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VORWORT

Ein grof3es Thema im Maschinen- und Anlagenbau ist derzeit der Trend zu digitalen Technologien und Industrie
4.0. Der Maschinen- und Anlagenbau ist dabei sowohl als Anbieter- als auch als Anwenderbranche gleicherma-
Ben gefragt. Zum einen ist er fiir alle Branchen der Technologielieferant in Sachen Digitalisierung, denn er stellt
ihnen vernetzte Maschinen und Anlagen zur Verfiigung. In diesem Zusammenhang miissen die deutschen Ma-
schinenbauer eigene Software-Kompetenzen sowie digitale Geschédftsmodelle auf- und ausbauen, um nicht als
reine Hardwarelieferanten zu operieren und vom internationalen Wettbewerb verdrdngt zu werden. Zum ande-
ren ist er selbst von den Megatrends Digitalisierung und Vernetzung in seinen eigenen Arbeits- und Geschafts-
prozessen betroffen mit entsprechenden Auswirkungen auf die Arbeitsbedingungen aller Beschéftigten. Denn
die Digitalisierung beeinflusst direkt Produktions-, Entwicklungs-, Service- und Verwaltungsablaufe und somit
auch die Arbeitssituation des Einzelnen zum Beispiel hinsichtlich der Arbeitsbedingungen und Arbeitszeiten.

Mit der vorliegenden Studie wollen wir einen Uberblick iiber die aktuellen Digitalisierungsprozesse im Maschi-
nenbau geben. Die Studie konzentriert sich dabei auf fiinf Teilbranchen des Maschinenbaus, namlich auf die
Teilbranchen Aufziige und Fahrtreppen, Férdertechnik, Holzbearbeitungsmaschinen, Landtechnik und Werk-

zeugmaschinenbau. Die untersuchten Unternehmen gehoren zu den Vorreitern bei der digitalen Transformation.

In der Breite des heterogenen Maschinenbaus gibt es beim Stand der Digitalisierung und bei Digitalisierungs-
strategien ein sehr vielféltiges Bild. Viele kleine und mittelstandige Unternehmen stehen erst am Anfang der
digitalen Transformation. Bei diesen fehlen oftmals strategische Ansatze fiir die Digitalisierung des Unterneh-
mens. Gleichwohl zeigt die Studie die vielfdltigen Herausforderungen und Handlungsbedarfe fiir die IG Metall
und ihre Betriebsratinnen und Betriebsréte bei der Einfiihrung von Digitalisierung und Industrie 4.0 auf.

Insgesamt wird deutlich, dass die Digitalisierung im Maschinenbau auf der Seite als Anbieter weiter fort-
geschritten ist als auf der Anwenderseite bei den internen Prozessen. Gleichzeitig hat die Dynamik bei der
digitalen Transformation im Maschinenbau in den letzten zwei Jahren zugenommen. Digitale Losungen sind
verstdarkt am Markt, es entstehen vermehrt digitale Plattformen fiir das industrielle Internet der Dinge aus dem
Maschinenbau heraus. Bei den internen Prozessen geht die Digitalisierung eher schleichend voran. Ohne die
Einbindung der Beschaftigten und ein gezieltes Change-Management gelingt nach diesen Ergebnissen die
digitale Transformation nicht.

Die Studie wurde von der IG Metall und der Hans-Bockler-Stiftung in Auftrag gegeben und vom IMU Institut
Stuttgart erarbeitet. Unser herzlicher Dank gilt dem Autor Dr. Jiirgen Dispan sowie den zahlreichen Kolleginnen
und Kollegen aus dem Maschinen- und Anlagenbau sowie sonstigen Experten, die bei der Erstellung des Re-
ports mitgewirkt haben. Sie alle haben ihre umfangreichen Kenntnisse und Einschatzungen zu Trends, Perspek-
tiven und Gestaltungsspielraumen in diese Publikation eingebracht, um Beschéftigung im Maschinenbau zu
sichern.

Die Ergebnisse unterstiitzen die industriepolitischen und branchenbezogenen Positionen der IG Metall. Sie
tragen dazu bei, Anforderungen an die Arbeitgeber und an die Politik zu adressieren und damit die Interessen
der Beschaftigten im Maschinen- und Anlagenbau addquat zu vertreten. Diese Gestaltungschancen gilt es nun,
nachhaltig zu nutzen.

Wolfgang Lemb
Geschdftsfiihrendes Vorstandsmitglied der IG Metall
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1. EINLEITUNG

Digitalisierung und Industrie 4.0 sind fiir den Maschinen- und Anlagenbau in der Perspektive des Anbieters
von digitalisierten Produkten und Services ebenso hochrelevant wie in der des Anwenders in seinen internen
Prozessen. Denn im Rahmen der digitalen Vernetzung im Maschinenbau spielen zum Beispiel Software-Syste-
me (Cyber Physical Systems), Big Data, kiinstliche Intelligenz, vorausschauende Wartung, digitale Assistenz-
systeme und weitere digitale Technologien eine immer grof3ere Rolle. Digitale Geschaftsmodelle und neue
Wettbewerber aus dem Bereich digitaler Plattformen entwickeln sich zunehmend zu Herausforderungen fiir die
Maschinenbauunternehmen.

Technologische Treiber fiir die digitale Transformation sind die stark steigenden Rechner- und Speicherleistun-
gen, die neue Formen der kiinstlichen Intelligenz und ihrer dezentralen Nutzung ermoglichen, die intelligente
Sensorik zur gezielten Erfassung grofler Datenmengen sowie die zunehmende Vernetzung und weltweite Kom-
munikation in Echtzeit. Jedoch ist Digitalisierung weit mehr als ein technologischer Wandel. Die Verdnderungen
erweisen sich in ihrer Wechselwirkung zwischen Mensch und Technik als soziotechnisches System.

Die erweiterten technischen Méglichkeiten werden erst wirksam, wenn sie von Menschen in den Unternehmen
und in der Gesellschaft angewendet, genutzt werden. Erst im Zusammenspiel von Mensch, Technik und Organi-
sation verdndert Digitalisierung tatsachlich die Arbeitswelt. Dieses Verstdandnis von Digitalisierung impliziert,
dass die technologische, die organisatorische und die arbeitsbezogene Dimension eines Wertschépfungspro-
zesses gleichermafien in den Blick genommen wird. Speziell im Maschinenbau kommt zur anwendungsbezoge-
nen Sicht auf Digitalisierung und Industrie 4.0 auch die Sicht als Anbieter von Investitionsgiitern fiir Kunden in
vielen Wirtschaftszweigen, die ihrerseits die eigenen Prozesse digitalisieren wollen und miissen.

Als Kern der deutschen Investitionsgiiterindustrie ist der Maschinenbau volkswirtschaftlich und beschfti-
gungspolitisch iberaus bedeutend. Mit ihren weit mehr als einer Million Beschéftigten in mehr als 6.200
Unternehmen ist die Branche die industrielle Sdule Deutschlands. Maschinen und Anlagen sind eine wichtige
Grundlage fiir die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit der Industrie; Produktivitats-, Qualitdts- und Kosten-
entwicklungen in den produzierenden Unternehmen vieler Branchen weltweit sind durch sie determiniert.

Fiir die zahlreichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in den Unternehmen der Branche ist die digitale Trans-
formation mit Auswirkungen auf Beschaftigungschancen, Arbeitsbedingungen, Kompetenzanforderungen und
Qualifikationsbedarfe verbunden. In diesem Kontext befasst sich die Studie ,,Digitalisierung im Maschinen-
und Anlagenbau“ mit den branchenspezifischen Herausforderungen durch Digitalisierungsprozesse aus einer
arbeitsorientierten Sicht. Dafiir sind erstens Einblicke in die Digitalisierungsstrategien der Maschinenbauunter-
nehmen ebenso wie in den Stand der Digitalisierung bei den Produkten, Geschadftsmodellen und den internen
Prozessen relevant. Auf dieser Grundlage lassen sich im zweiten Schritt Wirkungen und wechselseitige Abhdn-
gigkeiten auf die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen und der Branche sowie auf Beschif-
tigung und Arbeitspolitik im Maschinenbau analysieren. Daraus folgen im dritten Schritt Handlungsbedarfe und
Gestaltungsfelder fiir die Mitbestimmungstrédger.

ZIELSETZUNG UND FRAGESTELLUNGEN

Das Ziel des Forschungsprojekts ,,Digitalisierung im Maschinen- und Anlagenbau“ war es, auf Basis einer fun-
dierten Analyse von Digitalisierungsprozessen in ausgewdhlten Teilbranchen des Maschinenbaus in Deutsch-
land zum einen Chancen und Risiken fiir Beschdftigung und Arbeit abzuleiten und zum anderen Gestaltungsfel-
der fiir gute Arbeitsbedingungen, sichere Beschéftigungsperspektiven und nachhaltige Personalpolitik in der
Branche zu erarbeiten. In den fiinf exemplarischen Teilbranchen Aufziige und Fahrtreppen, Férdertechnik/Intra-
logistik, Holzbearbeitungsmaschinen, Landtechnik und Werkzeugmaschinenbau wurden hierfiir Kurzfallstudien
durchgefiihrt.

Innerhalb des insgesamt heterogenen Wirtschaftszweigs Maschinen- und Anlagenbau unterscheiden sich auch
diese Teilbranchen in ihren Betriebs- und Beschaftigtenstrukturen, Produktionssystemen, Wertschopfungs-
strukturen, Marktbeziehungen sowie Produkt- und Serviceangeboten. Bei den betrieblichen Fallstudien und den
weiteren methodischen Elementen der Studie wurde folgenden Fragen nachgegangen:



Biiroarbeit sind zu erkennen?

tionserfordernisse im digitalen Wandel?

I S S S

METHODISCHE VORGEHENSWEISE

Die empirischen Ergebnisse der Studie zu Digita-
lisierungsstrategien und zum Stand der Digitali-
sierung im Maschinenbau sowie zu Wirkungen auf
Arbeit und Beschaftigung stiitzen sich im Wesent-
lichen auf betriebliche Fallstudien und auf Work-
shops mit Betriebsrdten. In zehn Unternehmen aus
fiinf Teilbranchen des Maschinenbaus — Aufziige
und Fahrtreppen, Fordertechnik, Holzbearbeitungs-
maschinen, Landtechnik, Werkzeugmaschinenbau
— wurden dazu Kurzfallstudien durchgefiihrt.

Dem explorativen Charakter der Studie entsprechend
wurden Unternehmen ausgewdbhlt, die eher zu den
Vorreitern der digitalen Transformation im Maschi-
nenbau gehoren. Neun der ausgewdhlten Unterneh-
men gehoren zur GroBenklasse » 1.000 Beschaftigte,
nur ein Unternehmen zahlt zur GréB3enklasse 500 bis
1.000 Beschéftigte. Sieben der Unternehmen sind
jeweils Teil einer Unternehmensgruppe oder eines in-
ternationalen Maschinenbaukonzerns mit Haupteig-
nern in Deutschland/Europa, USA, China oder Japan;
drei werden nach wie vor als Familienunternehmen
mit Hauptsitz in Deutschland gefiihrt.

Die Betriebsfallstudien umfassen leitfadengestiitzte Expertengesprache mit Betriebsrdten und Fiihrungskréften,
eine Betriebshegehung und die Auswertung von unternehmensbezogenen Dokumenten wie Geschaftsberichte
und Pressemitteilungen. Einen breiteren Blick auf die Teilbranchen erméglichten Workshops mit Betriebsrdten
aus unterschiedlichen Unternehmen bei sechs Branchentagungen der IG Metall sowie weitere Expertenge-
sprache mit Branchenkennern aus Forschung, Verbdnden und der IG Metall. Insgesamt wurden im Rahmen der
Studie 30 Experteninterviews gefiihrt. Zudem konnten in drei Betrieben Gruppengesprdche im ,,Arbeitskreis
Industrie 4.0“ beziehungsweise ,,Kompetenzteam 4.0“ mit jeweils vier bis sechs Betriebsraten durchgefiihrt
werden. Die Informationen aus diesen Gesprdchen sind eine wesentliche Basis fiir die folgende Ausarbeitung,
Aussagen in diesem Rahmen flieflen als anonymisierte Zitate in die Studie ein.

Neben diesen eigenen Erhebungen in Form von Betriebsfallstudien, Experteninterviews und Workshops wurde
eine Sekunddranalyse von Literatur und Dokumenten zu den unterschiedlichen Facetten der Digitalisierung im

Maschinenbau durchgefiihrt.

Wie ist der Stand der Digitalisierung beziehungsweise von Industrie 4.0 im Maschinenbau hinsichtlich
der internen Prozesse und der Produkte/Losungen/Services?

Welche Spezifika, welche Umsetzungsdynamiken und welche Unterschiede gibt es zwischen den Pers-
pektiven des Maschinenbaus als Anbieter und als Anwender von Digitalisierungslosungen?

Welche strategischen Herangehensweisen an die digitale Transformation gibt es im Maschinenbau? Ist
Digitalisierung in der Unternehmensstrategie verankert?

Welche Wirkungen auf Beschaftigte und auf die Arbeitsbedingungen bei Produktions-, Service- und

Wie verdndern sich fiir die Beschaftigten im Maschinenbau die Kompetenzanforderungen und Qualifika-
Welche Gestaltungsmoglichkeiten haben Interessenvertretungen bei diesen Veranderungen? Welche

Handlungsbedarfe lassen sich fiir eine arbeitsorientierte Betriebs- und Branchenpolitik ableiten? Welche
neuen Gestaltungsfelder bilden sich fiir die Interessenvertretungen im Maschinenbau heraus?

* Die Statements der Experten werden oft wortlich zitiert, um die Ergebnisse pragnant und authentisch darzustellen. Haufig
stehen sie exemplarisch fiir die Meinung mehrerer befragter Experten. In der vorliegenden Studie verwendete Zitate aus
Expertengespréachen sind durch die Quellenangabe ,,Exp.“ kenntlich gemacht.
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AUFBAU DER STUDIE

Die Studie ,,Digitalisierung im Maschinen- und Anlagenbau“ ist nach der Einleitung in einen Literaturiiberblick
und zwei Hauptkapitel gegliedert und schlieBt mit Gestaltungsfeldern fiir die Mitbestimmungstrager.

Zundchst gibt das Kapitel 2 einen kurzen Literaturiiberblick zur Digitalisierung im Maschinen- und Anlagenbau.
Wahrend es zur Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft, zu Industrie 4.0 und zu Arbeit 4.0 zahlreiche Pu-
blikationen gibt, sind auf den Maschinen- und Anlagenbau bezogene Digitalisierungsstudien und insbesondere
Studien zu Arbeit 4.0 im Maschinenbau bisher eher rar. Im Zentrum von Kapitel 3 stehen empirische Ergebnisse
zu Digitalisierungsstrategien und zum Stand der Digitalisierung im Maschinen- und Anlagenbau. Dabei wird die
Perspektive des Maschinenbaus als Anbieter digitalisierter Produkte und Services der Anwenderperspektive bei
den eigenen Unternehmensprozessen gegeniibergestellt. Ein besonderes Augenmerk verdienen der Zusammen-
hang und die Wechselwirkungen zwischen Konzepten des Lean-Managements und der Digitalisierung.

- | Die Wirkungen der Digitalisierung auf die

. Beschéftigung und deren Wandel in der
~ digitalen Transformation stehen im Zentrum
von Kapitel 4. Neben einer Einschdtzung
von Arbeitsplatzeffekten im Maschinen-
und Anlagenbau werden Verdnderungen der
Arbeitsbedingungen, neue Anforderungen
an die Beschéftigten und Beteiligungs-
prozesse beleuchtet. Im letzten Teilkapitel
werden Chancen und Risiken der Digitalisie-
rung fiir den Maschinen- und Anlagenbau
zusammengefasst.

Im abschlielenden Kapitel 5 werden die
Handlungsbedarfe aus Sicht von Betriebs-
raten im Maschinen- und Anlagenbau
dargestellt. Daraus werden vier strategi-
sche Handlungsfelder fiir die Partizipation
und Gestaltung der Digitalisierung durch
Betriebsrate abgeleitet.

Die IG Metall und die Hans-Bockler-Stif-
tung als Auftraggeber wollen durch das
Forschungsprojekt dazu beitragen, dass
Grundlagen fiir die soziale und politische
Gestaltung der Arbeitswelt im Maschinen- und Anlagenbau erarbeitet und die partizipative Gestaltung von digi-
talen Innovationen und Geschdftsmodellen durch Beschéftigte und ihre Interessenvertretungen angeregt wer-
den. Die Projektbhearbeiter vom IMU Institut danken herzlich der IG Metall und der Hans-Bdckler-Stiftung sowie
den zahlreichen Betriebsraten, Fiihrungskraften und weiteren Akteuren aus dem Maschinen- und Anlagenbau,
die bei den Experteninterviews und den Workshops mitgewirkt haben.
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2. LITERATURUBERBLICK ZUR
DIGITALISIERUNG IM MASCHINEN-
UND ANLAGENBAU

Die Hochkonjunktur der wissenschaftlichen und politischen Debatten zur Digitalisierung, zu Industrie 4.0, Arbeit
4.0 und zu vielen weiteren 4.0-Themen geht mit einer Vielzahl von Studien, Veroffentlichungen und Meldungen
einher. Bei der vorliegenden Studie zu Strategien, Stand und Wirkungen der Digitalisierung im Maschinenbau
konzentrieren wir uns beim Literaturiiberblick auf branchenbezogene Publikationen. Ohne auf die Breite der
Digitalisierungsliteratur einzugehen, soll es vorab jedoch einen kurzen Streifzug durch die arbeitswissenschaft-
liche und arbeitspolitische Debatte geben. Die Diskussion um Entwicklungstrends in der Arbeitswelt ist ohne
die Themen Digitalisierung und Arbeit 4.0 fast nicht mehr denkbar. Folglich liegen zur Thematik Arbeit 4.0 in
gesamtwirtschaftlicher Betrachtung zahlreiche Publikationen vor, unter anderem:

% Griinbuch und WeiBbuch ,,Arbeiten 4.0“ des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales (BMAS 2015, 2017;
vgl. www.arbeitenviernull.de) sowie ,,Beschiftigungseffekte der Digitalisierung®, herausgegeben vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi 2018) als Uberblick zum aktuellen Forschungs-
stand;

% fiir sozial- und arbeitswissenschaftliche Studien stellvertretend der Sammelband ,,Digitalisierung indus-
trieller Arbeit“ (Hirsch-Kreinsen et al. 2018) und das Schwerpunktheft der WSI-Mitteilungen (Heft 3/2018)
»Iindustrie 4.0 konkret*;

% arbeitsmarktorientierte Studien, zum Beispiel zahlreiche Analysen und Kurzberichte aus dem Institut fiir
Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) oder vom Zentrum fiir Europdische Wirtschaftsforschung (ZEW)
(Arntz et al. 2018);

%% Forschungsarbeiten und Projekte der Hans-Bockler-Stiftung zur Digitalisierung der Arbeitswelt (zum Bei-
spiel Absenger et al. 2016) beziehungsweise aus dem Forschungsverbund ,,Digitalisierung im Betrieb;

% Verdffentlichungen von Gewerkschaften, wie zum Beispiel ,,Digitale Arbeitswelt — Trends und Anforderun-
gen® als Themenschwerpunkt im Gute-Arbeit-Jahrbuch 2016 (Schréder, Urban 2016);

% Gemeinschaftsstudien wie , Arbeit in der Industrie 4.0 in Baden-Wiirttemberg* (Allianz Industrie 4.0 2017)
mit einem Schwerpunkt auf Verdnderungen industrieller Arbeit und Implikationen zur Beteiligung von
Beschaftigten und Mitbestimmungsakteuren.

Dagegen liegen nur wenige explizit auf den Maschinenbau bezogene Arbeit-4.0-Studien vor, auf die im Folgen-
den noch eingegangen wird: ,,Industrie 4.0 — Qualifizierung 2025* (Pfeiffer et al. 2016), ,,Digitalisierter Maschi-
nenbau — Wandel und Entwicklungschancen qualifizierter Arbeit“ (Hirsch-Kreinsen 2017) und die noch nicht
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veroffentlichte Studie ,,Digitalisierung und Arbeit im niedersdachsischen Maschinenbau®, zu der bisher ein Fo-
liensatz vorliegt (Kuhlmann, Voskamp 2018). Fiir spezifische Teilbranchen des Maschinenbaus mit ihren je be-
sonderen Anforderungen an Facharbeiter, Techniker und Ingenieure gibt es bisher keine Studien zu moglichen
Beschéftigungstrends und Entwicklungsszenarien im Rahmen von Arbeit 4.0.

Im Folgenden wird zundchst ein kurzer Literaturiiberblick zu allgemeineren Themen der Digitalisierung im Ma-
schinen- und Anlagenbau gegeben, bevor auf die oben genannten Maschinenbau-bezogenen Arbeit-4.0-Studien
eingegangen wird.

2.1 Studien zu Industrie 4.0 im Maschinen- und Anlagenbau

Bei den Technologietrends und Innovationstreibern im Maschinen- und Anlagenbau und in vielen weiteren
Wirtschaftsbereichen steht die Digitalisierung an erster Stelle. Industrie 4.0 und digitale Innovationen sind
zentrale Zukunftsthemen fiir den Maschinen- und Anlagenbau. Aus der Perspektive als Anwender geht es um
die durchgdngige Vernetzung der eigenen Prozesse und um die Implementation digitaler Technologien. Maschi-
nenbauunternehmen, die als Anbieter agieren, sind gefordert, fiir ihre Kunden angemessene und umfassende
Losungen zu entwickeln. Damit verdndern sich Produktionsbedingungen: ,,Digitalisierung und technologische
Innovationen wie Industrie 4.0 und additive Fertigung revolutionieren die Produktion und angestammte Markte“
(VDMA, McKinsey 2014).

Industrieunternehmen in der ganzen Welt, also die potenziellen Abnehmer der Maschinen und der mit Dienst-
leistungen verschrankten hybriden Wertschopfung, beschaftigen sich mit der Digitalisierung und Vernetzung
von Produkten, Produktion, Logistik und Wertschopfungsketten. Diese Unternehmen versprechen sich davon
den ndchsten groflen Entwicklungs- beziehungsweise Produktivitdtssprung und damit einen Wettbewerbsvor-
teil. Weltweit ist von einer zunehmenden industriellen Nachfrage nach ganzheitlichen und vernetzten Produk-
tions- und Automatisierungslosungen auszugehen.

Insbesondere drei Trends werden den Maschinenbau laut einer Studie des VDMA in den kommenden Jahren
préagen: Erstens zeigt sich eine Verschiebung der Wachstumschancen von Hardware in Richtung Software und
Services. Zweitens wird die Digitalisierung die Investitionsgiiterindustrie stark verdndern. Drittens miissten Ma-
schinenbauer flexibler werden, indem sie beispielsweise starker mit Kunden und Wettbewerbern kooperieren
und Digitalexperten an sich binden (VDMA, McKinsey 2016). Sofern der Maschinenbau sich diesen Trends nicht
stelle, konnten immense Risiken entstehen: In 6konomischer und industriepolitischer Sicht kénne aus der welt-
weiten Digitalisierung mit Vorherrschaft US-amerikanischer und asiatischer Konzerne ein Bedrohungsszenario
fiir den deutschen Maschinen- und Anlagenbau entstehen, sofern der Maschinenbau in eine reine Zulieferfunk-
tion fiir Hardware abgedrangt werde (Bauernhansl, Emmrich 2015).
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Fiir die Branche gelte es, eine digitale Strategie zu entwickeln. Von Leitunternehmen ausgehend miissten
digitale Geschdftsmodelle rund um ihre Produkte und im Hinblick auf hybride Wertschopfung entwickelt und
implementiert werden. Auf Basis von Studien des Fraunhofer IPA und IAO sowie weiterer Forschungsinstitu-
te und Consultants geht die fiir die Hans-Bockler-Stiftung und die IG Metall erstellte IMU-Literaturstudie
»Maschinen- und Anlagenbau in Deutschland“ in entsprechenden Kapiteln ausfiihrlich auf ,,Smart Factory
und disruptive Technologien® sowie auf ,,Geschaftsmodell-Innovationen und neue Akteure“ ein (Dispan,
Schwarz-Kocher 2014).

INDUSTRIE-4.0-READINESS

Zur Industrie-4.0-Readiness, also der Bereitschaft und Fahigkeit der Unternehmen zur Umsetzung von In-
dustrie-4.0-Konzepten, liegen fiir den Maschinen- und Anlagenbau Ergebnisse aus einer Studie der Im-
puls-Stiftung des VDMA aus dem Jahr 2015 vor. Nur 22 Prozent der Unternehmen befassten sich demnach
zu diesem Zeitpunkt ,,intensiv* und 35 Prozent ,,am Rande“ mit Industrie 4.0. Der deutsche Maschinenbau
sah in Industrie 4.0 deutlich mehr Chancen als Risiken: ,,Neun von zehn Unternehmen, die sich intensiv
mit Industrie 4.0 beschdftigen, erkennen in Industrie 4.0 eine Moglichkeit, sich am Markt zu differenzie-
ren. 76,2 Prozent geben zudem an, dass es zum Selbstverstdndnis von Technologiefiihrern gehort, sich
mit diesem Thema zu befassen“ (Lichtblau, Stich 2015: 8). Dennoch hatte mit 77 Prozent die iberwiegende
Mehrheit der Maschinenbauunternehmen bis 2015 noch keine systematischen Schritte zu dessen Umset-
zung unternommen und zdhlte damit zu den Neulingen im Bereich Industrie 4.0. Die Industrie-4.0-Imple-
mentierung hdngt stark mit der Unternehmensgréfie zusammen. Grofle Maschinenhersteller sind weiter
bei der Einfiihrung von Industrie 4.0 fortgeschritten als kleine und mittlere Unternehmen. Aus Sicht des
VDMA liefert die Industrie-4.0-Readiness-Studie vier wichtige Erkenntnisse fiir den Maschinen- und Anla-
genbau:

%% Industrie 4.0 muss stirker in der Unternehmensstrategie verankert werden.

% Qualifiziertes Personal ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor.

% Data-driven Services und vernetzte Produkte erméglichen neue Geschiftsmodelle und erweitern das

Service-Portfolio.
% Die Finanzierung von Industrie-4.0-Projekten muss gesichert werden.

Aus den Ergebnissen der Industrie-4.0-Readiness-Studie entwickelte der VDMA einen Online-Selbstcheck fiir
Unternehmen aus dem Maschinenbau und anderen Branchen, mit dem der individuelle Industrie-4.0-Reifegrad
ermittelt und die Position auf dem Weg zur Digitalisierung festgestellt werden kann (www.industrie4o-readi-
ness.de). Zudem liegen vom VDMA Leitfdden zur Einfithrung von Industrie 4.0 im Mittelstand (VDMA 2015) und
zu Lean Management und Industrie 4.0 vor (VDMA 2018). In einer weiteren aktuellen Studie des VDMA geht es
um Herausforderungen, Chancen und Handlungsoptionen beim Thema ,,Plattformékonomie im Maschinenbau“
(VDMA, Deutsche Messe, Roland Berger 2018).

2.2 Studien zu Arbeit 4.0 im Maschinen- und Anlagenbau

Ein kurzer Exkurs in die wissenschaftliche Debatte rund um Wirkungen der Digitalisierung auf Beschéftigung
zeigt ein vielfaltiges Bild: In der volkswirtschaftlichen, arbeitswissenschaftlichen oder industriesoziologischen
Forschung werden als Folgen der Digitalisierung meist Risiken fiir Beschaftigungsverluste, aber auch Chancen
fiir einen Beschaftigungsaufbau diskutiert (zum Beispiel Absenger et al. 2016; Arntz et al. 2018; Zika et al.
2018). Auch zum Wandel der Arbeitsbedingungen und zu entsprechenden Szenarien liegen zahlreiche Publikati-
onen vor (siehe Kapitelanfang).

Speziell auf den Maschinen- und Anlagenbau bezogen gibt es bisher nur wenige Studien, die insbesondere auf
qualitative Wirkungen der Digitalisierung eingehen. Die bereits erwdhnte Industrie-4.0-Readiness-Studie des
VDMA geht auf die Maschinenbau-Mitarbeiter im digitalen Wandel kurz ein: Demnach tragen die Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter die digitale Transformation mit. Jedoch sind bei einem Drittel der Maschinenbauunterneh-
men die notwendigen Kompetenzen fiir die Digitalisierung nicht vorhanden, bei einem weiteren Drittel besitzen
die Beschéftigten in einem relevanten digitalen Bereich die nétigen Kompetenzen, jedoch nicht im ausreichen-
den Mage. ,,Bei den Mitarbeitern der Maschinen- und Anlagenbauunternehmen sind zwar vielfdltige Kompeten-
zen vorhanden, aber oft nicht in dem fiir die detaillierte Umsetzung von Industrie-4.0-Konzepten erforderlichen
Ausmat. ... Die grofiten Probleme bestehen bei der Entwicklung und Anwendung von Assistenzsystemen und
der Kollaborationssoftware* (Lichtblau, Stich 2015: 54).
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INDUSTRIE 4.0 — QUALIFIZIERUNG 2025

Die Studie ,,Industrie 4.0 — Qualifizierung 2025“ (Pfeiffer et al. 2016) fragt nach den Auswirkungen von Industrie
4.0 auf die Qualifizierung im Maschinen- und Anlagenbau. Ausgangspunkt dieser Forschungsarbeit war, dass
der Maschinenbau als zentrale Ausriister- und Anwenderbranche im Kontext des digitalen Wandels vor grof3en
Verdnderungen steht und damit deutliche Konsequenzen fiir die Qualifizierung verbunden sind. ,,Worin diese
aber konkret liegen, ist noch weitgehend offen und wird kontrovers diskutiert. Ziel der Studie ist es, dazu den
aktuellen Blick der betrieblichen Praxis einzufangen. Dafiir werden die aktuelle betriebliche Ausgangslage und
die in der betrieblichen Praxis eingeschatzten Entwicklungspotenziale bis 2025 erfasst“ (Pfeiffer et al. 2016:

7). Die Ergebnisse der vom VDMA beauftragten Forschungsarbeit am Lehrstuhl fiir Soziologie der Universitat
Hohenheim lassen sich folgendermafien zusammenfassen — die ersten fiinf Punkte zum aktuellen Stand, die
weiteren Punkte zur Perspektive 2025:

% Qualifikationsstand im Maschinenbau heute: Die Beschiftigten in der Branche sind formal hervorragend
qualifiziert und bewaltigen mit ihren grof3en informellen Fahigkeiten Wandel und Komplexitat heute
schon in hohem Mafle.

% Berufe: Gewerblich-technische Ausbildungsberufe spielen quantitativ eine zentrale Rolle. Es dominieren
die klassischen Metall- und Zerspanungsberufe und der Hybridberuf Mechatroniker. Das noch junge
Berufsbild des/der Produktionstechnologen/-in wird bisher kaum angenommen.

% Qualifizierung: Die Unternehmen der Branche zeigen sich punktuell beweglich und verinderungsbe-
reit im Hinblick auf die Strukturen der Aus- und Weiterbildung. Sie unterstiitzen Beschaftigte bei der
beruflichen und akademischen Fortbildung und belohnen Weiterbildung in der Regel mit entsprechenden
Beschaftigungschancen. Insgesamt dominiert aber ein bodenstandig-abwartendes Verhalten in Bezug
auf die innovative Nutzung der Freirdume und Strukturen des Berufsbildungssystems.

% Industrie 4.0: Der Maschinen- und Anlagenbau bietet heute schon hoch komplexe Produkte in kleinsten
LosgroBen und Engineering-Dienstleistungen an. Die Beschaftigten der Branche erleben einen stdrker
digitalen und vielfaltigeren technischen Wandel als die anderer Branchen.

% Qualifizierung fiir Industrie 4.0: Industrie 4.0 spielt heute schon in der Mehrheit der befragten Unter-
nehmen eine Rolle — in der Erstausbildung wie in der Weiterbildung. Je innovativer Unternehmen sich bei
der Qualifizierung zeigen und je weiter sie Industrie 4.0 umgesetzt haben, desto mehr finden sich heute
schon Antworten im Bereich der Qualifizierung.

% Qualifizierung bis zum Jahr 2025: Duales Studium und berufliche Fortbildungssysteme werden wichtiger
werden. Der starkste Bedeutungsverlust wird beim Meister gesehen — fiir die Mehrheit eine negative
Entwicklung. Unabhdngig von der Einschdtzung, ob eine Verkiirzung der Ausbildungszeiten kommen wird
oder nicht: Das Meinungsbild gegen eine Verkiirzung ist einhellig. Begriit werden webbasierte Lernmo-
dule als digitale Erganzung bestehender Ausbildungsformen. Das Duale Studium wird positiv gesehen,
trotzdem werden seine Schwachen diskutiert.

% Industrie 4.0 bis 2025: Robotik und Web 2.0/mobile Gerite sind aktuell die stirksten Technikthemen in
den Unternehmen. Die Bedeutung cyber-physischer Systeme wird bis 2025 stark zunehmen. Wearables
sind derzeit noch kaum ein Thema, hier wird aber die grofite Bedeutungszunahme bis 2025 erwartet.

% Entwicklung der Berufsbilder: Die bestehenden Berufsbilder gelten als gut geriistet und inkrementelle
Verdnderungen iiberwiegend als ausreichend. Auch substanzielle Verdnderungen werden erwartet, aber
dem System der beruflichen Aus- und Weiterbildung zugetraut. Es zeigt sich etwas mehr Anderungsbe-
darf bei den Methoden als bei den Inhalten.

% Qualifizierung fiir Industrie 4.0 bis 2025: Die Einschétzungen zur Entwicklung von Qualifizierung im Kon-
text von Industrie 4.0 differieren. Daraus lassen sich drei Szenarien ableiten (Pfeiffer, Lee et al. 2016: 82):
1. Szenario 1 (,,Growing Gap*) geht von einer auseinander gehenden Schere zwischen Hochqualifizier-

ten und Dequalifizierten aus. Dabei gibt es fiir eine kleine Facharbeiterelite sowie fiir den akade-
mischen Bereich qualifikatorische Anreicherungen. Mit einem sinkenden Qualifikationsniveau wird
fir starker operativ gepragte Anforderungen im Facharbeitssegment gerechnet, die kiinftig eine
verkiirzte Grundqualifikation oder lediglich ein Anlernen direkt am Arbeitsplatz voraussetzen.

2. Szenario 2 (,,General Upgrade®) beschreibt eine iibergreifende Anhebung in der gesamten Qualifika-
tionsstruktur mit erweiterten Anforderungsprofilen auf allen Qualifikationsstufen. Kompetenzprofile
erweitern sich {ibergreifend vor allem im Bereich von IT-Kenntnissen.

3. Szenario 3 (,,Central Link“) erwartet deutliche Aufwertungen fiir spezielle Beschaftigtengruppen, die
typischerweise eine vermittelnde Rolle zwischen vertikal und/oder horizontal gegliederten Hierarchieebe-
nen beziehungsweise Funktionsbereichen einnehmen und meist auf beruflichen Fort- und Weiterbildungs-
formaten wie Techniker und Meister aufsetzen. Besonders an den Schnittstellen zwischen verschiedenen
beruflichen Domanen (Mechanik, Elektronik, IT) entstehen neue und anspruchsvolle Anforderungen.
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Im Resiimee werden laut der Studie ,,Industrie 4.0 — Qualifizierung 2025“ die Anforderungen an interdiszip-
lindre Zusammenarbeit, den Umgang mit Big Data und Datenschutzfragen weiter steigen. Jedoch seien die
Beschéftigten im Maschinen- und Anlagenbau heute bereits hervorragend qualifiziert, sie kdnnten mit Komple-
xitdt umgehen und seien daher fiir Industrie 4.0 geriistet. Die Studie zeigt aber auch, dass die Belegschaften
kontinuierlich weiterqualifiziert werden miissen. Bestehende Berufsbilder wie Mechatroniker/in oder Indust-
riemechaniker/in sollten fiir die Ausbildung inhaltlich an die Erfordernisse von Industrie 4.0 angepasst werden.
Neue Berufe seien aktuell nicht gefragt — hier gelte es die innovativen Potenziale zu nutzen, die das Berufsbil-
dungssystem bereits heute bietet. Soviel zur Studie aus dem Jahr 2016 - bis Mitte 2018 sind Digitalisierung,
Datenschutz und Informationssicherheit fester Bestandteil der Ausbildung bei den industriellen Metall- und
Elektroberufen geworden.

DIGITALISIERTER MASCHINENBAU

Die Studie ,,Digitalisierter Maschinenbau — Wandel und Entwicklungschancen qualifizierter Arbeit“ (Hirsch-
Kreinsen 2017) geht davon aus, dass der Maschinenbau und seine Arbeitsprozesse in besonderer Weise von der
Einfithrung digitaler Technologien beziehungsweise von Industrie 4.0 betroffen sind. Die Branche werde in ihrer
Doppelfunktion als Leitanbieter und als Anwender besonders stark mit den neuen Technologien konfrontiert.
Angesichts des {iberdurchschnittlich hohen Qualifikationsniveaus der im Maschinenbau Beschdftigten stelle
sich die Frage, welche Konsequenzen der weitreichende technologische Wandel fiir Arbeitspldtze und Qualifi-
kation haben wird. Der Forschungsfokus richtet sich bei dieser Studie einerseits auf den derzeit absehbaren
Wandel von Arbeitsorganisation und Qualifikationen bei Tatigkeiten auf dem Shopfloor, andererseits auf einen
Gestaltungsansatz zur Sicherung und zum Ausbau qualifizierter Arbeit.

Der Wandel der Arbeit manifestiert sich laut dieser Studie in einer fortschreitenden Flexibilisierung und Entgren-
zung von Industriearbeit in zeitlicher, organisatorischer und rdumlicher Hinsicht. Auf drei Entwicklungsszena-
rien werden aktuelle Forschungsergebnisse zum Wandel der Arbeit infolge der Digitalisierung zugespitzt (vgl.
Ittermann et al. 2016; Hirsch-Kreinsen 2017, Abbildung 1):

%% Szenario 1: (,,Upgrading®) — Beschiftigungsstabilitit und steigende Qualifikationen: Zentrale Merkmale
des Upgrading-Szenarios sind Beschaftigungsstabilitat, eine wachsende Bedeutung hoherwertiger Tatig-
keiten und Qualifikationen sowie eine erweiterte Selbstbestimmung in der Arbeit. Das arbeitsorganisa-
torische Muster ist von einer weitreichenden Dezentralisierung und Reintegration von zuvor getrennten
Funktionen der Planung, Ausfiihrung und Kontrolle gekennzeichnet. Bildnachweis: Festo

% Szenario 2: (,,Automated Factory*) — Arbeits-
platzverluste: Das Automatisierungs-Szena-
rio geht von einer Substitution von Industrie-
arbeit durch die neuen Technologien aus. Ar-
beitsplatzverluste werden im Segment gering
qualifizierter und standardisierter Tatigkeiten
erwartet, wie zum Beispiel in der Maschinen-
bedienung oder in der Logistik.

% Szenario 3: (,,Polarisierung*) — Gewinner und
Verlierer: Der Kern des Polarisierungs-Sze-
narios — dem eine hohe Eintrittswahrschein-
lichkeit attestiert wird — ist, dass sich die
Schere zwischen Gewinnern und Verlierern
der Digitalisierung 6ffnet. Auf der einen Seite
finden sich komplexe Tatigkeiten mit hohen
Qualifikationsanforderungen, auf der ande-
ren Seite einfache operative Tatigkeiten mit
niedrigen Qualifikationsniveaus. Gleichzeitig
sind bisher mittlere Qualifikationsgruppen
mit zunehmend sinkenden Anforderungsni-
veaus konfrontiert. ,,Arbeitsorganisatorisch
impliziert dieser Entwicklungsverlauf eine
fortschreitende Ausdifferenzierung von
Tatigkeiten und Qualifikationen ,nach oben*
und ,nach unten‘in Form einer polarisierten
Arbeitsform* (Hirsch-Kreinsen 2017).

P’
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Abbildung 1
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DIGITALISIERUNG UND ARBEIT IM NIEDERSACHSISCHEN MASCHINENBAU

Ein am Soziologischen Forschungsinstitut Gottingen (SOFI) laufendes Projekt beschéftigt sich mit der Rolle des
Themas ,,Digitalisierung* in der betrieblichen Praxis im Maschinenbau und vor allem damit, welche Veranderun-
gen von Arbeitsanforderungen, Arbeitsbedingungen und Qualifikationsbedarfen sich abzeichnen. Erste Ergebnisse
des Projekts wurden bei einem Expertenworkshop im Februar 2018 vorgestellt. Demzufolge ist Digitalisierung
nicht mit einem radikalen Umbruch der Arbeitswelt im Maschinenbau verbunden, sondern ,vielfach Verstarker und
Beschleuniger bestehender Trends und Dynamiken* (Kuhlmann, Voskamp 2018). Vor allem Flexibilisierung, Stan-
dardisierung, Formalisierung und Transparenz seien Trends, die durch die Digitalisierung beschleunigt wiirden.
Industrie 4.0 sei aber ,,arbeitspolitisch eine eher evolutionare (statt disruptive) Entwicklung®.

Die sicherlich tiber den niedersdachsischen Maschinenbau hinaus verallgemeinerbaren Ergebnisse deuten darauf
hin, dass substanziell beteiligungsbasierte Ansdtze bei der betrieblichen Digitalisierung ,,noch eher selten* sind.
Beim Thema Qualifikation wird festgestellt, dass ,,(beruflich strukturiertes) Erfahrungswissen wichtig bleibt“ und
neben dem Technikwissen Kompetenzen in den Bereichen Kommunikation, Kooperation, Selbstorganisation sowie
Integration/Prozess-Knowhow immer bedeutender wiirden. AbschlieBend wird ein wachsender arbeitspolitischer
Gestaltungsbedarf postuliert, schon allein weil die digitalen Technologien und Software-Systeme gestaltbar seien
und auch aus arbeitsorientierter Sicht gestaltet werden sollten. Jedoch seien die betrieblichen Akteure, Strukturen
und Kulturen hierauf vielfach nicht gut vorbereitet, wofiir mehrere Griinde angefiihrt werden:

% System- und Prozessgestaltung eher prozessfern und expertendominiert,

% Qualifizierungsstrategien und -praktiken vielfach defizitar,

** betriebliche Fiihrung oft zu wenig involviert,

%~ Betriebsrite fiihlten sich héufig iiberfordert (Ressourcenmangel, Wissensstinde/Komplexitit, begrenzte

betriebliche Beteiligung) und seien auch deshalb eher skeptisch,
% Personalbereiche wenig strategisch, eher reaktiv, hdufig zu prozessfern.

Bei diesem Forschungsprojekt wird die Digitalisierung im Maschinenbau auf einzelne Anwendungsfelder her-
untergebrochen. Fiir die betrieblichen Funktionen mechanische Fertigung, Montage, Instandhaltung, Qualitats-
sicherung, Entwicklung und Konstruktion werden neue technologische Potenziale, arbeitspolitische Konzepte,
absehbare Arbeitsfolgen, der Qualifikationswandel und arbeitspolitische Perspektiven untersucht. Mit der
Veroffentlichung des detaillierten Abschlussberichts ist Ende 2018 zu rechnen.

12
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3. DIGITALISIERUNGSSTRATEGIEN -
DER MASCHINEN- UND ANLAGENBAU ALS
ANBIETER UND ANWENDER

Inwieweit ist das Thema ,,Digitalisierung® in den Strategien von Maschinenbauunternehmen verankert und wie
weit sind die Unternehmen auf dem Weg der digitalen Transformation? Entlang der Betriebsfallstudien und der
Ergebnisse aus Workshops bei Tagungen und Netzwerktreffen der Teilbranchen wird diesen Fragen nachgegangen.
Die Auswertung und Darstellung dieser empirischen Ergebnisse zu Digitalisierungsstrategien und zum Stand der
Digitalisierung im Maschinenbau kann jedoch keinen Anspruch auf Reprdsentativitdt erheben. Im Gegenteil, die
meisten der Unternehmen aus den Kurzfallstudien gehoren zu den Vorreitern bei der digitalen Transformation. In
der Breite des Maschinenbaus gibt es beim Stand der Digitalisierung und bei Digitalisierungsstrategien ein sehr
vielfaltiges Bild. Viele kleine und mittlere Unternehmen (KMU) aus dem Maschinenbau stehen erst am Anfang der
digitalen Transformation. Dort fehlen oftmals strategische Ansatze fiir die Digitalisierung des Unternehmens.

3.1 Digitale Transformation und Unternehmensstrategien

Bei den meisten befragten Maschinenbauunternehmen ist Digitalisierung ein wichtiger Teil der Unternehmensstra-
tegie beziehungsweise gibt es eine explizite Digitalisierungsstrategie. Promotoren der digitalen Transformation
sind oft in der obersten Fiihrungsebene der Unternehmen zu finden: beim Geschéftsfiihrer oder Vorstandsvorsit-
zenden (CEO), beim Technikvorstand (CTO) oder in einem Falle schon beim neu eingefiihrten Chief Digital Officer
(CDO). Externe Treiber fiir die Digitalisierung liegen in Markterwartungen und Kundenanforderungen sowie im
Wettbewerbsumfeld. Es geht fiir den Maschinen- und Anlagenbau um nicht weniger als darum, die direkte Kunden-
schnittstelle zu bewahren, um sie nicht im Zuge der Digitalisierung an Technologie-, IT- oder Internetkonzerne zu
verlieren.

,»Wir bleiben definitiv Maschinenbauer und werden nicht zum Softwarehaus. Aber wir brauchen Software und
Vernetzung, um unsere Maschinen besser verkaufen zu kbnnen und attraktiv zu halten. Mit Digitalisierung
wollen wir den Kunden helfen, ihre Probleme besser zu losen. Vor allem wollen wir mit den digitalen Mdglich-
keiten dafiir sorgen, dass sich keiner zwischen uns und die Kunden schiebt. Das ist eine Vorwdrtsstrategie,
gepaart mit einer Absicherungsstrategie, damit uns nicht irgendein Disruptor — Amazon, Google, Microsoft
oder so — am Schluss den Kunden entfremdet.“ (Exp.)

»Wir diirfen die digitalen Geschdftsmodelle und die Internet-Plattformen nicht den Googles dieser Welt iiber-
lassen. Deshalb gehen wir proaktiv an die digitale Transformation ran. Auch wenn noch nicht klar ist, was
da kommt. Aber klar ist, dass sich der Maschinenbau verdndern muss, solange die Amerikaner bei unseren
Branchenthemen noch nicht so weit sind, solange die Maschinenkompetenz noch bei uns liegt.“ (Exp.)

,»Mit unserer Plattform versuchen wir das Android der Geschdftswelt aufzubauen. Unser grofSer Vorteil ist,
dass wir die Daten nicht nur sammeln, sondern sie mit unserer Fachkompetenz aus dem Maschinenbau her-
aus verstehen. Bevor wir uns da in die Hinde von Google begeben, versuchen wir es selbst.“ (Exp.)

Aus technologischen Treibern und Innovationstrends wie Sensorik, kiinstliche Intelligenz, autonome Soft-
ware-Systeme und Internet der Dinge (Internet of Things/loT) ergeben sich fiir Maschinenbauunternehmen zum
einen Impulse fiir digitalisierte Produkte, neue Geschéftsmodelle und die internen Prozesse. Zum anderen
verdndert sich dadurch die Wettbewerbssituation. Die technischen Themen sollten immer im Sinne eines so-
zio-technischen Systems, als Verkniipfung der technologischen, der organisatorischen und der arbeitsbezoge-
nen Dimension gesehen werden. Viele Unternehmen aus dem Maschinen- und Anlagenbau haben erkannt, dass
aus dieser Gemengelage strategischer Handlungsbedarf entsteht. Aus den Betriebsfallstudien lassen sich drei
Sdulen fiir Digitalisierungsstrategien im Maschinen- und Anlagenbau ableiten:

% Erweiterung des eigenen Produkt- und Service-Portfolios um digitale Lésungen;

%% Entwicklung neuer Geschiftsfelder oder Geschiftsmodelle auf digitaler Basis;

% Interne digitale Transformation der Unternehmensprozesse und der Organisation.

13
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In diesen drei Handlungsfeldern werden unterschiedliche Perspektiven eingenommen: die des Anbieters und
die des Anwenders. Haufig ist die Digitalstrategie stark kundenbezogen. Es geht darum, zusatzlichen Kunden-
nutzen zu bieten und die Kundenbindung zu erhéhen. Ein wichtiger Erfolgsfaktor fiir Digitalisierungsstrategien
- beziehungsweise deren ,,vierte Sdule* - liegt in der Einbindung und Beteiligung der Menschen. Viele der
befragten Experten haben betont, wie wichtig es sei, die Mitarbeiter im Digitalisierungsprozess mitzunehmen
und die digitale Transformation mit einem umfassenden Change-Management zu begleiten.

Bei den Betriebsfallstudien, wie auch im Maschinen- und Anlagenbau insgesamt, ist die Digitalisierung auf An-
bieterseite durchweg weiter fortgeschritten als bei den internen Prozessen auf Anwenderseite. Das gilt fiir alle
Teilbranchen des Maschinenbaus, mal mehr, mal weniger ausgepragt. Besonders pragnant zeigt sich dieses
Bild in der Teilbranche Landtechnik. Bei einer Branchentagung mit Betriebsrdten aus 20 Unternehmen der Land-
technik (Hersteller und Zulieferer) im November 2017 wurden die Teilnehmer nach dem Stand der Digitalisierung
bei den betrieblichen Prozessen und bei den Produkten gefragt.

Bei der Digitalisierung der internen Prozesse ordnete sich auf einer Skala von o bis 10 die iberwiegende Anzahl
dieser Betriebsrate zwischen o und 3 ein. Der ,,Ausreifler” im oberen Drittel ist ein Zulieferer mit einer ,,Digital
Factory“ und vernetzter Produktion an diesem Standort. Bei allen anderen Unternehmen wird der Digitalisie-
rungsstand bei den betrieblichen Prozessen jedoch als relativ gering eingeschitzt.

Abbildung 2

DIGITALISIERUNG IM BETRIEB 2017 — WO STEHEN WIR HEUTE?
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Quelle: Branchentagung Landtechnik der IG Metall, 17.11.2017

Ganz anders das Bild beim Angebot der Landtechnik-Unternehmen: Hier ordneten die meisten Betriebsrate
ihren Arbeitgeber zwischen 4 und 7 ein. Digitalisierung spielt bei den Produkten und Geschaftsmodellen der
Landtechnik bereits eine grof3e Rolle. ,,Smart Farming“ umfasst beispielsweise (teil-)Jautonome Bearbeitungs-
maschinen, technische Systeme fiir Echtzeit-Bodenanalysen, die Optimierung des Diingemitteleinsatzes und
effiziente Schddlingsbekdampfung. Eine Vielzahl von Internet-Plattformen in Unternehmen der Landtechnik (wie
365Farmnet) wie auch in anderen Branchen sorgt fiir Informationsgewinnung und Datenaustausch in Agrarin-
dustrie und Landwirtschaft.

Aktuell ist im Maschinen- und Anlagenbau eine immer starker werdende Digitalisierungsdynamik zu verspiiren.
Zumindest bei Vorreiter-Unternehmen, wie sie in allen Teilbranchen des Maschinenbaus zu finden sind, wird die
digitale Transformation stark forciert. In diesen meist gréeren Unternehmen wurde aus einem anfanglichen
Marketingthema ein strategisches Umsetzungsthema mit Substanz. Digitale Losungen werden verstarkt am
Markt angeboten, es entstehen aus dem Maschinen- und Anlagenbau heraus zunehmend Internet-of-Things-
(loT-)Plattformen in einer groBen Vielfalt (beispielsweise 365Farmnet, Adamos, Axoom, Tapio) und auch die
interne Digitalisierung gewinnt bei den Vorreitern an Fahrt.

»Bei unseren eigenen Prozessen ist Digitalisierung nichts Neues. MDE und BDE nutzen wir schon ldnger, das
wurde nach und nach eingefiihrt. Da kann man von einer schleichenden Entwicklung sprechen. Heute nimmt
das Thema aber richtig Fahrt auf. Es werden Software-Ingenieure neu eingestellt, 25 in den letzten zwei Jah-
ren. Das ist nicht nur Marketing, sondern hat tatsdchlich Substanz.“ (Exp.)
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Im heterogenen Maschinen- und Anlagenbau gibt es aber auch sehr viele kleinere und mittlere Unternehmen,
die erst am Anfang der digitalen Transformation stehen. Bei diesen fehlen oftmals strategische Ansatze fiir die
Digitalisierung des Unternehmens.

,»Viele der kleineren Buden haben von Digitalisierung noch kaum was mitbekommen und hinken gewaltig
hinterher oder wehren sich sogar dagegen. Aber im Maschinenbau wird in den ndchsten Jahren ein sehr, sehr
harter Selektionsprozess stattfinden. Die Unternehmen, die nicht auf Digitalisierung setzen, die ausschlief3-
lich ihr Produkt im Fokus haben, werden die ndchsten Jahre kaum (iberleben kbnnen. Das Produkt allein als
Alleinstellungsmerkmal wird auf Dauer nicht mehr ausreichen.“ (Exp.)

,»Die wenigsten Unternehmen wissen, wo sie bei der Digitalisierung hinwollen. So gibt es bei neuen Geschdftsmo-
dellen bei den weniger gro3en Maschinenbauern eine eher abwartende Haltung. Und von der Vernetzung der ei-
genen Prozesse — dem Kernelement von Industrie 4.0 — sind die meisten Firmen bisher meilenweit entfernt.“ (Exp.)

Die digitale Transformation wird von den befragten Experten in einem Spektrum von ,wichtig* tiber ,,unum-
gdnglich“ bis ,,alternativlos“ wahrgenommen. Letztendlich geht es bei Digitalisierung und Vernetzung um einen
gewichtigen Wettbewerbsfaktor: die Produktivitatserhohung bei den Kunden des Maschinenbaus wie auch bei
den eigenen Unternehmensprozessen. Aus Sicht des Maschinenbaus gibt es demnach eine kundenzentrierte
und eine wertschopfungszentrierte Sicht auf die digitale Transformation.

»Die digitale Transformation ist fiir uns kein Selbstzweck. Es geht um nicht weniger, als unsere heute erfolg-
reiche Geschdftstdtigkeit zu hinterfragen und uns da, wo erforderlich, neu zu erfinden. Und das betrifft unsere
Produkte und unsere Prozesse. Nur so kénnen wir uns dauerhaft vom Wettbewerb differenzieren.* (Exp.)

Die wichtigsten Ziele und Anforderungen an die Digitalisierung sind groé3ere Effizienz, hdhere Flexibilitdt, bessere Qua-
litat, kiirzere Produkteinfiihrungszeiten beziehungsweise Inbetriebnahme. Durch die digitale Vernetzung, durch Visua-
lisierung und Transparenz {iber alle Prozesse sowie Echtzeitfahigkeit sollen diese Ziele erreicht werden. Auf den Punkt
gebracht: ,,Save money, make more money, make new money“ (Exp.). Save money durch Digitalisierung der internen
Prozesse und damit erzielte Produktivitdtssteigerung. Diese Anwendersicht wird ergédnzt durch die Anbieterperspek-
tiven: Make more money durch digital angereicherte beziehungsweise digitalisierte Produkte und digitale Losungen.
Make new money durch neue, digitalbasierte Geschaftsmodelle, beispielsweise im Bereich der digitalen Services.

3.2 Maschinen- und Anlagenbau als Anbieter digitaler
Produkte und Services

Digitalisierte Produkte und Losungen sowie datenbasierte Dienstleistungen und digitale Services als neue
Geschéftsmodelle machen die digitale Transformation des Maschinenbaus aus Anbieterperspektive aus. In den
untersuchten Teilbranchen besteht das Angebot digitaler Produkte und Services nach Auskunft der befragten
Experten bereits heute unter anderem aus folgenden Komponenten:

% Aufziige und Fahrtreppen: Digitale Plattformen und Tools fiir Monitoring, vorausschauende Wartung und
detaillierte Stérungsmeldung von Aufzugsanlagen sowie Auswertungen von Nutzungsdaten fiir die Anla-
genbetreiber;

% Fordertechnik: Fahrerlose Transportsysteme, digitales Flottenmanagement, dem Bediener autonom
folgende Kommissionierfahrzeuge, vernetzte und hochautomatisierte Intralogistiklosungen;

% Holzbearbeitungsmaschinenbau: Digitaler Zwilling fiir die virtuelle Inbetriebnahme, Vernetzung und
Software fiir Losgrofe-1-Fertigung beim Kunden, Plattform fiir die horizontale Integration und Vernetzung
der Holzindustrie;

% Landtechnik: Smart-Farming-Plattformen, Agrar-Apps, Fahrerassistenz- und GPS-basierte Lenksysteme,
autonome Bearbeitungs- und Erntemaschinen, automatisierte Dokumentation;

% Werkzeugmaschinenbau: App-basierte Steuerungs- und Bediensysteme fiir Bearbeitungszentren, Platt-
formen fiir Condition Monitoring und vorausschauende Wartung von Zerspan- und Umformtechnik.

Auf der Anbieterseite ist Digitalisierung im Maschinen- und Anlagenbau weiter fortgeschritten als auf Anwen-
derseite bei den internen Prozessen. Das Angebot von digitalisierten Produkten und Services nahm bereits in
den letzten Jahren zu und wird weiterhin wachsen. Bis 2021 planen laut einer VDMA-Studie aus dem Jahre 2018
viele Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbau ein weiteres Angebotswachstum (Oetter 2018).
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Abbildung 3

GEPLANTES ANGEBOTSWACHSTUM IM MASCHINENBAU BIS 2021 BEI DIGITALISIERTEN
PRODUKTEN UND PRODUKTBEGLEITENDEN DIENSTLEISTUNGEN
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Quelle: VDMA (Oetter 2018)

Im Vordergrund steht das Themenfeld ,,Predictive Maintenance“: 65 Prozent der Maschinenbauunternehmen
wollen ihr Angebotsportfolio bis 2021 um vorausschauende Wartung erweitern. Es folgen mit knapp der Hilfte
der Unternehmen die Themenfelder ,,Datenbasierte Dienstleistungen auf Basis von (Big) Data Analytics*,
,,Cloud-Dienste“ und ,,Condition Monitoring“. Immerhin 38 Prozent der Unternehmen sehen im Thema kiinst-
liche Intelligenz (KI) beziehungsweise ,,Datenbasierte Dienstleistungen auf Basis von Machine Learning* eine
Erweiterung des Angebotsportfolios. Ziel der meisten dieser digitalisierten Produkte und Services ist es, die
Verfiigbarkeit und Effizienz von Aufziigen, Bearbeitungszentren, Staplern, Traktoren und weiteren Maschinen
zu erhohen, den sicheren Betrieb zu gewadhrleisten und den Kunden damit eine verbesserte Produktivitat zu
ermoglichen.

Alles in allem wird es im Kontext der Digitalisierung zu einer Verschiebung bei den Wettbewerbsfaktoren von der
»Kompetenz bei Stahl und Eisen zu Kompetenzen bei Software und Datenanalyse® (Exp.) kommen. Zum einen
wird der digitale Zwilling — also das virtuelle Abbild der Wertschopfungskette auf den drei Ebenen Produkt,
Produktion, Performance — in vielen Bereichen des Maschinen- und Anlagenbaus immer wichtiger, wenn nicht
gar zum Muss. Zum anderen werden im After-Sales-Bereich digitale Services zunehmend zum bedeutenden Ins-
trument der Kundenbindung. An Themen wie friihzeitige Erkennung sich anbahnender Stérungen, vorausschau-
ende Wartung, Fernwartung, Beratungsleistungen fiir Effizienz und Optimierung der Produktion beim Kunden
fiihrt nach Ansicht der befragten Experten kurz- bis mittelfristig kein Weg mehr vorbei.

Fiir die Entwicklung digitalisierter Angebote haben viele der gréferen Maschinenbauunternehmen bereits
eigene Geschdftseinheiten aufgebaut oder externe Startup-Unternehmen gegriindet. Beispiele fiir solche Ide-
enschmieden und Innovation-Labs sind Agco Digital Center, Claas Greenhouse, Jungheinrich Digital Solutions,
Kone Innovation Lab, KSB Business Innovation Lab, Linde Connected Solutions.

Die Digitalisierungsstrategien auf der Anbieterseite des Maschinenbaus miissen passgenaue Losungen fiir die
Digitalisierungsstrategien auf der Anwenderseite ihrer Kunden liefern. Damit kénnen sich die digitalen Produkt-
strategien der Teilbranchen des Maschinenbaus in einigen wesentlichen Punkten unterscheiden. So gilt generell,
dass die im klassischen Industriegeschéft aktiven Teilbranchen ihre Produktstrategien eher an den Konzepten der
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Smart Factory und der Vision Industrie 4.0 orientieren, wahrend die digitalen Angebote der Teilbranchen mit ande-
ren Kundengruppen wie Logistik/Handel oder Bauwirtschaft/Gebaudetechnik fiir ihre jeweiligen Endkunden einen
Nutzen mit anderen digitalen Losungen anbieten miissen. Diese unterschiedlichen Ausrichtungen werden in den
einzelnen Fallstudien der verschiedenen Teilbranchen schon heute deutlich. Grundsatzlich ist festzustellen, dass
die meisten Teilbranchen zwar an den gleichen Digitalisierungsthemen arbeiten. Deren Ausrichtung und Schwer-
punkt kann aber jeweils sehr unterschiedlich sein. Exemplarisch fiir den gesamten Maschinenbau mit allen seinen
Sparten wird im Folgenden auf die fiinf schon bisher ndher untersuchten Teilbranchen eingegangen.

AUFZUGE UND FAHRTREPPEN

Die Teilbranche Aufziige und Fahrtreppen stiitzt sich fiir ihren wirtschaftlichen Erfolg mehr noch als andere
Maschinenbau-Teilbranchen auf den Servicebereich als Kerngeschéftsfeld. Den Grofiteil des Umsatzes und

den weit iiberwiegenden Ergebnisanteil erwirtschaftet die Aufzugsbranche in Deutschland im Servicegeschaft.
Dabei ist es strategisches Ziel der Unternehmen, ihre Service-Dienstleistungen auch fiir Fremdanlagen (anderer
Hersteller) anzubieten.

Generell ergibt sich in den Produktbereichen dieser Teilbranche ein hoher Wartungs- und Reparatur-Bedarf,
insbesondere bei umweltbeeinflussten Einsatzgebieten. Deshalb wird diejenige Servicestrategie die Endkunden
iberzeugen, die eine hohe Verfiigbarkeit garantieren kann bei moglichst geringen Ausfallzeiten und méglichst
schnellen Reaktionszeiten bei Stérungen. Die in der Teilbranche angebotenen digitalen Services sind genau

auf diese Marktbedingungen ausgerichtet. Schwerpunkte der Digitalisierung auf Anbieterseite sind digitale
Plattformen fiir die Zustandsiiberwachung und vorausschauende Wartung der Anlagen, Sensorikldsungen mit
Datenauswertung und digitalen Features fiir die Anlagenbetreiber, Apps und Zusatzfunktionen fiir das Fahrgas-
terlebnis sowie die Integration des Produkts ,,Aufzug® in das vernetzte System der Gebdudetechnik.

FORDERTECHNIK

Die Kunden der Fordertechnik stammen einerseits aus allen Industriebranchen und andererseits aus den Handels-
und Logistikbranchen. Dementsprechend miissen die Produktstrategien an die Digitalisierungsstrategien dieser
Kunden angepasst sein. Beispielsweise entstehen im Anwendungsbereich der industriellen Intralogistik sehr hohe
Digitalisierungsanforderungen. Die Weiterentwicklung der Lean-Konzepte und die Entwicklung von ganzheitlichen
Produktionssystemen haben zu einem deutlichen Bedeutungszuwachs der Intralogistik bei den Kunden gefiihrt.
Auftragsgenaue Kommissionierung, getaktete Versor-
gung der Montagepldtze und hochste Flexibilitat bei
der Materialbereitstellung sind wichtige Vorausset-
zungen fiir effiziente und agile Produktionssysteme.

Die Anwender erhoffen sich durch die Digitalisierung,
dass auf der Grundlage von Echtzeitdaten diese
Prozesse noch flexibler und stérungsfreier betrieben
werden kénnen. Ebenso kommen vor allem aus der
wachsenden Logistikbranche hohe Anforderungen
der Kunden an Automatisierung, Vernetzung und
24/7-Verfiigharkeit. Weitere Kundenanforderun-

gen liegen bei Transparenz, Arbeitssicherheit und
Unfallvermeidung. Entsprechend finden wir in der 3
Teilbranche Fordertechnik bei den Betriebsfallstudien Bildnachweis: PantherMedia
digitale Produkte und Services fiir diese Anforderungen, wie beispielsweise digitales Flottenmanagement, autono-

me Transportsysteme, umfassende Sensorik in den Flurférderzeugen, vernetzte Intralogistiksysteme fiir vollauto-

matisierte Lager, Service-Apps, digitale Wartungssteuerung und Vernetzung der Services mit den Anwendern.

HOLZBEARBEITUNGSMASCHINENBAU

Der Markt fiir Holzbearbeitungsmaschinen trifft auf ein breites Kundenspektrum im B2B-Bereich. Auf der
einen Seite stehen hier die handwerklichen Tischlereibetriebe, die vornehmlich Einzelgerate wie Sdgen oder
CNC-Holzbearbeitungsmaschinen abnehmen. Auf der anderen Seite stehen die grofen Mobelhersteller, die
schliisselfertige Systeme kaufen, mit denen beispielsweise aus unbearbeiteten Spanplatten fertig verpackte
Schrankwdnde produziert werden kénnen.

17



Industrie*Energie

Bildnachweis: Homag

Bildnachweis: Fendt

Die Digitalisierungsimpulse in dieser Teilbranche
kommen eher aus dem Systemgeschéft. Dabei

sind auch hier kundenspezifisch unterschiedliche
Anforderungen zu erkennen. Grof3e Hersteller von
standardisierten Mobelelementen bauen weltweit
hochautomatisierte Fabriken mit sehr gro3en
Fertigungslosgrofien. Insbesondere in Asien und vor
allem in China ist hier ein ungebremstes Markt-
wachstum fiir Mébel entstanden, das grofle Wachs-
tumspotenziale fiir den Holzbearbeitungsmaschi-
nenbau bietet. Diese Kunden erhoffen sich von den
Digitalisierungslosungen des Maschinenbaus einen
schnellen Aufbau der Anlagen, geringe Storanfdllig-
keit und hdchste Bearbeitungsgeschwindigkeit.

Die ebenfalls stark industrialisierte Kiichenmdbel-
industrie setzt andere Prioritaten. Sie erhofft sich Wettbewerbsvorteile durch hochste Endkundenorientierung.
Individualisierung der Kiichenangebote ist hier eine wichtige Produktstrategie, was in der Fertigung hdchste
Flexibilitat erfordert.

Von der Digitalisierung erhoffen sich die Kunden des Maschinenbaus eine hoch effiziente, preisgiinstige Fertigung
von Losgroe 1 nach individuellen Vorgaben des Endkunden. Die Digitalisierung der Fertigungsprozesse soll so
die handwerkliche Flexibilitat mit industrieller Effizienz zusammenbringen. Auch hier zeigen die in den Fallstudien
gefundenen Konzepte, dass sich die Digitalisierungsstrategie an diesen Anforderungen der Kunden orientiert. Als
Beispiele fiir Digitalisierungsangebote wurden die vernetzte Losgrofe-1-Fertigung, der digitale Zwilling (zum Bei-
spiel fiir die virtuelle Inbetriebnahme, aber auch fiir Effizienzlésungen in der laufenden Produktion) und Plattform-
angebote fiir die horizontale Integration und Vernetzung der Holz- und Mobelindustrie genannt.

LANDTECHNIK

Die Kunden der Landtechnik sind den unterschiedlichen Segmenten der Landwirtschaft zuzuordnen. Sie umfas-
sen ein breites Spektrum von der bduerlichen Landwirtschaft bis hin zu weltweit agierenden Agrarkonzernen.
Da die globale Nachfrage nach Agrarprodukten weiterhin stark wachsen wird, gibt es steigende Kundenanfor-
derungen nach immer effizienteren Landtechnikldsungen. Der Strukturwandel der Landwirtschaft in Richtung
groBerer Betriebe, hoherer Leistungen, starkerer Spezialisierung und Rationalisierung ist ein weiterer Innovati-
onstreiber fiir die Landtechnik.

Insgesamt kommen aus der industriell betriebenen Landwirtschaft starke Digitalisierungsimpulse in Rich-
tung der Precision- und Smart-Farming-Systeme. Niichtern betrachtet, so ein befragter Experte, seien fiir die
Anwendungsfelder der Landtechnik im Grunde nach wie vor Produkte aus Stahl und Eisen erforderlich. Von den
Kunden getrieben, wiirden diese aber immer starker angereichert durch elektronische Features und digitale
Losungen wie automatisierte GPS-Steuerung, sensorgestiitzte Informationsgewinnung, optische Erkennungs-
systeme, Apps fiir die Optimierung und fiir den Service und so weiter.

Das erméglicht den landwirtschaftlichen Betrieben
eine exakte Uberwachung und passgenaue Ver-
sorgung des Viehbestands, eine prdzise Bewirt-
schaftung von Ackerflachen und eine vollstandige
Dokumentation ihrer Produktion. Damit ist der
Agrarsektor in seinen eigenen Digitalisierungs-
strategien schon sehr weit fortgeschritten. Als
Beispiele fiir digitale Angebote der Landtechnik
wurden von den befragten Experten digitale Platt-
formen fiir Landwirtschaft 4.0, Agrar-Apps, umfas-
sende Sensorik- und Telematik-Losungen zur Ver-
netzung und Optimierung der mobilen Maschinen,
autonome Bearbeitungs- und Erntemaschi-

nen sowie weitere digitale Produkte fiir Smart
Farming genannt.
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WERKZEUGMASCHINENBAU

Die Teilbranche Werkzeugmaschinenbau ist nahezu vollstandig im klassischen industriellen Business-to-Bu-
siness- (B2B) Geschift tétig. Die Kunden erwarten von Unternehmen des Werkzeugmaschinenbaus Bearbei-
tungszentren, Pressenlinien und weitere Maschinen, die die Effizienz ihrer Produktionssysteme und damit ihre
Produktivitdt erhohen. Anwendungsgebiete fiir Werkzeugmaschinen sind die Fertigungsbereiche von produ-
zierenden Unternehmen der Metall- und Elektroindustrie. Hier fokussieren die Effizienzbemiihungen stark auf
hohe Maschinenlaufzeiten, schnelle Umriistvorgange, geringe Storanfalligkeit und damit auf eine hohe Gesamt-
anlageneffektivitat (OEE).

Aber auch in den Fertigungsbereichen haben sich die Produkt-Individualisierung und die Steuerungskon-

zepte im Rahmen ganzheitlicher Produktionssysteme ausgewirkt. Fertigungseffizienz ergibt sich heute nicht

mehr allein aus den Skaleneffekten hoher Losgréf3en. Damit ist auch fiir Werkzeugmaschinen hochste Agilitat

gefordert. Von den Digitalisierungslosungen des Werkzeugmaschinenbaus erhoffen sich die Kunden deshalb Bildnachweis: Fotolia
neben der Stérungsreduktion, hoher Bearbeitungs-
geschwindigkeit und Effizienz auch Unterstiitzung
bei der Flexibilisierung der Fertigungsbereiche und
eine leichtere Bedienbarkeit der Maschinen und An-
lagen. Eine durchgdngige Vernetzung der Systeme,
die Steuerung des gesamten Wertstroms auf der
Grundlage von Echtzeitdaten und ein durchgangiger
digitaler Dokumentationsprozess sind hier wichtige
Stichworte. Die in den Betriebsfallstudien gefun-
denen Beispiele wie App-basierte Bediensysteme
fiir Bearbeitungszentren sowie digital gestiitztes
Condition Monitoring und Predictive Maintenance
von Zerspan- und Umformtechnik belegen diese
Kundenanforderungen.

DIGITALE PLATTFORMEN FUR DAS INDUSTRIELLE INTERNET DER DINGE

Die Kunden des Maschinen- und Anlagenbaus erhoffen sich durch die Digitalisierung der Anwendungsbereiche
von Maschinen erhohte Effizienz und Agilitdt. Diese Ziele kdnnen nur erreicht werden, wenn Digitalisierungs-
konzepte konsistent fiir den gesamten Wertschopfungsprozess angewendet werden. Damit wird klar, dass sich
Digitalisierung nicht nur auf eine zuséatzliche Maschinenfunktion reduzieren ldsst. Vielmehr werden sich die
Konzepte durchsetzen, die den gesamten Wertstrom des Kunden im Blick haben. Die Automatisierungs- und
Prozesssteuerungskompetenz wird damit erstmals physisch aus der Maschine heraus in virtuelle, Cloud-ge-
stiitzte Netzwerke verlagert. Dies bietet neue Chancen, aber auch grof3e Risiken fiir die Maschinenbaubranche,
denn noch ist nicht entschieden, wer sich die Innovationsfiihrerschaft in dieser neuen Automatisierungssphare
erkampft.

Derzeit lasst sich dieses Ringen um die Innovationsfiihrerschaft in der Branche eindrucksvoll im Kampf um die
Durchsetzung von digitalen Plattformen fiir das Internet der Dinge (loT) beobachten. Diese loT-Plattformen sind
die IT-technische Voraussetzung fiir die Integration von digitalen Einzelldsungen in ein konsistentes digitales
Wertschopfungskonzept. Diejenigen loT-Plattformen, die sich am Markt durchsetzen werden, werden nicht nur
von ihrer dominanten Marktposition profitieren. Vielmehr werden sie zum zentralen Knowhow-Trdger zukiinfti-
ger digitaler Automatisierungskonzepte werden.

Kiinstliche Intelligenz und die Virtualisierung der Fabriksteuerung in Cyber-physischen-Systemen (CPS) werden
dann nicht mehr Elemente der Maschinen und ihrer Steuerungen sein. Umgekehrt werden dann die Maschinen

zum mechanischen Anhédngsel und standardisierten Ausfiihrer in einem komplexen CPS. Alles in allem spielen

plattformbasierte Geschdftsmodelle fiir das Internet der Dinge im industriellen Umfeld und damit auch fiir den

Maschinenbau eine immer grof3ere Rolle. Ziel fiir Maschinenbauunternehmen ist es, die direkte Kundenschnitt-
stelle weiterhin zu kontrollieren und nicht an branchenfremde Anbieter zu verlieren.

Nicht wenige in der Branche befiirchten, dass die jetzige Innovationsfiihrerschaft und die Kundenschnittstelle
verloren gehen, wenn es dem Maschinen- und Anlagenbau nicht gelingt, diese neue Automatisierungssphare
zu beherrschen oder zumindest wesentlich daran beteiligt zu werden. Die Entwicklung im Handymarkt gilt da
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vielen als abschreckendes Beispiel, weil hier die Hardware-Produzenten ihre Innovationsfiihrerschaft an die
Lieferanten der Handy-Betriebssysteme abgegeben haben.

,»Die Plattformlosungen von Branchenfremden kénnen zur Riesengefahr fiir uns Maschinenbauer werden.
Wenn wir da keine Gegenkonzepte finden, dann werden die den Maschinenbau aus der direkten Schnittstelle
zu den Industriekunden verdrdngen und die gesamte System- und Steuerungskompetenz erobern. Und der
Maschinenbau wird zum klassischen Hardwarelieferanten von Produkten aus Stahl und Eisen. Das halte ich
fiir hoch kritisch fiir die Branche.“ (Exp.)

Seit wenigen Jahren entstehen im industriellen B2B-Umfeld zahlreiche loT-Plattformen, zum einen aus dem
Maschinenbau selbst heraus, aber auch von Unternehmen aus Informations-, Technologie- und anderen Bran-
chen getrieben. ,,Die Plattformen fiir industrielles Internet der Dinge schieflen wie Pilze aus dem Boden“ (Exp.).
Anfang 2018 ,,tummeln sich iiber 300 loT-Plattformen auf dem Markt. ... Noch in diesem Jahr werde es die erste
echte Marktbereinigung geben“ (Industrieanzeiger, Heft 7/2018, S. 56). Nur wenige Plattformen werden den
Rahmen im industriellen Bereich setzen. Fiir den deutschen Maschinenbau ware es wiinschenswert, wenn nicht
sogar liberlebenswichtig, wenn davon wenigstens eine aus den eigenen Reihen kommt.

Dabei stiitzen sich die unterschiedlichen Unternehmen auf diverse Erfahrungswerte. Im industriellen Umfeld
neue Akteure wie Google und Amazon konnen auf eine lange Erfahrung mit internetbasierten Plattformen und
deren Kl-Analysekonzepte verweisen.

»Plattformunternehmen wie Amazon oder Google haben viele B2C-Mdrkte von Grund auf verdndert. Ihr Vordringen
ins B2B-Segment ruft auch den deutschen Maschinenbau auf den Plan. Zwar ist ein entsprechendes Okosystem
hier erstim Entstehen, doch der Trend ist eindeutig: Plattformbasierte Applikationen werden auch im industriellen
Umfeld zum entscheidenden Differenzierungsfaktor.“ (VDMA, Deutsche Messe, Roland Berger 2018)

IT-Anbieter wie SAP verweisen mit ihrer loT-Software auf ihre Kompetenz bei der digitalen Abbildung von Unter-
nehmensprozessen, zum Beispiel im Rahmen von ERP-Systemen (Enterprise Resource Planning). Bosch stiitzt
sich mit seiner loT-Suite auf die Erfahrungen eines weltweit operierenden und brancheniibergreifenden Anwen-
ders. Und Siemens nutzt bei MindSphere die Kompetenzen in der Maschinensteuerung. All diese loT-Strategien
auBBerhalb des Maschinenbaus werden einerseits als Bedrohung wahrgenommen, auf der anderen Seite versu-
chen verschiedene Maschinenbauunternehmen mit diesen externen Konzepten zu kooperieren.

Aus dem Maschinenbau selbst heraus gibt es einerseits unternehmensbezogene geschlossene loT-Plattformen.
Dazu gehdren beispielsweise in der Teilbranche Aufziige und Fahrtreppen allein von deren vier starksten Grof3-
unternehmen (,,Big-4“) die Kone Digitale Plattform, MAX (Thyssen-Krupp), Otis-ONE und Schindler Ahead. Diese
digitalen Plattformen von Unternehmen sollen hauptsdchlich den Kundennutzen verbessern und damit die Kun-
denbindung in einem umkdampften Markt erh6hen. Sie zielen vor allem auf hohe Verfiigbharkeit, Sicherheit und
den Werterhalt der Anlagen. Predictive Maintenance, also vorausschauende Wartung steht dabei im Zentrum.
Es gibt aber eine Vielzahl weiterer Tools und Méglichkeiten, die in den ndchsten Jahren die Geschaftsmodelle
in der Aufzugsbranche — Stichwort Service 4.0 — verdndern werden. Auch in den anderen Teilbranchen gibt es
spezifische unternehmensbezogene Plattformkonzepte wie zum Beispiel ISM-online als Flottenmanagement-
Lésung von Jungheinrich in der Férdertechnik.

Zusaétzlich zu den unternehmensbezogenen Plattformen wurden aus dem Maschinenbau heraus offene Inter-
net-Plattformen und Ecosysteme ins Leben gerufen wie 365Farmnet, Adamos, Axoom, Tapio. Diesen loT-Platt-
formen geht es darum, branchenweite Standards zu setzen, bei denen unterschiedliche Anbieter wie auch die
Anwenderseite integriert werden kdnnen. Auch bei diesen offenen Plattformen stehen Condition Monitoring
und Predictive Maintenance der Maschinen und Anlagen im Vordergrund. Einige kleine und mittlere, aber auch
grofiere Maschinenbauunternehmen steigen in solche Plattformangebote aus dem Maschinenbau oder auch
bei anderen Plattformen wie MindSphere von Siemens ein. Auf drei dieser loT-Plattformen fiir das klassische
Industriegeschaft wird im Folgenden exemplarisch eingegangen.

ADAMOS

ADAMOS (ADAptive MAnufacturing Open Solutions) ist eine loT-Plattform, die von einer strategischen Allianz
aus DMG Mori, Diirr, Software AG, Zeiss und weiteren Unternehmen seit Mitte 2017 angeboten wird. Mit ADAMOS
als Plattformanbieter (Platform-as-a-Service) soll der Maschinen- und Anlagenbau selbst globale Industriestan-
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dards setzen und die Entwicklung der Plattformdkonomie vorantreiben. ADAMOS ist — getreu dem Slogan
»Maschinenbau gestaltet Digitalisierung” — speziell auf die Bediirfnisse des Maschinenbaus und seiner Kunden
zugeschnitten. Folgende loT-Funktionalitdten werden von ADAMOS bereitgestellt:
1. Maschinelles Lernen zur Bewertung von Echtzeitdaten und Unterstiitzung von Entscheidungen (zum

Beispiel Predictive Maintenance);
. Real-Time Analytics zur Auswertung von groRen Datenmengen in Echtzeit (Geofence, Condition Monitoring);
. Data Storage als Speichermedium mit weltweitem Zugriff, das den hdchsten Security-Anspriichen geniigt;
. Device Connectivity fiir unterschiedliche heterogene Maschinenlandschaften;
. Device Management mit Lebenszyklus-Management fiir alle integrierten Maschinen und Geréte.

Ui W N

Die offene Plattform ADAMOS ist digitaler Marktplatz fiir eigene Applikationen sowie fiir verschiedene, meist bran-
chenbezogene Software-as-a-Service-Losungen von Partnern wie Celos (DMG Mori), Loxeo (Diirr), Tapio (Homag).

AXOOM

Ein Vorreiter bei digitalen Geschaftsmodellen ist die Trumpf-Gruppe, die bereits 2015 das Tochterunternehmen
AXOOM als Industrie-4.0-Anbieter mit einer digitalen Geschaftsplattform gegriindet hat. AXOOM ist eine offene
Plattform, mit der die Systemlandschaft von Fertigungsunternehmen durchgehend integriert und vernetzt
werden kann. Die Anwender konnen damit alle relevanten Informationen des Betriebs erfassen und verwal-

ten — vom Auftragsmanagement bis zu Maschinenstatus-Informationen. So kénnen sie bei Problemen schnell
reagieren, Produktionsprozesse optimieren und die Betriebskosten deutlich senken. Dabei werden die Informa-
tionsstrome zwischen Maschinenherstellern und Anwendern in vier Bereichen optimiert:

1. Connection Center: Es hilft Maschinenherstellern, ihre Gerdte im Feld anzubinden und zu verwalten, um
die Verfiigbharkeit und den Service zu verbessern.

2. Condition Monitoring: Diese Zustandsiiberwachung macht Produktionsprozesse beim Endkunden
transparenter und vorhersehbarer, Hersteller kdnnen das Verhalten ihrer Maschinen und Komponenten
automatisch iberwachen.

3. Remote Services: Sie sorgen durch proaktive Software- und Maschinen-Updates aus der Ferne fiir einen
geringeren Instandhaltungsaufwand.

4. Data Analytics: Die Auswertung der Gesamtheit der erhobenen Daten hilft dabei, die Produktivitat der
Anwender zu steigern. Hersteller konnen ihre Anlagen unter realen Produktionsbedingungen analysieren
und sie damit optimieren.

Die Daten aus diesen vier Bereichen kdnnen die Maschinenhersteller ihren Endkunden in Form von Apps zur Verfiigung
stellen. Den Maschinenbetreibern wird damit erméglicht, die Effizienz ihrer Maschinen und ihrer Produktion zu erhéhen.

MINDSPHERE

MindSphere von Siemens ist ein cloudbasiertes, offenes Betriebssystem fiir das industrielle Internet der Dinge, mit dem
sich der Technologiekonzern als Plattformanbieter fiir verschiedene Branchen positioniert. Mit MindSphere kénnen die
Anwender ihre Produkte, Anlagen, Maschinen und Systeme verbinden. Es ermdglicht ihnen, die Fiille von Daten aus die-
sem Internet der Dinge fiir umfangreiche Analysen zu nutzen. Die Plattform MindSphere flankierend wurde Anfang 2018
die weltweite Anwenderorganisation ,,MindSphere World e V.“ gegriindet, die nach ihrem ersten Auftritt auf der Han-
nover Messe 2018 rund 25 Mitgliedsunternehmen hat. Dazu gehoren namhafte Werkzeugmaschinenbauer wie Chiron,
Grob, Heller, Index, Trumpf und weitere, aber auch Technologiefiihrer der Automatisierung wie Festo, Heitec, Kuka, Sick.

Die drei Beispiele unterscheiden sich in der Art ihrer Kooperation mit den Maschinenbaukunden, generell in
der Struktur zwischen den Ebenen Platform-as-a-Service und Software-as-a-Service. Die loT-Plattformen bieten
funktionale Unterstiitzung bei der Vernetzung der Maschinen (Connectivity), bei Analyse (KI) und Datenverwal-
tung. Darauf aufbauend kdnnen dann die Maschinenbaukunden, aber auch Softwareunternehmen eigene Apps
(Software-as-a-Service) entwickeln und die loT-Funktionen nutzen. Diese selbst entwickelten Apps werden dann
in eigenen App-Stores ausgetauscht oder vermarktet.

Wadhrend bei MindSphere und AXOOM jeweils ein Unternehmen Entwickler und Betreiber der loT-Plattform ist,
wird die Plattform bei ADAMOS aus einem Verbund unterschiedlicher Maschinenbauunternehmen betrieben.
ADAMOS legt in seiner Selbstdarstellung Wert darauf, dass alle Unternehmenspartner bei der Weiterentwick-
lung und Ausrichtung der Plattform beteiligt werden und dass die Endkundenanwendungen im jeweiligen
»Look&Feel*“ der Maschinenbaupartner und nicht der Adamos-Plattform erscheinen.
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3.3 Digitalisierung in der Anwenderperspektive

Das Management von Maschinenbauunternehmen sieht Digitalisierung in erster Linie aus der Anbieterperspek-
tive. Den Kunden der Unternehmen aus dem Werkzeug- und Holzbearbeitungsmaschinenbau, aus Land- und
Férdertechnik und vielen anderen Maschinenbausparten sollen dadurch Effizienz- und Rationalisierungspoten-
ziale erschlossen werden. Aus der Anwendersicht des Maschinenbaus, also bei den internen Unternehmens-
prozessen, wird der digitale Wandel eher als schleichender Prozess wahrgenommen, der jedoch deutlich an
Dynamik gewinnt. Zu unterscheiden ist zwischen einzelnen digitalen Technologien und umfassender Vernetzung
des Unternehmens durch Software-Systeme.

»Maschinenbauer sehen die Digitalisierung vor allem mit der Kundenbrille. Sie sind Digitalisierungslieferan-
ten fiir ihre Kunden. Und bei ihren eigenen Prozessen sind Maschinenbauer in der Regel noch nicht so weit.“
(Exp.)

,»Bei uns im Betrieb wird schrittweise digitalisiert. Es ist ein schleichender Prozess, der sich aber in den letz-
ten Monaten stark beschleunigt hat. “ (Exp.)

»Die einzelnen Aspekte von Industrie 4.0 und die Insellosungen sind oftmals nur kleine Geschichten. Aber
in der Gdnze und mit der Vernetzung durch Software-Systeme bekommt das Thema dann einen Riesenhub.

(Exp.)

Abbildung 4

DIGITALISIERUNG DER INTERNEN PROZESSE IM MASCHINENBAU

Digitale Technologien als sichtbare ... und Software-Systeme als unsichtbare
Pilotprojekte oder Insellésungen ... Elemente der digitalen Transformation

Fahrerlose Transportsysteme % ERP, MES mit erweiterter Vernetzung

Mensch-Roboter-Kollaboration (Cobots) und Funktionalitaten

Datenbrillen (Smart Glass) % PLM. CAx (CAD/CAM), Digitaler Zwilling
(Simulation)

% Software-Bots (RPA-Robotic Process
Automation)

3D-Druck (Additive Manufacturing)
Digitale Assistenzsysteme

% Kiinstliche Intelligenz und autonome
Software-Systeme

Quelle:: IMU Institut

Zwischen den digitalen Technologien und den Software-Systemen besteht ein grofier, direkt wahrnehmbarer
Unterschied, wie im Folgenden gezeigt wird. Die digitalen Technologien sind fiir die Menschen im Betrieb sicht-
bar; sie werden zundchst meist als Pilotprojekt oder Insellésung implementiert. Dagegen ist die umfassende
Vernetzung der Unternehmensprozesse durch Software-Systeme ein nicht sichtbares Element der digitalen
Transformation, das fiir Beschdftigte und Betriebsrdte schwerer zu greifen ist.

DIGITALE TECHNOLOGIEN

Bei dem betrachteten Maschinenbauunternehmen werden verschiedene digitale Technologien oder Geréte
eingesetzt, meist in Form von Pilotprojekten, als Inselldsungen oder als Experimentierfeld. Dass der Einsatz
digitaler Technologien in den meisten Unternehmen erst am Anfang steht, manifestiert sich in der liebevollen
Namensgebung smarter autonomer Flurforderzeuge (,,Elli“) oder kollaborierender Roboter (,,Uschi“ oder ,,Ro-
bert“). Im Folgenden wird auf den Einsatz digitaler Technologien — wie fahrerloser Transportsysteme, Cobots,
Datenbrillen, 3D-Druck, digitaler Assistenzsysteme — auf Basis der Betriebsfallstudien ndher eingegangen.
In einigen Betrieben werden beispielsweise fahrerlose Transportsysteme fiir verschiedene Zwecke als punktuel-
le Losungen neben dem dominierenden normalen Stapler-, Kommissionierer- und Routenzugverkehr eingesetzt,
% um Supermirkte vom Zentrallager aus zu versorgen,
%% um den Kommissionierer durch ein automatisch folgendes Kommissionierfahrzeug zu unterstiitzen,



Industrie*Energie

% um Montagewerker mit selbstfahrenden Montageassistenten zu unterstiitzen,
% um groBe, in Produktionsreihenfolge vorkommissionierte Komponenten durch Laser-navigierte Elektro-
stapler automatisch zum Verbauort zu transportieren.

Mit kollaborierenden Leichtbaurobotern (Cobots) spiegeln die Betriebsfallstudien bisher nur rudimentére Erfah-
rungen. Use Cases, also tatsachliche Anwendungen in der Montage, sind im Maschinen- und Anlagenbau nicht
einfach zu finden; schon allein weil die Losgrof3en gering und die Teile zu schwer fiir eine Hebekraft von ma-
ximal 15 Kilogramm sind. Aus zwei Betrieben wird berichtet, dass kollaborierende Roboter in der Montage ge-
testet worden, die Pilotprojekte aber wieder eingeschlafen seien. In einem weiteren Betrieb diirfen Werker mit
einem neu angeschafften Cobot experimentieren und sich Anwendungsfalle suchen. Chancen der Mensch-Ro-
boter-Kollaboration liegen in ergonomischen Verbesserungen durch Entlastung bei schwierigen Tatigkeiten und
bei méglichen Kompensationen fiir Leistungsgeminderte.

»Einfiihrungsszenarien fiir kollaborierende Roboter gehen in die Richtung, dass man sich Belastungen
anschaut und hochbelastende Titigkeiten durch Roboter ersetzt. Man nimmt also Inhalte weg, aber auch
ergonomisch belastende Momente fiir die Mitarbeiter.“ (Exp.)

»Uberall, wo Montage ist, gibt es prinzipiell Einsatzméglichkeiten fiir Mensch-Roboter-Kollaboration. Das ist
im Maschinenbau aber nichts, was heute kommt. Das wird bei uns noch lidnger dauern, aber erste Anwen-
dungsfille wird es schon bald geben.“ (Exp.)

Datenbrillen werden in einigen Unternehmen der Betriebsfallstudien erprobt, kommen aber im Maschinen- und
Anlagenbau bisher eher punktuell im Service oder in der Logistik zum Einsatz. In Servicebereichen wird mit
Augmented Reality-Brillen als Assistenzsystem beziehungsweise zur Fernunterstiitzung bei der Stérungssuche
experimentiert, in der Logistik werden vereinzelt Smart Glasses zum Picken der Teile im Lager erprobt. Es wird
jedoch von Betriebsrdten berichtet, dass Tests mit Hololens und Google Glass andernorts im Inland durchge-
fiihrt werden, nachdem deren Erprobung im eigenen Betrieb vom Betriebsrat abgelehnt oder ,,sehr kritisch
gesehen® wurde. Ebenso sind Datenbrillen bereits an Auslandsstandorten implementiert. Sie werden zum
Beispiel im Betrieb eines Maschinenbauers in Asien eingesetzt, ,,um idiotensichere Montage ohne Fachkrafte
mittels digitalem Montageassistent“ durchzufiihren. ,,Das ist in Deutschland durch die gute Ausbildung und
qualifizierte Facharbeit nicht notwendig und ware auch kontraproduktiv* (Exp.).

3D-Druck wird bisher vor allem in Entwicklungsbereichen fiir Tests erprobt und auch beim Prototypen- und

Musterbau eingesetzt. Bei den eigenen Produktionsprozessen spielt Additive Manufacturing bisher keine Rolle
im Maschinen- und Anlagenbau. Aber auf Anbieterseite befassen sich insbesondere Werkzeugmaschinenbauer
bereits intensiv mit Additive Manufacturing, der Integration in Hybridmaschinen und neuen Geschaftsmodellen.

»Additive Manufacturing haben wir noch nicht. Aber wir haben positive Erfahrungen mit 3D-Druck in der
Entwicklung und fiir den Musterbau. Man gewinnt an Geschwindigkeit im Entwicklungsprozess. Aber es ist
noch lange nicht so weit, dass wir das in den Produktionsprozess integrieren. Wir sehen aber den rasanten
Fortschritt bei Additive Manufacturing, was die Prozessschnelligkeit und die Kostenseite betrifft.« (Exp.)

Zu den weiteren digitalen Technologien beziehungsweise digitalen Assistenzsystemen, die im Maschinen- und
Anlagenbau eher punktuell im Einsatz sind, gehoren beispielsweise
% Smart Watch fiir Teamleiter, Springer und Instandhalter, die per Signal ,aufs Handgelenk* bei Proble-
men, bei Stillstand oder Stérungen gerufen werden;
% Service-Board zur mobilen Meldung von Servicefillen durch den Kunden (QR-Scan, Foto des Defekts) an
das Servicecenter des Maschinenbauers fiir Fernwartung oder Ersatzteilbestellung;
% Vernetzte Schrauber mit automatischer Drehmomenteinstellung und Dokumentation (zum Beispiel fiir die
Montage sicherheitsrelevanter Teile wie Rdder bei Flurférderzeugen oder in der Landtechnik);
%% AR-Tablets zur Qualitétskontrolle mit Hilfe von Augmented Reality in der variantenreichen Montage;
% Ladungstrager von Maschinenkomponenten oder Gitterboxen, die mit RFID-Systemen ausgestattet sind.
Damit wird Tracking im Produktionsprozess, aber auch in der Lieferkette ermdglicht, um den Wertstrom,
aber auch Standzeiten transparent zu machen.

Diese digitalen Technologien und die Erprobung entsprechender Devices als Pilotprojekte oder auch ihre Im-
plementation im Betrieb sind fiir die Beschéftigten und die Betriebsrate sichtbar in Form von digitalen Gerdten
oder digitalisierten Betriebsmitteln (siehe Abbildung 4). Damit sind diese digitalen Technologien erfahrbar

23



Industrie*Energie

24

und im Bewusstsein der betrieblichen Akteure. Die Unmenge an Daten, die dadurch erzeugt wird (Big Data), ist
jedoch auf den ersten Blick nicht sichtbar. Wo grof3e Datenmengen erfasst und ausgewertet werden, entstehen
Handlungsbedarfe beim betrieblichen Datenschutz und bei Themen wie personenbezogene Datenauswertung
oder Leistungs- und Verhaltenskontrolle. Bei den digitalen Technologien, die im betrieblichen Alltag auf dem
Shopfloor sichtbar sind, lassen sich diese Handlungsbedarfe materiell festmachen.

Die im Folgenden betrachtete umfassende Vernetzung der Unternehmensprozesse mittels Software-Systemen
ist dagegen ein unsichtbares Element der digitalen Transformation, das fiir Beschaftigte und Betriebsrate
schwerer zu greifen ist. Umso mehr muss auch hier ein Hauptaugenmerk der Mitbestimmungstrager auf Themen
wie Arbeitsgestaltung und Datenschutz gelegt werden.

SOFTWARE-SYSTEME UND VERNETZUNG

Zu den Kernpunkten der Digitalisierung aus Anwenderperspektive des Maschinen- und Anlagenbaus gehort die
Vernetzung der Unternehmensprozesse im Sinne der Cyber-Physical-Systems (CPS), um damit eine Durchgén-
gigkeit in der Prozesskette von der Bestellung/Entwicklung bis zu Auslieferung/Service (end-to-end) sowie die
Echtzeitdaten-basierte Analyse und Optimierung von Produktionsprozessen zu erreichen. Die iibergreifende
Vernetzung und die entsprechenden Software-Systeme sind nicht ,,greifbare”, sozusagen unsichtbare Elemente
der digitalen Transformation. Obgleich nicht unmittelbar sichtbar, sollte ein Hauptaugenmerk von Beteiligungs-
prozessen und Mitbestimmung bei diesen Software-Systemen liegen — zumal der Blick auf diesen Kernbereich
der digitalen Transformation haufig durch die sichtbaren digitalen Technologien, mit denen im Betrieb experi-
mentiert wird und die als Pilotprojekte implementiert werden, verdeckt wird.

Aus den Betriebsfallstudien heraus haben sich CPS- und Softwarethemen - wie Manufacturing Execution
Systems (MES), papierlose Produktion beziehungsweise papierlose Unternehmensprozesse und der digitale
Zwilling — als die gro3en internen Digitalisierungsthemen im Maschinen- und Anlagenbau herauskristallisiert.
Bei den untersuchten Teilbranchen gilt dies sowohl fiir den Werkzeug- und Holzbearbeitungsmaschinenbau als
auch fiir die Forder- und die Landtechnik. In diesen wie in den weiteren Teilbranchen des Maschinen- und Anla-
genbaus geht es um die vertikale und horizontale Integration im Unternehmen beziehungsweise die bruchlose
Vernetzung der Unternehmensprozesse. Damit umfassen diese Kernelemente der digitalen Transformation in
der End-to-end-Betrachtung samtliche Arbeitsprozesse im Unternehmen und beschrédnken sich nicht auf einen
Arbeitsbereich oder eine Abteilung. In den Fokus riicken die Wertschépfungsprozesse insgesamt, also nicht nur
der Produktionsoptimierungsprozess, sondern auch vor- und nachgelagerte Prozesse.

»Wir gehen da in Richtung End-to-end-Perspektive bei den gesamten Prozessen und den entsprechenden
KPlIs (Key Performance Indicator). Da kommen dann Themen zum Tragen wie OEE (Gesamtanlageneffektivitiit)
und weitere KPIs. Es geht um die Verkiirzung der Durchlaufzeit vom Vertriebsprozess iiber Konstruktion und
Produktion bis zur Auslieferung an den Kunden. Aber es geht auch um die Erh6hung der Produktivitdt im Ge-
samtprozess, um die Verringerung von Reklamationsquoten, um héhere Liefertreue und vieles mehr.“ (Exp.)

Bisher ist auch bei den Vorreiterunternehmen aus den Betriebsfallstudien keine komplette Durchgdngigkeit in
den Unternehmensprozessen und zwischen den Software-Systemen vorhanden. In der Regel gibt es noch Brii-
che bei der Abbildung der Wertstrome. Als Ziel fiir Maschinenbauunternehmen formuliert ein befragter Experte
die komplette vertikale Integration von Design und Entwicklung/Konstruktion tiber die Industrialisierung bis auf
den Shopfloor sowie die bruchfreie horizontale Integration des Workflows entlang der Wertschdpfungskette. Als
Software-Systeme spielen hierbei nahtlose CAD/CAM-Systeme fiir die computergestiitzte Entwicklung, Konst-
ruktion, Planung und Fertigung, komplett im 3D-Modell, sowie die Verbindungen und erweiterten Funktionali-
taten zwischen MES (Manufacturing Execution System) und der ERP-Ebene (Enterprise Resource Planning) eine
wichtige Rolle.

,»In der vertikalen Dimension gab es bisher Medienbriiche zwischen 3D-Modellen und 2D-Zeichnungen, mit
denen weitergearbeitet wird. Ziel im Unternehmen ist die 3D-Continuity. Aus einer solchen vertikalen Integra-
tion entstehen grofie Moglichkeiten der Simulation bis hin zum automatisierten Transfer von Stiicklisten und
Zeitstudien, ohne dass ein Teil physisch existiert. Damit kann die gesamte Planung im 3D-Modell gemacht
werden. Dieser Strang ist fiir uns extrem wichtig. Wir werden dadurch viel schneller, ausgereifter, kbnnen Feh-
ler friihzeitig korrigieren und sind sicherer in der Umsetzung. Der zweite wichtige Strang ist die horizontale
Integration, also die Vernetzung des gesamten Value Streams. Das ist der Klassiker, wenn man von Industrie
4.0 redet.“ (Exp.)
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Im Rahmen der digitalen Transformation riicken die Optimierungsoptionen durch Simulationen mittels digitaler
Zwillinge von Produkt, Produktion und Performance zunehmend in den Fokus. Bei komplexen verketteten Pro-
duktionsanlagen wird durch virtuelle Inbetriebnahme mittels digitalem Zwilling eine signifikante Verkiirzung der
realen Inbetriebnahmezeit erwartet, wie ein Beispiel aus dem Holzbearbeitungsmaschinenbau zeigt. Insgesamt
sollen digitale Zwillinge laut befragten Experten vor allem kiirzere Durchlaufzeiten und héhere Qualitdt ermogli-
chen. In einer sehr anspruchsvollen Erwartung bilden sie nicht weniger als die Basis

% fiir eine kiirzere Produkteinfiihrungszeit,

% fiir eine virtuelle Inbetriebnahme und damit signifikant verkiirzte reale Inbetriebnahme von Anlagen,

% fiir vorausschauende Wartung und héhere Verfiigbarkeit,

% fiir minimierte Riistprozesse und héhere Maschinenlaufzeiten,

% fiir gréRere Transparenz im Produktionsprozess und Vermeidung von Verschwendung im Sinne des Lean-

Managements sowie
% fiir digitale Services und neue Geschiftsmodelle.

Die umfassende digitale Vernetzung der Unternehmensfunktionen durch Software-Systeme ermdglicht die Um-
stellung des traditionellen Produktionsprozesses mit Stammbkarten, wie er in der tiberwiegenden Mehrzahl der
Maschinenbauunternehmen gang und gabe ist, auf die papierlose Produktion. Papierlose Prozesse im Biiro, auf
dem Shopfloor und beim Service beziehungsweise die Abdeckung der gesamten Prozesskette durch papierlose
Arbeitsprozesse werden in den Betriebsfallstudien als weiteres Ziel der Digitalisierung genannt.

»Papierlos ist bei uns auf dem Vormarsch, auch wenn wir in der Praxis noch weit von papierloser Produktion
entfernt sind. Aber wir bewegen uns schrittweise darauf zu. “ (Exp.)

»Wenn das MES dann eingefiihrt ist, werden Zeichnungen, Arbeitsanweisungen und Priifanweisungen, die
heute in Papierform vorliegen, durch elektronische Mittel ersetzt. Es werden also Monitore oder mobile
Endgerdte an die Arbeitspldtze gebracht und wir bekommen die papierlose Produktion mit Echtzeitdaten.
Heute ist es noch ein erheblicher Aufwand, die aktuellen Informationen und Versionen an den Arbeitsplatz zu
bekommen. Sowas in Echtzeit und dann auch noch prozesssicher von der Konstruktion in die Arbeitsvorberei-
tung, in die Produktion zu bekommen, wire ein deutlicher Sprung.“ (Exp.)

Ein weiteres Element der Digitalisierung ist die Implementierung von Software-Bots (beziehungsweise Prozessrobo-
tern oder als RPA bezeichneter Robotic Process Automation). Als Software-Bots werden Programme bezeichnet, die
Arbeitsschritte bei der Erfassung und Verarbeitung von Informationen automatisieren. Es sind also Anwendungen,
die eine menschliche Interaktion mit Benutzerschnittstellen von Software nachahmen, zum Beispiel konnen sie die
Ausflihrung einer Dateneingabe in ein ERP-System beziehungsweise einen gesamten Geschaftsprozess abbilden.

Damit sind durch Software-Bots maBgebliche Produktivitdts- und Effizienzsteigerungen insbesondere in den
administrativen und produktionsnahen Bereichen von Maschinenbauunternehmen moglich. Besonders die
Bereitstellung von Informationen auf Papier wird abnehmen, die heute noch zu den Routinetdtigkeiten im Biiro
und in der internen Logistik zdhlt. Prozessroboter zielen vor allem auf Routinen, die im taglichen administrati-
ven Umgang anfallen. Das sind hauptsachlich Tatigkeiten, die durch Systembriiche zustande kommen. Ein-
satzbereiche werden beispielsweise in der Berichterstattung gesehen, die Daten werden nicht mehr hdndisch
aufbereitet, sondern automatisch aus Systemen gezogen.
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Weitere Moglichkeiten liegen in der Erfassung von Daten aus einer Excel-Tabelle und deren automatischer Uber-
tragung in eine andere Datenbank, in der Erfassung von Rechnungsbetrdgen beim Einscannen der Rechnungen
und deren Abgleich mit Daten im SAP oder in der automatisierten Erstellung von Reisekostenabrechnungen
durch die Auswertung von GPS-Daten. Betroffen sind davon vor allem die indirekten Bereiche im Maschinenbau,
deren Tatigkeit in der Informationsverarbeitung besteht (siehe Kapitel 4.1).

»Prozessroboter zielen vor allem auf Routinetdtigkeiten, die in der tdglichen Biiroarbeit anfallen und die
hauptsdchlich durch Systembriiche zustande kommen. Daten aus der Zeiterfassung, aus Produktivitdtswork-
shops oder von Lieferanten, Qualitdtsprotokolle, SAP-Eingaben — was immer man auch eingeben kann, kann
durch Prozessroboter automatisiert werden. “ (Exp.)

INTERNATIONALE DIMENSION DER DIGITALISIERUNG VON UNTERNEHMENSPROZESSEN

Die Digitalisierung der internen Unternehmensprozesse hat auch eine internationale Dimension. Bei einigen
Betriebsfallstudien wurde berichtet, dass digitale Technologien zundchst an Auslandsstandorten erprobt wer-
den. So wird der Einsatz von Smart Glasses fiir Servicebereiche aufgrund niedrigschwelliger Regularien zu-
ndchst in Servicestiitzpunkten auBerhalb Deutschlands erprobt und umgesetzt. Bei einer anderen Fallstudie
wurde in Osteuropa ein Werk auf der griinen Wiese als Smart Factory mit hoch automatisierten und durchgéngig
vernetzten Prozessen gebaut. Wahrend dort mit Arbeitsplanen auf Monitoren papierlos produziert wird, ist der
Produktionsprozess am Stammesitz in Deutschland noch ganz traditionell auf Stammkarten gestiitzt. Aus einem
anderen Maschinenbauunternehmen wird berichtet, dass das chinesische Werk beim Thema ,,Industrie 4.0 viel
weiter sei als die deutschen Standorte. Dort werden fahrerlose Transportsysteme fiir die Montage eingesetzt
und es gibt ein digitales Assistenzsystem mit Visualisierung der Montageschritte und quittierender Werkerfiih-
rung. Zudem ist das Werk mittels MES durchgdngig vernetzt.

INTERNE DIGITALISIERUNG ALS SOZIOTECHNISCHER PROZESS

Die digitale Transformation ist jedoch keine rein technische Angelegenheit, wie fast alle befragten Experten betonen.
Neben digitalen Technologien und Software-Systemen als technische Befahiger (,,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 Digitalisie-
rungsverstandnis sind erforderlich, die gleichermafien die technologischen, organisatorischen und arbeitsbezo-
genen Dimensionen eines Unternehmensprozesses mit ihren engen Wechselwirkungen in den Blick nehmen und
das Ganze als sozio-technisches System begreifen (Hirsch-Kreinsen 2017). Auch aus Sicht befragter Experten ist die
Digitalisierung mit einem Kulturwandelin den Unternehmen des Maschinenbaus verbunden, der nur mit Beteiligung
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erreicht werden kann. Zum erforderlichen Change-Management gehort auch,
dass Mitarbeiter vorbereitet und befahigt werden, in Zukunft mit den Anforderungen der Digitalisierung umgehen zu
kénnen (siehe Kapitel 4.4).

Bildnachweis: Homag
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3.4 Lean-Konzepte und Digitalisierung

Produktionssysteme und Arbeitsorganisation sind in vielen Bereichen des Maschinen- und Anlagenbaus von Lean-
Konzepten geprdgt. Daran kniipft die Digitalisierung der internen Prozesse von Maschinenbauern hdufig an.

wDigitalisierung ist eine Chance und eine Notwendigkeit zugleich. ... Deutschland war bei innovativen Produk-
ten schon immer stark. Diese Stdrke reicht aber nicht mehr. Zunehmend riickten in den letzten 20 Jahren die
Prozesse in den Fokus. Die deutsche Industrie muss Vorreiter bei den Produkten und bei den Prozessen sein.
Nur so ldsst sich die Produktion im Hochlohnland halten. ... Bei den Prozessen wurde nach den traditionellen
technischen Produktivitdtsmafinahmen zundchst iiber organisatorische MafSinahmen wie Lean die Produkti-
vitdt weiter erh6ht. Heute stehen wir vor der néchsten Stufe der Produktivitdtserhohung durch die Digitalisie-
rung.“ (Exp.)

Ein Vorreiter fiir Lean Production war der Werkzeugmaschinenbauer Trumpf mit Einfilhrung des ganzheitlichen
Produktionssystems ,,Synchro* Ende der 1990er Jahre — seither wurden die FlieBmontage mit langen Taktzeiten
und weitere Elemente von Lean bei vielen Maschinenbauern eingefiihrt. In den letzten Jahren wurden dann auch
bei Biirotatigkeiten Lean-Office-Konzepte implementiert.

,»Wir haben unser (Unternehmensname)-Produktionssystem, das sich mittlerweile zu einem (Unterneh-
mensname)-Exzellenzsystem erweitert hat. Weil wir uns eben nicht nur klassisch die Produktion anschau-

en, sondern alle Bereiche im Unternehmen. Darum heif3t das jetzt nicht mehr nur ,,X“-Produktionssystem,
sondern ,,X“-Exzellenzsystem. Dahinter stecken die Prinzipien Vermeidung von Verschwendung, Ordnung und
Sauberkeit, klar strukturierte Prozesse, Transparenz in allen Unternehmensbereichen. Und das sind auch die
Grundlagen, die man fiir die Digitalisierung der internen Abldufe braucht.“ (Exp.)

Bei Lean-Konzepten geht es darum, Mensch, Technik und Organisation umfassend und ganzheitlich zu betrach-
ten, um die Prozesse im Unternehmen — sowohl in Produktion (Lean Production) als auch in Biiros (Lean Office,
Lean Engineering) — kontinuierlich zu verbessern, auf Wertschépfung auszurichten und ,,Verschwendung® zu
vermeiden. Mit Lean-Konzepten gelang es bei vielen Unternehmen, sukzessive die Unternehmensprozesse zu
optimieren. Die Produktivitat vieler Maschinenbauer konnte durch Lean Production / Lean Office in Verbindung
mit traditionellen Produktivitaitsmanahmen jahrlich gesteigert werden.

Inzwischen stof3en die klassischen Lean-Ma3nahmen jedoch an Grenzen der Produktivitdtssteigerung. Hier
kommt die Digitalisierung der internen Prozesse ins Spiel. Mit ,,Transparenz erzeugen, Verschwendung minimie-
ren, Prozesse optimieren, autonome Systeme* sind die Leitmotive der Digitalisierung den Lean-Zielen tatsach-
lich sehr dhnlich. Jedoch ist bei Lean vieles ausgereizt, mit erganzender Digitalisierung sollen weitere Verbesse-
rungen bei Effizienz, Produktivitdt und schliellich der Wettbewerbsfahigkeit erreicht werden.

»Im Grunde kann Digitalisierung als Lean im Quadrat bezeichnet werden. Die Transparenz der Prozesse, die
wir mit Sensorik und digitaler Datenanalyse bekommen, hilft uns dabei, die iibriggebliebene Verschwendung
zu identifizieren und zu reduzieren.“ (Exp.)

»Digitalisierung sorgt fiir Transparenz bei den Prozessen und fiir Werkerfiihrung. Im Endeffekt erreichen wir
dadurch die Vermeidung von Verschwendung mit dem Hilfsmittel Digitalisierung. Und damit ist das nichts
anderes als die Weiterfiihrung von Lean. “ (Exp.)

Digitalisierung und Lean-Methoden sind sich erganzende Elemente, weshalb in manchen Betrieben auch von
»Lean Digital“ gesprochen wird. In der Praxis werden inshesondere bei Produktionsumstellungen oder beim
Anlauf neuer Produkte moderne digitale Technologien und erweiterte Software-Systeme beziehungsweise neue
Produktionskonzepte implementiert. Wenn beispielsweise eine Produktionslinie fiir eine neue Produktgenera-
tion ausgelegt wird, dann stellen sich heute Fragen wie: ,,Wie kdnnen wir eine One-piece-flow-Linie aufbauen?
Welche Schritte gehen wir in Richtung papierlose Produktion unter Einsatz von Monitoren und Tablets? Wie
kriegen wir die einzelnen Arbeitsschritte in der getakteten FlieBfertigung sauber dargestellt und automatisch
kontrolliert?* Aus Sicht befragter Experten aus dem Maschinen- und Anlagenbau sollte die Integration neuer In-
formations- und Vernetzungssoftware sowie digitaler Technologien auf bestehenden Lean-Konzepten aufsetzen.

»Lean ist eine unheimlich gute Basis fiir Digitalisierung, weil damit sehr klare, transparente, eindeutige
Prozessketten vorhanden sind, die dann auch entsprechend einfacher digitalisiert und automatisiert werden
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kdnnen. Ich wiirde sagen, Lean-Konzepte sind eine sehr giinstige, aber nicht hinreichende Bedingung fiir die
erfolgreiche Digitalisierung der internen Prozesse.“ (Exp.)

»Digitalisierung macht erst dann so richtig Sinn, wenn ich meine Prozesse am Standort aufgerdumt habe. Ein
schlechter Prozess wird allein durch Digitalisierung nicht zu einem guten Prozess, sondern ist hinterher ein
digitalisierter schlechter Prozess.“ (Exp.)

,»Ohne Lean gibt es keine Industrie 4.0. Lean Management in der Produktion und in den administrativen
Bereichen ist schon eine Voraussetzung fiir die Digitalisierung. ... Wenn ich nicht Lean bin, dann brauche ich
nicht anfangen mit Digitalisieren. Da muss vorher aufgerdumt sein, da muss der Laden schon ordentlich or-
ganisiert sein. ... Dann kann mit Digitalisierung die nichste Stufe im Lean-Prozess erklommen werden.“ (Exp.)

Alles in allem gehort das Aufsetzen auf den Lean-Erfahrungen genauso wie Change-Management und die
Unternehmens- und Fiithrungskultur zu den Kernelementen einer Strategie fiir die digitale Transformation
der internen Prozesse. Diese und weitere nicht-technische Enabler — wie Ausbildung und Qualifizierung —

sind aus Sicht der befragten Experten fiir die Umsetzung der Digitalisierung in Maschinenbauunternehmen
entscheidend.

DIGITALES SHOPFLOOR-MANAGEMENT ALS FALLBEISPIEL

Digitales Shopfloor-Management ist in der Industrie insgesamt wie auch im Maschinen- und Anlagenbau bisher
die Ausnahme. In zwei der untersuchten Maschinenbaukonzerne wurde es implementiert. Beim folgenden
Beispiel wird digitales Shopfloor-Management in der Produktion konsequent eingesetzt. Im Fallbetrieb besteht
digitales Shopfloor-Management hardwareseitig aus Shopfloor-Monitoren, Shopfloor-Tablets, GroBmonitoren

an den Meeting-Stationen fiir Problemlosungen und Andon-Monitoren fiir die Visualisierung der Zielerreichung
in den Hallen.

,»Vor einigen Jahren wurde ein ganzheitliches Produktionssystem mit Lean-Methoden eingefiihrt. Seit ein,
zwei Jahren kommt digitales Shopfloor-Management hinzu. Erfolgsfaktoren fiir beides sind Transparenz und
Beteiligung der Mitarbeiter sowie die friihzeitige Einbindung der Betriebsrdte. Durch digitales Shopfloor-Ma-

nagement soll die Montage um nochmals 20 Prozent produktiver werden, im ersten Jahr wurden schon drei
bis vier Prozent erreicht.“ (Exp.)

In der getakteten FlieBfertigung von Maschinen werden an jeder Montagestation Shopfloor-Monitore fiir die

Werkerunterstiitzung beziehungsweise Werkerfiihrung eingesetzt. An den Monitoren melden sich die Werker
mit ihrer Stempelkarte an und arbeiten den Montageplan schrittweise ab. Jeder Schritt muss auf dem Touch-
screen-Monitor bestatigt werden, bevor mit dem ndachsten begonnen werden kann. Fehlermeldungen werden
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vom Werker mit Fehlerursache eingegeben (zum Beispiel fehlendes Material, defektes Bauteil) und diese Mel-
dung wird direkt an den Zustandigen im Einkauf oder beim Qualitdtsmanagement weitergeleitet.

Neben den Shopfloor-Monitoren fiir die Werker an den Montagestationen gibt es mobile Shopfloor-Tablets

fiir Meister und weitere Fiihrungskrafte und grofiere Monitore fiir Statusanzeigen und Problemlésungen bei
den tédglichen Meetings auf dem Shopfloor. Mittels digitalem Shopfloor-Management werden die relevanten
Informationen in Echtzeit bereitgestellt, wird der Workflow unterstiitzt und visualisiert. Effekte des digitalen
Shopfloor-Managements sind eine reduzierte Durchlaufzeit sowie eine gesteigerte Produktivitat und Qualitét.
Entsprechend wird digitales Shopfloor-Management von Fiihrungskréften im Fallbetrieb ausgesprochen positiv
bewertet. Aus Sicht der Beschdftigten in der Montage und des Betriebsrats gibt es aber auch Einwédnde:

wJeder Arbeitsgang ist vorgegeben und die Montage ist zu einem starren System geworden. Du hast deinen
Arbeitsgang, stempelst ab und dann wird der nédchste Schritt angestofien. Man hat als Werker nicht mehr den
Einfluss, mal schnell zu reagieren. Es gibt nur noch Nullen und Einsen — und bei Eins geht’s weiter, bei Null ist
Stillstand. “ (Exp.)

»Bevor die Arbeit losgeht, muss man sich am Monitor mit der Stempelkarte anmelden. Dadurch entstehen
Daten zu Arbeitszeiten, Storzeiten, Fehlzeiten und so weiter, die fiir eine gewisse Zeit vom Meister einsehbar
sind. Da gab und gibt es bei den Mitarbeitern schon Angste, dass mit den Daten Schindluder getrieben wird.
Die Daten sind nun mal da, auch wenn Leistungs- und Verhaltenskontrolle durch eine Betriebsvereinbarung
ausgeschlossen sind. “ (Exp.)

3.5 Strategische Divergenz zwischen Anbieter und Anwender

Wie am Beispiel der Chancen und Risiken digitaler Plattformen fiir das industrielle Internet der Dinge gezeigt (sie-
he Kapitel 3.2), geht es im Digitalisierungsprozess in der Maschinenbaubranche um nicht weniger als die Frage,
ob die Innovationsfiihrerschaft fiir Automatisierungslosungen und die direkte Kundenbindung aufrechterhalten
werden kdnnen oder ob sie sich zumindest teilweise auf andere, branchenfremde Akteure verlagern. Letztlich wird
diese Frage der Markt entscheiden. Dabei wird von entscheidender Bedeutung sein, dass der Maschinen- und
Anlagenbau Lésungen anbietet, die die Digitalisierungsstrategien ihrer spezifischen Kunden unterstiitzen. Die
einzelnen Teilbranchen des Maschinenbaus miissen deshalb Experten der Digitalisierungsstrategien ihrer Kunden
werden.

Eine Besonderheit beim Maschinen- und Anlagenbau ist seine duale Strategie als Anbieter und Anwender von
Digitalisierungslosungen. Jedoch zeigt unser doppelter empirischer Blick auf den Maschinen- und Anlagenbau
als Anbieter und als Anwender von Digitalisierungskonzepten auffdllige inhaltliche Differenzen. Diese Divergen-
zen kommen besonders bei den Teilbranchen zum Vorschein, bei denen der Maschinen- und Anlagenbau als
Ausriistungslieferant fiir industrielle Kunden auftritt.

Die Produktstrategien sowie die neuen Geschaftsmodelle cloudbasierter Plattformen und digitaler Services
scheinen sich stark an einem digitalen Empowerment der Maschinen und einem Ausbau von vernetzten Auto-
matisierungskonzepten zu orientieren. Durch Predictive Maintenance und Conditional Monitoring kann die Ma-
schinen- und Anlageneffizienz bei den Kunden deutlich erhdht werden. Durch maschinen- und sensortypunab-
hangige Datennetze und Cloudlésungen kann die Maschinen-Maschinen-Kommunikation revolutioniert werden,
was verkettete Automatisierungslosungen auch fiir Fertigungsbereiche erméglicht, in denen dies bisher nur mit
hohem Aufwand zu realisieren war.

In der eigenen Anwendung gehen die betrieblichen Experten aber eher von digitaler Unterstiitzung der beste-
henden Produktions-, insbesondere der Montageprozesse aus. Digitale Logistikkonzepte sollen die Materi-
alversorgung in der Montage optimieren. Augmented Reality soll die Montagearbeit unterstiitzen. Digitales
Shopfloor-Management soll die wertstromorientierte, auf Beschaftigten-KVP gestiitzte Prozess- und Arbeits-
steuerung verbessern. Und schlie3lich soll die ,,horizontale Integration, also die Vernetzung des gesamten
Wertstroms* realisiert werden: von Auftragseingang bis Versand, von Kundenwunsch iiber CAD-Konstruktion
und virtuelle Inbetriebnahme bis zum Betriebsauftrag und digitaler Dokumentation. Dabei gehen alle betrieb-
lichen Produktionsexperten davon aus, dass die in den letzten 20 Jahren entwickelten Lean-Konzepte bezie-
hungsweise ganzheitlichen Produktionssysteme digital unterstiitzt und nicht durch neue digitale Automatisie-
rung abgelost werden.
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Wahrend also bei den eigenen Prozessen im Maschinen- und Anlagenbau die digitale Unterstiitzung des Pro-
duktionssystems und die Vernetzung des gesamten Wertstroms im Zentrum stehen, kommt dies auf der An-
gebotsseite noch nicht richtig zur Geltung. Dieser Widerspruch kann unterschiedliche Griinde haben. So ist fest-
zuhalten, dass sich die Produktionsrealitdt im Maschinen- und Anlagenbau wesentlich von der seiner Kunden
unterscheidet. Wahrend die Produktion im Maschinen- und Anlagenbau stark von der Montage und von kleinen
Losgrofien gepragt ist, sind die industriellen Maschinenbaukunden eher in den Produktionsabteilungen mit
grof3en Losgrofien zu verorten.

Die festgestellte Differenz kann aber auch auf eine Schwachstelle bei manchen loT-Plattformen hinweisen, die
von Maschinenbauunternehmen initiiert wurden. Eine Konzentration auf Predictive Maintenance beziehungs-
weise das Empowerment der eigenen Maschinen reicht nicht aus, sondern der gesamte Prozess beim Kunden
sollte ins Blickfeld genommen werden.

Die Betrachtung des gesamten Wertstroms unter Einbezug organisatorischer Konzepte wie Lean Production ist
erforderlich, wird von den meisten Kunden erwartet und von anderen Anbietern industrieller loT-Plattform bereit-
gestellt. Wenn jedoch die loT-Plattformen aus dem Maschinenbau heraus zu stark maschinenfixiert sind und sich
quasi an einer in der Maschinenbau-DNA angelegten Fokussierung auf Maschinen-Empowerment und Ausweitung
von Automatisierung orientieren, kdnnte sich dies zum Wettbewerbsnachteil entwickeln. Denn schlielich geht die
Vision der digitalen Fabriksteuerung von einer digitalen Unterstiitzung aller Geschaftsprozesse aus.

Joachim Metternich vom PTW Darmstadt zeigt im Leitfaden ,,Industrie 4.0 trifft Lean® (VDMA 2018), dass gerade
in der Kombination von Lean-Konzepten und Digitalisierung die grofite Chance fiir effiziente Produktion liegt.
Denn nur wenn die digitale Fabriksteuerung die Lean-Prinzipien von Prozesstransparenz, Prozesssynchronitét,
Null-Fehler-Prinzip und Mitarbeiter-KVP aufrechterhalt und ausbaut, kann die hohe Flexibilitadt agiler Produkti-
onssysteme einer lernenden Organisation aufrechterhalten bleiben. Metternich zeigt, dass einige technische
Digitalisierungskonzepte genau diese Prinzipien in Frage stellen.

Somit kann eine friihzeitige Beriicksichtigung von Lean-Prinzipien bei der Konzeption von digitalen Plattformen
durch den Maschinen- und Anlagenbau zum echten Wettbewerbsfaktor im Wettstreit der loT-Plattform-Konzepte
werden. Die angebotsbezogenen Digitalisierungskonzepte des Maschinen- und Anlagenbaus hangen stark von
den Digitalisierungsstrategien seiner Kunden ab. Maschinenbauunternehmen miissen darauf achten, dass ihre
digitalen Losungen und vor allem ihre loT-Plattform-Konzepte anschlussfahig an die Kundenstrategien in ihrer
gesamten Bandbreite sind.

Es ist davon auszugehen, dass sich nur wenige der digitalen Plattformen im Industriebereich dauerhaft am Markt
etablieren kénnen. Die nachhaltige Uberlebenschance ist umso groer, je stérker die Bedarfe der Kunden damit
abgedeckt werden kdnnen. Da fiir die Maschinenbauunternehmen die direkte Kundenbindung und die Nahe zum
Kunden entscheidende Wettbewerbsfaktoren sind, ist es sehr wichtig, dass der deutsche Maschinen- und Anla-
genbau im Konzert der digitalen Plattformen eine wichtige Rolle spielt. Mit einem umfassenden, kundenorien-
tierten Konzept erhoht sich die — von manchen Experten als iiberlebensnotwendig erachtete — Chance, dass die
Etablierung von digitalen Plattformen aus dem deutschen Maschinen- und Anlagenbau heraus gelingt.
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4. BESCHAFTIGUNGSWANDEL IN DER
DIGITALEN TRANSFORMATION

Mit der digitalen Transformation wird es im Maschinen- und Anlagenbau wie auch in der Industrie insgesamt
einen Wandel der Beschaftigung in allen betrieblichen Bereichen und Funktionen geben. Es kommt zu struktu-
rellen Veranderungen zwischen unterschiedlichen Beschéftigtengruppen wie auch zu qualitativen Verdnderun-
gen der Arbeitsbedingungen. Neben solchen Verschiebungen ist auch mit quantitativen Arbeitsplatzeffekten

zu rechnen. Sowohl die quantitativen Beschéaftigungswirkungen wie auch die qualitativen Arbeitswirkungen
konnen je nach Teilbranche, Art der Arbeits- und Produktionsprozesse sowie je nach Beschéftigtengruppe recht
unterschiedlich sein (Kuhlmann, Schumann 2015). Auf ibergeordneter Ebene ist dariiber hinaus zu beriicksich-
tigen, dass die Effekte der Digitalisierung von anderen Megatrends wie der Globalisierung und dem demografi-
schen Wandel iiberlagert werden. Diese Trends verstdrken sich teilweise gegenseitig, heben sich aber auch in
Teilen wieder auf.

Die moglichen Wirkungen der Digitalisierung auf die Beschaftigung im Maschinen- und Anlagenbau werden im
Folgenden auf Basis der Experteninterviews in Maschinenbauunternehmen und der Workshops bei Branchen-
tagungen dargestellt. Im Wesentlichen werden hier die Einschdtzungen von Betriebsraten und Fiihrungskraften
aus den Betriebsfallstudien und den entsprechenden Teilbranchen des Maschinenbaus gespiegelt. In allen Ex-
pertengesprachen wurde sowohl nach den quantitativen als auch nach den qualitativen Beschdftigungseffek-
ten der digitalen Transformation gefragt. Trotz aller Unterschiede gab es in der Einschédtzung der Experten eine
Gemeinsamkeit: Die Digitalisierung werde friiher oder spdter Konsequenzen fiir alle Arbeitspldtze und damit fiir
alle Beschéftigten im Maschinen- und Anlagenbau mit sich bringen.

4.1 Einschdtzung von Arbeitsplatzeffekten

Die kiinftigen Beschéftigungswirkungen durch Digitalisierung werden im Maschinen- und Anlagenbau durch
gegenldufige Prozesse geprégt sein: Neue digitale Angebote (Produkte/Services) und damit erreichbares
Wachstum werden Arbeitspldtze sichern und schaffen, dagegen werden die Effizienzgewinne durch Digita-
lisierung bei den internen Prozessen Arbeitspldtze verdandern oder gar iiberfliissig machen. Unter der Pra-
misse ,,Wachstum durch digitale Angebote“ wird die Bilanz aus beidem in den nachsten Jahren aus Sicht der
befragten Experten neutral bis eher positiv sein. Mittel- bis langfristig wird es aber wohl in allen Teilbranchen
aufgrund der Rationalisierungseffekte eher zu einem Arbeitsplatzabbau kommen, der starker als die direkten
Bereiche in der Produktion vor allem die indirekten Bereiche treffen kdnnte.

wDigitalisierung wird natiirlich auch Kopfe kosten. Das trifft bei uns heute schon die Produktion, vor allem
aber die Biirotdtigkeiten, die mit der Produktion verkniipft sind.“ (Exp.)

»In der Landtechnik gibt es starke Treiber fiir weiteres Wachstum bei unseren Produkten. Damit wird Be-
schdftigung bei uns nicht abnehmen, sondern tendenziell wachsen. Bei der Digitalisierung sind wir nicht
mit dem Ziel gestartet, wir miissen unsere Belegschaft reduzieren. Das werden wir auch nicht tun. ... Klar
wird es auch Bereiche geben, wo weniger Menschen gebraucht werden, die werden aber vielleicht woan-
ders gebraucht. Da werden wir im Betrieb umschichten miissen und wir werden die Leute weiter qualifizie-
ren.“ (Exp.)

Im Maschinen- und Anlagenbau selbst sind demnach - aufgrund der Kompensationseffekte aus Wachstum und
demografischem Wandel - in den ndchsten Jahren kaum Beschdftigungsrisiken durch die digitale Transforma-
tion zu erwarten. Dies gilt zumindest fiir die untersuchten Teilbranchen Aufziige und Fahrtreppen, Fordertech-
nik, Holzbearbeitungsmaschinen, Landtechnik sowie Werkzeugmaschinenbau. Im Gegenteil gibt es bereits
heute fiir bestimmte Funktionen grofle Fachkréftebedarfe, die Maschinenbauunternehmen in vielen Regionen
vor Herausforderungen stellen. Gesucht werden insbesondere Inbetriebnehmer und Monteure fiir weltweite
Auswadrtstatigkeiten (zum Beispiel im Werkzeug- und Holzbearbeitungsmaschinenbau), aber auch Techniker,
Ingenieure und Software-Entwickler in allen Teilbranchen. Im Ubrigen weisen viele befragte Experten bei der
Einschatzung von Arbeitsplatzeffekten auf fundamentale Unterschiede zwischen dem Maschinenbau selbst und
den Kundenbranchen hin.
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DIFFERENZIERUNG ZWISCHEN BESCHAFTIGUNG IM MASCHINENBAU UND BESCHAFTIGUNG IN DEN
KUNDENBRANCHEN

Fiir die Unternehmen aus der Ausriisterbranche Maschinenbau, die sich mit digitalen Angeboten und Services
am Markt positionieren, gibt es Wettbewerbsvorteile und Wachstumschancen in der digitalen Transformation.
Wachstum durch Digitalisierung konnte hier, zumindest in den ndchsten Jahren, negative Beschéftigungseffek-
te durch eine digitalisierungsbedingte Rationalisierung kompensieren — so die Einschatzung vieler befragter
Experten.

.»Wir gehen davon aus, dass wir in der digitalen Transformation als Vorreiter so erfolgreich sein werden, dass
wir weiterhin wachsen. Bei uns sollen die Arbeitspldtze nicht nur gehalten werden. Sondern es wird darum
gehen, geeignete Fachkrdfte zu finden und Arbeitspldtze aufzubauen. “ (Exp.)

»ES ist doch eine klare Sache: Der Maschinenbau profitiert von der Digitalisierung, Automatisierung und Ver-
netzung der Anlagen beim Kunden. Damit sind die Beschdftigungswirkungen im Maschinenbau eher positiv.
Und bei den Kunden sieht es genau andersrum aus, da kommt es zu Ratio-Effekten und zu einem Abbau von
Arbeitsplitzen. “ (Exp.)

Bei den Kunden des Maschinenbaus aus dem gesamten produzierenden Gewerbe sind bereits friiher negative
Beschéftigungseffekte zu erwarten: Beispielsweise sorgt ein Marktwachstum bei fahrerlosen Transportsyste-

men und vernetzter, hochautomatisierter Intralogistik fiir stabile Arbeitspldtze in der Maschinenbau-Teilbran-

che Fordertechnik, fiihrt aber gleichzeitig zu hoherer Produktivitat, Rationalisierungsoptionen und moglichem
Stellenabbau bei den Kunden fiir Logistiklosungen in Industrie und Handel.

»Mit unseren Ldsungen, die auch immer mehr mit Digitalisierung zu tun haben, wird die Logistikbranche
immer effizienter. Damit sind bei unseren Kunden dann auch deutliche Reduzierungen bei den Mitarbeiter-
kapazititen moglich. “ (Exp.)

In fast allen Teilbranchen des Maschinenbaus strahlen dhnliche Effekte in die Kundenbranchen aus: Die Land-
technik ermoglicht die Digitalisierung und damit die ndachste Welle der Industrialisierung und Automatisierung
der Landwirtschaft mit weltweiten Folgen fiir die Arbeit der Landwirte, Lohnunternehmer und Landarbeiter. Der
Holzbearbeitungsmaschinenbau integriert digitale Technologien und Software-Systeme und ermdglicht der M6-
bel- und Holzindustrie vollautomatisierte verkettete Prozesse, zum Beispiel von der Spanplatte zum kompletten
Einbauschrank, fast ohne manuelle Tatigkeiten. ,,Der gesamte Materialfluss und die Bedienung dieser Anlagen
liegt in wenigen Handen.“ (Exp.) Digitale Losungen wie Steuerungen per App erméglichen den Kunden des
Werkzeugmaschinenbaus, dass in deren Fabriken immer mehr Maschinen durch einen einzigen Werker bedient
werden kdnnen und dass an modernen Bearbeitungszentren auch mannlose Nacht- und Wochenendschichten
mit digitalem Monitoring gefahren werden kdnnen.

»Unsere Kunden kommen fiir die Bedienung unserer Maschinen mit weniger Personal aus. Und es konnen
selbst bei unseren komplexen Bearbeitungszentren immer mehr ungelernte Mitarbeiter eingesetzt werden.
Die Maschinen werden durch einen Einrichter offline programmiert und kbnnen dann einfach mit unserer App
bedient werden. ... Die Komplexitdt soll durch das System beherrscht werden und nicht durch den Menschen
— das ist unser Losungsansatz. In der Konsequenz kénnen dann auch angelernte Mitarbeiter moderne Metall-
bearbeitungsmaschinen bedienen. “ (Exp.)

»Unsere Apps werden die Maschinensteuerung radikal vereinfachen. Bei den Anwendern entsteht eine Schere
bei den Qualifikationen. Man hat noch den Maschinenbediener und den Programmierer. Aber dazwischen,
der normale Facharbeiter, der die Maschinen auch selbst programmieren kann, der wird zum Auslaufmodell,
den wird man nicht mehr brauchen. Das ist die Kehrseite der Digitalisierung bei den Anwendern der Maschi-
nen. Die Schere wird auseinandergehen, vom Fachwissen her.“ (Exp.)

Bei ihren Kunden sorgen die Maschinenbauer demnach nicht nur fiir Produktivitatssteigerungen und Rationali-
sierungseffekte, sondern wohl auch fiir vermehrte Moglichkeiten, statt Facharbeitern mehr Angelernte einzu-
setzen. Auch aus der Teilbranche Fordertechnik wird berichtet, dass die Digitalisierung von Fahrzeugen und
sdmtlichem Zubehor in der Intralogistik der Kunden zu Dequalifizierungsprozessen fiihren konnte:



,»Die Tdtigkeit der Arbeiter vor Ort wird deutlich vereinfacht. Die Maschine macht sehr viel selbst und auto-
matisch, sodass die Anforderungen fiir die direkten Tdtigkeiten in der Kommissionierung immer geringer
werden. Dadurch wird das Mittelfeld bei den Logistiktdtigkeiten der Kunden stark reduziert. Diejenigen, die
noch gutes Geld verdienen und bei der Arbeit mitdenken miissen, fallen mehr und mehr weg. Die Schere wird
sich spreizen. Auf der einen Seite Ingenieure mit hochintelligenten Arbeitspldtzen, auf der anderen Seite die
Arbeiter, die nur noch dafiir da sind, eine Handbewegung zu machen.“ (Exp.)

In den Kundenbranchen des Maschinen- und Anlagenbaus kdnnte Digitalisierung nicht nur zu negativen Be-
schéftigungseffekten fiihren, sondern fiir manches Unternehmen — so die Sicht eines befragten Experten aus
dem Holzbearbeitungsmaschinenbau - gar zur Uberlebensfrage werden:

»Die digitale Transformation wird dazu fiihren, dass die einen iiberleben werden und die anderen unterge-
hen. Das wird im Schreinerhandwerk genauso passieren wie in vielen anderen Branchen. Manche Unterneh-
men stellen sich der Zukunft, manche verschliefien sich, bleiben stehen und kénnen mit der Dauer nicht mehr
mithalten. Es wird Nischen geben, aber iiberleben werden vor allem die Schreiner, die hoch vernetzt sind, die
digitale Services anbieten, um den Anspriichen des Kunden zu geniigen.“ (Exp.)

DIFFERENZIERUNG ZWISCHEN DIREKTEN UND INDIREKTEN BEREICHEN

Beschaftigungswirkungen der Digitalisierung miissen auch innerhalb des Maschinen- und Anlagenbaus entlang
der betrieblichen Funktionen differenziert betrachtet werden. Aus allen Teilbranchen wird berichtet, dass die
digitale Transformation sich in allen Unternehmensbereichen mehr oder weniger deutlich bemerkbar machen
wird und bei allen Funktionen Wirkung zeigt. Die Effekte werden je nach Bereich unterschiedlich sein. Jedoch
werden die indirekten Bereiche mehr und mehr in den Fokus riicken. Idealtypisch lassen sich zwei Epochen der

Rationalisierung grob unterscheiden:

% Die klassische Automatisierung der letzten vierzig Jahre wirkte sich vor allem stark auf die operativen
Bereiche, auf die Produktion aus. Entsprechend verschob sich im Prozess der funktionalen Tertiarisierung
die Tatigkeitenstruktur in der Industrie im Allgemeinen und im Maschinen- und Anlagenbau im Speziellen
von Produktionstatigkeiten hin zu Biirotatigkeiten.

% Die Digitalisierung und Vernetzung durch Software-Systeme wird in allen betrieblichen Bereichen von
Maschinenbauunternehmen Wirkung zeigen, sie wird sich aber sukzessive stdrker auf die indirekten
Bereiche auswirken. Digitale Tools und die durchgédngige Vernetzung greifen insbesondere bei Tatigkei-
ten entlang der ,indirekten Kette“ vom Vertrieb {iber Entwicklung, Konstruktion, Einkauf, Produktionspla-
nung/-steuerung, Buchhaltung, Controlling bis zum Aftersales. Insgesamt verdndert Digitalisierung die
Art der Informationsverarbeitung und wirkt sich auch deshalb starker auf Biiroarbeit aus, die durch den
Umgang mit Informationen charakterisiert ist.

Gleichwohl deuten Einschdtzungen aus den Be-
triebsfallstudien darauf hin, dass Rationalisie-
rungseffekte durch Digitalisierung zuerst in den
direkten Bereichen des Maschinen- und Anlagen-
baus sichtbar werden. Hier sind zundchst einfa-
chere Tatigkeiten — zum Beispielin den Bereichen
Lager und Logistik — betroffen. So kdnnen bisher
punktuell eingesetzte digitale Technologien wie
fahrerlose Transportsysteme und digitale Assis-
tenzsysteme die klassischen Logistikarbeiten im
Maschinen- und Anlagenbau verdrangen bezie-
hungsweise stark verandern. Zunehmend werden
aber auch mittlere Qualifikationen in Produktion-
bereichen von Digitalisierungseffekten betroffen
sein. Der Fokus auf indirekte Bereiche bei den
Digitalisierungseffekten bedeutet also nicht, dass
Produktionstdtigkeiten verschont bleiben. Auch
bei den Produktionsprozessen sind entsprechende
Effizienzpotenziale vorhanden, wie folgendes Bei-
spiel aus einem Schweiflereibereich im Maschinen-
und Anlagenbau zeigt:
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,»Die Schweiarbeiten von Fahrerschutzdachrah-
men werden bis 2020 véllig neu aufgestellt. In der
Produktionslinie arbeiten derzeit 6o Mitarbeiter im
Dreischichtbetrieb. Nach der Umstellung auf eine
hochautomatisierte Linie mit vernetzten Schweif3-
robotern, die im Fischgrdtenprinzip organisiert ist,
wird nur noch ein kleiner Teil der Arbeit manuell er-
folgen. Der ganze Prozess ist dann voll automatisiert
und durchgdngig vernetzt und digitalisiert. Es sind
dann nur noch 30 Mitarbeiter im Dreischichtbetrieb
erforderlich. ... Der Betriebsrat stand hierbei vor der
Wahl zwischen Pest und Cholera. Entweder Verlage-
rung des gesamten Bereichs mit 60 Arbeitspldtzen
oder Automatisierung und Verlust der Hdlfte der
Arbeitsplitze. “ (Exp.)

Die mittelfristig wesentlich grof3eren Effizienzpoten-
ziale und damit Risiken fiir Beschaftigung im Maschi-
nen- und Anlagenbau liegen aber in den vor- und
nachgelagerten Prozessen, also vor allem bei der
Biiro- und Informationsarbeit. Die Biiro- und Verwal-
tungsbereiche stehen in der digitalen Transformation sowohl direkt durch den Einsatz neuer Software-Systeme als
auch indirekt durch Entwicklungen in Produktion und Wertstromen wie interne und betriebsiibergreifende Vernet-
zung grofien Veranderungsprozessen gegeniiber (Seibold, Biirkardt 2018). In diesen indirekten Bereichen werden
neben den einfachen und mittleren auch Tatigkeiten fiir héher Qualifizierte unter Druck kommen.

»In der Branche Finanzdienstleistungen bleibt durch die Digitalisierung kaum ein Stein auf dem anderen. Da
gibt es vieles, was auf die Industrie iibertragen werden kann. ... Was derzeit bei Versicherungen und Banken
an Personalabbau vollzogen wird, wird bald auch in den indirekten Bereichen der Industrie kommen.“ (Exp.)

»Was in den indirekten Bereichen automatisiert werden kann, wird automatisiert.“ (Exp.)

Die Spanne betroffener Tatigkeiten im Maschinen- und Anlagenbau reicht von kontrollierenden Tatigkeiten wie
zum Beispiel beim Material- beziehungsweise Lagerbestand iiber die kaufmédnnische Abwicklung und den Ser-
vice bis hin zu Sekretariatstétigkeiten: Lager-/Bestandskontrollen werden automatisiert, flieBen bei der Erfas-
sung direkt in Datenbanken ein und Bestellprozesse werden automatisch ausgeldst. Im Service werden von Ma-
schinenbauunternehmen zunehmend Méglichkeiten der Ferndiagnose und der Hotline zur Kundenbetreuung
genutzt. Im zunehmend ,,papierlosen Biiro* entfallen Tatigkeiten zur Ablage, aber auch das Schreiben von Tex-
ten, Terminvereinbarungen und Weiteres.

,»In der Produktion werden Stérungen, Fehlteile, ungeplante Mehrarbeiten und alles Mégliche bislang auf
einem Zettel dokumentiert, der in die Verwaltung hochgereicht wird. Da sitzt eine Dame, die den ganzen Tag
nichts anderes macht, als diese Zettel in EDV-Formulare zu iibertragen. Und das wird im néchsten Schritt
direkt iiber die Shopfloor-Stationen ins System eingegeben. Das lduft dann online und wir haben die Informa-
tion dann in Echtzeit und nicht erst drei Tage spditer.“ (Exp.)

Wirkungen in kaufmannischen Bereichen zeigen sich direkt bei einem Maschinenbauer, der ab 2018 keine
Industriekaufleute mehr ausbilden wird, weil entsprechende Tatigkeiten laut Geschéftsleitung mittel- bis lang-
fristig nicht mehr ben6tigt werden. Nach Aussage des Geschiftsfiihrers ist es angesichts der Digitalisierung un-
verantwortlich, weiterhin Industriekaufleute auszubilden. Selbst in IT-Abteilungen erwarten befragte Experten
zumindest partiell negative Beschaftigungseffekte, weil ,,der Server im Keller” oder das eigene Rechenzentrum
perspektivisch nicht mehr benétigt wird:

»In klassischen indirekten Bereichen wie Einkauf, Buchhaltung und Controlling wird sich die Digitalisierung
mit der Zeit stark auswirken. Aber auch im IT-Bereich, wo man ja zundchst von einem Wachstum ausgehen
wiirde, kommt es wohl zu krassen Verschiebungen durch Kapazititen und Losungen aus der Cloud. Allein
die Mdglichkeiten von Software-as-a-Service werden da einiges umstiilpen. Da werden bisherige Funktionen
nicht mehr bendétigt und der ein oder andere Arbeitsplatz kann nach drauflen verlagert werden. “ (Exp.)
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Digitale Zwillinge und Software-Systeme wie die bruchfreie CAD-CAM-Kette auf Basis von 3D-Modellen verdn-
dern im Maschinen- und Anlagenbau die Arbeit im Engineering und in der Arbeitsvorbereitung deutlich und
zeigen Auswirkungen bis in die Produktion hinein. Ahnliches gilt fiir MES (Manufacturing Execution Systems)
mit erweiterten Funktionen und der Verkntipfung zu ERP-Systemen (Enterprise Resource Planning). Insgesamt
wird die End-to-end-Durchgangigkeit der Prozesse im Unternehmen im Verbund mit papierlosen Unternehmens-
prozessen alle Beschaftigten im Maschinen- und Anlagenbau betreffen. Beide zielen auf eine deutliche Erho-
hung der Effizienz, die sich unmittelbar auf Bereiche wie die Produktionsplanung und die Arbeitsvorbereitung
auswirken wird, dann aber auch viele andere Funktionen hinsichtlich der Tatigkeitsstruktur und des Arbeitsvolu-
mens beeinflusst. Gerade fiir die Auftragsabwicklung und Produktionssteuerung werden von einigen befragten
Experten starke Digitalisierungswirkungen erwartet:

»Wir haben einige Kollegen in der Produktionssteuerung, die jeden Tag ein paar Stunden Stammkarten bear-
beiten, drucken und verteilen. Das wird definitiv wegfallen. Wir haben auch Kollegen, die aus einem Leitstand
heraus die Produktion steuern, die danach schauen, dass ein Produktionsauftrag umgesetzt werden kann,
und sich um das Material kiimmern. Das wird dann vermutlich in der ndchsten Stufe wegfallen.“ (Exp.)

»Bei den hoheren Qualifikationen werden die Effekte nicht so schnell kommen. Aber irgendwann mal sind das
schon Themen. Wir haben momentan fiir jede Maschinenbaureihe mindestens einen Planer und einen Steu-
erer und dann noch einen Materialgruppenverantwortlichen. Hinter ihrer Arbeit steckt ein Riesenprozess, der
mit Digitalisierung optimiert werden kann. Und auch das wird kommen. ... Im Bereich der gesamten Produk-
tionsorganisation — der Planung, der Steuerung — wird der Weg dahin gehen, dass mehr und mehr sinnvolle
Algorithmen, also intelligente Systeme, den Leuten viele Aufgaben abnehmen. Da wird es mit der Zeit eine
Verlagerung geben, da gehe ich fest von aus.“ (Exp.)

Ahnliche Effekte auf Arbeitsvolumina werden auch fiir Engineering-Bereiche erwartet. Zumindest bei den gro-
Beren internationalen Maschinenbaukonzernen, die bereits tiber Erfahrungen mit dem Thema Shared Services
und der Verlagerung indirekter Tatigkeiten nach Osteuropa verfiigen, konnte die umfassende Vernetzung durch
Digitalisierung dazu fiihren, dass auch Engineering-Bereiche verlagert werden:

»Beim Thema Konstruktion und CAD hat unser CEO vor kurzem eine klare Ansage gemacht. Er sieht das klas-
sische 3D-Konstruieren nicht mehr hier am Standort in Deutschland, das kénne anderswo genauso gut und
kostengiinstiger gemacht werden. Der Zukauf und Ausbau von Konstruktionsbiiros in Osteuropa und in China
steht auf der Agenda des Vorstands. “ (Exp.)

»Produktdesigner sollen hier am Standort nicht mehr ausgebildet werden, weil das Management sagt, dass
Zeichnungen auch in Polen gemacht werden kénnen. Das ist zwar kontraproduktiv, dadurch verlangsamen
sich die Prozesse. Aber die Verantwortlichen sehen das nicht so und gucken nur auf den Kostenvorteil. Aber
auch der wird konterkariert, wenn man sieht, dass der teure Entwickler jetzt selber zeichnet, weil es zu lange
dauert, den polnischen Kollegen in Englisch zu erkldren, was zu machen ist.“ (Exp.)

SOFTWARE-BOTS

Bei mehreren Betriebsfallstudien wurde von befragten Experten explizit auf die Automatisierung von Biirotd-
tigkeiten durch Software-Bots hingewiesen. Zunehmend werden diese auch bei Maschinenbauunternehmen,
insbesondere den gréBeren, implementiert. Als Software-Bots beziehungsweise ,,Robotic Process Automation/
RPAs“ werden Programme bezeichnet, die Arbeitsschritte bei der Erfassung und Verarbeitung von Informationen
automatisieren (,,Roboterprogramme*). Insbesondere die Bereitstellung von Informationen auf Papier wird ab-
nehmen, etwas, das heute noch zu den Routinetdtigkeiten im Biiro und auch in der internen Logistik gehort. Der
Einsatz von Software-Bots zielt vor allem auf Routinetatigkeiten, die in der taglichen Biiroarbeit anfallen und die
hauptsichlich durch Systembriiche zustande kommen. Im Grunde sind Software-Bots eine Ubergangslésung
zur Automatisierung vieler indirekter Routinetitigkeiten. ,,Eine Ubergangslésung, die schnell greift und auch
schnell eingefiihrt werden kann* (Exp.).

Im Zielbild von Industrie 4.0, in dem es durchgéngig vernetzte Unternehmensprozesse ohne Medienbriiche
gibt, ist auch diese Art von Software-Bots iiberfliissig. Gleichwohl sind sie heute noch ein zunehmend wichtiges
Instrument, mit dem die Medienbriiche zwischen Programmen nicht von Menschen, sondern von Robotern be-
waltigt werden. Die vielfdltigen Einsatzméglichkeiten von Software-Bots im Maschinen- und Anlagenbau liegen
in Bereichen wie Berichterstattung, Buchhaltung, Controlling, Qualitatsmanagement bis hin zu Human Resour-
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ces (HR). So kénnen HR-Bots mit Sprachfunktion (Chat-Bots) Aufgaben bei der Personalsuche, Einstellung von
Bewerbern und Verwaltung von Personaldaten {ibernehmen.

»,Diese Heuristik, dass automatisierbare Tdtigkeiten nach und nach wegfallen werden, gilt auch fiir die Ver-
waltung und die indirekten Bereiche der Produktion. Das heifit, alles was heute mit Standardprozessen in der
Administration zu tun hat, der Abgleich verschiedener Daten und vieles mehr, wird durch IT-L6sungen ersetzt.
Auch im Verwaltungsbereich geht es stdrker in beratende und konzeptionelle, also nicht automatisierbare
Tdtigkeiten. Man kénnte sagen, auch da gibt es eine Verschiebung, eine Fokussierung auf Losgrife 1, so wie
in unserer Produktion. “ (Exp.)

Insgesamt wird mit Software-Bots angestrebt, dass ein immer héherer Anteil von Tatigkeiten ohne Eingrei-
fen von Beschaftigten ausgefiihrt wird. Dabei kann es beispielsweise um die Erfassung von Daten aus einer
Excel-Tabelle und deren automatische Ubertragung in eine andere Datenbank gehen, um die Erfassung von
Rechnungsbetrdgen beim Einscannen der Rechnungen und deren Abgleich mit Daten im SAP oder um die
automatisierte Erstellung einer Reisekostenabrechnung durch die Auswertung von GPS-Daten. Diese Art
der Automatisierung wird in manchen Betrieben als ,,Dunkelverarbeitung” beziehungsweise als ,,Dunkelbu-
chung“ bei der vollautomatisierten Verarbeitung von Eingangsrechnungen — vom Scan bis zur Bezahlung —
bezeichnet.

,»Bots werden iiber kurz oder lang definitiv Arbeitsplitze ersetzen. Was in den kaufmédnnischen Bereichen
automatisiert werden kann, das wird auch automatisiert. Andere, meist anspruchsvollere Tdtigkeiten werden
die kaufmdnnischen Angestellten weiterhin erledigen diirfen. Beim Reporting wird es beispielsweise stdrker in
Richtung analytische Tdtigkeiten gehen, weil die Datenaufbereitung bald schon automatisiert geschieht.“ (Exp.)

,»Wir wollen die Mitarbeiter eher bei der Weiterentwicklung des Unternehmens einsetzen, als sie mit stupiden
Tdtigkeiten zu qudlen. Deshalb machen wir uns Gedanken, was ldsst sich im administrativen Bereich automa-
tisieren, wir nennen das dann Softwareroboter. Damit wollen wir die Arbeit von morgen besser machen und
vor allem auch den Zuwachs an Arbeit besser bewiiltigen. “ (Exp.)

Von Arbeitgeberseite werden Bots bei ihrer Einfiihrung haufig als ,,unerhebliche“ oder ,kleine Software-Ande-
rung“ bezeichnet, ahnlich einem neuen ,,Excel-Makro*“ seien sie nicht regelungsbediirftig. Beschaftigte sehen
zundchst Vorteile in der Entlastung von monotonen Tatigkeiten, nicht jedoch die méglichen Konsequenzen bis
hin zum Entfall von Stellen, die durch Anwendung von Software-Bots nicht mehr gebraucht werden. Die Be-
triebsrate sind oftmals nicht in die Bots-Einfiihrung eingebunden und erfahren eher informell von ihrem Einsatz.

Ein wichtiges Thema im Kontext Software-Bots ist die Skalierung, wie von befragten Betriebsraten hervorgehoben
wurde. Durch Software-Bots werden bestimmte (Biiro-)Tatigkeiten im Maschinen- und Anlagenbau automatisiert.

— Damit entfallen Teilbereiche von Arbeitspldtzen,

]E “ meist Routinearbeiten, was von den Mitarbeitern zu-
' ndchst oftmals als Entlastung wahrgenommen wird.
Entscheidend ist beim Einsatz der Software-Bots je-
doch die Skalierung: Die Gefahr ist nicht zu leugnen,
dass sukzessive immer mehr einzelne Tatigkeiten
durch Bots ersetzt werden. Letztlich zu befiirchtender
Effekt dieser ,,Skalierungs-Problematik* ist, dass im
Laufe der Zeit Planstellen gestrichen und Arbeitsplat-
ze abgebaut werden.

,»Die Frage der Skalierung ist ganz entscheidend
bei der Digitalisierung der Arbeit. So mancher
Arbeitsplatz in den administrativen Bereichen ldst
sich in Teilen auf. Einzelne Tdtigkeiten werden durch
Software-Bots automatisiert und fiir die Kollegen

ist das dann ein Teilentfall ihrer Arbeit. Wenn der
Abbau von Titigkeiten hochskaliert wird, werden
letztendlich ganze Arbeitsplitze dran glauben
miissen. Dafiir miissen Betriebsrdte noch viel mehr
sensibilisiert werden. “ (Exp.)
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4.2 Veranderungen der Arbeitsbedingungen

Mit dem Einsatz von digitalen Technologien und der zunehmenden Vernetzung der Unternehmensprozesse im
Maschinen- und Anlagenbau verandern sich die Arbeitsbedingungen fiir die Beschéftigten in Produktion, Biiros,
Auf3entdtigkeiten und so weiter. In manchen Bereichen sind die Verdnderungen heute bereits spiirbar, in ande-
ren Bereichen werden mit zunehmender Digitalisierung kiinftig starke Verdnderungen erwartet. Was sich heute
bereits in Maschinenbauunternehmen abzeichnet und zukiinftig wohl herausbildet, ist sehr differenziert fiir die
einzelnen Teilbranchen und auch Tatigkeitsbereiche zu betrachten. ,,Eindeutige* Entwicklungsstrange kénnen
aus den Betriebsfallstudien noch nicht abgeleitet werden. Somit wird im Folgenden schlaglichtartig auf einige
betriebliche Tendenzen eingegangen.

VERANDERUNGEN DER ARBEITSBEDINGUNGEN IN DER PRODUKTION DURCH DIGITALISIERUNG

Ganz unterschiedliche Effekte sind innerhalb eines Unternehmens aus dem Werkzeugmaschinenbau 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-Gerdten ausgestattet und verfiigen damit iiber alle arbeitsrelevanten Informationen in Echtzeit. Die
papierlose Produktion wird durch digitales Shopfloor-Management unterstiitzt. Die komplette Prozesskette von
der Konstruktion bis zur Auslieferung wurde durchgéngig vernetzt. Durch die Digitalisierung ist in allen Berei-
chen eine hohe Transparenz in die Prozesse gekommen.

Fiir die direkten Mitarbeiter bedeutet das eine Anreicherung bei den Arbeitsinhalten sowie eine ausgepragtere
Verantwortlichkeit fiir den Produktionsprozess und die Qualitat. Fiir das reibungslose Funktionieren dieser
»digitalen Produktion“ muss das Prozessverstandnis jedes Mitarbeiters deutlich grof3er als zuvor sein. Die Mit-
arbeiter benétigen also hdheres Prozess-Knowhow. Wo zuvor Produktionssteuerer beziehungsweise Disponen-
ten die Auftrdge durchgesteuert haben, steuert heute ein MES als Feinplanungstool. ,,Die Mitarbeiter miissen
jetzt eigenstandig wissen, was muss ich tun, was passiert vor mir, was nach mir (Exp.). In diesem Produktions-
bereich A haben die nicht mehr benétigten Disponenten neue Aufgaben bekommen und die Mitarbeiterzahl ist
insgesamt gleich geblieben.

Andere Industrie-4.0-Effekte zeigen sich im Produktionsbereich B desselben Werkzeugmaschinenbauers. Dort
wurde die Belegschaft durch digitale Workflows im End-to-end-Prozess und durch digitale Moglichkeiten der
Mehrmaschinenbedienung deutlich von rund 100 auf 70 Beschéftigte reduziert. Gleichwohl konnten im prospe-
rierenden Unternehmen den in diesem Bereich nicht mehr bendtigten Mitarbeitern durch Qualifizierung neue
Perspektiven erffnet werden.

Der Beschéftigungsabbau in diesem Produktionsbereich betraf ganz unterschiedliche Funktionen: Entfallen sind
beispielsweise Mitarbeiter in Prozesssteuerung, Arbeitsvorbereitung und Vertrieb durch hoch automatisierte
Prozesse in indirekten Bereichen — von der konfigurierten Bestellung bis hin zum ersten Produktionsschritt.
Auch in der Fertigung wurde eine vernetzte Fertigungs-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 ben6tigt, anstatt der zuvor zehn Werker in zwei Schichten bei Einzelma-
schinenbedienung. Von den iiberwiegend jungen Facharbeitern werden eine grofie Leistungsbereitschaft und
Flexibilitat bei der Arbeit eingefordert. Leistungsverdichtung sei aber bisher nicht unmittelbar als Digitalisie-
rungsfolge spiirbar, so ein befragter Betriebsrat:

»Leistungsdruck ist bei uns immer da, vor allem in Boomphasen. Das hat aber bisher nichts mit Digitalisie-
rung zu tun.“ (Exp.)

Die Flexibilisierung der Arbeit im Maschinen- und Anlagenbau wird sich durch die Moglichkeiten der Digita-
lisierung weiter forcieren. Bislang wird die Flexibilisierung der Arbeitszeit und des Arbeitsorts vor allem bei
Beschaftigtengruppen aus Angestelltenbereichen umgesetzt. Digitale Technologien ermdglichen eine Aus-
weitung dieser Flexibilisierungsformen auf Beschéftigte in anderen Bereichen in unterschiedlicher Intensitat
und Reichweite, zum Beispiel auf Instandhalter, aber auch auf Maschinenbediener und Montagefachkréfte.
Insgesamt wird fiir Produktionstatigkeiten ein Wandel von eher mechanischer Arbeit hin zu mehr Steuerungs-,
Kontroll- und Uberwachungsfunktionen erwartet.
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Bei den Tatigkeiten in der Montage hangen Richtung
und Umfang der Veranderungen stark von spezifi-
schen betrieblichen Faktoren ab, wie zum Beispiel
von den Taktzeiten. Bei hoher Produktvarianz und
Losgrofie 1, die grofie Flexibilitdat und Genauigkeit

in der Montage erfordern, werden in der Regel nach
wie vor erhebliche Anforderungen an Montagemitar-
beiter gestellt. Aber auch hier werden vermehrt Mog-
lichkeiten der digitalen Unterstiitzung eingesetzt.
Digitale Assistenzsysteme werden im Rahmen des
digitalen Shopfloor-Managements beziehungsweise
eines MES (Produktionsleitsystem) kombiniert mit
einem Montageassistenzsystem eingesetzt. Dadurch
kdnnen enge Arbeitsanweisungen gegeben werden
bis hin zur Quittierungspflicht fiir jeden Arbeits-
schritt.

Bei einer der Betriebsfallstudien aus dem Werk-
zeugmaschinenbau melden sich die Montagewerker
an den Touchscreen-Monitoren mit ihrer Stempel-
karte an und arbeiten den Montageplan schrittwei-
se ab. In dieser lang getakteten Montage kann der Werker erst nach der Bestadtigung eines Montageschritts mit
dem ndchsten Schritt fortfahren. Auch Fehlermeldungen gibt er mit Grund ein (zum Beispiel fehlendes Material,
defektes Bauteil) und leitet sie direkt an die zustandigen Stellen in Einkauf oder Qualititsmanagement weiter.

Ein digitales Assistenzsystem soll auch eine ,,doppelte Verriegelung* ermdéglichen, wie am Beispiel eines ande-
ren Fallbetriebs aus der Fordertechnik erldutert: Schon heute sorgt die Kommissionierung dafiir, dass nur die
Teile an den Montageplatz kommen, die fiir einen bestimmten Arbeitsauftrag bendtigt werden. Kiinftig zeigt das
digitale Assistenzsystem auBerdem nur noch die Daten, Teile und Werkzeuge an, die genau zum Arbeitsauftrag
passen. Mit dieser doppelten Verriegelung werden im Montageprozess Qualitdt und Effizienz gesteigert und es
kénnen Priifschritte eingespart werden oder {iber entsprechende Systeme erfolgen. Derartige digitale Assistenz-
systeme, die Schritt fiir Schritt durch Montageprozesse leiten, kdnnen zur Entwertung von Montagearbeit fiihren.

,Unsere erfahrenen Mitarbeiter sind anderes Arbeiten gewohnt. Da kommt bei vielen ein ,Leck-mich-am-
Arsch-Gefiihl‘ auf, man fiihlt sich stindig unter Beobachtung und die Unzufriedenheit wdchst. “ (Exp.)

»Wenn jeder Schritt der Montage vom digitalen Assistenzsystem vorgegeben wird, kann man da bald auch
eine Anlernkraft hinstellen, wo heute ein Facharbeiter ist.“ (Exp.)

Jedoch ist der Einsatz der Assistenzsysteme nicht per se gut oder schlecht. Entscheidend ist es, diese so zu
gestalten, dass sie zu Guter Arbeit beitragen und nicht die Arbeitsbedingungen verschlechtern. So kdnnte laut
einem befragten Experten ein vernetztes Assistenzsystem die Arbeit im Maschinenbau tatsdchlich bereichern,
indem Beschéftigte nicht nur eine einzelne Montagetatigkeit ausfiihren, sondern befdhigt werden, die komplet-
te Montagelinie zu bedienen und sogar Instandhaltungsarbeiten auszufiihren. In diesem Falle tréfe das Motto
»Komplexitat schiitzt Facharbeit* zu:

»Facharbeiter, die komplexe Aufgaben bewiiltigen konnen, sind beim Entgelt hoch eingruppiert. Und durch
die Digitalisierung werden ihre Aufgaben bei uns nicht einfacher. Die Facharbeiter miissen die digitalen
Prozesse im Blick haben und sie miissen die vor- und nachgelagerten Prozesse verstehen. Somit habe ich
ein komplexes Tdtigkeitsfeld, das auch eine hohe Eingruppierung rechtfertigt. Dann trifft auch die These zu,
dass Digitalisierung ein Stiickweit Facharbeit schiitzt, weil diese aus komplexer werdenden Arbeitsinhalten
besteht.“ (Exp.)

Die betrieblichen Fallstudien zeigen jedoch, dass ein solchermafien ambitioniertes Assistenzsystem eher die
Ausnahme ist. In der Regel dienen digitale Assistenzsysteme, wie sie derzeit in manchen Maschinenbauunter-
nehmen erprobt werden, eher dazu, Tatigkeiten hochqualifizierter Facharbeiter fiir weniger gut Qualifizierte bis
hin zu Angelernten zu 6ffnen.
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VERANDERUNGEN DER ARBEITSBEDINGUNGEN IN SERVICE-BEREICHEN

Die Arbeitsbedingungen in Service-Bereichen des Maschinenbaus kénnten sich infolge der digitalen Transfor-

mation in den ndchsten Jahren stark verdndern, wie das Beispiel der beiden Teilbranchen Aufziige und Fahrtrep-
pen und Fordertechnik/Intralogistik zeigt. Durch digitale Wartungssteuerung, mobile Endgerate und weitere di-
gitale Tools und Technologien kdnnten sich fiir viele Servicemonteure im Auf3eneinsatz die Wartungsrouten und
Arbeitsinhalte, aber auch die Eigenverantwortung, Selbststeuerung und Selbstorganisation deutlich verdndern.

In der Teilbranche Aufziige und Fahrtreppen konnte die digitale Wartungssteuerung in Kombination mit den
Méglichkeiten der digitalen Plattformen (wie vorausschauende Wartung) und digitalen Assistenzsysteme
(Ferndiagnose, Teleservice, Remote Support) dazu fiihren, dass es zu einer Aufgliederung beziehungsweise
Ausdifferenzierung bei den Servicemonteuren kommt. Betriebsrate aus der Branche befiirchten, dass einer
»Aufspreizung Tiir und Tor gedffnet wird“ beziehungsweise, dass dies der ,,Weg zur Klassengesellschaft bei den
Servicemonteuren® sei.

Wahrend fiir die Meister durch automatisierte Auftragssteuerung ihr Part des Disponierens zwar entfallen
wiirde, sie aber nach wie vor eine Entscheider- und Schnittstellenfunktion in den Serviceniederlassungen
einnehmen wiirden, kdnnte es zu einer starken Differenzierung in drei ,,Klassen von Servicemonteuren* mit
unterschiedlichen Qualifikationen und Entgeltbedingungen kommen:
% Technische Experten mit umfangreicher technischer Aushildung (mechanisch, elektronisch, digital) fiir
komplizierte Reparatur- und Wartungsaufgaben;
% Standardmonteure mit Facharbeiterausbildung, die auch die Rufbereitschaft abdecken, fiir Reparaturen
und Wartung;
% Einfache Monteure (,,Schmiermaxe®), die auf Basis einer Schulung fiir Olwechsel und das Reinigen der
Schachtgrube eingesetzt werden.

Ahnliche Verianderungen in den Service-Bereichen stehen auch der Teilbranche Férdertechnik bevor. Dort hat
eine stdrkere Ausdifferenzierung bei Servicemonteuren im Hinblick auf Qualifikationen und Entgelt bereits
begonnen und es kdonnte zu folgender Dreigliederung kommen:
*» Systemtechniker als Taskforce mit hoherer Spezialisierung, zum Beispiel in Elektronik und Informations-
technik;
% Kundendiensttechniker mit Facharbeiterausbildung (in der Regel Mechaniker oder (Kfz-)Mechatroniker)
fiir Wartung und Reparatur;
% Support-Techniker (,,Schmiermaxe®) fiir Ttigkeiten wie Abschmieren und den einfachen Austausch me-
chanischer Teile.

Mit einer solchen Differenzierung bei den Service-Tatigkeiten wdre auch eine starke Spreizung beim Entgelt ver-

bunden. Vor allem fiir die ,,Schmiermaxe“ - dieses etwas despektierliche, aber bezeichnende Wort wurde von

befragten Betriebsraten aus beiden Teilbranchen verwendet — ist damit zu rechnen, dass die Unternehmen eine

niedrigere Eingruppierung durchfechten wollen, als es fiir Monteure im AuBBendienst bisher iiblich ist. Bildnachweis: Fendt

»Die Arbeitgeber setzen alles daran, dass die
Service-Titigkeiten in unserer Branche extrem
auseinanderdividiert werden. Die einen machen
dann mit einer Minimalqualifikation die einfa-
chen Schritte wie Ol auffiillen und Ahnliches und
werden maximal in EG-5 eingruppiert. Das Mittel-
feld macht die klassische Wartung und Repara-
tur, und dann gibt es noch die Spezialisten in der
EG-11, die sich um die technisch anspruchsvollen
Wartungen und Stérungen kiimmern.“ (Exp.)

»ES kann dann aber nicht sein, dass ein niedrig
Eingruppierter hohere Tdtigkeiten ausfiihrt. Als
Betriebsrat werden wir extrem drauf achten,
dass die nur die Tdatigkeiten machen, fiir die sie
bezahlt werden. Sonst gibt das eine Spirale nach
unten.“ (Exp.)
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Diese Ausdifferenzierungseffekte, die durch digitale Tools und digitale Plattformen ermoglicht und getrie-
ben werden, stehen den Servicemonteuren in Auswartstatigkeit wohl unmittelbar bevor. Nicht neu fiir sie
sind Themen wie mobile Endgerdte und — damit verbunden - die Méglichkeiten der Leistungs- und Verhal-
tenskontrolle iiber IT-Systeme. Nicht neu sind auch die Beschaftigungswirkungen der mobilen Endgerdte
auf Tatigkeiten im Innendienst der Servicestiitzpunkte. Durch die digitale Ubermittlung von Daten aus der
Auflenorganisation und die damit einhergehende Automatisierung der Prozesse kam es bereits zu Rationa-
lisierungsmafinahmen bei administrativen Funktionen — in Buchhaltung, Personalwesen, Sekretariaten sind
viele Tatigkeiten entfallen.

Mit der Einfiihrung mobiler Endgerate verlaufen auch die Prozesse im Service weitgehend papierlos und der
Abrechnungsmodus wurde beschleunigt: Der komplette Kundenauftrag wird iiber das Tablet abgewickelt. Der
Monteur schickt seinen Auftragsschein nicht mehr per Post in die Niederlassung und ,,irgendwann mal wird
dann abgerechnet”, sondern heute geht das digital. Der Monteur bekommt seinen Auftrag von der Servicezen-
trale aufs mobile Endgeradt zugewiesen, fiihrt den Auftrag aus und gibt ad hoc die Riickmeldung ins ERP-System,
aus dem heraus die Rechnung an den Kunden generiert wird.

Diese Prozesse der digitalen Vernetzung und Automatisierung setzen sich fort, und so sind im Innendienst
weiterhin insbesondere Arbeitspldtze fiir die mittleren Qualifikationsprofile gefdhrdet, obwohl es hier bereits in
den letzten Jahren einen Abbau gegeben hat und Standardtatigkeiten wie die Auftragsabwicklung zentralisiert
wurden. Auch die qualitativen Anforderungen haben sich fiir die Innendienstmitarbeiter stark verandert:

,»Bei uns checkt die Kollegin im Innendienst nur noch, ob der vom Monteur iibermittelte Data-File mit unseren
Anforderungen iibereinstimmt. Das ist dann nur noch eine Fehleriiberwachung, die von Angelernten nach
kurzer Einarbeitung gemacht werden kann.“ (Exp.)

»Durch die digitalen Technologien haben sich viele bisherige Innendienst-Tétigkeiten in den Auf3endienst verlagert.
Das geben die Monteure jetzt einfach selbst ins System ein und dafiir braucht es kein Back-Office mehr.“ (Exp.)

DIGITALISIERUNG UND ARBEITSBELASTUNGEN

Ein weiterer Aspekt, der mit der digitalen Transformation einhergeht, sind Anderungen bei den Arbeitsbelas-
tungen im Maschinen- und Anlagenbau. Die Automatisierung von Routinetatigkeiten durch Software-Bots oder
andere digitale Tools erleben die Beschaftigten zwiespaltig. Zwischen Entlastung und Belastung liegt ein Span-
nungsfeld: Einerseits wird es als Vorteil empfunden, dass oftmals ,,ldstige* Arbeiten wegfallen und man die
Konzentration auf wesentliche oder strategische Aufgaben lenken kann. Andererseits entfallen dadurch leichte,
entlastende Tatigkeiten, die bisher der Erholung zwischen Phasen anstrengenden oder hochkonzentrierten
Arbeitens dienten. Damit kann die Digitalisierung zu einer Leistungsverdichtung fiihren. Zudem gibt der Wegfall
von Tatigkeiten aus Sicht von Betriebsraten haufig
Anlass zu Diskussionen um die Zahl der Beschaf-
tigten und fiihrt selten zu einer Verbesserung der
Tatigkeitszuschnitte.

,»Die Unternehmen, die ich kenne, gehen da so ran,
dass sie den Beschdftigten fiir die Tétigkeiten, von
denen sie entlastet wurden, neue Tdtigkeiten hinzu-
geben.“ (Exp.)

Belastet fiihlen sich Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter vor allem in den gréf3eren Maschinenbau-
unternehmen durch die Vielzahl der zu nutzenden
Software-Programme und die Vielfalt von Informati-
onen aus unterschiedlichen Kanédlen, mit denen sie
umgehen miissen. Die ,,iiberbordende Kommuni-
kation“ und die ,,Informationsflut“, mit denen viele
Beschaftigte konfrontiert sind, zehren nicht zuletzt
auch Produktivitatseffekte, die aus der Digitalisie-
rung und Vernetzung erzielt werden, wieder auf
oder verkehren sie ins Gegenteil.
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»GLASERNE MITARBEITER*

Datenschutz, der Schutz personenbezogener Daten, wurde in den Betriebsfallstudien besonders von Seiten der
Betriebsrate als wichtiges Thema ins Feld gefiihrt. Besonders kritisch sehen sie den durch digitale Technologien
und Software-Systeme erméglichten ,,glasernen Mitarbeiter. In mehreren Betriebsfallstudien berichten be-
fragte Experten, dass durch die digitale Vernetzung der Prozesse eine volle Transparenz in vielen Bereichen von
Maschinenbauunternehmen erreicht worden sei. Die Produktionsmitarbeiter loggen sich am Touchscreen-Moni-
tor, am Handheld-Gerat oder anderswo ein und hinterlassen ihre Datenspur.

In einem der Fallbetriebe werden die erfassten Daten zu Stillstanden, Stérungsmeldungen, Fehlererkennung
auch personenbezogen fiir einen begrenzten Zeitraum gespeichert und sind von Fiihrungskraften einsehbar.
Zwar wird in diesem Betrieb Leistungs- und Verhaltenskontrolle durch eine Betriebsvereinbarung ausgeschlos-
sen. De facto wird der Mitarbeiter aber bei einem Stérfall gleich zum Siindenbock gemacht und ,,es wird Druck
auf ihn ausgelibt, ohne dass eine ehrliche Fehleranalyse durchgefiihrt wird“ (Exp.). Alles in allem gilt es fiir die
Betriebsrate nach wie vor, so weit wie moglich personenbezogene Auswertungen zu verhindern und Leistungs-
und Verhaltenskontrolle auszuschlieBen.

.» Theoretisch konnten von vielen Mitarbeitern sehr viele Dinge ausgewertet werden. Da gibt es Daten aus der
Produktion, aber auch aus anderen Bereichen wie dem Vertrieb, die den einzelnen Mitarbeitern zugeordnet wer-
den kénnen. Da wdre technisch sehr viel mdglich, wir haben die personenbezogene Auswertung aber verhindert
und das wird dann auch nicht gemacht, zumindest offiziell nicht. “ (Exp.)

,»Bei uns soll ein MES eingefiihrt werden. Als Betriebsrat befassen wir uns derzeit damit: Welche Daten werden
erhoben? Wie werden diese verarbeitet? Und so weiter. Wir sagen okay, betriebsbezogene Datenauswertung,
um die Effizienz zu erhéhen, das geht. Zur Auswertung personenbezogener Daten sagen wir aber nein. Als
Betriebsrat muss man da ganz genau drauf gucken und aufpassen. Zumal beim Thema Software-Einfiihrung der
Datenschutz unternehmensseitig nicht so auf dem Schirm ist, wie es eigentlich sein sollte. Nach dem Betriebs-
verfassungsgesetz kann ein MES nicht einseitig eingefiihrt werden, sondern der Betriebsrat muss involviert
werden. Aber das Wissen dazu und auch den Willen, den stellen wir nicht so fest beim Management.“ (Exp.)

Fiir Fiihrungskréfte aus den unterschiedlichen Teilbranchen des Maschinenbaus sind die Auswertung der Daten
und die Transparenz der Prozesse dagegen ein Instrument fiir die Optimierung der betrieblichen Ablaufe.

Die Grenzen dieses Instruments sind jedoch eng gefasst: Sobald Mitarbeiter sich standig bedugt fiihlen und
misstrauisch werden oder ihre Motivation leidet, ist es mit der Optimierung vorbei.

»Mir liegt nichts daran, meine Mitarbeiter Big-Brother-mdfig zu fiihren. Ich méchte aber schon wissen, wie viele
Stunden sind produktiv in der Gruppe und wie viele sind Stérzeiten oder sonstiges. Und wenn Stérzeiten, wo
kommen die her, was ist die Ursache? Damit ich feststellen kann, sind es Teile, die nicht rechtzeitig geliefert wur-
den, oder gab es einen Stiicklistenfehler, also Konstruktion als Verursacher. Alles das muss schon dokumentiert
werden konnen. Vor dem Hintergrund: Was ich verbessern will, das muss ich messen kénnen.“ (Exp.)

,»Wie kriegt man die Briicke hin, die Leistungsbereitschaft der Mitarbeiter durch solche Methoden zu fordern,
aber auch ihre Motivation nicht zu verlieren. Da qudlt mich schon die Sorge, wenn die Mitarbeiter sich total
tiberwacht und getrackt fiihlen, dass wir da dann ein Problem kriegen wiirden.“ (Exp.)

Zwar gibt es in den Unternehmen bei manchen Mitarbeitern die Ansicht, ,,ich habe ja nichts zu verbergen®,
und anderen ist es ,,mehr oder weniger egal, was da passiert®. Aber fiir die Beschaftigten, die sich damit
auseinandergesetzt haben, ist der Datenschutz im Betrieb wichtig. Mit dem Datenschutz und dem Ausschluss
personenbezogener Datenauswertung steht und fallt bei immer mehr Beschaftigten die Akzeptanz digitaler
Technologien.

Oftmals gibt es aber auch ein ambivalentes Verhdltnis von Beschéftigten wie auch von Betriebsrdten, wie am
Beispiel eines digitalen Informationssystems zum Staplermanagement deutlich wird, das ein Unternehmen der
Fordertechnik anbietet. Ein befragter Experte sieht die Leistungs- und Verhaltenskontrolle von Staplerfahrern,
die dieses Tool ermoglicht, als Betriebsrat sehr kritisch — Tracking, die Erfassung von Stillstandzeiten, der
»gldserne Fahrer“. Als Kundendiensttechniker hat er jedoch eine zweite Sichtweise: Oft seien die Staplerfahrer
selbst schuld, dass solche Systeme eingefiihrt wiirden, weil sie unsachgemaf mit den Gerdten umgingen, mut-
willig Schaden verursachten und dann ,,weif3 im Nachhinein keiner mehr, was passiert ist“.
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4.3 Neue Anforderungen fiir Beschaftigte

Die digitale Transformation stellt die Beschdftigten vor vielfdltige neue Anforderungen. Bei den Betriebsfallstudien
im Maschinenbau und den Experteninterviews kristallisierten sich zwei wesentliche Bereiche heraus: ,,Kompetenz-
anforderungen und Qualifikationen* sowie ,,agile Arbeitsformen“ als neue Anforderung der Arbeitsorganisation.

KOMPETENZANFORDERUNGEN UND QUALIFIKATIONEN

IT- und Software-Kompetenzen liegen als Anforderungen fiir den digitalen Wandel von Unternehmen auf der
Hand, allein schon, weil die Produkte des Maschinenbaus wie auch die internen Prozesse immer starker digi-
talisiert werden. Das gilt in der Breite, weil fast alle Beschdftigten Software anwenden und sich fortlaufend in
neue Programme, neue Apps und Tools einarbeiten sollen. Gleichzeitig gilt es in der Tiefe, weil der Bedarf an
IT-Spezialisten und Software-Ingenieuren im Maschinenbau immer grofier wird.

Dies bestatigt eine aktuelle Studie des VDMA: Die gréRten Problemfelder fiir Maschinenbauer bei der Digitali-
sierung von Produkten (Entwicklung von Software, IT-Hardware oder Automatisierungstechnik) liegen im Bereich
der ,,Human Ressources“ (Oetter 2018). Mit Abstand gréBtes Problemfeld fiir die Digitalisierung ist im Jahr 2018
demnach die Personalverfiigharkeit; es folgen der Knowhow-/Technologietransfer sowie die Aus- und Weiterbil-
dung der Mitarbeiter.

Abbildung 5

PROBLEMFELDER BEI DER DIGITALISIERUNG VON PRODUKTEN

Die grof3ten Problemfelder im Maschinen- und Anlagenbau bei der Digitalisierung von Produkten
(Entwicklung von Software, IT-Hardware oder Automatisierungstechnik)

Knowhow-/Technologie-Transfer 5 8%

Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter 33%

IT-Forschung im o
industriellen Umfeld 19 /°

Quelle: VDMA (Oetter 2018)

In vielen Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus mangelt es nach wie vor schlichtweg an Digitalisie-
rungskompetenzen, beginnend im Bereich Forschung und Entwicklung.

»Im ganzen Unternehmen gibt es bei uns noch die starke Ausprdgung Stahl und Eisen. Auch in der Entwick-
lung. Da fehlen die Digitalisierungskompetenzen noch, da werden wir uns in der ndchsten Zeit stark verdn-
dern. Um die digitalen Prozesse so in den Stapler reinzubekommen, dass es fiir den Anwender sinnvoll ist,
dafiir brauchen wir Entwicklungskompetenzen. Das muss intelligent integriert werden, die Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle ist entscheidend und da gibt es noch viel Luft nach oben fiir unsere Entwicklung.“ (Exp.)

»Haben Sie bereits App-Entwickler im Team?“,,Ich sag immer: Was mir fehlt ist eine Tiire mit einem breiten
Schlitz, durch die ich ne Pizza reinwerfen kann, und dahinter sitzen die Nerds, die mir mit tollen Ideen meine
Apps programmieren und meine Software entwickeln. Das haben wir noch nicht, da sind wir sehr tradiert.“ (Exp.)

Eine neu aufkommende Berufsgruppe im Maschinen- und Anlagenbau — im Zusammenhang mit Internet-Plattfor-
men sowie Condition Monitoring und Predictive Maintenance — sind Datenanalysten. Diese miissen zum einen mit
der Auswertung grof3er Datenmengen vertraut sein, zum anderen aber auch iiber tiefes Maschinen-Knowhow und
Erfahrungswissen verfiigen, um zum Beispiel Stérungsursachen richtig einzuschatzen oder Maschinenlaufzeiten zu
optimieren.
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In verschiedenen Unternehmensbereichen, insbesondere in der Montage und Fertigung, gewinnen Tatig-

keiten des Kontrollierens, Uberwachens und die Steuerung der Prozesse an Gewicht. Umfassenderes Pro-
zess-Knowhow wird aus Sicht befragter Experten in vielen Bereichen der Produktion eine gréfiere Rolle spielen.
Dazu kommen auch auf Produktionsbeschéftigte im Maschinen- und Anlagenbau Kompetenzanforderungen zu
in Richtung Umgang mit digitalen Medien (fiir nicht-digital-affine dltere Beschiftigte), selbststandiges Arbeiten,
Verantwortung und so weiter.

»Das Prozess-Knowhow wird immer wichtiger fiir die Montage-Mitarbeiter. Nicht nur der Bruchteil, der an einer
einzigen Montagestation gemacht wird, sondern das Verstindnis des gesamten Montageprozesses und der
Maschine insgesamt ist wichtig. Was ist zu beachten in der Grundmontage, dass es bei der Endmontage keine
Reibungsverluste gibt? Dieses Verstindnis muss da sein und wird in unseren Lerninseln auch vermittelt.“ (Exp.)

»Der Umgang mit digitalen Medien ist sowieso immer alltdglicher, zumindest fiir die Jiingeren. Eine neue
Anforderung fiir viele Werker ist aber, dass sie sich selbststindig mehr kiimmern miissen und nicht nur
warten, bis der direkte Vorgesetzte den ndchsten Arbeitsschritt angibt. Und auch wenn das Material mal nicht
bereitsteht, soll der Werker aktiv werden und den Fehler selber ins System eingeben. “ (Exp.)

Aus den Betriebsfallstudien lassen sich zwei mdgliche Entwicklungsstrange fiir die Kompetenzanforderungen
und Qualifikationen in den direkten Bereichen des Maschinen- und Anlagenbaus ableiten. Es bleibt offen, ob fiir
Produktionsarbeit im digitalisierten Maschinen- und Anlagenbau hohere oder geringere Qualifikationen der Mit-
arbeiter erforderlich sind. Das Spektrum der Einschdtzungen aus den Experteninterviews passt zu zwei der drei
»Entwicklungsszenarien zur Zukunft digitaler Arbeit“, wie sie in der Studie ,,Digitalisierter Maschinenbau“ von
der IG Metall veréffentlicht wurden (Hirsch-Kreinsen 2017, siehe Kapitel 2). Demnach kdnnte es im Maschinen-
bau zu einem ,,Upgrading-Szenario“ oder einem ,,Polarisierungs-Szenario“ kommen. Das dritte Szenario ,,Auto-
matisierte Fabrik“ scheint eher fiir die Anwenderbranchen des Maschinenbaus und nicht fiir den Maschinenbau
selbst relevant zu sein. Die beiden aus den Experteninterviews abgeleiteten widerspriichlichen Entwicklungs-
strange fiir kiinftige Qualifikationserfordernisse in den direkten Bereichen des Maschinenbaus sind demnach

% ,Upgrading von Arbeit“ (mit steigenden Qualifikationen): Wird es aufgrund héherer Anforderungen durch
Digitalisierung der internen Prozesse und damit erforderlichem umfassenden Prozess-Knowhow eine
Aufwertung bei den Facharbeiter-Qualifikationen im Maschinenbau geben? Dafiir sprechen die grofle
Varianz bei den Produkten und LosgroBe-1-Erfordernisse in vielen Bereichen des Maschinenbaus, die
eine hohe Flexibilitdt und Genauigkeit in der Produktion von Maschinen in einer von Software-Systemen
und digitalen Technologien geprdgten Prozesslandschaft erfordern.

% ,Polarisierung von Arbeit“ (mit ,,Gewinnern“ und ,,Verlierern“ bei den Qualifikationen): Wird es durch di-
gitale Assistenz- und autonome Software-Systeme eine Abwertung bei den Qualifikationen geben? Geht
der Weg von der Facharbeiter-Dominanz im Maschinenbau hin zum verstdrkten Einsatz Angelernter in der
Produktion? Dafiir sprechen enge Arbeitsanweisungen durch digitale Assistenzsysteme sowie standardi-
sierte und ,,verriegelte“ Montageprozesse, die zu einfacheren operativen Tatigkeiten im Maschinenbau
und damit zu einer Dequalifizierung fiihren kénnen.

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

In den Betriebsfallstudien zeichnet sich in den Produktionsbereichen des Maschinen- und Anlagenbaus tenden-
ziell eine Polarisierung bei den Qualifikationen ab. Fiir die Mehrzahl der befragten Experten wird sich kiinftig
die Schere zwischen ,,Gewinnern“ und ,,Verlierern“ bei den Qualifikationen in den direkten Bereichen des
digitalisierten Maschinenbaus 6ffnen.

Dagegen konnte es in den indirekten Bereichen zu einer Entwicklung kommen, die eher dem ,,Automatisie-
rungs-Szenario“ entspricht. Software-Systeme und Bots werden nicht nur die Arbeitszuschnitte in den Bi-
robereichen verandern, sondern Biirotdtigkeiten werden umfassend automatisiert werden. In der Konsequenz
kdnnte dies zu einem rationalisierungsbedingten Arbeitsplatzabbau fiihren, der fast alle Qualifikationsstufen
— mit Ausnahme hoherer Fiihrungsebenen und hochqualifizierter Experten — trifft.

Gleichwohl ist fiir Beschéftigte in allen Bereichen des Maschinenbaus festzuhalten, dass an Qualifizierung fiir
die neuen Anforderungen und die neuen digitalen Technologien kein Weg vorbei fiihrt. Das gilt sowohl fiir dieje-
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nigen, die ihre bisherige Stelle aufgrund der Digitalisierung verlieren, als auch fiir alle anderen Beschaftigten,
die sich der digitalen Transformation stellen miissen. Die Statements der Experten reichen vom Anspruch, dass
es keine Verlierer geben soll, bis zu der Ansicht, dass es mit zunehmender Dynamik der Digitalisierung zwangs-
laufig Verlierer geben muss.

,»Und ja, es wird Bereiche geben, wo vielleicht weniger Menschen gebraucht werden. Die werden dann aber
woanders gebraucht. Und das ist der Punkt, wir gehen davon aus, wir werden umschichten miissen. Dafiir
miissen wir die Leute weiterqualifizieren. Weil vielleicht ein SchweifSer dann nicht mehr als Schweif3er einge-
Setzt werden kann. Der muss sich dann halt zum Maschinenfiihrer weiterbilden, der eine Anlage von mehre-
ren Robotern koordiniert. Dadurch bekommt er als Nebeneffekt einen hoherwertigen Arbeitsplatz in einem
anderen Umfeld, Qualifizierungsbereitschaft vorausgesetzt. “ (Exp.)

»Nicht jeder, der durch den Digitalisierungsprozess rausfillt, wird die Anforderungen abdecken kénnen,

die zukiinftig bendtigt werden. Es wird auch Verlierer geben. Und das wird mit zunehmendem Reifegrad
beschleunigter kommen als heute. Das gilt sowohl in der Montage als auch fiir Sachbearbeiter, die jahre-
lang immer das Gleiche gemacht haben und deren Tdtigkeiten digitalisiert werden. Was mache ich dann mit
denen? Ich brauche dann den Data Analysten, aber das kann nicht jeder lernen. Jetzt haben wir das Problem
noch nicht. Aber es wird auf uns zukommen, sobald das Wachstum nicht mehr trédgt. Wenn die wirtschaftliche
Entwicklung wieder abflacht, wird das deutlich spiirbar werden. “ (Exp.)

Beim Thema Qualifikationen kommt selbstverstandlich auch der betrieblichen Ausbildung erhebliches Gewicht
zu. Einige der Betriebe aus den Fallstudien setzen die Herausforderungen durch Industrie 4.0 und Digitalisie-
rung in eigene Ausbildungskonzepte um. So wurde beispielsweise bei einem Werkzeugmaschinenhersteller ein
Smart Education Center innerhalb der Werkhalle aufgebaut, in dem Auszubildende an wichtige Digitalisierungs-
themen praktisch herangefiihrt werden und wo ihnen das Gesamtsystem Maschinen- und Anlagenbau nahege-
bracht wird.

Insgesamt vollzieht sich in den Maschinenbauunternehmen ein Wandel von der klassischen mechanischen
Ausbildung hin zu mehr IT- und Steuerungskenntnissen. Seit Mitte 2018 sind bei den industriellen Metall- und
Elektroberufen Themen wie Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und Informationssicherheit fester Bestand-
teil der Ausbildung geworden. Generell sind die Berufsbilder in der Metall- und Elektroindustrie prozessorien-
tiert und auf die von Industrie 4.0 geforderte Systemorientierung sowie die damit verbundene Wertschopfung
und Vernetzung gerichtet (Pressemeldung der IG Metall vom 23.07.2018).

KOMPETENZANFORDERUNGEN UND QUALIFIKATIONEN

Digitalisierung ist fiir die meisten befragten Experten aus dem Maschinen- und Anlagenbau mit Begriffen wie
Dynamik, Schnelligkeit, Flexibilitat, Agilitat verbunden. Daraus leitet sich auch eine schnellere, flexiblere Form
der Arbeitsorganisation ab: agiles Arbeiten. Die Methoden des agilen Arbeitens stammen aus der IT-Branche
beziehungsweise aus der Software-Entwicklung und haben sich von dort aus in vielen Wirtschaftszweigen
zundchst in die Unternehmensabteilungen fiir Forschung und Entwicklung ausgebreitet. Heute sind agile Me-
thoden nicht nur in den Entwicklungsabteilungen
von Industrieunternehmen zu finden, sondern sie
diffundieren zunehmend in andere betriebliche
Funktionen und Bereiche hinein. Auch bei Maschi-
nenbauunternehmen hilt agiles Arbeiten — aus-
gehend von der Entwicklung - zunehmend Einzug.
,Ob es mit Digitalisierung zusammenhangt oder
nicht, wir werden immer mehr agile Bereiche im
Unternehmen haben“ (Exp.). In einigen Maschinen-
bauunternehmen hat das Scrum Board bereits den
Weg aus der Entwicklung in andere Bereiche hinein
geschafft.

Agiles Arbeiten erfordert eine neue Art der Zu-
sammenarbeit und Fiihrung. Aus den eher starren
Formen der Kooperation in fachlichen Bereichen
entwickeln sich flexible interdisziplindre Teams.
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Durch cross-funktionale Zusammenarbeit sollen die Silos im Unternehmen aufgebrochen, soll eine Kommunika-
tion ermdglicht werden, die weniger von Hierarchie geprdgt ist. Es werden neue Rollen in der Organisation eta-
bliert, wie Product Owner, Scrum Master, Agile Manager. Agiles Arbeiten bedingt auch eine Trennung zwischen
fachlicher und disziplinarischer Fiihrung und, damit verbunden, veranderte Herausforderungen im Hinblick auf
Feedback-Prozesse, Leistungsbeurteilung, Teamzusammensetzung und so weiter. Damit verandert sich die Rolle
von Fiihrungskraften im Maschinenbau: Sie sollen sich weniger als Entscheider und Steuerer sehen, sondern
mehr als Ermoglicher innovativer Ideen und deren Umsetzung.

»Agiles Arbeiten heifit bei uns hierarchiefreiere Kommunikation, Zusammenarbeit zwischen den Fakultdten
und damit Aufbrechen von Silos. Da geht es um Elemente des Enabling von Mitarbeitern, es geht um Empow-
erment von Teams und auch um die Verantwortungsabgabe von Fiihrungskrdften an die Entwicklungsteams
und Product Owner. “ (Exp.)

Von den Beschéftigten im Maschinenbau verlangt agiles Arbeiten eine stdrkere Veranderungsbereitschaft und
Aufgeschlossenheit fiir Neues. Dazu kommen als negative Aspekte fiir viele hoherer Termin- und Leistungs-
druck, steigende Unsicherheit und weniger Planungssicherheit, ob man nur wenige Monate oder einige Jahre
in einem Team arbeitet. ,,Man muss flexibel sein, sich standig auf Veranderungen einstellen, und das ist nicht
fiir alle Kollegen einfach“, wie ein befragter Betriebsrat berichtet. Einige Beschaftigte miissen in einem agilen,
selbstorganisierten Arbeiten vor ihrer eigenen Selbstiiberforderung geschiitzt werden. Aus Sicht einer befrag-
ten Fiihrungskraft erméglicht agiles Arbeiten in der Entwicklung hingegen die Konzentration auf die eigentliche
Arbeit und erhoht die Motivation von Beschaftigten:

»Wir haben die agile Methode bei uns in der Entwicklung. Aber das ist ein Tool, dadurch verdndert sich
nicht alles komplett. Agil habe ich fiir mich so libersetzt: Die agile Methode erméglicht es den Mitarbeitern,
sich auf die eigentliche Arbeit zu konzentrieren und sich nicht in verschiedene Projekte zu verzetteln. Wenn
ein Mitarbeiter in verschiedenen Projekten tdtig ist, dann hat er beim Umschalten immer wieder geistigen
Riistaufwand. Bei agilem Arbeiten geht es also auch um die Minimierung von geistigen Riistprozessen. Wir
erreichen dadurch eine Fokussierung auf das Wesentliche.“ (Exp.)

»Die Zweiwochen-Sprints fiihren zu Zufriedenheit bei den Mitarbeitern. Sprint heif3t bei uns nicht Leistungs-
verdichtung, sondern man sieht regelmdfSig, was man erreicht hat. Unsere Mitarbeiter sind mit der agilen
Methode gewachsen. Sie prdsentieren ihre Ergebnisse, arbeiten gut im Team zusammen. Die Motivation der
Mitarbeiter ist gestiegen. Sie spiiren unmittelbar, es wird Wert darauf gelegt, was ich hier arbeite. Ich darf es
selbst vorstellen, es gibt Applaus. Das hat die Zufriedenheit der Mitarbeiter deutlich erh6ht.“ (Exp.)

Durch agiles Arbeiten und die friihzeitige Einbindung anderer Bereiche — wie Produktionsplanung, Service - in
die Entwicklung, konnen Entwicklungsprozesse und damit die Time-to-Market-Spanne deutlich verkiirzt werden.
Aus einem Unternehmen der Férdertechnik wird berichtet, dass ein Projekt mit agiler Methode in achtzehn
Monaten durchgezogen werden konnte, wahrend der Standard-Entwicklungsprozess fiir vergleichbare Projekte
mindestens drei Jahre dauert.

Agiles Arbeiten wird nicht nur in den Maschinenbauunternehmen selbst erprobt und implementiert, sondern
ist auch mit der Griindung von neuen Geschaftseinheiten verbunden, die wie Start-ups agieren kénnen, oder
beispielsweise auch von neuen Unternehmen als Anbieter von Internet-Plattformen. Dort konnen in hherer
Geschwindigkeit als im klassischen Maschinenbau neue digitale Geschaftsmodelle entwickelt, erprobt und
umgesetzt werden.

Ein Beispiel aus einer Betriebsfallstudie zeigt den Zusammenhang zwischen agilen Methoden, Digitalisierung
und Change-Management. In dem Unternehmen wird eine sehr fragmentierte IT-Landschaft durch ein umfas-
sendes IT-System ersetzt, was die bisherige Arbeit im Grunde genommen revolutioniert. Die Einfiihrung des
IT-Systems wird durch ein umfangreiches Change-Management begleitet, flankiert durch agile Methoden.

»Mit den agilen Methoden wird die bisherige Arbeitsweise auf den Kopf gestellt. Es werden neue Haltungen
seitens der Fiihrungskrdfte und der Mitarbeiter notwendig. Wie verstehe ich meine Arbeit? Wie iibe ich meine
Arbeit aus? Wie arbeite ich mit anderen zusammen? Wie werden Entscheidungen getroffen? Diese Fragen sind
in einen umfassenden Change-Management-Prozess eingebunden. Bei uns im Unternehmen entfaltet diese
Nutzung neuer Methoden und neuer Arbeitsweisen momentan eine noch gréfSere Wirkung als die Digitalisie-
rung der Geschdftsprozesse selbst.“ (Exp.)
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4.4 Change-Management und Beteiligung

Fiir fast alle befragten Experten ist die Digitalisierung mit einer tiefgreifenden Transformation des Unterneh-
mens verbunden, die einen Wandel der Unternehmenskultur einschlief3t. Von der Unternehmensfiihrung
ausgehend ist es demnach wichtig, dass sich die gesamte Organisation in Richtung Digitalisierung 6ffnet und
entsprechende Kompetenzen, Arbeitsweisen und Kooperationsformen aufbaut. Vor allem aus Sicht der befrag-
ten Fiihrungskrafte im Maschinenbau ist ein strukturierter Prozess des Change-Managements unumgéanglich fiir
eine erfolgreiche digitale Transformation des Unternehmens.

»Die digitale Transformation ist ein grofies Programm, das die gesamte Organisation betrifft. Auch kulturell
wird das Einfluss nehmen und das Mindset verdndern, vom Top-Management bis hin zu jedem Mitarbeiter.
Das wird bei uns massiv durch ein Change-Management begleitet.“ (Exp.)

Zu einem umfassenden Change-Management gehort, dass alle Mitarbeiter vorbereitet und befdhigt werden
miissen, mit den Anforderungen der Digitalisierung in Zukunft umgehen zu kénnen. Die friihzeitige Kommuni-
kation mit der Belegschaft ist wichtig, weil sich die Art der Zusammenarbeit andert, weil ein neues Prozessver-
standnis erforderlich ist, weil die Arbeitsorganisation sich wandelt, weil sich neue Kompetenzanforderungen
herausbilden und weil die Beschéftigten insgesamt in neue Rollen kommen. Die digitale Transformation ist mit
einem Kulturwandel verbunden, der nur mit Beteiligung der Mitarbeiter erreicht werden kann. Es ist demnach
wichtig, das erforderliche Change-Management friihzeitig anzugehen und von Beginn an auf Mitgestalten aus-
zulegen. Als wichtiger Erfolgsfaktor kommt die friihzeitige Einbindung des Betriebsrats hinzu.

,»Die Mitarbeiter miissen in die digitale Welt des Unternehmens mitgenommen werden. Nur mit Beteiligung
ist Akzeptanz zu erreichen. “ (Exp.)

»Change-Management ohne Beteiligung der Mitarbeiter und des Betriebsrats geht gar nicht. Wir wollen uns
ja nicht selbst ein Bein stellen. Alle grofien Verdnderungsvorhaben werden bei uns in einem mitarbeiterorien-
tierten Prozess angegangen und hierbei wird auch der Betriebsrat mit eingebunden.“ (Exp.)

Alles in allem ist die digitale Transformation eines Unternehmens weniger eine technische Frage, sondern
vielmehr stark von der Fahigkeit zu organisatorischen und kulturellen Verdnderungen in einem Unternehmen
abhdngig.

» Technologisch ist Digitalisierung durchdringbar und abbildbar. Aber die Menschen und die Kultur miissen
veriinderungsbereit sein, das ist entscheidend. Die Anderung des Mindset bei allen Kolleginnen und Kolle-
gen, das wird die allergréfte Herausforderung, die nicht nur wir, sondern der gesamte Maschinenbau in den
ndchsten fiinf Jahren zu stemmen hat. Ich weif nicht, ob ich mich so weit aus dem Fenster lehnen soll, aber
ich glaube nicht, dass wir in fiinf Jahren noch Maschinen so verkaufen kénnen, wie wir sie heute verkaufen. “ (Exp.)

,»Die eigentliche Herausforderung ist nicht die Technologie und es sind auch nicht die Geschdftsmodelle,
die kommen dann schon. Es ist die Mannschaft. Wie kriege ich die Mannschaft da hin, wie kann ich sie bei
der digitalen Transformation mitnehmen? Das ist die Frage, die am Ende des Tages iiberlebenskritisch fiir
Maschinenbauer sein kann.“ (Exp.)

Eine andere befragte Fiihrungskraft halt die Kombination von Change-Management und Digitalisierung fiir den
einzigen Ansatz fiir Unternehmen, um im Maschinenbau zu iiberleben:

»An der Digitalisierung kommt kein Maschinenbauer vorbei. Und da ist Change-Management fiir uns ein
absolut wichtiges und iiberlebensnotwendiges Thema. Ohne Digitalisierung und Change-Management set-
zen wir die Zukunft des Maschinenbaus aufs Spiel. Wir miissen uns fragen: Wie miissen sich Fiihrungskrifte
verhalten, um Digitalisierung voranzutreiben? Welches Arbeitsumfeld muss geschaffen werden? Wie kénnen
Leute, die bisher eher Stahl und Eisen im Kopf hatten, dazu motiviert werden, kiinftig mit Einsen und Nullen
im Kopf umzugehen? Diese Fragen miissen wir beantworten, wenn wir nach vorne blicken wollen.“ (Exp.)

Jedoch zeigen vielfdltige Erfahrungen der befragten Experten in der Branche auch, dass Maschinenbauer beim
Change-Management und bei Beteiligungsprozessen hdufig schlecht aufgestellt sind, ,,wenn es iiber Sonn-
tagsreden hinausgehen soll“ (Exp.). Auf ein Hemmnis auf Seiten des Managements weist einer der befragten
Betriebsrdte hin:
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»Das Top Management und die obersten Fiihrungskrdfte sind gut aufgestellt beim Thema Digitalisierung, die
haben ein klares Zukunftsbild. Letztendlich wird aber entscheidend sein, wie es ihnen gelingt, das auch ins
mittlere Management zu tragen. Das ist essenziell fiir die Umsetzung in den Prozessen und damit fiir unsere
Arbeit als Betriebsrdite. “ (Exp.)

Zusammenfassend hebt ein Betriebsrat nochmals hervor, wie wichtig die Beteiligung der Belegschaft in der
Breite wie auch der betroffenen Mitarbeiter ist:

»Digitalisierung wird bei uns dafiir genutzt, die Arbeit zu verbessern und zu optimieren. Nicht dazu, dass wir
den Mitarbeitern auf die Finger gucken, sondern dass wir ihre Arbeitsprozesse unterstiitzen. Aber es werden
sich daraus zwangsléufig Anderungen bei den Tétigkeiten ergeben. Da miissen wir neue Méglichkeiten und
neue Aufgaben finden, wo die Mitarbeiter eingesetzt werden kénnen, ohne sie zu iiberfordern. Die Mitarbeiter
rechtzeitig mitnehmen, sie darauf vorbereiten und passende Aufgaben fiir sie finden, das ist das A und O.
Und nicht nur der einzelne betroffene Mitarbeiter muss mitgenommen werden, sondern die Belegschaft in
der ganzen Breite, weil der Digitalisierungsprozess auch in die Breite geht. Es wird kaum einen Mitarbeiter
geben, der davon nicht betroffen ist.“ (Exp.)

4.5 Chancen und Risiken der Digitalisierung

Zusammenfassend werden Chancen und Risiken der Digitalisierung fiir den Maschinen- und Anlagenbau
dargestellt. Sowohl in den Expertengesprédchen als auch bei den Workshops im Rahmen der Branchentagungen
wurde nach den Chancen und Risiken der Digitalisierung fiir die Unternehmen und fiir die Beschéftigung im
Maschinenbau gefragt. Denn oftmals sind mit den Chancen zugleich Risiken verbunden (und umgekehrt), wie
die beiden nachfolgenden Abbildungen zeigen. Stellvertretend fiir viele befragte Experten drei Statements aus
Betriebsfallstudien in der Fordertechnik, der Landtechnik und dem Werkzeugmaschinenbau:

»Ich sehe Digitalisierung nicht als Chance oder Risiko, sondern als absolutes Muss. Wir kénnen uns dem
nicht verschliefien. Das muss umgesetzt werden, das muss organisiert werden. Wir kénnen gar nicht sagen,
da machen wir nicht mit!“ (Exp.)

» There is no alternative.“ (Exp.)

,»Flir Chance und Risiko gibt es im Chinesischen nur ein Wort, das beschreibt das Thema ganz gut. Es sind
immer zwei Seiten der gleichen Medaille. Es ist eine Frage der Geisteshaltung, ob das jetzt eine Chance oder
ein Risiko ist. Am besten, man empfindet es als Bedrohung, ist gewarnt und erkennt eine Chance. Dann
kriegt man eine Bewegung rein. Das Risiko ist dann am gréfiten, wenn man sich verschlief3t oder versucht,
sich dagegen zu wehren. Denn dann wird man aufgrund der Vehemenz und des Hungers anderer Ldnder im
Digitalumfeld iiberrannt.“ (Exp.)

Fiir mogliche Verdanderungen der Arbeit durch Digitalisierung tut sich im Maschinen- und Anlagenbau eine breite
Spanne zwischen dem ,Werkzeugszenario* und dem ,,Automatisierungsszenario* auf, wie die Chancen-Risi-
ken-Betrachtung der befragten Experten zum Ausdruck bringt. Nutzen die Moglichkeiten der neuen Systeme
den Beschéftigten zur Arbeitserleichterung oder tragen sie zu Leistungsdruck und Arbeitsverdichtung bei?
Fiihren digitale Technologien zu einer erweiterten Leistungs- und Verhaltenskontrolle oder tragen sie zu héherer
Autonomie und Selbstorganisation der Beschaftigten bei? Kommt es zur Aufwertung von Arbeit und insgesamt
steigenden Qualifikationen im Betrieb oder zu einer Polarisierung von Qualifikationen und einem Abbau bei den
mittleren Tatigkeiten? Tragt Digitalisierung zu einer entgrenzten und prekdren Arbeitswelt bei oder verbessert
sie die Work-Life-Balance und erméglicht lebensphasenorientierte Arbeitsmodelle?

Eine entscheidende Frage ist, ob die Menschen die Systeme fiir eine menschengerechte Arbeit nutzen kénnen
oder ob die Systeme die Menschen lenken werden. Diese fiir die Zukunft der Arbeit im Maschinenbau ent-
scheidenden Fragen stehen im Zentrum der Handlungsfelder und Gestaltungskonzepte von Betriebsrdten und
weiteren Mitbestimmungstrdgern (siehe Kapitel 5).
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Abbildung 6

CHANCEN UND RISIKEN DER DIGITALISIERUNG FUR UNTERNEHMEN UND BESCHAFTIGUNG
IM MASCHINENBAU AUS SICHT DER BEFRAGTEN EXPERTEN

UNTERNEHMEN
CHANCEN RISIKEN

% Wettbewerbsfihigkeit % Maschinenbau-KMU verpassen den

% Technologiefiihrerschaft Anschluss
& Differenzierung % Abhingigkeit von internationalen

% Kundenbingi IT- und Softwarekonzernen

% MarkterschlieBung, Zukunftsmarkte % Verlust der Kundenschnittstelle an

(branchenfremde) loT-Plattformen

¥ neue Geschéftsmodelle ** Neue, aufstrebende Wettbewerber

% Kombination Hardware/Software . . .
** internes Benchmarking (Ausspielen von

% Effizienz-, Produktivitdtssteigerung Standorten und Beschiftigten)

% Produktverbesserung, Stiickzahl 1 % Datenklau

% Prozesssicherheit, geringe Fehlerquote & IT-Sicherheit, Cybersecurity

¥ bessere Planbarkeit % Abhéngigkeit von Netzzugang bzw. von

** optimierte Durchlaufzeiten, Liefertreue EDV-Systemen

% Routenoptimierung im Service % Digital-getriebenes Overengineering

% virtuelle Inbetriebnahme % durch Vernetzung und klare Prozesse
* Standortsicherung (insbesondere einfachere Verlagerbarkeit (Outsourcing,

von Produktion in Deutschland durch Offshoring)
Vernetzung und Automatisierung)

% Riickverlagerung/Insourcing

BESCHAFTIGUNG
CHANCEN RISIKEN

% Beschiftigungssicherung und neue % Arbeitsplatzabbau (durch Automatisierung
Arbeitspldtze und bruchfreie Vernetzung)

% flexiblere Arbeitszeiten % erhohte Arbeitsbelastung, stindige Er-

& Aufwertung von Arbeit und steigende reichbarkeit (Stress, Burnout)
Qualifikationen % Leistungs- und Verhaltenskontrolle

% héherwertige Arbeitsinhalte % ,gldserner Monteur*

** steigendes Lohngefiige % Leistungsverdichtung

% Qualifizierung und Weiterentwicklung % hohere psychische Belastung

% neue Aufgabenfelder im Beruf % mittlere Ebene entfllt

** neue Arbeitsplitze in anderen % Abwertung Arbeitsplatz und Lohngefiige
Tatigkeitsbereichen % Altere bleiben auf der Strecke

% Upgrade fiir Hochspezialisierte % Sozialgefiige wird auseinandergerissen
* mobiles Arbeiten (kaum direkte Kommunikation)

% Unterstiitzung und Entlastung bei % weniger Erholungspausen (z. B. kann
schweren Arbeitsabldufen MES Mitarbeiter bei kurzem Stillstand an

& ergonomische Arbeitsplitze anderen Arbeitsplatz schicken)
% Work-Life-Balance (selbstbestimmt)

Menschen nutzen Systeme Systeme lenken Menschen
(Werkzeugszenario) (Automatisierungsszenario)

Quelle:: IMU Institut
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5. HANDLUNGSFELDER
FUR BETRIEBSRATE IM MASCHINEN-
UND ANLAGENBAU

HANDLUNGSBEDARFE AUS SICHT VON BETRIEBSRATEN AUS DEM MASCHINEN- UND ANLAGENBAU

Die Fallstudien in Unternehmen aus fiinf Teilbranchen des Maschinen- und Anlagenbaus haben gezeigt, dass
Betriebsrate sich bereits vielfach auf den Weg gemacht haben, verschiedene Aspekte der Digitalisierung zu
regeln und zu gestalten. Es wurde aber auch deutlich, dass Betriebsrdte oftmals nicht systematisch und nicht
friih genug bei der Einfiihrung von digitalen Technologien oder von Software-Systemen seitens der Unterneh-
mensleitung eingebunden werden. Und wenn Betriebsrate beteiligt werden, dann beschranken sie sich haufig
auf Datenschutz-Themen wie den Ausschluss personenbezogener Auswertungen, um Leistungs- und Verhaltens-
kontrolle zu verhindern.

Gleichwohl ist das Bewusstsein meist vorhanden, dass die Digitalisierung in viele Bereiche der Arbeitswelt aus-
strahlt und eine multidimensionale, ganzheitliche Herangehensweise erfordert. Deshalb heben die befragten
Betriebsrate aus allen Teilbranchen hervor, dass eine umfassende, prozessorientierte (Rahmen-) Betriebsver-
einbarung ein wichtiges Instrument zur arbeitsorientierten Gestaltung der digitalen Transformation wdre. Hier
sehen die Betriebsrdte aus dem Maschinenbau gro3en Handlungsbedarf und auch Unterstiitzungserfordernisse
durch die IG Metall und externen Sachverstand.

Die Handlungsbedarfe der Betriebsrdte aus dem Maschinen- und Anlagenbau werden im Folgenden aufgegriffen
und zu vier eigenstandigen Gestaltungsfeldern verdichtet. Bevor auf das Handlungsfeld ,,Betriebsvereinbarung
als Rahmen fiir die Digitalisierung“ eingegangen wird, soll hervorgehoben werden, wie wichtig es ist, eine
eigenstdndige ,,Digitalisierungsstrategie des Betriebsrats“ zu erarbeiten. Weitere wichtige Handlungsfelder fiir
den Betriebsrat liegen darin, ,,Beteiligungsprozesse fiir die Beschaftigten® zu initiieren und zu begleiten und
gute Arbeitsbedingungen mitzugestalten. Diese aus der Studie generierten vier Handlungsfelder werden durch
den ,,Fiinf-Punkte-Plan fiir innovative Mitbestimmung* der IG Metall abgerundet.

VORSPANN: UMFASSENDE BETEILIGUNG UND QUALIFIZIERUNG VON BETRIEBSRATEN

Die digitale Transformation fiihrt zu einem tiefgreifenden Wandel der Branche wie auch bei jedem einzelnen
Maschinenbauunternehmen und verdandert die Arbeitswelt in allen Bereichen des Maschinen- und Anlagen-
baus. Dieser Wandel erfordert die umfassende Beteiligung der Mitbestimmungstrager in den Unternehmen.
Insbesondere geht es um die friihzeitige Einbindung von Betriebsraten, um die (Mit-)Gestaltung von Digita-
lisierungsprozessen und um Regelungsbedarfe bei Fragen der Arbeitsgestaltung, der Arbeitsbedingungen,

der Personalentwicklung und des Datenschutzes. In der betrieblichen Praxis denken viele Betriebsrdte beim
Thema Digitalisierung sofort daran, dass der Datenschutz sowie die Leistungs- und Verhaltenskontrolle geregelt
werden miissen. Neben diesem Themenfeld mit starker Mitbestimmung sollten Betriebsradte aber auch das
gesamte Spektrum der arbeits- und betriebspolitischen Themen in den Blick nehmen, weil Digitalisierung ein
Querschnittsthema mit vielfdltigen Auswirkungen auf die Arbeitswelt ist.

Jedoch sind die technischen, arbeitswissenschaftlichen und weiteren fachlichen Anforderungen an die Betriebs-
rdte grof: Die digitale Transformation ist mit einer hohen Komplexitdt und mit kaum vorhersehbaren Prozessen
verbunden und manches im Bereich der Software-Systeme und digitalen Zwillinge lauft ,,eher im Verborgenen*
ab, mit ,,unsichtbaren*“ Veranderungen, deren Wirkungen auf die Arbeit schwer zu erkennen sind.

Um die Arbeitnehmervertretung handlungsfahig zu machen, sind spezifisch auf Betriebsrate zugeschnittene
umfangreiche QualifizierungsmaBnahmen erforderlich, wie sie beispielsweise bei den Projekten ,,Arbeit und
Innovation“ (bei dem es ab 2018 eine spezielle Qualifizierungsreihe fiir Betriebsrate aus dem Maschinenbau
gibt), ,,Arbeit 2020 in NRW* oder bei ,,Betriebsrate-Netzwerken Industrie 4.0 in Baden-Wiirttemberg und
Bayern angeboten werden. Eine gute Moglichkeit fiir die Qualifizierung von Mitbestimmungstrdgern bieten die
Lernfabriken fiir Industrie 4.0 (IG Metall 2018).
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Bei den folgenden Handlungsfeldern steht die Gestaltung der internen Prozesse, also die Digitalisierung in der
Anwenderperspektive des Maschinenbaus im Vordergrund. Gleichwohl gibt es auch fiir die Anbieterperspektive
bei Themen wie digitalisierte Produkte und digitale Geschdftsmodelle Handlungsfelder fiir die Interessenvertre-
tung: beispielsweise die Einflussnahme der Mitbestimmungstrager auf eine nachhaltige und gute Produktstra-
tegie des Maschinenbauunternehmens, vor allem auch - aufgrund von deren stark wachsender strategischer
Bedeutung fiir den Maschinen- und Anlagenbau — auf die Integration oder Beteiligung des Unternehmens an
geeigneten digitalen Plattformen. Ein weiteres Themenfeld ist gegebenenfalls, die Mitbestimmung und Tarifbin-
dung bei der Griindung von neuen Geschéftseinheiten oder eigenen Unternehmen fiir digitale Geschaftsmodel-
le beziehungsweise loT-Plattformen durch Maschinenbauunternehmen zu verankern.

5.1 Strategie des Betriebsrats fiir die digitale Transformation

Im Rahmen der digitalen Transformation sollte es selbstverstandlich sein, Betriebsréte frithzeitig einzubinden
und umfassend zu beteiligen. Jedoch zeigen die Betriebsfallstudien, dass dies bei Maschinenbauunternehmen
nicht immer der Fall ist. Dabei gehdren viele der Veranderungen durch die Digitalisierung interner Prozesse zu
den Mitbestimmungsrechten nach § 87 Abs. 1 des Betriebsverfassungsgesetzes.

Fiir eine aktive Betriebsratsarbeit im Feld der Digitalisierung ist eine im Gremium erarbeitete umfassende und
nachhaltige Strategie des Betriebsrats fiir die digitale Transformation sehr hilfreich und forderlich. Eine Voraus-
setzung dafiir ist die Qualifizierung von Betriebsraten fiir die Arbeitswelt 4.0.

»Wichtig ist, dass Betriebsrdte gut qualifiziert und informiert sind. Sie miissen verstehen, dass Industrie 4.0
und Digitalisierung kein rein technologischer Prozess ist, sondern dass damit eine umfassende Neuaus-
richtung der Arbeit, der Arbeitsorganisation und der kompletten Wertschépfungsprozesse im Unternehmen
verbunden ist. Das ist das Wesentliche, was man den Betriebsrdten erfahrbar und begreifbar machen muss,
ein ganzheitlicher Blick auf die Digitalisierung. (Exp.)

Digitale Technologien und Software-Systeme schlagen bei Betriebsradten oftmals als reine IT- beziehungsweise
Datenschutz-Themen auf, die im EDV-Ausschuss behandelt werden. Dabei geht es darum, den Schutz personen-
bezogener Daten und den Ausschluss von Leistungs- und Verhaltenskontrollen zu regeln, also um Themen, bei
denen Mitbestimmung unstrittig ist. Die mit der Einfiihrung verbundenen Verdanderungen bei Arbeitsbedingun-
gen und Arbeitsorganisation bis hin zum moglichen Wegfall von Tatigkeiten gehen dabei hdufig unter. Ein Ziel
der Betriebsratsarbeit sollte sein, die Anwendung des Mitbestimmungsrechts aus § 87 Abs. 1 Nr. 6 nicht auf die
Verhinderung von Leistungs- und Verhaltenskontrolle zu begrenzen, sondern auch fiir die Arbeitsgestaltung zu
nutzen.

»Der IT-Ausschuss darf sich nicht auf reine Technologie versteifen, sondern sollte immer iibergreifender han-
deln. Digitalisierung darf nicht als Insel betrachtet werden. Bei Verdnderungen durch Digitalisierung geht es
immer auch um Arbeitsabldufe, Arbeitsgestaltung, Gesundheitsschutz, Arbeitssicherheit. Deshalb muss jeder
Betriebsrats-Ausschuss eine starke Vernetzung zum anderen bekommen. ... Wir miissen weg von der reinen
Gesetzesiiberwachung, wie es friiher war, hin zur Gestaltung. Dafiir muss sich auch das Gremium weiterent-
wickeln und sich fachspezifische Kenntnisse erarbeiten. Betriebsrdte miissen sich genauso weiterentwickeln
wie die Technik auch.“ (Exp.)

»ES hort sich einfach an, ist aber sehr schwierig. Wir miissen uns als Betriebsrdte immer weiterentwickeln. ...
Und uns auf den Weg machen vom alten Schutzpolizisten zum Verkehrsplaner. Der eine regelt nur, was da ist,
und schiitzt die Verkehrsteilnehmer. Der andere plant, gestaltet und kiimmert sich drum, wie man am besten
zum Ziel kommt.“ (Exp.)

Fiir die Betriebsratsarbeit ist ein umfassender Blick auf die Digitalisierung, eine Gesamtstrategie erforderlich. Es
gilt Arbeitsformen zu schaffen, bei denen die unterschiedlichen Facetten der Digitalisierung im Gesamtzusam-
menhang analysiert und diskutiert werden kdnnen und nicht nur aus dem oftmals einseitigen Blickwinkel eines
Ausschusses. So sollte sich der Betriebsrat insgesamt wie auch gegebenenfalls der Gesamt- oder Konzernbe-
triebsrat regelmaBig einen Schwerpunkt zur digitalen Transformation im Betrieb setzen. Dabei sollte es um

die Digitalisierungsstrategie des Unternehmens gehen, um den Umsetzungsstand bei digitalen Technologien
und Software-Systemen, um damit verbundene Probleme und Wirkungen auf Arbeit und so weiter. Hierbei sind
gegebenenfalls Vertreter des Arbeitgebers oder sachkundige Beschaftigte einzubeziehen.
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Ein weiterer Vorschlag ist die Griindung eines ,,Ar-
beitskreis Industrie 4.0“ durch den Betriebsrat,

der mit seinen Erfahrungen und Kompetenzen die
vielen Facetten des Themas im Blick behalt: von

der Arbeitsorganisation tiber Arbeits- und Gesund-
heitsschutz, Personalplanung, Technikgestaltung,
Leistungsbemessung, Arbeitszeit- und Entgeltge-
staltung bis zur Qualifizierung. Solche Arbeitskreise
oder ,,Digitalisierungs-Teams“ wurden bei befragten
Maschinenbauern zum Beispiel im Rahmen von
Projekten wie ,,Arbeit und Innovation“ oder ,,Arbeit
2020“ gegriindet.

Um eine iibergreifende Sicht und einen ganzheit-
lichen Uberblick iiber die darin besprochenen
betrieblichen Digitalisierungsprojekte zu gewahr-
leisten, sollte aus jedem Betriebsrats-Ausschuss
mindestens ein Mitglied eingebunden sein und ein
»guter Altersmix aus langjahrigen und digitalaffinen
Betriebsraten am Tisch sitzen* (Exp.). Ein solcher
Betriebsrats-Arbeitskreis kann als systematisches
Mittel auch sachkundige Arbeitnehmer als ,,internen
Sachverstand“ nach § 8o Abs. 2 (BetrVG) heran- Bildnachweis: PantherMedia
ziehen. Ein mit Betriebsraten und Fiihrungskréften besetzter ,,Steuerkreis Industrie 4.0“, wie er bei einigen

Maschinenbauern existiert, ist ein weiterer Baustein fiir einen proaktiven Gestaltungsansatz von Betriebsrdten.

Nicht zuletzt kann eine Digitalisierungsstrategie des Betriebsrats auch die Nutzung digitaler Technologien
und Tools fiir dessen eigene Arbeit umfassen. Dazu gibt es auf Seiten der Betriebsrate in verschiedenen
Maschinenbau-Teilbranchen bereits Projekte, beispielsweise zur Nutzung von Social Media und dhnlicher
digitaler Kanale.

5.2 Betriebsvereinbarungen als Rahmen fiir die Digitalisierung

Ein wichtiges Instrument zur arbeitspolitischen Gestaltung und Regulierung der digitalen Transformation von
Unternehmen sind Betriebsvereinbarungen. In den meisten Maschinenbauunternehmen gibt es sie zu einzelnen
Aspekten der Digitalisierung, oft im Zusammenhang mit personenbezogenem Datenschutz. Solche Betriebs-
vereinbarungen zu Einzelthemen im Kontext Digitalisierung bleiben nach wie vor wichtig, sollten aber in eine
umfassende Digitalisierungsstrategie des Betriebsrats eingebettet sein.

Da die digitale Transformation auf alle Bereiche der Arbeitswelt einwirkt, sollten betriebliche Gestaltungsansat-
ze themeniibergreifend und ganzheitlich angelegt sein. Als ein wirksames Instrument hierfiir sind umfassende
prozessorientierte (Rahmen-) Betriebsvereinbarungen zu empfehlen. In der betrieblichen Praxis stof3t dies
hdufig an Grenzen, weil die vielfdltigen technischen und arbeitsorganisatorischen Merkmale der Digitalisierung
es erschweren, dieses Instrument in Anschlag zu bringen — libergreifende Regelungen zu vereinbaren sei eine
»fast tiberkomplexe Aufgabe“ (Matuschek, Kleemann 2018).

Fiir Betriebsrdte aus dem Maschinen- und Anlagenbau waren praxisorientierte konkrete Handlungshilfen zur
Gestaltung einer solchen umfassenden, prozessorientierten Betriebsvereinbarung und ein entsprechender Er-
fahrungsaustausch in gewerkschaftlichen Netzwerken sehr hilfreich, wie in einigen Betriebsfallstudien deutlich
wurde.

Bisherige Erfahrungen mit der Erstellung von Rahmenbetriebsvereinbarungen zur Digitalisierung in Maschi-
nenbauunternehmen zeigen die Bedeutung von klaren, nachvollziehbaren Prozessen und von Gremien-
strukturen, im Betriebsrat intern (,,BR-Team 4.0%) sowie als paritdtisch zusammengesetzter Steuerkreis. Ein
wichtiger Baustein ist die Vereinbarung klarer Leitplanken beziehungsweise Eckpfeiler, die bei der Einfiih-
rung digitaler Technologien eingehalten werden miissen, wie beispielsweise folgende personalpolitische
Grundsétze:
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% Kein Mitarbeiter verliert seinen Arbeitsplatz
im Unternehmen. Durch die Einfiihrung
von neuen Technologien darf es zu keinen
betriebsbedingten Kiindigungen kommen.

% Um die zukiinftigen Anforderungen sicherzu-
stellen, werden alle Mitarbeiter ausreichend
qualifiziert.

% Ein Arbeitsplatzwechsel hat keine negativen
Auswirkungen auf das Entgelt.

Neben diesen drei Eckpfeilern zu Arbeitsplatzsicher-
heit, Qualifizierung und Entgelt konnen weitere
Leitplanken zu Arbeitsorganisation, Arbeitszeit,
Gesundheitsschutz, Arbeitssicherheit, Fiihrung,
Beteiligung und so weiter vereinbart werden. Ziel fiir
die Interessenvertretung ist dabei, die Arbeitsbedin-
gungen bei der Einfiihrung neuer Technologien zu
verbessern oder zumindest gleichwertig zu erhalten.

In der Rahmenbetriebsvereinbarung sollten der Einfiihrungsprozess digitaler Technologien und die Einbindung
des Betriebsrats klar geregelt sein. Es erfolgt eine Definition des Prozessablaufs fiir jeden Schritt von der Informa-
tionsphase uiber die Analyse- und Beratungsphase, die Pilotphase bis zur Validierungsphase. Erst dann entschei-
det der Steuerkreis tiber die weitere Verwendung und Implementierung der konkreten digitalen Technologie.

Wird die breite Einfiihrung der digitalen Technologie beschlossen, so wird nach einer festgelegten Zeit im lau-
fenden Betrieb eine Nachhaltigkeitspriifung durchgefiihrt, bei der festgestellt wird, ob die definierten Leitplan-
ken dauerhaft eingehalten werden oder ob Nachsteuerungsbedarfe bestehen. Eine solche Prozessorientierung
ist wichtig, weil die vielféltigen Konsequenzen von digitalen Technologien und Software-Systemen sich meist
erst bei ihrem regelmdBigen Einsatz zeigen. Deshalb sind die kontinuierliche Begleitung durch den Betriebsrat
und ein ganzheitlicher Ansatz, der die gesamte arbeits- und betriebspolitische Bandbreite umfasst, erforder-
lich. Damit kdnnen Betriebsrdte und Beschaftigte prozessbegleitend darauf Einfluss nehmen, dass die Qualitat
der Arbeitshedingungen verbessert wird oder zumindest gewahrt bleibt (siehe Kapitel 5.4).

Ahnliche Beispiele fiir betriebliche ,,Zukunftsvereinbarungen* gibt es aus dem Gewerkschaftsprojekt ,,Arbeit
2020“. Wichtige Regelungselemente dieser Vereinbarungen sind verbindliche Prozesse und verldssliche Struk-
turen. Beispielsweise sind Steuerkreise dafiir zustandig, die betrieblichen Gestaltungsfelder weiter zu bear-
beiten und deren Fortschritt zu kontrollieren. ,,Die vereinbarten Handlungsfelder sind vielfaltig und reichen von
Aus- und Weiterbildung tiber Fiihrung und Unternehmenskultur bis hin zu Beteiligung oder Gesundheitsschutz“
(Haipeter et al. 2018).

Wichtige Voraussetzungen fiir eine umfassende Betriebsvereinbarung, die den Anforderungen der digitalen
Transformation gerecht wird, sind eine strategische Herangehensweise des Betriebsrats sowie der Beteiligung
fiir die Belegschaft und das Herstellen von mehr Transparenz. So wird das Gestaltungsfelds ,,Betriebsvereinba-
rung als Rahmen fiir die Digitalisierung” mit den Gestaltungsfeldern ,,Strategie des Betriebsrats fiir die digitale
Transformation“ und ,,Beteiligungsprozesse fiir die Beschéftigten“ verkniipft.

5.3 Beteiligungsprozesse fiir die Beschaftigten

Betriebliche Losungen spiegeln die Ziele und Interessen derjenigen wider, die an ihrer Erarbeitung beteiligt waren. Es

ist daher eine zentrale Aufgabe der Mitbestimmungstrager im Maschinen- und Anlagenbau, Beteiligungsprozesse fiir
die Beschdftigten im digitalen Wandel zu organisieren beziehungsweise sie in den betrieblichen Abldufen zu verankern.
Durch Beteiligung der Beschiftigten gelingt es dem Betriebsrat, Themen zu setzen, Druck aufzubauen und Konfliktfahig-
keit zu erreichen.

Fiir betriebliche Dialogprozesse kdnnen Arbeitsgruppen oder Abteilungsversammlungen genutzt werden, aber
auch informelle Gesprdche von Betriebsraten mit Beschaftigten. Einen Anstof3 fiir Beteiligungsprozesse kann
beispielsweise eine Beschaftigtenbefragung zu den wahrgenommenen Verdnderungen der Arbeitsbedingungen
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geben. Man kann auch systematisch eine ,,Betriebslandkarte“ erstellen, wie im Projekt ,,Arbeit 2020 in NRW*
erprobt. Fiir die Betriebsratsarbeit sehr wertvoll ist es, sich mit IT-Abteilungen zu vernetzen und Verbiindete in
den Reihen der Digitalisierungsexperten des Unternehmens zu gewinnen.

Auch aus Sicht von Fiihrungskréften ist es wichtig, dass Betriebsrat und Beschaftigte beteiligt sind, damit die
digitale Transformation gelingt. Auf Managementseite wird die Beteiligung des Betriebsrats aber haufig diffe-
renziert gesehen: Wahrend das obere Management deren Bedeutung und Notwendigkeit erkannt hat, blockiert
das mittlere Management — Stichwort ,,Lehmschicht“ — die Einbindung von Betriebsraten. ,,Je weiter das in der
Hierarchie runtergeht, desto weniger Verstandnis fiir Beteiligung ist da.“ (Exp.)

Vielfach verwiesen die befragten Experten aus dem Maschinenbau auf die hohe Bedeutung der Beschftigten und
ihrer Akzeptanz bei der Umsetzung der Digitalisierungsstrategien. Betriebsrate bringen die Interessen der Beschaf-
tigten in die Digitalisierungsprojekte ein und tragen so dazu bei, dass die digitale Transformation nicht nur einen
wirtschaftlichen Nutzen bringt, sondern auch ein Vorteil fiir die Beschdftigten im Sinne Guter Arbeit erreicht wird.

Um die Akzeptanz von Beschaftigten fiir Digitalisierungsprozesse herzustellen und zu sichern, muss in jedem
Digitalisierungsschritt transparent werden, dass sich die Arbeitssituation der beteiligten Beschdftigten nach-
haltig verbessert. Dazu sind Beteiligungsformate erforderlich, die folgende drei Beteiligungselemente fiir die
einzelnen Phasen des Digitalisierungsprozesses beinhalten:

% Vor und bei der Entwicklung digitaler Lésungsansitze sollten die Problemsicht und Lésungsideen der
Beschaftigten aufgenommen werden. Ziel ist es hier, zu zeigen, dass neue digitale Losungsansatze
aktuelle Problemlagen im jeweiligen Arbeitsbereich l6sen.

% Die Arbeitshedingungen der Beschiftigten diirfen im Digitalisierungsprozess nicht schlechter werden,
vielmehr sollten sie sich durch digitale Technologien nachvollziehbar verbessern. Dazu miissen die
Bedenken der Beschdftigten zu dem jeweiligen Digitalisierungsschritt aufgenommen und im konkreten
Gestaltungsprozess beriicksichtigt werden.

% Nach der Einfiihrung sollte es eine Evaluation der jeweiligen MaRnahme mit Beteiligung der Beschiftig-
ten geben. Ziel ist es, dass die Beschéftigten riickmelden, ob ihre Arbeitssituation und Arbeitsbedingun-
gen verbessert wurden und ob damit ihre Bedenken ausgerdumt werden konnten. Zur Bewertung der
Arbeitsbedingungen kann der im Folgekapitel dargestellte QAB-Check genutzt werden.

Wenn es Betriebsraten gelingt, Beteiligungskonzepte durchzusetzen, die sich an diesen Grundsatzen orientie-
ren, konnen die Beschaftigten selbst zum Motor eines arbeitsorientierten Digitalisierungsprozesses im Maschi-
nenbauunternehmen werden.

Demnach liegt in der eigenstandigen Organisation von Beteiligungsprozessen fiir die Beschaftigten in allen Be-

reichen des Maschinenbauunternehmens eine grofie Chance fiir Betriebsrate zur Gestaltung von betrieblichen

Projekten der digitalen Transformation. Da sich die Digitalisierung in den nachsten Jahren sehr stark auf die

Informationsarbeit und auf die Arbeit in den Biiros auswirken wird, sollte ein besonderer Fokus des Betriebsrats

auf diese indirekten Bereiche gerichtet werden. Bildnachweis: DMG Mori

Durch die Einbindung von indirekt Beschaftigten in
Digitalisierungsprozesse durch den Betriebsrat und
die kooperative Entwicklung von Gestaltungsmog-
lichkeiten bietet sich die Gelegenheit, Mitbestim-
mung in der Biiro-/ Informationsarbeit starker zu
verankern. Beteiligungsprozesse erdffnen gerade in
indirekten Bereichen von Maschinenbauunterneh-
men die Chance, Beschéftigtengruppen wie Frauen
oder Ingenieure mit ins ,,Boot des Betriebsrats“ zu
holen. Alles in allem gilt es, durch aktive Betriebs-
ratsarbeit die Belegschaft insgesamt und besonders
Beschéftigte in indirekten Bereichen als Experten
ihrer Arbeit ,,abzuholen® und in den Prozess der di-
gitalen Transformation einzubinden, ihnen Riicken-
deckung im Konfliktfall zu geben und Beteiligungs-
prozesse im Zusammenspiel von Betriebsraten und
IG Metall zu organisieren.
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5.4 Gestaltung Guter Arbeit

Die Gestaltung der Arbeitsbedingungen ist eines der wichtigsten Handlungsfelder fiir Mitbestimmungstrager.
Insgesamt sollten sichere Arbeitspldtze und gute Arbeitsbedingungen {iber die ganze Branche hinweg das Ziel
sein, das in MaBnahmen fiir Gute Arbeit in der digitalen Transformation umgesetzt wird. Denn Digitalisierung
muss gestaltet werden, das zeigen die Ergebnisse dieser Studie deutlich.

Gleichzeitig ist Digitalisierung von einer Ambivalenz geprdgt. Manches wird durch digitale Technologien leich-
ter: Informationssuche und -austausch, Kommunikation, zeitlich und ortlich flexibles Arbeiten. Aber es gibt
auch Nachteile und Belastungen, die heute oftmals weniger deutlich zutage liegen, sich aber kiinftig verstarken
kénnen: Stellenverluste, vor allem in den indirekten Bereichen, hheres Tempo, hohe Flexibilitdtsanforderun-
gen, Leistungsdruck. Die Mitbestimmungstrager stehen vor der Herausforderung, in diesem Spannungsfeld
Gute Arbeit fiir alle Beschaftigten zu gestalten, insbesondere

Beschaftigung zu sichern,

Arbeitsbedingungen zu verbessern,

Strategische Personalplanung einzufordern,

Ausbildung und betriebliche Qualifizierung zu starken,

Datenschutz zu gewahrleisten und

Leistungs- und Verhaltenskontrolle auszuschlief3en.

P S S S S S

Zentral ist der Schutz der Beschaftigten in diesem tiefgreifenden Wandel. Viele Tatigkeiten werden sich durch
die Digitalisierung in den ndchsten Jahren verandern und starker kontrollierend, iiberwachend und die Prozesse
steuernd sein. Insbesondere von den Software-Systemen, aber auch von anderen digitalen Technologien erwar-
ten viele der befragten Experten mittel- bis langfristig Beschédftigungsverluste im Maschinenbau; unterschétzt
werden dabei hdufig die Effekte auf die Informationsarbeit beziehungsweise auf klassische Angestelltentatig-
keiten in den Biiros.

Die Verbesserung der Arbeitsbedingungen sollte von den Betriebsrdten im Maschinenbau als Ziel bei Digita-
lisierungsprojekten eingefordert werden. Die Qualitdt der Arbeitsbedingungen (QAB) ist fiir die Beschaftigten
ein entscheidendes Thema bei Verdnderungsprozessen wie der Digitalisierung und sollte gemeinsam mit dem
Betriebsrat angegangen werden — zumal es gédngige Praxis in Betrieben ist, allein die Effizienzverbesserung in
den Vordergrund zu stellen. Beschaftigtenbeteiligung und aktive Interessenvertretung durch Betriebsrdte sind
demnach fiir die Verankerung von QAB-Verbesserungszielen im Sinne guter Arbeitsgestaltung unerldsslich.

Eine hohe Qualitdt der Arbeitsbedingungen bedeutet anspruchsvolle, belastungsarme, selbstbestimmte,
qualifizierte Arbeit mit angemessener Entlohnung und Beschéftigungssicherung. Zur arbeitsorientierten
Gestaltung von Produktionssystemen wurde vom IMU Institut der ,,QAB-Check* als Teil des betrieblichen
Beteiligungskonzepts entwickelt (Schwarz-Kocher et al. 2015). Anhand einer Checkliste kénnen systematisch
die Arbeitsbedingungen unter zentralen Aspekten wie Selbststandigkeit, Beteiligung, Ergonomie, Komplexitat/
Variabilitat, Kooperation/Kommunikation sowie Leistungsabforderung und Stress gemeinsam von Beschaftig-
ten und Betriebsraten gepriift werden. Eine Bestandsaufnahme zu Beginn von Digitalisierungsprojekten gibt
dem Betriebsrat Hinweise, welche Verdanderungen im Sinne des Beschaftigtennutzens erreicht werden sollten.
Zudem kann damit nach Einfiihrung digitaler Technologien gepriift werden, ob sich die Arbeitssituation dadurch
verbessert oder verschlechtert hat.

Dariiber hinaus sind Gefdhrdungsbeurteilungen auch im Hinblick auf die menschengerechte Gestaltung der
digitalisierten Arbeit 4.0 ein zentrales Instrument der Arbeitsgestaltung, das sowohl physische als auch psychi-
sche Belastungen analysiert. Im Hinblick auf praventiven Gesundheitsschutz und betriebliches Gesundheits-
management sollten auf Basis ganzheitlicher Gefahrdungsbeurteilungen konkrete Mafinahmen entwickelt und
umgesetzt werden, mit denen die digitale Transformation arbeitnehmerorientiert bewaltigt werden kann.

Ein mit der digitalen Transformation im Maschinen- und Anlagenbau noch bedeutender werdendes betriebliches
Gestaltungsfeld liegt in der vorausschauenden strategischen Personalplanung, sowohl was den Personalbedarf
als auch was die Personalentwicklung betrifft. Alles in allem sollten Aus- und Weiterbildung sowie Personalent-
wicklung als Instrumente der Fachkraftesicherung und nachhaltigen Kompetenzentwicklung der Beschaftigten
starker ins Zentrum betrieblicher Strategien riicken. Eine zentrale Bedeutung hat dabei die Qualifizierung. Dazu
gehoren IT-Kenntnisse, aber auch die Férderung methodischer und sozialer Kompetenzen fiir die neuen Formen
der Arbeitsorganisation.
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Abbildung 7

CHECKLISTE FUR DIE QUALITAT DER ARBEITSBEDINGUNGEN (,,QAB-CHECK*)

Untersuchter Kaizen-Titel: ... e

verschlechtert unverandert verbessert
Selbsténdigkeit ] 0 0
- * Arbeitsgeschwindigkeit
* Vorgehensweise
* Auftragsreihenfolge Ursache:

* Persbnliche Arbeitsunterberechnungen
* Zugang zu Informationen

— Beteiligung O O O
@ * Einfluss im Kaizen-Event

< * Gestaltung von Arbeit und Arbeitsplatz
* Anschaffung von Arbeitsmitteln

Ergonomie ] 0 0

* Ausleuchtung
* Gerduschpegel
T * Raumtemperatur, Zugluft
» Gefahrstoffe Ursache:

* Schwere Lasten
* Korperhaltung (Stehen, Gehen, Sitzen)

Ursache:

Komplexitat/Variabilitat ] 0 0
* Planen, Ausfiihren, Kontrolle

e Umriisten
@ * Reinigen, Warten, Instandhalten

* Qualitatspriifungen Ursache:
» Stérungsbeseitigung
* Rotation, Aufgabenwechsel

Kooperation/Kommunikation,
Riickmeldungen und Information 0 0 0

: : ; * Abstimmung mit Kollegen
‘ b * Kommunikation mit Kollegen méglich

Ursache:

* Kenntnis des Gesamtprozesses
* Rlickmeldung zu Arbeitsergebnis

Leistungsabforderung und Stress O 0 0

* Bewadltighbare Aufgaben

» Stérungen stressfrei beheben
* Riickfragen Vorgesetzte

* Haufigkeit von Stérungen

* Zielkonflikte

Sonstige Veranderungen der
Arbeitsbedingungen: 0 0 0

Ursache:

J

Ursache:
Wie hat sich die Veranderung insgesamt a o
auf Ihre Arbeitsbedingungen ausgewirkt?
Ursache:
Datum: ........... Bearbeiter: ... Unterschrift: ...

Quelle: IMU Institut (Schwarz-Kocher et al. 2015)
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Der digitale Wandel geht weit tiber IT-Themen hinaus. Gleichwohl sind der Schutz personlicher Daten der Be-
schéftigten und die Verhinderung von Leistungs- und Verhaltenskontrollen weiterhin eine wesentliche Aufgabe
der Betriebsrate. Zudem steht und fallt die Akzeptanz fiir Digitalisierung mit dem Datenschutz und der Verhin-
derung von Kontrollen. Datenerfassung und -verarbeitung sind zentrale Elemente der Digitalisierung, sodass
digitale Technologien nicht ohne Datenerfassung genutzt werden kdnnen. Hier bestehen weiterhin grof3e Rege-
lungsbedarfe, an denen die Mitbestimmungstrager im Maschinenbau arbeiten miissen.

5.5 Fiinf-Punkte-Plan fiir innovative Mitbestimmung

Zusammenfassend liegen die aus den Befunden der Studie abgeleiteten Gestaltungsfelder fiir die Mitbestim-
mungstrdger im Maschinenbau darin, eine Betriebsrats-Strategie fiir die digitale Transformation zu erarbeiten,
in Diskussionen und Verhandlungen eine Betriebsvereinbarung als Rahmen fiir die Digitalisierung zu ermog-
lichen, Beteiligungsprozesse fiir die Beschéftigten in allen Bereichen des Unternehmens zu organisieren und
gute Arbeitsbedingungen zu gestalten.

Diese vier ausfiihrlich beschriebenen betrieblichen Gestaltungsfelder sollten flankiert werden durch Handlungs-
felder aus dem Fiinf-Punkte-Plan fiir innovative Mitbestimmung der IG Metall (Internet-Veroffentlichung der

IG Metall vom 27.04.2018). Speziell im Maschinen- und Anlagenbau sind — im Hinblick auf Beschaftigungstrends
und Arbeitspolitik — Fachkréftesicherung, gute Arbeitsbedingungen und der demografische Wandel die grof3en
Herausforderungen. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Maschinenbaukonferenz 2016 der IG Metall for-
derten hierzu in ihrer Abschlusserkldarung von den Unternehmen eine langfristige Personal- und Nachwuchspla-
nung, die Steigerung der Ausbildungsquote und verstdrkte Investitionen in Weiterbildung, um auf den demogra-
fischen Wandel und die technologischen Entwicklungen angemessen reagieren zu kénnen. Um den Ubergang

in die digitalisierte Wirtschaft zu meistern, miisse der Maschinen- und Anlagenbau ,,auf fortlaufende Qualifizie-
rung, selbstverantwortliches Arbeiten, eine lernférderliche Arbeitsorganisation und dezentrale Anreizsysteme
setzen“ (IG Metall 2016).

Abbildung 8

GESTALTUNGSFELDER FUR DIE MITBESTIMMUNGSTRAGER IN DER DIGITALEN TRANSFORMATION

Gestaltungsfelder

fiir die
Mitbestimmungstrager

Quelle: IMU Institut

Der bei der Hannover Messe 2018 vorgestellte Fiinf-Punkte-Plan der IG Metall fiir die Gestaltung des digitalen
Wandels umfasst zundchst eine umfassende abteilungsbezogene Bestandsaufnahme, wo und in welchem Maf3e
Digitalisierung im Betrieb bereits eingesetzt wird. Mit solchen ,,Betriebslandkarten fiir Industrie und Arbeit 4.0
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liegen bereits Erfahrungen aus dem Gewerkschaftsprojekt ,,Arbeit 2020 in NRW* vor (Haipeter et al. 2018). In
der Folge miissen die drei Punkte vorausschauende Qualifizierung, effektiver Datenschutz sowie Schutz vor phy-
sischer und psychischer Belastung systematisch angegangen werden. Last but not least wird im Fiinf-Punkte-
Plan der IG Metall die Beteiligung der Beschdftigten genannt: ,,Damit die Digitalisierung im Sinne der Beschaf-
tigten gestaltet werden kann, ist es notwendig, die Beschaftigten friihzeitig und konsequent zu beteiligen“
(Internet-Veréffentlichung der IG Metall vom 27.04.2018).

Abbildung 9

DER FUNF-PUNKTE-PLAN DER IG METALL FUR DIE GESTALTUNG DES DIGITALEN WANDELS

|

Wir brauchen einen Uberblick im eigenen Betrieb. Nétig ist eine umfassende Bestandsaufnahme, in
welchen Abteilungen die Digitalisierung bereits eingesetzt wird und werden soll.

|

Welche Berufe verlieren an Bedeutung, welche verzeichnen Zuwdchse? Der kiinftige Qualifizierungs-
bedarf muss ermittelt werden — unter Einbeziehung von Experten und der Politik.

|

Neue Techniken wie ,,Touchscreens“ (Bewegungsempfindlicher Bildschirm) oder Datenbrillen sam-
meln die Arbeitsschritte. Doch Leistungs- und Verhaltenskontrollen darf es dabei nicht geben.

I

Digitale Techniken diirfen nicht zu Arbeitsverdichtung, zu gréerem Stress fiihren. Sondern sie sol-
len dazu beitragen, dass die Arbeit selbstbestimmter und ergonomisch gesiinder wird.

I

Schulungen miissen schon vor der Einfiihrung neuer Produktionssysteme erfolgen. Und mit dem
Startschuss gilt: Alle miissen einbezogen werden, diirfen sich einmischen und Ideen einbringen.

Quelle: Metall-Zeitung vom Juni 2018 (Niedersachsen und Sachsen-Anhalt)

Die betrieblichen Gestaltungsfelder und der betriebsbezogene Fiinf-Punkte-Plan der IG Metall sollten von den
Mitbestimmungstragern und insbesondere der {iberbetrieblichen Interessenvertretung durch industriepoliti-
sche Initiativen flankiert werden. Ein fiir die ,,Digitalisierung im Maschinenbau“ spezifisches Handlungsfeld
liegt beim Thema digitale Plattformen. Hier ware eine industriepolitische Unterstiitzung von kleinen und mittle-
ren Maschinenbauern im Hinblick auf Beratungs- und Netzwerkangebote oder Investitionshilfen zur Beteiligung
von bisher ,,nicht-plattform-affinen“ KMU aus dem Maschinen- und Anlagenbau vorstellbar. Eine dariiber hin-
ausgehende ,,proaktive Industriepolitik im Maschinen- und Anlagenbau“ wird in der Studie ,,Hightech, Green-
tech, Gute Arbeit — Zukunftsperspektiven des Maschinen- und Anlagenbaus* vorgeschlagen (IG Metall 2014).
Zusammenfassend muss sich demnach eine solche Industriepolitik zum Ziel setzen,

% Beschiftigung und Gute Arbeit im Maschinen- und Anlagenbau zu férdern,

% Technologie- und Produktionsstandorte in Deutschland zu stirken,

% die Chancen, die im 6kologischen Umbau der Industrie liegen, zu nutzen,

% den demografischen Wandel heute zu steuern,

% den Strukturwandel vorausschauend zu moderieren.
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