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Der Maschinenbau im Zeitalter der Globalisierung und

»New Economy«

Abb. 1

Fur das Projektteam: Hans-Glinther Vieweg

Der Maschinenbau umfasst Unterneh-
men, deren Leistungsangebot fir die
technische Ausstattung von physischen
Produktionsprozessen benétigt wird. Es
handelt sich hierbei nicht nur um Ender-
zeugnisse, sondern auch um Vorproduk-
te und produktbegleitenden Dienstleis-
tungen.

In einer durch das Leistungsangebot be-
schriebenen Abgrenzung des Maschi-
nenbaus ist die Branche umfassender als
Ublich definiert. Sie integriert auch Teile
der Elektrotechnik und der Herstellung
von Metallerzeugnissen. Der im weiteren
Sinne abgegrenzte Maschinenbau (i.w.S.)
hat im Jahr 2000 mit 1,4 Mill. Beschaf-
tigten in beinahe 10 000 Unternehmen ei-
nen Produktionswert von rund 180 Mrd. €
erreicht. Dies entspricht einem Anteil am
Ausstol} des Verarbeitenden Gewerbes
von 15%. Der im engeren Sinne in Uber-
einstimmung mit dem Maschinenbauver-

Einbindung des Maschinenbaus in die Industrie Deutschlands

Beschaffung von anderen
inléandischen Branchen

Lieferung aus inlandi-
scher Produktionn
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Vorprodukte 24 Mrd. €
Vorprodukte 48 Mrd. € Maschinenbau (i.e.S.)
darunter:
darunter: Lieferant von Anlagen, Maschi- Metallhalbzeuge 7%
Werkstoffe 8% nen, Ausriistungen und Vorpro- -
dukten Metallerzeugnisss 9%
Metallhalb: 8%
clalhalbzeuge ° Produktion Wert 124 Mrd. € Fahrzeugbau. 17%
It 0/
Metallerzeugnisse 16% Anteil an Industrie 12% elektr. Antriebe etc 5%
Computer etc. 11%
elektr. Antriebe etc.  11% Beschattigte 893 Tsd.
Steuerungen etc. 206 Anteil an Industrie. 15% Maschinen 21 Mrd. €
darunter:
Industrie 14 Mrd. €
Ausfuhren 79 Mrd. €
Anteil an
Industrieexporten 14 %

band definierte Maschinenbau (i.e.S.) bil-
det das Rickgrat dieser Branche mit ei-
nem Produktionswert von 124 Mrd. €
(Abb. 1). Die im Rahmen der Studie erar-
beiteten Ergebnisse beruhen wegen der
beschrankten Verfugbarkeit von Statisti-
ken Giberwiegend auf dem Maschinenbau
(i.e.S.) mit seinen rund 920 000 Beschaf-
tigten in nahezu 6 000 Unternehmen. Die
Aussagen kdnnen aber mit wenigen Ein-
schrénkungen auf den Maschinenbau
(i.w.S.) Ubertragen werden, da die prinzi-
piellen Charakteristika der Angebotsseite
und die Marktanforderungen vergleichbar
sind.

Internationale Wettbewerbs-
position des Maschinenbaus

Deutschland tragt mit einem Ausstol3 von
124 Mrd. € etwa ein Siebtel zur welt-
weiten Produktion des Maschinenbaus
(i.e.S.) bei. Es liegt damit an dritter Stel-
le hinter den Vereinigten Staaten und Ja-
pan. Beim internationalen Handel fihrt es
dagegen die Statistik an. Gemessen an
den weltweiten Exporten kommt der Ma-
schinenbau in Deutschland mit einem

1 Das ifo Institut bearbeitete Fragestellungen zur
Struktur und Entwicklung des Maschinenbaus in
Deutschland, zur internationalen Position der Ma-
schinenbauer und den Chancen und Risiken, die
sich aus den veranderten Rahmenbedingungen er-
geben. Das Fraunhofer Institut fir Systemtechnik
und Innovationsforschung analysierte technologi-
sche Fragestellungen, Fragen zum Dienstleis-
tungsangebot und zu den Veranderungen der Leis-
tungserstellungsprozesse. Die Studie wird dem-
nachst veroffentlicht: Vieweg, H.-G., C. Dreher,
H. Hofmann, S. Kinkel, G. Lay und U. Schmoch
(2002), Der Maschinenbau im Zeitalter der Globa-
lisierung und »New Economy, ifo Beitrage zur Wirt-
schaftsforschung Band 9, Miinchen: ifo Institut.
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Ausfuhrwert von rund 80 Mrd. € auf einen Anteil von ei-
nem Funftel und liegt damit klar vor Japan und den Ver-
einigten Staaten.

Die Ausfuhren der deutschen Hersteller verbleiben zu 45%
im Europaischen Binnenmarkt, der Rest wird vor allem in die
Beitrittslander Mittelosteuropas und nach Ubersee geliefert.
Die deutschen Maschinenbauer haben eine im Vergleich zu
anderen européischen Konkurrenten starke Marktposition
in den Schwellenldndern Asiens und Lateinamerikas und
kdnnen von den Wachstumspotentialen dieser Regionen be-
sonders profitieren. Nur die italienischen und Schweizer Kon-
kurrenten sind in vergleichbarer Weise global aufgestellt.

Das Leistungsangebot des Maschinenbaus erfordert den
Einsatz von Arbeitskraften mit einer hohen technischen Qua-
lifikation nicht nur bei Konstruktion und Entwicklung, son-
dern auch in der Fertigung. Dementsprechend ist der An-
teil gut ausgebildeter Arbeitskréfte hoher als im Mittel der In-
dustrie. Bei Ingenieuren und Technikern liegt er mit 16% an
allen Beschéftigten im Maschinenbau wesentlich uber dem
Industriedurchschnitt von 10%. Dies erklart, warum die Ar-
beitskosten je Beschaftigten den Durchschnitt der Indus-
trie um 7% Ubersteigen. Eine weitere Besonderheit ist die
groRRe Bedeutung von Einzel- und Kleinserienfertigung, die
es den Unternehmen nur in begrenztem Umfang erlaubt,
Skaleneffekte zu realisieren.

Die Folge ist eine fur den Maschinenbau von der Industrie
im Durchschnitt abweichende Produktionsfunktion, die durch
hoéhere spezifische Arbeitskosten, eine hdhere Arbeitsin-
tensitat, jedoch meist eine niedrigere Arbeitsproduktivitat?
gekennzeichnet ist. Haufig ist die Kapitalintensitat niedriger
und die Kapitalproduktivitat hdher. Diese Besonderheit gilt
nicht nur fir die deutschen Maschinenbauer, sondern lasst
sich fur den Maschinenbau der meisten Industrielander zei-
gen. Eine der wenigen Ausnahmen ist Japan, das auf den
Weltmérkten insbesondere mit Serienerzeugnissen erfolg-
reich ist.

Einerseits steht den relativ hohen Arbeitskosten pro Kopf ei-
ne vergleichsweise niedrige Wertschépfung je eingesetzter
Arbeitseinheit gegeniiber. Andererseits bietet der deutsche
Arbeitsmarkt gegenuber vielen anderen Landern ein sehr
gut ausgebildetes technisches Personal, das den Nachtei-
len fir eine Produktion am Standort Deutschland ent-
gegensteht.

Die Bedingungen auf dem Arbeitsmarkt tragen zu einem Se-
lektionsprozess in Richtung auf leistungsfahigere Unter-
nehmen und produktive Arbeitsprozesse im Maschinenbau
bei, so dass die fiir den Maschinenbau charakteristische

2 Gemessen an der Wertschopfung je Beschaftigten und Jahr liegt die Pro-
duktivitat etwa 4% unter dem Industriedurchschnitt.

Struktur der Beschaftigung in den neunziger Jahren noch
an Akzentuierung gewonnen hat. Wéhrend die Zahl der ge-
ring Qualifizierten seit der Rezession 1992/93 bis zum ak-
tuellen Rand riicklaufig war, hat sich der Bestand an tech-
nisch qualifiziertem Personal — nach einem leichten Riick-
gang Mitte der neunziger Jahre — auf hohem Niveau stabi-
lisiert. Hinter dieser Entwicklung verbergen sich zwei Ten-
denzen: Zum einen hat der Technologiegehalt der Erzeug-
nisse zugenommen, zum anderen ist mit dem Aufbau inter-
nationaler Produktionsnetzwerke die Fokussierung der in-
l&ndischen Fertigung auf Know-how getragene Schlussel-
bereiche erfolgt, die zu einem Kapazitatsabbau bei techno-
logisch weniger sensiblen Fertigungsbereichen fuhrte.

Wandel der Rahmenbedingungen fur den
Maschinenbau

Die neue Qualitat fir moderne Volkswirtschaften angesichts
der »New Economy« und der Globalisierung besteht darin,
dass die Mobilitat der Einsatzfaktoren steigt und die Ver-
flechtungen zwischen Landern vielfaltiger werden. So kann
der grenziiberschreitende Austausch von Leistungen nicht
mehr nur tber das klassische Modell der komparativen Kos-
tenvorteile erklart werden. Die neuere Auenhandelstheorie
unterscheidet deshalb zwischen verschiedenen Mustern,
die sich im internationalen Handel herausbilden und nicht
nur zu einer intersektoralen, sondern auch intrasektoralen
Arbeitsteilung fiihren. Von wesentlicher Bedeutung sind u.a.
Skaleneffekte, die nunmehr nicht nur unternehmensintern,
sondern auch extern auftreten kénnen. Im letzten Falle wird
die regionale Agglomeration von miteinander verbundenen
Unternehmen als wichtiger Erklarungsfaktor fur Konkur-
renzfahigkeit und AufRenhandel betrachtet (Freudenberg und
Lemoine 1999). Dies hat fir den deutschen Maschinen-
bau, der in der Vergangenheit Gberwiegend ein »Home-
based player« war, gravierende Auswirkungen. Einerseits
kann er die Vorteile offener Markte fiir die Beschaffung und
den Aufbau neuer Standorte intensiv nutzen, andererseits
wird er einem starkeren Wettbewerb ausgesetzt.

Qualifizierte Arbeitskrafte: Standortvorteile werden
schwécher

In der Vergangenheit stand den deutschen Herstellern ein
besseres Angebot qualifizierter Arbeitskréfte als in vielen an-
deren Landern zur Verfiigung. Hier hat sich die Situation in
den neunziger Jahren gewandelt. Rucklaufige Studenten-
zahlen in den technisch-naturwissenschaftlichen Fakultéten
haben zu einem Engpass bei hoch Qualifizierten gefuhrt.
Zwar wird die Zahl der Absolventen an Universitéaten und
Fachhochschulen in den kommenden Jahren wieder zu-
nehmen, der erwartete Anstieg kann aber die Engpésse im
Fachkréfteangebot nicht vollstandig beseitigen. Bei Fach-
arbeitern besteht kein vergleichbarer Mangel. Dennoch ist
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die Lage - insbesondere mit Blick auf den Nachwuchs —
nicht als gut zu bewerten. Das Interesse an technischen In-
dustrieberufen hat nachgelassen, und in Verbindung mit der
demographischen Entwicklung wird es schwieriger, genu-
gend geeignete Jugendliche fir diese Berufswahl zu be-
geistern.

Metallverarbeitendes Cluster: Aufbruch zu neuen
Branchenstrukturen?

Der Maschinenbau ist eine Branche, deren Leistungser-
stellung auf die Zulieferung einer Vielzahl hochveredelter,
komplexer Vorerzeugnisse angewiesen ist. Die Struktur der
Industrie ist in Deutschland traditionell durch eine leis-
tungsfahige und differenzierte Metallindustrie, die von Guss-
erzeugnissen bis hin zu elektronischen Steuerungen die not-
wendigen Vorleistungen bietet, gekennzeichnet. Gegeniiber
Konkurrenten aus anderen Landern waren die Maschinen-
bauer aus Deutschland diesbeztiglich im Vorteil.

In den neunziger Jahren wurden auch in der zuliefernden
Metallindustrie (z.B. bei GielRereien) Kapazitdten abgebaut,
gleichzeitig haben Maschinenbauunternehmen ihre Be-
schaffung zunehmend grenziiberschreitend organisiert. In
nennenswertem Umfang handelt es sich um Produktions-
netzwerke von Zulieferern, die sich innerhalb des européi-
schen Binnenmarktes einschlieBlich der Beitrittslander in
Mittelosteuropa entwickeln. Das heif3t, typischerweise bleibt
die Nahe von Zulieferern weiterhin ein wichtiges Wettbe-
werbselement. Es entsteht gegenwatrtig ein neues, fir den
Maschinenbau relevantes Cluster, das die Nachbarlander im
Osten mit umfasst.3

Finanzmarkte: Wandel bringt auch Vorteile

Die Offnung der in der Vergangenheit durch nationale Regu-
lierungen abgeschotteten Finanzmérkte ist ein wesentliches
Element der Globalisierung. Die in Deutschland ibliche Unter-
nehmensfinanzierung mittels langfristiger Kredite wird durch
zu erwartende internationale Vereinbarungen erschwert (Ba-
sel Il Abkommen). Ganz allgemein werden Banken fir den
Maschinenbau aufgrund der branchentypischen Volatilitét der
Geschéftstatigkeit ein hohes Risiko bei der Vergabe von Kre-
diten unterstellen. Fiir kleine und mittlere Unternehmen muss
wegen der Ublicher Weise niedrigen Ausstattung mit Eigen-
kapital von einem zusatzlichen Risikozuschlag ausgegangen
werden, der die Finanzierungskosten in die Hohe treibt. Die
meist geringe Publizitdtsneigung von eigentimergefuhrten
Unternehmen erschwert die Lage zusétzlich. Im Extremfall
entsteht eine quasimonopolistische Stellung der Glaubiger-
bank gegeniiber dem einzelnen Unternehmen.

3 Die darlber hinaus engen Verflechtungen nicht nur im Handel, sondern
auch zwischen Unternehmen des Maschinenbaus mit Osterreich, der
Schweiz und Italien kénnen als Indiz fir die Existenz eines noch groReren,
international bedeutenderen Clusters betrachtet werden.

ifo Schnelldienst 21/2002 - 55. Jahrgang

Die in 2002 erfolgten Nachbesserungen bei Basel Il haben
zwar zu einer Verbesserung der Finanzierung von kleinen
und mittleren Unternehmen gefiihrt, von der vor allem die
»guten Risiken« profitieren werden, also Firmen, die ausrei-
chend mit Eigenkapital ausgestattet sind. Aufgrund der mit
Basel Il vorgesehenen Spreizung der Zinsen in Abhangig-
keit vom Risiko, werden Unternehmen, die ein hohes Risi-
ko darstellen, dennoch mit steigenden Finanzierungskosten
rechnen miissen

Der Markt fur Risikokapital ist erst seit Mitte der neunziger
Jahre in Deutschland bedeutend. Unternehmen der »New
Economy« standen in diesen Jahren im Mittelpunkt des Inter-
esses der Kapitalgeber, dennoch hat der Maschinenbau sei-
ne traditionell filhrende Position im Portefeuille der Risiko-
kapitalgesellschaften behaupten kénnen. Mit der zuneh-
menden Zahl von Finanzunternehmen — auch aus dem Aus-
land — in diesem Marktsegment haben sich die Méglichkei-
ten fir Maschinenbauunternehmen erleichtert, tiber eine ver-
besserte Kapitalausstattung durch die Hereinnahme eines
Risikokapitalgebers auch eine gunstigere Kreditfinanzierung
zu erreichen, was besonders wichtig wird, wenn die Basel
Il Vorschlage in Kraft treten.

Maschinenbau in der Ara von Globalisierung und
»New Economy«

Innovation: Potentiale durch interdisziplindre Konzepte

Seine Stellung als technischer Ausrister anderer Branchen
und als technisch anspruchsvoller Problemltser bestimmt
in hohem Mal3e die Innovationsprozesse im Maschinenbau.
Kunde und Hersteller stehen bei der Problemdefinition, der
Erarbeitung von Ldsungsalternativen, der Erprobung und
Gestaltung des endgiiltigen Produkts haufig in engem Kon-
takt. Die alleinige Betrachtung der Statistik des Stifter-
verbandes der deutschen Wissenschaft zur Forschung und
Entwicklung, die im Schnitt knapp 5 000 € pro Beschaf-
tigten FUE-Aufwendungen ausweist, fihrt deshalb in die
Irre. Der Maschinenbau — berilicksichtigt man Konstruktions-
und Entwicklungstétigkeiten, die bei individuellen Produk-
ten anfallen, — hat in mindestens gleichem MalRe Anstren-
gungen unternommen, neue Produkte fiir die Kunden an-
zubieten wie andere Hersteller von Investitionsgitern. Denn
fast 40% der Innovationsaufwendungen des Maschinen-
baus, die diese Téatigkeiten mit umfassen, fallen in der Kons-
truktion an. Auch der mit neuen Produkten erzielte Anteil
vom Umsatz blieb von 1995 bis 1999 mit etwa einem Fiinf-
tel nahezu konstant.

Der internationale Vergleich der Patentaktivitdten des welt-
weiten Maschinenbaus 1996 bis 1999 weist Deutschland
mit Uber 4500 Patenten als Patentweltmeister des Maschi-
nenbaus aus. Die Detailanalyse der Patente zeigt aber auch,
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dass seit einigen Jahren neue Lénder als innovative Akteu-
re mit Maschinenbauprodukten in den Statistiken auftau-
chen. Als Beispiele sind Korea und Spanien zu nennen.
Vergleichsweise zurlickhaltend ist die Position des deut-
schen Maschinenbaus in der Patentanalyse dort, wo ne-
ben der Anmeldung im Maschinenbau noch Quereintréage
zu anderen Fachgebieten wie Elektronik, neuen Materialien
oder Mess- und Regeltechnik zu verzeichnen sind. Hier sind
insbesondere US-amerikanische oder japanische Anmelder
haufiger vertreten. In der Informationstechnik zeigt sich sta-
tistisch ebenfalls dieses Bild, aber dies darf nicht vorschnell
als Defizit interpretiert werden, da vielfach Softwareent-
wicklungen als Teil von Systemldsungen erscheinen und
nicht separat registriert werden.

Allerdings unterstreicht der Befund die Notwendigkeit, die
Interdisziplinaritat in der Entwicklung weiter deutlich voran-
zutreiben. Die technische Entwicklung und neue Anforde-
rungen an die Produkte haben zu einem Vormarsch der
Elektrotechnik bzw. Elektronik in den Betrieben gefihrt.
AuRerdem steigt auch die Relevanz neuer Fachgruppen
(Informatiker, Logistikingenieure). Das klassische Innova-
tionsmuster des Maschinenbaus muss sich in Folge des
technischen Fortschritts weiter wandeln: Die Herstellung von
Fertigungseinrichtungen fur Technologieprodukte der »New
Economy« zeigt, dass der deutsche Maschinenbau hier er-
folgreich ist. Allerdings ist die Position dieser Unternehmen
im internationalen Wettbewerb nicht annéhernd so heraus-
ragend wie sonst im Maschinenbau.

Analysiert man die zurzeit in starkem Aufschwung befind-
lichen Techniktrends der Miniaturisierung, Photonik und Ma-
terialwissenschaften im Hinblick auf die Fortentwicklung der
Produktpalette des Maschinenbaus, so zeigt sich die Not-
wendigkeit zum Ausbau des interdisziplindren Arbeitens,
aber auch zur erhéhten Orientierung an der Grundlagen-
forschung.

Neben dem Innovationsgehalt der Produkte ist fir den Ma-
schinenbau die Fahigkeit zunehmend bedeutend, den Kun-
den eine vollsténdige Problemldsung bieten zu kbnnen. Dies
hat in den letzten Jahren im Ausbau der Dienstleistungspa-
lette von Maschinenbauunternehmen wie Beratung, Schu-
lung, Wartung etc. seinen Ausdruck gefunden. Es handelt
sich um Dienstleistungen, die primar komplementér zu phy-
sischen Produkten angeboten werden. Innovative Dienst-
leistungen auBerhalb des klassischen Leistungskatalogs,
wie zum Beispiel Betreibermodelle, Rlicknahme von Pro-
dukten oder Leasing, sind dagegen deutlich geringer Be-
standteil des Leistungsangebots.

Die Unternehmen verbinden mit diesen Dienstleistungen
nicht nur eine Steigerung ihrer Problemlésungsfahigkeit fur
den Kunden und zusétzliche Erlése, sondern erhoffen sich
wichtige Kundeninformationen durch den permanenten Kon-

takt. Hierbei kdnnte insbesondere die Beweglichkeit kleiner
und mittelstandischer Maschinenbauunternehmen zu ho-
herer Kundenbindung fiihren. Der Versuch der Kompensa-
tion der typischen KMU-Nachteile durch erhfhte Dienst-
leistungsaktivitaten ist bei kleineren Maschinenbaufirmen
aber nicht zu verzeichnen. Sie bieten im Gegenteil Dienst-
leistungen in geringerem Mal3e als grolRere Unternehmen
an. Und dies, obwohl auch Betriebe mit weniger als 100 Be-
schéftigten &hnliche Umsatzanteile mit Dienstleistungen wie
GrofRunternehmen erreichen kénnen.

Leistungserstellung: Schnelle Diffusion neuer
Technologien

Wie in der Vergangenheit zeigt sich eine differenzierte Stra-
tegie bei der Einfihrung neuer Techniken zur Rechner-
unterstiitzung von Konstruktion und Entwicklung einerseits
und bei Fertigungsanlagen in den Betrieben des Maschi-
nenbaus andererseits. Die Komplexitat des Produktange-
bots fuhrt zu einer leicht erhéhten Nutzung der Rechner-
unterstiitzung in der Konstruktion (zum Beispiel CAD 91%)
gegeniiber dem sonstigen Investitionsgitergewerbe. Die ho-
heren Genauigkeitsanforderungen férdern die starkere Nut-
zung der Hartbearbeitung und die notwendige Flexibilitat
den Einsatz von CNC-Maschinen.# Ansonsten verhalt sich
der Maschinenbau wie der Durchschnitt der Investitionsgi-
terproduzenten —auch hinsichtlich einiger weniger guten Er-
fahrungen mit der Automatisierung und der Notwendigkeit
zur Ruckfuhrung hoch integrierter, stéranfélliger Losungen
angesichts der gestiegenen Flexibilitdtserfordernisse.

Analysiert man die Diffusionsverlaufe der E-Technologien im
Maschinenbau, so zeigt sich gerade bei der Kommunikation
via E-Mail und der Homepage in den letzten Jahren eine dra-
matische Beschleunigung, die im Vergleich zur Verbreitung
anderer rechnergestutzter Techniken der Vergangenheit oh-
ne Beispiel ist (vgl. Abb. 2). Seit 1996 hat sich die Anwen-
derquote bei E-Mail von 10% der befragten Betriebe auf uber
90% gesteigert. Lag die Nutzung von Homepages 1996 noch
knapp uber 5%, so verfugten drei Viertel aller Maschinen-
baubetriebe Ende 1999 liber eine eigene Internet-Présenta-
tion. Sehr viel verhaltener dagegen ist beispielsweise der Aus-
tausch von Produktionssteuerungsdaten, der vorrangig in
komplexeren (und oftmals hierarchisch organisierten) Liefer-
ketten wie in der Automobilindustrie eingesetzt wird. Hier ist
die Anwenderquote in den letzten Jahren im Maschinenbau
kaum gewachsen. Die Inanspruchnahme von Teleservice-
leistungen ist seit 1996 von 18 auf 47% gewachsen. Mit da-
zu beigetragen hat sicherlich auch die Auffacherung der Art
und Weise der Teleservice-Leistungen sowie die Mdglich-
keit, einen Teil der Leistungen Uber das Internet erbringen zu
koénnen. Die eigentlichen Anwendungen des E-Commerce

4 Wichtigstes Fertigungscharakteristikum, das den Maschinenbau deutlich
von allen anderen Branchen abhebt, ist die Tatsache, dass tiber die Half-
te der Betriebe mit der LosgroRe 1 arbeitet.
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Abb. 2

Diffusion von Informationstechniken zur externen Vernetzung im Maschinenbau

kauft seine Produkte auch internationalen
Kunden ausschliellich vom hiesigen Stand-

Anteil der Betriebe in %
100
90 = Kommunikation via e-mail
80 Homepage im Internet
Verkauf Uber das Internet
70 Einkauf iber Internet
60 = Produktdatenaustausch
== Austausch v. Produktionssteuerungsdaten
50 o
= Inanspruchnahme v.Teleserviceleistungen

40
30
20

88 89 920 91 92 93 94 95 96 97

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung "Innovationen in der Produktion 1999 (n=1442, Maschinenbau n= 552)".

sind innerhalb von zwei Jahren von 2 bis 3% der Befragten,
die vorzugsweise hierliber Standardteile zukaufen, auf 20%
gestiegen. Beim Vertrieb ist zwar auch die 10%-Marke Uber-
schritten, aber es liegen wenig Erfahrungen tber den tat-
séchlichen Umfang der jeweiligen Nutzung dieser Mdglich-
keit des E-Commerce vor.

Internationale Netzwerke: Differenzierter Einsatz
von Strategien

Die vom ISI befragten Maschinenbaubetriebe gaben 1997
an, dass sie zu 29% Produktionsaufgaben ins Ausland ver-
lagert haben. 1997 planten weitere 30% der Betriebe, im
Laufe der nachsten zwei Jahre Aktivitdten ins Ausland zu
verlagern. Die Befragung von 1999 ergab, dass von den be-
fragten Maschinenbaubetrieben 30% Verlagerungen im Lau-
fe der letzten zwei Jahre vorgenommen hatten. Voraus-
schauend geben 14% an, in den nachsten zwei Jahren neu
einzusteigen bzw. weitere Aktivitdten ins Ausland zu verla-
gern. Die Verlagerungshestrebungen nehmen in der Ten-
denz eher ab, und besonders die Planungsiiberlegungen
haben sich deutlich reduziert.

Parallel hierzu ist der Anteil der Betriebe gestiegen, die be-
reits verlagerte Aktivitdten aus Flexibilitats- und Qualitats-
grinden wieder nach Deutschland zurlickholten. Betrug die-
ser Anteil 1997 bei den befragten Maschinenbaubetrieben
noch 4%, so verdoppelte er sich 1999 auf Gber 8%. Hier-
fur gibt es im Maschinenbau einige Griinde, wie die Flexibi-
litatsanforderungen, die bei einer Verlagerung einen hohen
logistischen Aufwand erfordern, und die auch im Zeitalter
von »New Economy« oft vorteilhafte rAumliche N&he von
Entwicklung und Produktion.

Hinweise ergeben sich hierfir noch aus folgenden Befun-
den zur internationalen Prasenz: Ein Viertel der Firmen ver-
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ort aus. Etwas mehr als die Halfte der Be-
triebe ist Uber Auslandsniederlassungen (in-
klusive Tochter- und Schwesterunterneh-
men), ein Drittel Gber Kooperationen oder
Joint Ventures mit Partnerfirmen vor Ort ver-
treten. Die vor allem fir kleine Betriebe reiz-
volle Mdglichkeit der Kooperation mit inlan-
dischen Firmen, um gemeinsam Auslands-
markte moglichst optimal zu bedienen, wird
lediglich von 13% der Maschinenbaufirmen
genutzt. Es missen also nicht immer Pro-
duktionskapazitaten im Ausland prasent sein,
um in diesen Markten erfolgreich zu sein, da-
gegen ist es flr den Erfolg im Ausland viel-
fach unabdingbar, Vertriebs- und Service-
kapazitaten in den wichtigsten, internatio-
nalen Mérkten anzusiedeln.

Viele spezialisierte Maschinenbaubetriebe sind in Deutsch-
land von einem leistungsfahigen Cluster bei der Zulieferung
abhangig. Zur Analyse wurden vier Typen auf der Basis der
Herkunft ihrer Vorleistungen und ihre Exportstarke gebildet:
Als National manufacturers wurden die 23% der befragten
Maschinenbaubetriebe bezeichnet, deren Vorleistungsan-
teil aus der Region groRer als 20% ist und die gleichzeitig
weniger als 30% ihres Absatzes exportieren. Als Home-
based players wurde ein Viertel Betriebe identifiziert, die
ebenfalls eine sehr starke regionale Anbindung in den Vor-
leistungsstrukturen (< 50 km) haben und die Giber 30% Ex-
portanteil ausweisen. Global sourcers sind ebenfalls ein Vier-
tel der Betriebe, die in Uberdurchschnittlichen MaR Vorleis-
tungen von aufRerhalb Deutschlands beziehen, aber einen
unterdurchschnittlichen Exportanteil aufwiesen.5 Global play-
ers dagegen sind 31% der Betriebe, die weltweit Vorleis-
tungen wie Global sourcers beziehen, aber einen sehr ho-
hen Exportanteil aufweisen. Hinter den National manu-
facturers stehen mehrheitlich kleine Betriebe bis 99 Mitar-
beiter, wahrend bei den Home-based players Betriebe mit
100 bis 499 Mitarbeitern bzw. 500 und mehr Mitarbeitern
dominieren. Die Global sourcers sind tUiberproportional klei-
ne Betriebe, wahrend die Global players vorrangig Betriebe
mit mehr als 500 Mitarbeitern besitzen. Im Maschinenbau
ist der Home-based player starker vertreten als im restlichen
Investitionsguter produzierenden Gewerbe.

Vergleicht man fir diese Maschinenbaubetriebe die durch-
schnittliche Wertschdpfung pro Mitarbeiter im Jahre 1999,
S0 zeigt sich, dass die National manufacturers im Schnitt

5 Hier durfte es sich vielfach um Unternehmen handeln, die zur Leistungs-
erstellung technisch anspruchsvolle Komponenten oder Basismaschinen
beziehen, die fir unterschiedlichste Anwendungen bei Kunden spezifiziert
oder mit peripheren Einrichtungen versehen werden missen.
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den geringsten Wert aufweisen. Die Global sourcers kén-
nen offenbar die Preisvorteile auch in eine h6here Wert-
schdpfung pro Mitarbeiter umsetzen. Die hochste Wert-
schdpfung pro Mitarbeiter allerdings weisen mit knapp
80 000 € die Home-based player auf. Die Produktivitat
liegt damit auf dem Niveau der Global players. Es ist bei ei-
nem entsprechenden Produktprogramm und der richtigen
Strategie moglich, mit einer starken lokalen Vorleistungs-
basis weltweit aktiv und erfolgreich zu sein.

Wachstumspotentiale durch Globalisierung und
»New Economyx«

Globalisierung: Industrialisierung bietet hohe
Wachstumspotentiale

Der deutsche Maschinenbau liegt mit einem Anteil von fast
einem Finftel an den Ausfuhren der wichtigsten Industriena-
tionen mit Abstand vor Japan und den Vereinigten Staaten.
Eine Analyse des bilateralen AufRenhandels Deutschland zeigt
fur die meisten Partnerl&nder, dass der Maschinenbau eine
im Vergleich mit anderen Exportbranchen hervorragende Po-
sition einnimmt. Die Nettoexporte sind zumeist héher als fiir
den Durchschnitt aller Giiter. Diese mit dem Revealed-Com-
parative-Advantage Indikator (RCA) gemessene Beziehung
im AufRenhandel signalisiert nur fir einige Lander eine unter-
proportionale (negative Werte) Position fiir die deutschen Ma-
schinenbauer. Es handelt sich um Italien, die Schweiz, Os-
terreich und Japan. Aufféllig sind die hohen positiven Werte
fir solche Lander, die sich in einem Aufholprozess der In-
dustrialisierung befinden, wie Portugal, Spanien, Polen, Un-
garn und die ostasiatischen Schwellenlander. Dies unter-
streicht, welche Bedeutung Maschinen aus Deutschland im
Industrialisierungsprozess besitzen.

Ein Aspekt der Globalisierung ist die Investition an auslandi-
schen Standorten. Hier hatte der deutsche Maschinenbau
in den achtziger Jahren noch einen messbaren Rickstand
gegeniber Japan. Die Direktinvestitionen des deutschen Ma-
schinenbaus sind im Vergleich zu den gesamten deutschen
Auslandsinvestitionen in den neunziger Jahren unterpropor-
tional gewachsen. Ein wesentlicher Grund liegt in der Struk-
tur der Branche, in der Unternehmensgruppen eine bemer-
kenswerte Rolle spielen. Deren Dachgesellschaften sind es,
die die Direktinvestitionen der Branche treiben. Etwa 50% des
im auslandischen Maschinenbau 1999 investierten Kapitals
von 12 Mrd. € ist im Eigentum von Beteiligungsgesellschaf-
ten, die somit fir die internationale Ausrichtung ihrer Ma-
schinenbautdchter eine wichtige Funktion bei der Internatio-
nalisierung Gibernehmen. Der den Unternehmensgruppen im
Maschinenbau gehérende Bestand an Direktinvestitionen im
auslandischen Maschinenbau hatim Zeitraum von zehn Jah-
ren um das Sechsfache zugelegt, wahrend der direkt von
deutschen Maschinenbauunternehmen gehaltene Bestand

an Direktinvestitionen sich nur verdoppelt hat. Diese unter-
schiedliche Dynamik der Entwicklung ist ein Indiz dafur, dass
unabhangige mittelstandische Unternehmen nicht in dem Ma-
Re wie verbundene Unternehmen Chancen in der Globali-
sierung suchen. Es ist zu vermuten, dass hierfur vor allem ei-
ne knappe Ressourcenbasis relevant ist.

Das zunehmende Engagement des Maschinenbaus im Aus-
land lasst sich im Vergleich mit der Dynamik der Entwick-
lung im Inland erkennen. Wahrend die Direktinvestitionen in
den auslandischen Maschinenbau in der Zeit von 1990 bis
1999 um das 2,5-fache ausgeweitet wurden, schwanken
die Bruttoanlageinvestitionen des Maschinenbaus im Inland
— ohne einen Trend anzuzeigen — im Betrachtungszeitraum
um einen Mittelwert.

Die Direktinvestitionen des Maschinenbaus dienen in allen
Regionen zu einem hohen Prozentsatz der Erschlieung von
Auslandsmaérkten durch den Aufbau von Vertriebswegen.
Die Direktinvestitionen in Produktionsstéatten sind als Inves-
titionsmotiv von vergleichbar hoher Bedeutung. Aufféllig sind
die Aktivitaten in Mittelosteuropa.

»New Economy«: Impulse fur Ausriister der
luK-Industrie

Im Rahmen der Studie wurden einige Produktbereiche iden-
tifiziert, die fuir die Herstellung von Produkten der »New Eco-
nomy« bendtigt werden, beispielsweise fur die Fertigung von
Halbleitern, Leiterplatten und elektronischen Baugruppen,
digitale Speichermedien, Flachbildschirmen oder Solarzel-
len, die im Folgenden unter dem Begriff Productronic sub-
sumiert werden. Im Jahr 2001 kam das Produktionsvolu-
men von Maschinen und Ausriistungen fiir die genannten
Erzeugnisse auf 5,4 Mrd. €, was etwa 4% der Produktion
des gesamten Maschinenbaus entspricht. Gemessen am
Volumen der weltweiten Produktion von Maschinen und Aus-
riistungen fur die Anwendungen der Productronic haben die
deutschen Hersteller etwa einen Anteil von 7%. Dies ist ein
relativ niedriger Prozentsatz gemessen an einem Anteil des
gesamten deutschen Maschinenbaus an der Weltproduk-
tion von 15%. Die Ursache fiir diesen Rickstand im welt-
weiten Vergleich liegt in erster Linie in der Dominanz Asiens
und der Vereinigten Staaten bei der Herstellung von Pro-
dukten der Informations- und Kommunikationstechnik. Dies
unterstreicht, welche Bedeutung die regionale Nahe zum
Kunden auch im Zeitalter der Globalisierung fiir die Stel-
lung eines Unternehmens im Markt besitzt.

Strategische Optionen flir Maschinenbau-
unternehmen

Der Maschinenbau ist eine heterogene Branche, deren Zu-
kunftsaussichten nicht eindimensional fiir alle Unternehmen
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in zutreffender Weise einheitlich dargelegt werden kénnen.
Seine Erzeugnisse kdnnen entsprechend der als relevant er-
achteten Produkteigenschaften in vier Typen klassifiziert wer-
den (vgl. Abb. 3):6

e Serienerzeugnisse,

< kundenspezifisch entwickelte Erzeugnisse,
< Engineering und Anlagenbau,

« schlusseltechnisch basierte Erzeugnisse.

Seriengeschéft: Hohe Prioritat fur Markterschliefungs-
strategien

Serienerzeugnisse werden Ublicherweise von mehreren Her-
stellern angeboten. Sie haben definierte, dem Kunden be-
kannte Eigenschaften. Das Ziel der Produktentwicklung be-
steht darin, die Anforderungen der Kunden besser zu treffen
als die Konkurrenz, ohne kundenspezifische Erzeugnisse her-
zustellen. Von vielen Serienherstellern werden kundenspezi-
fische Adaptationen angeboten, um Maschinen zu vermark-
ten, ohne das Produkt in seinen wesentlichen konstruktiven
Merkmalen zu veréndern. Die Méglichkeiten der Produktdif-
ferenzierung sind beschrénkt, selbst wenn gilt, dass die Er-
zeugnisse nur in seltenen Fallen ohne produktbegleitende
Dienstleistungen verkauft werden kdnnen. Erfolgreiche Kon-
zepte kénnen meist relativ schnell imitiert werden.

Auf diesen Markten ist der Preis ein wichtiger Wettbewerbs-
parameter. Kostensenkung und Marktanteile sind damit zen-
trale Elemente bei der Formulierung von Strategien. Globa-
le Markt- und Produktstrategien bieten sich an, um tiber ho-
he Stiickzahlen Lern- und Skaleneffekte realisieren zu kén-
nen. Zwischen der Produktentwicklung und der Serienpro-

Abb. 3

Prototypische Entwicklungslinien fir Maschinenbauunternehmen

duktion besteht meist keine Notwendigkeit einer intensiven
Interaktion, Standortentscheidungen zur Kostensenkung
werden dadurch nicht beschrankt.

Auf den Markten fiir Serienerzeugnisse besteht eine groRRe
Wahrscheinlichkeit zur Herausbildung von Oligopolen, wie
dies in den achtziger Jahren bei Werkzeugmaschinen der
Fall war. Es gibt Beispiele deutscher Unternehmen, die auf
solchen Volumenmarkten eine starke Position besitzen, bei
Pumpen, Flurférderzeuge. etc. Allerdings war der deutsche
Maschinenbau auf Markten mit anderen Anforderungspro-
filen bisher wesentlich erfolgreicher.

Serienhersteller missen fur die Realisierung konsistenter
Marktstrategien hohe Investitionen in Produktion und Ver-
triebswege tatigen, um ihren Position zu stabilisieren. Hier
hatten deutsche Unternehmen in der Vergangenheit haufig
Probleme, ausreichende Finanzmittel zu beschaffen. Die
Méglichkeiten zur Verbreiterung der Eigenkapitalbasis ha-
ben sich in den zuriickliegenden Jahren jedoch verbessert.
Ebenso vorteilhaft kann die gegenwartige Entstehung ei-
nes neuen, unter Einschluss Mittelosteuropas regional er-
weiterten Clusters der Metallindustrie fiir kostenguinstige Zu-
lieferungen genutzt werden.

Hersteller von Serienerzeugnissen, die den primar tiber den
Preis stattfindenden Wettbewerb um Marktanteile nicht mit-
machen wollen oder kénnen, versuchen vielfach, tber eine
Ausweitung des kundenspezifischen Angebots ihre Position
im Markt gegenuber gréReren Wettbewerbern zu stabilisie-
ren. Bei zunehmender Produktdifferenzierung reduziert sich
einerseits der Preisdruck, bei andererseits steigenden Kos-
ten in Folge einer zunehmenden Variantenvielfalt. Physische
Produkte und Dienstleistungen werden kom-
plementar abgesetzt. Ein solches Konzept
wird dann erfolgreich sein, wenn Synergien
auf Basis der Kompetenz der eigenen Pro-

Strategische Differenzierung des Leistungsangebots

N

Maschinen/Teilsysteme

Serienerzeugnisse Schlusseltechnik Kundenspez .

Adaption

Komplette Systeme/
Anlagenbau

Dienstleistungen
Komplementaritat plus Synergien

Verfahrens-Know -how

duktion und der technischen Dienstleistun-
gen geschopft werden. Im anderen Fall muss
die Frage »make-or-buy« von Serienerzeug-
nissen beantwortet werden. Eine Quersub-
ventionierung der eigenen Fertigung durch die
Verwendung von am Markt nicht wettbe-
werbsfahig absetzbaren Produkten als Ele-
ment fir kundenspezifische Problemlésungen
kann zu einer Gefahrdung der Existenz des
gesamten Unternehmens fiihren. Unter die-
sen Gegebenheiten besteht das Risiko einer
Konkurrenzsituation mit Ingenieurbdiros, die
auf der Grundlage preiswerter, méglicher-

Risiko: schwache
Position im
Vulumengeschéft

Chance: Offnung
Finanzmérkte

Risiko: neue
Konzepte

Chance: Globaler
Absatz

Dienstleistungen
komplementar
Synergien?

Risiko: Marginalisierung

Trennung von Produktion
und Dienstleistung

Risiko: geringe
Skaleneffekte

—>

Chance:
Branchenspezifische
Loésungen
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weise importierter Serienerzeugnisse wett-

6 Zur empirischen Evidenz der Kategorisierung flr den
européischen Maschinenbau vgl. Kriegbaum, Uhlig und
Vieweg (1997, S. 280 ff.).
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bewerbsfahige kundenspezifische Varianten auf den glei-
chen Mérkten anbieten.

Kundenspezifische Erzeugnisse: Eine Strategie mit
mehrdeutiger Zukunft

Kundenspezifische Erzeugnisse unterscheiden sich durch
wesentliche konstruktive Merkmale, so dass die Angebote
unterschiedlicher Hersteller nur schwer miteinander ver-
gleichbar sind. In dieser Situation besteht zwischen Dienst-
leistungen und physischen Giitern nicht nur eine komple-
mentére Beziehung, sondern ein Synergiepotential aus der
Interaktion von Fertigung und Konstruktion.

Insbesondere fiir den Kunden ist es nicht leicht, einen ge-
eigneten Lieferanten auszuwahlen. Bei diesen Produkten
sind die Reputation des Anbieters, seine Fahigkeit, tber-
zeugende Ldsungen aufzuzeigen, wichtige Merkmale im
Wettbewerb. Referenzanwendungen relativieren Preisvor-
teile. Der Marktzutritt fir neue Anbieter ist wegen fehlender
Reputation und evtl. auch mangelnder technischer Kom-
petenz erschwert.

Kundenspezifische Erzeugnisse sind einerseits zwar ei-
nem geringeren Preiswettbewerb ausgesetzt. Konstruk-
tion und Entwicklung erfordern allerdings einen hohen
Arbeitseinsatz, ohne dass in nennenswertem Umfang Ska-
leneffekte realisiert werden kénnen. Die Fertigungspro-
zesse lassen sich meist nur bedingt rationalisieren, so dass
hohe Arbeitskosten die Folge sind. Eine partielle Verrin-
gerung der Kostenbelastung ist méglich, wenn kunden-
spezifische Lésungen aus der Kombination unterschied-
licher Module zu kombinieren sind. Vielfach besteht bei
kundenspezifischen Erzeugnissen die Notwendigkeit ei-
ner intensiven Kommunikation zwischen Fertigung und
Konstruktion, so dass eine Verlagerung der Produktion
schwer vorstellbar ist.

Strategische Herausforderungen fur Unternehmen mit kun-
denspezifischen Erzeugnissen bestehen in verschiedene
Richtungen. Einmal missen Konstruktion und Entwicklung
nach einer Standardisierung von Lésungen suchen und fur
verschiedene Anwendungen kombinierbare Bauteile ent-
wickeln. Des Weiteren ist die Frage zu klaren, ob Stan-
dardlésungen beispielsweise flr bestimmte Branchen an-
zubieten sind, um Skaleneffekte realisieren zu kdnnen. Die
Ausweitung des Angebots an technischen Dienstleistungen
kann dazu genutzt werden, um als Systemanbieter auf ei-
nen neuen, starker Know-how getriebenen Markt Full zu
fassen.

Anlagenbau/Systemanbieter: Steigender Bedarf

Unternehmen, die im Engineering und Anlagenbau tatig sind,
haben sich meist friihzeitig auf technische Dienstleistungen

konzentriert und ihre Produktion auf die Herstellung von
Teilen und Komponenten beschrénkt, die eine Schlussel-
funktion einnehmen. Die Kombination aus Kompetenzpo-
tentialen von Konstruktion und Fertigung generiert gegen-
Uber reinen Ingenieurbiros Vorteile. Anderes wird zugekauft.
Meist handelt es sich gemaf der oben eingefiihrten Defini-
tion um Global players.

Die Zukunft dieser Firmen hangt im Wesentlichen davon
ab, ob das fiir den Bau komplexer Systeme notwendige
Know-how langfristig vorgehalten werden kann. Kurzfristi-
ge Personalpolitik und ein Engpass beim technisch qualifi-
zierten Nachwuchs missen als die gréfiten Gefahren fur
die deutschen, auf vielen Markten fiihrenden Systemanbie-
ter und Anlagenbauer gesehen werden.

Gute Chancen in dieser Marktumgebung bestehen fur deut-
sche Unternehmen. Allerdings ist gerade im GroRanlagen-
bau eine zunehmende internationale Arbeitsteilung im En-
gineering festzustellen. Dies generiert nicht nur Kostenvor-
teile, sondern muss im Zusammenhang mit den oft vor Ort
notwendigen Vorleistungen gesehen werden. Friktionen im
Kommunikationsprozess werden vermieden.

In Verbindung mit den Anlagenbau besteht das gréfite Po-
tential fur fakultativ anzubietende Dienstleistungen, wie Le-
asing, Betreibermodelle etc., die zunehmend von den Kun-
den sogar als Voraussetzung fiir eine Vertragsabschluss
erwartet werden. Zusétzlich getrieben wird diese Entwick-
lung durch ein bei vielen Kunden zu beobachtendes Stre-
ben, eigene technische, mit der Konzeption von Anlagen be-
fasste Abteilungen aufzulésen. Auf der Seite der Investi-
tionsguterhersteller wird auf diese Entwicklung unter ande-
rem nicht nur durch eine Ausweitung des Angebots reagiert.
Maschinenbauer konzipieren vermehrt branchenspezifische
Fertigungslésungen und erhalten Chancen fur die Generie-
rung von Skaleneffekten.

Schlusseltechnik: Gefahren durch neue Technologien?

Eine Schllsseltechnologie, die in Produkte inkorporiert ist,
besitzt eine herausragende 6konomische Bedeutung. Sie
stellt ein Alleinstellungsmerkmal und eine Marktzutrittsbar-
riere gleichermafen dar. Auf diesen Mérkten gibt es aufgrund
der notwendigen Kompetenz weltweit nur wenige Anbieter.
Es handelt sich nicht nur wie bei Druckmaschinen um gro-
Re Unternehmen, die auf eine Schlisseltechnik bauen kén-
nen. Es gibt eine Reihe von so genannten »hidden cham-
pions« in Deutschland, mittelgroRe Firmen, die den Welt-
markt meist in einer Nische dominieren. Typisch ist ent-
sprechend der oben eingefiihrten Definition der Home-
based player.

Fur diese Firmen bestehen wenige Risiken. Das technolo-
gische Wissen sichert ihnen eine quasimonopolische Posi-
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tion. Im Hinblick auf die langfristige Existenz im Markt ist ei-
ne intensive Beobachtung technologischer Entwicklungen
erforderlich. Neue Technologien sind rechtzeitig auf ihre po-
tentielle Eignung zu Uberpriifen. Hier kdnnte sich die auf
manchen dynamischen Technikfeldern im internationalen
Vergleich nicht immer befriedigende Stellung Deutschlands
als ein Handicap erweisen. Enge Kontakte zu mit der Grund-
lagenforschung auf dynamischen Technikfeldern befassten
Einrichtungen sollten intensiviert werden. Dies betrifft aber
auch den Kontakt zu vorgelagerten Branchen, deren Er-
zeugnisse einen Beitrag zur Innovationskraft des Maschi-
nenbaus leisten.

Empfehlungen zur Verbesserung der Zukunfts-
aussichten

Arbeitskréfteangebot und Arbeitsmarkt

Angesichts des knappen Angebots an qualifizierten Fach-
kraften ist ein Ausbau der Weiterbildungsaktivitaten uner-
lasslich. Die Arbeitslosigkeit »alterer« Fachkréfte zeigt, dass
Personal vorhanden ist. Eine bessere Zusammenarbeit zwi-
schen Arbeitsdmtern und Betrieben bei der Qualifizierung
kann zum Abbau von Arbeitslosigkeit und zur Befriedigung
des Fachkréftebedarfs beitragen.

Die Unternehmen sollten ebenfalls priifen, ob sie ihren Be-
darf an qualifizierten Technikern nicht mit hochqualifizierten
ausléandischen Arbeitnehmern decken kénnen. Insbeson-
dere das Potential in Mittelosteuropa kann ausgeschopft,
evtl. fur ausgewahlte Entwicklungsaufgaben auch im Rah-
men grenziiberschreitender Entwicklungsnetzwerke genutzt
werden. Eine entsprechende Unterstltzung bei der Schaf-
fung von Infrastrukturen durch 6ffentliche Stellen und Ver-
bénde kann auch kleineren Betrieben besser und kosten-
giinstiger den Zugang erméglichen.

Die fur den Maschinenbau typische Produktion ist aufgrund
der hohen Qualifikation der Beschéftigten durch hohe Ar-
beitskosten je Beschéftigten gekennzeichnet. Aufgrund der
niedrigen LosgroRen lassen sich Skaleneffekte in vielen Be-
trieben nicht realisieren. Eine geringe Lohndifferenzierung
belastet insbesondere die Grenzunternehmen. Eine den be-
trieblichen Bedingungen angepasste Lohn- und Gehalts-
differenzierung kénnte einen Beitrag leisten, die Auswirkun-
gen des Strukturwandels fur die Beschéftigung in der Pro-
duktion zu dampfen. Besonders betroffen diirften aber die
dem Maschinenbau zuliefernden Betriebe aus der Metallin-
dustrie sein. Hierbei steht jedoch die knapper werdende Zahl
der Fachkrafte einer starkeren Lohnspreizung entgegen.
Eine Flexibilisierung der Entlohnung ist aber nicht nur eine
Frage der Tarifpolitik, die bestehenden Spielrdume in exis-
tierenden Tarifvertragen sollten von den Unternehmen stér-
ker und gezielter genutzt werden.
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Finanzierung unter neuen Rahmenbedingungen

Die veranderten Rahmenbedingungen zur Unternehmens-
finanzierung stellen Herausforderungen insbesondere an
kleine und mittlere Unternehmen. Sie mussen sich schnell
auf die in Zukunft stérker formalisierte Bewertung von Kre-
ditrisiken einstellen. Das gesamte Berichtswesen muss dar-
auf ausgerichtet werden, um die flr ein Rating notwendi-
gen Informationen zu liefern. Dies verlangt von den Unter-
nehmen zwar zusatzliche Anstrengungen, bietet aber auch
die Chance, die strategische Position schon jetzt gegentiber
Glaubigern und Kunden zu stéarken. Unterbleibt dies auf-
grund einer geringen Publizitdtsneigung, so kann es im Ex-
tremfall zu einer quasimonopolistischen Stellung der Glau-
bigerbank kommen. In Anbetracht des Wandels auf den Fi-
nanzmarkten ist also eine hdhere Bereitschaft zur Publizitat
gefordert.

Die Zuruickhaltung erklart sich u.a. auch aus einer vielfach
nicht ausreichenden Ausstattung der Unternehmen mit Ei-
genkapital. Die verbleibenden Zeit bis zur Einfihrung inter-
national verbindlicher Regelungen zur Kreditvergabe muss
genutzt werden, um die Bilanzstruktur zu verbessern. Hau-
fig wird die Ausstattung mit Eigenkapital nicht aus eigener
Kraft zu verbessern sein, und eine Erweiterung des Kreises
der Eigentimer muss in Erwdgung gezogen werden. Die
Rahmenbedingungen sind sowohl furr die Einbeziehung ei-
ner Risikokapitalgesellschaft als auch fir einen Gang an die
Borse besser geworden. Die »kleine Aktiengesellschaft« bie-
tet sich als eine Form des gleitenden Ubergangs fiir einen
Spateren Borsengang an.

Kooperationsverhalten angesichts Internationalisierung
und Internet

KapitalméaRige Verflechtungen bieten eine Plattform, die Wett-
bewerbsfahigkeit kleiner und mittlerer, rechtlich eigenstan-
diger Unternehmen zu verbessern. Gegeniiber groRReren
Konkurrenten kénnen im Verbund Skaleneffekte, beispiels-
weise in der Beschaffung, realisiert werden. Zwischen ver-
bundenen Unternehmen besteht eine enge Kommunikation
und Koordination. Die vielfach geduRerte Empfehlung, ver-
starkt zu kooperieren, richtet sich somit insbesondere an die
nicht verflochtenen Unternehmen des Maschinenbaus.

Mittelstandische, nicht in einem Unternehmensverbund be-
findliche Firmen sind im Gegensatz zu Unternehmensgrup-
pen zurlickhaltender beim internationalen Engagement. |h-
nen fehlen vielfach die hierfiir notwendigen personellen und
finanziellen Ressourcen. Sofern Kooperationen bestehende
Schwierigkeiten etwa im Vertrieb oder Service l6sen helfen,
sollten insbesondere kleine und mittlere Unternehmen zu ei-
nem Aufbau der Zusammenarbeit ermuntert werden, bei-
spielsweise mit Firmen, die ein komplementares Produkt-
programm anbieten.



Forschungsergebnisse

Die neuen luK-Techniken bieten bei zunehmend internatio-
naler Aufstellung und Kooperation mittelstandischer Unter-
nehmen erhebliche Potentiale. Die wirtschaftliche Nutzung
des Internet fir Beschaffung und Vertrieb ist aber nicht nur
als technisches Problem zu betrachten. Der Einsatz von
Technik und die Schaffung der organisatorischen Infrastruktur
ist nur eine notwendige Voraussetzung. Primar mussen die
Unternehmen klare Ziele definieren und die innerbetrieblichen
Prozesse auf die neue Technik abstimmen, dies verlangt ei-
ne entsprechende Organisation und eine Einbindung der
Beschéftigten in die Restrukturierung.

Verénderungen und Fragen an die Zukunft des
Innovationssystems

Die Innovationen in der Leistungspalette nach der oben dar-
gestellten Typisierung von strategischen Optionen erfordern
sowohl Aktivitdten der Maschinenbauunternehmen im Be-
reich Dienstleistungen wie Technologie. Der Befund zur Zu-
rickhaltung beim Ausbau von Dienstleistungsaktivititen bei
kleinen und mittleren Unternehmen ist daher méglicherweise
problematisch. Die laufenden Aktivitdten der Verbénde zur
Unterstiitzung des Aufbaus einer qualifizierten Dienstleis-
tungspalette sollten fortgefihrt werden. Aus der For-
schungsforderung bereits bekannter Modellldsungen kon-
nen hierfur evtl. intensiver genutzt werden.

Die Verknupfung verschiedener Technologiefelder ist ein
wichtiges Merkmal fiir den Innovationsprozess im Maschi-
nenbau geworden. Insbesondere die Beziehungen zu vor-
gelagerten, forschungsintensiven Branchen sind auszu-
bauen, primér zur chemischen Industrie, zur Elektrotechnik
und der Elektronikindustrie, um den Innovationsprozess ent-
lang der Wertschdpfungskette zu beschleunigen. Dies kann
dazu beitragen, auf dynamisch expandierenden Technikfel-
dern, auf denen Deutschland keine herausgehobene Posi-
tion innehat, an die Spitze aufzuriicken.

Aus der Kombination verschiedener Technologien kénnen
gerade im Maschinenbau, der in gewisser Weise ein we-
sentliches Bindeglied zwischen der Grundlagen- und an-
gewandten Forschung ist, wegweisende Innovationen er-
wartet werden (Chemie, Materialforschung, physikalische
Grundlagenforschung, Mess- und Regeltechnik, Sensorik,
Optik, Elektronik). Bestehende institutionelle Grenzen zwi-
schen der Grundlagen- und der angewandten Forschung
verwischen zunehmend, der Austauschzyklus wird schnel-
ler, die Wissenschaftshbindung der Technik- und (Produkt-)
Entwicklung wird zweifelsohne auch im traditionell prag-
matisch orientierten Maschinenbau zunehmen. Die Unter-
nehmen missen daher nicht nur aus Rekrutierungsgriinden
naher an die Hochschulen und auferuniversitaren For-
schungseinrichtungen heranriicken. Ein wichtiger Grund
ist die Beschleunigung des Diffusionsprozesses von wis-

senschaftlichen Grundlagenerkenntnissen in wirtschaftlich
relevante Produkte und Prozesse.

Da kleinere Maschinenbaufirmen nur in geringerem MalRe
die mit der starkeren Wissenschaftsbindung einhergehen-
den hdheren Kosten der Informationsbeschaffung tragen
koénnen, entsteht bei unverdnderten Rahmenbedingungen
ein Risiko, existierende technische Vorspringe auch kinf-
tig halten zu kénnen. Nur durch eine Erleichterung der Zu-
gange zum Forschungssystem fir KMU kann dem begeg-
net werden.

Dies gilt nicht im gleichen MaRe flr Firmen, die dem FuE-
Bereich von Universititen, Forschungseinrichtungen oder
grolRen Firmen entstammen. Verbunden mit den Mdglich-
keiten, zukulnftig zu schnell aufzubauenden Zulieferstruktu-
ren innerhalb des neuen Clusters und mit Hilfe des Inter-
nets zu kommen, bietet sich durchaus ein groReres Poten-
tial als bisher fiir mit dem Maschinenbau verbundene High-
Tech-Start-ups.
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