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l. Einleitung

Begriffe wie ,Industrie 4.0%, ,Arbeit 4.0” und ,Digitalisierung” pragen seit einigen Jahren die
Debatten in Wirtschaft und Gesellschaft und sorgen fir vielfdltige Initiativen von Verban-
den und Politik — exemplarisch hierfiir steht der Weillbuch-Prozess des Bundesministeri-
ums flr Arbeit und Soziales (BMAS 2016). Zugleich sind sie Ausgangspunkte fiir For-
schungsaktivitaten im wissenschaftlichen Bereich, fiir Forderprogramme sowie fiir um-
fangreiche FuE-Aktivitaten, Investitionsanstrengungen und Innovationsprojekte im priva-
ten und 6ffentlichen Sektor. Was als ,Industrie 4.0 auf der Hannover-Messe 2011 der Of-
fentlichkeit prasentiert (VDI-Nachrichten, 01.04.2011), zwei Jahre spater im Schulterschluss
zwischen Technikwissenschaften, Wirtschaft und Politik in Form von ,Umsetzungsempfeh-
lungen fiir das Zukunftsprojekt Industrie 4.0” (acatech 2013) als Programm formuliert und
seither in Form von Sozialpartnerdialogen und Handlungsempfehlungen fortgeschrieben
wurde (BMWi 2017a, 2017b), hat unter der Uberschrift ,Digitalisierung” mittlerweile nahe-
zu alle Bereiche von Wirtschaft und Gesellschaft erfasst. Von der Industrie wurde Digitali-
sierung zur ,Schicksalsfrage der deutschen Industrie” (Kaeser, Siemens, 12.04.2015) erho-
ben, gefolgt von der Behauptung: ,mit dem Sprung zur Industrie 4.0 werden die Karten
neu gemischt” (Computerwoche, 24.11.2015). Beginnend mit der These eines ,Second
Machine Age” (Brynjolfsson/McAfee 2014) scheint der Strom an Veroffentlichungen, die Di-
gitalisierung als einen grundlegenden Wandel in Wirtschaft und Gesellschaft teils anmah-
nen, teils diagnostizieren oder auch zum Ausgangspunkt weitreichender Thesen liber eine
digitale Arbeitswelt, eine digitale Gesellschaft oder gar einen digitalen Kapitalismus ma-
chen, nicht enden zu wollen (Staab 2016, Mayer-Schonberger/Ramge 2017, Zuboff 2018).

Auch wenn es sich beim Thema Digitalisierung mitunter um diskursive und mediale Insze-
nierungen von Unternehmen, Verbanden und Politik handelt (Pfeiffer 2015), die nach wie
vor auch durch Ubertreibungen gekennzeichnet sind, wird mehr und mehr deutlich, dass

' Von Industrie 4.0 ist deshalb die Rede, weil die Arbeitswelt den Promotoren des Begriffs zufolge (vgl. auch
Spath 2013) sich gegenwartig in einer vierten industriellen Revolution befindet. Nach der ersten industriellen
Revolution durch mechanische Produktionsanlagen (um 1800), die Industriearbeit (iberhaupt erst hervorge-
bracht hat, der zweiten industriellen Revolution, die gekennzeichnet war durch Elektrifizierung, Massenpro-
duktion, Standardisierung und Taylorismus (um 1900) und der dritten industriellen Revolution auf der Basis
von (Mikro-)Elektronik und IT (ab den 1970er Jahren), in deren Gefolge programmierbare Steuerungen, Ro-
boter und Computer (zunehmend PCs) in Produktions- und Dienstleistungsbereichen Einzug gehalten ha-
ben, begriinden vielfiltige Weiterentwicklungen der Mikroelektronik (zunehmende Leistungsfahigkeit und
Miniaturisierung bei sinkenden Preisen und Kosten), das Internet, mobile und funkbasierte IT-Anwendungen
sowie eine Vielzahl weiterer neuartiger Technologien (insb. in den Bereichen Sensorik, Kiinstliche Intelligenz,
Virtualisierung/Simulation oder augmented reality) gegenwartig einen neuen Entwicklungsschub (,vierte in-
dustrielle Revolution”) mit erheblichen wirtschaftlichen und arbeitsweltbezogenen Folgen. Die Abgrenzung
und Unterscheidung zwischen einer dritten und vierten industriellen Revolution ist allerdings keineswegs
trennscharf. In beiden Phasen spielen Mikroelektronik, softwaregestiitzte Datenverarbeitung sowie compu-
terbasierte Informations- und Kommunikationstechnologien eine zentrale Rolle. Wie wir noch sehen werden
gilt dies im Maschinenbau sogar in besonderer Weise (vgl. unten).
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Digitalisierung und Industrie 4.0 ihren Weg in die Betriebe und die Arbeitswelt gefunden
haben und zunehmend finden. Dass Digitalisierung und Industrie 4.0 gegenwartig in der
Arbeitswelt Einzug halten, zeigt sich nicht nur in technikwissenschaftlichen Veréffent-
lichungen (Bauernhansl et al. 2014, Vogel-Heuser et al. 2016), sondern wird auch in der
arbeitsbezogenen Forschung zunehmend registriert (Botthoff/Hartmann 2015, Spottl/
Windelband 2017, Hirsch-Kreinsen et al. 2018). So liegen aus der arbeitssoziologischen For-
schung und angrenzenden Bereichen unter den Titeln ,Industrie 4.0 konkret - Ungleichzei-
tige Entwicklungen, arbeitspolitische Einordnungen” (WSI-Mitteilungen 3/2018) und ,Ar-
beit und Technik revisited” (AlS-Studien 2/2018) aus jlngster Zeit zwei umfangreiche
Schwerpunkthefte mit empirischen Befunden zum Zusammenhang von Digitalisierung
und Arbeit vor. Digitalisierung und Industrie 4.0 sind insofern keine neuen Themen, haben
mittlerweile jedoch einen hohen Stellenwert in Grof3unternehmen und strahlen vermehrt
auf kleine und mittlere Unternehmen aus. Auch wenn Fragebogenerhebungen nach wir
vor zu dem Befund kommen, dass nur eine Minderheit der Unternehmen aktiv an der Um-
setzung entsprechender Konzepte arbeitet und es nach wie vor eine relevante Zahl von
Unternehmen gibt, die davon ausgehen, dass das Thema Digitalisierung vorerst keine
hohe Prioritat hat: Die Tatsache, dass parallel zur 6ffentlichen Debatte nunmehr seit Jahren
erhebliche Forder- und Investitionsmittel bereitgestellt werden, hat generell die Bereit-
schaft erhoht, sich mit dem Thema zu befassen.

In den von uns in der vorliegenden Studie untersuchten Betrieben des niedersachsischen
Maschinenbaus und benachbarten Investitionsglterbranchen war das Thema durchweg
prasent — selbst in den wenigen Betrieben, in denen aktuell keine gréBeren expliziten Digi-
talisierungsprojekte vorangetrieben wurden. Unsere Fallstudien in Niedersachsen zeich-
nen, was die Verbreitung von Industrie 4.0- und Digitalisierungsprojekten und die Auf-
merksambkeit flir das Thema anbelangt, ein recht dhnliches Bild wie andere auf Fallstudien
basierende Untersuchungen, die einerseits intensive betriebliche Diskussionen und ande-
rerseits einen noch eher begrenzten und stark ausdifferenzierten Stand der Umsetzung be-
tonen (Hirsch-Kreinsen 2018, Dispan/Schwarz-Kocher 2018).

Konzipiert wurde unsere Studie in einer Phase, in der sich in der wissenschaftlichen und
politischen Diskussion tber das Thema Digitalisierung stark auseinanderweisende Thesen
gegenlberstanden, die entweder von dramatischen Umbriichen in den Formen des Wirt-
schaftens sowie bei Arbeit und Beschaftigung ausgingen oder Industrie 4.0 und Digitalisie-
rung schlicht zu einem vorliibergehenden, durch wirtschaftliche Interessen bestimmter
Technikanbieter geschiirten medialen Hype erklarten. In der Debatte wurden entweder
Positivszenarien der Aufwertung von Arbeit beschworen angesichts erhohter Qualifika-
tionsanforderungen und zunehmender Gestaltungspielrdaume, wachsender Freirdume
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durch neue Kommunikationstechnologien sowie aufgrund der Technisierung von unter-
fordernden Routinetdtigkeiten und korperlich belastender Arbeit. Andererseits wurden
aber auch Beflirchtungen der Entwertung qualifizierter Arbeit formuliert, die Ausweitung
von Kontroll- und Uberwachungsinstrumenten sowie eine zunehmende Leistungsintensi-
vierung (,digitaler Stress”), Entgrenzung und marktgesteuerte Flexibilisierung kritisiert und
ein massiver Beschaftigungsabbau prognostiziert. Den Utopien einer ,schonen neuen Ar-
beitswelt” standen Dystopien einer sich immer starker polarisierenden Arbeitswelt mit we-
nigen Gewinnern und einer wachsenden Zahl von Verlierern der Digitalisierung gegen-
uber.

Zunachst ging es uns mit unserer Studie schlicht darum, durch Fallstudien und Experten-
gesprache mit Verbandsvertretern und Branchenexperten in Erfahrung zu bringen, was
sich in den Betrieben beim Thema Digitalisierung tut, wie die Betriebe selbst die an sie ge-
stellten Anforderungen einschatzen und welche Aktivitaten sie entfalten. Im Verlauf der
empirischen Arbeiten wurde aber zunehmend deutlich, dass wir hierdurch einen Beitrag
zu einer aus unserer Sicht dringend notwendigen Versachlichung der wissenschaftlichen
und politischen Diskussion Uber Digitalisierung leisten kdnnen. Die Gegenuberstellung
von Utopien und Dystopien einer sich immer starker digitalisierenden Arbeitswelt lauft
namlich nicht nur Gefahr, notwendige Differenzierungslinien und die Entwicklung pragen-
de Ungleichzeitigkeiten auszublenden, sie konnte auch den Blick dafiir verstellen, die mit
der Digitalisierung einhergehenden Chancen, Risiken und Herausforderungen konkret zu
benennen sowie Ansatzpunkte und Konzepte der Gestaltung zu erarbeiten. Die Ergebnisse
unserer Studie deuten darauf hin, dass sowohl Hoffnungen als auch Beflirchtungen zu re-
lativieren sind. Zudem kénnen unsere Fallstudienbefunde Anlass sein, genauer in den Blick
zu nehmen, welche Mdglichkeiten die neuen technologischen Potentiale der Digitalisie-
rung und Industrie 4.0 bieten, welche Voraussetzungen geschaffen werden miissen, um
diese zu nutzen, aber auch welche Fehler vermieden werden sollten. Insofern ist unsere
Untersuchung Teil der in der Arbeitssoziologie in jlingster Zeit zu beobachtenden Bemu-
hungen um eine empirisch fundierte und zugleich differenzierte Analyse des Zusammen-
hangs von Digitalisierung und Arbeit.

Auch deshalb beziehen wir uns mit unserer Maschinenbaustudie auf eine konkrete Bran-
che und fragen in unseren Analysen nach den spezifischen Rahmenbedingungen und Ge-
staltungsanforderungen. Bewusst fokussieren wir dabei auf einen Wirtschaftsbereich, dem
unter 6konomischen Gesichtspunkten und angesichts der Tatsache, dass er als Leitbranche
der Digitalisierung gelten kann, eine erhebliche Bedeutung zukommt. Angesichts der be-
sonderen Methodik von Fallstudien kdnnen wir zwar keine quantifizierenden Verallgemei-
nerungen vornehmen oder statistische Reprasentativitat gewahrleisten, bei der Auswahl
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unserer Betriebsfalle haben wir jedoch auf eine ausreichende Bandbreite der betrieblichen
Konstellationen geachtet. Unter Gesichtspunkten wie Betriebsgrof3e, Eigentiimerkonstella-
tion, Anbieter- oder Anwenderstatus von Industrie 4.0-Technologien oder auch schlicht
mit Blick darauf, ob es sich bei den Betrieben um Vorreiter in den Bereichen Digitalisierung
und Industrie 4.0 handelt oder eher um durchschnittliche Betriebe, decken unsere Fallstu-
dien sehr unterschiedliche Konstellationen ab.

Beantworten wollen wir mit unserer Studie insbesondere drei Fragen. Erstens: Welche ar-
beitsbezogenen Herausforderungen werden bezogen auf die Themen Digitalisierung und
Industrie 4.0 von den Betrieben gesehen, und vor welchen Anforderungen stehen sie beim
Thema Digitalisierung und Arbeit? Zweitens: Welche Entwicklungslinien und Perspektiven
sind im Bereich Arbeit und Organisation absehbar? Drittens: Lassen sich verallgemeinerba-
re Gestaltungshinweise formulieren? Im Fazit unseres Berichtes werden unsere Befunde
unter den Aspekten Arbeitsfolgen, Herausforderungen und Gestaltungsperspektiven ge-
blndelt.

Il. Vorgehensweise - Methoden - Untersuchungsfeld und Sample

Vorgehensweise

Mit dem Projekt Digitalisierung und Arbeit im niedersachsischen Maschinenbau soll eine
Briicke geschlagen werden zwischen grof3flachig angelegten Fragebogenerhebungen, in
denen jeweils nur wenige Daten aus der Sicht eines Informanten oder Experten erhoben
werden und einzelfallbezogenen, qualitativ angelegten Intensivfallstudien, in denen be-
triebliche Realitaten, Erfahrungen, Sichtweisen und Bewertungen detailliert aus Sicht der
verschiedenen Akteure bis auf die Arbeitsebene hinunter sowie die im Hintergrund wir-
kenden Kontextbedingungen detailliert erhoben und analysiert werden konnen. In Inten-
sivfallstudien gelingt es zwar, sowohl betriebliche Dynamiken von Digitalisierungsprozes-
sen als auch die Arbeitswirkungen konkreter Digitalisierungskonzepte detailliert zu erfas-
sen und hierbei das produktive oder blockierende Ineinandergreifen von Orientierungen
und Handlungsstrategien der verschiedenen Akteure nachzuzeichnen. Verallgemeinernd
lassen sich auf der Basis von Intensivfallstudien auch Belege fir die gro3e Bedeutung von
arbeitspolitischen Leitbildern sowie die ermdglichende oder auch hemmende Wirkung
von betrieblichen Arbeitsbeziehungen liefern — und auch die exemplarische Darstellung
von Good Practice-Konzepten ist moglich. Die in der vorliegenden Studie angestrebte Ana-
lyse typischer Merkmale, Tendenzen und Herausforderungen beim Thema Digitalisierung
und Arbeit bezogen auf eine spezifische Branche ist auf der Basis einzelner Intensivstudien
allein jedoch nicht leistbar.
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Ein komplementadres Problem stellt sich, wenn bei der Beantwortung dieser Fragen allein
auf Unternehmensbefragungen bzw. Expertenumfragen zurlickgegriffen wird, die zu
den Themen Industrie 4.0 und Digitalisierung seit einigen Jahren von Unternehmensbera-
tungen und Verbanden sowie von wissenschaftlichen Einrichtungen oder im Auftrag von
Ministerien durchgefiihrt werden (vgl. um nur einige zu nennen: Spath 2013, Lichtblau et
al/VDMA 2015, IW Consult 2016, BMWi 2015ff, WEF 2016, Arntz et al. 2016, Lerch
etal. 2017, Bertelsmann 2018, Lins et al. 2018). Auf Basis dieser Fragebogenerhebungen,
mit denen Daten und Einschatzungen fir jeweils eine gro3ere Zahl von Fallen - in der Re-
gel ein paar Hundert Unternehmen oder Betriebe — erhoben werden, ist ein Uberblick tiber
die Haufigkeit bestimmter Sachverhalte und Einschatzungen maéglich. Vertiefende Auswer-
tungen erlauben zudem Aussagen uber Unterschiede zwischen z.B. Branchen oder Be-
triebsgroBBen sowie Einschatzungen zur relativen Bedeutung und zur Gewichtung von
Sachverhalten. Wiederkehrende Ergebnisse dieser Studien sind, dass erst ein kleinerer Teil
der Unternehmen aktiv an der Realisierung von Industrie 4.0-Konzepten oder neuen For-
men der Digitalisierung arbeitet, eine sogar noch etwas gréBere Gruppe sich bislang gar
nicht aktiv mit diesen Themen befasst, wahrend fiir eine besonders gro3e Mittelgruppe
Fragen der Digitalisierung bereits auf der betrieblichen Agenda stehen, diese Betriebe sich
aber noch in einer Phase der Sondierung und der Konzeptentwicklung befinden. Der Ma-
schinenbau gehort diesen Befragungen zufolge neben der Automobilindustrie, aber deut-
lich hinter dem IKT-Sektor, zu den Branchen, die sich besonders intensiv mit Digitalisierung
und Industrie 4.0 befassen. Zudem ist das Gefdlle zwischen groen und kleinen Unterneh-
men grol3: Wahrend Digitalisierung fiir GroBunternehmen mittlerweile Thema von Stabs-
stellen geworden ist und damit Teil eines professionalisierten, funktional ausdifferenzier-
ten und Uber strategische Ressourcen verfligenden Managements, was sich nicht zuletzt in
der Entstehung von neuen Topmanagementfunktionen wie CDO (Chief Digital Officer) nie-
derschlagt, fehlen vielen kleineren Unternehmen nicht nur Ressourcen fiir die Marktsich-
tung, Strategiebildung und Konzeptentwicklung, die dort ohnehin eher Teil des Tagesge-
schafts ist und weniger ausdifferenziert erfolgt. Fiir viele kleinere Unternehmen ist zudem
der Nutzen von Digitalisierung noch nicht klar. Veranderungen werden in diesen Betrieben
typischerweise sehr viel pragmatischer, inkrementeller und nebenher im Tagesgeschaft
vorangetrieben.

Auffallig ist auBerdem, dass in den verschiedenen Befragungen eine recht dhnliche Stu-
fung zunehmender Intensitat bei der Beschaftigung mit den Thema Digitalisierung zu be-
obachten ist: Wahrend der Anteil der informierten und aktiven in Unternehmen bis 100
und bis 200 Beschaftigte sehr gering ist, steigt er in Unternehmen mit mehreren Hundert
Beschéftigten (insb. > 500) bereits deutlich an. Unter den GroBunternehmen mit mehreren
Tausend Beschaftigten ist der Informationsstand hingegen durchweg hoch. Auch in dieser
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Gruppe der besonders informierten und konzeptionell aktiven Unternehmen, ist jedoch
der Anteil derer, die echte Industrie 4.0-Losungen oder fortgeschrittene Formen der Digita-
lisierung bereits realisiert haben, noch iberaus gering.

Aussagen Uber Griinde und Begriindungen fiir die zu beobachtenden Haufigkeitsvertei-
lungen sind auf Basis der vorliegenden Fragebogenerhebungen jedoch kaum mdoglich. So
unterscheiden sich die in einigen Erhebungen erfragten Aussagen zum Nutzen von Digita-
lisierung oder zu Hemmnissen vergleichsweise wenig entlang von Betriebsgréen und
Branchen. Mit der Digitalisierung werden positive wirtschaftliche Erwartungen verknupft,
die sich v. a. auf Aspekte der Produktivitat, der Flexibilitdt und der Prozesssicherheit be-
ziehen, grundlegend neue Geschaftsmodelle, Produkte und Dienstleistungen spielen dem-
gegenlber bislang eine geringere Rolle. Und bei den Hemmnissen, tauchen Infrastruktur-
und Finanzierungsprobleme zwar auf, an erster Stelle stehen jedoch Fragen der IT- und
Rechtssicherheit sowie mitarbeiterbezogene Themen wie Fachkrafteversorgung, fehlendes
Fachwissen oder Beharrungskrafte (Veranderungsbereitschaft, Skepsis). Inwieweit sich eine
Branche wie der Maschinenbau hierbei in einer besonderen Situation befindet, worin die
spezifischen Herausforderungen liegen und wie in den Betrieben mit ihnen umgegangen
wird, lasst sich auf Basis von standardisierten Unternehmensbefragungen, in denen die
Sichtweisen unterschiedlicher Akteursgruppen in der Regel nicht sichtbar werden, nicht
herausarbeiten. Hierflr sind Betriebsfallstudien erforderlich.

Auch die Frage, wie sich der Zusammenhang von Digitalisierung und Arbeit darstellt, wel-
che Entwicklungstendenzen absehbar sind und welche Perspektiven sich moglicherweise
abzeichnen sowie welche Einflussfaktoren und Kontextbedingungen hierfiir relevant sind,
ist nur dann analysierbar, wenn die jeweils relevanten Akteure mit ihrer eigenen Sprache
zu Wort kommen und die Gelegenheit haben, ihre jeweiligen Sichtweisen differenziert dar-
zustellen. Nur auf der Basis qualitativer Interviews gelingt es, das Geflecht aus grundlegen-
den Haltungen und Orientierungen sowie bisher gemachten Erfahrungen samt deren Ver-
arbeitung analytisch zu verbinden mit den von den Akteuren fiir die Gegenwart formulier-
ten Anforderungen an wirtschaftliches Handeln einerseits und den auf die Zukunft ausge-
richteten Annahmen Uber Wirkungszusammenhange, Herausforderungen und Moglichkei-
ten andererseits. Grundlage fir die Formulierung von verallgemeinerbaren Aussagen sind
bei der von uns gewahlten Vorgehensweise, die zwischen Intensivfallstudien und standar-
disierten Befragungen angesiedelt ist, in erster Linie nicht die numerische Haufigkeit von
Aussagen. Analytisch bedeutsam sind vielmehr bei unterschiedlichen Akteuren sowie in
unterschiedlichen Zusammenhangen wiederkehrende Aussagen und Begriindungszusam-
menhadnge, die sich zudem auf konkrete, spezifische und zugleich charakteristische Merk-
male und Dynamiken zuriickbeziehen lassen. In unseren Fallstudien haben wir in den von
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uns gefiihrten Interviews sowie bei den Betriebsbegehungen auf in diesem Sinne typische
Entwicklungen, Wirkungszusammenhange und Herausforderungen geachtet und sie zum
Gegenstand unserer Analysen gemacht.

Methoden

Im Zentrum der empirischen Arbeiten des Projektes standen 15 Betriebsfallstudien mit je-
weils mehreren Expertengesprachen, die einerseits einen akteursorientierten Einblick in
die Betriebe gewahrleistete, deren Anzahl es andererseits aber auch ermdglichte, eine ge-
wisse Bandbreite und damit Vielfalt von Betriebskonstellationen abzudecken. Gerade weil
wir uns mit dem Maschinenbau in einem durch einen bestimmten Betriebstyp gekenn-
zeichneten Feld bewegen, erschien es sinnvoll, durch eine erhéhte Fallzahl an Betrieben
geniligend potentielle Varianz zu erzeugen. Verstarkt wurde dies durch die frihzeitig ge-
troffene Entscheidung, sich nicht auf den klassischen Maschinenbau im engeren Sinne zu
beschranken, sondern zusatzlich Betriebe aus dhnlich strukturierten angrenzenden Teil-
branchen in das Sample einzubeziehen. Da der klassische Maschinenbau in der Flache in
Niedersachsen eine eher geringe Rolle spielt, konnten wir hierdurch nicht nur die Aussage-
kraft bezogen auf die Branchenstruktur in Niedersachsen verbessern, sondern auch die re-
gionale Verteilung unserer Betriebsfdlle erweitern.

Gesprachspartner der von uns in den Betrieben durchgefiihrten Expertengesprache wa-
ren sowohl das Management als auch - soweit vorhanden - die betriebliche Interessenver-
tretung. Unsere wichtigsten Interviewpartner im Management waren die jeweiligen Be-
reichsverantwortlichen aus den Funktionsbereichen Produktion und Entwicklung, die Per-
sonalleitungen sowie ggf. vorhandene Digitalisierungsbeauftragte oder speziell geschaffe-
ne Projektleitungsfunktionen. In einer Reihe von Betrieben wurden zudem Gesprache auf
Geschaftsleitungsebene geflihrt. In einzelnen Fallen waren zudem Gesprache auf der Meis-
terebene maoglich - teilweise ergaben sich diese auch im Zuge von Begehungen. Letztlich
ist es uns hierdurch gelungen, nicht nur verschiedene fachlich-funktionale Sichtweisen auf
das Thema Digitalisierung und Arbeit kennenzulernen, sondern in die Analyse auch unter-
schiedliche Hierarchieebenen einzubeziehen. Erganzt wurden die betrieblichen Experten-
gesprache durch eine Handvoll Interviews mit Verbandsvertretern und Branchenexperten
(NiedersachsenMetall, IG Metall), in denen es nicht nur um die Verortung unserer Ein-
driicke aus den Betriebsfallstudien ging, sondern auch um die Sichtweisen der jeweiligen
institutionellen Akteure.

Da es sich bei unseren Gesprachspartnern — von wenigen Ausnahmen abgesehen — um
Manner handelte, verweist das von uns in der Darstellung verwendete generische Maskuli-
num auf die nach wie vor mannerdominierten Personalstrukturen unserer Untersuchungs-
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branche. In gehobenen Managementpositionen und in der Betriebsratsspitze sind Frauen
nach wie vor fast gar nicht vertreten. Auch in den facharbeiterdominierten Produktionsbe-
reichen sowie im Kundenservice gelten sie immer noch eher als Exotinnen; etwas gréBere
Anteile finden sich allenfalls in den kaufmannisch-administrativen Bereichen. Auch hier
sind Frauen aber dennoch klar in der Minderheit: Der niedersachsische Maschinenbau liegt
im Jahre 2016 mit einem Frauenanteil von 14,2 Prozent der sozialversicherungspflichtigen
Beschiftigten sogar noch unter den gut 15 Prozent in den Maschinenbaulandern Nord-
rhein-Westfalen und Bayern. Und selbst die Spitzenreiter Baden-Wirttemberg und Berlin
kommen lediglich auf 18,4 bzw. 18,6 Prozent (CIMA 2017).

Die Expertengesprache wurden in der Form themenzentrierter Interviews gefiihrt, in de-
nen Fragen zum Stand und zum Stellenwert der Digitalisierung, zu den bisherigen Erfah-
rungen und zu den Planungen fir die Zukunft gestellt wurden. Durchweg enthielten die
Interviews auBBerdem narrative Passagen, in denen die Gesprachspartner aufgefordert wur-
den, ihre Sichtweisen und Erfahrungen sowie die bisherigen Entwicklungen im Betrieb er-
zahlend zu entfalten. Und schlie8lich hatten die Gesprache in einigen Passagen Diskus-
sionscharakter — etwa dann, wenn es um die Vor- und Nachteile der Digitalisierung oder
bestimmter Entscheidungsalternativen ging, wenn maogliche Arbeitsfolgen abgewogen
oder wenn zukinftige Entwicklungen zum Thema wurden. Zur Sprache kamen so nicht
nur ,Verlautbarungen”, sondern auch konkrete Plane und interpretierte Erfahrungen sowie
Begriindungen fiir Handlungsweisen und die in sie eingehenden Annahmen. Bei der Be-
wertung der bislang gemachten Erfahrungen und der Einschatzung von Erfolgen und
Schwierigkeiten von Projekten ging es uns zudem um das Zusammenspiel der verschiede-
nen Akteursgruppen: der Managementebenen und Funktionsbereiche, die Rolle der be-
trieblichen Interessenvertretung sowie die Sichtweisen von verschiedenen Beschaftigten-
gruppen. In Summe wurden, verteilt auf die 15 Betriebe, 64 betriebliche Expertengespra-
che sowie flinf Gesprache mit Branchenexperten auf Verbandsebene gefiihrt.

Erganzt wurden die Interviews durch ausfiihrliche, oft ein- bis zweistlindige Begehungen
der Produktionsbereiche. Mit dem Instrument der Betriebsrundgange lassen sich, ein-
schlagiges Vorwissen und Vergleichsmdglichkeiten der Forschenden vorausgesetzt, nicht
nur recht schnell und anschaulich Einblicke in die Arbeitsstrukturen sowie die technologi-
sche Ausstattung und damit Hinweise auf den Stand der Digitalisierung gewinnen. Auch
produktionsstrukturelle Merkmale wie Werkstatt- oder FlieBfertigung werden deutlich und
angesichts der auch im Maschinenbau seit einigen Jahren forcierten Bemiihungen der Ein-
fihrung von Lean-Prinzipien sowie von Formen eines visuellen Managements bieten Be-
gehungen auch Anhaltspunkte flir eine arbeitspolitische Verortung der Betriebe. Im Rah-
men unserer Studie waren die Begehungen vor allem insofern wichtig, weil sie Gelegen-
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heiten boten, arbeitspolitische Optionen sowie Arbeitswirkungen an konkreten Beispielen
zu diskutieren. Im Anschluss an vertiefende Nachfragen werden nicht nur Sichtweisen und
der Umgang mit bestimmten Problemlagen deutlich; da vor Ort haufig weitere Personen
wie etwa die jeweils zustandigen Meister hinzugezogen werden, kommen auflerdem zu-
satzliche Perspektiven ins Spiel.

Untersuchungsfeld und Sample

Das von uns letztlich realisierte Sample besteht aus 15 Betrieben (vgl. Tabelle 1: Ubersicht
der Untersuchungsbetriebe). Es umfasst nicht nur Falle aus dem klassischen Maschinenbau
im engeren Sinne, sondern auch Betriebe aus benachbarten Teilbranchen, die strukturell
aber durch recht dhnliche, maschinenbautypische Voraussetzungen, Rahmenbedingun-
gen und wirtschaftliche Anforderungen gepragt sind. Vier Betriebsfalle (C, M, N, O), von de-
nen sich drei als Digitalisierungs- bzw. Industrie-4.0-Vorreiter charakterisieren lassen, lie-
gen nicht in Niedersachsen, sondern wurden als erganzende Vergleichsfdlle herangezo-
gen. Hinweise darauf, dass die niedersachsischen Maschinenbaubetriebe sich bezogen auf
das Thema Digitalisierung und Arbeit von den Ubrigen Betrieben unterscheiden, haben wir
nicht gefunden. Grundsatzlich gilt, dass wir die allgemein als Charakteristika fiir den deut-
schen Maschinenbau hervorzuhebenden Merkmale auch in den niedersachsischen Betrie-
ben angetroffen haben. Im vorliegenden Bericht sprechen wir daher haufig generell vom
Maschinenbau. Die niedersachsischen Betriebe verteilen sich fast iber das gesamte Bun-
desland, lediglich der Nordosten, in dem Maschinenbaubetriebe generell eine sehr gerin-
ge Rolle spielen (CIMA 2017), ist mit keinem Betriebsfall vertreten. Tabelle 1 ist zu entneh-
men, dass in unserem Sample ein breites Spektrum von Produktarten vertreten ist.
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Tabelle 1: Ubersicht der Untersuchungsbetriebe

Betrieb Produkte Beschiftigte
Fall A Spezialmaschinen > 1.000
Fall B Spezialmaschinen/Anlagenbau 200-500
Fall C Spezialmaschinen/Anlagenbau 500-1.000
Fall D Baumaschinen 500-1.000
Fall E Fordertechnik <100

Fall F Messtechnik 500-1.000
Fall G Automatisierungstechnik > 1.000
Fall H Zerspanungsspezialist > 1.000
Fall | Elektronik > 1.000
Fall J Spezialmaschinen 100-200
Fall K Baumaschinen 500-1.000
Fall L Batteriesysteme > 1.000
Fall M Automatisierungstechnik > 1.000
Fall N Anlagenbau 100-200
Fall O Antriebssysteme > 1.000

Neben einigen ausgesprochenen Ausriistern im Bereich Digitalisierung bzw. Industrie 4.0
wie den Fallen C, G, J, M und teilweise F handelt es sich beim Gros unserer Betriebe eher
um Anwender der Digitalisierung. Hinsichtlich der Betriebsgrof3en deckt unser Sample,
von sehr kleinen Maschinenbaubetrieben (unter 50 Beschaftigten) abgesehen, zwar eben-
falls eine erhebliche Bandbreite ab, kleine Betriebe (unter 500 Beschaftigte) sind mit ledig-
lich vier Fallen jedoch nur schwach vertreten. Mit sieben Betrieben gehéren fast die Halfte
unserer Untersuchungsfalle in die Kategorie der GroBbetriebe (lber 1.000 Beschaftigte);
einige dieser Falle sind zudem Teil gréBerer Unternehmensstrukturen?. Dies gilt es bei der
Generalisierung unserer Untersuchungsbefunde im Auge zu behalten, ist jedoch Ausdruck
der Tatsache, dass auch im Maschinenbau gro3ere Betriebe beim Thema Digitalisierung
haufig aktiver und weiter vorangeschritten sind. Unser Sample ist auch insofern typisch fiir
unser Untersuchungsfeld. Mit dem Fall J haben wir andererseits aber auch ein eher kleines
Unternehmen im Sample, das als ausgesprochener Vorreiter der Digitalisierung gelten
kann.

2 Hinsichtlich der Eigentimerstruktur handelt es sich bei den Untersuchungsfallen A, C, E, I, M und N um typi-
sche Familienunternehmen, obwohl nicht alle durch die jeweiligen Inhaber gefiihrt werden.
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Aus der Branchenexpertise des CIMA Institut flr Regionalwirtschaft (CIMA 2017) geht her-
vor, dass der niedersachsische Maschinenbau mit fast 65.000 sozialversicherungspflichti-
gen Beschaftigten (2016) zwar deutlich hinter Baden-Wirttemberg (275.000), Bayern und
Nordrhein-Westfalen (jeweils deutlich tGber 200.000) rangiert, in der Rangfolge der Bundes-
lander aber dennoch auf dem vierten Platz liegt. Auch wenn der Spezialisierungsgrad der
niedersachsischen Wirtschaft und der Anteil der Beschaftigten vor allem im Fahrzeugbau
hoch, im Maschinenbau hingegen leicht unterproportional ausfallt, ist der Maschinenbau
in Niedersachsen dennoch ein bedeutender Wirtschaftszweig, der in den letzten Jahren im
Vergleich zu den anderen grof3en Maschinenbauregionen zudem durch ein Gberproportio-
nales Wachstum gekennzeichnet ist. In Summe zeichnen sich unsere Untersuchungsbetrie-
be durch die flir den niedersachsischen und deutschen Maschinenbau insgesamt® charak-
teristischen Merkmale aus. Es handelt sich vielfach um mittlere Betriebs- und Unterneh-
mensgrof3en — die wenigen sehr Grol3en der Branche sind nicht in Niedersachsen angesie-
delt. Unterstrichen wird der ausgesprochen mittelstandische Charakter des Maschinen-
baus durch den hohen Anteil von Familienunternehmen und haufig auch noch familienge-
fUhrter Betriebe. In unserem Sample befinden sich neben den klassischen Mittelstandlern
auch einige konzernabhangige Betriebe, neben den Baumaschinenherstellern D und K gilt
dies auch fur die Falle B, H und O, die sich in ihren Produktions- und Arbeitsstrukturen so-
wie hinsichtlich der betrieblichen Bedingungen jedoch nicht abhoben von den lbrigen zu-
meist mittelstandischen Familienunternehmen.

Das Produktspektrum ist fast durchweg - Ausnahme ist hier der Fall E — durch technolo-
gieintensive Qualitatsprodukte und sehr hohe Exportquoten von Uber 75 Prozent
(VDMA 2018) gekennzeichnet und die Unternehmen sind dadurch gepragt, dass bestehen-
de Produkte kontinuierlich weiterentwickelt und neue Produkte eingefiihrt werden miis-
sen. Hierbei handelt es im Maschinenbau jedoch selten um Sprunginnovationen, d. h.
ganzlich neue Verfahren oder Produktarten, sondern eher um inkrementelle Innovationen.
Fiir inkrementelle Innovationen ist nicht nur produktions- und entwicklungsseitig eine
breite Qualifikationsbasis wichtig, in den Maschinenbaubetrieben und den von uns einbe-
zogenen angrenzenden Branchen findet sich zudem eine starke Kunden- und Anwen-

3 Wie es zu interpretieren ist, dass der niedersachsische Maschinenbau durch geringfiligig niedrigere Spezia-
listen- und Expertenanteile sowie eine leicht geringere Helferquote gepragt ist, daflir jedoch einen hoheren
Fachkraftanteil ausweist (CIMA 2017), ldsst sich nicht mit Bestimmtheit sagen. Unseren Fallstudienbefunden
und Branchenkenntnissen zufolge diirften hierbei mehrere Faktoren eine Rolle spielen. GroBe Maschinen-
bauunternehmen mit ausdifferenzierten Managementstrukturen und teilweise komplexeren, entwicklungs-
intensiveren Produktspektren sind in Niedersachsen etwas seltener anzutreffen als beispielsweise in Baden-
Wirttemberg oder Nordrhein-Westfalen. Hierfiir spricht auch, dass der Akademikeranteil der niedersachsi-
schen Maschinenbauer deutlich niedriger liegt als in diesen beiden Bundeslandern (10,8 Prozent gegeniber
14,3 Prozent und 15,8 Prozent (CIMA 2017). Relevant diirfte aber auch das regional unterschiedliche Entgelt-
niveau sein — zumal einige niedersdchsische Maschinenbauschwerpunkte eher in landlichen Raumen (Nord-
westen, Raum Hameln-Pyrmont) angesiedelt sind.
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dungsorientierung, die auch darin zum Ausdruck kommt, dass ein kontinuierlicher Riick-
fluss von Erfahrungen aus den Servicebereichen in die Weiter- und Neuentwicklung von
Produkten und produktbezogenen Dienstleistungen stattfindet. Eine zunehmende Digita-
lisierung der Produkte sowie steigende Softwareanteile spielen in der Branche und unse-
rem Sample generell eine groBBe Rolle, mit Ausnahme der Automatisierungstechnikspezia-
listen G und M sind die Betriebe jedoch nach wie vor durch hohe und zudem fiir das spezi-
fische Know-how relevante Hardwareanteile gepragt. Produktbezogene Dienstleistungen
gewinnen im Maschinenbau seit Jahren an Bedeutung und stehen im Kontext der gegen-
wartigen Digitalisierungsdiskussion verschiedentlich im Fokus von Unternehmensstrate-
gien mit dem Ziel einer eigenstandigen Profilbildung. Die Ausweitung produktbezogener
Dienstleistungen findet sich als Trend auch in unserem Sample; vom Fall J abgesehen,
fuhrt dies jedoch in keinem der von uns untersuchten Betriebe zu einer substantiellen Aus-
weitung der Geschaftsmodelle.

Die Produktions- und Arbeitsstrukturen der Betriebe sind auf flexible Einzel- und Klein-
serienfertigung und Qualitatsprodukte ausgerichtet. Auch wenn die Betriebe sich fast
durchweg an FlieBprinzipien orientieren, ist produktionsstrukturell in einigen der von uns
untersuchten Betriebe der Werkstattcharakter der Fertigung aber nach wie vor sptir- und
sichtbar. Die Umstellung der Montagen auf getaktete Linien, deren Taktzeiten jedoch in
der Regel weit oberhalb der in der Automobilindustrie tblichen wenigen Minuten liegen,
ist noch nicht Uberall und nicht in allen Produktgruppen erfolgt. An einer ablauf- und ar-
beitsbezogenen Realisierung von Lean-Prinzipien unter den Bedingungen einer flexiblen
Kleinserienfertigung arbeiten seit einiger Zeit einige Betriebe unseres Samples — exempla-
risch sind hier die Falle A und O.

Personell ist der Maschinenbau generell durch einen hohen Anteil fachlich qualifizierter
Beschaftigter gepragt. Niedersachsenweit lag der Anteil angelernter Helfertatigkeiten in
2016 bei lediglich 7,5 Prozent (CIMA 2017) und auch in den von uns in die Untersuchung
einbezogenen Betrieben, in denen eigene Ausbildungsbemiihungen zudem eine erhebli-
che Rolle spielen, war der Anteil der Angelernten sehr niedrig und gilt eine berufsfachliche
Ausbildung im Bereich Metall/Elektro fast durchweg als Grundvoraussetzung. Berufliche
Aus- und Weiterbildung und der langjahrige Erwerb von fachlichem Erfahrungswissen sind
im Maschinenbau und angrenzenden Branchen generell bedeutsam und werden von den
betrieblichen Experten als wichtig eingeschatzt. Arbeitsstrukturell ist typisch, dass die in
Branchenstudien immer wieder bestatigte Wertschatzung von Beruflichkeit und Erfah-
rungswissen (Kern/Schumann 1984, Schumann et al. 1994, Widmaier 2000, Kuhlmann et al.
2004, Pfeiffer et al. 2016) einhergeht mit entfalteter funktionaler Arbeitsteilung und tech-
nologischer Spezialisierung. Aufgrund der fiir mittlere BetriebsgréBen und mittelstandi-
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sche Betriebskulturen gro3en raumlichen und sozialen Nahe in den Betrieben sowie ver-
gleichsweise guten Kommunikationsbeziehungen zwischen Planung und Ausfiihrung, die
zudem durch eine gemeinsame fachliche Basis im Metall-/Elektrobereich gestiitzt werden,
ist die hierarchische Arbeitsteilung im deutschen Maschinenbau deutlich geringer als in
anderen Branchen.

lll. Digitalisierung im niedersdchsischen Maschinenbau

Der Maschinenbau ist bezogen auf die Digitalisierungsdiskussion ein spezifisches Untersu-
chungsfeld und unser Betriebsfallstudiensample bildet wichtige betriebliche, produkt- und
produktionsbezogene sowie arbeits- und beschaftigungsstrukturelle Merkmale dieser
Branche recht gut ab. In der Diskussion Uber Industrie 4.0 (vgl. exemplarisch Spath
et al. 2014, Plattform Industrie 4.0 2015) sowie in der breiter ansetzenden Diskussion Uber
Digitalisierung spielt der Maschinenbau eine zentrale Rolle — auch dies lasst sich an den in
der Plattform Industrie 4.0 vertretenen Unternehmen ersehen, zu denen gleich mehrere
Maschinenbauunternehmen gehéren. Die industriepolitische Bedeutung zeigt sich daran,
dass den GroBBunternehmen der Branche und spezialisierten Vorreitern auf der Anbieter-
seite eine wichtige Rolle als Ideenlieferanten, (Pro-)Motoren und Investoren der Digitalisie-
rung zukommt. Zudem wird in der Debatte mahnend darauf hingewiesen, dass die mittel-
standische Struktur der Branche sich als Innovationshemmnis erweisen kdnnte. In Schlag-
zeilen wie ,Die Angst des Mittelstands vor der Digitalisierung” (Handelsblatt, 12.5.2015)
oder ,Mittelstand zdgert bei Industrie 4.0 (VDI-Nachrichten, 5.2.2016) schlagt sich nicht
nur die Unsicherheit in Teilen der Branche nieder, sie sind auch Ausdruck einer zunachst
noch abwartenden Haltung von kleinen und mittleren Maschinenbaubetrieben, die Gber
geringere Investitionsmittel verfligen und bei ihrem Innovationsverhalten weniger risiko-
freudig agieren.

In den von uns geflihrten Expertengesprachen kam die enorme Spannbreite der Bezug-
nahmen auf die Themen Industrie 4.0 und Digitalisierung deutlich zum Ausdruck — auch in
dieser Hinsicht spiegelt unser Sample die Situation der Branche wider. Wahrend in den
Vorreiterunternehmen C, G, J und M bereits systematische Entwicklungs- und Marketing-
aktivitaten betrieben wurden, die Unternehmensleitungen aktiv involviert waren und er-
hebliche Ressourcen bereitgestellt hatten, waren in einer zweiten Gruppe von Unterneh-
men (in den Fallen D, |, L, O) Entscheidungen in Richtung Industrie 4.0 und Digitalisierung
erst vor nicht allzu langer Zeit gefallen und die verschiedenen Akteure begannen damit,
Aktivitaten Uber die verschiedenen Unternehmensfunktionen hinweg zu entfalten. Eine
dritte Gruppe bildeten Falle (Betriebe A, B, H, N), die bezogen auf ihre Produkte und Ver-
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fahren zwar ebenfalls als innovationsorientiert und als ausgesprochene Technologietreiber
gelten kénnen, die anders als die Vorreiter jedoch vorsichtiger und abwartender bei eini-
gen technologischen Kernelementen wie der Vernetzung oder der Digitalisierung der Pro-
dukte agierten. Auch in diesen Betrieben stellten sich einige unserer Gesprachspartner als
Beflirworter schnellerer und gréBerer Schritte in Richtung Industrie 4.0 und Digitalisierung
heraus, sie verfligten jedoch liber weniger Widerhall auf der Geschaftsflihrungsebene und
sahen sich mit groBerer Skepsis ihrer Kollegen konfrontiert, fir die es sich bei den neuen
Themen teilweise um einen Hype handelte, der seine technische Machbarkeit und insbe-
sondere seine wirtschaftliche Sinnhaftigkeit erst noch beweisen muss. In einer vierten
Gruppe von Betrieben (E, F, K) rangierten die Themen Industrie 4.0 und Digitalisierung
nicht sehr weit oben auf der Tagesordnung und spielten in den Unternehmen als explizites
Thema eine eher untergeordnete Rolle. Was allerdings nicht damit verwechselt werden
darf, dass Prozesse der schrittweisen Digitalisierung von Ablaufen und Produkten oder
eine voranschreitende Vernetzung und Integration von Datenbestanden und Prozessen in
diesen Betrieben irrelevant sind: Im Fall des Messtechnikspezialisten F formulierte die tech-
nische Leitung die Einschdtzung, dass in den Bereichen Fertigung und Logistik bereits ein
hoher Technisierungsgrad erreicht sei und man dort stattdessen auf die Flexibilitdtspoten-
tiale und das Know-how der Beschaftigten setze und dieses nicht einschranken dirfe. Eine
weitergehende Technisierung durch Digitalisierung sei in Zukunft eher im Bereich der ad-
ministrativen und kaufmannischen Prozesse zu erwarten. Ein vergleichsweise geringes Er-
regungsniveau beim Thema 4.0 war auch fiir den konzernabhangigen Baumaschinenher-
steller K typisch, der auf absehbare Zukunft fiir den eigenen Betrieb ebenfalls keine groR3e-
ren Umbriiche erwartete, zugleich jedoch die Digitalisierung produktseitig vorantrieb und
um eine Optimierung der Flie3fertigung bemiht war. In seinen Einzelheiten und seiner Po-
tentialitat wenig bekannt waren das Thema Industrie 4.0 und neuere Digitalisierungskon-
zept lediglich im Unternehmen E. Auch in diesem Fall lag dies allerdings weniger an der
GroBe des Unternehmens oder an fehlender Aufgeschlossenheit gegentiiber neuen techni-
schen Losungen, sondern eher am technologisch wenig vorangeschrittenen Produkt und
dem wirtschaftlich kaum technisierbaren Produktionsprozess.

Digitalisierung ist kein neues Phanomen - Computer Integrated Manufacturing (CIM)

Generell lasst sich festhalten, dass Technisierung sowie Automatisierung, Digitalisierung,
Vernetzung und Integration von Daten und Prozessen aus Sicht der von uns untersuchten
Betriebe, im Kern keineswegs neue Themen sind - bei einigen Gesprachspartnern flihrte
dies in den Interviews zunachst dazu, die Aufgeregtheit und den Neuigkeitsgestus der ak-
tuellen Diskussion Uber Industrie 4.0 und Digitalisierung zu kritisieren oder ironisch zu
kommentieren. Gelegentlich trafen wir dabei auch auf Gesprachspartner, die betonten,
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dass man im Betrieb bereits weit vorangeschritten sei, dies jedoch vor allem daran liege,
dass man Uber einen langeren Zeitraum von 10-15 Jahren an den Themen aktiv und in klei-
nen Schritten gearbeitet habe.

Im Ruckblick auf die CIM-Diskussionen seit Ende der 1980er Jahre, die seither nahezu fla-
chendeckend erfolgte Einflihrung von CAD-Systemen in den Bereichen Konstruktion und
Entwicklung (vgl. unten, Abschnitt IV.1) oder die schon langer voranschreitende und eben-
falls langst etablierte Computerisierung von Maschinen- und Anlagensteuerungen wird
der in den meisten Betrieben bei sehr vielen Experten zu beobachtende Umgang mit den
Themen Industrie 4.0 und Digitalisierung, der im Ton eher niichtern und wenig dramatisie-
rend und in der Sache zumeist pragmatisch-abwagend war, gut nachvollziehbar. Die Ziel-
vorstellung einer computer- und datenbasiert integrierten Wertschépfung, in der die kauf-
mannisch-administrativen, entwicklungsseitig-konstruktiven, herstellenden und logisti-
schen Prozesse direkt miteinander verknipft sind und - so noch die damalige Vorstel-
lung - zentral gesteuert werden, war einer der Grundgedanken der computer-integrierten
oder rechnergestitzten Produktion (Computer Integrated Manufacturing, CIM; exempla-
risch und zugleich einflussreich: Scheer 1987, mehrere, Giberarbeitete und erweiterte Aufla-
gen). Die Suche nach Effizienzgewinnen durch rationellere und fehlervermeidende techni-
sierte Steuerung und Automatisierung gehort im Maschinenbau insofern seit langem zum
gangigen Handlungsrepertoire der betrieblichen Praktiker. Und dhnlich wie in der heuti-
gen Digitalisierungsdiskussion wurden auch in den arbeitswissenschaftlichen und arbeits-
politischen CIM-Diskussionen der 1980er und 1990er Jahre Prognosen formuliert, die einen
Beschaftigungsabbau voraussagten und von einer Entwertung und einem Riickgang von
Facharbeit ausgingen. In den gewerkschaftlichen und sozialwissenschaftlichen Diskussio-
nen spielten zudem Befiirchtungen einer massiven Zunahme von Kontrolle und Uberwa-
chung, der drastischen Einschrankung von Handlungsspielraumen sowie des Verlustes von
Primarmacht und Einflussmoglichkeiten als Folge der Annahme eine Rolle, dass qualifi-
zierte Facharbeit flir eine wirtschaftliche Beherrschung der Produktion immer weniger not-
wendig sei.

Bilanziert man riickblickend die rund um das Thema CIM einsetzende empirische For-
schung, dann wurde jedoch mehr und mehr deutlich, dass im Kontext von CIM zwar unter-
schiedliche arbeitspolitische Strategien verfolgt wurden, die teilweise und fiir einzelne Be-
schaftigtengruppen auch mit eingeschrankten Handlungsspielraumen einhergingen
(Hirsch-Kreinsen et al. 1990, Wolf et al. 1992, Moldaschl/Schultz-Wild 1994), der fachliche
Kern der Tatigkeiten, die spezifischen Arbeitsbeziehungen und die sogenannte betriebli-
che Sozialverfassung des Maschinenbaus (Hildebrandt/Seltz 1989, Hildebrandt 1991) 16s-
ten sich hierdurch jedoch nicht auf. Die Produktionsarbeit im Maschinenbau blieb in wei-
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ten Teilen Facharbeit, Aus- und Weiterbildung sowie der Erwerb von beruflich gepragtem
Erfahrungswissen waren weiter wichtig und die Beschaftigten verfligten nach wie vor tber
erhebliche, teilweise sogar zunehmende Handlungs- und Entscheidungsspielraume, die in
den allermeisten Féllen von den Betrieben durch technische Uberwachung oder zentrali-
sierte Kontroll- und Steuerungszugriffe nicht eingeschrankt, sondern aktiv zur Bewaltigung
von Wirtschaftlichkeits-, Flexibilitats- und Innovationsanforderungen genutzt wurden.
Hieran hat sich auch in den Entwicklungen seit Ende der 1990er Jahre wenig verandert, die
ausgehend von der Automobilindustrie durch die schrittweise Verstarkung von FlieB3ferti-
gungsstrukturen und die Einflihrung von Lean-Prinzipien gepragt waren, im Maschinen-
bau aber nie vollstandig griffen. An den oben im Abschnitt Il umrissenen Merkmalen der
Arbeitsstrukturen und Arbeitseinsatzformen des deutschen Maschinenbaus hat sich bis in
die Gegenwart hinein insofern auch durch CIM wenig verandert.

Digitalisierung und Industrie 4.0 - pragmatische Sichtweisen sind vorherrschend

Bezogen auf das Thema Digitalisierung im Maschinenbau vertrat das Gros unserer Ge-
sprachspartner die Auffassung, dass Digitalisierung im Maschinenbau kein grundlegend
neues Phanomen sei, evolutionar in Schritten voranschreite und dass die Diskussion um In-
dustrie 4.0 durch vielfdltige Ubertreibungen und Dramatisierungen gepréagt sei. Eine voll-
standige Vernetzung und Integration aller Datenstrome, eine weitreichende in Echtzeit
verfligbare Transparenz iber Zustande und Prozesse oder gar eine durchgangige Automa-
tion von Prozessen seien auf absehbare Zeit wenig realistisch. Dies scheitere nicht nur an
den immer noch erheblichen sowohl rein technischen als auch informatorischen Schnitt-
stellenproblemen: haufig bereits auf der Ebene von verschiedenen Maschinen und Anla-
gen, im innerbetrieblichen Informationsaustausch zwischen Abteilungen und Funktions-
bereichen und nicht zuletzt Giber Unternehmensgrenzen hinweg zu Zulieferern, Koopera-
tionspartnern und Kunden. Obwohl gegenwartig in vielen Bereichen an der Behebung von
Schnittstellenproblemen gearbeitet werde und neue Systeme entstehen, die die Verknip-
fung von Datenbestanden und Einzelprozessen ermdglichen sollen, seien Technologien
und Softwarel6sungen, die die bestehenden Begrenzungen lberwinden, vielfach entwe-
der noch nicht verfligbar oder geniigten nicht den Qualitdtsstandards der Betriebe. Die
komplette technische, informatorische und organisatorische Neugestaltung von Abldufen
im Zuge des Auf- und Umbaus von Standorten, wie sie in anderen Branchen mitunter prak-
tiziert wird, ist in den gewachsenen Standortstrukturen des Maschinenbaus, die gleicher-
mafen und kontinuierlich Flexibilitat und Lieferfahigkeit gewahrleisten miissen in der Re-
gel keine Option - dartiber hinaus fehlen hierfir schlicht die Investitionsmittel.

Uber die mangelnde Verfiigbarkeit technischer Lésungen hinaus findet sich bei der Skepsis
und dem Unbehagen gegeniiber einer weitreichenden Technisierung und Digitalisierung,
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die fast tiberall im Management zu spliren war, im Maschinenbau aber auch die Annahme
im Hintergrund, dass Flexibilitat, Reaktions- und Innovationsfahigkeit in dieser Branche
zentrale Voraussetzungen fiir wirtschaftlichen Erfolg darstellen und bei der Bewaltigung
dieser Anforderungen die Kompetenzen und Kooperationsfahigkeit sowie das Engage-
ment und die Lernbereitschaft der Beschaftigten unverzichtbar und letztlich wichtiger als
technische Losungen sind. Die Standardisierung und Stabilitdt der eigenen Herstellungs-
prozesse werde aus Sicht der meisten Experten auch in Zukunft nicht das flir andere Bran-
chen typische Niveau erreichen. Die Vielfalt und Veranderungsdynamik von Kundenanfor-
derungen sowie die Notwendigkeit standiger, kleinschrittiger Innovationen bleiben fiir die
Branche auf Dauer pragend und in wirtschaftlicher Hinsicht entscheidend.

Zu diesen eher internen und branchenbedingten Griinden fiir Zurlickhaltung gegeniiber
einer weitreichenden Technisierung und informatorischen Vernetzung spielten bei allen
Gesprachspartner aul3erdem Fragen der Datensicherheit eine erhebliche Rolle. Angesichts
der starken Exportabhangigkeit der Branche, der internationalen Ausrichtung selbst klei-
nerer Unternehmen und dem Wissen um neue, aufstrebende Akteure insbesondere in
Asien, fuhrt die gro3e und letztlich existentielle Bedeutung von Uberlegenem Verfahrens-
und Produkt-Know-how dazu, dass die Bereitschaft zu unternehmensiibergreifenden Ver-
netzungen und Datenaustauschen, die wichtige Elemente von Industrie-4.0-L6sungen dar-
stellen, in der Branche eher gering ist. Der Geschaftsfiihrer eines hochgradig spezialisierten
mittelstandischen Herstellers von elektronischen Messgeraten formulierte es bei einem Be-
such so, dass man aus Griinden der Prozessiiberwachung und Prozessoptimierung intern
zwar hochgradig vernetzt und datenbasiert arbeite, die Vernetzung nach auf3en hin aber
auf das unbedingt notwendige Mal} beschranke. Selbst wichtigen Kunden aus der Auto-
mobilbranche, fiir die der unternehmensiibergreifende Austausch von Daten brancheniib-
lich sei, gewahre man keinen direkten Zugang zu den internen Systemen.

Trotz dieser in zentralen Merkmalen der Branche verankerten Skepsis gegeniiber einer
weitreichenden oder gar schnellen Digitalisierung und Technisierung der betrieblichen
Prozesse im Maschinenbau war bei unseren Gesprachspartnern eine hohe Aufmerksamkeit
fur die Themen Digitalisierung und Industrie 4.0 splirbar. Die Bereitschaft, sich mit dem
Thema zu beschaftigten, ist fast durchweg hoch. Und auch wenn viele Anwendungen aus
Sicht der Experten noch nicht praxistauglich oder bezogen auf die eigenen Anforderungen
schlicht zu aufwendig sind, geht von den Grundideen der Industrie 4.0 und den stark an-
wachsenden, erweiterten technischen Moglichkeiten auch im Maschinenbau eine erhebli-
che Faszination aus. Obwohl nicht in allen Betrieben bereits aktiv an der systematischen
Umsetzung von Industrie-4.0-Konzepten oder einer erweiterten Digitalisierung gearbeitet
wurde, ist man sich in der Branche einig, dass die Betriebe sich in einer Phase neuer tech-
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nologischer Entwicklungen und beschleunigter Veranderungen befinden. Im jeweiligen
Fokus und in der Geschwindigkeit der formulierten Veranderungsnotwendigkeit fanden
sich durchaus Unterschiede in unseren Fallstudienbetrieben, dass mit dem Thema Digitali-
sierung Herausforderungen und neue Mdglichkeiten einhergehen, wurde aber selbst von
den ausgepragten Skeptikern nicht bestritten. Der beschleunigte technologische Wandel
war in allen Unternehmen spirbar, ist in den meisten von uns untersuchten Betrieben je-
doch routinierter Bestandteil des normalen Managementhandelns und nicht unbedingt
Gegenstand intern und extern propagierter, expliziter Strategiekonzepte wie in den Vor-
reiterunternehmen C, G oder J. Obwohl der Stand der Dinge bei der Technologieentwick-
lung, gesicherte Technologietrends oder gar sich mittelfristig abzeichnende neue techno-
logische Standards aus Sicht der von uns befragten Praktiker zumeist (noch) nicht geklart
waren, bestand bei den Befragten dennoch weitgehende Ubereinstimmung, dass es im
Kern um technologische Potentiale geht und sogar um welche spezifischen Technologieli-
nien es sich bei den Themen Industrie 4.0 und Digitalisierung handelt.

Dominante Techniklinien und Anwendungen

Wahrend die offentliche Debatte mit notwendigerweise und teilweise aus strategischen
Griinden unscharfen Generalformeln wie Industrie 4.0 oder Digitalisierung operiert, ist fiir
die von uns befragten betrieblichen Praktiker klar, dass sich hinter diesen Begriffen sehr
verschiedene und in ihren Potentialitaten und Wirkungen unterschiedliche Technologien
verbergen. Digitalisierung und Industrie 4.0 sind vielgestaltig und fiir die in unserer Studie
im Vordergrund stehenden Fragen nach den Arbeitswirkungen sowie arbeitspolitischen
Herausforderungen und Gestaltungsmaoglichkeiten ist es wichtig, diese Vielfaltigkeit wahr-
zunehmen und bei der Entwicklung von Konzepten zu berlicksichtigen. Bezogen auf den
Maschinenbau stehen dabei folgende Technologien im Vordergrund:

(1) Im Zentrum des Leitbildes Industrie 4.0 steht auch aus Sicht der Befragten im Maschi-
nenbau die erweiterte Vernetzung von Maschinen, Produkten, Dingen jeglicher Art (In-
ternet-of-Things) und Menschen, die zur Entstehung von sogenannten Cyber-physischen
Systemen (CPS) bzw. Cyber-physischen Produktionssystemen (CPPS) fiihrt. Im Kern geht
es in Fortflihrung und unternehmenstibergreifender Ausweitung des CIM-Ansatzes darum,
den Grad der technischen und informatorischen Vernetzung und letztlich Integration zu
steigern, um auf dieser Grundlage zentrale Steuerungsmaoglichkeiten sowie die dezentrale
Selbststeuerungsfahigkeit von Anlagen und Prozessen zu erhdhen. In einigen Betrieben
(exemplarisch hierfur ist in unserem Sample der Fall J) wird dabei nach wie vor an der Per-
fektionierung der CAD/CAM-Schnittstelle gearbeitet, um aus dem CAD-System der Kon-
struktion heraus automatisiert optimale Bearbeitungsprogramme fiir die Werkzeugma-
schinen zu erstellen. Dem 4.0-Konzept zufolge bieten technologische Fortschritte in den
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Bereichen Sensorik und Miniaturisierung, die nach wie vor anhaltende Dynamik der Erho-
hung von Speicher- und Rechnerleistungen bei gleichzeitig sinkenden Kosten sowie die
hohere Leistungsfahigkeit (Datenlibertragungsraten und Stabilitat) von funkbasierten For-
men der Datenlibermittlung die Moglichkeit einer erweiterten Verfligbarkeit und Nutzung
von Daten zur Herstellung von Prozesstransparenz sowie flr Steuerungszwecke. Derzeit
gilt beispielsweise der kurz vor der Anwendung stehende 5G-Standard als technologische
Voraussetzung fir alltagstaugliche Industrie-4.0-Losungen. In dem Maf3e wie zunehmend
eigenstandiger agierende Teilsysteme untereinander in Echtzeit Daten austauschen, steigt
die Komplexitat der technischen Systeme und diese sind besser in der Lage, auf sich wan-
delnde Kontextbedingungen und situative Besonderheiten zu reagieren.

(2) Zugleich halt seit einigen Jahren schubartig ein ganzes Biindel von einzelnen neuen
Technologien Einzug in die Arbeitswelt. Die Liste konkreter Technologien und Anwen-
dungen ist auch im Maschinenbau lang: Zu nennen sind insbesondere digitale Assistenz-
systeme in unterschiedlichen Auspragungen wie etwa verschiedene Formen einer digi-
talen Werkerfiihrung, die sowohl in Montagebereichen (Kuhlmann et al. 2018) als auch in
der Instandhaltung (Baethge et al. 2018) zum Einsatz kommen kdénnen. In den Betriebsfal-
len I und L waren erste Anwendungen in der Kleinserienmontage bereits realisiert, im klas-
sischen Maschinenbaubetrieb A wurde mit externer Unterstiitzung gerade an der pilothaf-
ten Entwicklung einer Werkerfiihrung gearbeitet. Im sich zunehmend ausweitenden, aber
noch am Anfang stehenden Bereich von wearables sind ebenfalls liberaus unterschiedli-
che Anwendungsszenarien und Gestaltungsoptionen denkbar (Evers et al. 2018, Niehaus
2017). Konkret gemeint sind dabei mit dem menschlichen Kérper verbundene, mobile
technologische Hilfsmittel wie Datenbrillen, Datenhandschuhe oder Exoskelette, mit de-
nen Korperkrafte und Bewegungen unterstlitzt werden. Fiir Datenbrillen beispielsweise
sind unterschiedliche Anwendungsfelder wie Instandhaltungs- oder Servicebereiche (Fall
G), Qualitatssicherung oder Montage vorstellbar. Am ehesten in die Anwendung kommen
sie derzeit in den Bereichen Logistik und Kommissionierung — allerdings in keinem der von
uns untersuchten Betriebe.

Zunehmend bedeutsam und bereits breitflachig im Einsatz sind aulBerdem konkrete Basis-
technologien wie RFID (radio-frequency identification), mit denen eine automatische und
berlihrungslose Lokalisierung und Identifizierung von Objekten durch elektromagnetische
Wellen ermoglicht wird. RFID ist nicht nur eine wichtige Grundlage fiir cyber-physische Sys-
teme, die Digitalisierung von Produkten und damit neue produktbezogene Dienstleistun-
gen und Anwendungen, im Verbund mit Assistenzsystemen und wearables erhéhen sie zu-
dem deren Anwendungsmaoglichkeiten und generell die Transparenz von Abldufen und
Prozessen.
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Auch wenn es sich nicht wirklich um neue Technologien handelt, konnten sich die zuneh-
mend leistungsfahigeren und mobil verfligbaren /uK-Techologien (Smartphone, mobile
Datenverarbeitung, Cloud-Technologien) und Telematik-L6sungen unter dem Gesichts-
punkt von Arbeitswirkungen jedoch eventuell als besonders folgenreich erweisen. Neue
mobile Nutzungsformen, Chats und Social Media-Anwendungen, die sich im Privatbereich
seit Jahren verstarkt verbreiten, wandern zunehmend in die Arbeitswelt hinein. Bei der be-
ruflichen und privaten Nutzung von Smartphones, mobilen Computern und Cloud-Tech-
nologien entstehen teilweise erhebliche Regelungsbedarfe: Welche Gerate und welche
Applikationen diirfen von wem, wann und zu welchem Zweck genutzt werden? Im Maschi-
nenbau ergeben sich hieraus insbesondere im Bereich des Kundenservice neue Mdéglich-
keiten des schnelleren und direkteren Austausches Uber groBBere Entfernungen hinweg.
Von Telematik-Losungen konnten etwa durch Fernwartung erhebliche Einsparungen bei
der Reduzierung von Reiseaufwanden ausgehen. Zugleich wirft die zunehmende Nutzung
von neuartigen luK-Technologien Fragen des Personlichkeitsschutzes und der Daten-
sicherheit sowie des Umgangs mit und der Regulierung von Arbeitszeiten und Leistungs-
anforderungen auf.

Augmented reality, virtual reality und Simulationen stehen fiir neue Technologien oder
neuartige Anwendungen, deren gemeinsamer Kern darin besteht, dass reale Welten mit
kiinstlichen Informations- und Datenwelten verknlipft werden. In der Entwicklung und
Konstruktion, wo computergestltztes Arbeiten in fast allen Betrieben unseres Samples be-
reits seit vielen Jahren zum Standard gehort und zunehmend mit 3D-Systeme gearbeitet
wird, handelt es sich hierbei um bereits gangige Instrumente (Simulationen) oder nahelie-
gende Weiterentwicklungen der bisherigen Arbeitsweisen. Mit augmented reality lassen
sich — zumeist in Verbindung mit Datenbrillen — kontextbezogen zusatzliche Informatio-
nen beispielsweise fir Instandhalter oder Servicetechniker bereitstellen. Virtual reality-An-
wendungen und Simulationen kénnen in Planungsprozessen oder im Kundenkontakt eine
Rolle spielen, sind aktuell jedoch noch wenig verbreitet. In unseren Untersuchungsfallen
waren sie in der Produktion bislang noch nicht im Einsatz.

(3) Wahrend es sich bei wearables oder augmented reality zumeist um Anwendungen han-
delt, die nicht origindar aus dem Maschinenbau heraus entwickelt wurden und werden,
steht mit Leichtbaurobotern seit einigen Jahren eine neue Technologie zur Verfligung,
die sich starker in den traditionellen Innovationsmustern des Maschinenbaus bewegt.
Leichtbauroboter haben in den letzten Jahren zu einer spirbaren Ausweitung der mogli-
chen Anwendungsszenarien fiir Robotik gefiihrt. Um eine neue Technologie handelt es
sich hierbei insofern, als die Gerate sehr viel kleiner, mobiler einsetzbar und teilweise kolla-
borativ verwendbar sind, d. h. ohne Sicherheitsvorkehrungen wie Absperrungen oder ab-



Martin Kuhlmann, Ulrich Voskamp 21

schirmende Lichtschranken mit Menschen unmittelbar zusammenarbeiten oder sich im
Umfeld von Menschen bewegen kdénnen. Hinzu kommt, dass die Systeme sehr viel kosten-
gunstiger in der Anschaffung, aufgrund ihrer Gro3e und Beweglichkeit in unterschiedliche
Peripherien integrierbar und deutlich einfacher zu programmieren sind als friihere Robo-
tergenerationen. Begrenzt wird das Einsatzspektrum im Wesentlichen durch die geringe
Tragekraft von Leichtbaurobotern sowie teilweise durch die geringere Arbeitsgeschwin-
digkeit — insbesondere dann, wenn sie kollaborativ oder ohne Sicherheitsvorkehrungen im
Einsatz sind. Roboter wurden in der Vergangenheit vor allem in Grof3serienfertigungen ins-
besondere der Automobil- und teilweise der Elektroindustrie eingesetzt. In den Einzel- und
Kleinserienfertigungen des klassischen Maschinenbaus waren sie in der Vergangenheit
sehr viel seltener anzutreffen. Ob sich dies andern wird bleibt abzuwarten. Haupteinsatz-
felder fur Leichtbauroboter sind auch aktuell wieder die Automobil- und die Elektroin-
dustrie, wo sie die Moglichkeiten der Automatisierung aus wirtschaftlichen und/oder ergo-
nomischen Grunden erhéhen. Im Maschinenbau scheinen auch Leichtroboter wiederum
seltener zum Einsatz zu kommen, finden jedoch auch in dieser Branche neue Anwen-
dungsfelder. In den von uns untersuchten Fallen sind Leichtbauroboter vereinzelt im Ein-
satz: so im Fall G in Montagebereichen oder - noch im Pilotstadium — im Fall J im Bereich
der Maschinenbedienung. Im Betrieb | wurden Leichtbauroboter ebenfalls in der Montage
erprobt, kommen vorerst jedoch nicht zum Einsatz, da menschliche Arbeitskrafte in den
Bereichen Geschwindigkeit, Qualitat und Flexibilitat als Gberlegen und damit letztlich wirt-
schaftlicher gelten. Der Messtechnikhersteller F schloss den Einsatz von Leichtbaurobotern
aus den gleichen Griinden sogar langfristig aus. In den lbrigen Untersuchungsbetrieben
spielten Leichtbauroboter in den aktuellen Planungen ebenfalls keine Rolle.

(4) Die Kombination aus den erweiterten Vernetzungsmoglichkeiten mit den verschie-
densten neuen Technologien etwa im Bereich der Sensorik, die nach wie vor exponentiell
wachsende Leistungsfahigkeit der Datenverarbeitung, die aktuell noch durch erste An-
wendungen aus dem Bereich der kiinstlichen Intelligenz (Kl), big data und Datenanalyse
(predictive analytics) verstarkt wird und neue Formen der Robotik treiben in Summe gegen-
waértig auch die Diskussion zum Thema Automatisierung voran. Auch wenn in der Offent-
lichkeit im Anschluss an einzelne Studien (exemplarisch: Frey/Osborne 2013, World Econo-
mic Forum 2016) verschiedentlich Szenarien der Gefahr massiver Beschaftigungsverluste
diskutiert werden, die sich aus Sicht gerade der deutschen Arbeitsmarktforschung (Bonin
etal. 2015, Arntz et al. 2016, Dengler/Matthes 2015, Wolter et al. 2016) jedoch als hoch spe-
kulativ und wenig wahrscheinlich erweisen, spricht derzeit wenig dafiir, dass es gerade im
Maschinenbau zu einem massiven Automatisierungsschub kommt. Ausgeschlossen ist
eine merkliche Erh6hung des Automatisierungsniveaus insbesondere in Branchen mit er-
heblichen GroBserienfertigungsanteilen sowie in den leichter technisierbaren Elektronik-
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fertigungen nicht, in den von untersuchten Betrieben wurden Uberlegungen einer sub-
stantiellen Erhéhung des Automatisierungsniveaus derzeit aber nahezu einhellig nicht for-
ciert. Eine erhebliche Rolle spielt Automatisierung bereits seit vielen Jahren in den Unter-
nehmen G, | und M, da es sich hierbei in Teilen um Elektronikfertigungen handelt und be-
stimmte Produktlinien in groBBen Serien hergestellt werden. In den Unternehmen G und M
ist davon auszugehen, dass die Automatisierung der eigenen Fertigungen auch weiterhin
kontinuierlich voranschreitet und die neuen technologischen Méglichkeiten genutzt wer-
den. In abgeschwachter Form gilt dies auch fiir den Betrieb |, der in der hauseigenen Mon-
tage von Kleinserien gegenwartig ebenfalls keine Automatisierungsschiibe erwartet. Die
Ubrigen Betriebe unseres Samples, darunter auch samtliche klassischen Maschinenbaube-
triebe rechnen generell nicht mit einer deutlichen Erhéhung des Automatisierungsni-
veaus. Eine gewisse Ausnahme stellt hier lediglich der Fall J da, wo Leichtbauroboter bei
der Maschinenbedienung in der Mechanischen Fertigung erprobt werden.

(5) Die steigende Bedeutung und die Ausweitung des Einsatzes von Softwaresystemen
nicht nur als Mittel zur Automatisierung in der Produktion, sondern auch zur Vorstrukturie-
rung und Formalisierung von Dienstleistungstatigkeiten und administrativen Prozessen in
Form von informationstechnisch basierten workflows spielt fiir den Wandel der Arbeits-
welt seit vielen Jahren eine erhebliche Rolle. Auch in dieser Hinsicht handelt es sich bei der
Digitalisierung aber nicht um ein ganzlich neues Phanomen. Wahrscheinlich sind Entwick-
lungen einer forcierten Digitalisierung von workflows insbesondere in den administrativen
Bereichen des Maschinenbaus. Einige Gesprachspartner wiesen ausdriicklich darauf hin,
dass die administrativen und dispositiv-planenden Bereiche zukiinftig sogar starker von
der Digitalisierung betroffen sein konnten als die Produktion. Auch wenn in den von uns
untersuchten Betrieben technisch vermittelter Datentransfer in vielen Bereichen bereits
moglich und gangige Praxis war, waren die kaufmannisch-administrativen Prozesse nach
wie vor noch stark von Papier gepragt und auch in der Produktion spielte Papier bei der
Auftragsverfolgung, Dokumentation und Qualitatssicherung unverandert eine grof3e Rolle.
Unsicherheit herrschte bei den Arbeitsfolgen, die sich als Folge der Digitalisierung in die-
sen von Angestellten dominierten Bereichen abzeichnen wiirden. Gewisse Personaleinspa-
rungen erschienen den betrieblichen Experten zwangslaufig, ohne dass sie jedoch - an-
ders als dies fiir einzelne Dienstleistungsbranchen vermutet wird — mit einem substantiel-
len Personalabbau rechneten. Unklar blieb zudem, ob bei der Digitalisierung (,papierloses
Buro”, ,papierlose Fertigung”), der zentralisierten Vernetzung von Datenbestdanden sowie
der Vorgabe von standardisierten Ablaufen mit einem steigenden Grad an Formalisierung
von Tatigkeiten und eingeschrankten Handlungs- und Entscheidungsspielraumen zu rech-
nen sei oder es umgekehrt gerade zu einer Aufwertung administrativer Aufgaben und stei-
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genden Qualifikationsanforderungen komme, weil nur noch komplexe, vorab schlecht de-
finierbare Aufgaben anfallen und alle Routinetatigkeiten automatisiert werden.

(6) Und schlieB3lich sei noch eine auch im Maschinenbau allmahlich an Bedeutung gewin-
nende Gruppe von neuen Technologien und Anwendungen erwahnt, die sich unter der
Uberschrift Plattformen und neue Geschéftsmodelle fassen lassen. In ihrer generellen
Bedeutung derzeit noch schwer abschatzbar und in ihren Arbeits- und Beschaftigungswir-
kungen derzeit noch wenig abzusehen sind Dynamiken, die sich aus der Tatsache ergeben,
dass die Digitalisierung nicht nur bestehende Tatigkeitsfelder verandert, sondern zugleich
neue Geschdftsmodelle ermdglicht. Zunehmend ins Spiel kommen hierbei neue IT-basier-
te Dienstleistungen, die sich im produzierenden Gewerbe haufig aus dem Bereich After
Sales heraus entwickeln und mitunter neue Geschaftsfelder generieren. Typische, in der
Offentlichkeit breit diskutierte Anwendungen finden sich beim Onlinehandel, im Bereich
von Mobilitats- oder Gesundheitsdienstleistungen oder in den unterschiedlichen Einsatz-
feldern von Crowdworking-Portalen, die von Einfachaufgaben bis hin zu komplexen
Dienstleistungen reichen koénnen. Produktbezogene Dienstleistungen und neue Ge-
schaftsmodelle gewinnen in Ansatzen auch im Maschinenbau an Bedeutung: So etwa
beim Flottenmanagement, der Uberwachung und Einsatzoptimierung von Land- und Bau-
maschinen, bei der Wartung und Reparatur von Maschinen und Anlagen (predictive
maintenance) sowie der Optimierung der Maschinen- und Anlagennutzung. In bestimmten
Maschinenbauzweigen (etwa im Bereich Fahrtreppen/Aufziige) haben Fernwartung- und
Servicekonzepte mittlerweile sogar eine erhebliche wirtschaftliche Bedeutung. Von sol-
chen Ausnahmen abgesehen, sind Plattformen und neue Geschaftsmodelle im Maschinen-
bau derzeit aber noch nicht sehr weit verbreitet. Sie sind zudem eher eine Sache gro3erer
Unternehmen. Gerade die kleineren und mittleren Mittelstandler sehen hierin angesichts
des oft erheblichen Vorab-Aufwandes bisher kein zentrales Geschaftsfeld.

In unserem Sample steht allerdings der Betrieb J fiir den Versuch, selbst entwickeltes
Know-how im Bereich der Uberwachung von Prozessen und der softwaregestiitzten Digi-
talisierung von planerischen Abldaufen auch extern zu vermarkten. Das ebenfalls mittel-
standische aber deutlich gréBere Unternehmen C ist sogar ein ausgesprochener Vorreiter
in diesem Bereich und vermarktet intern entwickelte Organisationskonzepte und Soft-
wareldsungen in Zusammenarbeit mit Beratern in Form eines eigenstandigen Tochterun-
ternehmens. Fir die Gbrigen Falle sind Plattformen und die ErschlieBung neuer Geschafts-
modelle zwar ein Thema, haben gegeniiber dem Kerngeschaft derzeit jedoch keine Prio-
ritat.

Eine deutlich groBBere Rolle spielen Plattformen im Bereich des Vertriebs: Hier gibt es insbe-
sondere bei Serienherstellern seit einigen Jahren die Tendenz, dem Vertrieb oder sogar
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direkt dem Kunden, die Auswahl, Zusammenstellung und Modifizierung von Bestellungen
internetbasiert mittels sogenannter Konfiguratoren zu ermdglichen. Dies dient nicht nur
dem Zweck der Kundengewinnung, sondern es erlaubt zugleich eine bessere Steuerung
des Vertriebs und reduziert im Idealfall zudem administrative Arbeitsaufwande. Die Ziel-
vorstellung von Industrie 4.0 in diesem Bereich lautet, dass — wie im Onlinehandel - im An-
schluss an den Konfigurator nicht nur eine automatische Bestellung, Bestellabwicklung
und Rechnungslegung erfolgt, sondern dass ausgehend vom Konfigurator auch Ferti-
gungsauftrage, Sticklisten und Logistikprozesse erstellt und angestof3en werden - und
letztlich sogar die Maschinenbelegung sowie der Aufruf von Werkzeugen und Bearbei-
tungsprogrammen automatisiert wird. Auch wenn von vereinzelten Einsatzbeispielen be-
richtet wird, in den von uns untersuchten Betrieben handelt es sich hierbei, abgesehen
vom Unternehmen A, um Zukunftsmusik. Den von uns befragten betrieblichen Praktikern
zufolge sind Konfiguratoren dieses erweiterten Zuschnitts fiir die typischen Maschinen-
bauer mit Einzel- und Kleinserienfertigung derzeit keine ernsthafte Option.

In Summe bestatigen unsere Betriebsfallstudien zur Digitalisierung im niedersachsischen
Maschinenbau das Bild der eingangs referierten Umfrage-Erhebungen (IW Consult/FIR
2015, IW Consult 2016, Lerch et al. 2017, Lins et al. 2018) sowie der ersten parallel in Nord-
rhein-Westfalen durchgefiihrten fallstudienbasierten Untersuchungen (Bosch etal. 2017,
Hirsch-Kreinsen 2018). Die Diskussionen um Industrie 4.0 und Digitalisierung sind auch in
den niedersachsischen Betrieben angekommen. Die haufig gedaulerte Skepsis gegentliber
dem vermeintlichen Umbruchcharakter, das Bild einer Revolution wurde von vielen Ge-
sprachspartnern sogar eher zurlickgewiesen, begriindet sich nicht in einer generellen Ab-
lehnung, sondern vielfach darin, dass Digitalisierung im Maschinenbau als kontinuierlicher,
seit vielen Jahren anhaltender Prozess erlebt wird. In den strategischen Uberlegungen und
im Handeln der Betriebe spielt Digitalisierung sehr wohl eine Rolle. Auch wenn der Umset-
zungsstand bezogen auf die verschiedenen neuen technischen Potentialen unterschied-
lich ist und die Betriebe teilweise je spezifische Schwerpunkte setzen und Strategien ver-
folgen, zeichnen unsere Fallstudien zugleich das Bild einer Branche, die sich insgesamt im
Aufbruch befindet. Die verschiedenen neuen Technologien und Anwendungen der Digita-
lisierung sind teils Gegenstand von betrieblichen Diskussionen und konkreten Planungen,
teils befinden sie sich auch bereits in der Anwendung. Breitflichige Anwendungen oder
bereits realisierte durchgangige Umsetzungen haben wir gleichwohl nicht angetroffen,
und sie scheinen selbst bei den Vorreitern auch noch in weiter Ferne zu liegen.

Mit Blick auf die Fragestellung der vorliegenden Studien nach dem Zusammenhang von
Digitalisierung und Arbeit ist bemerkenswert, dass bei den technikbezogenen Uberlegun-
gen der Maschinenbaubetriebe Fragen der Organisation der Arbeit eine untergeordnete
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Rolle gespielt haben und wenig thematisiert werden. Nur vereinzelt wurden Digitalisie-
rungsstrategien der Betriebe von den Gesprachspartnern selbst in einen expliziten Zusam-
menhang mit neuen Organisationsformen oder veranderten Arbeitsstrukturen gestellt. In
diesen Fragen gingen die von uns befragten Praktiker fast durchweg zumindest vorerst
von einem hohen Mal3 an Kontinuitat aus: Qualifizierte Facharbeit sowie die maschinen-
bautypischen Betriebsstrukturen, Arbeits- und Organisationsformen blieben in ihren Er-
zahlungen im Hintergrund und standen nicht unter Veranderungsdruck.

IV. Digitalisierung und Arbeit im niedersachsischen Maschinenbau

Auch wenn die quantitativen Beschaftigungsfolgen in der 6ffentlichen Debatte eine grofRe
Rolle spielen, in der Branche selbst gelten sie, dies lohnt sich vorab festzuhalten, als wenig
dramatisch. Unter den von uns befragten betrieblichen Experten herrschte auch in dieser
Hinsicht weitgehende Einigkeit. Mit Industrie 4.0 und Digitalisierung gehen den betriebli-
chen Praktikern zufolge keine massiven Rationalisierungsschiibe einher. Rationalisierung
finde vielmehr kontinuierlich und in kleinen Schritten statt, und in Summe werden auch
keine gravierenden Umschichtungen zwischen Tatigkeitsbereichen erwartet. Diese Ein-
schatzung formulierten die Befragten sowohl fiir ihren eigenen Betrieb als auch fiir den
Maschinenbau insgesamt. Wie flir ausgewahlte, besonders bedeutsame Funktionsbereiche
des Maschinenbaus im Folgenden noch genauer zu zeigen sein wird, deuten sich beim Zu-
sammenhang von Digitalisierung und Arbeit aber auch Differenzierungslinien an.

IV.1 Produktentwicklung und Konstruktion
Ausgangssituation: Der ,digitale Urknall” in den 1980er Jahren

Gesprachspartner im ,technischen Buro”, wie die Innovationsabteilung des Maschinen-
baus traditionell genannt wird, haben einige Schwierigkeiten damit, das gangige Narrativ
von ,Digitalisierung” und ,Industrie 4.0” als gliltige Beschreibung der aktuellen Entwick-
lungsdynamik ihres Bereichs zu akzeptieren. Fir ihr Tatigkeitsfeld, so die fast einhellige
Wahrnehmung, liegt die ,digitale Revolution” bereits 30 Jahre zurlick, als der Einzug digita-
ler Rechentechnik die Ablaufe in einem Bereich, der sich technisch und organisatorisch
von den 1920er bis in die 1980er Jahre nur wenig verandert hatte*, in Bewegung brachte.
Bis dahin hatte das analoge Entwickeln am Zeichenbrett das Bild in den technischen Biiros

4 Zur Entstehung des ,technischen Biiros” im Maschinenbau, zu den Formen von Organisation, Technik- und
Personaleinsatz in diesem Bereich vgl. die Darstellung in Wolf et al. 1992: 50ff.
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gepragt. Zwar waren bereits in den 1960er Jahre im Konstruktionsbereich erste EDV-An-
wendungen punktuell eingesetzt worden, sie blieben aber begrenzt auf Formen digitaler
Unterstlitzung von aufwendigen Berechnungsaufgaben (Wolf et al. 1992: 70). Erst in den
1980ern erreichte die Digitalisierung den eigentlichen Kern der Innovationsarbeit. Fortan
stand die rechnergestutzte Produktentwicklung, das computer aided design (CAD), im Zent-
rum beschleunigter Computernutzung in den technischen Biros. Digitale Technologien
wie CAD-Systeme, Plotter, elektronische Speichersysteme hielten schwungvoll Einzug und
revolutionierten die Tatigkeiten der Produktmodellierung, Zeichnung und Dokumenta-
tion.

«[...] was in den Medien unter Digitalisierung lauft hab ich bei uns nicht so viel ge-
funden. Bei uns ist die Digitalisierung schon komplett da. Ich hab im Studium auf
dem Zeichenbrett meine Arbeiten angefertigt, CAD parallel mitgelernt. [Ich] denke,
das war der gréB3te Einzug der Digitalisierung in den Entwicklungsbereich.” (D3: 3)

Von nun an pragte zunehmend das digital gestiitzte Entwickeln am Computer das Bild in
Entwicklung und Konstruktion. Bis 1986/87 waren in 20 Prozent der Maschinenbaubetrie-
be CAD-Systeme im Einsatz (Hirsch-Kreinsen et al. 1990: 58), ihre Verbreitung beschleunig-
te sich rasant. In den folgenden Jahren setzte sich das rechnerbasierte Konstruieren breit-
flachig durch und ist nun schon seit langem state of the art in den Entwicklungsbdiros. Inso-
fern qilt: Digitale Technologien sind in jenem Teil der Wertschopfungskette, der fiir die
Produktinnovation zustandig ist, nicht neu. Der ,digitale Urknall“ liegt also schon einige
Jahrzehnte zurlick. Seit den friilhen 1980ern sind sie in den Entwicklungsbiiros in Ge-
brauch, ihre Diffusion und partiell auch ihre Vernetzung (,Rechnerintegration”) erfolgte
dann in den 1980ern und 1990ern eher ,auf leisen Sohlen” (Lay/Wengel 1998).

Verdnderungsimpulse: Die dritte Dimension

Gleichwohl verlauft die Nutzung digitaler Technologien in den Konstruktionsbiiros des
Maschinenbaus, einmal eingefiihrt, seitdem nicht durchweg als gleichférmige, kontinuier-
liche und kleinschrittige Evolution. Vielmehr verzeichnen die Experten in diesem schon
langer beackerten Technologiefeld - der rechnergestiitzten Produktinnovation - einen
Entwicklungssprung, der neuen Schwung in die Sache bringt. Wenn man mit Blick auf das
,<technische Biro” im Maschinenbau danach fragt, was denn in diesem Teil der industriel-
len Wertschopfungskette am ehesten mit der aktuellen Rede von ,Digitalisierung” (oder
eventuell gar von ,Industrie 4.0”) gemeint sein kdnnte, dann nennen die Gesprachspartner
meist den Ubergang von der 2D-Entwicklung zur 3D-Entwicklung. Und in der Tat: Wenn
man in der jungeren Geschichte der Produktentwicklung einen Technologiesprung sucht,
der den Einsatz digitaler Technologien verbreitert und beschleunigt, die Ablaufe im techni-
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schen Biiro durchdringt und die Arbeit griindlich verandert, dann ist es dieser in den Jah-
ren nach der Jahrtausendwende einsetzende digitale Erneuerungsschub in den Innova-
tionsabteilungen: der Ubergang von der zweidimensionalen zur dreidimensionalen rech-
nergestltzten Produktmodellierung.

Digitales Konstruieren gab es schon vorher — in 2D: ,Das war eine digitale Zeichnungser-
stellung [...] Vor circa 30 Jahren war ich auf der Hannover-Messe und total begeistert, wie
die Plotter auf einem Zeichenbrett rumgerast sind. Noch die alten Tuschestifte, die man
vom technischen Zeichnen kennt, die in eine Fassung kamen, und das Ding hat wahnsin-
nig schnell eine Zeichnung gemacht. Also schon da war es mdglich, 2D-Zeichnungen am
Computer zu machen, sonst hatte man es danach nicht ausplotten konnen.” (D3: 5f.) Der
erste Digitalisierungsschub, das rechnergestiitzte Konstruieren in 2D, brachte zwar erhebli-
che Rationalisierungsgewinne: Korrekturen am Entwurf waren leichter auszufiihren, und
vor allem wurden Zeichnungen nun automatisch erstellt. Aber: ,ist schon Uber 30 Jahre
her - und in den letzten 15 Jahren ist 3D in die Konstruktion eingezogen!” (D3: 5f.) Erst die-
ser zweite Schub erschloss breite Moglichkeiten digitaler Technologie, weil er wesentlich
Uber die Ablésung des manuellen Zeichnens durch das Zeichnen am Bildschirm hinaus

ging.

s[lch] denke, das erst war der grol3e Umbruch. Vorher, ob ich mit Hand oder Maus
zeichne, macht [zwar] einen Unterschied, aber ich hatte immer noch die Vorstellung
im Kopf. Jetzt hab ich die Vorstellung vor mir auf dem Bildschirm. Das ist fiir mich
der grof3e Umbruch.” (D4: 6)

Bis dahin fanden Transferleistungen zwischen 2D-Entwiirfen und der dreidimensionalen
Wirklichkeit im Kopf des Entwicklers statt und hingen wesentlich von seinem Vorstellungs-
vermogen ab. Diese Transferleistungen machten einst den guten Entwickler aus, bean-
spruchten allerdings auch einen Grol3teil seines Leistungsvermogens. Zugleich stieRen sie
an kognitive Grenzen, weil die steigende Produktkomplexitat die Imagination zu Uberfor-
dern drohte. So waren Machbarkeit und Auswirkungen von auch nur kleinen Anderungen
nicht unmittelbar sichtbar und mussten daher mit erheblichem Aufwand Uberprift wer-
den. Darin lag eine Begrenzung, die mit dem Ubergang zur 3D-Modellierung aufgehoben
wurde.

Die Fahigkeit zur realitatsnahen und sehr exakten 3D-Modellierung des Produkts im Da-
tenraum hat weitreichende Implikationen. Der Umstieg auf 3D ist mehr als eine Automati-
sierung von Entwicklungstitigkeit. Uber die unmittelbare Rationalisierung von Konstruk-
tionsarbeit im ,technischen Buro” hinaus nutzen Unternehmen die 3D-Technologie fir
einen Durchbruch in der Realisierung branchentypischer Geschaftsstrategien. Typischer-
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weise konkurrieren deutsche und damit auch niedersachsische Maschinenbauer weniger
Uber den Preis, sondern mehr (ber die Lieferfahigkeit von Gberlegen ausgestatteten, oft
kundenindividuell zugeschnittenen Qualitatsprodukten. Hier hilft 3D weiter. lhre Nutzung
beflligelt neue Innovationskonzepte, wie umgekehrt neue Innovationskonzepte (zur Reali-
sierung verscharfter Geschaftsstrategien) 3D Riickenwind geben. Die Fahigkeit, trotz ge-
stiegener Produktkomplexitat die Produkte schneller und mit exzellenter Qualitat und
einem offeneren Ohr fir individuelle Kundenlésungen entwickeln zu kénnen, stitzt sich
wesentlich auf 3D — wie gleichzeitig 3D solche Geschaftsstrategien besser moglich macht.
Den Unternehmen geht es mit dem Einsatz von 3D-Technologien im Entwicklungsbereich
um die Beschleunigung von Innovationsprozessen trotz erhéhter Produktkomplexitat bei
gleichzeitiger Begrenzung der Risiken.

Dem Ubergang zur Modellierung in 3D liegt eine ,Verwohlfeilerung” von Rechenleistung
zugrunde. Treiber dieser Entwicklung ist eine erweiterte Leistungsfahigkeit der Prozessor-
und Speichertechnologie ebenso wie die Umsetzung dieser erweiterten Fahigkeiten in
spezifische Entwicklungsprogramme. Es ist aber mehr als Verbilligung. Sie schafft Raum fiir
Innovationen in der Entwurfstechnologie und eine Zuspitzung der Wettbewerbsstrategie
komplexer Qualitatsproduktion — ermoéglicht durch ,sinkende Kosten pro Komplexitat”
(D4: 6).

Wie und wodurch wird das erreicht? Wahrend die rechnergestiitzte 2D-Konstruktion das
Arbeitsmedium andert — vom Zeichenbrett zum Bildschirm —, aber der Ablauf der Produkt-
entwicklung dem Vorgehen am Zeichenbrett stark dhnelt, revolutioniert 3D die Ablaufe
und eréffnet einen neuen Raum von Themen, der mit einer Fille von neuen Anwendungs-
programmen erschlossen wird. Mit der dreidimensionalen computergestiitzten Produkt-
entwicklung setzt sich seit der Jahrtausendwende ein Technologiestandard durch, der fir
eine sprunghafte Erweiterung der Visualisierung, eine Fiille neuer digitaler Anwendungen
und eine extreme Beschleunigung der Entwicklungsarbeit steht.

Ein wesentlicher Fortschritt liegt in der Visualisierung. Die 3D-Modellierung liefert unmit-
telbar eine realitatsnahe Darstellung des Produkts im jeweils aktuellen Bearbeitungsstand,
und sie eroffnet neue, erweiterte Perspektiven der Betrachtung.

»+Auch wenn ich keine 3D-Brille aufhabe, sondern nur einen Monitor [habe] und mir
eine Maschine im 3D-Modell ankucke, krieg ich einen sehr guten Eindruck. Ich kann
das Modell drehen, durch das Modell durchschneiden [und] erkennen, wie ist das.
Ganz anders als friiher eine Zeichnung. Ich musste kreativ Uberlegen, so gehen die
Bauteile da dran, Uiber die Projektionsmaoglichkeiten der drei Ansichten, Gberlegen
wie sieht es von der anderen Seite aus. [Das] war sehr fehleranfallig.” (D3: 5)
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Uberdies eréffnet die Beschreibung des Produkts in 3D eine sprunghafte Erweiterung im
digitalen Instrumentarium: eine Fille weiterer Anwendungen, insbesondere auf dem Feld
von Simulationen, mit denen die Konsequenzen von Anderungen visualisiert und diverse
Produkteigenschaften getestet werden kdnnen. Weit verbreitet sind etwa Festigkeitsbe-
rechnungen nach der Finite-Elemente-Methode (FEM), die in 2D-Zeiten noch manuell auf-
gesetzt werden mussten und nun automatisch modelliert werden kénnen. ,Da hat sich bei
der Simulation sehr viel getan, auch [bei der] Stromungssimulation oder dem Darstellen
elastischer Bauteile. Als der Schritt zu 3D gemacht war, wurden viele kleine Probleme auf-
gegriffen und Stiick flr Stlck gel6st.” (D3: 6) Die Simulation schliel3t auch heute nicht alle
Risiken aus,

«aber wir sind deutlich genauer. Ich bin immer naher an der Realitat. Friiher bei
einer Simulation hab ich irgendwo anhand von 2D-Daten ein Modell aufgebaut,
und es kam [dabei] auf die Kreativitat des Berechners an, wie gut er das umgesetzt
hat. Anhand der 3D-Daten kann ich jetzt Algorithmen hintersetzen, die das Berech-
nungsmodell selbst aufbauen und grundsatzlich weniger Fehler machen.” (D3: 6)

Ein digitales 3D-Modell ermdglicht virtuelle Analysen und Simulationen am Rechner - re-
duziert also die Anzahl von physischen Prototypen, deren Erstellung nicht nur aufwandig
ist, sondern vor allem auch Zeit kostet. 3D-Daten erzeugen ,digitale Prototypen” - und das
bedeutet: ,man hat mehr Versuche” (D4: 6). All das ermoglicht eine Steigerung der Pro-
duktkomplexitat, die Integration von mehr und enger gepackten technologischen Inhal-
ten.

J[...] im Vergleich zu friher sind alle Entwicklungen viel komplexer. Die groRe
Packungsdichte kommt mit dazu. Nur durch die Techniken, die wir heute haben, ist
das Uberhaupt zu bewaltigen.” ,...die Einbausituation [ist] immer komplexer ge-
worden.” (D3: 5)

Bereits lange bevor jetzt das Thema virtual reality vor allem im Kontext von Datenbrillen
aktuell wird, verlagert sich die Produktentwicklung in den virtuellen Raum:

»Seit einigen Jahren schon [...] arbeiten wir komplett in der virtuellen Welt. Die Ar-
beit findet dort statt, die Maschine existiert immer zuerst virtuell, mit den meisten
Kleinigkeiten. Und dann leiten wir daraus Zeichnungen ab, und die Produktion geht
los. Ohne diese virtuelle Welt ware es aktuell nicht mehr maoglich. [...] Weil die
Einbausituationen immer komplexer werden. [...] [Bei unserem Produkt] gehen
Schlauchpakete rein. Das sehen Sie im Werk, wie dicht Schlauchpakete aneinander
vorbeigehen. Geht drum, ob ein Schlauch einen Zentimeter langer oder kiirzer ist,
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um beim Bewegen eine Kollision zu vermeiden. Geht erst durch die Mdglichkeit,
das vorab in 3D zu simulieren und dann zu sehen: Funktioniert es?” (D4: 5)

Mit dem Ubergang von der zweidimensionalen Darstellung (2D-CAD) zur Modellierung
des Produkts als dreidimensionalen Korper entsteht die Grundlage fir diverse neue An-
wendungen und eine Flut neuer Programme. Er tragt einen bis heute andauernden digital
fundierten Innovationsschub in der Produktentwicklung, der durch die Nutzung der drit-
ten Dimensionen fiir Perspektiven, Simulationen und digital prototyping gepragt wird.

Zu den neueren Instrumenten zahlt die ,virtuelle Realitat”: Sie er6ffnet neue Perspektiven
auf das Produkt, wird jedoch deutlich seltener als andere Anwendungen genutzt. Viele Be-
triebe erschlieBen sich diese neue Anwendung, ohne sie allerdings in das technologische
Repertoire der betrieblichen Praxis fest aufgenommen zu haben. Das ist nur punktuell der
Fall, bislang hat sich diese Anwendung in der betrieblichen Praxis nicht breitflachig durch-
gesetzt.

«Wir wissen, da gibt es etwas, setzen wir bei uns aber nur ganz begrenzt ein. Haben
eine virtual reality-Brille, eine software, mit der man Sichtfelduntersuchungen
durchfiihren kann. Kann man sich durch das Einsetzen der virtual reality-Brille mehr
oder weniger den Eindruck vermitteln, als wenn man in der Maschine selbst drin-
sitzt. Und das schon in der Phase, wo es nur Zeichnungen gibt!” [...] ,Wir haben sie
angeschafft, um zu schauen, weil das was ist, was uns begeistert. [...] Motivation ist
bei uns ein wichtiges Thema. Die Leute waren davon begeistert, die Kosten im Ver-
haltnis, [also] haben wir das angeschafft und spater erkannt, dass es im Alltag nicht
so genutzt wird, wie wir uns das vorgestellt hatten.” (D3: 4)

Nachdem die anfangliche Begeisterung sich gelegt hat, priift man die Anwendungsmaog-
lichkeiten auch unter wirtschaftlichen Kriterien und stellt fest, dass sich etliche mogliche
Anwendungen nicht rechnen. ,Das Hauptproblem ist der Zeitfaktor” (D3: 4): Der Aufwand
zur Vorbereitung und Durchfliihrung ist zu grof3, auch weil Programme nicht durchweg
kompatibel sind.

,Bei der Problematik mit dem Sichtfeld muss man sehen, [das] macht nicht jeder
Konstrukteur bei uns. Haben nur einen Kollegen, der das richtig kann. Aber das
reicht, weil er macht das nicht Vollzeit, sondern einmal pro Maschinenentwicklung
[...] [Das] ist nichts, was man dauerhaft macht. Darum ist die Schnittstellenproble-
matik angemessen fiir wie haufig wir das nutzen. Wiirde jeder das tdglich nutzen,
ware die Problematik anders. So ist nicht genug Leidensdruck, was zu unterneh-
men” (D4: 4). Die Anzahl moglicher Anwendungen ist zu niedrig, um Investitionen
in die Behebung der Schnittstellenproblematik zu tatigen. ,Der Mehrwert fiir die
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Zeit, die reingesteckt werden muss, ist nicht da. [Dann] sagt man einfach: Okay,
[wir] brauchen es an vielen Stellen nicht.” (D3:4)

Auch dies wird an diesem Untersuchungsfall deutlich: Der Einsatz digitaler Technologie
kann die Umstellung auf ein zugespitztes Geschaftsmodell beschleunigen, weil er dessen
Risiken deutlich entscharfen hilft und damit Wettbewerbsvorteile verspricht. In diesem
Fall geht es um einen obligatorischen, gesetzlich vorgeschriebenen Produkttest, der obli-
gatorisch durchgefiihrt und dokumentiert werden muss. Bislang erfolgte dieser Test, so-
bald der erste Prototyp gebaut und damit fiir diesen Test verfligbar war. ,Jetzt kann ich das
an dem digitalen Prototyp machen! Auswertung lauft dann automatisch.” (D4: 4) Der Ein-
satz der virtual reality-Datenbrille erlaubt den Test ,wunderbarerweise schon bevor der
Prototyp dasteht. Das ist der grof3e Vorteil!” Er liegt auf der Hand: Ein friiher Test-Zeitpunkt
im Entwicklungsablauf beseitigt wesentliche und kostentrachtige Risiken. Wenn man Feh-
ler erst am physischen Prototypen und damit zu einem spaten Zeitpunkt feststellt, ,hat
man verloren, kann mit der Entwicklung von vorne anfangen.” (D4:5)

Hier scheint die Strategie auf, die den Einsatz digitaler Technologien in der Entwicklung
leitete: ,dass wir Probleme schon vorhersehen und nicht erst, wenn der Prototyp unten [in
der Montagehalle] steht und wir schon die Halfte verloren haben”, so ein Konstrukteur (D4:
4). Der Entwicklungsleiter bekraftigt: ,Richtig. Ich denke, das ist die Hauptaufgabe der Digi-
talisierung in der Entwicklung: Bevor der Prototyp in Stahl und Eisen gebaut ist, die Proble-
me erkennen. Gibt’s eine ganz klassische Kurve zu, wie die Vermeidungskosten sind, wenn
das Problem erkannt wird.” (D3: 5) Freilich geht es nicht nur um Kosten.

.Darum haben wir im Vergleich zu vor zehn Jahren von den Kosten her nicht den
groBBen Nutzen, circa dhnliche Kosten. Aber wir haben viel mehr reingepackt und
konnen viel mehr zur selben Zeit machen. Setz ich’s mit Kosten pro Komplexitat, hat
sich das schon verandert.” (D4: 6)

Beschleunigte Innovation komplexer Produkte bei bestmoglicher Kontrolle der Risiken —
auf diesen Nenner lasst sich die durchaus typische Digitalisierungsstrategie dieses Falls
(und der Branche) bringen. Dabei dominiert eine pragmatische, fiir den traditionellen mit-
telstandischen Maschinenbau durchaus typische Haltung, die tief in einer Begeisterung fur
technologische Innovation verwurzelt ist, ihr stattgibt, ohne zugleich in 6konomischen
Leichtsinn zu verfallen.

Fassen wir zusammen. In weiten Teilen des Maschinenbaus beobachten wir eine Neu-Ak-
zentuierung der nach wie vor auf Qualititsprodukte fokussierten Geschéftsstrategie. Uber
die Zeit erhoht sich bei dieser Strategie fast zwangslaufig (und deutlich starker als in mitt-
leren oder unteren Marktsegmenten) die Komplexitat der Produkte, was mit einer Verlan-
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gerung der ohnehin immer schon knappen Entwicklungszeiten einhergeht. Dies verscharft
die Anforderungen an die Organisation des Innovationsprozesses, die nicht leicht zu be-
wadltigen sind. Die Unternehmen antworten mit erhohter Arbeitsteilung und Spezialisie-
rung der Entwicklerteams und einer Beschleunigung des gesamten Innovationsprozesses.
Ein probates Mittel ist die Senkung der Zahl von Prototypen, dies spart Zeit (und reduziert
auch den Stress mit dem Bereich Produktion, da immer weniger Entwicklungsabteilungen
im Maschinenbau Uber eigene Werkstatten mit meist Gberdurchschnittlich qualifiziertem
und erfahrenem Personal fiir den Prototypenbau verfligen — Prototypen werden heute
meistens in der Produktion und von dem dortigen Personal gebaut, dort aber haufig als
Storung des Alltagsgeschafts empfunden). Allerdings droht der Zeitgewinn mit betrachtli-
chen Nachteilen erkauft zu werden, denn Prototypen schaffen Sicherheit, und der Verzicht
auf Prototypen birgt hohe Risiken.

Digitalisierung verspricht einen Weg aus dem Dilemma. Der Sprung in die dritte Dimen-
sion verhilft der Produktentwicklung bei aller Beschleunigung auch zu mehr Sicherheit. Die
3D-Produktentwicklung bringt neuen Schwung in Innovationsmodelle und beschleunigt
die Abwendung von einem linearen, sequentiellen Verstandnis, indem es Rickkopplungs-
schleifen im Innovationszyklus deutlich verkirzt. Sie bietet neue, virtuelle Prototypen, sie
ermoglicht auf vielfdltige Weise realitatsnahe Visualisierung, friihe Tests und Simulatio-
nen - und das alles friihzeitig im Innovationsprozess und zeitnah bei Anderungen am Pro-
dukt bzw. Fortschritten in der Entwicklung. Insgesamt rlickt die Entwicklung damit naher
an die Realitat, die Unternehmen erlangen mehr Sicherheit und mehr Kontrolle iber den
Innovationsprozess. In diesem Fall folgt der Einsatz digitaler Technologien durchaus strate-
gischer Pfadabhangigkeit: Unternehmen nutzen digitale Technologien zur Forcierung der
Strategie von Qualitatsproduktion und besseren Beherrschung der Risiken aus erhohter
Produktkomplexitat und verscharftem Zeitwettbewerb.

Arbeitskonzepte und Arbeitsfolgen

Aus Sicht der Betriebe ist die 3D-Produktentwicklung mit erheblichen Veranderungen ver-
bunden. Wie stellt sie sich aus Sicht der Beschaftigten in Entwicklung und Konstruktion
dar? Was bedeutet diese Form der Digitalisierung fur die Arbeit in Entwicklung und Kon-
struktion?

Die Erwartungen sind hochgesteckt. Diese Technologie, so scheint es, entlastet die
menschliche Arbeit in der Entwicklung, sie nimmt den Entwicklern viel ab. Der massive Zu-
gewinn an Prozessbeherrschung treibe die Produktentwicklung in Richtung ,Null Fehler”,
entproblematisiere die Arbeit, beférdere sogar deren Trivialisierung. Derartige Erwartun-
gen haben, so zeigen unsere Recherchen, mit der Realitat nicht viel zu tun. Zwar bringt 3D
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diverse Fortschritte und entscharft Risiken der beschleunigten Entwicklung von immer
komplexeren Qualitatsprodukten, mit denen deutsche Maschinenbauer hdéherpreisige
Marktsegmente besetzen und verteidigen, aber: Die Technologie hebt die Risiken nicht
auf, sie beseitigt sie nicht. Sie ermdglicht mehr Perspektiven, leichtere Korrekturen, Ablei-
tung besserer Zeichnungen (was Perspektiven und Formate angeht). Sie erlaubt Gber die
konventionelle, direkte geometrische Modellierung hinaus die Einbeziehung von und Ver-
knlpfung mit anderen Eigenschaften, Parametern und Features und erlaubt eine Kopp-
lung mit weitergehenden Anwendungen wie Simulationen und ,virtuelle Realitat”. Digitale
Technologien erleichtern so zwar den Umgang mit Beschleunigung und Komplexitat, zu-
gleich aber schieben sie nur die Grenze hinaus. Die Wettbewerbsstrategien der Unterneh-
men (oder — was auf dasselbe hinauslauft — die Anspriiche der Kunden) gehen weiter (was
etwa die Zahl der integrierten Technologien und deren Niveaus angeht), damit sind auch
die Probleme und Risiken wieder da — die Widerspriiche bleiben! Digitale Technologien
machen diese ein Stlick bearbeitbarer, aber sie 16sen sie nicht auf. Denn die Einbettung in
ein kompetitives Umfeld schafft fiir die Unternehmen immer neue Limitierungen und
Herausforderungen. Sie erscheinen bisweilen als Limitierungen der Technologie, sind in
der Wurzel aber wirtschaftlicher Natur. Manches ist technisch moglich, aber wirtschaftlich
nicht sinnvoll, wie oben exemplarisch anhand des Einsatzes von Simulationsprogrammen
gezeigt wurde. Wo solche Limitierungen greifen, kommt weiterhin die fachlich qualifizierte
und verantwortungsbewusste Arbeit von Entwicklern zum Einsatz, die bestehende Risiken
,von Hand"” priifen und bearbeiten.

Eine durch digitale Technologien erzeugte Limitierung liegt in der Null-Fehler-lllusion — der
realitatsfernen Vorstellungen, mit diesen Programmen setze sich die fehlerfreie Produkt-
entwicklung durch. Unterstiitzt werden diese Erwartungen von den VerheilBungen der An-
bieter von 3D-Programmen.

Jch kann in der digitalen Welt alles machen, die Kollisionen mit der Schweil3naht
voraussehen etc. Die Leute, die das sehen und sich die schonen Prasentationen der
Softwareunternehmen ankucken, denken, kiinftig machen wir beim Prototypen kei-
nen Fehler mehr. So entsteht fiir die Entwicklungsabteilung und den Konstrukteur
ein hoher Druck. Tauchen nachher am Prototypen doch Fehler auf, heil3t es. "Wie
konnte das denn passieren?!™ (D3: 10) Und sie kommen, so stellen Entwickler hau-
fig fest, auch in den Betrieben an, im Management und ,bei den Leuten, die das
zusammenbauen. 'Warum habt ihr das nicht gesehen?! Hatte man sehen kénnen!!”
Das erzeuge ,Druck, die Erwartungshaltung Entwicklung eines Null-Fehler-Pro-
dukts.” (D3:11)
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Die Erfahrung der Entwickler steht allerdings in starkem Kontrast zu diesen Erwartungen.
Die digitale Produktmodellierung in 3D verspricht hohe Transparenz und Exaktheit, er-
zeugt damit die Illusion von Fehlerfreiheit, die tatsachlich nicht gegeben ist: Verbesserte
Darstellungs- und Simulationsmdglichkeiten haben ihre Grenzen. Und in der ersten Rea-
litat stol3t auch die Algorithmisierung an ihre Grenzen: Zwar kann man im Prinzip immer
weiter rechnen, prifen, optimieren und sich so dem Ideal der fehlerlosen Entwicklung an-
nahern, tatsachlich aber sind die Ressourcen an Zeit, Geld und Rechnerkapazitat be-
grenzt — dies zwingt zu Kompromissen und Risiken.

Limitierungen ergeben sich nicht selten aus dem, was man eine Paradoxie des Realitditsbe-
zugs nennen konnte. Auch Entwickler laufen Gefahr, so schildern sie, dass sich am 3D-
Bildschirm ihr Kontakt zur ersten Realitat lockert. In 2D-Zeiten war die Distanz zwischen der
Darstellung auf dem Bildschirm und der Wirklichkeit groB3, diese Distanz hatte der Ent-
wickler durch sein Vorstellungsvermdgen zu Gberbriicken. In 3D-Zeiten ist die Darstellung
auf dem Bildschirm naher an die erste Realitat herangeriickt, und die Gefahr besteht darin,
die eine mit der anderen zu verwechseln. ,Dass wir digital konstruieren, flihrt dazu, dass
man ein bisschen von der Realitat weggeht, denkt in dieser Scheinwelt” (D4: 10). Ein Ent-
wicklungsleiter spricht von ,Realitatsfremdheit”:

[...] das Geflihl zu verlieren: Wie ist das, was ich dort konstruiere in der der wahren
Welt? Kann ich so ein Teil noch montieren oder nicht? Ich kriege eine Traumvorstel-
lung davon, dass alles viel einfacher ist, weil es sich so wunderbar darstellen lasst,
als es nachher wirklich umzusetzen ist.” (D3: 11)

Am Bildschirm als tGberaus gelungen erscheinende Baugruppen kénnen sich dann in der
Montage als nicht handhabbar herausstellen. Oder eine in ihren Bewegungsmaoglichkeiten
ausgereizte Baumaschine kann sich als nicht einsetzbar erweisen, weil die dabei auftreten-
den Beschleunigungskrifte von Fahrern als Uberforderungen erlebt werden, obwohl die
Simulation sie als noch ertraglich eingeordnet hatte. ,Die Geflihlswahrnehmung von Men-
schen in eine Zahl zu fassen, das als Zielwert zu definieren und dann an digitalen Prototy-
pen zwischen okay und nicht okay zu packen” (D3: 10) - da liegt die Limitierung. Am Bild-
schirm ist alles moglich, was sich dann als nicht realitatstiichtig erweisen kann. Es ist para-
dox: Digitalisierung ist realitatsnah und -fern zugleich. Die groBere Realitatsnahe der 3D-
Entwicklung Uberdeckt das Sich-Entfernen von der Realitat. Sie droht die Notwendigkeit,
sich der ersten Realitat immer wieder zu vergewissern, zu verdrangen. Diese Zwiespaltig-
keit schildern Entwickler als eine grof3e Belastung.

Grenzen des simultaneous engineering. Nicht in jedem Fall taugt forcierte Digitalisierung da-
zu, die Risiken avancierter Innovationsstrategien zu bandigen. Die Produktentwicklung ist
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stark arbeitsteilig und teamformig organisierte Ingenieursarbeit. Diese Organisationsform
zielt darauf, die Anforderungen erhohter Produktkomplexitat bei verkiirzter time to market
durch erhdhte Spezialisierung und Beschleunigung zu bewaltigen. Freilich sind damit zu-
gleich Risiken verbunden: Entwickler arbeiten parallel im selben Produktraum, folgen da-
bei ihrer spezialisierten Logik und tendieren dazu, fremde Anforderungen auszublenden.
Wieso kommt es zu Kollisionen im Raum, wo doch die 3D-Modellierung auch bei simulta-
nem Entwickeln solche Unfalle verhindern kdnnen und sollten? Die Griinde sind vielfaltig.

Es kommt zu Vereinfachungen in der Produktmodellierung. Nicht jedes Detail wird ausge-
arbeitet, da das zu lange dauern und zu teuer werden wiirde. So werden etwa in einem un-
serer Falle Schweil3ndhte nicht mitmodelliert, weil der Arbeitsaufwand GibermaRig grol3 er-
scheint. Zudem wiirden die Produktdateien dadurch GibermaRig aufgeblaht, was Aufrufzei-
ten bei der Simulation stark verlangert und das Risiko erzeugt, dass der mit der Datei
weiterarbeitende Kollege ,Schweil3ndhte ausblendet, weil ihm das Modell zu langsam ist”
(D3:9). Dies kdnne dann ahnlich schnell zu Platzproblemen und Kollisionen flihren wie ein
Verzicht auf aufwandig mitmodellierte Schweilndhte. Man schopft in diesen Fallen also
die Moglichkeiten des Digitalen bewusst nicht aus und geht Fehlerrisiken insbesondere
dann ein, wenn eine Reparatur der Fehler weniger aufwandig ist als eine langwierige De-
tailmodellierung zur Fehlervermeidung.

Ahnlich geht man in der Branche vielfach auch mit ,Ungenauigkeiten der Simulation” um,
die nachzukontrollieren viel zu aufwandig ware. Da erscheint es ,manchmal einfacher und
glnstiger, mit 90 Prozent zufrieden zu sein und an mancher Stelle bei der Prototypenmon-
tage Schwierigkeiten zu haben und dann zu sehen, so sieht es jetzt aus, dass man mit ver-
tretbarem Aufwand Abhilfe schafft”. (D3: 8)

Auch gibt es, trotz aller ,Verwohlfeilerung”, nach wie vor Limitierungen der Rechenleis-
tung. Bei detaillierter Darstellung von komplexen Produkten konnen Rechner an ihre Gren-
zen kommen.

.Noch ein Problem: haben natlrlich auch Rechnerressourcen. Die geben es viel-
leicht nicht her, die ganze Maschine einzublenden, und selbst wenn, kann ich nicht
mehr damit arbeiten. Dann muss ich mir was vereinfachen, die Halfte ausblenden,
transparent machen, damit ich durchkucken kann - dabei geht immer was verlo-
ren.” (D4: 8)

Die Fahigkeit der digitalen 3D-Produktmodellierung zu hoher Genauigkeit und Detailliert-
heit in der Darstellung hat ihre Kehrseite in einem erschwerten Umgang mit den Daten in
der Weiterarbeit. Eines der haufigsten Folgeprobleme sind Stérungen in der arbeitsteiligen
Entwicklungsarbeit. Nicht nur fir manchen digitalen Rechner sind die Produktdateien
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schwer zu verarbeiten, auch die Entwickler und Konstrukteure verlieren in den riesigen,
komplexen und detaillierten Darstellungen leicht mal den Uber- und Durchblick. Das pro-
bate Mittel: Sie blenden Teile aus, das erleichtert die eigene Arbeit — dieses Vorgehen ist
Ubliche Praxis. Allerdings fiihrt es leicht zu Problemen, denn ,[...] je genauer ich werde,
desto aufwandiger wird das Ganze. Dann kommen Vereinfachungen rein, die spater zu
Fehlern fihren” (D4: 7).

«[Wir] haben nach wie vor, wenn wir einen Prototyp bauen, viele Kollisionsproble-
me. Weil Leute sich nicht daran halten, alles so wie sie es nachher in der Zeichnung
darstellen, rechtzeitig so freizugeben und in den virtuellen Prototyp einzubauen,
dass andere Leute ihre Baugruppen machen konnen. [...] Dann wird der ein oder
andere Platz gern zweimal genutzt.” (D4: 6f.)

Die arbeitsteilige Neuentwicklung komplexer Produkte unter Zeitdruck erfordert Koopera-
tion und Abstimmung unter den beteiligten Teams, damit die separat entwickelten Teil-
produkte am Ende auch zusammenpassen. Ein digitales Tool ist dafiir nicht verfligbar und
auch in kiihnen Zukunftsvisionen nicht absehbar, also bleibt nur die Interaktion von betei-
ligten Menschen. Wohl aber lasst sich dieser Prozess digital unterstiitzen und fordern. So
hat man im Untersuchungsbetrieb einen eigenen Raum fiir solche Konferenzen vorgese-
hen und mit leistungsfahiger Rechentechnik und avancierten, grof3flaichigen Monitoren
ausgestattet, die eine Betrachtung des integrierten Gesamtprodukts mit allen Details er-
lauben. Hier lielen sich dann Integrationsprobleme und Kollisionen an den Schnittstellen
der Teilprodukte von vornherein vermeiden oder friihzeitig beheben, indem in so ge-
nannten ,Bauraumrunden” der verfligbare Platz ausgehandelt und verteilt wird. Allerdings
wird dieses Angebot von den Entwicklungsteams nicht genutzt. Der Entwicklungsleiter:
,sowas ist deutlich zeitaufwandiger als wir vermutet hatten. Darum findet es weniger An-
klang als ich mir erhofft hatte” (D3: 7). Aus der Sicht eines Entwicklers: ,Wir flihren diese
Runden durch, aber informell. Dann kommen mal zwei Kollegen zum Schreibtisch und sa-
gen: ,Das mochte ich, hab Beflirchtungen, dass wir kollidieren.” Dann schaut man sich das
an. Aber das wird eher nebenbei, schnell gemacht als dass man sich einen Termin reinstellt
und organisiert zusammensetzt” (D4: 7). Hier bevorzugen die Mitarbeiter unter hohem
Zeitdruck die kreative Einbindung neuer Technologien in die dezentrale, selbstorganisierte
Problemldsung und setzen auf die Flexibilitat menschlicher Arbeit.

Im Ideal des simultaneous engineering existieren diese Probleme nicht, da verhelfen digita-
le Technologien den arbeitsteilig erstellten Teilprodukten am Ende zu einer reibungslosen
Integration. Unter Wettbewerbsbedingungen allerdings sind die Umstande andere, bei de-
nen Fehler und unvollkommene Lésungen in Kauf genommen werden miissen, so der Ent-
wicklungsleiter:
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.Rein theoretisch gibt es die Probleme nicht, aber wir sind alle noch Menschen. Es
gibt immer noch den Faktor Zeit! In einer idealen Welt mit unbegrenzten Ressour-
cen, unbegrenzten Zeitraumen, kénnte ich das alles bewerkstelligen. Aber wir ste-
hen unter Termindruck, und darum muss man an gewissen Punkten Abstriche ma-
chen.” (D3:7)

Unter begrenzten Zeitspielraumen ist Sicherheit nicht zu haben, sind Risiken nicht auszu-
schlieBen. Der Konstrukteur:

»Zeit ist ein Problem. Irgendwann muss man sagen ‘90 Prozent reichen mir” - so
blode das klingt. Kann das nicht noch zwei Wochen durchkontrollieren, auch wenn
ich gerne wirde.” (D4: 8)

Irgendwann sind unter den Zwangen des Marktes die Vorteile des 3D-Entwickelns, die Vor-
teile des ,digitalen Prototyp” ausgereizt. Dann muss die Produktentwicklung ins Risiko ge-
hen und es hinnehmen, dass beim Prototyp ,in Stahl und Eisen” die Mangel sichtbar wer-
den.

Unter dem Gesichtspunkt der Arbeitsfolgen lassen sich unsere Befunde folgendermal3en re-
siimieren. Auch in der 3D-Produktentwicklung und -konstruktion ist weiterhin qualifizierte
Arbeit gefordert, die als Flexibilitatsreserve und Problemldser in unerwarteten Situationen
agiert, unter Unsicherheiten (Ambiguitdaten) kompetente Entscheidungen trifft und digita-
le Technologien strategisch klug einzusetzen weil3. Das bedeutet nicht, dass sich nichts an-
dert — im Gegenteil, die Arbeit in der 3D-Konstruktion unterscheidet sich in mehrfacher
Hinsicht von der Vorsituation. Keineswegs aber geht dank digitaler Technologie eine ver-
besserte Beherrschung des Prozesses mit einer Entwertung von Arbeit, méglicherweise gar
mit deren Trivialisierung einher. Die 3D-Produktentwicklung ist ein starkes Instrument der
Rationalisierung, weil sie (fast) in Echtzeit virtuelle Prototypen hervorzubringen erlaubt.
Aber: ,Auch der virtuelle Prototyp ist immer nur so gut wie die Leute, die daran arbeiten
und wie gut die das machen.” (D4: 6f.)

Der Ubergang in die 3D-Produktentwicklung geht einher mit forcierter Arbeitsteilung und
Spezialisierung. Produktentwicklung ist typischerweise organisiert als qualifizierte Inge-
nieursarbeit in Teams. Sie ermdglicht Beschleunigung von Entwicklungsprozessen, stellt
aber hohe Anforderungen an die Fahigkeiten zur Kooperation und Abstimmung sowohlim
eigenen Team als auch mit anderen Teams und Externen.

Zu den starksten Belastungen gehoért der Umgang mit Null-Fehler-Erwartungen von Exter-
nen, die in krasser Distanz steht zu der fehleranfalligen Tatigkeit, die von den Grenzen der
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digitalen Technologie gepragt ist. Die Anwendung digitaler Technologie unter wettbe-
werblichen Bedingungen erzeugt neue Unsicherheiten.

Mit der 3D-Technologie riickt die Produktentwicklung naher an die Realitdt, dies entlastet
das Vorstellungsvermogen. Zugleich aber entspringt eine neue Belastung aus der Gefahr,
in der digitalen Scheinwelt einen Realitatsverlust zu erfahren.

Dabei ist diese Arbeit unter verscharftem Zeitdruck zu leisten. Denn digital gestiitzte 3D-
Produktentwicklung ist ein Rationalisierungstool, das es den Unternehmen ermdglicht,
ihre Strategie der diversifizierten Qualitatsproduktion von immer komplexeren Maschinen
mit steigendem Technologiemix unter hohem Zeitdruck zu verteidigen und fortzusetzen.
3D hilft, Komplexitat zu bewaltigen, ohne dass die Entwicklungszeiten ins Uferlose steigen.
Aber die Technologie fangt den Zeitdruck nicht auf — er schlagt auf die Arbeitsbedingun-
gen der Entwickler und Konstrukteure durch. Digital gestltzte Produktentwicklung ist Ar-
beit unter hohem Zeitdruck, mit teilweise extremen Stressphasen, die auch das Private be-
lasten kdnnen. Die Tatigkeit stellt erhohte Anforderungen an die Stressresistenz, sie ver-
langt ein kompetentes und verantwortliches Agieren, unter hohem Druck, bei reduzierten
Iterationsstufen und hohen Folgekostenrisiken.

Dabei stellt diese Tatigkeit hohe Anforderungen an die Qualifikation, sodass von Triviali-
sierung nicht die Rede sein kann. Friiher konnten Facharbeiter mit langjahriger Erfahrung
noch Uber interne WeiterbildungsmafRnahmen in die Konstruktion aufsteigen. Diese Kar-
rierewege sind deutlich schwieriger geworden und kaum noch zu realisieren. Das liegt
zum einen daran, dass mit der wachsenden Komplexitat und Technologiediversitat die An-
forderungen steigen und ein Denken Uber Fach- und Disziplingrenzen gefordert ist; zum
anderen am hohen Veranderungstempo digitalen Wissens und digitaler Erfahrung. Als Ein-
stiegsvoraussetzung gilt heute fast durchweg eine Hochschulausbildung.

Erhohte Aufmerksamkeit verlangen die digitalen Arbeitsmittel. Um ,dranzubleiben”, stei-
gen die Anforderungen, das digitale Repertoire auf der Prozessseite zu kennen, es anwen-
den zu konnen und auf dem Laufenden zu bleiben. ,Muss jetzt zum Beispiel Giber Daten-
banksysteme nachdenken. Ist nicht die Aufgabe, fur die ich eigentlich bezahlt werde, aber
muss ich beherrschen, um das hinzukriegen.” (D4: 14) Gefordert ist auch Erfahrungswissen,
um die Limitationen der digitalen Technologie zu kompensieren. Dazu gehort auch die Fa-
higkeit, unter Zeitdruck entscheiden zu kdnnen, wann man mit der Arbeit am digitalen
Prototyp aufhort und ins Risiko geht.
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IV.2 Mechanische Fertigung (Teilefertigung)
Ausgangssituation: langjdhrige Kontinuitat in den Arbeits- und Personalstrukturen

Auch wenn es in der Branche vereinzelte Beispiele daflir gibt, dass Maschinenbauunter-
nehmen sich ganz auf Entwicklung und Montage konzentrieren und die Teilefertigung an
spezialisierte Zulieferer auslagern, gehort die Mechanische Fertigung unverandert zu den
Kernkompetenzen des deutschen Maschinenbaus. Dies ist in den niedersachsischen Betrie-
ben nicht anders, einige betonten sogar in besonderer Weise, dass eine hohe Fertigungs-
tiefe fiir sie aus Griinden der Qualitat, Flexibilitat und Lieferfahigkeit besonders bedeutsam
ist. Fir alle Betriebe ist die Frage selber fertigen oder extern zukaufen jedoch ein Thema. In
den in unserem Sample vertretenen Betrieben gab es verschiedentlich zwar eine Tendenz,
Teile vermehrt extern einzukaufen, der grof3e Stellenwert einer eigenen Mechanischen Fer-
tigung wurde jedoch in keinem Untersuchungsfall in Frage gestellt. Fiir das Beibehalten
von Kompetenzen im Bereich der Teilefertigung spricht neben Qualitats- und Flexibilitats-
grinden namlich auch der Aspekt des Erhalts der eigenen Innovationsfahigkeit.

Noch starker als im Bereich der Produktentwicklung gilt auch fiir die Mechanische Ferti-
gung, dass Digitalisierung kein neues Phanomen ist. Computergesteuerte Bearbeitungs-
maschinen sind in vielen Betrieben — zunachst als NC-, spater als CNC-Maschinen - bereits
seit den 1960er und 1970er Jahren im Einsatz. Wellenférmig hat es, zunachst in den 1970er
Jahren und spater im Zuge der Einfiihrung von CIM-Konzepten noch einmal in den 1980er
Jahren, Diskussionen darliber gegeben, ob die Informatisierung der Steuerungstechnolo-
gie zu einer Entwertung von Fach- und Erfahrungswissen in der Produktion flihrt und eine
allmahliche Abkehr vom Facharbeitermodell des deutschen Maschinenbaus einlautet. Im
Bereich der Arbeits- und Personalstrukturen zeichnet sich der deutsche Maschinenbau ins-
gesamt bis in die Gegenwart hinein jedoch durch ein hohes Mal3 an Kontinuitat aus. Auch
fur die Betriebe unseres Samples gilt, dass qualifizierte Facharbeit als dominante Arbeits-
form gegenwartig und auch zukiinftig nicht zur Debatte steht. Eine Ausnahme hiervon ist
allerdings der Fall J, der in der eigenen Fertigung gegenwartig zwar ebenfalls qualifizierte
Facharbeiter einsetzt und weiterhin ausbildet, ergdanzend aber vermehrt auf Angelernte
setzt. Einer unserer Gesprachspartner, der zugleich Hauptbetreiber einer forcierten Digita-
lisierung und Automatisierung der Teilefertigung sowie der Entwicklung und externen Ver-
marktung von hauseigenen Technologien zur automatisierten Uberwachung ist, geht zu-
mindest flir die Zukunft aber davon aus, dass die neu entwickelten technischen Losungen
in einigen Branchen mittelfristig dazu fihren werden, dass Facharbeit durch angelernte
Tatigkeiten ersetzt wird. Fir alle Gbrigen Betriebe ist klar, dass angesichts der Qualitatsan-
spriche und der Komplexitat zentraler Komponenten der hauseigenen Produkte sowie
aufgrund der Vielfalt von Teilen, geringen Seriengrof3en und angesichts des standigen
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Wandels im Teilespektrum qualifizierte Fachkrafte auch zukiinftig notwendig sein werden.
Nur sie verfligen Uber das erforderliche Fach- und Erfahrungswissen im Umgang mit Pro-
dukten, Materialien und Bearbeitungsverfahren sowie Uber die Fahigkeit, ein breites Pro-
duktspektrum flexibel und mit einem hohen Mal an Selbstorganisation bearbeiten zu kon-
nen. AuBerdem fungieren sie als kompetente Kooperationspartner fiir betriebliche Spezia-
listen aus den Bereichen Entwicklung und Konstruktion. Geringer qualifizierte Fachkrafte
und teilweise sogar Angelernte finden sich in den Mechanischen Fertigungen unseres
Samples nur in zwei speziellen Konstellationen. Erstens in Bereichen der Teilefertigung, bei
denen, wie im Fall A angesichts einer geringeren Komplexitat der Teile, vor allem aber auf-
grund von gestiegenen Seriengré3en, eine starkere Standardisierung und teilweise Auto-
matisierung wirtschaftlich sinnvoll erscheint. In andern Fallen sind genau solche Teile in
der Vergangenheit jedoch an spezialisierte Zulieferer ausgelagert worden. In einem zwei-
ten Fall, Betrieb C, ist der vermehrte Einsatz von Angelernten, der hier jedoch unter 10 Pro-
zent liegt, eine Reaktion auf die zunehmenden Schwierigkeiten ausreichende Fachkrafte
auf dem regionalen Arbeitsmarkt zu finden. In diesem Betrieb wird versucht, gezielt Frauen
und Migranten zu rekrutieren, denen zugleich jedoch umfangreiche Qualifizierungsmal3-
nahmen angeboten werden. Anders als im Fall A, der Angelernte gezielt in fachlicher weni-
ger anspruchsvollen Fertigungsbereichen einsetzt, verfolgt der Betrieb C zudem die Strate-
gie, Angelernte punktuell in Teams mit Facharbeitern einzusetzen. Auch dies ein Ausdruck
der Tatsache, dass die Verantwortlichen im Fall C am Modell qualifizierter Facharbeit fest-
halten.

In diesem Betrieb, der als Vorreiter beim Einsatz digitaler Tools gelten kann, wird zugleich
deutlich, dass die neuen Technologien im Sinne einer Assistenzlogik geplant und einge-
setzt werden. Den Facharbeitern werden zusatzliche Informationen zur Verfligung gestellt,
Papier spielt sowohl bei der Auftragsverfolgung als auch bei der Programmierung und Tei-
lebearbeitung (Konstruktionsdaten sind mittlerweile digital in 3D verfligbar und nicht
mehr als Zeichnung) aber eine immer geringere Rolle. Aus Sicht der betrieblichen Verant-
wortlichen fihrt dies jedoch nicht zu sinkenden Qualifikationsanforderungen oder einge-
schrankten Handlungsspielraumen in der Fertigung. Zerspanungstypisches Fach- und Er-
fahrungswissen spielen nach wie vor eine wichtige Rolle, zudem werden parallel zur fun-
dierten breit angelegten Erstausbildung erganzende Qualifizierungsangebote vorgehal-
ten.

Im Betrieb C wie in fast allen Betrieben unseres Samples gilt der Befund hoher Kontinuitat
in der Teilefertigung auch in personeller Hinsicht. Der Einstieg als Auszubildender ist per-
sonalpolitisch nach wie vor der Regelfall. Eine fachlich hochwertige Erstausbildung, bei der
die Auszubildenden friihzeitig an reale Produktionsprozesse und Werkstattsituationen her-
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angeflihrt werden und sich in ihnen bewdhren miissen, weit verbreitet. Und eine duale Be-
rufsausbildung bleibt zudem eine Ausgangsposition flir innerbetriebliche, durch berufli-
che Fortbildungen begleitete Aufstiege, die in kleinen und mittleren Betrieben auch ge-
genwartig noch bis in Entwicklungs- und Planungsbereiche oder in Leitungsfunktionen
einminden kdnnen.

Ein erhebliches Mal3 an Skepsis besteht in den Teilefertigungen der von uns untersuchten
Maschinenbaubetriebe nach wie vor beim Thema Automatisierung sowie bezogen auf den
breitflachigen Einsatz von Robotern — im Fall | wurde der Einsatz von Leichtbaurobotern in
den Montagen erprobt (und wieder verworfen), fur die Teilefertigung wird er bis auf Weite-
res ausgeschlossen. Aus Sicht der betrieblichen Praktiker sprechen vor allem produktions-
strukturelle Griinde geringer Seriengrol3en, hoher Flexibilitatsanforderungen und das sich
wandelnde Teilespektrum gegen eine Hochtechnisierung - die zudem erhebliche Investi-
tionsmittel binden wirde.

,Digitalisierung ist etwas, das machen wir, seit der erste Computer erfunden wor-
den ist. Immer wieder werden projektweise einzelne Geschaftsprozesse digitalisiert.
Sinnvoll ist es immer da, wo der Wiederholcharakter einer Tatigkeit gegeben ist.
Wenn man sich die Wertschopfung anschaut, dann ist der Wiederholcharakter bei
und im Maschinenbau aul3erordentlich gering. Wir reden iber Maschinen, die wirk-
lich in guten Serien laufen bei uns, die brauchen wir 250 Mal im Jahr. Es gibt Ma-
schinen, die sind aul3erordentlich kompliziert, die laufen zehn oder fiinf Mal im Jahr,
dazu noch mit sporadischen Bedarfen. Das heif3t, man weils am Anfang eines Jahres
nicht, ob das jetzt ein Jahr wird, wo es acht Mal lauft oder zweimal. Das sind Maschi-
nensysteme, wo auch die Fertigungsdokumentation stark vom Expertenwissen des
Facharbeiters abhangt, weil man sich eben fiir zwei oder finf Wiederholungen kei-
nen Ingenieur leistet, der ein dreivierteljahrlang eine Dokumentation erstellt. Es
gibt Bereiche, wo wir mehr mit Seriencharakter fertigen: zum Beispiel bei Ersatztei-
len oder Zubehorteilen, da machen wir auch mal mehrere tausend im Jahr. Da sind
wir in der Prozessdigitalisierung, in der Datensammlung auch besser. Da wird mehr
automatisiert. Die wirklichen Wiederholungsprozesse haben wir aber nicht in der
Wertschopfung, sondern in der Auftragsabwicklung, also in der Angebotserstel-
lung, in der Auftragswandlung, in der Bearbeitung von Rechnungen, in der Bearbei-
tung von Angebotsbestatigungen von Lieferanten.” (F1: 7)

Von den klassischen Maschinenbaubetrieben unseres Samples ware ein deutlich héherer
Automatisierungsgrad am ehesten im Fall A zu erwarten. Auch hier beldsst man es bisher
jedoch bei punktuellen Verkettungen von Einzelmaschinen. Starker verbreitet sind auto-
matisierte Produktionslinien hingegen bei den Herstellern von Automatisierungstechnik
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(Falle G und M), die durch erhebliche hohere SeriengréBen, leichter handhabbare Teile so-
wie modular aufgebaute Produkte gekennzeichnet sind. Am Fall M, der zugleich ein typi-
scher Industrie 4.0-Anbieter ist, wird dabei deutlich, dass der Sprung in Richtung Hoch-
automatisierung sowohl in arbeitsstruktureller als auch in personeller Hinsicht eher zu
einer weiteren Stabilisierung des maschinenbautypischen Pfades qualifizierter Facharbeit
fuhrt. Fur die Verantwortlichen steht aul3er Frage, dass die Systembetreuung nur von ein-
schlagig qualifizierten, mechatronisch ausbildeten Fachkraften oder einem teamférmigen
Mix unterschiedlicher Berufsgruppen geleistet werden kann. Die Beschaftigten selbst beto-
nen ebenfalls die hohen fachlichen Anforderungen, begrii3en die beruflichen Herausfor-
derungen ihrer Tatigkeit und heben die beruflichen Entwicklungsmdglichkeiten hervor,
die sich ihnen an den modernen automatisierten Anlagen bieten.

Uber fast alle Betriebe hinweg haben wir in den Teilefertigungen nicht nur ein hohes MaR3
an Kontinuitat angetroffen, die gro3e Mehrzahl der befragten Experten geht zudem davon
aus, dass sich an diesem Bild auf absehbare auch nichts andern diirfte. Bedingt durch den
technologischen Wandel erweitern sich die Mdglichkeiten und es findet eine kontinuierli-
che Modernisierung statt, die heute vor allem Digitalisierung bedeutet. Substantiell veran-
derte Anforderungen fiir die in der Teilefertigung eingesetzten Beschaftigten gehen hier-
mit jedoch nicht einher.

,Es gibt natiirlich immer Anderungen insbesondere, wenn es Investitionen gibt, wie
neue Maschinen und neue Prozesse. Dann ist es natlrlich so, dass die neuen Ma-
schinen mit Netzwerkzugangen ausgestattet sind, dass ich diese Prozesse von CAD
bis auf die Maschine voll digital durchfiihren kann, ohne mit einem USB Stick durch
die Halle laufen zu missen. Ich glaube aber, dass die wirkliche Veranderung im Ar-
beitsumfeld fir die Leute in der Teilfertigung nicht dramatisch ist. Die arbeiten im
Wesentlichen seit 20 oder 25 Jahren nach ahnlichen Prinzipien. Die gro3eren Verdn-
derungen kommen wirklich daher, dass die Maschinen heute mehr Mdglichkeiten
haben, schneller fahren. Dass ich eben schlicht durch den Maschinenbau heute mit
ganz anderen Vorschiiben fahren kann als friiher. Das kommt nicht aus der Prozess-
kette der Datenverarbeitung, sondern daher, dass die Maschinen in ihrer Leistungs-
fahigkeit irre Leistungsspriinge hingelegt haben. Die Werkzeuge auch. [...] Das [die
Tatigkeiten] machen nach wie vor die Industriemechaniker, die wir selber ausbil-
den. Die haben halt friher sehr viel an manuellen Maschinen gelernt und gearbei-
tet. Mittlerweile ist der Anteil an CNC in der Ausbildung sehr viel héher und im Werk
arbeiten wir quasi gar nicht mehr mit manuellen Maschinen, schon seit Jahren
nicht. Aber deswegen hat sich das generelle Anforderungsprofil nicht gedandert. Die
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Ausbildung hat sich ja auch weiterentwickelt. Das, was der Industriemechaniker bei
uns heute lernt, braucht er im Werk auch.” (F1: 18)

IV.2.1 Autonome Systeme in der Mechanischen Fertigung

Auch in der Mechanischen Fertigung gibt es jedoch Ausnahmen von dem bisher skizzier-
ten Bild hoher Kontinuitat in den Anforderungen und der Einschatzung weitgehender Sta-
bilitat des Facharbeitsprofils. Eine Ausnahme ist der Spezialmaschinenhersteller J, der mit-
tels digitaler Technologien intensiv an der Autonomisierung der Bearbeitungsprozesse in
der Teilefertigung arbeitet und auf dieser Basis dabei ist, ein Geschaftsmodell zu ent-
wickeln, bei dem die in der eigenen Fertigung entwickelten L6ésungen auch extern ver-
marktet werden sollen. Im Mittelpunkt stehen dabei selbst entwickelte Softwarelésungen
in Kombination mit einer sensorischen Uberwachung von Bearbeitungsmaschinen, eine
durchgangige CAD/CAM-Anbindung und Dokumentation von Programmoptimierungen,
der Einsatz von Smartwatches zur Maschinentiberwachung und neuerdings ein probewei-
ser Einsatz eines Leichtbauroboters fiir Be- und Entladevorgange, der — zumindest phasen-
weise - eine komplett werkerlose Fahrweise ermdglichen soll. Nur in diesem Fall J ging
einer unserer Gesprachspartner so weit, dass er langfristig eine deutliche Abkehr von Fach-
arbeit im Umfeld der Anlagen fiir moglich oder zumindest nicht flr ausgeschlossen halt.
Gegenwartig spielen qualifizierte Facharbeiter in der derzeitigen Teilefertigung des Be-
triebs J sowie in der zukiinftigen Personalplanung aber nach wie vor eine wichtige Rolle.
Erstmals kommen jedoch einzelne Angelernte — auch hier derzeit aber nur erganzend wie
im Betrieb C - zum Einsatz und werden vor allem als Option fiir den Fall sich verscharfen-
der Rekrutierungsprobleme betrachtet. Im Kern geht es in diesem Betrieb um eine Erweite-
rung des eigenen Geschaftsmodells und das Ausloten des technisch Machbaren. Neben
den erweiterten Fahigkeiten der Prozessiiberwachung und Prozessbeherrschung ist die
Maoglichkeit, weniger qualifiziertes Personal einsetzen zu kénnen, in diesem Fall zudem ein
Verkaufsargument. Ahnlich wie in den Diskussionen friiherer Jahrzehnte erscheint die Ero-
sion von Facharbeit hierdurch aber nicht mehr ausgeschlossen — auch wenn der kaufman-
nische Leiter und Treiber des Konzeptes einer weitreichenden Autonomisierung der Teile-
fertigung der einzige von uns befragte Experte war, der von Abkehr vom Facharbeitermo-
dell fir wahrscheinlich halt.

+«Was wir vorhin gesehen haben im Bereich Zerspanung, da werde ich weiterhin
Facharbeiter brauchen, aber vielleicht einen auf finf oder einen auf sechs, zehn.
[Warum?] Weil das System das Gbernimmt. Ich brauche keinen mehr der die Erfah-
rung hat. Ich brauche eigentlich nur noch einen einzigen, der einmalig mit dem
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System zusammen die Abldufe klar definiert, Aufspannungen vorbereitet und fiir
alles andere brauche ich keine gelernte Kraft. [...] Fiir mich ist das der Weg. Es hat
bei uns nicht zu Personaleinsparungen gefiihrt und wird auch nicht dazu flhren.
Bisher ist es so, weil wir auch ein Entwicklungsunternehmen sind, dass wir immer
versuchen die besten Leute zu bekommen. Wenn es jetzt aber um den Bereich Fer-
tigung geht, dann sehe ich das auf Dauer anders, wenn ich kein Unternehmen bin,
das selber entwickelt.” (J1: 9f)

Der an den Bearbeitungsmaschinen eingesetzte Facharbeiter sah im Interview in der tech-
nologischen Entwicklung bisher keine Bedrohung, sondern erlebte seine Mitarbeit an der
Systementwicklung und seine Mitgestaltungsmoglichkeiten als Bereicherung seiner Tatig-
keit. Das neue System bietet aus seiner Sicht eine ganze Reihe von Vorteilen: Information
sind schnell und gesichert verfiigbar und missen nicht mehr langwierig zusammenge-
sucht werden und die sensorische Uberwachung erlaubt gréBere Bewegungsfreiheit. Beim
Rauchen genligt ein Blick auf die Smartwatch, um sicher zu sein, dass die Bearbeitung
problemlos lauft.

Trotz vereinzelter Beispiele spricht unseren Fallstudien zufolge gegenwartig aber dennoch
wenig dafiir, dass die schrittweise Perfektionierung von Uberwachungs- und Steuerungs-
technologien oder die zunehmende Vernetzung und Integration von Datenbestanden und
-stromen zu einer Abkehr vom nach wie vor dominanten Arbeits- und Personalkonzept in
den Mechanischen Fertigungen fiihren wird. Die Anteile angelernter Arbeit kdnnten zwar
steigen, qualifizierte Facharbeit als Basisqualifikation und kompetenzmaBigem Riickgrat
dirfte die Mechanischen Fertigungen aber auch zukiinftig pragen. Auch wenn die Leis-
tungsfahigkeit der neuen, zunehmend softwaregetriebenen Technologien zunimmt, spre-
chen Qualitats-, Flexibilitats- und Innovationsgesichtspunkte nach wie vor fiir ein Festhal-
ten an den spezifischen Kompetenzen qualifizierter Arbeitskrafte.

IV.2.2 Umbruch durch Additive Fertigung (3D-Druck)?

Sehr viel starkere Veranderungen kénnten sich fiir die Mechanische Fertigung allerdings
aus einer anderen Richtung ergeben - und zwar dann, wenn Additive Fertigung (3D-
Druck) sich verstarkt durchsetzt und spanabhebende Verfahren in starkerem Malle ersetzt
werden. Die Grundprinzipien der Additiven Fertigung sind zwar seit Jahrzehnten bekannt
und sie ist in bestimmten Bereichen wie dem Prototypen-/Modellbau (rapid prototyping)
langst im Einsatz. Gegenwartig erfahrt Additive Fertigung jedoch erhdhte Aufmerksamkeit.

Bei der Additiven Fertigung, die urspriinglich als 3D-Druck bekannt geworden ist, handelt
es sich um eine neue, digital gestlitzte Technologie, die in den letzten Jahren in der indu-
striellen Fertigung von Kunststoff- und Metallteilen zum Einsatz kommt und im Verdacht
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steht, traditionelle Verfahren breitflachig ablésen und so das Gesicht der Fertigung radikal
verandern zu kénnen. Fir die Arbeit in diesem gewichtigen Teil industrieller Produktion
konnte eine solche Entwicklung gravierende Folgen haben. Wir skizzieren im Folgenden
kurz die Besonderheiten dieser neuen Technologie, gehen dann auf Strategie und Reich-
weite ihres Einsatzes im niedersachsischen Maschinenbau ein und diskutieren schlieB3lich
an einem Fallbeispiel aus einem maschinenbaunahen Feld neue Produktionskonzepte bei
der Anwendung der Additiven Fertigung. Hierbei werden dann auch Veranderungen der
betrieblichen Personalkonzepte behandelt.

Ausgangspunkt: Additive Fertigung als radikale Innovation

Die Additive Fertigung ist eine genuin digitale Technologie, die seit den 1980er Jahren in
der Konvergenz von digitalem Design, computerisierter Maschinensteuerung, Informa-
tionstechnologie und neuen Materialien entstanden ist. Es geht um ein neues professio-
nelles Fertigungsverfahren, mit dem auf der Basis von Konstruktionsdaten verschiedene
Stoffe Schicht fur Schicht ,additiv” verschmolzen und so CAD-Daten direkt in dreidimen-
sionale Teile umgesetzt werden®. Bei diesem Verfahren werden die im Produktdesign er-
zeugten digitalen Geometriedaten direkt umgesetzt in Programmdaten zur Steuerung des
Herstellverfahrens - also in die Steuerung des Druckers, der Schicht fiir Schicht aus meist
pulverformigen Stoffen das Produkt entstehen lasst. Die CAD/CAM-Kopplung ist hier weit-
reichend realisiert.

Digitalisierung tritt hier in der Form einer radikalen Innovation auf. Hier werden nicht etwa
bekannte Verfahren der Teilefertigung (etwa der spanabhebenden mechanischen Bearbei-
tung oder des Spritzgiel3ens) durch den Einsatz digitaler Technologien (etwa zur Steue-
rung von maschinellen Bearbeitungsprozessen) verbessert, sondern hier kommt ein ganz
neues Fertigungsverfahren zur Anwendung, das sich wesentlich auf digitale Daten stiitzt
und auch erst durch Digitalisierung moglich wurde. Ohne Digitalisierung kein 3D Druck. Es
geht hier also nicht um klassische Rationalisierung (im Sinne der inkrementellen oder auch
sprunghaften Verbesserung von bekannten Verfahren), sondern um eine digital begriinde-
te produktionstechnische Basisinnovation.

Attraktiv ist die Additive Fertigung vor allem aus zwei Grinden. Indem sie Produkte
Schicht fir Schicht aufwachsen ldsst, entlastet sie die Anforderungen an fertigungsgerech-
te Konstruktion — Produktkomplexitat schlagt weniger restriktiv auf die Entwicklung durch.
Mit additiven Fertigungsverfahren lassen sich Geometrien herstellen, die mit anderen Ver-

> Die am weitesten verbreitete Variante ist das Laserschmelzverfahren von pulverférmigen Eingangsstoffen.
Es gibt andere Verfahren, und es gibt Varianz auch bei den verwendeten Materialien: neben Metallen wie
Titan oder Aluminium kommen hier auch Polymere und diverse Legierungen zum Einsatz. (VDMA 20138)
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fahren nicht darstellbar sind. Das Verfahren erlaubt die Darstellung von komplizierten Geo-
metrien in einem Teil (,vollig neue Konstruktionen” (H5: 7)), was nicht nur Montageprozes-
se erlibrigt und eine erhohte Stabilitat der integrierten Teile gegentiber den vorher mon-
tierten Komponenten schafft, sondern auch Gewicht sparen hilft und vordem nicht er-
reichbare Produkteigenschaften realisierbar macht. Im Untersuchungsbetrieb H experi-
mentierte man beispielsweise mit der additiven Fertigung eines komplexen Teils, das
einen bis dahin aus 90 Einzelteilen montierten Vorganger ablésen sollte.

Zum anderen ist die Technologie hoch flexibel. Additive Fertigung arbeitet ohne Einsatz
von Werkzeugen wie etwa bei der (,subtraktiven”) spanenden Metallbearbeitung und oh-
ne Einsatz von Formen wie etwa beim SpritzgieBen - 3D-Drucker mussen bei Produkt-
wechsel nicht aufwandig umgeriistet werden. So werden Produktwechsel oder kunden-
spezifische Variationen eines Produkts ohne Zeitverlust fiir Werkzeugwechsel mdglich,
allein durch Anderungen in der Steuerdatei. Additive Fertigung, so lautet das ,Technolo-
gieversprechen” (Hirsch-Kreinsen 2016), konne die Vorteile der Massenproduktion (econo-
mies of scale) mit den Vorteilen der Einzelfertigung (kundenindividuelle Lésungen) versoh-
nen: Produktwechsel oder kundenspezifische Variationen eines Produkts seien ohne Zeit-
verlust moglich, verschiedene Produkte kdnnten in chaotischer Folge reibungslos auf
einem Drucker gefertigt werden. Additive Fertigung gilt als Beispiel flir mass customization,
die Herstellung individualisierter Produkte in Serie. Freilich wurden auch Nachteile dieser
Technologie friih benannt: insbesondere die geringe Fertigungsgeschwindigkeit, die ein-
geschrankte Materialauswahl, mangelnde Oberflachenqualitaten, unsichere Bauteilquali-
taten. (Ehrenberg-Silies 2015; Deutscher Bundestag 2017)

Anfangs wurde dem 3D-Druck eine gro3e Zukunft auf dem Markt fir private Anwender
prophezeit: Jeder druckt sich selber was er braucht. Auf diesem Markt, so viel ist heute
sichtbar, bleibt die tatsachliche Entwicklung hinter den Erwartungen zurtick. Stattdessen
hat der 3D-Druck fir industrielle Anwendungen an Attraktivitdit gewonnen. Bevorzugte
Anwendungsfelder liegen bislang in der Medizintechnik, der Luft- und Raumfahrtindustrie,
zunehmend in der Automobilindustrie und punktuell auch im Maschinenbau. (VDMA
2018)

Additive Serienfertigung im Maschinenbau: Einsatzstrategie und Reichweite

Fir die niedersachsischen Maschinenbauer, so zeigen unsere Recherchen, ist additive Fer-
tigung ein Thema: Alle Betriebe informieren sich tiber diese Technologie und ihre Moglich-
keiten, etliche setzen additiv gefertigte Teile in ihren Produkten ein, viele beobachten die
Entwicklung des Angebots an Hard- und Software und einige haben auch bereits Drucker
im Einsatz. In den Produktionshallen allerdings zahlen 3D-Drucker bisher nicht zur selbst-
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verstandlichen Ausstattung. Eine (gelegentlich prognostizierte) Ablosung traditioneller
branchentypischer Verfahren der Teilefertigung, insbesondere der diversen subtraktiven
Verfahren in der mechanischen Bearbeitung (Frasen, Drehen, Schleifen, Bohren etc.) ist da-
mit zwar nicht auszuschlieBen, aber sie ist bisher nicht sichtbar. Wir sind bei unseren Re-
cherchen nicht auf Betriebe gesto3en, in denen dies breit geplant ware oder bereits umge-
setzt wirde. Insofern bestatigen unsere Recherchen den Befund einer IMU-Studie in typi-
schen Teilbranchen des deutschen Maschinenbaus: ,Bei den eigenen Produktionspro-
zessen spielt Additive Manufacturing bisher keine Rolle im Maschinen- und Anlagenbau”
(Dispan/Schwarz-Kocher 2018: 35).

AuBerhalb der Produktionshallen stellt sich das anders dar, vor allem in jenen betriebli-
chen Bereichen, die mit der Produktentwicklung befasst sind. Dort findet sich der ein oder
andere Drucker, der bei Bedarf fiir den Bau von Mustern und Prototypen eingesetzt wird.
Dabei hat dieser Einsatz einen oft auch explorativen Charakter: Es geht um das Kennenler-
nen und Erproben einer neuen Technologie, um Erfahrungen zu sammeln und eine besse-
re Entscheidungsgrundlage zu schaffen, wo und in welchem Mal3e sie fiir einen regelmafi-
gen Einsatz auch in der Fertigung oder im Service (Ersatzteile) infrage kommen konnte.

Die Frage eines breitflachigen Einsatzes von 3D-Druck ist in den Kernbereichen des nieder-
sachsischen Maschinenbaus noch offen. Insbesondere kleinere und mittlere Unternehmen,
die das Gros der Branche ausmachen, zégern. lhnen erscheint die Anschaffung riskant, da
die Einstandskosten hoch sind, weder der Technologiepfad noch die vielversprechenden
Anwendungsfelder in der recht hohen Entwicklungsdynamik gut auszumachen sind und
ihnen ein wirtschaftlicher Einsatz in der eigenen Produktion nicht gegeben oder zweifel-
haft zu sein scheint. Allzu viel erscheint ihnen noch im Fluss zu sein.

In Randbereichen der Branche und in maschinenbaunahen Industriefeldern hingegen
stellt sich das teilweise anders dar. Hier gibt es Beispiele fiir den Einstieg in einen breitfla-
chigen Einsatz, der andere Technologien nicht komplett ablost, aber tendenziell doch ne-
ben sie tritt und so Einzug ins Technologie-Portfolio findet. Dies zeichnet sich insbesonde-
re fur Felder ab, in denen, wie im Flugzeugbau, die Vorteile dieser Technologie, was die
konstruktiven Spielraume und insbesondere die Gewichtsreduktion angeht, zum Tragen
kommen.

Anfangs galt der 3D-Druck als eine dezentrale Technologie, die nicht nur den privaten Kun-
den befdhigen sollte, diverse Dinge fiir den eigenen Bedarf zu drucken, sondern auch in
der industriellen Anwendung die bedarfsgerechte, spontane Fertigung von Mustern, Pro-
totypen oder Ersatzteilen ermdglichen sollte. Mittlerweile zeigen die Verwendungszusam-
menhadnge dieser Technologie einen deutlichen Wandel. Wenn es um industrielle Anwen-
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dungen geht, dann ist mittlerweile nicht mehr nur vom dezentral betriebenen 3D-Drucker
im Prototypen- und Musterbau die Rede, sondern immer haufiger von 3D-Druck-Fabriken
mit vielen Dutzend Anlagen fiir die Additive Fertigung im groB3en Stil - fiir die flexible
Serienfertigung.

Additive Fertigung als flexible Serienfertigung - Herausforderungen fiir betriebliche
Personalpolitik

Fiir dieses Konzept steht in unserem Sample der Fall H, ein Zulieferer von Teilen und Kom-
ponenten vorwiegend fiir den Flugzeugbau, der neben der spanenden Bearbeitung in die
Additive Fertigung eingestiegen ist. Zum Zeitpunkt unserer Recherchen im Sommer 2018
beschaftigt man sich seit zwei Jahren mit dieser Technologie, hat sie in kleinerem MaR3stab
erprobt und betreibt nun den Einstieg in die nachste Generation, die fabrikmaRBige additi-
ve Fertigung. Zu diesem Zweck installiert der Betrieb zunachst eine Pilotlinie zur Entwick-
lung serienfertigungstauglicher Prozesse. Die verfligbaren Maschinen sind haufig nicht auf
Serienfertigung ausgelegt, ,das sind immer noch Labormaschinen, die Prozesse sind zu
langsam, nicht robust, nicht ausgereizt” (H5: 5). Noch besteht die Aufgabe darin, gemein-
sam mit einem Anlagenhersteller und einem serienfertigungserfahrenen Industriepartner
aus der Automobilindustrie die Prozesse zu industrialisieren, sie auf Zuverlassigkeit und
Durchsatz zu trimmen. Thema ist dabei auch die Gestaltung von Arbeitsprozessen: Wie
blndelt man die Aufgaben zu Arbeitsplatzen, mit welchen Tatigkeits- und Qualifikations-
profilen?

Das urspriingliche Personalkonzept sah fiir die Additive Fertigung angelernte Bediener
vor. Die Anforderungsprofile, davon ging man anfangs aus, wiirden den Einsatz von Fach-
kraften in der Fertigung nicht hergeben. Der Betriebsrat, der auf der Suche nach Beschafti-
gungssicherung am Standort die Idee einer Additiven Fertigung ins Spiel gebracht hatte,
ist entsetzt, dass ,man sagt, ihr macht nur noch die Maschine sauber und bedient sie”. (H4:
7) Zwei Jahre spater, im Sommer 2018, hat sich das Personalkonzept griindlich verandert:
Fiir die Anlagenbetreuung setzt man nun auf Facharbeiter.

Hinter diesem Konzeptwechsel steckt, das wollen wir im Folgenden zeigen, ein doppelter
Lernprozess. Das urspriinglich vorgesehene Personalkonzept, dieser Eindruck drangt sich
den betrieblichen Akteuren immer mehr auf, beruht auf einem Produktionskonzept, das
im Zuge der praktischen Anndaherung an die neue Technologie fragwirdig wird. Erstens
stellt sich heraus, dass die zur Erreichung der gesteckten Ziele erforderliche Auslegung der
Anlage umfangreicher ausfallt als urspriinglich vorgesehen - die technologische Kom-
plexitat und Diversitat der Anlage steigt. Zweitens erweist sich die Additive Fertigung als
deutlich betreuungsintensiver als gedacht.
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Die Auslegung der Additiven Fertigungsanlage im Untersuchungsbetrieb war anfangs
Uberaus schmal gedacht. Der Anlagenkern, der Drucker, sollte, das stand von Anfang an
wie selbstverstandlich fest, im eigenen Haus angesiedelt werden. Fiir die Lokalisierung der
sogenannten peripheren Aktivitaten galt das allerdings nicht. Spanende Nachbearbeitung,
Oberflaichenbehandlung, Warmebehandlung, Inspektionsprozesse, Abtrennen der fir
Nachbearbeitungsprozesse (Aufnahmen fiir Spannmittel) mitgefertigten Produktteile gal-
ten zunachst nicht als Kernkompetenz und wurden in der Testphase an externe Dienstleis-
ter vergeben. Dieses Outsourcing war als Dauerldsung geplant. Umfang und Bedeutung
dieser nachfolgenden Fertigungsschritte gerieten allerdings erst nach und nach ins Blick-
feld. Dass es fir Produkte, die in Qualitat, Verfligbarkeit, Kosten fiir die hohen Anspriiche
des Flugzeugbaus, der Premium-Autoproduktion oder ahnlicher Bereiche im Maschinen-
bau geeignet sind, mehr bedarf als nur der Beherrschung des 3D-Drucks, wurde immer
klarer. Die erforderlichen Neben- und dem 3D-Drucken nachgelagerten Prozesse an exter-
ne Fertigungsdienstleister outzusourcen, war - insbesondere bei einem strategischen Pro-
jekt — mit gro3en Risiken verbunden. Nachgelagerte Prozesse erwiesen sich als unerwartet
kritisch flir das Gesamtergebnis. Auch zeigte sich, dass ein Outsourcing von Nachbearbei-
tungsschritten (Oberflaichenbearbeitung, Warmebehandlung, Inspektion und Qualitats-
prufung, Drahterodieren) Durchlaufzeiten von 90 bis 120 Tagen zur Folge hatte. Damit wa-
ren die moglichen Vorteile einer additiven Fertigung, flexibel ,on demand” produzieren
und Lager- und Logistikzeiten und -kosten minimieren zu konnen, verschenkt. Zudem
wurde sichtbar, dass eine derart fragmentierte Wertschopfungskette mit erheblichen Risi-
ken fur die Produktqualitat sowie schwierigen Abstimmungsprozessen Uber Unterneh-
mensgrenzen hinweg verbunden ist. Das macht sich insbesondere dann nachteilig be-
merkbar, wenn bei einer noch jungen Technologie die Prozesskette noch instabil ist und
Optimierungen der Abstimmung zwischen den Prozessschritten beddrfen.

Das Additive Drucken erweist sich, so stellen die Beteiligten in der Testphase fest, als uner-
wartet betreuungsintensiv und interventionsbedurftig. Die Vorstellung, dass dieser digital
gesteuerte, werkzeuglose Prozess selbsttatig und zuverlassig Produkte von gleichmaBig
hoher Qualitat hervorbringt, ist realitatsfern. So hat dieses Verfahren zwar Vorteile gegen-
Uber traditionellen Verfahren der mechanischen Fertigung, aber beim vorherrschenden
Verfahren des Laserschmelzens, so zeigt die Erfahrung, fihren baugleiche Maschinen zu
unterschiedlichen Resultaten. Hier mlisse mit einem guten Schuss Erfahrungswissen nach-
geregelt werden, das lasse sich ,nicht allein in Nullen und Einsen fassen” (H5: 6). Zudem
seien nicht alle Einflussfaktoren, so der Meister der Pilotanlage, so stabil, wie es fiir eine
hohe automatische Reproduzierbarkeit von Qualitat erforderlich ware. Beispielsweise seien
die eingesetzten Materialien in ihrer Beschaffenheit nicht so stabil wie erwartet. Hier
bestehe eine nicht antizipierbare Varianz von Charge zu Charge. Um die Produktqualitat
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stabil zu halten und bei (drohenden) Abweichungen kompetent intervenieren zu kénnen,
hat man in Anlagenndhe ein Labor eingerichtet, das schnelle Analysen ermdglicht und
hilft, schnelles, informiertes und kompetentes Intervenieren tatigen zu kénnen. Hier sind
kurze Rickkopplungsschleifen eine kritische Ressource.

Als Konsequenz dieser Erfahrungen wurde das Produktionskonzept fiir eine (flexible) Se-
rienfertigung radikal verandert. Um Quialitat, Kosten und Lieferfahigkeit in den Griff zu be-
kommen, wird das Outsourcing von Prozessschritten zurlickgenommen und alle Ferti-
gungsschritte an einem Ort geblindelt. Mit dem Druckprozess werden nun auch die nach-
geordneten Prozessschritte im eigenen Haus installiert und zu komplexen Produktionssys-
temen zusammengefasst. Die einzelnen Fertigungsschritte sind ebenso automatisiert wie
Handlings und Transporte von Station zu Station (Roboter, FTS). Es verbleiben nur, von der
Linie entkoppelt, wenige Rust- und Packoperationen.

Die Anforderungen an ein Personalkonzept sind hoch. Kritisch flr einen wirtschaftlichen
Betrieb sind hohe Anlagenverfligbarkeit und Qualitat, die bei solch komplexen, hoch auto-
matisierten und verketteten Produktionssystemen immer gefahrdet sind und von der An-
lagenbesatzung gewahrleistet werden miuissen. Diese Produktionssysteme sind anfallig,
und ihre Verfligbarkeit muss daher immer wieder hergestellt werden: durch schnelle Reak-
tion auf (sich anbahnende) Stérungen, durch praventives Handeln, durch Stérungsanalyse
und Umsetzung in Prozessstabilisierung und Anlagenoptimierung. Dieses Bliindel von An-
forderungen verlangt eine fachlich versierte anlagennahe Betreuung. Datenanalysen aus
dem laufenden Anlagenbetrieb seien dabei hilfreich, reichten allein aber nicht aus, so ein
Servicetechniker des Anlagenherstellers.

Die Erfahrungen im Testbetrieb haben, wie oben gesagt, Konsequenzen fiir das Personal-
konzept, das in der Pilotphase noch verfeinert wird, in seinen Grundziigen aber bereits
feststeht. Mit angelernten Mitarbeitern ohne Berufsausbildung werde man nicht hinkom-
men, angesichts der nun sichtbar gewordenen Anforderungsprofile laufe es auf Facharbei-
ter hinaus. Auch der Leiter der im Aufbau befindlichen Produktionsabteilung Additive Fer-
tigung, ein erfahrener Meister aus der Mechanischen Fertigung, andert seine Meinung: ,Ich
habe friiher nicht geglaubt, dass es ein Facharbeiter ist.” (H5: 6) Nach anderthalbjahriger
Erfahrung aber und angesichts des in dieser Zeit entwickelten Produktionskonzepts, ist er
sich sicher, dass die Bedienung von 3D-Druckanlagen mit allen neben- und nachgeordne-
ten Prozessen eine Fachausbildung erfordere, ,das wird ein Beruf sein”. (H5: 7)

Bei den Unternehmen, die eine Additive Fertigung in grof3erem Malstab (Serienfertigung)
betreiben (wollen), setze sich diese Einschatzung immer starker durch, allerdings sei ein
einschldgiger Ausbildungsberuf fiir die Bediener/Betreuer/Operator noch nicht in Sicht. So
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misse man sich vorerst mit Facharbeitern aus anderen Berufen behelfen. Allerdings ist
man sich noch nicht sicher, auf welche Fachrichtungen man dabei zurlickgreifen will. Im
Gesprach sind ,Zerspaner” ebenso wie etwa der ,Produktionstechnologe”, auch der ,War-
metechniker” oder der ,Chemikant” kame eventuell infrage. In jedem Fall aber sei es drin-
gend erforderlich, das Profil der Ausgewahlten dann mit Weiterbildungen im eigenen Haus
und bei Anlagenherstellern oder Ausbildungsinstitutionen zu erweitern. Hier missen die
Betriebe improvisieren und viel Eigeninitiative entwickeln, um Fachkréafte fir die Additive
Fertigung zu formen. Denn die Kluft zwischen den Anforderungen der industriellen Praxis,
die sich mit dem Ubergang zur Additiven Serienfertigung deutlich erhéhen, und verfiigba-
ren Qualifikationen werde groBer, weil das Ausbildungssystem sich schwertue, mit dem
Tempo der Entwicklung Schritt zu halten.

Die von uns angesprochenen Experten sind sich einig: Vielleicht habe man in den Anfan-
gen des 3D-Drucks noch mit einem gewissen Recht glauben kdnnen, fiir die Bedienung
der Anlagen auf gering qualifizierte Anlernkrafte setzen zu kdnnen. Die Anlagenkomplexi-
tat war vergleichsweise gering, der Druckprozess galt als stabil, die selten zu erwartenden
Storungen wiirden sich auf nachfolgende Prozesse kaum auswirken kénnen, sodass Inter-
ventionen nicht zeitkritisch waren und man auf externe Spezialisten bauen koénne. Insge-
samt waren die Anforderungen an Auslastung und ,return on invest” noch vergleichsweise
Uberschaubar. Wenn sich allerdings das Produktionskonzept der industriellen Serienferti-
gung durchsetzt, wie es sich aktuell andeute, konne man auf Facharbeiter mit passendem
Quialifikationsprofil nicht verzichten. Nur mit einschlagig ausgebildeten Fachkraften in der
Fertigung lieBe sich zuverlassig das geforderte Niveau in der Optimierung der Anlage, ihrer
Verfligbarkeit und Auslastung, bei den Kosten und der Fertigungsqualitat erzielen.

Zu bedenken ist dabei auch, dass die Technologie der Additiven Fertigung noch sehr le-
bendig ist. Sie ist noch nicht so ausgeschopft wie andere Verfahren, die langjahrig erprobt
und deren Potentiale ausgereizt sind und die deshalb leichter beherrschbar sind. Verande-
rungen und Experimente sind hier relativ haufig, da sie Leistungssteigerungen bewirken.
Fiir diese brauche man allerdings ,Intelligenz vor Ort” (H5: 7) — Fachkrafte, die informiert
und kompetent mit externen Technikern und Ingenieuren zusammenarbeiten kénnen. Die
Erwartung, dass nach Abschluss der Industrialisierung der Additiven Serienfertigung der
Technologiepfad so klar definiert ist, dass man die ,Intelligenz” abziehen kann, teilen die
Experten nicht. Dafir sei die Technologie zu jung. Man wiirde das Erproben und Ausreizen
von Entwicklungsmaoglichkeiten gefahrden, wenn man die Fachkréfte vor Ort zu knapp be-
messe.

Als Fazit lasst sich festhalten, dass eine vom 3D-Druck ausgehende ,Revolution der Ferti-
gung” (Ehrenberg-Silies 2015: 43) im Maschinenbau und maschinenbaunahen Industriebe-
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reichen bisher ausgeblieben und aktuell auch nicht absehbar ist. Vorwiegend wird diese
Technologie nach wie vor dezentral flrs rapid prototyping eingesetzt, allerdings gibt es
Hinweise darauf, dass eine Einsatzform der flexiblen Serienfertigung an Boden gewinnen
kdnnte. Die Massenfertigung von Standardteilen wird absehbar die Domane traditioneller
Fertigungsverfahren bleiben, im medium volume/high mix-Bereich werden Additive Ferti-
gungsverfahren allerdings insbesondere dann interessant, wenn besondere Anforderun-
gen ins Spiel kommen: etwa komplexe, konstruktiv komplizierte Teile in Leichtbauweise.
Diese Einsatzform digitaler Technologie hat wenig Triviales, mit angelernten Arbeitskraften
ist hier, anders als gelegentlich erwartet, wenig zu gewinnen. Ein Blick auf die laufende In-
dustrialisierung der Technologie fiir derartige Anwendungen zeigt flir den Personaleinsatz
einen Bedarf an Fachkraften fiir die Betreuung von komplexen, hoch automatisierten Anla-
gen mit betrachtlichem Technologiemix. Das Anforderungsprofil dieser Beschaftigten ist
aber erst noch genauer zu bestimmen.

IV.3 Digitalisierung in der Montage
Ausgangssituation: Ganzheitliche Facharbeit in automationssperrigen Prozessen

Im traditionellen Maschinenbau ist die Montage, insbesondere die Endmontage jener Be-
reich der Wertschopfungskette, in dem die besonderen Orientierungen des deutschen Ma-
schinenbauers durchschlagen und ihr Recht in der Gestaltung der Produktionsstrukturen
fordern. Hier, am Ende des Produktionsprozesses, muss das Leitbild des kundenindividuel-
len Endprodukts oder wenigstens doch der Herstellung branchentypisch kleiner Serien
von Qualitatsprodukten in geringen LosgroBen realisiert werden. Auch die zuverlassige
Lieferfahigkeit in hoher Qualitat muss hier unter Beweis gestellt werden. Entsprechend
hoch ist die Varianz der Produktion, entsprechend hoch sind die Anforderungen an die
Qualitat der Montage und an die zuverlassige Lieferfahigkeit. Hinzu kommt, dass es sich
bei den Erzeugnissen des Maschinenbaus - anders als in weiten Teilen der Elektronikin-
dustrie — um ,integrierte Produkte” handelt, fir die komplizierte Montage- und Priifprozes-
se typisch sind (Ulrich 1995, Baldwin/Clark 2000). Im Ergebnis insbesondere von hoher Va-
riantenvielfalt und anspruchsvoller Produktarchitektur bleibt die Endmontage im Maschi-
nenbau typischerweise recht automationssperrig, daran haben auch punktuell erfolgrei-
chen Bemiihungen um Modularisierung und Baukastensysteme in der Produktgestaltung
(Dispan 2016, Schuh/Riesener 2017) im Grundsatz wenig geandert.

Als Organisationsprinzip vorherrschend war lange und ist in etlichen Bereichen nach wie
vor die Platzmontage, bei der der Monteur die Komplettmontage beherrscht und auch fir
den Grof3teil der Beschaffung und Bereitstellung von Teilen zustandig ist. Haufig ent-
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wickelt sich in diesem Regime eine 'naturwiichsige” Bevorratung und Zwischenlagerung
von Teilen und Baugruppen am Montageplatz oder in der Halle, daher ist in diesen Fallen
der Eindruck einer gewissen Untibersichtlichkeit nicht selten.

In dieser Organisationsstruktur werden vorherrschend Facharbeiter mit ganzheitlichem
Aufgabenzuschnitt eingesetzt, die auf Grund ihrer breiten Kompetenz bei einem be-
stimmten Maschinentyp teilweise auch in der Aulenmontage und/oder im Kundenservice
bei Stérfallen, groBeren Reparaturen oder Uberholungen zum Einsatz kommen.

Veranderungsimpulse: Segmentierung, Strukturierung, digitale Assistenzsysteme

Bei den Ansatzen der Betriebe zur Effektivierung der oft noch recht traditionellen Monta-
gebereiche kommen seit einigen Jahren auch digitale Technologien zum Einsatz, aller-
dings sind sie typischerweise eingebettet in einen breiter gefassten Ansatz zur Reorganisa-
tion dieser Bereiche. Zunehmend beobachten wir in den Unternehmen Vorhaben zur Re-
strukturierung der Montagen, die an Konzepten von lean production und ganzheitlichen
Produktionssystemen orientiert sind. Hier geht es um die Installation von systematischer
Auftragssteuerung, oft im so genannten ,Kundentakt”, um eine Optimierung der internen
Logistik oder um die Umstellung der Ablaufe auf eine FlieBmontage, die zunehmend auch
getaktet und arbeitsteilig organisiert ist. Zu beobachten sind auch Ansatze einer organisa-
torischen Trennung von Montageaufgaben und Materialversorgung und der Organisation
von Versorgung der Endmontage mit Teilen oder Baugruppen (von externen Zulieferern
oder aus eigenen Vormontagebereichen) nach dem just in time-Prinzip.

In diesem Zusammenhang greifen Maschinenbau-Betriebe zur Effektivierung ihrer Monta-
geprozesse auch auf neues technologisches Handlungspotential digitaler Art zurlick. Zu
nennen sind hier Roboter, die nach unseren Betriebsrecherchen allerdings nur bei
Schweilloperationen eine nennenswerte Verbreitung finden. Der Einsatz einer neuen Ge-
neration von Montagerobotern hingegen, die von Herstellern als taugliche Instrumente
flexibler Automation beworben werden, erfolgt im Maschinenbau duBerst zurlickhaltend.
Sie werden bisher, so zeigen unsere Recherchen, nur vereinzelt angeschafft und dann
meist auch nur ,zum Ausprobieren”. Etliche Gesprachspartner duf3ern sich eher enttauscht
Uber ihre Erfahrungen. Es scheint, dass die Grenzen der Automatisierung im Maschinenbau
nicht so leicht zu verschieben sind.

Bevorzugt zum Einsatz kommen digitale Assistenzsysteme, vor allem in der Kommissionie-
rung und just in time-Logistik, sowie Produktionssteuerungs- und Informationssysteme,
aber auch diese haufig eher noch als Pilotprojekte. Punktuell gibt es Ansatze fiir den Ein-
satz von Systemen digitaler Werkerflihrung.
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Arbeitskonzepte und Arbeitsfolgen

In einigen Fallen erfahrt die Montagefacharbeit eine Aufwertung durch Konzepte der Spe-
zialisierung und Arbeitsteilung: Durch die Herauslésung von einfachen Tatigkeiten wie Lo-
gistikarbeit aus dem ganzheitlichen Profil des Montagefacharbeiters erfahrt das Profil eine
Aufwertung: der Anteil einfacher Aufgaben sinkt, der Anteil anspruchsvoller Aufgaben
steigt. Im Gegenzug entstehen hierbei dann angelernte Logistiktatigkeiten, die im Maschi-
nenbau bisher selten waren. Inwieweit es durch diese Konzentration anspruchsvoller Ta-
tigkeiten bei den Montagefachkraften zu einer Verdichtung der Arbeit kommt, ist offen.

Beim bislang im Maschinenbau noch sehr seltenen Einsatz digitaler Assistenzsysteme in der
manuellen Montage scheint es verschiedene Strategien zu geben, die in ihren Auswirkun-
gen auf Arbeit sehr unterschiedlich ausfallen und auf die grof3e Bedeutung arbeitspoliti-
scher Leitbilder verweisen. Wahrend im Fall L der Einsatz einer digitalen Werkerfiihrung zur
Unterstlitzung von Montagefachkraften eingesetzt wird, haben wir im Fall A ein Beispiel
fur eine starkere Ablaufstandardisierung, eine engere Fiihrung und Kontrolle des Arbeits-
handelns angetroffen, um geringer Qualifizierte — Angelernte oder zweijahrig ausgebildete
Facharbeiter - einzusetzen. Dieses Einsatzmodell zielt auch auf Personalkostensenkung,
denn mit dem veranderten Konzept des Personaleinsatzes ist eine deutliche Absenkung
der Eingruppierung verbunden: von einer Facharbeiter-Entgeltgruppe auf eine Angelern-
ten-Entgeltgruppe.

Im Fall A ist der Einsatz digitaler Werkerfliihrung in der Montage eingebunden in eine Stra-
tegie, sich so weit es geht von vergleichsweise teurer Facharbeit unabhangig zu machen.
Dieser Technologieeinsatz ist gebunden an recht weitgehende Voraussetzungen, die so-
wohl die Produktseite als auch die Gesamtorganisation des Montageprozesses betreffen.
Auf der Produktseite strebt das Unternehmen eine Segmentierung des Produktportfolios
an: eine Aufteilung in kundenspezifische Produkte einerseits und Standardprodukte ande-
rerseits. Dabei stehen die kundenspezifischen Produkte fiir die traditionelle Marktstrategie
des Unternehmens: A ,ist ein Unternehmen, das dafir bekannt ist, dass es dem Kunden
immer viele Wiinsche erfillt” (A1: 6), so der Leiter Technologie, zustandig fiir Produkttech-
nologie und Produktionstechnologie gleichermal3en. Das Angebot von Standardproduk-
ten hingegen ist flir das Unternehmen neu. Es schafft sich einen Produkt-Baukasten, der
wenige Grundtypen enthalt und die Zahl der Varianten stark beschrankt, indem die variie-
renden Ausstattungsmerkmale begrenzt und nur in wenigen Biindeln (Merkmalskombina-
tionen) angeboten werden. Vermarktet und verkauft werden Standardprodukte Uber
einen digitalen Konfigurator, der den unternehmenseigenen Vertrieb disziplinieren und
die Kundenwiinsche auf vorgegebene und preislich attraktive Konfigurationen kanalisie-
ren soll.
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Die beiden Produktgruppen werden in strikt getrennten Produktionsbereichen hergestellt,
die nach dem Flussprinzip organisiert sind. Dabei geht die Standardisierung der Produkte
einher mit einer strikten Neustrukturierung des Montageprozesses. Die Montage der Stan-
dardprodukte ist in zwei Abschnitte geteilt, die durch ein Zwischenlager getrennt sind. Im
ersten Abschnitt werden an einem Montageband arbeitsteilig an mehreren manuellen
Platzen die Grundtypen in festen Losgrof3en montiert. Der Bestand an Grundtypen im Zwi-
schenlager steuert automatisch die Montageauftrage und die Freigabe der typspezifischen
Teilesatze, die Versorgung mit Teilen liegt bei Hilfskraften (Kommissionierern).

Die Endmontage der Maschinen erfolgt kundenauftragsbezogen an Arbeitsplatzen, die
,nhach Prinzipien von lean und Industrie 4.0 vollig neu gestaltet werden sollen” und zum
Zeitpunkt unserer Recherchen an einem Pilotarbeitsplatz erprobt wurden.

»Da wollen wir uns bewusst den Arbeitsplatz hernehmen und den véllig neu orga-
nisieren, sodass ich samtliche Informationen, die ich zur Montage dieses Aggregats
bendtige, zur Verfligung habe. Wir wollen dafiir digitale Visualisierungskonzepte,
pick by light und put to light, oder graphische interaktive Zeichnungen, das setzen
wir dann zusammen, dass an dem Arbeitsplatz ein Bildschirm ist. Da steht dann
gleichzeitig noch das Drehmoment dran, welches Werkzeug ich brauche - die
Werkzeuge sind Uber eine Tafel an der richtigen Stelle usw. [...] Das ist ein absolu-
tes digitales Werkerfihrungssystem, das geht aber hauptsachlich nur an Standard-
arbeitsplatzen. Das kann ich bei kundenauftragsspezifischen Aggregaten nicht
machen. [...] Aber da geht es schon, weil der Werker da genau gesagt bekommt,
welche Teile er an welche Stelle setzen muss, mit welcher Schraube und welchem
Drehmoment, und fiir welche Aufgabe er welches Teil nehmen muss.” (A1:18)

Wie die Neustrukturierung der Bandmontage zielt die Digitalisierung an den Endmontage-
platzen, wenn sie dann nach den neuen Prinzipien strukturiert sein werden, auf einen stark
veranderten Personaleinsatz, der weitgehend auf Fachkrafte verzichten soll.

,Bisher sind es Fachkrafte, das sind Industriemechaniker, die auch als gelernte Kraf-
te dort eingesetzt werden. Ich gehe momentan davon aus, dass wir an der Stelle
dann eher ... naja, ich will nicht sagen Hilfskrafte einsetzen, aber es konnte sein, da
es ja immer dieselben Handgriffe sind, die auch wirklich exakt und prazise vorgege-
ben werden”. (A1: 19) Auch die Flexibilitat, verschiedene Varianten montieren zu
konnen, erfordere keine hohere Qualifikation, da hier eine kurze Einweisung ausrei-
chend sei. ,Es gibt verschiedene Aggregattypen, aber wenn ich die Arbeitsplatze so
ausgestattet habe, dass verschiedene Aggregattypen exakt visualisiert werden,
dann lauft ein Mitarbeiter einen Tag mit und weist andere ein.” (A1: 20)
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Diese Personaleinsatzstrategie ist nicht der Not geschuldet, da der Betrieb absehbar kei-
nen Mangel an Fachkraften beflirchten misse. Der regionale Arbeitsmarkt sei intakt, und
der Betrieb sei in einer privilegierten Position auf diesem Markt.

.Die Region bietet das nach wie vor schon. Man sucht auch mal langer, aber bisher
war der Zulauf immer so, dass wir auch fiir den industriellen Bereich Facharbeiter,
Industriemechaniker, Zerspanungsmechaniker, Mechatroniker und dergleichen im-
mer Zulauf hatten. Das liegt aber auch ein Stiick weit daran, dass wir als Maschinen-
fabrik hier in der Region ... nicht einzigartig, aber doch schon ein Einzelfall sind.”
(A1:19)

Deutlich wird in diesem Fall auch, wie voraussetzungsvoll eine Reorganisation der Monta-
ge ist, die auf eine Abwertung der qualifizierten Facharbeit abzielt. Die geschilderten Akti-
vitaten im Bereich der Standardprodukte erzeugen deutliche Unruhe unter den Beschaftig-
ten. Zum Konflikt kommt es, als der Betrieb auch im Montagebereich kundenspezifischer
Produkte tatig wird und Veranderungen der Ablaufe umsetzt, die Auswirkungen auf die
Montagefacharbeit hat. Die Montage wird strikter strukturiert: konkret wurde die Platz-
montage aufgegeben und durch eine getaktete, mehrstufige und verkettete Montagelinie
ersetzt. Zwar soll es an dieser Linie beim Einsatz von Facharbeitern bleiben, da die Anfor-
derungen hier hoher sind: ,Da muss man ein bisschen nachdenken. Die Zeichnungen ge-
ben schon vieles vor, aber mal ist es dieses Teil, mal ein anderes, mal hab ich einen Abkih-
ler [einzubauen], mal nicht — also da muss man schon noch mitdenken, da ist schon eher
ein Auge gefragt.” (A1: 20) Aber der Betrieb plant fir diese Linie - verglichen mit der Vorsi-
tuation - eine Abgruppierung der Montageplitze; zudem gibt es Uberlegungen, hier auch
Fachkrafte mit verkirzter Ausbildung einzusetzen.

Die Beschaftigten blockieren diese erste restrukturierte Montagelinie des Betriebs, indem
sie ,Dienst nach Vorschrift” machen. Diese Strategie zeigt Wirkung. Sie zeigt auf, wie wenig
der Betrieb in der Lage ist, dauerhaft die Voraussetzungen fiir den geplanten Montagepro-
zess zu gewahrleisten und wie sehr er fiir einen stérungsfreien Betrieb der Linie darauf an-
gewiesen ist, dass die Beschaftigten Organisationsliicken, Planungsfehler und unvorherge-
sehene Abweichungen vom Normalbetrieb durch verantwortungsvolles und flexibles Han-
deln jenseits ihrer Tatigkeitsbeschreibung ausbiigeln. Ohne Mittun der Beschaftigten, so
wird sichtbar, ist ein geregelter Montagebetrieb in diesem Bereich nicht machbar - zur Zeit
unserer Recherchen stand die Linie ungeplant seit sechs Wochen. Die Fronten zwischen
den Betriebsparteien waren verhirtet. Der Betriebsrat verlangte eine Uberarbeitung des
Konzepts, insbesondere des Personalkonzepts. Die Geschaftsleitung drohte mit Verlage-
rung der Produktion an einen Niedriglohnstandort im Ausland, wenn die Arbeitnehmer
und ihre Interessenvertretung nicht einlenkten.
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Digitale Assistenzsysteme lassen sich in einer dequalifizierenden Logik nutzen, sie kbnnen
zum Abschied vom Facharbeiter beitragen. Im Betriebsfall A ging es auch um Senkung der
Personalkosten, die mit dem Argument der Standortsicherung legitimiert wurde. Wir ha-
ben aber auch Falle angetroffen wie den Betrieb K, in dem die Option des Einsatzes von
Angelernten mit dem bereits bestehenden oder fiir die Zukunft antizipierten Problem des
Facharbeitermangels begriindet wurde. Freilich ist dieser Pfad im Management umstritten.
Die Kritiker beflirchten eine Erosion der Facharbeiterkultur und ein Nachlassen in den be-
trieblichen Anstrengungen fiir eine Fortsetzung der facharbeiterorientierten Personalpoli-
tik. Ihr Argument lautet: Aktuell steht der Betrieb auf dem regionalen Ausbildungsmarkt
sehr gut da, weil der Betrieb eine qualifizierte Ausbildung und gute, langjahrige Beschafti-
gungsperspektiven bietet. Noch ist die Versorgung mit guten Auszubildenden kein
Problem. Dass sich das Angebot verschlechtern kénnte, halten die Kritiker aber nicht fur
ausgeschlossen. lhre strategische Option: Statt das bestehende Modell zu durchléchern
und damit nolens volens die Abkehr vom alten facharbeitergestiitzten Modell zu organisie-
ren, pladieren sie daflir, am facharbeitergestiitzten Modell festzuhalten, indem der Betrieb
sich auf die sich verandernde Angebotssituation einstellt und seine Ausbildungsanstren-
gungen dem veranderten Angebot anpasst. In der Diskussion sind hier digitale Assistenz-
systeme zur Unterstiitzung von mehrsprachigen Ausbildungsmodulen, um verstarkt auch
migrantische Bewerber zu erreichen und gut zu qualifizieren.

Auch wenn die Montagebereiche in den von uns untersuchten Maschinenbaubetrieben
nach wie vor durch Facharbeit gepragt waren und viel dafiir spricht, dass sich dies auch in
Zukunft im Grundsatz nicht andert, kommen in verschiedenen Konstellationen auch Ange-
lernte zum Einsatz. So insbesondere dort, wo die geringere Komplexitat der Produkte oder
grol3ere Serien eine starkere Standardisierung der Ablaufe und Tatigkeiten ermdglichen.
Beispiele hierfiir finden sich im Fall Betrieb A auch dort, wo Digitalisierung im Allgemeinen
oder digitale Assistenzsysteme wie insbesondere digitale Werkerfiihrung keine Rolle spie-
len. Im Betrieb C, der sich ebenfalls darum bemiiht, Angelernte - haufig ebenfalls mit
migrantischen Hintergrund - in der Montage einzusetzen, wird hierbei jedoch ein anderer
Weg beschritten als im Betrieb A. Standardisierte Montagelinien oder digitale Werkerfiih-
rung spielen hier angesichts der Komplexitat der Produkte keine Rolle. Einzelne Angelernte
werden stattdessen in die Facharbeiterteams integriert und tGibernehmen hier von diesen
zugewiesene und im Arbeitsergebnis Uiberwachte einfache Tatigkeiten. Dies fuhrt zu deut-
lich weniger Konflikten und wird - angesichts eines ausdriicklichen Bekenntnisses zu Fach-
arbeit — als Regelanforderungen in diesem Fall auch vom Betriebsrat mitgetragen.

Beim Einsatz digitaler Assistenzsysteme gibt es somit Bewegung, aber keine eindeutige
Entwicklungslogik. Das liegt daran, dass es auch im Management unterschiedliche Linien
und unterschiedliche arbeitspolitische Leitbilder gibt. Es ist offen, wohin die Reise geht.
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Viel diirfte auch im Betrieb A davon abhdngen, wie die aktuellen Experimente und Erpro-
bungen und die sich hieran entziindenden Konflikte ausgehen.

Komplementar zu den Entwicklungen in der Montage ist im Bereich der internen Logistik
und Kommissionierung die Entstehung neuer Einsatzfelder fiir Angelerntentatigkeiten
bis hin zu Einfacharbeit zu beobachten. Ausldser dieser Entwicklung ist allerdings nicht die
Digitalisierung, verantwortlich sind vielmehr Spezialisierungsprozesse: das Aufsplitten von
vormals integrierten Tatigkeitsprofilen in zwei neue Profile. Aus dem Aufgabenprofil der
Montagefachkraft werden Logistikanteile herausgelost und neu organisiert. Im Ergebnis
entsteht auf der einen Seite eine Montagefachkraft neuen Typs, die um einfache periphere
Aufgaben erleichtert und damit starker auf den fachlichen Kern qualifizierter, anspruchs-
voller und nach wie vor inhaltlich komplexer Tatigkeiten ausgerichtet wird. Und auf der an-
deren Seite eine Hilfskraft in der Logistik, zustandig fiir eine gering qualifizierte, inhaltsar-
me Einfacharbeit. Die forcierte Arbeitsteilung zwischen Montagefacharbeitern einerseits
und angelernten Logistikarbeitern andererseits flihrt zu einer Polarisierung der Arbeits-
strukturen.

Ganzheitliche Aufgabenzuschnitte werden hier partiell zurlickgenommen, allerdings muiin-
det diese Separierung von Einfachaufgaben nicht in jedem Fall in deren breitflachige Auto-
matisierung. Vielmehr werden die Aufgaben der Planung von Zulieferungen in die Monta-
ge, der Identifizierung der bendétigten Teile, ihrer Beschaffung und Bereitstellung am Ar-
beitsplatz reorganisiert. Diese Reorganisation erfolgt unter der Ma3gabe eines verander-
ten Anforderungsprofils, das sich aus der strategischen Neuausrichtung der Montage er-
gibt: erhohte Flexibilitat der Montage (kundenauftragsgesteuert), geringe Lagerhaltung
vor Ort, stattdessen just in time-Bereitstellung - also die richtigen Teile in der richtigen Zu-
sammenstellung und der richtigen Menge zur richtigen Zeit am richtigen (Montage-)Ort.
Und das Ganze hoch reagibel, also fahig zur kurzfristen Anpassung an veranderte Situatio-
nen. Dies alles fordert verbesserte Planung und einen erweiterten Planungshorizont, d. h.
aber auch: statt Optimierung des Teilprozesses Logistik, Einbindung der logistischen Pla-
nung in einen optimierten Gesamtprozess. An dieser Stelle kdnnen, wie wir es im Betriebs-
fall D vorgefunden haben, auch Logistikassistenzsystem vom Typ pick by light oder pick by
voice zum Einsatz kommen, die den Arbeitsablauf der Logistiker Giber visuelle oder akusti-
sche Signale steuern. Logistiktatigen werden dadurch auch im Maschinenbau einer enge-
ren Kontrolle und Steuerung des Arbeitshandelns und einer hierdurch zunehmenden Ar-
beitsverdichtung unterworfen.
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V.Digitalisierung und Arbeit im niedersachsischen Maschinenbau - Fazit
V.1 Arbeitswirkungen der Digitalisierung

Blindelt man die Ergebnisse unserer Expertengesprache und Betriebsfallstudien quer
durch den niedersachsischen Maschinenbau sowie die Befunde unseres erweiterten Unter-
suchungssamples, dann sind drei Momente besonders wichtig: (1) Skepsis gegentiber der
These, dass Digitalisierung und Industrie 4.0 breitflachig und innerhalb kurzer Zeit zu Um-
briichen in der Branche fiihren werde. (2) Gro3e Neugier und Interesse an den erweiterten
technologischen Moglichkeiten und ihren Potentialen fiir Produkte, Produktionsablaufe
und Geschaftsmodelle. In nahezu allen Betrieben wurde konkret tGiber weitere Schritte der
Digitalisierung nachgedacht und einschldgige Projekte waren auf dem Weg. Die Bereit-
schaft, sich mit dem Thema Digitalisierung zu befassen, ist durchweg hoch. (3) Erhebliche
Unsicherheit bezogen auf die Frage, welche technologischen und organisatorischen Ver-
anderungen sich in der Branche in den nachsten Jahren durchsetzen werden sowie bezo-
gen auf den wirtschaftlichen Nutzen, der mit der Digitalisierung in ihren unterschiedlichen
Facetten einhergeht. Entscheidend ist, dass die drei Aspekte Skepsis, Neugier/Interesse
und Unsicherheit zugleich gelten und untereinander in Verbindung stehen. Erst im Zu-
sammenhang gedacht, kennzeichnen sie eine mittelstandstypische, pragmatische
Grundhaltung gegenilber den Themen Digitalisierung und Industrie 4.0, die wir — wenn
auch in verschiedenen Schattierungen - in den allermeisten niedersachsischen Maschi-
nenbaubetrieben und dariiber hinaus angetroffen haben.

Aktivere und investitionsstarkere Unternehmen verfolgen dabei zwar eine gréBere Anzahl
von konkreten Projekten, einen strategischen Masterplan fiir eine digitale Transformation
der betrieblichen Strukturen insgesamt liegt jedoch auch in den Vorreiterbetrieben weder
auf dem Tisch noch in der Schublade. Die Betriebe tasten sich vielmehr schrittweise in
Neuland vor. Nicht zuletzt angesichts einer in den meisten Unternehmen seit Jahren guten
Konjunktur und hoher Auslastung werden neue Technologien zwar erprobt — mitunter
wird auch bewusst mit unterschiedlichen technisch-organisatorischen Ansatzen experi-
mentiert -, wenn es um die betriebliche Umsetzung geht, werden jedoch sichere, erprobte
Losungen eindeutig praferiert. In den meisten Betrieben wird tiber alle Funktionsbereiche
und fachlichen Ausrichtungen hinweg (iber Potentiale der Digitalisierung nachgedacht
und diskutiert. In einigen wenigen Fallen sind flir die Themen Digitalisierung und Industrie
4.0 auBerdem spezielle Zustandigkeiten geschaffen worden, die jedoch nirgends das aus
einigen GroBunternehmen bekannte Ausmal der Institutionalisierung und Ausgliederung
von Stabsfunktionen erreicht hat.

Bilanziert man die Ergebnisse unserer Erhebungen unter dem Gesichtspunkt der Arbeits-
konzepte und Arbeitsfolgen, dann gehen wir fiir den niedersachsischen Maschinenbau
insgesamt von einem erheblichen Mal3 an Kontinuitat aus. Dies gilt nicht nur mit Blick auf
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die quantitativen Beschaftigungsfolgen: Die von uns befragten Experten und Unterneh-
mensvertreter rechnen digitalisierungsbedingt weder mit einem deutlichen Beschafti-
gungsabbau noch mit einem Aufbau von zusatzlicher Beschaftigung. Als Folge einer zu-
nehmenden Digitalisierung und Automatisierung von administrativen Prozessen der Auf-
tragsbearbeitung und Personalverwaltung kdnnte am ehesten in diesen Bereichen die Be-
schaftigung etwas sinken. Die planerischen Bereiche sind im Maschinenbau ohnehin nicht
sehr gro3 und in den Entwicklungsabteilungen wird in qualitativer Hinsicht mit einem kon-
tinuierlich weiter steigenden Anteil und Bedarf von Elektronik- und IT-Kompetenzen ge-
rechnet. In quantitativer Hinsicht sind insofern keine gro3eren Veranderungen zu erwar-
ten. Hier fallt es schon jetzt vielen Betrieben nicht leicht, den Bedarf an qualifiziertem
Nachwuchs zu decken. In den Produktionsbereichen diirfte sich der langfristig zu beob-
achtende Trend kontinuierlich steigender Produktivitat auch zukiinftig fortsetzen. Er hat
die relativen Beschaftigungsanteile der Produktion auch in der Vergangenheit zuriickge-
hen lassen. Im Maschinenbau ist hier nicht mit Spriingen, einem technologiebedingten
Wandel der Produktionsverfahren oder grundlegend neuen Geschaftsmodellen, wie dies
fur andere Branchen diskutiert wird, zu rechnen. Letztlich dirfte sich die Beschaftigungs-
nachfrage auch zukiinftig vor allem konjunkturabhangig entwickeln, wobei gerade der
stark exportabhangige Maschinenbau stark von Entwicklungen auf den Weltmarkten -
nicht zuletzt den USA und China - abhangt.

Auch mit Blick auf qualitative Beschaftigungsfolgen sowie Arbeitsfolgen insgesamt spricht
viel fur ein hohes Mal3 an Kontinuitat und Pfadabhdngigkeit und einen allenfalls langsa-
men Wandel. Wie dargestellt kommen zwar in allen Tatigkeitsbereichen zunehmend auch
neue Technologien zum Einsatz, bislang hat dies, von wenigen und quantitativ begrenzten
Ausnahmen abgesehen, jedoch zu keinem grundlegenden Wandel der Arbeitskonzepte
oder neuartigen Arbeitsfolgen gefiihrt. Sowohl in den Entwicklungs- als auch in den Pro-
duktionsbereichen bleibt qualifizierte Arbeit mit einem hohen Mal3 an Selbstandigkeit,
Eigeninitiative und sowohl breitem als auch vertieftem Fachwissen zentral. Auch wenn das
Niveau qualifizierter Facharbeit in der Produktion nicht in allen Tatigkeitsbereichen er-
reicht wird und die Mdglichkeiten des Einsatzes von Angelernten aus technologischen
(steigende Autonomie der Systeme in der Mechanischen Fertigung) oder organisatori-
schen Griinden (erhohte Vorstrukturierung von Abldaufen durch Lean-Konzepte in den
Montagen) zunehmen kénnten, ist diese Entwicklungsrichtung gleichwohl nicht pragend.
Konterkariert wird sie durch die nach wie vor zunehmende Komplexitdt der Produkte,
Fertigungsverfahren und Produktionssysteme sowie die hohen Flexibilitdts-, Qualitats- und
Innovationsanforderungen, auf die die Maschinenbaubetriebe unverandert so reagieren,
dass sie auf fachlich kompetente, selbstverantwortlich handlungsfahige und koope-
rationsbereite Belegschaften setzen. Vor diesem Hintergrund stehen auch die Grund-
prinzipien der dualen Ausbildung in den Betrieben nicht auf dem Priifstand, sondern wer-
den trotz grol3erer Rekrutierungsschwierigkeiten beibehalten oder sogar gestarkt und be-
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kommen durch eine zunehmende Nutzung von Konzepten eines dualen Studiums sogar
einen noch groBeren Stellenwert.

Aus Sicht der betrieblichen Experten setzt Digitalisierung zwar den Erwerb zusatzlicher
fachlicher Kompetenzen insbesondere im Elektronik- und IT-Bereich voraus und erhéht die
Anforderungen an das prozessbezogene und bereichstibergreifende Denken und Han-
deln. Diese zusatzlichen Qualifikationsbedarfe passen jedoch zu den bestehenden Kompe-
tenzmustern und lassen sich Uber die kontinuierlich stattfindende Modernisierung der
Ausbildungsinhalte und die Ausweitung von Zusatzqualifikationen sowie beruflichen Wei-
terbildungsangeboten decken. In den von uns untersuchten Maschinenbaubetrieben
herrschte groBe Einigkeit, dass beruflich strukturiertes und fachlich grundiertes Erfah-
rungswissen auch zukinftig eine zentrale Rolle spielen und die mittlere Qualifikationsebe-
ne in den Prozessen einer zunehmenden Digitalisierung nicht an Bedeutung verlieren
wird. Auch wenn sich konkrete Qualifikationsinhalte verandern, wird bezogen auf den
Qualifikationstyp industrielle Facharbeit und die hierfir typischen Prozesse des Kompe-
tenzerwerbs und der Kompetenznutzung mit Kontinuitat gerechnet.

Sowohl mit Blick auf Qualifikationen und Kompetenzanforderungen als auch hinsichtlich
der Arbeitswirkungen liegen die Effekte der Digitalisierung im Maschinenbau eher in der
Fortschreibung und teilweise Verstarkung von bereits bekannten Trends und nicht so
sehr im Entstehen ganzlich neuer Dynamiken. Die Gleichzeitigkeit von steigender Produk-
tivitat, erhohten Flexibilitats- sowie Qualitatsanforderungen und wachsender Strukturie-
rung von Arbeitsablaufen durch Lean-Konzepte hat auch in der Vergangenheit zur Ver-
dichtung und Beschleunigung von Arbeit bei letztlich stabilen Qualifikationsanforderun-
gen geflihrt - Entwicklungslinien, die sich fortsetzen dirften. Vereinzelten Tatigkeitsberei-
chen, in denen Digitalisierung den Einsatz von Angelernten ermdglicht, stehen technolo-
gieintensive Felder gegeniiber, in denen die Digitalisierung erh6hte Qualifikationen erfor-
dert. In Summe fiihrten die verschiedenen Dynamiken in den von uns untersuchten Betrie-
ben zu der letztlich pfadabhdngigen Einschatzung, dass Arbeit im Maschinenbau auch zu-
klinftig qualifizierte Facharbeit bleibt. Ein gutes Beispiel dafiir, wie stark die Orientierung
auf Facharbeit in den betrieblichen Anforderungen und dem Umgang mit ihnen verankert
ist, konnte am Fall des Zerspanungsspezialisten H gezeigt werden, der im Bereich der Ad-
ditiven Fertigung zunachst meinte, auf den Einsatz von qualifizierten Facharbeitern ver-
zichten zu kénnen, mit wachsender Erfahrung dann jedoch zu diesem Arbeits- und Perso-
nalkonzept zurlickkehrte.

Unseren Befunden zufolge zeigt sich selbst innerhalb einer Branche wie dem Maschinen-
bau aber auch, dass die Arbeitsfolgen der Digitalisierung differenziert zu betrachten sind.
In den Kernbereichen von Maschinenbaubetrieben wie Entwicklung/Konstruktion, Teile-
fertigung und Montage geht Digitalisierung mit unterschiedlichen Dynamiken einher. Ar-
beitsbezogen zeigen sich je spezifische Mischungen aus alten und neuen Problemlagen. In
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allen drei Bereichen sind bei der Gestaltung von Arbeits- und Personalstrukturen Konti-
nuitatslinien offensichtlich, es deuten sich aber auch neue Dynamiken an.

Im Bereich der Konstruktion erhéhen neue Systeme die Leistungsfahigkeit und Planbarkeit
der Konstruktionsarbeit sowie gleichzeitig die Anforderungen an die Beschaftigten, ohne
dass Kernbestandteile der bisherigen Kompetenzanforderungen dadurch obsolet wiirden.
In der Teilefertigung ist auf absehbare Zeit nicht mit einer Hochautomatisierung zu rech-
nen, und neue additive Fertigungsverfahren werden sich nur langsam und in Teilbereichen
durchsetzen. Die zunehmende Autonomie der Systeme macht einen verstarkten Einsatz
von Angelernten zwar moglich, in den meisten Betrieben ist er derzeit aber nicht auf der
Agenda und wird aus produktionsstrukturellen Griinden sowie mit Blick auf die spezifi-
schen Leistungsanforderungen und Geschaftsmodelle des deutschen Maschinenbaus
auch nicht fir sinnvoll erachtet. Die typischerweise hohen Anforderungen in den Berei-
chen Qualitat, Flexibilitat und Innovationsfahigkeit lassen sich aus Sicht der betrieblichen
Akteure auch zukiinftig nur mit gut ausgebildeten, qualifizierten Fachkraften bewaltigen,
die nicht nur UGber ein spezifisches, sich standig weiterentwickelndes Fachwissen verfiigen,
sondern sich zugleich durch Kooperationsfahigkeit, Selbststandigkeit und eine hohe Be-
reitschaft zur Verantwortungsiibernahme auszeichnen. Digitalisierungsbedingt dirfte es
daher weder zu Dequalifizierungsprozessen noch zu einer deutlichen Zunahme von Ange-
lernten kommen; arbeitsmarktbedingt halten einige Betriebe die Notwendigkeit eines in
Teilbereichen verstarkten Einsatzes von weniger qualifizierten Beschaftigten aber nicht fiir
ausgeschlossen. Im Grundsatz gilt dieser Befund auch fiir die Montagen, in denen manuel-
le Einzel- und Kleinserienfertigung im Maschinenbau nach wie vor vorherrscht. Hier ver-
starkt Digitalisierung in vielen Betrieben jedoch die seit Jahren zu beobachtenden Tenden-
zen der starkeren Strukturierung und Standardisierung von Prozessen entlang von Lean-
Prinzipien. Die digitalisierungsbedingt héhere Transparenz und Steuerbarkeit von Ablau-
fen flhrt in Kombination mit einer starkeren Standardisierung von Produkten (Baureihen)
in einigen Bereichen zu sinkenden Qualifikationsanforderungen auf die auch Maschinen-
baubetriebe haufig mit einer Ausdifferenzierung ihrer Montagestrukturen (Fertigungsseg-
mentierung) reagieren. In diesen Fallen kénnen Einsatzfelder fiir Angelernte entstehen,
auch hier wirken jedoch Gegentendenzen, die sich wiederum aus der klassischen, kunden-
orientierten Anforderungsstruktur Qualitat, Flexibilitat und Innovationsfahigkeit speisen.

Die vorliegende Studie liefert somit weitere Belege dafiir, dass pauschalisierende Thesen
zu den Arbeitsfolgen der Digitalisierung wenig sinnvoll sind. Digitalisierung geht nicht mit
einer Homogenisierung von Arbeit einher, digitalisierte Arbeitswelten bleiben vielge-
staltig. Aus arbeitssoziologischer Sicht zeigt sich auch am Beispiel des Maschinenbaus,
dass Geschaftsmodelle der Unternehmen und arbeitspolitische Leitbilder zwei zent-
rale Einflussfaktoren fiir Arbeitswirkungen sind (Baethge-Kinsky et al. 2018). Digitalisie-
rung ist mitunter — auch im Maschinenbau - die Grundlage fiir neue Geschaftsmodelle, zu-
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meist passt sie sich jedoch in je spezifische Geschaftsmodelle und arbeitspolitische Kon-
zepte ein und fihrt dabei zu einer Verstarkung von arbeitspolitischen Trends und einer
groBeren Wirksamkeit arbeitspolitischer Leitbilder. Die Bedeutung von arbeitspolitischen
Orientierungen und Zielvorstellungen wird dadurch sowohl auf der Stufe der Technikent-
wicklung als auch in den Phasen der betrieblichen Umsetzung und Nutzung digitaler Tech-
nologien eher noch gréBer. Dies erklart einerseits die in einigen neueren Studien verschie-
dentlich betonten auch fiir den niedersachsischen Maschinenbau offensichtlichen Phano-
mene der Pfadabhdngigkeit (Hirsch-Kreinsen 2018, Kuhimann et al. 2018) und fihrt ande-
rerseits aber zu einem erhohten arbeitspolitischen Gestaltungsbedarf.

V.2 Arbeitspolitischer Gestaltungsbedarf

Dass Digitalisierung arbeitspolitisch gestaltbar ist und zu einem erhohten arbeitspoliti-
schen Gestaltungsbedarf flihrt, ist fir die betrieblichen Akteure, aber auch fiir die Verban-
de und die Politik, eine gute Nachricht, geht zugleich aber auch mit Herausforderungen
einher. Herausforderungen, die - so ein weiterer Befund unserer Fallstudien — auch des-
halb betrachtlich sind, weil die betrieblichen Strukturen und die Akteure auf die Anforde-
rung der arbeitspolitischen Gestaltung der Digitalisierung vielfach nicht gut vorbe-
reitet sind. Im Kern geht es dabei um vier Aspekte, die allesamt dadurch gekennzeichnet
sind, dass die zentralen arbeitspolitischen Akteure das Thema einer integrierten, aktiven
Gestaltung von Technik und Arbeit sowohl zu wenig auf ihrer Agenda haben als auch tiber
zu geringe Einflussmoglichkeiten beim Thema Digitalisierung verfligen.

(1) Erstens, so ein Fazit unserer bisherigen Fallstudienbefunde, deutet vieles darauf hin,
dass Technikexperten gegenuber betrieblichen Praktikern und Prozessverantwortlichen
bei der Entwicklung und betrieblichen Umsetzung von Digitalisierungsprojekten ein deut-
lich starkeres Gewicht zukommt und die Technikentwicklung dadurch tendenziell pro-
zessferner und technikgetriebener erfolgt. Zudem spielen externe Akteure (Anbieterun-
ternehmen und Forschungseinrichtungen) aufgrund der Komplexitat, der Systemhaftigkeit
sowie des hohen Innovationsgehaltes der neuen Technologien bei deren Entwicklung und
Ausgestaltung eine dominante Rolle. Agile Entwicklungsprinzipien, die beispielsweise auf
eine frihzeitige, aktive Einbeziehung der Nutzer und iterative Vorgehensweisen setzen,
sind noch wenig verbreitet. Insbesondere die Beschaftigten selbst und die direkten be-
trieblichen Vorgesetzten sind haufig erst zu einem spaten Zeitpunkt, nur punktuell und mit
geringen Einflussmoglichkeiten an der Technikentwicklung beteiligt. Fragen der Gestal-
tung von Arbeits- und Organisationsstrukturen spielen in den Uberlegungen der Technik-
entwickler professionsbedingt jedoch eine geringe Rolle und sind in den Entwicklungspro-
jekten haufig nachrangig (vgl. hierzu auch die Untersuchung von Evers et al. 2018, die zu
einem recht ahnlichen Ergebnis fur die gegenwartig ebenfalls vor der betrieblichen Umset-
zung stehenden wearables wie z.B. Datenbrillen kommen).
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(2) Verstarkt wird dieser Sachverhalt zweitens noch dadurch, dass die direkten betriebli-
chen Vorgesetzten - wie die Beschaftigten selbst — von externen Technikexperten haufig
nicht nur unzureichend beteiligt werden, sondern sich oft ihrerseits nicht aktiv in Fragen
der Technikauswahl und Technikgestaltung einschalten. Diese werden aus Sicht der un-
mittelbaren betrieblichen Vorgesetzten ohnehin ,héheren Orts” geplant und entschieden.
Hinzu kommt, dass die Vorgesetzten haufig selbst (ver-)unsicher(t) sind, inwieweit sie mit
ihren Sichtweisen Gehor finden und einen aktiven Beitrag leisten konnten. Vielfach verfi-
gen sie bezogen auf die neuen Technologien und deren Leistungsfahigkeit tiber begrenz-
tes Fachwissen und scheuen sich auch deshalb, ein gro3eres Mal3 an Mitsprache und Ver-
antwortung einzuklagen und zu tGbernehmen. Mit Blick auf eine arbeitsbezogene Gestal-
tung der Digitalisierung ist die geringe Einbeziehung der unteren Vorgesetztenebenen
keine gute Voraussetzung, da diese Akteursgruppe aufgrund ihrer Praxiserfahrungen und
ihrer Nahe zu den Prozessen und Beschaftigten besonders wichtig ware. Und auch die re-
gelmaBig wiederkehrende Erfahrung, dass die Technikumsetzung deutlich langer dauert
und aufwandiger ist als zunachst geplant sowie dass die neuen digitalen Systeme die vor-
ab in Aussicht gestellten Leistungsversprechen nur teilweise erfiillen, liel3e sich durch eine
starkere Beteiligung der Arbeitsebene und der betrieblichen Vorgesetzten teils vermeiden,
teils frihzeitiger kompensieren.

Nicht gut vorbereitet auf den erhéhten arbeitspolitischen Gestaltungsbedarf der Digitali-
sierung sind zudem zwei weitere Akteursgruppen, denen in besonderer Weise die Aufgabe
zukommt, die Arbeits-, Organisations- und Personalseite der Digitalisierung mitzugestal-
ten:

(3) So sind die Personalbereiche in kleineren und mittleren Maschinenbaubetrieben hau-
fig wenig ausdifferenziert und damit entsprechend wenig professionalisiert. Daher verfi-
gen sie schon allein in fachlicher Hinsicht sowie aufgrund begrenzter Ressourcen Uber ge-
ringe Einflussmoglichkeiten, um den arbeits- und organisationsbezogenen Fragen der Di-
gitalisierung ausreichend Gewicht zu verleihen, geschweige denn, sich starker in Fragen
der Technikgestaltung und Technikumsetzung einzuschalten. Andererseits konnen ein-
schlagig qualifizierte und interessierte Personalerinnen und Personaler gerade in kleineren
Betrieben bei der arbeitspolitischen Gestaltung der Digitalisierung aber auch besondere
Wirkungen entfalten. Sehr viel besser sind die Voraussetzungen fiir arbeitspolitische Initia-
tiven aber auch in gro3eren Betrieben oftmals nicht. Selbst wenn Personalbereiche dort
starker professionalisiert und mit mehr Ressourcen ausgestattet sind, verfligen sie im Kon-
zert der verschiedenen Managementfunktionen in der Regel iber weniger Einfluss und
sind meist in geringerem Mal3e an der Strategiebildung beteiligt. Die Personalbereiche
sind haufig eher prozessfern und in die Ausgestaltung von Arbeits- und Organisations-
strukturen in den verschiedenen Abteilungen und Fachbereichen wenig eingebunden.
Vielfach konzentrieren sie sich sogar verstarkt auf ihr vermeintliches ,Kerngeschaft”, beste-
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hend aus Rekrutierung, Qualifizierung, Aus- und Fortbildung, rechtliche Fragen und Perso-
naladministration sowie zunehmend auch betriebliche Gesundheitsférderung. Die Gestal-
tung von Arbeits- und Organisationsstrukturen spielt eine allenfalls untergeordnete Rolle
und wird selten strategisch betrieben. Bei Digitalisierungsvorhaben sind die Personalberei-
che daher haufig nur begrenzt eingebunden und in der Regel eher reaktiv tatig: etwa bei
Rekrutierungsfragen sowie der Bereitstellung und Administration von Qualifizierungsan-
geboten, die ganz liberwiegend ebenfalls als der Technikentwicklung nachgelagerte Akti-
vitaten betrachtet werden. Wenn die Gestaltung der Digitalisierung und die Entwicklung
von Arbeits- und Organisationsstrukturen in den Personalbereichen zum Thema wird,
dann am ehesten noch bei der zunehmenden Digitalisierung der eigenen Prozesse im Be-
reich der Personaladministration sowie bei Schulungsangeboten.

(4) Nicht gut vorbereitet auf die Herausforderungen der Digitalisierung sehen sich schlief3-
lich auch die betrieblichen Interessenvertretungen. Auch hier spielen Fragen der Profes-
sionalisierung und der Ressourcenausstattung gerade in kleineren Betrieben, die fast
durchweg nicht Uber freigestellte Betriebsrate verfligen, eine Rolle. In gréBeren Maschi-
nenbaubetrieben ist die Situation aber nicht grundlegend anders. Fehlende Ressourcen
angesichts steigender Anforderungen bei einer Vielzahl von personal- und arbeitspoliti-
schen sowie wirtschaftlichen Themen sind fiir betriebliche Interessenvertretungen gene-
rell von groBer Bedeutung. Ahnlich wie die tibrigen Akteure artikulieren Betriebsrate eine
Uberforderungssituation aber auch insofern, als sie einerseits fehlendes Fachwissen beim
Thema Digitalisierung betonen und zugleich die Offenheit und kontroversen Sichtweisen
der offentlichen Debatte hervorheben, mit denen sie im Betrieb von ihren Kollegen kon-
frontiert werden.

Verstarkt wird dieser Sachverhalt noch dadurch, dass etliche Betriebsrate auf aus ihrer Sicht
unzureichende Mitbestimmungsrechte verweisen, die ihnen wenig Gelegenheiten geben,
mit gesicherten Einflussmoglichkeiten in betriebliche Aushandlungsprozesse einzutreten.
Die Einschatzung, mit schwachen Rechten ausgestattet zu sein, behindert in vielen Fallen
die Bereitschaft, sich dem Thema Digitalisierung aktiv zuzuwenden. Beim Thema Daten-
schutz, auf das manche Betriebsrate sich sehr stark fokussieren, weil sie dort tiber klar defi-
nierte und starke Rechte verfligen, entsteht ein zunehmendes Mal3 an Verunsicherung und
Uberforderung zudem durch die Vielzahl von IT-Systemen, den zunehmenden Grad der
Vernetzung zwischen den Systemen sowie die Haufigkeit und Funktionsreichweite von
Updates. Viele Betriebsrdte verhalten sich beim Thema Digitalisierung daher abwartend
und zégern, Aushandlungsprozesse mit dem Management aktiv einzufordern und voran-
zutreiben. Nicht selten fiihrt das Gefiihl einer arbeitspolitischen Uberlastung bei Betriebs-
raten dazu, dass sie sich ihrerseits auf Kernaufgaben zurlickziehen. Die sich aus dem Wahl-
mandat ergebende Notwendigkeit, die eigene Politik vor der Belegschaft zu begriinden
und zu rechtfertigen, beglinstigt ebenfalls vorsichtige, eher reaktive Haltungen.
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Zugleich sind die Haltungen und Herangehensweisen der Betriebsrate abhdangig vom je-
weiligen Stand der betrieblichen Arbeitsbeziehungen und Umgangsformen sowie von
politischen Orientierungen und dem eigenen Rollenverstandnis, das sich vor allem zwi-
schen den Polen einer konflikt- bzw. gegenmachtorientierten und einer sozialpartner-
schaftlich-kooperativen Haltung aufspannt, die - ebenfalls von unterschiedlichen Interes-
senlagen ausgehend - dennoch auf die Suche nach Kompromissen und fiir beide Seiten
tragfahige Losungen orientiert ist. Wo die betrieblichen Interessenvertretungen von der
Managementseite friihzeitig und aktiv in Digitalisierungsvorhaben einbezogen werden,
wo sie zudem Uber ausreichende Ressourcen verfiigen und sich auf einen sozialpartner-
schaftlichen Umgang und die Anerkennung ihres spezifischen Knowhows und ihrer In-
teressen verlassen konnen, sind Betriebsrate andererseits jedoch sowohl bereit als auch in
der Lage, aktiv an der Ausgestaltung von der Digitalisierung mitzuwirken und hierbei eige-
ne Konzepte und Zielvorstellungen zu entwickeln, mit dem Management zu diskutieren
und beim Thema Digitalisierung Verantwortung zu tibernehmen.

Grob typisiert, haben wir bei Betriebsraten drei verschiedene Formen des Umgangs mit
dem Thema Digitalisierung angetroffen. Weit verbreitet ist eine Haltung des Abwartens,
manchmal auch des ,Wegduckens”. Digitalisierung bleibt in diesen Fallen ein Rand- oder
Spezialthema einer Politik des business as usual. In anderen Fallen beschaftigen sich be-
triebliche Interessenvertretungen durchaus aktiv mit dem Thema Digitalisierung - insbe-
sondere dann, wenn sie mit gro3eren Digitalisierungsvorhaben konfrontiert sind. Fir die-
sen zweiten Typ des Umgangs ist jedoch der Riickzug auf konsolidierte Verhandlungs-
felderund -positionen pragend, in denen die Interessenvertretung Uber gesicherte Rechte
und Einflussmdglichkeiten verfligt: Im Vordergrund stehen in diesen Fallen der Daten- und
der Arbeitsschutz oder auch Arbeitszeit- und Qualifizierungsfragen oder die Entgelt-
sicherung. Auch wenn die Einflussmoglichkeiten beim Thema Beschaftigungssicherung
sehr viel schwacher sind, kommt diesem Aspekt generell ein grol3er Stellenwert zu. Und
schlieBBlich haben wir in einigen Betrieben auch einen dritten Typ angetroffen, der sich als
(pro-)aktive Mitgestaltung bezeichnen lasst. Betriebsrate und Betriebsratinnen dieses
Typs sind darum bemiiht, Gber die gesicherten Handlungsfelder hinaus bei Digitalisie-
rungsvorhaben auch Einfluss im Bereich der Arbeits- und Organisationsgestaltung zu ge-
winnen. Auf der Basis einer proaktiven Haltung, die sich friihzeitig und aus einem strategi-
schen Interesse heraus dem Thema Digitalisierung zuwendet, wird mitunter in Form von
konflikthaften Auseinandersetzungen, haufiger jedoch auf der Basis sozial- bzw. konflikt-
partnerschaftlicher Aushandlungsprozesse und Kooperationen gemeinsam mit dem Ma-
nagement nach Losungen gesucht, die die unterschiedlichen wirtschaftlichen und be-
schaftigtenbezogenen Interessenlagen beriicksichtigen. Charakteristisch fir diesen Typ
des Umgangs mit dem Digitalisierungsthema ist, dass die Betriebsratsgremien starker auf
projektartige Arbeitsformen setzen, Qualifizierungsanstrengungen intensivieren sowie bei
gewerkschaftlichen Initiativen mitwirken.
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V.3 Arbeitspolitische Herausforderungen und Perspektiven

Ausgehend von unserem Befund differenzierter Entwicklungen beim Zusammenhang von
Digitalisierung und Arbeit und der Einschatzung, dass der arbeitspolitische Gestaltungsbe-
darf zwar zunimmt, die Voraussetzungen und Rahmenbedingungen fiir eine aktive, ar-
beitsorientierte Gestaltung von Digitalisierungsprozessen aber keineswegs gut sind, stellt
sich die Frage, worin zentrale Herausforderungen der Gestaltung von Digitalisierung und
Arbeit liegen und welche Perspektiven und Ansatzpunkte dabei hervorgehoben werden
sollten. Es geht uns in diesem abschlieBenden Abschnitt um Gestaltungshinweise, die ge-
eignet sind, Chancen der Digitalisierung zu nutzen und Probleme zu minimieren. Ein wich-
tiger Bezugspunkt hierbei ist die gerade in Maschinenbaubetrieben haufig anzutreffende
Sichtweise, dass die Funktions- und Leistungsfahigkeit von neuen Technologien, ihr wirt-
schaftlicher Einsatz wie auch die Moglichkeit positiver Arbeitsfolgen in hohem Mal3e von
qualifizierten Belegschaften abhangen, die nicht nur Gber ein standig sich weiter ent-
wickelndes Fachwissen verfligen, sondern zugleich auf ein hohes Mal3 an Selbststandig-
keit, Verantwortungsbereitschaft und Kooperationsfahigkeit. Beteiligungs- und Mitgestal-
tungsmoglichkeiten der Arbeitsebene, d.h. jener Beschaftigtengruppen, die in, an und mit
den zunehmend digitalisierten Arbeitsmitteln und Systemen arbeiten, sind hierflir eine
wichtige Voraussetzung. Blindeln lassen sich unsere aus diesem maschinenbaufokussier-
ten Blickwinkel heraus formulierten Hinweise in acht Feldern.

(1) Im Bereich der Arbeitsgestaltung besteht die zentrale Herausforderung darin, die Ar-
beitsorganisation so auszurichten, dass die durch die Digitalisierung ermoglichte Systema-
tisierung, Formalisierung und Standardisierung von Ablaufen nicht auf die Arbeitsprozesse
durchschlagt. Handlungs- und Entscheidungsspielraume der Beschaftigten und deren Ein-
griffsmoglichkeiten in die Prozesse und technischen Systeme gilt es zu erhalten. Die Be-
schaftigten brauchen qualifikatorische, organisatorische und zeitliche Ressourcen, um sich
die jeweiligen Arbeitsprozesse anzueignen und Moglichkeiten, sich mit ihren persénlichen
Fahigkeiten und Winschen in der Arbeit wiederzufinden und anerkannt zu werden. Er-
moglicht wird dies insbesondere durch teamférmige, weniger stark hierarchisierte sowie
auf breite Aufgabenzuschnitte und kooperative Selbstorganisation setzende und mit aus-
reichend Ressourcen ausgestattete Arbeitsstrukturen.

(2) Mitgestaltungsmoglichkeiten der Beschaftigten bei der Entwicklung, betrieblichen
Umsetzung und arbeitsalltdglichen Nutzung der technischen Systeme sind eine zweite
Herausforderung und zugleich Gestaltungsperspektive digitalisierter Arbeitswelten. Gera-
de weil unseren Untersuchungsbefunden zufolge die betriebliche Realitdt in diesem Be-
reich haufig besonders defizitar ist, diesem Aspekt sowohl mit Blick auf Arbeitswirkungen
als auch unter dem Gesichtspunkt der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit aber eine beson-
dere Bedeutung zukommt, halten wir dieses Gestaltungsfeld fiir besonders zentral. Dabei
geht es allerdings um mehr als um Fragen der Bedienerfreundlichkeit von Anlagen und
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Software oder der Akzeptanzsicherung durch rechtzeitige Informationen. Im Mittelpunkt
stehen vielmehr sowohl friihzeitige als auch dauerhaft gesicherte Beteiligungsmaglichkei-
ten der Beschaftigten bei der Ausgestaltung der technischen Systeme mit einem Fokus auf
der Frage, inwieweit die gewdhlten Losungen geeignet sind, die Leistungsfahigkeit der Be-
schaftigten und die Wirksamkeit ihres Arbeitshandelns zu erh6hen, ohne dem Verschleiss
der Arbeitskraft Vorschub zu leisten. Grundprinzip der Systemgestaltung sollte sein, dass
die Technik die Arbeitenden in ihrem Handeln sowie bei Entscheidungen informiert und
unterstiitzt, aber nicht rigide lenkt. Fallstudienbefunde deuten darauf hin, dass diese Ziele
nicht erreicht werden diirften ohne eine aktive Einbeziehung der betrieblichen Vorgesetz-
ten und die Verbesserung der bereichs-, funktions- und hierarchielibergreifenden Koope-
ration und Koordination.

(3) Ein zentrales Prinzip der Digitalisierung und zugleich eines ihrer Leistungsversprechen
ist die Erh6hung von Transparenz, die im Kern durch eine genauere, reichhaltigere, ver-
lasslichere, aktuellere und Uber verschiedene System hinweg zudem einheitliche Bereit-
stellung von Daten und Informationen erreicht werden soll. Bessere Daten und Informatio-
nen erhohen die Prozesssicherheit, Prozessqualitdit und Dokumentation, erweitern die
Rickverfolgbarkeit und Prognosefahigkeit und sind dadurch geeignet, Entscheidungspro-
zesse besser zu fundieren. Aus Sicht der Beschaftigten — und mitunter auch aus Manage-
mentsicht — handelt es sich hierbei um ein ambivalentes Phanomen. Begriif3t wird die er-
hohte Transparenz digitalisierter Arbeitswelt aus der Perspektive eines Uber verschiedene
Qualifikationsniveaus hinweg weit verbreiteten professionellen Arbeitsverstandnisses, flir
das effektives und effizientes Arbeiten ein wichtiges Gut ist. Andererseits erzeugen die zu-
gleich gestiegenen Méglichkeiten der Uberwachung des Arbeitshandelns und der Kontrol-
le einzelner Personen und Arbeitsgruppen auch Unbehagen und Beflirchtungen. Fragen
danach, wer die Daten, wann, in welcher Form und wofiir nutzt, spielen in betrieblichen
Diskussionen eine zunehmende Rolle. Der hierdurch erzeugte Diskussions- und Rege-
lungsbedarf ist eine dritte Herausforderung digitalisierter Arbeitswelten. Gestaltungsper-
spektiven beim Thema Transparenz liegen daher zum einen darin Klarungen, herbeizufiih-
ren und verbindlich zu vereinbaren. Zum anderen sollte die Bereitstellung und Nutzung
von Daten so transparent und vor allem prozessnah wie moglich erfolgen. Auch hierdurch
kdnnen die Handlungsspielrdume und Ressourcen der Beschaftigten auf der Arbeitsebene
erhoht werden. Zudem fiihrt eine prozessnahe Bereitstellung und Nutzung der Daten in
der Regel auch zu verbesserten und intensiveren Kooperationsbeziehungen zwischen den
operativen Einheiten und den Spezialisten planender Bereiche.

(4) Qualifikationsanforderungen und Qualifizierungsfragen sind eine vierte Herausfor-
derung der zunehmenden Digitalisierung der Arbeitswelt. Uber alle Betriebe und betriebli-
chen Funktionsbereiche hinweg bestand zunachst einmal ein hohes Ma3 an Einigkeit
dartber, dass Digitalisierung mit der Notwendigkeit einer Ausweitung und Modernisie-
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rung fachlicher Wissensbestande insbesondere im IT-Bereich, beim Prozesswissen sowie
bei fach- und bereichsiibergreifenden Kenntnissen verbunden ist. Anders als in der Offent-
lichkeit mitunter diskutiert, spricht zumindest fiir den Maschinenbau viel dafiir, dass lang-
fristig erworbenes und beruflich strukturierten Erfahrungswissen keineswegs an Bedeu-
tung verliert. Die mittlere Qualifikationsebene der durch berufliche Fortbildungen erwor-
benen Meister-, Techniker- und Fachwirt-Qualifikationen ist fiir die Gberwiegend mittel-
standischen Maschinenbauunternehmen nach wie vor eine zentrale Beschaftigtengruppe:
Nicht nur weil diese Beschaftigtengruppe durch die Kombination praktischer und theoreti-
scher Kenntnisse Uber spezifische Kompetenzen verfligt, deren Bedeutung bei der Bewalti-
gung von Digitalisierungsprozessen sogar noch zunimmt, sondern auch deshalb, weil die-
se Qualifikationsebene den Betrieben zufolge durch eine besonders hohe Bereitschaft zur
Verantwortungsiibernahme, Engagement und eine besonders ausgepragte Betriebsbin-
dung gekennzeichnet ist.

Unter Qualifizierungsgesichtspunkten liegt eine Perspektive im Abbau der nach wie vor
besonders stark ausgepragten Ungleichheit in der Zuweisung und Nutzung von Qualifizie-
rungsmoglichkeiten. Vor allem durfte es jedoch noch wichtiger werden, die institutionell
und im Denken nach wie vor besonders stark verfestigten Grenzziehungen zwischen Ar-
beiten und Lernen aufzubrechen. Digitalisierung erfordert die Bereitstellung einschlagiger
Quialifizierungsangebote, die gegenwartig in zunehmendem Malle entwickelt werden.
Wichtiger noch ist allerdings die Realisierung lernforderlicher Arbeitsformen und Arbeits-
bedingungen, die derzeit noch sehr viel weniger verbreitet sind. Eine starkere Verschran-
kung von Arbeiten und Lernen geht nicht nur mit besseren Qualifizierungsergebnissen
einher, sondern sie bietet zugleich gute Chancen fiir die Bewaltigung der Herausforderun-
gen im Bereich der Arbeitsgestaltung und bei den technikbezogenen Mitgestaltungsmog-
lichkeiten. Und last not least sind lernforderliche Arbeits- und arbeitsintegrierte Lernformen
ein wirksames Mittel, um dem vielfach beklagten Problem lernunwilliger und lernunge-
wohnter Beschaftigtengruppen zu begegnen. Im Maschinenbau ist diese Problemlage
zumeist weniger verbreitet als in anderen Branchen, gerade deshalb besteht aber die
Maoglichkeit, Losungen zu erarbeiten, die Perspektiven fiir andere Unternehmen eréffnen
konnten.

(5) Auch wenn wir flir den niedersachsischen Maschinenbau und den Maschinenbau insge-
samt mit unseren Fallstudien zu dem Ergebnis gekommen sind, dass Digitalisierung in
dieser Branche nicht mit Strukturbriichen bei den Arbeits- und Organisationsformen oder
gar disruptiven Entwicklungen verbunden sein diirfte, sondern schrittweise, evolutiondre
Veranderungen zu erwarten sind, ist die Frage der Ausgestaltung der digitalen Transfor-
mation dennoch eine weitere Herausforderung, vor der die Betriebe stehen. Die Kombi-
nation aus einerseits erheblich erweiterten technologischen Potentialen im Bereich der
Produkte und Prozesse mit andererseits der geschilderten Mischung aus Skepsis und Un-
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sicherheit sowie der generell in der Branche verankerten Bereitschaft, neue Technologie zu
erproben und einzusetzen, wirft die Frage auf, welche Ansatzpunkte und Prinzipien in
besonderer Weise geeignet, betriebliche Digitalisierungsprozesse zu beférdern.

Fiinf Aspekte sind dabei auf der betrieblichen Ebene besonders relevant: Ausgangspunkt
der Digitalisierung sollte eine integrierte Kombination aus Marktbeobachtung der Verflig-
barkeit und Leistungsfahigkeit neuer Technologien mit einer Analyse der veranderten be-
trieblichen Anforderungen und der wirtschaftlichen und marktseitigen Gegebenheiten
sein. Der Prozess der Digitalisierung ist zweitens als schrittweiser Prozess anzulegen, in
dem einerseits neue Technologien und Organisationsformen in Stufen realisiert werden,
zugleich aber auch Ansatzpunkte, Ausrichtung und Zielsetzungen der Digitalisierung im-
mer wieder zum Thema betrieblicher Diskussionen und Klarungen gemacht werden kon-
nen. Drittens ist sowohl bei Diskussions- und Klarungsprozessen als auch in den Umset-
zungsphasen eine breite Beteiligung der verschiedenen Akteure (Fach- und Funktionsbe-
reiche, Hierarchieebenen, betriebliche Interessenvertretung) wichtig, da hierdurch ein er-
weitertes Verstandnis von mdglichen Problemen und zu erwartenden Anforderungen so-
wie zugleich ein hoheres Mal3 an Transparenz gewabhrleistet ist. Verstarkt wird dieser Effek-
ten viertens durch neue Formen der Zusammenarbeit zwischen den betrieblichen Akteu-
ren, flr die beispielsweise agile Planungsmethoden oder Konzepte des design thinking
stehen. Bereits das Aufwerfen der Frage, inwieweit und in welcher Hinsicht Digitalisierung
schon in der Klarungs- und Planungsphase neue Formen der betrieblichen Zusammenar-
beit erfordert, erhht das Engagement der Beteiligten und die Probleml&sefahigkeit der
Betriebe. Und schlieB3lich scheint es flinftens angesichts der bereits geschilderten Domi-
nanz von Technikexperten ratsam, die Mitgestaltungsmaoglichkeiten der operativen Berei-
che (Vorgesetzte und Beschéftigte) zu erhdhen. Uber alle fiinf Aspekte hinweg geht es da-
bei nicht nur um neue Organisationsformen bei der Planung und Umsetzung der digitalen
Transformation, deren Realisierung fiir sich genommen bereits eine nicht zu unterschat-
zende Herausforderung darstellt, sondern auch um die Frage, ob eine ausreichende Res-
sourcenausstattung gewahrleistet ist.

(6) In Ergdnzung zu den genannten Herausforderungen und Perspektiven auf der betriebli-
chen Ebene ist die Ausweitung und Intensivierung des zwischenbetrieblichen Erfah-
rungsaustausches bis hin zu konkreten Kooperationen (etwa im Bereich der Qualifizie-
rung) ein weiterer Ansatzpunkt, der nicht nur die Qualitat von Digitalisierungsprozessen
insgesamt erhoht, sondern zugleich das Engagement, die Problemlose- und Handlungsfa-
higkeit der betrieblichen Akteure starkt. Sowohl aufseiten des Managements als auch bei
den betrieblichen Interessenvertretungen wurde im Vergleich unserer Untersuchungsfalle
deutlich, dass sich vor allem die Betriebe durch eine gréBere Umsetzungsdynamik und aus
ihrer Sicht auch bessere Ergebnisse auszeichneten, bei denen der regelmaBige und syste-
matische Austausch mit anderen Betrieben einen besonders hohen Stellenwert hat. In der
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Findungs- und Klarungsphase betrieblicher Veranderungen werden in solchen Betrieben
typischerweise Treffen mit Betrieben organisiert, die im jeweiligen Themenfeld bereits
Uber Erfahrungen verfligen (mitunter explizit als Benchmark-Reisen konzipiert), Manage-
mentvertreter nutzen Branchentreffen und berufsgruppenbezogene Arbeitskreise, Be-
triebsrate beteiligen sich an thematisch einschlagigen gewerkschaftlichen Arbeitskreisen
und Initiativen oder nutzen Qualifizierungsangebote zum Erfahrungsaustausch und fiir das
Knipfen von Kontakten. Vereinzelt finden sich in unserem Untersuchungssample auch
Falle, die den zwischenbetrieblichen Erfahrungsaustausch lber die Beteiligung an For-
schungsprojekten (insb. Verbundforschungsprojekte des BMBF) intensivieren und auf die-
se Weise eine engere Anbindung an aktuelle Forschung und andere, besonders aktive Be-
triebe gleichzeitig realisieren.

Im Selbstverstandnis der von uns befragten betrieblichen Akteure wird Digitalisierung pri-
mar als betriebliche Aufgabe gesehen, bei der liberbetrieblichen Akteuren (Verbande und
Politik) eher eine begleitende, unterstiitzende und Ressourcen bereitstellende Rolle zu-
kommt. Hinweise oder gar Forderungen in Richtung Verbande und Politik wurden in den
Interviews meist nur recht allgemein formuliert. Der Ton hierbei war — von einzelnen Infra-
strukturaspekten abgesehen - in den allermeisten Gesprachen keineswegs kritisch. Positiv
wurde vermerkt, dass Verbande und Politik sich aktiv mit dem Thema Digitalisierung be-
schaftigen und in den Bereichen Beratung, Qualifizierungsangebote und Forschung Res-
sourcen bereitstellen. Die Digitalisierung selbst, d.h. ihre Ausrichtung, ihre Dynamik und
die hierdurch zu erreichenden Wirtschaftlichkeitsvorteile und Arbeitsverbesserungen han-
gen aus Sicht der betrieblichen Akteure jedoch an der Qualitat der betrieblichen Prozesse.
Hierauf haben Verbande und Politik wenig Einfluss; mehrfach wurde sogar explizit die
Position vertreten, dass die Verbande auf der betrieblichen Ebene keine Rolle spielen
sollten, da rein betriebliche Klarungs- und Aushandlungsprozesse aussichtsreicher er-
scheinen.

(7) Aus Sicht der Betriebe besteht bezogen auf die Verbande (arbeitgeber- und gewerk-
schaftsseitig) die Herausforderung der Digitalisierung darin, dass den Verbanden einerseits
zwar eine Unterstlitzungsfunktion zukommt und bezogen auf die Politik eine Interessen-
vertretungsrolle zugeschrieben wird, dass die betrieblichen Prozesse jedoch weitgehend
ohne aktive Interventionen von Verbandsakteuren ablaufen und sich hieran in den meis-
ten Fallen von Managementseite und etwas weniger deutlich auch von Betriebsratsseite
her im Grundsatz auch nichts andern sollte. Nicht aktive Begleitung von betrieblichen Ver-
anderungsprozessen, sondern Koordination bei tbergreifenden Themen und Bereitstel-
lung von unterstiitzenden Ressourcen ist den Betrieben zufolge die zentrale Aufgabe der
Verbande. Beim Thema Digitalisierung geht es dabei zunachst einmal um Koordination in
Richtung Politik und die vielfaltigen fiir Digitalisierung wichtigen Forschungs- und Regulie-
rungsthemen (technische und rechtliche Standards sowie Bildungspolitik und Aus- und
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Weiterbildungsfragen). Wiederkehrend in den Fallstudien genannte Perspektiven fiir die
Verbande waren zum einen eine starkere verbandsiibergreifende Koordination sowohl
zwischen Arbeitgeber- und Arbeitnehmerverbanden aber auch zwischen verschiedenen
Fachverbanden. In den Betrieben stellt sich Digitalisierung als ein ganzheitlich zu bewalti-
gender Prozess dar, auf Verbandsebene, die zumeist als durchaus aktiv und beim Thema
engagiert erlebt wird, werde, so der verschiedentliche Hinweis, mitunter noch zu sehr aus
der jeweiligen Einzellogik heraus gedacht. Generell lassen sich bezogen auf die Funktionen
der Verbande beim Thema Digitalisierung drei Perspektiven hervorheben.

Es geht erstens um die Bereitstellung von Beratungsressourcen und Qualifizierungsange-
boten, zweitens wird die Notwendigkeit betont, Digitalisierung nicht nur als Spezialthema
zu behandeln, sondern es starker in den bestehenden Gremien, Arbeitskreisen und Aus-
tauschrunden zum Thema zu machen, und drittens kommt den Verbanden eine wichtige
Rolle als Andockpunkte und Organisatoren von zwischenbetrieblichen Erfahrungsaustau-
schen zu. Letzteres erscheint insbesondere dann als aussichtsreich, wenn Austausche mit
konkreten Initiativen oder fachlich-thematischen Schwerpunkten gekoppelt sind. Dies
kdnnen Themen (z.B. Datenschutz oder Qualifizierung), Technologien (z.B. additive Ferti-
gung oder kinstliche Intelligenz) aber auch bestimmte Teilbranchen (z.B. Landmaschinen
oder Antriebstechnik) oder Tatigkeitfelder (z.B. Entwicklung oder Teilefertigung) sein. Uber
die Organisation und Begleitung von zwischenbetrieblichen Erfahrungsaustauschen lasst
sich zum einen die in vielen Betrieben nach wie vor verbreitete Unsicherheit bearbeiten
und sie kdnnen zudem eine Grundlage fiir die Weiterentwicklung und Verbreitung von Di-
gitalisierungskonzepten sein. Zum anderen bieten sie aus Sicht der Verbandsvertreter die
Chance, die politischen Aktivitdaten der Verbdande noch enger mit den betrieblichen Erfah-
rungen riickzukoppeln.

(8) Ahnlich wie bei den Verbanden stehen auch bei den Erwartungen der Betriebe an die
Politik Ressourcenfragen, aber auch Rahmenbedingungen, und wiederum Unterstit-
zungsleistungen im Vordergrund. Klare Grenzen zwischen landes- und bundespolitischen
Fragen wurden von den Gesprachspartnern dabei nicht gezogen. Teils verschwimmen die
Adressaten der Aussagen, teils werden sie bewusst an die Politik insgesamt gerichtet. Star-
ker noch als auf der Ebene der Verbdande geht es vordringlich um die Bereitstellung von
Ressourcen: mitunter auch Beratungsressourcen, die insbesondere von kleineren Betrie-
ben betont werden, v.a. jedoch Ressourcen in den Bereichen Forschung und Entwicklung,
Qualifizierung sowie Mittel fiir Investitionen. Beklagt wird dabei verschiedentlich, insbe-
sondere wenn es sich um geforderte Forschungsprojekte handelt, dass der Beantragungs-
aufwand sehr gro3 und ohne professionelle Unterstiitzung kaum zu bewaltigen sei. Hinzu
kommen bei den Wiinschen an die Politik Fragen der technischen Infrastruktur (insb. Breit-
bandausbau und 5G-Thematik). Wahrend die Aufgabe der themenbezogenen Initiierung
und Begleitung von zwischenbetrieblichen Erfahrungsaustauschen und Arbeitskreisen
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starker auf der Ebene der Verbande angesiedelt wird, kommt staatlichen Akteuren aus
Sicht der Betriebe — neben ihrer Hauptaufgabe gesetzgeberischer Initiativen — die Rolle zu,
die verschiedenen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Akteure zusammenzubringen.
Ahnlich wie die Verbande beim Thema Digitalisierung eine intensivere Zusammenarbeit
zwischen den Betrieben fordern sollten, sei es Aufgabe der Politik, die verschiedenen Ver-
bande und gesellschaftlichen Gruppen zusammenzubringen.

Rechtliche Fragen haben in den Sichtweisen der betrieblichen Experten demgegeniiber
eine geringere Rolle gespielt - sicherlich auch deshalb, weil, vom Thema Datenschutz bzw.
IT-Sicherheit abgesehen, aus Sicht der Maschinenbaubetriebe unklar ist, ob tiberhaupt und
in welchen Bereichen rechtlicher Klarungsbedarf besteht. Bezogen auf die derzeitigen Di-
gitalisierungsprozesse stellen die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die Maschinen-
bauer keine Hiirden dar. Nicht einmal die im Zusammenhang mit Digitalisierung derzeit
wieder intensiver diskutierte Frage der Regulierung von Arbeitszeiten war aus Sicht unse-
rer Gesprachspartner ein dringliches Thema. Managementvertreter und Betriebsrate be-
tonten, vor dem Hintergrund von iberwiegend kooperativen Arbeitsbeziehungen mit den
betrieblich gefunden L&sungen gut leben zu kénnen und wiesen fast durchweg darauf
hin, dass es sich beim Thema (Arbeitszeit-)Flexibilitat ohnehin um ein beiderseitiges Geben
und Nehmen handeln misse. Eine deutlich aktivere Rolle der Politik wurde schlief3lich im
Bereich der Bildungspolitik gesehen. Auch hier standen wiederum Ressourcenfragen im
Vordergrund - meist blieb es auch in diesem Themenfeld jedoch bei generellen Hinweisen
wie einer besseren technischen und personellen Ausstattung der Schulen und insbesonde-
re Berufsschulen.
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