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Vorwort

Die vorliegende Studie basiert auf dem Gutachten Der mittelstdndische Maschinenbau am
Standort Deutschland - Chancen und Risiken im Zeitalter von Globalisierung und "New
Economy"”, das vom ifo Institut unter Federfihrung des Arbeitsbereichs »Strukturwandel und
Branchen« fir das Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie erstellt und im
November 2001 abgeschlossen wurden. Bearbeitet wurde das Forschungsprojekt in
Kooperation mit dem Fraunhofer Institut fur System- und Innovationsforschung (ISI) in
Karlsruhe. Gegenstand der Studie ist die Entwicklung des deutschen Maschinenbaus, mit
seinen traditionellen strukturellen Besonderheiten, unter Berlicksichtigung seiner Einbindung in
die sich vertiefende internationale Arbeitsteilung und die zunehmende Diffusion von
Informations- und I. Kommunikationstechnologien innerhalb und auf3erhalb der Maschinenbau-
Branche. In methodischer Hinsicht basieren die Analysen unter anderem auf einer
Unternehmensbefragung zum Einsatz moderner IuK-Techniken bei der Produktentwicklung
Fertigungssteuerung, die vom ISI regelméafiig durchgefihrt wird.

Stichworte: Maschinenbau; Strukturwandel; Globalisierung, AuRenhandel, Direktinvestitionen;
luK-Technologie, Innovationen.

JEL-Nr.: J6; 0 33: F14.
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1 Grundlegende Definitionen, Struktur und Aufbau der Studie

1.1 Zid und Aufbau der Untersuchung

FUr die primér indugtridle wirtschaftliche Entwicklung des 19. und 20. Jehrhunderts waren die
Produkte des Maschinenbaus eine notwendige Voraussetzung (Hirsch, Kreinsen, Seitz, 2000).
Als Ligferant von Invedtitionsgitern haite und hat  der Maschinenbau erheblichen Einfluss auf
die wirtschaftliche und technologische Basis der Indudtriefertigung und bestimmt a's Schllisse-
branche die Wettbewerbsfahigkeit anderer Branchen mit. Weder die Moderniserung der in-
dustridlen Fertigungsprozesse noch die Einfihrung neuer Produkte wéren ohne die perma:
nenten |nnovationen des M aschinenbaus moglich gewesen.

Saine Schltissdrolle wird durch den Strukturwandd jedoch zunehmend in Frage gestellt. An-
dere Technologiefelder — dlen voran die Bereiche der Informations- und Kommunikations-
technik — treiben die Entwicklung. Das ,, Paradepferd” der deutschen Industrie gilt nicht mehr
ungetellt as internationa sehr wettbewerbsfahig, innovativ und wachsumsstark. Die Zukunft
scheint dagegen den Guter- und Dienstleistungsbereichen der ,,New Economy” zu gehdren.
Sie, und nicht die honorigen Industriebranchen, bezaubern weite Teile der Wissenschaft und
der Publizigik. Weithin gilt die Informations- und Kommunikationstechnik ds erse Adresse
fur die Erschlieldung technologischen Neulands, fur Wachstum und hoheren Wohlstand und
nicht die Werkhalen und Blros der Industriebranchen. Zwar haben verfalende Aktienkurse
und die dahinterstehenden 6konomischen Fakten der ,,New Economy” unversehens enigen
Wind aus den Segeln genommen, aber das Schiff bleibt auf Kurs. Der , Aufstieg der Netz-
werkgesdlschaft“* — soweit man ihn, wie z. B. Castells (2000) fir den bestimmenden Trend
hat —wird von Rickschidgen nicht aufgehdten, sondern nur etwas verlangsamt.

Gilt der Maschinenbau im Gesamtgefiige der Okonomie unter den Pramissen eines polarisie-
renden Denkens ds ,,Old Economy”, so braucht dieser Wirtschaftssektor hingchtlich des
zweiten Phdnomens, das in dieser Studie behanddt wird, der Globdisierung, keinen Vergleich
zu scheuen. Der Weltmarkt muss von ihm nicht erst entdeckt werden. Gemessen an den Ex-
portquoten sSind seine Produkte schon sait langem Uber die nationden Grenzen hinaus erfolg-
reich. FUr eine mittdlstdndisch gepragte Branche wie dem Maschinenbau it der Auftritt ds
,Globa Player beachtlich. Aber der Weltmarkt wird in Zukunft noch stérker die Aufmerk-

! Die,,New Economy* l&sst sich kaum allgemeinverbindlich abgrenzen. Sie wird mit mehren, unterschiedli-
che Facetten betonenden Begriffen bezeichnet. ,, Netzwerkokonomie" ist einer davon.



samkeit und die Anpassungsféhigkeit des Maschinenbaus fordern. National gepragte Strate-
gien von vor dlem kleineren Betrieben werden vidleicht nicht ausreichen, gegen die globde
Konkurrenz zu bestehen. Der verscharfte Wettbewerb mit Niedriglohnl&ndern oder die gestie-
genen Erwartungen von Grofkunden, ihnen im Audand eine Vor-Ort-Présenz zu bieten, stel-
len Anforderungen dar, die ein Ausruhen auf dem bereits erreichten Niveau nicht zulassen
werden.

Globaliserung und ,,New Economy*“ stellen Herausforderungen dar, denen sich der Maschi-
nenbau bereits zu selen hat und deren Chancen er auch in Zukunft mit seiner Anpassungsia
higkeit und Verdnderungsdynamik zu nutzen trachten muss. Zid der vorliegenden Untersu-
chung ist es, wesentliche Herausforderungen zu benennen und die langfristigen Entwicklungs-

perspektiven aufzuzeigen.

Der Maschinenbau am Beginn des neuen Jahrhunderts verkorpert seine Geschichte, seine
Erfahrungen und seine Resktionen auf vergangene Krisen und Umbriiche. Die mdglichen wei-
teren Entwicklungspfade sind durch diese Geschichte und durch die aktuelle Performance
eingegrenzt. Ausgangspunkt der Studie ist deshalb die Analyse der gegenwartigen Situation
und der Instrumente und Strategien zur Bewdtigung seiner letzten Krise, die der deutsche Ma-
schinenbau in den Jahren von 1992 bis 1995 erlebte.

Die Entwicklung des Maschinenbaus und die gegenwértige Situation werden zunéchgt, kurz
und auf das Wesentliche beschrénkt, anhand zentrder volkswirtschaftlicher Indikatoren im
Vergleich mit anderen Industriebranchen dargestdllt und analysiert. Der Schwerpunkt der St
die soll auf den Charakteristika des deutschen Maschinenbaus liegen, die ihn nationd wie in-
ternationa unverwechsabar machen. Dargestdlt werden saine typische marktpolitische Strate-
gie, sowie seine produktions- und innovationspolitische Augrichtung. Generdiserend sind da-
mit die Bevorzugung einer Nischendrategie, die hohe Fertigungstiefe und die technologische
Exzdlenz auf der Basis einer qudifizierten Facharbeiterschaft gemeint.

Dass sich aus dem besonderen Typus des deutschen Maschinenbaus auch Probleme ergeben,
zeigten spdtestens nach dem Audaufen der verenigungsbedingten Sonderkonjunktur die
Schwéchetendenzen der deutschen Industrie und des Maschinenbaus im Besonderen. Auch
wenn es nicht die Aufgabe der vorliegenden Studie ist, die Ursachen und den Verlauf dieser
Krisen im Detail zu ergrinden und darzulegen — dazu gibt es bereits ene Reihe von For-
schungsergebnissen aus dem Umkreis der Wirtschaftswissenschaften und der Industriesoziolo-



gie —, ist der Entwicklung des deutschen Maschinenbaus in der krisenhaften ersten Héfte der
neunziger Jahre und in der darauffolgenden Erholungsphase einige Aufmerksamkeit zu widmen.

Die zentrde Frage, die zu untersuchen und zu beantworten sein wird, ist, ob der Maschinen-
bau seine strukturellen Schwierigkeiten Uberwunden hat, ob die Verbesserung seiner 6kono-
mischen Stuation auf drukturdle Reformen zurlickzufiihren oder lediglich die Folge enes
gungtigeren konjunkturdlen Umfeldes ist. Der Erfolg struktureler Reformen und die Revitdli-
gerung des Maschinenbaus wird anhand folgender Kriterien zu beurteilen sain:

- Art und Ausmal3 der Rationdiserungsfortschritte;

- Veringerung der Fertigungdtiefe und Verlagerung von Fertigungsschritten;
K ostensenkung;

- Verbesserung im Programmangebat;
Hexibilitétserhthung;

- Art und Ausmal3 der Innovationde stungen.

Fur den Maschinenbau ds traditionell exportorientierten Wirtschaftszwelg sind Fragen der
Wettbewerbsfahigkeit von besonderer Bedeutung. Inwieweit die Branche die Herausforderun
gen der Globaiserung bewdtigt hat, wird anhand der Entwicklung des deutschen Maschinen-
baus im Vergleich mit seinen wichtigsten Wettbewerbern aus Itaien, den Verenigten Staaten,
Japan und anderen wichtigen Industrid@ndern reflektiert. Hierbel geht es zum einen um die
wirtschaftliche Performance, die gemessen wird an Kennziffern wie der Arbeitsoroduktivitét,
den Lohnstiickkosten und der Entwicklung der Gewinne. Zum anderen werden die Erfolge auf
den internationadlen Mérkten andysiert, wobe die Durchdringung von Audandsmérkten sowie
die Verdnderung von Marktanteilen fir deutsche Herstdler im Zeitverlauf auf der Bass inter-
nationaler Produktionsstatistiken direkt zur Bewertung der Performance der Branche verwen-
det werden.

Eine Voraussetzung fir das Bestehen der Herausforderungen der Globdisierung ist die inter-
nationde Verankerung der Unternehmen. Die Verlagerung von Produktionsanrichtungen, die
internationae Vertriebs, Service- und FUE-Présenz und der Aufbau von Produktionsnetz-
werken snd sowohl Elemente einer vom Kosten- und Wettbewerbsdruck ausgel 6sten Ratio-
naliserungs as auch einer verfeinerten Absatz- und Exportsirategie.



Nur tellweise lassen sich Erkenntnisse Uber diese Aspekte der Globaliserung aus nationalen
und internationden Statigtiken entnehmen. Die Analyse ist deshab auf heterogenes empirisches
Materid angewiesen. Dazu gehdren Umfrageergebnisse, Falgtudien, sekundéardtetistisches
Materid und vorliegende Forschungsergebnisse.

1.2 Definition des Unter suchungsgegenstandes

Der Maschinenbau wird dlgemein as Produzent und Lieferant von Invedtitionsgltern verstan-
den, die primé fur die Herstdlung physischer Erzeugnisse benttigt werden. Ein Grofdeil von
Maschinenbauerzeugnissen betrifft Vorprodukte und Komponenten, die dlerdings zumest fir
die Hergtdllung von maschindlen Ausriistungen und Anlagen bendtigt werden.

Die in Deutschland gebréuchliche Definition der Branche Maschinenbau umfasst Erzeugnisse,
die im internationden Sprachgebrauch haufig unter dem Begriff nichtelektrische Maschinen
subsumiert werden. Diese Abgrenzung fihrt u.a dazu, dass Auftrége fur den Kraftwerksbau
tells dem Maschinenbau zugeschlagen werden, sowelt es die Dampferzeugung, die Turbinen
etc. betrifft, und teils der Elektrotechnik, soweit es die Generatoren, die Prozesssteuerung etc.
betrifft. Da ene sehr enge Beziehung zwischen Teilen der Elektrotechnik und dem Maschinen-
bau besteht und selbst der Branchenverband (VDMA) die Eingrenzung des Maschinenbaus
auf die Gruppen 29.1 bis 29.5 der europaweit gebrauchlichen Klassfikation (NACE bzw.
WZ 93) ds zu eng betrachtet, ist es snnvall, den Begriff des Maschinenbau im Rahmen der
Studie weiter zu fassen (vgl. Tab. 1.1).

Eine umfassende Betrachtung unter Einbeziehung der genannten Gruppen, die nicht unter diein
der Klassfikation der Wirtschaftszweige (WZ93) ds Maschinen bezeichneten Gruppen falen,
wird nicht in jedem Fall durchfiihrbar sein. Dies gilt insbesondere fur die Fragen der Globdi-
gerung. Zu Fragen der technologischen Entwicklung, die auf Umfragen beruhen (Sehe Kapitd
4), und fur den nationden Vergleich des Maschinenbaus mit anderen Sektoren kommt die
umfassendere Definition des Maschinen- und Anlagenbaus zum Einsatz.



Tabdlel.1

Abgrenzung des Maschinenbaus anhand der Nomenklatur fir die Produktion

NACE

Bezeichnung Maschinenbau (i.w.S.)
(Rev.1)
28.3 | Herstellung von Dampfkessaln Ja
28,62 |Herstellung von Werkzeugen Ja
29.1 |Hergtelung von Maschinen fir die Erzeugung und Nutzung
von mechanischer Energie (ohne Motoren fur Luft- und Ja
Stral3enfahrzeuge)
29.2 | Herstellung von sonstigen Maschinen fur unspezifische I
Verwendungen
29.3 | Herstellung von land- und forstwirtschaftlichen Maschinen Ja
29.4 | Herstellung von Werkzeugmaschinen Ja
29.5 |Herstdlung von Maschinen flr sonstige bestimmte Wirt- I
schaftszweige
29.6 |Herstellung von Waffen Nen
29.7 |Herstellung von eektrischen Haushaltsgerdten Nen
31.1 |Hergtelung von Elektromotoren, Generatoren und Trans- Ja
formatoren?
31.2 | Hergtellung von Elektrizitétsverteilungs- und —schalt- Ja
einrichtungen”
33.2 |Hergtellung von Mess-, Kontrall-, Navigations- u.a. Instru- Ja

menten und Vorrichtungen

a) Transformatoren, Kleinmotoren fiir elektrotechnische Hausgeréte, Kraftfahrzeuge sind
nicht im eigentlichen Sinn Maschinenbauerzeugnisse.
b) Schalter, eektromech. Bauteile, Installationstechnik Gebaude, Kabelschéchte etc.

Quelle: ifo Ingtitut fur Wirtschaftsforschung.

1.3 Globalisierung—alte und neue Herausfor derungen

Seit langem ist der Begriff , Globaisierung” in der Offentlichkeit, der Politik und der Wissen-
schaft etabliert. Dabal gehen die Inhdte, die mit ,, Globdiserung* umgrenzt oder erkléart wer-
den, weit Uber den egentlichen Bereich dkonomischer Fragestellungen hinaus. Der Globali-
serungshegriff kann auf ganz unterschiedlichen Ebenen angesieddt werden — von Verdnderun
gen auf den Mérkten Uber Unternehmensstrukturen bis hin zu subjektiven Wetschten (Trinc-



zek, 1999). Eine umfassende Definition bezeichnet mit Globaiserung den Prozess der zuneh-
menden funktionden Integration internationa verteilter Aktivitéien. Se meint somit mehr as
Internationdisierung, ,,ndmlich nicht einfach die Interaktion von gleichgeordneten Akteuren auf
ener (der internationalen) Ebene, sondern die nicht mehr aufzul dsende V erflechtung von regio-
nder Entscheidungsfindung, lokaer Implementation und globaler Auswirkung® (Buhl, 1995).

Aus Scht der empirischen Wirtscheftsforschung, auf welche die Thematik im Welteren verengt
wird, wird unter dem Schlagwort ,,Globaiserung® das Zusammenwachsen der Mérkte Uber
nationde Grenzen hinaus sowie das internationde Engagement der Unternehmen diskutiert.
Eine Definition, die sowohl die Dimensionen ds auch den dynamischen Charakter des Phano-
mens aufgreift, sammt von Tilly (1999):

»Globaisierung bezeichnet die zunehmende Integration von Glter-, Kapital- und Arbeitsméarkten,
unmittelbar verursacht durch die wachsende Mohilité von Produkten und Produktionsfaktoren,
und zumindest mittelbar getragen von technologischem Wandel und von Verdnderungen in der
staatlichen Wirtschaftspolitik.

Die dynamischen Aspekte — ,, zunehmende Integration* und ,,wachsende Mohilitét" —in dieser
Definition snd wesentlich fir die Globaiserungsthese. Nur wenn en quantitativer Schub und
eine neue Quditét der Wirtschaftsverflechtung und der Unternehmensaktivitdten nachzuweisen
snd, beschreibt ,,Globaiserung® ein neues Phanomen. Ansongen fligt sch die Gegenwart
mehr oder weniger bruchlos in den historische Indugtridisierungsprozess en, flr den gezeigt
werden kann, dass er von Anfang an mit einer auRenwirtschaftlichen Offnung und einem Um:
fang an wdtweiten Handels- und Kapitasiromen einher ging, ,,der den Vergleich mit heutigen
Zdten nicht zu scheuen braucht® (Alecke et a., 1999: 10).

Soweit man sch auf die Zunahme des AulRenhandels mit Gltern und Diengtleistungen ke-
schrankt, it die Globdiserung kein wirklich neuartiges Phénomen. Schon vor dem ergsten
Wedtkrieg war die aulfenwirtschaftliche Verflechtung der heutigen Industridénder bemerkens-
wert hoch. Im Jahr 1913 lag der Antell des Aul¥enhandels am Bruttoinlandsprodukt des Deut-
schen Reichs bal ca. 20%, ein Wert, den die Bundesrepublik Deutschland erst Ende der sieb-
ziger Jehre wieder erreichte. Auch die Kapital- und die Arbeitskréftemobilitét waren in frihe-
ren Zeitréumen beechtlich (Alecke et d., 1999). Durch den zunehmenden Beitrag der meist
nicht handelbaren Diengtlestungen zum Soziaprodukt wird die Entwicklung der Aulenhan-
ddsntensitét verschleiert. Verwendet man die landwirtschaftliche und indudtrielle Wertschop-



fung as Nenner, dann lassen sch in Zeitvergleich deutliche Zuwéchse der internationalen Harr
delsntensté nachweisen. Auf diesr Basis berechnet, hat Sch die Handdsintensté for
Deutschland zwischen 1890 und 1990 um das Zweieinhabfache erhoht (Alecke et al., 1999).

Neben der Intensté des Aullenhandels haben sich auch seine Strukturen verandert. Der
intraindustrielle Handdl (Hande innerhalb eines Sektors) zwischen den hoch entwickdten O-
konomien sowie der Handd entlang der Wertschdpfungskette haben zugenommen. Mit Letz-
terem i gemeint, dass die Indudtridander einen zunehmenden Tell der Zwischenprodukte
importieren und sich salbst auf die Produktion von Fertigprodukten spezidiseren.

Mit dieser Entwicklung hat die internationadle Verflechtung von Volkswirtschaften nicht nur an
Bedeutung, sondern an Vidfat gewonnen. Der grenzilberschreitende Austausch von Leistun
gen kann nicht mehr nur Uber das klassische Modd| der komparativen Kogtenvorteile erklart
werden. Die neuere AulRenhandelstheorie unterscheidet deshalb zwischen verschiedenen
Mugtern, die sich im internationalen Handel herausbilden, die nicht nur zu einer intersektoraden,
sondern auch intrasektoralen Arbatstelung fuhren. Als Erklarungsfaktoren spilen nicht nur
Produktivitdts- und Kostenunterschiede eine Rolle. Von wesentlicher Bedeutung sind u. a
Skaeneffekte, die unternehmensintern, aber auch extern auftreten konnen. Im letzten Fale
wird die regionde Agglomeraion von miteinander verbundenen Unternehmen as wichtiger
Erklérungsfaktor betrachtet (Freudenberg, Lemoine, 1999).

Nicht nur der Aulfenhandd zeigt quantitative und quditaive Verdnderungen im Zeitablauf,
auch die Bruttokapitastrome in der Wetwirtschaft snd in den vergangenen Jahren deutlich
angestiegen. Die Strome der Direktinvestitionen sSnd en Indiz dafir, dass sch der Ausbau
internationaer Produktionsnetzwerke beschleunigt hat.

Uber den traditiondlen AulRenhandd und die Entwicklung der Audandsinvestitionen hinaus
werden mit dem Begriff Globdisierung noch weitere Aspekte ener grenziberschreitenden
Wirtschaftswei se angesprochen (vgl. Hofmann, Saul, 1996):

- @nwachsender unternehmensinterner Handel multinationder Unternehmen;

- envergtérktes,, globa sourcing® von Vorprodukten;

- d@ne transnationde Ausrichtung der Unternehmensfunktionen;

- @n verstakter wechsdsaitiger Know-how-Transfer sowohl innerhadb ds auch zwischen
den Unternehmen;



- @ne zunehmende Vernetzung von Unternehmen durch internationale srategische Allianzen;
- @ne augyeglichenere Vertellung der internationd fihrenden Unternehmen Uber die wirt-
schaftlich wichtigsten Wirtschaftsregimen.

Als mittelbare Ursachen der Globaisierung lassen sich politische und marktliche Erklarungs-
faktoren identifizieren. Unter politischen Faktoren ordnet man vor dlem die Ma3nahmen zum
Abbau der Handel shemmnisse und der Beschrankungen fir internationale Faktorbewegungen
sowie den Grad der wahrungspolitischen Integration ein. Die politischen Faktoren (z.B. der
erfolgreiche Abschluss der Uruguay-Runde und die Schaffung des gemeinsamen européischen
Marktes und anderer Freithandelszonen, der Abbau von Kapitalverkehrskontrollen) haben
enen entscheidenden Antell am ,, Globaiserungsschub® in den letzten zwel Jahrzehnten.

Als marktlicher Erklarungsfaktor der Globaiserung spielt der technische Fortschritt eine ent-
scheldende Rolle, der zur Senkung der Distanz- und Transaktionskosten beitrégt. Dabel snd
die Auswirkungen der Innovationen im Verkehrs- und Transportwesen auf den internationden
Handd unmittelbar nachvollziehbar. Aber auch die luK-Technik spielt beim Ausbau der inter-
nationalen Arbatgelung eine zentrae Rolle. Einersaits Snd ohne ihren Beitrag die Leistungen
des modernen Verkehrs- und Transportwesens nicht denkbar, andererseits ist se selbst zu
ener Schlissdtechnologie fir die Globdisierung geworden. Die IuK-Technik kann as (neue)
» Transportinfrastruktur®, as der ,, eektronische Highway” des Informationszeitalters angese-
hen werden (Dicken, 1992).

Die luK-Technologien entfaten ihren Einfluss auf die Produkt- und Diengtleistungsmérkte und
auf die Faktormobilitét im supranationden Raum Uber eine Senkung der Transaktionskosten,
der Erhthung der Informationstransparenz und der Verklrzung von Aktions- und Resktions-
zeiten. Se versérken damit den aus den Initiativen der Politik auf internationaler Ebene resu-
tierenden Effekt aus einer Reduzierung von Marktzutrittsbarrieren, der Unternehmen das B-
schlief}en audandischer Mérkte erleichtert. Die verbesserte Funktionsfahigkeit der Mérkte hat
fUr die Unternehmen und den gesamtwirtschaftlichen Strukturwandd eine Reihe von richtung-
weisenden Effekten:

Die luK-Technik erhoht die Effizienz der Logistik und des Datenaustausches. Der internati-
onde Handd ist mit einer Vielzahl von Vorgangen des Datenaustausches verbunden. Der
Verwatungsaufwand, der bei der Abstimmung von Lieferanten, Behtrden, Versicherungen,



Zollbehtrden, Transportunternehmen und Abnehmern entsteht, kann mittels 1uK-Technik
gesenkt werden.

Der internationae Handel mit Giitern und Diengtleistungen wird ausgeweitet, da Informatio-
nen Uber Angebot und Nachfrage leichter verfligbar sind.

Elektronische Marktpléize entstehen, die den Marktmechanismus stérken und zu mehr
Markttransparenz und K ostene ngoarungen fuihren kénnen.

Die luK-Technik veréndert die Wettbewerbsfahigkeit kleinerer Unternehmen. Unter den
besseren technischen Voraussetzungen kénnen kleine und mittlere Unternehmen ohne eine
aufwendige Infrastruktur in entfernte Mérkte entreten. Allerdings wird in Folge des 4+
sammenwachsen von Méarkten der Konkurrenzdruck intensiver.

Die IuK-Technik erleichtert die Integration regiona weit auseinander liegender Unterneh-
mengeile. Die Nutzung der Vorteile verschiedener Regionen fir die Tellprozesse der Lels
tungserstdlung innerhdb eines Unternehmens wird erméglicht.

Die Handdbarkeit von Diengtleistungen wird erhdht. Das betrifft in erder Linie ,,ungebun
dene Diengtleistungen” (Bhagwati 1984), bel denen die Notwendigkeit physischer Anwe-
senheit gering ist. Das hat sowohl Folgen fur die lifernden Diendlleisungsunternehmen as
auch fr die Abnehmer von Diengtle stungen.

Zusammenfassend kann die Globdisierung durch generierende, evolutorische, strukturbildende
Elemente sowie durch makrodkonomische Effekte definiert werden:

Die Informations- und Kommunikationstechnik ist nur enes der generierenden Elemente der
Globaliserung. Hinzu kommen politische Initiativen auf internationaler Ebene, die auf einen
Abbau von Marktzutrittsbarrieren und eine Koordination der Wirtschaftsheziehungen g-
richtet Snd.

Der evolutorische, die Globdiserung treibende Kraft, ergibt sch einma aus den Wirkungen
der luK-Technik auf die Marktfunktionen. Zum Zweiten igt die einzelsaetliche Palitik, diein
unterschiedlicher Weise den Herausforderungen aus der Wetwirtschaft Rechnung trégt, zu
nennen.

- Strukturbildende Elemente: Die inter- und intrasektorde Arbetstellung auf internationaer
Ebene gteigt aufgrund eines zunehmenden Wettbewerbs. Regionde Unterschiede bel der
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Ausstattung mit Einsatzfaktoren und der Regulierung von Méarkten sind wichtige Faktoren
zur Erklarung der Richtung und Geschwindigkeit des Strukturwandels.

Die Internationaisierung von Unternehmensstrukturen und eine neue Form der Spezidise-
rung fuhrt zu einer weltwelt besseren Allokation der Ressourcen.

1.4 ,New Economy“ —Ein neues Phanomen?

Die Bezeichnung ,,New Economy* oder ,,Neue Okonomie driickt der Diskussion tiber die
Trends der wirtschaftlichen Entwicklung in wissenschaftlichen Forschungsorganisationen gg-
nauso ihren Stempe auf, wie Se sch ds Zeitgeistvokabd in den Medien grof3er Beliebthat
erfreut. Daba kann die Auseinandersetzung mit diesem Begriff entweder ds Ersaiz der we-
sentlich dteren ,InformationsgeselIschafts’-Debatte oder ds ihre Fortsetzung auf der Bads
neuer Erfahrungen und Einschten betrachtet werden. Aber was die ,,New Economy*“ bedeu-
tet, bleibt in der Regd nur rudimentér definiert (Felderer 2001: 16). Viele Vorge lungen flielzen
in diesem Begriff zusammen, so dass nicht unbedingt leicht zu erkennen i, was eine ,,Neue
Okonomie* ausmacht, ob man sich bereits in ihr befindet oder ob sie eher eine Vision it
(Matthes 2001). Es darf aso auch nicht verwundern, wenn dieser Begriff in vielen Publikation
nur zwischen Anfihrungsstrichen verwendet wird.

In sektorder Abgrenzung umfasst die ,New Economy“ die Bereiche der Herstdlung und
Vermarktung von Gltern der Datenverarbeitung, der Telekommunikation und Teilen der E-
lektrotechnik einschliefdich der damit verbundenen Diendleistungen sowie die Medien. Der
verblelbende Rest it damit ,,Old Economy”. Es hangt vom Andysezweck ab, ob man die
sektorale Definition anwendet oder zu ener funktionalen Definition Ubergeht. Ergere
erlaubt zwar, den Wachstumsbeitrag der ,, Neuen Okonomie* zu berechnen, gibt aber keine
Auskunft Uber die gesamtwirtschaftlichen Effekte einer sektoral nicht beschrankten Quer-
schnittstechnologie.

Aus funktionder Sicht verbindet der Begriff ,,New Economy“ — auf der algemeingen Ebene
betrachtet — die Informations- und Kommunikationstechnologien (luK-Technologien) mit dem
wirtschaftlichen Geschehen, wobel die amerikanischen Erfahrungen der |etzten Jahre d's empi-
rische Plattform fr die Zusammenhéange und Wirkungen herangezogen werden. Das Merkmal
der ,Neuen Okonomie" igt die durch Informationstechnik stimulierte Wirtschaft. Transaktio-
nen werden in eénem Ausmald mdglich und zu niedrigen Transaktionskosten durchfiihrbar, wie
es insdbesondere vor der Diffuson des Internets kaum denkbar war (Sachverstdndigenrat,
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2000: 182). Dabel sind es drei wesentliche Charakteridtika, die diese ,,Neue Okonomie'
ausmachen (OECD 2000):

Ein hoheres Trendwachstum, das auf einem effizienteren und Uber den Einsatz von Infor-
mations- und Kommunikationgtechnik (IuK-Technik) erst ermdglichten Unternehmensver-
halten beruht.

Ein verénderter Konjunkturzyklus wegen einer snkenden NAIRU, womit sich die Chan
cen fUr ene getige Entwicklung von Produktion und Beschéftigung be hohem Audas-
tungsgrad ohne inflationére Verspannung verbessern'. Auch diese Erscheinung wird auf
die luK-Technik zurtick gefuhrt.

Verénderte Ursachen des Wachstums: Zumindest fur bestimmte Bereiche der Wirtschaft
haben sch Zusammenhénge, diein der Vergangenheit gllltig waren, im Wachstumsprozess
gewandelt. Zunehmende, sttt abnehmende Grenzertrége, die in der , traditiondlen* Wirt-
schaft Ublich waren, sowie Netzwerkeffekte und Externditéten wirken sich postiv auf das
Wachstum aus. Je mehr Menschen und Unternehmen Uber das Internet zusammenge-
schlossen werden, desto hoher wird der Nutzen dieser Anwendungen und kann die Wert-
schopfung auch aul¥erhalb des uK-Sektors fordern.

Wie nicht anders zu erwarten, ist keine dieser Aussagen unumdtritten. Alleine die Probleme bei
der Messung des Inlandsproduktes oder der Produktivitét miissen zu unterschiedlichen Auf-
fassungen fuhren. Methodische Probleme z.B. bel der Trennung von Trend- und Zyklusphé-
nomenen — vertiefen die Graben zwischen verschiedenen Podtionen. Eine besondere Rolle
spiden in diesem Kontext auch unterschiedliche Konzepte der Deflationierung?.

Eine entscheidende Frage ist, ob der gesamtwirtschaftliche Produktivitdtsanstieg das Ergebnis
eines zusdtzlichen Faktoreinsaizes it oder ob er auf einen schnelleren technol ogischen Wande

! Unter NAIRU (Non accelerating inflation rate of unemployment) versteht man die Arbeitslosenquote,
unterhalb welcher es beim Wirtschaftswachstum zu keiner Beschleunigung der Inflationsrate kommit.

2 Seit einigen Jahren wird in den Vereinigten Staaten im Gegensatz zu den meisten anderen | ndustrienatio-
nen das so genannte hedonische Preiskonzept verwendet, das die durch den technischen Fortschritt in
neuen Produkten inkorporierte hthere Leistung explizit bei der Preisberechnung berticksichtigt. Dieses
Konzept hat insbesondere bei der Berechnung der Preisindizes fir Giter der luK-Technik im Vergleich
mit den herkdmmlichen Berechnungskonzepten einen gravierenden Einfluss auf die Entwicklung von
Zeitreihen. Die Veranderungsraten wichtiger Kennziffern wie der Bruttowertschépfung, der Produktivitét
etc. falleni.A. hdher aus.
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zurtckgefuhrt werden kann. Nur im Falle einer dauerhaft htheren Rate des technischen Wan-
dels kann der in ener Periode beobachtete Produktivitéisangtieg s nachhaltig bezeichnet
werden, was die Qudlifikation einer Volkswirtschaft as ,,Neue Okonomie® rechtfertigen
konnte (Gundlach 2001). In der Wachstumsanalyse wird zur Berechnung des Technologien-
veaus die ,totale Faktorproduktivitét” (TFP) verwendet. Da das Wachstum des Soziapro-
duktes nur zu einem Tell mit der Veranderung des Arbeitsvolumens und des Kapitalstocks
erklart werden kann, bleibt ein unerkléarter Rest. Dieser Rest wird den sonstigen, insbesondere
technologischen und organisatorischen Anderungen, aber auch dem Humankapital und den
inditutionellen Regelungen zugeschrieben und in der Produktionsfunktion as TFP bezeichnet.
Obwohl es sch dso datistisch gesshen um eine Residua grolie handdlt, die prinzipiell den Ein-
fluss mehrerer Varigblen reflektiert, wird se im Wesentlichen as ein Mal3 fur das Niveau der
zu einem Zeitpunkt verfigbaren (Produktions-) Technologie interpretiert. Ausgestattet mit der
fortschrittlicheren Technologie wird eine Okonomie einen hoheren Indexwert fur die TFP auf-
weisen und deshdb mit denselben Mengen an Arbet und Kapitad mehr Output produzieren
konnen as eine Wirtschaft, die nur Uber eine weniger entwickete Technologie verfugt.

Nachdem das durchschnittliche Wachstum der TFP in den USA zwischen 1973 und 1993 auf
Werte deutlich unter 1% zurtickgegangen waren, spricht man sait Mitte der neunziger Jahre
von einer , Wiederauferstehung des Produktivitétswachstums®. Die Wachstumsrate der TFP in
den USA hat sich von durchschnittlich 0,5% im Zeitraum 1991 bis 1995 auf 1,2% im Zetraum
von 1996 bis 1999 erhoht (Oliner, Sichel 2000). Jorgenson und Stiroh (2000) untermauern
mit ihren Untersuchungen diese Aussage.

Von der Mehrhat der Wirntschaftswissenschaftler werden die Produktivitétssteigerungen as
Ergebnis enes technologischen Fortschritts im Bereich der Halbleitertechnik oder — emphati-
scher ausgedriickt — einer ,High-tech*-Revolution und steigender Investitionen interpretiert,
denn der Angtieg der TFP geht mit einer Vervierfachung der Investitionen amerikanischer Un-
ternehmen in die Informationstechnik und die Kommunikationsausristung einher Oliner, S-
chel 2000)™. Der Anteil der I T-Investitionen an dlen Ausriistungsinvestitionen in den USA liegt
seit 1995 bei Uber 50% (Felderer 2001: 17).

Umdtritten ist die Frage, ob das Produktivitétswachstum zum weltaus grofden Tell auf die Her-
gdlerbranchen der Informations- und Kommunikationstechnologie zurtick zu fihren ist oder

! In realen Werten gemessen.
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auch die tbrigen Branchen erfasst hat. Gordon (2000) fuhrt in einem héufig zitierten Aufsaiz
das Produktivitétswachstum der ,,New Economy“ im Wesentlichen auf die Zuwéchse in der
luK-Branche sdlbst zurtick, wahrend andere Wirtschaftsbereiche im Vergleich zu den zuriick-
liegenden Jahren in dieser Hingcht keineswegs Spektakuléres vorzuweisen hétten. Cadtells
(2000) vertritt die Auffassung, dass die Computerindugtrie eine Vorreiterrolle spielt und die
aul¥erordentliche Produktivitétissteigerung Sch in anderen Wirtschaftsbereichen erst vorbere-
tet. Jedoch ist inzwischen trotz der schwierigen Messprobleme der Konsens gewachsen, dass
die Diffuson bereits Schtbar ist und die luK-Technologie nachweidich einen Uber die Herge-
lerbranchen hinausgehenden Wachstumseffekt auf die amerikanische Wirtschaft heite. Als
Beigoie sind die Arbeiten von Oliner und Sichel (2000), Jorgenson und Stiroh (2000) und
Nordhaus (2001) zu nennen.

Das Wirtschaftsvachstum einer relativ kurzen Periode von wenigen Jahren auf seine Determi-
nanten hin zu anayseren und daraus einen langfristigen Trend oder gar eine neue Epoche, z.B.
im Sinne enes flnften ,, Kondratieff-Zyklus*, abzuleiten wie diesin der jingsten Vergangenhelt
oft geschehen igt, kann nur ds ein spekulatives Vorgehen qudifiziert werden. Die Verfechter
der These einer ,,Neuen Okonomie® behaupten, dass die Wachstumsrate des Produktions-
potentials dauerhaft gestiegen sai. Gerade das igt, wie schon festgestellt, eines ihrer wesentli-
chen Definitionsdemente. Tatséchlich dauerte die Wachstumsphase der neunziger Jahre ar
fergewothnlich lange und zetigte in den Jahren 1998 bis 2000 Uberdurchschnittlich hohe
Wachgumsraten. Eine langfristig angelegte Betrachtung von Haig legt dlerdings offen, dass
ahnliche Angiege der Wachsumsrate bereits in friheren Jahrzehnten stattgefunden haben. Sie
wurden aber regedmédig durch darauffolgende Rickschldge kompensert Haig 2001: 17).
Unter Anwendung enes srukturdlen Zetreihenmodels kommt er in seiner Andyse zu dem
Ergebnis, dass in den USA der neunziger Jahre keine Erhéhung der langfristigen Wachstums-
raten as bewiesen gelten darf (Flaig, 2001: 20). Statt ,New Economy” dso ,nur* en lang
anhdtender konjunkturdler Aufschwung? Vides deutetet inzwischen darauf hin, aber Gewiss-
heit wird man erst in ein paar Jahren haben.

Sdbgt wenn die makrodkonomisch orientierten Andysen die Existenz oder den Beginn einer
,Neuen Okonomig“ nicht mit Sicherheit zu bestdtigen vermogen, bleiben auf der Unterneh-
mensebene genug Grinde, nicht in die Parole ,,Business as usud® zu verfadlen. Das Essantidle
an der ,New Economy” snd —wie gegenwaértig klar wird — nicht stetig steigende Aktienkurse,
das Aushleiben von Rezessionen, dauerhaft geringe Zinsen, niedrige Arbeitdosen und Inflati-
ongraten, sondern die Auswirkungen eines technologischen Umbruchs auf die Informationsver-
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arbeitung und die Organisation der Wertschopfung (Del.ong 2001). Auf Unternehmensebene
konnen Verdnderungen festgestel It werden, die auf der IuK-Technologie im Allgemeinen oder
dem Internet im Besonderen fullen. In steigendem Male werden Unternehmen, die diese Ent-
wicklungen ignorieren, zumindest einen Verlust von Marktantellen hinnehmen miissen, wenn
nicht sogar vollstandig aus dem Markt gedrangt werden.

Sat die Informationgtechnik in den Unternehmen verstérkt Einzug gehdten hat, wird die Frage
kontrovers diskutiert, welche Produktivitétsverbesserungen aus Inveditionen in  luK-
Kapitaglter resultieren und ob Se die Effekte der sonstigen Ausruistungsinvestitionen Uber-
treffen. Da die beobachteten und gemessenen Produktivitétssteigerungen weit unter den jahrli-
chen Leisungssteigerungen und Zuwéchsen an I T-Invedtitionen lagen, wurde ein ,, Produktivi-
tétsparadoxon der Informationstechnologie’ abgelatet. Der inzwischen schon zum Aphorismus
aufgestiegene Satz von Solow, ,, Y ou can see the computer age everywhere but in the produc-
tivity Satitics gilt, wie bereits gezeigt, in der ,,New Economy* jedoch ds Uberholt. Die Ent-
wicklung in den USA dgndigert, dass die Invedtitionen in die IuK-Technik sich inzwischen
auch in der Produktivitétsstatistik niedergeschlagen haben. Auch auf der Unternehmensebene
werden immer mehr Belege fur die produktivitéissteigernden Effekte des Einsatizes von IT-
Kapital gefunden. Hitt und Brynjolfsson (1997) zeigen fur die USA, dass die Rendite von
Invedtitionen in IuK-Technik in den neunziger Jahren nicht mehr niedriger liegt as be Invedtiti-
onen in andere Ausristungsguter. Fur die Industrieunternehmen in Deutschland ergeben Un-
tersuchungen von Grindler (1996) ein @nliches Ergebnis.

Es werden hauptsachlich drel Griinde genannt, weswegen in den neunziger Jahren die Aussage
»Paradox lost* zu gelten scheint (OECD 2000):

Die Deregulierung des Telekommunikationssektors hat den Wettbewerb erhoht, die Kosten
gesenkt und Innovationen induziert.

Diffuson technologischer Innovationen (Glasfaserkabd, neue Verschliisseungstechnolo-
gien, Satdlitentechnik) haben den Umfang und die Geschwindigkeit der Teekommunikation
stark erhoht.

Die Verbindung von Informationstechnik und Kommunikationstechnik, die in der dynami-
schen Entwicklung des Internets zum Ausdruck kommt, hat das Potentia fir Anwendungen
und Diengten der luK-Technik enorm erweitert.
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Ein wesentlicher Grund fur die enttduschenden Produktivitétseffekte der Informationstechnik
friherer Jahre war die isolierte Anwendung, die ein Charakteristikum einer jungen Technologie
ist (Piller 1998). Der isolierte Einsatz eines PC oder einer CNC-Werkzeugmaschine 16ste
lediglich berets vorhandene Technologien ab und trug zumeist nur zur Beschleunigung von
Ablaufen be. Ergt die zunehmende Vernetzung erzeugte zusétzlichen Nutzen. Abteilungsiiber-
greifende, integrierte Prozessketten kdnnen den Zeitgewinn, der bel einem Tellprozess erzeugt
wird, in eine schnellere Fertiggtellung des Gesamtprojektes umsetzen. Somit brachten erst die
Verbundwirkungen, die sch durch die Ausbreitung der 1uK-Technik in Unternehmen und
Haushalten, durch die Welterentwicklung der Software, durch Standardisierungsmal3nahmen,
durch organisatorische Abstimmung und durch das Internet ergeben haben, die produktivi-
tétsrelevanten Potentiale der luK-Technik zur Entfatung.

Integrierte Informationssysterne kdnnen inzwischen die Zahl der Arbeitsschritte und Prozess-
folgen im Unternehmen reduzieren und erlauben dartiber hinaus eine Verkettung mit anderen
Firmen (Zulieferer oder Abnehmer). Jeder Funktionsbereich, jeder Prozess innerhab und zwi-
schen Unternehmen wird von der DigitaliSerung bertihrt:

Informationen Uber Preise und Liefermdglichkeiten eines oder mehrerer Zulieferer snd mit-
tels elektronischen Datenaustauschs jederzeit verfligbar und erleichtern die entsprechende
Ressourcen- und Auftragsplanung.

Im Servicebereich verbessart en integriertes Informationssystem die Abstimmung zwischen
der S6rungsmedung und -weiterleitung, der Garantiesbwicklung, Ersaiztelllieferung und
den Reparaturmal3nahmen.

Das Personawesen kann mit Standardanwendersoftware eine bessere Einsatz- und Organ-
sationsplanung durch Audastungs- und Qudifikationsiibersichten betreiben.

Konstruktionde stungen kénnen mit der Fertigungsvorbereitung verkniipft werden. Hexible
Fertigungssysteme minimieren die RUg- und Durchlaufzeiten, und die Kgpazitéisaudastung
bei schrumpfenden Losgrofen wird erhoht.

luK-Technik erleichtert auch die Ausbreitung neuer Organisationsformen. Das ,, virtudle® Un-
ternehmen, ein eventud| zatlich begrenzter Verbund unabhéngiger Einheten, z. B. fir gemein-
same Produktions- und Marketingaktionen, bietet auch Chancen fur kleinere Unternehmen.
Mit Hilfe der Telekooperation konnen se wie grof3e Organisationseinheiten auftreten, dabel
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wie Grolunternehmen weltweit aktiv werden, ohne gleichzetig ihre regionde Verankerung
aufzugeben (Wistenrot, 2000).

Die Vorteile der luK-Technik stdllen sich nicht von selbst mit der Ingtdlation der Hard- und
Software eéin. Am hochsten sind die Ertrége dann, wenn die Investitionen mit neuen Unterneh-
mensstrategien, mit neuen Organisationsstrukturen und mit der Qudifizierung oder Neueinge-
lung von Persona abgestimmt sind (OECD 2000). Hitt und Brynjolfsson (1997) haben die
Zusammenhange zwischen der Informationstechnologie und der internen Arbeitsorganisation in
Unternehmen untersucht und kommen zu dem Ergebnis, dass die Implementation von Informe-
tionstechnologie haufig mit einer geénderten Arbaitsorganisation einher geht, die starkeres Ge-
wicht auf Dezentrdiserung, Teamarbeit, subjektbezogene Anreize, Weiterbildung und héhere
Anforderungen an die Quadlifikation legt. Uber diese Veranderungen wirkt sich die IuK-
Technik pogtiv auf das Betriebsergebnis aus.

Die Ausainandersetzung mit den Auswirkungen neuer Technologien auf Unternehmens- und
Betriehsebene erfolgte in Schilben. Eine intengve Diskusson in der zweiten Hafte der achtz-
ger Jahre kann ds ,, Automatisierungsdebatte” bezeichnet werden. Im Zentrum standen dabel
die mdglichen Rationdiserungseffekte und ihre Wirkungen auf die Beschéftigung und auf die
Quditéa menschlicher Arbeit. Es handdte sch um die Einflhrung von Informationstechnik in
den Unternehmen, wobe primér die Fertigung und andere technische Bereiche im Mittelpunkt
standen (Computer Aided Manufacturing, CAM). Doch schon in dieser Zeit kam die Erkennt-
nis zum Tragen, dass auf enzene Tatigketen beschrankte Automatiserungsaktivitéten nur
begrenzte Produktivitétseffekte haben. Ein wesentliches Zid in dieser Zeit war, die Schnittstel-
lenprobleme der punktudlen Automatiserung der siebziger und frilhen achtziger Jahre zu B-
sen. Ausgehend von den fir die Fertigung formulierten Ziden einer integrierten Datenverar-
beitung wurden Konzepte erarbeitet, die ale betrieblichen Funktionsbereiche erfassten (Com+
puter Integrated Manufacturing, CIM).

Das Ende der achtziger Jahre war aber nicht nur die Zeit der EinfUhrung der 1uK-Technik far
betriebanterne Anwendungen. Im Zusammenhang mit dem Erfolg japani-scher Industrieunter-
nehmen auf den Wetmérkten wurde auch die Bedeutung der Inter-aktion zwischen Unterneh-
men entlang der Wertschdpfungskette fur die Lestungsfahigkeit von Unternehmen erkannt.
Bedafsgerechte Zulieferungen an die Fertigungdinien der Herstdler von Enderzeugnissen
sollten vor dlem die Kapitalbindung im Umlaufvermdgen senken helfen. Ein entsprechend effi-
Zientes System verlangt nach ener intensven Kommunikation zwischen Unternehmen (Jugt-in-
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Time, Jit). Die informationstechnische Integration von Unternehmen war jedoch aufgrund von
Schnittstellenproblemen auf einen weitgehend stabilen und Uberschaubaren Kreis von Tellneh-
mern beschréankt.

Eine neue Phase der wirtschaftlichen [uK-Anwendungen wurde im wesentlichen durch das
Internet hervorgerufen, weshab die ,,New Economy“ gelegentlich auch ds ,, Internetdkono-
mi€’ bezeichnet wird. Unter funktionaen Geschtpunkten gehort vor adlem das Electronic-
Busness (,e-Busness’) zu den Okonomisch bedeutsamen Neuerungen (Schnorr-Backer
2001). Manchmd wird dieser Begriff auch synonym mit dem Begriff ,,E-Commerce* verwen-
det. Esig jedoch snnvall, Unterscheidungen vorzunehmen, die helfen, verschiedene Arten von
gechéftlichen Interaktionen auseinander zu hdten. E-Business soll ds Oberbegriff fir dle
wirtschaftlichen Aktivitéten, die internetbasiert ablaufen, verwendet werden, wahrend e
Commerce den dektronischen Handd zwischen Unternehmen und Konsumenten bzw. der
Unternehmen untereinander bezeichnet (Schnorr-Bécker 2001). In Tabele 1.2 werden die
Nutzergruppen und die Verbindungen zwischen ihnen in Matrixform dargestdIt (Der Bereich
des ee-Commerceist grau hinterlegt).

Tabdle 1.2
Anwendungsfelder desE-Business?
Staat Wirtschaft K onsument
Stadt G2G G2B G2C
z.B. Informationsaustausch z.B. Informationen z.B. Transferabwicklung
. B2G B2B B2C
Wirtschaft ,
z.B. Steuerabwicklung z.B. E-Procurement z.B. Kundenbestellungen
C2G C2B c2C
Konsument . . . .
z.B. Einkommenssteuer z.B. Preisvergleiche z.B. Auktionen

a) Die, Internet Economy* wird u.a. wegen der vielen unterschiedlichen Anwendungen und der damit
verbundenen spezifischen Anforderungen entsprechend der miteinander in Beziehung stehenden Nut
zer Klassifiziert. ,, G2G" heif3t gesprochen eigentlich ,, Government to Government, ,,B2B* ,Business
to Business und ,, C2C* , Consumer to Consumer* . Eine deutsche Ubersetzung ist nicht gebréuchlich.

Quelle: Coppel (2000), ifo Institut fir Wirtschaftsforschung.

Der grofde Tell des E-Commerce findet in der Beziehung ,,Business to Business' (B2B) Hatt.
Ca 70% bis 85% des gesamten e ektronischen Handels werden zwischen Unternehmen -
gewickdt. In den néchsten funf Jahren wird diese Form des e-Commerce das e-Business
wahrscheinlich auch stérker antreiben as der Handd mit Konsumenten (Copper, 2000: 7).
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Die Unternehmen versprechen sich hohe Kosteneinsparungspotenziae durch das internetba-
serte Geschéft. Marktrangparenz und schnelle Reaktionsmdglichkeiten, preisglingtige Informe:
tionen, Kogtenreduktionen beim Einkauf und Effizienzseigerungen bel der Forschung und
Entwicklung machen den Eingieg in das B2B Geschéft atraktiv. Da die Kosteneffekte von der
Kostenstruktur der jeweiligen Firmen abhangen und damit auch industriespezifisch sind, kon-
nen die Vortele nicht leicht berechnet werden. Erste, noch grobe Schétzungen ergeben eine
Senkung der Prozesskosten intermedidrer Giuter um 10-25% (OECD, 2000: 61).

Jensaits der Verheilungen einer ,,New Economy” gibt es dso auf der Unternehmensebene
Griinde genug, die Entwicklungen der Internetwirtschaft zu beobachten und ihre Auswirkungen
auf die Produktions- und Geschéftsprozesse zu andlysieren. ,,New Economy” in diessm Sinne
ist kein Phénomen, das auf die I T-Branche oder e-Commerce-Firmen beschrankt bleibt. Sie
bietet auch der ,Old Economy* eine Chance, bei der sch die Unternehmen dlerdings nicht
aussuchen konnen, ob, sondern nur wie Se se nutzen wollen.

Eine zusammenfassende und dle wesentlichen Agpekte der ,,New Economy“ einschlief3ende
Definition kann nicht in enem Satz ausgedriickt werden, sondern wird am Besten in Form
einer Aufzahlung vorgenommen.

Wie die Globdiserung kann die ,New Economy“ durch generierende, evolutorische, struk-
turbildende Elemente sowie durch makrotkonomische Effekte definiert werden:

Das generierende Element der New Economy it die Informations- und Kommunikations-
technik (i.w.S.) und insbesondere das Internet (i.e.S).

Der evolutorische Aspekt der New Economy besteht in den Auswirkungen der 1uK-
Technik auf das Funktionieren der M&kte. Sinkende Informations- und Transaktionskosten
bewirken effiziente Marktprozesse.

- Strukturbildende Elemente: Die Effizienz der Arbeitsteilung entlang der Wertschdpfungs-
kette steigt, der Wettbewerb zwischen den Unternehmen nimmt zu, und neue Guter und
Diengleistungen lassen neue Branchen mit Uberdurchschnittlichen Wachstumspotentiden
entstehen.

Die,,New Economy* wird mit makrookonomischen Effekten verbunden, die insbesondere
dann zum Tragen kommen, wenn die Diffuson von Netzwerken messbare externe Effekte
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audog. Inwiewet dies zu einem hoheren Produktivitéts- und Trendwachstum fhrt, kann
gegenwartig dlerdings noch nicht endguiltig beantwortet werden.

15 Der Maschinenbau im Zeitalter von Globalisierung und , New
Economy*

Das Abschétzen der Chancen und Risken des mittel sténdischen Maschinenbaus in Deutsch
land im Zeitdter von Globaiserung und ,,New Economy” erforderte eine Definition der slbst
in der wissenschaftlichen Diskusson nicht klar umrissenen Begriffe und eine Analyse der Wir-
kungszusammenhénge, die in den vorangegangenen Abschnitten angeftinrt wurden. Es zegte
gch, dass beide Phdnomene nicht losgel 0st von historischen Entwicklungen betrachtet werden
konnen. Es handdlt sich trotz der neuen Entwicklungen, die die wirtschaftspolitische Diskussion
prégen, eher um eine evolutorischen Prozess.

Die zunehmende internationde Verflechtung der Volkswirtschaften wurde in der Vergangen-
heit meist durch eine Erschliel3ung von Audandsmérkten durch Vertriebsniederlassungen und
Exporte redidert. Dies gdt vor dlem fur kleine und mittlere Unternehmen, wéhrend Grof3un-
ternehmen in wichtigen Absatzmérkten schon Uber Direktinvestitionen in Fertigungsstétten vor
Ort waren. Insbesondere in Deutschland bestand l&nger as in anderen Landern ein grof3es
Vertrauen in den Produktionsstandort, der fir die Herstdlung komplexer, technisch an+
spruchsvoller Erzeugnisse wie dem Maschinenbau besonders geeignet schien. Erst in den acht-
Ziger Jahren i es nicht zuletzt auch wegen des hohen Lohnniveaus zu einem grundlegenden
Wandd dieser Einschétzung gekommen. Seit der Rezesson Anfang der neunziger Jahre tber-
wiegt eine kritische Bewertung des Standorts Deutschland, und die Bereitschaft, Standortvor-
telle jensats der Grenze zu nutzen, it Spurbar angestiegen.

Pardld zu dieser Entwicklung haben internationae politische Initiativen in den neunziger Jahren
einem Abbau von Marktzutrittsbarrieren den Weg bereitet. Nationde Méarkte haben sich dem
internationaen Wettbewerb gedffnet, und verstarkt wird diese Tendenz durch die von der
modernen |&K-Technik geschaffenen Mdglichkeiten. Die Unternehmen sind zunehmend in der
Lage, grenzibergreifend Standortvorteile zu nutzen. Dies gilt nicht nur fir die physische Leis-
tungserstedlung, sondern auch fir interne Diengtleistungen. Sdbst fir kleine und mittlere Unter-
nehmen i die regionde Einhat wesentlicher betrieblicher Funktionsbereiche keine zwingende
Notwendigkeit mehr. Die zunehmende internationale Arbatstellung wird nicht nur extern son-
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dern auch unternehmengntern zu enem srukturbildenden Element. In diesem Zusammenhang
kommt den mit der EU assoziierten Staaten eine hohe Bedeutung zu.

Die so genannte ,,New Economy“ wird hier nicht in ener sektorden Abgrenzung sondern
funktiona verstanden, auch wenn es einige Branchen gibt, die von den im Zentrum der ,New
Economy* stehenden IuK-Technologien in besonderer Welse tangiert werden. Die wesentli-
che Bedeutung dieser Technologien besteht gerade darin, dass se dle Wirtschaftsbereiche
erfasst und zu einer Verbesserung der Funktionsfahigkeit von Mérkten batragt. Insofern steht
das Phanomen der ,,New Economy“ in ener komplementéren Beziehung zu Globdiserung,
die Uber den Abbau von Marktzutrittsbarrieren den Strukturwande in der Wirtschaft forciert.
In der Tabelle 1.3 sind die Wirkungsbeziehungen von der Globaiserung und der ,New Eco-
nomy* hin zum gtrukturellen Wandd aufgezeigt, die die Untersuchung leiten.
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Abgrenzung des Maschinenbaus anhand der Nomenklatur fir die Produktion

Unter - Struktur- Erwartete
Generierende |Evolutorische . makr ook o-
suchungs- bildende .
Elemente Elemente nomische
gegenstand Elemente Effekte
Zunehmende
Arbeitgellung
entlang der
Wertschopfungs-
Informations- V erbesserte kette .
: . Steigende Pro-
und Kommuni- | Marktfunktionen dUKtivitat
" New Economy” kationstechnik Zunehmende
y Schaffung geeg- | Markttranspa: Stirkeres
Einzdgaaliche |neter Rahmenbe- | renz
. ) Wachstum
Ordnungspolitik | dingungen
Neuartige Lels-
tungen und dy-
namische Nach-
frageexpansion
Zunehmende
) internationde
g?:irggr::z i intra- und inter- | Internationdisie-
ven Abbau von sektorale Ar- rung von Unter-
Marktzutrittsbar- | batselung nehmen
Informations- rieren
Globalisierung : Zunehmender Spezidiserung
und Kommuni- ) ) .
Kationstechnik Schaffung gedig- | internationdler
neter Rahmenbe- | Wettbewerb Nutzung externer
, : dingungen und interner
ggfuiaa"cﬁ‘tfk Effizentere Allo- | Skaleneffekte
gspo kation der Res-
sourcen

Qudle ifo Indtitut fir Wirtschaftsforschung.
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2 Struktur und Entwicklung des Maschinenbaus in Deutschland

Im ersten Kapitd der Studie wurde der Versuch unternommen, den Maschinenbau in einer
umfassenden Weise ds die Branche zu definieren, die Maschinen, und Anlagen zur Ausriistung
von Produktionsprozessen liefert. Hierba wurde nicht nur auf Enderzeugnisse bezug genom-
men, sondern auch komplexe Komponenten, die as Origind Equipment Manufacturing-Telle
(CEM) fir die technische Ausgestdtung von Fertigungsprozessen zum Einsatiz kommen,
subsumiert. Fur diesen Maschinenbau im weiteren Sinne (i.w.S.) werden in Unterkapitel 2.1
zentrale 6konomische Kennziffern fir Teilbranchen daraufhin untersucht, ob es Anhdtspunkte
fur gravierende Unterschiede in der Struktur zwischen dem Maschinenbau (i.eS.) und den in
der erweiterten Betrachtungsweise hinzukommenden Bereichen gibt. Als Ergebnis it zunéchst
festzugtelen, dass es sch schon beim Maschinenbau (i.e.S.) um ene heterogene Branche han-
delt, zwischen deren Fachzweigen es grof3e Unterschiede in der Arbeitsproduktivitdt und der
durchschnittlichen Unternehmensgrolie gibt. Die bel der erweiterten Betrachtungsweise hinzu-
kommenden Bereiche passen — abgesehen von einer Ausnahme — in die vom Maschinenbau
(i.eS.) aufgespannte Varianz.

Die weiteren Untersuchungen beziehen sch auf den Faktoreinsatz im Maschinenbau (i.e.S)).
Eines der zentrden Ergebnisse i, dass die Arbeitskosten pro Kopf hoher ds im Durchschnitt
der Industrie liegen, wahrend auf der anderen Seite aber die Arbeitsproduktivitét und die Ka-
pitaintengtét niedriger Snd. Hieraus ergibt sch eéin Themenkomplex, der im weiteren Verlauf
in Hinblick auf seine Ursachen und seine Implikationen fir die Wettbewerbsfahigkeit der Un-
ternehmen in dieser Branche zu untersuchen is.

Auf enige Ursachen fir die hohen Arbeitskogten je Beschéftigten wird in Unterkapitel 2.2
eingegangen. Die zentrde Erkl&rung ergibt Sch aus dem im Vergleich mit der Industrie hohen
Antell an Facharbatern, qudifizierten Technikern und Ingenieuren. Diese Besonderheit geht in
enem engen Zusammenhang mit dem Leistungsangebot der Branche, das durch die hohe Be-
deutung von technisch anspruchsvollen Erzeugnissen geprégt i, die vidfach in Einzel- oder
Kleinserienfertigung hergesteIt werden.

Die Stérke des deutschen Maschinenbaus auf den Weltmérkten beruht auch auf seiner Einbin-
dung in en internationa wettbewerbsfahiges Cluster der Medlverarbeitung. Die intra-
indudtridle Arbeitstellung der Branche wird in Unterkapitel 2.3 untersucht. Se ist in Deutsch-
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land durch ein konzentriertes und differenziertes Angebot an Vorleistungen gekennzeichnet,
was fur den Maschinenbau der auf die Zulieferung von komplexen, technisch hochwertigen
Komponenten angewiesen ist, eine Wettbewerbsvorteil gegeniiber Konkurrenten aus anderen
Landern bedeutet.

Neben der Inputsaite, bel der die Metdlindudtrie eine herausragende Rolle ds Lieferant fur
den Maschinenbau einnimmt, ist auf der Outputsaite das gesamte Verarbelitende Gewerbe ds
Abnehmer in einer entsprechend wichtigen Position. Der Grof¥ell der Vor- oder Endprodukte
wird in die Indudtrie gdiefert, die am Standort Deutschland aufgrund des Kostendrucks en
grof3es Interesse an einer leistungsféhigen, Arbet sparenden Fertigungstechnik besitzt. Auch
wenn der Standort Deutschland fir die industrielle Produktion in den neunziger Jahren an Be-
deutung verloren hat, bleibt das Wechsd spiel zwischen den Anbietern und inldndischen Nach-
fragen von Fertigungstechnik immer noch ein gewichtiger |deengeber fir Prozessinnovationen.

Der Maschinenbau wird in der wirtschaftspolitischen Diskusson im Allgemeinen ds ene durch
kleine und mittlere, von Eigentimern gefiihrten Unternehmen gepréagte Branche beschrieben.
Dies Bild ist nach der Komplexitét der Struktur der Branche nicht angemessen. Treditiondl
spiden auch Konzerne und Betelligungsgesdlschaften eine wichtige Rolle, insbesondere Letz-
tere treten in Form von Familiengesdlschaften - die Se haufig auch sind - in der Offentlichkeit
kaum in Erscheinung. In Kapitel 2.4 wird auf Verénderungen bel den Unternehmensstrukturen
eingegangen. Die Bedeutung der sich abzeichnenden Tendenzen, die gerade bel verflochtenen
Unternehmen erwahnenswert sind, werden fir die Wettbewerbsfahigkeit des Maschinenbaus
abgechétzt. In diesem Kontext wird auch ein Phénomen der Globaiserung untersucht, nam-
lich die Offnung der Finanzmérkte und die damit einhergehende internaionale Angleichung der
Rahmenbedingungen. Inshesondere das Basdl 11-Abkommen ist zu nennen, wenn der Struk-
turwandd auf Unternehmensebene andysert wird.

2.1 DiePosition des M aschinenbausin der deutschen Industrie

Fur die Abgrenzung der Branche im Rahmen der Studie wird von einer umfassenderen Defini-
tion ausgegangen, as se be spiesweise vom deutschen Maschinenbauverband (VDMA) ver-
wendet wird und hier ds Abgrenzung des Maschinenbaus im engeren Sinne (i.e.S.) versanden
wird. Als wichtiges Kriterium fir die Zuordnung von Erzeugnisgruppen zum Maschinenbau
wurde die Eigenschaft betrachtet, inwieweit es Sch um Investitionsgiiter oder Komponenten
handdlt, die im Wesentlichen fur industrielle Produktionsprozesse Verwendung finden. In Ta-
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belle 2.1 ist die Struktur der Branche entsprechend den Drei- und Vierstellern der Nomen-
klatur der europaweit harmonisierten

Tabele2.1
Strukturdaten fir den Maschinenbau (i.w.S.) im Jahr 1999

Pro- | Antel | Wert- | Abeits- | Besch.
duk- | in% | schop- | kosten| jeUn-

NACE Bezeichnung tionin fungje| je |terneh
(Rev.D) Mrd. Besch. | Besch. | men,
Euro in 1000( in 1000 | Anzahl
Euro | Euro
28.3 | H.v. Dampfkesseln 3,6 00| 510 401 111
28.62 |H.v. Werkzeugen 51 22| 524 | 31,2 225

29.1 |H. v. Maschinen fir die Erzeugung und

Nutzung von mechanischer Energie 259 | 159| 48| 391 200

29.2 |H. v. sonstigen Maschinen fur unspez-
fische Verwendungen

293 [H. v. land- und forstwirtschaftlichen

304 | 186| 588 369| 114

4,5 28| 60,7 334 | 134

Maschinen
29.4 | H.v. Werkzeugmaschinen 15,1 93| 559| 38,0 126
29.5 |H. v. Maschinen fur sonstige bestimmte

Wirtschaftszweige 364| 223| 56,1| 35,0 126

31.1 |H. v. Elektromotoren, Transformatoren,
und | Generatoren etc.

312 |H. V. Gerdten zur Elektrizitétsverteilung

und Schalteinrichtunge

33.2 |H. v. Mess, Kontroll-, Navigationsge-
réaten u.a Instrumenten

31,4 193| 80,0 40,7| 153

11,7 72| 54,7 37,3 126

33.3 |H. v. industriellen Prozesssteuerungs- 11 07| 549| 398 94

anlagen
Maschinenbau (i.e.S.) 112,3 | 68,9 | 60,0| 37,3 | 145
Maschinenbau (i.w.S.) 163,1 |100,0 | 56,6 | 37,0 | 138

Quelle: Statistisches Bundesamt; ifo Indtitut fur Wirtschaftsforschung.
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Produktionsstatistik darstellt. Wesentlich 6konomische Kennziffern zeigen, dass zwischen den
enzenen Segmenten zwar nennenswerte Unterschiede bestehen, die auf eine heterogene
Branche hinweisen. Dies ist jedoch nicht das Ergebnis der im Rahmen dieser Studie verwen-
deten erweterten Abgrenzung des Maschinenbaus (i.w.S.). Grol¥e Unterschiede lassen sich
auch innerhdb der vom deutschen Maschinenbau verwendeten Abgrenzung (i.e.S.) der Bran-
che feststdlen.

Die Aggregation der Segmente zu den beiden Abgrenzungen des Maschinenbaus zeigt, dass
die Werte fur die ausgewahlten ékonomischen Indikatoren, wie die Arbeitskosten und die
Wertschopfung je Beschéftigten, fur die im engeren Sinne definierte Branche nicht in proble-
matischer Weise von den Werten fir den Maschinenbau im weiteren Sinne abweichen. Dies
ig en fir die weitere Arbeit insofern wichtiges Ergebnis, ds fir eine Rethe von fir die Analyse
wichtigen Variablen nur fir den Maschinenbau im engeren Sinn vorliegt. Der Maschinenbau
(ilw.S.) beschéftigte 1,35 Mio. Erwerbgtétige, die im Jahr 1999 einen Produktionswert von
163 Mrd. Euro erzeugten, was einem Anteil von rund 15% am Produktionswert des gesamten
Verarbeitenden Gewerbes entsprach.

Der Maschinenbau ist Lieferant von Fertigungstechnik. Die Quditét seines Angebots ist eine
wesentliche Voraussetzung fir die Wettbewerbsfahigkeit seiner Kunden. Dementsprechend
war e noch nie nur Ligferant von ,,physischen” Gltern, sondern immer schon Problemldser.
Diengtleistungen haben deshdb eine hohe Bedeutung flr den Maschinenbau besessen, auch
wenn Enginearing und andere Diendlestungen mest nur implizit dem Kunden in Rechnung
gestdlt werden.

Im Vergleich mit der Indudtrie hat diese Besonderheit des Le stungsangebots des Maschinen-
baus Auswirkungen auf die Produktionsfunktion der Branche. Der Maschinenbau ist gegen-
Uber der Indudtrie durch eine unter dem Durchschnitt liegende Arbeitsproduktivitét gekenmn-
zeichnet. Fir den Maschinenbau (i.w.S)) liegt die Wertschopfung je Beschéftigten 4% unter
dem Mittdwert fur die Indudtrie. Auffdlig Snd in diesem Kontext die vergleichsweise hohen
Arbatskogten je Beschéftigten, die enersaits zwar Ausdruck ener von Quaifikation und
Know-how getragenen Produktion sind, aber anderersaits auf eine hohe Kostenbelastung
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hinweisen, die die Branche im Preiswettbewerb angreifbar macht.' Fir den Maschinenbau
(i.w.S) liegen die gesamten Lohn- und Gehatskosten 7% tber dem Durchschnittswert fir die
Industrie.

Eine eingehendere Betrachtung des Faktoreinsatzes fir den Maschinenbau (i.eS) zeigt, dass
die Branche vergleichswe se arbeitantensve Produktionsprozesse aufwelst. Der Kapitadeinsatz
je Beschéftigten ist niedriger dsim Mittel der Industrie, und in Ubereingtimmung mit der Theo-
rie liegt die Kapitaproduktivitét tber dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes (Tab.
2.2).

Tabelle2.2
Eckdaten zum Faktoreinsatz im Maschinenbau (i.e.S.) im Jahr 2000

Indikator Einhat Wert in % dgr I
dustrie

Wertschopfung je Beschéftigten 1000 Euro 56,6 96

Arbetskosten je Beschéftigten 1000 Euro 37,3 107

K apitaleinsatz je Beschiftigter? 1000 Euro 79,8 71

K apital produktivitét” Euro je Euro 314 145

a) Bruttoanlagevermogen in Preisen von 1991

b) Wertschtpfung je Einheit Bruttoanl ageverméogen.

Qudle Statigtisches Bundesamt; ifo Indtitut fir Wirtschaftsforschung.

Diese Besonderheit der Produktionsfunktion gilt nicht nur fir den Maschinenbau in Deutsch
land. Auch der Maschinenbau in anderen Landern weicht meist gegeniiber der jewells natio-
naen Indudtrie in dhnlicher Weise vom Durchschnitt ab, die Kapitdintenstét und die Arbeits-
produktivitét sind niedriger, wahrend die Arbetskosten hther dsim Verarbeitenden Gewerbe
snd? (Tab. 2.3).

! Der weltweite Einbruch der Nachfrage nach Investitionsgiitern in der ersten Hélfte der neunziger Jahre
hat deutsche Maschinenbauer u.a. auch deshalb in eine schwierige Lage gebracht, weil die Preiswettbe-
werbsfahigkeit durch ein zweimalige kréftige Aufwertung der DM stark gelitten hatte.

2 Zu shnlichen Ergebnissen kommen auch Karl Lichtblau und Iris Stolte (2001: 121ff).
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Interessanterweise gdt dieser Zusammenhang u.a auch fir den Maschinenbau in Itdien, das
im internationalen Wettbewerb neben Deutschland und Japan zu den erfolgreichsten Anbieter-
nationen gehort.* Als Erklarung fir dieses fiir den Maschinenbau in vielen Landern zutreffende
Phanomen bieten sich die Anforderungscharakteristika des Leistungsangebots an, die zu einer
spezifischen Ausprégung der Produktionsfunktion fihren. Es wird die Hypothese aufgestellt,
dass in Sachglter inkorporierte Diengtleistungen im Maschinenbau einen gegentiber anderen
Branchen hohen Antell bestzen. Die Aufgabe des Maschinenbaus, fir Kunden angepasste
L6sungen zur Rediserung effizienter Fertigungsprozesse zu ligfern, erfordert in gro2em Um
fang den Aufbau entsprechenden Know-hows und die ingenieurwissenschaftliche Umsetzung
in physische Produkte. Im Zusammenhang mit den sch permanent 8ndernden Anforderungen
der verschiedenen Kunden sind nur in begrenztem Umfang Skaeneffekte redliserbar, die sch
zusétzlich pogtiv auf die Produktivitét auswirken.

Tabelle2.3
Der Maschinenbau in ausgesuchten Landern im Vergleich

Durchschnitt der Jahre 1995-1999

Land Arbeits- Arbeitskosten

produktivitét

in%d” in %"

Deutschland 96,2 1154
USA 120,2 94,0
Japan 140,8 119,0
[talien 99,0 124,9
Frankreich 71,8 107,3
Grof3oritannien 110,0 104,0
Spanien 84,2 102,8
a) Wertschopfung je Beschéftigten und Jahr.
b) Gemessen am Durchschnitt der Indugtrie in %.

Qudle VDMA; OECD; Berechnungen desifo Indtituts fir Wirtschaftsforschung.

! Fir Japan ergeben sich im Vergleich it der inlandischen Industrie allerdings andere Verhéltnisse. Ins-
besondere die Arbeitsproduktivitét je Beschaftigten ist hoher als im Industriedurchschnitt. Der japani-
sche Maschinenbau hat sich jedoch auch besonders erfolgreich auf den Méarkten fir Serienerzeugnisse
behaupten kénnen.
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Die Struktur der Betriebe des Maschinenbaus (i.eS) weist in der jingeren Vergangenheit
keine gravierenden Verschiebungen bel den Grof3enklassen auf. Die Zahl der Betriebe bis 100
Beschéftigte hat in den Jahren zwischen 1995 und 2000 leicht zugenommen, wéhrend sie bel
den grol¥eren Betrieben ricklaufig war (Tab. 2.4). Gegenlber dem gesamten Verarbeitenden
Gewerbe zeigt die Betriebsgrolienstruktur des Maschinenbaus keine zu interpretierenden Un-
terschiede.

Tabdle2.4
BetriebsgroRenstruktur im M aschinenbau (i.e.S.)
M aschinenbau Verarbeitendes
Zahl der Gewerbe
Beschéf- 1995? | 20007
tigten von Zahl der  Antellein  Zahl der | Antellein | Zahl der | Antelein
.. bis... Betriebe % Betriebe % Betriebe %
20— 49 2.362 39,0 2577 411 18.983 44,6
50- 99 1.550 25,6 1611 25,7 10.674 251
100-199 1.028 17,0 1.019 16,2 6.487 152
200 — 299 419 6,9 416 6,6 2491 59
300 — 499 339 5,6 337 54 1.926 45
500 — 999 225 37 198 32 1.284 30
1000 u.m. 128 21 114 18 699 16
Gesamt 6.051 100,0 6.272 100,0 42544 100,0
a) Stand zum September des jeweiligen Jahres.

Qudle: Statistisches Bundesamt; Berechnungen des ifo Instituts fur Wirtschaftsfor-
schung.
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2.2  Beschéftigung und Qualifikation
2.2.1 Strukturen des Beschaftigungswandels

Der Maschinenbau (i.e.S.) hat fir den Arbeitsmarkt der Bundesrepublik Deutschland erhebli-
che Bedeutung. Innerhab des Verarbeitenden Gewerbes war dieser Sektor im Jahr 1998 mit
987.000 Beschéftigten der grofdte Arbeitgeber und lag damit noch vor dem Fahrzeugbau, der
chemischen Industrie oder der Elektrotechnik (Statistisches Bundesamt 2000). Die Rezession
der Jahre 1992 his 1994 hatte — wie in anderen Branchen auch — zu einem erheblichen Be-
schéftigungsriickgang gefuihrt. Allein in diesen Zatraum reduzierte Sch die Zahl der Beschaf-
tigten um ca. 20%. Inzwischen scheinen die Negativirends des Branche der Vergangenheit
anzugehoren. Produktion und Wertschépfung haben sich seit 1995 erholt. Nur auf dem Ar-
beitamarkt war von dieser Entwicklung nicht vid zu splren. Beschéftigungszahlen in Hohe von
1,2 Millionen wie im Jahr 1992 sind Geschichte. Daran zeigt sich, dass die Rezesson zu Be-
ginn der neunziger Jahre nicht nur konjunkturelle, sondern auch strukturelle Ursachen hette. Es
offenbarte sch ene Uber zyklische Abschwungtendenzen hinausweisende Produktivitétskrise,
Zu deren Bewdtigung drategische Malinahmen notwendig waren, die sch nachhdtig auf die
Beschéftigungshohe und —struktur auswirkten. In Angriff genommen wurde die Erneuerung der
Produktionsstrukturen, die Verbesserung der Produktionstechniken sowie die Betriebs- und
Shop-floor-Reorganisation und die Ausweitung der grenziiberschreitenden Produktionsnetz-
werke (Widmaier 1998).

An dieser Selle sollen die Charakteristika der Beschéftigung im Maschinenbau untersucht
werden. Die Bass dafir bietet die Beschéftigungsstatistik der Bundesangtat fur Arbet und
das NIFA-Pane’. Die Beschiftigtendatistik umfasst dle soziaversicherungspflichtig Beschéf-
tigten nach Wirtschaftzweigen und Berufen. Mit dem NIFA-Pand wird eine Vidzahl von Fra-
gestellungen abgedeckt, die sch auf die Persondstruktur, die Produktions- und Fertigungs-
technik, die Betriebsorganisation und Weiteres bezieht (vgl. Widmaier 2000). Eine Plausibili-
tétsprifung der Beschéftigtenstruktur des NIFA-Panels, das eine Stichprobe aus dem Ma-
schinenbau ist, wird anhand der Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in U-
bersicht 2.1 dargestdlit.

1 NIFA“ ist die Abkiirzung fiir einen Sonderforschungsbereich der Deutschen Forschungsgesellschaft an
der Universitdt Bochum. Der Bereich fuhrte bis 1998 Erhebungen zum Thema ,, Neue Informationstech-
nologien und flexible Arbeitssysteme* durch.
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Die Charakteristiken des Produktprogramms und des Fertigungsprozesses spiegeln sich in der
Persond- und Qualifikationsstruktur unterschiedlicher Industriebranchen wider. Der deutsche
Maschinenbau gilt ds Hergtdler technisch hochwertiger und spezifischer, auf Kundenwiinsche
zugeschnittener Produkte, der auf vielen Mérkten internationale erfolgreich ist. Die Daten des
NIFA-Panels zeigen, dass die Bedeutung der Unikatfertigung im Fertigungsprogramm tber die
Jahre stabil hoch war. Im Jahr 1998 machte Sie ca. 37% des Umsatzes aus, wéahrend der An-
tell von Grof3serien- oder Massenfertigung zusammen 20% betrug. Das Fertigungsprogramm
mit einem Schwergewicht auf Kundenspezifikation, Produktdifferenzierung und technische
Sonderfertigung &8sst sch nur verwirklichen vor dem Hintergrund einer Persondstruktur mit
hohem Antell an Fachkréften.

Ubersicht 2.1

Mit der von der Berufsklassifikation der Bundesanstalt fur Arbeit verwendeten Berufsklas-
gfikation werden die ausgelibten Tatigkeiten erfasst. Statistiken auf dieser Basis lassen
keinen eindeutigen Schluss auf die formalen Bildungsabschliisse, die Stellung im Beruf oder
im Betrieb, die Lohn- und Gehaltsgestaltung usw. der Erwerbstétigen zu. Im NIFA-Panel
werden Berufe nicht erhoben. Stattdessen werden die Mitarbeiter in Gruppen eingetellt, die
sowohl durch das Kriterium der Ausbildungsabschliisse (z.B. Facharbeiter), der Stellung im
Betrieb (z.B. Meister) als auch auf der ausgelibten Tétigkeit beruhen. Diese Gruppierung
wird jedoch nur fir das Persona des Produktionsbereiches vorgenommen, der Verwal-
tungsbereich ist in Hinblick auf die Zahl der Beschéftigten, nicht jedoch in seiner funktiona-
len oder qualifikationsbezogen Zusammensetzung bekannt. Ein Strukturvergleich zwischen
den Daten der Bundesanstalt fur Arbeit und den Daten des NIFA-Panels kann aso nur
Pausibilitéten prifen. Unter diesem Vorbehat zeigt der in der folgenden Tabelle darge-
stellte Strukturvergleich eine weitgehende Ubereinstimmung der beiden Datenquellen.

Vergleich der Beschaftigtenstrukturen des Jahres 1997

Beschéftigtenstruktur des Maschinenbaus Bundesanstalt fiir Arbeit NIFA-Panel
Anteilein %

Industrielle Fachkréfte 60,0 58,9

Techniker 10,2 109

Ingenieure 6,2 6,5

Dienstleistungsberufe 227 204

Sonstige Berufe 10 33

Quelle: Daten des NIFA-Panels, Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte BfA, Berechnungen des
ifo Ingtituts.
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Ende der neunziger Jahre snd die Facharbaiter eindeutig die grofte Beschéftigtengruppe im
Maschinenbau. Im Durchschnitt der Betriebe waren etwas Uber 40% des Personds Fachar-
beiter (vgl. Tab. 2.5). In der Fertigung® belief sich dieser Anteil sogar auf ca 65%. Die Fach-
arbeiteranteile snd in den kleinen und mittleren Betrieben hoher ds in den grofien Betrieben,
was auch mit den unterschiedlichen Schwergewichten beim Fertigungsprogramm in Verbin
dung gebracht werden muss. Grof3e Betriebe bestreiten einen deutlich grof3eren Antell ihres
Umsatzes mit Grof3serien oder Massenfertigung und konnen daher mit mehr An- oder Unge-
lernten produzieren.

Tabdle25
Per sonalstruktur im Maschinenbau

. . 1994 1998

Mitarbeitergruppen —
Anteile in Prozent

Facharbeiter 40,1 427
Angelernte Fachkréfte 91 10,1
Ungelernte gewerbliche Mitarbeiter 55 57
Meister/ Vorarbeiter 40 41
Ingenieure 6,1 7.2
Sonstige technische Angestellte 72 71
Songtige Mitarbeiter 2,7 30
Mitarbeiter in der Verwaltung 25,3 20,2
Gesamt 100 100

Quelle: Daten desNIFA-Panels, Berechnungen desifo Instituts.

Generell konnten jedoch Befurchtungen, der Personaensatiz kbnnte sich im Zuge enes zr-
nehmenden Einsatzes neuer computergestiitzter Techniken in Richtung auf Arbetssysteme
bewegen, die vor dlem auf angelernte oder ungelernte Arbeitskréfte abgtellten, nicht bestétigt
werden. Auch im Zusammenhang mit den moderniserten Produktionstechniken wurden die
traditionellen Facharbeiterqudifikationen fir die Masse der Arbeitsplétze bisher nicht Uberflis-

dg.

! Personal ohne Verwaltung und fertigungsnahe Dienstleistungen
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Die besonderen Anforderungen an Konstruktions-, Planungs-, und Kontrollleistungen im Ma-
schinenbau spiegeln sich auch an den Antellen der beschéftigten Ingenieure und sonstigen tech-
nischen Angestellten wider. Ingenieure und Techniker haben eine wachsende Bedeutung beim
Persondeinsatz und der Qudifikationsstruktur der Branche. Uber einen langeren Zeitraum
betrachtet hat sich insbesondere die Zahl der Ingenieure anders a's das Aggregat der Gesamt-
beschéftigung entwickdt. Das zeigen die Zdtreihen, die aus der Auswertung der sozidvers-
cherungspflichtig Beschéftigten nach Branchen und tief gegliederten Berufen (Bundesangtdt fir
Arbeit) gewonnen wurden (vgl. Abb. 2.1)".

Abbildung 2.1

Entwicklung ausgewdahlter Beschaftigtengruppen im Maschinenbau
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Quelle: Bundesanstalt fir Arbeit, ifo Institut fur Wirtschaftsforschung

! Die Méglichkeiten und Beschrankungen dieser Statistik werden in Ubersicht 1 dargestellt.
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In den achtziger Jehren sieg die Ingenieursbeschéftigung im Maschinenbau st8ndig und mit
hohen Zuwachsraten an. Konjunkturelle Schwankungen schlagen sich bel dieser Gruppe erst
mit dem algemeinen und steilen Beschéftigungsriickgang nach dem Jahr 1992 nieder. Jedoch
is dieser Rickgang auf zwel Jahre beschrankt. Anders ds die algemeine Persondentwicklung
des Maschinenbaus sabilisert sich die Ingenieurbeschéftigung ab dem Jahr 1995.

Die Entwicklung der Ingenieurbeschéftigung liegt im Trend des Strukturwandels und der Ver-
anderung des Qudifikationsprofils des Humankapitas, wie dies fir ein Hochtechnologie- und
Hochlohnland wie die Bundesrepublik Deutschland typisch ist. Anhand der Beschéftigtensta-
tistik der Bundesangtalt fir Arbeit hat Lichtblau (1998) belegt, dass die Zahl der sozidvers-
cherungspflichtig Beschéftigten ohne Berufsaushildung im Zeitraum von 1980 bis 1996 deutlich
gesunken is und qudifizierte Beschéftigungsgruppen erhebliche Antellsgewinne aufweisen
(Lichtblau, 1998). Fir den Maschinenbau errechnen sich bel einem Beschéftigungsriickgang
von 13% in diessam Zetraum Verlugte der Beschéftigungsgruppe ohne Berufsabschluss von
51%. Der Antell von Personen mit Hoch- bzw. Fachhochschulabschluss stieg dagegen um
64% an. Diese Entwicklung der Qualifikationsstrukturen teilt der Maschinenbau mit anderen
Branchen des verarbeitenden Gewerbes (Lichtblau 1998: 17).

Der Maschinenbau, ds Hergtdler von Produkten mit hohem Technologiegehdt bel ausge-
prégter technischer und kundenbezogener Produktdifferenzierung, beschéftigt relaiv mehr
qudifizierte Ingenieure und Techniker a's andere Branchen des verarbeitenden Gewerbes oder
der songtigen Invedtitionsgiterindustrie. Abbildung 2.2 zeigt die Beschéftigungsantelle dieser
Berufsgruppen auf Basis der Satistik der Bundesangtdt fir Arbeit. Die Antelle der Ingenieure
und Techniker entwickeln sch Uber den gesamten betrachteten Zeitraum beinahe pardle und
mit fast ausnahmdas jéhrlich geigenden Werten. Mit ca. 16% liegen die Beschéftigungsanteile
der Ingenieure und Techniker im Maschinenbau deutlich Gber dem songtigen Investitionsguter-
gewerbe (ca. 13%) und dem verarbeitenden Gewerbe (ca. 10%).
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Abhbildung 2.2
Ingenieureund Techniker im Maschinenbau

Anteil an allen sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in Prozent
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Quelle: Bundesanstalt fir Arbeit, ifo Institut fur Wirtschaftsforschung

2.2.2 Veranderte Anforderungsprofile bei Ingenieuren.

Die Struktur des Anforderungsprofils der Ingenieure im Maschinenbau hat sch aufgrund der
technologischen Entwicklungdinien und des technischen Gehdts der Produkte in den letzten
Jahrzehnten gewanddt. Mit der ,Elektronifizierung* der Produkte hat sich auch im Maschi-
nenbau eine neue Gruppe von Akteuren herausgebildet. Es handelt sch dabel um technische
Fachkrédfte mit einer besonderen Quadifikation zur Ergdlung von dekironischen Bautellen,
Computertechnik und Sensorik in Maschinen und Fertigungssysteme (Kurz 2000: 36). Berufs-
datisiken snd nicht flexibel genug, um die Verdnderungen sowohl in ihrer ganzen Dynamik ds
auch in ihrem ganzen Ausmal3 prézise widerzugeben. Dennoch zeigt auch ene Andyse auf
Bass der Berufe soziaverscherungspflichtig Beschéftigter, dass sch im Maschinenbau eine
Veranderung der fachlichen Strukturen der Ingenieursbeschéftigung vollzogen hat (vgl. Abb.
2.3). Traditiond| hat der Uberwiegende Teil der Ingenieure en Maschinenbaustudium absol-
viert. Zu Beginn der achtziger Jahre waren dies noch 70% der Beschéftigten dieser Berufs-
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gruppe. Die sonstigen Ingenieure, zu denen Fertigungsingenieure und Betriebsingenieure ohne
Maschinenbauausrichtung, Refalngenieure und andere gehdren, waren die zwetstérkste
Gruppe. Die fachliche Zusammensetzung hat sich inzwischen - be bleibender Dominanz der
Maschinenbauingenieure - ganz eindeutig in Richtung der Elektroingenieure verschoben. Ein
Funfte der Ingenieure im Maschinenbau ist der Fachrichtung Elektrotechnik zuzuordnen und
is in der Tendenz wachsend.

Diese Aussagen werden auch von einer Erhebung des VDMA gestiitzt (VDMA 1998). De-
nach it die Zahl der Elektroingenieure von 1995 bis 1998 Uberdurchschnittlich um 28% g
giegen, womit Sch auch der Anteil der Elektroingenieure weiter erhoht hat.

Abbildung 2.3

Fachliche Strukturen der Ingenieurqualifikation

Maschinenbau in Westdeutschland
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Quelle: Bundesanstalt fir Arbeit, ifo Institut fir Wirtschaftsforschung

2.2.3 Gibt eseinen I ngenieur mangel ?

FUr den Maschinenbau insgesamt und in den auf Unikat- oder Kleinserienfertigung spezidi-
Serten Betrieben im Besonderen ist der Bildungs- und Arbeitsmarkt fir Ingenieure der Fach-
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richtungen Maschinenbau und Elektrotechnik von erheblicher Bedeutung. Im Zuge der Diskus-
son um den Mangd be 1 T-Fachkréften und der Einfiihrung der ,, Green Card” fir diese Qua-
lifikationsgruppe wurde auch von Unternehmen der deutschen Elektro- und Maschinenbau-
branche Forderungen nach einer Ausweitung der Offnung der Arbeitsmérkte fir Ingenieure in
die Offentlichkeit getragen. Begriindet wurden die Forderungen mit einem akuten Mangd an
Ingenieuren aufgrund eines steigenden Ersatzbedarfs, den Eingtieg in neue Geschéftsfelder und
den Innovationsbedarf bel neuen Technologien, was zusammengenommen enen ,Rekord" -
Bedarf fur Ingenieure hervorrufen wiirde.

Informationen Uber den tatsichlichen und von den Betrieben durch aktives Suchen zum Aus-
druck gebrachten Bedarf an Fachkraften sind nur sehr schwer zu bekommen. Zwar verdffent-
licht die Bundesangtdt fur Arbeit regeméig das Stellenangebot nach Berufen, nach Branchen
oder anderen Merkmaen, kann aber dabei nur jenen Tell der voribergehend oder 1anger nicht
befriedigten Nachfrage belegen, der von den Unternehmen gemeldet wird. Da es keine Méd-
depflicht gibt, bleibt ein erheblicher Teil der Arbetsnachfrage im Dunklen. Sait 1989 (West-
deutschland) bzw. 1992 (Ostdeutschland) werden Umfang, Struktur und Entwicklung des
gesamtwirtschaftliche Stellenangebots auf der Basis von Représentativerhebungen geschéizt
(vgl. Magvas, Spitznagdl 2001).

In Abbildung 2.4 wird die Entwicklung der gemedeten offenen Stellen fir die Berufsgruppen
der Ingenieure (Maschinen und Fahrzeugbau) und Elektroingenieure Uber einen Zeitraum von
zwanzig Jahren dargestdlt. Offendchtlich ist die konjunkturelle Schwankung der Mddungen.
Zu Beginn der neunziger Jahre kam es zu einem dragtischen Rickgang der (gemeldeten)
Nachfrage, der nach drel Jahren abgefangen wurde. Gegen Ende des Beobachtungszeitraumes
werden wieder genauso viele bzw. mehr Personen mit diesen spezidlen Ingenieursqudifikatio-
nen nachgefragt wie zu Beginn.* Daraus dlein lasst sich noch kein Mangel an Fachkréften all-
gemein oder spezid| fir den Maschinenbau ablesen. Dazu misste die tatsachliche (und nicht
nur gemeldete) Nachfrage dem tatséchlichen Angebot gegenlibergestellt werden. Die Ergeb-
nise der erwahnten Reprasentativbefragung zeigen, dass nur ca. ein Viertd der Nachfrage
nach qudifizierten Angestdllten dem Arbeatsamt gemedet wird (Magvas, Spitznagel 2001 4).

! Im September 2000 gab es in Westdeutschland ca. 5.000 offene Stellen fiir Maschinen- und Fahrzeug-
bauingenieure und 3.800 fur Elektroingenieure).
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Abbildung 2.4

Gemeldete offene Per sonalstellen nach Berufen
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Die Anzahl der gemedeten Stellen fiir beide Ingenieursgruppen entspricht in etwa der Zahl der
gemeldeten Arbeitdosen unter 50 Jahren mit einem Hochschul- bzw. Fachhochschulabschluss
(vgl. Tab. 2.6). Bereits dieses Ergebnis deutet auf einen relativ engen Markt fir Ingenieure der
fur den Maschinenbau wichtigsten Qualifikationsgruppen hin, denn es gilt zu bedenken, dass
die Persondsuche und das Persondangebot weder in fachlicher noch in regionaler Hingcht
Ubereingtimmen. Aul¥erdem dirfte sch die Nachfrage Uberwiegend auf jungere Personen
richten. Mehr ds die Halfte der arbeitdosen Ingenieure (mit Hochschul- oder Fachhochschul-
abschluss) it aber bereits vierzig Jahre at oder dter.

Bertickschtigt man ferner, dass nur ca. en Viertd des gesuchten hochquaifizierten Personds
Uber die Arbeitsdmter gesucht wird, dann miisste das Stellenangebot fur Ingenieure der rele-
vanten Fachgruppen im September 2000 einen Umfang von ca. 38.000 erreicht haben
(22000 Maschinen- und Fahrzeugbauingenieure und 16.000 Elektroingenieure). Dieser
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Nachfrage standen die gemeldeten Arbeitdosen und die Absolventen der Studiengange @-
gentiber. Berticksicht man wiederum nur die Arbeitdosen unter fiinfzig Jahren, dann gibt esfir
beide Fachgruppen einen deutlichen Nachfrageliberhang. Ca. 38.000 nachgefragten Ingen-
euren stehen 32.000 Hochschulabsolventen und Arbeitdose gegentiber. Diese vereinfachte
Berechnung des Auggleichs auf dem Arbeitsmarkt fir Ingenieurberufe kann as Indikator eines
angebotssaitigen Mangels interpretiert werden. Es wird damit ene Knagpphelt von maschinen-
baure evanten Ingenieuren (im Jahr 2000) angezegt.

Tabdle2.6
Gemeldete Stelle, Arbeitslose und Hochschulabsolventen

Deutschland
I ngﬁ?:;ulzraeh?:ugs:uc lnen Elektroingenieure
Gemeldete offene Steller? 5.589 4158
Geschétzte offene Stellen” 22.000 16.000
Gemeldete Arbeitslose® 14.174 10.378
Arbeitslose jiinger a's 30 Jahre® 417 309
Arbeitslose jiinger al's 40 Jahre® 2.368 1.751
Arbeitslose jinger a's 50 Jahre® 5.604 4,013
Hochschul absol venter!” 13.959 8.657

a) September 2000.

b) Offene Stellen bei einer Einschaltquote des Arbeitsamtes von 25%.

¢) Arbeitdose mit einer abgeschlossenen Hochschul- bzw. Fachhochschul ausbildung (September
2000).

d) Bestandene Diplomprifungen im Studienjahr 1999 (Universitét und Fachhochschulen).

Qudle Bundesangdt fur Arbat, Statistisches Bundesamt; Berechnungen desifo
Indtituts.

Die Engpésse auf den Arbeitsmérkten fir Ingenieure werden auch von einer Studie des Ingti-
tuts der deutschen Wirtschaft bestétigt (KIGs 2001). Nach den dort festgel egten Knappheits-
indikatoren (Arbeitdosenquote, Vakanzquote und UV-Quote) kann sowohl fir Maschinen
bauingenieure ds auch fir Elektroingenieure mit hoher Wahrschenlichkelt ein rdevanter Ar-
batskrafteengpass diagnogtiziert werden.

Fur Handlungsempfehlungen, die Art und Umfang der Aushildung oder die Zuwanderung von
Fachkréften betreffen, ist es entscheidend, ob der Ingenieurmangel nur Ausdruck einer kon-
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junkturellen Ubernachfrage ist oder ob er langfristig bestehen bleiben wird. Wie frilhere Prog-
nosen belegen, ist es aulRerst schwierig, den zuklnftigen Arbetskréftebedarf nach Berufen zu
bestimmen, da man weder die zukiinftig benétigten Qudifikationen, noch den technologisch
beeinflussten Struktur- und Organisationswandel mit befriedigender Sicherheit abschétzen
kann. Da solche Prognosen sich haufig d's ungenau und fehlerhaft herausstdlen, [auft man Ge-
fahr, zugleich auch enen Effekt der ,, zyklisch verstérkten Fehlabstimmung® zu fordern.

Einen Anhatspunkt fir mogliche Knappheiten auf dem Arbetsmarkt fur Ingenieure bieten die
Zahlen der Studienanfanger und der Studienabsolventen. Auf der Angebotsseite haben die
negativen Signale, die in der ersten Halfte der neunziger Jahre vom Riickgang bel der Nach-
frage nach Ingenieuren auf den Bildungs- und Arbeitsmarkt ausgingen, die spétere Mangdlage
hervorgerufen. Noch bis Anfang der neunziger Jahre genoss das Ingenieurstudium enen
gleichbleibend hohen Attraktivitétswert. Dann haben sich unter dem Eindruck der Krise des
Maschinenbaus die Studienanfangerzahlen der Fachrichtung Maschinenbau/V erfahrenstechnik
zwischen 1990 und 1996 ha biert.

Inzwischen steigen die Zahlen bel den Eingeigern in dieses Studiums wie auch beim Studium
der Elektrotechnik wieder an (vgl. Tab. 2.7). Die Effekte auf dem Arbeaitsmarkt werden aber
erst mit einer zetlichen Verzogerung von vier bis funf Jahren splrbar werden. Erst nach 2003
konnte die Stagnation der Absolventenzahlen Uberwunden werden. Das lasst sich anhand der
Studienanfanger- und Absolventenzahlen zeigen (vgl. Abb. 2.5). Verschiebt man die Zahl der
Studienanfanger in Abbildung 2.5 um fiinf Jehre', dann kann eine steigende Absolventenzahl
fur beide Fachrichtungen erst nach dem Jahr 2003 erwartet werden. Bel gleichbleibend hoher
Nachfrage nach Maschinenbau- und Elektroingenieuren wird es, wenn man die bekannten
Studenten- und Absolventenzahlen zugrunde legt, auf mittlere Sicht eine das Angebot Uber-
treffende Nachfrage nach diesen Qualifikationsgruppen geben.

Im Bericht zur technologischen Lestungsfahigkeit Deutschlands heild es dazu: ,,Wird der
Zeitraum bis 2005 betrachtet, dann it fUr die Ingenieurwissenschaften insgesamt in etwa eine
Stabiliserung der Abschlusszahlen auf dem Niveau Ende der 90er Jahre zu rechnen.” (BMBF
2001: 113) Eine etwa durch die Ausweitung der FUE-Aktivitdten ausgeldste Erhdhung der

! Dasentspricht einer durchschnittlichen Studiendauer von zwélf Semestern, da das Studienjahr jeweilsim
Vorjahr beginnt und Studienanfanger des Jahres 1988 sich also bereits im zweiten Semester befinden
kénnen.
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Nachfrage nach Ingenieuren wirde aber auch langerfristig zu einer Angebotskngppheit auf
dem Markt fUr diesen Quadlifikationen fUhren.

Tabelle 2.7
Studienanfanger in ausgewé&hlten Fachrichtungen®
Wintersemester Maschinenbau/ Elektrotechnik
Verfahrenstechnik
Studienanfanger
1990 29.306 17.136
1995 17.858 11.061
1996 14.707 8.963
1997 14.927 9.179
1998 15.242 9.371
1999 17.003 10.744
2000 18.538 11.757
a) An Universitaten und Fachhochschulen
* Vor 1995 nur Westdeutschland

Quelle: Statistisches Bundesamt, ifo Ingtitut fir Wirtschaftsforschung.

Die Entwicklung der Studierenden und der Studienabschliisse stelt nur Gegebenheiten der
Angebotssaite dar. Fir eine Aussage Uber zukinftige Knappheiten werden Vorhersagen des
Bedarfs an Ingenieuren bendtigt. Aus verschiedenen Griinden sind Bedarfsprognosen recht
schwierig:

Es herrscht erhebliche Ungcherheit Gber die mittdfristige Wirtschaftsentwicklung und Gber
die langfrigtigen strukturellen Veranderungen der Branchen.

- Verflugbare Daten wie die ,, offenen Stellen” der Bundesagtalt fir Arbeit erfassen nur einen
Tell der Nachfrage. Der grof3ere Teil der Nachfrage erscheint nicht in den Statistiken.
Eingriffe der Politik in den Arbeitsmarkt, die auf das Ruhestandsverhalten wirken, konnen
nicht vorausgesehen werden.

- Auswirkungen technologischer Neuerungen auf die Arbeitsnachfrage sind nur bedingt prog-
noseféahig.
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Abbildung 2.5

Studienanfanger und Hochschul-/Fachhochschulabsolventen

Maschinenbau/Verfahrenstechnik
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Aus diesen Griinden versteht sich eine vom Verband der Deutschen Ingenieure (VDI 1998)
vorgdegte Studie zum Ingenieurbedarf, deren Ergebnisse hier zitiert werden sollen, auch nicht
as Prognose, sondern a's Eingrenzung der maglichen Abstimmung von Angebot und Nachfra
ge mittels der Szenarienmethode. Die Studie sieht Anhatspunkte dafir, dass der Bedarf an
Ingenieuren in Zukunft weiter eigen wird. Insbesondere auf dem Arbeitsmarkt fir Ingenieure
der Elektrotechnik, wo bereits Ende der neunziger Jahre eine Mangelsituation bestand, werden
mittelfritig, wegen des steigenden Bedarfs und der snkenden bzw. nur langsam sch stabili-
serenden Absolventenzahlen, Nachfrageliberschiisse ds die wahrscheinlichste Alternative
betrachtet. In den n&chsten Jahren wird nach diesem Szenarium der Bedarf voraussichtlich das
Angebot systematisch Ubertreffen und den Wettbewerb der Unternehmen um qudifizierte Be-
werber verschérfen. Dartiber, in welchem Umfang spezidl die Maschinenbaubranche von
dieser Mangellage betroffen sein kdnnte, geben die Ingenieurprognosen keine Auskunft. Bel
der geigenden Bedeutung der Elektroingenieure fir die fachliche Struktur der Beschéftigten im
Maschinenbau ware aber von zunehmenden Problemen auch in dieser Branche auszugehen.

Angebot und Nachfrage nach Maschinenbauingenieuren, der Kerngruppe der Ingenieurbeleg-
scheft in der Branche, werden entsprechend der Studie des VDI langfrigtig ds weitgehend
ausgeglichen betrachtet. Besondere Engpésse snd — folgt man dem in der VDI-Studie als am
plausibel sten bezei chneten Szenario - bei dieser Berufsgruppe nicht zu erwarten.

2.3 Der Maschinenbau im Cluster der M etallverarbeitung

In Anbetracht der fir den Maschinenbau im Vergleich mit dem Verarbeitenden Gewerbe be-
sehenden hohen Arbeitantengté und hohen Lohnkosten stellt sich insbesondere die Frage
nach der Wettbewerbsfahigkeit gerade der deutschen Unternehmen auf diesen Mérkten, da
se aufgrund der historischen Verankerung zumeist auch den Schwerpunkt der Produktion in
Deutschland haben. An dieser Stelle soll der Analyse der Wettbewerbsfahigkeit und Bewer-
tung der Position der deutschen Anbieter nicht vorgegriffen werden, so dass im Folgenden auf
die strukturellen Merkmale am Standort Deutschland eingegangen wird.

Deutschland besitzt ein im internationalen Vergleich bedeutendes Clugter in der Metal verar-
beitenden Industrie, was sch darin ausdriickt, dass der Antell der Hersteller von Fahrzeugen,
Maschinen und e ektrotechnischen Erzeugnissen an der gesamten Industrieproduktion mit 33%
wesentlich Uber dem Durchschnitt der meisten Industridander (EU-15 plus Japan und USA)
liegt. Besonders stark ist die Dominanz des Maschinenbaus (i.eS.) mit eénem Antel von
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knapp 20% an der Industrieproduktion in Deutschland ausgeprégt, wahrend er fur die Indust-
ridénder im Durchschnitt keine 7% erreicht.

Die Bedeutung des Metdl verarbeitenden Clugters fir den Maschinenbau besteht einma in
den engen Lieferverflechtungen, dem umfangreichen Angebot an quditativ hochwertigen Tellen
und Komponenten (vgl. Abb. 2.6). Denn der Maschinenbau ist in seiner typischen Eigenschaft
ds Lieferant von komplexen Erzeugnissen auf umfangreiche Zulieferungen angewiesen, wo es
gch nicht nur um Serienerzeugnisse handdt. Die Hersteller von Maschinen bendtigen in nen-
nenswertem Umfang fir spezifische Aufgabengtelungen entwickdte Teile und Komponenten
(zB.: Maschinenstander). Ein entsprechendes Angebot in réumlicher Ndhe ist insofern auch
heute noch as ein komparativer Wettbewerbsvortell gegentiber audandischen Konkurrenten
zu betrachten. Die hohe intrasektorde Verflechtung im Maschinenbau und intensive Lieferbe-
Ziehungen zu vorge agerten Branchen untermauern diesen Befund.

Dartiber hinaus gibt es aufgrund der historischen Bedeutung des Maschinenbaus ene leis-
tungsfahige Forschungdandschaft in Bezug auf diesen Industriesektor. Universitéten und For-
schungsinditute stehen in einer engen Beziehung zur Industrie, so dass ein guter Wissengtrans
fer gewdhrleget ist. Die bestehende Forschungsinfrastruktur fir die von kleinen und mittleren
Unternehmen gepragte Branche wird in ihrer Bedeutung fir die internationde Wettbewerbsfé-
higkeit as aul¥erordentlich wichtig eingeschétzt. Gemeinschaftsforschung, die durch dffentliche
Forderprogramme unterstiitzt wird, it in diesem Zusammenhang ein wichtiges Instrument. Die
Diffuson von Forschungsergebnissen aus dem  vorwettbewerblichen Bereich wird stimuliert
und Skaeneffekte Snd trotz der durch kleine und mittlere Unternehmen geprégten Struktur der
Branchen moglich. Vergleichbar gute Bedingungen herrschen nur in wenigen Indudtriendtio-
nen.! Aufgrund der Vidzahl von Maschinenbauunternehmen in Deutschland wird der Innovati-
ongprozess zusdtzlich durch externe Effekte stimuliert, d.h. Forschungs- und Entwicklungser-
gebnisse [6sen nicht nur in enem Unternehmen Innovationen aus, sondern befruchten auch
Innovationsprozesse anderer Firmen.?

! Eine vergleichsweise intensive Kooperation wie in Deutschland zwischen wissenschaftlichen Einrich-
tungen und der Industrie besteht zum Beispiel in Irland und Schweden..

% Dieser Prozess wird im Rahmen der vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie geférderten
Vorhaben der Gemeinschaftsforschung gezielt unterstiitzt.



Abbildung 2.6

Einbindung des Maschinenbausin dieIndustrie Deutschlands
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Lieferung ausinlandi-
scher Produktion

Vorprodukte 24 Mrd. €
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Metallhalbzeuge 7%
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Fahrzeugbau 17%
Elektr. Antriebe etc. 5%
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Maschinen 21 Mrd. €

darunter:

Industrie Ant. an Ausristungs-
inverstitionen

14 Mrd. € 56 067

Ausfuhren 79 Mrd. €
Anteil an Industrie-
Exporten

14 %

Auf der Absatzsaite spidt, obwohl der Maschinenbau (i.e.S.) mit einer Exportquote von tber
60% eine gtark auf internationale Méarkte ausgerichtete Branche i, die heimische Indudtrie ds
Abnehmer und Ideengeber eine wichtige Rolle. Fertigungstechnische ProblemlGsungen bed(ir-
fen haufig ener intengven Interaktion zwischen den Maschinenherselern und ihren Kunden.
Insofern war bis Anfang der neunziger Jahre, ds die Industrie noch etwa 30% zum Bruttoin-
landsprodukt beitrug, ein Wettbewerbsvorteil gegentiber Maschinenbauern in anderen Indust-
rienationen, in denen der Antell des Verarbeitenden Gewerbes am Bruttoinlandsprodukt im
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Durchschnitt nur auf etwa 20%, in den USA und Groldritannien sogar nur auf etwa 15%,
kam.

Hier hat Sch im vergangenen Jahrzehnt ein Wandd vollzogen, der zumindest eine Lockerung
evtl. sogar eine Schwéchung des bisher sehr stabilen Clugters in Deutschland nahe legt. Der
Maschinenbau hat die Beschaffung von Vorprodukten und Komponenten zunehmend interna-
tiondisert, und vide seiner Abnehmerbranchen haben im Rahmen der Globdiserung internati-
onae Produktionsnetzwerke aufgebaut und investieren zunehmend im Audand.?

Insbesondere die zunehmende Internationalisierung der Beschaffung it nicht nur eine Folge der
Maglichkeiten, die sich aus der Offnung von Méarkten ergibt. Sie steht auch in einer Wechsd-
beziehung mit den Rahmenbedingungen fir die indudrielle Produktion in Deutschland. Die
Regulierung der Arbeitamérkte und Héchentarifvertrage stellen Mindestanforderungen an die
Produktivitdt des Arbetseinsaizes. Pogtiv gewendet stiitzen de den Sdektiongprozess in
Richtung auf leisungsfahige Unternehmen und produktive Arbeitsprozesse. Unerwinschter
Effekt ist jedoch das Ausscheiden von Unternehmen am unteren Ende der Produktivitétsskala
Die Internationaliserung der Beschaffung ist somit nicht nur Ausdruck einer Nutzung der Mog-
lichkeiten sondern auch eine erzwungene Anpassung, ausgelést durch die in Deutschland ke
stehenden Rahmenbedingungen.

Der Maschinenbau, dessen Wettbewerbsfahigkeit von einem funktionierenden Netzwerk leis-
tungsféhiger Zulieferanten abhéngt und dessen Leistungsergellung durch ene rdativ hohe Ar-
batantengtét gekennzeichnet i, seht in Anbetracht des sich hier abzelchnenden Wandels des
indudriellen Clusters vor ener grof¥en Herausforderung. Es wird im welteren Verlauf der Fra-
ge nachgegangen, ob die zu beobachtende Lockerung der nationden Verflechtungen durch
ene Starkung eine grenziiberschreitenden Clugters ausgeglichen werden kann und in welcher
Weise sich die Wettbewerbsfahigket verandert.

2.4 Wandel der Struktur des Maschinenbausin Deutschland

Der Maschinenbau ist eine durch kleine und mittlere Unternehmen gekennzeichnete Branche.
Dies ig keine Besonderheit der Branche in Deutschland, sondern igt fir fast dle wichtigen

! Die Textil- und Bekleidungsindustrie war in Hinblick auf die Tendenz der Internationalisierung ein \VVorrei-
ter dieser Entwicklung, dieinzwischen viele Industriebranchen erreicht hat. Der in diese beiden Branchen
liefernde Maschinenbau hat darauf reagiert und exportiert inzwischen mehr alsvier Fiinftel aler neuen, in
Deutschland produzierten Maschinen.
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Konkurrenznationen typisch. Dieses Strukturmerkmal steht in einer engen Beziehung zu den
vorherrschenden, aus den Absatzmérkten resultierenden Anforderungen. Vidfach dominieren
kleinere Unternehmen solche Mérkte, auf denen Produkte aus einer kundenspezifischen Klein-
serien- und Einzefertigung angeboten werden. Grol2e Maschinenbauunternehmen spidlen ca
gegen auf Mérkten fUr Serienerzeugnisse, wie bespidsweise Wdzlager, eine gewichtigere
Ralle

Die Struktur des Maschinenbaus muss in einer Beziehung zu den vom Markt an die Unterneh-
men herangetragenen Forderungen verstanden werden. Die Hexibilitét und die intensve Inter-
aktion mit dem Kunden sind ursichlich dafir, dass kleine und mittlere Unternehmen nur gerin-
ge Nachteile durch fehlende Skaleneffekte gegentiber grofReren Konkurrenten haben. Ob und
in welchem Umfang die Globdiserung und die ,,New Economy* Einfluss auf die Struktur des
Maschinenbaus haben werden, it nicht einfach zu antizipieren. Die Theorie |&sst unterschiedli-
che Entwicklungen erwarten. Einersaits wird die Unternehmensgréfe wesentlich durch Hoéhe
der Transaktionskosten determiniert (R. Coase, The Nature of the Firm, 1937, Economica
(4), S. 386 — 405). Hier wird i.a davon ausgegangen, dass die neuen Medien und die Instru-
mente fUr die zwischenbetriebliche Interaktion eine Reduzierung der Transaktionskosten audo-
sen.’ Dementsprechend wird vidlfach von Vortelen fiir kleine und mittlere Unternehmen aus-
gegangen, die sch in Netzwerken organiseren und in ihrer Leistungsfahigkeit gegentiber gro-
Ren Konkurrenten besser ds in der Vergangenheit behaupten konnen.? Zum anderen kénnen
Aggregationsvorteile im Zusammenhang mit zunehmender Funktionsfahigkeit der Mérkte redli-
gert werden.

Be kleinen und mittleren Unternehmen im Maschinenbau handdt es sch nicht nur um Eigen-
timer gefiihrte Firmen. Viele werden von anderen Industrieunternehmen oder Betelligungsge-

! In Gespréchen mit Unternehmensvertretern zeigte sich allerdings, dass zwar bezogen auf eine einzelne
Interaktion eine K ostenreduktion stattfindet, allerdings wird gerade im Bereich zuliefernder Unternehmen
ein nennenswerter Anstieg der Zahl der Anfragen, Angebotsaufforderungen und der Teilnahme an In-
ternetauktionen berichtet. Zumindest fir ein Teil der Unternehmen duirften somit die Rationalisierungse-
fekte beschrankt sein und K osteneinsparungen durch gréfRere Preiszugestandni sse kompensiert werden.

% Sofern dieser Zusammenhang fiir den Maschinenbau relevant ist, kann die Konkurrenzfshigkeit der ita-
lienischen Anbieter, die auf vielen Markten die scharfsten Wettbewerber fir die deutschen Anbieter
sind, in den kommenden Jahren zunehmen. Denn der italienische Maschinenbau ist durch Produktions-
netzwerke kleiner und mittlerer Unternehmen gekennzeichnet, die aufgrund eines hohen Grades an Spe-
zialisierung schon bisher sehr effizient gearbeitet haben.
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sdllschaften kapitalméig und damit untenrenmenspolitisch kontrolliert.” Grofle ist somit nur ein
Indikator zur Abschétzung der Herausforderungen, denen sich kleine und mittlere Unterneh
men in Folge der Globdisierung und der ,,New Economy“ gegeniibergestellt sehen. Als Tell
ener Unternehmensgruppe konnen verbundene Firmen auf Diengleistungen und die logistische
Unterstitzung der Muttergesdlschaft oder zentrder Organisationseinheiten zurlickgreifen, um
die zum Bestehen enes hérteren Wettbewerbs notwendigen Aufgaben bewdtigen zu kdnnen.
Die aus den Eigentumsverhdtnissen resultierewnden Untenrenmensbeziehungen sind deshdb
bel der Bewertung der Moglichkeiten zu berlicksichtigen, die en Unternehmen hat, die z+-
kinftigen Herausforderungen zu bewdtigen. Denn typische mittelstdndische, von Eigentiimern
gefuihrte Firmen kdnnen vielfach nicht auf vergleichbare Ressourcen zuriickgreifen.

2.4.1 Die Struktur von Unternehmensgruppen wird transparenter

Die in der gegenwértigen auf den Finanzmérkten vorherrschende Diskusson einer strateg-
schen Orientierung auf die Kernkompetenz hat auf den strukturdllen Wandd im Maschinenbau
einen wesentlichen Einfluss? Die Fokusserung auf Kernkompetenzen hat sich in den neunziger
Jahren zu einer b den meisten Unternehmen vorherrschenden strategischen Ausiichtung ent-
wickdt. In diesem Kontext werden die auch im Maschinenbau bestehenden Konglomerate
zunehmend kritisch betrachtet. Die kapitdmadige Verflechtung unterschiedlicher Geschéftsel-
der mit einer nur begrenzten Moéglichkeit zur Nutzung von Ressourcen steht zur Disposition.
Eine Auflésung dieser Verbindungen erhdt einen zusétzlichen Impuls aus der Steuerreform, die
es Kapitagesdlschaften @b dem Jahr 2002 ermdglicht, VeraulRerungsgewinne steuerfrel zu
vereinnahmen.

Eine Reihe von Vortellen aus der erwarteten Entwicklung kann dazu beitragen, dass die deut-
schen Maschinenbauer ihre international e Wettbewerbsposition verbessern:

Der Vekauf von Geschéftsbereichen, die keinen ausreichenden Beitrag zum Unterneh-
mensarfolg leisten, wird nicht mehr durch die Besteuerung behindert.

! Beteiligungs- oder Risikokapitalgesellschaften spielen im Maschinenbau traditionell eine relativ groRe
Rolle. Die Bedeutung dieser Gesellschaften al's Kapitalgeber nimmt u.a. im Rahmen der L ésung des Gene-
rationenproblems bei Eigentiimer gefiihrten Maschinenbauunternehmen zu. (Vgl.: Nagel, Kaluza 1988)

% In den siebziger und achtziger Jahren waren andere Sichtweisen vorherrschend, die zum einen die Risi-
kostreuung in den Vordergrund stellten. Der Aufbau neuer Geschéftsfelder diente beispielsweise einer
Reduzierung der Abhéngigkeit von Konjunkturzyklen. Zum zweiten strebten Unternehmen danach, den
Bedarf ihrer Kunden in umfassender Weise befriedigen zu konnen. Als so genannter Full-hand-supplier
war ein Unternehmen gegenuber der Konkurrenz mit einem nicht vollstandigen Leistungs- und Produkt-
programm im Vorteil und konnte Synergien im Vertrieb nutzen.
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Im Wettbewerb schlecht postionierte Geschéftsbereiche, fir deren strategische Entwick-
lung hohe Invedtitionen notwendig sind, kdnnen ba einer Veraul¥erung an ein anderes Ut
ternehmen bessere Entwicklungsperspektiven erhaten.

Die Maglichkeit, Uberkommene Strukturen aufzul 6sen, wird nicht mehr durch die Steuerge-
setzgebung behindert. Dies gibt Unternehmen die Chance, mit Hilfe des Zuflusses steuer-
freer VerauRerungsgewinne umfassender und schneller auf die anstehenden Herausforde-

rungen zu resgieren.
Der Wegfal der Besteuerung erweltert den Verhandlungsspieraum zwischen dem kaufen-

den und dem verkaufenden Unternehmen um die bisher fdlig werdende Steuer auf die Ver-
aul¥erungsgewinne.

Marktzutrittsbarrieren bel Investitionen in neue Geschéftsfelder werden gesenkt.

Inwiewelt sich hieraus fir den Maschinenbau postive Effekte ergeben, héngt u.a von den
Perspektiven ab, die die Kgpitaeigner be enem Verbleb in der Branche vermuten. Hier
spiden fur kleine und mittlere Unternehmen — gerade bel ener zunehmenden Globdiserung —
die Rahmenbedingungen am Standort Deutschland eine herausragende Rolle. Denn der
Schwerpunkt der Geschéftstétigkeit dieser Unternehmen wird auch beim Aufbau internatione:
ler Netzwerke weiterhin im Inland bleiben. Sofern liquide Mittel aufgrund postiver Erwartun-
gen Uberwiegend fir eine Stérkung der Kernkompetenz im Maschinenbau eingesetzt werden,
sollte sich die Konkurrenzfahigkeit des deutschen Angebots verbessern. Dass die aus einer
Desinvedtition sammenden Finanzmittel selbst dann nicht immer in Deutschland angelegt wer-
den, spidt ba dieser Bewertung keine grof3e Rolle. Entscheidend ist, dass die in Deutschland
anges eddten Unternehmen des Maschinenbaus die Vortelle des Standorts Deutschlands nut-
zen, und die Nachteile durch den Aufbau grenziiberschreitender Netzwerke ausgleichen.

Unabhangig von diesen, unten zu behandelnden Fragen, ist eine Tendenz zu héherer Transpa-
renz der Strukturen von Unternehmensgruppen zu erwarten. Fir die kapitaméadge Verflech-
tung verschiedener Geschéftsgebiete werden zunehmend strenge, ertragsrelevante Argumente
gefordert sein. Wahrend dies auf der einen Sate die Wahrscheinlichkeit einer optimaen Allo-
kation der Ressourcen erhéht, wird es auf der anderen Saite schwieriger werden, Riskostreu-
ung durch Diversfizierung zu begriinden. Insoesondere fir ene zyklischen Nachfrageschwan-
kungen ausgesetzte Branche wie den Maschinenbau hat diese Entwicklung nicht nur Vorteile.
Die Abhéngigkeit von wenigen oder gar nur enem volatilen Markt kann im Abschwung Prob-
leme bereiten. Erschwerend kommt hinzu, dass das Aufdecken siller Reserven und die Redli-
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gerung von VerauRerungsgewinnen, sofern die Mittel nicht zur Stéarkung der strategischen
Pogition des Unternehmens herangezogen werden, den Handlungsspieraum in Abschwung-
phasen zusitzlich einschrénken.

2.4.2 DieEigentumsstrukturen werden effizienter

Eine grole Herausforderung fur kleine und mittlere, von Eigentimern gefiihrte Unternehmen
besteht in der Rediserung wegweisender strategischer Vorhaben. In einigen Studien wurde
auf dieses in der Vergangenheit drangende Problem im internationalen Wettbewerb hingewie-
sen.’ Hier ist dlerdings eine adlmahliche Verdnderung in der Unternehmenskultur festzustellen.
Die Bedeutung eines guten Zugangs zu den Finanzmérkten, um wegweisende Projekte in An
griff zu nehmen, sa es nun die Entwicklung grundiegend neuer Produkte oder die Erschliel3ung
des Weltmarktes, wird inzwischen erkannt. Im Zusammenhang mit den Verénderungen auf den
Kapitdmérkten i be mittesténdischen Unternehmen nicht nur die Bereitschaft gestiegen,
Unternehmensnachrichten in den Medien zu lancieren, sondern auch den Kreis der Eigentlimer
zu erwaltern.

Durch die neue geschaffenen Méglichkeiten des Kapitamarkts konnen Unternehmen Investiti-
onen tétigen, die das Vermogen und die Riskobereitschaft einzelner Eigentimer Ubersteigen.
Mit der Hereinnahme neuer Kapitalgeber ist eine sérkere Formaiserung der Geschéftsfuh-
rung notwendig, eine vollgandige Trennung von Eigentum und Management, wie Se von Pub-
likumsgesdllschaften her bekannt ist, kann sinnvoll sein.? Beispide firr diese Entwicklung kon-
nen im Maschinenbau zwar beobachtet werden, aber eine breite Akzeptanz, den Kapitalmarkt
zur Verbesserung der drategischen Ausgangsposition im Rahmen der Globdiserung zu nutzen,
is trotz der postiven Entwicklung in der Branche noch nicht vorhanden. Ein Grol¥eil der mit-
telstandischen Unternehmen flrchtet den moglichen Einfluss grol¥erer Darlehnsgeber oder
inditutioneller Kapitalgeber auf grundlegende drategische Entschel dungen.

Auf einigen Marktsegmenten haben japanische Maschinenbauer in den achtziger Jahren den Weltmarkt
mit Hilfe grof3er strategischer Investitionen erschlossen. Ein Schwerpunkt war der Werkzeugmaschinen-
bau, insbesondere die Mérkte fur Serienerzeugnisse. Aufféllig war, dass japanische Familienunterneh-
men anders als deutsche in der Lage waren, die fur die Erschlief3ung von Weltméarkten notwendigen ho-
hen Finanzmittel zu beschaffen. Eine Erklérung des Unterschiedes lag in dem umfangreicheren Angebot
des Kapitalmarktes. Hinzu kam allerdings, dass japanische im Gegensatz zu deutschen Unternehmern i.a.
zur Pflege von Investor Relations in wesentlich grofRerem Umfang bereit waren. (Siehe Vieweg, Hilpert
1992).

Eine (teillweise) Trennung von Eigentum und Management liegt im Prinzip schon vor, wenn ein familien-
gefiihrtes Unternehmen Minderheitsaktionére besitzt.
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M aschinenbauunternehmen mit einer geigenden Zahl von Eigentimern, sai es Uber die Hereln-
nahme einzelner Kapitalgeber, die Beteiligung einer Riskokapitalgesdlschaft oder den Gang an
die Borse, miissen nicht nur bei Anderung der Rechtsform die Unternehmensfiihrung restruk-
turieren, sondern es miissen auch eine Geschéftsverteilung festgelegt, strategische und operati-
ve Ziee explizit formuliert werden, um enersaits die Koordination innerhab der Unterneh-
mensfihrung und anderersaits auch die Kontrolle saitens der Aufsichtsgremien zu ermdglichen.
Damit passen sch diese Unternehmen an Erfordernisse an, die in der Zukunft an ale borsen
notierten Unternehmen der Branche gestellt werden. Geschéftsverteilungsplane und eine expli-
zite Unternehmensplanung sind ene notwendige Voraussetzung fir Unternehmen, die in den
kommenden Jahren die Finanzmérkte — s&8 es nur im Rahmen einer Fremdfinanzierung — in
Anspruch nehmen und akzeptable Finanzierungsbedingungen erreichen wollen. Die Transpa-
renz von Geschéftgprozessen ist unabdingbar flr ein gutes, in Zukunft notwendiges Unterneh-
mensrating.

In diessm Zusammenhang sdlt Sch die Frage, ob eine bretere Streuung des Eigentums einen
grundiegenden Wanddl der strategischen Ausrichtung von Maschinenbauunternehmen herbe-
fuhrt, insbesondere in Hinblick auf die langfristige strategische Orientierung, die bisher typisch
fur die mittelstandischen Unternehmen in Deutschland war.

Esig in Anbetracht der vorherrschenden Unternehmensgrofe, der fir die Branche dominan-
ten Rechtsform der GmbH, und der spezidlen Marktbedingungen nicht zu erwarten, dass die
Eigentumsverhdtnisse im Maschinenbau Sch in Richtung auf ene breiten Streuung des Kapitds
verandern, die gravierende Nachteile fur die langfrisige Exisenz erwarten |&sst. Die in der
Literatur zur Unternehmensfinanzierung beflrchteten Probleme, dass die Delegation der Un-
ternehmensfiihrung an eine Gruppe von Managern zu einer Sch nur in begrenztem Male an
den Zielen der Antellssignern ausrichtenden Unternehmenspalitik fiihrt (vgl. Berle und Means,
1932), sind vor dlem dann relevant, wenn das Kapital breit gestreut it und der einzelne B-
gentimer auf die Unternehmensfiihrung keinen Einfluss nehmen kann. Dies ig fir den Maschi-
nenbau in Deutschland zur Zeit nicht zu erkennen.

Trotz der zu erkennenden Verdnderungen beim Eigenkapitd wird auch fir die Zukunft eine
hohe Konzentration auf wenige nattirliche oder juristische Personen ein typisches Merkmd fiir
die Struktur des deutschen Maschinenbaus sein, o dass eine hohe Kontrollintensitét des Ka-
pitas be entgorechend hohem Einsatz, bel dlerdings weiterhin geringer Riskodiversfikation
gegeben sain wird. Dementsprechend wird nicht davon ausgegangen, dass es zu einer Aus-
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richtung der Geschéftspolitik auf eine kurzfrisige Ergebnisorientierung kommt, sondern das
Engagement der Eigner weiterhin auf die langfristige, erfolgreiche Existenz des Unternehmens
auggerichtet ig. In Analogie zu empirischen Studien werden die positiven Effekte der Kon-
zentration auf die Unternehmensperformance (Cable, 1985, Gedgjlovic und Shapiro, 1998,
Nibler, 1998, Edwards/Nibler, 2000, Gorton und Schmid, 2000b, Edwards'Weichenrieder,
2000) weiterhin wirken.

Der sch andeutende Wandd der Eigenttimerstruktur wird unter Berticksichtigung des weiter-
hin hohen Engagements der Eigner ds pogtiv interpretiert. Hinzu kommt mit der steigenden
Beretschaft, neue Formen der Finanzierung zu nutzen, evil. neue Eigentimer mit dem Zid
aufzunehmen, dass weniger Restriktionen fir die Redliserung zukunftswe sender Strategien as
in der Vergangenheit bestehen. Die Herausforderungen aus der Globaliserung und der ,,Neuen
Okonomig* konnen in diesem Szenario von den Maschinenbauunternehmen offensiv aufge-
nommen werden, ohne die Nachtelle aus ener Divergenz der Zide des Management und den
Ziden der Eigentimer in Kauf nehmen zu miissen. Die Koordination und Kontrolle der Ge-
schéftsfiihrung bletben im Maschinenbau Uberschaubar.

2.5 DieUnternehmensfinanzierung im Maschinenbau

Im Rahmen der Globaiserung sind Verénderungen auf den Finanzmérkten eingetreten, die zu
beachtende Auswirkungen auf die Struktur des Maschinenbaus haben werden. Ergt in jingster
Zeit and durch einen Abbau der Marktzutrittsbarrieren und die Anpassung der nationalen Re-
gulierung an die Erfordernisse eines weltweten Finanzmarkts Entwicklungen eingetreten, die
einen wesentlichen Einfluss auf das Verhdten von Unternehmen haben. Der Schwerpunkt der
folgenden Betrachtung liegt demgeméss auf der Aulfen- und nicht auf der Innenfinanzierung
von Unternehmen.

Im Prinzip existieren zwel Moglichkeiten der bankbaserten und der kapitdmarktbasierten
AuRenfinanzierung fir Unternehmen.* Bei der Charakterisierung der Unternehmensfinanzierung
in einem konkreten Land igt festzugtellen, dass es sich immer um eine Mischform handdlt, wo-
be die eine oder die andere Finanzierungsform ein mehr oder weniger hohes Gewicht besitzt.

! Im ersten Fall sind Banken als Finanzintermediére tétig, werben Mittel von Anlegern ein und geben Kre-
dite aus. Im zweiten Fall werden haufig ebenfalls Banken — beispielsweise als Konsortialfihrer bei der
Emission einer Industrieanleihe- tétig, Anleger und Unternehmen stehen jedoch in einer direkten Bezie-
hung.
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Es gibt deutliche Differenzen in der Gewichtung, so kann der Markt fir Unternehmengfinan-
zierung in Deutschland im Vergleich mit den Vereinigten Staeten a's bankenorientiert bezeich-
net werden.

Im Zentrum der Studie stehen die Perspektiven und die strategische Orientierung von Maschi-
nenbauunternehmen. Dementsprechend werden die Veranderungen untersucht, die sich fir die
langfristige Aul¥enfinanzierung von Unternehmen in den zuriickliegenden Jahren ergeben haben.
Unmittelbar auffdlig i, dass Sch in der jingsten Vergangenhet eine Verschiebung von einem
bankorientierten zu einem kapitalmarktorientierten System in Deutschland andeutet. Die Néet-
toaufnahme langfristiger Kredite ist zwar immer noch mit weitem Abstand von herausragender
Bedeutung fur die Unternehmensfinanzierung. Aber andere Formen der Aul¥enfinanzierung —
auch wenn se noch keine dominante Pogtion erlangt haben — zeigen eine dynamisch aufwarts
gerichtete Entwicklung. Hierbei handdt es sch mit Indudtrieobligationen um ein Subdtitut fir
die Fremdfinanzierung mittels Bankkrediten. Die beiden anderen Finanzierungsarten dienen
primé& der Beschaffung von Eigenkapital Gber den Gang an die Borse oder die Hereinnahme
enes Rigkokapita unternehmens s neuen Gesdllschafter. (Abb. 2.7).
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Abbildung 2.7

Die Entwicklung der langfristigen Unternehmensfinanzierung
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Quelle: Deutsche Bundesbank, ifo Institut fiir Wirtschaftsforschung.

2.5.1 Dieniedrige Eigenkapitalquote erschwert den Zugang kleiner Unter -
nehmen zum Finanzmarkt

Die Unternehmendfinanzierung weis in der Indudtrie in Deutschland nennenswerte Unterschie-
de in Abhéngigkelt von der GrolRengruktur auf. Auffdlig ist die vergleichsvese geringe Aus-
dattung mit Eigenkapitd und der hohe Antell an langfrisigen Bankkrediten ba kleinen und
mittleren Unternehmen. Bel einer walteren Differenzierung der Unternehmen nach der Rechts-
form zeigt Sich, dass die Ausstattung mit Eigenkapita bel Personengesdllschaften noch wesent-
lich schlechter dsim Durchschnitt Gber dle Industrieunternehmen ist. (Abb. 2.8)



Abbildung 2.8

Die Struktur der Passivseite deutscher I ndustrieunternehmen 1996
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Die Struktur der Finanzierung im Maschinenbau ist der Stuation im Verarbeitenden Gewerbe
ahnlich. Auffalig ist dlerdings der Uber dle GroRenklassen hinweg zu findende hohe Anteil der
songigen  kurzfrisigen Verbindlichkeiten. Hier hinter verbirgt sch die Tasache, dass
insbesondere die Hergteller von Enderzeugnissen in grol?em Umfang Telle und Komponenten
beziehen, die auf Zid gekauft werden.

Die Kreditbeziehungen kleiner und mittlerer Unternehmen zu ihren Kreditgebern sind aus the-
oretischer Sicht besonders interessant. Der geringe Antell des haftenden Eigenkapitas an der
Bilanzsumme bedeutet fir den Kreditgeber ein Risko. Aufgrund der Informationsasymmetrie
is er haufig nicht in der Lage zu verifizieren, ob der Unternehmer den Kredit in ener die
Riickzahlung gewahrleistenden Weise verwendet, was bel der geringen Eigenkapita ausstat-
tung die Gefahr des Mord Hazard beinhaltet.

Esigs zu vermuten, dass die in der Theorie beschriebenen Probleme in Deutschland aufgrund
langjdhriger und intensver Geschéftsbeziehungen zwischen Banken und Nichtfinanzunterneh-
men meis eine untergeordnete Rolle spiden. Der laufende Informationsaustausch fihrt in den
meisten Falen zu einer ausreichenden Trangparenz und reduziert die Informationsasymmetrie.
Hinzu kommt, dass das im HGB verankerte strikte Niederstwertprinzip zu einer Bewertung
von Vermogenswerten fuhrt ,s0 dass Industrieunternehmen héufig Gber nicht in der Bilanz auf-
scheinende tille Resarven verfiigen.t

|dedtypisch ist die Kreditbeziehung zwischen @nem kleinen Unternehmen und seiner Bank
(Hausgbank) durch eine intensve, nicht stark formalisierte Kommunikation gekennzeichnet, die
zu einer Reduktion der Informationsasymmetrie beitrégt. Das Interesse des Kreditnehmers an
ene 0 engen Beziehung steht im Spannungsfeld zwischen enersaits der Mdglichkeit, durch
eine Sdektion zwischen verschiedenen Banken glngtigere Kreditkonditionen aushandeln zu
konnen, und anderersaits der Notwendigkeit, Informationen Uber die Geschéftsentwicklung
enem grol¥eren Kreis potentidler Anbieter zur Verfligung zu stellen. Letzteres verursacht hohe
Kosten der Datenaufbereitung, insbesondere weil Banken, zu denen keine engen Geschéftsbe-
ziehungen bestehen, vidfach weitergenendere Informeationen verlangen, die eine Hausbank zur
Entscheidungsfindung nur in Ausnehmefalen bendtigt.

! Die inzwischen von einer Reihe von Unternehmen praktizierte Bilanzierung nach US-amerikanischen
Vorschriften (IAS, GAAP) hat fallweise zu einer im Vergleich mit der Bilanzierung nach deutschem Han-
delsrecht wesentlichen Erhéhung des Eigenkapital s gefuihrt.
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Hinzu kommt die Befurchtung von Unternehmereigentimern, dass mit der Weitergabe von
sengblen Informationen das Risko fir ein Informationdeck steigt, das Sch negativ auf die
zukiinftigen Ertrége des Unternehmens auswirkt. Diese Gefahr wird von kleinen und mittleren
Unternehmen in Deutschland meist hoch bewertet und fihrt in der Tendenz dazu, dass der
Trade-off zwischen giingtigeren Kreditkonditionen und einer weiteren Streuung oder gar Publi-
Zierung von betrieblichen Informationen und Geschéftsberichten im dlgemeinen noch zugungten
ener engen Beziehung zur Hausbank fdlt.

Die Unternehmensfinanzierung hat sich in den letzten Jahren - nach Grof3enklassen differenziert
- sehr unterschiedlich entwickdt. Es falt auf, dass bel kleinen und mittleren Firmen die Bark-
verbindlichkeiten welter angestiegen sind, wahrend der Antell der Eigenmittel gleichzeitig 2+
riickgegangen ist. Das Angebot aternativer Formen der Finanzierung, die im Laufe des letzten
Jahrzehnts an Bedeutung gewonnen hat, spidt fUr diese Gruppe von Unternehmen keine Rolle.

Be den groféeren Unternehmen haben die Bankverbindlichkeiten in dieser Zeit an Bedeutung
verloren. Eine Subgtitution durch Industrieobligationen oder andere verbriefte Verbindlichkei-
ten ist aber nur ba den grof¥en Unternehmen festzustellen gewesen, die einen guten Zugang
zum Kapitalmarkt haben. Fir die Mehrhet der mittleren bis grof3en deutschen Unternehmen
ig dlerdings zu kondatieren, dass eine entsprechende Subdtitution zwischen verschiedenen
Ingrumenten der AulRenfinanzierung nicht dattgefunden hat. Die Aulenfinanzierung wurde
durch eine verstérkte Innenfinanzierung z.B. Uber Pensionsriickstellungen ersetzt (Stark 2001).

2.5.2 Diedeutschen Maschinenbauer stehen dem Einsatz von Risikokapital
aufgeschlossen gegeniber

Der Markt fur Riskokapital im engeren Sinn (i.eS.) zur Finanzierung wegweisender, innovati-
ver Produkte und die Grindung neuer Unternehmen it eine wichtige Voraussetzung, um —
insbesondere in den reifen Industrid@ndern — einen dynamischen Wachstumsprozess auszul 6-
sen.! Dieser Markt ist in Deutschland im Vergleich mit den angelsichsischen Landern bisher
schwach entwickdt. Der Markt fur Risikokapitd (i.w.S.) umfasst dagegen auch Formen der
Finanzierung wie MBO, MBI, Leveraged Buy Ouits etc., die im Schwerpunkt bel der Re-
srukturierung, Anderung von Eigentumsverhdtnissen, der Redlisierung grolRer strategischer

! Im angelsichsischen Sprachgebrauch wird der Begriff des Venture Capital tiblicherweise nur auf die
Finanzierung von Vorhaben im Zusammenhang mit der Finanzierung in den friihen Phasen der Unter-
nehmensgrindung und —expansion bzw. der Entwicklung neuer Produkte bis zur Marktreife bezogen.
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Projekte zum Einsatz kommen. Dieses Segment der Private Equity Marktes hat im Gegensaz
zu den anderen Bereichen traditiondl eine gewichtige Bedeutung in Deutschland (Tab. 2.8).

Tabelle2.8

Die Struktur der Finanzierungsphasen beim Einsatz von Risikokapital

Finanzierungsphasen Anteilein % Zuordnung

Seed firening 45 Riskokapital im
Start-up finanding 17,5 engeren Snne Risikokapita
Expansion finandng 42,7 (i.eS) im weiteren
Bridge finanding 10,3 Sinne (i.w.S)
Management buy out (MBO) 12 -

. Betaligungs:
Management buy in (MBI) 153 Sonstiges Risi- kapital
Leveraged buy out (LBO) 3,1 kokapital (private
Turnaround finanding 1,2 eqity)
Replacement capital 4,0
a) Antell am Wert des Gesamtportfolio des Gesamtmarktes 1999.

Quele  Bundesverband deutscher Kapitabetétigungsgesdischaften; ifo Ingtitut fur Wirt-
schaftsforschung.

Erd in der zweiten Héfte der neunziger Jahre hat der Markt fur Riskokapita (i.eS.) enen
dann dlerdings bemerkenswerten Aufschwung in Deutschland erlebt. Im Zusammenhang mit
dem starken Angtieg der Seed und Start-up Finanzierung haben auch Branchen bzw. Techno-
logien an Bedeutung gewonnen, denen in der Vergangenheit nur eine untergeordnete Bedeu-
tung auf dem Riskokapitamarkt zukam. Unternehmen der Datenverarbeitung, der Kommuni-
kationgtechnik und Firmen, die auf dem Gebiet der Biotechnologie tétig snd, vereinigen inzwi-
schen einen bedeutenden Antell der Invedtitionen von Unternehmensbetelligungsgesellschaften
auf sich. (Abb. 2.9)



Abbildung 2.9
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Die Verteilung des Beteiligungskapitals nach Branchen

—Gesamtportfalioin Mio. DM —
1999

484
478
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64

B Maschinenbau (i.e.S.)
EEDV

O Sonstige

B Konsumgliter

E Kommunikationstech.
E Handel

HE Biotechnologie
OChemie

@ sonstige Diestleistungen
@ Elektrotechnik

O Verkehr
OMedizintechnik

OBau
OFinanzdienstleist
OIndustrieautomaten

O Umwelttechnik
OEisen/Stahl

O Gastronomie
OEnergie

O Landwirtschaft

1995

436

434
400
376
317
289
256
234
225

154
136
130

75
60
49

889
646

1069

B Maschinenbau (i.e.S.)
B Handel

B Sonstige

@ Holz/Papier

[ Eisen/Stahl

@ Chemie

O Elektrotechnik

O Finanzdienstleist
O Bau

@ Leder/Textil

OEDV

ONahrung

O Biotechnologie
OVerkehr

O Nachrichtentechnik
0O Steine/Erden

O Feinmechanik

O Umwelttechnik

0O Landwirtschaft

Quelle: Bundesverband deutscher Kapitalbeteiligungsgesellschaften (BVK), ifo Institut fur Wirt-

schaftsforschung.
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Der stirmische Andtieg der Finanzierung mittels Riskokapitd hat zwar in den zurtickliegenden
Jahren vor alem Technologiebereiche und Branchen erreicht, die mit der sogenannten ,,New
Economy* in einer Verbindung standen. Dennoch hat der Maschinenbau, der meigt ds typi-
sche Branche der wenige Perspektiven besitzenden ,,Old Economy” gesehen wurde, seine
Pogtion auf dem Beteiligungskapitamarkt behaupten kénnen. Wie schon im Jahre 1995 verei-
nigt der Maschinenbau auch 1999 den hochsten Antell des in Deutschland investierten Risko-
kapitas (i.w.S) auf sch. Allerdings snd auf den folgenden Plézen Branchen zu finden, die ein
halbes Jahrzehnt vorher noch weit unten in der Rangliste zu finden waren.

Esig erwdhnenswert, dass in der zweiten Hélfte der neunziger Jahre das Gesamtportfolio des
im Maschinenbau eingesetzten Betelligungskapitas sch auf 2,1 Mrd. DM verdoppeln konnte,
was einer durchschnittlichen jahrlichen Rate von 18% entspricht. Diese Entwicklung war zwar
nicht so dynamisch wie die fir den gesamten Betelligungskapitalmarkt mit einer durchschnittli-
chen Zuwachsrate von 25% per annum, in Anbetracht der vorherrschenden Préferenzen der
potentiellen Investoren dennoch beachtlich.

Die grof3e Bedeutung des Maschinenbaus als Nachfrager von Risikokapitd (i.e.S.) steht tradi-
tiondl in enem engen Zusammenhang mit der Finanzierung des Wechsds von Eigentimern,
beispidsweise zur Regdung der Nachfolge in Unternehmen sowie die Finanzierung Strateg-
scher Vorhaben und die Restrukturierung. In diesen Félen handdt es Ssch meist — anders ds
be der Start-up und Seed Finanzierung - um Projekte, die meist einen umfangreichen Mit-
teleinsatz verlangen. An diessr Besonderhet diirfte Sch in den vergangenen Jahren nicht vid
gedndert haben. Zu betonen igt dlerdings, dass fir den Einsatiz von Betaligungskepitd zur
L6ésung von Nachfolgeproblemen bel Eigentimer gefiihrten Maschinenbauunternehmen Er-
fahrung vorhanden ist und die verfligbaren Angebote angenommen werden. Die eingetretene
Erntichterung bel den Zukunftserwartungen fir die so genannte ,New Economy* dirfte die
Beratschaft zu enem Engagement bei Kapitalgebern verbessert haben.

2.5.3 Diezufuhrungvon Eigenkapital durch einen B6rsengang spielt fr
dem Maschinenbau noch keine grol3e Rolle

Traditiondl besteht wenig Interesse kleiner und mittlerer Unternehmen, den Krels der Eigen-
timer zu erweitern. Im Zusammenhang mit der zunehmenden Offnung von Mérkten und der
Internationaliserung des Wettbewerbs sehen jedoch auch mittelsténdischen Firmen sich mit
Herausforderungen konfrontiert, die nicht mit den im Unternehmen verfiigbaren Mitteln finan-
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Zierbar 9nd. Unter Beriickschtigung der meist schmalen Eigenkapitabas's ist Fremdfinanzie-
rung — wenn se in groflfem Umfang Uberhaupt rediserbar is — fir die meisten Unternehmen
teuer.

Die Moglichkeiten zur Verbreiterung der Eigenkapitabass haben sch in den vergangenen
Jahren in Deutschland deutlich verbessart. Hier i einmd die Rechtsform der so genannten
»Kleinen Aktiengesdlschaft zu nennen, fir die die gesstzlichen Grundlagen im Jahr 1994
eingefiihrt wurden. Die kleine Aktiengesdllschaft kann as Einpersonengriindung vorgenommen
werden und ist auf die Bedirfnisse ener Kapitalgesdllschaft mit wenigen Eigentimern zuge-
schnitten. Se erleichtert zum einen die Hereinnahme neuer Antellseigner, ohne dass ein Bor-
sengang notwendig ist. Zum anderen sind aufgrund der formaen Anforderungen an die Organe
der Geschéftsfiihrung und Aufsicht die Voraussetzungen gegeben, ohne eine Anderung der
Rechtsform das Unternehmen an die Bérse zu bringen. Das Unternehmen unterliegt dann aller-
dings den Vorschriften des entsprechenden Borsensegments.

Anfang 1997 wurde der sogenannte ,,Neue Markt” as Segment des ,, Geregelten Marktes®
inddliert. Fur die Zulassung von Unternehmen wurde ein umfangreiches Regewerk kodifiziert,
das die Publizierung von Geschéfts- und Finanzinformationen nach internationden Standards
verlangt. Die Vorschriften fir die Berichterstaitung und die Kontrolle wurden in der jingsten
Vergangenheit zwar verschéarft, dennoch ist dieses Marktsegment besonders auf die Bediirf-
nise kleiner und mittlerer Unternehmen ausgerichtet, setzt jedoch Untergrenzen flr das Volu-
men der frei handelbaren Aktien (Deutsche Borse 1999).

Von den Anfang 2001 fast 400 am ,,Neuen Markt® gdisteten Unternehmen ist die Mehrzahl
der so genannten ,,Neuen Okonomie®* zuzuordnen. Es handdt sich tiberwiegend um Internet-
firmen, Biotechnologiefirmen, Softwareherstdler, Teekommunikationsunternehmen etc.. Die
Zahl der aufgrund ihres Leistungsangebots der Industrie zuzuordnenden Unternehmen belief
sch zu Beginn des Jahres 2001 auf etwa 60. Unter ihnen sind vide Hergtdler von IT-
Produkten sowie Ausriistungen und Maschinen fir die Fertigung von IT-Erzeugnissen. Es
lassen sch aber auch Zulieferer fir die Automobilindustrie und Maschinenbauunternehmen
identifizieren. Die Indudtriefirmen snd verschiedenen Segmenten des ,,Neuen Marktes® mit
folgenden Talindices zugeordnet:
- Technology,

Industrids and Industria Services und

Medicad Technology and Hedlth Care
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Die meigten der Indudtriefirmen sind dlerdings im 56 Firmen umfassenden NEMAX Techno-
logy Index zu finden. Allein 43 der Unternehmen dieses Segments konnen der Industrie zuge-
rechnet werden. Die Marktkapitaliserung der in diesem Teilssgment gehandelten Firmen war
zwischen Ma 2000 und August 2001 um gut 75% gesunken. Im Vergleich mit dem NEMAX
All Share Index, der in diesem Zetraum um 85% schrumpfte, ist die Performance der im
Technology Index zusammengefassten Firmen weniger schlecht. Die Ubertriebenen Erwartun-
gen in Hinblick auf die Wachsums- und Gewinnpotentide be den am ,,Neuen Markt* g
ligeten Firmen haben vor dlem die Unternehmen getroffen, die eindeutig der sogenannten
Neuen Okonomie zugerechnet werden. (Abb. 2.10).

Ungefahr 20% der insgesamt 60 Industriefirmen am ,,Neuen Markt* kénnen dem Maschinen-
bau (i.w.S.) zugeordnet werden. Hierbei handdt es sich alerdings nicht nur um die Hergteller
von Maschinen, sondern auch von Komponenten, beispidsweise Lasersrahlquelen, die U-
berwiegend an den Maschinenbau (i.e.S) gdiefert werden. Wenn die gegenwértige Konsoli-
dierungsphase am ,Neuen Markt” abgeschlossen it und in Folge eines verscharften Regel-
werks dieser Markt bel potentiellen Investoren wieder an Reputation gewonnen hat, kann der
Borsengang auch fur kleinere und mittlere Maschinenbauunternehmen attraktive Moglichkeiten
zur Beschaffung von Mitteln fir Invedtitionen bieten, um die Herausforderungen der Globali-
serung bewdtigen zu kénnen. Es kann spekuliert werden, dass sich gerade fur Industriefirmen
der sogenannten ,,Old Economy* sich die Chancen — rdativ zu den Hoffnungstrégern der ver-
gangenen Jahre — erhdhen, Investoren zu finden. Insbesondere Maschinenbauunternehmen mit
enem traditiondlen Produktionsprogramm sollten dann die Mdglichkeiten einer Kapitderho-
hung durch eine Borsengang prifen.
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Abbildung 2.10

Die Zusammensetzung des NEMAX All Share Index nach Branchen
- Anteile an der Zahl der Unternehmen in % -
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Quelle: Neuer Markt AG, ifo Institut fir Wirtschaftsforschung.




63

2.5.4 Der Wandel im Bankensektor stellt hohe Anforderungen an M aschi -
nenbauunternehmen

Das Bankensystem in Deutschland it - trotz eines Konsolidierungsprozesses in der Branche -
durch eine Vidzahl unabhéngiger Inditute gekennzeichnet. Gemessen an der Zahl spiden die
meist sehr kleinen Kreditgenossenschaften immer noch eine herausragende Rolle, gefolgt von
den im dffentlichen Bereich befindlichen Sparkassen. Die privaten Kreditbanken haben nur
enen Antell von gut 10% an dlen Indituten. Der durch Zusammenschlilisse gekennzeichnete
strukturelle Wandel des Bankensystems hat vor alem bei den Kreditgenossenschaften und den
Sparkassen — die in erger Linie fir die Finanzierung kleiner und mittlerer Unternehmen von
Bedeutung sind - zu einer deutlichen Reduzierung der Zahl der Ingtitute gefiihrt.

Neben der Straffung des Vertriebsnetzes zeichnet sich eine Verschiebung der Gewichtung
verschiedener Diengleistungen im Bankensektor ab. So hat seit Anfang der neunziger Jahre
enersats der Antell des Firmenkundengeschéfts am Kreditgeschaft mit Nichtbanken laufend
an Bedeutung verloren, und ist zwischen 1992 und 1999 von 50% auf 41% gefdlen. Anderer-
sts ig die Unternehmensfinanzierung durch eine dynamische Zunahme der Ausgabe borsen-
gehanddter Finanztitd gekennzeichnet. Der Geschéftsschwerpunkt der Banken ha sch in
Bereiche verlagert, in denen die Rendite bezogen auf das regulatorische Eigenkapitd am
hochgten it (Hartmann-Wendels 2000).

Die gegenwaértig zu beobachtenden, strukturellen Verénderungen im deutschen Bankensystem
werden in den kommenden Jahren wesentlich durch zwei Faktoren verstérkt. Es handelt sich
hierbel zum enen um den Basdl 11 Akkord und zum anderen um die von den privaten Banken
bel der Européi schen Kommission eingebrachte Beihilfebeschwerde gegen die Angtdtdast und
die daraus resultierende gegenliber den Landesbanken und Sparkassen bestehenden Gewatr-
trégerhaftung. Letzteres wird dazu fihren, dass die Ausstattung mit Eigenkapitd bel den &-
fentlichen Banken wesentlich verbessart werden muss. Es steht zu erwarten, dass sich in der
Folge die Konditionen im Kreditgeschéft verschlechtern, evtl. auch das Volumen der G-
schéftdtétigkeit tangiert wird.

! Fir eine Beschleunigung des Strukturwandels spricht neben den GréRennachteilen kleiner und mittlerer
Kreditinstitute, dass siei.a. kein so gutesRating wie ihre grof3en Konkurrenten erhalten werden und sie
sich somit teurer refinanzieren missen.
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Der Bader Ausschuss fur die Bankenaufsicht strebt eine Neuregelung der Eigenkapital verein-
barung von 1998 an, um eine internationd vergleichbare und angemessene Berticksichtigung
der unterschiedlichen Risiken im Bankgeschéft zu erreichert. Ein entsprechendes Konsultati-
ongpapier wird gegenwartig diskutiert und soll nach dem Abstimmungsprozess Anfang 2005
umgesetzt werden. Auch wenn aus heutiger Sicht mit zeitlicher Verzogerung gerechnet werden
kann, ist doch davon auszugehen, dass die in dem Vorschlag zu erkennende Konzeption im
Wesentlichen umgesetzt wird.

Die Mindestelgenkapitaanforderungen werden vorausschtlich gravierende Auswirkungen auf
die Finanzierung von Unternehmen haben. Von besonderer Bedeutung ist das Risko, das ent-
gprechend der Bewertung eine unterschiedlich hohe Unterlegung eines Kredits mit Eigenkapita
der Bank erfordert. Bel der Anwendung der bisher schon giltigen Standardmethode gibt es
fir Unternehmenskredite nur ein Riskogewicht, namlich 100%, d.h. dle Kredite an Unter-
nehmen sind mit 8% Eigenkapitd zu unterlegen. Nach dem Vorschlag aus dem Konsultations-
papier snd in Zukunft fir Unternehmenskredite auch die Riskogewichte 20%, 50% und
150% zuldssig, d.h. bel eénem geringen Risko muss ein Kredit nur mit 1,6% Eigenkapita ur
terlegt werden, wahrend hohe Risken und Kredite mit langen Laufzeiten mit bis zu 12% B-
genkapita unterlegt werden miissen.

Dies ig fur den Maschinenbau in zweifacher Weise ein besonderes Problem. Denn erstens
geht in Anbetracht der vielen kleinen und mittleren Unternehmen, die im statistischen Mittel ein
hoheres Auddlrisko bestzen und Ublicherweise eine niedrige Eigenkapitaquote aufweisen,
ene hohe Bewertung des firmenspezifischen Kreditriskos in enem formaen Ratingverfahren
zu befurchten. Zwetens lassen die fur den Maschinenbau typischen starken Nachfrage-
schwankungen auch bel den ebenfdlsim Rating fir eén Unternehmen zu verwendenden bran-
chenspezifischen Indikatoren einen Riskozuschlag erwarten.

Eine wichtige Voraussatzung fir eine dem Kreditrisko angepasste Unterlegung mit Eigenka-
pita begteht in eénem formaiserten Bewertungsverfahren. Ein Firmenrating kommt  bisherin
Kontinentadeuropa. insbesondere ba kleinen und mittleren Unternehmen jedoch sdten zum

! Der Basler Ausschuss fiir Bankenaufsicht ist ein Ausschuss der Bankenaufsichtsbehérden, der von den
Prasidenten der Zentralbanken der Zehnergruppe 1975 ins L eben gerufen wurde. Er setzt sich zusammen
aus hochrangigen Vertretern der Bankenaufsichtsbehdrden und Zentralbanken von Belgien, Deutsch-
land, Frankreich, Italien, Japan, Kanada. Luxemburg, den Niederlanden, Schweden, der Schweiz, den
USA und dem Vereinigten Konigreich. Der Ausschuss tritt in der Regel bei der Bank fiir Internationalen
Zahlungsausgleich (B1Z) in Basel zusammen, wo sich auch sein sténdiges Sekretariat befindet.
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Einsatz. Personliche Kontakte und langjahrige Geschéftsbeziehungen spielen dagegen ene
grof3e Rolle im Kreditgeschéft. Die erwartete Neuregelung wird zu einer Verénderung der
Beziehung zwischen mittdstdndischen Maschinenbauunternehmen und ihren Banken fihren.
An das Berichtswesen, die Dokumentation von Betriebsabléufen, Geschéftsplanen werden
hohe Anforderungen gestdlt werden.

Fur die kleinen und mittleren Maschinenbauer stellt der Gesamtaufwand fir ein Rating, sowohl
die interne Vorbereitung ds auch die Kogten fir den Einsatz einer Agentur, eine hohe Belas-
tung dar* Potenzidle Vorteile sollten - gerade weil die beschriebene Entwicklung unvermeid-
bar is — fur die Unternehmen Anlass sain, die Herausforderung offensiv aufzunehmen. Ein
Rating verlangt neben einer umfassenden Bilanz- und Finanzanalyse die Bewertung der Ent-
wicklungsperspektiven flr das Unternehmen, so dass eine umfassende Anadyse von Manage-
ment und Organisation, Produkten, Mé&rkten und Technik im Vorfeld notwendig ist. Die Vor-
bereitung und Durchfiihrung eines Rating kénnen somit, wenn die entsprechenden Uberlegun-
gen bisher nicht angestellt wurden, durchaus zu einer Verbesserung der strategischen Ausiichr
tung fir en Unternehmen beitragen. Mit Hilfe eines Rating erwerben Unternehmen zuséizlich
ein dlgemeines Marktsignal, das Se gegentiber alen Stakeholdern (Kreditgebern, Investoren,
Lieferanten und Kunden) zu ener fundierten Bewertung verwenden kdnnen.

Zusammenfassend igt festzugtellen, dass ein methodisch fundiertes Rating von Unternehmen in
der Tendenz zu einem besser funktionierenden Finanzmarkt beitragen kann. Die Informeti-
onsasymmetrie wird abgebaut. Die Gefahr, dass lestungsfahige Unternehmen von den Banken
nicht als solche erkannt werden (adverse selection), wird verringert. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass die von den Banken ausgereichten Mittdl effizienter eingesetzt werden. Dies
bedeutet dlerdings, dass es zu einer grof3eren Spreizung der Finanzierungskosten kommen
wird. FUr den Maschinenbau insgesamt kommt es darauf an, dass die beiden fir die Branche
sezifischen Merkmae der geringen Unternenmensgrole und der Volatilitét der Nachfrage
nicht zu ener Verschlechterung der Kreditkonditionen fuhren.

! Die Preisspanne fiir ein Rating ist gegenwértig noch sehr groR. Die RS Rating und Services AG sieht die
Preisuntergrenze fur kleine Unternehmen, bei einer guten internen Vorbereitung bei 10.000 DM. Haufig
werden allerdings Betrage genannt, die zwischen 30.000 DM und 50.000 DM liegen. So ist fur ein Unter-
nehmen mit 18 Mio. DM Umsatz und mit einer fir seine Grof3e durchschnittlichen Bilanzstruktur bei &-
nem Rating, das einen Zinsvorteil von 25 Basispunkten bringt und nur 15.000 DM kostet, erst der Bresk-
even-Paint erreicht. Vgl.: H. Kréamer-Eis, Ratings, Basel Il und die Finanzierungskosten von KMU, in:
KfW-Beitrage zur Mittelstands- und Strukturpolitik, S. 21ff. www.kfw.de/DE/ research/pdf/kmu.pdf.
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2.8 Fazit und Ausblick

Der deutsche Maschinenbau besitzt eine Produktionsfunktion, die in auffélliger Weise vom
Durchschnitt der Industrie abweicht. Se ist durch eine hohere Arbeaitsntensitét und hohere
Arbeitskosten pro Beschéftigten gekennzeichnet. Die hoheren Arbeitskosten stehen in einem
unmittelbaren Zusammenhang mit der Beschéftigungsstruktur. Facharbeiter, hochqudifizierte
Technikern und Ingenieure haben en Uberproportionaes Gewicht, gemessen an der Indudtrie.
Diese Besonderheit lasst sich fur den Maschinenbau in den meisten anderen Industrid@ndern
nachwesen. Se geht in enem sehr engen Zusammenhang mit dem Leistungsangebot der
Branche, das durch einen hohen Anteil technisch komplexer Erzeugnisse gepréagt i<, die bel
Entwicklung, Kongtruktion und Produktion entsprechend qudifiziertes Persond bendtigt. Im
Gegensatz zu anderen Branchen ist der Maschinenbau aufgrund des Vorherrschens von Ein-
zd- und Kleinserienfertigung nur bedingt in der Lage, Skaeneffekte zu rediseren.

Die fur den Maschinenbau charakteristische Struktur der Beschéftigung hat in den neunziger
Jahren an Akzent gewonnen. Wéhrend die Zahl der gering Qudifizierten sait der Rezession
1992/93 bis zum aktuellen Rand ruickl&ufig war, hat sch die Zahl der Ingenieure - nach einem
leichten Rickgang Mitte der neunziger Jahre - auf hohem Niveau dabiligert. Hinter dieser
Entwicklung verbergen sch zwel Tendenzen, einmd hat der Technologiegehdt der Erzeugnisse
zugenommen, zum Zweiten ist mit dem Aufbau internationaler Produktionsnetzwerke en Trend
zur Fokussierung der inléndischen Fertigung auf Know-how getragene Schilisselbereiche -
folgt, die zu enem K apazitétsabbau in anderen Fertigungsbereichen fhrte.

Dies weig darauf hin, dass der hohe Facharbaterantell im Maschinenbau, der Uber die
schwierigen Jahre hinweg Bestand hatte, nicht abnehmen, sondern eher steigen wird. Die Fer-
tigung wird facharbeiterzentriert bleiben. Trotzdem wird im Maschinenbau die Entscheidung
»make-or-buy* beim Humankapital tendenzidl in die Richtung Beschaffung verschieben. Der
Bedaf an physkaisch-technischem Grundlagenwissen und einem interdisziplinéren naturwis-
senschaftlichen Vergandnis seigt, auch wenn im Maschinenbau langjéhrige Erfahrung unver-
zZichtbar bleibt. Die Tendenz zu generdl steigenden Qudiifikationsanforderungen wird sch fort-
setzen. Ein Ausainanderdriften der Qudifikationen, wie von manchen Autoren beflrchtet, ist
auch auf Grund der EinfUhrung neuer Informations- und Kommunikationstechnologien nicht zu
erwarten.
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Gegenwartig it ein Engpass beim Angebot an Ingenieuren festzugtellen, der neben der gestie-
genen Nachfrage auf den Riickgang der Studienanfanger in den neunziger Jahren zurtickz-
flhren ig. Dies gelt fiir den Maschinenbau aufgrund der zunehmend von technischem Know-
how abhéngigen Innovations- und Produktionsprozesse eine Belastung dar. Der Ingenieur-
mange wird sich erst nach dem Jahr 2003 abschwéachen. Ein Engpassfaktor wird insbeson-
dere das Angebot an Elektroingenieuren bleiben, deren Antell am technischen Fachpersond
geigen wird. Der Nachfrage nach Doppe qudifikationen in Programmierung und Maschinen-
bautechnologien wird ebenfalls nur schwer zu befriedigen sain.

Aufgrund der gegenwértigen konjunkturellen Abkihlung wird dieser Engpass beim technisch
qudifizierten Arbeitsangebot an Bedeutung verlieren, ob aber der erwartete leichte Angtieg der
Absolventenzahlen an den Hochschulen bel einer konjunkturdlen Erholung ausreicht, muss as
fraglich gesehen werden. In Anbetracht der Tatsache, dass ein gut qudifiziertes und ausrei-
chendes Angebot an Ingenieuren und technischen Fachkréften einer der zentrden komparati-
ven Vortele fir den Maschinenbau in Deutschland dargtdlt, dirfen die Anstrengungen in der
gegenwartigen Situation nicht nachlassen, das Interesse an ener technisch-naturwissen-
schaftlichen Aushildung zu fordern. Sonst besteht aufgrund der Durchlaufzeiten an den Hoch-
schulen das Risko eines Schweinezyklus auf dem Arbeitsmarkt fir Ingenieure,

Ein welterer Vortell des Maschinenbaus am Standort Deutschland besteht in seiner Einbindung
in en internationa wettbewerbsfahiges Clugter der Metdlverarbeitung. Die Unternehmen der
Branche and auf en brates und technologisch flhrendes Angebot an Vorlestungen angewie-
sen, das zumeds aus der Metdlindudrie sammt. Dies gilt prinzipidl auch im Zatadter von
»New Economy“ und Globdiserung, da es sch sdbst Vorleistungen oft um erkl&rungsbedtirf-
tige Produkte handdlt. Auf die Tendenzen beim Aufbau von internationalen Produktionsnetz-
werken wird unten noch eingegangen.

Die Verlagerung von Teilen der Produktion betrifft indbesondere die Herstellung von Vorer-
zeugnissen, die nur eine geringe Wertschopfung je Zeteinheit Arbeit beinhdten. Im Zusam+
menhang mit den im Durchschnitt hohen Arbatskogten je Beschéftigten im Vergleich zur In-
dustrie und der geringen Lohndifferenzierung, wird ein Sdektionsprozess angestol3en, der zu
ener Konzentration im Maschinenbau auf hochwertige Produkte (horizontal) und Prozesse
(vertikal) beitrégt. Dieser, die Wettbewerbsfahigkait der Unternehmen starkende Struktur-
wandd fihrt dlerdings zum Verlust von Arbeitspléizen fir weniger Qudifizierte. Diese Ent-
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wicklung hat sich schon in den neunziger Jahren im Wande der Beschéftigungsstruktur deutlich
niedergeschlagen. Sie wird sich tendenzidl in der Zukunft fortsetzen.

Der Maschinenbau wird in der wirtschaftspolitischen Diskusson im Allgemeinen ds eine mit-
telstandische Branche beschrieben, die durch kleine und mittlere, von Eigentiimern gefiihrten
Unternehmen geprégt wird. Dies Bild ist der Komplexitét der Struktur der Branche nicht ar
gemessen. Neben diesem Prototyp spielen auch Konzerne und Betelligungsgesdllschaften eine
wichtige Rolle. Letztere treten in der Offentlichkeit kaum in Erscheinung, insbesondere wenn
es sch um in Familienbesitz befindliche Gruppen handdt. Eine hohe Konzentration des Kapi-
tas auf einen oder wenige Eigenttimer ist auch be den verflochtenen Unternehmen im Maschi-
nenbau vorherrschend. Einersaits bleibt damit das Potenzid fir Zielkonflikte mit dem Mana-
gement im Bereich der Corporate governance niedrig und anderersaits sgndisieren die Eigen-
timer durch ihre hohe Betelligung am Unternehmen Riskobereitschaft und langfristiges Inte-
resse. Das Attribut ,, mittelsténdisch®, das in der wirtschaftspolitischen Diskussion eng mit die-
sen Verhdtenswelsen verbunden i, kann demnach auf die Branche weaterhin angewandt
werden.

Zunehmende Unternehmensverflechtungen besitzen ein Potenzid, die Wettbewerbsfahigkeit
kleiner und mittlerer Unternehmen zu verbessern. Gegenliber grof3eren Konkurrenten kénnen
im Verbund Skaleneffekte redisert werden, und zwischen verbundenen Unternehmen besteht
ene enge Kommunikation und Koordination. Die vidfach an mittesténdische Unternehmen
gerichtete Empfehlung, verstérkt zu kooperieren, wird durch wachsende Verflechtungen ten-
denzidl in die Tat umgesatzt.

Die Veranderung von Unternehmenssirukturen wird durch zwe weitere Faktoren vorangetrie-
ben, die sait den neunziger Jahren vorherrschende Fokusserung der Unternehmen auf ihren
Kernkompetenz und die Unternehmenssteuerreform, die zu Steuerbefreiung von Verdulie-
rungsgewinnen fuhrt. Beide Faktoren lassen gerade flr die Unternehmensgruppen im Maschi-
nenbau einen Strukturwandd erwarten. Partiell wird es zu einer Entflechtung kommen, bel der
periphere Geschéftsgebiete verdulRert und Kernkompetenzen gestérkt werden. Eine verbes
serte Allokation der Ressourcen sollte die Folge sain. Unter dem Aspekt der Globaiserung ist
diese Entwicklung geeignet, die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen auf Audandsmérkten
zu sarken. Allerdings miissen gerade Maschinenbauer, die starken zyklischen Nachfrage-
schwankungen ausgesetzt sind, das erhthte Risko bel einer Fokusserung auf einzelne Markt-
segmente berticks chtigen.
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Ein herausragendes Phanomen der Globdisierung ist die Offnung der Finanzmérkte und eine
Angleichung der Rahmenbedingungen, insbesondere das Basdl 11 Abkommen ist zu nennen.
Fir den Maschinenbau ergeben sich hieraus wichtige Veranderungen. So wird die in
Deutschland Ubliche Unternehmendinanzierung mittels langfrisiger Kredite schwieriger und
teurer werden. Dies gilt fir den Maschinenbau im Allgemeinen, da davon ausgegangen wird,
dass die Volatilitét der Nachfrage ds ein Branchen typisches Merkma ds Riskofaktor fir dle
Unternehmen in die Bewertung eingehen wird. Fir kleinere und mittlere Unternehmen kommt
hinzu, dass se aufgrund der Ublicher Weise niedrigen Ausstattung mit Eigenkapital schlechter
as andere Unternehmen geratet werden.

Die Sahilitét der Geschéftsoeziehungen und die geringe Publizitéisneigung von kleinen und
mittleren Unternehmen bedingt im Extremfal ene quasmonopalistische Stellung der Gléubi-
gerbank. In Anbetracht des sich abzeichnenden Wandels ist zu erwarten, dass sich die Ver-
handlungsposition der Kredit suchenden Unternehmen verschlechtert. Eine Ldsung des Prob-
lems igt nur Uber eine Verbesserung des Zugangs zum Finanzmarkt mittels einer hoheren Be-
reitschaft zur Publizitét zu erreichen. Dies muss bel viden Unternehmen durch eine Verbesse-
rung der Ausstattung mit Eigenkapita begleitet werden. Die Bedeutung dieser Mainahmen
wird zusdtzlich noch dadurch unterstrichen, dass es zu einer stérkeren Differenzierung der
Zinskosten in Abhangigkeit von einer formaen Risikobewertung kommen wird.

Die in Zukunft stérker formdisierte Bewertung von Kreditrisken muss antizipiert werden, da
das hierfir notwendige Ingrumentarium nicht in kurzer Zeat in ausreichender Zuverléssgkeit
aufgebaut werden kann. Das gesamte Berichtswesen muss darauf ausgerichtet werden, dass
esdiefur en Rating notwendigen Informationen ligfert. Die Geschéftsplanung ist auf ene durch
Dritte nachvollziehbare Basis zu stdlen. All dies verlangt von den Unternehmen zwar zusétzli-
che Anstrengungen, bietet aber auch die Chance, die drategische Position gegentiber Wett-
bewerbern zu verbessern. Es kann schon in der gegenwartigen Situation die Stellung eines
Unternehmens gegentiber seinen Gléaubigern stérken und den Zugang zum Finanzmarkt e-
leichtern.
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Schwieriger igt es fir vide Unternehmen, der geringen Ausstattung mit Eigenkapital zu begeg-
nen.! Hier wird u.U. nur die Mdglichkeit bestehen, eine Kapitalzufuhr (iber eine Erweiterung
des Kreises der Eigentiimer anzustreben, die fir grof3ere Unternehmen tber den Gang an die
Borse moglich ist. Andere Alternativen ergeben sich Uber die Hereinnahme weiterer Eigentii-
mer, beispiesweise durch eine Anderung der Rechtsform in die so genannte Kleine Aktienge-
sdllschaft, oder die Beteiligung einer Risikokapita gesdllschaft.

! Sofern sich heraus stellt, dass es sich bei der niedrigen Eigenkapital ausstattung, die zum Teil zumindest
auf das strenge Niederstwertprinzip bei der Bewertung von Vermdgenswerten des HGB zuriickzuf ihren
ist, wird die Frage aufgeworfen, in wieweit nicht eine Anderung sinnvoll ist. Es kann die Gefahr beste-
hen, dass dieses Phdnomen eine effiziente Allokation der Ressourcen behindert.
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3 Wanded im Lestungsangebot durch Produktinnovation und
Dienstleistungen

Der deutsche Maschinenbau it angesichts seiner Marktstellung und Kostengtruktur auf ein
hochwertiges Lestungsangebot angewiesen, um wettbewerbs- und zukunftsfahig zu sein und
zu bleiben. In diesem Kapitel des Berichts soll daher untersucht werden, inwieweit sich die
Produkte und Dienstleistungen des Maschinenbaus gewandelt haben bzw. welche Wandlungen
zu erwarten snd und welche Konsequenzen diese Entwicklungen fir die Zukunft des Masch-
nenbaus haben.

Im Einzelnen sind dabel folgende Dinge von besonderem Interesse:

Fir eine hochwertige Produktpalitik ist das Vorrangstellung im Wettlauf der Technologien
fir den Maschinenbau entscheidend. Im Kapitel 3.1 sollen daher die Innovationsaktivitéten
hingchtlich Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen und Anteile neuer Produkte im
Angebot der Betriebe untersucht werden (Kapitel 3.1.1). Die Andyse der Patentieraktivi-
téten des deutschen Maschinenbaus (Kapitd 3.1.2) unterstreicht, dass der deutsche Ma-
schinenbau im internationalen Vergleich weiterhin an erster Stelle steht. Von besonderem
Interesse fUr die Zukunftsféhigkeit it dlerdings auch die Anayse der Patentieraktivitéten
zwischen Maschinenbautechnik und den Technologien, die gemeinhin mit den Begriffen der
New Economy verbunden werden (vgl. Kapitd 1). Die Befunde hierzu finden sich im Ab-
schnitt 3.1.3.

Neben den jetzt zurzeit laufen Aktivitdten im Maschinenbau snd angesichts des Zethori-
zonte der vorgeegten Studie die zu erwartenden neuen Produkte von besonderer Bedeu-
tung. Se- und 0 zeigen die Befunde - sind auch aus der Herausforderung fur das traditi-
onelle Innovationssystem und — Vorgehensweisen des Maschinenbaus zu verstehen (Kapi-
tel 3.2).

Neben der Entwicklung neuer Produkte mit Hochtechnologien erfordert der Weg zur Sys-
temfUhrerschaft auch das Beherrschen umfangreicher produktbegleitender Dienstleistungen.
Die Aktivitéten, Erfolge und Probleme mit diesen in den letzten Jahren auch besonders vom
VDMA propagierten Strategie sollen im Kapitel 3.3 diskutiert werden.

In eénem Ausblick werden die Ergebnisse zum jetzigen Stand im Technologiewettlauf, zu
den Herausforderungen an die traditiondlen Innovationsstrategien und die Probleme mit
den Handlungsprozessen im Diengtle stungsangebot z2usammengefasst.
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Die empirischen Grundlagen fur die dargestdllten Funde sammen aus Befragungen des Ifo-
Indtituts fir Wirtschaftsforschung (Innovationstest), aus den Fraunhofer-1S1-Erhebungen
Innovationen in der Produktion sowie |Sl-Patentanalysen auf der Basis der Daten des
Europdischen Patentamtes. Erganzend wurde mit Wissenschaftlern des Fraunhofer-
Verbunds Produktion ein Workshop zu zukiinftigen Entwicklungen durchgefihrt.

3.1 Maschinenbauprodukteim Technologiewettlauf

3.1.1 Forschung, Entwicklung und Produktneuheiten

Die Beschleunigung technologischer Entwicklungen, die fortschreitende Internationdiserung
und der steigende Wetthewerbsdruck insbesondere auf den Volumenmérkten tangieren die
exportorientierte und mit hohen Lohnkosten arbeitende deutsche Industrie in besonderem Ma-
e Inwiewet die Gesdlschaft langfrisig an Wachstum und Wohlstand partizipieren kann,
héngt entscheidend von der technologischen Leistungsfahigkeit und der kontinuierlichen und
manchma sprunghaften Umsatzung der Technologien in marktfahige innovative Produkte oder
verbesserte Produktionsprozesse ab.

Aus dem ,,Bericht zur technol ogischen Leistungsféhigkeit 2000" geht hervor, dass Deutschland
die nachhdltige Festigung der Innovationskraft im weltweiten Technologiewettbewerb noch
nicht erreicht hat. In diesem Bericht heil¥ es, dass noch ein gewadtiger Strukturwandel bedar,
vor dlem in Richtung junger, angpruchsvoller Spitzentechnologien bestehe (BMBF 2001). Die
Schwéchen im Bereich der Zukunftsvorsorge sind bei einem gingtigen weltwirtschaftlichen
Umfed kaum sichtbar, drohen aber bel einem konjunkturelen Tief umso offensichtlicher zu
werden. Ein Risko liegt in dem hohen Gewicht des Fahrzeugbaus fir die postive Entwicklung
der Innovationen am aktudlen Rand. Er prégt das deutsche Innovationssystem wie kein ar
derer Sektor. Es bestehen aso Bedenken, ob die Innovationsanstrengungen der deutschen
Industrie breit genug angelegt snd, um eventudlen Turbulenzen im Inland oder auf dem Welt-
markt erfolgreich begegnen zu kénnen.

Eine Verbreiterung der Innovationsanstrengungen zur nachhatigen Verbesserung der Position
Deutschlands im Technologiewettbewerb sollte nicht nur in den Bereichen der jungen Spitzen-
technologien, sondern auch bei den hochwertigen Technologien, in denen Deutschland traditi-
ondl stark ist, angestrebt werden. Zu diesen zahlt neben dem Automobilbau, der Elektrotech
nik und anderen auch der Maschinenbau. Es soll im Folgenden gezeigt werden, dass nur ein
Tell der Angrengungen im Technologiewettbewerb durch die Ausgaben in Forschung- und
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Entwicklung (FUE) schtbar gemacht wird und dass dies besonders fir die Besimmung der
Position des Maschinenbaus relevant i<t

Gemessen an den Ausgaben fur Forschung und Entwicklung (FUE) kann der deutsche Ma:
schinenbau nicht a's spitzentechnol ogische Branche bezeichnet werden. Die Zahlen des Stifter-
verbandes der deutschen Wirtschaft zu den Pro-Kopf-Aufwendungen und den Umsatzantellen
der FUE weisen dem Maschinenbau einen Platz weit unter der Chemischen Indudtrie, der Her-
sdlung von Biromaschinen und dem Automobilbau zu (vgl. Tab. 3.1).

Tabdle3.1
FuE-Aufwendungen in ausgewahlten Branchen
in Deutschland
FUuE-Gesamtaufwendungen 1997°
Branche Insgesamt Je Beschéftigten. | Anteil am Umsatz
% Tsd. DM %

Chemische Industrie 199 28,27 6,5
Maschinenbau 11,0 9,53 34
Herstellung von Blromaschinen, etc. 223 22,40 6,7
Fahrzeugbau 39,8 2787 6,4
Verarbeitendes Gewerbe 100 17,49 46

a) Interne und externe FUE-Aufwendungen nur der Betriebe mit FUE-Aufwendungen

Qudle  Stfterverband der deutschen Wissenschaft, 2000; Berechnungen des Ifo-Ingtituts.

Eine von den ausgewiesenen FUE-Ausgaben abgeleitete Kritik an der Innovationskraft des
M aschinenbaus wird jedoch den Besonderheiten des Innovationsgeschehens im Maschinenbau
nicht gerecht. Das maschinenbautypische Innovationsmodell fhrt dazu, dass viele Neuerungen
nicht der FUE zugeordnet werden und damit betriebswirtschaftliche eindeutig identifizierbar
and. Stattdessen fdlt ein grof3er Tell der Innovationsanstrengungen unter den Bereich der
Entwurfs- und Kongtruktionsarbeit. Einen Beleg dafr liefern die Innovationserhebungen, die
vom Ifo- Ingdtitut durchgefiihrt werden. Sowohl im Ifo- Innovationstest und bel der Sonderfra-
ge des Ifo- Konjunkturtests wird eine breit angelegte und damit nicht auf FUE gestiitzte Defini-
tion der Innovationgtétigkeit verwendet! Damit wird dem Umstand Rechnung getragen, dass

! Auf dieser definitorischen Grundlage werden auch die Innovationserhebungen in den OECD-L&ndern
durchgefihrt. Zur Definition von , Innovation” fur international vergleichbare Untersuchungen siehe:
OECD (1992).
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sch der technische Fortschritt Uberwiegend aus einer Vidzahl kleiner, margina erscheinender
Schritte zusammensetzt, ohne deren Berlicksichtigung er nicht angemessen erfasst werden
kann.

Die Struktur des Innovationsbudgets im Maschinenbau unterscheidet sich besonders in eéinem
Punkt vom Durchschnitt des verarbeitenden Gewerbes: Der Maschinenbau konzentriert seine
Ausggaben in weitaus hoherem Mal3e auf den Bereich Konstruktion und Produktdesign. For-
schung und experimentelle Entwicklung spielen dagegen eine geringere Rolle ds im verarbe-
tenden Gewerbe insgesamt (vgl. Tab. 3.2). Die Suche nach Alternativen und die geduldige
Entwicklungsarbeit finden zum grof3en Tell in den Kongruktionsbiiros stait und nicht in ausge-
wiesenen Forschungsabteilungen. Gerade in kleinen und mittleren Betrieben, aber auch gene-
rell dort, wo sich der Maschinenbau auf Unikate statt auf Standardgiter spezidisert, wird ein
grol3er Tell der FUE-Ausgaben der Statistik entzogen.

In Branchen mit geringeren technologischen Gegebenheiten ist der technische Fortschritt auf
Grund von dteren technologischen Paradigmen eher in Maschinen und Ausriistungen inkorpo-
riert und l&uft stérker in Form von Prozessinnovationen ab. Verwendet man die Aufwendungen
nach Innovationsarten as Indikator, dann sind die technologischen Gegebenheiten des Ma-
schinenbaus Uberdurchschnittlichen gut einzuschétzen. Mit 70 % liegen die Innovationsaufwen-
dungen fir neue oder verbesserte Produkte deutlich hoher ds im verarbeitenden Gewerbe
(vgl. Tab. 3.2).

Eine Bezugsgrolée fir die Beurtellung des Umfangs der Innovationstétigkeit sdlt die Umsatz-
sruktur dar. Die Betrachtung der auf die einzelnen Produktlebensphasen entfalenden Umsatz-
antelle ergibt ein gestaffeltes Bild sowohl von der Innovationsdynamik as auch von der 4r
kunftstréchtigkeit desindudtridlen Produktmixes. Im Ifo-Innovationstest wird von den Testtell-
nehmern eingeschétzt, in welcher Phase sich die Produkte im Lebenszyklus befinden. Folgende
Phaseneintellung liegt der Produktlebenszyklustheorie zu Grunde:

Mar kteinfihrungsphase: Der Umsatzanteil in der Markteinfihrungsphase gibt Aufschluss
Uber die Bedeutung der Produktinnovationen.
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Tabele 3.2

Struktur der Innovationsaufwendungen 1998

- In%-
Deutschland
Verarbeitendes Gewerbe M aschinenbau

Nach dem Verwendungszweck:
Forschung und experimentelle Entwicklung 251 21,1
Konstruktion, Produktionsdesign 29,8 39,2
Investitionen fUr Prozessinnovationen 229 194
Investitionen zur Produktionsvorbereitung 150 118
Patente, Lizenzen, Gebrauchsmuster 2,7 26
Absatzvorbereitung 45 52
Nach der Innovationsart:
Produktinnovation 61,8 69,7
Prozessinnovation 38,2 30,3

Qudle: Ifo- Innovationstest.

Wachstumsphase: Der Umsatzantell in diesr Phase ligfert einen Anhdtspunkt fir die
Prosperitét des Unternehmens. Die neuen Produkte sind vom Markt akzeptiert worden.

Sagnationsphase: Produkte, die sch in dieser Phase befinden, stellen fir die Unterneh-
men héufig so genannte Cash-cows dar, denn sie bilden (noch) die Basis fur wirtschaftliche
Ertrage.

Schrumpfungsphase: In dieser Phase befinden sich digenigen Produkte, die demnéchst
aus dem Produktionssortiment ausscheiden.

Die Umsatizanteile der Produkte in der Markteinfihrungs- und Wachstumsphase waren im
Maschinenbau (des Jahres 1999) deutlich héher ds im verarbeitenden Gewerbe insgesamt
(vgl. Tab. 3.3). Ein Indikator daflr, dass die Produktpalette im Maschinenbau besser ds im
indudriellen Durchschnitt aufeinander abgestimmt war, ergibt sch aus einem Vergleich der
Umsatzantelle der Produkte in der Markteinfihrungsphase mit den Antellen der Produkte in
der Schrumpfungsphase. Der Saldo fid fir den Maschinenbau positiv (+1.0 Prozentpunkte)
und fur das verarbeitende Gewerbe negativ (-2,5 Prozentpunkte) aus. Damit zeigt dieser Indi-
kator, dass im Maschinenbau (auf Branchenebene) fur dternde Produkte frihzeitig Ersatz
gechaffen wurde und von der Produktseite her gesehen eine bessere Voraussetzung zur Auf-
rechterhaltung der Wettbewerbsfahigkeit gegeben war, dsim industridlen Bereich insgesant.
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Tabelle 3.3

Umsatzstruktur im verarbeitenden Gewerbeund im M aschinenbau 1999

- In%-
Deutschland

Produktlebensphase Verarbeitendes Gewerbe M aschinenbau
MarkteinfUhrung 106 130
Wachstum 26,9 27,6
Stagnation 494 474
Schrumpfung 131 120
Insgesamt 100 100

Qudle: Sonderfrage ,,Innovation” im Ifo-Innovationstest (2000).

Diese Befunde werden gestiitzt durch eine Andyse der Umsatzanteile mit neuen Produkten bel
Maschinenbaubetrieben in der Fraunhofer-ISI-Erhebung Innovationen in der Produktion
1995/1997/1999. Wie Abhildung 3.1 zeigt, haben die befragten Betriebe im Maschinenbau
1995 14 Prozent ihres Umsatzes mit Produkten gemacht, die innerhab der |etzten zwel Jahre
neu von den Unternehmen auf dem Markt angeboten wurden. Dieser Antell ist 1997 auf
17 Prozent gestiegen, um sich Ende 1999 bel 18 Prozent Umsaizanteil mit in den letzten zwel
Jahren neu auf den Markt gebrachten Produkten einzupenden. Im Durchschnitt wird dso
knapp en Funftd der Erl6se mit neuen Produkten im Maschinenbau erl¢st. Diese Entwicklung
scheint vergleichswelse kongtant und damit auch bel einer Reihe von konjunkturdlen Einfllissen

offenbar unabhangig.
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Abbildung 3.1
Umsatzanteil mit neuen Produkten in Betrieben des M aschinenbaus und der
restlichen Investitionsguterindustrie 1995, 1997, 1999
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Qudle  Fraunhofer-1Sl-Erhebungen Innovationen in der Produktion (1995 n = 1305,
Maschinenbau n = 626, 1997 n = 1329, Maschinenbau n = 560, 1999 n = 1442,
Maschinenbau n = 552).

Insgesamt relativiert sch damit der generelle Befund der Forschungs- und Entwicklungsstatis-
tiken, dass der Maschinenbau unterdurchschnittlich Forschung und Entwicklung betreibt. Auf
Grund der hohen kundenspezifischen Anforderungen und Individuditét der Produkte, verur-
sacht fast jeder neue Auftrag Entwicklungskosten, die beim Maschinenbau im Bereich Kon-
gruktion, Entwicklung und Design anfalen und nicht d's Forschungs- und Entwicklungsausog:
ben auftauchen. Diese Struktur hdlt ihn alerdings nicht davon ab, in mindestens gleichem Um+
fang wie andere Invedtitionsgitterproduzierende Betriebe oder auch das Verarbeitende Ge-
werbe insgesamt Produktneuheiten auf den Markt zu bringen. Von besonderem Interesse fir
die weiterfihrende Andyse it es daher, inwieweit die Neuentwicklungen auch Neuheiten im
internationalen Vergleich darstdlen. Dies l&sst sich anschaulich anhand einer Patentandyse

zeigen.

3.1.2 Patentanmeldungen im Maschinenbau im internationalen Vergleich

Die Anzahl der Patentanmeldungen zum Maschinenbau ist in der zweiten Halfte der Achta-
gerjahre und wieder ab 1994 kontinuierlich angestiegen (Abb. 3.2). Bel der Interpretation
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dieser Zahlen ist jedoch zu beachten, dass diese Aussage auch fur die gesamte Technik zutrifft,
bel der in der Zait zwischen 1989 und 1993 insgesamt eine Stagnation zu beobachten ist. Das
aktudle Wachstum des Maschinenbaus entspricht bis 1997 dem der gesamten Technik und
bleibt am aktuellen Rand hinter dieser etwas zuriick. Auf Grund des Angtiegs seit 1994 konnte
somit der Maschinenbau innerhalb der Gesamttechnik seine Stellung weitgehend behaupten. In
Bezug auf Patentanmeldungen deutscher Herkunft ist seit 1993 ein Uberproportionder 4r
wachs zu beobachten, worin sich ein hohes Mal3 diesbeziiglicher Patentaktivitéten dokumen-
tiert.

Abbildung 3.2
Trendsbei EPA-Anmeldungen
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Quele PATDPA, eigene Berechnungen.

Bel der Patentanalyse wird der Maschinenbau tber die NACE-Codes 29.1-5 definiert. Bei
ener Differenzierung nach Subsektoren zeigt sich inhdtlich eine sehr vidfédtige Struktur, die die
Sub-Sektoren Motorer/Pumpen, Fordermittel und thermische Anlagen, landwirtschaftliche
Maschinen, Werkzeugmaschinen sowie Spezialmaschinen fir die Bereiche Bau, Textil, Papier,
Erndhrung etc. umfasst. Die Patentanmeldungen sind Uber diese finf Bereiche rdativ gleich-
madg vertalt mit Ausnahme der schwach besetzten landwirtschaftlichen Maschinen. Dieses
gilt fur die wdtwelte Betrachtung, aber auch fir einzelne Lander wie Deutschland, Verenigte
Staaten oder Japan. Die mogliche Erwartung, eine quantitativer Schwerpunkt kénne z. B. auf
Werkzeugmaschinen liegen, 18sst Sch nicht bestétigen.
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Um die weltweite Entwicklung im Maschinenbau genauer beurtellen zu kénnen, wurde ene
Differenzierung der Patentanmeldungen nach insgesamt 27 Herkunftdandern vorgenommen.
Dabe zeigt sch nach absoluten Zahlen eine dominierende Stellung Deutschlands, gefolgt von
den Verenigten Staaten und Japan (Tab. 3.4). Bel den jgpanischen Zahlen ist zu berlicksi chti-
gen, dass sch jgpanische Exporte in erster Linie auf den US-Markt und dann erst auf Europa
beziehert'. Bei diner entsprechenden Betrachtung der japanischen Patente in den USA liegt
deren Zahl um den Faktor 1,9 Uber dem Niveau am EPA. Daraus resultieren folgende Zahlen
fur Japan: 1988-91: 3074, 1992-95: 3068; 1996-99: 4406. Nach dieser Betrachtungsweise
liegt Japan nahezu auf deutschem Niveau, wobel sich die deutsche Stellung sait Ende der
Achtzigerjahre gegentiber Japan verbessart hat. Die Dominanz Deutschlands bel den Patert-
anmeldungen wird insbesondere in ener grafischen Darstdlung deutlich (Abb. 3.3); die deu-
schen Erfolge im Maschinenbau — etwa beim Aul3enhandd — basieren zu wesentlichen Tellen
auf eilnem Wettbewerbsvorteil bel Erfindungen und daraus resultierenden Innovationen. Neben
der absoluten Dominanz it schlieldich der erhebliche Zuwachs der deutschen Zahlen am aktu-
ellen Rand zu beachten. Auch der jgpanische Zuwachs ist erheblich, aber weniger ausgeprégt.

! Vgl. die naheren Ausfiihrungen im methodischen Anhang.



Tabelle3.4

EPA-Anmeldungen im Maschinenbau (jahrliche Mittelwerte)

und Spezialisierung auf den M aschinenbau

EPA-Anmeldungen

Spezialisier ungsindex

Land 88-91 92-95 | 96-99 | 88-91 | 92-95 | 96-99
Deutschland 2875 3180 4680 31 3 36
Frankreich 1048 952 1143 12 2 -3
Grof3britannien 704 627 756 -3 -12 -18
Schweiz 510 469 558 40 30 27
Kanada 123 133 212 5 -7 -13
Schweden 267 335 423 41 31 15
Italien 571 502 639 38 35 41
Niederlande 292 275 365 -4 -10 -20
Finnland 116 152 180 a4 24 -8
Belgien 105 121 183 -11 -29 -23
Osterreich 197 209 304 43 46 51
Déanemark 79 107 116 21 19 -9
Spanien 59 60 87 17 -3 -3
Irland 13 15 23 4 -16 -34
Norwegen 38 39 60 19 0 -1
Portugal 2 4 7 -33 11 11
Vereinigte Staaten 2170 2561 3053 -37 -33 -42
Japan 1618 1615 2319 -34 -24 -13
Rumanien 4 23 28 8 -21 -36
Tschechien 11 5 15 35 -20 27
Polen 5 4 7 16 -13 -14
Ungarn 13 6 12 -17 -69 -21
Stdkorea 9 50 81 -74 -23 -53
Australien 9 87 118 23 0 0
VR China 8 8 16 21 -22 -52
| srael 20 41 4 -76 -46 -82
Taiwan 17 20 26 -14 -17 -17

Qudle: PATDPA, eigene Berechnungen
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Es zeigt sich, dass dle anderen Lander ein deutlich geringeres Gewicht haben, was insbeson-
dere fur sidostasiatische Lander wie Siidkorea, Tawan oder die Volksrepublik China gilt.
Be mittd- und osteuropdschen Stasten wie Ungarn, Polen, Tschechien und Ruménien ist die
Zahl der Paentanmeldungen ebenfdls gering, weist im Fal von Ruménien aber ene bemer-
kenswerte Steigerung auf. Diese Zahlen lassen sich dahingehend interpretieren, dass sich der
Maschinenbau in den genannten Landern weitgehend auf einer Imitation der vorhandenen
Technik grindet und bidang wenig Erfindungen eingebracht werden, die in weltweitem Mal3-
stab neu sind. Dass jedoch Uberhaupt ein Wachstum bel diesen Landern zu beobachten it ist
ein Hinwes darauf, dass ge die Phase der reinen Imitation Uberwinden und zunehmend auf
elgene Neuerungen aufbauen.

Insgesamt zeigen die Patentanmeldezahlen, dass in der "traditionellen” Technologie des Ma-
schinenbaus die Zahl der Erfindungen keineswegs stagniert oder gar zurlick geht. Im Fale
Deutschlands beruht die starke Stellung von Produktion und Aul3enhandd in erheblichem Ma-
e auf technologischen Neuerungen, wobel lediglich Jgpan und die Verainigten Staeten ein
ahnliches absolutes Niveau erreichen. Allerdings ist in enigen Landern wie Kanada, Schwe-
den, Ogterreich, Spanien oder Siidkorea ein deutliches Wachstum der Anmeldezahlen zu ver-
zeichnen, wenn auch auf enem niedrigen absoluten Niveau.



Abbildung 3.3
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EPA-Anmeldungen im Maschinenbau, 1996-99 (jahrliche Mittelwerte
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Qudle PATDPA, egene Berechnungen.

Beim Landervergleich ist es neben einer Betrachtung der absoluten Zahlen fir die Interpretati-
on hilfreich, die Landerspeziaisierung zu betrachten (Tab. 3.4)." In dieser Betrachtungsweise
gehort Deutschland neben der Schweiz, Schweden, Italien, Osterreich und Tschechien zu den
wenigen Landern mit einer ausgepragt Uberdurchschnittlichen Speziaiserung auf den Maschi-

! Vgl. hierzu den methodischen Anhang.
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nenbau. In den Vereinigten Stasten und Japan hat der Maschinenbau dagegen ein geringes
Gewicht, wobe sch Jgpan in zunehmendem Mal3e im Maschinenbau spezidisert, aber immer
noch enen unterdurchschnittlichen Index aufweist. Fir Deutschland bleibt festzuhalten, dass
die Innovationen im Maschinenbau in der Volkswirtschaft insgesamt ein besonderes Gewicht
inne haben.

3.1.3 Verbindungen der Maschinenbautechnik zu Technologien der New
Economy

Be ener Betrachtung der Patentanmeldungen zur Datenverarbeitung, die fir die New Econo-
my zentrd i, ergibt Sch gerade in jinggter Zeit ein erhebliches Wachstum, welches deutlich
Uber dem des Maschinenbaus liegt (Abb. 3.4). Die hohe Innovationsdynamik in der New
Economy |&sst sich somit auf der Badis von Patentandysen verifizieren.

Abbildung 3.4
Trendsvon weltweiten EPA-Anmeldungen in Maschinenbau und
Datenverarbeitung
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Qudle PATDPA, egene Berechnungen.

Um festzugtellen, inwieweit Neuerungen im Bereich der New Economy sich unmittelbar auf die
Technik im Maschinenbau auswirken, wurden Mehrfachklassfikationen von Patentschriften
genauer untersucht. Grundsétzlich wird jede Patentanmeldung einer Patentklassifikation zuge-
ordnet, die sch auf ihren technologischen Kern bezieht. Dartiber hinaus werden vidfach we-
tere Klassfikationen vergeben, die sch auf zusétzliche technologische Aspekte der Erfindung
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beziehen. Um den Einfluss von Technologien der New Economy genauer zu erfassen, wurde
gepruft, inwiewelt die Messtechnik, die Regeltechnik (indbesondere Programmsteuerungen)
die Datenverarbeitung sowie neue Werksoffe in weiteren Klassfikationen von maschinenbau-
bezogenen Patentanmel dungen aufgefiinrt sind.

Die Zahl der Patentanmeldungen, die gleichzeitig im Maschinenbau und in der Messtechnik
(Sensortechnik) klassfiziert Snd, seigt seit Ende der Achtzigerjahre setig an. Gleichzetig a-
héht sch jedoch auch die Zahl der Maschinenbauanmeldungen insgesamt, S0 dass der Antell
dieser doppdt klassfizierten Anmeldungen nahezu gleich bleilbt. Dieses driickt Sch in einem
kaum veranderten Indexwert aus (Abb. 3.5). Bel Deutschland war der Anteil der Messtechnik
zunéchst unterdurchschnittlich, hat aber jetzt ein Uberdurchschnittliches Niveau erreicht. Ende
der Achtzigerjahre wird die Messtechnik im Maschinenbau vor alem von Anmeldern aus den
Verenigten Staaten genutzt, deren Werte aktudl dlerdings nur noch knapp Uber dem Welt-
durchschnitt liegen. In Jgpan bekommt die Messtechnik erst in jingster Zeit einen htheren
Stellenwert.

Im Fal der Regdtechnik geht die Bedeutung in Relationen zu anderen Erfindungen im Maschi-
nenbau zurtick (Abb. 3.6). Offengchtlich bildet sich darin ab, dass das lange Zeit dominieren-
de Problem der Nutzung von Programmsteuerungen sait einigen Jahren technologisch be-
herrscht wird. Dieser Riickgang zeigt sich bei Deutschland und den Vereinigten Stagten, aber
auch bei Japan, das hier Ende der Achtzigerjahre das hchste Niveau hatte.

Hingchtlich neuer Maeridien zeigen sch nur ba Kungtstoffen, dagegen kaum bel Keramik
oder Beschichtungen, nennenswerte Zahlen von Doppelklassifikationen mit dem Maschinen-
bau. Vor dlem Japaner konzentrieren sich auf dieses Feld, wéhrend deutsche

Unternehmen hier weniger Anmeldungen regidtrieren lassen (Abb.3.7).

Be der Datenverarbeitung zeigt sch fir den gesamten Beobachtungszeitraum ein erheblicher
Angtieg, wobe Deutschland deutlich unterhab des Weltdurchschnitts liegt (Abb. 3.8). Fih-
rend Snd hier die Vereinigten Staaten und insbesondere Japan. Diese Ergebnisse sollten dler-
dings nicht vorschnell ds deutsches Defizit bel der Verbindung von Maschinenbau und Infor-
mationgtechnik interpretiert werden. Die deutliche Présenz jgpanischer und amerikanischer
Firmen zeigt in erster Linie, dass aus diesen Landern die Basistechnologien sammen. Bel der
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Anwendung von Informationstechnik im Maschinenbau, eénem Schwerpunkt deutscher Unter-
nehmen, besteht eine hohe Wahrscheinlichkelt, dass z. B. neue Softwareentwicklungen ds Tell
von Sysemldsungen erscheinen, die im Fale einer Patentierung ausschliefdich im Maschinen-
bau klassfiziert werden. Aulierdem misste genauer gepriift werden, inwieweit bel deutschen
Erfindungen in der Informationstechnik Unternehmen aus dem Maschinenbausektor beteiligt
and. Insofern 1&sst die Andyse der Mehrfachklassfikationen noch keine abschlief3ende Beur-
telung zu.

Insgesamt zeigt — trotz der erwahnten Einschrankungen — die Untersuchung, dass bel der Ver-
bindung des Maschinenbaus mit Technologien der New Economy die Informationstechnik die
groi¥e Dynamik aufwelst.

Insgesamt sind bei der Patentandyse folgende markante Ergebnisse festzuhaten:

Die Patentanmeldezahlen im Maschinenbau steigen sait Mitte der Neunzigerjahre deutlich
an, was eéin Hinweis auf zunehmende |nnovationsaktivitédten i<t

Deutschland liegt nach der absoluten Zahl der Patentanmeldungen weltwelt an der Spitze.
Die Anme dezahlen steigen fir Deutschland in jingster Zeit besonders stark an.

Be enigen kleineren Landern it in den letzten Jahren ein starker Zuwachs der Anmeldun-
gen zu beobachten, was einen Wechsdl von der Phase der Imitation zu eigenen Neuerungen
Zu interpretieren ist. Zu nennen sind insbesondere Kanada, Spanien und Slidkorea.

Bei den Technologien der New Economy ist vor dlem eine wachsende Bedeutung der
Informationstechnik festzustellen.

Be den neuen Werkgtoffen spiden in erger Linie Kungstoffe eine Rolle. Hier gibt es nur
einen limitierten Beitrag von deutscher Saite.



86

Abbildung 3.5
Anteil von EPA-Anmeldungen im Maschinenbau mit Sekundérklassifikation
in der Messtechnik (100 = 1988-91 Welt)
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Abbildung 3.6
Anteil von EPA-Anmeldungen im Maschinenbau mit Sekundéarklassifikation
in der Regeltechnik (100 = 1988-91 Welt)
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Abbildung 3.7:
Anteil von EPA-Anmeldungen im Maschinenbau mit Klassifikation bei neuen
Materialien (100 = 1988-91 Welt)
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Abbildung 3.8
Anteil von EPA-Anmeldungen im Maschinenbau mit
der Datenverarbeitung (100 = 1988-91 Welt)
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3.2 Neue Produkte als Herausforderung der traditionellen Innovationsstr a-
tegie

Saeine Sdlung ds technischer Ausriister anderer Branchen und ds technisch anspruchsvoller
ProblemlGser bestimmt in hohem Mal3e den Typus des Innovationsprozesses im Maschinen-
bau. Kunde und Hergeller stehen bel der Problemdefinition, der Erarbeitung von Losungsa-
ternativen, der Erprobung und Gestdtung des endgiiltigen Produkts haufig in engem Kontakt.
Diese Besthreibung zu leistungsféhigen Losungen fir spezifische Fertigungsprozesse betrifft
nicht dle Zweige des Maschinenbaus, schon alein deshalb, well es Sch be der Héfte der
produzierten Erzeugnisse um Vorprodukte handelt. Sie ist aber typisch fir die Hersteler von
Enderzeugnissen, insbesondere fur die Einzd- und Anpassfertigung. Programmfertiger werden
in loserer Koppelung zum Kunden ihre Produkte entwickeln und auf einem anonymeren Markt
um Abnehmer konkurrieren. Die Aussagen zur Innovationsstrategie kénnen deshab auch nur
den Anspruch erheben, einen vorherrschenden Typus zu beschreiben, nicht aber den Variatio-
nen verschiedener Mérkte und Fertigungstypen gerecht zu werden. Sie tragen aber zur Erkla
rung der Besonderheiten des Innovationgprozesses des Maschinenbaus bel, der in der Litera
tur dsinkremental und wenig wissenschaftlich gestiitzt charakterigert wird.

Folgende Merkmal e charakterisieren die vorherrschende | nnovationssirategie:

Die technologische Entwicklung verlauft ,jnkrementa”, d.h., dass nicht die Suche nach
einem technologischen ,, Durchbruch” und die Konzentration dler Mittel auf wenige Tech-
nikfelder im Vordergrund steht, sondern die Suche nach dternativen Lésungsansdtzen und
die umfangreiche Entwicklungsarbeit Schritt fir Schritt.

Ein wesentliches Element i Interdisziplinaritét, die in einer Synthese von Erkenntnissen auf
unterschiedlichsten Technikfeldern ihre VVollendung findet.

Der Maschinenbau ds Lieferant von Produktionsmitteln stimmt seine Innovationsanstren-
gungen auf die Bedlrfnisse seiner Kunden ab. Die Innovationen des Maschinenbaus wer-
den oft in einer engen Kooperation mit dem Abnehmer entwickelte Neuerungen.

Der Erfolg des deutschen Maschinenbaus wird der traditionell engen Verbindung von
Hochschulen, Forschungsingtituten und Unternehmen im Innovationsprozess verdankt, die
die Diffuson neuer Erkenntnisse fordert. Dazu gehdrt auch ein durchléssiges Karrieremus-
ter, dasin Einzdfdlen auch qudifizierten Facharbeitern den Aufdtieg in die Entwicklung und
Kongruktion erméglicht (Kakowski 1996). Das erleichtert die Kommunikation zwischen
Produktgestaltung und ,, stofflicher Produktion.
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3.2.1 Der Innovationsprozessist zunenmend interdisziplinar angel egt

Im Innovationsprozess lésst sch eine zunehmende Kooperation mit vorgelagerten Branchen
festgelen, die Folge ener sch versarkenden Wechsdbeziehung zwischen verschiedenen
Technikfedern igt. Im Allgemeinen wird hierfir der Fortschritt in der Informations- und Kom-
munikationstechnol ogie verantwortlich gemacht, der sich fir den Maschinenbau darin manifes-
tiert, dass Maschinen nicht mehr nur einer fest definierten Folge von Prozessschritten abarbel-
ten, sondern programmgesteuert sind. Elektronische Steuerungen und Softwarepakte haben
sch zu wichtigen Komponenten fir den Maschinenbau entwickdt. Zur Spezifizierung der e
lektronischen Hardware und Software fur die Anwendung in enzelnen Maschinen oder kom-
pletten Fertigungssystemen ist eine enge Kooperation zwischen Firmen unterschiedlicher Bran-
chen notwendig.

Die zunehmende Bedeutung der Informations- und Kommunikationstechnik fir den Maschi-
nenbau lasst dch an der Struktur der in Forschung und Entwicklung Beschéftigten ablesen.
Nach einer Umfrage des Maschinenbauverbands VDMA, die bei Maschinenbauunternehmen
und Softwarefirmen, die in den Maschinenbau hinenliefern, durchgefiihrt wurde, liegt der An-
tell der Softwareentwickler in Maschinenbauunternehmen bel 30% am gesamten FuE-
Persond. Diese Statistik unterschétzt jedoch die Bedeutung dieser Dienstleistungen, da Soft-
ware haufig von spezidigerten Unternehmen bezogen wird, die teils ds Tochterfirmen mit dem
Maschinenbau verbunden sind oder ds unabhéngige Zulieferer etabliert Snd. Aus der Befra-
gung des VDMA |&sst sich ablesen, dass tendenziell eine Arbeitsteilung zwischen dem Ma:
schinenbau und externen Softwardieferanten besteht. Wéhrend sch die Programmerstellung
im Maschinenbau im Schwerpunkt auf Maschinen nahe Programme bezieht, konzentrieren sich
Softwareunternenmen  stérker auf die Systemprogrammierung und die Systemintegration
(Riegler, 2000).

Ein anderer Bereich der Kooperation betrifft nicht die fir den Maschinenbau erforderlichen
Vorleisungen, sondern die Abstimmung von Be- und Verarbeitungsverfahren auf die zum Ein-
satz kommenden Werkstoffe sowie die Eigenschaften der auf den Maschinen herzustellenden
Telle. Die dynamische Entwicklung auf dem Gebiet der Werkgtofftechnik tangiert die Herstel-
ler von Maschinen, da neue Werk- und Verbundwerkstoffe bisher nicht gekannte Anforderun
gen an die Ver- und Bearbaitung stdllen. In viden Féle konnen Innovationen der Werkstoff-
technik nur dann fiir neuartige Anwendungen erschlossen werden, wenn hierfr entsprechende
Maschinen und Fertigungsprozesse entwickelt werden.
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Die Vidfdt und die Breite des in Deutschland verfligbaren technisch-naturwissen-schaftlichen
Know-hows bieten gute Rahmenbedingungen, um mit enem interdisziplindren Ansatz zu L6-
sungen zu gelangen, die im weltweiten Innovationswettlauf sich durch ihre Einzigartigkeit aus-
zeichnen. Als Bespid fur erfolgreiche Innovationen, die auf einem interdisziplindren Ansatz
beruhen, kann die Entwicklung der Ministahlwerke Constant Strip Production) betrachtet
werden, die u.a auf einer Kombination des fundierten Wissens um die physischen Fertigungs-
prozesse mit modernster Steuerungstechnik beruht.

Aus dem Bereich der Kungstoffverarbeitung kann die Herstellung von digitalen Speicherme-
dien genannt werden, die ds Tréagermaterid Kungtstoff verwenden. In diesem Marktsegment
nehmen deutsche Anbieter von Prozesstechnik eine fiihrende Position auf dem Weltmarkt ein,
obwohl auf anderen Méarkten der Fertigungstechnik fir die Hergelung informations- und
kommunikationstechnischer Erzeugnisse die Pogtion deutscher Anbieter nicht in vergleichbarer
Weise internationd herausragend i, Ein welteres Beigpid ist die Herstellung von mehrfarbigen
Rickleuchten fur Kraftfahrzeuge auf einer Maschine, die in einem Arbetsgang verschiedene
Kungstoffe miteinander verbindet. Auch diese Innovation hat sich von Deutschland ausgehend
auf den Weltmérkten durchgesetzt. Vergleichbare Aufgabenstellungen erfordern die Koopera
tion von Unternehmen aus zumindest drel Branchen, um das Problem zu formulieren und ene
technische Lésung zu erarbeiten.

Die Beispide der branchenibergreifenden Kooperation und die Breite der Qualifikation der
Beschéftigten in den FUE Abteilungen signdisieren, dass der Maschinenbau die mit der ,,New
Economy” verbundenen Herausforderungen schon sait geraumer Zeit aufgenommen hat. Er
wendet sch im Innovationsprozess verstérkt dem Einsatiz von Moglichkeiten zu, die Sch aus
den Entwicklungen der Informations- und Kommunikationstechnik ergeben.

Diese Beispide vermitteln insgesamt den Eindruck, das der Maschinenbau sich mit den Mog-
lichkeiten der ,neuen” Technologien intendv auseinander setzt und in eine branchenlbergre-
fende Koordination von Innovationgprozessen integriert ist und damit dem Trend einer Vernet-
zung von Technologien auf den unterschiedlichsen Gebieten ausreichend Rechnung trégt.
Dennoch gibt es Baspiee, die darauf hindeuten, dass technische Moglichkeiten nicht immer
rechtzeitig und in vollem Unfang erkannt werden.

Ba Kunggoffspritzmaschinen haben japanische Unternehmen in den frilhen Neunzigerjahren
auf elektromechanische Ldsungen bel der Prozesssteuerung gesetzt. Die Mehrzahl der deut-
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schen Anbieter stand dem Konzept abwartend gegentiber und hat erst mit zeitlicher Verzoge-
rung die neue Prozesstechnik in ihren Maschinen eingesetzt und sch damit in eine schwierige
Situation inshesondere auf dem Markt fur kleinere Maschinen mandvriert. Anders as bei den
deutschen Werkzeugmaschinenbauern, die auf Grund eines technol ogischen Riickstands in der
Steuerungstechnik zu Beginn der Achtzigerjahre gegeniber ihren japanischen Konkurrenten
Marktantelle verloren hatten, kam es diesmd jedoch nicht zu einem dramatischen Einbruch.

Bea groflen Kunsgoffspritzmaschinen ist die eektromechanische Prozesstechnik wegen
grundlegender physkaischer Gesstzmédgkeiten nicht einsetzbar. Fir diese Anwendungen
wurden in Deutschland hybride Maschinenkonzepte entwickelt, die die Vortelle der Hydraulik
mit denen der Elektronik und Elektrotechnik verbinden. Der deutsche Hersteller der Hybrid-
technik berichtet, dass jgpanische Hersteller von Kunststoffspritzmaschinen das neue Konzept
rasch fur die Kongtruktion ihrer Maschinen aufgenommen haben. Deutsche Unternehmen he-
ben in der Mehrzahl erst mit Zurtickhaltung reagiert.

Dieses Baspie zeigt, dass im Innovationsprozess entlang der Wertschopfungskette Barrieren
exidieren, die die Fortschrittsgeschwindigkeit dampfen, gerade auch dann, wenn es sch um
brancheniibergraifende Innovationen handdt. Inwieweit es sich in dem genannten Fall um eine
ganz dlgemein bestehende Riskoaversion gegentiber dem Einsatz eines neuen technologischen
Konzeptes handdt, oder um fehlende Kapazitéten bzw. Qudifikationen eine schndle Einflih-
rung zu gewahrleisten, konnte nicht eruiert werden. In jedem Fal unterstreicht dieses Beispid
die Notwendigkeit, dem interdisziplindren Innovationsprozess eine trotz aler Bedeutung noch
hohere Prioritét beizumessen.

3.2.2 Der Maschinenbau als Produzent fir die New Economy

Der Maschinenbau wird vielfach as eine Branche mit reifen Produkten und beschrankten In-
novations- und Wachstumspotenziaen bezeichnet. Dementsprechend wird die Forderung &-
hoben, die Unternehmen haben sich mit Vehemenz bei Forschung und Entwicklung auf so
genannte neue Technologien zu konzentrieren, die nicht nur einen inkrementalen technischen
Fortschritt erlauben, sondern Quantenspriinge im Innovationsprozess ermaglichen.

Es wurde oben gezeigt, dass in Folge des technologischen Wandels und der Bereitschaft der
Maschinenbauer, Herausforderungen aufzunehmen, die Beschrénkung des Maschinenbaus auf
mechanische Technologien, wie se heute noch in einigen Bereichen der wirtschaftswissen
schaftlichen Literatur Ublich i, die Wirklichket nicht mehr trifft. Es hdten die so genannten
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»heuen” Technologien nicht nur Uber die Beschaffung von Vorprodukten Einzug in die Erzeug-
nisse des Maschinenbaus, die Unternehmen beteiligen sich aktiv an der Entwicklung moderner
Technologien, beispiesweise der Informations- und Kommunikationstechnik. Insofern haben
die Unternehmen die Zeichen der Zeit verstanden.

In diesem Kontext igt dlerdings zu beachten, dass die Wettbewerbsfahigkeit eines Unterneh-
mens immer das Ergebnis eines higtorischen Prozesses ist. Unter diesem Aspekt sollte das
Aufnehmen der Herausforderungen neuer, bisher in einem Unternehmen nicht verwendeten
Technologien auf ene Synthese mit dem schon vorhandenen Know-how der Beschéftigten
(intangible asset) setzen und auf bestehende Stérken im Wettbewerb bauen. Der Maschinen-
bau wird deshab auch in Zukunft seine Erfolge auf den Weltmérkten im Wesentlichen auf sa-
nen angestammten Mérkten suchen missen. Dies bedeutet, dass er sch weter mit reifen
Technologien ausainander setzt, sofern der Einsatz neuer Technologien keine Vortelle bietet.

Auf Grund der Brete seines Produktprogramms ist es nicht moglich, fur dle Fachzweige des
Maschinenbaus die Zukunftsperspektiven zu untersuchen und eine Quantifizierung des voll-
géndigen Anteils der Produkte mit hohen Wachstums- und Innovationspotenziden durchzu-
fuhren. Es ist zu vermuten, dass es - wie schon in der Vergangenheit - in den kommenden
Jahren in einigen Produktbereichen zu Basisnnovationen kommt, die den Anbietern eine stir-
misch wachsende Nachfrage bescheren wird, ohne dass diese Entwicklung im Vorhinein um
fassend zu erkennen igt. Dies gilt auch fir Produktbereiche, die primér auf reifer Technik ba-
deren, und nach verbreiteter Anschauung deshadb nur beschrankte Wachstumspotenziade le-
Stzen'

Im Folgenden wird der Fokus der Untersuchung beispielhaft auf solche Produktbereiche ge-
richtet, denen unzweifdhaft hohe Innovations- und Wachstumspotenzide zukommen, wie den
Maschinen und Ausristungen, die fir die Herstellung von Hochtechnol ogieerzeugnissen not-
wendig sind.

! Ein Beispie fir eine auf einem als reif betrachteten Technologiefeld realisierte Basisinnovation war in
den Achtzigerjahren die Entwicklung einer neuen Technik zur Herstellung von Walzstahl. Das unter der
Bezeichnung Constant Strip Production (CSP) in den Achtzigerjahren eingefiihrte Verfahren bietet den
Anwendern grundlegende V orteile gegeniiber ihren Wettbewerbern. Die Produktion ist nicht nur flexibel
den Kundenwiinschen anzupassen, auf3erdem hat sich die Produktionsfunktion grundlegend gedndert
und bei gleichem Ausstol ist ein geringerer Einsatz von Kapital, Arbeit und Energie erforderlich. Die
Vorteile haben weltweit die Betreiber von Walzwerken veranlasst, in diese neue Technologie zu investie-
ren.
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Der Maschinenbau ist der wichtigste Ligferant von fertigungstechnischem Know-how fir eine
Vidzahl von Branchen, deren Wachstumsperspektiven einen wichtigen Beitrag fir die zu e-
wartende Entwicklung des Maschinenbaus leisten. In den Mittelpunkt der Untersuchung wird
hier der Einsatz von Maschinenbauerzeugnissen bei der Herstellung von Produkten gestellt, die
ihrersaits eine hohe Innovationsgeschwindigkeit aufweisen und fir die entsprechende Wachs-
tumspotenzide exidieren. Hierunter fdlen Austistungen und Maschinen fir die Hergelung
von Habletern, Leterplaten und eektronischen Baugruppen, digitde Speichermedien, Flach-
bildschirmen, Solarzellen.

Diese Aufzéhlung zeigt den Maschinenbau as wichtigen Lieferanten von Fertigungstechnik fir
S0 genannte Hightech-Erzeugnisse. Im Jahr 2001 kam das Produktionsvolumen von Maschi-
nen und Ausristungen fir die genannten Anwendungen auf 54 Mrd. €, was etwa 4% der
Produktion des gesamten Maschinenbaus entspricht. Gemessen am Volumen der weltweiten
Produktion von Maschinen und Ausristungen fir die Anwendungen der Productronic haben
die deutschen Hergteller nur etwa einen Antell von 7% (Tab. 3.5). Diesigt en relativ niedriger
Prozentsatz gemessen an einem Antell des gesamten deutschen Maschinenbaus an der Welt-
produktion von 15%.

Tabelle35
Der Markt fir Maschinen und Ausrustungen zur Herstellung von
so genannten Hochtechnologieer zeugnissen

Welt- Produktion in

Produktgruppen der Productronic I\r:la"rk:: MiIID:JtSChI,irn?eil -

' ' Wdtin %
Hablaterfertigungsgeréte 48.880 2.147 4.4
Laterplatten- u. Baugruppenfertigungsausstattung 16.362 1.227 75
Hachbildschirmfertigungsaniagen 6.136 920 15,0
Maschinen fur die Mikrosystemtechnik 3.068 205 6,7
Solarzellenfertigungsanlagen 102
Datenspei cherfertigungsaniagen 2.045 511 25,0
Maschinen fir die Smart Card Herstellung 1.023 307 30,0
Gesamt 5.420
Gesamt ohne Solarzellen 77.513 5.318 6,9

Qudle VDMA Productronic; Berechnungen des Ifo-Ingtituts.
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Die Ursache fur diesen Rickstand im weltweiten Vergleich liegt in erster Linie in der Domi-
nanz Asens und der Vereinigten Staaten bei der Herstellung von Produkten der Informations-
und Kommunikationgtechnik. Ein demand-pull hat den Maschinenherstdlern in den beiden
Regionen enen wichtigen Anreiz zum Eingdieg in die entsprechenden Fertigungstechnologien
gegeben, und auf Grund der héheren Volumina kénnen die Unternehmen gegeniiber ihren
deutschen Konkurrenten Economies-of-Scae redliseren. Die - gemessen an den Marktante-
len - herausragende Position bel Maschinen fr die Herstellung von Smart Cards héngt eng mit
der breiten Diffusion dieser Produkte in Europa ab, wéahrend in den USA und in Japan noch
dak auf Magnetstreifen gesetzt wird, bei deren Anwendung in der Praxis leicht Stérungen
auftreten konnen.

Entsorechend der Bedirfnisse der Mehrzahl ihrer Kunden haben dch die deu-
schen/européschen Hergteller von Maschinen und Ausriistungen der Productronic darauf ein-
gestdlt, Fertigungsanrichtungen fir ene flexible Produktion in kleinen und mittleren Serien
anzubieten. Auf diesen Tellmérkten nehmen deutsche Anbieter punktudl internationa eine
wichtige Stellung ein. Beispidsveise hat sich die deutsche, am Neuen Markt notierte Firma
Suss auf die Bedurfnisse von Labors und Nischenanwendern konzentriert, die sich mit der
Herstdlung von integrierten Schaltkreisen beschéftigen, und bietet entsprechende Fertigungs-
enrichtungen an. Die Firmaist im Marktsegment fir Maskenliner, die fir die Kleinserienher-
gdlung benttigt werden, mit einem Antell von 80% Weltmarktfihrer. Mit dieser spezifischen
Ausgrichtung passen sich die Hergteler von Maschinen und Ausristungen fir die ,New Eco-
nomy* in die adlgemen kolportierten Bilder vom deutschen Maschinenbau nahtlos ein, dass
sch vide Unternehmen auf Nischen und kundenspezifische Produkte konzentrieren.

Der Zugang zu diesen beiden wichtigen Regionen it fir deutsche Anbieter schwierig, da sich
regiond enge Beziehungen zwischen Maschinenlieferanten und ihren Kunden bel der Herstd-
lung von informations- und kommunikationstechnischen Erzeugnissen heraus krigdlisert fa
ben, wie dies fir den Maschinenbau typisch ist. Dies ist nicht nur eine Frage des technischen
und wirtschaftlichen Potenzidss, es bestehen von Seiten der Kunden auch Befrchtungen eines
Know-how-Transfers an Konkurrenten. Die relative Schwéche der deutschen Hersteller von
Maschinen fur die Elektronikindustrie - gemessen an der Stérke fur den Maschinenbau in sai-
ner Gesamthat — muss im Zusammenhang mit der Bildung von Clustern fir die Herstellung von
informations- und kommunikationstechnischen Erzeugnissen in Asen und den Verenigten
Staaten gesehen werden. Im europdischen Vergleich bestzen die deutschen Hersteler von
Maschinen und Ausriistungen fir die Anwendung in so genannten Hochtechnol ogiebereichen
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en — gemessen am Antell des gesamten Maschinenbaus an der westeuropéischen Produktion
—injedem Fal vergleichbar hohes Gewicht.

We che Bedeutung Clugter fir die internationde Stellung einer Branche besitzen, kommt auch
an der Postionierung der von européischen Anbietern der Fertigungstechnik fir die Grof3se-
rienherstdlung von ICs im internationden Wettbewerb zum Ausdruck. Wéhrend in den Vera-
nigten Staaten und bis zu einem gewissen Grad auch in Japan das Know-how fur den gesam+
ten Herstellungsprozess im Inland zur Verfiigung steht, ist Europa von Zulieferungen aus Uber-
see abhangig. Das Zid des gemeinsamen europaschen Projekts, JESSI, zumindest bel einigen
Verfahrensschritten die Fiihrung in der Welt zu Gbernehmen, ist nicht erreicht worden.

Wedtweit haben die Maschinenhersteller auf den hier betrachteten Méarkten in den vergangenen
Jahren vom hohen Wachstum der Abnehmerbranchen Gberproportiond profitiert. Die gegen-
wértigen Schwierigkeiten der Informations- und Kommunikationstechnik haben in Folge der
nachlassenden Investitionsbereitschaft alerdings auch die Herstdler von Maschinen und Aus-
ristungen erfasst, und einen Riickgang der Geschéftstétigkelt ausgel 6st. Hierbel handelt es sich
um eine notwendige Korrektur einer Ubertriebenen Entwicklung in der jingsten Vergangenheit,
die dlerdings die Maschinenherstdler auf Grund eines Akzeeratoreffekts stérker trifft — ge-
messen am Nachfrageeinbruch — as ihre Kunden. Erst fir Ende 2002 wird eine Trendwende
enwartet, die es den auf diesen Méarkten tétigen Maschinenbauern erlauben wird, die langfristig
vorhandenen Wachstumspotenziale auszuschopfen.

Fur die deutschen Hergteller ist in diesem Kontext die Frage interessant, ob Se aus der g
genwértigen Situation, die vor alem ihre Ursache in Ubertreibungen in den Vereinigten Staaten
und Asen hat, Vorteile ziehen konnen. Unter der Annahme, dass der Nachfrageeinbruch in
Europa weniger kréftig ausfdlt, konnten die deutschen Anbieter den gegeniiber ihren Kon-
kurrenten etwas grofieren Spielraum nutzen, beim verstérkten Ausbau der Vertriebsaktivitéten
und be Innovationen ihre Wettbewerbsposition zu verbessern. Inwieweit se — von Ausnah-
men abgesehen — das Handikap einer schwachen Présenz auf Uberseeischen Mérkten ausglei-
chen konnen, blebt fraglich. Eine wesentliche Voraussetzung, um von den Vortelen eines zu
erwartenden demand-pull in den Vereinigten Stasten und in Asen profitieren zu konnen, ke
deht in der Erreichung des Strategischen Ziels, auf diesen Mérkten dauerhaft présent zu sain.
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3.2.3 Produkte aus wissenschaftlichen Basisentwicklungen als Herausfor -
derungen

Neben der immer stérker notwendigen Interdisziplinaritét der Produktentwicklungen und den
erfreulichen Beitragen des Maschinenbaus zum Fortschritt der New Economy durch die Ent-
wicklung kogtengiingtiger Produktionsverfahren wurden in einem Workshop mit Fraunhofer-
Experten eine Rethe von Entwicklungen diskutiert, die zu neuen Produktangeboten insbeson-
dere im Werkzeugmaschinenbau fihren kdnnen. Davon sind ebenfalls — wenn auch in jewells
angepasster Weise — die jewells zuliefernden Unternehmen betroffen.

Als wissenschaftliche Basistrends wurden dabel vor dem Hintergrund des Zeithorizonts 2010
geschen:

Die Photonik,

die Miniaturiserung von Komponenten in Elektronik, Sensorik und Aktoren sowie

die Entwicklung neuer Werkstoffe.

Die Subdtitutionen von klassschen Fertigungsverfahren durch biotechnologische Prozesse
werden wahrschenlich bis 2010 noch in keinem nennenswerten Umfang industrierelevant.

Die Weterentwicklung der Glasfasartechnologie, die Miniaturiserung von Kameras und Bea-
mersystemen erfordern neue Verfahren, die auf mikrooptischen und mikrospanenden Prinzi-
pien beruhen. Technologien wie Laserfiigen, Klebeverfahren und mechanisches Klemmen und
Blankpressen werden erganzt durch ultraprézise Form- und Bauteile, die durch Prézisions-
schleifen, -polieren und <3ppen hergestellt werden. Konkurrierende Verfahren, wie das Atzen
grolRerer Bautelle oder Anaogien zur Siliziumtechnik fur kleine Abmessungen, werden dort
snnvoll eingesetzt werden, wo die Zergpanung physikdisch nicht mehr moglich ist.

Be der Diskussion zur Miniaturiserung stehen insbesondere die Mikrostrukturierung von O-
berflachen ds Entwicklungsperspektive fur enen Tell des Maschinenbaus in Aussicht. Es geht
hierbei um die Gestdtung von hoch wertvollen und funktionalen Oberfl&chen. Be sehr grof¥lé&-
chigen Produkten (z. B. Folien mit Lotus-Effekten) versagen fotooptische oder Atzverfahren
auf Grund der Dimensionierung. Mikrofrésen, Mikrobohren oder Laserstrukturierungsanliagen
konnen hier die entsprechenden Walzen und Werkzeuge bearbeiten.

Die neuen Werkstoffe sorgen ebenfals fir neue Herausforderungen. Keramik oder Gradien-
tenwerkstoffe werden oft lediglich loka modifiziert, da sch eine weiter gehende Bearbeitung
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an den nicht belasteten Stellen nicht lohnt. Hier werden herkdmmliche spanende Verfahren mit
Ultraschall oder Lasartechnologien kombiniert, um z. B. lokd zu hérten. Weitere Fortert-
wicklungen sind zu erwarten, bei metallischen Werkstoffen z. B. flr Sdektives Laser-Sintern,
das fur das Rapid Manufacturing eingesetzt werden kann. Dieser ekemdglicht nicht nur schnell
belastbare Prototypen herzustellen, sondern Einzelstiicke bereits im Metal zu fertigen. Insbe-
sondere fur den Werkzeugbau bedeutet dies eine neue Herausforderung. Der gleiche Trend
wird etwa dadurch unterstiitzt, dass Umformtechniken erwartet werden, die tellweise auch
ohne formgebende Werkzeuge auskommen. Verfahren wie Innenhochdruckumformen, Innen-
hochdruckbiegen oder Magnetumformen wéren auszubauende Fertigungsverfahren.

Des Weiteren erwarten die befragten Experten eine Weiterfiihrung des auf der EMO 2001 zu
verzeichnenden Trends zur Integration mehrerer Bearbeitungsverfahren in eéiner Maschine. Die
damit verbundene Reduzierung der Bearbeitungszeiten durch die Bearbaitung in einer Auf-
gpannung wird durch Miniaturiserung, durch kleinere Aktoren und Sensoren unterstitzt, die
bis 2010 zu einem Konzept der ,,Fabrik in einer Maschineg® fiihren kénnen. Dies kann insoe-
sondere bel der Einzdfertigung von Produkten Vortelle bieten, be Grof3serienfertigung wird
auch weiterhin die Verkettung von einzeln optimierten Werkzeugmaschinen dominieren. Grof3e
Anwender wie die Automohilindudrie experimentieren in diesem Zusammenhang auch mit
integrierten Fugeprozessen (werkzeugfalende Systeme). Hier werden Flige- und Umformpro-
zesse S0 optimiert und mit Montageschritten kombiniert, dass komplette Komponenten direkt
in das Endprodukt einsetzbar werden.

Die fur den Maschinenbau wichtigen wissenschaftlichen Basistrends eréffnen eine Reihe von
Produktchancen. Sie haben aber eine Rethe von Konsequenzen fir die Innovationsstrategien
der Betriebe:

Die bereits in Kap. 3.2.1 angesprochene Interdisziplinaritét ist nicht nur weter zu entwi-
ckeln, sondern extrem zu seigern. Waltere Disziplinen wie Chemie, Materidforschung und
physkaische Grundlagenforschung bel der Miniaturiserung und Beherrschbarmachung von
Mikroprozessen miissen mit in die Innovationsstrategie integriert werden.

Durch das Verknipfen von Innovationsmustern der chemischen Industrie al's Hersteller von
neuen Werkstoffen, der Mess- und Regeltechnik, der Optik und anderen Akteuren verwi-
schen die Branchengrenzen des Maschinenbaus weiter. Hier miissen sich die angesproche-
nen Innovationsmuster annghern bzw. der Maschinenbau muss ein Vergtandnis fur die je-
welligen Kooperationspartner und ihre Herangehensweise an Innovationen entwickeln.



98

Das schnelle Aufgreifen von Grundlagenforschungserkenntnissen aus der Materialwissen
schaft, aus der Physik und der Chemieist deshab auch fir den Maschinenbau wichtig. Die
gesamitwirtschaftlich fr Hochtechnol ogiebranchen zu beobachtende Wissenschaftshindung
bzw. deren Zunahme Uber die letzten Jahrzehnte wird auch fir den Maschinenbau zuneh-
mend eine grolere Herausforderung werden.

Trotz dieser wachsenden Herausforderungen an Interdisziplinaritét, enges Kooperieren Uber
viele Branchengrenzen hinweg und der gewachsenen Wissenschaftshindung ist der Masch-
nenbau dlerdings auch ein Erfolgsgarant fiir diese neuen Entwicklungen, da nur er eine kosten-
gunstige Produktion der zu erwartenden Produkte Scherstellen kann. Bel enem Verschmelzen
der Branchen und ihrer Innovationsmuster besteht alerdings auch das Risko, dass bisher
branchenfremde Akteure etwa aus der Materidentwicklung, die Entwicklung von Fertigungs-
verfahren und damit verbundenen M aschinenbauprodukten Gbernehmen.

3.2.4 Fazit zum I nnovationsmuster

Das Innovationsmuster im Maschinenbau scheint sch dennoch in Folge des technischen Fort-
schritts zu wandeln:

Die technische Entwicklung und neu Anforderungen an die Produkte haben zu einem Vor-
marsch der Elektro- bzw. Elektronikkonstruktion in den Betrieben gefthrt. Aul3erdem
deigt auch die Reevanz neuer Fachgruppen (Informatiker, Logistikingenieure). Das hat &-
nersaits die Anforderungen an bestehende Berufsgruppen verandert — gefragt ist z. B. der
Maschinenbau-/ Elektrobauingenieur mit Informatikkenntnissen — und andererseaits die be-
rufliche Zusammensetzung der Entwicklungsbiros beeinfluss.

Die Marktpostion ba der Herstdlung von Fertigungsainrichtungen fir Technologiepro-
dukte der ,,New Economy* zeigt, dass der deutsche Maschinenbau hier erfolgreich ist. Er
ISt sogar ein wichtiges Element bisheriger und zuktinftiger Chancen fir andere Branchen.

Die traditionelle Synthese zwischen Theorie und Praxis wird durch enen stérker wissen-
schaftlichen Innovationgprozess verdndert. Der in der Vergangenhat mdgliche Aufsiegs-
weg vom Facharbeiter zum Entwicklungs- und Konstruktionsheschéftigten ist seltener ge-
worden. Die Betriebe 6ffnen sich durch die Aufnahme von Hochschul absolventen dlerdings
sérker nach auf3en (vgl. auch Kapitel 2.2).

Diese Zunahme der Wissenschaftsbass macht sehr deutlich an den Entwicklungsgebieten
des Maschinenbaus, wo eine starke Dynamik erwartet wird. Gebiete wie Photonik, Einbin-
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dung Materiawissenschaft, Einbindung der Bio-Verfahrensechnik as Produktionsverfah-
ren auch fir den Maschinenbau (zum Beispid be Oberflachenerzeugung) snd sehr stark
wissenschaftshasiert. Dabel it es besonders wichtig, das Unternehmen und Forschungs-
und Entwicklungse nrichtungen, die dem Maschinenbau nahe stehen, néher an die Grundla-
genforschung heranriicken. Es zeigt sich auch welter, dass dieser schndlle Austausch zwi-
schen unterschiedlichen Branchen und Wissenschaftsgebieten zumindest aus Sicht des Ma-
schinenbaus noch kein hundertprozentiges perfektes Wechsd spid darstdlt. Hier darf sich
auf der einen Sdate die notwendige Kundenorientierung im Innovationgprozess nicht auflo-
sen, anderersaits muss die Wissenschaftshindung und das Monitoring von Technologieert-
wicklung und Grundlagenforschung erweltert werden. Inwiewelt hierfir Unternehmen und
auch maschinenbaunahe Forschungsa nrichtungen schon richtig aufgestellt sind, it eine offe-
ne Frage.

3.3 Tendenzen beim Dienstleistungsangebot

Maschinenbaufirmen liefern ihren Kunden traditiondl nicht nur die von ihnen hergestellten E-
zeugnise. Se sorgen auch fir die Montage und Inbetriebnahme dieser Erzeugnisse bel den
Kunden, se schulen die Mitarbaiter der Kunden im Gebrauch ihrer Produkte und sie ber-
nehmen Wartungs- und Reparaturarbeiten. Damit sind produktbegleitende Dienstleistungen fir
Maschinenbauer prinzipiel nichts grundlegend Neues. Trotz dieser Uber die Jahre stabilen
Erganzung der Erzeugnisse um Diengtleisungen wurden se in der Vergangenheit eher ds en
»l&stiges' Beiprodukt, das der Maschinenbau notgedrungen erbringen musste, angesehen. Sie
wurden in der Regel weder zu den Kernkompetenzen gezahlt noch wurde ihnen im Wettbe-
werb ein entscheidender Stellenwert beigemessen.

Mittlerweile haben sich jedoch auf den Mérkten fir Maschinenbauprodukte erheblichen Ver-
anderungen eingestellt, die ein Uberdenken der Rolle produktbegleitender Diengtleistungen
nahe legen:

Der technologische Vorsprung, auf den ein Grofdell des deutschen Maschinenbaus die
elgene Wettbewerbsposition bidang aufgebaut hat, konnte infolge der Fahigkeit der Kon-
kurrenz, in immer kirzer werdenden Produktlebenszyklen technologisch gleichzuziehen
(Homburg/Garbe 1996), ds Differenzierungsmerkma an Gewicht verlieren. Damit reduziert
sch die Moglichket, mit fihrender Technologie dem Preiswettbewerb zu entgehen. Die
Quadlitétsverbesserung bestehender und das Angebot neuer produktbegleitender Dienst-
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lestungen, die den Kundennutzen in den Focus nehmen, bieten Chancen, enen neuen
Wettbewerbsvortell aufzubauen.

Die steigende Komplexitét maschinenbaulicher Produkte erhoht die Anforderungen, die die
Hergteler gegentiber ihren Kunden haben, sie zum Betrieb dieser Anlagen zu befahigen und
bel Auddlen der Anlagen die Auddlzeten zu verkirzen (Kriegbaum 1996). Wegen der
Komplexitét erwartet der Kunde ene intensive Beratung, die Projektierung und die Gene-
raunternehmerschaft fir die Ergelung. Er bendtigt spezielle Softwarepakete und Schu
lungsangebote fur sein Personal, die Uber das bisher Ubliche Mal3 hinausgehen. Vorbeu-
gende Wartung, Service-Hotline und gegebenenfdls Teleservice Snd weitere Baudteine, die
die Verfligbarkeit teurer Aggregate sichern.

Die sch abzeichnenden neuen Formen der Arbetsteilung in der Wertschépfungskette zwi-
schen Zulieferern der unterschiedlichsten Stufen, Herstellern und Betreibern ds Kunden
verschieben Lestungspakete auf vorgelagerte Stufen der Wertschopfungskette. Hersteller
Ubernehmen Aufgaben von Betrelbern und Zulieferern von Hergelern (Wadter 0.J.). Ohne
neue produktbegleitende Diengleisungen ist diese Form der Arbetstellung nicht redisier-
bar. So Ubernehmen bespidsweise Werkzeughersteller das Tool-Management fir ihre
Kunden, Zulieferer werden vom Lohnfertiger zum Entwicklungspartner etc.

Neue betriebswirtschaftliche Anséize wie z.B. Total-Cost-of-Ownership haben bei Kun
den von Maschinenbauprodukten die Uberlegung geweckt, ob es nicht wirtschaftlich giins-
tiger ig, an Stelle eines Maschinenkaufs nur die M aschinennutzung zu erwerben (Pay per u-
nit) (Gerhard 2000). Leasngmoddle, Ricknahmeangebote oder die weitestreichende
Form des Betriebs der Fertigungsainrichtung durch die Herstdler bel und/oder fir die
Kunden sind die Antworten auf solche Anforderungen. Das Produkt ist in diesem Fdl Tell
der Diendlesung. Das Verhdtnis von Produkt und produktbegleitender Dienstleistung
kehrt Sch um.

Diese durch die skizzierten Marktveranderungen hervorgerufene neue Sichtweise auf produkt-
begleitende Diendleistungen im Maschinenbau wurde in der jingeren Vergangenheit durch
Maschinenbaufirmen selbst (vgl. ua Kulick 2000; Lein 2000; Giefdmann 2000) wie auch
durch den VDMA (vgl. u.a Klesse 1996; Kriegbaum 1995; Bromund/Friedrich 1999; Walter
0.J.) aufgegriffen und in Forderungen an die eigene Verénderungskompetenz umgesetzt. Dabel
wird die heterogene Landschaft des Maschinenbaus hinschtlich der Betroffenheit und der indi-
viduellen Anforderungen an produktbegleitende Diendlestungen durchaus differenziert be-
schrieben.
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So werden beispielsweise die Fina produzenten im Maschinenbau in die Kategorien ,, Geschéft
mit Standardprodukten”, , Anlagengeschéft® und , Systemgeschéft” untergliedert (Klesse
1996). Fur Anbieter im Bereich Standardprodukte wird dabel davon ausgegangen, dass Uber
das treditionelle Angebot an produktbegleitenden Diengtleistungen hinausgehende neue Anfor-
derungen wohl nicht zu erwarten seien. Fir im Anlagengeschéft tétige Maschinenbauer seien
die Diengleistungsangebote in den Bereichen Projektierung, Finanzierung, Leasing bis hin zum
Betreibermode| auszuweiten. Unter Anlagengeschéft wird dabel die Herstdlung kundenspez-
fischer Erzeugnisse verstanden, die von einer einzelnen Maschine bis zum Bau einer Grol3anla-
ge reichen. Fur im Systemgeschéft einzuordnende Firmen des Maschinenbaus seien Beratung,
Betreuung und Telesarvice die ergdnzenden Diensleistungen, die an Bedeutung gewinnen
wirden. Systemgeschéft it dabel ds eine langfristige, durch eine Kette von Kaufvertrégen
begrindete Hersteller-K unde-Beziehung definiert.

Neben den Findproduzenten seien auch die Zulieferer enem verstérkten Zwang, ihr Angebot
an produktbegleitenden Diengtleistungen ausweiten zu miissen, ausgesetzt (Gerhard 2000a).
Zwar nehme mit zunehmender Entfernung der Zulieferer in der Wertschdpfungskette zu den
Endkunden der Umfang der vorzuhatenden produktbegleitenden Leistungen ab. Die traditio-
nelle Schtweise auf produktbegleitende Dienstleistungen saien jedoch auch in dieser Firmen-
gruppe zu Uberwinden und neue Angebote seien wichtig.

Neben der Stellung in der Wertschdpfungskette wird auch der Reifegrad der Mérkte, in denen
man téig ig, ds Differenzierungsmerkma flr Brate und Inhdt durch Maschinenbaubetriebe
snnvollerwelse anzubietender Diengleisungen genannt (Friedrich 1996). Die generdle An-
nahme lautet dabei: Je weiter ein Markt entwickelt ist, desto umfangreicher sollte das Dienst-
leistungsangebot sein, das der in diessm Markt agierende Hersteller vorhdten sollte. Wo Pro-
duktmérkte sch erst entwickeln, sdien Inbetriebnahmeestungen wichtig. In jungen, stark
wachsenden Méarkten seien Inbetriebnahme und Ingandhdtung essenziell. In entwicketen
Mérkten mit hohem Volumen und moderatem Wachstum seien zusétzlich Diendleistungen zur
Produktionsoptimierung angezeigt. Geséttigte bzw. stagnierende Mérkte seien ergénzend mit
Retrofit-Diengen anzugehen. In Méarkten mit ankendem Volumen kdme die Aul¥erbetrieb-
nahme ds wichtige Diengleistung hinzu.

Die Ausweitung und Professonaisierung des Angebots produktbegleitender Dienstleistungen
durch die dargestellten Untergruppen des Maschinenbaus werden in der Fachdiskussion je-
doch nicht nur as notwendige Reaktion auf die oben skizzierten Veranderungen in den Pro-
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duktmérkten gesehen. Auch ohne Veranderungsdruck berge die Ausweitung des Geschéfts
mit produktbegleitenden Diengleistungen erhebliche Chancen, die die Maschinenbaufirmen
aufgreifen sollten. Im Einzelnen werden dabei benannt (vgl. u.a Knight Wendling Consulting
2000; Sontow/Kurpiun 1998; Schneider/Lay 1999):

Umsatzgeigerungs- und Renditemdglichkeiten, die im Geschéft mit Maschinenbauerzeug
nissen bel weitgehend gesétigten Mérkten und hoher Praiskonkurrenz nicht zu erreichen
sen.

Moglichkeiten zum Ausgleich von Nachfrageschwankungen im Geschéft mit den Sachgi-
tern. Gehe konjunkturbedingt die Nachfrage nach Maschinenbauprodukten zurlick, steige
die Nachfrage nach Ersaiztellen, Reparaturen, Moderniserungdeistungen und Service-
Hotlines.

Cross-Sdling-Effekte durch eine mit produktbegleitenden Dienstleistungen verbesserte
Kundenbindung. Reparaturen an Fremdprodukten erhéhen die Chancen, bel einer Ersatz-
invedtition ds Lieferant in Betracht gezogen zu werden.

Hinweise fir Produktinnovationen durch einen intendvieten Kundenkontakt und vertiefte
Moglichkeiten zum Einblick in die Nutzungsstuationen des eigenen Erzeugnisses bel den
Kunden.

Neben den Notwendigkeiten und Chancen, die fUr eine Intensvierung des Angebots produkt-
beglaeitender Diendtleistungen sprechen, werden jedoch auch Risken benannt, die es zu ver-
meiden gilt (vgl. u.a Friedrich 1996; Schneider/Lay 1999):

Die Zahlungshereitschaft fir produktbegleitende Dienstleistungen sai bei Maschinenbau
kunden noch wenig entwickelt.

Das Contralling von Maschinenbaufirmen sai nicht darauf eingerichtet, Kosten und Nutzen
produktbegleitender Dienstleistungen trangparent zu machen und 0 das Hineinlaufen in
Kogtenfdlen frilhzeitig anzuze gen.

Die Kultur s& in vielen Maschinenbaufirmen so sehr auf die Sachgutproduktion fixiert, dass
man diesen Firmen keinen Gefdlen tue, wenn man Se mativiere, verstérkt produktbeglei-
tende Diengtleistungen ins Sortiment zu nehmen.

Insbesondere bei Betreibermodellen s&i eine einsatige Riskoverlagerung zu den Herstellern
der Produktionstechnol ogien gegeben.

Wie weit it der deutsche Maschinenbau vor dem Hintergrund dieser Rahmenbedingungen auf
dem Weg vom Sachguthersteller zum Problemléser vorangekommen?

Eine Moglichket zur Beantwortung dieser Frage bieten die Daten der représentativen Indust-
riebefragung ,,Innovationen in der Produktion® (Lay/ShapiralWengd 1999, EggersWdlmeer
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2000), die das Fraunhofer ISl dle zwei Jahre durchfihrt. Mit der Erhebungsrunde 1999 ¢
lang es, Informationen aus 1.442 Betrieben der Invedtitionsglterindustrie zu gewinnen, von
denen 552 zum Maschinenbau zahlen. Diese grofe Zahl erméglicht es, den Maschinenbau
gesondert auszuwerten und im Vergleich zur restlichen InvestitionsgUterindustrie zu betrachten.
Dabe it zu beachten, dass das Maschinenbausample zwar eine im Vergleich zu den anderen
Branchen der Investitionsguterindustrie &hnliche Grofenstruktur der Betriebe aufwelst. Bel den
gefertigten Seriengrol3en, Produktkomplexitéten und bel der Stellung der Firmen in der Wert-
schopfungskette zeigen sch jedoch Abweichungen. Ba Vergleichen wird daher der Frage
nachzugehen sain, ob eventuel erkennbar werdende Unterschiede in den Verhdtensweisen
der Firmen diesen Strukturunterschieden zuzurechnen sind.

Im Fragenkataog der Erhebung , Innovationen in der Produktion 1999“ wurden vor dem
Hintergrund der oben skizzierten Interessenlage Items aufgenommen, die es erlauben, die
Diengleisungsorientierung der Industrie zu beschreiben. Hierzu z&hlen im Einzelnen:

Weche produktbegleitenden Diengtleistungen werden seit langerem bzw. neu angeboten,
wie sehen die Planungen der Unternehmen aus?

Weé che dtrategische Bedeutung wird den produktbegleitenden Dienstleistungen eingeraumt?
Agieren oder reagieren die Unternehmen?

Wie snd die produktbegleitenden Diengtleistungen organisert? Werden Sie von der eigenen
Firma, einem Tochterunternehmen oder von kooperierenden Firmen erbracht?

Wecher Antell der Mitarbelter wird fir die produktbegleitenden Diengtleistungen eingesetzt
und welcher Umsatz wird in diesem Feld erzidt?

Gdingt es dem Tell der Indudtrie, der in stérkerem Mal3e auf produktbegleitende Dienst-
leistungen setzt, Sch am Markt besser zu behaupten und eine bestandssichernde Rendite zu
erwirtschaften?

Die zu diesen Fragen aus der Erhebung ,,Innovationen in der Produktion 1999 gewonnenen
Antworten werden im Weiteren im Vergleich der Maschinenbaufirmen mit den Firmen aus den
anderen Zweigen der Invedtitionsgliterindudtrie dargestdlt und im Lichte der bisher verfligba
ren Informationen und Einschétzungen aus der Literatur interpretiert.
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3.3.1 Das Dienstleistungsangebot im Maschinenbau streut breit Gber die
ver schiedenen Dienstleistungsarten

Betrachtet man, welche Arten von Diengtleistungen deutsche Maschinenbaufirmen ihren Kun
den momentan offerieren, s0 zeigt Sich, dass es drel Gruppen von Diengtleistungen zu geben
scheint, die sch vor dem Hintergrund unterschiedlicher Verbreitungshéufigkeiten gegeneinan-
der abgrenzen lassen:

Die , klassschen produktbegleitenden Diengtleistungen, die im Maschinenbau ene lange
Tradition haben und die fir den Kunden dementare Erganzungdeistungen darstdlen, ohne
die das Maschinenbauprodukt kaum genutzt werden kann. Hierzu zéhlt die Inbetriebnahme
des Produkts beim Kunden, die Beratung des Kunden, die Schulung des Kundenpersonas
sowie die Wartung und Reparatur. Diese Leistungen bieten mehr ds drel Viertel der Ma-
schinenbauer an.

Ingenieurleistungen, die das Maschinenbauprodukt auf die Anforderungen des Kunden
zuschneiden, dem Kunden Arbeit abnehmen und den Betrieb des Produktes beim Kunden
relbungdos gedtdten. Hierbel handdt es d9ch einersats um Bedafsandysen, Enginee-
ringleistungen, Probefertigung und die Ubernahme der Generalunternehmerschaft. Anderer-
satssnd hier die Entwicklung von Software zum Betrieb der Anlagen, die Beraitstdlung &-
ner Service-Hotline sowie das Angebot zur moderniserenden Nachriistung zu versiehen.
Derartige Leistungen werden im deutschen Maschinenbau von 40 bis 60 Prozent der Fir-
men offeriert.

Das Eigentum und den Betrieb der Maschinenbauprodukte betreffende Leistungen wie
Leasing, Riicknahme, Betrelbermodelle, Teleservice oder Finanzierungsdienste. Diese vom
klassischen Prinzip des Kaufs maschinenbaulicher Produkte mehr oder weniger welit &-
weichenden Dienste Snd im deutschen Maschinenbau bel 20 bis 30 Prozent der Firmen a-
hdtlich.

Selt man dieses Angebot produktbegleitender Dienstleistungen dem gegentiber, was die
Kunden bem Kauf erwartet und was nach Angabe der Kunden mit kaufentscheidend ist
(Backhaus 1999), s0 zeigt Sch: Auf einer Skde von 1 (nicht wichtig) bis 6 (sehr wichtig) ran
gieren die Inbetricbnahme, die Softwareerstdlung, die Beratung, die Wartung, die Schulung,
Service-Hotline und Teleservice im Bereich wichtig bis sehr wichtig (Skalenwerte 4 bis 6).
Aus dieser Gruppe werden aso die Softwareerstellung und die Service-Hotline, insbesondere
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aber der Teleservice vidleicht noch nicht in dem Mal3e angeboten, wie es der Nachfrage ent-
spricht. Moderniserung und Riicknahme werden von den Kunden im mittleren Bereich (zwi-
schen den Skalenwerten 3 und 4) priorisert. Das Angebot von ca. der Halfte der Maschinen-
baufirmen, ausgelieferte Produkte nach einiger Zeit zu modernisieren, scheint damit nachfrage-
konform entwickelt zu sein. Riicknahmeangebote kdnnten demgegeniiber noch unterhab des-
sen liegen, was die Kunden erwarten. Finanzierungsvermittiung, Leasing und Betreibermodelle
haben momentan bei den Maschinenbaukunden noch nicht das Gewicht der anderen Dienst-
leistungen (Skaenwerte unter 3). Die Tatsache, dass derartige Angebote im deutschen Ma-
schinenbau noch eher die Ausnahme darstdllen, steht aso mit der Kundensicht in Einklang.

Daim Maschinenbau Unternehmen zusammengefasst sind, die auf unterschiedlichen Stufen der
maschinenbaulichen Wertschopfungskette stehen, ist es zum einen aufschlussreich zu andysie-
ren, ob und gegebenenfalls wie sich das bisher im Uberblick dargestellte Angebot produktbe-
gleitender Diendleisungen nach Zulieferern und Herstellern von Finalprodukten
unterscheidet. Differenziert man die betrachteten Maschinenbaufirmen entsprechend nach Zu-
lieferern, Firmen, die sowohl Bauteile zuliefern wie auch gleichzeitig Findprodukte herstelen,
und Herstellern von Endprodukten, so zeigt sich folgendes Bild (vgl. Tab. 3.6):

Frmen, die sowohl Bauteile zuliefern wie auch gleichzeitig Findprodukte hergelen, und
Herstdler von Endprodukten unterscheiden sich in ihrem Angebot produktbegleitender
Diendleistungen eher margind. Bel den erstigenannten Firmen scheint aso das Diendlels-
tungsangebot geprégt zu sein von ihrer Rolle ds Find produzent.

Finaproduzenten bieten nahezu fléachendeckend Beratung, Inbetriebnahme, Schulung und
Wartung ds produktbegleitende Leisungen. Bedarfsandysen, Engineering, Softwareen-
wicklung, Service-Hatline und Moderniserung snd im Gegensaiz dazu Diengleistungsar-
ten, die Sch nur bei der Héfte bis zwel Drittel der Firmen finden. Riicknahme der Produk-
te, Finanzierungsvermittiung, Leasing und Betrelbermodelle snd weniger Ublich. Diese
Dienstleistungen werden von 20 bis 40 Prozent der Finalproduzenten angeboten.
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Tabelle 3.6
Angebot produktbegleitender Dienstleistungen im Maschinenbau
(grau unterlegt: Signifikanz p O .05)

Anteil der Maschinenbaufirmen, diedie Leistung anbieten, in %

nach Art nach Komplexitat der nach gefertigter Serien-
Produktbeglei- ins hergestellten Produkte groie
tende Dienstleis- ges. | Zulie- | Final- | Final- | Ein- | Mehr- [ Mehr- | Kom- | Ein- [ Klein-| Mit- | GroR-
tung ferer |[prod./ | produ-| teili- | tellig, | teilig, | plexe | zel- serien-| telse- | serien-
Zu- zent | ges einf. | komp | Anla- | ferti- | fert. |rien- |[fert.
lief. Pro- | Prod |I. gen ger fert.
dukt
Beratung zur 86 90 86 84 76 88 82 88 85 88 86 90
Produktausle-
gung

Inbetriebnahme | 78 58 84 85 39 55 90 99 89 78 62 42

Schulung 75 57 81 81 27 63 81 91 76 77 75 55
Wartung, In- 74 50 83 82 30 61 82 90 82 81 57 39
standhaltung

Engineering, 58 58 60 57 39 53 50 73 68 49 46 61
Simulation

Service-Hotline 54 32 57 64 18 41 62 72 62 56 51 32

Bedarfsanalyse, 52 46 52 55 30 37 57 65 55 58 49 42
Pflichtenheft

Modernisierung, | 50 31 53 59 9 27 63 70 59 54 36 29
Nachr tstung

Probefertigung 47 45 58 43 39 31 52 55 49 52 38 52

SW-Entwicklung | 45 27 51 52 3 19 54 70 57 40 36 19

Generalunter- 39 23 45 44 15 15 42 64 53 31 16 26
nehmer schaft
Finanzierungs- 30 12 27 42 6 8 42 45 37 36 18 13

vermittlung

Teleservice 29 11 30 39 6 8 30 53 38 31 14 10
Rucknahme, 26 15 23 34 21 17 34 30 24 32 27 16
Entsorgung

Leasing 25 10 26 32 6 9 40 32 29 33 14 7

Betreibermodel- | 18 12 24 19 6 13 19 24 19 21 12 16
le

Quelle: Fraunhofer-1SI-Erhebung Innovationen in der Produktion (1999 n = 1442, Maschinenbau n = 552).
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Reine Zulieferfirmen offerieren ihren Kunden im Bereich der Ingenieurleéstungen (Bedarfs-
andyse, Beratung, Engineering, Probefertigung) nahezu in gleicher Haufigkeit produktbe-
gleitende Diengtleistungen wie Findproduzenten. In alen anderen untersuchten Diendlels-
tungsarten liegt die Angebotshaufigkelt bel Zulieferfirmen deutlich niedriger. Se schwankt je
nach Diendleisungsat zwischen 10 und 60 Prozent, was jedoch belegt, dass diese
Diengleistungen auch fir Zulieferer rdlevant sain konnen.

Die Rdevanz produktbegleitender Diendtleistungen auch fur Maschinenbaufirmen, die lediglich
Untersysteme, Funktionsgruppen oder Komponenten herstellen, wird auch in der Literatur
hervorgehoben (Gerhard 2000a). Es wird zwar darauf hingewiesen, dass je ndher die Liefer-
dufe des Lieferanten dem (End-)Kunden steht, desto umfangreicher das Diengtleistungspro-
gramm zu sein habe. Zwischen 5 und 8 produktbegleitende Diengtleistungen seien jedoch auch
fir Funktionsgruppen- und Komponentenlieferanten angezeigt. Hierzu zéhiten u.a Wartung
und Schulung. Gerade diese Lestungen werden aber, wie die hier andyserten Zahlen zeigen,
von Zulieferfirmen deutlich weniger haufig angeboten. Lediglich 50 bzw. 57 Prozent der Zulie-
ferer haben diese Diengtleistungen im Angebot. Auch in den Bereichen Ruicknahme und Mo-
derniserung ist das geringere Angebot an Leistungen durch die Zulieferer nur partidl aus ihrer
Rollein der Lieferkette zu erkl&ren.

Neben der Stellung in der Wertschdpfungskette unterscheiden sich Maschinenbaufirmen auch
inder Komplexitat der hergestellten Produkte. Da die Komplexitét naturgemal3 den Bedarf
nach Erganzungdeistungen wesentlich determiniert, wurde auch der Frage nachgegangen, wie
sch die Produktkomplexité und das Dienstleistungsangebot in der Praxis zueinander verhal-
ten. Dabe zeigte Sch der erwartete Zusammenhang (vgl. Tab. 3.7).

Je komplexer die hergestellten Produkte, desto haufiger werden die verschiedenen produktbe-
gleitenden Leistungen offeriert. Einzig die Beratung der Kunden (auf hohem Niveau) sowie die
Riicknahme und Entsorgung (auf niedrigem Niveau) sind unabhéngig von der Produktkomple-
xitét nahezu bei dlen Maschinenbauern gleich verbreitet. Betrachtet man die anderen Dienst-
leistungsarten differenziert danach, wo je nach Produktkomplexitét relativ grof3e bzw. reaiv
kleine Unterschiede in der Angebotsbreite bestehen, o zeigt Sch:

Schulung, Softwareentwicklung, Wartung, Moderniserung, Inbetriebnahme, Service-Hotline
und Teleservice Snd Leistungen, die stark in Abhangigkeit zur Produkt
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Tabele 3.7
Angebot produktbegleitender Dienstleistungen im Maschinenbau nach Be-
triebsgr6Reund Stellung in der Wertschopfungskette
(grau unterlegt: Signifikanz p O .05; *: —erwartete Haufigkeit < 5)

Anteil der Maschinenbaufirmen, diedie Leistung anbieten, in %

insgesamt nach Zulieferer nach Finalprod./ Zulief. Finalproduzenten
Produktbeglei- Beschéftigten Beschaftigten nach Beschéaftigten | nach Beschéaftigten
tende Dienstleis- | bis 100 | Uber bis 100 Uber bis 100 | uber bis 100 Uber
tung 100 bis 500 | 100 bis 500 | 100 bis 500 | 100 bis 500

500 500 500 500

Beratung zur 83 91 84 -* - - - - - 80 90 83
Produktausle-
gung
Inbetriebnahme 76 78 86 - - - - - - 84 86 89
Schulung 64 84 95 - - - - - - 70 90 94
Wartung, In- 74 71 81 - - - - - - 82 84 81
standhaltung
Engineering, 54 61 67 - - - 55 66 64 55 58 64
Simulation
Service-Hotline 45 56 90 - - - 43 68 93 54 66 92
Bedarfsanalyse, 47 59 56 - - - 43 68 50 51 59 61
Pflichtenheft
Modernisierung, | 46 52 70 - - - 45 57 86 52 66 64
Nachr iistung
Probefertigung 48 43 54 - - - 65 50 43 42 41 50
SW-Entwicklung | 39 48 65 - - - a7 52 64 42 58 67
Generalunter- 36 40 a7 - - - 42 50 43 41 a7 44
nehmer schaft
Finanzierungs- 28 29 49 - - - - - - 40 37 64
vermittiung
Teleservice 22 33 54 - - - - - - 27 47 58
Ricknahme, 24 27 35 - - - - - - 30 36 42
Entsorgung
Leasing 26 21 35 - - - 27 25 21 33 28 39
Betreibermodel - 18 17 23 - - - - - - 19 18 19
le

Quelle: Fraunhofer-1SI-Erhebung Innovationen in der Produktion (1999 n = 1442, Maschinenbau n = 552).
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komplexitét angeboten werden. Mit steigender Produktkomplexitét wachst hier der Antell
von Firmen, die diese Leistungen offerieren, sprunghaft.

Beratung und Enginesring werden zwar auch in Abhéngigkelt von der Produktkomplexitét
angeboten. Die Differenzen sind hier jedoch weniger stark ausgeprégt. Auch bel weniger
komplexen Produkten it der Kreis der Firmen, die hier angebotsaktiv snd, noch relativ
grof3.

Das Angebot von Leassing und Finanzierungsvermittlung ist auf weitaus niedrigerem Niveau
ebenfalls weniger stark von der Produktkomplexitét abhangig. Da mit snkender Komple-
Xxitét des Produktes auch sain Preis Snkt, ist Leasng bzw. Finanzierungsvermittiung kaum
notig.

Wie die Produktkomplexitét beeinflusst auch die Seriengrolie das Dienstleistungsangebot. Da
Produktkomplexitdt und Seriengrofein der Regel invers korrdiert Snd, war zu erwarten, dass
mit steigender Seriengrolie das Diengtle stungsangebot aonimmt. Dieser Zusammenhang besté:
tigte sch tendenzidl (vgl. Tab. 3.8). Die Ausnahmen sind jedoch vidfédtiger ds be der Pro-
duktkomplexitét. So snd beispidsveise Bedarfsanalysen, Beratungdeistungen, Engineering,
Probefertigung, Betreibermodelle und Produkiriicknahme Diengtlestungen, die relativ unab-
héngig von der Seriengrdf3e zu sain scheinen. In den anderen Diengtleistungsarten sind héufig
nur die Groflsserienfertiger die Firmengruppe, die sch mit einem besonders kleinen Kres
dienstleistender Firmen von den anderen Maschinenbauern abgrenzt.

Fur den Vergleich der Betriebsgrof3en gilt: Je grol¥er der Investitionsgiterproduzent ist,
desto mehr Diengtleistungen werden produktbegleitend angeboten. Eine signifikante Zunahme
des Angebots l&sst sch fur die Dienglestungsarten Softwareentwicklung, Schulung, Service-
Hoatline, Teleservice, Moderniserung und Finanzierungsvermittiung beobachten.

Der im Angebot dieser produktbegleitenden Dienstleistungen erkennbare Ruckstand kleinerer
Betriebe ist kaum darauf zurtickzufiihren, dass kleinere Betriebe im Mittel eine andere Stellung
im Wertschopfungsprozess haben as grof3ere und von daher nur ein eingeschranktes Spekt-
rum an Diengtleistungen vorzuhaten haben, oder dass Se in anderen Seriengrof3en fertigen.

Dies zeigt Sch aus der Analyse des Angebots produktbegleitender Dienstleistungen, in der
Zulieferfirmen und Findproduzenten jeweils getrennt nach Betriebsgrofien aufgegliedert wur-
den (vgl. Tab. 3.7), bzw. aus der Betrachtung nach Seriengrof3e und Be triebsgrolie (vgl. Tab.
3.8). Auch unterschiedliche Produktkomplexitéten scheiden ds
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Tabelle 3.8

Angebot produktbegleitender Dienstleistungen im Maschinenbau nach Be-
triebsgr6Re und Seriengrole
(grau unterlegt: Signifikanz p O .05; *: —erwartete Haufigkeit < 5)

Anteil der Maschinenbaufirmen, diedie Leistung anbieten, in %

insgesamt nach Einzelfertigung Kleinserienferti- Mittel- und GroR3-
Produktbeglei- Beschéaftigten gung serienfertigung
tende Dienstleis- | bis 100 | Uber | bis 100 | Gber |bis 100 | Uber | bis 100 | Uber
tung 100 | bis 500 | 100 | bhis 500 (100 | his 500 [ 100 |his 500

500 500 500 500

Beratung zur 83 91 84 - - - - - - - - -
Produktausle-
gung
Inbetriebnahme 76 78 86 - - - - - - 55 52 77
Schulung 64 84 95 - - - - - - 55 74 91
Wartung, In- 74 71 81 - - - - - - 47 48 77
standhaltung
Engineering, 54 61 67 - - - a4 44 75 43 53 56
Simulation
Service-Hotline 45 56 90 - - - 42 56 94 41 36 86
Bedarfsanalyse, 47 59 56 - - - 57 54 75 39 52 55
Pflichtenheft
Modernisierung, | 46 52 70 - - - 42 54 88 31 28 59

Nachr istung

Probefertigung 48 43 54 47 49 82 53 46 63 47 35 46

SW-Entwicklung | 39 48 65 - - - 20 46 81 22 39 59
Generalunter- 36 40 47 45 65 82 24 32 50 - - -
nehmer schaft

Finanzierungs- 28 29 49 - - - 36 29 56 - - -
vermittlung

Teleservice 22 33 54 - - - 13 32 81 - - -
Riicknahme, 24 27 35 - - - 42 24 25 16 24 41
Entsorgung

L easing 26 21 35 - - - 42 22 38 - - -

Betreiber model - 18 17 23 - - - - - - - - -
le

Quelle: Fraunhofer-1SI-Erhebung Innovationen in der Produktion (1999 n = 1442, Maschinenbau n = 552).
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Erkldarung aus. Wie eine Gegenuberstellung von gefertigter Produktkomplexitét und Betriebs-
grofe zeigte, besteht zwischen diesen Variablen kein sgnifikanter Zusammenhang. Damit kann
aso be spiel sweise nicht davon ausgegangen werden, dass kleinere Betriebe im Mittel weniger
komplexe Produkte herstellen und von daher im Angebot produktbegleitender Dienstleistun-
gen zurtickhaltender sind.

Waéhrend der damit offendichtlich durch andere Faktoren nicht ,,legitimierbare’ Riickstand der
kleineren Firmen im Felde produktbegleitender Dienstleistungen fir die Dienstleistungsarten
Service-Hatling, Teleservice und Finanzierungsvermittiung auf Grund ihrer Ressourcen zumin-
dest in Tellen zwangdaufig zu sain scheint, konnten gerade im Bereich Software-Engineering,
Schulung und Moderniserung kleine Anbieter erganzend zum Sachgut GeschéftSfdlder er-
schlief¥en, die durchaus nicht grofRen Firmen vorbehdten sein miissten. Vide Beispiele zeigen,
dass in diesen Feldern gerade auch kleine Anbieter Nischen finden kénnen (Lay 1998).

Betrachtet man die Ausbauplanungen fur das Angebot produktbegleitender Dienstleistun
gen der Maschinenbaufirmen, so it kurzfristig kein Schub hin zu einem fl&chendeckenden An-
gebot der Diengtleistungen zu erwarten, die momentan noch von wenigen Indudtriefirmen offe-
riert werden. Je nach Dienstleistungsart gaben zwischen 2% und 18% der Unternehmen an,
dass se konkret planen, diese Diendleistung kiinftig mit anzubieten. An der Spitze liegt dabel
der Telesarvice. Wenn die 18% der Firmen mit Planungen zur EinfUhrung dieser Diengtleistung
ihre Absichten verwirklichen, werden im Maschinenbau bad kngpp die Héfte dler Firmen
ihren Kunden Teleservice anbieten kdnnen.

3.3.2 Mit seinem Dienstleistungsangebot liegt der Maschinenbau tber dem
Durchschnitt der Investitionsguterindustrie

Vergleicht man das im Vorangegangenen dargestellte Angebot produktbegleitender Dienst-
leistungen im Maschinenbau mit dem Angebot derartiger Leistungen in den anderen Teilbran-
chen der Invedtitionsglterindustrie, o zeigt Sich, dass Maschinenbaufirmen in nahezu dlen der
betrachteten Leistungsarten zu hoheren Anteilen Diengte anbieten. Ausnahmen sind lediglich
Betrebermodele und Angebote zur Produktriicknahme. Hier zeigen sch auf niedrigem
Verbreitungsniveau keine Unterschiede in der Angebotsbreite.

Besonders ausgeprégt ist das breitere Angebot des Maschinenbaus bei den Dienstlel stungsar-
ten Schulung, Inbetriebnahme, Wartung und Finanzierungsvermittiung. Bel diesen Leistungen
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liegt die Angebotshaufigkeit im Maschinenbau um 20 Prozentpunkte und mehr Gber der Ange-
botsbreite in der Investitionsguterindustrie ohne den Maschinenbau. Moderniserung, Service-
Hotline, Telesarvice und Softwareentwicklung sind Diengtleistungen, die im Maschinenbau
ebenfdls noch von deutlich mehr Firmen angeboten werden. Die Differenzen der Angebots-
haufigkeiten zwischen Maschinenbau und restlicher Investitionsgiterindustrie liegen hier zwi-
schen 15 und 20 Prozentpunkten.

Da sch der Maschinenbau - wie enleitend gezeigt - von den anderen Branchen der Invedtiti-
ongguterindudtrie in einigen Charakteristika unterscheidet, die fur die Notwendigkelt, produkt-
begleitende Diendleistungen zu offerieren, nicht unwesentlich sind, soll im Weliteren andysert
werden, ob und gegebenenfals inwieweit die dargestellten Unterschiede diesen Charakteristi-
ka zuzurechnen snd. Zum einen kdnnten die unterschiedlichen Seriengr 6f3en, in denen im
Maschinenbau und den anderen Zweigen der Invedtitionsgiterindustrie im Mittel produziert
werden, Relevanz bestzen. Daim Maschinenbau etwa die Hafte der Firmen in Einzdfertigung
produziert, in der songtigen Investitionsgiterindustrie dieser Wert aber lediglich bel ca 25%
liegt, und dain Einzelfertigung hergestellte Produkte ein Mehr an produktbegleitenden Leistun-
gen erfordern kénnten, wére es denkbar, dass der oben beschriebene Vorsprung des Maschi-
nenbaus lediglich diesem srukturellen Unterschied zuzuschreiben wére. Die entsprechenden
Anaysen bestétigen diese Vermutung nur partidl (vgl. Tab.3.9).
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Tabelle 3.9

Die Position des Maschinenbaus beim Angebot produktbegleitender Dienst-
leistungen in der Investitionsguterindustrie insgesamt und nach Seriengr 6l3e
(grau unterlegt: Signifikanz p O .05; *: -erwartete Haufigkeit < 5)

Anteil der Firmen, diedie Leistung anbieten, in %
insgesamt Einzelfertiger | Kleinserienfer-| Mittelserien- | Grof3serienfer-

Produktbeglei- tiger fertiger tiger
tende Dienstleis- [ Ma- restl. |Ma- restl. [Ma- restl. |Ma- restl. |Ma- restl.
tung schi- Invest. | schi- Invest. | schi- Invest. | schi- Invest. | schi- Invest.

nen- guter- [nen- guter- [ nen- gute- nen- guter- | nen- guter-

bau ind. bau ind. bau rind. bau ind. bau ind.
Beratung zur 86 79 85 76 88 76 86 79 - -
Produktausle-
gung
Inbetriebnahme 78 49 89 70 78 73 62 50 42 23
Schulung 75 52 76 50 77 72 75 59 55 40
Wartung, In- 74 48 82 67 81 69 57 a7 39 24
standhaltung
Engineering, 58 48 68 51 49 46 46 44 61 50
Simulation
Service-Hotline 54 37 56 38 56 53 51 42 32 26
Bedarfsanalyse, 52 39 55 39 58 48 49 42 42 36
Pflichtenheft
Modernisierung, 50 31 59 35 54 47 36 37 29 15
Nachr Uistung
Probefertigung 47 39 49 34 52 34 38 36 52 46
SW-Entwicklung 45 29 57 28 40 48 36 38 19 16
Generalunter- 39 29 53 37 31 31 16 23 26 20
nehmer schaft
Finanzierungs- 31 11 37 19 36 17 18 10 - -
vermittlung
Teleservice 29 12 38 13 31 24 14 12 - -
Ricknahme, 26 24 24 19 32 35 27 27 16 17
Entsorgung
Leasing 25 15 29 21 33 25 14 16 - -
Betreibermodel - 18 15 19 17 21 22 12 14 - -
le

Quelle: Fraunhofer-1SI-Erhebung Innovationen in der Produktion (1999 n = 1442, Maschinenbau n = 552)
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In einer Gegentiberstellung des Angebots produktbegleitender Diengtleistungen zwischen
Maschinenbaufirmen und Firmen aus den anderen Zweigen der Investitionsgliterindudtrie, in
die auf beiden Saten lediglich diein Einzelfertigung produzierenden Firmen einbezogen
wurden, bestétigt sich der Vorgprung des Maschinenbaus in dlen Diengtleistungsarten.

Bei den Kleinserienfertigern zegt ein Vergleich von Maschinenbaufirmen und Firmen
aus der restlichen Investitionsgiterindustrie, dass der Vorgprung der Maschinenbaufirmen
nachweisbar nur in den Diengleistungsfeldern Beratung, Probefertigung, Wartung und F-
nanzierungsvermittiung existent ig.

Wo Mittelserienfertigung dominiert, beschrénkt sch der VVorsprung von Maschinen-
baufirmen auf die Bereiche Schulung, Inbetriebnahme und Finanzierungsvermittiung.

In der Grol3serienfertigung bieten Maschinenbauer nur noch im Bereich Inbetrieb-
nahme sgnifikant haufiger Diengtlestungen an as die Firmen aus dem Rest der Investitions-
guterindudtrie.

Neben der Seriengrélie kdnnten auch die im Maschinenbau und der sonstigen Investitionsgl-
terindudtrie  unterschiedlichen  Produktkomplexitaten fir die Uberlegenheit im
iendleistungsangebot (mit-)verantwortlich sein. Einteillige Erzeugnisse snd im Maschinenbau-
sample lediglich fir 8% der Firmen charakteristisch. Im Kreis der Firmen aus den anderen
Zweigen der Invedtitionsgliterindustrie machen die Herstdler einteliger Erzeugnisse 23% aus.
Wenn weniger komplexe Produkte weniger Diengtleistungen erfordern, konnte der Vorsprung
des Maschinenbaus im Dienglestungsangebot auch lediglich der unterschiedlichen Produkt-
komplexitét geschuldet sein. Die entsprechende Analyse bestétigt diese Vermutung nicht (vgl.
Tab. 3.10).
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Tabelle 3.10:

Die Position des Maschinenbaus beim Angebot produktbegleitender Dienst-
leistungen in der Investitionsguterindustrieinsgesamt und nach Produkt-
komplexitat (grau unterlegt: Signifikanz plJ .05,*:— erwartete Haufigkeit <5)

Anteil der Firmen, diedie Leistung anbieten, in %
Insgesamt Herst. einteili- | Herst. mehrt. Herst. mehrt. | Herst. komple-
Produktbeglei- ger Erzeugnis- | Erz. mit einf. Erz. mit kom. xer Anlagen
tende Dienstleis- se Str. Str
tung Ma- restl. |[Ma- restl. [Ma- restl. [Ma- restl. [Ma- restl.
schi- Inv.gu- [ schi- Inv.gu- | schi- Inv.gu- | schi- Inv.gu- [ schi- Inv.gu-
nen- terind. | nen- terind. | nen- terind. | nen- terind. | nen- terind.
bau bau bau bau bau
Beratung zur 86 79 76 83 88 80 82 79 88 76
Produktausle-
gung
Inbetriebnahme 78 49 39 18 55 39 90 76 99 81
Schulung 75 52 27 21 63 54 81 70 91 72
Wartung, In- 74 48 30 17 61 42 82 71 90 73
standhaltung
Engineering, 58 48 39 36 53 47 50 55 74 66
Simulation
Service-Hotline 54 37 18 17 41 32 62 57 72 53
Bedarfsanalyse, 52 39 30 23 37 35 57 51 65 55
Pflichtenheft
Modernisierung, 50 31 - - 27 22 63 52 70 57
Nachr Uistung
Probefertigung 47 39 39 a7 31 36 52 38 55 32
SW-Entwicklung 45 29 =¥ - 19 23 54 49 70 52
Generalunter- 39 29 - - 15 17 42 35 64 54
nemer schaft
Finanzierungs- 31 11 - - 8 6 42 17 45 31
vemittlung
Teleservice 29 12 - - 8 6 30 19 53 32
Ricknahme, 26 24 21 14 17 23 34 32 30 29
Entsorgung
Leasing 25 15 - - 9 9 40 26 32 32
Betreibermodel - 18 15 - - 13 15 19 16 24 30
le

Quelle: Fraunhofer-1SI-Erhebung Innovationen in der Produktion (1999 n = 1442, Maschinenbau n = 552).
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Im Vergleich von Maschinenbaufirmen und Firmen aus anderen Teilen der Investitionsgi-
terindudtrie, die jeweils komplexe Anlagen hergdlen, erweisen sch Maschinenbaufir-
men in 10 von 16 der untersuchten Diengtleistungsarten ds die Firmengruppe mit einem
welter verbreiteten Diengtleistungsangebot. Lediglich in den Feldern Bedarfsandysen, Engi-
neering, Generdunternehmerschaft, Betrelbermodele, Riicknahme und Leasing kénnen die
Firmen aus der restlichen Invedtitionsglterindustrie die gleiche Angebotsbreite vorweisen
wie die Maschinenbauer.

ImBereich mehrteiliger Erzeugnisse mit komplexer Struktur, wie z.B. Werk-
zeugmaschinen oder Druckmaschinen, snd die Diensleistungsarten Probefertigung, Schu-
lung, Inbetriebnahme, Wartung, Moderniserung, Leasing und Finanzierungsvermittiung bel
Anbietern aus dem Maschinenbau haufiger anzutreffen as bel Herstellern aus den anderen
Zweigen der Invedtitionsglterindustrie. Diese wiederum haben in keiner Diengleistungsart
einen nachwe sharen Angebotsvorsprung.

Auch bel den Herstellern mehrteiliger Erzeugnisse mit einfacher Struktur,
wie z.B. Pumpen, liegen die Maschinenbaufirmen im Vergleich zur restlichen Invedtitions-
guterindustrie zumindest partiell im Angebot produktbegleitender Leisungen vorn. Bera
tung, Inbetriebnahme und Wartung sind hier die Diengleisungsfelder, in denen antellsmédg
mehr Maschinenbaufirmen diese Leistungen anbieten.

Lediglich bel den Herstellern einteiliger Erzeugnisse scheint das Angebot pro-
duktbegleitender Diengtleistungen im Maschinenbau nicht Uber das hinauszugehen, was in
der Invedtitionsgiterindustrie insgesamt Ublich ist. Mit Ausnahme der Inbetriebnahme, wo
maschinenbauliche Produzenten einfacher Produkte einen Angebotsvorsprung haben, snd
in den anderen Diengtleistungsfeldern die Angebote gleich haufig.

Als Fazit kann damit festgehalten werden, dass der Angebotsvorsprung der Maschinenbauifir-
men gegentiber der restlichen Invedtitionsgiterindustrie mit zunehmender Produktkomplexitét
anwéchst.

Da - wie enleitend gezeigt - die Struktur der Maschinenbaufirmen auch hingchtlich des An-
teils Zulieferer bzw. Finalproduzenten von der Struktur in den anderen Zweigen der
Investitionsgliterindustrie aweicht, soll abschlielend der Frage nachgegangen werden, ob
dieser Unterschied fir den festgestellten Angebotsvorsprung des Maschinenbaus im Felde
produktbeglaeitender Diengtleistungen maligeblich sain konnte. Da im Maschinenbausample
weniger Zulieferer (27 %) ads im Sample der restlichen Investitionsgiiterproduzenten (49 %)
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vertreten sind, Zulieferer jedoch - wie gezeigt - weniger produktbegleitende Leistungen offe-
rieren, kbnnte der Angebotsvorsprung diesem Strukturunterschied zuzurechnen sein. Auch hier
bestétigten die differenzierten Auswertungen diese These nicht (vgl. Tab.3.11).

Be Finalproduzenten zéhlen Maschinenbaufirmen in nahezu dlen Feldern produktbe-
gleitender Diengtleistungen zu merklich hoheren Antellen zum Kreis der Anbigter ds Firmen
aus anderen Invedtitionggiiterbranchen. Lediglich Betrebermodelle, Riicknahme und Lea
ang werden auf gleich geringem Niveau offeriert.

Auch in der Gruppe von Firmen, diein Tellen sowohl Finalproduzenten wie auch
Zulieferer dnd, snd Maschinenbaufirmen im Angebot produktbegleitender Diendleis-
tungen noch deutlich fihrend. Zusdizlich zu den drel bereits bel Findproduzenten nicht
breiter angebotenen Diengtleistungsarten zéhlen in dieser Vergleichsgruppe lediglich noch
Bedarfsandysen und Engineering zu den Dienglestungen, die im Maschinenbau und in der
restlichen I nvestitionsgyiiterindugtrie gleich héufig angeboten werden.

Ba Zulieferfirmen sdlt Sch der Angebotsvorsprung des Maschinenbaus zwar weniger
breit dar, er ist jedoch auch hier noch ausgepragt. Wéahrend Maschinenbaufirmen Schulung,
[ nbetriebnahme, Wartung, Moderniserung und Finanzierungsvermittiung sgnifikant héufiger
anbieten ds die Zuligferfirmen aus der restlichen Investitionsglterindusirie, haben diese in
keinem Dienglesungsfeld einen vergleichbaren Vorsprung.

Die geschilderte relative Uberlegenheit des Maschinenbaus im Angebot der verschiedenen
Arten produktbegleitender Leistungen fuhrt auch dazu, dass je Firma im Maschinenbau im
Mitte mehr produktbegleitende Diengtleistungen angeboten werden dsin der restlichen Inves-
titionsguterindustrie: Dieser Befund leitet sich her aus der Uberpriifung der Frage, welcher
Antell der Firmen parald 10 und mehr verschiedene Diengtleistungen ergénzend zum Sachguit-
angebot erbringt. Dieser Wert liegt im Maschinenbau bel knapp 40%, in der restlichen Investi-
tionsguterindustrie bei knapp 20%. Spiegelbildlich bel&uft sich die Quote der Maschinenbau-
firmen mit lediglich bis zu vier angebotenen Diendleistungen auf 25%. Im Durchschnitt der
restlichen Invedtitionsglterindustrie bieten 47% der Firmen ihren Kunden lediglich diese ver-
gleichswei se geringe Palette produktbegleitender Leistungen (vgl. Abb. 3.9).
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Tabdle3.11

Die Position des Maschinenbaus beim Angebot produktbegleitender Dienst-
leistungen in der I nvestitionsguterindustrieinsgesamt und nach Stellungin
der Wertschopfungskette (grau unterlegt: Signifikanz p O .05)

Anteil der Firmen, diedie Leistung anbieten, in %
insgesamt Zulieferer Zulieferer und Finalproduzenten

Produktbeglei- gleichzeitig Final-
tende Dienstleis- produzent
tung Maschi- |restl. Maschi- | restl. Maschi- | restl. Maschi- | restl.

nenbau | Invest. nenbau | Invest. nenbau | Invest. nenbau | Invest.

glterind. glterind. glterind. glterind.

Beratung zur 86 79 90 86 86 75 84 72
Produktausle-
gung
Inbetriebnahme 78 49 58 37 84 54 85 62
Schulung 75 52 57 37 81 61 81 68
Wartung, In- 74 48 50 32 83 54 82 67
standhaltung
Engineering, 58 48 58 52 60 50 57 40
Simulation
Service-Hotline 54 37 32 25 57 47 64 48
Bedarfsanalyse, 52 39 46 38 52 43 55 39
Pflichtenheft
Modernisierung, 50 31 31 21 53 36 59 40
Nachr Ustung
Probefertigung 47 39 45 46 58 36 43 30
SW-Entwicklung 45 29 27 24 51 36 52 32
Generalunter- 39 29 23 22 45 31 44 31
nehmer schaft
Finanzierungs- 31 11 12 5 27 14 42 19
vermittlung
Teleservice 29 12 11 7 30 19 39 15
Ricknahme, 26 24 15 16 23 25 34 33
Entsorgung
Leasing 25 15 10 6 26 18 32 25
Betreibermodel - 18 15 12 11 24 22 19 17
le

Quelle: Fraunhofer-1SI-Erhebung Innovationen in der Produktion (1999 n = 1442, Maschinenbau n = 552).



119

Abbildung 3.9
Breite des Angebots produktbegleitender Dienstleistungen in Industriefir-
men (Signifikanz p O .05)
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Qudle:  Fraunhofer-1Sl-Erhebung Innovationen in der Produktion (1999 n = 1442, Ma
schinenbau n = 552).

Wie dch zegte, igt in einem mittleren Maschinenbaubetrieb jedoch nicht nur die Anzahl der
erhdtlichen Diengleistungen hoher. Auch innovaive Dienglestungen finden sch héufiger. Um
dies festzugtellen wurde andysert, wie hoch der Antell der Firmen ig, die neben klassschen
Diendlestungen wie Beratung, Schulung oder Wartung auch mindestens vier innovative Leis-
tungen wie Moderniserung, Teesarvice, Finanzierungsvermittiung 6.& offerieren. Die Klassifi-
Zierung ds innovativ ergibt Sch dabe zum enen aus bidang noch rdativ geringen Verbre-
tungsquoten. Anderersaits wurde auch bertickschtigt, seit wann diese Art der Diendtleistung
Uberhaupt moglich ig. Es zeigte Sch, dass im Maschinenbau immerhin 47% der Firmen zum
Kreis dieser Anbieter so genannter avancierter Dienstleistungen zahlen. Fur die restliche In-
vestitionsguterindusirie balauft Sch dieser Wert auf 24% und ist damit signifikant geringer (vgl.
Abb. 3.10).
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Abbildung 3.10

Avanciertheit des Angebots produktbegleitender Dienstleistungen in
Industriefirmen (Signifikanz p [ .05)

100%

90% 4+—m

80% 4+—

0

Anbieter auch avancierter /0% T
Dienstleistungen 60% 1

50% 4

W Anbieter ausschlieRlich von

Standard-Dienstleistungen 40% 4

30% 4

20% 4

10%

0% -

Maschinenbau restliche Investitions-

guterindustrie

Qudle:  Fraunhofer-1S-Erhebung Innovationen in der Produktion (1999 n = 1442, Ma
schinenbau n = 552).

Vergleicht man die weiter oben dargestellten Planungen der Maschinenbaufirmen im Bereich
produktbegleitender Dienstleistungen mit den Planungsvorstellungen der Firmen aus den an-
deren Zweigen der Investitionsglterindustrie, so entsprechen se sch im Wesentlichen. Aus-
nahmen bilden die Diengleistungen , Telesarvice, ,, Service-Hatling* und ,, Betretbermodell€”.
In diesen Diengleisungsarten liegt die Quote von Firmen mit konkreten Planungen zur Ein-
fUhrung dieser Leistung im Maschinenbau ca. doppedt so hoch wie in der restlichen Invedtiti-
ongguterindustrie. Damit wird es den Maschinenbaufirmen gelingen, ihren VVorsprung im Ange-
bot von Diengtlei stungen weiter ausaubaven.

3.3.3 Die Dienstleistungsanteile am Umsatz steigen auf vergleichsweise
niedrigem Niveau

Mit produktbegleitenden Diengtleistungen erzielten Maschinenbaufirmen 1999 nach der hier zu
Grunde gelegten Datenbasis im Mittd knapp 10% ihres Umsatzes. Dieser Wert liegt unter
dem, was von Seiten des VDMA publiziert wurde. Dort (vgl. Walter 0.J.) wird davon ausge-
gangen, dass bereits mehr as 16% der Maschinenbauumsétze aus dem Verkauf produktbe-
gleitender Diendlestungen stammen. Dieser Unterschied resultiert sehr wahrscheinlich daher,
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dass in den VDMA-Zahlen die Umsdize aus dem Verkauf von Ersatztellen mit einbezogen
worden sind. Da in den meisten Fdlen der Ersatztellumsaiz dem Serviceumsaiz im engeren
Sinnein etwa entspricht (Knight Wendling Consulting 2000), wirden sich die Serviceumsiize
ohne Ersatzteile auch nach den vom VDMA berichteten Werten in etwa auf 8 bis 10 Prozent
belaufen und somit dem entsprechen, was aus der hier herangezogenen Datenbasis abgeleitet
wurde.

Im Vergleich zur restlichen Invedtitionsguterindusirie liegt der im Maschinenbau mit Diendlels-
tungen erzidte Umsatz um 2,1 Prozentpunkte hoher. Produktbegleitende Diengtleistungen snd
damit jedoch weder im Maschinenbau noch in den anderen Branchen der Investitionsgiiterin-
dustrie heute bereits ein fir die Umsdize in grol¥erem Mal3e relevanter Faktor (vgl. Abb.
3.11).

Abbildung 3.11
Entwicklung des Umsatzanteils produktbegleitender Dienstleistungen in der

Industrie (* Signifikanz p 0 .05)
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Qudle  Fraunhofer-1Sl-Erhebung Innovationen in der Produktion (1999 n = 1442, Ma
schinenbau n = 552).

Gleichwohl nimmt die Bedeutung der Diengleistungen fir den Maschinenbauumsaiz zu. Inner-
halb der zwei Jahre zwischen 1997 und 1999 hat sich der Umsatzantell produktbegleitender
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Diendleisungen um 3,8 Prozentpunkte erhoht. Dieser Zuwachs fid im Maschinenbau deutlich
grof3er aus ds in der restlichen Invedtitionsgiterindudtrie, wo die Steigerung nur 1,7 Prozent-
punkte ausmachte. Damit partizipierte der Maschinenbau Uberdurchschnittlich am diendtlels-
tungsinduzierten Umsatzwachstum (Lay/Rainfurth/ Schneider/Walmeier 2000). Die Steigerung
des Diengtleisungsumsatzes im Maschinenbau wird auch von Seiten des VDMA hervorgeho-
ben. Dort (vgl. Bromund/Friedrich 2000) wird davon ausgegangen, dass zwischen 1991 und
1997 die fakturierten Umsdize aus Diengleistungen jahrlich durchschnittlich um 16 Prozent
angewachsen snd.

Vidfach wird darauf hingewiesen, dass sich im Maschinenbau grof3e Teile der erbrachten
Diendleisungen nicht in Diengleisungsumsétzen niederschiagen, sondern as unentgdtliche
Zusatzleisungen erbracht werden und damit in den Sachgutumsétzen enthdten sind. Vor die-
sem Hintergrund wurde versucht, die Relevanz der Diengtleistungen auch durch den Antell des
mit der Erbringung von Diengtleistungen beschéftigten Maschinenbaupersonds zu messen. Im
Ergebnis zeigte Sch, dass auch gemessen an diesem Indikator wiederum in etwa diesdlbe Re-
levanz ermittelt werden kann. Da die Erbringung produktbegleitender Diengtleistungen arbeits-
intensver ds die Sachgutproduktion igt, steht dem Diendle stungsanteil am Umsatz im Maschi-
nenbau in Hohe von 9,7% ein Beschéftigtenantell von 10,8% gegentiber. Ein Zehntd dler im
Maschinenbau tétigen Mitarbeiter zahlen damit zum Kreis der Diengtleister fir Kunden. Nicht
berlicksichtigt snd dabel die Mitarbater, die mit internen Dienstleisungen wie Reinigung,
Kantine, Werkschutz etc. beschéftigt sind. Dieser Wert entspricht in etwa dem, was auch aus
VDMA -Untersuchungen bekannt wurde. Bromund/Friedrich (2000) berichten, dass im Mittel
8,5% dler Mitarbater von Maschinenbauunternehmen im Kundendienst beschéftigt ssien.

Weche Umsatzanteile Maschinenbaufirmen mit Dienstleisungen erwirtschaften, hangt offen-
schtlich in starkem Mal3e von der Komplexitét der hergestellten Produkte ab. Mit Steigen der
Produktkomplexitét wachst der Diengtleistungsantell am Umsatz von knapp 3% auf Uber 12%.
Dies erklért sich aus der mit der Produktkomplexitét grofier werdenden Erklérungs- und Ser-
vicebedrftigkeit der hergestellten Erzeugnisse.

Wie die Andysen zeigten, hat auch die Stellung des Betriebs in der Wertschdpfungskette Ein-
fluss auf den Diensleisungsumsatz. Zulieferer liegen mit enem Dienslestungsantell von 8% am
Umsatz unter den Werten, die fir Final produzenten (9,6 %) bzw. fir Firmen, die sowohl Zu-
lieferer wie auch Findproduzenten sind (11,4 %), ermittelt werden konnten. Dies korrespon-
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diert mit den unterschiedlichen Moglichkeiten Diendtleistungen anzubieten wie auch mit denim
V orangegangenen dargestdllten unterschiedlichen Angebotsbreiten (vgl. Abb. 3.12).

Abbildung 3.12
Umsatzanteil produktbegleitender Dienstleistungen im Maschinenbau
nach Betriebsgrolde (* Signifikanz p O .05)
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Qudle:  Fraunhofer-1Sl-Erhebung Innovationen in der Produktion (1999 n = 1442, Ma
schinenbau n = 552)

Je nach Betriebsgrofe unterscheidet sich zwar auch das Gewicht, das produktbegleitende
Diendleistungen im Maschinenbau haben. Wahrend die Kleinbetriebe (bis 100 Mitarbeiter)
10,2% ihres Umsatzes mit Diengtleistungen erziden, erwirtschaften die Mittelbetriebe (100 bis
499 Mitarbeter) im Mittel lediglich 8,7% ihrer Umsitze mit Diengleistungen. Bel grof3eren
Betrieben liegt der entsorechende Wert mit 11,5% am hochsten, diese Unterschiede sind aber
gatistisch nicht sgnifikant.

Wecher Antell an den Umsdtzen im Maschinenbau mit produktbegleitenden Dienstleistungen
erwirtschaftet wird, ist im Gegensatz dazu signifikant wiederum davon bestimmt, wie das eige-
ne Diengtleistungsangebot ausseht. Dabel spielen sowohl die Breite wie auch die Avanciertheit
dessen, was man im Diendleisungsbereich seinen Kunden offeriert, eine Ralle (vgl.
Abb.3.13):
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Je breiter das Diengtleistungsangebot eines Maschinenbaubetriebs i, desto mehr Umsatz
kann er mit Diengleistungen erziden. Werden nur bis zu vier verschiedene Diendlleistungen
neben dem eigentlichen Produkt vermarktet, so beauft sch der Diensleisungsumsatz im
Mittel lediglich auf 6,4 Prozent. Wo zwischen finf und neun produktbegleitende Dienst-
leistungen das Sachgutangebot erganzen, entfalen durchschnittlich 9,4 Prozent des Umsat-
zes auf dieses Lastungsangebot. Betriebe mit zehn und mehr verschiedenen Diendleisun
gen erreichen einen Umsatzantell von 11,5 Prozent. Eine Verbreiterung des Diengtlestungs-
angebots kann somit dazu beitragen, den Umsatzanteil von Diengtleistungen in etwa zu ver-

doppeln.

Je mehr das Diengleistungsangebot eines Industriebetriebs Uber das im Maschinenbau
brancheniibliche hinausgeht, je avancierter es d0 i, desto hoher liegen die Diendlels-
tungsumsdize. Es zeigte sich, dass Firmen, die auschlieldich Standarddienstleistungen wie
Wartung, Schulung oder Beratung offerieren, im Durchschnitt 8,3 Prozent ihrer Umsétze
mit diesem Angebot erziden. Firmen mit enem Diengtleistungsangebot, das dartiber hinaus
reicht und auch Leistungen wie Moderniserung, Riicknahme der Produkte, Betrelbermo-
delle, Teleservice o.a einschlield, erreichen demgegentiber einen Antell der Diendlels
tungsumsatze von 11,1 Prozent.

Abbildung 3.13

Dienstleistungsanteil am Umsatz im M aschinenbau nach der Breite der an-
gebotenen produktbegleitenden Dienstleistungen (Signifikanz p [0 .05)
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Es zeigt Sch damit, dass ein erweitertes und inhdtlich verbessertes Angebot an produktbe-
gleitenden Diendlleistungen des Maschinenbaus von den Kunden angenommen wird. Umfang-
reichere Diendleisungsofferten treffen auf einen aufnahmebereiten Markt. Maschinenbaufir-
men miissen nicht firchten, mit einem Ausbau ihres Diengtlel stungsangebotes am Markt vorbel
Zu agieren.

Eine Steigerung des Umsatzes muss nicht gleich bedeutend sein mit einer verbesserten E-
tragdage. Wenn Umsatzwachstum mit hohen Kogten erkauft wird, die am Markt nur tellweise
durch die erzielbaren Preise gedeckt werden kénnen, sind hdhere Umséize kaum erstrebens-
wert. Wie seht es diesbeziiglich bel den produktbegleitenden Dienstleistungen im Maschinen-
bau aus? Bringt ein durch einen Aushau des Angebots an Diengleistungen erwelterter Umsatz
auch zufriedenstellende Ertrége? Die hierzu durchgefiihrten Anaysen entkréften solche Beden
ken nicht nur, Se belegen, dass mit produktbegleitenden Dienstleistungen sogar bessere Ren-
diten zu erwirtschaften snd as mit dem Sachgutgeschéft dlein, wodurch bisherige Einzefdlbe-
obachtungen bestétigt werden (Luczak 1999). Es zeigte sich, dass

Betriebe, die srategisch in erster Linie auf Termintreue und kurze Lieferzeiten setzen (ca
8% der Maschinenbaubetriebe), im Mittel eine Umsatzrendite von lediglich 0,4% erreichen,

Betriebe, die ihre Produkte an die Kundenwiinsche moglichst weitgehend anpassen (ca
32%), eine durchschnittliche Umsatzrendite von 4,1% erzielen,

Betriebe, die sich mit innovativer und hoch stehender Produkttechnik abheben wollen (ca
26%), im Durchschnitt eine Umsatzrendite von 5,3% erwirtschaften,

Betriebe, die die Qudité ihrer Produkte ins Zentrum ihrer Wettbewerbssirategie stellen
(ca. 26%), eine mittlere Umsatzrendite von 5,5 Prozent aufweisen,

Betriebe, die Uber den Produktpreis zu konkurrieren versuchen (ca. 5%), im Durchschnitt
ene Umsatzrendite von 6,0%ewirtschaften, und dass

Betriebe, die ihren Wettbewerbsvorteil im besten Service suchen (ca. 3%), mit 7,9% Um-
satzrendite an der Spitze liegen.

Diese Renditeunterschiede sind so grof3, dass mit einer Irrtumswahrscheinlichkelt von 10 Pro-
zent davon ausgegangen werden kann, dass die Renditen der verschiedenen Gruppen nicht
glech snd.

3.3.4 Steigendes Dienstleistungsangebot hat Auswirkungen auf die Organi-

sation und den Qualifikationsbedar f

Die Organisation produktbegleitender Diengtleistungen in Industriebetrieben dlgemein wie
auch in Maschinenbaubetrieben sollte Sch an der srategischen Zidsetzung, dem Umfang der
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zu erbringenden Diengtleitungen, der Qualitét des Angebots produktbegleitender Dienstleistun-
gen sowie an den vorhandenen betrieblichen Ressourcen orientieren (Schneider/Lay 1999;
Luczak 1999; Topfer/Mehdorn 1996). Als Organisationsdternativen stehen zur Verfigung:
Die Diengleistungen kdnnen entweder von den Produktionsabteilungen mehr oder weniger
»hebenbe® oder von spezidlen Diendle stungsabteilungen erbracht werden und bleiben damit
im produzierenden Unternehmen integriert. Aber auch die Ausgliederung an Tochter- bzw.
Fremdunternehmen ist eine M6glichkelt, eigene kapazitative Engpésse bel der Diendlestungs-
erbringung zu Uberbriicken (vgl. Abb. 3.14).

Abbildung 3.14

Organisation der produktbegleitenden Dienstleistungen in der Industrie
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Qudle:  Fraunhofer-1S-Erhebung Innovationen in der Produktion (1999 n = 1442,
Maschinenbau n = 552)

Beim Vergleich der Verbreitung der verschiedenen Organisationsformen im Maschinenbau ist
insgesamt eine Bevorzugung dienstleisungsintegrierender Moddle fesizugtellen. Die Moglich-
keit, Diengtleistungen von densalben Abteilungen erbringen zu lassen, die auch fur die Produk-
tion der Sachguter zustandig sind, werden im Mittd fir ca. 44% der erbrachten Dienstleistun+
gen genutzt. Diese Organisationsform, die in htchgem Mal3e den Informationsfluss zwischen
produzierenden und dienstleistenden Mitarbeitern gewéhrleistet, hat ihre Grenzen, sobald die
Firmen ein umfassenderes Diengtleistungsangebot vermarkten. Genaueren Aufschluss Uber die
Kogen der Diengtlestungen ermdglichen spezidle Dienstleisungsabteilungen, die oft auch ds
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Cod- bzw. Profitcenter gefuihrt werden. Ebenfals 44% der Diendtleistungen im deutschen
M aschinenbau werden von solchen Spezialabteilungen erbracht.

Dagegen werden die beiden Audagerungsformen, deren Gefahr darin liegt, wertvolle Informe-
tionsriickflUisse und Kundenbindungspotenzide zu verschenken, in erheblich geringerem Mal3e
angewandt: 5% der Diengleistungen werden an Tochter- und Schwesterfirmen ausgelagert
und 7% von Fremdfirmen erbracht. Damit werden produktbegleitende Diengleistungen in
geringerem Mal¥e ausgegliedert ds Dienglestungen, die keinen kundenbezogenen drateg-
schen Stdllenwert haben wie zB. Renigungs- und Kantinenleistungen. Diese Zahlen zeigen,
dass die Outsourcing-Welle der 90er-Jahre, die vor dlem die betriebsinternen Diendtleister
wie Renigungs, Kantinen- und Sicherhatsdienste erfasst hat, nicht auf kundenbezogene
Diengtleistungen Ubergeschwappt ist.

Vergleicht man die Organisationspraxis von Maschinenbaubetrieben mit der organisatorischen
Einbettung produktbegleitender Diengtleistungen in den anderen Branchen der Investitionsgil-
terindudtrie, so ergeben sich kaum Unterschiede. Differenzen zeigen sich im Gegensaiz dazu,
wenn man den Einfluss der Betriebsgroflie Uberprift. Die Umfragedaten erbrachten hierzu
folgendes Bild (vgl. Abb. 3.15):

Abbildung 3.15
Organisation produktbegleitender Dienstleistungen im Maschinenbau
nach Betriebsgroi3e
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Kleinbetriebe erbringen im Mittd 52% ihrer produktbegleitenden Diengleistungen mit Hilfe
ihrer Produktionsabteilungen. Gegeniiber den 37 bzw. 34% der Diengtleistungen, die in Mittel-
und Grof3betrieben auf diese Weise organisert sind, ist dies ein sgnifikanter Unterschied. De-
mit nutzen Kleinbetriebe zum einen die Vorteile kurzer Informationsvege vom Kunden in die
Produktion bzw. vom Service- zur Kongtruktionsabteilung, und zum anderen kann ein positi-
ver Zusammenhang zwischen dem geringeren Diengleistungsumfang in diesen Betrieben und
der eher zwangl osen organi satorischen Aufhangung gesehen werden.

Dagegen wird in den Mittelbetrieben der grof¥e Teil, ndmlich 50 Prozent der Dienstleistungen,
von eigengténdigen Diendtle stungsabtellungen erbracht. Betriebe dieser Grofe scheinen damit
die Vortelle der Kosten- und Nutzentransparenz des Services héher zu bewerten ds die
Nachteile dieser Organisationsform, namlich Informationsverluste und die Versdbststandigung
des Diendle stungsgeschéfts.

Schlieldich falt auf, dass die befragten Grofdbetriebe die Moglichkelt, die Dienstlestungen
auszulagern, in stérkerem Mal3e nutzen ds die Klein- und Mittelbetriebe. Immerhin knapp 16
Prozent der erbrachten Dienstleistungen der Grof3unternehmen (gegeniber 11 Prozent in
Klein- und 13 Prozent in Mittel betrieben) werden bel Tochterfirmen oder bei Fremdfirmen im
Unterauftrag erbracht.

Durch eine vergérkte Diendlestungsorientierung @ndert sich die in Maschinenbaubetrieben
vorherrschende Qudifikationsstruktur der Beschéftigten. Wie ein Vergleich von Betrieben mit
gemessen am Umsaiz hoher, mittlerer und geringer Diengtleistungsorientierung zeigte, sind von
ener differierenden Diendlestungsntensitét inshesondere der Antell An- und Ungelernter -
wie der Anteil von Mitarbeitern mit einer Meister-, Techniker- bzw. Fachhochschulquadlifikati-
on betroffen (vgl. Abb. 3.16).

In Maschinenbaubetrieben mit unter 2% Diengleistungsumsatz liegt die Quote der An- und
Ungdernten bel 16%. In Betrieben mit einem Dienglestungsumsatz von 3 bis 5% bdauft sich
der entsprechende Wert auf kngpp 9%. In Firmen mit eénem hoheren Diengtle stungsumsatz
ankt die Beschéftigung von An- und Ungelernten auf unter 7%. Die Quote der Mitarbeiter mit
einem Fachhochschulabschluss bzw. einer Meagter- oder Technikerqudifikation steigt pardle
zur Abnahme der An- und Ungelernten von 13 Uber 15 auf 18%.
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Da die Anteile der Gbrigen Qualifikationsgruppen in Maschinenbaubetrieben von ener variie-
renden Diengtleistungsorientierung weitgehend unbeeinflusst bleiben, kann daraus geschlossen
werden, dass mehr Dienstleistungen im Maschinenbau keine Renaissance der Facharbeit, son-
dern einen Mehrbedarf an dartiber liegenden Qudifikationen bedeutet (vgl. Abb. 3.16).

Abbildung 3.16
Dienstleistungsanteil am Umsatz im Maschinenbau und Qualifikation
der Mitarbeiter (* Signifikanz p O 05)
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3.3.5 Fazit zum Dienstleistungsangebot im Maschinenbau

Zusammengefasst ergibt sich aus den im Vorangegangenen ausgebreiteten Befunden folgendes
Fazit:

Das Angebot produktbeglaitender Diendtleisungen im Maschinenbau ist Uber die gesamte
Breite der hier betrachteten Dienstleistungspaette signifikant breiter s in den anderen Bran
chen der InvedtitionsgUterindudtrie. Gleichwohl ist das Angebot produktbegleitender Dienst-
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leistungen auch im Maschinenbau keineswegs fléchendeckend. Insbesondere Uber die klass-
schen Leistungen hinausgehende Dienste sind noch eher die Ausnahme.

Kleinere Maschinenbaufirmen versuchen nicht, ihren Wettbewerbsnachteil im Produktbereich
durch Uberproportionde Angrengungen im Felde produktbegleitender Diengtleistungen zu
kompengeren. Se bieten im Gegentall Diengtleistungen in geringerem Male an.

Maschinenbaufirmen erzielen im Durchschnitt etwa 10 Prozent ihres Umsatzes mit produktbe-
gleitenden Diengleistungen. Dieser Antell wachgt schndler ds in den anderen Branchen. Ein
seigendes Dienstleistungsangebot des Maschinenbaus wird von den Kunden angenommen
und fihrt zu héheren Umsétzen.

Im Maschinenbau wie auch in der restlichen Industrie werden produktbegleitende Diendtleis-
tungen tells durch die Produktionsabteilungen teils durch spezielle Dienstleistungsabteilungen
erbracht. Service-Tochterfirmen oder Fremdfirmen im Unterauftrag sind lediglich bel groléeren
Maschinenbaufirmen etwas stérker eingeschaltet.

Mit geigendem Diengleisungsumsaiz seigt im Maschinenbau das Qudifikationsniveau: Der
Antell An- und Ungdernter sinkt, der Anteil von Mitarbeitern mit Meister- oder Fachhoch+
schulqudifikation steigt. Der Facharbeiterantell bleibt relativ konstant. Mehr produktbegleiten-
de Diendleistungen im Maschinenbau bedeuten damit keine Renaissance der Facharbeit.

3.4 Ausblick

Beim Wandd im Lestungsangebot durch Produktinnovationen und Diensleistungen ist in ers-
ter Linie erwdhnenswert, dass die dleinige Betrachtung der amtlichen Statistik zur Forschung
und Entwicklung in die Irre fihrt, weil der Maschinenbau - berticksichtigt man Kongtruktions-
und Entwicklungstétigkeiten, die bei individudlen Produkten anfalen, - in mindestens gleichem
Mal3e Andrengungen unternimmt, neue Produkte fir die Kunden anzubieten. Auch die Un
satzanteile mit den neuen, nicht Alter als zwel Jahre dten Produkte, Snd Uber die zweite Héfte
der 90er-Jahre stabil geblieben. Auch der internationale Vergleich der Patentieraktivitdten des
weltweiten Maschinenbaus welst wiederum Deutschland ds Patentweltme ster aus, die Anzahl
der Patentanmeldungen hat in den letzten Jahren noch einen starken Zuwachs erfahren. Kon-
junkturelle Effekte in der Art, dass ba gut laufendem Geschéft Innovationsanstrengungen ur
terbleiben, zeigen sch auf keinen Fall.
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Die Detallanalyse zeigt aber auch, dass sait einigen Jahren neue Lander as innovetive Akteure
mit Maschinenbauprodukten in den Statistiken auftauchen. Als Beisiiele sind Korea und Spa-
nien zu nennen. Auch vergleichsweise zuriickhdtend ist die Position des deutschen Maschi-
nenbaus dort, wo neben der Anmeldung im Maschinenbau noch Quereintrége zu anderen
Fachgebieten wie Elektronik, neuen Materidien oder Mess- und Regeltechnik zu verzeichnen
snd.

Dies untergtreicht die Notwendigkeit, die Interdisziplinaritét in der Entwicklung deutlich voran-
zutreiben. Bel der Elektronik- und Softwareentwicklung ist dies in den letzten Jahren im deut-
schen Maschinenbau umfangreich geschehen. Dies hat u. a auch dazu gefiihrt, dass der deut-
sche Maschinenbau in wichtigen Tellmérkten die wetweit filhrenden Fertigungsverfahren fir
Technologien der New Economy anbietet.

Andydert man weter zur Zet im starken Aufschwung befindlichen Wissenschaftstrend zur
Miniaturiserung, Photonik, Materiawissenschaften, deren Verstérkung in den néchgten zehn
Jahren von Experten erwartet wird, so zeigt Sch enersats die Notwendigkeit zur weiteren
interdisziplindren Herangehen aber anderersaits auch zur stérkeren Orientierung aus und Mo-
nitoring der Grundlagenforschung. Der Zyklus von Grundlagenerkenntnissen zu Produkten und
dafiir notwendigen Fertigungsverfahren beschleunigt sich. Hierbe dirfte die Zusammenarbeit
Uber Branchengrenzen hinweg eine zentrae Rolle bekommen. Ob dies, wie bel der Elektronik,
durch den Aufbau von Ankopplungskompetenz oder Aufbau eigener Entwicklungskapazitéten
geschehen oder durch proaktives Kooperationsverhaten sichergestellt werden kann, ist im
Rahmen dieser Studie nicht zu kldren. Auch ob das Innovationssystem Maschinenbau insge-
samt, also Betriebe, zuliefernde Branchen, verschiedene Kundengruppen und 6ffentliche For-
schungs- und Entwicklungsinfrastruktur hier optima zusammenspielen, konnte im Rahmen
dieses Gutachtens nicht geklért werden.

Neben dem Innovationsgehdt der Produkte ist fir den Maschinenbau die Fahigkeit bedeu
tend, den Kunden eine gesamthafte Problemlésung bieten zu konnen. Dies hat in den letzten
Jahren im Ausbau der Diengtleistungspdette von Maschinenbauunternehmen seinen Ausdruck
gefunden. Neue innovative Diengleistungen aul¥erhab des klassschen Leistungskatalogs sind
dagegen nicht in dem Mal¥e verzeichnet. Se sind in der Regd mit dem Aufbau neuer oder
erganzender Geschéftsmodedle verbunden und konnten technisch durch 1uK-Techniken unter-
Suitzt werden. Die Unternehmen verbinden mit diesen Diengtleistungen nicht nur die Problem:
|6sungsfahigkeit fir den Kunden und zusétzliche Erlése, sondern erhoffen sich wichtige Kun-
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deninformationen durch den permanenten Kontakt. Hierbel kdnnen insbesondere die FHexibi-
litétspotenzide kleine und mittel sténdische Maschinenbauunternehmen zu héherer Kundenbin-
dung fuhren. Der Versuch der Kompensation der typischen KMU-Nachteile durch erhdhte
Diendlestungsaktivitéten it bel kleineren Maschinenbaufirmen aber nicht zu verzeichnen. Se
bieten im Gegenteil Diengleistungen in geringerem Male an.

Der letzte Befund ist deshdb problematisch, da kleinere Maschinenbaufirmen auch in sehr vid
geringerem Mal%e die mit der stérkeren Wissenschaftsbindung einhergehenden htheren Trans-
aktionskosten zur Informationsbedarfsdeckung schultern kénnen. Es sai denn, die Firmen ent-
sammen dem FuE-Bereich von Universitéten, Forschungseinrichtungen oder Firmen. Verbun-
den mit den in Kapitd 4 diskutierten Mdglichkeiten zukiinftig zu schndll aufzubauenden Zulie-
fergrukturen zu kommen, kdnnte sich durchaus ein grofl¥eres Potenzid as bisher fir Hightech-
Sart-ups im Maschinenbau bieten. Endgiltige Klarungen zu diesen Befunden lassen sich aber
ers herbeflihren, wenn - wie oben angesprochen - eine umfanglichere Analyse zu den Para-
metern des |nnovationssystems erfolgt ist, das den Maschinenbau und seine Partner umfasst.
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4. Lestungserstellung im Maschinenbau angesichts neuer Heraus-
forderungen

Neben dem Lestungsangebot im Maschinenbau it auch die Erselung dieser Leistung, nam
lich die Produktion innerhalb der Betriebe und die Zusammenarbeit mit den Partnern in der
Wertschopfungskette, erheblichen Anderungen unterworfen. Dieses Kapitd andysert die
wichtiggten Parameter der Lastungserstelung im deutschen Maschinenbau.

Zuers efolgt eine Schilderung der Verdnderungen der Rahmenbedingungen und Anforderun-
gen an den Lastungserstellungsprozess, insbesondere bezliglich der Fertigungscharakteristika
und der Pogtion in der Wertschdpfungskette (Kapitel 4.1). Damit kann die Ausgangssituation
beschrieben werden. Bereits an anderen Stellen vidfach berichtet (vgl. z. B. Widmaier, Hrsg.
2000 und die darin enthaltenen Beitrage), erfolgt daher eher nachrichtlich eine Ubersicht tber
den Technikeinsatz in der Fertigung und Produktentwicklung sowie Uber den Einsatz organ-
satorischer Konzepte (Kapitd 4.2). Ohne auf die Invegtitionen und -volumina einzugehen,
kann ein Eindruck zur Modernitét der Fertigung festgehdten werden.

Schwerpunkte der Berichterstattung snd die Herausforderungen, die sich mit den Begriffen
Internationalisierung und den neu zur Verfigung stehenden Technologien der New Econo-
my verknipfen lassen (Kapitel 4.4). Von besonderem Interesse ist, inwieweit die mit diesen
Begriffen verbundenen neuen Technologien genutzt werden (Kapitel 4.3.1), wie sch die Ma-
schinenbaubetriebe bel der Uberbetrieblichen Zusammenarbeit verhdten (Kapitd 4.3.2) und
wie diese ihre Wertschdpfungsstufen internationdisieren (K apitel 4.3.3).

Das empirische Rickgrat dieses Kapitels ist wiederum die Auswertung der Fraunhofer-1Sl-
Umfrage Innovationen in der Produktion 1999 (und gdegentlich zu Vergleichsawecken zu
1997 (hierzu finden sch néhere Informationen in Kapitd 1). Die quditativen Aussagen beruhen
auf Ergebnissen von Literaturrecherchen und auf Fallandysen, die das ISl fir andere Projekte
durchgefiihrt hat. Die Befunddarstellung wird mit einem Fazit (Kapitel 4.4) abgeschlossen.

4.1 Anforderungscharakteristika der Leistungserstellung in Produktent-
wicklung und Produktion

Die Kundenwiinsche und —anforderungen resultieren in eine Rethe von Herausforderungen an
die Prozesse in Produktentwicklung und Produktion. Fir die Anforderungen an die Pro-
duktentwicklung zeigt Sch auf der Bads der Fraunhofer-1Sl-Befragungen von 1997 und
1999 folgende Entwicklung (vgl. Tab.4.1):
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Tabdle 4.1
Anforderungscharakteristika an Produktentwicklung und Fertigung

sonstige gesamte
Charakteris. — Maschlnenbaulé\;vgz 29) ,I[;\r:_zli;ter_ lg;:f;;ter_
tika der Charakteristika - " o
Produktent. der Fertigung Insge- Betr.lebsgroﬂ.e (Beschéftigte) | industrie | industrie
wicklung samt | klein | mittel grok | 1999 1999
099 100- 0 500
499

Produkt- keine 5% 1,9% 3, 7% 0,0% 0,0% 5,7% 4,3%
entwicklung nach Kunden- 34%| 44,1% | 55,4%| 35,8% 18,0% 54, 7% 50,7%

spezifikation

Grundprogramm mit 52%|( 44,7% | 33,9%| 53,8% 66,0% 29,9% 35,5%

kundenspezif. Varianten

Standardprogramm 9% 9,2% 7,0%| 10,4% 16,0% 9,6% 9,5%
Produkt- einteilige Erzeugnisse 5% 7,6% 8,9% 7,9% 0,0% 23,3% 17,2%
komplexitét | mehrteilige Erzeugnisse 32%| 32,2% | 29,8%| 36,0% 30,6% 39,0% 36,4%

mit einfacher Struktur

mehrteilige Erzeugnisse 35%| 29,1% | 28,6%| 28,1% 34, 7% 24,0% 26,0%

mit komplexer Struktur

komplexe Anlagen 27%|( 31,2% | 32,7%| 28,1% 34, 7% 13,7% 20,4%
Produkt- nach Kunden- 72%| 75,6% | 82,8%| 72,5% 50,0% 75,3% 75,4%
fertigung auftragseingang

Vorfertigung mit End- 24%|( 19,7% | 12,7%| 24,2% 39,1% 17,1% 18,1%

montage nach

Kundenauftrag

auf Lager 3% 4,7% 4,5% 3,4% 10,9% 7,7% 6,5%
Seriengrofle | Einzelfertigung 58%| 50,4% | 61,9%| 41,9% 22,4% 24, 7% 34,7%

Kleinserienfertigung 20%|( 21,7% | 18,3%| 23,5% 32,7% 15,4% 17,9%

Mittel serienfertigung 15%| 21,5% | 14,7%| 27,4% 34, 7% 29,6% 26,4%

Grof3serienfertigung 7% 6,5% 5,2% 7,3% 10,2% 30,3% 21,0%
Stellung in Zulieferer -| 26,7% | 28,7%| 28,3% 10,7% 48,6% 40,2%
der Wert- Endprodukthersteller -| 48,9% | 44,8%| 50,2% 64,3% 34,3% 39,9%
schopfungs- | (EPH)
kette Zulieferer und EPH -| 24,4% | 26,5%| 21,5% 25,0% 17,1% 19,9%
Insgesamt % 42,1 38,3 51,8 37,7 10,5 61,7 100%
n 560 552 286 208 58 890 1442

Quéele  Fraunhofer-1SI-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (n = 1442, Ma
schinenbau n = 552) 1997 (n = 1329, Maschinenbau n = 560)

1997 haben 34% der befragten 560 M aschinenbaubetriebe nach Kundenspezifikationen ihre
Produkte entwickelt. 1999 it dieser Antell auf 44% gestiegen. Die Antelle der Betriebe, die
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en Grundprogramm mit kundenspezifischen Varianten anbieten, snd von 52% 1997 auf
knapp 48% 1999 gesunken. Der Antell der Betriebe, die ein Standardprogramm ihren Kun-
den anbieten bzw. Lohnfertigungsaufgaben Ubernehmen und keine eigene Entwicklung vor-
nehmen, sind — so weit Sie dem Maschinenbau zuzuordnen sind — in etwa stabil gebliebert. Die
Entwicklung dieser Datenreihe zeigt, dass trotz gut laufender Konjunktur die Anforderungen
der Kunden an die Spezifikation der zu liefernden Produkte in keinster Weise nachgelassen
haben, sondern sch die Anforderungen noch verschérft haben. Diese Entwicklung it vidfach
in anderen Untersuchungen beschrieben und as Besonderheit und als Problem (Feischer
1997; Widmaier 2000 und 1996; Leyendecker 2000) des deutschen Maschinenbaus heraus-
gestelt worden.

Vergleicht man aber nun die Ergebnisse der restlichen Wirtschaftszweige des Investitionsgi-
terproduzierenden Gewerbes aus der Befragung 1999, so zeigt sich, dass aus den anderen
Wirtschaftszweigen fast 55% der Betriebe nach Kundenspezifikationen die Produkte entwi-
ckeln. Im Durchschnitt des gesamten Investitionsgiterproduzierenden Gewerbes sind dies
51%. Damit ware der Maschinenbau weniger mit konkreten Einze produktentwicklungen
konfrontiert als der Durchschnitt der Betriebe der anderen Branchen. (Dabei hauptsachlich in
der restlichen Metdlverarbaitung.) Deutlich umfangreicher dagegen ist der Antell der Betriebe,
die eéin Grundprogramm anbieten und kundenspezifische Varianten offerieren. Hier liegen die
fast 45% befragten Maschinenbaubetriebe deutlich Uber dem Gesamtdurchschnitt des Investi-
tionsglterproduzierenden Gewerbes von 35%. Von der Branche Maschinenbau her gesehen,
haben dch die Anforderungen verscharft; im Branchenvergleich dagegen werden diese Anfor-
derungen in anderen Branchen in gleichem, tellweise hoherem Mal3e gestdlit.

Von 1997 bis 1999 hat der Anteil der Betriebe zugenommen, die komplexe Anlagen, adso
ganzheitliche Produkte, ihren Kunden liefern. Dieser Antell ist von 27% auf Uber 31% gestie-
gen. 1997 betrug der Anteil der Betriebe, die mehrteilige Erzeugnisse mit komplexer Struktur
herstellen, 35%. Bis 1999 nahm der Anteil auf 29% ab.

Im Branchenvergleich zeigt sch, dass die Maschinenbaubetriebe, die komplexe Anlagen her-
gellen, gegeniber dem Gesamtdurchschnitt der Investitionsgiterproduzierenden Betriebe im
Maschinenbau deutlich hoher liegen. Etwas Uber 20% der InvestitionsgUterproduzierenden

! Die Verringerung des L ohnfertigeranteils (ohne eigene Produktentwicklung) erklart sich nur teilweise aus
konjunkturellen Effekten. Effekte der unterschiedlichen Stichprobenschichtung 1997/1999 Uberwiegen.
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Betriebe — gegentiber 31% im Maschinenbau - stellen im Durchschnitt komplexe Anlagen her.
Auch der Anteil von Produzenten komplexer mehrteiliger Erzeugnisse liegt mit 29% Uber dem
Gesamtdurchschnitt von 26%.

Insgesamt zeigt Sich, dass immer noch die Individuditét der jeweiligen Kundenwiinsche bzw.
die jeweilige Neuentwicklung pro Auftrag im Vordergrund stehen und dass die angebotenen
Produkte umfangreicher und komplexer werden. Dies korrespondiert im Ubrigen mit den B-
gebnissen aus Kapitd 3, die die Verschme zung verschiedener Technologiestrange in den Pro-
dukten des Maschinenbaus darstellen, wie auch der Notwendigkeit, diese dann produzierten
komplexen Anlagen durch erganzende Diengtleistungen zu begleaiten.

Die zetlichen Hexibilitdtsanforderungen an die Produktion scheinen ebenfals gestiegen zu
sein. 1997 |6sten 72% der befragten Betriebe die Fertigung nach Kundenauftragseingang aus.
Dieser Antell liegt 1999 bei 76% der befragten Betriebe. Gegeniliber 1997, ds noch 24% der
befragten Betriebe Telle vorfertigten und nach Eingang des Kundenauftrags die Endmontage
vornahmen, sinkt dieser Anteil 1999 auf knapp unter 20%. Im Branchenvergleich fur 1999
dagegen nehmen die Maschinenbaubetriebe im Vergleich zu den anderen Investitionsgiterpro-
duzenten keine Sonderrolle ein. Die Verhdtnisse hingchtlich der Audésung der Fertigung sind
verglechbar.

Der wichtigste und signifikant nachweisbare Unterschied besteht dagegen bel der Seriengrofiie.
Uber die Halfte der 1999 befragten Maschinenbaubetriebe fertigen Einzelteile, knapp 22%
Kleinserien, ebenfals 22% mittlere Serien und nur 6,5% Grof3serien. Gegentiber dem Durch
schnitt der Investitionsgiterproduzierenden Betriebe zeigt sich die deutlichste Abweichung fr
die Einzdfertigung. Im Schnitt der befragten Investitionsgiterproduzenten haben nur 35% die
Seriengrofde 1. Sie fertigen auch vid haufiger Grof3serien mit Gber 3 000 Teilen.

Der Vergleich der Daten von 1997 mit denen von 1999 zeigt: Fertigten 1999 50% der be-
fragten Maschinenbaubetriebe mit der Seriengrof3e 1, so waren das 1997 noch 58% gewesen.
Die Kleinserienfertigung wies in etwa densdben Antell auf, dagegen stieg von 1997 auf 1999
der Antell von Mittel serienfertigung von 15 auf fast 22% der befragten Maschinenbaubetriebe.
Hier scheint es— maglicherweise auf Grund der guten konjunkturellen Lage im Beobachtungs-
zatraum — eine Verschiebung von der zwar immer noch dominierenden Einzdfertigung in die
Kleinserienfertigung gegeben zu haben und insbesondere entsprechend von dieser in die Mit-
telserienfertigung. Die mdgliche Erklarung der Modulariserung der Produktpalette kann man
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auschliel}en, da der Antell der Betriebe, der eine Vorfertigung von Tellen und Endmontage
nach Kundenspezifikation vornimmt, von 24% auf unter 20% gesunken ist (wie oben auch
anhand der Abnahme des Grundprogramms mit kundenspezifischen Varianten beschrieben).

Insgesamt zeigt Sich damit eine Zunahme in der Produktkomplexitét, die in der Produkternt-
wicklung und in der Produktion sdlbst bewdtigt werden muss. Dass hier die Kundenwiinsche
schnell durchgreifen, zeigt sich auch dadurch, dass unter den befragten Maschinenbaubetrieben
fast die Halfte Endproduktherstdler i, die direkt mit den Kunden verhandeln. Dies ist eindeu-
tig en hoherer Antell ds im Gesamtdurchschnitt der Investitionsgiterproduzenten, die im Un-
tersuchungssample zu 40% Endprodukthersteller snd.

Somit sind die zeitlichen Anforderungen wie auch die Individuawinsche der Kunden im Ver-
gleich zu anderen Invedtitionsgiiterproduzierenden Betrieben nichts AulRergewdhnliches. Wich-
tiggtes Fertigungscharakteristikum, das den Maschinenbau deutlich von dlen anderen Bran+
chen abhebt, ist die Tatsache, dass Uber die Halfte der Betriebe mit der Seriengrélie 1 arbe-
ten. Hingchtlich der Anforderung Seriengréi3e 1 ist der Maschinenbau - wie auch in der Ver-
gangenheit Widmaier 2000) - enzigartig. Daran hat auch der gute Konjunkturverlauf der
letzten Jahre nur wenig geéndert. Herausragend it die Tatsache, dass im Zetverlauf die Kom:
plexitét der angebotenen Produkte gegentiber 1997 zugenommen hat. Posgtiv interpretiert,
kann man dies ds Fortschreiten in Richtung Systemgeschéft deuten, negativ interpretiert wére
das Uberschreiten des Optimums der Produktdifferenzierung, wie in Fleischer 1997 ds ,, Inef-
fidency Trap* des deutschen Maschinenbaus beschrieben, zu befurchten.

4.2 Modernisierung in der Produktion durch Technikeinsatz und Organisa-
tionskonzepte

Der deutsche Maschinenbau as Produzent hochwertiger Technik fir die Fertigung anderer
Unternehmen nimmt fUr sich in Angpruch, auch sdbst Anwender avancierter Techniken und
Methoden zu sein. Im folgenden Abschnitt soll daher untersucht werden, inwieweit neuere
Techniken der Rechnerunterstiitzung in Produktionsplanung und Produktentwicklung im Ein-
satz snd, inwiewelt neue Maschinenkonzepte und Automatisierungd dsungen im Maschinenbau
selbst VVerwendung finden und moderne Organi sationskonzepte genutzt werden.



138

4.2.1 Technikeinsatz in Entwicklung und Produktion

Die Auswertung der Ergebnisse der Befragung Innovationen in der Produktion 1999 des
Fraunhofer 1Sl ergab fur die 552 Maschinenbaubetriebe, dass die Nutzungsguoten zwischen
Maschinenbau und anderen Investitionsgiterproduzierenden Betrieben beim Einsatz neuer
Rechnerunterstiitzungssysteme wenig differieren (vgl. Abb. 4.1).

Abbildung 4.1
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Quele  Fraunhofer-1SI-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (n = 1442, Ma-
schinenbau n = 552)

13% der Maschinenbaubetriebe setzen sogenannte Groupware-Systeme ein, mit denen Ar-
beitsgruppen gemeinsame Termin- und Projektplanungsaufgaben wahrnehmen konnen. 63%
der Betriebe verfligen Uber avancierte Produktionsplanungssysteme bzw. Enterprise Res
source Planning Systems. Die rechnerunterstiitzte Konstruktion (Computer Aided Design -
CAD) i im Vergleich zu den anderen Investitionsgiiterproduzierenden Betrieben welter ver-
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breitet. 91% der Maschinenbaubetriebe verwenden diese Systeme. Die Erklarung dirfte in
der in Kapitd 4.1 bereits dargestdlten gewachsenen Produktkomplexitét im Maschinenbau
liegen. Solche Entwurfssysterne machen die Beherrschung komplexer Produkte einfacher. Die
Verwendung des sogenannten Digital mock-up, die Smulaion vom Produkt bzw. von Pro-
duktteilen fiir virtuele Testaufgaben bzw. zur Uberpriifung der Montagefahigkeit, ist zu 13% in
den Betrieben des Maschinenbaus im Einsatz. Die Erfassung umfangreicherer Produktdaten-
Managementsysteme zur Dokumentation haben 18% der Betriebe im Einsatz. Die Vernetzung
bestehender Produktionsplanungssysteme mit der Produktentwicklung (zur Stammdatentiber-
gabe (CAD — PPS)) ist zu 38% im Maschinenbau im Einsatz. Die Vernetzung zwischen Kon-
druktion und Werkstatt durch die Ubergabe von Geometriedaten an die NC-Steuerung bzw.
—Programmierung gibt es be 39% der Maschinenbaubetriebe. Insgesamt finden sich keine
sgnifikanten Abweichungen beim Einsatz moderner Rechnerunterstiit-zungssysteme im Ma:
schinenbau im Vergleich zur restlichen InvestitionsgUterindustrie.

Untersucht man die Ausbauplanungen in Maschinenbaubetrieben, so ist insbesondere der
Ausbau der CAD-PPS-Vernetzung hervorzuheben. 24% der Betriebe planen innerhalb der
néchgen zwe Jahre die Vernetzung diessr Syseme. Auch die Produktdaten-Manage-
mentsysteme - scherlich auch beférdert durch die zunehmenden Richtlinien und Vorschriften
zur Produkthaftung - werden ihren Einsatz in den néchsten zwe Jahren verdoppeln. Dasselbe
gilt fir die Produktamulation im Rahmen des Digitd mock-up (vgl. Abb. 4.2).

Der Einsatz avancierter Fertigungstechniken im Maschinenbau a's Produzent derselben gestal-
tet 9ch deutlich differenzierter. Ursache hierfir Snd inshesondere die speziellen Produkt- und
Produktionsanforderungen, wie sie in Kapitd 4.1 dargestd |t Snd.
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Abbildung 4.2
Ausbauplanungen und Hinderungsgr iinde beim Einsatz neuer Rechnerunter -
stitzungssysteme bei M aschinenbaubetrieben
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Qudle  Fraunhofer-1S-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (Maschinenbau n
= 552)

Abbildung 4.3 zeigt wie eine Auswahl avancierter Technologien im Maschinenbau und in der
gesamten Investitionsglterindustrie eingesetzt wird. Hervorzuheben ist der sdlbstverstandlich
hohe Durchdringungsgrad mit CNC-Maschinen in Maschinenbaubetrieben. Die rechnerge-
diitzten Maschinen sind in der Regd préziser und genauer und kommen damit den Anforde-
rungen der Maschinenbauprodukte entgegen. Diese Steuerungen haben sich in den letzten
Jahren durch neue technische Optionen verandert: CNC-Maschinen mit PC-basierten Steue-
rungen bestzen groliere Fretheitsgrade bel der Verwendung unterschiedlicher Programme.
Aul¥erdem erleichtert die PC-Steuerung die Vernetzung mit Fernwartungs- und Ferndiagnose-
Applikationen des Teleservice. 44% der befragten Maschinenbaubetriebe verflgten in der
Fertigung bereits Uber CNC-Maschinen mit PC-Steuerung.
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Abbildung 4.3
Einsatz ausgenutzter avancierter Fertigungstechnik im M aschi nenbau
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Qudle:  Fraunhofer-1S-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (n = 1442, Ma-
schinenbau n = 552)

Die mit groler offentlicher Resonanz aufgenommenen Hexapoden (Stabkinemeatiken) sind nur
zu enem sehr geringen Grad sowohl im Maschinenbau wie auch in der Investitionsgiterprodu-
Zierenden Indudtrie verbreitet. Bei der sogenannten Hartbearbeitung, bel der Werkzeuge mit
Schneidkeramiken in den Werkzeugmaschinen eingesetzt werden, it der Maschinenbau mit
36% Nutzern deutlich Vorreiter gegeniber dem restlichen Investitionsgiiterproduzierenden
Gewerbe. Dies gilt nicht fr die sogenannte Trockenbearbeitung bzw. Minimaschmierung, be
der im Werkzeugmaschineneinsatz versucht wird, ohne Schmiermittel auszukommen, um die
Okologischen Belastungen gering zu hdten. Auch die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung ist im
Branchenvergleich nicht weter difundiert.
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Beim Einsatz der Automatiserungs- und Handhabungstechnik zeigt sich fur die Werkstiick-
handhabung eine leicht unterdurchschnittliche Verbreitung bzw. Einsatz in den Maschinenbau-
betrieben; beli der Werkzeughandhabung entspricht das Einsatzverhdten dem anderer Betrie-
be des Invedtitionsglterproduzierenden Gewerbes. Lediglich bel der Automatisierung der
Montagesysteme ist mit 8% Anwendern im Maschinenbau ein deutlich geringeres Nutzungs-
verhdten festzugelen. Komplexitét der Produkte und Umfang verschiedener Montageaufga-
ben lassen einen Einsatz weniger snnvoll erscheinen.

Hingchtlich der konkreten Ausbauplane ist bel der Hochgeschwindigkeitshearbeitung und bel
der Trockenbearbeitung innerhalb der néchsten zwel Jahre die stérkste Dynamik. Jewells 8%
der befragten Betriebe wollen in den néchsten zwei Jahren entsprechende Konzepte in der
Fertigung rediseren. 9% der Betriebe wollen CNC-Maschinen mit PC-Steuerung einsetzen.
In den anderen befragten Techniken ist das Ausbauverhdten in der Fertigung verhaten und
entspricht dem der anderen Investitionsgiterproduzierenden Betriebe.

In einer Untersuchung im Ma 2001 haben Lay, Schirrmeister (2001) festgestellt, dass im In-
vestitionsglterproduzierenden Gewerbe eine Vidzahl von Betrieben Investitionen in Automati-
serungddsungen zurticknehmen bzw. verandern musste, well die Lésung den Bedirfnissen
der befragten Betriebe nicht mehr entsprach. Wertet man nun Angaben fir die Maschinenbau-
betriebe aus, so zeigt sSich, dass auch die Produzenten dieser Lésungen aus dem Maschinen
bau diesdlben Erfahrungen machen mussten. Die Befragungsergebnisse zeigen, dass hingchtlich
unterschiedlicher  Automatiserungsschwerpunkte der befragten Maschinenbaubetriebe be
Bearbatungsmaschinen 25%, be Werkzeug- und Werkstlickhandhabungssystemen 26%, bel
Materidflusssystemen in der Fertigung 27%, bei Montagestationen 37% und bel Materidfluss-
systemen in der Montage 35% Erfahrungen gemacht haben, die dazu fihrten, dass diese die
Ricknahme der Automatiserung in néchster Zeit planen bzw. bereits durchgefiihrt haben. Thre
Erfahrungen verlaufen damit pardlel zu denen der gesamten Invedtitionsglterindudrie. Die
Vermutung aso, dass die Kenntnis der elgenen Produkte und des Maschinenbaus vor unange-
nehmen Erfahrungen bel der Automaisierung der eigenen Fertigung schiitzt, scheint sich in
dieser Form nicht aufrecht erhalten zu lassen.

Allerdings snd bel dieser Andyse die Griinde, die zur Reduzierung des Autometiserungsn-
veaus in den Maschinenbaubetrieben gefihrt haben, unterschiedlich zu denen in der gesamten
Investitionsgiterindustrie. So haben die Maschinenbaubetriebe nicht das Problem der kirze-
ren Produktlebenszyklen, die zur Ablésung von Automatisierungd ésungen fuhren; dlerdings
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machen se die Erfahrung, dass die kleineren Seriengrof3en (vgl. Kapitel 4.1) ofters dazu zwin-
gen, Automatiserungd dsungen zurtickzunehmen. Auch fuhren die befragten Betriebe an, dass
die ingalierten Automatisierungdésungen die Fertigungskosten Uberproportional hoch getrie-
ben haben und damit Hauptmotivation fir die Ricknahme waren. Hauptschwerpunkt der
Grinde igt - wie bel den Invedtitionsglterproduzierenden Betrieben insgesamt -, dass die ar
tomatigerten Losungen nicht flexibler hinschtlich wechsainden Produktionsanforderungen sind
asdie Vorgangerlosungen.

Insgesamt zeigt Sch —wiein der Vergangenhet (Hauptmanns, Drescher 2000) — eine differen
Zierte Strategie bei der Einfuhrung neuer Techniken in den Betrieben des Maschinenbaus. Die
Vorreiterrolle der Vergangenheit, wie se beziiglich einzelner Techniklinien noch 1997 tellweise
bestand (Dreher 2000), l&sst sich nicht mehr in dem Umfang nachweisen. Lediglich in zwel
Ausnahmen gibt es produktbezogene Griinde: Die Komplexitét des Produktangebots fihrt zu
ener leicht erhthten Nutzung der Rechnerunterstiitzung in der Kongtruktion. Die htheren Ge-
nauigketsanforderungen fordern die stérkere Nutzung der Hartbearbeitung und des Einsatzes
von CNC-Maschinen. Ansongten verhdt sch der Maschinenbau wie der Durchschnitt der
I nvestitionsglterproduzenten — auch hinschtlich der weniger guten Erfahrungen mit Automati-

serungdosungen.

4.2.2 Der Einsatz innovativer Organisationskonzepte

Der Einsatz der Organisationskonzepte im Maschinenbau ist infolge der sogenannten Debatte
zur schlanken Produktion Anfang der 90er-Jahre weiter vorangeschritten (vgl. Beitrége in
Widmaier (Hrsg.) 2000). Der Stand von Ende 1999 ist in Abbildung 4.4 dargestdt.
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Abbildung 4.4
Der Einsatz innovativer Organisationskonzepte im Maschinenbau
und in der Investitionsguterindustrie
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Die Dargdlung zeigt, dass sowohl im Maschinenbau as auch in den anderen Invedtitionsgi-
terproduzierenden Betrieben eine Rethe innovativer Organisationskonzepte aus den letzten
Jahren umfanglich Verbreitung gefunden hat. Drel Viertel der Betriebe nehmen fur sich in A+
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gpruch, in den letzten Jahren Hierarchien deutlich verflacht zu haben, Uber zwei Dritte fihren
ihre Mitarbeiter mit Zielvereinbarungen und haben Zentraabtellungen kunden- bzw. produkt-
bezogen aufgegliedert. Die réumliche Dezentrdisierung von planenden Funktionen, beispiels-
weise in die Fertigung, haben ca. 40% der befragten Betriebe vorgenommen.

In der Produktentwicklung setzt Uber ein Drittel der Betriebe smultaneous engineering, die
Pardldiserung von Entwicklungschritten ein, und fast die Halfte der befragten Betriebe bildet
temporér abtellungsiibergreifende Entwicklungsteams. In der Fertigung hat Uber die Héfte der
befragten Betriebe die Prozesse zur kontinuierlichen Verbesserung (KVP) eingefiinrt. Eben-
fdlsfast die Halfte ist von der Werkdtattfertigung weg hin zu kunden- bzw. produktbezogenen
Segmenten der Produktion Ubergegangen. Ein Finftel von ihnen verwendet das Null-Puffer-
Prinzip im Sinne eines Kanban-Systems, um die Lagerung von Zwischenmateridien zu redu-
Zieren.

Zur Qualitétsscherung haben lediglich zwischen 10 und 17% der befragten Betriebe en Qua-
litstsmanagement nach dem EFQM-Modell eingefilhrt. Uber zwei Drittel der befragten Be-
triebe snd zertifiziert, wobei die befragten Maschinenbaubetriebe mit 63% einen niedrigeren
Wert ds der Durchschnitt ausweisen. Deutlich unterschiedlich scheinen auch andere Qualitéats-
anforderungen zu sain. In den songtigen Investitionsgterproduzierenden Betrieben fihren die
Kunden in den Betrieben der befragten Unternehmen Quditétsaudits durch. Dies igt lediglich
bel der Halfte der befragten Maschinenbaubetriebe der Fall.

Die Gegtdtung der direkten Arbeitsumgebung der Mitarbeiter in der Fertigung durch Grup-
penarbeit und durch Integration von planenden, steuernden und kontrollierenden Funktionen
beim Werker nehmen auch jeweils fast zwel Drittel der befragten Betriebe sowohl im Masch-
nenbau as auch im Invedtitionsgiterproduzierenden Gewerbe fir sich in Anspruch. Hierbel
handdt es sch dlerdings um eine Sdbsteinschétzung der Firmen, die aus gegebenem Anlass
hinterfragt werden muss.

Die Befragung Innovationen in der Produktion 1999 des Fraunhofer ISl |&sst neben der
Abfrage der Eigeneinschétzung der Betriebe auch eine detalliertere Andyse zu. Untersucht
man namlich beispidsveise die Aufgabenintegration ndher und fragt prézise nech den Aufga
ben der Maschinenbediener, z. B. ob diese neben der CNC-Programmierung sowohl das Ri-
gen der Maschine ds auch Wartung sowie die Qualitétsscherung sabst durchfiihren und dies
nicht durch Spezidigten erledigen lassen, reduziert sch der Antell der Maschinenbaubetriebe,
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die eine solche Integration der Aufgaben vornehmen auf etwa 18%. Gestattet man den Wer-
kern noch zusdizlich die Feinplanung der Werkdtattauftrage und gibt ihnen damit eine hGhere
Autonomie, reduziert Sch der Antell der Maschinenbaubetriebe auf nicht einma 4%. Bel der
Sd bsteinschétzung haben insbesondere die grolien Betriebe mit 500 und mehr Mitarbeitern zu
Uber 80% reklamiert, eine entsprechende Integration der Aufgaben auf Werkerebene durch-
zufiihren. Fragt man wie oben konkret zum Einsatz der Werker an der Maschine, reduziert
sch Uber Betriebsgrofenklassen hinweg dieser Antell auf 18 bis 21%. Damit ist der Anspruch
in den grof3eren Betrieben hoher as die tatsachliche Redliserung, wahrend die kleineren Be-
triebe nicht im selben Umfang entsprechende Aufgabenintegration fir sich reklamieren wie die
grof3en. In der engen Eingrenzung mit der zusétzlichen Méglichkelt, die Auftragsreihenfolge
und Feinplanung fur die Maschine auch auf die Werkerebene zu verlagern, zeigt sich, dassdies
fast 6% der Betriebe mit weniger ds 100 Mitarbeitern ihren Facharbeitern zutrauen, wahrend
der Antell bei den Betrieben mit mehr ds 500 Mitarbeitern nicht mehr messbar it (0%6).

Eine dnliche Entwicklung zeigt Sch be der Einschétzung zur Gruppenarbelt: Nehmen zwel
Drittel der Betriebe fur sch in Anspruch, Gruppenarbat in der Produktion einzusetzen, so
reduziert sich dieser Anteil —fragt man nach der Ubernahme dispositiver und qualitétssichern-
der Aufgaben durch die Gruppe sowie die Durchdringung der Gruppenarbeit derart, dass
mehr as 30% der Mitarbeiter in Gruppen beschéftigt sind — auf 47%. Fragt man welter nach
der Qudifizierung dler Mitarbeiter fir ale Aufgaben, reduziert Sch der Antell der Betriebe mit
Gruppenarbeit auf 20%. Wie bel der Aufgabenintegration ergeben sich hier dieselben Verhdt-
nise bel der Betrachtung nach Betriebsgrof3e. Die kleinen Betriebe setzen die tellautonome
Gruppenarbeit in der Fl&che sogar stérker ein (24%) ds die Betriebe mit 500 und mehr Mit-
arbeitern (12%).

Setzt man dies wie Latniak/Kinkel/Lay (2001) in Beziehung zu den Malinahmen auf der ke
triebsorganisatorischen Ebene wie Segmentierung, Dezentraliserung der planenden Funktion
efc., s0 zeigt Sch hier sowohl in den Investitionsgiterproduzierenden Betrieben as auch in den
M aschinenbaubetrieben folgender Spagat: Vide Betriebe haben ihre Betriebsorganisation de-
zentrdidert, ohne dies bis auf die Ebene der einzelnen Mitarbeiter in der Fertigung durchdrin-
gen zu lassen. Es gdlt sch damit die Frage, inwiewelt die traditiondl im Maschinenbau vor-
handenen hohen Qudifikationen auf Werkstattebene optimal genutzt und abgerufen werden.
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4.3 New Economy und Internationalisierung — das Aufgreifen der Heraus-
forderungen im L eistungser stellungspr ozess

Die Begriffe,,New Economy* und ,,Internationaisierung” haben in den letzten Jahren die De-
batten um die Modernisierung der Wirtschaft beherrscht (z. B. bel der Formulierung des Rah-
menkonzepts Forschen fir die Produktion von morgen des BMBF, Klocke 1998). Neue
Trelber, sogar neue Paradigmen wurden am Horizont ausgemacht und die AblGsung dter
Branchen sowie das Aufgteigen neuer Geschéftsmodelle angekiindigt (Shapiro, Varian 1999;
Timmers 1999). Diese Euphorie ist mit den Borsenentwicklungen seit Oktober 2000 am neuen
Markt verflogen, aber die strukturellen Herausforderungen auch an die Lestungserstellung von
I ndustrieunternehmen (Schroder 2000) bleiben.

Mit den oben genannten Begriffen werden insbesondere drei Aspekte' verkniipft:

die Nutzung des Internets zur Unterstiitzung betrieblicher Funktionen (sogenannte E-
Technologien),

die intensvere Art des Austausches mit (wechsanden) Partnern in der Wertschopfungs-
kette in Netzen, in denen eine neue Quditét des Kooperationsverhdtens an den Tag gelegt
wird bzw. werden muss, sowie

der damit suggerierten, leichteren Uberwindung von Entfernungen bei Beschaffung, Pro-
duktion und Vertrieb, angetrieben durch die Internationaliserung der Mérkte.

Diese Agpekte gdten aber nicht nur fir die Unternehmen der New Economy wie Internet-
diengleister und Softwarehduser sowie den Handel, sondern auch fir die klassischen produ-
Zierenden Wirtscheftszweige, aso auch fir den Maschinenbau (VDMA 1997, Bergmann
2001). Wie ,new" it der ,, Old-Economy-Sektor Maschinenbau?

! Von Visonen / Zukunftserwartungen von Beratungsunternehmen abgesehen (z. B. ARC 2000, Mummert
+ Partner o. J., Gartner Group 2000).
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4.3.1 Nutzung von Techniken der Uberbetrieblichen Vernetzung und des In-
ternets

Im Rahmen der Fraunhofer-1SI-Erhebung Innovationen in der Produktion vom Herbst
1999 konnten folgende Techniken einer Betrachtung unterzogen werden:

Der direkte Austausch zwischen rechnerunterstiitzenden Entwurfs- und Planungssystemen
unterschiedlicher Betriebe sowie die Teesarvice-Applikationen. Hierzu gehdren der Aus-
tausch von Produktdaten (inklusive Zeichnungen) von Computer-Aided-Design-Systemen
(CAD, rechnerunterstiitzte Konstruktion) zu anderen CAD-Systemen Uber Betriebsgren-
zen hinweg, der Augtausch von Produktionssteuerungsdeten, die im Rahmen der Supply-
Chain-Managementsysteme (Beherrschung der Wertschopfungskette) von Produktionspla-
nungssystem zu Produktionsplanungssystem (PPS) Liefermengen und Liefertermine abfra-
gen und Bestdlungen auddsen und schliefdich via Daenleitung vorgenommene Fernwar-
tung, -monitoring und -diagnose von Fertigungseinrichtungen durch die Herstdler beim
Kunden. Die meisten dieser Anwendungen laufen zurzeit oft noch wegen der sehr grof3en
Datenmengen, die trangportiert werden missen, via Datenleitung, konnen aber zunehmend
auch Uber das Internet vorgenommen werden.

Das Internet selbst bietet eine Rethe von Funktionen zur Prozessbeschleunigung an. Am
bekanntesten ist die Kommunikation via E-Mail (elektronische Post) und die sogenannte
Homepage ds Informationsmedium Uber Firma und Produkte. Anspruchsvollere Einsatz-
madglichkeiten sind der Einkauf von Zulieferteilen und der Vertrieb der eigenen Produkte via
Internet (Sogenannter e-commerce, €l ektronischer Handd).

Diese Nutzungsformen fokusseren auf die Bereiche, die mit dem Begriff des Business-to-
Business (B2B) verknipft sind. Der Maschinenbau, unabhéngig ob Zulieferer oder Endpro-
dukthersteller, liefert an andere Unternehmen und nicht an private Endverbraucher (zur Syste-
matiSerung des e-commerce z. B. Picot, Heger, Neuburger 2001, Timmers 1999).

Neben diesen - vom 1S 1999 erhobenen — Anwendungen ist durch das Internet eine Auffé-
cherung der Pdette der Teleserviceformen zu erwarten. Die Befunde von Kapitd 3.2 zur &-
welterung der Leistungspaette durch produktbegleitende Diengtleistungen fihren beraits zur
Auffécherung bis hin zu Funktionen wie der Zurverfligungstellung von Handblichern und Do-
kumentationen, Einsatzanforderungen von Servicetechnikern, Inbetriebnahmen und Schulungen
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(vgl. dazu VDI-N/EBC 2001, die insbesondere Erwartungen und Ansichten zu diesem Thema
von Anwendern und Anbietern abfragen).

Aus der Andyse der Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 ergibt sich:

In den befragten 552 Maschinenbaubetrieben nutzen 10% die Austauschmdglichkeit von Pro-
duktionssteuerungsdaten. Der Augtausch von Produktdaten von CAD-System zu CAD-
System wird dagegen von bereits 64% der befragten Betriebe benutzt. Teleservicdestungen
mit den Funktionen Fernwartung und -diagnose werden von 64% der befragten Betriebe ge-
nutzt (s Kunden wohlgemerkt).

Der Einsatz des Internets i zumindest hingchtlich der Kommunikationsfunktion wesentlich
umfangreicher: 91% der befragten Maschinenbaubetriebe nutzen E-Mail zur Kommunikation,
76% der Betriebe verfligen Uber ene sogenannte Homepage. Transaktionen Uber das Internet
nehmen fur den Einkauf 19% der Betriebe vor. Sie kaufen Telle aus dem Internet fr ihre
Produkte zu. Lediglich 12% bieten den Verkauf ihrer eigenen Produkte Uber das Internet an.

Diese Befunde von Ende 1999 korrespondieren zu den Ergebnissen anderer — dlerdings auf
die Gesamtwirtschaft bezogener — Diffusionsuntersuchungen META-Group/ TechConsul t
2000, Gartner Group 2000, KPMG 2000). Fur den Maschinenbau bestdtigen Ergebnisse
ener ifo-Umfrage vom April 2000 den Umfang des e ektronischen Einkaufs (23,8 %) und des
Verkaufs (10,2 %) (Schedl 2001).

Vergleicht man die Diffusonskurven (vgl. Abb. 4.5), so zeigt Sch gerade bel der Kommunika-
tion via E-Mall und der Homepage in den letzten Jahren eine dramatische Beschleunigung der
Diffusonskurve, die im Vergleich zur Verbreitung anderer rechnergestiitzter Techniken der
Vergangenheit (vgl. z. B. Dreher 1997) ohne Beispid ist. Sait 1996 hat sch die Anwender-
quote bel E-Mail von 10% der befragten Betriebe auf Uber 90% gesteigert. Lag die Nutzung
von Homepages 1996 noch knapp Uber 5%, so verfligen drel Viertd aler Maschinenbaube-
triebe aus dem Untersuchungssample Ende 1999 Uber eine eigene Internet-Présentation. Sehr
vid friher und weniger stiirmisch in der Diffusion ist der Einsatz des Produktdatenaustausches
verlaufen. Die hohen Nutzerquoten von CAD im Maschinenbau (auch im Vergleich zu anderen
Branchen) ermdglichen diese direkte Kopplung mit Zulieferern oder Kunden fur die Zeich-
nungsiibergabe und die Ubergabe technischer Daten etc. Sehr viel verhaltener dagegen ist der
Augtausch von Produktionssteuerungsdaten, der vorrangig in komplexeren (und oftmas hie-
rarchisch organiserten) Lieferketten ds in der Automobilindugtrie und ihren Zulieferern einge-
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setzt wird. Hier ist die Anwenderquote in den letzten Jahren kaum gewachsen. Die Inan-
gpruchnahme von Teeservicdestungen ist seit 1996 von 18% auf 47% gewachsen. Mit dazu
beigetragen hat scherlich auch die Aufféacherung der Art und Welse der Leistungen sowie ein
Tell der Legungserbringung Uber das Internet ds neues Medium. Die egentlichen e
commerce-Anwendungen sind vor 1997 in keiner vergleichbaren Gréf3enordnung anzutreffen
gewesen. Immerhin ist innerhab von zwe Jahren der Antell der Betriebe von 2 bis 3% A
wendern, die Telle zukaufen (vorzugsweise von Standard- oder Produktteilen), auf 20% g
stiegen. Beim Vertrieb ist zwar auch die 10-Prozent-Marke Uberschritten, aber es liegen we-
nig Erfahrungen Uber den tatséchlichen Umfang der Nutzung dieser e-commerce-M 6glichkelt
Vor.

Abbildung 4.5
Diffusion von Informationstechniken zur externen Vernetzungim Maschi -
nenbau
100%
W
o =8 Homepage imIntemet ]
—— Verkaufiber das|
_— €l (ber das Intemet /
Antel Einkauf (iber Intemet /
der o [ = = = Produkidatenaustausch -
Betriebe / 4
| 90 Austauschvon Produktionssteuerungsdaten
Inanspruchnahmevon Teleserviceleistungen
o Kommunikation via e-mail
W
% ——
/
0 /"‘:‘-”//{
— S erErEE -

0% -
88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

Qudle  Fraunhofer-1Sl-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (n=1442, Ma
schinenbau n=552.




151

Andysert man die Nutzungsguoten des Maschinenbaus vor dem Hintergrund wichtiger Ferti-
gungs- und Produktcharakterigtika (vgl. Kapitel 4.1), S0 zeigen sch nur wenige sgnifikante
Zusammenhange:

Der Aufbau einer Homepage im Internet, der Datenaustausch von CAD-System zu CAD-
System, der Austausch von Produktionssteuerungsdaten (PPS-PPS-Kopplung) sowie die
I nangpruchnahme von Teleservicd e stungen verteilt Sch nach Unternehmensgrélie und nach
Beschéftigten unterschiedlich. So haben zwei Drittel der Betriebe mit weniger ds 100 Mit-
arbeitern eine Homepage, wahrend Betriebe mit mehr as 500 Mitarbeitern fast die 90-
Prozent-Marke erreichen. Bel der Kopplung der Rechnerunterstiitzungssysteme (CAD zu
CAD und PPS zu CAD) gibt es ebenfdls unterschiedliche Nutzungsquoten zwischen klei-
nen und grof3en Betrieben. CAD-/CAD-Kopplung wird von kleinen Betrieben zu 60% ax
gewendet und zu 78% von Betrieben mit 500 und mehr Mitarbeitern. Bei den Produktions-
steuerungsdaten haben lediglich 6% der kleinen und 20% der grof3en Betriebe die Aus-
tauschmoglichkelt zwischen PPS-Sysemen im Einsatz. Telesarvicdestungen nehmen nur
37% der kleinen Betriebe, aber 61% der Grolbetriebe in Angpruch.

Bel der Produktkomplexitét zeigt sich, dass die Kopplung von CAD-System zu CAD-
System (unabhéngig, ob von Zulieferern oder Kunden) mit der Komplexitét der hergestell-
ten Produkte deutlich zunimmt. Maschinenbaubetriebe, die einteilige Erzeugnisse fertigen,
haben dies zu 32% im Einsatz, Betriebe mit einfachen und mehrteiligen Produkten zu 61%,
Betriebe mit komplexen mehrteiligen Produkten zu 65% und Anlagenhersteller setzen dies
ZU 76% der befragten Betriebe en.

Die Frage nach der Produktentwicklung zeigt, dass Betriebe, die nach Kundenspezifikation
die Produkte entwickeln, zu 27% ihren Einkauf Uber das Internet tétigen. 11% der Betrie-
be, die bereits Uber ein Grundprogramm mit Variablen verfligen, und 21% der Betriebe,
die Uber ein Standardprogramm verfligen, kaufen Telle Uber das Internet ein. Hier scheint
sch die schndle Resktionsmoglichkeit des Zukaufs von Standardteilen Uber das Internet
gerade fUr die Betriebe zu lohnen, die schnell individuelle Kundenanforderungen (wie z. B.
Verwendung bestimmter Zuliefererteile) aufgreifen miissen.

Eine weltere dgnifikante Beobachtung i, dass der Verkauf bel Betrieben, die nach Kur
denauftrag die Fertigung aud6sen, zu mehr as 10% Uber das Internet sattfindet. Bel Un-
ternehmen, die Vorfertigung und Endmontage betreiben, dies 7% tun, aber Betriebe, die
auf Lager fertigen, Uber 36% ihre Produkte auch Uber das Internet vertreiben.
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Die anderen Fertigungsparameter, wie beispie sweise Seriengrofde, liefern keine sgnifikanten
Unterschiede bei der Nutzung der hier beschriebenen betriebsiibergreifenden Vernetzung und
der Internetnutzung. Lediglich fir die Homepage im Internet zeigt Sich, dass Zulieferer nur zu
zwe Drittel Uber eine Homepage verfligen, gegeniiber 80% der Endprodukthersteller. Ein
Vergleich von Betrieben aus den dten und neuen Bundedandern zeigt, dass die Kommunikati-
onvia E-Mall in den dten Bundedandern 92% betrégt und in den neuen Bunded&ndern 85%
(schwach sgnifikant). Eine dhnliche Grél3enordnung (78 zu 66% Anwender) stellt Sch bal der
Homepage im Internet dar (fUr die anderen Techniken gibt es keine signifikanten Nutzungsun
terschiede zwischen ogt- und westdeutschen Betrieben).

Auch wenn man die Nutzung des Maschinenbaus mit den anderen Wirtschaftszweigen im In-
vedtitiongglterproduzierenden Gewerbe vergleicht, zeigt sch lediglich ein sgnifikanter Nut-
zungsunterschied bei der Kommunikation via E-Mail. 91% der Maschinenbaubetriebe stehen
87% aus den anderen Wirtschaftszweigen gegentiber. Beim Produktdatenaustausch (CAD zu
CAD) weist der Maschinenbau mit 64% gegenlber 58% bei den anderen Wirtschaftszweigen
eine hohere Anwenderquote auf. Angesichts der htheren Produktkomplexitét (vgl. Kapitel
4.1) ig nicht verwunderlich, dass hier ein htherer Bedarf an Austausch von Zechnungen und
technischen Daten besteht.

Fur ene internationale Postionierung konnen Ergebnisse eines Direktvergleiches Invedtitions-
guterproduzierender Betriebe aus den USA und Deutschland herangezogen werden (Wengd,
Lay 2001). Hier zeigt sich, dass die US-Betriebe keinen generellen Vorsprung vor den deut-
schen Betrieben haben (E-Mail, Einkauf). Allerdings sind die US-Betriebe beim Vertrieb von
Produkten Uber das Internet aktiver. 23% der befragten US-Investitionsgterproduzenten
bieten diesen Vertriehskand an.

Die Betriebe wurden welter danach befragt, ob Se planen, die abgefragten Techniken im
Laufe der néchgten zwel Jahre einzusetzen bzw. warum se zurzeit von einem Einsaiz absehen
(vgl. Abb. 4.6):

Die Uberbetriebliche Vernetzung der Produktentwurfs- und Planungssysteme sowie Tele-
service wollen 13,5 bzw. 18% der befragten Maschinenbaubetriebe ausbauen. Angesichts
einer Anwenderquote von 91% zeigt sch nur noch wenig Spielraum beim Ausbau der E-
Mail-Nutzung. Weitere 6% der befragten Betriebe wollten E-Mail einflhren, so dass zwi-
schenzetlich eine vollsténdige Durchdringung erreicht und ale Betriebe Uber E-Mall e-
reichbar sain dirften. Weitere 18% planten eine Homepage im Internet, so dass auch hier
die 90-Prozent-Marke im Laufe des Jahres 2001 Uberschritten werden dirfte. Am deut-
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lichsten gestaltet sich der Ausbau der e-commerce-Aktivitdten. Im Vordergrund steht dabei
dlerdings der Einkauf Uber das Internet. Auch hier zeigen die Erfahrungen (VDI-N/EBC
2001), dass es Sch dabe inshesondere um Katadogteile oder sandardiserte Zulieferteile
anderer Unternehmen handdt. Den Verkauf Uber das Internet wollten immerhin noch wei-
tere 26% der befragten Betriebe einfihren. Vor diesem Hintergrund ist adlerdings daran zu
erinnern, dass der Erhebungszeitpunkt Ende 1999 war, dso auf dem Hohepunkt der e
phorischen Erwartungen an die Zukunft des e-business.

Abbildung 4.6

Einsatzplanung und Hinderungsgr iinde beim Einsatz von
Informationstechniken zur externen Vernetzung im Maschinenbau
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Qudle  Fraunhofer-1Sl-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (n = 1442, Ma-
schinenbau n =552).

Erwéhnenswvert snd auch die Griinde, warum die Betriebe von einem Einsatz absehen.
Immerhin sehen im Augtausch von Produktionssteuerungsdaten 40% der Betriebe keine
Anwendungsmaoglichkeit. Ursache it hier, dass be viden kleineren Betrieben mit entspre-
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chenden Produktionsplanungssystemen eine komplexere Zulieferer-K ette schlichtweg nicht
vorhanden igt. Zu den anderen Griinden gehdrt die Zurlickhatung, sch in von oben her
strukturierte Wertschdpfungsketten grof3er Kunden einbinden zu lassen. Beim Produktda-
tenaustausch zwischen CAD-Systemen it dies kein so virulentes Argument, da die CAD-
Anwenderquote im Maschinenbau nicht zuletzt wegen der Komplexitét der Produkte ar
[fergewohnlich hoch igt — nicht zuletzt auf Grund der indirekt-gpezifischen Forderung des
CAD-Einsatzes 1984 bis 1987 (vgl. Dreher 1997). Wéahrend der Einkauf Uber das Internet
séker ausgebaut wird und die Nichtnutzer weniger Hemmnisse im eigenen Betrieb, son+
dern eher andere Grinde und fehlende wirtschaftliche Losungen auffihren (vgl. auch
Kersten 2001), ist beim Verkauf Uber das Internet eine andere Haltung zu spiiren: 31% der
befragten Betriebe sehen keine Anwendungsmaoglichkeiten; andere Analysen zeigen hier,
dass die Erklarungsbedirftigkeit der Produkte von viden Betrieben as hemmend bzw.
hemmend fUr einen Verkauf Uber das Internet angesehen wird (Sterling Commerce 2001)
(Marktiberblick zum e-commerce im Maschinenbau in Scheiner 2001).

Insgesamt gellen sich dabel der deutsche Maschinenbau — und die anderen Betriebe der In-
vedtitionsglterindusirie — ds nicht ganzlich zurlickhatende Nutzer dieser neuen Technologien
dar. Sie durften ds Anwender wahrscheinlich fur die wichtigsten Nachfrageschiibe der New
Economy in Deutschland verantwortlich sein. Vor diesem Hintergrund ist durchaus Vorscht
geboten, den Nichtanwendern undifferenziert Nachholbedarf zu unterstellen (VDI-N, 2001),
denn angesichts der viden mdglichen Fehler, die Unternehmen der Old Economy auf dem
Weg zu einem effektiven und effizienten Einsatz begehen konnen (vgl. Smon 2001, Moss-
Kanter 2001), ist eine Uberlegte Herangehenswel se angebracht. Vor dlem gdlt sch die Fra-
ge, ob der Maschinenbau in seinem Verhdten gegentiber Externen, im Aufbau von ,, Netzen'®
im Sinne des Konzepts , virtudler Unternenmen” dhnlich weit fortgeschritten ist und somit die
Voraussetzungen fur effizientes e-business bestehen.

4.3.2 Die ldee des Virtuellen Unternehmens und die Realitat des Kooperati-
onsver haltensim deutschen M aschinenbau

Der Begriff New Economy it nicht nur mit dem Einsatz der sogenannten E-Technologien
verbunden. Dahinter steht auch die Idee lockerer, hochflexibler, kleiner Einheiten, die sch
schndl in Netzwerken zusammenfinden, um die individuelen Winsche der Kunden schndl zu
befriedigen. Damit ist insbesondere das Konzept des virtuelen Unternehmens verkniipft, eines
Netzwerkes verschiedenster Kooperationspartner, das sch schndl fur diese Aufgaben for-
mieren kann. Im folgenden Abschnitt soll auf die Rezeption dieser Vorgellung bet Maschinen-
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baubetrieben anhand der Fraunhofer-1S-Befragung Innovationen in der Produktion enge-
gangen werden. Die Uberpriifung erfolgt mittels der Analyse der K ooperationsaktivitsten der
befragten Betriebe hingchtlich verschiedener Aufgaben und Funktionen und ihrer Abhéngigkeit
von betrieblichen Charakteristika.

Abbildung 4.7
Bedeutung des, Virtuellen Unternehmens® im M aschinenbau
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Quéele  Fraunhofer-1Sl-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (Maschinenbau
n=552).

23% der befragten Betriebe wollen keine Einschétzung abgeben wollen. Finf% lehnen die
Vorgtelung der sch schndll formierenden Netze rundweg as Fehlinvestition ab. 43% der be-
fragten Betriebe stehen dieser Vorgtdlung eher zwiespdtig und —vermutlich — unsicher gegenr
Uber. 26% der Befragten stehen dem Konzept eher positiv gegentiber, 3% hdten es fir u+
verzichtbar. Damit scheinen sich Beftrwortung und Ablehnung/Nichtverstdndnis die Waage zu
halten, wahrend die knappe andere Hafte der befragten Betriebe unsicher scheint, moglicher-
welise eine abwartende Haltung ennimmt.

Bei der Uberpriifung der Kooperationsaktivitaten wurden bei der Befragung Innovationen in
der Produktion Ende 1999 verschiedene Aspekte abgefragt:

- der Kapazitétsausgleich durch Kooperationen in der Produktion,
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- die Zusammenarbeit bel der Erbringung von Diengtleistungen fur gemeinsame Kunden oder
die Kunden desjeweiligen Partners,

Erfahrungsaugtausch durch zwischenbetriebliche Arbetsgruppen zur Verbesserung der
Qudita und im Sinne eines betriebslibergreifenden kontinuierlichen Verbesserungsprozes
ses (KVP),

- die Kooperation bei der Beschaffung von Materidien und Zuliefertellen,
. die Kooperation bel der Aus- und Waeiterbildung,
- die Kooperation bel der Erstellung gemeinsamer Angebote,

. die Kooperation im Vertrieb (Vertriebhskande/ Handel/ Niederlassung und Marketing) -
wieletztlich

. die Zusammenarbeit bel der Entwicklung von neuen Produkten einerseits mit Zulieferern,
anderersaits mit Kunden.

Tabdle 4.2 zeigt die Haufigkelt der Kooperationen in den untersuchten Maschinenbaubetrie-
ben. Insgesamt ergeben sch nur geringe Unterschiede bel der Kooperation in verschiedenen
Aufgaben. Am deutlichsten scheint der Vorgprung des Maschinenbaus bei der Kooperation
zur Erbringung produktbegleitender Dienstlestungen zu sain. Dies wird offenbar in einem o-
heren Mde ds in anderen Investitionsgiterproduzierenden Wirtschaftszweigen mit Partnern
aul¥erhab des Betriebes vorgenommen. Im Maschinenbau ist die Kooperation bel der Ent-
wicklung neuer Produkte mit den Zulieferern wie auch mit den Kunden am haufigsten. Dies
ergibt sich aus der htheren Komplexitét der Produkte, die Abstimmungen im Entwicklungs-
prozess snnvoll werden lassen. Bel einer ganzen Reihe von Betrieben scheint auch der Kapa:
zitdtsausgleich beal verschiedenen Fertigungsaufgaben durchaus eine wichtige Rolle zu spiden,
da etwa 40% der befragten Betriebe dies regemaiig tun.

Be der Anadyse nach verschiedenen Betriebscharakteristika zeigt Sich bis auf zwel Aspekte
wenig Erhdlendes. Inshesondere die bel Kapite 4.1 abgefragten Fertigungscharakteristika
scheinen in einer Anadyse grundsétzlich wenig Einfluss auf die Kooperationsaktivitét in den
befragten Maschinenbaubetrieben zu haben. Andysiert man die Betriebsgrofie nach Beschéf-
tigtenanzahl, so zeigt Sch, dass bel den Entwicklungskooperationen die Betriebe mit mehr as
500 Mitarbeitern weit mehr mit anderen Betrieben zusammenarbeiten, ds dies die kleineren
Betriebe tun. Dies betrifft insbesondere die K ooperation mit Zulieferern. Uberraschenderweise
zeigt Sch dieses Verhdten auch bel Kooperationsaktivitéten, von denen man annehmen wr-
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de, dass se gerade kleineren Unternehmen eher zu Gute kommen wirden. Zum Beispid be-
trifft dies die Kooperation bei der gemeinsamen Beschaffung von Materia und Tellen, um
Preisvorteile zu erreichen. In den Aktivitétsfeldern ,,Angebot” und ,, Vertrieb” scheinen dage-
gen die Grolenunterschiede keine Ralle zu spiden.

Tabelle4.2

Kooperationstatigkeit nach Kooperationsfeldern im Maschinenbau
nach Betriebsgr63e und Region

c ¢ A Qo &
tg 2 E 8 58 & g %
c38 og B8 g = o} 3 = S
35 32 % S5 =B % 28 &
22 23 Sc © g3 o 58 o %
52 3532 ¢ 3§82 £2 8 8
ZE SE 3§ 8 34 =_ 28 % %
2S 25 £8 2_ &2 §gs 28 = B¢
0% §% 22 <5 332 oa® R & &£
Investitionsguterindustrie 506 475 370 376 325 298 237 288 418
insgesamt
Sonstige 519 461 360 367 33 306 251 248 415
Investitionsguterindustrie
M aschinenbau 484 49,7 387 390 328 286 216 353 424
Davon:
Bis 99 Beschéftigte 46 99 376 3B7 286 21,7 137 313 382
100 his499 Beschéftigte 500 552 408 398 363 347 315 396 456
500 und mehr Beschéftigte 61,8 786 364 332 41,8 411 255 400 518
Alte Bundesl ander 465 497 366 372 286 266 215 331 365
Neue Bundeslénder 559 500 468 464 491 364 21,7 440 652

Qudle  Fraunhofer-1Sl-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (n = 1442, Ma-
schinenbau n = 552)

Die Position in der Wertschdpfungskette dagegen zeigt einen deutlichen Trend. Betriebe des
Maschinenbaus, die an die Endabnehmer liefern, kooperieren haufiger ds Zulieferer in den
Funktionen, die auf den Markt und Vertrieb gerichtet snd. Dies betrifft die Vertriebskoopera-
tion (41% der Endprodukthersteller, 36% der Zulieferer), die Angebotskooperation (40% zu
36%) und Servicekooperation (39% zu 28%). Die Zulieferer wiederum kooperieren zu 52%
mit den Kunden, was die Endprodukthersteller zu 48% tun. Bei der Entwicklungskooperation
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mit Zulieferern sind die Verhdtnisse umgekehrt (52% zu 46%). Die anderen K ooperationsak-
tivitdten snd gleich ausgeprégt (Aus- und Waeiterbildung, Uberbetriebliche Arbeitsgruppen,
Beschaffung, Kapazitétsausgleich).

Die Unterschiede nach der Herkunft der Betriebe aus West- oder Ostdeutschland (vgl. dazu
auch mit Fallandysen Brussig, Dreher 2001) zeigen bemerkenswerte Befunde: In den neuen
Bundedéndern wird im Schnitt (auf3er bel der Entwicklungskooperation mit Zulieferern und
Kunden) mehr mit anderen Betrieben kooperiert ds in Westdeutschland. Insbesondere der
Kapazitétsausgleich durch Produktionskooperation wird bei Giber 60% der Betriebe vorge-
nommen. Dass dies nur bedingt freiwillig geschient, zeigt die Andyse in den Fallstudien (Brus-
s, Dreher 2001), da das Kooperationsphdnomen in Ostdeutschland zu grof3en Teilen auch
ein Phénomen der Schwéche igt. Unternehmen sind eher bemiiht auf der Suche nach Partnern.
Dass die Kooperationsaktivitdten im Aus- und Weiterbildungsbereich in den ostdeutschen
M aschinenbaubetrieben hdher sind, liegt an der wesentlich héufigeren Nutzung Uberbetriebli-
cher Aushildungsstéten in Ostdeutschland, die auf Grund der angespannten Lehrstellensituati-
on in besonderer Weise gefordert werden.

Auch die rdumliche Herkunft der Partner dieser Kooperationsaktivitdten ist zu beachten: So
snd die Kooperaionen im Bereich Aus- und Waeiterbildung und im Kapazitétsausgleich in der
Produktion stark regiond orientiert, weil Trangportkosten fur Telle und der Austausch der
Lehrlinge keine grofRen Entfernungen zwischen den Partnern zulassen. Vorrangig Uberregiona
bzw. internationa ausgerichtet ist das Angebot gemeinsamer produktbegleitender Diendlels-
tungen und die Kooperation im Vertrieb (vgl. Abb. 4.8).

Insgesamt ist das K ooperationsverhaten wiein der gesamten Investitionsgiter-produzierenden
Industrie ausgepragt (vgl. hierzu Eggers 2001, DG-Bank 2000; EggergKinkel 2001). Qualita-
tive Analysen und Workshop-Reihen (vgl. Dreher 1999 und die dahinterstehenden Arbeitspa-
piere der Vordringlichen Aktion Lokal und global intelligent kooperieren - LOGIK des
BMBF) weisen vidmehr auf interne organisationsbezogene bzw. kulturbezogene Verhdtens-
welsen der Unternehmen hin, die einem Ausbau der Kooperationsaktivitéten und einer inhaltli-
chen Intendvierung entgegenstehen. Es snd weniger die Produkt- bzw. Prozess
Anforderungen, die Barrieren fur die Kooperationsaktivitéten und deren Ausbau darstellen,
sondern eher die Fahigkeit der Betriebe, dies kaufménnisch richtig einzuschétzen, die Mitar-
beiter zu qudifizieren, organisatorische Schnittstellen richtig zu schneiden und letztlich den im
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mittelstdndischen Maschinenbau verbreiteten Skeptizismus gegentiber Kooperationen zu  U-
berwinden.

Auf dieser Basis verfetigt sich der Eindruck, dass die Anzahl der Kooperationsaktivitdten
wenig Uber den Fortschritt auf dem Weg zum Arbeiten in Netzwerken aussagt. Vielmehr —
Zieht man die Befunde zur Nutzung der Technologien hinzu — scheinen die Betriebe durch ar-
ganisatorische, qudifikatorische und vidlecht auch mentae Barrieren gehindert.

Abbildung 4.8
Regionale Ausrichtung der Kooperationstatigkeit nach
K ooperationsfeldern im M aschinenbau

regionale muberregionale minternationale
Kooperation Kooperation Kooperation

Entwicklungskooperation
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Anteil der Betriebe

Qudle:  Fraunhofer-1S-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (Mehrfachnen-
nungen, Maschinenbau n = 552).
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4.3.3 Dielnternationalisierung der Wertschopfung im Maschinenbau

Die Nutzung von E-Technologien und das Kooperationsverhaten des deutschen Maschinen-
baus zeigen zwar eine deutliche Beschleunigung der Verbreitung dieser Technologien und hohe
Aktivitdtsraten in verschiedenen Kooperationsfeldern. Dies dles heild zusammengenommen
aber nicht, dass sch der Maschinenbau bereits auf dem Weg zu Konzepten des virtudlen Un-
ternehmens bewegt. Genauso wenig scheinen fest gefligte, hierarchisch angeordnete Wert-
schopfungsketten bel den kleinen Seriengrol}en, geringen Lieferumfangen nach Stiickzahlen
gnnvoll zu sain, wie dies beispidsweise in der Automobilindudtrie praktiziert wird. Als welteren
Faktor der Anadlyse gilt es, das ,, Raumiiberwindungspotenzia® durch Kooperation mit exter-
nen Partnern und den Einsatz von Technologien zu untersuchen. Deshdb soll die internationde
Présenz des Maschinenbaus den Befunden zur E-Technologienutzung und zum Kooperations-
verhaten gegentibergestel It werden.

Der deutsche Maschinenbau it traditiond| globd orientiert. Er trégt damit wesentlich zur pos-
tiven Audandshilanz der Exportnation Deutschland bel (vgl. Kapitd 2). Sait Beginn der 80er-
Jahre intengvieren sich jedoch die Tendenzen zu wetwet einhatlichen Weitbewerbsregeln
jensaits national staetlicher Einschrénkungen und verschérfen zusehends den Konkurrenzkampf,
sowohl im Export ds auch auf den angestammten heimischen Marktsegmenten. Verstérkt
werden diese Entwicklungen durch den Ubergang zu einem européischen Binnenmarkt mit
einer enheitlichen Wéhrung, die es den Maschinenbaukunden erlaubt, gestiitzt durch moderne
Informationstechniken mehr as bisher Ublich internationde Leiungs- und Preisvergleiche
anzugelen. Im Folgenden sollen einersats die Lieferung von Produkten und Vorleistungsbezug
sowie anderersaits Verlagerung und internationale Prasenz der Unternehmensaktivitéten disku-
tiert werden.

Absatz und Vorleistungsbezug — global ver sus homebased player

Die Erhebungsdaten der Fraunhofer-1Sl-Befragung Innovationen in der Produktion 1999
bestétigen, dass sich der deutsche Maschinenbau in hohem Male an globalen Mérkten orien-
tiert. 90% der befragten Maschinenbaufirmen setzen ihre Produkte auch im Audand ab, nur
en Zehnte bedient ausschlieldich inldndische Mérkte. Der mittlere Exportantell variiert sehr
gtark nach der Betriebsgrofie. Kleine Maschinenbaubetriebe mit weniger as 100 Beschéftigten
weisen im Durchschnitt eine Exportquote von 31% aus, mittlere Firmen 52%, wéhrend die
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grof¥en Maschinenbauunternehmen mit 500 und mehr Beschéftigten einen Antell von 68%
erreichen. Damit liegt der Maschinenbau im Mittel um 5 bis 10% Uber den betriebsgrofienspe-
zifischen Exportquoten der gesamten Investitionsglterindustrie im Untersuchungssample.

Betrachtet man fir die befragten Maschinenbaubetriebe den durchschnittlichen Absatz in ver-
schiedenen Weltregionen, so ergibt sich Folgendes (Abbildung 4.9):

Abbildung 4.9

Durchschnittliche Herkunft der Vorleistungen und
Lieferungen in Absatzgebieten

sonstige Investitionsglterindustrie

W Maschinenbau
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. 1 3
sonstiges
1 5
Ausland -
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
Herkunft der Vorleistungen Absatz der Produkte

Qudle

Fraunhofer-1Sl-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (Maschinenbau n
= B52).

Im Schnitt liefern die Maschinenbaubetriebe zu 13% im Umkrels von 50 km des eigenen
Standortes. 49% des Volumens geht an Kunden in Deutschland. 23% ist der Durchschnitts-
wert fUr das europdische Audand, 6 bzw. 5% fir Nordamerika und Ogtasen. Im Vergleich
mit sonstigen Investitionsgiiterproduzierenden Betrieben zeigt Sch bel dieser Art der Betrach-



162

tung eine starkere internationale Ausrichtung des deutschen Maschinenbaus as in den anderen
Invedtitionsgiiter produzierenden Betrieben.

Betrachtet man in gleicher Weise die Herkunft der Vorleistungen (durchschnittliche Volumina
der Maschinenbau-Stichprobe in der Befragung), so werden 30% der Vorleistungen aus der
Herkunftsregion der Betriebe bezogen, 52% kommen von deutschen Zulieferern und zu 14%
kommen die Vorleisungen aus dem europdischen Audand. Nordamerika, Ostasen und das
songtige Audand scheinen as Lieferanten fur Vorprodukte des deutschen Maschinenbaus
dagegen im Volumen nur eine geringe Rolle zu spiden. Quditaiv — bespidsweise bei den
Steuerungen — darf die Strategische Bedeutung dieser Vorleistungen nicht unterschétzt werden.

Fur die weterfihrende Andyse wurden die befragten Maschinenbaubetriebe individuell ver-
schiedenen Typen zugewiesen. Als national manufacturer wurden Betriebe bezeichnet,
deren Vorlestungsantell aus der Region grof3er 20% it und die gleichzetig weniger ds 30%
ihres Absatzes exportieren. Als home based player wurden Betriebe bezeichnet, die e
benfals ene sehr starke regionale Anbindung in den Vorleistungssirukturen haben und die
Uber 30% Exportantell ausveisen. Global sourcer snd digenigen Betriebe, die im Uber-
durchschnittlichen Mal3e von aul3erhab Deutschlands ihre Vorleistungen beziehen, aber einen
unterdurchschnittlichen Exportantell aufwiesen. Global player dagegen snd Unternehmen,
die globd beziehen wie die globa sourcer, aber einen sehr hohen Exportanteil aufweisen. Die
Zuordnung der befragten Maschinenbaubetriebe ergibt 23% national manufacturer, 25% home
based player, 25% globa sourcer und 31% globa player.

Die Andyse dieser verschiedenen Typen anhand betrieblicher Charakteristika offenbart eine
Reihe interessanter Befunde:

Untersucht man diese Betriebstypen nach Beschéftigtengrole, so verstecken sich hinter den
nationd manufacturer mehrheitlich kleine Betriebe bis 99 Mitarbeiter, wahrend bel den ho-
me based playern Betriebe mit 100 bis 499 Mitarbeitern bzw. 500 und mehr Mitarbeitern
verborgen sind. Auch die globa sourcer sind Uberproportiona kleine Betriebe, wahrend
dieglobd player vorrangig Betriebe mit mehr ds 500 Mitarbeitern sind.

Hingchtlich der Pogtion in der Wertschpfungskette snd bel den nationd manufacturern
und den global sourcern Uberproportiond reine Zulieferbetriebe zu finden. Die home based
player und die globa player sind eher Endprodukt-Hersteller bzw. Unternehmen, die -
wohl Endprodukte herstellen ds auch zuliefern.
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Hinschtlich der Produktentwicklung zeigt Sch, dass hinter den globd playern sehr vie mehr
Herstdler stecken, die ihren Kunden ein Standardprogramm weltweit anbieten. Die home
based player dagegen sind digenigen Unternehmen, die vorrangig ein Standardprogramm
mit kundenspezifischen Varianten anbieten. Die nationd manufacturer sind offenbar metr-
heitlich Unternehmen, die nach Kundenspezifikation fertigen.

De Auddser fur die Fertigung ist zwar mehrheitlich immer noch der Kundenauftragsein-
gang, dlerdings is der Antell derjenigen Betriebe, die Vorfertigung vornehmen und die
Endmontage nach Auftragseingang in Angriff nehmen, bei den globd playern deutlich e-
hoht.

Be der Seriengrole zeigt sich bel den globd playern eine leichte Verschiebung zu etwas
grofleren Serien. Bel den home based playern snd stérker ds bel den globd playern Ein-
zd- und Kleinserienfertiger vertreten.

- Vergleicht man die Maschinenbaubetriebe mit denen der anderen Investitionsgiter produ-
Zierende Betriebe, 0 zeigt Sch hier eine sehr vid sérkere Vertretung des Betriebstyps ho-
me based player asin den anderen Investitionsgiiter produzierenden Branchen.

Vergleicht man fir diese Maschinenbau-Betriebe die durchschnittliche Wertschdpfung pro
Mitarbeiter im Jahre 1999 (vgl. Abb. 4.10), so zeigt Sich, dass die national manufacturer im
Schnitt mit 114 000 DM pro Mitarbeiter den geringsten Wert aufweisen. Die globa sourcer
konnen offenbar die Preisvorteile auch in eine hdheren Wertschdpfung pro Mitarbeiter, nam:
lich 141 000 DM, umsetzen. Die hochste Wertschopfung pro Mitarbeiter weisen mit 158 000
DM die home based player auf. Dies snd auch mehr as die 153 000 DM, die die Betriebe
des global-player-Typs erl 6sen.

Vergleicht man die Ligferzeiten hingchtlich unterschiedlicher Produktkomplexitdten in Tagen,
so0 snd diegloba sourcer und die nationd manufacturer mit 89 bzw. 90 Tagen bel komplexen
Produkten bzw. 28 und 34 Tagen bel einfachen Produkten die Betriebe, die Bestellungen ihrer
Kunden am schnellsten erfiillen konnen. Vergleicht man globa player und home based player,
50 sind die home based player mit 114 Tagen Lieferzeit deutlich schndller asdie globd player
mit 140 Tagen bel komplexen Produkten. Ein 8hnlicher Abstand zeigt sich bei den einfachen
Produkten, bel denen der home based player 32 Tage und der globd player 43 Tage bendti-
gen. So zeigt sich, dass die knapp en Viertd der Maschinenbaubetriebe umfassenden home
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based player gleiche, wenn nicht bessere Kennzahlen aufweisen dsdie globa player. Ein dn-
licher Zusammenhang galt bereits 1997 (Dreher 1999a).

Abbildung 4.10

Durchschnittliche Wertschopfung pro Mitarbeiter in 1000 DM und
Lieferzeit bei Herstellern komplexer und einfacher Produkte aus dem
Maschinenbau nach Globalisierungstyp

180

160

140

120

100 +

80 4

60 -

40

20 ~

Betriebstyp | Betriebstyp Il Betriebstyp 11 Betriebstyp IV
"national manufacturer"” "home based player" "global sourcer” "global player"

W Wertschopfung je Mitarbeiter (in TDM)
W Lieferzeit bei Herstellern komplexer Produkte (in Tagen)

Lieferzeit bei Herstellern einfacher Produkte (in Tagen)

Qudle  Fraunhofer-1S-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (M aschinenbau
n =552)

Vide spezidiserte Maschinenbaubetriebe snd in Deutschland von einem leisungstahigen Zu-
lifererclugter abhangig. Es ist aer dennoch moglich, sbst bei mittleren Betriebsgrofen mit
ener vergleichsveise sarken lokden Vorlestungsbass wetweit aktiv und auch erfolgreich zu
sein. Demgegentiber scheinen immer wieder Erwartungen an die Betriebe zu stehen, ihre inter-
nationae Prasenz einschlieldich der Verlagerung von Produktionsstétten auszubauen.
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Dieinter nationale Prasenz des deutschen M aschinenbaus

Be der Debatte um die Internationaliserung war und ist die Frage der Verlagerung von Pro-
duktionsstétten aus Deutschland ins Audand einer der zentralen Aspekte. Mit der Verlagerung
von Produktionsstétten wird der Abbau von Arbeitsplétzen vor Ort verbunden und sehr unter-
schiedliche Vorgellungen zu Motiven und Griinden beherrschen die sogenannte Standortde-
batte. In diesem Abschnitt soll aber nicht nur Uber die Verlagerungsaktivitédten des deutschen
Maschinenbaus berichtet werden, sondern auch die andere Seite der Medaille, die internatio-
nale Présenz des deutschen Maschinenbaus, untersucht werden, die auch nétig ist, um globa
Produkte und L eistungen anzubieten.

Die vom 1Sl befragten Maschinenbaubetriebe gaben 1997 an, dass sie zu 29% Produktions-
aufgaben ins Audand verlagert haben. Dies sind 3%punkte mehr as der Gesamtdurchschnitt
der Investitionsguterindudtrie (vgl. Internationale Présenz der deutschen Investitionsglterin
dudtrie, Kinkd, Lay 2001). 1997 planten weitere 30% der Betriebe, im Laufe der néchsten
zwel Jahre Aktivitéten ins Audand zu verlagem.

Die Befragung von 1999 ergab, dass von den befragten Maschinenbaubetrieben
30% Verlagerungen im Laufe der letzten zwel Jahre vorgenommen hatten. V orausschauend
geben 14% an, in den ndchgen zwel Jahren neu einzusteigen bzw. weitere Aktivitéten ins
Audand zu verlagern.

Wie aus Abbildung 4.11 ergchtlich, flachen die Verlagerungsaktivitéten ab und besonders die
Planungsiiberlegungen haben sich deutlich reduziert. Pardld hierzu ist der Antell der Betriebe
gestiegen, die berets verlagerte Aktivitéten wieder nach Deutschland zurlickholten. Betrug
dieser Anteil 1997 bei den Maschinenbaubetrieben noch 4%, so verdoppelte er sch 1999 auf
Uber 8%.



Abbildung 4.11
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Anteil Maschinenbaubetriebe und I nvestitionsgiterindustriebetriebe
mit Verlagerung von Produktionsaktivitaten ins Ausland
bzw. Planungstberlegungen
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Qudle  Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (n = 1422, Maschinenbau

n = 552).

Als Griinde fur die Verlagerung gaben die Maschinenbaubetriebe zu fast 73% zu hohe Perso-
nalkosten an. Knapp ein Drittel der Betriebe gab den Wunsch nach der Produktion im Ab-
satzgebiet as tretbendes Motiv fur eine Verlagerung zu Protokoll (Sehe auch Abb. 4.12).
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Abbildung 4.12

Motive von Maschinenbaubetrieben zur Verlagerung von
Produktionsaktivitaten ins Ausland
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n=552).
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Befragt man ausschlieflich die Betriebe, die Fertigungsaktivitéten wieder nach Deutschland
zuriickverlagert haben, zeigt sich hier indbesondere der Bedarf an Kapazitétsaudastung der
heimischen Fertigungsstétten mit Uber 51% ds treibendes Motiv (Abb. 4.13). Weitere wichti-
ge Grinde sind, dassim Audand nicht diesdlbe Hexihilitét und Lieferfahigket wie in Deutsch-
land gegeben snd. 46% der befragten Betriebe machen Qualitétsprobleme geltend. Auch
scheint eine Reihe von Betrieben die Koordinationskosten zwischen heimischen und audandi-
schen Betrieben unterschétzt zu haben. 34% der befragten Betriebe fuhren dies ds Grund fir
die Ruckverlagerung an. Insgesamt scheint der Drang der Betriebe, tellweise Fertigungsaufga:
ben ins Audand zu verlagern, zwar ungebrochen, aber abgebremst. Fur diese Abbremsung
durften konjunkturelle Effekte, aber auch eine gewisse Erntichterung urséchlich sein, die sch
aus bereits gemachten Erfahrungen speis.

Abbildung 4.13

Motive von M aschinenbaubetrieben zur Riuckverlagerung
von Produktionsaktivitaten
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Fragt man die Maschinenbaufirmen mit Audandsumséizen danach, wo Se ihre Funktionsbera-
che Vertrieb, Service, Produktion und FUE ansedeln, um die internationden Mérkte adéguat
bedienen zu kénnen, dann zeigt sich folgendes Bild (Abb. 4.14):

Abbildung 4.14
Auslandsprésenz des deutschen M aschinenbaus
nach Funktionsbereichen

mnur vom hiesigen tiber Auslands- muber inlandische

Kooperationen

[Quber Kooperationen

Standort aus niederlassungen vor Ort
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0% 4

Vertrieb

Service Produktion

Qudle  Fraunhofer-1S1-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (Mehrfachnen-

nungen, n = 483, mising).

Mit dem Vertrieb i der Maschinenbau in vergleichsweise hochsem Umfang im Audand pré-
sent. Gleichwohl verkauft gut ein Viertd der Firmen seine Produkte auch internationaden Kun-
den ausschlieldich vom hiesgen Standort aus. Etwas mehr ds die Halfte der Betriebe ist Uber
Audandsniederlassungen (inklusve Tochter- und Schwesterunternehmen), ein Drittd  Gber
K ooperationen oder Joint Ventures mit Partnerfirmen vor Ort vertreten. Die vor dlem fir
kleine Betriebe reizvolle Moglichket der Kooperation mit inléndischen Firmen, um gemeinsam
Audandsméarkte moglichst optimal zu bedienen, wird lediglich von 13% der Maschinenbaufir-
men genutzt.
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Die nicht nur im Maschinenbau zunehmende Notwendigkeit, dlen Kunden weltwelt einen
schndllen und kompetenten Service zur Verfiigung zu stellen, hat 42% der Firmen veran+
lasst, Sch mit eigenen Kgpazitdten in der Néhe ihrer internationden Abnehmer niederzulas-
sen. 27% wahlen die Alternative, mit audandischen Kooperationspartnern vor Ort diese
Diendleitung anzubieten, nur knapp ein Zehntd binddt seine Ressourcen im Servicebe-
reich mit inldndischen Unternehmen. Entgegen der Notwendigkeit eines Vor-Ort-Service
versuchen aber immerhin noch 37% der Maschinenbaufirmen, ihre internationalen Kunden
mit einem Service zufrieden zu gelen, der ausschlieldich vom hiesgen Standort aus e-
bracht wird.

Die Produktion verbleibt im deutschen Maschinenbau, auch wenn audé&ndische Absaiz-
mérkte bedient werden sollen, vorzugsweise im Inland. Drel Viertd der Betriebe setzen auf
reinen Export seiner Produkte und fertigen weiterhin nur am deutschen Standort. Nur 17%
der Maschinenbaufirmen bauen eigene, audandische Produktionsbereiche zur Unterstitt-
zung des dortigen Absatzes auf. Die Optionen Produktionskooperationen mit Firmen vor
Ort oder Bunddung ,,unterkritischer”, eventuell landerspezifischer Produktionskapazitéten
mit hiesigen Unternehmen werden mit 8 bzw. 4% von einem nahezu verschwindend gerin-
gen Antell genuitzt.

Bel der Ansedlung der Forschungs- und Entwicklungs-Aktivitéten (FUE) baut der Maschi-
nenbau erwartungsgemdld auf die gute FUE-Infrastruktur und das hohe Kompetenzniveau in
Deutschland. Neun Zehntel dler Betriebe haten ihre FUE auch fir Aufgaben zur Erflllung
audandischer Marktanforderungen komplett am hiesigen Standort, nur 6% bauen in ihren
Audandsniederlassungen auch FUE-K gpazitéten auf.

Eine differenziertere Betrachtung nach der Betriebsgrofie zeigt, dass v. a grof3e Maschinen-
baubetriebe mit 500 und mehr Beschéftigten mit Vertriebs- (93%) oder Serviceniederlassun-
gen (86%) im Audand présent sind. Kleine Firmen mit weniger ds 100 Mitarbeitern sind da-
gegen auf Grund ihrer begrenzten Ressourcen in diesen Bereichen welt sdtener mit eigenen
Audandsniederlassungen vertreten (27 bzw. 19%). Sie nutzen daher Vertriebs- oder Service-
kooperationen mit inlandischen Partnern zur Uberwindung ihrer Kapazitatsdefizite mit 14 bzw.
9% in htherem Male ds die grof3en Unternehmen (je 4%), jedoch noch lange nicht in ausre-
chendem Umfang, um deren Vorsprung in puncto Audandsprésenz kompensieren zu kénnen.
Selbst Kooperationen mit Vertriebs- oder Servicepartnern vor Ort werden von den grof3en
Betrieben zumindest genauso héufig genutzt wie von den starker darauf angewiesenen kleinen
—en Indiz dafir, dass diese (noch immer) grof3e Probleme haben, internationale Kontakte zu
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kniipfen, aus denen vertrauensvolle Kooperationen hervorgehen. Uberaus bedenklich stimmt
zudem der Uberraschende Befund, dass kleine Maschinenbaufirmen sogar seltener (4%) ihre
Produktionskapazitdten zur Bedienung audandischer Mérkte mit inlandischen Firmen biindeln
as grof3e (9%), obwohl sie ungleich stérker auf solche Fertigungskooperationen angewiesen
snd. Hier scheinen die Vorbehdte gegeniiber Kooperationen in Form von mangelndem Ver-
trauen oder Angst vor Uberméchtigen Partnern und unbekannten Transaktionskosten noch
immer schwerer zu wiegen (vgl. Kap. 4.3.2) ds die grof3en Potenziale, die sich kleinen Unter-
nehmen durch solche Partnerschaften auftun.

Dass damit Chancen auf internationadlen Markten vertan werden, zeigen die postiven Zusam:
menhange zwischen der internationalen Présenz von Maschinenbaubetrieben, v. a im Ver-
triebs- und Servicebereich, mit den im Audand getétigten Umsétzen. Denn der Vortell eines
Produkt-L el stungspakets sorgt nicht per se fur entsprechende Audandsumsétze, sondern muss
den internationalen Kunden zunehmend &ktiv in ihrer Region kommuniziert und angeboten
werden (Abbildung 4.15).

Abbildung 4.15

Anteil des Auslandsumsatzes am Gesamtumsatz in Abhangigkeit
von der funktionsspezifischen Standortstrategie
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Qudle  Fraunhofer-1S-Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 (Mehrfachnen-
nungen, n = 483, misang).




172

Firmen, die mit Vertriebs bzw. Servicesatelliten dleine oder Uber Kooperationen vor Ort
présent sind, erwirtschaften deutlich héhere Exportquoten (56%) as Betriebe, die diese Funk-
tionen auch fur audandische Mérkte ausschlieldich vom hiesigen Standort aus erbringen (32
bzw. 36%). Dagegen is die Strategie, internationa absatzfahige Produkte ausschliefdich in
Deutschland zu produzieren, nicht im gleichen Ausmal3 negetiv mit dem erzielbaren Audands-
absatz korrdiert. Maschinenbaubetriebe mit einer solchen Produktionsstrategie weisen auch im
Vergleich mit Audandsreprasentanten gute Exportquoten auf (46%).

Es miissen dso nicht Produktionskapazitéten im Audand présent sein, um in diesen Markten
erfolgreich zu ssin — ungeachtet der Tatsache, dass rechtliche Vorschriften wie Local content
oder der Druck globaer Grofkunden eine solche Présenz vor Ort erzwingen konnen. Dage-
gen scheint es fir den Erfolg im Audand vidfach unabdingbar, Vertriebs- und Servicekapaz-
téten in den wichtiggten, internationden Méarkten anzuseden. Vor dlem im Servicebereich
pielt dabel der Faktor Zeit eine wichtige Rolle. Zwar ist Uber moderne IuK-Technologien ein
zaeitnaher Telesarvice im Sinne von Ferndiagnose quas unabhéngig von den Entfernungen mog-
lich. Eine Telereparatur kann dabei aber nicht erfolgen — solche Dienstleistungen miissen zur
Zufriedenheit des Kunden noch immer, v. a bei komplexen und teuren Anlagen, schnell und
fachmannisch Uber entsprechend geschultes Servicepersona vor Ort erbracht werden.

4.4 Fazit und Ausblick

Die Andysen zum Lestungserstelungsprozess im Maschinenbau angesichts der Wandlungs-
prozesse der letzten Jahre wie auch der besonderen Herausforderungen aus Internationalisie-
rung und New Economy zeigen, dass Sch der deutsche Maschinenbau trotz der guten Markt-
lage in den letzten Jahren nicht auf seinen Lorbeeren ausgeruht hat. Die Moderniserung durch
Einsatz neuer Technologien und neuer Organisationskonzepte in der Fertigung hat weiter Statt-
gefunden. Insbesondere die rasante Verbreitung der sogenannten E-Technologien unter den
Betrieben des deutschen Maschinenbaus, wie Se sch aus der Befragung des Fraunhofer-1S]
ergibt, ist in ihrem Tempo bisher ohne Beispid. Die befragten Experten erwarten eine weitere
Zunahme der technischen Mdoglichkeiten und ene welter snkende Eintrittsgeschwindigkeit.
Dagegen hdlt die organisatorische Einbindung von externen Partnern, die Schaffung von Netz-
srukturen, die dem Einsatz dieser Technologien eigentlich gegentiberstehen sollte, zurzeit nicht
im gleichen Mal3e Schritt. Das Kooperationsverhdten it zwar auf einem hohen Niveau und
vergleichsweise gabil, aer in der organisatorischen Gestatung nicht synchron flexibel gestd-
tet, wie es dem Hexibilitétspotenzid dieser Technologien bzw. den sich noch zukiinftig erge-
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benden technischen Méglichkeiten entspréche (Schwemmle, Zanker 2001). Auch quditative
Anaysen zeigen, dass vorrangig organisatorische Probleme, qudifikatorische Fragen und eher
mentale Barrieren in den mittelsténdisch geprégten Geschéftsfiihrungen des Maschinenbaus
(noch) zu Uberwinden sind. Das betrifft insbesondere die stark mittelstdndisch gepragten Un-
ternehmen, die eigentlich besondere Hexibilitétsvortelle durch die mdgliche Senkung der
Transaktionskosten mittels intelligentem Technikeinsatz und , pfiffigen” organisatorischen Ko+
zepten fUr Kooperationen erlangen konnten. Kooperation kann auch Chance sein. Dies zeigt
gch auch in der internationaen Prasenz des Maschinenbaus und untersireicht noch eéinmd die
Herausforderungen, die gerade kleine Betriebe bel der Internationdisierung der Mérkte be-
wadltigen missen.

Weiterhin zeigt die Andyse der Vorlestungen nach regionder Herkunft, dass Betriebe, die
sch vorrangig auf Zulieferer aus der néheren Region stiitzen, internationd erfolgreich sein kon-
nen. D. h. gerade mittesténdischen Betrieben steht auch eine srategische Option offen, die
gch nicht an dem Lethild der Globa player orientiert. Dies durfte erfolgreicher sain, wenn die
K ooperationsbarrieren, die aus den Befunden abzuleiten sind, tberwunden werden konnen.
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5 AuRRenwirtschaftliche Position des deutschen M aschinenbaus

In diesem Kapited werden zwe Zidsetzungen verfolgt. Zum ersten soll die Stellung des deut-
schen Maschinenbaus im internationden Wettbewerb untersucht werden. Zum zweiten ist eine
Antwort auf die Frage zu finden, ob der deutsche Maschinenbau die Herausforderungen der
Globaiserung angenommen hat. Zu diesem Zweck werden zwe unterschiedliche Quellen
verwendet.

Eine Grundlage bilden die Statistiken der Deutschen Bundesbank zu den Audandsinvedtitio-
nen. Sie it zwar sektord gegliedert aber der Maschinenbau (i.e.S.) kann nicht genau abge-
grenzt werden. Die Auswertungen flr den Maschinenbau basieren auf der gesamten NACE
29, die neben dem Maschinenbau (i.eS.) auch Haushdtsgerdte und Waffen enthdt. Eine
wichtige Frage i, inwiewalt Uber die schon in der Vergangenheit nennenswerten Aktivitéten
zum Ausbau enes internationden Vertriebsnetzes, die auch durch Direktinvestitionen begleitet
waren, nun zunehmend Investitionen in Produktionsstéiten an Bedeutung gewinnen.

Als weitere Grundlage werden die Statistiken Uber den Aulenhandd in der Abgrenzung des
Maschinenbaus (i.eS.) verwendet. Das primére Zie is die Bedeutung der Erzeugnisse aus
deutscher Produktion im internationden Wettbewerb aufzuzeigen. Darliber hinaus wird die
Entwicklung des AulZenhandels wichtiger Konkurrenznationen anaysiert.

5.1 Direktinvestitionen des M aschinenbaus wachsen unter dur chschnittlich

Der deutsche Maschinenbau® verzeichnet ebenso wie andere Wirtschaftszweige des Verar-
beitenden Gewerbes in den letzten 10 Jahren eine sark gestiegene Présenz im Audand. Dies
zeigt Sich sowohl bel der Betrachtung der Flussgrofée der Nettodirektinvestitionen, s auch bei
der Bestandsgrof3e der Direktinvestitionen. Der Bestand der Invedtitionen im Audand ist st&r-
ker as die Produktion von Maschinenbauerzeugnissen im Inland gestiegen (Abb. 5.1)

! Bei der Betrachtung der Direktinvestitionen ist eine Feinabgrenzung des Maschinenbaus im engeren
und im weiteren Sinn, wie sie in Kap. 1 vorgenommen wird, nicht méglich. Daher bezieht sich , Maschi-
nenbau’ in diesem Kapitel immer auf die aktuell gultige Division 29 der amtlichen Produktionsstatistik
NACE. Durch die umfassende Revision der Branchengliederung 1995 wurden dem Maschinenbau die
Elektrohaushaltsgeréte sowie die Waffenherstellung neu zugeordnet, so dass die Bestéande bezogen auf
den Maschinenbau (i.e.S.) etwas Uberhoht sind.
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Abbildung 5.1

Produktion und Direktinvestitionen des deutschen M aschinenbaus
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Quelle: VDMA, Deutsche Bundesbank, Berechnungen des ifo Instituts fur
Wirtschaftsforschung.

Allerdings verlief die Zunahme der Audandsinvestitionen des Maschinenbaus nicht so rasant
wie in den Ubrigen Branchen. Inshesondere im Stral¥enfahrzeugbau ist die Internationalisierung
in den letzten drei Jahren stark voran geschritten und dem Durchschnitt des Verarbeitenden
Gewerbes welt voraus gesilt. Der Hauptgrund hierfir liegt in den milliardenschweren Firmen-
Ubernahmen und Beteiligungen an bestehenden audandischen Unternehmen. Entsprechend hat
der Strallenfahrzeugbau seinen Antell an den Direktinvestitions-Bestanden des deutschen
Verarbeitenden Gewerbes zwischen 1990 und 1999 (vgl. Abb. 5.2) mehr ds verdoppen
kénnen — dies entspricht einer Versechsfachung der Absolutwerte (von 9,1 auf 58,4 Mrd.
Euro). 1998, im Jahr der Fuson von Daimler-Benz und Chryder, hat sch der Bestand der
deutschen Direktinvestitionen im Fahrzeugbau in den USA im Vergleich zum Vorjahr mehr as
verfinffacht (von 3,2 auf 16,5 Mrd. Euro).
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Abbildung 5.2

Bestande an Direktinvestitionen nach Wirtschaftszweigen
des Verarbeitenden G ewerbes

1990 / Gesamtwert: 59,4 Mrd. Euro 1999 / Gesamtwert: 157,5 Mrd. Euro

B Maschinenbau (Div. 29)
B Elektrotechnik (Div. 31)
OFahrzeugbau (Div. 34)
Orestl. Branchen

Quelle: VDMA,; Berechnungen desifo Instituts fir Wirtschaftsforschung.

In den Ubrigen Branchen des Verarbeitenden Gewerbes, die nicht so sehr durch ,global play-
ers dominiert werden, it wie im Maschinenbau und in Bereichen der Elektrotechnik diese
Entwicklung von geringerer Dynamik. Trotz einer sarken Zunahme der Absolutwerte (von
60,2 Mrd. Euro auf 99,1 Mrd. Euro) ist daher der Antell der Ubrigen Branchen des Verar-
beitenden Gewerbes von 85% auf 63% des Gesamtvolumens der deutschen Direktinvestitio-
nen zurtickgegangen. Entsprechend trat fir den Maschinenbau ein Riickgang von 12 auf 7%
trotz einer Steigerung der Direktinvestitionsbestdnde von 7,2 auf 11,2 Mrd. Euro en.

Dynamischer gdlt sich die Entwicklung dar, wenn nicht die Direktinvestitionsbesténde des
deutschen Maschinenbaus, sondern die deutschen Bestande am auslandischen Maschi-
nenbau betrachtet werden (Abb. 5.3). Forciert wird die Audandsinvestitionstétigkeit némlich
zunehmend von deutschen Beteiligungsgesdlischaften, die ihr Engagement im audandischen
Maschinenbau in den 90er Jahren mit ener durchschnittlichen Wachsdumsrate von 22% im
Jahr erhdhten. Sie haben damit an den deutschen Direktinvedtitionsbestanden im Maschinen-
bau des Audands 1999 einen héheren Anteil as deutsche Maschinenbauunternehmen (Sehe
Tab. 5.1). Diese Entwicklung kann mit der Struktur der Branchen erklart werden. Sie besteht
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nicht nur aus unabhangigen kleinen und mittleren Unternehmen. Es gibt traditiondl vide mitte-
sténdische Unternehmungsgruppen. Das Niveau und die dynamische Zunahme der Audands-
investitionen durch Betelligungsgesdllschaften verwelst darauf, dass es gerade die Dachgesell-
schaften dieser Gruppen sind, die fur ihre Tochter die Audandsaktivitdten forcieren.

Tab. 5.1

Deutsche I nvestitionen in den auslandischen M aschinenbau (in Mill. Eur o)

ausdlen |Maschinen Antel | Betdligungss Antell . Antell
ol Branchen bau % | gesdischaften  In% Sonsige gy
1989 4.064 2.898 71,3 707 17,4 222 55
1990 4.260 3.002 70,5 785 18,4 230 54
1991 4,981 3.597 72,2 875 17,6 248 5,0

1992 5.304 3.768 71,0 1.145 21,6 193 3,6
1993 6.476 4.570 70,6 1.398 21,6 262 4,1
1994 6.978 4.420 63,3 1.970 28,2 305 4,4
1995 8.074 4.436 54,9 2.887 35,8 401 50
1996 8.831 4.736 53,6 3.244 36,7 445 50
1997 10.610 4.585 43,2 5.092 48,0 476 4,5
1998 11.282 4.490 39,8 5.656 50,1 S77 5,1
1999 11.787 4.332 36,8 5.179 439 | 1.164 9,9

Qudle: VDMA,; Deutsche Bundeshank; Berechnungen des ifo Indtituts

Die Direktinvestitionen des deutschen Maschinenbaus flief?en nur zu kngpp der Hdfte in die
eigene Branche, d.h. in die Produktion von Maschinenbauerzeugnissen im Audand. In steigen-
dem Mal%e wird in andere Industrien, hauptsichlich in Zulieferbetriebe investiert. Von heraus-
ragender Bedeutung sind aber weiterhin Direktinvedtitionen in das Vertriebsnetz inklusve dler
das Angebot ergénzenden Diengtleistungen (Abb. 5.3)

Die Abbildung 5.4 verdeutlicht die Dynamik bel Einbeziehung der Direktinvegtitionen der Be-
telligungsgesdischaften in den audandischen Maschinenbau im Gegensaiz zur wesentlich
gleichférmigeren Entwicklung der dlein den Unternehmen des Maschinenbaus zugerechneten
Direktinvedtitionen (Abb. 5.3). Invedtitionen anderer Branchen in den audandischen Maschi-
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nenbau sind von untergeordneter Bedeutung. Der grolie und steigende Antell der Betelligungs-
gedIschaften an den deutschen Direktinvedtitionen im audandischen Maschinenbau hangt mit
der Struktur der Branche zusammen, die durch eine grofie Anzahl von kleinen und mittleren
Unternehmen gekennzeichnet i<, die kapitaméldig miteinander haufig Uber eine Konzern- oder
Gruppenholding verflochten sind. Das Kapita wird vidfach von gruppenzugehdrigen Betelli-
gungsgesdlIschaften gehdten, die fir Tochterunternenmen die Erschlief3ung audandischer
Mérkte und den Aufbau internationaler Produktionsnetzwerke finanzieren, haufig auch koordi-
nieren.

Um die Besonderheiten des Maschinenbaus beim Aufbau internationaler Produktionsstéiten
aufzuzeigen, wird im Folgenden auf die Entwicklung in einzelnen Branchen eingegangen. Der
Antell der Betelligungsgesdlschaften an den Direktinvedtitionen im audandischen  Fahrzeug-
bau liegt, trotz ahnlicher Steigerung der Absolutwerte, erst bei 16,7%. Das bedeutet mithin,
dass das hohe Wachstum bel den Direktinvedtitionen in den audandischen Fahrzeugbau im
Vergleich zum Maschinenbau in erger Linie aus den Investitionen des deutschen Fahrzeugbaus
resultiert. Dennoch werden die Unterschiede zwischen diesen beiden Branchen des Verarbe-
tenden Gewerbes wieder ein wenig relativiert, wenn man beachtet, dass bel den Investitions-
objekten der deutschen Fahrzeugbauer neben den Investitionen in Produktion und Vertrieb®
auch noch die Rubrik ,Sondige Finanzierungsnditutionen* eine gewichtige Rolle spidt: Se
haben in e@nem zunehmendem Umfang in Leasingfirmen und andere Finanzunternehmen im
Audand invedtiert, um den Absatz ihrer Fahrzeuge mit modernen Formen der Kauffinanzierung
zu forcieren. Im Maschinenbau hingegen sind diese Aktivitéten von Direktinvegtitionen nicht
sehr verbreitet. Im Wesentlichen |1&sst Sich der Uberproportionde Zuwachs

! Investitionen in den Rubriken , Fahrzeugbau' und ,Handel*
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Abbildung 5.3
Direktinvestitionen' der Unternehmen des deutschen M aschinenbaus
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Quelle: VDMA; Berechnungen des ifo Ingtituts fur Wirtschaftsforschung.

Abbildung 5.4
I nvestitionen® deutscher Unter nehmen? im auslandischen M aschinenbau
Mill. Euro
15000
Sonstige Sektoren
10000
Beteiligungsgesellschaften
5000 —
/I
- Maschinenbau
O T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1) Bestand zum Ende des jeweiligen Jahres
2) differenziert nach Herkunftssektoren

Quelle: VDMA; Berechnungen des ifo Instituts fir Wirtschaftsforschung.
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im Fahrzeugbau dso aus der Damler-Chryder-Fuson einersdts und aus dem grofen
Wachstum bei den Besténden in der Branche der , Ubrigen Finanzierungsingtitutionen' ande-
rerseits erklarer?. Im Vergleich zum Maschinenbau spilen Unternehmenszusammenschliisse
und Betelligungen eine herausragende Rolle, die zu entsprechend grof3en grenziiberschreiten-
den Finanztransaktionen fuhren.

Die Direktinvestitionsbesténde in der aus andischen Elektrotechnik® sind in alen Bereichen fast
gleichm&dg angewachsen. Auch hier spielt der Sektor , Songtige Finanzierungsngtitutionen’ as
Zidsektor fUr die Investitionen eine Rolle, dlerdings ba weitem nicht in dem Ausmal3, wie be
den Direktinvestitionen des Fahrzeugbaus®. Als Herkunftsbranche in Deutschland nehmen auch
hier - wie im Maschinenbau - die Beteiligungsgesdllschaften an Bedeutung zur.

Nach der Beschreibung der Direktinvestitionsbesténde wird noch auf die Nettodirektinvetiti-
oner’ eingegangen, um die aktudle jahrliche Entwicklung in den letzten Jehren aufzuzeigen.
Sat Mitte der 90er Jahre haben diese Kapitdfllisse in dlen Branchen des Verarbeitenden
Gewerbes eine deutliche Steigerung erfahren. Im Maschinenbau wurden zu Beginn der 90er
Jahre zwischen 500 Mill. und 1 Mrd. Euro jahrlich netto im Audand investiert, wahrend es in
den letzten 4 Jahren stets mehr as 1,5 Mrd. Euro waren (Abb. 5.5). Die Zunahme der Netto-
direktinvestitionen hob sich damit deutlich von der Entwicklung der Produktion im deutschen
Maschinenbau ab (vgl. Abb. 5.1).

! Bestandserhdhung in USA in Branchen ,Fahrzeugbau' und ,Handel von Ende 1997 auf Ende 1998
+200% oder +26,3 Mrd. Euro

2 Bestandserhdhung 1996 bis 1999 +260% oder +7,25 Mrd. DM (dies st vor allem auf eine starke einmalige
Zunahmein den Industriel@ndern zuriick zu fuhren)

® Im Folgenden wird der alte Begriff , Elektrotechnik' zur Bezeichnung der Div. 31 der NACE verwendet,
obwohl es seit der Neugliederung der Brancheneinteilung im Jahr 1995 korrekt heil3en misste: ,Herstel-
lung von Gerdten der Elektrizitdtserzeugung, -verteilung, u.d‘; mit der Neueinteilung wurden dieser
Branche die Elektrohaushaltsgeréte (zu Div. 29), die Nachrichtentechnik (inkl. Rundfunk, TV-Gerédte >
neue Div. 32) und die Medizin. Geréte (zu Div. 33) ausgegliedert

* Im Fahrzeugbau betrégt der Anteil der , Sonst. Finanzierungsinstitutionen 1999 knapp 40% aller deut-
schen Direktinvestitionen in den Fahrzeugbau, in der Elektrotechnik lediglich 11%, im Maschinenbau
3%.

® Anteil an Investitionen in der ausldndischen Elektrotechnik von 8% (1996) auf 24% (1999) gestiegen

® Nettodirektinvestitionen sind: Kapitalabfliisse (Bruttodirektinvestitionen) minus Kapital zufliisse (Liqui-
dationen); als Direktinvestition werden erfasst: Beteiligungskapital, innerbetriebliche Kredite und Sons-
tiges (Kapitafliisse durch Lizenzen, Grunderwerb).
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Abbildung 5.5

Nettodirektinvestitionen nach Wirtschaftszweigen
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Quelle: VDMA; Berechnungen des ifo Instituts fir Wirtschaftsforschung.

Pardld zur Zunahme der Sadenwerte haben auch die jahrlichen Schwankungen erheblich
zugenommen — Ubernahmen ziehen die Nettodirektinvestitionen stark nach oben oder bei
Verkauf ads Desnvestitionen nach unten. Ein Extremfdl in der Branche ,Maschinenbau’ war
der Kauf des Tdekommunikationsunternehmens, Orange Pic.’ durch die ,Mannesmann AG' -
in der Stetistik damds as Maschinenbauunternehmen gewertet - im Jahre 1999. Als Sddo
dand in diesem Jahr ein Kapitdabfluss von 26,6 Mrd. Euro nach Grof3ritannien zu Buche,
Uber ale anderen Staaten betrug der Saldo dagegen ,,nur* 2,3 Mrd. Euro. Aber selbst dieser
Wert igt, wie auch der fir 1997, sehr vid hoher as die Werte aus frilheren Jahren.

Ganz dhnlich gt sich die Entwicklung der Nettodirektinvestitionen auch in anderen Branchen
des Verarbeitenden Gewerbes dar. Im Fahrzeugbau bei spiel sweise verursachte die Fusion von
Damler-Benz mit Chryder 1998 enen enormen Nettokapitdtransfer in die USA, der die
Nettodirektinvestitionen in diesem Jahr weit Uber das Ubliche Mal3 hinaus bewegte. Ein Ex-
trem in die andere Richtung zeigt die Elektrotechnik fur das Jahr 2000: hier waren die Riick-
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flisse an Kapital aus dem Audand grof3er as der Abfluss, die Nettodirektinvestitionen as
Saldo mithin negativ, namlich -1.176 Mill. Euro.

5.2 Deutsche Beteiligungen im Maschinenbau des Auslands wachsen schnel -
ler alsder inlandische M aschinenbau

Bereits im vorherigen Unterkapitd war erkennbar, dass die Direktinvestitionen des Maschi-
nenbaus zwar im Branchenvergleich nicht Uberdurchschnittlich expandierten, in den letzten 10
Jahren dennoch ene deutliche Steigerung erfahren haben. Im Folgenden wird gezeigt, dass
pardld zu dieser Feststellung die Entwicklung des mit deutschem Kapitd ausgestatteten Ma-
schinenbaus an audandischen Standorten weltaus dynamischer verlief asim Inland.

Dies zeigt der Vergleich der Nettodirektinvestitionen mit den Bruttoanlageinvestitionen des
deutschen Maschinenbaus auf (Abb. 5.6). Hierzu it anzumerken, dass bel Nettodirektinvesti-
tionen (NDI) h&ufig der Tausch von Begitztiteln oder der Kauf von Unternehmen bzw. Unter-
nehmensanteilen im Vordergrund steht, die im Maschinenbau keine dem Fahrzeugbau ver-
gleichbare Bedeutung besitzt. Nur Direktinvestitionen, die ein ,greenfidd investment' darstel-
len, and in wesentlichen Tellen inhdtlich einer Bruttoanlageinvestition vergleichbar. Dartiber
hinaus spielt bel Direktinvestitionen der Aushau der Vertriebskgpazitéten eine bedeutende
Rolle, wahrend bel Bruttoanlageinvestitionen der Ausbau oder die Erneuerung von Fertigungs-
kapazitdten im Vordergrund stehen. Allerdingsist e@n Verglech nur dann snnvall, wenn gezeigt
werden soll, wie Unternehmen ihre zur Umseatzung strategischer Zide zur Verfigung stehenden
Budgets verwenden. Insofern ist die Vertellung des Einsatzes der Mittel des deutschen Ma-
schinenbaus fur Bruttoanlageinvedtitionen im Inland und Direktinvestitionen im Audand en
wichtiger Indikator fUr Invedtitionsstrategien.

Bis 1995 kamen auf 1 DM, die im Audand (netto) investiert wurde, im Schnitt 6 DM, die im
Inland (brutto) fir neue Anlagen aufgebracht wurden. Saitdem hat sich das Verhdtnis stark
angendhert: wahrend die Bruttoanlageinvedtitionen im Inland relaiv stabil blieben, fihrte die
seigende Tendenz bal den Nettodirektinvestitionen dazu, dass mittlerwelle nur noch 2-4 DM
Bruttoanlageinvestition auf 1 DM Nettodirektinvestition kommen. Das heil¥, dass die Unter-
nehmen des Maschinenbaus in den letzten Jahren, bel wenig gestiegener Aktivitét in Deutsch-
land, zunehmend Finanzmittel fir Investitionen in audandische Standorte, bzw. fir K&ufe von
Unternehmen und Beteiligungen im Audand verwenden.

! In der Elektrotechnik tibertrafen 2000 die Riickfliisse die Abfliisse bei weitem. Der Saldo war somit nega-
tiv.
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Abbildung 5.6

Nettodirektinvestitionen und Bruttoanlageinvestitionen des
deutschen Maschinenbaus
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Quelle: VDMA; Berechnungen desifo Instituts fir Wirtschaftsforschung.

Waéhrend die Nettodirektinvestitionen as Kapitafllisse gerade in den letzten Jahren aus den in
Kap.5.1 angesprochenen Griinden starken Schwankungen unterlagen, geben die Umsatz- und
die Beschéftigtenzahlen® einen aussagefhigeren Eindruck des Trends wieder. Sie untermauern
die Aussage, dass der mit deutschem Kapitd ausgestattete Maschinenbau im Audand dynami-
scher gewachsen i, ds der Maschinenbau im Inland. Die vermehrten Invedtitionen im Audand
gehen im Zusammenhang mit eéinem entsprechenden Zuwachs der Umséize der dortigen Un-
ternehmen und Betelligungen (Abb. 5.7). Wahrend der Umsatz der im Inland angesieddlten
Unternehmen seit 1986 von knapp 70 Mrd. Euro auf Uber 130 Mrd. Euro im Jahre 1999
gedtiegen i, haben sch die Umsiize der Maschinenbauunternehmen im Audand, an denen
mal3gebliche deutsche Beteiligungen bestehen, im gleichen Zeitraum von 10 Mrd. Euro auf 33
Mrd. Euro mehr ds verdreifacht. Das bedeutet, dass auf 1 DM Umsatiz an audandischen
Standorten heute noch 4 DM Umsatz der inléndischen Standorte kommen, wahrend es 1986

! Diese Zahlen repréasentieren den Umsatz bzw. Beschéftigtenzahl von ausléndischen Maschinenbauun-
ternehmen, an denen deutsche Unternehmen beteiligt sind. Es wurde bereits dargestellt, dass diese
deutschen Unternehmen fast ausschliefdlich aus dem Maschinenbau oder aber der ,Branche’ der Beteili-
gungsgeselIschaften kommen. Letztere sind zumeist auf den Maschinenbau spezialisierte Holdings, so
dass eine Vergleichbarkeit mit dem inlandischen Maschinenbau gegeben ist.
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noch 7 DM waren. Bel dieser Betrachtung ist anzumerken, dass eine exakte Berechnung eine
Konsolidierung erfordern wiirde, da es sich bel den Umsétzen an den audandischen Standor-
ten zu einem nicht unwesentlichen Tell um innerbetriebliche bzw. konzerninterne Lieferungen
handeln dirfte.

Moderater verlief der Angtieg bal den Beschéftigtenzahlen (Abb. 5.8). Hier stieg die Zahl der
in Betriben mit deutscher Betelligung im Audand Beschéftigten von 133.000 (1986) auf
226.000 im Jahre 1999 an, eine anndhernde Verdopplung innerhab von 13 Jahren gegentiber
der Verdrefachung der Umsitze. Wenn dieser Angtieg aber in Relation gesetzt wird zur Ent-
wicklung der Beschéftigung im inl&ndischen Maschinenbau, so zeigt sch eine dhnlich Differenz
der Entwicklungsdynamik wie be den Umsdizen. Denn durch den hohen Rationdiserungs-
druck wurden in Deutschland trotz positiver wirtschaftlicher Entwicklung im Maschinenbau
zwischen 1986 und 1999, mit Ausnahme der Hochkonjunkturphase zu Beginn der 90er Jahre,
keine neuen Arbeitsplétze geschaffen, die Anzahl penddt um 970.000 Beschéftigte. Entspre-
chend stark hat sch das Verhdtnis zwischen Inlands- und Audandsbeschéftigten der Unter-
nehmen des deutschen Maschinenbaus zu Gunsten des Audands verschoben: Wurde durch
deutsches Kapital 1986 nur jeder Achte im audandischen Maschinenbau beschéftigt, so war
es 1999 schon fast jeder flinfte Beschéftigte.
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Abbildung 5.7

Umsatz des deutschen M aschinenbaus bei inlandischen Gesellschaften
und Auslandstdchtern
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Quelle: VDMA; Berechnungen des ifo Instituts fir Wirtschaftsforschung.
Abbildung 5.8

Beschéftigte im inlandischen und im auslandischen Maschinenbau®

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

O Beschaftigte im Ausland (BA)
B Beschéftigte im Inland (BI)
— Verhdaltnis BA zu B

1) mit deutscher Beteiligung

Quelle: VDMA; Berechnungen desifo Ingtituts fur Wirtschaftsforschung.
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5.3 Herausragende Bedeutung der Industrieldnder als Zielregion der
Direktinvestitionen

In der regionden Vertellung der Direktinvestitionen haben sich im Zeitraum von 1992 bis 1999
keine grof3en Verdnderungen ergeben, wenn alein die groflien Wirtschaftsregionen, wie se in
Abbildung 5.9 definiert Sind, betrachtet werden. Dies ist umso bemerkenswerter, wenn man
bedenkt, dass in diesem Zetraum die Direktinvestitionen durch eine hohe Dynamik gekemn-
zeichnet waren, die sich eben auch in einer starken Erhdhung der Bestdnde niederschlégt. Dies
gilt insbesondere fir die Betrachtung der deutschen Bestande im audandischen Maschinen
baut*, die sich von 1992 bis 1999 mehr a's verdoppelt haben.

Abbildung 5.9

Deutsche Direktinvestitionen® in den auslandischen M aschinenbau
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Gesamtvolumen 1992: 5.304 Mill. Euro Gesamtvolumen 1999: 11.787 Mill. Euro

1) Bestande zum Jahresende

Quelle: Deutsche Bundesbank; Berechnungen des ifo Instituts fur Wirtschaftsforschung.

! In der Folge werden ausschlieRlich die Branchen des Investitionsobjektes betrachtet. Damit treten die
Beteiligungsgesellschaften als Branche der deutschen Investoren neben den Maschinenbau. Diese Dar-
stellung erscheint sinnvoll, da, wie bereits in Kap. 3.1 erkléart, die Holdings zu wesentlichen Teilen dem
M aschinenbau zuzurechnen sind und jener somit indirekt als Investor in Erscheinung tritt. Ganz generell
sind die Unterschiede in der regionalen Verteilung zwischen den beiden Betrachtungsweisen gering —
darauf wird im weiteren Text noch eingegangen.
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Bel genauerer Betrachtung des Blocks der , Ubrigen Staaten’ (Abb. 5.10) fdlen alerdings nen
nenswverte Verschiebungen ins Auge. Ein nur geringer Zuwachs der Bestdnde — verursacht
durch die Entwicklung in Brasilien — hat anndhernd zu einer Halbierung des Anteils Lateiname-
rikas gefuihrt, da im Betrachtungszeitraum andere Zidregionen stark an Bedeutung gewannen.
Dies betrifft insbesondere die Transformationsstaaten. Seit 1992 - dso kurz nach dem 4r
sammenbruch der sozidistischen Wirtschaftssystems - haben sich die deutschen Direktinvesti-
tionshesténde im Maschinenbau Ostmitteleuropas (Polen, Tschechien, Sowakel und Ungarn)
um das 8-fache von 37 Mill. Euro im Jehr 1992 auf nunmehr knapp 300 Mill. Euro und in der
VR China von nahe Null' auf 311 Mill. Euro erhdht. Auch das tibrige Asien (ohne Japan)
konnte sainen Antell von 18% (172 Mill. Euro) auf 21% (490 Mill. Euro) erhthen. In Mexiko
stiegen die Bestdnde um das Funffache von 21 auf 129 Mill. Euro.

Abbildung 5.10

Deutsche Direktinvestitionen®in den M aschinenbau der Nicht-
Industriestaaten
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Quelle: VDMA; Berechnungen desifo Ingtituts fur Wirtschaftsforschung.

! Fir das Jahr 1992 genieft der Datenschutz Vorrang; der Wert diirfte aber einstellig gewesen sein, denn
der erste verfugbare Wert von Ende 1993 beziffert den Direktinvestitionsbestand im chinesischen Ma-
schinenbau auf lediglich 4 Mill. Euro.
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Zum Vergleich wird der Fahrzeugbau herangezogen, der, wie in Kgp.5.1 gezeigt wurde, hin-
gchtlich der Direktinvegtitionen in den letzten 10 Jahren eine sehr dynamische Branche im
Verarbeitenden Gewerbe war. Bel der regionaden Aufgliederung wird deutlich, dass die be-
sondere Dynamik des Fahrzeugbaus sich auf die NAFTA konzentrierte und sich der Maschi-
nenbau im Rest der Wt vergleichbar dynamisch zeigte (Abb. 5.11 und 5.12). Der Anteil der
NAFTA an den Direktinvegtitionen in der Branche Fahrzeugbau stieg zwischen 1992 und
1999 von 19% auf 62% oder von 1,6 Mrd. Euro auf 22,8 Mrd. Euro.

Abbildung 5.11

Deutsche Direktinvestitionen!in den auslandischen
M aschinenbau bzw. Fahr zeugbau im Jahre 1992
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1) Bestande zum Jahresende

Quelle: Deutsche Bundesbank; Berechnungen des ifo Instituts fur Wirtschaftsforschung.

! Hauptgrund hierfiir diirfte die Fusion von Daimler-Benz mit Chrysler im Jahr 1998 sein; die Bestéande in
der NAFTA steigen von 4,8 Mrd. Euro Ende 1997 auf 17,9 Mrd. Euro Ende 1998.



189

Abbildung 5.12

Deutsche Direktinvestitionen!in den auslandischen
M aschinenbau bzw. Fahr zeugbau im Jahre 1992
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Quelle: Deutsche Bundesbank, Berechnungen des ifo Instituts fir Wirtschaftsforschung.

Entsprechend ,,moderater” war die Zunahme der Direktinvestitionen des Fahrzeugbaus in
andere Regionen: von 6,7 Mrd. Euro auf 14,2 Mrd. Euro (+212%), das liegt bei relativer
Betrachtung sogar etwas unter der Entwicklung im Maschinenbau (von 3,7 auf 8,2 Mrd. Euro,
+222%). Interessant dabel ist, dass der durch den starken Angtieg der Direktinvestitionsbe-
gande in der NAFTA ausge6ste Anteilsriickgang der anderen Regionen die EU wesentlich
stérker betrifft (von 45% auf nurmehr 15%) ds die , Ubrigen Staaten' (von 33% auf 21%).
Das bedeutet auch, dass die Nicht-Industriestaaten ds Ziellander im Fahrzeugbau stérker ds
im Maschinenbau zugelegt haben: um das Dreifache (von 3,2 auf 9,7 Mrd. Euro) im Vergleich
z2um Zwe e nha bfachen im Maschinenbau (0,9 auf 2,3 Mrd. Euro). Bel der regionalen Aufglie-
derung ist die Entwicklung der Direktinvestitionshestdnde in beiden Branchen trotz der unter-
schiedlichen Volumina aber sehr dhnlich: Lateinamerika hat (angefuihrt von Brasilien) sait 1992
deutlich an Bedeutung verloren, wéhrend das gesondert ausgewiesene Mexiko as NAFTA-
Mitgliedsstaat seinen Anteil sogar leicht ausbauen konnte (Abb. 5.13 und 5.14). Und in beiden
Branchen steigt die Bedeutung Ostmitteleuropas und der VR Chinain diesem Zeitraum erheb-
lich an, wahrend das Ubrige Asen stagniert.
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Im brigen Verarbeitenden Gewerbes ohne Maschinen- oder Fahrzeugbau® verlauft die Ent-
wicklung der Direktinvedtitionsbestdnde recht dhnlich wie im Maschinenbau. Insgesant it die
Entwicklung in den tbrigen Branchen nicht wesentlich positiver (ein Plus von 145% gegentiber
+122% im audandischen Maschinenbau) und in der regionaden Verteilung zeigen sich nur we-
nige Unterschiede. Bemerkenswert i, dass in diesen Branchen die Nicht-Industriestasten
daker an Gewicht gewonnen haben ds im Maschinenbau. Innerhdb der Nicht-
I ndustriestaaten wurde in den 90er Jahren stérker in die Ubrigen Branchen des Verarbeitenden
Gewerbes im Audand in Ostmitteleuropa investiert, wahrend die Direktinvestitionsbestande im
Maschinenbau vergleichsweise stérker in der VR Chinaund in Mexiko zulegten.

Bezliglich der regionden Vertellung sind aber noch generdlle Unterschiede erwahnenswert, die
im Zeitverlauf konstant geblieben sind: Mexiko ebenso wie Lateinamerika spielen fir Direktin-
vedtitionen in die songtigen Branchen des Verarbeitenden Gewerbes eine geringe Rolle. Viel-
mehr fliel¥en hier die Direktinvestitionen deutscher Unternehmen verstérkt nach Ogmitteleuro-
pa und in die tbrigen Staaten (Balkan, GUS, Afrika), wobe die Bedeutung der Letzteren im
Zeitverlauf von 1992 bis 1999 doch deutlich abgenommen hat.

! Die wichtigsten Branchen sind die Chemische Industrie, die Elektrotechnik, die Nahrungsmittelindustrie,
die Kunststoffindustrie, die Metallindustrie und der Bergbau
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Abbildung 5.13
Deutsche Direktinvestitionen® in den auslandischen
M aschinenbau bzw. Fahr zeugbau im Jahre 1992
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Quelle: VDMA; Berechnungen des ifo Ingtituts fur Wirtschaftsforschung.

Abbildung 5.14
Deutsche Direktinvestitionen!in den auslandischen
M aschinenbau bzw. Fahr zeugbau im Jahre 1999
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Quelle: VDMA; Berechnungen desifo Instituts fur Wirtschaftsforschung.
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Bidang wurden die deutschen Investitionen nach den Branchen in den verschiedenen Zidlan-
dern betrachtet. Diese Sichtweise wurde gewahlt, um die zunehmenden Bedeutung von Bete-
ligungsgesdlIschaften fir die Direktinvedtitionen des Maschinenbaus im Audand abzubilden.
Dadurch hat sch mittlerweile ein merklicher Unterschied zwischen der Betrachtungsweise nach
der Branche des Investors und der des Investitionsobjekts ergeben. Trotz dieser Sich verstar-
kenden Divergenz zeigt Sch en dnliches Muder in der regionden Vertellung, wenn dlen die
Direktinvedtitionen der deutschen Maschinenbauunternehmen betrachtet werden. Offensicht-
lich spiden die Betelligungsgesdlschaften ba den Direktinvestitionen in der NAFTA ene a-
nehmende Rolle, denn wenn dlein die Maschinenbauunternehmen as Investoren betrachtet
werden, betragt der Antell der NAFTA 1999 nur mehr 23% gegentiber 30% unter Einschluss
der Betelligungsgesdllschaften. 1992 dagegen waren die Antelle noch fast identisch (29% und
30%).

Be ener differenzierten Betrachtung der Nicht-Industriestaaten zeigen sich dlerdings groléere
Unterschiede. Die Entwicklung der regionden Vertellung ist zwar dhnlich der Betrachtung nach
der Branche des Investitionsobjekts - Verlugte fir Lateinamerikal tbrige Staaten, Gewinne fir
Ogmitteleuropal VR China - doch zeigen sch andere Antelle: Lateinamerika (primér Bragilien)
hat deutlich geringere Antelle, wahrend Ostmitteleuropa ds Invedtitionsziel der deutschen Ma-
schinenbauunternehmen eine erheblich grof¥ere Bedeutung gewinnt. Hier liegt ein Sonderfall
vor, denn die Unternehmen des deutschen Maschinenbaus haben in Ostmitteleuropa ganz &-
hebliche Direktinvedtitionen in andere Branchen des Verarbeitenden Gewerbes as den Ma-
schinenbau getétigt, und zwar kontinuierlich seit 1992

5.4 Nettodirektinvestitionen zeigen aktuelle Trends auf

Die Nettodirektinvestitionen haben den Vorteil, dass Se die aktudle Entwicklung klarer aufzei-
gen. Durch die Nichtbetrachtung der schon vorhandenen Direktinvestitionen werden Veran
derungen der Strome deutlicher schtbar. Nachfolgend sollen die Kapitalabflisse aus
Deutschland der letzten finf Jahre (1996-2000) * mit denen der Vorperiode (1991-1995)
verglichen werden. Betrachtet werden dabel die Direktinvestitionen der deutschen Maschinen-
bauunternehmen.

In der Grobgliederung haben sich dabel, dhnlich wie be den Direktinvestitionsbestanden, im
Vergleich der beiden Perioden nur wenige Unterschiede ergeben (Abb. 5.15). Allein Japan

! Die Addition der Werte fiir finf Jahre hat den Vorteil, dass einzelne Ausreier (vgl. Kap.5.1) integriert
werden und somit Aussagen Uber die generelle Tendenz mdoglich sind, wahrend gleichzeitig die Aktuali-
tét bei einem Zeitraum von funf Jahren gewahrt bleibt. Der Wert fir Grof3britannien 1999 wurde wegen
der starken Verzerrung durch den Kauf von, Orange' durch ,Mannesmann‘ heraus gerechnet.
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konnte ds Zidland ssinen in der ersten Halfte der 90er Jahre &ulerst niedrigen Antell von 1%
auf 3% in der zweiten Héfte erhdhen. Bei einer genaueren Betrachtung des Blocks der , Ubri-
gen’, aso der Nicht-Industriestaaten, treten alerdings wiederum deutliche Veranderungen zu
Tage: in Ogmitteleuropa hat der deutsche Maschinenbau, nach sehr regen Investitionen in den
ergen funf Jahren nach der Wende, zwischen 1996 und 2000 wesentlich weniger investiert.
Die Zidrichtung hat sch in diesem Zeaitraum viedmehr auf Asen (ohne Jgpan) konzentriert und
hier vor dlem auf die VR China (Abb. 5.16). Der chinessche Anteil an den Nettodirektinves-
titionen hat sch mehr as verdoppdt, der Asens (ohne Japan) immerhin von 23% auf 42%

erhéht.

Abbildung 5.15

Nettodirektinvestitionen des deutschen M aschinenbaus
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Quelle: Deutsche Bundesbank, Berechnungen des ifo Instituts fur Wirtschaftsforschung.



194

Abbildung 5.16

Nettodirektinvestitionen des deutschen M aschinenbaus
in Nicht-Industriestaaten
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Quelle: Deutsche Bundesbank, Berechnungen des ifo Instituts fir Wirtschaftsforschung.

Die Nettodirektinvestitionen stehen zwar nicht in direktem Zusammenhang mit den Direktin-
vestitionsbestéandert, jedoch fiihren hohe Anteilswerte bei den Nettodirektinvestitionen lang-
frigtig auch zu eénem Angtieg des Anteils an den Direktinvestitionsbesténden. Dies zeigt sich bel
den Nicht-Industriestaaten, deren Antell an den Bestdnden von Ende 1991 bis Ende 1999 um
knapp en Drittel von 14% auf nunmehr 18% Prozent gestiegen ist. Noch deutlicher haben sich
die hohen Nettodirektinvetitionen in die VR Chinaauf die Bestdnde ausgewirkt, die von , nicht
berichtenswert’ Ende 1991 auf 14% angestiegen sind. Anderersaits hat Ostmitteleuropa bel
den Nettodirektinvestitionen in den letzten funf Jahren nicht nur an deutlich an Anteilen verlo-
ren, sondern se liegen auch unter dem Anteil an Direktinvestitionsbestdnden Ende 1999. Dass
dies nach der starken Expangion in den 90er Jahren einen Riickgang (relativ zu anderen Reg-
onen) bel den Bestdnden enlduten konnte, unterstreicht auch die Untersuchung am aktuellen
Rand. In Abbildung 5.17 werden die Nettodirektinvestitionen alein der letzten beiden Jahre in
Beziehung mit den Direktinvestitionsbesténden zum Jahresende 1999 gesetzt: Ogtmitteleuropa
lag dabel bei den Nettodirektinvestitionen 1999/2000 deutlich unter den mittlerwelle erreichten
Antell an den Direktinvestitionsbestdnden der Nicht-Industriestaeten. Wenn sich dieser Trend

! U.a werden die reinvestierten Gewinne nicht unter die Nettodirektinvestitionen gerechnet, lassen aber
die Besténde steigen; des weiteren kdnnen Besténde auch durch Wechselkursschwankungen steigen
oder sinken.
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fortsatzt, wird das Gewicht Ostmitteleuropas wieder abnehmen und sch zu Gungten Asens
verlagern. Noch deutlicher gilt das fir die EU: aus dem deutschen Maschinenbau flossen in
den letzten beiden Jahren deutlich weniger Direktinvestitionen in die anderen EU-Staaten, as
das gemél’ dem Antell an Direktinvestitionshesténden zu erwarten gewesen wére. Demgegen-
Uber dirfte der Anteil der NAFTA und der Nicht-Industriestaaten in néchster Zukunft anstel-

gen.
Abbildung 5.17

Aktuelle Direktinvestitionen des deutschen M aschinenbaus

. S Japan
Ubrige tbrige Ubrige 0%
tbri Staaten westl. Staaten
Ubrige westl. 180
30% Staaten
Staaten o,
0%
Japan
4%
EU
12%
NAFTA .
47% Schweiz Schweiz
7% 4%
S Niggsg&g\_/:s;?oélnm E Direktinvestitionsbestand
e - il Euro Ende 1999: 11.212 Mill. Euro

Quelle: Deutsche Bundesbank, Berechnungen des ifo Ingtituts fir Wirtschaftsforschung.
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Abbildung 5.18

Direktinvestitionen des deutschen M aschinenbaus
in Nicht-Industriestaaten

Latein-
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europa Asien
. . 0,
11% ubriges Asien 19%

29%

Nettodirektinvestionen

Summe 1999 + 2000: 1.263 Mill. Euro Direktinvestitionsbestand
Ende 1999: 2.071 Mill. Euro

Quelle: Deutsche Bundesbank, Berechnungen des ifo Instituts fur Wirtschaftsforschung.
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5.5 Position Deutschlands auf dem Weltmarkt

In der Triade EU, USA und Japan werden schétzungsweise drei Viertd der Welt-
Maschinenproduktion erbracht.* Der européische Anteil an der Produktion in der Triade be-
trug im Jahr 1999 ca 47%. Mit 20% entfdlt fast die Hafte des europdischen Anteils auf
Deutschland. Japans Antell betragt 20%, die USA sind mit ca 34% betalligt. In den letzten
zehn Jahren hat es eine bemerkenswerte Verschiebung dieser Antelle zu Lasten Japans und zu
Gunsten der USA gegeben. Im Jahr 1990 lag der Produktionsanteil Japans noch bel 32% und
der amerikanische bei 24%. Die EU und Deutschland zeichnen sich — an diesem Indikator
gemessen — durch eine rdativ hohe Stabilitét aus. Ohne Zweifd bietet das unterschiedliche
konjunkturelle Geschehen in diesen Regionen eine Erkldrung fir die Verénderung bel den
Produktionsanteilen. Trotz einer generell starken Exportausiichtung der Branche bleiben die
heimischen Mé&rkte eine entscheidende Grof3e fir die Produktion.

Fur den Wethandel insgesamt ds auch fir den deutschen Aulfenhandel im Besonderen it die
Ausfuhr von Erzeugnissen des Maschinenbaus von erheblicher Bedeutung. 1hr Antell am Welt-
handelsvolumen betrégt etwa ein Zehntd. Deutschland hatte im Jahr 1999 einen Antell am
Wédtexportvolumen des Maschinenbaus von 23% und lag damit um jewells 7 Prozentpunkte
vor Japan und den USA.. 53% der deutschen Produktion gehen ins Audand. Wegen des gré-
[feren Inlandsmarktes ist das deutlich weniger ds bel anderen europaschen Landern (vgl. Tab.
5.2).

Tabelle5.2
Exporteund Exportanteile ausgewahlter L &nder im Jahr 1999

Exporte nach Regionen Exportanteil der Produktion nach Regionen

Herkunftsland Welt | BU indieEU indie Ubrige Welt
Mill. Euro® In%?

Deutschland 71774 32551 24,0 29,0
Frankreich 22.703 12679 40,3 319
[talien 34.698 16.970 328 343
Vereinigtes Konigreich 18.140 8573 30,6 34,2
USA 49918 11.058 50 17,7
Japan 50.629 9.336 74 325

a) Wechselkurs von 1995

Quelle: VDMA; Berechnungen des ifo Instituts fir Wirtschaftsforschung.

! DieProduktionswerte sind in Preisen von 1995 gemessen und auf EURO Basis bei Wechselkursen von
1995 berechnet.
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Tabele5.3
Rangfolge der wichtigsten Lieferlander nach Maschinengruppen im Jahr 1999

Fachzweia/M aschinenaruppe Exporte Rang 1 Rang 2 Rang 3
(Absteigend nach dem Exportvolumen geord-| /ainn ~asy | Land % Land % Land %
Werkzeugmaschinen 44868,5 IT 25,3 TW 187 DE 8,7
Fordertechnik 43928,2 DE 201 us 175 JP 109
Maschinen fir die Bauwirtschaft 42495,9 JP 18,0 us 17,7 DE 153
Armaturen 29534,5 IT 18,5 DE 171 UusS 16,0
L ufttechnische Einzelapparate 27480,9 us 243 DE 148 Jr 115
Prézisionswerkzeuge 26550,2 DE 214 JF 210 us 89
Turbinen 25273,9 us 320 DE 19,2 GB 141
Kunststoff- und Gummimaschinen 22412,8 DE 232 JP 14,6 IT 13,2
Flissigkeitspumpen 21995,0 DE 211 us 175 IT 12,2
Kéltetechnik 21821,7 us 221 JP 186 IT 121
Druckereimaschinen 21735,8 DE 359 JP 130 us 101
Verfahrenstechnische Maschinen und Appara-| 196415 us 197 DE 17,7 J 129
Textilmaschinen 19578,5 DE 301 JP 164 IT 138
Landmaschinen 19387,5 Uus 238 DE 195 IT 126
Kompressoren, Druckluft- und Vakuumtechnik 18082,8 DE 169 UusS 163 IT 14,8
Walzlager 17617,9 J 231 DE 197 us 10,0
Verbrennungsmotoren 17445,9 J 370 us 223 DE 113
V erpackungsmaschinen 16481,7 DE 312 IT 252 us 9,2
Bergbaumaschinen 154747 UusS 56,7 GB 9,5 FR 4,0
Oberflachentechnik 13222,2 Uus 576 JP 111 DE 9,2
Baustoffmaschinen 11941,6 IT 19,2 DE 17,7 Us 16,3
Holzbearbeitungsmaschinen 11803,4 DE 29,2 IT 21,7 | TW 116
Traktoren 11654,5 GB 233 DE 18,0 IT 156
Zahnrader und Getriebe 10620,1 DE 287 J 175 IT 118
Kupplungen, Gleitlager, sonstige Antriebsele-| 10499,2 DE 265 JP 168 Uus 138
Olhydraulik und Pneumatik 10403,7 DE 361 us 123 J 10,7
Industriedfen, Brenner und Feuerungen 8468,3 DE 208 UsS 195 IT 154
Papierverarbeitungsmaschinen 7473,1 DE 275 CH 156 IT 10,5
Verwandte Gebiete der Nahrungsmittelindust- 7466,4 DE 235 IT 17,6 us 159
Nahrungsmittel maschinen 7213,8 IT 19,8 DE 174 usS 10,2
Papierherstellung- u. zurichtungsmaschinen 6144,3 DE 230 FI 15,5 us 110
Hitten- und —walzwerkeinrichtungen 5797,7 DE 29,6 IT 19,8 JP 11,1
Aufzige und Fahrtreppen 5739,0 DE 171 IT 16,2 JF 124
Né&h- und Bekleidungsmaschinen 5026,2 Jr 310 | TW 184 DE 179
Waéscherei- und Chemiereinigungsmaschinen 3612,4 IT 22,2 us 203 KR 14,8
Prufmaschinen 3529,4 us 357 DE 249 GB 132
Drucklufttechnik 3487,1 us 197 DE 153 JP 139
Trocknungstechnik 3032,6 DE 285 UusS 163 IT 9,8
Giel3ereimaschinen 2945,2 JP 16,7 us 157 TW 14,6
Waagen 2684,1 DE 27,7 JP 132 us 110
Sonstige Kraftmaschinen 2190,2 DK 56,7 us 201 JP 85
Reinigungssysteme 1423,0 DE 313 us 258 IT 191
Maschinen fir die Schuh- und L ederindustrie 1307,9 IT 253 | TW 187 DE 8,7
Feuerwehrgeréte 1292,1 uUsS 282 DE 16,6 AT 137
Schwei3technik (ohne elektrische) 901,9 Us 426 DE 143 JP 6,3
Geldschranke und Tresoranlagen 4149 IT 17,8 KR 119 DE 115
M aschinenbau 706131,2 DE 201 Uus 17,3 JP 143

DE = Deutschland, DK = Danemark, FI = Finnland, FR = Frankreich, GB = Grofbritannien, IT = Italien , JP = Japan, KR =
Sidkorea, TW = Taiwan, US = USA,

Quelle: VDMA Statistisches Handbuch fiir den Maschinenbau 2001, Berechnungen desifo Instituts.
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Bildet man eine Rangfolge der weltweit wichtigsen Maschinenlieferlander nach Maschinen-
gruppen, dann nahm Deutschland im Jahr 1999 in 21 Gruppen, die USA in 11, Itdienin 7und
Japan in 5 Gruppen den ersten Rang ein (vgl. Tab.5.3). Zehn Jahre zuvor, im Jahr 1989, war
die nach Maschinengruppen differenziet Stellung des deutschen Maschinenbaus auf den
Wetmérkten noch ausgepragter. Damas waren die deutschen Wethande santeile in 29 Grup-
pen am hochsten, gefolgt von den USA (8) und Japan (5).

Im IntraEU-Handel ist Deutschland mit Abstand der Marktfiihrer. Bezogen auf das Jahr
1999 sammten 32% der Exporte im europadschen Handd aus Deutschland. Der Exportantell
Itdliens as zweitgrofdem Exporteur belief sch auf 16%; es folgten Frankreich mit 12% und
das Vereinigte Konigreich mit 8%.

Die Dominanz des deutschen Maschinenbaus auf dem Binnenmarkt ist besonders bel Maschi-
nen fur die Textil-, Bekleidungs- und Lederindustrie, bel Druckmaschinen und Robotern, bel
Pumpen und Kompressoren, bei Antriebselementen (Lager, Getriebe) und Werkzeugmaschi-
nen u. a. ausgepragt.” Die Malkstdbe bei Kalte- und Klimaanlagen (Frankreich), Ackerschlep-
pern (Vereinigtes Konigreich) und Maschinen fur das Erndhrungsgewerbe und die Tabakver-
arbeitung (Danemark, Niederlande, Italien) werden im Binnenmarkt von anderen Landern
engenommen (vgl. Uhlig, Kriegbaum 2001: 54).

5.6 Tendenzen im internationalen Handel

5.6.1 Messkonzepte

Andysen der internationalen Wettbewerbsthigkeit einzelner Sektoren einer Volkswirtschaft
beruhen haufig auf dem Konzept des Revealed Compar ative Advantage (RCA). Dem Kon-
zept liegt die Vorgtdlung zugrunde, dass Lander bel optimaer Faktoradlokation und freiem
Handel digenigen Glter exportieren (importieren), bel deren Produktion se komparative
Kostenvorteile (K ostennachteile) besitzen.? Der RCA wird iblicherweise gebildet, indem spe-
zifische Reationen von Exporten und Importen eines Gutes i mit den gesamten Exporten und
Importen verglichen werden. Somit wird festigestellt, welche Position Gut | im Verglech zum
gesamten Handd des Landes einnimmt. Die Berechnungsforme lautet wie folgt:

! Die BezugsgroRe fiir die Starke ist die sektorale Struktur des gesamten Intrahandels. An ihr werden die
nationalen Strukturen der M aschinenlieferungen gemessen.

% Bei der Berechnungen auf Basis des Konzepts kann es dann zu Verzerrungen kommen, wenn der Welt-
handel nicht frei und ungehindert ist.
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RCAij =In [()QJ/mJ)/(X]/MJ)]

Xj = Exporte des Gutesi indasLand
m; =Importe des Gutesi in das Land
X; = gesamte Exportein das Land |
M; = gesamte Importein das Land |

Nimmt der RCA einen Wert von groler (kleiner) Null in bezug auf Gut i (in vorliegenden Fal
Guter des Maschinenbaus) an, dann hat das Untersuchungdand (im vorliegenden Fal
Deutschland) gegentiber dem Land j einen komparativen Vortell (Nachtell).

Da der Aul?enhandd nicht nur komparative Kostenvorteile, sondern auch Produktdifferenzie-
rung und unterschiedliche Préferenzen der Nachfrager erklért werden kann, miissen die Unter-
suchungen auf Bas's der RCA-Indizes noch durch ein Mal3 fir den inter- bzw intraindustriellen
Handd ergénzt werden. Ein bekanntes Mal3 dafir stellt der Grubel-Lloyd-Index dar, der wie
folgt definiert wird:

GLij=1—Ix—myl/ (x; +my)

Der Grubd-Lloyed-Index ist zwischen Null und Eins normiert. Nimm der Index den Wert Eins
an, dann liegt ein Maximum an intraindugtrielem Handel zwischen dem Untersuchungdand und
einem anderen Land j vor. Der Handd ist perfekt interindustriell, wenn der Index gleich Null
ist.

5.6.2 Wettbewerbsfahigkeit des deutschen M aschinenbaus

Uber eine langeren Zeitraum betrachte sind die Wethandelsanteile (Maschinenbauexporte)
des deutschen Maschinenbaus zurtickgegangen. In Abbildung 5.19 wird diese Entwicklung
dargestdlt. Der Landerbvergleich zeigt auch den rdativ kontinuierlichen Andtieg des Anteils
der USA und, sait 1992, die Anteilsgewinne Itdiens. Das deutet auf eine Verschlechterung der
Wettbewerbsposition Deutschlands gegenliber diesen Landern hin. Italien hat seine Exportpo-
gtion vor dlem im Handel mit den anderen EU-Landern verbessern kdnnen, die USA im
Handd mit den Landern aul3erhab der EU. Die deutschen Exporte snd im EU-Handd stérker
gesunken dsim Ubrigen Wethandd.
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Abbildung 5.19

Welthandelsanteile im Handel mit M aschinenbauer zeugnissen

Anteile an den Weltexporten in Prozent, (Ifd. Preise,WK konstant)
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Quelle: VDMA; Berechnungen desifo Instituts fur Wirtschaftsforschung.

Japan, das mit seinem sark auf Serienmaschinen spezidiserten Angebot anderen Herstel-
lungdandern das Firchten lehrte, musste sait Anfang der neunziger Jahre deutliche Verluste be
den Wdthanddsantellen hinnehmen. Die preidiche Wettbewerbsféhigkeit Japans hat stark
unter dem steigenden Y en-Kurs gdlitten. Das zeigt, dass der Erfolg strategischer Entscheldun-
gen zur Fokusserung der Geschéftstédtigkeit von makrodkonomischen Umfeldbedingungen
abhangig sain kann, die sch der Einflussnahme durch das Unternehmen entziehen. Der deut-
sche Maschinenbau hat sich auf dem Pfad eines breiten, fir vide unterschiedliche Anwendun-
gen geeigneten Leistungsprogramms weiter bewegt. Die Madnahmen zur Verbesserung der
preidichen Wettbewerbsfahigkeit konnen alerdings nicht zur Ganze Uberzeugen. An dem B-
folg bel der Optimierung der schwierige Kombination dieser beiden Faktoren — Spezifité und
Preis—wird sch die weitere Entwicklung der Wettbewerbfahigkelt entscheiden.
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Wie gch die komparaive Wetthewerbsposition Deutschlands gegeniiber den wichtigsten
Konkurrenten und das Ausmal3 des intraindudtriellen Handds darstellen wird im Folgenden

gezeigt.

Die RCA-Werte zeigen fir Deutschland gegentiber vier Maschinenbauproduzenten kompara-
tive Wettbewerbsnachteile an. Diese Lander sind die Schweiz, Ogterreich, Japan und Itaien.
Mit Ausnahme Japans hat sch die komparative Wettbewerbdage im Zetraum von 1991 bis
1999 verschlechtert (vgl. Tab. 5.4). Anders verhdlt es sich gegentiber den USA, wo der leicht
negative RCA-Wert im Jahr 1991 Uber die Zeit positiv geworden ist und damit die komparati-
ven Vortelle Deutschlands zugenommen haben.

Der deutsche Aulfenhandd mit den indudridiserten Volkswirtschaften ist Uberwiegend
intraindustriell geprégt. Besonders stark ist der intraindudtrielle Handd mit Itdien, Danemark,
der Schweiz, Osterreich und Tschechien. Der Handd vor dlem mit Polen aber auch mit U
gan is gaker interindudtrieler Natur. Diese Lander sSind nicht so stark wie Tschechien in die
Wertschopfungskette deutscher Unternehmen eingegliedert (Lieferung von Komponenten und
Maschinentellen) und verfiigen aul3erdem (noch nicht) Uber ausreichend Markenprodukte, die
den Produkten anderer Hersteller auf dem deutschen Markt ausreichend Konkurrenz bieten
konnten.

Die Uberwiegend intraindustrielle Natur des Maschinenbauhandes ist teilweise ein Resultat der
Aggregation sehr unterschiedlicher Produktgruppen unter das Dach einer Branche. Aber selbst
be einer Disaggregation, die hier nicht vorgenommen werden kann, bleibt, wie Alecke u. a
(1999) gezeigt haben, der intraindustrielle Charakter des Handels mit Maschinenbauprodukten
erhalten und ist Ausdruck einer intengven internationalen Arbetstelung.
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Tabdle5.4
Indikatoren zum deutschen M aschinenauRenhandel ®
Absolute Veran- Absolute Veran-
GL" 1999 derung des GL RCA® 1999 | derung des RCA
gegeniber 1991 gegeniiber 1991
Frankreich 0,69 -0,02 051 -0,05
Belgien-Luxemburg 0,82 0,27 0,44 -050
Niederlande 0,60 -0,19 1,29 0,66
[talien 1,00 0,07 -0,07 -0,14
Vereinigtes Konigreich 0,65 -0,28 0,45 0,56
Danemark 0,96 0,02 011 -0,09
Portugal 0,44 0,16 111 -051
Spanien 0,34 -0,19 112 054
Schweden 0,63 -0,31 0,66 0,65
Finnland 0,69 0,16 0,71 -0,24
Osterreich 0,86 0,14 -0,10 -035
Norwegen 0,35 -0,16 1,69 0,61
Schweiz 0,93 -0,05 -0,44 -0,01
Polen 0,29 n.v. 1,56 n.v.
Tschechien 0,85 n.v. 031 n.v.
Ungarn 0,56 n.v. 1,09 n.v.
USA 0,42 -0,45 0,60 0,64
Japan 0,72 0,16 -0,08 021
Ostasiatische Schwellenlander 0,23 -0,66 2,18 161

a) Der AuRenhandel des Maschinenbaus ist dem Statistischem Handbuch fur den Maschinenbau
(VDMA) entnommen. Die Angaben fur die Werte des gesamten Handel s entstammen dem ,, Direction of
Trade Statistics Yearbook, IMF, zitiert im Statistischen Jahrbuch fir das Ausland (StaBu).

b) Grubel-LIoyd-Index

¢) Revealed Comparative Advantage

Quelle VDMA, Statistisches Bundesamt StaBu); Berechnungen des ifo Instituts fur Wirtschaftsfor-
schung.

5.6.3 AulRenhandel mit den Mittel- und Osteuropéischen Landern

Der Stuation des Maschinenbau in der Européischen Union (EU) und spezidl in Deutschland
hette sich durch die Offnung der Grenzen und Mérkte nach Mittel- und Osteuropa nachhaltig
verdndert. Mit der Offnung traten neue Produzenten bzw. Konkurrenten auf den Markten auf
und es ergaben sch neue Absatzmérkte sowie erweiterte Moglichkeiten fir die internationale
Arbatgeilung. Die angtehende Erweiterung der EU mit ihren bereits vollzogenen Anpassungs-
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schritten bedeutet dler VVorausscht nach noch eine Vertiefung dieser durch die Grenzoffnung
bereits eingeleteten Verdnderungen.

Die Privaiserung der Unternehmen, die Moderniserung verdteter Produktionsanlagen, der
Zusammenbruch des RGW-Handels mit seinem System der Verrechnungspreise und die Li-
berdisierung des AuRenhandds haben dazu gefiihrt, dass sich der Handel der Beitrittdandern'
mit Maschinenbauerzeugnissen stark auf die EU und darunter besonders auf die Bundesrepu-
blik Deutschland ausgerichtet hat. Polen, Tschechien und Ungarn Sind an erster Stelle zu nen-
nen, wenn es um die Integration des mittel- und osteuropéschen Maschinenbaus in den Au-
fenhandel der EU geht. In diese drei Lander zusammen gingen im Jahr 1998 ca. 53,8% dler
EU-Exporte nach Mittel- und Osteuropa. Sie haben insgesamt ein Gewicht von 8,1% der EU-
Maschinenausfuhren nach Drittléndern (vgl. Tab. 5.5). Besonders fir Deutschland, aber auch
fur Itaien und Ogterreich sind die Beitrittdander als Abnehmer von Maschinenbauprodukten
zu immer wichtigeren Zidregionen geworden. Ca 7,7% der deutschen Maschinenausfuhren
gingen im Jahr 1998 nach Polen, Tschechien und Ungarn. Sollte der Beltritt der Kandidaten-
|ander tatsachlich die erwarteten Wachstumseffekte auddsen, dann wiirden die notwendigen
Moderniserungs- und Erweiterungsnvestitionen einen zusdzlichen — Uber die bisher durch
Direktinvestitionen getriebenen Maschinenausfuhren - Impuls bekommen. Deutschland ds
Lieferland it hierbel aufgrund der Ndhe zu diesen Industrieregionen, den historischen Bindun
gen und der technol ogischen Spitzenposition in einer vortellhaften Ausgangdage.

Der deutsche Maschinenaul¥enhandel mit den Mittel- und Osteuropéischen Landern (MOEL)
hatte in den neunziger Jahren beachtliche Zuwachsraten zu verzeichnen. Durchschnittliche sind
von 1996 bis zum Jahr 2000 die Exporte in diese Region um 7,3% gestiegen. Die Zuwachs-
rate des Exporthandels mit Polen, Tschechien und Ungarn waren dabel im zweigtelligen Be-
reich (vgl. Tab. 5.6). Deutlich stérker — dlerdings von einem niedrigeren Niveau ausgehend —
stiegen die Importe Deutschlands aus den MOEL. Daran zeigt sich, das die MOEL und vor
dlem die potentidlen Beitrittdander Mitteleuropas nicht nur ds Abnehmer, sondern auch as
Produzenten und Lieferant von Produkten des Maschinenbaus zu beachten sind. Tschechien
und Ungarn konnen auf eine lange Maschinenbau-Tradition zuriickblicken und auch in Polen
exidiert eine ausgebaute Maschinenbaubranche. Im Jahr 1998 exportierten diese drel Lander
fur 3,2 Mill. ECU Maschinenbauerzeugnisse in die EU, das waren ca. 36% des Wertes den

! Estland, Polen, Slowenien, Tschechien und Ungarn. Zypern als weiteres Beitrittsland hier wird nicht
berticksichtigt.
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se aus der EU importierten. Der vergleichbare Anteil fir den deutschen Aussenhande (1998)
lag etwas hoher bel ca. 40%.

Tabelle55

M aschinenaufRenhandel der EU und Deutschlands mit mittel-
und osteuropéaischen Landern, 1998
- Anteilein Prozent -

Handel spartner Europdische Union Deutschland

(Export nach/ Anteile am EU-Handel
Import von) Export Import Export Import Export Import
Polen 40 17 3,6 16 50,8 50,1
Tschechien 23 37 24 44 60,1 64,2
Slowakei 0,7 0,7 0,7 0,7 54,0 57,8
Ungarn 18 15 17 17 534 58,3
Slowenien 0,7 10 05 08 331 425
Rumanien 08 0,6 0,6 03 398 249
Bulgarien 03 03 0,2 0,2 42,2 337
Ukraine 05 01 04 01 489 46,7
Wei3russland 0,2 01 0,2 01 58,5 64,4
Russland 30 03 25 02 47,3 397
Lander zusammen 143 99 12,7 100 50,6 544
Gesamt? 100 100 100 100 57,2 53,8
Gesamt? in Mill. ECU 108.588,2 45.960,7 62.085,2 24.725,3

a) Gesamte Exporte oder Importe der EU (ohneIntrahandel) bzw. Deutschlands.

Quelle: Uhlig, Kriegbaumm 2001; Berechnungen desifo Instituts fur Wirtschaftsforschung.

Die treibende Kraft der Importsteigerung aus den Betrittdéndern it der Handd mit Vorleis-
tungen in Form von Maschinenkomponenten und —tellen Uhlig, Kriegbaum 2001: 59). Be-
sonders die Nachbarlander Deutschland, Ogterreich und Italien nutzen die Méglichkeit Teile
ihrer Wertschopfung aus den Landernmit niedrigen Arbeitskosten bel gleichzeitig qudifizierten
Arbaitskréften zu beziehen (Outsourcing) oder auszulagern. Eine Sonderauswertung der Au-
[fenhanddsstatistik durch den VDMA zeigt, dass im Jahr 1998 nur ca. 39% der Maschinen-
einfuhren der EU aus den Bditrittdandern auf Komplettmaschinen entfiden. Uberwiegend be-
ganden die EU-Importe aus Komponenten (ca. 17%) und Maschinentellen (ca 45%).
Deutschland bezog dabel 45% bel den Komponenten und 64% bel den Maschinenteilen (Uh-
lig, Kriegbaum 2001: 59), was das Entstehen neuer Produktionsnetzwerke unterstreicht.
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Tabelle5.6

Deutschlands M aschinenauf3enhandel mit Mittel- und Osteur opéischen

Landern
Export Import
Absatz-/Herkunftsland 2000 1996 bis 2000 2000 1996 bis 2000
Mill. DM Verénderung in %% Mill. DM Verénderung in %2
Polen 4014 14,7 1100 205
Tschechien 3.643 9,7 2.963 232
Ungarns 2072 115 1084 19,2
Ruflland 2511 -2,0 105 9,2
Sonstige MOEL 3011 50 1.043 26,2
MOEL zusammen 15251 73 6.295 220

a) Durchschnittliche Verdanderungsrate.

Quelle: VDMA, Berechnungen des ifo Instituts fur Wirtschaftsforschung.

Die Offnung der Grenzen nach Mittel- und Osteuropa und die Heranfilhrung der Lander in die
Européische Union hat dem EU-Maschinenbau und in besonderer Weise auch dem deutschen
Maschinenbau sowohl Absatzmdglichkeiten ds auch Gestatungsmdglichkeiten der Wert-
schdpfung gebracht. Damit verbessern sich auch die Standortbedingungen des Maschinenbaus
in Deutschland. Als Produzent von Spitzentechnologie it der deutsche Maschinenbau den
Trandormationdandern ein wichtiger und — wie die bisherige Entwicklung zeigt — dominieren-
der Lieferant. Als Branche, diein enem Hochlohnland Wettbewerbsnachteile auf der Kosten-
seite ausgleichen muss, kann er durch die Integration der Beitrittdénde in die Wertschdpfungs-
kette seine Wettbewerbsposition stérken. Der Befund fir die Beschéftigung im Maschinenbau
ist dabel zweischneidig: Zum Einen werden gerade solche Leistungen aus den ¢stlichen Nach-
barléndern bezogen, deren Wertschopfung arbeitsntensv ist. Damit werden Arbeitspléize in
Deutschland abgebaut oder nicht geschaffen. Zum Anderen werden aber auch inléndische
Arbetsplétze zumindest gesichert, wenn die internationale Wettbewerbsfahigkeit durch dieses
Element der systemischen Rationdiderung gestarkt wird.
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5.7 Fazit und Ausblick

Der deutsche Maschinenbau ist mit eéinem Antell von fast einem Finftel an den Ausfuhren der
wichtigsten Industrienationen mit Abstand vor den Japan und den Vereinigten Staaten fihrend.
Ein Blick auf die Entwicklung in den neunziger Jehren zeigt, dass Deutschland seinen Antell
trotz des Eintretens neuer Konkurrenten in den Markt haten konnte. Bemerkenswert sind die
Antellsgewinne der Verenigten Stagten und Itdien. Fir die USA bietet die Schaffung der
NAFTA in Verbindung mit der guten Konjunktur einen wichtigen Beitrag fur die Erkldarung der
positiven Entwicklung. Bel Itdien ist fir die Antellsgewinne primér die starke Pogtion der ita
lienischen Maschinenbauer verantwortlich, die auf viden Markisegmenten die scharfsen
Wettbewerber fur die deutschen Anbieter sind. Der itdienische Maschinenbau hat in der
zweiten Hafte der neunziger Jahre an Wettbewerbsfahigkeit zusdtzlich durch einen im Ver-
gleich zum Durchschnitt der italienischen Industrie Uberproportionaden Angtieg der Arbeitspro-
duktivitét gewonnen.

Eine Anadyse des hilaterden Aulenhandds zeigt fir die meisten Lander, dass der deutsche
Maschinenbau eine im Vergleich mit anderen Exportbranchen hervorragende Position ein-
nimmt. Die Nettoexporte Snd zumelst hoher ds fur den Durchschnitt dler Giter. Diese mit
dem Reveded-Comparaive-Advantage Indikator (RCA) gemessene Beziehung im Aullen-
handd signdisiert nur fir einige Lander eine unterproportionae (negative Werte) Postion fir
die deutschen Maschinenbauer. Es handdt sich um Italien, Schweiz, Osterreich und Japan.
Auffdlig snd die hohen postiven Werte flr die Lander, die sch in eénem Aufholprozess der
Indudtridisierung befinden, wie Portugd, Spanien, Polen, Ungarn und die ostasatischen
Schwedlenlénder. Dies unterstreicht, welche Bedeutung Maschinen aus Deutschland im Indust-
ridiserungsprozess bestzen.

Ein wichtiger Effekt der Globdiderung is die Invedtition an audandischen Standorten. Hier
hatte der deutsche Maschinenbau in den achtziger Jahren noch einen messbaren Riickstand
gegentiber Japan. Die Direktinvedtitionen des deutschen Maschinenbaus snd im Vergleich zu
den gesamten deutschen Audandsinvestitionen in den neunziger Jahren unterproportiona ge-
wachsen. Ein wesentlicher Grund liegt in der Struktur der Branche. Unternehmensgruppen
giden im Maschinenbau eine bemerkenswerte Rolle. Die im Maschinenbau involvierten
Dachgesdllschaften sind es aber, die die Direktinvestitionen des Maschinenbaus treiben. Etwa
50% des im audé&ndischen Maschinenbau 1999 investierten Kapitals von 12 Mrd. € ig im
Eigentum entsprechender BeteiligungsgesdIschaften. Die Beteiligungsgesell schaften haben ihren
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Bestand an Direktinvestitionen im audandischen Maschinenbau im Zeitraum von 10 Jahre um
das Sechsfache ausgeweltet, die deutschen M aschinenbauunternehmen aber nur verdoppelt.

Die zunehmende Engagement des Maschinenbaus im Audand l&sst sich im Vergleich mit der
Dynamik der Entwicklung im Inland ablesen. Wahrend die Direktinvestitionen in den audandi-
schen Maschinenbau mit einer jahrlichen Rate von 10% in der Zeit von 1990 bis 1999 g
wachsen sind, haben die Bruttoanlageinvedtitionen im Inland ohne enen erkennbaren Trend
gch nur um enen Mittdwert herum bewegt. Auch wenn diese beiden Indikatoren nur sehr
bedingt inhdltlich vergleichbar sind, kann unter der Annahme enes zur Verfligung stehenden
Budgets, das zu invedtieren ist, durchaus eine Préferenz fir ein steigendes Audandsengage-
ment abgelesen werden.

Als Zidregionen is Ogtmitteleuropa von besonderem Interesse fir den Maschinenbau. Einma
hat das Engagement stark zugenommen und zum zweiten lasst Sch zeigen, dass Maschinen-
bauunternehmen in nennenswerten Umfang nicht nur in die eigene sondern auch verstérkt in
vorgelagerte Branchen investieren. Dieser Befund unterstreicht das Ergebnis der Analyse der
AulZenhanddls, das auf die Entstehung eines neuen Clugters der Metalindustrie hinwel .
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6 Perspektiven fur den Maschinenbau und Empfehlungen

In diesem Kapitd werden die Befunde aus der Untersuchung zusammengefasst. Sie werden
nach den Rahmenbedingungen geordnet, die ein Datum fir die unternehmerische Entscheidun-
gen dargtdlen. Die aus den Phénomenen der Globdisierung und der ,,New Economy” resu-
tierenden Effekte fiir einen Wandd des Umfelds spielen hierbei eine gewichtige Rolle. Uber
diesen Zusammenhang liefern se eine Erklarung fir die Struktur der Branche, ihre Stellung im
internationalen Wettbewerb und zeigen Méglichketen fur die zukinftige Entwicklung auf (Un-
terkapitel 6.1).

Anschlielfend werden die Entwicklungdinien flr die Nachfrage nach Maschinenbauerzeugnis-
sen, dieim Zusammenhang mit der ,, New Economy* und der Globaiserung stehen, in qudita
tiver Weise in Unterkapitel 6.2 ausgefuihrt. Erganzt wird die Betrachtung durch eine Zusam-
menfassung der Wirkungen beider Phénomene auf die Prozesse der Lestungserstellung und
das Leistungsangebot des Maschinenbaus (Unterkapitdl 6.3)

Unter der Annahme, dass sich keine grundlegenden Anderungen in der Wirtschaftspolitik,
keine Briche in der technologischen Entwicklung ergeben und die gegenwértige weltwirt-
scheftliche Abkiihlung sich nicht krisenhaft zuspitzt, ceteris paribus, werden Entwicklungspfade
fUr den Maschinenbau aufgezeigt. Zu Grunde gelegt wird ein Ansatz, der die fur die Unter-
nehmen sehr unterschiedlichen Marktanforderungen bertickschtigt. Zum Einen ergibt sch hier-
aus en Bild, wie der Strukturwande in der Branche ablaufen kann, zum Anderen wird den
Unternehmen die Moglichkeit gegeben, erwartete Entwicklungen vor ihren Erfahrungshinter-
grund zu prifen und bel strategischen Uberlegungen evtl. zu berlicksichtigen. (Unterkapitel
6.4).

Abschlief?end werden auf der Grundlage der erwarteten Entwicklung in Unterkapitd 6.5
Empfehlungen ausgesprochen, die aus der Sicht der vorliegenden Studie geeignet sind, Friktio-
nen zu vermeiden und die Wettbewerbfahigkeit zu fordern.

6.1 Wandel der Rahmenbedingungen

Die Globaiserung und die,,New Economy* wirken nicht nur unmittelbar auf den im Zentrum
der Betrachtung stehenden Maschinenbau. Die Phénomene haben gleichfals Einfluss auf die
Rahmenbedingungen in Deutschland, die das Verhdten von Unternehmen und die Chancen fir
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ihre Aktivitdten im internationalen Wettbewerb beainflussen. Wie in der Untersuchung abge-
leitet wurde, Sind beide Phdnomene nicht getrennt voneinander zu betrachten. In ihrer 6kono-
mischen Bedeutung gibt es wechsdsatige Beziehungen und sich gegensaitig verstérkende B-
fekte, in deren Zentrum die Funktionsféhigkeit von Méarkten steht: Transparenz und Resktions-
geschwindigkeit werden erhtht und Marktzutrittsbarrieren reduziert.

Die neue Qudita fur moderne Volkswirtschaften besteht darin, dass die Mohilitét der
Einsatzfaktoren steigt und die Verflechtungen zwischen Landern vidfdtiger werden. So kann
der grenziberschreitende Austausch von Lestungen nicht mehr nur Gber das klassische Mo-
dell der komparativen Kostenvortelle erkléart werden. Die neuere Aul3enhandelstheorie unter-
scheidet deshadb zwischen verschiedenen Mudtern, die sch im internationalen Handel heraus-
bilden, die nicht nur zu einer intersektoralen, sondern auch intrasektorden Arbetstellung fih-
ren. Als Erklarungsfaktoren spiden nicht nur Produktivitéts und Kostenunterschiede eine
Rolle. VVon wesentlicher Bedeutung sind u. a Skaeneffekte, die unternehmensintern, aber auch
extern auftreten konnen. Im letzten Fale wird die regionde Agglomeraion von miteinander
verbundenen Unternehmen dswichtiger Erklarungsfaktor fur Konkurrenzfahigkeit und Aulen-
handel betrachtet (Freudenberg, Lemoine, 1999).

Dies hat fir den deutschen Maschinenbau, der in der Vergangenheit ein ,,Home-based global
player* war, gravierende Auswirkungen. Einersaits erhdt er die Moglichkeiten, die Vortele
offener Mérkte fur die Beschaffung und den Aufbau neuer Standorte intensiver zu nutzen, an-
derersaitswird er einem starkeren Wettbewerb ausgesetzt. Dennoch, dies legt die Struktur der
Unternehmen nahe, werden die deutschen Unternehmen auch in Zukunft stark von den Rah
menbedingungen in Deutschland abhéngig bletben, so dass es wichtig i, die wesentlichen
Faktoren ener Betrachtung in Hinblick auf ihre zuktinftige Entwicklung zu unterziehen.

6.1.1 Qualifizierte Arbeitskrafte: Standortvorteile werden schwéacher

Der Maschinenbau it mehr ds andere Branchen auf den Einsatz technisch qudifizierter Ar-
beitskréfte angewiesen. In der Vergangenheit stand den deutschen Herstelern ein besseres
Angebot ds in viden anderen Landern zur Verfigung. Hier hat sch die Situation in den neun-
zZiger Jehren gewanddt. Rickléufige Studentenzahlen in den technisch-naturwi ssenschaftlichen
Fakultéten haben zu einem Engpass bel Hochqudifizierten gefiihrt.
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Die Zahl der Absolventen an Universtdten und Fachhochschulen wird in den kommenden
Jahren wieder zunehmen. Der erwartete Angtieg wird Engpésse im Angebot nicht vollstandig
besaitigen, insbesondere in den Disziplinen, in denen der technische Fortschritt besonders dy-
namisch ist, bleibt das Angebot knapp. Dies betrifft fir den Maschinenbau primér die Fach-
kréfte fur Elektrotechnik, Elektronik und Informetik.

Be Facharbaiter besteht kein vergleichbarer Engpass wie bel Ingenieuren, da der innerbetrieb-
liche Strukturwandel zu einem weniger starken Angtieg der Nachfrage gefuihrt hat. Dennoch it
die Lage — insbesondere mit Blick auf den Nachwuchs - nicht als gut zu bezeichnen. Das In-
teresse an technischen Industrieberufen hat nachgelassen und in Verbindung mit der demogra-
fischen Entwicklung wird es schwieriger genligend geeignete Jugendliche fUr die Berufswahl zu
begeigern.

6.1.2 M etallver arbeitendes Cluster: Aufbruch zu neuen Strukturen

Der Maschinenbau ist eine Branche, deren Lestungserstdlung auf die Zulieferung ener Viel-
zahl hochvereddter, komplexer Vorerzeugnisse angewiesen ist. Die Struktur der Industrieist in
Deutschland traditionell durch eine lestungsféhige und differenzierte Metalindustrie, die von
Gusserzeugnissen bis hin zu eektronischen Steuerungen die notwendigen Vorleistungen bietet,
gekennzeichnet. Gegenliber Konkurrenten aus anderen Landern waren die Maschinenbauer
aus Deutschland im Vortell.

In den neunziger Jehren sind nicht nur in der Indudtrie insgesamt, sondern auch in der Metalin-
dudtrie (z.B. bel Giel}eraeien) Kapazitéten abgebaut worden, gleichzeitig haben Maschinenbaur
unternehmen ihre Beschaffung zunehmend grenzliberschreitend organisert. Die Sch entwi-
ckelnden Produktionsnetzwerke stehen eng im Zusammenhang mit dem Abbau von Handels-
hemmnissen und die durch die Informations- und Kommunikationstechnologien erleichterte
und beschleunigte Interaktion, die zur Losung logistischer Probleme beitrégt. So gesehen kann
die Entwicklung Merkmaen der Globaliserung und der ,New Economy” zugeschrieben wer-
den. In nennenswertem Umfang handdt es sich beim Maschinenbau um Netzwerke, die Sich
innerhab des européischen Binnenmarktes einschliedich der Beitrittdander in Ostmitteleuropa
entwickeln.

Inshesondere fur den Maschinenbau mit sainen kleinen Losgrof3en und in vielen Féllen spezifi-
schen Anforderungen an Vorerzeugnisse, bleibt trotz der neuen Informations- und Kommuni-
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kationstechnologien der regionde Bezug ein wichtiger Faktor im internationalen Wettbewerb.
Aus diessm Grund sind, worauf in 6.2.2 noch eingegangen wird, in Abhangigkeit vom Pro-
duktprogramm sehr unterschiedliche Vorgehensweisen beim Aufbau internationaler Produkti-
onsnetzwerke festzugdlen. Trotz einer zunehmenden Internationaliserung zeigt Sch an der
hohen Bedeutung, die die Lander Ostmitteleuropas in den Produktionsnetzwerken des Ma-
schinenbaus schon erhdten haben, dass typischerweise die Entfernung zum Zulieferer weiterhin
ene grol}e Ralle spidlt.

Eine verengte Betrachtung der Entwicklung des Clugters der Metalindudtrie auf Deutschland
wirde eine Lockerung der Verflechtungen und damit der Wettbewerbsfahigkeit nahe legen.
Diese Sichtweise ist in Anbetracht des Binnenmarktes und des absehbaren Beitritts der Lander
Ogmitteleuropas zu Européischen Gemeinschaft nicht mehr angebracht. Der nicht durch die
nationae Begrenzung verengte Blick |&sst eine andere Bewertung der Entwicklung zu. Es ent-
seht gegenwartig en neues, fur den Maschinenbau rdevantes Cluster, das die Nachbarlénder
im Osten mit einbezieht”.

6.1.3 Gute Noten fur die Forschungsinfrastruktur

Deutschland verflgt Uber eine internationa anerkannte Forschungdandschaft, die im Gegen-
saiz zur Situation in den meisten anderen Landern eine grofke Nahe zur Wirtschaft aufweist.
Dies ig fur eine Branche wie den Maschinenbau von Vorteil. Gerade kleine und mittelgrole
Unternehmen, welche durch die Inanspruchnahme externer Kapazitdten Forschungs- und
Entwicklungsaktivitdten effizient reaiseren, konnen auf eine Fillle unterschiedlicher Qudifikati-
onen zugreifen. Im Bereich der Forschungsinfrastruktur werden keine grundlegenden Veran
derungen erwartet.

6.1.4 Finanzmarkte: Wandel bringt auch Vorteile

Die Offnung der in der Vergangenheit durch nationale Regulierungen abgeschottete ausgerich
teten Finanzmérkte it ein wesentliches Element der Globdisierung. Die in Deutschland Ubliche
Unternehmendfinanzierung mittels langfristiger Kredite wird durch zu erwartenden internatio-

! Die dariiber hinaus engen Verflechtungen nicht nur im Handel sondern auch zwischen Unternehmen des
M aschinenbaus mit Osterreich, der Schweiz und Italien kénnen als Indiz fiir die Existenz eines noch gro-
3eren, international bedeutenderen Clusters betrachtet werden.

% Beispiele fir Lander mit einer ebenfalls engen Beziehung zwischen Forschungseinrichtungen und der
Wirtschaft sind Irland und Schweden.
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nae Vereinbarungen erschwert (Basd 11 Abkommen). Ganz algemein wird fir den Masch-
nenbau aufgrund der branchentypischen Volatilitét der Geschéftatétigkeit ein hohes Kreditrisi-
ko unterstd|t werden.

Fur kleinere und mittlere Unternehmen muss wegen der Ublicher Weise niedrigen Ausstattung
mit Eigenkapital von einem zusdtzlichen Riskozuschlag ausgegangen werden, der die Finan-
Zierungskogten in die Hohe trelbt. Die mast geringe Publizitétsneigung von eigentimergefiinr -
ten Unternehmen erschwert die Lage dartiber hinaus. Im Extremfal entsteht eine quasimono-
polistische Stellung der Glaubigerbank gegentiber dem einzelnen Unternehmen.

Der Markt fir Riskokapitd ist erst sait Mitte der neunziger Jahre in Deutschland bedeutend.
Unternehmen der ,,New Economy* standen in diesen Jahren im Mittelpunkt des Interesses der
Kapitalgeber, dennoch hat der Maschinenbau seine traditionell fihrende Position im Portefeu
ille der Riskokapitagesdlschaften behaupten kdnnen. Mit der zunehmenden Zahl von Finanz-
unternehmen — auch aus dem Audand - in diesem Marktsegment haben sich die Mdglichkeiten
fur Maschinenbauunternehmen erleichtert, eine Finanzierung Uber eine verbesserte Kapitaaus-
dattung zu erreichen.

Mit der Einflhrung des ,,Neuen Marktes' ist der Zugang fur kleinere Unternehmen zum Ka-
pitalmarkt vereinfacht worden. Auch wenn im Zentrum dieses Marktsegments Unternehmen
der ,,New Economy“ stehen, so hat doch eine Zahl von rund 20 Maschinenbauunternehmen
en ,going public’ zur Verbreiterung der Kapitabas's genutzt. Nach dem Zusammenbruch der
spekulativen Blase im Herbst 2000 sind es gerade diese Unternehmen, die das Vertrauen in
den ,,Neuen Markt* stiitzen. Ihre Kurse haben sich ds vergleichswelse robust herausgestellt.

Waéhrend bel der traditiondlen Fremdfinanzierung eine Verschlechterung festzugtdlen ist, erge-
ben sch bessere Moglichkeiten, haftendes Kapita einzuwerben. In Hinblick auf die traditionell
niedrige Eigenkapitaausstaitung ist dies durchaus eine fir Maschinenbauunternehmen interes-
sante Moglichkeit.
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6.2 Maschinenbau in der Aravon Globalisierung und ,, New Economy*

6.2.1 Innovation: Potenziale durch interdisziplinare Konzepte

Saine Sdlung ds technischer Ausriister anderer Branchen und ds technisch anspruchsvoller
ProblemlGser bestimmt in hohem Mal3e die Innovationgprozesse im Maschinenbau. Kunde
und Hersteller stehen bei der Problemdefinition, der Erarbeitung von Lésungsdternativen, der
Erprobung und Geddtung des endgliltigen Produkts héufig in engem Kontakt. Die dlenige
Betrachtung der Statistik des Stifterverbandes der deutschen Wissenschaft zur Forschung und
Entwicklung, die im Schnitt knapp 10.000 DM pro Beschéftigten FUE-Aufwendungen aLs-
weis, fuhrt deshab in die Irre. Der Maschinenbau - berlicksichtigt man Konstruktions- und
Entwicklunggtétigkeiten, die be individuelen Produkten anfalen, - hat in mindestens gleichem
Mal3e Andrengungen unternommen, neue Produkte fir die Kunden anzubieten. Denn fast
40% der Innovationsaufwendungen des Maschinenbaus, die diese Téatigkeiten mit umfassen,
fdlen in der Kongruktion an. Auch der mit neuen Produkten erzielte Anteil vom Umsatz blieb
von 1995 bis 1999 bel etwa einem Viertel nahezu kongtant.

Der internationde Vergleich der Patentaktivitéien des weltweiten Maschinenbaus 1996 —
1999 weist wiederum Deutschland mit Uber 4500 Patenten a's Patentweltmeister des Maschi-
nenbaus aus, die Anzahl der Patentanmeldungen hat in den letzten Jahren noch einen starken
Zuwachs erfahren. Konjunkturelle Effekte in der Art, dass bel gut laufendem Geschéft Innova:
tionsangtrengungen unterbleiben, zeigen sSch auf keinen Fall.

Die Detallanadlyse der Patente zeigt aber auch, dass sait einigen Jahren neue Lander dsinnova
tive Akteure mit Maschinenbauprodukten in den Statistiken auftauchen. Als Beispide snd
Korea und Spanien zu nennen. Auch vergleichsiese zurtickhatend ist die Position des deut-
schen Maschinenbaus in der Patentanalyse dort, wo neben der Anmeldung im Maschinenbau
noch Quereintrage zu anderen Fachgebieten wie Elektronik, neuen Materidien oder Mess-
und Regeltechnik zu verzeichnen sind. Hier sind insbesondere US-amerikanische oder japan-
sche Anmdder haufiger vertreten. In der Informationgtechnik zeigt Sch datistisch ebenfdls
dieses Bild, aber dies daf nicht vorschndl as Defizit interpretiert werden, da vielfach Soft-
wareentwicklungen ds Tell von Systemlésungen erscheinen und nicht separat registriert wer-
den.
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Allerdings unterstreicht der Befund die Notwendigkeit, die Interdisziplinaritét in der Entwick-
lung weiter deutlich voranzutreiben. Die technische Entwicklung und neuen Anforderungen an
die Produkte haben zu einem Vormarsch der Elektrotechnik bzw. Elektronik in den Betrieben
gefuhrt. AuRerdem gteigt auch die Relevanz neuer Fachgruppen (Informatiker, Logigtikingen-
eure). Das hat einersaits die Anforderungen an bestehende Berufsgruppen verandert — gefragt
is z. B. der Maschinenbau-/ Elektroingenieur mit Informatikkenntnissen — und anderersaits die
berufliche Zusammensetzung der Entwicklungsbiiros beainflusst.

Das klasssche Innovationsmuster des Maschinenbaus muss sich eventuell in Folge des techni-
schen Fortschritts weiter wandeln: Die Herstellung von Fertigungseinrichtungen fir Technolo-
gieprodukte der ,,New Economy* zeigt, dass der deutsche Maschinenbau hier erfolgreich ig.
Allerdings ig die Pogtion dieser Unternehmen im internationaen Wettbewerb nicht anndhernd
0 herausragend wie songt im Maschinenbau. Eine wesentliche Erklarung bietet die rdative
Schwéche Europas bel Erzeugnissen der ,New Economy® im Vergleich zu Asen und den
Veranigten Staaten. Hier fehlen tells die Vorreitermérkte in Europa, die Uber den Demand-
pull die Konkurrenzfahigkeit des Maschinenbaus stimulieren.

Andysert man die zur Zet in sarkem Aufschwung befindliche Techniktrends der Miniaturi-
serung, Photonik, und Materidwissenschaften in Hinblick auf die Fortentwicklung der Pro-
duktpalette des Maschinenbaus, 0 zeigt sich die Notwendigkeit zum Ausbau des interdis-
ziplinéren Arbeitens, aber auch zur erhohten Orientierung an der Grundlagenforschung. Der
Zyklus von Grundlagenerkenntnissen Uber Entwicklung zu Produkten und Einrichtung daftr
notwendiger Fertigungsverfahren muss sich beschleunigen. Hierba kann die Zusammenarbet
Uber Branchengrenzen hinweg eine zentrde Bedeutung einnehmen. Ob dies, wie bal der E-
lektronik, durch den Aufbau eigener Entwicklungskapazitéten geschehen oder durch proakti-
ves Kooperationsverhdten schergestdlt werden kann, war im Rahmen dieser Studie nicht zu
klaren. Auch ob das Innovationssystem Maschinenbau insgesamt, also Betriebe, zuliefernde
Branchen, verschiedene Kundengruppen und offentliche Forschungs- und Entwicklungsinfra-
struktur immer ausreichend zusammenspieen, muss offen blelben.

Neben dem Innovationsgehat der Produkte ist fir den Maschinenbau die Fahigket zuneh
mend bedeutend, den Kunden eine gesamthafte Probleml6sung bieten zu konnen. Dies hat in
den letzten Jahren im Ausbau der Diendlestungspaette von Maschinenbauunternehmen wie
Beratung, Schulung, Wartung etc. seinen Ausdruck gefunden. Diengtleistungen, die primér
komplement&r zu physischen Produkten angeboten werden. Innovative Diengtleistungen ar
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ferhab des klassischen Leistungskataogs, wie zum Beispid Betreibermodelle, Ricknahme
von Produkten oder Leasingangebote sind dagegen deutlich geringer Bestandteil des Leis-
tungsangebots. Hierbe handdt es sich um Dienstleistungen, die primér fakultativ angeboten
werden konnen. Sie sind in der Regel mit dem Aufbau neuer oder ergénzender Geschéftsmo-
delle verbunden und kénnten technisch auch durch die neuen [uK-Techniken unterstiitzt wer-
den.

Die Unternehmen verbinden mit diesen Diengleistungen nicht nur eine Steigerung ihrer Prob-
lemlosungsfahigket fur den Kunden und zuséiizliche Erlése, sondern erhoffen sich wichtige
Kundeninformationen durch den permanenten Kontakt. Hierbel kdnnte insbesondere die Be-
weglichket kleiner und mittelstdndischer Maschinenbauunternehmen zu héherer Kundenbin-
dung fuhren. Der Versuch der Kompensation der typischen KMU-Nachteile durch erhdhte
Diendlestungsaktivitéten it bel kleineren Maschinenbaufirmen aber nicht zu verzeichnen. Se
bieten im Gegentell Diengtlestungen in geringerem Md3e ds grofiere Unternehmen an. Und
dies, obwohl auch Betriebe mit weniger ds 100 Beschéftigten dhnliche Umsatzantelle wie
Grof3unternehmen erreichen konnen.

6.2.2 Leistungserstellung: Schnelle Diffusion neuer Technologien

Die Prozesse zur Leisungserselung im Maschinenbau haben sich den Marktanforderungen
und dem eben skizzierten Wande in Produkten und Diengtle stungen unterzuordnen. Insgesamt
zeigt Sch ene Zunahme in der Produktkomplexitét, die in der Produktentwicklung und in der
Produktion selbst bewdtigt werden muss. Die zeitlichen Anforderungen wie auch die Individu-
awilnsche der Kunden snd im Vergleich zu anderen Investitionsglter produzierenden Betrie-
ben nichts AulZergewohnliches. Wichtigstes Fertigungscharakteristikum, das den Maschinen-
bau deutlich von dlen anderen Branchen abhebt, ist die Tatsache, dass Uber die Hélfte der
Betriebe mit der Losgrolie 1 arbeitet. Daran hat auch der gute Konjunkturverlauf der letzten
Jahre nur wenig gedndert. Herausragend ist die gegentiber 1997 gestiegene Komplexitét der
angebotenen Produkte.

Wie in der Vergangenheit zeigt sch ene differenzierte Strategie bel der EinfUhrung neuer
Techniken zur Rechnerunterstiitzung von Kongtruktion und Entwicklung einerseits und bel
Fertigungsanlagen in den Betrieben des Maschinenbaus anderersaits. Die Komplexitét des
Produktangebots fihrt zu einer leicht erhdhten Nutzung der Rechnerunterstiitzung in der Kon-
gruktion (zum Beispid CAD 91%). Die hoheren Genauigkeitsanforderungen fordern die star-
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kere Nutzung der Hartbearbeitung und die notwendige Hexibilitét den Einsatiz von CNC-
Maschinen. Ansonsten verhdt sich der Maschinenbau wie der Durchschnitt der Investitions-
guterproduzenten — auch hingchtlich einiger weniger guten Erfahrungen mit der Automatise-
rung und der Notwendigkeit zur Rickfihrung hoch integrierter, séranfdliger Losungen ange-
schts der gestiegenen Flexibilitétserfordernisse.

Andyset man die Diffusonsverlaufe der e-Technologien im Maschinenbau, so zeigt Sch g
rade bei der Kommunikation via E-Mail und der Homepage in den letzten Jahren eine drama-
tische Beschleunigung, die im Vergleich zur Verbreitung anderer rechnergestiitzter Techniken
der Vergangenheit ohne Beispid ist. Sait 1996 hat sich die Anwenderquote bel E-Mail von
10% der befragten Betriebe auf Uber 90% gesteigert. Lag die Nutzung von Homepages 1996
noch knapp Uber 5%, so verflgen drel Viertd dler Maschinenbaubetriebe Ende 1999 tber
eine eigene Internet-Présentation. Sehr vid verhdtener dagegen ist beispidsweise der Aus
tausch von Produktionssteuerungsdaten, der vorrangig in komplexeren (und oftmals hierar-
chisch organigerten) Lieferketten wie in der Automobilindustrie eingesatzt wird. Hier it die
Anwenderquote in den letzten Jahren im Maschinenbau kaum gewachsen. Die Inanspruch-
nahme von Telesarvicdeistungen ist sait 1996 von 18% auf 47% gewachsen. Mit dazu beige-
tragen hat scherlich auch die Auffécherung der Art und Weise der Teesarvice-Lestungen
sowie die Moglichkeit, einen Tell der Leistungen Uber das Internet erbringen zu kénnen. Die
egentlichen Anwendungen des e-Commerce sind innerhab von zwe Jahren von 2 bis 3%
Anwendern, die vorzugsweise hieriiber Standardteile zukaufen, auf 20% gestiegen. Bem Ver-
trieb ig zwar auch die 10-Prozent-Marke Uberschritten, aber es liegen wenig Erfahrungen
Uber den tatsichlichen Umfang der jewelligen Nutzung dieser Mdglichkeit des e-Commerce
Vor.

Insgesamt stellen sich dabel der deutsche Maschinenbau — und die anderen Betriebe der In-
vedtitionsgiterindustrie — a's engagierter Nutzer dieser neuen Technologien dar. Se diirften as
Anwender wahrscheinlich fir die wichtigsten Nachfrageschiibe der ,New Economy* in
Deutschland verantwortlich sein. Vor diesem Hintergrund ist durchaus Vorsicht geboten, den
Nichtanwendern undifferenziet Nachholbedarf zu untergellen. Angesichts der viden mogli-
chen Fehler, die Unternehmen der ,Old Economy* auf dem Weg zu enem effektiven und
effizienten Einsatz begehen kdnnen, ist ene grindlich geplante Herangehenswel se angebracht.

Vom Konzept des ,virtudler Unternehmen” sind die Maschinenbaubetriebe nur zu enem
Viertd Uberzeugt. Es Uberwiegt die Skepsis. In seinem tatséchlichen Kooperationsverhaten
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zeigen Sch wie in der Indudrie insgesamt eher vidfdtige, aber bilaterae Beziehungen. Die
befragten Experten erwarten eine weltere Zunahme der technischen Mdglichkeiten und eine
welter snkende Eintrittsschwelle. Dagegen hdt die organisatorische Einbindung von externen
Partnern, die Schaffung von Netzstrukturen, die dem Einsatz dieser Technologien eigentlich
gegentberstehen sollte, zurzet nicht im gleichen Male Schritt. Das Kooperationsverhdten ist
zwa auf einem hohen Niveau und vergleichsweise stabil, aber — so Falstudien anderer Pro-
jekte— in der organisatorischen Gestaltung nicht flexibel gestaltet. Damit wird aber das Poten-
tid dieser Technologien nicht voll ausgeschopft bzw. dem Technikeinsatz stehen im Moment
keine angepassten organisatorischen Konzepte fir den Maschinenbau gegeniber.

6.2.3 Internationale Netzwerke: Differenzierter Einsatz von Strategien

Die vom 1Sl befragten Maschinenbaubetriebe gaben 1997 an, dass sie zu 29% Produktions-
aufgaben ins Audand verlagert haben. 1997 planten weitere 30% der Betriebe, im Laufe der
nachgten zwel Jahre Aktivitaten ins Audand zu verlagern. Die Befragung von 1999 ergab, dass
von den befragten Maschinenbaubetrieben 30% Verlagerungen im Laufe der letzten zwel
Jahre vorgenommen hatten. V orausschauend geben 14% an, in den néchsten zwel Jahren neu
enzusteigen bzw. watere Aktivitéten ins Audand zu verlagern. Die Verlagerungsbestrebungen
nehmen in Tendenz eher ab und besonders die Planungsiiberlegungen haben sich deutlich re-
duziert. Paralel hierzu ist der Antell der Betriebe gestiegen, die beraits verlagerte Aktivitéten
aus Hexibilitéts- und Quditétsgrinden wieder nach Deutschland zurtickholten. Betrug dieser
Anteil 1997 bei den Maschinenbaubetrieben noch 4%, so verdoppelte er sich 1999 auf Uber
8%. Dies erreicht aber nicht das Niveau der bereits rediserten Verlagerungen, sondern mahnt
eher zur Vordgcht be ensatigen, ausschliefdich kogtenorientierten Standortverlagerungen.
HierfUr gibt es im Maschinenbau enige Grinde, wie die Flexibilitétsanforderungen, die be
ener Verlagerung einen hohen logistischen Aufwand erfordern, und die auch im Zeitater von
» New Economy* oft vorteilhafte réumliche N&he von Entwicklung und Produktion.

Hinwese ergeben sich hierfir noch aus folgenden Befunden zur internationden Présenz: Ein
Viertd der Firmen verkauft seine Produkte auch internationden Kunden ausschliefdich vom
hiesigen Standort aus. Etwas mehr as die Hafte der Betriebe ist Uber Audandsniederlassun
gen (inklusve Tochter- und Schwesterunternehmen), ein Drittel Uber Kooperationen oder
Joint Ventures mit Partnerfirmen vor Ort vertreten. Die vor dlem fir kleine Betriebe reizvolle
Maoglichkeit der Kooperation mit inléndischen Firmen, um gemeinsam Audandsmérkte mog-
lichst optimal zu bedienen, wird lediglich von 13 % der Maschinenbaufirmen genutzt. Es mis-
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sen aso nicht Produktionskapazitdten im Audand présent sein, um in diesen Mérkten erfolg-
reich zu sein — ungeachtet der Tatsache, dass rechtliche Vorschriften wie Loca content oder
der Druck globaer Grofkunden eine solche Prasenz vor Ort erzwingen kdnnen. Dagegen
scheint es fir den Erfolg im Audand vidfach unabdingbar, Vertriebs und Servicekapazitéten
in den wichtiggten, internationden Méarkten anzusiedeln.

Vide spezidisete Maschinenbaubetriebe snd in Deutschland von enem leisungséhigen
Clugter ba der Zulieferung abhéngig. Zur Andyse wurden vier Typen auf der Bass der Her-
kunft ihrer Vorleisungen und ihre Exportstérke gebildet: Als Nationd manufacturers wurden
die 23% der befragten Maschinenbau-Betriebe bezeichnet, deren Vorlestungsantell aus der
Region grof¥er 20% ist und die gleichzeitig weniger ds 30% ihres Absatzes exportieren. Als
Home-based players wurde ein Viertd Betriebe identifiziert, die ebenfdls eine sehr darke
regionde Anbindung in den Vorlestungsstrukturen (< 50 km) haben und die Uber 30% Ex-
portantell ausweisen. Globa sourcers Snd ebenfdls ein Viertd der Betriebe, die in Gberdurch-
schnittlichen Mal3 Vorlestungen von aul3erhab Deutschlands beziehen, aber einen unterdurch-
schnittlichen Exportantell aufwiesen. Global players dagegen sind 31% der Betriebe, die welt-
welt wie Globa sourcers beziehen, aber einen sehr hohen Exportanteil aufweisen. Hinter den
Nationad manufacturers stehen mehrheitlich kleine Betriebe bis 99 Mitarbeiter, wahrend bel
den Home-based players Betriebe mit 100 bis 499 Mitarbeitern bzw. 500 und mehr Mitar-
beitern dominieren. Die Globa sourcers sind Uberproportiona kleine Betriebe, wahrend die
Globa players vorrangig Betriebe mit mehr ds 500 Mitarbeitern besitzen. Im Maschinenbau
ist der Home-based player stérker vertreten ds im restlichen Invetitionsgiter produzierenden
Gewerbe.

Vergleicht man fir diese Maschinenbau-Betriebe die durchschnittliche Wertschdpfung pro
Mitarbeiter im Jahre 1999, s0 zeigt Sich, dass die National manufacturers im Schnitt den ¢
ringsten Wert aufweisen. Die Globa sourcers kénnen offenbar die Preisvorteile auch in eine
héheren Wertschopfung pro Mitarbeiter umsetzen. Die hichste Wertschdpfung pro Mitarbei-
ter dlerdings weisen mit 158 000 DM die Home-based player auf. Die Produktivitét liegt da-
mit auf den Niveau der Globd-players. Es ist bel einem entsprechenden Produktprogramm
und der richtigen Strategie maglich, mit einer starken lokaen Vorlestungsbas's weltweit aktiv
und erfolgreich zu sain.
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6.3  Wachstumspotentiale durch Globalisierung und ,, New Economy*

6.3.1 Globalisierung: Industrialisierung bietet hohe Wachstumspotenziale

Der deutsche Maschinenbau liegt mit enem Antell von fast enem Finftel an den Ausfuhren
der wichtigsten Indugtrienationen mit Abstand vor den Jgpan und den Vereinigten Stagten. Ein
Blick auf die Entwicklung in den neunziger Jahren zeigt, dass Deutschland seine Bedeutung
trotz des Eintretens neuer Konkurrenten in den Markt haten konnte. Bemerkenswert sind die
Antellsgewinne der Verenigten Stagten und Itdien. Fir die USA bietet die Schaffung der
NAFTA in Verbindung mit der guten Konjunktur einen wichtigen Beitrag fur die Erklarung der
postiven Entwicklung. Der itdienische Maschinenbau ist auf viden Marktsegmenten der
scharfste Wettbewerber fur die deutschen Anbieter. Der italienische Maschinenbau hat in der
zweiten Hdfte der neunziger Jahre an Wettbewerbsféhigkeit zusétzlich zu seinem lestungsfahi-
gen Angebot durch einen im Vergleich zum Durchschnitt der italienischen Indudtrie Uberpro-
portionalen Angtieg der Arbeitsproduktivitét gewonnen.

Eine Andyse des bilaterden AulRenhandds zeigt fir die meisten Lander, dass der deutsche
Maschinenbau eine im Vergleich mit anderen Exportbranchen hervorragende Pogtion en-
nimmt. Die Nettoexporte Snd zumest hoher ds fur den Durchschnitt dler Giter. Diese mit
dem Reveaed-Comparative-Advantage Indikator (RCA) gemessene Beziehung im Aul3en-
handdl signdisiert nur fir einige Lander eine unterproportionae (negative Werte) Postion fr
die deutschen Maschinenbauer. Es handdt sich um Italien, Schweiz, Osterreich und Japan.
Auffdlig snd die hohen postiven Werte fir die Lander, die Sch in einem Aufholprozess der
Indudtridisierung befinden, wie Portugd, Spanien, Polen, Ungarn und die ostasiatischen
Schwellenl&nder. Dies unterstreicht, welche Bedeutung Maschinen aus Deutschland im Indust-
ridiserungsprozess bedtzen. Die Globdiserung, die u.a auch dadurch gekennzeichnet i,
dass Schwdlenléandern im Industridiserungsprozess aufholen, bietet den Hergellern von Ma-
schinenbauerzeugnissen hohe Wachsumspotenzide, daihre Produkte bel der Industridiserung
dieser Lander unverzichtbar snd.

Ein Aspekt der Globdiserung igt die Invedtition an audandischen Standorten. Hier hatte der
deutsche Maschinenbau in den achtziger Jahren noch einen messbaren Riickstand gegentiber
Japan. Die Direktinvestitionen des deutschen Maschinenbaus snd im Vergleich zu den g
samten deutschen Audandsinvegtitionen in den neunziger Jahren unterproportional gewachsen.
Ein wesentlicher Grund liegt in der Struktur der Branche, in der Unternehmensgruppen eine
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bemerkenswerte Rolle spiden. Deren Dachgesdlschaften sind es, die die Direktinvestitionen
der Branche treiben. Etwa 50% des im aud&ndischen Maschinenbau 1999 investierten Kapi-
talsvon 12 Mrd. € i im Eigentum entsprechender Obergesdlschaften, die somit fir die inter-
nationae Ausrichtung ihrer Maschinenbautdchter eine wichtige Funktion bel der Internationai-
serung Ubernehmen. Der den Unternehmensgruppen im Maschinenbau gehtrende Bestand an
Direktinvedtitionen im audandischen Maschinenbau hat im Zetraum von 10 Jehre um das
Sechsfache zugdegt, wahrend der direkt von deutschen Maschinenbauunternehmen gehdtene
Begtand and Direktinvestitionen sich nur verdoppet hat. Diese unterschiedliche Dynamik der
Entwicklung ist en Indiz dafir, dass unabhangige mittelstdndische Unternehmen nicht in dem
Male wie verbundene Unternehmen Chancen in der Globdiserung zu suchen. Es war im
Rahmen der Studie nicht méglich, den Ursachen auf den Grund zu gehen. Es it zu vermuten,
dass hierfir vor dlem eine knappe Ressourcenbasis relevant ist.

Das zunehmende Engagement des Maschinenbaus im Audand 1asst Sch im Vergleich mit der
Dynamik der Entwicklung im Inland erkennen. Wéhrend die Direktinvestitionen in den audan-
dischen 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 ar
zuzeigen im Betrachtungszeitraum um einen Mittelwert. Diese beiden Indikatoren sSnd inhdtlich
nur bedingt vergleichbar. Unter der Annahme eines Budgets, das dem deutschen Maschinen-
bau fir Invegtitionen im In- und Audand zur Verfligung seht, weist die unterschiedliche Ent-
wicklungsdynamik auf eine im Saldo bestehende Préferenz fir Audandsengagements hin. Dies
liegt nur teils am Aufbau internationaler Produktionsnetzwerke, eine wichtige Erkl&rung besteht
auch in den Zukunftsaussichten. Hohe Wachsumspotenzide im Audand, die insdbesondere auf
den Mérkten der Schwellenldnder in Ubersee bestehen, wahrend die Marktexpansion in
Deutschland sich weiterhin moderat entwickeln wird, veranlassen Unternehmen ihre Vertriebs-
netzwerke weiter international auszubauen.

Die Direktinvedtitionen des Maschinenbaus dienen in dlen Regionen zu einem hohen Prozert-
satz der Erschlief3ung von Audandsmérkten durch den Aufbau von Vertriebswegen. Die D-
rektinvedtitionen in Produktionsstétten sind as Investitionsmotiv von vergleichbar hoher Be-
deutung. Auffallig Snd die Aktivitéten in Ogmitteleuropa. Zum Einen hat das Engagement stark
zugenommen und zum Zweiten |&sst Sch zeigen, dass Maschinenbauunternehmen in bemer-
kenswert hohem Umfang in Produktionsstétten der eigenen und vorgelagerten Branchen inves-
tieren. Dieser Befund ergénzt das Ergebnis der Andyse des AulRenhandels, das eine zuneh-
mende intrasektorde Lieferverflechtung im Maschinenbau zeigte, die durch einen hohen Antell
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der Importe von Vorerzeugnissen gekennzeichnet ist. Die Direktinvestitionen in Fertigungs-
Sétten indizieren dartiber hinaus einen zunehmenden unternehmensinternen Handd.

6.3.2 , New Economy”: Impulsefir Ausrister von [uK-Erzeugnissen

Der Maschinenbau it fir ene Viezahl von Branchen der wichtigste Ligferant von fertigungs-
technischem Know-how. Unter anderem gehdren auch die Unternehmen der so genannten
»New Economy“ zu den Kunden, denen trotz des gegenwaértigen Einbruchs mittelfristige dy-
namische Zuwachgraten unterstellt werden. Im Rahmen der Studie wurden einige Produktbe-
reiche identifiziert, die fir die Herstellung von Produkten der ,New Economy* benttigt wer-
den, beispidsweise fir die Herstellung von Halbletern, Leiterplatten und el ektronischen Bau-
gruppen, digitalen Speichermedien, Flachbildschirmen, Solarzellen.

Im Jahr 2001 kam das Produktionsvolumen von Maschinen und Ausriistungen fir die g
nannten Erzeugnisse auf 5,4 Mrd. €, was etwa 4% der Produktion des gesamten Maschinen
baus entspricht. Gemessen am Volumen der weltwelten Produktion von Maschinen und Aus-
ristungen fur die Anwendungen der Productronic haben die deutschen Herstdler nur etwa
enen Antell von 7%. Dies i en reldiv niedriger Prozentsatz gemessen an einem Antell des
gesamten deutschen Maschinenbaus an der Weltproduktion von 15%.

Die Ursache fur diesen Rickstand im weltweiten Vergleich liegt in erster Linie in der Domi-
nanz Asens und der Vereinigten Staaten bei der Herstellung von Produkten der Informations-
und Kommunikationgtechnik. Ein demand-pull hat den Maschinenherstdlern in den beiden
Regionen einen wichtigen Anreiz zum Eingieg in die entgorechenden Fertigungstechnologien
gegeben, und auf Grund der hdheren Volumina kdnnen die Unternehmen gegeniiber ihren
deutschen Konkurrenten Economies-of-Scale redliseren. Entsprechend der Bedlrfnisse der
Mehrzahl ihrer Kunden haben sich die deutschen/européschen Hersteller von Maschinen und
Ausristungen der Productronic darauf eingestellt, Fertigungsainrichtungen fir eine flexible
Produktion in kleinen und mittleren Serien anzubieten. Auf diesen Tellmérkten nehmen deu-
sche Anbieter punktud| internationa eine wichtige Stellung en.

We che Bedeutung Clugter fir die internationde Stdlung einer Branche besitzen, kommt auch
an der Pogtionierung der von europédschen Anbietern der Fertigungstechnik fir die Grol3se-
rienherstellung von ICs im internationalen Wettbewerb zum Ausdruck. Wéhrend in den Vera-
nigten Staaten und bis zu einem gewissen Grad auch in Japan das Know-how fir den gesam+
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ten Herstellungsprozess im Inland zur Verfiigung steht, ist Europa von Zulieferungen aus Uber-
see abhangig. Das Zid des gemeinsamen europa schen Projekts, JESSI, zumindest bel einigen
Verfahrensschritten die Fiihrung in der Welt zu Gbernehmen, ist nicht erreicht worden.

6.4 Marktanforderungen und strategische Optionen fur den M aschinenbau

Der Maschinenbau ist eine heterogene Branche, deren Zukunftsaussichten nicht eindimensiona
fur dle Unternehmen in zutreffender Weise einhatlich dargdegt werden kdnnen. Es besteht
eine Wechsabeziehung zwischen den Produkteigenschaften und den fir die Unternehmen im
Wettbewerb wichtigen Handlungsparameter. Wichtige Elemente der Rahmenbedingungen fur
die zu untersuchende Branche wurden oben dargelegt. Hier geht es nun darum, das Zusam+
menwirken des exogenen Datenkranzes mit den spezifischen Marktanforderungen in Hingcht
auf mogliche Pergpektiven fr die Maschinenbauunternehmen zu andyseren.

Esig zu unterdreichen, dass es sch bel den folgenden Betrachtungen um das Aufzeigen prin-
zipidler, langfristiger Entwicklungen handdt, die nicht auf die aktudle Konjunktur und die Ein-
tribung der Geschéftserwartungen eingehen. Die negative Tendenz steht im Zusammenhang
mit der weltweiten Dampfung der wirtschaftlichen Aktivitéten und betrifft die Maschinenbauer
in anderen Landern ebenso. Die deutschen Unternehmen haben in den vergangenen Jahren
ihre Konkurrenzfahigkeit bewiesen und konnen den gegenwértigen Nachfragertickgang im
Vergleich mit den audandischen Konkurrenten gut Gberstehen.

Die Maschinenbauerzeugnisse kdnnen entsprechend der as relevant erachteten Produkteigen-
schaften Klassfiziet werden. * Vier Kategorien werden fir die Darstdlung as augreichend
erachtet (Abbildung 6.1). Es it darauf hinzuweisen, dass es sch hier um Ideatypen handelt
und flieRende Ubergange bestehen:
- Serienerzeugnisse

Kundenspezifisch entwickelte Erzeugnisse

Engineering und Anlagenbau,
- Schlissdtechnisch basierte Erzeugnisse

! Zur empirischen Evidence der Kategorisierung fiir den europaischen Maschinenbau (Kriegbaum, Uhlig,
Vieweg, 1997, S. 180 ff)
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Abbildung 6.1:
Prototypische Entwicklungslinien fir Maschinenbauunternehmen

Strategische Differenzierung des L eistungsangebots
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Adaptionen
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Chance: Globaler Risiko: Chance:
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Finanzmérkte Ldsungen
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6.4.1 Seriengeschaft: Hohe Prioritat fur MarkterschlielBungsstrategien

Serienerzeugnisse werden Ublicherweise von mehreren Herstellern angeboten. Sie haben defi-
nierte, dem Kunden bekannte Eigenschaften. Das Zid der Produktentwicklung bestent darin,
die Anforderungen der Kunden besser zu treffen as die Konkurrenz, ohne kundenspezifische
Erzeugnisse herzugtdlen. VVon viden Serienherstelern werden kundenspezifische Adaptationen
angeboten, um Maschinen zu vermarkten, ohne das Produkt in seinen wesentlichen konstrukti-
ven Merkmaen zu veréndern. Die Moglichkeiten der Produktdifferenzierung sind beschrénkt,
selbst wenn gilt, dass die Erzeugnisse nur in sdtenen Falen ohne produktbegleitende Dienst-
leistungen verkauft werden konnen. Erfolgreiche Konzepte konnen meist relativ schnell imitiert
werden.
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Auf diesen Méarkten ist der Preis ein wichtiger Wettbewerbsparameter. Kostensenkung und
Marktanteile snd damit zentrde Elemente bel der Formulierung von Strategien. Globae
Markt- und Produktstrategien bieten sich an, um Uber hohe Stiickzahlen Lern- und Skaenef-
fekte redliseren zu kdnnen. Zwischen der Produktentwicklung und der Serienproduktion be-
geht meist keine Notwendigkeit einer intensven Interaktion, Standortentscheidungen zur
K ostensenkung werden dadurch nicht beschréankt.

Auf den Mékten flr Serienerzeugnisse besteht eine grof3e Wahrscheinlichkelt zur Herausbil-
dung von Oligopolen, wie dies in den achtziger Jahren bel Werkzeugmaschinen der Fal war.
Es gibt Beispiele deutscher Unternehmen, die auf solchen Volumenmérkten eine starke Positi-
on besitzen, bel Pumpen, Hurforderzeuge. etc. Allerdings war der deutsche Maschinenbau auf
Maérkten mit anderen Anforderungsprofilen bisher wesentlich erfolgreicher.

Serienherstdler miissen fir die Redliserung konsstenter Marktstrategien hohe Investitionen in
Produktion und V ertriebswege tétigen, um ihren Position zu stabiliseren. Hier hatten deutschen
Unternehmen in der Vergangenheit héufig Probleme, ausreichende Finanzmittel zu beschaffen.
Die Mdglichkeiten zur Verbreiterung der Eigenkapitalbass haben sich in den zurtickliegenden
Jahren jedoch verbessert. Ebenso vortellhaft kann die gegenwértige Entstehung eines neuen,
unter Einschluss Ogtmitteleuropas regiona erwelterten Clusters der Metdlindudtrie fir kosten-
gungtige Zulieferungen genutzt werden.

Hergeler von Serienerzeugnissen, die den primér Uber den Prels dtattfindenden Wettlauf um
Marktantelle nicht mitmachen wollen oder konnen, versuchen vidfach Uber ene Ausweitung
des kundenspezifischen Angebots ihre Position im Markt gegentiber groReren Wettbewerbern
zu dabiliseren. Ba zunehmender Produktdifferenzierung reduziert Sch enersats der Prels-
druck be anderersaits seigenden Kosten in Folge einer zunehmenden Variantenvidfat. Physi-
sche Produkte und Diengtleistungen werden komplementdr abgesetzt. Ein solches Konzept
wird dann erfolgreich sain, wenn Synergien auf Basis der Kompetenz der eigenen Produktion
und der technischen Diengtleistungen geschopft werden. Im anderen Fal muss die Frage
»make-or-buy* von Serienerzeugnissen beantwortet werden. Eine Quersubventionierung der
elgenen Fertigung durch die Verwendung von am Markt nicht wettbewerbsfahig absetzbaren
Produkten as Element fir kundenspezifische Problemldsungen kann zu einer Gefahrdung der
Existenz des gesamten Unternehmens fuhren. Unter diesen Gegebenhelten besteht das Risko
einer Konkurrenzsituation mit Ingenieurbiiros, die auf der Grundlage preiswerter, moglicher-
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weise importierter Serienerzeugnisse wettbewerbsfahige kundenspezifische Varianten auf den
gleichen Mérkten anbieten.

6.4.2 Kundenspezifische Erzeugnisse: Eine Strategie mit Zukunft

Kundenspezifische Erzeugnisse unterscheiden sich durch wesentliche kongtruktive Merkmale.
Die Angebote unterschiedlicher Hergtdler sind nur schwer miteinander vergleichbar, da erst
durch eine Spezifizierung der Problemldsung fir einen Kunden auch Lestungsmerkmae abar
schétzen sind. In dieser Stuation besteht zwischen Diengtlestungen und physischen Gitern
nicht nur eine komplementére Beziehung, sondern ein Synergiepotenzid aus der Interaktion
von Fertigung und Konstruktion.

Insbesondere fur den Kunden ist es aufgrund einer Informationsasymmetrie nicht leicht einen
gecigneten Liegferanten auszuwahlen. Bei diesen Produkten sind die Reputation des Anbieters,
seine Fahigkeit, Uberzeugende LGsungen anzubieten, wichtige Merkmae im Wettbewerb.
Referenzanwendungen relaivieren Preisvortelle. Der Marktzutritt fir neue Anbieter ist wegen
der fehlender Reputation und héufig auch fehlender technischer Kompetenz erschwert.

Kundenspezifische Erzeugnisse Sind einersaits zwar einem geringeren Preiswettbewerb ausge-
setzt. Kongtruktion und Entwicklung erfordern einen hohen Arbeitseinsatz, ohne dass in nen-
nenswertem Umfang Skaeneffekte genutzt werden konnen. Die Fertigungsprozesse lassen Sich
nur bedingt rationadiseren, so dass hohe Arbeitskosten die Folge sind. Eine partielle Verrin-
gerung der Kogtenbelastung it maglich, wenn kundenspezifische Ldsungen aus der Kombina-
tion unterschiedlicher Module zu redigeren sind. Vidfach bestent be kundenspezifischen E-
zeugnissen die Notwendigkeit einer intendven Kommunikation zwischen Fertigung und Kon-
struktion, so dass eine Verlagerung der Produktion schwer vorstellbar ist.

Strategische Herausforderungen fir Unternehmen mit kundenspezifischen Erzeugnissen beste-
hen in verschiedene Richtungen. Einma missen Kongruktion und Entwicklung nach einer
Standardiserung von Lésungen suchen und fir verschiedene Anwendungen kombinierbare
Bauteile entwickeln. Des weiteren ist die Frage zu kléaren, ob Standardlsungen beispidsveise
fur bestimmte Branchen anzubieten snd, um Skaeneffekte rediseren zu konnen. Die Aus-
weitung des Angebots an technischen Diengtleistungen kann dazu genutzt werden, um as Sys-
temanbieter auf einen neuen, stérker know-how getriebenen Markt Ful’ zu fassen.
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Sofern die Spezifizierung der Erzeugnisse Sch auf periphere Merkmae der Produkte bezieht,
sand zwe Gefdhrdungen zu betrachten. Hersteller von Serienerzeugnissen, diein der Lage Sind,
Skaeneffekte zu redideren, bieten versarkt einzdfalspezifische Ldsungen an, und Ingenieur-
blros, die kundenspezifische Losungen auf der Basis preiswerter, zugekaufter Serienerzeug
nisse regliseren, erhthen den Wettbewerbsdruck. Deshab ist insbesondere auf den hier ke
trachteten Markten fir Unternehmen eine griindliche Bewertung der strategischen Ausgangs-
position zu fordern.

6.4.3 Anlagenbau/Systemanbieter: Steigender Bedarf

Unternehmen, die im Engineering und Anlagenbau tétig sind, haben sch mag frihzatig auf
technische Diengleistungen konzentriert und ihre Produktion auf die Herstdllung von Teilen und
Komponenten beschrankt, die eine Schllisselfunktion einnehmen. Die Kombination aus Kom
petenzpotenziden von Konstruktion und Fertigung generiert gegentiber reinen Ingenieurblros
Vorteile. Anderes wird zugekauft. Meist handdt es sich gemél3 der oben eingefiihrten Definiti-
onum Globd players.

Die Zukunft dieser Firmen héngt im Wesentlichen davon ab, ob das fir den Bau komplexer
Systeme notwendige Know-how langfristig vorgehdten werden kann. Kurzfristige Personal-
politik und ein Engpass beim technisch qualifizierten Nachwuchs miissen as die grofden Ge-
fahren fur, die deutschen, auf viden Méarkten fihrenden Systemanbieter und Anlagenbauer
gesehen werden.

Gute Chancen in dieser Marktumgebung bestehen fUr deutsche Unternehmen. Allerdings it
gerade im Grofsanlagenbau eine zunehmende internationale Arbetstelung im Engineering fest-
zustdlen. Dies generiert nicht nur Kostenvortelle, sondern muss im Zusammenhang mit den oft
vor Ort notwendigen Vorlestungen gesehen werden. Friktionen im Kommunikationsprozess
werden vermieden.

In Verbindung mit den Anlagenbau besteht das grofide Potenzid fur fakultativ anzubietende
Diengtleistungen, wie Leasing, Betrebermoddle etc., die zunehmend von den Kunden sogar
as Voraussetzung fir eine Vertragsabschluss erwartet werden. Zuséizlich getrieben wird diese
Entwicklung zusétzlich durch ein ba viden Kunden zu beobachtendes Streben, elgene techni-
sche, mit der Konzeption von Anlagen befasste Abtellungen aufzuldsen. Auf der Seite der
Investitionsguterhersteller wird auf diese Entwicklung unter anderem nicht nur durch eine Aus-
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weitung des Angebots reagiert. Zusizlich ist festzugtdlen, dass Maschinenbauer vermehrt
branchenspezifische Fertigungd Gsungen konzipieren, und damit Chancen fir die Generierung
von Skaeneffekten erhdten.

6.4.4 Schlusseltechnik: Gefahren durch neue Technologien?

Eine Schltissdltechnologie die in Produkte inkorporiert ist, bestzt eine herausragende 6kono-
mische Bedeutung. Se gdlt en Allengdlungsmerkma und ene Marktzutrittsbarriere glei-
chermalien dar. Auf diesen Mérkten gibt es aufgrund der notwendigen Kompetenz weltwelt
nur wenige Anbieter. Es handdlt sch nicht nur wie bei Druckmaschinen um grofe Unterneh-
men, die auf eine Schltissaltechnik bauen kénnen. Es gibt eine Reihe von so genannten , hidden
champions® in Deutschland, mittelgrof3e Firmen, die den Weltmarkt meist in einer Nische do-
minieren. Typisch ist entsprechend der oben eingefiihrten Definition der home-based player.

FUr diese Firmen bestehen wenige Risken. Das technologische Wissen sichert ihnen eine qua-
amonopolische Pogtion. In Hinblick auf die langfristige Exigenz im Markt ig ene intensve
Beobachtung technologischer Entwicklungen erforderlich. Neue Technologien sind rechtzetig
auf ihre potenzidle Eignung zu Uberprifen. Hier kdnnte sich die auf manchen dynamischen
Technikfddern im internationalen Vergleich nicht herausragende Stellung Deutschlands ds ein
Handicap erweisen. Enge Kontakte zu mit der Grundlagenforschung auf dynamischen Tech
nikfeldern befassten Einrichtungen sollten gepflegt werden.

6.5 Empfehlungen zur Verbesserung der Zukunftsaussichten

Zusammenfassend gdlt Sch die Lage im Maschinenbau zu Beginn des neuen Jahrhunderts
differenziert dar. Die Branche ist ein wichtiger Bestandtell der deutschen Indudtrie, die struk-
turellen Veranderungen der neunziger Jahre haben daran nichts geéndert. Die welterhin zuneh-
mende Internationdisierung der Vorlestungs- und Absatizmérkte wird im Zusammenwirken mit
den Moglichkeiten, welche die IuK-Techniken fir die Reorganisation der Wertschopfungs-
ketten bieten, zur strategischen Neuaufstellung von Unternehmen und angesichts der Hand-
lungsoptionen zur Audifferenzierung der Branche fuhren. Dies wird ein weniger scharf d-
grenzbares Bild der Branche erzeugen. Ohne die dem Maschinenbau vor- und nachgelagerten
Unternehmen entlang der Wertschopfungskette und des Innovationssystems kann eine Andyse
nicht zielfiihrend durchgefthrt werden.
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Angeschts diessr Befunde miissen sch die Empfehlungen an zentrden Selgrolien fur die
Unternehmen orientieren, unabhangig von der individudl zu entscheidenden Strategie. Dabel
snd diese weniger Aufforderungen zur Intervention as Empfehlungen zur besseren Information
und Zusammenarbeit zwischen Verbanden, Politik und vor dlem Unternehmen. Dabel stehen
folgende Themen im Vordergrund:

Arbetskréfteangebot und Arbeitsmarkt
Finanzierung unter neuen Rahmenbedingungen
K ooperationsverhdten angesichts von Internationaisierung und Internet.

Veranderungen und Fragen an die Zukunft des Innovationssystems

6.5.1 Arbeitskrafteangebot und Arbeitsmarkt

Angesichts des knappen Angebots an qudifizierten Fachkréfte ist ein Ausbau der Welterbil-
dungsaktivitdten unerlésdich. Die Arbeitdosgket , dterer Fachkréfte zeigt, dass Persond
vorhanden ist. Auch wenn bisherige Versuche nicht erfolgreich waren, kann eine bessere Zur
sammenarbeit zwischen Arbeitsdmtern und Betrieben bel der Qualifizierung zum Abbau von
Arbeitdosigkeit und zur Befriedigung des Fachkréftebedarfs beitragen. Dies kann dleine we-
gen der Konkurrenz der Maschinenbauunternehmen untereinander und mit anderen Branchen
um Jungingenieure nicht unterbleiben. Gerade kleinere und mittlere Firmen haben es hierba
besonders schwer. Sie sollten ihre Kontakte zu Hochschulen stérken, oder vermehrt auf ent-
gprechende Initiativen der Verbande zurtickgreifen.

Die Unternehmen sollten ebenfdls prifen, ob se ihren Bedarf an qudifizierten Technikern nicht
mit hochqudlifizierten audéndischen Arbeitnehmern decken kénnen. Insbesondere das Poten-
zid in Ogmitteleuropa kann ausgeschopft, evtl. fir ausgewahlte Entwicklungsaufgaben auch im
Rahmen grenziiberschreitender Entwicklungsnetzwerke genutzt werden. Entsprechende Unter-
siitzung be der Schaffung von Infrastrukturen durch Gffentliche Stellen und Verbande kénnen
auch kleineren Betrieben den Zugang ermdglichen.

Die fur den Maschinenbau typische Produktion, ist aufgrund der hohen Qudifikation der Be-
schéftigten durch hohe Arbeitskosten je Beschéftigten gekennzeichnet. Aufgrund der niedrigen
Losgrofien lassen Sch Skaeneffekte in vidlen Betrieben nicht rediseren. Eine geringe Lo
differenzierung belastet insbesondere die Grenzunternehmen. Eine den betrieblichen Bedingun-
gen angepasste Lohn- und Gehdtsdifferenzierung konnte einen Beitrag leisten, die Auswirkun-
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gen des Strukturwandels fir die Beschéftigung in der Produktion zu dampfen. Besonders be-
troffen dirften aber die dem Maschinenbau zuliefernden Betriebe aus der Metalindustrie sein.
Hierbel steht jedoch die knapper werdende Zahl der Fachkréfte einer stérkeren Lohnsprei-
zung entgegen. Eine Hexibiliserung der Entlohnung ist aer nicht nur eine Frage der Tarifpoli-
tik, die bestehenden Spidraume in exigtierenden Tarifvertrégen sollten von den Unternehmen
stérker genutzt werden.

6.5.2 Finanzierung unter neuen Rahmenbedingungen

Die veranderten Rahmenbedingungen zur Unternehmensfinanzierung stellen Herausforderungen
insbesondere an kleine und mittlere Unternehmen. Sie miissen sch schndl auf die in Zukunft
dérker formaliserte Bewertung von Kreditrisken eingtellen. Das gesamte Berichtswesen muss
darauf ausgerichtet werden, um die fir ein Rating notwendigen Informationen zu liefern. Dies
verlangt von den Unternehmen zwar zusétzliche Anstrengungen, bietet aber auch die Chance,
die strategische Postion schon jetzt gegeniiber Glaubigern und Kunden stérken. Unterbleibt
dies aufgrund einer geringen Publizitdtsneigung, so kann esim Extremfal zu ener quasmono-
polistischen Stellung der Glaubigerbank kommen. In Anbetracht des Wandels auf den Finanz-
mérkten ist aso eine hohere Beratschaft zur Publizitét gefordert.

Die Zuriickhaltung erklart sch u.a auch aus einer vidfach nicht ausreichenden Ausstattung der
Unternehmen mit Eigenkapitd. Die verbleibenden Zeit bis zur Einflhrung internationd verbind-
licher Regdungen zur Kreditvergabe muss genutzt werden, um die Bilanzstruktur zu verbes-
sern. Haufig wird die Ausstattung mit Eigenkapita nicht aus eigener Kraft zu verbessern sain,
und eine Erwelterung des Kreises der Eigentlimer muss in Erwédgung gezogen werden. Die
Rahmenbedingungen sind sowohl fir die Einbeziehung ener Riskokapitagesdlschaft ds auch
fur einen Gang an die Borse besser geworden. Die , kleine Aktiengesdllschaft” bietet Sch as
eine Form des gleitenden Ubergangs fir ein Ligting an.

6.5.3 Kooperationsverhalten angesichts von Internationalisierung und In-
ternet.

Unternehmensverflechtungen bestzen das Potenzid, die Wettbewerbsfahigkeit kleiner und
mittlerer Unternehmen zu verbessern. Gegeniiber grofReren Konkurrenten kénnen im Verbund
Skaeneffekte, beigpiesweise in der Beschaffung, redisert werden. Zwischen verbundenen
Unternehmen besteht eine enge Kommunikation und Koordination. Die vidfach gedul3erte
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Empfehlung, verstérkt zu kooperieren, richtet sch somit insbesondere an die nicht verflochte-
nen Unternehmen des Maschinenbaus.

Mittestndische, nicht in eénem Unternehmensverbund befindliche Firmen snd im Gegensaiz
zu Unternehmensgruppen zuriickhatend beim internationalen Engagement. Die Ursachen soll-
ten ergrindet werden. Sofern Kooperationen bestehende Schwierigkeiten etwa im Vertrieb
oder Service 16sen helfen, sollten insbesondere kleine und mittlere Unternehmen zu einem Auf-
bau der Zusammenarbeit ermuntert werden, belspidsweise mit Firmen, die ein komplement&a
res Produktprogramm anbieten.

Die neuen IuK-Techniken bieten be internationderer Aufstellung und Kooperation mittelstan-
discher Unternehmen erhebliche Potentiale. Die wirtschaftliche Nutzung des Internet bel Be-
schaffung und Vertrieb darf nicht nur ds vorrangig technisches Problem betrachtet. Die
Schaffung der organisatorischen Infrastruktur it nur eine notwendige Voraussetzung. Primér
missen die Unternehmen klare Zide definieren und die innerbetrieblichen Prozese auf die
neue Technik abstimmen, dies verlangt eine entsprechende Organisation und eine Einbindung
der Beschéftigten in die Restrukturierung.

6.5.4 Veranderungen und Fragen an die Zukunft des Innovationssystems

Die Innovationen in der Leistungspaette nach der oben dargestellten Typisierung von strateg-
schen Optionen erfordern sowohl Aktivitéten der Maschinenbau-Unternehmen im Bereich
Diendleistungen wie Technologie. Der Befund zur Zurlickhdtung beim Ausbau von Dienst-
leistungsaktivitdten bel kleinen und mittleren Unternehmen ist daher moglicherweise problema:
tisch. Die laufenden Aktivitéten der Verbande zur Unterstiitzung des Aufbaus einer qudifizier-
ten Diengleisungspalette sollten fortgefiihrt werden. Aus der Forschungsforderung bereits
bekannte M odelll6sungen kénnen hierfir evtl. intensver genutzt werden.

Die Verknipfung verschiedener Technologiefelder ist ein wichtiges Merkmd fir den Innovati-
ongprozess im Maschinenbau geworden. Insbesondere die Beziehungen zu vorgel agerten,
forschungsintensven Branchen sind zu auszubauen, primér zur chemischen Indudtrie, zur E-
lektrotechnik und der Elektronikindustrie, um den Innovationsprozess entlang der Wertschop-
fungskette zu beschleunigen. Dies kann dazu beitragen, auf dynamisch expandierenden Tech
nikfeldern, auf denen Deutschland keine herausgehobene Postion innehat, an die Spitze auf-
zuriicken.
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Aus der Kombination verschiedener Technologien konnen gerade im Maschinenbau, der in
gewissr Weise ein Bindeglied zwischen der Grundlagen- und angewandten Forschung i<,
wegweisende Innovationen ewartet werden (Chemie, Materidforschung, physkaische
Grundlagenforschung, Mess- und Regdtechnik, Sensorik, Optik, Elektronik). Bestehende
indtitutionelle Grenzen zwischen der Grundlagen- und der angewandten Forschung verwischen
zunehmend, der Austauschzyklus wird schndller, die Wissenschaftsbindung der Technik- und
(Produkt-)Entwicklung kann auch im traditionell pragmatisch orientierten Maschinenbau zr-
nehmen. Die Unternehmen miissen daher nicht nur aus Rekrutierungsgriinden néher an die
Hochschulen und ausseruniversitéren  Forschungseinrichtungen  heranrticken. Ein wichtiger
Grund ig die Beschleunigung des Diffusonsprozesses von wissenschaftlichen Grundlagener-
kenntnissen in wirtschaftlich reevante Amwendungen.

Da kleinere Maschinenbaufirmen nur in geringerem Ma%e die mit der sérkeren Wissen
schaftshindung einhergehenden héheren Kosten der Informationsbeschaffung tragen kénnen,
entsteht ba unverdnderten Rahmenbedingungen ein Risko, existierende technische Vorspriin
ge hdten zu kénnen. Nur durch eine Erlechterung der Zugange zum Forschungssystem fir
KMU kann dem begegnet werden.

Dies gilt nicht im gleichen MaZe fir Firmen, die dem FUE-Bereich von Universtédten, For-
schungsainrichtungen oder grof3en Firmen entstammen. Verbunden mit den Moglichkeiten
zukiinftig zu schndl aufzubauenden Zuligferstrukturen innerhab des neuen Clugters und mit
Hilfe des Internets zu kommen, bietet Sch durchaus ein groferes Potenzid ds bisher fur mit
dem Maschinenbau verbundene High-Tech-Start-ups . Eine endgliltige Kl&rung zu méglichen
Entwicklungen wiirde aber eine breiter angelegte Analyse des den Maschinenbau sowie seine
vor- und nachgelagerten Unternehmen umfassenden | nnovationssystem verlangen.
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8. Anhang 1: Methodische Erlauterungen zur Patentanalyse

Zur Beschreibung der technologischen Wettbewerbsfahigkeit in ihrem zeitlichen Ver-
lauf hat sich die Patentanalyse as ein Standardinstrument etabliert, weshalb beispiels-
weise die OECD ein eigenes Handbuch zur Messung wissenschaftlicher und technologi-
scher Aktivitéten (iber Patentanalysen bereit gestellt hat®. Patentanalysen eignen sich
insbesondere fur Sektoren mit einer hohen Patentintensitét, das heil3t mit einer hohen
Zahl von Anmeldungen bezogen auf den Umsatz, wozu auch der Maschinenbau zahlt.2

Bel der Nutzung von Patentanalysen fur Landervergleiche stellt sich die methodische
Frage, an welchen Patentémtern dieses sinnvoll ist. Ein grundsétzliches Problem bei
nationalen Patentamtern besteht darin, dass das jewellige Heimatland zu stark vertreten
ist, wenn die Patentzahlen in Relation zu anderen Grof3en wie Forschung, Produktion,
Aul¥enhandel oder Beschéftigung gestellt werden. So ist eine Analyse am Deutschen
Patentamt durchaus geeignet, um Lé&nder wie Frankreich, Grof3oritannien und Italien
miteinander zu vergleichen; Deutschland dagegen wére deutlich Uberbewertet. Eine
pragmatische L6sung dieses methodischen Problems besteht in Analysen am Européi-
schen Patentamt (EPA), weil die dortigen Anmeldungen aus Sicht aller Betelligten in
gleicher Weise Audandsanmeldungen sind. Es ist allerdings zu berlicksichtigen, dass
fir europaische Lander der europaische Markt strategisch wichtiger ist as fir Lander
aus Ubersee, insbesondere fur Japan und die Vereinigten Staaten. Von daher ist bei Pa-
tentanalysen am EPA stets in Rechnung zu stellen, dass die letztgenannten Lander nach
absoluten Zahlen etwa in Relation zum FuE-Aufkommen zu schwach vertreten sind.
Dieser Sachverhalt ist insbesondere bei Japan in Rechnung zu stellen, weil fur dieses
Land die Vereinigten Staaten der wichtigste Exportmarkt sind. Bei den Vereinigten
Staaten fuhrt der Vergleich der EPA-Anmeldungen mit den Exporten zu einer sinnvol-
len Relation, weil in diesem Fall Europa beim Export an erster Stelle steht.

Weiterhin ist zu berticksichtigen, dass ein erheblicher Teil der europaischen Anmeldun-
gen nicht direkt am EPA registriert wird, sondern zunéchst eine internationale Anmel-
dung Uber das PCT-Verfahren (PCT = Patent Cooperation Treaty) getétigt wird. Diese
internationalen Anmeldungen werden, wenn sie unter anderem auch fir den européi-
schen Markt bestimmt sind, mit einer zeitlichen Verzégerung an das EPA welter gelei-

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) (Hrsg.) (1994): Using
Patent Data as Science and Technology Indicators: Patent Manual 1994. The Measurement
of Scientific and Technological Activities. Paris: OECD.

Schwitalla, B. (1993): Messung und Erklarung industrieller Innovationsaktivitaten mit einer
empirischen Analyse der westdeutschen Industrie. Heidelberg: Physica-Verlag, S. 155.
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tet. Auf Grund ihres hohen quantitativen Anteils sind fir Patentanalysen am EPA die so
genannten Euro-PCT-Anmeldungen mit berlicksichtigt, die nach der internationalen
Phase ans EPA Ubergeleitet werden.

Die Patentrecherche wurde auf der Basis von Symbolen der Internationalen Patentklas-
sifikation (IPK) durchgeftihrt, wobei eine Zuordnung zu den NACE-Codes 29.1 bis 29.5
auf der Basis einer Konkordanz des ifo-Instituts erfolgte.1 Bel einer Differenzierung
der EPA-Anmeldungen nach Sub-Sektoren zeigt sich insgesamt eine Dominanz der Ma-
schinen fur die Erzeugung und Nutzung mechanischer Energie mit nahezu 40 % aller
Anmeldungen zum Maschinenbau. Dabel ist aber noch nicht berlicksichtigt, dass Moto-
ren fur Luft- und Stral3enfahrzeuge enthalten, sind, die den Sektoren 34.10.1 sowie
35.30.0 zugeordnet sind. Eine Prifung fur Deutschland hat gezeigt, dass Kfz-Hersteller
im engeren Sinn zu etwa 20 % am Sektor 29.1 beteiligt sind. Dieses entspricht in Bezug
auf den gesamten Maschinenbau einer Quote von 8 %. Allerdings sind ausgehend von
einer technologischen Klassifikation Unschérfen im Hinblick auf eine Sektorklassifika-
tion nicht vollstdndig zu vermeiden. So gibt es zu Motoren einige Anmeldungen von
Bosch im Kontext von Kfz-Zubehor, was sektoral moglicherweise der Elektrotechnik
zugeordnet werden misste.

Zur Messung der Patentspezialisierung wird der tbliche Spezialisierungsindex RPA, der
S0 genannte relative Patentanteil, herangezogen. Der Index misst, ob der Patentantell
eines Landes in einem bestimmten Technikbereich dem Anteil entspricht, dem dieser
Technikbereich in einer Grundeinheit, z. B. allen Anmeldungen an einem Patentamt,
einnimmt oder ob dieser Anteil Uber- bzw. unterdurchschnittlich ist. International ver-
deutlicht der Index die Patentposition eines Landes in Relation zu den weltweiten An-
meldungen am EPA insgesamt. Der RPA-Index ist definiert als

RPA;; = 100 * tanh (In [(Py/&; Py)/ (&« Pi/ai; Py)])

mit Pij als Zahl der Patente im Land i und dem Technikfeld j. Dabei ist die wesentliche
Relation in den eckigen Klammern gegeben. Sie setzt den Anteil eines Landesi in allen
Patenten j in Beziehung zum Anteil des Landes i an der Gesamtzahl aller Patente.1 Der
RPA nimmt (stark) positive Werte an, wenn das zu untersuchende Land einen (sehr
viel) grofderen Patentantell in einem Technikfeld aufweist als im Durchschnitt der Refe-

! Die NACE-Codes entsprechen den Codes der Wirtschaftszweige (WZ 93).
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renzmenge. Der RPA wird (stark) negativ, wenn das Land in dem betrachteten Technik-
feld (stark) unterdurchschnittlich aktiv ist. Der In sorgt fir eine Symmetrisierung des
Index um den Neutralwert O, der tanh sorgt fir eine Begrenzung des Wertebereiches auf
+1/-1. Der Faktor 100 wird aus Grinden der Anschaulichkeit eingefiihrt; es ergibt sich
somit eine Wertebereich von +100 bis —100.

Bel der Recherche nach Anmeldungen mit Doppelklassifikationen im Maschinenbau
und einer Technologie der New Economy ergeben sich unerwartet niedrige Quoten. Die
Schlussfolgerung wére allerdings voreilig, dass Technologien der New Economy im
Maschinenbau nur marginal Eingang finden. Der Grund fir die niedrige Quote bei den
Mehrfachklassifikationen ist vielmehr darin zu sehen, dass z. B. mechanische Techno-
logien und Informationstechnologien zwei grundsétzlich verschiedene Bereiche sind
und sich Erfindungen in der Regel entweder auf den einen oder aber auf den anderen
Aspekt beziehen. Erfindungen, die beide Aspekte in gleicher Weise betreffen, kommen
offensichtlich nur selten vor. Informationstechnische Erfindungen, die im Maschinen
bau Anwendung finden sollen, aber nicht im Maschinenbau klassifiziert sind, sind in
Datenbanken nur schwer identifizierbar, da nur in seltenen Falen in den Anspriichen
und Abstracts, die in Datenbanken recherchier bar sind, explizite Verweise in dieser
Richtung enthalten sind. Trotz dieser methodischen Einschrankung ergeben sich bel den
untersuchten Fallen Stichprobengrofien, die sich fir statistische Analysen eigen.

! Durch einfache Umformung der Funktion lasst sich die Relation auch anders darstellen: Sie

setzt dann die Verteilung der Patente Uber das Technikfeld j im Land i in Relation zur ent-
sprechenden Verteilung der Patente Uber die Technikfelder im bergeordneten Aggregat.
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Anhang 2. Die Erhebung Innovationen in der Produktion 1999

Das Fraunhofer-Ingtitut fir Systemtechnik und Innovationsforschung fuhrt seit 1993
ale zwel Jahre eine Erhebung zu Innovationen in der Produktion durch. Sie richtet sich
an Betriebe der Investitionsguterindustrie Deutschlands. Untersuchungsgegenstand sind
die verfolgten Produktionsstrategien, der Einsatz innovativer Organisations- und Tech-
nikkonzepte in der Produktion, Fragen des Personaleinsatzes und der Qualifikation -
wie 1999 erstmals zum Kooperationsverhalten der Betriebe. Daneben werden Leis-
tungsindikatoren wie Produktivitét, Flexibilitét, Qualitét und Rendite erhoben.

Die vorliegenden Auswertungen stiitzen sich vorrangig auf Daten der Erhebungsrunde
1999, fur die im Herbst 1999 9.823 Betriebe angeschrieben wurden. Bis Dezember 1999
schickten 1.442 Firmen einen verwertbar ausgefillten Fragebogen zuriick (Rucklauf-
quote: 14,7 Prozent). Die antwortenden Betriebe stellen einen reprasentativen Quer-
schnitt der deutschen Investitionsguterindustrie dar.

Von den befragten Betrieben zahlen 552 zum Maschinenbau. Diese grof3e Zahl und die
in der Teilstichprobe der Maschinenbaufirmen im Vergleich zu den anderen Branchen
der Investitionsguterindustrie ahnliche Grolenstruktur der Betriebe ermdglicht es, den
Maschinenbau gesondert auszuwerten und im Vergleich zur restlichen Investitionsgi-
terindustrie zu betrachten.

Abbildung 1: Grof3enstruktur der befragten Firmen
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Gelegentlich wurden zu Vergleichszwecken Daten aus den Befragungen von 1997 te-
rangezogen. 1997 antworteten 560 M aschinenbaubetriebe von insgesamt 1329 Investiti-
onsguiter produzierenden Betrieben.





