eine ausgepridgtere Verantwortlichkeit fiir den Produktionsprozess
und die Qualitidt. Fiir das reibungslose Funktionieren dieser ,,digitalen Produktion*
muss das Prozessverstindnis jedes Mitarbeiters deutlich grofler als zuvor sein. Die
Mitarbeiter bendtigen hoheres Prozess-Knowhow. Wo zuvor Produktionssteuerer
bzw. Disponenten die Auftrige durchgesteuert haben, steuert heute ein MES als
Feinplanungstool. ,.Die Mitarbeiter miissen jetzt eigenstindig wissen, was muss
ich tun, was passiert vor mir, was nach mir* (Exp). In diesem Produktionsbereich A
haben die nicht mehr benétigten Disponenten neue Aufgaben bekommen und die Mit-
arbeiterzahl ist insgesamt gleich geblieben.

Ein anderes Bild bei Industrie 4.0-Effekten zeigt sich im Produktionsbereich B
desselben Werkzeugmaschinenbauers. Dort wurde die Belegschaft durch digitale
Workflows im End-to-End-Prozess und durch digitale Moglichkeiten der Mehr-
maschinenbedienung deutlich von rund 100 auf 70 Beschiftigte reduziert. Gleich-
wohl konnten im prosperierenden Unternehmen den in diesem Bereich nicht mehr
benotigten Mitarbeitern durch Qualifizierung neue Perspektiven erdffnet werden.
Der Beschiftigungsabbau in diesem Produktionsbereich betraf ganz unterschiedliche
Funktionen: Entfallen sind beispielsweise Mitarbeiter in Prozesssteuerung, Arbeits-
vorbereitung und Vertrieb durch hochautomatisierte Prozesse in indirekten Bereichen
— von der konfigurierten Bestellung bis hin zum ersten Produktionsschritt. Auch in
der Fertigung wurde eine vernetzte Produktions-U-Linie mit integrierten Robotern
eingefiihrt. Infolge der Mehrmaschinenbedienung und der mannlosen Nacht- und
Wochenendschichten werden dort heute nur noch drei Facharbeiter in zwei Schichten
benotigt, statt zuvor zehn Werker in zwei Schichten bei Einzelmaschinenbedienung.
Von den tiberwiegend jungen Facharbeitern werden eine grofie Leistungsbereitschaft
und Flexibilitdt bei der Arbeit eingefordert. Leistungsverdichtung sei aber bisher nicht
unmittelbar als Digitalisierungsfolge spiirbar, so ein befragter Betriebsrat.

Die Flexibilisierung der Arbeit im Maschinenbau wird sich durch die Moglich-
keiten der Digitalisierung weiter forcieren. Bislang wird die Flexibilisierung der
Arbeitszeit und des Arbeitsorts vor allem bei Beschiftigtengruppen aus Angestellten-
bereichen umgesetzt. Digitale Technologien ermdglichen eine Ausweitung dieser
Formen der Flexibilisierung auf Beschiftigte im direkten Bereich in unterschiedlicher
Intensitdt und Reichweite, zum Beispiel auf Instandhalter, aber auch auf Maschinen-
bediener und auf Montagefachkrifte. Insgesamt wird fiir Produktionstitigkeiten ein
Wandel von stirker mechanischer Arbeit hin zu mehr Steuerungs-, Kontroll- und
Uberwachungsfunktionen erwartet.

3.2 Verinderungen im Service

Die Arbeitsbedingungen in Service-Bereichen des Maschinenbaus konnten sich
infolge der digitalen Transformation in den néchsten Jahren stark verdndern, wie
am Beispiel der beiden Teilbranchen Aufziige/Fahrtreppen und Fordertechnik/
Intralogistik gezeigt wird. Durch digitale Wartungssteuerung, mobile Endgerite
und weitere digitale Tools und Technologien konnten sich fiir viele Service-
monteure im Aufleneinsatz die Wartungsrouten und Arbeitsinhalte, aber auch die
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Eigenverantwortung, Selbststeuerung und Selbstorganisation deutlich veridndern. Ein
weiterer Effekt der digitalen Wartungssteuerung in Kombination mit den Moglich-
keiten der digitalen Plattformen (wie vorausschauende Wartung) und digitalen
Assistenzsysteme (Ferndiagnose, Teleservice, Remote Support) konnte sein, dass
es zu einer Aufgliederung bzw. Ausdifferenzierung bei den Servicemonteuren
kommt. Betriebsrite aus der Branche befiirchten, dass einer ,,Aufspreizung Tiir und
Tor gedffnet wird“ bzw. dass der ,,Weg zur Klassengesellschaft bei den Service-
monteuren beschritten wird. Wihrend bei den Meistern durch automatisierte Auf-
tragssteuerung ihr Part des Disponierens zwar entfallen wiirde, sie aber nach wie
vor eine Entscheider- und Schnittstellenfunktion in den Serviceniederlassungen ein-
nehmen werden, konnte es bei den Servicemonteuren zu einer starken Differenzierung
in drei ,,Klassen von Servicemonteuren mit unterschiedlichen Qualifikationen und
Entgeltbedingungen kommen:

e Technische Experten mit umfangreicher technischer Ausbildung (mechanisch,
elektronisch, digital) fiir komplizierte Reparatur- und Wartungsaufgaben

e Standardmonteure mit Facharbeiterausbildung fiir Reparaturen und Wartung, die
auch die Rufbereitschaft mit abdecken

e FEinfache Monteure, die auf Basis einer Schulung fiir Olwechsel und einfache
Routinetitigkeiten eingesetzt werden

3.3 Leistungsverdichtung

Ein weiterer Aspekt, der mit der digitalen Transformation einhergeht, sind
Anderungen der Arbeitsbelastungen im Maschinenbau. Die Automatisierung von
Routinetitigkeiten durch Software-Bots oder andere digitale Tools wird von den
Beschiftigten zwiespiltig erlebt. Zwischen Entlastung und Belastung liegt ein
Spannungsfeld: FEinerseits wird es als Vorteil empfunden, dass oftmals ,ldstige™
Arbeiten wegfallen und die Konzentration auf wesentliche oder strategische Aufgaben
gelenkt werden kann. Andererseits entfallen dadurch leichte, entlastende Tétigkeiten,
die der Erholung zwischen Phasen anstrengenden oder hochkonzentrierten Arbeitens
dienen. Damit kann die Digitalisierung zu einer Leistungsverdichtung fithren. Zudem
gibt der Wegfall von Titigkeiten aus Sicht von Betriebsriten hdufig Anlass zu Dis-
kussionen um die Zahl der Beschiftigten und selten Anlass fiir eine Verbesserung der
Tatigkeitszuschnitte.

Eine Belastung fiir Mitarbeiter vor allem in den grofleren Maschinenbauunter-
nehmen stellt die Vielzahl der zu nutzenden Software-Programme und die Vielfalt
von Informationen aus unterschiedlichen Kanilen dar, mit denen die Beschiftigten
umgehen miissen. Durch ,,iiberbordende Kommunikation* und die ,,Informationsflut*,
der viele Beschiftigte ausgesetzt sind, werden nicht zuletzt auch Produktivititseffekte,
die aus der Digitalisierung und Vernetzung erzielt werden, wieder aufgezehrt oder
schlagen ins Gegenteil um.

Datenschutz, der Schutz personenbezogener Daten wurde in den Betriebsfall-
studien besonders von Seiten der Betriebsrite als wichtiges Thema ins Feld gefiihrt.
Besonders kritisch wird der durch digitale Technologien und Software-Systeme
ermoglichte ,.gldserne Mitarbeiter gesehen. Aus mehreren Betriebsfallstudien
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berichten befragte Experten, dass durch die digitale Vernetzung der Prozesse eine
volle Transparenz in vielen Bereichen von Maschinenbauunternehmen erreicht wurde.
Die Produktionsmitarbeiter loggen sich am Touchscreen-Monitor, am Handheld-
Gerit oder anderswo ein und hinterlassen ihre Datenspur. In einem der Fallbetriebe
werden die erfassten Daten zu Stillstdnden, Stérungsmeldungen, Fehlerkennung auch
personenbezogen fiir einen begrenzten Zeitraum gespeichert und sind von Fiithrungs-
kriften einsehbar. Zwar wird in diesem Betrieb Leistungs- und Verhaltenskontrolle
durch eine Betriebsvereinbarung ausgeschlossen; de facto werde der Mitarbeiter aber
bei einem Storfall gleich zum Sitindenbock gemacht und ,,es wird Druck auf ihn aus-
geiibt, ohne dass eine ehrliche Fehleranalyse durchgefiihrt wird* (Exp). Alles in allem
gilt es fiir die Betriebsrite nach wie vor, so weit wie moglich personenbezogene Aus-
wertungen zu verhindern und Leistungs- und Verhaltenskontrolle auszuschlieBen.

3.4 Kompetenzanforderungen und Qualifikationen

Die digitale Transformation stellt die Beschiftigten vor vielfiltige neue
Anforderungen. Bei den Betriebsfallstudien im Maschinenbau und den Experten-
interviews wurden zwei Bereiche hervorgehoben: ,,Kompetenzanforderungen und
Qualifikationen®, auf die im Folgenden eingegangen wird, sowie ,agile Arbeits-
formen* als neue Anforderung der Arbeitsorganisation.

IT- und Software-Kompetenzen als Anforderung fiir den digitalen Wandel von
Unternehmen liegen auf der Hand, allein schon weil die Produkte des Maschinen-
baus wie auch die internen Prozesse immer stirker digitalisiert werden. Das gilt in
der Breite, weil fast alle Beschiftigten Software anwenden und sich fortlaufend in
neue Programme, neue Apps und Tools einarbeiten sollen. Gleichzeitig gilt das in der
Tiefe, weil der Bedarf an IT-Spezialisten und Software-Ingenieuren im Maschinen-
bau immer grofer wird. Dies wird von einer VDMA-Studie bestitigt: Die grofiten
Problemfelder fiir Maschinenbauer bei der Digitalisierung von Produkten (Ent-
wicklung von Software, IT-Hardware oder Automatisierungstechnik) liegen im
Bereich der ,,Human Resources® — so ein Ergebnis der VDMA-Studie (Oetter 2018).
Mit Abstand grof3tes Problemfeld fiir die Digitalisierung ist im Jahr 2018 demnach die
Personalverfiigbarkeit; es folgen der Knowhow-/Technologietransfer sowie die Aus-
und Weiterbildung der Mitarbeiter.

Aus den Betriebsfallstudien lassen sich zwei mogliche Entwicklungsstringe fiir
die Kompetenzanforderungen und Qualifikationen in den direkten Bereichen des
Maschinenbaus ableiten. Es bleibt offen, ob fiir Produktionsarbeit im digitalisierten
Maschinenbau hohere Qualifikationen oder geringere Qualifikationen der Mit-
arbeiter erforderlich sind. Das Spektrum der Einschitzungen aus den Experteninter-
views passt zu zwei der drei ,.Entwicklungsszenarien zur Zukunft digitaler Arbeit*,
wie sie in der Studie ,Digitalisierter Maschinenbau® von der IG Metall veroffent-
licht wurden (Hirsch-Kreinsen 2017). Demnach konnte es bei der Produktionsarbeit
im Maschinenbau zu einem ,,Upgrading-Szenario* oder zu einem ,,Polarisierungs-
Szenario®“ kommen. Das dritte Szenario ,,Automatisierte Fabrik® scheint eher fiir
die Anwenderbranchen des Maschinenbaus und nicht fiir den Maschinenbau selbst
relevant zu sein. Die zwei aus den Experteninterviews abgeleiteten widerspriichlichen
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Entwicklungsstrange fiir kiinftige Qualifikationserfordernisse in den direkten
Bereichen des Maschinenbaus sind demnach:

e ,Upgrading von Arbeit“ (mit steigenden Qualifikationen): Wird es durch
hohere Anforderungen durch Digitalisierung der internen Prozesse und erforder-
lichem umfassenden Prozess-Knowhow eine Aufwertung bei den Facharbeiter-
Qualifikationen im Maschinenbau geben? Dafiir sprechen die grofle Varianz bei
den Produkten und Losgrofie-1-Erfordernisse in vielen Bereichen des Maschinen-
baus, die eine hohe Flexibilitdt und Genauigkeit in der Produktion von Maschinen
in einer von Software-Systemen und digitalen Technologien geprigten Prozess-
landschaft erfordern.

e ,Polarisierung von Arbeit* (mit ,,Gewinnern“ und ,Verlierern® bei den
Qualifikationen):

— Wird es durch digitale Assistenzsysteme und autonome Software-Systeme
eine Abwertung bei den Qualifikationen geben? Geht der Weg von der Fach-
arbeiter-Dominanz im Maschinenbau hin zum verstirkten Einsatz Angelernter
in der Produktion? Dafiir sprechen enge Arbeitsanweisungen durch digitale
Assistenzsysteme sowie standardisierte und ,,verriegelte Montageprozesse,
die zu einfacheren operativen Tétigkeiten im Maschinenbau und damit zu einer
Dequalifizierung fiihren kénnen.

— Wird es auf der anderen Seite mehr anspruchsvolle hochqualifizierte Tatigkeiten
fiir Experten zur Wartung und Installation der Systeme geben? Dafiir sprechen
komplexere Tatigkeiten mit hohen Qualifikationsanforderungen fiir eine ,kleine
Facharbeiterelite” im Maschinenbau, wogegen die bisherigen mittleren Quali-
fikationsgruppen mit sinkenden Anforderungsniveaus konfrontiert werden.
Kommt es also zu einer Gleichzeitigkeit von Upgrading auf der einen und
Dequalifizierung auf der anderen Seite?

Laut den Betriebsfallstudien zeichnet sich in den Produktionsbereichen des
Maschinenbaus eher eine Polarisierung bei den Qualifikationen ab. Fiir die Mehrzahl
der befragten Experten wird sich die Schere zwischen ,,Gewinnern® und ,,Verlierern*
bei den Qualifikationen in den direkten Bereichen des digitalisierten Maschinenbaus
kiinftig 6ffnen.

Dagegen konnte es in den indirekten Bereichen zu einer Entwicklung kommen,
die eher dem ,,Automatisierungsszenario” entspricht. Durch Software-Systeme und
Bots werden sich nicht nur die Arbeitszuschnitte in den Biirobereichen veridndern,
sondern es wird zu einer umfassenden Automatisierung von Biirotitigkeiten kommen.
In der Konsequenz konnte dies zu einem rationalisierungsbedingten Arbeitsplatzabbau
fiihren, der fast alle Qualifikationsstufen trifft — mit Ausnahme hoherer Fiihrungs-
ebenen und hochqualifizierter Experten.

Gleichwohl ist fiir Beschiftigte in allen Bereichen des Maschinenbaus festzu-
halten, dass an Qualifizierung fiir die neuen Anforderungen und die neuen digitalen
Technologien kein Weg vorbeifiihrt. Der digitalen Transformation miissen sich alle
Beschiftigten durch Weiterbildung stellen. Beim Thema Qualifikationen kommt
selbstverstindlich auch der betrieblichen Ausbildung erhebliches Gewicht zu. Bei
einigen der Betriebsfallstudien werden die Herausforderungen durch Industrie 4.0
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und Digitalisierung in eigene Ausbildungskonzepte umgesetzt. So wurde beispiels-
weise bei einem Werkzeugmaschinenhersteller ein Smart Education Center innerhalb
der Werkhalle aufgebaut, in dem Auszubildende an wichtige Digitalisierungsthemen
praktisch herangefiihrt werden und wo ihnen das Gesamtsystem Maschinenbau nahe-
gebracht wird. Insgesamt vollzieht sich in den Maschinenbauunternehmen ein Wandel
von der klassischen mechanischen Ausbildung hin zu mehr IT- und Steuerungs-
kenntnissen. Seit Mitte 2018 sind bei den industriellen Metall- und Elektroberufen
Themen wie Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und Informationssicherheit
fester Bestandteil der Ausbildung geworden. Generell sind die Berufsbilder in der
Metall- und Elektroindustrie prozessorientiert und auf die von Industrie 4.0 geforderte
Systemorientierung sowie der damit verbundenen Wertschopfung und Vernetzung
gerichtet.

4 Fazit: Gestaltung guter Arbeit und Beteiligung

Die digitale Transformation gehort zu den wichtigsten Entwicklungstrends fiir
die Industrie im Allgemeinen und fiir den Maschinenbau als Industricausriister im
Speziellen. Kein Maschinenbauunternehmen darf sich der digitalen Transformation
verschlieBen, wenn es nicht seine Zukunftsfahigkeit verspielen will. Einige vor allem
grofiere Unternehmen verfolgen bereits eine Digitalisierungsstrategie, fiir die rest-
lichen spielen zumindest Elemente der digitalen Transformation in ihren Produkten,
Prozessen oder auch Geschiftsmodellen eine Rolle. Da die Digitalisierung iiber kurz
oder lang die Beschiftigung und die Arbeitsbedingungen in fast allen betrieblichen
Titigkeitsfeldern verdndert, gibt es umfassende Handlungsbedarfe fiir die Interessen-
vertretung. Auf arbeitspolitische Handlungsfelder und Gestaltungsmoglichkeiten
der betrieblichen Mitbestimmung unter der zentralen Primisse ,,mitbestimmte Ein-
fiihrungsprozesse* geht ein Forschungsreport der Hans-Bockler-Stiftung ein (Falken-
berg et al. 2020: 18-24). Laut der IMU-Studie ,,Digitalisierung im Maschinenbau*
sind folgende Gestaltungsfelder fiir die Interessenvertretung hervorzuheben (Dispan,
Schwarz-Kocher 2018: 72-84):

o Betriebsrats-Strategie fiir die digitale Transformation erarbeiten

e Gute Arbeit im digitalisierten Maschinenbau gestalten

e Prozessorientierte Betriebsvereinbarung als Rahmen fiir die Digitalisierung
abschlieflen

o Beteiligungsprozesse fiir die Beschiftigten organisieren

Der tiefgreifende Wandel der Arbeitswelt durch die digitale Transformation erfordert
die umfassende Beteiligung der Mitbestimmungstriger in den Unternehmen. Ins-
besondere geht es um die frithzeitige Einbindung von Betriebsriten, um die (Mit-)
Gestaltung von Digitalisierungsprozessen und um Regelungsbedarfe bei Fragen der
Arbeitsgestaltung, der Arbeitsbedingungen, der Personalentwicklung und des Daten-
schutzes. Betriebsrite sollten sich aber nicht auf Regelungen zum Datenschutz der
Beschiftigten beschridnken, sondern das gesamte Spektrum der arbeits- und betriebs-
politischen Themen in den Blick nehmen, weil Digitalisierung ein Querschnittsthema
mit vielfaltigen Auswirkungen auf die Arbeitswelt ist.
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Diese breite Palette an Gestaltungsfeldern zeigt, wie hoch die Anforderungen an
Betriebsrite sind: Die digitale Transformation ist mit einer hohen Komplexitit und
mit kaum vorhersehbaren Prozessen verbunden. Manches im Bereich der Software-
Systeme und digitalen Zwillinge lduft eben ,.eher im Verborgenen* ab, mit ,,unsicht-
baren* Veridnderungen, deren Wirkungen auf Arbeit schwer zu erkennen sind. Vielfach
stolen Betriebsrite hierbei wegen begrenzter Ressourcen und mangelnder Quali-
fizierung an ihre Grenzen. Damit die digitale Transformation zum Erfolgsprojekt fiir
die Branche und die Beschiftigten wird, gilt es daher, die Betriebsrite hinsichtlich
Qualifizierung und Ressourcenausstattung zu stirken.

Eine zentrale Aufgabe der Mitbestimmungstrager im Maschinenbau ist es,
Beteiligungsprozesse fiir die Beschiftigten zu organisieren und in den betrieb-
lichen Abldufen zu verankern. Durch Beteiligung der Beschiftigten gelingt es dem
Betriebsrat, Themen zu setzen und gute Arbeitsbedingungen zu erreichen. Nach wie
vor bleibt die Gestaltung guter Arbeit eines der wichtigsten Handlungsfelder fiir
Mitbestimmungstriager. Insgesamt sollten sichere Arbeitsplitze und gute Arbeits-
bedingungen in der gesamten Branche das Ziel sein.
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