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Abstract

The following study is concerned with research and development (R&D)
activities in the West German machine-building industry. R&D strategies,
the organization of R&D within companies and the relevance of cooperation
with other companies or scientific institutions are analyzed. It is argued that
fundamental technological change puts increasing pressure on machine-
building companies to adapt and restructure traditionally established R&D
activities.

* % ¥ * *

Gegenstand der folgenden Untersuchung sind die Forschungs- und Entwick-
lungs-(FuE-)Aktivititen der Unternehmen in der bundesdeutschen Maschi-
nenbauindustrie. Im Mittelpunkt der Analyse stehen strategische Orientie-
rungen dieser Aktivititen, ihre organisatorische Ausgestaltung in den
Unternehmen und die Bedeutung der Zusammenarbeit mit anderen Unter-
nehmen bzw. wissenschaftlichen Einrichtungen. Die These wird vertreten,
dafl gegenwirtig grundlegende technologische Verinderungen die etablierten
FuE-Strukturen in Maschinenbauunternehmen einem zunehmenden Anpas-
sungsdruck aussetzen.
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1. Einleitung

In der Debatte um die Zukunft westlicher Industriegesellschaften
bildet die "Fabrik der Zukunft" einen zentralen Topos. Geprégt ist
diese Diskussion von hoffnungsvoller Ungewifheit: Noch scheint die
Dynamik der technologischen Entwicklung ebenso beeindruckend wie
die Vielfalt der strategischen Optionen des Managements in der
"Fabrik der Zukunft".!

Die Interessenorganisationen der Arbeitgeber und Arbeitnehmer sehen
Chancen und Gefahren in den technologischen Entwicklungen zu-
gleich: Erstere hoffen auf entscheidende Produktivitatsfortschritte und
gesteigerte Akzeptanz seitens hoher qualifizierter Arbeitnehmer,
letztere erwarten im Zuge einer Qualifizierungsoffensive erweiterte
Mitbestimmungsrechte; gleichzeitig sehen beide durch diese Entwick-
lungen aber auch gewachsene Organisations- und Machtstrukturen in
Frage gestellt.?

Erhofft, befiirchtet oder prognostiziert werden positive wie negative
Effekte auf Beschéftigungsstruktur und -niveau in der industriellen
Fertigung.® Gleiches gilt fiir die "Sozialvertraglichkeit" der neuen
Arbeitsplatze.* In der Industriesoziologie bleibt das erwartbare Ergeb-

' Vgl. die Flut von einschlagigen Beitrdgen in den Sonderbeila-

gen “Technische Linie" des Handelsblatts und "Trend" der VDI-
Nachrichten sowie die Serie "Die neue Fabrik" in "Blick durch die
Wirtschaft".

2 So antizipieren Gewerkschaften nach innen gerichtete Forde-

rungen nach dezentraleren Organisationsstrukturen; in den Unterneh-
men diirfen vor dem Hintergrund notwendiger neuer "Organisations-
konzepte ... jahrzehntelang gewachsene Fachbereiche mit ‘Erbhofcha-
rakter’ und innerbetriebliche Machtstrukturen kein Tabu sein" (Neipp
1986: 145); vielfach wird das mittlere Management als moglicher
Verlierer einer Entwicklung zur "Fabrik der Zukunft" gesehen; vgl.
Bonse 1989 und Goéhren 1986: 28.

® Vgl. zusammenfassend Schettkat 1988.

¢ Vgl. u.a. Kampfer 1988, Boffo/ Fix-Sterz/ Schneider/ Wengel
1986 und die Einrichtung eines Sonderforschungsbereiches "Neue
Informationstechnologien und flexible Arbeitssysteme: Entwicklung
und Bewertung von CIM-Systemen auf der Basis teilautonomer
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nis des gegenwartigen Restrukturierungsprozesses industrieller Pro--
duktion heftig umstritten.®

Offen erscheint Fachleuten schlie@lich auch die Zukunft jener Branche,
die durch ihre heutigen (insbesondere Forschungs- und Entwick-
lungs-) Aktivitaten die Gestalt der "Fabrik der Zukunft" entscheidend
préagt: "Ob der deutsche Maschinenbau {iber den jetzigen Aufschwung
hinaus als Wachstumsbranche gelten kann - dariiber 148t sich trefflich
streiten" (Leibinger 1988; Hervorhebung JH).*

Eindeutig und unbestritten ist dagegen der zentrale Stellenwert, den
die gegenwirtigen Verdnderungen der industriellen Fertigungstechnik
fir die zukiinftige 6konomische und gesellschaftliche Entwicklung
(auch) in der Bundesrepublik haben. An diesem Punkt sieht sich auch
die staatliche Forschungspolitik gefordert: "Zur Erhaltung und Stér-
kung unserer Wettbewerbsfahigkeit und damit des Lebensstandards
sowie zur Sicherung unserer Arbeitspldtze ist es notwendig, einen
breit angelegten zukunftsorientierten Innovationsprozef8 in der indu-
striellen Fertigung ... einzuleiten und kontinuierlich weiterzufiihren"
(BMFT 1988: 3).

Mit seinen Programmen zur Férderung der Forschungs- und Entwick-
lungs-(FuE-)Aktivititen im Maschinenbau’ verbindet das BMFT

Fertigungsstrukturen" an der Universitdit Bochum; vgl. dazu FR
15.3.1989.

® Zusammenfassend vgl. Malsch/ Seltz 1987.

¢ Berthold Leibinger ist Geschéftsfithrender Gesellschafter der
baden-wiirttembergischen Trumpf Maschinenfabrik.

7 Im Programm "Fertigungstechnik 1984-1988" wurden vom
BMFT iiber 600 Mio. DM ausgegeben; geférdert wurden dabei
insbesondere 19 Verbundprojekte (vgl. KfK 1989; Technologiebrief
April 1989: 2/3); das aktuelle Programm Fertigungstechnik lauft von
1988 bis 1992 (vgl. BMFT 1988a; Technologie-Nachrichten 15.8.1989:
2/3). Fir die Zwecke dieses Papiers werden aus pragmatischen
Griinden lediglich die Forschungsprogramme des BMFT genannt, die
explizit oder implizit auf eine Forderung der FuE-Aktivititen im
Maschinenbau zielen; unberticksichtigt bleiben dabei alle jene staatli-
chen Mainahmen (auch anderer Ministerien, mit anderen als finanziel-
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lediglich bescheidene Steuerungsabsichten: (1) In tempordirer Hinsicht
soll die Forderung "die Bemithungen der Industrie unterstiitzen und
Innovationsprozesse beschleunigen .., damit sie rechizeitig in den
Prozef einer zukunftsorientierten Strukturverbesserung einsteigen"; (2)
quantitativ sollen die Maffnahmen eine Zunahme der FuE-Aktivititen
der Unternehmen induzieren; (3) schliefllich streben die Mafinahmen
danach, ihre eigene Zielgruppe auszudehnen und zielen deshalb
insbesondere auf Unternehmen einer spezifischen Grofenordnung,
deren Einbettung in umfassendere Forschungsnetzwerke notwendige
kritische Massen schaffen soll: “Kleine und mittlere Unternehmen sind
haufig tberfordert, diese Probleme allein zu l6sen. Thnen mufl die
Méglichkeit gegeben werden, solche zukunftsorientierten technologi-
schen Losungen in kooperativen Projekten mit anderen Unternehmen
sowie mit wissenschaftlichen Institutionen gemeinsam zu entwickeln"
(BMFT 1988).

Eine Steuerungsabsicht hinsichtlich der technologischen Schwerpunkte
der Forschungsaktivitdten wird innerhalb der Programme zur Foérde-
rung von Innovationen im Maschinenbau® lediglich implizit kundge-
tan: Spezifische Defizite werden angegangen, Schwerpunkte werden
gesetzt. Als Grundtenor wird jedoch der technologieneutrale Charak-
ter der Férdermafinahmen (beschleunigter Technologietransfer, Stan-
dardisierungsaktivitdten, indirekt-spezifische Férderung, Aktivierung
von Verbund- und Kooperationsvorhaben) hervorgehoben. Die Steue-
rung der technologischen Entwicklung, was spezifische Entwicklungs-
richtungen angeht, wird von den Unternehmen selbst erwartet.

len Instrumenten), die unternehmerische FuE-Aktivititen in diesem
Sektor ebenfalls positiv oder negativ beeinflussen mdégen; vgl. dazu
Becher 1988 sowie die Ausgangsiiberlegungen des Projekts "Politische
Steuerung von Industrieforschung" am MPIFG (MPIFG 1988: 21-23).

® Als Ganzes stellen die Mafinahmen zur Férderung neuer

Fertigungstechniken angesichts alternativ mdglicher technologischer
Forderprogramme natiirlich steuernde staatliche Eingriffe dar. Tech-
nologiespezifisch selektiv konnen staatliche Aktivititen zudem jenseits
der Programmebene bei den folgenden Implementationsschritten (von
der Projektausschreibung bis zur Projektauswahl) wirken; dies geschah
etwa im Programm “Fertigungstechnik 1984-1988" durch den Projekt-
trager (KfK; Interview 890317.INT).
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Mit dieser Reduktion staatlicher Steuerungsanspriiche in der Forde--
rung industrieller Forschung im Maschinenbau befindet sich das
BMFT durchaus im Einklang mit gegenwaértig populédren Beitrdgen zur
sozialwissenschaftlichen Steuerungsdiskussion’. Diese postulieren auf
allgemeiner Ebene die Unmdglichkeit (Luhmann 1988) und auf der
konkreteren forschungspolitischen Ebene die Ineffizienz staatlicher
Steuerung. Letztere wird v.a. mit einem strukturell gegebenen "Defizit
an Lenkungswissen" staatlicherseits begriindet: "Zu bezweifeln ist
zunichst, daf8 die Forschungsbiirokratie iiber das erforderliche Len-
kungswissen iiberhaupt verfiigen kann. Es miiflte eher noch dem
Informationsstand iiberlegen sein, den die zu Fordernden, am Markt
Operierenden haben" (Streit 1984: 49).

Im Mittelpunkt dieses Papiers soll nicht die sich an diese Beitrdge
direkt anschlieende Diskussion zum staatlichen Steuerungspotential
stehen.”” Beleuchtet werden soll vielmehr eine implizite und gréSten-
teils unhinterfragte Annahme der theoretischen wie praktisch-politi-
schen Absagen an staatliche Versuche der Steuerung industrieller
Forschungsaktivitaten. Danach wird nicht nur die staatliche Fahigkeit
zur Steuerung in Frage gestellt, sondern aufgrund der unterstellten
Fahigkeit des Unternehmenssektors zur Selbststeuerung auch der Bedarf
an staatlichen Steuerungsleistungen. Vorausgesetzt wird also, daf} die
Unternehmen tber das erforderliche "Lenkungswissen" verfiigen.

Um dies zu belegen, reicht (zumindest) im Falle des fiir die Planung
von Forschungsaktivititen notigen Wissens der iibliche Verweis auf
"den Markt" allerdings keineswegs aus. Die plausible Widerlegung

9

Zu einer politischen Gegenposition vgl. Zopel 1988, Bogumil/
Lange 1988 und Ullrich 1988a; deren politisch-normativen Charakter
macht ihre paradoxe Ausgangsthese deutlich, wonach die politische
Steuerung technologischer Entwicklungen gerade zu dem Zeitpunkt
immer notwendiger werde, an dem politische Steuerung immer unmdg-
licher wird (vgl. auch Luhmann 1988: 324).

10

Vgl. zur steuerungstheoretischen Diskussion u.a. Scharpf 1989,
Mayntz 1987, Wilke 1988 und Luhmann 1989.

" EinschlieBlich der ebenfalls notwendigen Handlungskapazititen
(Personal und Finanzen).
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dieser Annahme bildete schon einen zentralen Ausgangspunkt sozial-
demokratischer Forschungspolitik und -strategie zu Beginn der 70er
Jahre: "Der Markt als ein gegenwartsbezogenes Instrument der Pro-
duktionsbestimmung kann sich auf kiinftige Entwicklungen nur
insoweit einstellen, als diese sich bereits in heute absehbarer und
kalkulierbarer Nachfrage niederschlagen" (Hauff/ Scharpf 1975: 45).

Auch marktwirtschaftliche Apologeten konzedieren letztlich, daf$ der
Marktmechanismus als Selektionsmechanismus (der lediglich ex post
unternehmerische "Fehl"entscheidungen bestraft und "richtige" Ent-
scheidungen belohnt) Richtung und Ausmaff unternehmerischer
Forschungsaktivitdten nicht vorausschauend und handlungsleitend
steuern kann, wenn sie im Anschluff an Schumpeter die Variationen
technologischer Innovationsprozesse damit erkldren, "dal es der
unternehmerischen Eigeninitiative und Eigenverantwortung iiberlassen
bleibt, in welchen Bereichen geforscht und entwickelt wird" (Donges
1988: 154; Hervorhebung JH).

Dieses Vertrauen in die Kenntnisse des Unternehmens bzw. des
Unternehmers beziiglich zukiinftiger Markt- und technologischer
Entwicklungen bleibt allerdings reichlich vage und letztlich unbegriin-
det.

Mehr noch als im Produktionsbereich (wo ebenfalls erst ex post die
tatsdchliche Nachfrage iiber die Richtigkeit unternehmerischer Produk-
tionsentscheidungen entscheidet) bleibt in der Forschungsplanung
auch auf Unternehmensebene ein hoher Grad an Ungewiflheit struktu-
rell notwendig erhalten. Diese Ungewif3heit, oder in anderen Worten:
mangelndes "Lenkungswissen", ist geradezu konstitutiv fiir den
industriellen ForschungsprozefS und dessen zentrales strategisches
Problem: "Aber nicht nur im Bereich grundlegender Neuerungen,
sondern bei allen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten muff man
feststellen, dafs wir hier weitaus weniger tiber zuverldssige Instrumen-
te der Steuerung, Planung und Erfolgskontrolle verfiigen als in
anderen Bereichen der Unternehmensfiihrung. Forschungs- und
Entwicklungsmanagement ist damit heute wohl mehr noch ein Kunst-
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handwerk als eine mit wissenschaftlichen Lehrsatzen der Betriebswirt-
schaft beherrschte Methodik" (Beckurts 1982: 52).”

Zur Diskussion stehen sollen in diesem Papier folglich lediglich
denkbare institutionelle Arrangements der Unternehmen, um diese
forschungsstrategische UngewifSheit zu bearbeiten oder im gilinstigsten Fall
in beschranktem Mafle abzuarbeiten.

Mechanismen der industriellen Selbststeuerung sollen im folgenden
am Beispiel der Forschungsaktivitdten des bundesdeutschen Maschi-
nenbaus auf zwei Ebenen analysiert werden: (1) beim individuellen
Unternehmen (FuE-Management und -Organisation); (2) in kooperati-
ver Form als Zusammenarbeit einzelner Unternehmen (vertikal als
"Produktionsverbund" von Hersteller und Abnehmer; horizontal als
brancheninterne oder -iibergreifende Forschungskooperationen).

Spezifische Steuerungsmechanismen werden dabei mit spezifischen
Problemstrukturen in der gegenwartigen forschungsstrategischen
Situation des Maschinenbaus kontrastiert. Die These wird vertreten,
daf traditionelle, eingespielte und bisher erfolgreiche Steuerungsme-
chanismen mehr und mehr in Konflikt geraten mit den durch den
Druck der Weltmarktkonkurrenz gegenwirtig geforderten technologi-
schen Neuerungen im Maschinenbau. Ausgeldst werden dadurch (und
wurden in den vergangenen Jahren vereinzelt bereits) Anpassungspro-
zesse der Organisation und der strategischen Ausrichtung der For-
schungs- und Entwicklungsaktivitidten des Sektors.

Vorgetragen wird diese These in drei Argumentationsschritten: (a)
zunachst werden zentrale Strukturelemente der "traditionellen" FuE-
Organisation in Maschinenbauunternehmen beschrieben (Kapitel 2 und
3); diese werden (b) der gegenwaértigen 6konomischen Konkurrenzsi-
tuation und technologischen Zukunftsperspektive des Sektors gegen-
tibergestellt und die daran ankniipfende Problemperzeption der
beteiligten Akteure zusammengefaflt (Kapitel 4 und 5); daran anschlie-
3end werden (c) auf zwei Ebenen (im Unternehmen, zwischen Unter-

? Beckurts war zu dieser Zeit der leitende Forschungsmanager
der Siemens AG.
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nehmen) denkbare und sich abzeichnende Anpassungsprozesse der
strategischen Orientierung und institutionell-organisatorischen Einbet-
tung der FuE-Aktivitidten des bundesdeutschen Maschinenbausektors
diskutiert (Kapitel 6 und 7).

Vor diesem Hintergrund lassen sich abschlieBend (Kapitel 8) staatliche
Fordermafinahmen in ihrer Bedeutung fiir die Forschung der Unter-
nehmen im Maschinenbau in einem ersten Ansatz neu deuten.

2. Interne FuE-Organisation: Inkrementelle Innovationsstrategie

Entscheidungen zur Einrichtung und zum Ablauf von FuE-Vorhaben
im Unternehmen fallen im Zusammenspiel mehrerer Abteilungen. Die
in diesem Konflikt- und Kooperationszusammenhang entstehenden
Konfigurationen mit den jeweils dominanten Abteilungen verdndern
sich dabei mit dem Entwicklungsstadium der Projekte.

In der formativen Phase von FuE-Vorhaben, d.h. in jener Phase, in der
die grundsétzlichen forschungsstrategischen Entscheidungen fallen,
pragen im Maschinenbau drei Unternehmensabteilungen als "dominan-
te Koalition" den Entscheidungsprozef3: neben der Entwicklungsabtei-
lung v.a. der Vertrieb und die Produktion (vgl. Schaubild 1)."

Die entscheidenden Impulse gehen dabei vom Vertrieb mit dem
Kundendienst sowie der Abteilung "Markt- und Produktforschung"

¥ Zum folgenden vgl. v.a. Ziindorf/ Grunt 1982: 211ff.; ideali-
siert wird dabei das Ergebnis empirischer Erhebungen zu Beginn der
80er Jahre; dhnliche Befunde zitieren Rammert 1988 und Mombaur
1989: 34ff.; zu einer strategischen Auflerung zu diesem Zusammen-
hang im Maschinenbau vgl. Mock 1983.
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aus.* Uber den Kundendienst initiieren konkrete Kundenwiinsche'
und Nutzungserfahrungen Entwicklungsvorhaben, die zu Detailveran-
derungen an existierenden Maschinen fithren. Damit determiniert v.a.
das Kundenverhalten, im Maschinenbau also das Marktverhalten und
die Investitionsstrategien der jeweils belieferten Industriebranchen,
Entwicklungsrichtung und -geschwindigkeit des technischen Fort-
schritts im Maschinenbau. Allgemeinere Marktverschiebungen auf der
Nachfrageseite beobachten die Markt- und Produktforschungsabteilun-
gen.

Technische, d.h. fertigungstechnische Erfahrungen und Probleme verar-
beiten die Abteilungen Fertigung und Montage zu Vorschlagen der
Produktinnovation. Normierungsgruppen in den Produktionsabtei-
lungen schlieglich bringen Anderungsvorschlige ein, die auf gesetzli-
che (Sicherheit am Arbeitsplatz, Umweltschutz) oder tarifvertragliche
Bestimmungen reagieren.

Diese Orientierungsstruktur auf institutioneller Ebene spiegelt sich
auch im Informationsverhalten der Maschinenbauunternehmen wider;
so fiihren dort Mitarbeiter-, Kunden- und Lieferantengespréache die
Liste der genutzten Informationsquellen deutlich an (Hofer 1986: 35).

Auf inhaltlicher Ebene dominiert traditionell im Prozel der Entwick-
lung und Ausarbeitung neuer FuE-Vorhaben in Maschinenbauunter-
nehmen eine inkrementalistische, auf die Verbesserung der existieren-

" Nach subjektiven Schitzungen von Beteiligten haben 75% der
Innovationsanstrengungen hier ihren Ursprung.

¥ "Kunden" sind in diesem Zusammenhang Industrieunterneh-
men als die Abnehmer der Produkte des Maschinenbaus; zur steigen-
den strategischen Bedeutung des Verhaltens "privater Kunden" auf
indirektem Wege vgl. Weilbach/ Niebur 1986: 344.
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den Produkte gerichtete bzw. beschrankte Perspektive.”® Die Aufmerk-
samkeit wird systematisch auf die Analyse des Status quo fixiert. Die

in die Zukunft gerichteten Innovationsstrategien entwickeln sich aus

der Erfassung konkreter Defizite der aktuell produzierten Maschinen

heraus; es unterbleibt in der Regel eine - auch denkbare - in die

Zukunft gerichtete Reflektion des aktuellen Standes der Technik auf

abstrakterer Ebene.”

Eine Analyse des unterschiedlichen Innovationsverhaltens bzw. der
unterschiedlichen Innovationsgeschwindigkeiten einzelner Fachzweige
des Maschinenbaus erhérten einerseits diese "demand-pull"-These.”

* Ein zugespitztes Beispiel fiir eine derartige Perspektive liefert
das folgende Zitat des Geschiftsfithrers eines Landmaschinenherstel-
lers; dieser schétzt "den Stellenwert von Produktinnovationen fiir das
Unternehmen als gering ein, weil die Aufgabenstellung fiir den Bau-
ern seit Jahrzehnten unverandert besteht, dann kann man nicht jedes
Jahr etwas vollig Neues erfinden" (zitiert nach Mombaur 1989: 35).

¥ Mit gleichem Ergebnis bei unterschiedlicher Begriindung so
auch Rammert 1988: 179; dort bedingen geringe Unternehmensgrofien
im Maschinenbau geringe interne Differenzierungen der Forschungsab-
teilungen; daraus wiederum resultieren geringe interne Steuerungska-
pazitdten; den daraus folgenden Bedarf an externen Steuerungsleistun-
gen befriedigen Kundenwiinsche, was letztlich defensive Innovations-
strategien wahrscheinlich macht; wahrend Rammert also die engen
Beziehungen von Maschinenbauunternehmen und Abnehmerindustrien
funktional von den (geringen) Unternehmensgréfien herleitet, wird
diese enge Beziehung hier als (gréflenunabhéngiges) historisch ge-
wachsenes und bisher erfolgsverbiirgendes Strukturmerkmal der
Branche interpretiert (Rammert selbst bietet ebenfalls (176ff.) eine
alternative Kausalbeziehung an, indem er die Komplexitit des Innova-
tionsziels (der Produkte) zur erkldrenden Variable fiir den Grad der
internen Differenzierung etc. erklért).

® Dabei ist hier keineswegs beabsichtigt, einen Beitrag zur -
bisher letztlich ergebnislosen - Diskussion innerhalb der 6konomischen
Innovationsforschung zur Differenz "demand-pull" versus "technology-
push" zu leisten; es geht vielmehr um das Aufzeigen einer strukturel-
len Dominanz (auf der Ebene strategischer Orientierungen und
institutioneller Arrangements) der Markt- bzw. Kundenorientierung
(im Vergleich zur Produktions- und insbesondere Technologieorientie-
rung) in einer spezifischen Industriebranche. Zu einer resiimierenden
Darstellung der Debatte um die - letztlich nur analytisch zu treffende
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Die nicht unbetrachtlichen Differenzen in der Innovations"freudigkeit"
einzelner Fachzweige des Maschinenbaus machen andererseits eine
Einschrankung der hier unterstellten grundsitzlichen Gleichsetzung von
kundenorientierter und inkrementeller Innovationsstrategie notwen-
dig. Denn es konnte sich durchaus ein auf die Abnehmerindustrien
wirkender zunehmender Konkurrenz- bzw. Innovationsdruck auch auf
die zuliefernden Maschinenbauunternehmen auswirken - unter Um-
stinden auch in der Form sprunghaft ansteigender technologischer
Anforderungen.

Gleichwohl mufl sich dieser Innovationsdruck in einer derartigen
Konstellation® nicht notwendigerweise auf die etablierten, durch
traditionell enge Kunden-Lieferanten-Beziehungen verbundenen,
Maschinenlieferanten auswirken; er kénnte ebenso beim Abnehmer
internalisiert” oder an Dritte weitergegeben werden. Als Indiz fiir eine
solche Entwicklung kénnten die Exporterfolge japanischer Werkzeug-
maschinenhersteller auf dem bundesdeutschen Markt zwischen Mitte
der 70er und Mitte der 80er Jahre gedeutet werden (vgl. Vieweg 1989:
29).

Schlieflich macht die mangelnde technologische Konkurrenzfahigkeit
bundesdeutscher Werkzeugmaschinenbauer gegen Ende der 70er Jahre
auch deutlich, daf8 kundenvermittelter Innovationsdruck nicht hinrei-
chend mit einer ausschliefllich kundenorientierten Innovationsstrategie
zu bewiltigen ist.

- Differenz zwischen "demand-pull" und “technology-push" wvgl.
Mowery/ Rosenberg 1982; eine historische Darstellung der Debatte
liefern Irvine/ Martin 1984: 15-27; vgl. auch Dose 1988.

¥ So zum Teil auch die betriebswirtschaftliche Innovationsfor-
schung: "Potentielle Kaufer orientieren ihre Praferenzvorstellungen
i.d.R. an den ihnen bekannten Produkten und zeigen damit einen
gewissen Konservatismus" (Brockhoff 1985: 626/627).

»® Die so, und in dieser Weise auch oft zitiert, etwa im bundes-
deutschen Automobilbau gegen Ende der 70er Jahre vorlag.

2 Vgl. etwa die Roboterentwicklung durch Volkswagen.
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Kundenvermittelter Innovationsdruck kann lediglich eine notwendige-
Bedingung zur Aktivierung von Innovationsanstrengungen darstellen,
er kann jedoch nicht die Innovationsgeschwindigkeit bzw. -richtung,
z.B. also die Wahl zwischen inkrementellen oder radikalen Lsungen,
hinreichend vorgeben;? hierfiir werden technologische Informationen
entscheidend. Wéhrend Kundenwiinsche zur technologischen Problem-
16sung wenig beitragen bzw. einen "bias" zur inkrementellen Lésung
haben, bleibt die allgemeine Marktnachfrage als Handlungsanleitung
fir das FuE-Management zu diffus. Zusammengefafit hiefe dies:
Kundenwiinsche mdégen sich sprunghaft verdndern; die Bewaltigung
solcher technologischen Anforderungen wiirde in der Regel im
Maschinenbauunternehmen allerdings eine Reorientierung dahinge-
hend voraussetzen, dafd die ausschlieSlich kunden- bzw. marktorien-
tierte Innovationsstrategie durch eine solche ersetzt bzw. ergénzt
wiirde, die zumindest auch sich bietende technologische Potentiale als
Innovationsimpulse nutzt.”

Eine solche alternative, auf einer "technology-push"-Perspektive
basierende "angebotsorientierte" Innovationsstrategie (Brockhoff 1985*)
miifite im Unternehmen v.a. die Forschungs- und Entwicklungsabtei-
lung vertreten. Die Hauptabteilung Zentralentwicklung etwa halt
traditionell die wissenschaftlich-technischen Auflenkontakte zur
"scientific community". Im Rahmen der standardisierten Innovationsak-
tivititen des Unternehmens werden die dabei registrierten Entwicklun-
gen jedoch lediglich als interessante Anstofle perzipiert; einen syste-

2 Mowery/ Rosenberg 1982: 227: "demand is necessary, but not
sufficient"; zur Mittelneutralitat des Zielfindungsmechanismus "Nach-
frage" vgl. auch Dosi 1982: 149.

® Dagegen erscheint zur Erreichung inkrementeller Innovati-
onsschritte durchaus auch eine kooperative Erarbeitung der Problem-
I6sung durch Kunde und Lieferant, bzw. gar eine kundendominierte
Loésung, denkbar: "Bei der Anfrage nach einer Maschine formuliert der
Anwender exakt ein Bearbeitungsproblem und legt ein grundsitzliches
Losungskonzept, den Ldsungstypus, vor" (Zorgiebel 1983: 160; Hervor-

hebung JH).

# Brockhoff (1985: 627) definiert diese "angebotsorientierte
Innovationsstrategie" dadurch, dafl sie auch "Optionen aus der
Prognose technologischer Méglichkeiten ableitet".
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matischen, der Marktbeobachtung vergleichbaren Stellenwert erhalten
sie gegenwartig noch nicht.”

Nach einer erfolgten Initialzindung im Bereich technologischer Neue-
rungen bleibt gleichwohl noch die Strategie des Imitators. In deren
Rahmen vermitteln sich neue technologische Impulse dem Unterneh-
men vor allem tber die (wiederum in der Markt- und Produktfor-
schung des Vertriebs angesiedelte) Beobachtung der Konkurrenten.

3. Heterogene Branchenstruktur: Vertikale Koordination

Zu den spezifischen Auspriagungen des Maschinenbaus gehdren
zundchst die grofle Zahl an Unternehmen und die relativ grofie
Bedeutung kleiner und mittlerer Unternehmen.”® Unter den zentralen
Branchen in der bundesdeutschen Okonomie weist der Maschinenbau
die deutlich héchste Zahl an Unternehmen auf; 1985 waren dies ca.
4.500 (Tabelle 1). Knapp 80% dieser Unternehmen hatten unter 200
Beschaftigte”. Gleichzeitig erreicht die Dominanz einiger weniger
Groflkonzerne im Maschinenbau deutlich geringere Ausmafe als in
vergleichbaren anderen Branchen; so erzielten die grofiten zehn

Unternehmen deutlich unter 20% des Branchengesamtumsatzes
(Tabelle 1)*.

® So auch kritische Stimmen in einzelnen Unternehmen, z.B.
des Werkzeugmaschinenbaus (Interview 890414.INT).

% Vgl. zum folgenden auch Hildebrandt/ Seltz 1989.

¥ Diese 3.700 Unternehmen hatten allerdings nur einen Anteil
an den Beschiftigten des Maschinenbaus von knapp unter 24% und
einen Anteil am Umsatz der Branche von 19%.

* Es lassen sich auch keine Tendenzen zur Stirkung der Domi-
nanzposition der Grolkonzerne in den letzten 20 Jahren erkennen; das
Bild verandert sich nicht, wenn die Position der 3, 5, 25 oder 50
groften Unternehmen zugrunde gelegt wird; und schlieflich bleibt die
Situation in komparativer Perspektive weitgehend dieselbe, wenn die
Anteile an den Beschiftigten oder Investitionen der Branche zum
Mafistab genommen werden; vgl. Monopolkommission 1988.
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Tabelle 1: Umsatzanteil der jewslls zehn groBten Unternehmen (In %)

Wirtschaftsgruppe 1968 1975 1981 1985 Anzahl der
Unternehmen

1985

Luft- und Raumfahrt 91,7 95,1 - 95,6 40
StraBenfahrzeugbau 78,5 79,5 72,7 74,5 1.729
Metallerzeugung - 50,5 53,5 52,7 145
Chemische Industrie 449 46,4 47,0 47,5 1.152
Elektrotechnlk 45,1 483 48,0 473 2395
Feinmechanik, Optik -- 33,6 33,2 30,3 1.175
Maschinenbau 177 17,8 15,0 18,9 4.554
Steine und Erden 17,8 17,6 17,0 18,0 1.603
Kunststoffwaren 20,4 14,0 15,2 14,4 1.689
Textiigewerbe 9,3 9,5 10,4 11,3 1.334
Ungewichtetes Mittel 38,5 423 43,9 442 33.483

Quelle: Monopolkommission 1988: 92/93 und Anlagenband 186ff.

Ein &hnliches Bild ergibt sich bei der Struktur der Unternehmensgro-
Ben der industriellen Forschungsaktivititen im Maschinenbau. Im
Branchenvergleich haben kleine und mittlere Unternehmen einen
relativ groflen Anteil an den FuE-Aktivitdten des Maschinenbausek-
tors: Unternehmen mit unter 500 Beschéftigten tatigen 35% der FuE-
Aufwendungen der Branche; der Industriedurchschnitt hierfiir betrégt
17%, in der chemischen oder elektrotechnischen Industrie liegt dieser
Anteil unter 10%. Unternehmen mit tiber 2.000 Beschiftigten tatigen
im Maschinenbau nur knapp 50% der branchenweiten Forschungsaus-
gaben (Durchschnitt 74%, Chemie und Elektrotechnik jeweils {iber
80%). Der Anteil der Forschungsaufwendungen der Kleinunternehmen
mit bis zu 500 Beschéftigten hat sich dabei in den 80er Jahren noch
erhoht® (Tabelle 2).

Ferner zeichnet den Maschinenbau ein hoher Grad an Binnendifferen-
zierung entlang fachlicher Sektoren aus. Die Gesamtbranche gliedert
sich in etwa 30 Fachzweige (mit jeweils zwischen 50 und 400 Unter-

® Dieser Sprung ist zu einem_grofien, jedoch nicht prézise zu
bestimmenden Teil grundlegenden Anderungen im Erhebungsverfah-
ren ab 1979 geschuldet; vgl. Hausler 1989: 18/19.
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Tabelle 22  FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach BeschéftigtengréBenkliassen in
einzelnen Branchen (in %)

Beschéttigte < 500 500-1999 > 2000
1979 1985 1979 1985 1979 1985
Kraftfahrzeugbau 1,3 24 29 23 95,8 95,7
Elektrotechnik 7.9 9,4 10,0 7,9 81,9 82,7
Chemische Industrie % 8,5 13,2 10,4 79,2 81,2
Metallerzeugung und -verarbeitung 18,6 30,0 17,4 9,7 64,0 60,3
Maschinenbau 29,9 34,9 22,1 17,5 48,1 47,7
Felnmechanlk, Optlk 233 30,0 23,7 22,8 53,0 472
Steinen und Erden 308 398 304 178 38,9 42,4
Kunststoff- und Gummiwaren 36,1 46,2 19,1 133 449 40,5
Holz-, Papler- und Druckgewerbe 61,7 77,6 28,5 14,0 9,8 7,5

Leder-, Textil- und Bekleldungsgewerbe 648 739 287 19,6 6,5 6,5
Insgesamt 12,5 16,9 14,1 9,6 73,4 73,6

Quelle: SV 1985: 71; SV 1988: 43

nehmen), die sich zumeist auf spezifische Abnehmerbranchen hin
orientieren. Jeder Fachzweig vereinigt in der Regel weit unter 10%
des gesamten Produktionswertes des Maschinenbaus auf sich (eine
Ausnahme bildet die Biiro- und Informationstechnik mit knapp 12%);
einen Anteil von iiber 5% weisen lediglich die Sektoren Werkzeugma-
schinen (8,8%), Antriebstechnik (6,4%), Druck- und Papiertechnik
(6,5%), Fordertechnik (6,0%), Lufttechnik (5,2%) und Nahrungsmittel
und Verpackung (5,2%) aus (jeweils fiir 1987, VDMA 1988: 48/49).

Die einzelnen Fachzweige differieren deutlich hinsichtlich ihrer
okonomischen Struktur und Entwicklung. Langfristig {iber dem
Durchschnitt des gesamten Maschinenbaus (reale Verédnderungsrate
des Produktionswertes von 1970 auf 1986 ca. 27%) entwickelten sich
von {iber 30 Fachzweigen die Biiro- und Informationstechnik (365%),
die Olhydraulik und Pneumatik (90%), Prazisionswerkzeuge (63%),
Gummi- und Kunststoffmaschinen (35%), die Férdertechnik (30%) und
die Bergwerkmaschinen (30%; VDMA 1987: 39). Unterdurchschnittlich
und mit sogar negativen Wachstumsraten entwickelten sich in dieser
Zeitspanne dagegen z.B. die Sektoren Nih- und Bekleidungs-, Werk-
zeug-, Bau- und Baustoff- sowie Schuh- und Lederindustriemaschinen.
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In einer kurzfristigeren Perspektive (von 1980 auf 1987) verschieben
sich die spezifischen Entwicklungstrends teilweise (vgl. Tabelle 3). Das
stiarkste Wachstum verzeichneten in dieser Periode wiederum die
Biiro- und Informationstechnik (143%); ein dhnlich starkes Wachstum

Tabelle 3: Entwicklung der Produktion einzelner Fachzweige (1980-1987)

Fachzweig Produktions-

index 1987

(1980=100)
Biro- und Informationstechnik 2432
Montage- Handhabungstechnik, Industrieroboter 2324
Waren- und Lelstungsautomaten 143,8
Gummi- und Kunststoffmaschinen 138,1
Druck- und Paplertechnik 1329
Prézislonswerkzeuge 128,2
Textlimaschinen 127,8
Geldschrénke und Tresoranlagen 120,5
Olhydraulik und Pneumatik 117,0
Industriedfen o.elektr.,, Brenner Feusrungen 110,7
Allgemeine Lufttechnik 105,2
Né&h- und Bekleldungsmaschinen 105,1
Waéscherel- und Chemischreinigungsmaschinen 104,6
Waagen 103,7
Fdrdertechnik 103,5
Apparatebau 102,3
Antriebstechnlk 101,2
Nahrungsmittel- und Verpackungsmaschinen 100,8
Holzbe- und Verarbeitungsmaschinen 100,1
Kompressoren und Vakuumpumpen 98,2
Werkzeugmaschinen 97,3
GleBereimaschinen 96,6
Feuerwehrgeréte 96,1
Armaturen 94,7
Priafmaschinen 92,9
Flissigkeitspumpen 91,2
Hdtten- und Walzwerkelnrichtungen 89,4
Maschinen f.d. Schuh- und Lederindustrle 88,2
SchwelBtechnik (ohne elektr.) 87,0
Landmaschinen und Ackerschlepper 81,6
Kraftmaschinen 81,1
Bau- und Baustoffmaschinen 80,9
Lokomotiven 751
Bergwerksmaschinen 55,6

Quelle: VDMA 1988: 40/41
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verzeichneten auch die Montage- und Handhabungstechnik sowie
Industrieroboter (132%), ein maiges Wachstum etwa die Gummi- und
Kunststoff- (38%), aber auch die Druck- und Papiertechnik (32%), die
Prazisionswerkzeuge (28%) sowie Textilmaschinen (27%); ein negatives
Produktionswachstum verzeichnete dagegen der Werkzeugmaschinen-
bau.

Mit einigen Ausnahmen (Wachstumssektor Biiro- und Informations-
technik) sind angesichts der zwischenzeitlichen Verschiebungen kaum
deutliche langfristige Trends auszumachen® Sehr deutlich wird da-
gegen die hohe Varianz der Entwicklungslinien der Sektoren im Ma-
schinenbau. Dies gilt dhnlich auch fiir andere Strukturgréfien, wie
etwa Auflenabhangigkeit (Exportquoten)® und Konkurrenzposition auf
dem Weltmarkt.*

Die Fahigkeit des Maschinenbaus zur Selbststeuerung seiner FuE-
Aktivitaten auf Branchenebene ist aufgrund dieser zentralen Charakte-
ristika seiner Unternehmensstruktur strukturell begrenzt. Zugespitzt
fallen vor dem Hintergrund seiner l.Internehmens(gn')'f.?en)struktur33 wie
seiner starken Binnendifferenzierung - mit einer groflen Zahl an Unter-
nehmen ohne ein potentiell steuerungsfdhiges dominantes Zentrum* -
die Unternehmen selbst als Koordinierungsinstanz fiir die For-

% Vgl. auch BDI 1982: 171f; dort finden sich Angaben zum
Zeitraum 1960-1980.

* Diese liegen in den meisten Fachzweigen zwischen 50-60%
(z.B. Werkzeugmaschinenbau 57%), vereinzelt aber auch bei lediglich
20-30% (Automaten 17%, Prazisionswerkzeuge 30%) oder aber bei 80-
90% (Textil- und Druckmaschinen 81% bzw. 78%, Schuh- und Leder-
maschinen 94%; Zahlen jeweils fiir 1987, VDMA 1988: 96-250.

* Die jeweiligen Anteile an den Weltexporten lagen 1987
zwischen 10% (Kéltemaschinen) und 50% (Trocknungsanlagen und
Oberflachentechniken); VDMA 1988: 260-267; vgl. auch Schiele 1986b:
139,

# Vgl. auch Weber 1987: 39.

* FEin solches Zentrum kénnten etwa in der chemischen Indu-
strie die Unternehmensspitzen von Bayer, BASF und Hoechst darstel-
len; so Grant/ Paterson/ Whitston 1988.
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schungsaktivititen des gesamten Maschinenbausektors weitgehend
aus. Eine pessimistische Antwort findet damit auf den ersten Blick die
nach Ansicht eines Industrievertreters fiir den Maschinenbau gegen-
wirtig zentrale Frage: "Was kann das Einzelunternehmen und der
ganze Industriezweig selbst tun, um den fiir kleinere Unternehmen
erh6hten Gefahren in den Zeiten eines technisch bedingten Umbruchs
zu begegnen?" (Schiele 1986b: 134).

Hinter dem Prozefl der Binnendifferenzierung wie auch der spezifi-
schen Unternehmensgrofienstruktur des bundesdeutschen Maschinen-
bausektors steht die ausgepragte Spezialisierungsstrategie dieser Branche
(vgl. Weber 1987: 37). Der Erfolg dieser Strategie basiert nicht zuletzt
auf den gerade durch sie ermdglichten und forcierten engen Bezie-
hungen von Maschinenbauunternehmen und Abnehmerindustrien.

Fiir Steuerungspotentiale auf Unternehmensebene impliziert die
besondere Bedeutung dieser "linked productive units" (Utterbeck 1987:
18) oder "Produktionsverbiinde" (Weilbach/ Niebur 1986) im Maschi-
nenbau, dafl Steuerungs- und Koordinierungsaktivititen weniger
zwischen den Unternehmen oder einzelnen Fachzweigen des Maschi-
nenbaus stattfinden (horizontale bzw. Binnen-Koordination der Branche)
als vielmehr zwischen den einzelnen Fachzweigen des Maschinenbaus
und den jeweils spezifischen Abnehmerindustrien (vertikale bzw. externe
Koordination zwischen Branchensegmenten und spezifischen Abneh-
mern; vgl. Schaubild 2).

Die Investitionsentscheidungen nachgelagerter Industriebranchen sind
damit die zentralen Determinanten der Entwicklung im Maschinenbau
- in 6konomischer wie in technischer Hinsicht®. Die &konomische

® S0 auch Horstmann 1987: 140ff; auf allgemeiner Ebene
Altfelder 1989: 1051. Hier liegt ein entscheidender Unterschied zur
chemischen Industrie; trotz dhnlich enger Beziehungen zu den Abneh-
mern sind die Abhéngigkeitsbeziehungen im letzteren Fall genau
gegenldufig; dies hat sicherlich etwas mit der Grofenstruktur in der
chemischen Industrie zu tun, aufgrund derer die groflen Chemieunter-
nehmen sowohl gegeniiber den Abnehmern tiber massive Machtpoten-
tiale verfiigen, als auch eine Binnenkoordination gewdahrleisten kén-
nen.
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Maschinenbau

Schaubild 2: Steuerungs- und Koordinationspotentiale auf Unternehmensebene

Dimension offenbart sich in der deutlichen Konjunkturabhingigkeit
des Maschinenbaus.* Eine entscheidende Bedeutung erlangen Kunden-
wiinsche auch fiir die Steuerung der FuE-Anstrengungen der Unter-
nehmen im Maschinenbau. Dieses Strukturmerkmal hat fiir die
Innovations- und Entwicklungsdynamik der Gesamtbranche vor allem
die Konsequenz”, daf sich die spezifischen Innovationsdynamiken der

* Fir Beispiele aus einzelnen Fachzweigen vgl. Vieweg 1989,
1989b, 1989c und 1989%.

¥ Neben jener, daB, wie oben schon ausgefiihrt, damit eine
inkrementalistische Forschungsstrategie induziert wird.
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einzelnen Fachzweige deutlich unterscheiden:* "Der Bergbau ... libte-
insgesamt nur einen begrenzten ‘Akzeleratoreffekt’ auf die Produktin-
novation des Maschinenbaus im Ruhrgebiet aus ... . Im Vergleich
etwa zu den Folgen der Prozeflinnovation im Automobilbau ... zeigte
sich ein geringer Innovationstransfer in den Maschinenbau hinein"
(Weibach/ Niebur 1986: 339).*

4. Okonomische Konkurrenzposition: Gefihrdete Spitze®

Der Maschinenbau stellt in quantitativer wie in qualitativer Hinsicht
eine zentrale Branche in der bundesdeutschen Okonomie dar. Damit
stehen seine Zukunftsperspektiven auch im Zentrum der Diskussion
um den "Standort Bundesrepublik". Als bedeutendste Branche des
Investitionsgiitersektors und "Lieferant von Produktivitat" (VDMA
1986: 16) nimmt der Maschinenbau eine "Schliisselstellung fiir die
industrielle Fertigung" (Leibinger 1983: 843) ein. Aufgrund der bereits
dargestellten groflen Bedeutung der engen Verflechtungen der Maschi-

* Aufgrund der ungleichen regionalen Verteilung unterschied-
lich innovationstréachtiger Produktionsverbiinde bietet sich hiermit
auch eine recht simple und iiberzeugende Erkldrung regionaler, auf
den Maschinenbausektor bezogener, Wachstumsdisparitaten (“Nord-
Stid-Gefélle", insbesondere im Vergleich zwischen Nordrhein-Westfalen
und Baden-Wiirttemberg) an (so auch WeiSbach/ Niebur 1986 und
Hildebrandt/ Seltz 1989: 470ff.; fiir die im Bundesvergleich negative
Entwicklungsdynamik des Maschinenbaus in Norddeutschland macht
der dortige Landesvorsitzende des VDMA, Saacke, ebenfalls die
spezifische Branchenstruktur verantwortlich; vgl. Handelsblatt vom
25.5.1988); komplexere Ansdtze (etwa Herrigel 1988) bringen hierzu
relativ wenig an zusatzlichem Erkldrungsgehalt.

¥ Fir aktuelle Beispiele eines innovationsbeschleunigenden
positiven Zusammenhangs zwischen Automobilherstellern und Kunst-
stoffmaschinenbauern vgl. VDI-N 32/12.8.1988: 14 oder zwischen
Flugzeug- und Automobilherstellern und den Herstellern von Hochge-
schwindigkeitsfrasmaschinen vgl. Wirtschaftswoche 13/24.3.1988: 97.

“ Vgl. Wirtschaftswoche 1988; vgl. zum folgenden auch RWI
1989: 178ff.
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nenbauunternehmen mit ihren Kunden® spielt die Existenz eines
international wettbewerbsfahigen Maschinenbausektors auch fiir die
Konkurrenzfahigkeit einer nationalen Okonomie, also der gesamten
bundesdeutschen Okonomie, eine entscheidende Rolle: "Uberlegungen
zur Wettbewerbsposition der deutschen Wirtschaft fiihren zwangslau-
fig zum Investitionsgiitersektor, einem Kern unserer Industrie. Dort
hat der Maschinenbau nicht allein aufgrund seiner Gréfle, sondern
auch durch seine Struktur, Exportorientierung und Weltmarktposition
eine besondere Rolle inne. Trotz iiberproportionalen Wachstums
anderer Branchen, wie der Datentechnik, steht er ... “im Zentrum des
Investierens’™ (Dieter 1988).¢

Mit einem Anteil von 12,7% am Gesamtumsatz (absolut 161 Mrd.
DM) und von 15,5% an der Gesamtbeschéftigung (absolut 1.027.297)
des verarbeitenden Gewerbes ist der Maschinenbau die gréfite Indu-
striebranche der Bundesrepublik.®

Einen spezifischen Charakter weist die Struktur des Abnehmermarktes
des Maschinenbaus aus. Unter 2% seiner Lieferungen gehen direkt an
private Kunden; ansonsten gehen sie als Vorleistungen oder Investiti-
onsgiiter vor allem an private Unternehmen (iiber 90%; etwa 8% gehen
an den Staat oder oOffentliche Unternehmen).* Etwa ein Viertel aller

¢ Aufgrund dieser engen Verkniipfungen behalt die rdumliche
Néhe von Maschinenbauproduzenten und -kunden nach wie vor eine
entscheidende Bedeutung fiir die Modernisierung der Fertigungsein-
richtungen einer nationalen Okonomie; Diskriminierungen der Kunden
in anderen Léndern sind méglich (so auch ein haufiger Vorwurf an
japanische Hersteller, wonach auslédndische Kunden verspétet mit
neuesten technologischen Erzeugnissen beliefert wiirden); schliellich
werden mit Maschinenbauexporten immer auch Fertigungsstandards
exportiert, an die sich die fertigenden Industrien anderer Lander
jeweils erst anzupassen haben.

“ Werner H. Dieter ist Vorsitzender des Vorstands der Mannes-
mann AG.

€ Zahlen jeweils fir 1985; vgl. Tabelle 4; zur Einordnung des
Maschinenbaus in die bundesdeutsche Okonomie vgl. auch Herrigel
1987.

“ Alle Angaben beziehen sich auf 1980; vgl. VDMA 1986: 17ff.
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Tabelle 4: Position des Maschinenbaus In der bundesdeutschen Okonomie
(1985; jewsils Antelle am gesamten Industriesektor in %)

Branchen Beschéttigte Umsatz Exporte FugE
Maschinenbau 155 12,7 14,7 10,6
Elektrotechnik 13,6 10,6 10,1 252
StraBenfahrzeugbau 11,8 12,4 171 14,9
Chemische Industrie 8,1 & 13,9 19,8
Leder, Textil, Bekleidung 7.3 4,9 4,8 0,4
Metallerzeugung 9,5 9.1 9,6 2,6

Quelle: Hellbrlick-Schu 1987: 245; BMFT 1988; SV 1986: 50; VDMA 1987: 18/19

Lieferungen gehen an den Maschinenbau selbst; die folgenden wich-
tigsten Branchen sind der Automobilbau, Landwirtschaft, Elektro-
technik, Chemie und das Baugewerbe mit einem Anteil von jeweils
um 5%.

Ihre Vorleistungen bezieht die Branche zu knapp einem Drittel vom
Maschinenbau selbst; neben den intersektoralen Verkniipfungen
gewinnen im Maschinenbau also auch die intrasektoralen Liefer- und
Abnehmerverflechtungen eine grofle Bedeutung. Bedeutende Lieferan-
ten sind ferner Dienstleistungen (z.B. Engineering) und die Elektro-
technik mit jeweils {iber 10% sowie Gieflereien, Ziehereien, Walzwerke
und die Eisen- und Stahlverarbeitung mit insgesamt etwa 20%.

Auch im internationalen Vergleich zeichnet den bundesdeutschen
Maschinenbau eine starke Exportorientierung aus; knapp zwei Drittel
der Produktion gehen in den Export (VDMA 1988: 36). Mit seinen
Exporten nimmt der Maschinenbau hinter dem Automobilsektor den
zweiten Rang unter den bundesdeutschen Branchen ein; sein Anteil
an den Gesamtexporten der Bundesrepublik liegt bei 15% (Automobil-
sektor 17%).

Gegenwirtig ist der bundesdeutsche Maschinenbau der gréfite Maschi-
nenexporteur auf dem Weltmarkt: Mit einem Anteil an der gesamten
Maschinenausfuhr der westlichen Industrieldnder von 22% (1987) liegt
er vor den USA (18%) und Japan (17%). Diese Spitzenposition hatte
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die Branche erstmals 1972 erreicht, sie aber zwischen 1980 und 1985
wieder an die USA verloren. Ein spezifisches Merkmal der dominan-
ten Stellung des bundesdeutschen Maschinenbaus auf dem Weltmarkt
ist die Breite seiner Spitzenstellung: In 26 von 46 Fachzweigen ist die
Bundesrepublik der grofite Exporteur (VDMA Nachrichten 11/1988:
57f.).®

Dank seiner starken Position auf dem Weltmarkt ist der Maschinen-
bau fiir ca. ein Viertel des bundesdeutschen Exportiiberschusses
verantwortlich.® Ein Handelsbilanzdefizit besteht trotz steigender
bundesdeutscher Exporte mit Japan; noch 1980 war diese Bilanz
ausgeglichen. Damit stellt die "“japanische Konkurrenz ... fiir den
deutschen Maschinenbau nach wie vor die wesentliche Herausforde-
rung dar" (Dieter 1988).

Der bedeutendste internationale Abnehmermarkt des bundesdeutschen
Maschinenbaus ist mit einem Anteil von 60% Westeuropa. Uber 40%
der Exporte gehen in die EG; auf dem EG-Markt nimmt der bundes-
deutsche Maschinenbau mit einem Marktanteil von 35% (1987; 1980
betrug der Anteil noch 32%) und einem Anteil an den EG-Importen
(ohne Bundesrepublik) von 17% (1987; 1980: 13%) eine herausragende
- und in seiner Bedeutung tendenziell zunehmende - Stellung ein
(Dieter 1988). In zehn der elf EG-Mitgliedslander ist der bundesdeut-
sche Maschinenbau der grofite ausldandische Anbieter und erreicht
insgesamt am EG-Maschinenmarkt (1987 ca. 360 Mrd. DM) einen
Anteil von iiber 30% (Paetzold 1988).¢

Zusammengefaf3t hat der bundesdeutsche Maschinenbau - insbesonde-
re dank seiner Stellung auf dem européischen bzw. EG-Markt - seine
herausragende Weltmarktposition in den 80er Jahren gehalten, wenn
nicht gar gestdrkt. Die Auseinandersetzung mit den bedeutendsten

© 1984 galt dies fir 21 von 37 Fachzweigen, Schiele 1986b: 139;
die USA halten die Spitzenposition in 6 Fachzweigen, Japan in 7.

“ 1985 und 1986, vgl. Hellbriick-Schu 1098: 247.

 Prank Paetzold war bis Ende 1989 Prisident des Verbands
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau.
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Konkurrenten zeitigt auf den ersten Blick keine entscheidenden
negativen Konsequenzen: "Das Vordringen Japans und Italiens auf
dem Weltmarkt ging also nicht zu Lasten des deutschen Angebots"
(Dieter 1988). Krisenzeichen existieren allenfalls fiir spezifische Markte,
Fachzweige und zeitliche Perioden.

Gleichwohl birgt die hohe Abhéngigkeit des Maschinenbaus von
Exporterfolgen auch ein hohes Mafl an Unsicherheit und kaum zu
kontrollierenden Risiken: Wechselkursentwicklungen (Schwankungen,
hoher DM-Wert), politische Entwicklungen (siehe etwa die Bedeutung
der iranischen Revolution fiir den Anlagenbau), nationale Konjunk-
turen und protektionistische Tendenzen in Empféngerldndern werden
zu entscheidenden Wettbewerbsparametern der Branche. Nicht zuletzt
hierin liegt die grofle Bedeutung des EG-Binnenmarktes: “Die Einbin-
dung in einen groflen Binnenmarkt wiirde die aus der heutigen
Exportlastigkeit resultierenden Risiken fiir die {iberwiegend mittelstan-
dischen Maschinenbauunternehmen erheblich vermindern" (Paetzold
1988).¢

Allerdings erwéchst dem bundesdeutschen Maschinenbau auch gerade
in diesem bedeutenden Markt ein (neben Japan) zweiter starker
Konkurrent: "Als schéarfste Konkurrenz werden bei der Modernisie-
rung Europas nicht die Japaner und schon gar nicht die Amerikaner
gesehen. Seit einigen Jahren sind die Italiener die am meisten respek-
tierten Kontrahenten" (SZ 29.12.1988, den Geschiftsfithrer des VDMA,
Justus Fiirstenau, wiedergebend; Hervorhebung JH). Branchenanalysen
sehen italienische Hersteller als "Hauptkonkurrenten der deutschen
Firmen ... insbesondere bei Nahrungsmittel- und Verpackungsmaschi-
nen, bei Maschinen fiir die Holzverarbeitung sowie fiir die Lederver-
arbeitung" (HYPO 1989: 15). Der italienische Werkzeugmaschinenbau
liegt auf dem vierten Platz der Weltrangliste und bildet nach Ein-
schédtzung seines Verbandsprasidenten (FAZ 14.9.1989) in "der Sonder-

“ Nach dessen Realisation konnten einschlie@lich des bundes-
deutschen Marktes 70% der Produktion des bundesdeutschen Maschi-
nenbaus auf "heimischen Markten" abgesetzt werden; der EG-Binnen-
markt wiirde zum zweitgrofiten Maschinenmarkt der Welt; BddW
10.11.1988; vgl. auch VDMA 1988b.
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liste der Hersteller “intelligenter Technologien’ ... zusammen mit Japan
und der Bundesrepublik die Spitzengruppe."?

Den Exporterfolgen steht ein zunehmender Importdruck gegeniiber.
Die Entwicklung der. Importe verlief in den letzten Jahrzehnten
dhnlich wie die Entwicklung der Exporte; in den 80er Jahren stiegen
sowohl die Importe als auch die Exporte um jdhrlich 5% (Dieter
1988). Der Anteil der Importe an der Inlandsversorgung stieg allein
zwischen 1982 und 1987 von 36% auf 41% (Tabelle 5).* Seit Mitte der
70er Jahre hat sich der Anteil der Importe an den Exporten von iiber
20% auf iiber 40% verdoppelt (Schaubild 3). |

Tabelle 5: Maschinenbau: Produktion, Export und Import (in Mio. DM)

Jahr Produktion Export Export  Import Import Inlands-  Einfuhr in %
In % der In % des versorgung der Inlands-

Produktion Exports versorgung

1982 117.135 74.114 63,3 24.352 32,9 67.374 36,1
1983 118,607 73.560 62,0 27.772 37,8 72.819 38,1
1984 125.895 80.079 63,6 31.837 39,8 77.654 41,0
1985 141.940 92.739 653 37.669 40,6 86.870 43,4
1986  151.758 96.796 63,8 38.894 40,2 93.856 41,4
1987 151.658  94.513 62,3 39.589 41,9 96.735 40,9

Quelle: VDMA 1987: 32 und VDMA 1988: 36

Neben der wachsenden Konkurrenz auf dem heimischen und EG-
Markt steigt der Konkurrenzdruck auch auf spezifischen Drittmidrkten
von aktuell oder zukiinftig besonderer Bedeutung; dies gilt vor allem

¥ Zum italienischen Werkzeugmaschinenbau vgl. auch BddW
21.10.1988 und BddW 27.7.1989; zum Textilmaschinenbau vgl. Sabel
1988: 16, zu Holzbearbeitungsmaschinen vgl. Vieweg 1989c: 23.

% Hier setzt auch das BMFT-Programm Fertigungstechnik an
und zitiert insbesondere die Importanteile an der Inlandsversorgung
des Werkzeugmaschinenbaus (1983 29%, 1986 26%) und den Anteil
Japans an diesen Importen (1983 11%, 1986 17%); vgl. dazu auch
Leibinger 1983: 843 und Vieweg 198%: 29.
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in den USA:* dort haben etwa die "japanischen Werkzeugmaschinen--
hersteller ... weitaus groflere Marktanteile gewinnen kdnnen als die

deutschen" (Vieweg 1989: 30).%
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Schaubild 3: Auflenhandelssituation des bundesdeutschen Maschinenbaus

Auf dem Werkzeugmaschinenmarkt der USA erwachsen zudem mit
Korea und Taiwan neue Konkurrenten aus den Schwellenldndern
(Vieweg 1989%e: 30). Auch in anderen Schwellenldndern entsteht
(gegenwiértig noch regional und produktspezifisch begrenzt) neue
Konkurrenz fiir den bundesdeutschen Maschinenbau auch auf dem
Gebiet technologisch anspruchsvoller Produkte (Vieweg 1989d).

' Fiir einige Fachzweige des Maschinenbaus sind dies in der

Zukunft die Méarkte in den Schwellenldndern des Fernen Ostens; auch
und insbesondere zu diesen Markten haben jedoch japanische Unter-
nehmen einen leichteren Zugang; vgl. Vieweg 1989b: 10 und RWI
1989: 186.

% Dabei ist noch zu beachten, "dafl die japanischen Unterneh-
men zunehmend iiber Direktinvestitionen im Ausland expandieren
und damit die Auflenhandelsstatistik nur noch eine begrenzte Aussa-
gekraft besitzt" (Vieweg 1989%: 30).



Ha&usler: Fabrik der Zukunft 33

Die spezifischen Risiken der forcierten Internationalisierung der
Maschinenbaumérkte und das Erstarken von (zum Teil neuen)
Konkurrenten auf dem heimischen Markt, dem zentralen EG-Markt
und bedeutenden Drittmarkten setzen den bundesdeutschen Maschi-
nenbau einem intensivierten Konkurrenzdruck aus; trotz seiner
gegenwartig noch immer dominanten Stellung in vielen Marktsegmen-
ten konstatieren Vertreter der Branche daher wiederholt eine prekire
Lage.”

Die aktuell herausragende Stellung des bundesdeutschen Maschinen-
baus wird hédufig mit seinen hohen FuE-Aufwendungen erklart. Im
internationalen Vergleich dbertrifft der Maschinenbau in seinen
Forschungsanstrengungen seine Hauptkonkurrenten; absolut "entsprach
der gesamte FuE-Aufwand des deutschen Maschinenbaus 1987 in
etwa dem in den USA und Japan" (Dieter 1988). Mit einem Umsatz-
anteil der FuE-Ausgaben von 3,1% ist der bundesdeutsche Maschi-
nenbau deutlich forschungsintensiver als jener in Japan (2,1%) und
den USA (1,7%).

Andere Ergebnisse bringt ein Vergleich mit anderen Branchen in der
Bundesrepublik. Als die umsatzstédrkste Branche liegt der Maschinen-
bau mit seinen FuE-Ausgaben erst an vierter Stelle (Tabelle 4); sein
Anteil am gesamten FuE-Personal in der Industrie liegt bei 14% (zum
Vergleich: Die Elektrotechnik hat einen doppelt so hohen Anteil).* Der
Anteil des Maschinenbaus an den FuE-Aufwendungen im Wirtschafts-
sektor liegt bei etwas iiber 10% und verharrt seit Beginn der 70er
Jahre auf diesem Niveau.

% Schiele (1986a) - Vorstandsmitglied der Klein, Schanzlin &
Becker AG, Frankenthal, fritherer VDMA- und jetziger AIF-Prasident -
betitelt seinen Artikel zur Wettbewerbssituation des bundesdeutschen
Maschinenbaus: "Nur noch zweiter Sieger?".

* Vgl. hierzu und zu den folgenden FuE-Daten H&usler 1989;
die Angaben beziehen sich, wenn nicht anders angemerkt, auf 1985.
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Stabil blieb auch der Umsatzanteil der FuE-Ausgaben: 1967 betrug’
dieser 3,2%; 1985 3,3%.* Mit dieser Quote liegt der Maschinenbau im
Branchenvergleich erst an sechster Stelle (zum Vergleich: Elektrotech-
nik 7,8%; Chemie 4,8%). Eine dhnliche Situation existiert fiir die FuE-
Aufwendungen je Beschiftigten: 1985 betrugen diese 5.700 DM
gegeniiber 14.160 DM bei der chemischen oder 11.870 DM bei der
elektrotechnischen Industrie.

Absolut betrugen die FuE-Aufwendungen des Maschinenbaus 1985
3,9 Mrd. DM; Personalaufwendungen hatten dabei einen im Branchen-
vergleich hohen Anteil (67%; zum Vergleich: Elektrotechnik und
Chemie 60%). Die Verteilung des FuE-Personals entsprach weitgehend
dem Branchendurchschnitt: Forscher 34%, Techniker 35%, sonstiges
Personal 31%.

Regional konzentrieren sich die FuE-Aktivititen des Maschinenbaus
auf Nordrhein-Westfalen (Anteil am FuE-Personal der Branche 35%),
Baden-Wiirttemberg (23%) und Bayern (17%).

Die Struktur der Abnehmer- und Lieferverflechtungen des Maschinen-
baus spiegeln sich nur in abgeschwéchter Form auf der Ebene der
aggregierten® Forschungsanstrengungen wider: 87% der angewandten
FuE der Branche zielen auf Maschinenbauerzeugnisse, 3% auf elektro-
technische Erzeugnisse, 2% auf Kraftfahrzeuge und jeweils deutlich
unter 1% auf u.a. Stromerzeugung, chemische Erzeugnisse, feinmecha-
nische und optische Erzeugnisse. Umgekehrt wird auf Maschinenbau-
erzeugnisse gerichtete FuE zu 90% in Maschinenbauunternehmen
durchgefiihrt; groflere Anteile daran haben lediglich die Elektrotechnik
(5%) und der Kraftfahrzeugbau (4%), wahrend andere Branchen

» Davon abweichende Angaben in VDMA 1986: 150; dort wird
eine stetige Steigerung dieser Quote (von 2,5% auf 3,5% zwischen
Mitte der 70er und Mitte der 80er Jahre) postuliert.

% Auf der Ebene einzelner Unternehmen sind - insbesondere in
der aktuellen Tendenz - deutliche Abweichungen gegeniiber diesen
auf Branchenebene aggregierten Daten.zu beobachten; zur zunehmen-
den intersektoralen Verflechtung auch bei den FuE-Aktivititen vgl.
weiter unten Kapitel 6 und 7.
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(Metallerzeugung und -bearbeitung, Herstellung von Eisen-, Blech-
und Metallwaren, Holz-, Papier- und Druckgewerbe, Kunststoff- und
Gummiwaren) wiederum lediglich Anteile von deutlich unter 1%
aufweisen.”

In der staatlichen Forschungsférderung ist die Bedeutung des Maschi-
nenbaus zu Beginn der 80er Jahre deutlich gestiegen; wahrend sein
Anteil an den staatlichen Férdermitteln auf Bundesebene von 1975 bis
1981 bei etwa 18% lag, betrug dieser Anteil 1982 bis 1985 etwa 25%.

Fiir die Forschung und Entwicklung in den Maschinenbauunterneh-
men erreichen diese staatlichen Gelder allerdings nur eine geringe
Bedeutung:* Staatliche Mittel finanzieren nur 7% der FuE-Aktivititen
in den Maschinenbauunternehmen. Mit dieser Eigenfinanzierungsquote
von 93% liegt der Maschinenbau {iber dem Industriedurchschnitt
(87%) und anderen zentralen Industriebranchen (Elektrotechnik: 89%;
die grofle Ausnahme: Chemie mit 98%; SV 1988: 44).

5. Technologische Herausforderungen: Technologischer Paradigmen-
wechsel

Die Selbststeuerung der FuE-Aktivitdten des bundesdeutschen Maschi-
nenbaus erfolgt, wie oben ausgefiihrt, typischerweise mit Hilfe zweier
Mechanismen: (1) Innerhalb der Unternehmen sind die Aktivitdten der
Entwicklungsabteilungen eng mit jenen der Vertriebs- und Produkti-
onsabteilungen verzahnt. In der Konsequenz bezeichnet FuE im
Maschinenbau v.a. Entwicklung, d.h. laufende inkrementelle Verbesse-
rung existierender Maschinen. Die Ansttfe fiir diese Verbesserungsin-

¥ Angaben jeweils fiir 1985; vgl. SV 1988: 56.

* Eine sehr viel groiere Bedeutung gewinnt die staatliche FuE-
Finanzierung (von Bund und Landern) jedoch, wenn man die gesamte
fiir den Maschinenbau relevante Forschung zugrunde legt, also nicht
nur die FuE in den Unternehmen bzw. den Institutionen der industri-
ellen Gemeinschaftsforschung, sondern etwa auch die in den Hoch-
schulen und Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft; hierfiir finden sich
jedoch keine branchenbezogenen Angaben.
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novationen liefern dabei die oben genannten Vertriebs- und Produkti-
onsabteilungen, indem sie einerseits Defizite in der eigenen Produkti-
on und andererseits Kundenkritik als Verbesserungswiinsche und
-vorschldge an die Entwicklungsabteilungen weitergeben. (2) In den
Beziehungen zwischen Unternehmen dominieren die engen Verbin-
dungen mit den jeweiligen Abnehmerindustrien, deren jeweilige
Marktsituationen und darauf basierenden spezifischen Investitionsstra-
tegien die entscheidenden Signale fiir die Forschungsaktivititen der
Maschinenbauunternehmen setzen.

Dieses Modell der Selbststeuerung der Forschung im Maschinenbau
innerhalb des Unternehmenssektors sorgt fiir kontinuierliche und
marktkonforme Produktinnovationen. Den Kern des Modells bilden
die engen Verkniipfungen zwischen Herstellern und Kunden. Ausge-
richtet ist es auf die zuverldssige Bereitstellung von Verbesserungsin-
novationen. Es bildete damit bisher auch die Basis der herausragen-
den Stellung des bundesdeutschen Maschinenbaus auf dem Welt-
markt.”

Andererseits stofit dieses Modell erwartbar dann an strukturelle
Grenzen, wenn grundlegendere Innovationen, seien es brancheninterne
Basisinnovationen oder Adaptionen von branchenfremden Basisinnova-
tionen®, aufgrund technologischer Entwicklungen mdglich und auf-
grund verdnderter und verscharfter Weltmarktbedingungen notwendig
werden.

Und tatsdchlich biindeln sich Weltmarktdruck (vgl. Kapitel 4) und
technologische Potentiale in den 80er Jahren derart, dal sich der
bundesdeutsche Maschinenbau gegenwartig nach Ansicht von Indu-
strievertretern in der "starksten Verdnderungsphase seit seiner Entste-

¥ Vgl. Horstmann 1987: 142 und die dortigen Literaturhinweise.

® So definieren Irvine/ Martin (1984: 25) "radical innovations"
als solche, "where the innovator has synthesized a set of technical
possibilities" [Hervorhebung JH].
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hung" befindet.” Basis dieser Perzeption sind mehrere Entwicklungen:
“... was auf unsere Industrie zukommt, kann in drei grofie Komplexe
geordnet werden: ... Die Ausschdpfung des CIM-Potentials. ... Mecha-
tronik im Maschinenbau. ... Technische Trends auflerhalb der Informa-
tik" (Schiele 1986b: 135-141).

In dieser Sichtweise scheint es - trotz der inzwischen schon langeren
Geschichte der Einfithrung der Elektronik in den Maschinenbau® -
gerechtfertigt, die gegenwaértigen technologischen Entwicklungen im
Maschinenbau als technologischen Paradigmenwechsel® zu kennzeichnen.

In derartigen Einschdtzungen der technologischen Situation und
Zukunft des Maschinenbaus wird auf mehrere zugrundeliegende
technologische Entwicklungslinien verwiesen; diese sind im wesentli-
chen die breite Integration der Mikroelektronik** sowie die umfassende

% Der damalige VDMA-Président Schiele in HB 16.12.1985; zitiert
nach WeiSbach/ Niebuhr 1986: 343.

% Vgl. u.a. Noble 1986: 98-136, Sorge 1985: 117-154 und Hirsch-
Kreinsen 1989.

% Nach Dosi (1982 und 1988) zu definieren durch einen Wechsel
der jeweils dem Forschungsprozeff zugrundeliegenden spezifischen
“outlooks", "procedures", "relevant problems", "specific knowledge"
und “concepts of progress".

% In der Sicht des BMFT setzt diese Verbreitung erst in den
80er Jahren ein - auf Nutzerseite ("Fiir die technischen Aufgabenbe-
reiche wie Konstruktion, Produktionsplanung und -steuerung und
andere der Produktion vor- oder nachgelagerter Bereiche wird die
Informationstechnik erst in 10% bis 17% der Betriebe eingesetzt. Im
Bereich der Produktion selbst gibt es grofie Unterschiede der Rech-
neranwendung. So werden bei mehr als einem Drittel der Betriebe
CNC-Werkzeugmaschinen eingesetzt; {iber komplexere rechnerge-
steuerte Fertigungsanlagen, z.B. flexible Fertigungssysteme und -zellen,
verfligen etwa 3% der Betriebe. Wenige Betriebe nutzen bisher
rechnerunterstiitzte Systeme fiir Transport, Montage und Teilehandha-
bung; automatisierte Materialflu8systeme sind in weniger als 1% der
Betriebe vorhanden") wie auf Produzentenseite ("Solche (NC-Werk-
zeugmaschinen) wurden in der Bundesrepublik Deutschland 1986 im
Wert von etwa 5,7 Mrd. DM hergestellt; dies waren etwa 44% des
gesamten Produktionswertes an Werkzeugmaschinen. Dieser Anteil ist
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Nutzung neuer Werkstoffe (Verbundwerkstoffe) und Werkzeuge (Laser)
(Neipp/ Pfeiffer 1986: 11). Die auf diesen technologischen Entwicklun-
gen aufbauenden (Produkt-)Innovationen im Maschinenbau vollziehen
sich auf mehreren Ebenen und markieren drei zentrale Entwicklungs-
trends der Fertigungstechnik: Modernisierung, Integration und Flexibi-
lisierung.®

Die funktionssteigernde Modernisierung der einzelnen Komponenten der
Maschinen (mit dem Ziel "intelligenterer" Komponenten mit gesteiger-
ter Prézision, Zuverlassigkeit, Verfiigbarkeit, Wiederholgenauigkeit,
Geschwindigkeit etc.) wird durch die Nutzung verschiedenster
sogenannter "Zukunftstechnologien" forciert. Dabei sind die sich
abzeichnenden technologischen Trends mit dem Begriff "Modernisie-
rung" nur sehr unzureichend beschrieben: "Diese strukturellen Verén-
derungen fithren weit {iber das hinaus, was man vordem als klassi-
sche Funktion, Struktur und Prozef des Maschinenbaus verstand"
(Neipp/ Pfeiffer 1986: 11). An der mechanischen Baugruppe (Lager,
Antrieb, Gestell, Bearbeitung/Werkzeug) selbst reichen diese Innova-
tionen vom Einsatz von Lasertechnologien als Schneidewerkzeuge bis
zum Einsatz neuer Werkstoffe bei Gestellteilen (Kohlefaser, Beton,
Keramik). Erheblichen Forschungsbedarf sehen Experten auf dem
Gebiet der Peripherie (Handhabung, Beschickung, Uberwachung,
Qualitatskontrolle, Diagnose); in der Handhabung sind etwa Roboter
einsetzbar und in Uberwachung und Diagnose werden optoelektroni-
sche Sensoren und wiederum Lasertechnologien zukiinftig eine grofie
Rolle spielen. Die grofiten Entwicklungsspriinge werden noch immer
auf dem Gebiet der Maschinensteuerung erwartet; Entwicklungspoten-

in den vergangenen Jahren stindig gestiegen, 1982 betrug er erst
23%"; BMFT 1988: 7/8 und 11; vgl. auch Babel 1989: 62).

® Vgl. zum folgenden u.a. Weck 1983; Neipp/ Pfeiffer 1986,
Handelsblatt 1988; Wirtschaftswoche 1989; Konig 1983; historischer
Entwicklungsstand bzw. -perspektive einzelner technologischer Ent-
wicklungen variieren dabei (von weitgehend gegenwirtig bis reine
Zukunftsperspektive) ebenso wie der Charakter der jeweils erforder-
lichen Forschungsaktivititen (von der Grundlagenforschung bis zur
Entwicklung).



Hausler: Fabrik der Zukunft 39

tiale stecken hierbei v.a. in der Software-Entwicklung; fiir die Zukunft
angestrebt werden adaptive intelligente Maschinensteuerungen.

Dem Ziel einer Integration der einzelnen Komponenten einer Maschine
dient die Verkniipfung von Maschine (im engeren Sinn) oder von
mehreren unterschiedlichen Maschinen, Steuerung und Peripherie
(Fertigungszellen); eine herausragende Forschungsaufgabe ergibt sich
aus dieser Entwicklung etwa fiir automatisierte Materialflu3-Systeme
(Kiffner 1987). Schliefllich wird langfristig die “informationstechnische
Vernetzung von Konstruktion, Produktionsplanung und -steuerung
und den der Produktion vorgelagerten Bereichen" (Riesenhuber 1988;
Hervorhebungen JH) denkbar. Neben die Vernetzung einzelner
Unternehmensteile durch Computer Integrated Manufacturing (CIM
bzw. CIE, Computer Integrated Enterprise; BddW 31.3.1988) tritt
moglicherweise die Integration externer Zulieferer in die eigenen
Produktionsabldufe (JIT; just-in-time). Daraus ergibt sich die zentrale
Bedeutung der Standardisierung auch als Forschungsaufgabe.*

Nicht zuletzt sollen die Fertigungseinrichtungen als Ganzes einen
deutlich hoheren Grad an Flexibilitit erreichen; diese basiert auch auf
neuen Maschinenkonzepten (Modul- oder Baukastenprinzip). Damit
miindet die technologische Entwicklung in eine Maschinengeneration
(integrierte Produktions- und flexible Fertigungssysteme bilden die
Schlagworter hierfiir), die in der Tendenz das Dilemma von Flexibili-
sierung und Spezialisierung, also die Widerspriiche einer Automatisie-
rung der Einzel- und Kleinserienfertigung bzw. einer Flexibilisierung
der Grofserienfertigung aufhebt (Géhren 1986: 20).”

Festzuhalten bleiben schlieflich die starken Interdependenzen zwischen
diesen separat dargestellten Entwicklungslinien. So setzen natiirlich
die angestrebte informationstechnische Vernetzung und die Flexibilisie-

% Vgl. ua. Interview 890510.INT; im aktuellen Programm
Fertigungstechnik vergibt das BMFT ca. 20 Mio. DM fiir diesen
Zweck.

& Zur 6konomischen Rationalitdt gegenwértiger technologischer

Modernisierungsprozesse im Maschinenbau vgl. auch Horstmann 1987:
134ff. .
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rung der Fertigungssysteme deutlich ansteigende Leistungskennziffern -
der Maschinen(elemente) voraus, was etwa deren Prazision oder
Wiederholgenauigkeit betrifft; umgekehrt wird ersteres oft erst auf
Basis von Durchbriichen auf der Werkstoff- oder Werkzeugseite
denkbar (so macht der Lasereinsatz als Schneidewerkzeug die Kon-
struktion neuartiger rechnergesteuerter Blechfertigungszellen und
-systeme erst moglich; VDI-N 5.8.1988).

Zusammenfassend sind zwei Aspekte bzw. Konsequenzen dieser
technologischen Entwicklungen hervorzuheben:

(1) Ihre Reichweite, Komplexitdt und ihr grundlegender Charakter
konstituieren den Tatbestand eines technologischen Sprungs, der eine
Diskontinuitit der technologischen Entwicklung markiert. Deren
zentrales Kennzeichen ist die interdependente Verkniipfung - Konflu-
enz - mehrerer bisher unabhéngig voneinander ablaufender technolo-
gischer Entwicklungsstrange; also v.a. jener im Maschinenbau und in
der Elektrotechnik. Derartige Phidnomene ("decisive events" oder
"unplanned confluence of technology") gehéren in der 6konomischen
Innovationsforschung zu den selten thematisierten und dennoch
zentralen Aspekten technologischer Entwicklung: "It was this clear
recognition that important innovations often result from the interac-
tion of several previously unconnected streams of scientific and
technological activity that remains perhaps the most important finding
from TRACES" (Irvine/ Martin 1984: 20/21).¢

® Ein Beispiel dafii, daf diese Anforderungen weit (iiber
traditionelle Hard ware-Charakteristika hinausgehen kénnen, liefert die
Montage von Schlduchen im Rahmen der flexiblen Automatisierung
in der Automobilindustrie; hier entsteht Bedarf selbst fiir Grundlagen-
forschung: "Wissenschaftliche Grundlagen iiber komplizierte Fiigevor-
géange, wie sie beim Montieren biegeschlaffer Teile auftreten, fehlen"
(VDI-N 22.7.1988).

® TRACES steht fiir "Technology in Retrospect and Critical
Events in Science", einer 1968 entstandenen Studie des Illinois Insti-
tute of Technology; diese Studie gilt als Klassiker der "science-push"-
Position; verwiesen wird in diesem Zusammenhang auch auf eine
Battelle-Studie von 1973, die mit der Aussage zitiert wird (Irvine/
Martin 1984: 25): "The occurrence of an unplanned confluence of
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Dieser Situation scheint auch Branchenkennern die prinzipiell inkre-
mentalistische Orientierung der Forschungsstrategien des Maschinen-
baus nicht gerecht zu werden: "Diese Strategie des blofSen ‘trading up’
als ebenso bequeme wie sterile Antwort auf die Kostenfiihrer-Strategie
der Japaner halten die Herausgeber fiir einen strategischen Kardinal-
fehler. ... (sie vertreten dagegen die These), dafl die Kostennachteile
im weltweiten Wettbewerb, insbesondere mit japanischen Unterneh-
men, nicht in erster Linie als Lohnkosten- und andere Standortnachtei-
le zu interpretieren sind, sondern als Resultante einer Technologieun-
terlegenheit" (Neipp/ Pfeiffer 1986: 8/9).

(2) Die dominierende vertikale Orientierung der Beziehungen der
Maschinenbauunternehmen zu anderen Unternehmen (Lieferanten-
Kunden-Beziehungen) kollidiert mit dem in diagonaler” Perspektive
zunehmend brancheniibergreifenden Charakter der technologischen
Entwicklung: "Vielmehr kommt es darauf an, tiber den Zaun zu
schauen und Entwicklungen in anderen, vielleicht fremden Gebieten
der Technik zu erkennen. Dazu gehort die standige Priifung, ob -
solche zunéchst branchenfremden Techniken auf das eigene Arbeitsge-
biet iibertragen werden kénnen. Anregungen fiir den Maschinenbau
sind nicht nur von der Elektronik ausgegangen. Neue Chancen
entstehen auch durch Entwicklungen neuer Werkstoffe wie Glasfaser-
oder Kohlenfaser-Verbundwerkstoffe oder durch die Anwendung

technology was characteristic of six of the (eight) innovations."

7 Astley/ Fombrun (1983: 205) unterscheiden "three forms of
economic interdependence: Horizontal interdependence between
identical firms competing in the same market, vertical interdepen-
dence between symbiotically related firms linked by sequential work
flows, and diagonal interdependence between firms located in diffe-
rent but interrelated industrial sectors"; entscheidender Bestandteil
dieser Definition ist die zeitliche Perspektive, denn diagonale Bezie-
hungen - sich abzeichnende Konfluenzen, die aktuell von zentraler
Bedeutung fiir die Ausrichtung der FuE-Strategien sind - diirften sich
zukiinftig, auf der Ebene von produktbezogenen Beziehungen, entwe-
der in horizontale Konkurrenz- oder vertikale Kunden-Lieferantenbe-
ziehungen verwandeln: “Diagonal interdependence reflects the conver-
gence of two functional chains which come to act either as substitutes
or as complements for each other" (Astley/ Fombrun 1983: 207).
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neuer Techniken als Werkzeuge - man denke nur an die Lasertechnik"
(Leibinger 1988).

Damit werden die technologischen Entwicklungen auch deshalb
bedeutend, weil sich die durch sie induzierten Verdnderungen nicht
auf den technischen Bereich beschrinken werden. Vielmehr deutet
sich gleichfalls eine Reorganisation der Branchenstruktur’ an: "Die
klassischen Grenzen zerflielen, eine Branche formiert sich neu:
Entwickelte sich der Bereich Montage, Handhabung, Industrieroboter
urspriinglich aus dem Maschinenbau, kamen spater die EDV-Firmen
als Hersteller dazu, so finden sich heute auch urspriingliche Roboter-
anwender unter den Herstellern und neuen Firmen, die ihre Zukunft
im Systemgeschaft sehen" (VDI-N 28.4.1989; am Beispiel der Montage-
automation).

(1) Das Aufbrechen etablierter Branchengrenzen bezeichnet dabei die
herausragende Tendenz; dies deutet sich an, wenn mit der Moderni-
sierung der Maschinensegmente technologische Fortschritte aus
Branchen in den Maschinenbau integriert werden, mit denen dieser
traditionell keine engen Beziehungen hatte und wenn umgekehrt der
Maschinenbau auf dem Wege zur Integration der Maschinensegmente
technologisches Wissen aus solchen Branchen in seinen Produktions-
prozefl integriert. Vor allem die Debatte um das Verhéltnis von
Elektrotechnik und Maschinenbau stehen fiir diese Tendenzen (Gremm
1988). Hinweise auf die Dimensionen dieser Entwicklung gibt z.B.
Babel (1989b: 61): "Die immer héhere Durchdringung von Steuerungs-
technik - sprich: Mikroelektronik und umfangreiche Software -
beeinfluit nahezu alle Maschinenelemente."”

(2) Die gegenwaértige Grofenstruktur des Maschinenbaus (Dominanz
der Klein- und Mittelunternehmen) steht um so mehr zur Disposition,
je weitgehender es gelingen wird, die Gegensétze von Einzel-, Klein-
und Grofsserienfertigung einzuebnen.

7 Eine branchenunspezifische Analyse dieser Entwicklung liefert
Delapierre 1988.

7 Babel ist Vorstandsvorsitzender der MAHO; vgl. dazu dhnlich
Leibinger 198%.
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(3) Die Struktur der gegenwaértigen internen Branchendifferenzierung
wird sich um so mehr verdndern, je weiter die Flexibilisierung von
Maschinen gelingt und sich damit die Spezialisierungskorridore
einzelner Maschinen (und -hersteller) deutlich ausweitet. Letztere
tendieren in der Folge dazu, sich zum Systemanbieter zu entwickeln;
einerseits fallen hierunter etwa Uberlegungen, vom Anbieter von
Bohrmaschinen zum Anbieter von kompletten und vielseitigen Blech-
bearbeitungsmaschinen zu werden (womit eine Diversifikation inner-
halb der traditionellen Fachzweiggrenzen angestrebt wird), aber auch
Langfriststrategien, die darauf abzielen, die komplette "Fabrik der
Zukunft" anbieten zu konnen (hier wiirde sich ein Prozefd der bran-
chenweiten Entdifferenzierung anbahnen).

Auch aufgrund der verstdrkten Integration des Produktionsbereiches
in den Gesamtablauf des Unternehmens werden Unternehmen des
Maschinenbaus gezwungen, sich neben der Herstellung der Maschinen
verstarkt auch der Installation (Problematik der Schnittstellen)” und
Betreuung der Maschinen (Notwendigkeit der permanenten Verfiigbar-
keit) zuzuwenden und immer starker zum Anbieter kompletter Systeme
werden. In der Konsequenz verschiebt “sich der Charakter des
Geschifts im Maschinenbau von einem NC-Einzelmaschinen-Geschéft
zum System-Geschaft. Dies wird eine gravierende Umstrukturierung
der Wertschépfung in Richtung Software-Entwicklung, Projektierungs-
Know-how sowie Engineering bringen; ganz zu schweigen von den
Problemen einer internen und absatzseitigen Finanzierung dieser
Aktivitaten" (Neipp/ Pfeiffer 1986: 12).”

Das technologisch induzierte Aufbrechen der Binnendifferenzierung
des Maschinenbaus wie auch der relative Funktionsverlust seiner
spezifischen traditionellen Auflenbeziehungen mit anderen Branchen

? Die meisten Maschinenbauunternehmen bezeichnen vor diesem
Hintergrund gegenwdrtig dann auch eine fehlende Standardisierung
von Hard- und Software sowie einen generellen Mangel von anwen-
dungsorientierter Software als die bottlenecks der weiteren Entwick-
lung; vgl. Géhren 1986: 27 und Interview 890510.INT.

7 Vgl. auch Zechlin 1988, stellvertretender Hauptgeschaftsfiihrer
des VDMA.
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bedeuten fiir die Forschungsstrategie des Maschinenbaus, daf der
zentrale Bestandteil des etablierten Modells der Selbststeuerung seiner
Forschungsaktivitaten, namlich die enge Verkniipfung von Hersteller
und Anwender, fiir die Forschungssteuerung in dieser Exklusivitit
zunehmend unzureichend werden wird. Die forschungsleitenden
Signale dieses Verbundes bilden in zunehmendem Mafle die entschei-
denden technologischen Entwicklungstrends nur noch unzureichend
ab: "Der Fortschritt im Werkzeugmaschinenbau, der sich wesentlich
im erreichten Leistungsstand der numerischen Steuerung und dessen
Anwendung reprasentiert, wurde entscheidend von der Innovation in der
Elektronik unterstiitzt" (Babel 1989b: 62; Hervorhebung JH).

In jedem Fall wiirde der Maschinenbau in einer Einbettung in tradi-
tionelle Konstellationen diese Trends mit erheblichen Zeitverzégerun-
gen registrieren, namlich erst als Reaktion auf Entwicklungen, die sich
im Verhalten der Konkurrenten beobachten lassen.

Kritiker einer solchen Imitations- oder Adaptionsstrategie messen
insbesondere in der gegenwartigen Situation dem "Faktor Zeit ... eine
strategische Dimension" bei” und begriinden dies mit der Scherenent-
wicklung zwischen Lange der profitablen Vermarktungsphase eines
Produktes und Hohe der zu seiner Entwicklung notwendigen For-
schungsaufwendungen: "Oft bleibt fiir die Vermarktung der Produkte
zu wenig Zeit, um die hohen FuE-Aufwendungen wieder einspielen
zu koénnen" (Fendt 1988: 72). Auch Pfeiffer (1983: 65) konstatiert eine
"Entstehungszyklenexpansion bei gleichzeitiger Marktzyklenkontrakti-
on" und meint, da die daraus resultierenden Konsequenzen fiir das
Management geradezu mit einer "kopernikanischen Wende vergleich-
bar" seien (vgl. auch Rose 1988). Als Herausforderung fiir die Branche
bezeichnet der Vorstandsvorsitzende der Deckel AG, Lundkvist, "die
immer kiirzer werdenden Produktlebenszyklen. 1989 werde Deckel
70% seines Umsatzes mit Produkten erzielen, die jiinger als drei Jahre
sind" (zitiert nach FAZ 14.9.1989).

7 Dies ist wohl auch ein Reflex der Tatsache, dal sich die
Branche einer diskontinuierlichen technologischen Entwicklung gegen-
ibersieht.
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Ferner wiirden Chancen des technologischen Wettbewerbs nicht
genutzt. Zwar bliebe immer die Hoffnung auf ein Auf- bzw. Uberho-
len im Wege des intelligenten Imitierens, welches nicht maximale
technische Innovation, sondern optimale Adaption technologischer
Neuerungen anstrebt.” Offensichtlich jedoch befinde sich jedes Unter-
nehmen, oder auf den Weltmarkt bezogen: jede nationale Branche, mit
dieser Strategie zundchst in der Defensive und riskiere den Verlust
moglicher Extra-Gewinne des “leaders" oder sogar den Verlust von
Marktanteilen.

Die Kritiken biindeln sich in der These, daff die traditionelle For-
schungsstrategie des bundesdeutschen Maschinenbaus nicht den
Herausforderungen der aufgezeigten technologischen Entwicklungen
entspriache.” Es wird im Maschinenbau eine Inkongruenz zwischen
institutionellem Aufbau der industriellen Forschungsabteilungen
(Dominanz von Vertrieb und Fertigung) sowie deren strategischer
Orientierung (inkrementelle Verdnderungen auf Basis von Kunden-
wiinschen) und den technologischen Erfordernissen konstatiert.
Waiéhrend die Forschungsaktivitidten der Unternehmen auf inkrementel-
le (Verbesserungs-)Innovationen abzielen, waren vor dem Hintergrund
der technisch-6konomischen Entwicklungen weitreichende (Basis-)
Innovationen gefordert. Der strategischen Situation des Maschinenbaus
werde gerade der Inkrementalismus der Unternehmen in ihren FuE-
Anstrengungen nicht gerecht: "In the new environment, it will not be
sufficient to do the same old things better" (NRC 1986: 7).

Es ist daher auch nicht verwunderlich, wenn gegebene institutionelle
Formen und strategische Orientierungen der Unternehmensforschung

¢ Historisch kénnte die, im internationalen Vergleich gesehen,
verzdgerte Adaption der numerischen Steuerung im bundesdeutschen
Maschinenbau (Streit 1984: 42) hierfiir ein Beispiel abgeben, ebenso
wie das "lange Widerstreben, die Notwendigkeit einer flexiblen
Automation der Fertigung (abgestiitzt auf CIM-Konzepten)" zu
akzeptieren (Neipp/ Pfeiffer 1986: 11).

7 So der Grundtenor von Neipp/ Pfeiffer 1986; von dieser
Situationsdeutung gehen auch die Férdermaffnahmen des BMFT aus,
insbesondere in der Sichtweise des Projekttragers; vgl. Brédner 1982:
8 und Interview 890317.INT.
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im Maschinenbau in Frage gestellt werden: "Gerade der Maschinenbau
als ‘alte’ Branche hat auch auf langere Perspektive gesehen Chancen.
Voraussetzung dafiir ist, da8 technologische Verdnderungen rechtzeitig
erkannt und in den Produkten auch genutzt werden. Vor allen
Dingen geniigt es nicht, sich an den jeweils neuesten Modellen der
Konkurrenz zu orientieren" (Leibinger 1988: 20).

Durch die externen technologischen Verdnderungen sehen sich die
Unternehmen (auch) in der Organisation ihrer Forschungsaktivitiaten
einem starken Verdnderungsdruck ausgesetzt, der sich mit dem
Begriff einer Transformationskrise - "problems of long-term transfor-
mation" (Dosi 1982: 148) - kennzeichnen 148t. In deren Verlauf treten
Probleme auf, die verbunden sind mit dem Ubergang auf eine neue
Forschungsstrategie; diese ist wiederum gekennzeichnet durch spezifi-
sche neue Zielgroflen (economies of scope statt economies of scale)
bzw. einem neuen Fortschrittsverstindnis (Systemflexibilitat statt
Automatisierung von Teilschritten™), neue anzuwendende Verfahren
(z.B. Software- statt Maschinenentwicklung), neue dabei auftretende
Probleme bzw. neuem zu ihrer Losung notwendigen Wissen (z.B.
elektronisches und optoelektronisches Know-how).

Dabei ist offensichtlich, daf8 aufgrund der Heterogenitidt der Branche
weitreichende zeitliche und inhaltliche Differenzen existieren beziiglich
der Strategien und Erfolgsausichten der jeweiligen etwa fachzweig-
oder groflenspezifischen Bearbeitungsformen dieser Transformationskri-
se. So wird durchgéngig die Ansicht vertreten, da8 der bundesdeut-
sche Werkzeugmaschinenbau diese Anpassungskrise gegenwaértig
bereits iliberwunden habe: "Natiirlich hinterlief diese Entwicklung

™ Interessant sind nicht zuletzt die mit diesem Ubergang
verbundenen Schwierigkeiten der Messung des "Fortschritts": "Proble-
me bereitet in der Regel die Quantifizierung des tatsdchlichen Nut-
zens der CIM-Anwendung in monetdren Groflen. ... Gleichzeitig ist
aber anzumerken, daf8 die CIM-Technologien nicht in erster Linie auf
Kosten-, sondern vielmehr auf marktrelevante Leistungsaspekte zielen"
(VDMA 1989: 94 und 108; vgl. auch Upmann 1989, Rose 1989 und
Schlingensiepen 1989); diesen Schwierigkeiten liegen grundsatzliche
Probleme zugrunde, "to compare and assess the superiority of one
technological path over the other" (Dosi 1982: 154).
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einschneidende Spuren: Enorme FuE-Anstrengungen, ganz neue
produktionstechnische Verfahren, Substitution von Mechanik und
Hydraulik durch Elektrik und Elektronik, Umstrukturierung im
Mitarbeiter- und Ausbildungsbereich - manch ein Unternehmen hat
diesen Strukturwandel nicht {iberlebt. Grundsétzlich hat der deutsche
Werkzeugmaschinenbau von dieser Entwicklung profitiert" (Babel
1989b: 60).”

Ungeachtet derartiger brancheninterner Differenzen zeichnen sich im
Maschinenbau Verdnderungen in der internen FuE-Organisation gegen-
wartig ab bzw. haben sich bereits vollzogen. Zur Diskussion steht
dabei die enge Bindung der FuE-Abteilungen an Produktions- und
vor allem Vertriebsabteilungen. Forschungslabors werden verstarkt in
die Lage versetzt, Forschungsaktivitidten, die branchenfremd oder
-iibergreifend und eher grundlagenorientiert sind, entweder selbst
durchzufithren oder mit Hilfe externer Kontakte zu integrieren
(Kapitel 6).

Ferner entwickeln sich neuartige Formen der Kooperation zwischen
Unternehmen, jenseits der traditionellen Produktionsverbiinde. In
Forschungskooperationen wird die bisher dominierende Orientierung
auf Kundenwiinsche durch eine Orientierung auch an technischen
Durchbriichen in anderen Branchen ergénzt (Kapitel 7).

6. Reorganisation der FuE-Struktur: Autonomisierung, Diversifikati-
on und Integration

Zugespitzt verdndern sich gegenwiértig die Rahmenbedingungen der
FuE-Aktivititen von Maschinenbauunternehmen an drei zentralen
Punkten: (a) der lineare Verlauf technologischer Entwicklungen
(innerhalb eines technologischen "trajectories") wird abgeldst durch
Entwicklungsspriinge (aufgrund des Wechsels zwischen "trajectories");
(b) die anstehenden Forschungsprobleme werden zunehmend bran-

? Vgl. auch Ziegler 1989: 137ff., Vieweg 198% und die aktuel-
len Einschédtzungen anlafllich der EMO ‘89 (vgl. dazu beispielsweise
VDI-N 1989 und VDI-Z 8/89).
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cheniibergreifend; (c) verandert sich damit zusammenfassend die
Situation aus der Sicht des forschenden Unternehmens von einer der
relativen Sicherheit zu einer der zugespitzten Unsicherheit.

Wahrend sich friither inkrementelle, brancheninterne und kundenorien-
tierte FuE-Arbeit als problemadédquat erwiesen hat, erfordert die
gegenwartige Situation strategische und organisatorisch-institutionelle
Reorientierungen auf mehreren Ebenen.

Der Versuch, die gestiegene Unsicherheit zu absorbieren, fiihrt die
Unternehmen zundchst dazu, die externen Kontakte im FuE-Bereich
in zwei Richtungen zu intensivieren: (a) der brancheniibergreifende
Charakter der technologischen Probleme macht es notwendig, auf
Unternehmensebene in gesteigertem Mafle auch Forschungskooperatio-
nen mit Unternehmen aus anderen Branchen (insbesondere der
elektrotechnischen Industrie) einzugehen (vgl. Kapitel 7); (b) der
komplexe und sprunghafte Charakter der technologischen Entwicklun-
gen fiithrt, ausgehend von einem hohen Niveau, zu einer verstarkten
Kooperationsbereitschaft der Unternehmen mit wissenschaftlichen
Einrichtungen, um auf diesem Wege insbesondere Forschungsproble-
me, die grundlagenorientiert sind, angehen zu k&énnen.

Als ein erster Indikator fiir beide Tendenzen, in allerdings je spezifi-
scher Ausprigung, kann der Anstieg der Bedeutung der Auftragsfor-
schung dienen; deren Anteil an den gesamten industriellen FuE-
Aufwendungen verdreifachte sich zwischen 1975 und 1985 von 3 auf
9% (Hausler 1989: 36 und 74)%; im verarbeitenden Gewerbe lag dieser
Anteil 1985 bei 6,3% (SV 1988: 44-47). Mit einem Anteil von lediglich
3,4% lag der Maschinenbau deutlich unter dem Industriedurchschnitt,
was die Vergabe von externen Forschungsauftrdgen angeht. Die in
einigen anderen Industriebranchen offensichtlich bereits erfolgte
grundsétzliche Reorientierung bahnt sich im Maschinenbau in umfas-
sender Weise gegenwartig offensichtlich erst an (Interviews
890414.INT, 890308.INT und 890510.INT).

® Fir Signale einer fortgesetzten Steigerung auch in absehbarer
Zukunft siehe Hightech 1988.
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Die Motive zur Vergabe von Forschungsauftrdgen an Externe variieren
in einzelnen Fallen stark (Hightech 1988; Interview 890510.INT);
zusammengefaflt sind zwei Motivbiindel denkbar, die jeweils auf die
Behebung spezifischer Defizite der unternehmensinternen FuE-Tatig-
keit zielen: (a) Auftragsforschungseinrichtungen konnen billiger
und /oder schneller sein® und damit (temporare) Kapazitatsengpéasse
in den Unternehmen kompensieren; (b) sie kénnen Forschungskapazi-
taten bereitstellen, die in den Unternehmen nicht vorhanden sind; dort
kénnen quantitative Méangel existieren (bis zum vollstdndigen Fehlen
eigener FuE-Kapazitaten) oder qualitative Defizite bestehen (vertikal:
fehlende Grundlagenkenntnisse; horizontal: fehlende Spezialkenntnisse
oder fehlende Kenntnisse in firmenfremden Fachgebieten).

Wahrend im ersten Fall die Vergabe von externen Forschungsauftré-
gen Opportunitatsiiberlegungen folgt, existiert im zweiten Fall (zumin-
dest mittelfristig) geradezu ein Zwang, dies zu tun. Angestrebt
werden mit der Vergabe derartiger Forschungsauftrédge also sowohl
eine Reduktion der Kosten (bzw. des Zeitaufwandes) der Forschungs-
aktivitdten als auch (bzw. oder) eine Ausdehnung der Komplexitat der
fir das Unternehmen bewaltigbaren Forschungsfragen bzw. erreichba-
ren Innovationspotentiale.” Biindeln lassen sich beide Motive in dem
Versuch, Unsicherheit zu bearbeiten bzw. zu reduzieren.

Das gesteigerte Interesse an externen Forschungsleistungen (ausgehend
von einem niedrigen Niveau®) fiihrt zunéchst vor allem zur Zunahme
von Forschungsauftrdgen an andere Unternehmen. Bei den Auftrag-
nehmern dominiert der Wirtschaftssektor selbst: 70% der Auftrage
gehen an Unternehmen. Hierbei kann es sich um Unternehmen des

® Was Spezialisierungs- oder "economies of scale"-Effekten
zugeschrieben wird.

2 Als "Hauptvorteil der Fremdforschung" kennzeichnet so z.B.
ein Forschungsmanager den "Zugriff auf Fachleute aus den verschie-
densten Fachrichtungen"; zitiert nach Hightech 1988: 4/5.

# Im Vergleich etwa zu den USA liegt die Bereitschaft bundes-
deutscher Unternehmen zur Vergabe externer Forschungsauftrage
insgesamt deutlich niedriger (Hightech 1988).
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verarbeitenden Gewerbes¥, aber auch - und deutlich von ersteren zu

unterscheiden - um private Auftragsforschungs-Unternehmen han-
deln.®

Innerhalb des verarbeitenden Gewerbes (wo der Anteil bei 56% liegt)
vergibt der Maschinenbau mit 47% einen eher geringen Anteil seiner
Forschungsauftrage an inldndische Unternehmen; knapp 22% gehen an
staatliche Einrichtungen und 30% ins Ausland (SV 1988: 47).% Bei
einzelnen (insbesondere Grof-) Unternehmen scheinen Ooffentliche
Forschungseinrichtungen (Hochschulen, FhG-Institute) eine deutlich
grofere Rolle zu spielen.”

Eine zentralere Rolle spielt der Maschinenbau im Rahmen des seit
1978 existierenden BMFT-Forderprogramms "Auftragsforschung und
-entwicklung"®; knapp ein Drittel der bewilligten Vorhaben (iiber
3.000 bei insgesamt knapp 10.000 Antragen bis 1987) wurden von
Unternehmen des Maschinenbaus durchgefiihrt. Ein spezifisches

% Wobei sich leider nicht ermitteln 148t, ob es um branchenin-
tern oder -extern vergebene Auftrdge handelt. Von Interesse ist der
Trend, dafl Forschungs- und Entwicklungszentren von Groflkonzernen
zunehmend auch fiir Auftragsforschung zur Verfligung stehen; im
Porsche Entwicklungszentrum, beispielsweise, bearbeitet fast die Halfte
der Ingenieure externe Auftrdge und erwirtschaft damit mehr als ein
Drittel des Umsatzes dieser Einrichtung (Hightech 1988: 10).

® Die bekanntesten hierbei sind Battelle und Cambridge Consul-
tants (Arthur D. Little); daneben existiert eine zunehmende Zahl
kleiner, etwa auf einzelne Branchen spezialisierter, Unternehmen der
Auftragsforschung; zu Beispielen auch aus dem Bereich des Maschi-
nenbaus vgl. Hightech 1988: 12.

* Wobei bei diesen Zahlen stets zu beachten bleibt, da Anga-
ben zu vergebenen Forschungsauftrigen von den Unternehmen
offenbar in besonderer Weise als sehr delikate Daten angesehen
werden (Hightech 1988: 3).

¥ Interviews bei Krupp und Mannesmann; derartige FuE-Koope-
rationen werden auch als wichtiger und zahlreicher eingeschétzt als
Unternehmenskooperationen (vgl. auch Szyperski 1989: 107).

® Vgl. zum Programm und seinen Modalititen Freyend u.a.
sowie Forschung und Entwicklung 1-2/1987: 1-4.
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Merkmal dieses Programms mag den hohen Anteil des Maschinen-
baus erklaren: Geférdert wurden nur Unternehmen mit einem Umsatz
von weniger als 500 Mio. DM.* Mit seiner mittelstandischen Struktur,
auch was die FuE-Aktivitdten angeht, wird der Maschinenbau durch
dieses Programm offensichtlich spezifisch angesprochen. Das Pro-
gramm deckt wohl auch einen sich verstirkenden Forschungsbedarf
dieser kleinen Maschinenbauunternehmen, den diese wegen fehlender
eigener FuE-Kapazitaten nicht intern decken kénnen.

Nachdem es zunéchst fiir die Férderung unerheblich war, um wen
es sich beim Auftragnehmer handelte”, wurden die Bestimmungen
derart gedndert,” daB nur noch solche Forschungsauftrige gefoérdert
werden, die an Dienstleistungsunternehmen (Ingenieur-Biiros) oder
wissenschaftliche Einrichtungen vergeben werden; dies entspriache im
Grundsatz den (zunehmend) dichten Verflechtungen von Maschinen-
bauunternehmen und Hochschul- bzw. Fraunhofer-Instituten.”

Aus dem Bereich wissenschaftlicher Einrichtungen sind fiir den
Maschinenbau traditionell die Technischen Hochschulen (z.B. RWTH
Aachen) und die einschldgigen Institute der Fraunhofer-Gesellschaft
(z.B. IPA, Stuttgart) von besonderer Bedeutung. Selektiv und in
spezifischer Weise kooperieren Maschinenbauunternehmen auch mit
einzelnen Grof¥forschungseinrichtungen und Instituten der Max-Planck-
Gesellschaft (spezifisch, was traditionelle Bindungen an einzelne MPIs,
was die Grofenstruktur der Unternehmen und was den Kooperations-
modus angeht: So kooperieren Groflkonzerne z.B. mit einzelnen
Forschern in diesen Einrichtungen statt mit den Einrichtungen).

¥ Urspriinglich war diese Grenze noch niedriger angesetzt.

% Bis 1985 waren dies zu 43% Firmen, 37% Ingenieur-Biiros, 9%
Einrichtungen der 6ffentlichen Hand, 9% Institute privater Rechtstra-
ger (Forschung und Entwicklung 2/1986: 3/4).

' Durch Richtliniendnderung zum 3. Mai 1988 (Forschung und
Entwicklung 1-2/1988: 5).

” Bisher bleibt ungeklart, ob sich in der Folge der Maschinen-
bau-Anteil noch verstérkt hat.
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Da sich die Unternehmen des Maschinenbausektors in ihren FuE-
Aktivititen weitgehend auf angewandte Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten beschranken (und "Grundlagenforschung" grundsétzlich
nicht betreiben), existieren zur Bearbeitung jener Probleme, die iiber
diesen Bereich hinausgehen, schon traditionell vielfdltige und enge
Beziehungen zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen.”
Dabei trifft der Kooperationsbedarf der Unternehmen auf eine hohe
Kooperationsbereitschaft z.B. der Hochschuleinrichtungen, die neben
der spezifischen Anwendungsorientierung der Ingenieurwissenschaften
nicht zuletzt auch darauf beruht, daff den Professuren in diesem
Bereich grundsétzlich langere Karrieren (5-10 Jahre) in Maschinenbau-
unternehmen vorausgehen (Interview 890306.INT).

Und wie sich der unternehmerische Kooperationsbedarf aufgrund des
spezifischen Charakters der technologischen Probleme gegenwirtig
noch verstérkt (Leibinger 1986: 105), wird die Kooperationsbereitschaft
etwa der Hochschulinstitute durch deren kritische Haushaltslage und
damit zusammenhingende Drittmittel-Abhéngigkeit noch weiter
"geférdert" (Interview 890308.INT; allgemein Schimank 1988).

Der Wirtschaftssektor finanzierte 1987 mit 450 Mio. DM tiber 6% der
Forschungsaktivitaten an Universitaten (Gesamt: 6,6 Mrd. DM). Dieser
Anteil lag noch zu Beginn der 80er Jahre bei tiber 2% (1962 lag er bei
tiber 1%; BMFT 1988b: 352/353). Im Laufe der 80er Jahre ist die
Bereitschaft der Industrie, Hochschulforschung zu finanzieren, stark
angestiegen (mit einer Steigerung, die deutlich iiber den Steigerungen

? Ein beredtes Zeugnis dieses Tatbestands legt wohl auch die
erstaunliche Bedeutung der "Hochschulgruppe Fertigungstechnik" im
Unternehmenssektor wie im politischen Raum ab (Interview
890317.INT); vgl. auch Liitz 1990: 41 ff.: referiert werden dort die
ersten Ergebnisse von Befragungen, die im Rahmen eines Disserta-
tionsvorhabens am MPIFG (Susanne Liitz: "Vernetzung zwischen den
Sektoren des Forschungssystems: Verbundforschung als Férderinstru-
ment des BMFT") durchgefiihrt werden; interviewt werden Experten
aus Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die an den Verbund-
projekten des BMFT-Programms "Fertigungstechnik 1984-1988" beteiligt
waren.
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der staatlichen Zuwendungen an die Hochschulen und den gesamten
universitdren Forschungsaufwendungen lag; Schaubild 4).
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Schaubild 4: FuE-Ausgaben der Hochschulen und finanzierende Sektoren (Index 1962=100)

In beispielhafter Auspragung existiert diese Koinzidenz von (unter
anderem) finanziell induzierter Kooperationsbereitschaft wissenschaftli-
cher Einrichtungen und technologisch induziertem Kooperationsbedarf
von Unternehmensseite bei den fiir den Maschinenbau relevanten
Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft (FhG 1989 und umfassend zur
FhG Hohn 1989) - und erklart damit wohl zum Teil auch das dyna-
mische Wachstum der letzteren seit Ende der 70er Jahre (Schaubild 5).

Ein Strukturelement der Arbeit der Fraunhofer-Institute macht zudem
auf ein zentrales Problem der Kooperationsbeziehungen von Maschi-
nenbauunternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen aufmerk-
sam. Verwiesen wird hier auf die in der Arbeit innerhalb eines Fhls
existierende Moglichkeit, (gleichzeitig oder nacheinander) Auftragsfor-
schung (anwendungsnah) wund Vorhalteforschung (méglicherweise
grundlagenorientiert) zu betreiben, bzw. auf die externe Moglichkeit,
zwischen der anwendungsorientierten "FhG-Welt" und der grundla-

|
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Schaubild 5: Haushaltsentwicklung der fiir den Maschinenbau relevanten Fhls 1972-1987

genorientierten "Hochschulwelt" problemlos zu wechseln* In der
Perspektive der folgenden Argumentation hiefle dies, daf3 die Erfolgs-
geschichte des anwendungsorientierten "Modells" Fraunhofer-Gesell-
schaft ganz zentral darauf basieren wiirde, daf8 es real nur in "verun-
reinigter" Form, d.h. mit grundlagenorientierten "Einsprengseln"
existiert; dies wiirde insbesondere dann zutreffen, wenn der Erfolg
der FhG nicht ausschlieflich an der gegenwartigen Zahlungsbereit-
schaft der Industrieunternehmen, sondern auch an der langfristigen
Problemlosungskapazitit der FhG festgemacht wiirde. Ersteres wére
“lediglich" ein Indiz dafiir, da8 die Fhls den Unternehmen erfolgreich
gegenwartig aktuelle Problemldsungen anzubieten in der Lage sind,
wiahrend letzteres voraussetzen wiirde, daff die Fhls den beschriebe-
nen Wechselmechanismus zwischen Auftrags- und Vorhalteforschung
auch real praktizieren kénnen (und nicht einseitige und kurzfristige

* Idealtypisch dafiir, bis ins architektonische Detail, das Produk-
tionstechnische Zentrum Berlin (Spur 1989, insbesondere 17).
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Orientierungen an Industrieauftrdgen die Institutsentwicklungen
dominieren).”

In einer Verallgemeinerung dieses Dilemmas gestalten sich die
industriell-wissenschaftlichen Transferbeziehungen also deshalb in
struktureller Weise problematisch, weil der Bedarf an der Zuarbeitung
von eher grundlagenorientierten Forschungsergebnissen in gewiflem
Mafle mit dem ebenfalls existierenden Bedarf der Unternehmen an
konkretem Anwendungsnutzen spezifischer Innovationen kollidiert.
Aus der kurzfristigen Sicht des Unternehmens miissen die Einrichtun-
gen der Auftragsforschung einerseits genau das anbieten, was die
Unternehmen zum jeweiligen Zeitpunkt brauchen, gleichzeitig aus Sicht
eines langfristigen Unternehmensinteresses aber immer auch "mehr"
anzubieten haben.” Wobei sicherlich problemverschérfend hinzutritt,
dafl dieser "Bedarf" einen eher diffusen mittel- bis langfristigen
Charakter mit strategischer Bedeutung besitzt, wahrend der erste sehr
viel direkterer und konkreterer Natur ist; dies dirfte die Artiku-
lations- und Durchsetzungschancen des letzteren gegeniiber ersterem
deutlich erhéhen (betriebsintern wie in den Zuliefer- und Abnehmer-
beziehungen”).

? Was angesichts des hohen und steigenden Anteils der Auf-
tragsfinanzierung bei einigen Instituten durchaus zu erwarten wiére;
in einem solchen Fall wollte es wohl die Ironie des Schicksals, daf
der heutige Erfolg den zukiinftigen Miflerfolg in sich tragen wiirde.

* Auf der letzten Jahrestagung der Westdeutschen Rektorenkon-
ferenz, die unter dem Leitthema "Hochschule, Wirtschaft, Arbeitswelt"
stand und insbesondere von den beteiligten Vertretern der Hochschu-
len und Wissenschaftspolitik als "Offensive fiir die Zusammenarbeit
zwischen Wirtschaft und Wissenschaft" gedacht war, konnte ausge-
rechnet der Industrievertreter (der Vorstandsvorsitzende der Ruhrgas
AG und Vorsitzende des Stifterverbandes der Deutschen Wissenschaft
Liesen) zitiert werden mit der Forderung: "Es war vor allem der Gast
aus der Wirtschaft, der bei aller Bereitschaft zur Zusammenarbeit den
Charakter der Hochschulen gewahrt wissen wollte" (FAZ 9.5.1989).

7 Als Indiz hierfiir mégen die Darstellungen der Durchsetzungs-
schwierigkeiten innovations- und forschungsorientierter Management-
strategien etwa auf Vorstandsebene von Maschinenbauunternehmen,
aber auch gegeniiber ihren Zulieferern, dienen (Interview 890414.INT;

vgl. auch Pfeiffer 1983: 79); in dynamischer und handlungstheoreti-
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Ein Dilemma entwickelt sich hieraus, weil die unvermittelte Instru-
mentalisierung der Forschungsarbeiten und -perspektiven der wissen-
schaftlichen Einrichtungen durch die kurzfristigen Verwertungsinteres-
sen der Unternehmen eben ihr notwendiges Potential reduziert, ihre
spezifischen, d.h. grundlagenorientierten Beitrdge zur Bewdéltigung der
gegenwartigen Forschungsprobleme des Maschinenbaus zu erbringen.
Die Erhaltung dieses Potentials setzt voraus, daf3 sich die wissen-
schaftlichen Einrichtungen ein hinreichendes Maf8 an Autonomie
erhalten kénnen, um auf diese Weise nicht den Kontakt zu wissen-
schaftsinternen Diskussionen und Entwicklungen zu verlieren.”®

In der gegenwiartigen Transferdiskussion wird dieses Dilemma® von
Unternehmensseite in der Regel zugunsten jenes Pols aufzul6sen
versucht, an dem die Wissenschaft sich den (kurzfristigen) Anwen-
dungsinteressen der Industrie unterzuordnen hétte. Hierbei wird
gleichzeitig mit der Forderung nach mehr Transferleistungen von der
Wissenschaft in die Industrie ein umfassender Orientierungswechsel
der wissenschaftlichen Einrichtungen exklusiv auf die Probleme von
Industrieunternehmen eingeklagt.'® Die hiufig benutzte Bezeichnung
der "Wissenschaft in dienender Funktion" (Interviews) kann als Indiz
fir derartige Versuche gelten.

scher Perspektive reflektieren diese Hindernisse auch "die Schwierig-
keit, allein mit Hilfe der Nahbrille die irgendwo abgelegte Fernbrille
zu suchen" (Wiesenthal 1989: 41).

* In der individuellen Sicht des Hochschulforschers &ufert sich
in verkleideter Form dieses Dilemma in der hoffnungsvollen Aussage,
daf8 nur solche Industrieauftrdge akzeptiert wiirden, die den For-
schungsinteressen des Instituts entsprechen (Interview 890306.INT).

* In Unternehmen, die selbst Grundlagenforschung betreiben,
tritt dieses Dilemma natiirlich auch intern auf (Rensen 1989).

'® Wobei haufig die Aussage, dal letzteres in der Tendenz und
im Kontrast zu "den 60er Jahren" schon weitgehend erreicht sei, zur
Begriindung (und als Voraussetzung) der eingangs zitierten Forderung
nach einer Zunahme der Transferbeziehungen angefiihrt wird (Inter-
view 890308.INT).
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Offensichtlich ignorieren diese Versuche, daff die Unternehmen an
beiden denkbaren Polen der Kooperationsbeziehung Wissenschaft -
Industrie, d.h. vollstindige Instrumentalisierung oder vollstandige
Autonomisierung, von den wissenschaftlichen Einrichtungen keine
Losung ihrer Forschungsprobleme zu erwarten hatten.” Und auch
zwischen den Polen wiére zu differenzieren zwischen Zustédnden der
weitgehenden Instrumentalisierung der Wissenschaft (mit lediglich
kurzfristigen und "einfachen" Losungen) und jenen ihrer relativen
Autonomie (mit mittel- bis langfristigen "komplexeren" Losungen, die
dann idealerweise optionenserweiternd wirken kénnten) (Schaubild 6).

min
keine
Losung
options-
erweiternde
mittel- bis
Autonomie langfristige
der Losung
Wissenschaft kurzfristg
effiziente
Losung
keine
Losung
max.
T EinfluB der Industrie P

Schaubild 6: Kooperationsbeziehungen zwischen Wissenschaft und Industrie

In jedem Fall zeitigen die Versuche der Intensivierung externer
Forschungskooperationen mit wissenschaftlichen Einrichtungen Konse-
quenzen fiir die interne Forschungsorganisation und die Forschungs-
strategien der Unternehmen. Paradoxerweise implizieren die (graduell

¥ “Losungen" im Falle der vollstindigen Instrumentalisierung

waéren insofern keine Losungen, als sie die eigenen Problemlosungska-
pazititen der Unternehmen im Prinzip nicht {ibersteigen wiirden.
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durchaus variierenden) Instrumentalisierungsversuche der wissenschaft-
lichen Einrichtungen durch die Unternehmen Tendenzen zur relativen
Autonomisierung der unternehmensinternen FuE-Abteilungen. Die im
Rahmen wissenschaftlicher Diskurse ablaufenden Kontakte relativieren
die Bedeutung der iiber die Vertriebsabteilungen vermittelten Marktsi-
gnale als forschungslenkende Impulse zumindest in deren Exklusivi-
tat.'®

Zumindest bedingt die Intensivierung der Kooperationsbeziehungen
den Aufbau hinreichender interner Forschungskapazititen, um den
Transferinput "verarbeiten" zu kénnen.'® "Hinreichend" kann hierbei
zundchst auf die Notwendigkeit verweisen, eigene FuE-Kapazititen zu
errichten oder auszubauen, um wissenschaftliche Diskussionen inhalt-
lich addquat perzipieren zu kénnen (hinreichende Kapazitit zur
Perzeption wissenschaftlicher Diskurse; was wird geforscht?).”™ Auch
in groferen Unternehmen miissen jene Kapazititen geschaffen (oder
angesichts grofierer Problemkomplexitit ausgebaut) werden, die als
Voraussetzung der Auswahl konkreter Transferpartner eine Sichtung
des Feldes potentieller Transferinstitutionen erst moglich machen
(hinreichende Kapazitdt zur Beobachtung des Feldes relevanter
Akteure und Institutionen in der Wissenschaft; wer forscht, bzw. wo
wird geforscht?).’® Und schlieBlich setzt letzteres auch voraus, das

'2 Aus Sicht der FuE-Abteilungen stehen sich in diesem Prozef
durchaus ambivalente Entwicklungen gegeniiber: Die wachsende
betriebsinterne Autonomie wird im ungiinstigsten Fall mit steigender
externer Abhéngigkeit “erkauft"; zunehmende extern vergebene
Forschungsauftrage lassen sich auch als Beleg eigener Defizite inter-
pretieren; und nicht selten etablieren sich Kooperationsbeziehungen
der FuE-Abteilungen auf dem Wege des Dekrets durch die Geschifts-
leitung.

'® Zur Notwendigkeit von Mindest-Unternehmensgréfien in
diesem Zusammenhang vgl. Interview 890306.INT.

% So verfiigen zahlreiche kleinere Maschinenbauunternehmen
durchaus nicht Gber hinreichende Kapazititen zur Verarbeitung der
einschldgigen Fachliteratur (Interviews 890427.INT und 890306.INT
und genereller Hohlweider in Rensen 1989).

'® Dies geschieht auch in groferen und grofien Maschinenbau-
unternehmen bisher hochst selektiv und unvollkommen, z.T. zuféllig
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Spektrum potentiell fiir das Unternehmen interessanter Forschungsfel-
der in prognostischer Perspektive zu erfassen (hinreichende Kapazita-
ten zur Erstellung technologischer Prognosen; wo liegen die zukunfts-
trachtigen technologischen Trends?).'®

Notwendig wird neben dem Auf- bzw. Ausbau organisatorischer
Kapazitdten und der institutionellen Autonomisierung der FuE-Abtei-
lung (Lambright/ Teich 1981: 315) insbesondere eine strategische
Reorientierung der unternehmerischen FuE-Aktivititen; im Kern geht
es (in einer idealtypischen Konstruktion) um die Ablésung des
marktorientierten durch ein technologieorientiertes Forschungsmanage-
ment (Schaubild 7).

Abgel6st wird dabei jenes Modell der Steuerung der FuE-Aktivitiaten
im Maschinenbau, in dem (a) die steuernden Impulse von Kunden-
wiinschen, betriebsintern vermittelt Gber die Vertriebsabteilungen,
ausgingen und (b) der Kontakt der Forschungsabteilungen zum
Wissenschaftssektor weitgehend beschrénkt blieb auf die Nachfrage
nach ausschliefllich an den Defiziten des Status quo orientierten
Verbesserungsinnovationen.

und auf personlichen Kenntnissen basierend (Interview 890414.INT
und 890510.INT); als Sonderfall dieses Informationsbedarfs tritt die
Vielfalt der staatlichen Transfer-Férdermafinahmen hinzu.

'® Der Aufbau derartiger systematisch nutzbarer Kapazitaten des
auf die Zukunft ausgerichteten "technology screening" steht in den
Maschinenbauunternehmen der mittleren (z.B. Gildemeister) wie der
oberen Groflenklasse (z.B. Mannesmann) gegenwaértig noch an; bei
Unternehmen beider Groflenklassen betreut diesen Aufgabenbereich
eine Person (mit); (Interview 890414.INT). Allgemein zu Technologie-
prognosen vgl. Campbell 1983, Fendt 1988 und Schroder 1989; letzte-
rer beendet seine zusammenfassende Darstellung mit einer kritischen
Einschiatzung dieser methodischen Versuche: "Die Notwendigkeit der
Erstellung technologischer Vorhersagen ist ebenso klar erkannt wie die
Beschrédnktheit der Modglichkeiten zur methodischen Fundierung
derartiger Vorhersagen."

'7 Bezogen auf ein "weicheres" Organisationsmerkmal geht es
dabei auch um die Transformierung der existierenden Unternehmens-
"kultur" im Sinne von eingefahrenen Problemldsungsstrategien.
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Stabilitét Unsicherheit
Grundlagen- Grundlagen-
forschung forschung
1
angewandte angewandte
Forschung Forschung
‘ ;@
Fuk - Ful -
Abteilung Abt:ilu ng -
& ©
Vertriebs- Vertriebs-
abteilung abteilung (b)
Kunde Kunde -
Kundenorientierung Technologieorientierung

Schaubild 7: Modelle der FuB-Steuerung in Maschinenbauunternehmen

In den gegenwiértigen Zeiten hoher technologischer und marktbezoge-
ner Unsicherheit wird der oben aufgefiihrte, weitgehend lineare Zusam-
menhang transformiert in einen umfassenderen, wechselseitig inte-
grierten Komplex.® Der unternehmerische Forschungsprozef wird
dadurch verlingert in Richtung auf die Integration sowohl grundla-
genorientierter Forschungsergebnisse als auch in Richtung auf poten-
tielle Nutzer.

Dazu orientieren sich (a) die Forschungsabteilungen in ihrer Suche
nach Steuerungsimpulsen in verstirktem Mafle an Entwicklungsten-

% Handlungstheoretisch kénnte man vom Ubergang von einer
"computational strategy" zu einer Strategie der "Unsicherheitsabsorpti-
on durch eine komplexe Struktur semi-autonomer Einheiten" (interne
Differenzierung und Zunahme externer Kooperation) sprechen (vgl.
Wiesenthal 1989); damit verbunden wire auch die Auflésung der
traditionell "dominanten Koalition" innerhalb der Unternehmensfor-
schung.



Ha&usler: Fabrik der Zukunft 61

denzen im technisch-wissenschaftlichen Raum; die verstarkten Bemii-
hungen um den Technologietransfer von der Wissenschaft in die
Unternehmen laufen parallel mit einem stirkeren Riickbezug der
anwendungs- auf die grundlagenorientierte Forschung - auch hier
wird eine starkere Integration angestrebt.'” Der Abnehmer wird (b) in
diesem Zusammenhang nicht mehr als der dominante Impulsgeber,
sondern als Pilotanwender (oder "lead customer"; Hightech 1989: 67)
in den Forschungsprozef integriert;'* Marktsignale (im Sinne konkre-
ter, auf Produkte bezogener Verbesserungswiinsche) verlieren so als
dominanter Steuerungsimpuls an Bedeutung und werden gleichzeitig
sehr viel enger, direkter und simultaner in den Forschungsprozefl
einbezogen. So lafit sich die heterogene Vielfalt "individueller" Kun-
denwiinsche auf abstrakterem Niveau verallgemeinern; konkrete
Kundenwiinsche werden zu abstrakten Marktanforderungen, wie z.B.
Flexibilitdt. In der Konsequenz resultieren aus diesen Entwicklungen
Tendenzen (c) zur betriebsinternen relativen Autonomisierung der FuE-
Abteilungen mit einem gleichzeitigen Bedeutungszuwachs ihrer
externen FuE-Kooperationsbeziehungen.

Vor dem Hintergrund der heterogenen Struktur des Maschinenbausek-
tors wird unmittelbar einsichtig, dal dieses idealtypische und abstrak-
te Modell der Forschungssteuerung in den Unternehmen zumindest
entlang einer Kategorie, ndmlich der Unternehmensgrofle, zu préazisie-
ren und differenzieren ist (Schaubild 8).

'® Mit den bereits ausgefiihrten problematischen, in ein Dilem-
ma miindenen Konsequenzen.

"0 Exemplarisch fiir diesen Sachverhalt kann die Grundstruktur
zahlreicher Verbundprojekte im Rahmen des BMFT-Programms
Fertigungstechnik gelten (Interview 890510.INT); vgl. auch die Darstel-
lung des Projekts "Integrierte Fertigung von Teilefamilien" bei Liitz
1989; zur Evaluation eines Pilotanwenders im Rahmen des Verbund-
projektes “Werkstattorientierte Programmierverfahren" vgl. Hekeler
1989.
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Unternehmens- (1) (2) 3)
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klein mittel gross
Unternehmens- spezialisierter spezialisierter umfassender
strategie Zulieferer Systemanbieter Systemanbieter
Problem des (A"ﬂ;:':;;ge”e’ Diversifikation Koordination
FuE- o o (der Fuk- (zur Erreichung von
Managements P Aktivitdten) Synergieeffekten)
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Beziehungen forschung (AIF) Zusammenarbeit) Zusammenarbeit
masb2l dew

Schaubild 8: Unternehmensmodelle im Maschinenbau

Zu unterscheiden wiren drei Kategorien von Unternehmen:' (1)
kleine Unternehmen mit deutlich unter 2.000 Beschéftigten; hierunter
diirften tiber 95% der Unternehmen im Maschinenbausektor fallen, die
allerdings einen weit geringeren Anteil am Branchenumsatz erzielen
(etwa 50%) und einen ebenfalls geringeren Anteil der Forschungsauf-
wendungen des Sektors auf sich vereinen (etwa 40%); (2) mittlere
Unternehmen mit etwa 2.000 Beschéftigten und etwa 500 Mio. DM
jahrlichem Umsatz; hierunter fallen insbesondere die bedeutendsten
Unternehmen des Werkzeugmaschinenbaus (Deckel 1987, Maho 1988,
Traub 1987, Gildemeister 1987, Trumpf 1988); ca. 20% der branchen-
weiten Forschungsaufwendungen werden von Unternehmen dieses
Groflensegments getétigt; (3) Groflkonzerne; hierunter fallen insbeson-
dere jene Stahlkonzerne, die im Rahmen ihrer Kriseniiberwindungs-

"' Die folgenden statistischen Angaben kénnen lediglich sehr
grobe Indikatoren darstellen, da die verfiigbaren Quellen nicht dieser
hier vorgenommenen Einteilung folgen (VDMA 1988: 82 und SV 1988:
43).
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Strategien verstarkt in den Maschinen- und Anlagenbau diversifizie-
ren'nz

Der Kategorisierung liegen fiir die drei Groflensegmente jeweils
spezifische Unternehmens- und damit auch Forschungsstrategien zugrun-
de:'™®

(1) So treten die zahlreichen Klein- und Mittelbetriebe des Maschinen-
baus vornehmlich als spezialisierte Zulieferer oder Anbieter von Einzel-
maschinen auf. Ein hoher Spezialisierungsgrad bringt sie in die Néhe
einer Position des nahezu konkurrenzlosen Anbieters.”* Um diese
Position zu bewahren, diirfte sich in strategischer Perspektive fiir die
Zukunft eine noch weitere Zuspitzung der Spezialisierung aufdréangen.
Diese existenzsichernde Strategie birgt andererseits fiir die Zulieferer
die Gefahr, wenn nicht die Aussicht, der Abhédngigkeit von anderen
Unternehmen (als den Abnehmern) auch in ihrer Innovationstatigkeit
in sich. Sie lafit sich fiir spezialisierte Maschinenanbieter in immer
weniger Marktsegmenten realisieren, da sie Markte mit geringen
Stiickzahlen voraussetzt und die zunehmende Flexibilisierung der
Maschinen immer weitere Bereiche des Maschinenbaumarktes zu
Markten mit grofleren Volumina werden lagt.

Die FuE-Tétigkeit dieser Unternehmen reduziert sich weitgehend auf
auftragsgebundene Entwicklungsarbeit innerhalb des Herstellungspro-
zesses der Maschinen (oder -teile). Der auf diesen Unternehmen

2 So hat z.B. die Thyssen Industrie AG mit einem Umsatz von
tiber 5 Mrd. DM einen Umsatzanteil an der Thyssen AG von etwa
20% und mit 35.000 Beschéftigten einen Anteil an der Gesamtbeleg-
schaft von fast 30% (Thyssen 1987 und Thyssen Industrie 1987;
daneben vgl. Krupp 1987 und Mannesmann 1987; vgl. dazu auch
Grabher 1988: 30ff.).

2 Und eben nicht vorhandene statistische Einteilungen (siehe
oben); zur Kategorisierung vgl. auch Interview 890414.INT.

" Dieses strukturelle Merkmal kann auch fiir gréfere Unterneh-
men zutreffen: "Das Mdnchengladbacher Textilmaschinenunternehmen
W. Schlafhorst & Co. ... macht seinen Umsatz von rund einer Milliar-
de Mark im Grunde mit zwei Maschinentypen. Die aber sind so gut
wie konkurrenzlos in der Welt ..." (Wirtschaftswoche 1988: 52).
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lastende Innovationsdruck wird einerseits durch die angefiihrte
Position des nahezu konkurrenzlosen Anbieters insofern reduziert, als
sie es sich "leisten koénnen", der absoluten Spitze der technologischen
Entwicklung in einigem Abstand zu folgen (Interview 890414.INT).

Gleichzeitig zeichnet sich eine zunehmende Integration der Kleinbe-
triebe in die Produktionsabldufe und damit schlieflich in die Innovati-
onsbewegungen der Groflkonzerne auch im Maschinenbau ab. Aus
deren Perspektive stellt sich dieser Prozefd dar als das Bestreben nach
zunehmender Arbeitsteilung dar; dabei zielen diese Versuche nicht
nur auf eine Reduktion des Anteils der Eigenfertigung, sondern
beziehen explizit auch die FuE-Tétigkeit ein (Interview 890510.INT).
Derart wird sich der Innovationsdruck - allerdings branchen- bzw.
fachzweigspezifisch - auch auf die Unternehmen dieses Groflenseg-
ments verstirken. Mit dieser Entwicklung verbunden wire die
Existenz deutlicher externer Steuerungssignale fiir die FuE-Tatigkeit,
da sich die Groflkonzerne die konzeptionellen Bereiche auch in der
Forschungsplanung vorbehalten (Interview 890510.INT).

Das zentrale Problem der Kleinbetriebe im Bereich der Forschung'
wére damit einerseits der Aufbau hinreichender eigener FuE-Kapazititen,
um den tiber die Abnehmer vermittelten Anforderungen nach techno-
logischen Spitzenprodukten entsprechen zu konnen. Andererseits
werden auch diese Unternehmen verstarkt auf externe Forschungsres-
sourcen zuriickgreifen; dies liegt insbesondere in "branchenfremden"
Bereichen (Elektronik) nahe, da dort der Aufbau eigener Kapazititen
die groften Schwierigkeiten bereiten diirfte. Dabei bedingen sich beide
Entwicklungen gegenseitig: Die interne Verarbeitung extern erzielter
Forschungsergebnisse setzt hinreichende FuE-Kapazititen in den
Firmen voraus; insbesondere in Kleinbetrieben mit bislang gering oder
gar nicht ausgepréagter Forschungsorientierung diirften dariiber hinaus
schon das reine Interesse an externen Forschungsarbeiten und der
Umfang der internen FuE-Kapazitdten stark korrelieren.

' Ungeachtet der Moglichkeit fiir diese Unternehmen, in das
nachste Groflensegment aufzuriicken.
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Der Grofdteil der Bemiihungen um externe Forschungskontakte diirfte
im Rahmen der AIF-Programme Auftrags- und Gemeinschaftsfor-
schung stattfinden.” Die Vergabe von Forschungsauftrigen, deren
inhaltliche Ausrichtung relativ problemlos ware, da im Rahmen des
Verbundes mit den Abnehmern weitgehend extern vorgegeben, setzt
als kritische Groe bei den Unternehmen hinreichende Kenntnisse
tiber das Feld potentieller Auftragnehmer voraus. Gemeinschaftsfor-
schung dagegen, deren Ergebnisse kollektive Giiter darstellen, macht
im Rahmen der AIF komplexe Abstimmungs- und Koordinationspro-
zesse notwendig.

(2) Die Maschinenbauunternehmen jenseits der Grenze "klassischer"
mittelstindischer Betriebe (d.h. z.B. mit tiber 2.000 Beschéftigten und
Umsiétzen von etwa 500 Mio. DM) stehen unter dem Zwang, einen
kompetitiven und anonymen Weltmarkt bedienen zu missen (Inter-
view 890414.INT): "Auch scheint sich im Maschinenbau die Standardi-
sierung einzelner Produkte oder Bauteile mehr und mehr durchzuset-
zen; mit der Folge, dafl eine kostengiinstige Grofiserienfertigung fiir
einen anonymen (Weltmarkt) moglich wird" (RWI 1989: 186).

Die (auf Grof3serienfertigung basierenden) Marktstrategien der Unter-
nehmen reflektieren nicht zuletzt weitreichende Veréanderungen in der
technologischen Zusammensetzung ihrer Produkte; die Wert- bzw.
Kostenanteile der einzelnen Komponenten einer Maschine verschieben
sich massiv zugunsten der mikroelektronischen Bestandteile (der
Kostenanteil der Steuerungen betrdgt derzeit ca. 20%) (Babel 1989

"¢ In der "Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereini-
gungen" (AIF) sind 96 Forschungsvereinigungen zusammengeschlos-
sen. Neben der Vertretung der Interessen dieser Forschungsvereini-
gungen obliegt der AIF als "Partner der Bundesregierung" auch die
Abwicklung von insbesondere mittelstandsbezogenen FuE-Férderpro-
grammen des BMWi (Gemeinschaftsforschung) und des BMFT (FuE-
Personal-Zuwachsférderung, Auftragsforschung, Forschungskooperatio-
nen); vgl. AIF 1988. Zwischen 1978 und 1986 kamen im Programm
Auftragsforschung 55% der Antrdge von Unternehmen mit unter 100
Beschéftigten und unter 5% von Unternehmen mit tiber 1.000 Beschéf-
tigten; antragsberechtigt sind seit 1984 Unternehmen mit einem
Umsatz von bis zu 500 Mio. DM (Forschung und Entwicklung 1-
2/1987: 1-4).
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und Leibinger 1989b). In der Konsequenz sind fiir eine rentable
Maschinenproduktion deutlich hohere Stiickzahlen erforderlich:
“Insbesondere in der CNC-Software steckt das gesamte Anwendungs-
Know-how des Werkzeugmaschinenherstellers. Etwa alle 3-4 Jahre
stehen neue, wesentlich leistungsfdhigere Hardware-Generationen zur
Verfiigung. Im gleichen Zeitraum steigen jedoch die Marktanforderun-
gen an eine Werkzeugmaschine tberproportional, so daf8 der Auf-
wand fiir die entsprechende Software exponentiell steigt. Nur hohe
Stiickzahlen machen das Steuerungsgeschift profitabel" (Babel
1989a).'”

Diese Unternehmen verfolgen daher keine Strategie der zugespitzten
Spezialisierung, sondern entwickeln sich zunehmend zu spezialisierten
Systemanbietern. Dabei versuchen sie, ein hinreichend grofles Markt-
segment vollstdndig mit Serienprodukten bedienen zu kénnen: "Von
der Einzelmaschine {iber Automatisierungsbausteine bis zur flexiblen
Fertigungszelle, vervollstindigt durch die Programmier- und Steue-
rungstechnologie, bietet TRUMPF ein durchgingiges Konzept fiir die
komplette automatisierte Blechbearbeitung" (Trumpf 1988: 11)."*

Statt einer weiteren Spezialisierung verfolgen diese Unternehmen die
Strategie, auch weite Felder der um den eigentlichen Maschinenbau
angesiedelten Technologien abzudecken.” Gemeinsam ist ihnen
inzwischen daher der Versuch, ein weites Segment des gesamten
technologischen Spektrums der "Fabrik der Zukunft" abzudecken: "Bei
Gildemeister liegt das Know-how fiir das Aufgabenspektrum in einer
Hand: Spezialisten fiir Informatik, Elektronik, Logistik und Fertigung

7 Babel prognostiziert Stiickzahl-Steigerungen von 300 (1982)
auf 3.000 (1990).

" Dies reprasentiert wohl kaum eine Strategie der weiteren
Spezialisierung - so die Fehlinterpretation bei Sabel u.a. 1989: 204;
Herrigel (1987: 7) beschreibt die grundlegende Strategie als die
Ausnahme.

¥ Die Strategie beispielsweise der Maho AG wird (in VDI-N
12.5.1989) mit den Worten beschrieben: "... ein Werkzeugmaschinen-
bauer zieht immer weitere Kreise um sein angestammtes Geschéft
herum."
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stehen fiir kundenspezifische Losungen zur Verfligung" (Firmenanzei-

ge)-

Diese Strategie lafit sich anhand einer Analyse der Unternehmens-
strukturen verdeutlichen. Elektronik- und/oder Systemkenntnisse
dieser Unternehmen biindeln sich durchweg in Beteiligungs- oder
(zugekauften bzw. ausgegriindeten) Tochterunternehmen: Trumpf
griindete 1982 die Trumpf Systemtechnik; zum Gildemeister Konzern
gehoren inzwischen auch die Gildemeister Projecta und die Gildemei-
ster Automation; seit 1986 gehort das Systemhaus "Rechnersysteme fiir
Wissenschaft und Technik" (rwt) zur Deckel AG, als Systemgesell-
schaft ist ihr die Descam GmbH assoziiert; zur Maho gehéren die
Maho Software und die Maho System GmbH (Gildemeister 1987,
Deckel 1987, Trumpf 1988 und Maho 1988).

Die Unternehmensstrategie, vom spezialisierten Werkzeugmaschinen-
zum Systemanbieter zu werden', bleibt nicht auf die Eingliederung
von elektronischem Know-how beschrankt.” Sie geht aus von einer
(zum Teil iiber Zukaufe erfolgenden) Arrondierungsstrategie auf dem
angestammten Geschiftsgebiet'® und schlieft in der Regel auch
Serviceleistungen'®, génzlich neue technologische Titigkeitsfelder™ oder
auch Vorleistungen ein.'”

™ u.. gilt also das Deckel- Motto: ‘Mehr als Werkzeugmaschinen
- das ganze System™ (Deckel 1987: 22).

- Artikeliiberschrift in den VDI-N vom 12.5.1989: "Werkzeugma-
schinenbau wachst in die Breite und in die Tiefe".

2 Vgl. etwa die Beteiligungsliste der Gildemeister AG: Gildemei-
ster N.E.E-Drehmaschinen GmbH (100%), Gildemeister + Knoll GmbH
(Tiefbohrmaschinen, 99%), Witzig & Frank-Martin GmbH (Sonderma-
schinen, 50%), Heidenreich & Harbeck Werkzeugmaschinenfabrik
GmbH (24%).

2 Vgl. Gildemeister Leasing AG (50%-Beteiligung).
% Vgl. die 1988 gegriindete Trumpf Lasertechnik GmbH.

5 Z.B. Giefereien (Heidenreich & Harbeck Gieerei/ Gildemei-
ster), Werkzeuge (Gildemeister + Knoll GmbH, Gildemeister-Devileg
Systemwerkzeuge/ 50% Gildemeister), Getriebe (ROTA-TEC GmbH/

100% MAHO) oder Kugelgewindetriebe (IBL Ballscrews Ltd. Eng-
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Im Rahmen dieser Aktivititen internationalisieren Maschinenbauunter-
nehmen - neben der bereits umfassend erfolgten Internationalisierung
ihrer Vertriebsnetze - nun auch ihre Produktion.” Dies induziert
vereinzelt eine Verlagerung von FuE-Aktivitidten ins Ausland; insbe-
sondere der US-Markt gilt als "der entscheidende Innovationsmarkt".'”

Die Umsetzung der veranderten Unternehmensstrategie stellt die
Unternehmen im Rahmen ihrer Forschungsorganisationen und -strate-
gien zundchst vor das Problem, FuE-Kapazitdten in neuen technologi-
schen Feldern aufbauen zu miissen.

So gingen viele Unternehmen gegen Ende der 70er Jahre dazu {iber,
elektronische Steuerungstechniken nicht mehr vorrangig extern zu
beziehen (von Elektrokonzernen wie Siemens oder AEG), sondern
selbst zu entwickeln.'” Ausgangspunkt ist dabei die Einschitzung, daf
eigene Elektronikkenntnisse und -forschung fiir Maschinenbauunter-
nehmen inzwischen absolut notwendig seien - der Zukauf elektroni-
scher Steuerungen also auf Dauer keine realistische Alternative

land/ 100% Deckel AG).

% So produziert die Maho AG Drehmaschinen in Italien (in
ihrem Tochterunternehmen Graziano) und erweitert 1989 ihr seit
Anfang der 80er Jahre bestehendes Vertriebsunternehmen in den USA
um Fertigungseinrichtungen (Maho 1988 und VDI-N 12.5.1989); die
Deckel AG unterhalt européische Fertigungsstétten in Grofibritannien,
Frankreich und der Schweiz (FAZ 14.9.1989).

7 Maho-Vorstandsvorsitzender Bader, zitiert nach VDI-N
14.10.1988; zumindest Trumpf und Deckel entwickeln auch Aktivita-
ten in Japan (FAZ 14.9.1989).

" Vgl., einschlieflich einer Darstellung damit verbundener
Schwierigkeiten, Interview 890414.INT; interessant ist an diesem Punkt
auch, dafl der Forschungschef eines solchen (Werkzeugmaschinen-)
Unternehmens aus der Elektrotechnik kommt. Qualitative Angaben zu
dieser Umorientierung der FuE-Kapazititen liegen nicht vor; als ein
Indiz konnen beispielsweise die Angaben im Geschéftsbericht der
Gildemeister AG gelten, wonach ihre FuE-Ausgaben nach Geschéftsfel-
dern stark variieren und mit “"Entwicklungsausgaben in Hbhe von
knapp 18% vom Umsatz ... dabei die GILDEMEISTER AUTOMATION
GMBH eine Sonderstellung ein(nahm)" (Gildemeister 1987: 16).
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darstelle: "Die Integration der Mikroelektronik ist fiir den Werkzeug-
maschinenbauer eine Gratwanderung zwischen dem Einbau kosten-
glinstiger Standardsteuerungen und der Notwendigkeit von auf die
eigenen Bediirfnisse - und das heifit letzten Endes auf die Bediirfnisse
seiner Kunden - zugeschnittenen Losungen. ... Das Dilemma liegt auf
der Hand: Bei der Verwendung von Standardangeboten kann den
Kunden héufig keine Optimallésung angeboten werden. Werden vom
Steuerungshersteller spezielle Module erarbeitet, ist das erstens teuer,
dauert zweitens in der Regel recht lange und birgt drittens die Gefahr
in sich, daf8 sehr viel vom maschinenbaulichen Know-how an den
Steuerungshersteller abgegeben werden muf}. Sobald dieses Know-
how beim Steuerungshersteller in die Standardangebote einflief3t, ist
das eigene Wissen Allgemeingut geworden. Diese Gefahr besteht ganz
besonders, wenn der Steuerungshersteller im Ausland eng mit der
dortigen Maschinenbaukonkurrenz zusammenarbeitet. ... Eine Méglich-
keit, aus diesem Dilemma herauszukommen, ist der Aufbau eigener
Entwicklungskapazititen" (Leibinger 1989a).’®

Grundlage dieser Einschédtzung sind neben der mangelnden Problem-
adaquanz generalisierter Steuerungstechniken (nicht nur in technischer
Hinsicht)™ auch Befiirchtungen hinsichtlich der zu grofien Gefahr
externer Abhangigkeit.™

Da8 trotz der genannten, mit der Ubernahme fremder Steuerungstech-
niken verbundenen, gravierenden Probleme Werkzeugmaschinenher-

' Dazu, daf diese Reorientierung im bundesdeutschen Werk-
zeugmaschinenbau reichlich spét erfolgte, vgl. Interview 890518.INT.

% Hijerunter diirften z.B. auch unterschiedliche, mit den Steue-
rungstechniken verkniipfte, Konzeptionen einer optimalen innerbetrieb-
lichen Arbeitsorganisation fallen; so legte die Gildemeister AG bei
ihren Eigenentwicklungen grofiten Wert darauf, dialogfihige Techniken
zu bekommen, um ihre Facharbeiter und deren Fachkenntnisse
hinreichend in den Produktionsprozef3 einbeziehen zu kénnen (Inter-
view 890414.INT; vgl. dazu Hirsch-Kreinsen 1989).

¥l Diese wird insbesondere von japanischen Zulieferern befiirch-
tet (Interview 890414.INT); so wohl auch die "message" des 4. BDI-
Technologiegesprachs 1989 (BDI 1989); vgl. auch Stotz 1989 und
Lejeune 1989.




70 g MPIFG Discussion Paper 90/1

steller Steuerungstechnik zu einem groflen Teil von Elektronikunter-
nehmen'® beziehen (Babel 1989a), mag zweierlei bedeuten: Entweder
existieren in der Branche zwei unterschiedliche strategische Einschat-
zungen, oder die Differenz laBt sich mit unterschiedlichen, d.h. im
zweiten Fall fehlenden technologischen Kapazititen erklaren; letzteres
wiirde wohl mittelfristig eine Zweiteilung der Werkzeugmaschinen-
branche mit differierenden Zukunftssaussichten fiir die beiden Seg-
mente anzeigen.

Uber die ErschlieBung (fiir den traditionellen Maschinenbau) neuer
technologischer Forschungsfelder diversifizieren diese Unternehmen
ihre Forschungsaktivititen.”™ Auf Schwiachen dieses Begriffs weist
Delapierre (1988: 151/152) hin, wenn er einen alternativen Begriff
vorschlagt: "The agglomeration principle refers to the gathering of
technological and scientific elements to form a coherent body." In der
Tat geht es bei der beschriebenen Entwicklung nicht zentral darum,
in andere (abgelegene) technologische Bereiche zu diversifizieren (wie
etwa beim Kauf von Triumph-Adler durch Volkswagen), sondern
umgekehrt darum, aus anderen technologischen Bereichen Know-how
zu integrieren, um damit auf Basis der angestammten technologischen
Kapazitidten neue "coherent scientific and technical capacities" zu
erlangen (“bunching of divers technologies").

Mit der Absicht, geschiftsbereichsiibergreifende Forschungsthemen zu
bearbeiten und damit auch derartige Forschungskapazitaten aufzubau-
en, entsteht ein, wenn auch begrenzter, Bedarf an zentralen Forschungs-

 Die nach wie vor massiv und mit hoher Forschungsintensitat
in die Automatisierungstechnik expandieren: "Bei Siemens beschéftigen
sich rund 15.000 Mitarbeiter mit der Produktionsautomatisierung. Der
Aufwand fiir die Entwicklungsarbeit erreiche 13% des Umsatzes"
(FAZ 14.9.1989).

® Fir den Einstieg in elektronische Forschungsgebiete werden
staatliche Fordermafinahmen als kritischer Faktor eingeschitzt (vgl.
Interview 890414.INT); verallgemeinernd konnte dies die Vermutung
stiitzen, dafl zumindest fiir kleinere und mittlere Unternehmen
technologisch spezifische Forderprogramme des Staates fiir grundle-
gende Reorientierungen ihrer Forschungsperspektiven eine durchaus
kritische Bedeutung erlangen kénnen.
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einrichtungen in den Unternehmen; derartige zentrale und geschéftsbe-
reichsiibergreifende Forschungsaktivititen waéren angesiedelt und
hitten als "Klammer" zu dienen zwischen (grundlagenorientierter)
Universitatsforschung™ und (auf Weiterentwicklung fixierten) Entwick-
lungstatigkeiten einzelner Geschéftsbereiche.™ In der Folge wird ein
Integrationsbedarf aktuell, den die Diversifikationsstrategie miterzeugt.

Nicht zuletzt wéren derartige Entwicklungen instrumentell fiir einen
Orientierungswechsel des Forschungsmanagements (bzw. setzen diesen
voraus): Neben die ausschlieflliche Orientierung auf Kundenwiinsche
(und damit auf Verbesserungsinnovationen) treten zunehmend auch
Kontakte (“interpersonal networks") mit wissenschaftlichen Einrichtun-
gen, um technologische Impulse aus der Grundlagenforschung inte-
grieren (und damit zu Neuentwicklungen kommen) zu konnen
(Interview 891005.INT, Trumpf 1988: 10, Traub 1987: 15, Deckel 1987:
17, Maho 1988: 18). Als Voraussetzung des notwendigen Aufbaus
derartiger Forschungskapazititen in Unternehmen der mittleren
Groflenordnung steigen deren FuE-Ausgaben stark an™ und erreichen
inzwischen einen Umsatzanteil, der deutlich iiber dem Branchendurch-
schnitt liegt.””

Intensiviert werden die Kontakte mit Hochschul- und Fraunhofer-
Instituten. Dies geschieht allerdings sehr selektiv und mit einer leicht

™ Wobei diese neben der Elektronik auch Komponenten und
Werkstoffe betrifft.

' Interview 890414.INT und internes Firmenpapier mit dem
Titel: "Ablauf der Technologie- und Produktentwicklung".

* Trumpf verdoppelte seine FuE-Aufwendungen zwischen 1983
und 1987 von ca. 12 auf ca. 25 Mio. DM jahrlich.

¥ Branchendurchschnitt knapp tiber 3% (Hausler 1989: 67);
Trumpf 6%, Gildemeister 4,5% (17 Mio. DM), Maho 7% (24 Mio. DM),
Deckel 6% (32 Mio. DM); Angaben zu den staatlichen Férdermitteln
machen Maho (keine Fordermittel; VDI-N 12.5.1989, nach Angaben
des BMFT erhielt Maho allerdings 15.000 DM im Rahmen eines
Verbundprojektes; vgl. BMFT 1989: 397) und Gildemeister (vier BMFT-
Projekte, 5% des Firmenaufwandes); Angaben jeweils zu 1987, Quellen
jeweils Geschaftsberichte.
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tiberschaubaren Anzahl derartiger Institute; hier existieren inzwi--
schen offensichtlich gut etablierte Kontakte mit spezifischen Einrich-
tungen und Personen.

(3) Auch die Grofl)konzerne des Maschinenbaus verfolgen keine
Strategie der Spezialisierung; sie streben im Gegenteil an, jeweils
komplette Systeme anbieten zu kénnen - gerade ihr langfristiges Ziel
ist die gesamte "Fabrik der Zukunft".

Typisch fiir dieses Groflensegment sind Konzerne wie Mannesmann
und Krupp. Aus ehemaligen Stahlkonzernen wurden gegen Ende der
60er bzw. Anfang der 70er Jahre zunédchst Maschinen- und Anlagen-
bauer'; zu Beginn der 80er Jahre erfolgte der Einstieg in die Informa-
tionstechnik.*® Heute sehen sich diese Unternehmen als "Technologie-
konzerne" (vgl. Jiirgensen 1989 und Kemmer 1989) und vereinen unter
ihrem Dach'! das gesamte technologische Know-how der "Fabrik der

Zukunft":

- Maschinen- und Anlagenbau (z.B. Mannesmann Demag: Forder-
technik, Baumaschinen, Kunststofftechnik; Mannesmann Anlagen-
bau)

- Hydraulik, Antriebs- und Getriebetechnik (Rexroth)

- Elektronik (Hartmann & Braun)

- Informations- und Datentechnik (Kienzle, PCS Computer-Systeme,
Procad) (vgl. Mannesmann 1988).

Auf der Produktebene beliefern einzelne Tochterunternehmen spezifi-
sche Marktsegmente umfassend; das Angebot reicht dann (hier am

* Einer der Werkzeugmaschinenhersteller kooperiert beispiels-
weise mit funf Instituten (darunter Miinchen, Berlin, Aachen, Stutt-
gart) (Interview 890414.INT).

' Mannesmann kaufte zu dieser Zeit Demag und Rexroth.

0 Mannesmann kaufte Hartmann & Braun, Kienzle und ANT
(letzteres wurde spater wieder verkauft); vgl. in diesem Zusammen-
hang auch die aktuelle Vergabe der Mobilfunklizenz an das Mannes-
mann-Konsortium (FAZ 2.12.1989 und 8.12.1989).

¥ Tn unterschiedlichen Unternehmensformen: Mannesmann AG
als Holding, Krupp als GmbH.
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Beispiel Fordertechnik; vgl. Mannesmann Demag Férdertechnik o0.D.)
von den Komponenten (Hubwerke, Motoren, Getriebe) tber Gerite
(Kran- und Handhabungstechnik) bis zu kompletten Systemen (Rollen-
und Bandférderer etc; Steuerungshard- und -software). Modulare
Bauweisen ermdglichen dabei héchste Stiickzahlen bei den Komponen-
ten (und damit Automatisierungsgewinne) und ein hohes Maf8 an
Spezialisierung bei den Endprodukten (und damit die Berticksichti-
gung spezifischer Kundenwiinsche) (Interview 890510.INT). Damit
werden intern Produktionsstrukturen angestrebt, die kundenspezifische
Angebote ermdglichen; diese internen Strukturveranderungen erschei-
nen insofern als funktional dquivalent zu den in der Literatur weit
starker beriicksichtigten externen Kooperationsbeziehungen (z.B.
kapitalstarker GrofSkonzerne als Systemhersteller in Kooperation mit
technologisch innovativen und organisatorisch flexiblen Kleinunterneh-
men; Grabher 1988).

Diese Unternehmens- und Produktstrukturen haben fiir die FuE-
Strategien dieser Unternehmen vor allem zwei Konsequenzen:

(a) Zentrale Orientierungspunkte der FuE-Arbeit sind die Entwicklung
neuer Systeme, nicht die Verbesserung einzelner Komponenten; die
Anforderungen, die sich auf der Systemebene ergeben, steuern die
Entwicklungsarbeit auf der Komponentenebene.

Damit weiten sich auch die technisch-wissenschaftlichen Bereiche aus,
auf denen nach nutzbaren Innovationen zu suchen ist.'® Neue Sy-
steme entwickeln sich ferner nicht aus inkrementellen Verdnderungen
existierender Gerdte heraus; vielmehr werden "die ‘Produkte’ der
Zukunft ... Fixpunkte der strategischen Planung" (Neipp 1986: 151).
Kundenwiinsche, Marktanalysen oder der Stand der Technik reichen
zur Steuerung derartiger Forschungsanstrengungen nicht aus. Diese
Unternehmen miissen in der Tendenz zum Trendsetter werden:

2 Als Beispiel: Bei Fichtel & Sachs gehe es nicht (nur oder nicht
mehr) um die Verbesserung von Stofldémpfern, sondern um die
Konstruktion stabiler Fahrgastzellen; Stofddmpfer seien hierbei nur
noch eine Komponente, elektronische Steuerungen zum Niveauaus-
gleich etc. weitere (Interview 890313.INT).
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"Mannesmann begniigt sich nicht mit der Anpassung an technische
Trends. Mannesmann versucht, selbst Verfahren und Produkte zu
entwickeln, neue Markte zu erschliefen" (Mannesmann o0.D.: 23).

Die adédquate Prognose von technologischen Trends in einer Vielzahl
technologischer Felder wird in der Folge gerade fiir diese Unternehmen
zu einem zentralen Problem des Forschungsmanagements: "Nicht so
sehr die Feststellung von Trends, sondern vielmehr das rechtzeitige
Erkennen von Trendbriichen im Bereich der Werkstoffe, Produkt- und
Produktionstechnologien kann dazu von zentraler Bedeutung fiir ein
Unternehmen sein" (Neipp 1986: 151).

(b) Spezifische komparative Vorteile der Forschungsanstrengungen
dieser Groflkonzerne sind in hohem Mafle davon abhéngig, ob es den
Unternehmen gelingt, Synergieeffekte zu erzielen: "Bei der Vielfalt der
Mannesmann-Aktivitidten hat gerade auch in Forschung und Entwick-
lung die tibergreifende Zusammenarbeit zwischen den Unternehmens-
bereichen herausragende Bedeutung. Es gilt, ein vorhandenes Syner-
giepotential konsequent auszuschépfen" (Mannesmann o.D.: 3).

Synergieeffekte waren mit Blick auf die Fabrikautomation vor allem
zwischen den Bereichen Maschinenbau und Elektronik herzustellen.
Der Umsatzanteil (Auflenumsatz) des Bereiches Maschinen- und
Anlagenbau lag 1987 bei Mannesmann und Krupp jeweils bei etwa
40%, der Anteil der Elektrotechnik/Elektronik zwischen 5% (Krupp)
und 15% (Mannesmann) (vgl. Krupp 1987 und Mannesmann 1988).
Eine stark steigende Tendenz weisen dabei beide, vor allem jedoch
der Anteil der Elektronik auf. Dieser Trend gilt auch fiir die sektorale
Entwicklung der FuE-Aktivititen; Angaben hierzu existieren fiir
spezifische Unternehmensbereiche (hier fiir ein Teilunternehmen der
Mannesmann AG (1987); Interview 890510.INT.): Mechanik 56%,
Elektrik 15%, Elektronik 16%, Software 13%; eine stark steigende
Tendenz haben die Anteile der letzten beiden Sektoren.
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Die FuE-Ausgaben dieser Konzerne liegen bei etwa 300 Mio. DM.'*
Der dominante Teil (iiber 90%) der Forschungsaktivititen wird
dezentral in den einzelnen Tochtergesellschaften abgewickelt. Die
zentralen Instanzen sind dagegen schon personell schwach besetzt.'

Unternehmensiibergreifende Koordinationsleistungen werden auf

allerdings allgemeiner Ebene (Rahmendaten fiir und Gréflenordnungen

von Forschungsanstrengungen, Forschungsstrategien) auf Vorstands-
ebene erbracht; dazu kdnnen beispielsweise drei spezifische Funktio-
nen gehdren:

1. Regelmaéfige 1- bis 2-Jahresanalysen.

2. Unternehmensschwachstellenanalysen, die sich vornehmlich strategi-
schen Fragen widmen; hier geht es darum, die Existenz notwendi-
ger kritischer Massen zu evaluieren, den Bedarf nach technologi-
schen Inputs insbesondere im Rahmen von Technologiespriingen
zu evaluieren. In diesen Bereich fallen auch Entscheidungen fiir
Joint Ventures vor dem Hintergrund eines Kooperationszwanges,
zur Integration neuer Entwicklungen.

3. Jahrliche Investitionsplanung; in deren Rahmen werden beispiels-
weise FuE-Antrage in drei Stufen, jeweils nach ihren Einzelwert-
grenzen, verhandelt: Pauschal beantragt werden Projekte unter
100.000 DM, der Vorstand wird informiert bei Projekten zwischen
100.000 und 2.000.000 DM, vollstdndige FuE-Antrage sind vorzule-
gen bei Projekten iber 2.000.000 DM Einzelwert (Interview
890313.INT).

Daneben existieren gemeinsame Ausschiisse der Technikvorstdnde der
jeweiligen Tochterunternehmen (Interview 890308.INT). Zentrale
Forschungsinstitute spielen eine untergeordnete Rolle.'

® Mannesmann 1988: 366 Mio. DM; Krupp 275 Mio. DM; vgl.
Mannesmann 1987 und Krupp 1987.

' Bei einem der Grolkonzerne gehoren zur zentralen Abteilung
Technik vier Mitarbeiter und drei externe Berater (Interview
890308.INT).

¥ Wihrend das Krupp Forschungsinstitut noch mit konzerniiber-
greifenden Fragen der Integration der Elektronik in den Maschinenbau
befafdit ist, widmet sich das Mannesmann-Forschungsinstitut aus-
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Die geringe Ausbildung zentraler Koordinationsinstanzen' und die-
fast vollig fehlende dezentrale Abstimmung von Forschungsaktivitdten
zwischen den einzelnen Konzernunternehmen (Interviews) lassen
zusammenfassend Synergieeffekte als sehr unwahrscheinlich, zumin-
dest als duflerst schwer herzustellen, erscheinen.’¥

In externen Forschungskooperationen suchen die Unternehmen vor
allem erganzendes Know-how.' So betreiben auch diese Gro3konzer-
ne des Maschinenbaus keine Grundlagenforschung; dazu dienen
zahlreiche und in ihrer Bedeutung und ihrer Anzahl steigende
Kooperationen mit Hochschulen.

Nicht nur der vergangene Erfolg des bundesdeutschen Maschinen-
bausektors, sondern auch seine guten Aussichten fiir die Zukunft
werden in der Regel mit der "mittelstandischen Struktur" der Branche
begriindet. Technologische Tendenzen und die beschriebenen For-
schungsaktivitdten der Unternehmen relativieren diese Einschitzung
deutlich.

Die spezifischen Vorteile des "Mittelstandes" biindeln sich in den
Begriffen Spezialisierung, Flexibilitdt und Kundennéhe. Aufgrund des
technologischen Potentials der Fabrikautomatisation werden insbeson-
dere die letzten beiden Charakteristika in der Zukunft jedoch immer
mehr "Tugenden" sein, die sich auch Groflunternehmen erwerben
konnen; flexible Automatisierung, modulare Bauweisen, aber auch
firmeninterne Dezentralisierung und dichte Vertriebsnetze werden

schlie@lich der Stahlforschung und wurde konsequenterweise vor
kurzem in die Mannesmann-Réhrenwerke integriert (Interviews).

“¢ Der "addquate" Konzentrationsgrad der FuE-Aktivititen im
Unternehmen ist gegenwaértig ein strategisch bedeutsamer Diskussi-
onspunkt des FuE-Managements (Interview 890308.INT).

¥ Einzelnen Ausnahmen zum Trotz (Mannesmann o.D.: 19).

% Neben Kosten- und Zeitersparnissen; Hochschulkontakte
werden auch als PR-MafSinahmen verstanden (Interview 890510.INT).

¥ Eines dieser Unternehmen unterhidlt ca. 200 Kontakte mit
Hochschulen (Interview 890308.INT).
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auch diese in die Lage versetzen, Kundenwiinsche flexibel zu beriick-
sichtigen.™

Der strategische Kern der Entwicklung zur "Fabrik der Zukunft" zielt
auf die Uberwindung des "Dilemmas der Produktivitat" (Gohren 1986:
14), d.h. des Widerspruchs zwischen den Produktivititsgewinnen der
Massenproduktion und der mit ihr verbundenen geringen Reaktionsfa-
higkeit. Flexible Automatisierung (etwa in flexiblen Fertigungssyste-
men) erhoht die Produktivitdt auch der Klein- bzw. Mittelserienferti-
gung erheblich; Flexibilitatsvorspriinge von Klein- bzw. mittelstandi-
schen Unternehmen werden sich dadurch deutlich relativieren. Zur
erfolgversprechenden Zielgréfle wiirden dann mittlere Losgrofien (vgl.
Schaubild 9). Fiir Groflkonzerne ware eine Reduktion der Losgrofien
technisch erreichbar; Kleinunternehmen stiinden zwei Strategien offen:
die forcierte Spezialisierung oder der "Aufstieg" in die Bereiche der
mittleren Losgrofien.

"Mittlere Losgroflen" bezeichnen allerdings keineswegs eine "Mittel-
standsstrategie". Es sollte in den beiden letzten Abschnitten deutlich
geworden sein, daf die "Fabrik der Zukunft", die Integration der
Elektronik in den Maschinenbau und das Angebot von Systemen
umfangreiche Forschungsanstrengungen, -strategien und -organisatio-
nen in den Unternehmen erfordern.

Einen systematischen Uberblick iiber die strategischen Anforderungen
und Optionen der Unternehmen des bundesdeutschen Maschinenbaus
im Rahmen ihrer Forschungs- und Entwicklungsarbeit (1 und 2) wie
auch der Marktdurchdringung (3) vermittelt Schaubild 10; unterschie-
den werden eine unternehmensinterne (a) und eine unternehmens-
externe (b) Ebene. In bezug auf die Diskussion tiber die Zukunftsaus-
sichten spezifischer Gro8ensegmente wird dabei deutlich, dal

' Die zentralen Aspekte dieser Fihigkeit werden von Delapierre
(1988: 153/154) beschrieben: "multiplicity of final applications",

"universality", “standardization", "customization" and “development of
~ products as systems".
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Schaubild 9: Unternehmensstrategien im Maschinenbau
intern extern
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Schaubild 10: Strategische Anforderungen und Optionen der Unternehmen des Maschinenbaus
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(@) sich auf keiner Ebene (also nicht nur auf der FuE-Ebene, sondern
auch auf der Ebene der Marktchancen, soweit diese technologiebe-
dingt sind; vgl. Sorge 1987) a priori ein eindeutiger Vorteil eines
spezifischen Groflensegments ableiten 1af3t;

(b) sich in Richtung auf die Notwendigkeit, grundlagenorientierte
Innovationen aufzunehmen, komparative Vorteile fiir grofiere
Unternehmen vermuten lassen; es spricht auf jeden Fall einiges
gegen die These des "small is beautiful" in dem Sinne, daf3 "je
kleiner, desto besser" gelte;

(c) sich in Richtung auf die notwendige Erreichung organisatorischer
Flexibilitdt komparative Vorteile fiir kleinere Unternehmen vermu-
ten lassen; daf8 sich gleichzeitig jedoch keine stichhaltigen Argu-
mente dafiir finden lassen, Flexibilitatssteigerungen bei Groflunter-
nehmen grundsétzlich auszuschlieffen.

Notig und méglich sind daher spezifische Aussagen. Im Maschinen-
bau scheint so etwa plausibel, dafs eine "kritische Masse" fiir eine
addquate FuE-Arbeit nétig ist; diese diirfte iiber den Gréflenordnun-
gen eines klassischen Klein- und Mittelbetriebes liegen; charakteristisch
widren z.B. die erfolgreichen Werkzeugmaschinenbauer: iiber 2.000
Beschéftigte, Umsatz um bzw. iiber 500 Mio. DM, FuE-Haushalt um
die 25 Mio. DM.

Dann wiirden lediglich die Kleinstunternehmen des Maschinenbaus
den gegenwirtigen Anforderungen auf der FuE-Ebene nicht gentigen.
Hier bliebe lediglich eine zugespitzte Nischenstrategie - und dies nur
kurz- bzw. mittelfristig: "Mit der Flucht in nur kurzfristig gewinn-
trachtige, dafiir aber in jedem Fall auch relativ kleine Marktsegmente
der qualitativ hochstwertigen Maschinenbauprodukte, insbesondere
des Sondermaschinenbaus, werden die Marktsegmente der sogenann-
ten Standard- und Universalmaschinen mit ihren mittleren und grofien
Serien noch zu oft ... preisgegeben. Daf3 eine solche Marktorientierung
nur voriibergehende Entlastung bringen kann, wurde in einer Japan-
Studie von Roland Berger bereits 1980 aufgezeigt" (Neipp/ Pfeiffer
1986: 8).
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Ein (méglicherweise typisches) Beipiel fiir die Zukunftsperspektiven
der vielgepriesenen Kleinunternehmen im Maschinenbau liefert
Mombaur (1989: 34-46): Ein Landmaschinenunternehmen mit etwa 200
Mitarbeitern und einem Umsatz von unter 20 Mio. DM schétzt nach
Aussage seines Geschéftsfiihrers die Bedeutung von Innovationen als
sehr gering ein (ausgegangen wird wie in der Vergangenheit von
langen Produktlebenszyklen und stabilen technologischen Bedingun-
gen™). Nur ca. 1,3% des Umsatzes (oder jahrlich ca. 250.000 DM)
werden fiir FuE aufgewandt, in diesem Bereich sind lediglich zwei
Halbtagskrifte engagiert, eine FuE-Abteilung hat sich daher nicht
ausdifferenziert, Markt- und Technologiebeobachtung wird nicht
betrieben, externe Beratungsmoglichkeiten und finanzielle Férdermittel
werden nicht in Anspruch genommen, und das Produktprogramm ist
tiberaltert (lediglich drei Neuentwicklungen seit den 70er Jahren). Auf
die Absatzkrise im Agrarmaschinenmarkt reagiert das Unternehmen
mit einer stiarkeren Orientierung auf die eigene Gieflerei (Intensivie-
rung der Arbeiten fiir Fremdkunden), also keineswegs mit verstarkten
Innovationsanstrengungen in seinem traditionellen Maschinenbau-
marktsegment, sondern mit einer Diversifikation aus dem Maschinen-
bau heraus. Als Fazit mehrerer derartiger Fallstudien hilt Mombaur
(1989: 75) fest: "... wahrend Weiterentwicklungen offenbar gut bewal-
tigt werden, scheinen Produktneuentwicklungen oder sogar Anderun-
gen im Produktprogramm zwei der (insgesamt vier) hier beschriebenen
(klein- und mittelstdndischen) Unternehmen zu iiberfordern" [Hervor-
hebung JH].

Die mittleren und Groflunternehmen besitzen dagegen Erfolgschancen
mit allerdings je spezifischen Erfolgsbedingungen:

- Groflunternehmen miissen gleichzeitig die Flexibilitdt ihrer
Produktions- und Marktstrategien iiber interne Dezentralisie-
rung und/oder externe "Vernetzung" mit ihren Zulieferern

B! Vgl. im Gegensatz dazu die Berichte von der Landmaschinen-
Ausstellung "Agritechnica 1989": "Mikroelektronik ist aus Schleppern
und anderen Landmaschinen nicht mehr wegzudenken" (FAZ
28.11.1989: 22).



Ha&usler: Fabrik der Zukunft 81

sichern und komparative Vorteile ihrer Forschungsarbeit iiber
die Nutzung potentieller Synergieeffekte realisieren;

- die mittleren Unternehmen miissen den Sprung vom Nischen-
produzenten zum “Massen"- und/oder Systemanbieter schaf-
fen; sie haben v.a. das Problem des Aufbaus neuer FuE-
Kapazititen (Kapitalbedarf; aber auch Verinderung interner
Arbeitsablaufe, Produktionsstrukturen und Qualifikationsprofi-
le; ErschlieSung neuer Mérkte) und in der Folge das Problem
der (Re-)Integration neuer technologischer Gebiete und jetzt
ausdifferenzierter Unternehmenseinheiten (Synergieeffekte
entstehen in der "neuen" Unternehmensstruktur auch nicht
mehr "naturwiichsig").

7. Intra-industrielle Zusammenarbeit: Neue Kooperationsformen

Branchenstruktur und -grenzen des Maschinenbausektors erfahren
gegenwartig deutliche Modifikationen, deren Ursachen auch im
Wandel der technologischen Basis des Industriezweiges liegen: Neue
Technologien dréangen in den Sektor, zwingen damit die Maschinen-
bauunternehmen zur Diversifikation und /oder erméglichen Unterneh-
men aus anderen Branchen, in den Maschinenbau einzudringen (vgl.
Béhmer 1988).

Diese Situation hat auch Konsequenzen fiir die Kooperationsformen
im Rahmen der FuE-Aktivitidten des Maschinenbaus. Herausgefordert
wird dadurch vor allem die vorrangige Ausrichtung der Unterneh-
mensforschung auf die "Kundenwiinsche", d.h. die Exklusivitdt der
engen vertikalen Verflechtung der Maschinenbauunternehmen mit ihren
Abnehmern. Zu untersuchen ist, inwieweit sich diese Zusammenarbeit
mit Kunden verdndert, insbesondere aber, inwieweit sich auf der
Forschungsebene neue Formen der horizontalen Kooperation zwischen
konkurrierenden Unternehmen innerhalb des Sektors, aber auch und
insbesondere diagonale Verflechtungen mit Unternehmen aus anderen
Sektoren, entwickeln. In Beitrdgen der "industrial economics" (Astley/
Fombrun 1983) bezeichnen letztere - im Unterschied zu vertikalen
Beziehungen zwischen Zulieferern und Herstellern innerhalb etablier-
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ter Produktketten (“functional chains") - Beziehungen von Unterneh-
men zwischen derartigen funktionalen Produktketten;' diese konnen
im Zeitverlauf in kompetitive (Substitutionswettbewerb) oder symbio-
tische (gegenseitige Ergdnzung) Beziehungen miinden.

Die Debatte zu den aktuellen Veranderungen der Struktur zwischen-
betrieblicher Beziehungen in einzelnen Industriebranchen entziindet
sich an zwei zu unterscheidenden Phédnomenen: Neben den Analysen
von Kooperationsbeziehungen zwischen selbstindigen Unternehmen
existiert ein ebenso grofles Interesse an der Zunahme von Zusammen-
schliissen von Unternehmen ("mergers & acquisitions").

Letzteres stellt immer auch eine strategische Option fiir Unternehmen
dar, ihre technologische Basis zu erweitern. In der Akquisition sehen
Beitrdge zum FuE-Management folglich neben der Eigenentwicklung
und der Kooperation eine der drei Optionen fiir industrielle Technolo-
giestrategien (Arthur D. Little o.J.: 40). Akquisitionen bzw. Fusionen
sind auch als Internalisierungsstrategien zu begreifen und wandeln
daher im Zeitverlauf in unserem Zusammenhang ihren Charakter:
Wahrend sie zum Zeitpunkt ihres Inkrafttretens als externe FuE-
Aktivitdt betrachtet werden kénnen (Zukauf von unternehmensfrem-
dem Know-how), wird die zukiinftige Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit dieser neuen Unternehmenseinheiten Teil der Eigenentwicklung;
insofern mogen die technologisch motivierten Akquisitionen auch als
Bindeglied zwischen der Behandlung der innerbetrieblichen (Kapitel

2 In diesem Sinne unterhalten Stahlunternehmen, Gieflereien,
Werkzeugmaschinenhersteller und (Land-)Maschinenhersteller traditio-
nelle vertikale Lieferanten-Hersteller-Beziehungen innerhalb einer
Produktkette; diagonale Beziehungen zwischen bisher getrennten
Produktketten entwickeln sich dagegen, wenn Werkzeugmaschinen-
hersteller mit Unternehmen aus den Bereichen elektronische Steue-
rungen (EDV), neue Verbundwerkstoffe (Stahl, Keramik, Kunststoff)
und Laser (Optoelektronik) in der Produktion eines flexiblen Blech-
bearbeitungszentrums zusammenarbeiten. Deutlich wird hiermit auch,
daf funktionale Produktketten nicht mit Industriebranchen gleichzuset-
zen sind, diagonale Verflechtungen daher brancheniibergreifend sein
koénnen, nicht jedoch sein miissen, bzw. vertikale Beziehungen inner-
halb und zwischen Branchen existieren kdnnen.
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6) und der zwischenbetrieblichen FuE-Aktivitdten (im weiteren Verlauf
dieses Kapitels) dienen.

In der Branchenstruktur der Ver- und Aufkauf-Aktivitaten im Maschi-
nenbausektor™ seit Mitte der 70er Jahre sind zwei Phinomene hervor-
zuheben (Schaubild 11; Deutscher Bundestag 1985): (1) Unternehmen
des Maschinenbaus waren héufiger Gegenstand eines Aufkaufs als
ihrerseits Kaufer: Zwischen 1973 und 1984 kauften Maschinenbauun-
ternehmen 236 Unternehmen auf, wahrend umgekehrt in 488 Fallen
Unternehmen des Maschinenbaus aufgekauft wurden. (2) Nur an
etwas mehr als einem Fiinftel der Unternehmenszusammenschliisse in
diesem Zeitraum waren ausschlieflich Unternehmen des Maschi-
nenbaus beteiligt (von insgesamt 724 waren dies 168). An 80% der
Zusammenschliisse waren also Unternehmen aus anderen Branchen
beteiligt. Dabei diversifizierten die Unternehmen des Maschinenbaus
vor allem in die Sektoren Handel und Elektrotechnik. Umgekehrt
kauften vor allem Unternehmen aus den Bereichen Stahl, Elektrotech-
nik, Chemie und Kraftfahrzeugbau Maschinenbauunternehmen auf.

Die folgenden Hintergriinde der Akquisitionstétigkeiten unter Beteili-
gung des Maschinenbausektors sind festzuhalten. Zum einen war der
Maschinenbausektor offensichtlich ein Ziel der Diversifikationsstrate-
gien der in die Krise geratenen Stahlunternehmen. Dies diirfte fiir
diese Maschinenbauunternehmen den Trend vom (Einzel-)Maschinen-
zum Systemanbieter verstdrken. Grofle Maschinenbaukonzerne griin-
den in diesem Zusammenhang Spezialunternehmen oder kaufen
solche Unternehmen auf, um z.B. Software-Kenntnisse oder Diagnose-
bzw. Servicesysteme anbieten zu konnen.'

' Bei den einzelnen Industriebranchen fiihrt der Maschinen-
und Anlagenbau die Liste der "Beteiligungen und Neubildungen" z.B.
1988 deutlich an (Wupper & Partner 1989).

' Beispiele liefern die Friedr. Krupp GmbH mit der Krupp Atlas
Datensysteme GmbH (Neipp 1988) und die Mannesmann AG mit
einer ganzen Reihe von Firmen (Kienzle, Procad, PCS Computer-
Systeme, Hartmann & Braun; Mannesmann 1988).
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(1) Unternehmen des Maschinenbaus als erwerbende Unternehmen

Maschinenbau

\, 4
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/ Ziehereien und Kaltwalzwerke
Handel Elektrotechnik

Anmerkung: Zusammenschliisse insgesamt = 236

sonstige = 37 Zusammenschliisse in 16 weiteren
Wirtschaftsbereichen mit jeweils weniger
als 5 Zusammeaschliissen

(2) Unternehmen des Maschinenbaus als erworbene Unternehmen

Maschinenbau

Eisen und Stahl

Elektrotechnik

~
e
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Stahlbau und Schienenfahrzeuge

s

Chemie

Mineraldlerzeugnisse
Strassenfahrzeuge
Anmerkung: Zusammenschliisse insgesamt = 488

sonstige = 81 Zusammenschliisse in 22 weiteren
Wirtschaftsbereichen mit jeweils weniger
als 10 Zusammenschliissen

Quelle: Deutscher Bundestag 1985: 126f. maschb31.drw

Schaubild 11: Unternehmenzusammenschliisse im Maschinenbau 1973-1984
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Und andererseits offenbart sich auch hier die engere Verzahnung von
Maschinenbau- und Elektroindustrie. So sind Akquisitionen ein nicht
zu vernachlassigender Teil jener Technologiestrategie des Maschinen-
bausektors, die auf ein Aufbrechen des traditionellen, auf die Verbes-
serung der existierenden Maschinentypen fixierten FuE-Verhaltens
gerichtet ist.

Neben Akquisitionen kann vor allem der Aufbau (bzw. die Intensivie-
rung) vielfaltiger Kooperationsbeziehungen' mit anderen Unternehmen
dem Gewinn von Know-how dienen. Mit einer solchen Entwicklung
befinde sich der bundesdeutsche Maschinenbau in Einklang mit
einem vielfach postulierten generelleren branchen- und léanderiibergrei-
fenden Trend. Immer deutlicher wird sowohl in Industrieunternehmen
(Zimmermann 1986)™ als auch in der wissenschaftlichen Literatur ein
Bedeutungsgewinn unternehmensexterner FuE-Aktivitdten konstatiert:
“The growth of international and domestic interfirm agreements
bearing to some degree or another on technology represents a signifi-
cant and novel development of the 1980s" (Chesnais 1988: 52'%).
Neben den bereits dargestellten FuE-Kooperationen mit wissenschaftli-

% Zur Definition vgl. etwa Mariti/ Smiley (1983: 437): "A co-
operative agreement is any long term, explicit agreement amongst
two or more firms"; wahrend der langfristige (statt einmaliger Trans-
aktionen) und explizite (d.h. intentionale, nicht jedoch unbedingt
schriftlich fixierte) Charakter von zwischenbetrieblichen Beziehungen
fiir diese Definition zentral sind, spielt die juristische Form dieser
Beziehung keine Rolle.

% Benedetti (1987: 68 und 70) identifiziert auch auf europaischer
Ebene "a growing entrepreneurial involvement in joint research
efforts" und "the creation of cross-border technological networks".

¥ Vgl. etwa auch Jorde/ Teece 1989; Friedman/ Berg/ Duncan
(1979: 103) konnten noch gegen Ende der 70er Jahre konstatieren:
"Researchers have conducted no empirical analyses of the substitutabi-
lity of externally-acquired know-how for knowledge gained through
internal R&D. ... much more is known about the causes and effects
of internal R&D than about the extent to which knowledge acquisition
occurs through mergers, licensing, government contracts, and joint
development."
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chen Einrichtungen geht es in dieser Diskussion vorrangig um die
Zusammenarbeit von Unternehmen auf der FuE-Ebene.

Freeman (1987) interpretiert die Entwicklung von (FuE-)Kooperations-
beziehungen zwischen Unternehmen (zunéchst innerhalb japanischer
Konglomerate seit Ende des Zweiten Weltkrieges) als die fiir die
Gegenwart zentrale institutionelle Innovation in "national systems of
innovation"® und vergleicht sie in ihrer Bedeutung mit der Entste-
hung eigenstandiger FuE-Labors in der Industrie (in amerikanischen
Elektro- und deutschen Chemieunternehmen um die Mitte des 19.
Jahrhunderts).

Trotz der Popularitit des Postulats einer zunehmenden Bedeutung
unternehmensexterner FuE-Aktivitaten und zwischenbetrieblicher FuE-
Kooperationen liegen zu dieser Frage noch kaum empirisch fundierte,
historische Studien vor. Aber nur auf diese Weise liefle sich die These
eines gegenwartigen Bedeutungsgewinns iiberzeugend erhérten; so
bleibt es letztlich noch immer "difficult to establish for certain wheth-
er there is a trend in the use of co-operative agreements among firms
because no institution has collected data for a sufficient period of
time" (Mariti/ Smiley 1983: 446).

Es ist damit gegenwartig noch offen, ob es sich bei dieser These in
genereller Form um die spite "Entdeckung" eines langst etablierten
Phanomens durch die Sozialwissenschaften, um am japanischen
"Modell" orientierte Praskription oder tatséchlich um einen empirisch-
analytischen Befund handelt.

Diese generelle Skepsis gilt in besonderem Mafle, wenn es um die
Analyse der FuE-Kooperationen im bundesdeutschen Maschinenbau
geht. Empirische Aussagen konnen in der Regel lediglich auf Basis
punktueller Unternehmensbefragungen gemacht werden: "The discus-
sion in this section should therefore be viewed as somewhat tentative,
since it is not based on hard data but rather on interviews with

*® Diesen Vorbildcharakter japanischer Strukturen fiir in allen
anderen Industrieldindern notwendige Verdnderungen betonen etwa
auch Ouchi/ Bolton 1988.
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senior managers ... . ... the managers interviewed reported that their
use (of co-operative agreements) has increased markedly in the last 15
years" (Mariti/ Smiley 1983: 446/447); diese (auf die gesamte Diskus-
sion bezogenen) Einschrdnkungen gelten auch gegeniiber den folgen-
den Ausfithrungen zum Maschinenbausektor.

Im bundesdeutschen Maschinenbausektor beteiligen sich die Unterneh-
men des Groflensegments bis etwa 2.000 Beschaftigte nur zégernd an
kooperativen Forschungsaktivitdten mit anderen Unternehmen (Inter-
view 890414.INT). Ebenso kritisch stehen sie den Kooperationen
innerhalb der staatlich initiierten Verbundprojekte gegentiber.”” In
beiden Fillen existieren grundsatzliche Bedenken gegen Forschungsko-
operationen mit Konkurrenten (Interview 890414.INT); dies hangt
moglicherweise damit zusammen, daf8 die Unternehmen dieses
Groflensegments ausschliefllicher produktorientiert, d.h. anwendungs-
orientierter bzw. marktnaher forschen als die im folgenden dargestell-
ten Grofkonzerne.'® Existierende, insbesondere bilaterale FuE-Koope-
rationen stellen also eher die Ausnahme dar; dies gilt in verstarktem
Mage fiir vereinzelte erste internationale Kooperationen.™

¥ Gegen die (staatlichen) Verbundprojekte wird eingewandt,
dafl sie aufgrund ihres Organisations- und Konsensbedarfs die
unternehmerische Flexibilitdt zu stark einschranken. So sei die vierfa-
che Beteiligung eines der Unternehmen des Werkzeugmaschinenbaus
an solchen Projekten von auflen (von interessierten Hochschulinstitu-
ten) initiiert worden (Interview 890414.INT).

' "An den grofen, mit staatlichen Mitteln geférderten Projekten
ist das Unternehmen nicht beteiligt; da hat man zwar mitgeredet in
der Vorlaufphase, erinnert sich Babel, dann aber doch gesehen, dafl
man etwas Eigenes auf die Beine stellen mufl: “Weil wir unseren
Markt kennen und wissen, was die Kunden wollen™ (VDI-N
12.5.1989, den Maho-Vorstandsvorsitzenden zitierend).

! Ein haufig zitiertes Beispiel wire die Trumpf AG, die bei der
Entwicklung und Produktion von Roboterlasern mit der zur Fiat-
Gruppe gehérenden Coman SpA kooperiert (SZ 25.10.1988 und HB
12.12.1988); dabei gilt Trumpf Branchenkennern jedoch als Ausnahme-

fall (Interview 890712.INT).
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Bei den Groflunternehmen der Branche existieren Forschungskoopera-
tionen mit anderen Unternehmen auf zwei Ebenen. Symmetrische
Kooperationsbeziehungen werden mit Unternehmen, auch und insbe-
sondere aus anderen Branchen (Anwender), auf Konzernebene einge-
gangen; hierbei spielen 6ffentliche Programme (BMFT-Verbundprojekte
und europdische Programme'®) eine zentrale und durchaus auch
initilerende Rolle.'® Hier zeichnet sich, zumindest in der Gréf8enord-
nung, eine neue Entwicklung ab.

Asymmetrische Forschungskooperationen existieren zwischen einzelnen
Unternehmensbereichen und spezifischen kleineren Unternehmen
(typisch hierfiir: Software-H&user)."® Hier werden traditionelle Liefer-
beziehungen um Kooperationen auf der Forschungsebene ergénzt. In
ihrer Bedeutung sollen letztere tendenziell steigen'® - parallel zur
Ausweitung der Arbeitsteilung insgesamt, d.h. zur Reduktion des
Anteils der Eigenproduktion.'®

Représentativere Daten fiir die Bundesrepublik liefert in begrenztem
Umfang eine im Auftrag der Monopolkommission durchgefiihrte

2 Bei einem dieser Grolkonzerne stieg der Anteil européaischer
Programme an der gesamten 6ffentlichen Férderung von 1981: 3% auf
1986: 24% (Interview 890308.INT).

'® Interviews; Tager (1988: 121) zieht das Fazit: "Betrachtet man
die einen Einfluf bejahenden Stellungnahmen nach Beschiftigtengro-
Benklassen, so zeigt sich, daf3 vor allem groflere Unternehmen staatli-
che Aktivitaten als forderlich fiir ihre kooperativen FuE-Aktivititen
halten."

' Zur Asymmetrie dieser Beziehungen vgl. Interview
890510.INT.

'® Der Anteil dieser Forschungskooperationen mit Kleinunterneh-
men an den gesamten FuE-Aktivitaten liegt gegenwiértig beispielsweise
bei einem Teilunternehmen eines der GrofSkonzerne noch bei unter 5%
(Interview 890510.INT).

'% Dieser Prozef ist allerdings langst noch nicht so weit fortge-
schritten, dafl man die Tatigkeit dieser Konzerne reduzieren kdnnte
auf die Funktion des "General Contractors, der die Leistungen von
Spezialisten zu einem kundenspezifischen System kombiniert" (Grab-
her 1988: 49).
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Studie des IfO-Instituts (Tager 1988). Auf Basis einer schriftlichen
Befragung von etwas iiber 400 Unternehmen (davon 90 aus dem
Maschinen-, Stahl- und Schiffbau) bestétigt diese zunédchst den bereits
zitierten Eindruck, daf die Bereitschaft der Unternehmen, FuE-Koope-
rationen einzugehen, groflenspezifisch variiert. Dabei scheint der
Maschinenbau bei der groflenspezifischen Verteilung der FuE-Koopera-
tionen dem Branchendurchschnitt zu entsprechen. Fiir den gesamten
Unternehmenssektor gilt, daf mit der Gréf3e der Unternehmen sowohl
die Bereitschaft zur Vergabe externer Forschungsauftrdge'® als auch
die Bereitschaft zu FuE-Kooperationen mit anderen Unternehmen'®
steigt (Tager 1988: 21).

Der Maschinenbausektor entspricht nach dieser Studie ebenfalls dem
Branchendurchschnitt, wenn es um die Motive geht, die dem Einge-
hen von FuE-Kooperationen zugrunde liegen: 75% der Unternehmen
hielten die "Erreichung eines schnellen Erfolges" fiir "ausschlaggebend"
bzw. "wichtig" fiir das Eingehen von FuE-Kooperationen; fiir 71% der
Unternehmen galt dies fiir das Motiv "Lésung des FuE-Problems nur
in Kooperation méglich"; 64% hielten die "Minderung des FuE-Auf-
wandes" fiir zentral, 63% einen "Engpafl in den FuE-Kapazititen";
immerhin 35% der Unternehmen hielten "Anst6f3e durch die staatliche
Technologiepolitik" fiir bedeutsam (Téager 1988: 69). Gleiches gilt fiir
die gegen Kooperationen angefiihrten Griinde (Tager 1988: 79): Jeweils
zwischen 60 und 70% der Unternehmen "beurteilen folgende wesentli-
che Griinde gegen FuE-Kooperationen mit einem anderen Unterneh-
men als “ausschlaggebend” bzw. ‘wichtig’ ... Offenlegung von Innovati-
ons- und Produktstrategien, Bewahrung der technologischen Unabhén-
gigkeit, Preisgabe bisheriger FuE-Ergebnisse."

Zu branchenspezifischen Aussagen kommt die Studie iiber die
Kooperationspartner des bundesdeutschen Maschinenbaus; Differenzen
zwischen einzelnen Branchen existieren, wenn es allgemein um die

'¥ Bei Unternehmen mit bis zu 500 Beschéftigten sind unter 35%
dazu bereit, bei 500-2000 Beschaftigten sind dies 40-50%, dariiber sind
es liber 60%.

® Bis zu 500 Beschiftigte: ca. 20%; 500-2.000 Beschaftigte: 20-
30%; dariuber: 40-60%.
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Partner externer FuE-Aktivitdten geht: Im Branchenvergleich vergibt
der Maschinenbau zwar einen durchschnittlichen Anteil an externen
Forschungsauftréagen, kooperiert dabei aber deutlich unterdurchschnitt-
lich mit anderen Unternehmen (Tager 1988: 23); d.h. wohl auch, daf
der tiberwiegende Teil der externen FuE-Aktivititen der Maschinen-
bauunternehmen eine Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Einrich-
tungen betrifft (so auch Szyperski 1989: 107).

Bei den Kooperationsbeziehungen mit anderen Unternehmen dominie-
ren vertikale Verflechtungen: Im Maschinenbau kommen im Vergleich
zu anderen Branchen die Kooperationspartner iiberdurchschnittlich oft
aus dem Lieferanten- (43%), insbesondere aber aus dem Kundenkreis
(49%; die Zahlen fiir die Gesamtheit der befragten Unternehmen: 41%
und 39%) (Tager 1988: 37). Kooperationsbeziehungen im FuE-Bereich
mit konkurrierenden Unternehmen scheinen eine nur geringe Bedeu-
tung zu haben. Es handelt sich bei den Kooperationsbeziehungen mit
Unternehmen denn auch vornehmlich um solche mit Unternehmen
aus anderen Branchen; der groflere Teil der FuE-Kooperationen auf
Unternehmensebene findet mit branchenfremden Unternehmen statt:
Lediglich 20-40% der Unternehmen im Maschinenbau hatten Koopera-
tionen mit Unternehmen, die ein gleiches Produktprogramm hatten,
aus dem gleichen Wirtschaftszweig kamen oder zumindest den
gleichen Technologieschwerpunkt hatten (der Gesamtdurchschnitt lag
zwischen 30% und 50%) (Tager 1988: 29).

Eindeutige und verallgemeinerbare Struktur- oder gar Trendaussagen,
was Ausmaf, Entwicklungsdynamik und -richtung der Kooperations-
beziehungen angeht'®, lassen sich vor dem Hintergrund des zitierten
empirischen Materials fiir den Maschinenbau gegenwaértig wohl noch
nicht machen. Deutlich wird allenfalls eine Pluralitdt, in schon gerin-
gerem Ausmaf eine Pluralisierung, der externen Kooperationsbezie-

' Etwa in dem Sinne, daf vormals lineare Beziehungsmuster
(z.B. rigide Einbindung kleiner Maschinenbauunternehmen in die
Innovationsstrategien von Groflkonzernen aus dem Stahlbereich)
gegenwartig von Netzwerkstrukturen (flexible Integration der finanzi-
ellen Ressourcen der Grolkonzerne und der innovatorischen Flexibili-
tat der Kleinunternehmen) ersetzt wiirden (Grabher 1988).
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hungen (Friar/ Horwitch 1985) auch im bundesdeutschen Maschinen-
bau. Hinsichtlich spezifischer Tendenzen lassen sich zusammenfassend
lediglich einige tentative Aussagen machen.

Die eindeutige Ausrichtung der Innovationstétigkeit auf die Beziehun-
gen zu den Kunden erfahrt Modifikationen zum einen insofern, als
"Kundenwiinsche" jetzt in abstrakterer und anonymerer Form die
Innovationstatigkeit beeinflussen. So représentiert der Kunde, d.h. die
jeweils zu beliefernde Industriebranche, zwar mehr denn je die
strategische Zielgrofle der Marktstrategie der Maschinenbauunterneh-
men.'”” Den gewandelten Kundenwiinschen (im Kern Flexibilisierung
statt lediglich Automatisierung) wird aber abstrakt entsprochen: Die
Entwicklung modularer Systeme ermdglicht einerseits kundenspezifi-
sche Problemlésungen auf der Produktebene, macht aber andererseits
die Innovationstitigkeit unabhéngig(er) von der Kenntnis préziser
spaterer Kundenanwendungen. Ganz im Gegenteil: Verallgemeinerbare
- und auch fiir die Maschinenhersteller: flexible - Problemlésungen
werden angestrebt und machen grundlagenorientierte FuE notig.

Ein herausragendes Beispiel fiir diesen Zusammenhang stellt die
innovative Nutzung des Lasers als Werkzeug in der Blechbearbeitung
dar: Mit dieser Entwicklung wurde sicherlich Kundenwiinschen nach
schnelleren, praziseren und flexibleren Blechbearbeitungsmethoden
entsprochen; dennoch hat zu keinem Zeitpunkt irgendein Kunde den
Laser als problemlésendes Schneidewerkzeug antizipiert und gefor-
dert. Diese zunachst abstrakte Idee, die lediglich auf einen potentiel-
len und anonymen Markt zielte, entsprang der intensiven Zusammen-
arbeit des Werkzeugmaschinenunternehmens mit Hochschul- oder
sonstigen Forschungsinstituten, die grundlagenorientiert forschen (im
konkreten Fall war dies insbesondere eine Grofiforschungseinrichtung,
die DLR). Die Nutzung des neuen Schneidewerkzeuges erfolgt vor

" Was den weitverbreiteten Ausbau der jeweiligen Vertriebsnet-
ze erklart (vgl. z.B. die Aktivititen der Werkzeugmaschinenhersteller
Maho, Deckel, Trumpf u.a; VDI-N 30.9.1988, 14.10.1988, 12.5.1989;
FAZ 20.2.1988, 5.9.1988, 14.9.1989); in diesem Sinne mag die Beschrei-
bung des Maschinenbaumarktes als eines "Kaufermarktes" gerechtfer-
tigt sein.
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allem in einem standardisierten, flexiblen und kombinierten CNC-
Blechbearbeitungszentrum (Interview 891005.INT).”!

Enge FuE-Kooperationen auf Kundenebene werden vor diesem
Hintergrund eingegangen mit "lead customers" (d.h. "Pilotanwen-
dern"), (eher ausnahmsweise) mit bedeutenden Grofkunden mit sehr
speziellen Bediirfnissen und mit jenen Kunden, die komplette
Systeme von den Maschinenbauunternehmen beziehen.””

Des weiteren werden die Kooperationen mit den Kunden ergédnzt um
engere Kooperationen mit den eigenen Lieferanten: "Um auf dem
Weltmarkt auch in mittel- und langfristiger Perspektive bestehen zu
konnen, bendtigt der Maschinenbau die enge Zusammenarbeit mit
anderen Branchen. Dazu gehért das fiir den deutschen Maschinenbau
schon seit langem selbstverstiandliche Zusammenwirken mit dem
Kunden, dessen Wiinsche und Vorstellungen so weit wie méglich in
das eigene Produkt integriert werden. Dazu gehort aber auch die
moglichst enge Abstimmung mit den eigenen Lieferanten - zum
Beispiel bei der Entwicklung der notwendigen elektronischen Steue-
rungen" (Leibinger 1988)."

Der Abschluf3 dieses Zitats macht deutlich, daf der Aufbau von
Kooperationsbeziehungen gefordert wird insbesondere mit jenen

1 Vgl. auch die Innovationsgeschichte "Von der Idee zum
Produkt. MINIMATIC 100", erzdhlt in Trumpf 1988: 12-14); weitere
einschlagige Beispiele liefert Liitz 1990: 66f.

72 Z.B. Werkzeugmaschinenhersteller und Daimler-Benz (Inter-
view 891095.INT).

7 Hier geht es allerdings "nur noch" um die kundenspezifische
Adaption, vornehmlich auf der Ebene der Leittechnik, etwa eines
Blechbearbeitungssystems, das aus standardisierten Segmenten,
insbesondere den Werkzeugmaschinen, besteht; derartige Kooperatio-
nen haben eine Laufzeit von etwa zwei Jahren (Interview 891005.INT).

' Die Kooperationsbeziehungen mit Lieferanten (also einschlief3-
lich jener der eigenen Branche) haben gegenwiértig nach der Studie
von Téager (1989: 37) fast die Bedeutung der Beziehungen mit den
Kunden erreicht.
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Zulieferern, die traditionell nicht zu den Zulieferern des Maschinen-
baus gehor(t)en, insbesondere mit den Herstellern von Steuerungstech-
nik. Die Notwendigkeit, den Know-how-Abfluf$ vom Maschinen- zum
Steuerungshersteller in Grenzen zu halten bzw. zumindest zu kontrol-
lieren, verleiht dieser Zusammenarbeit fiir die Maschinenbauunterneh-
men strategische Bedeutung (Interview 891005.INT und Leibinger
1988).1”

Erweitert werden die traditionellen Kooperationsbeziehungen also
insbesondere in diagonaler Dimension: FuE-Kooperationen gewinnen
an Bedeutung mit Unternehmen, deren Know-how in steigendem
Mafle fiir die Innovationsstrategien der Maschinenbauunternehmen
relevant werden (seien es aktuelle oder potentielle Lieferanten, neben
der Elektrotechnik also etwa auch aus den Bereichen der neuen
Werkstoffe und Werkzeuge).”

Kaum Hinweise gibt das vorhandene empirische Material darauf, daf3
horizontale Kooperationsbeziehungen zwischen Konkurrenten im
Maschinenbau von zentraler Bedeutung sind oder in ihrer Bedeutung
aktuell deutlich zunehmen.

Empirisch zu belegen und erkldrungsbediirftig wéaren zusammengefaf3t
also vor allem zwei vermutete bzw. sich auf strategischer Ebene
abzeichnende Entwicklungen: (1) die Veranderung der vertikalen
Beziehungen in Richtung auf eine Modifikation der Rolle der Kunden
im Innovationsprozefl und (2) verstarkte, hier so bezeichnete: diagona-
le, Verflechtungen mit aktuellen, allerdings relativ neuen, und poten-
tiellen Zulieferern.

' Im Werkzeugmaschinenbau existieren derartige, weitgehend
exklusive, Kooperationen z.B. zwischen Trumpf und Bosch, Maho
und Philips, Deckel und Grundig.

¢ So arbeitet Trumpf nicht nur eng mit Bosch auf dem Sektor
der Steuerungstechnik zusammen; weitere Kooperationen existieren,
wie schon erwédhnt, mit Coman SpA (Italien) und mit IHI (Japan)
jeweils auf dem Gebiet der Laseranwendung im Werkzeugmaschinen-
bau. :
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Obwohl sich empirisch nur vereinzelt FuE-Kooperationen etwa
zwischen Konkurrenten ermitteln lassen, hdufen sich andererseits auch
von seiten der Maschinenbauunternehmen Auﬁerungen, die auf die
zukiinftige Bedeutung zwischenbetrieblicher FuE-Kooperationen hinwei-
sen; derartige Forderungen fallen insbesondere im Zusammenhang mit
Bestrebungen dieser Unternehmen, ihre Position auf zentralen Aus-
landsmaérkten (USA, Japan) zu verstarken'”, etablierte Geschaftsberei-
che zu modernisieren oder in neue vorzustofen'”. Beispiele betreffen
etwa die Zusammenarbeit von Konkurrenten auf internationaler
Ebene'™ oder die Zusammenarbeit mit solchen Zulieferern, deren
Know-how fiir die weitere Entwicklung des Maschinenbaus von
zentraler Bedeutung sein dirfte.”

Punktuelle empirische Belege und die angefiihrten theoretischen
Uberlegungen lassen, so das Fazit, ein steigendes Interesse bundes-
deutscher Maschinenbauunternehmen an FuE-Kooperationen iiber
traditionelle Hersteller-Kundenbeziehungen hinaus - insbesondere in
jenen Bereichen, wo es um die Bewdéltigung technologischer Konfluen-
zen, d.h. um die Synthese bislang getrennter Forschungslinien (Irvine/

7 Dies gilt etwa fiir fiihrende bundesdeutsche Werkzeugmaschi-
nenhersteller wie Maho, Deckel oder Trumpf (VDI-N 30.9.1988, FAZ
14.9.1989).

" In diesem Zusammenhang befindet sich beispielsweise die
Jagenberg AG im Bereich ihrer Maschinenbauaktivititen auf der
"Suche nach Akquisitionen und strategischen Allianzen" (FAZ
5.8.1989).

” "VYon neuen Geschiftsfeldern, die entwickelt wiirden, nennt
(Trumpf-Chef Leibinger) die Entwicklung von Laser-Schweifirobotern
in Kooperation mit der italienischen Fiat-Tochter Comau" (HB
13.12.1988).

™ Im Textilmaschinenbereich entwickelten zwei der Hauptwett-
bewerber am Weltmarkt fiir Ringspinnmaschinen (Zinser Textilmaschi-
nen GmbH, Ebersbach und Toyota Automatic Loomworks, Japan)
gemeinsam eine Kurzstapel-Ringspinnmaschine fiir den Hochge-
schwindigkeitsbereich (BddW 18.10.1988).

®! "Das Rendezvous zweier Grofler aus Kunststoffmaschinenbau
und Elektronik bringt Synergie-Effekte in den Maschinenpark: Batten-
feld ... Siemens" (VDI-N 5.5.1989).
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Martin 1984: 25) geht - als durchaus plausible Vermutung erscheinen.
Uberzogene Aussagen, was das Ausmaff und die Steigung realer
Tendenzen oder die Richtung spezifischer Trends derartiger zwischen-
betrieblicher FuE-Kooperationen bundesdeutscher Maschinenbauunter-
nehmen angeht, lassen sich auf Basis der bekannten und genannten
Einzelfdlle jedoch kaum empirisch absichern.

8. "Fabrik der Zukunft": Staatliche Steuerungsleistungen?

Die Aufforderung an die (6konomische) Innovationsforschung, den
Staat expliziter in ihre Analysen einzubeziehen,'® trifft sich auf eine
interessante Weise mit Tendenzen in der (politologischen) Diskussion
zum Steuerungspotential des Staates. Diese Steuerungsdiskussion -
zumindest soweit sie ein staatliches Steuerungspotential noch unter-
stellt - legt in zunehmendem Mafle darauf Wert, Struktur und Strate-
gien des Steuerungsobjektes in die Analyse staatlicher Steuerungsver-
suche einzubeziehen (Mayntz 1988: 25 und 37). Auf diesen (doppel-
ten) theoretischen Zusammenhang zielt die vorliegende Studie der
Forschungs- und Entwicklungstétigkeit auf Unternehmensebene im
bundesdeutschen Maschinenbau.

Als Ausgangspunkt der unternehmerischen FuE-Aktivititen wurde
dabei im konkreten Fall herausgearbeitet, dafs sich die bundesdeut-
schen Maschinenbauunternehmen weitreichenden technologischen
Veranderungen und intensiver internationaler Konkurrenz gegeniiber-
sehen. Herausgefordert werden damit auch die traditionellen Struktu-
ren und Strategien der Selbststeuerung ihrer FuE-Aktivititen. In der
Konsequenz deuten sich Reorientierungen in den unternehmerischen
Forschungsstrategien und Reorganisationen der institutionellen Struk-
turen der unternehmerischen Forschungstatigkeiten an.

' Diese "have focused mainly on innovations and technological
developments in the market sector of the economy and the role of
government has been regarded only as a side issue. ... a plea is to be
made for more explicit attention to be given to the role of govern-
ment in future theory building of the innovation process" (Zegveld
1989: 281; Hervorhebung JH).
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In vier Punkten lassen sich die interessantesten Entwicklungen
biindeln; dabei verweisen die ersten beiden Punkte auf kognitive
Probleme der betrieblichen Forschungssteuerung (Probleme in der
Beschaffung des notwendigen Steuerungswissens), die letzten beiden
auf organisatorisch-institutionelle Vorkehrungen der Unternehmen zur
duflerst prekdren Bewadltigung dieser Probleme (Etablierung neuer
Steuerungsmechanismen und deren Defizite):

(1) Die in den Maschinenbauunternehmen existierenden traditionellen
Wege der Beschaffung des fiir das Forschungsmanagement nétigen
Steuerungswissens erweisen sich vor dem Hintergrund technologischer
Spriinge als unzureichend; Kundenwiinsche signalisieren derartige
Spriinge ebensowenig (oder zu spat) wie Verbesserungswiinsche bzw.
-vorschldge der Produktionsabteilungen. Abstrakt gefordert ist ein
Orientierungswechsel des Forschungsmanagements, der es ermdglicht,
Trends und Entwicklungen im technisch-wissenschaftlichen Bereich
verstédrkt als Steuerungsimpulse zu nutzen.

Dies impliziert den Ubergang von einer Situation der relativen
Stabilitat (was den Ursprung der Steuerungssignale angeht) und der
(lediglich) inkrementellen Verdnderungen (was die von den Steue-
rungssignalen geforderten Handlungsfolgen angeht) in eine Situation
relativer Unsicherheit mit sprunghaften Anderungsforderungen. Die
addquate Beobachtung des technologischen Umfeldes stellt das Unterneh-
men vor ungleich groflere Anforderungen, als dies fiir die Marktbeob-
achtung zutrifft."®

(2) Der Gegenstand betrieblicher Steuerungsversuche von Forschungs-
aktivitdten im Maschinenbau veréndert sich gegenwaértig grundlegend.
In dieser Transformation der technologischen Basis der Maschinenbau-
unternehmen geht es um mehr als die Elektronik und es geht um

'® Dies belegen u.a. die vielfaltigen und dennoch relativ hilflosen
Versuche, geeignete Mechanismen und Instrumente zum "technology
forecasting" zu entwickeln; die Behauptung der gesteigerten Unsicher-
heit soll selbstverstdndlich nicht bedeuten, daff Marktbeobachtung in
irgendeiner Weise als problemlos zu bezeichnen wiére - auch hier
kann Sicherheit nur als "komparativer Begriff* verstanden werden
(Wiesenthal 1989: 51).
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mehr als die Integration bereits etablierter Technologien. Ausgangs-
punkt verdnderter Forschungsstrategien sind neue Unternehmensstrate-
gien; im Maschinenbau ist dies die Entwicklung der Unternehmen
vom Anbieter von (Einzel-)Maschinen zum Anbieter von Systemen.

Damit weitet sich das Feld der fiir Maschinenbauunternehmen
relevanten technologischen Entwicklungen deutlich aus. Am offensicht-
lichsten wird dieser Trend im Bereich elektronischer Steuerungen. Im
Zusammenhang mit der "Fabrik der Zukunft" und des "Computer
Integrated Manufacturing" wird die informationstechnische Verkniip-
fung einzelner Maschinen, aber auch einzelner Segmente des Unter-
nehmens zur FuE-Aufgabe des Maschinenbaus. Die zunehmende
Einfiihrung elektronischer Elemente in den Maschinenbau hat wieder-
um nicht zu vernachldssigende Riickwirkungen auf die Maschinen
bzw. deren Elemente.

Die Bedeutung dieser Entwicklungen wie auch die genannten engen
Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Entwicklungen verschlie-
en den Maschinenbauunternehmen die Mdoglichkeit, derartige techno-
logische Neuerungen ausschliefllich iiber den Zukauf zu integrieren;
hier existiert vielmehr ein breites Feld neuartiger Forschungsprobleme
des Maschinenbaus. Horizontal geht es in der Bearbeitung dieser
neuen Probleme um die Ausweitung des Forschungsspektrums,
vertikal um die "Tiefe" der jeweiligen Forschungsanstrengungen, also
um das rechtzeitige Partizipieren an eher grundlagenorientieren
Entwicklungen (mit Hilfe von betriebsinternen Aktivititen oder
externen FuE-Kooperationen).

(3) In engster Weise mit den beiden genannten kognitiven Problemen
verkniipft sind innerorganisatorische Widerstdnde, die nicht zuletzt
damit zusammenhéngen, dafl in der Folge des geforderten Orientie-
rungswechsels auch innerbetriebliche Machtverhiltnisse in Frage gestellt
werden.

Innerbetriebliche Widerstdande resultieren zundchst daraus, dafl
eingefahrene Routinen im Rahmen stabiler Konstellationen von
Partnern (Kunden) und Themen (Performanzdefizite) uberfiihrt
werden miissen in Situationen gesteigerter Unsicherheit; gefordert
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(und nicht unbedingt vorauszusetzen) sind also Lernbereitschaft und
die Fahigkeit der Selbstverdnderung.

Zur Disposition gestellt wird ferner die fiir die Abwicklung von For-
schungsprojekten traditionell "dominante Koalition" von Vertriebs-,
Produktions- und (in der Regel dezentralen) Konstruktionsabteilungen.
Einen Gewinn an innerbetrieblicher Autonomie verbuchen die For-
schungsabteilungen; dieser wird auch abgestiitzt durch organisato-
rische Verdnderungen (Einrichtung von zentralen, betriebsiibergreifen-
den Forschungsabteilungen; Aufwertung von Forschungsfragen in der
innerbetrieblichen Hierarchie'). Gleichzeitige Versuche, einen denkba-
ren Autonomie"iiberschufl" der FuE-Abteilungen zu verhindern, wéren
in dieser Perspektive die sozusagen dialektische Gegentendenz zur
grundlegenden Entwicklung® und daher ihrerseits nicht als der
sédkulare Trend zu interpretieren (Hack 1988). Die Auflésung "domi-
nanter Koalitionen" und die Etablierung einer Struktur der "multiple
selfs" diirften in der Regel zu "mikropolitischen" (Kiipper/ Ortmann
1988) Dissonanzen, also innerbetrieblichen Machtkdmpfen, fiihren.

Auch die Integration bisher branchenfremder Technologien stellt
Maschinenbauunternehmen nicht nur vor neuartige Informationspro-
bleme. Vielmehr miissen zur Bewéltigung neuer Forschungsprobleme
auch neue betriebsinterne FuE-Kapazititen aufgebaut und existierende
restrukturiert werden; auch hierin sind betriebsinterne Konflikte

angelegt.

(4) Extern restrukturiert sich das etablierte Netz von Konkurrenz- und
Kooperationsbeziehungen der Maschinenbauunternehmen.’® Vielfach

™ Die géangige Forderung lautet: "Forschungsfragen sind Vor-
standssache".

18 Zum unerkannt widerspriichlichen Nebeneinander beider
Forderungen vgl. exemplarisch Hightech 1989.

% Wobei, den folgenden Ausfithrungen und Beispielen zum
Trotz, natiirlich nicht alle Verdnderungen technologischer Natur sind
oder technologischen Entwicklungen geschuldet wdren; intensive
strategische Debatten, Reorientierungen und Mafinahmen 16st bei-
spielsweise gegenwartig im Maschinenbau die Aussicht auf einen
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entstehen neue Konkurrenzbeziehungen: Innerhalb der Branche diirfte
sich ein Verdrangungswettbewerb zwischen den Herstellern von
Serien- bzw. Massen- und Einzelmaschinen entwickeln; zwischen
einzelnen Branchen entstehen neue Konkurrenten (wie sich dies
exemplarisch zwischen den Maschinenbau- und Elektrokonzernen im
Bereich der Maschinensteuerungen zeigt und auch schon Bewegungen
auf dem Ubernahmesektor induziert); und auch international entwik-
keln sich neue Konkurrenzbeziehungen (so konkurriert der bundes-
deutsche Maschinenbau nicht nur mit dem japanischen Maschinenbau,
sondern im Kern mit dem Verbund japanischer Maschinenbau- und
Elektronikhersteller; zum zweiten er6ffnen neue Technologien auch im
Maschinenbau Chancen fiir "neue" Herstellerlander).

Neben einer Restrukturierung der internen Forschungsorganisation
vollziehen Maschinenbauunternehmen eine Neugliederung ihrer
externen FuE-Kooperationsbeziehungen. Neben die Intensivierung
externer Kooperationsbeziehungen tritt eine inhaltliche Ausweitung:
Lieferbeziehungen werden um Forschungskooperationen ergénzt.

Aus Sicht der Maschinenbauunternehmen kann der Unsicherheit der
technologischen Entwicklungen letztlich nicht mit betriebsinternen
Mitteln hinreichend begegnet werden. Externe Forschungskooperatio-
nen dienen in diesem Zusammenhang dazu, eigene Defizite in den
Bereichen grundlagenorientierter (Kooperationspartner vornehmlich
wissenschaftliche Einrichtungen) und branchenfremder Forschung
(Kooperationspartner auch Unternehmen aus anderen Branchen) zu
beheben. Direkte Konkurrenten kénnen im Rahmen von Forschungs-
kooperationen sich entweder lediglich der Unsicherheit gemeinsam
versichern, diese durch das Poolen ihrer Prognosekapazititen reduzie-
ren oder, hinreichende Marktmacht als Trendsetter vorausgesetzt,
moglicherweise sogar abschaffen. Der Kunde ist in dieses Netzwerk
nicht mehr als Impulsgeber, sondern als Pilotanwender ("Versuchska-
ninchen") eingebunden.

Die steigende Auflenbindung ist keineswegs ressourcenneutral (im
Sinne eines Nullsummen-Spiels zwischen internen und externen FuE-

einheitlichen europdischen Markt aus.
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Aktivitaten), sondern vollzieht sich vor dem Hintergrund wachsender
Forschungsausgaben und trdgt zu diesem Wachstum zunédchst auch
bei (notwendiger Aufbau firmeninterner Kapazititen im Zusammen-
hang des "handling" der Kooperationsbeziehungen).'”

Offen bleibt das Netto-Ergebnis der Kooperationsbeziehungen: Steht
dem Know-how-Riickfluf ein kleinerer, gleicher oder grofierer Abfluf3
von Know-how - zumal in Gebieten mit fiir das Unternehmen
strategischer Bedeutung? - gegeniiber. Neben der Struktur der Bezie-
hungen (Macht- und Abhéngigkeitsbeziehungen?) entscheidet dariiber
auch die jeweilige Kapazitit des Unternehmens zur adaquaten Selekti-
on der Kooperationspartner (wer hat fiir welche Fragen die nétigen
Kompetenzen?).

“Erfolgreiche" Kooperationsbeziehungen sind daher hochst vorausset-
zungsvoll (was ihr Zustandekommen und ihren Ertrag angeht); die
Unsicherheit beziiglich technologischer Entwicklungen reproduzieren
sie zundchst nur auf einer anderen Ebene; und fiir einzelne beteiligte
Unternehmen kann durchaus eintreten, daf8 "the cure seems worse
than the cause".

Zusammenfassend machen die jeweils aufgezeigten unternehmerischen
Anpassungsschwierigkeiten deutlich, daf sich die angezeigten und
angestrebten Transformationen keineswegs sicher, sozusagen einem

- Diktat funktionaler Notwendigkeit folgend, vollziehen. Auch einzelne

auf der Ebene spezifischer Unternehmen oder Fachzweige des Maschi-
nenbaus bereits erfolgte bzw. erfolgende Entwicklungen in diese
Richtung kénnen nicht als Indiz eines sich mit Sicherheit vollziehen-
den Transformationsprozesses des Maschinenbausektors als Ganzem
gewertet werden.

Festgehalten werden kann lediglich, daff mit der traditionellen For-
schungsorganisation und -strategie der bundesdeutschen Maschinen-

¥ Wobei das FuE-Management wohl davon ausgeht, daf# externe
Forschungskooperationen (soweit effizient gestaltet, also z.B. nicht in
Form staatlich initiierter Verbundprojekte) eine wachstumsbegrenzende
Wirkung auf ihre Forschungshaushalte ausiiben (Interviews).
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bauunternehmen eine ber lange Zeit hinweg sehr erfolgreiche
Struktur angesichts sich wandelnder technologischer Rahmenbedingun-
gen und eines zunehmend weltweiten Konkurrenzkampfes unter
Druck gerét, einen Wandlungsprozefs zu durchlaufen. Spezifika dieser
grundlegenden Wandlungstendenzen ergeben sich aus der Struktur
der Situation, den Perzeptionen und strategischen Folgerungen der
beteiligten Akteure und koénnen vereinzelt auch empirisch erhoben
werden. Der Ausgang des Transformationsprozesses bleibt gegenwar-
tig dennoch offen - dies nicht zuletzt aufgrund der Schwierigkeiten
des Unternehmenssektors mit diesem Prozef3.

Deutlich machen die Schwierigkeiten und strukturellen Defizite auf
Unternehmensebene letztlich auch einen potentiellen Bedarf nach
externen (Steuerungs-)leistungen, ohne dal damit sichergestellt wire,
daf8 (a) diese externen Steuerungsleistungen auch tatsachlich erbracht
werden und daf8 (b) diese vom Staat bereitsgestellt werden (hier
koénnten etwa Verbdnde eine zentrale(re) Rolle spielen).

Staatliche Interventionen erfolgen interessanterweise an jedem der
angefiihrten kritischen Punkte der Neuorientierung unternehmerischer
FuE-Tétigkeit im Maschinenbau:'® '

(1) Staatliche Forschungsprogramme wirken fiir einzelne Unternehmen
orientierend und reduzieren damit deren Unsicherheit beziiglich
zukinftiger technologischer Entwicklungen.

Strukturierende Wirkungen auf das Forschungshandeln von Unterneh-
men entfalten die Programme auf mehreren Ebenen: In ihrer Entste-
hungsphase wirken sie (a) als Kristallisationspunkte einer auch die
Industrieverbande und Unternehmen einschliefenden Diskussion zu
technologischen Zukunftsperspektiven spezifischer Industriebranchen.
Vor der Programmformulierung treffen ministerielle Entwiirfe und

'* Hiermit werden, zumindest auf den ersten Blick, gleichzeitig
die zentralen staatlichen Interventionen im Maschinenbau erfafit;
erganzend zu erwdhnen wéren allenfalls jene MafSinahmen, die zur
Akzeptanz des Einzugs der Elektronik in den Maschinenbau beitra-

gen (etwa die BMFT-Meta-Studie oder das NRW Sotech-Programm).
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Stellungnahmen von Verbinden oder Unternehmen(sgruppen) aufein-
ander; auf konkreterer Ebene wiederholt sich dieser Vorgang bei der
Programmimplementation." Im Ergebnis findet eine diskursive
Reduktion der Komplexitét technologischer Zukunftserwartungen statt.

Daraus folgend wirken staatliche Forschungsprogramme (b) relativ
abstrakt als Trendsetter.”® Die Existenz eines spezifischen staatlichen
Programms in Verbindung mit der Partizipation einschldgiger Unter-
nehmen und Industrieverbande verdichtet aus der Perspektive eines
beobachtenden Unternehmens einen spezifischen technologischen
Entwicklungstrend und stellt damit Orientierungswissen bereit.

Auf konkreterer Ebene in den Unternehmen wirken sie (c) als Argu-
mentationshilfen. Die Verfligbarkeit staatlicher Gelder unterstiitzt im
betriebsinternen Gerangel um Forschungsmittel des Unternehmens
spezifische Projektantrdge. Dies gilt in besonderem Mafle fiir jene
Projekte, die in der Prioritdtenliste des Unternehmens deshalb weit
unten stehen, weil sie aufgrund ihrer langfristigen Perspektive den in
der Tendenz kurzfristigeren Orientierungen des FuE-Managements, in
dem Sinne, daf8 Forschungsprojekte unternehmensintern massiv mit
dem Zeitfaktor gewichtet werden, zuwiderlaufen. Vereinzelt entfalten
staatliche Mittel in diesen "Randgebieten" unternehmerischer For-
schungsaktivitat auch initiierende Wirkungen (Interview 890510.INT).

Die Bedeutung staatlicher Aktivitaten besteht in diesem Bereich weder
vorrangig in den substantiellen Ergebnissen der Diskussionsprozesse
noch in den von ihm bereitgestellten Informationen, sondern darin,
daf} der Staat die Foren bereitstellt, auf denen derartige Diskussionen
ablaufen koénnen. Deren materielle Ergebnissse miissen nicht die
richtigen Antworten auf die Fragen der technologischen Zukunft
liefern, sondern vorrangig Unsicherheit fiir die Mehrzahl der Unter-
nehmen der Branche reduzieren.

¥ Dann treffen etwa Projekttrdger und bereits interessierte
Unternehmen aufeinander (Interview 890317.INT und Liitz 1990: 43f.).

™ Als solche reflektieren staatliche Programme in besonderer
Weise den internationalen Kontext (internationales "Technologie-
Wettrennen").
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Es geht also nicht um den Versuch, fehlendes unternehmerisches
Wissen durch staatliches Wissen zu ersetzen', sondern darum, auf
der Basis beidseitig unvollstindigen Wissens entscheidungsfahig zu
werden. Wird jene Situation ausgeschlossen, in der entweder dem
Staat oder den Industrieunternehmen ein vollstdndiger bzw. auch nur
problemaddquater Informationsstand zugeschrieben wird, bleiben
weitere drei - analytisch unterscheidbare - Konstellationen denkbar: (a)
das jeweils unvollstindige und partielle Wissen der am Diskurs
Beteiligten (Staat, Unternehmen, Verbdnde) erganzt sich in idealer
Weise und ergibt insgesamt einen vollstandigen Informationsstand;'”
(b) diese Situation ist zwar prinzipiell denkbar, ihre Realisierung wird
unter gegebenen Umstdnden aber immer am Verhalten der Beteiligten
(Geheimhaltung) oder an Verfahrensregeln (Diskriminierung relevanter
Informationstrager), also an den Defiziten des Diskurses, scheitern;”
(c) aufbauend auf dem strukturellen Unwissen aller Beteiligten fiihrt
(selbst der ideale) Diskurs bestenfalls dazu, kollektive Handlungskorri-
dore zu definieren - die dann jedoch als "GewifSheitsfiktionen" fiir die
Akteure durchaus handlungsleitend und dadurch realitdtsmachtig
werden konnen (vgl. Schimank 1988).

(2) Die Integration bisher branchenfremder Technologien in den
Maschinenbau forcieren staatliche Programme, indem sie diese
(vornehmlich die Elektronik) im Rahmen der Schwerpunktsetzung
der Forschungsférderung (Projektforderung) berticksichtigen. Nicht
weniger umfangreich wird die Integration geférdert, indem staatliche
Programme (auf den Doppelcharakter von Maschinenbauunternehmen,
Hersteller und Anwender, setzend) den Einsatz dieser Technologien
in den Maschinenbauunternehmen subventionieren; dies geschieht

¥! So die technokratische Lesart; in neoliberaler Perspektive lage
die entgegengesetzte Lesart néher.

" Als existent erhofft diesen Zustand wohl das BMFT; fiir
wiinschenswert und erreichbar halten ihn etwa Vorstellungen einer
“Strukturpolitik als o6ffentliche(m) Dialog" (Hauff/ Scharpf 1975:
113ff.).

' Fir kapitalistische Gesellschaften postulieren dies etwa Ron-
ge/ Schmieg 1973: 53ff.
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insbesondere in bezug auf das "Computer Integrated Manufacturing"
im Rahmen der CIM-Transferstellen."™

(3) In den innerbetrieblichen Auseinandersetzungen und Strategiede-
batten stirken spezifische staatliche Mafinahmen die Technologie- und
Forschungsperspektive (wenn auch wohl kaum die Autonomie der
Forschungsabteilungen), indem die (zuséatzliche) Einstellung von
Forschungspersonal in den BMWi- und BMFT-Programmen zur
Forschungspersonal-Zuwachsférderung subventioniert wird: 1986
gingen 33% der Mittel in den Maschinenbau und erreichten dort 16%
der Unternehmen mit 20 - 1.000 Beschéftigten (Forschung und Ent-
wicklung 1-2/88: 8). Auf allgemeiner Ebene mag dies auch durch
Beitrage zum offentlichen Diskurs geschehen.

(4) Nicht unerheblich beeinflussen staatliche MafSinahmen das Koopera-
tionsverhalten der Unternehmen im Forschungssektor.” Nach der
Studie von Téger (1988: 125ff.) messen etwa 55% der Maschinenbau-
unternehmen staatlichem Einflu8 eine gewisse Bedeutung bei der
Entstehung ihrer FuE-Koperationen bei; dabei dominieren finanzielle
Zuschiisse (60% hielten dies fiir sehr wichtig bzw. wichtig) vor der
staatlichen Festlegung von Normen (14%) (Tager 1988: 129)."*

™ Die zentrale Voraussetzung des Erfolges dieses Programmes,
namlich die Existenz weitgehend entwickelter marktgéngiger Produkte,
wird von Experten allerdings nicht immer als erfiillt angesehen
(Interview 890317.INT).

® Vgl. dazu auch Liitz 1990.

™ Auf européischer Ebene sehen Nueno/ Oosterveld (1988: 12)
einen positiven Effekt der Koppelung der FuE-Subventionen an
internationale Kooperationen. Unberticksichtigt bleiben im folgenden
staatliche Maflinahmen, die Forschungskooperationen zwischen Unter-
nehmen betreffen, wie z.B. das Kartellrecht (vgl. aber Ullrich 1988b
und Fuchs 1989). Zu den USA vgl. Jorde/ Teece 1989: 31ff.; der
Effekt des "National Cooperative Research Act of 1984" (der vorwett-
bewerbliche FuE-Kooperationen legalisiert) wird dort als gering
eingestuft. Eine grofSere Bedeutung wird allerdings staatlicher Kartell-
gesetzgebung grundsatzlich eingerdumt; basierend auf einem Vergleich
Japan - USA so auch Ouchi/ Bolton 1988.
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Mit der Festlegung des Programms "Fertigungstechnik 1984-1988" auf
das Instrument "Verbundforschung" stief das BMFT zunéchst auf
vielfaltige Widerstdnde bei den Unternehmen. Gerade dort initiierte
das Programm aber dann auch durchweg Lerneffekte, was den
Nutzen kooperativer Forschungsanstrengungen betrifft.

Intensiviert wurden derart insbesondere Kooperationsbeziehungen
zwischen Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen, auch
Hochschulen. Neue Mdglichkeiten fiir solche Kooperationen wurden
auch durch Novellierungen des Hochschulrahmengesetzes geschaffen.
Ein gesteigertes Interesse der Hochschulen an Industrieauftragen
schliefflich ist sicher nicht zuletzt der restriktiven Haushaltspolitik
geschuldet."”

Keineswegs zu vernachldssigen sind in diesem Zusammenhang die
Folgen des offentlichen Transfer-Diskurses; klare politische Signale
und eine deutliche und kontinuierliche Sichtbarkeit in der forschungs-,
technologie- und industriepolitischen Diskussion zeigen offensichtlich
Folgen, die angesichts dafiir eingesetzter geringer finanzieller Mittel
tiberraschend anmuten. Fiir eine solche "Erfolgsstory" steht die baden-
wiirttembergische Steinbeis-Stiftung (unter deren industriellen Adressa-
ten der Maschinenbau die herausragende Stellung einnimmt); 6ffentli-
che Zuschiisse machen an deren Haushalt inzwischen lediglich 3%
aus (Regierungsbeauftragter 1988).

Kollektive Forschungsanstrengungen im Rahmen der staatlich subven-
tionierten Gemeinschaftsforschung sind (hdufig als Kompensation
fehlender eigener Kapazitdten) von besonderer Bedeutung fiir kleinere
Maschinenbauunternehmen. In elf einschlagigen AIF-Forschungsverei-
nigungen wurden 1986 Forschungsvorhaben fiir 52 Mio. DM durchge-
fithrt; ber 60% davon wurden vom BMWi finanziert (Forschung und
Entwicklung 5-6/88: 5).

In dieser Aufzdhlung der bedeutendsten staatlichen Interventionen in
den Forschungsprozefl von Maschinenbauunternehmen fallt abschlie-

7 Wobei offen bleiben muf3, ob es sich dabei um intendierte
Politikfolgen handelt.
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Bend auf, daBl es sich neben substantiellen Steuerungsversuchen
(spezifische Forderinhalte) vor allem um diskursive (kollektive Erzeu-
gung von Orientierungs"wissen") und prozedurale (Initiierung koope-
rativer Forschungsanstrengungen) Steuerungsimpulse handelt.

Insgesamt kann vor diesem Hintergrund ferner kaum bezweifelt
werden, dafl staatliche Interventionen die unternehmerischen FuE-
Aktivititen und den gegenwartigen Transformationsprozefl dieser
Bemiihungen beeinflussen.'® Allerdings verweist diese Behauptung
zundchst nur auf die Faktizitit "einschldgiger" staatlicher Interventio-
nen und die plausible Vermutung, daf# die beobachtbaren Entwicklun-
gen auf Unternehmensebene ohne diese staatlichen Interventionen
anders verlaufen wéren. Im Sinne einer, etwa durch Ergebnisse
tiberzeugender Wirkungsforschung untermauerten'”, gesicherten
Evidenz kann jedoch selbst diese Behauptung der Effektivitit der
staatlichen Interventionen nicht prasentiert werden.

Dariiber hinaus bleibt dann natiirlich die Qualitit des Einflusses
weitgehend ungeklért. Offen bleibt mit anderen Worten, ob hier auch
staatliche Steuerungsleistungen vorliegen. Der folgende argumentative
Umweg soll nahelegen, diesem Dilemma durch die Reformulierung
der Ausgangsfrage, die faktisch einem reduzierten Erklarungsanspruch
gleichkommt, zu entgehen.

Die auf den ersten Blick erstaunliche Problem- und Adressatenad-
dquanz® der staatlichen Interventionen in den Forschungsprozef der
Unternehmen im Maschinenbau diirfte sich vor allem daraus erklaren,
daf’ in keiner Phase ein vollstindig autonomes Steuerungssubjekt das
Handeln eines vollstindig passiven Objekts zu steuern versuchte.
Vielmehr lag diesen staatlichen Interventionen in jeweils spezifischer

™ Fir den Werkzeugmaschinenbau so Ziegler 1989: 222ff.

' Die fur die staatliche Foérderung industrieller Forschungsak-
tivititen insgesamt nicht vorliegen; zu den im wesentlichen nicht
tiberzeugenden Versuchen, einzelne Foérderprogramme im Rahmen
der Wirkungsforschung zu evaluieren vgl. Meyer-Krahmer 1989.

% Was schlieflich in der Regel als notwendige Bedingung
erfolgreicher staatlicher Steuerungsversuche angefiihrt wird.



Hausler: Fabrik der Zukunft 107

Auspragung auf allen Ebenen der Programmentstehung, -durchfiih-
rung und -evaluation eine enge Zusammenarbeit staatlicher "Steue-
rungssubjekte” und industrieller "Steuerungsobjekte" zugrunde. Damit
sollen weder Verschworungs- noch Instrumentalisierungsszenarien
entwickelt, sondern zunachst lediglich darauf verwiesen werden, daf3
staatliches Steuerungshandeln jeweils in komplexe Netzwerke einge-
bettet ist: "Zur analytischen Fiktion, dal Staat, Wirtschaft und Wissen-
schaft unterschiedliche Systeme darstellen, die jeweils iiber ein
getrenntes Informationssystem verfiigen konnten, gibt es damit fiir die
Bundesrepublik Deutschland kein empirisch tiberzeugendes Pendant.

. auch in der liberalen Bundesrepublik Deutschland scheinen -
zumindest was die Technologie- und Innovationspolitik betrifft - diese
Bereiche gerade bei der Informationssammlung, -beschaffung, -selekti-
on und -verarbeitung eher vernetzte als voneinander klar abgegrenzte
Systeme darzustellen" (Meyer-Krahmer 1989; so auch Ziegler 1989:
190ff.).

Damit 16st sich ein vermeintlich linearer Steuerungsakt (Steuerungs-
subjekt mit autonomen Intentionen steuert Steuerungsobjekt, das
anschliefend diese externe Steuerung akzeptiert, ignoriert oder
bekampft*) auf in ein komplexes und dynamisches Wechselverhiltnis. Es
"wandelt sich die hierarchische Relation zwischen Staat und ’Steue-
rungsobjekten’ zu einem Verhandlungssystem, in dem es statt um
Befehl und Gehorsam um beiderseits konsensfdhige Losungen geht"
(Scharpf 1988: 70).

Zumindest auf einige der Konsequenzen einer derart reformulierten
und steuerungstheoretisch zu bearbeitenden Problemperspektive sei
hier hingewiesen:

Indem in dieser Perspektive aus einem Steuerungsakt ein Steuerungs-
prozef wird, d.h., aus einem einmaligen linearen Steuerungsakt ein
sich wiederholendes Spiel, bekommt die zeitliche Dimension fiir die
Bestimmung des Verhaltnisses von Steuerungs'subjekt" und -"objekt"

® Mit den damit verbundenen Problemen hinsichtlich der
Koordinations- und Durchsetzungsfahigkeit des Steuerungsakteurs,
der Adressatenaddquanz, etc.
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eine zentrale Bedeutung. Beispielsweise kénnte sich dann ndmlich
durchaus anfanglicher grundsatzlicher Widerstand gegen die staatliche
Mafinahme als solcher in spétere Akzeptanz und Beteiligung im Detail
(an den spezifischen Ausfiihrungsbestimmungen, Grenzwerten z.B.,
oder gar der Programmdurchfithrung) umwandeln.

In einem solchen Wechselverhadltnis konnten "staatliche Intentionen"
vorab mit industriellen Interessen abgestimmt sein, was offensichtlich
die Identifikation der jeweiligen Intentionen - und damit wiederum
die Festlegung des Grades der Erreichung des Steuerungszieles - sehr
erschweren wiirde und anderseits womoglich das Durchsetzungspro-
blem zu einem vernachlassigbaren Problem machen kénnte, denn die
Durchsetzungsfahigkeit eines spezifischen staatlichen Steuerungsversu-
ches mag lediglich dem Tatbestand geschuldet sein, daff vorab den
Widerstdnden betroffener Industriesegmente entsprochen wurde.

Gleichzeitig konnten innerhalb eines solch komplexen Beziehungsge-
flechts die Konfliktlinien quer zum vermeintlich dominanten Gegen-
satzpaar “staatliches Steuerungssubjekt versus industrielles Steuerungs-
objekt’ verlaufen, was bedeuten wiirde, dafl die beiden Seiten des
beobachtbaren Steuerungsproblems nicht dem faktischen Gegensatz-
paar entsprechen miissten. So kénnten den Steuerungsversuchen eines
staatlichen Akteurs die Intentionen eines anderen zugrunde liegen;
beispielsweise mdgen die Haushaltsprobleme des Finanzministers
Kiirzungen spezifischer Forschungsférderprogramme des BMEFT
diktieren, die die Unterstiitzung vom am Abbau des Haushaltsdefizits
interessierten BDI finden, aber auf eine gemeinsame Ablehnungsfront
von BMFT und industriellem Fachverband treffen. Umgekehrt wire
denkbar, dal die Durchsetzung staatlicher Interventionen auf den
Widerstand anderer gesellschaftlicher Akteure als dem Steuerungsob-
jekt treffen konnte; so exemplarisch im Dreiecksverhdltnis BMFT,
Atomindustrie und Anti-AKW-Bewegung geschehen.

Staatliche Steuerungsversuche reflektieren in der Konsequenz weder
exklusiv staatliche Intentionen, noch reflektieren staatliche Steuerungs-
versuche auf einem Gebiet notwendigerweise die Intentionen des
zustandigen Fachressorts. Dies erschwert die Bestimmung ihres “Erfol-

ges" bzw. "MiBerfolges"; so diirfte die Bundesregierung ein for-
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schungspolitisches Scheitern des bemannten Raumfahrtprogrammes
nicht davon abhalten, es als einen auflenpolitischen Erfolg zu verbu-
chen.

Und so kann letztlich das Scheitern staatlicher Steuerungsprogramme
und -mafinahmen (was deren Effektivitdt angeht) nicht von vorneher-
ein als "Staatsversagen" interpretiert werden, sondern muf eigentlich
als Scheitern eines "Gemeinschaftsprodukts" von spezifischen staatli-
chen und industriellen Akteuren gewertet werden. Dafiir kdnnten die
Versuche in den 60er Jahren, einen bundesdeutschen Grofirechner zu
entwickeln, ebenso ein Beispiel abgeben wie die Erstellung des
Schnellen Briters in Kalkar.

Zusammengefaflt heifit dies aber, daf8 nicht nur die Wirkung staatli-
cher Steuerungsversuche sehr schwer zu identifizieren ist, sondern
daf3 es letztlich bereits schwerfallen muf3, die jeweiligen Steuerungsin-
tentionen als autonome staatliche Intentionen zu bestimmen, ja daf es
sogar problematisch werden kann, das jeweilige Steuerungssubjekt
(innerhalb des Staates wie im Verhaltnis von Staat und Industrie) zu
identifizieren.

Staatliche Steuerungsversuche in der Forschungspolitik werden so zu
kaum noch isolierbaren Aktionen staatlicher Akteure innerhalb
komplexer branchen- oder landerspezifischer Konstellationen oder
Netzwerke ineinandergreifender staatlicher und industrieller Akteure.*®
Die vorliegende Studie dient der Analyse solcher Komplexe nur
insofern, als sie in einem spezifischen Feld staatlicher Steuerungsver-
suche die Struktur und die Strategien des jetzt nur noch in Anfiih-
rungszeichen als Steuerungs"objekt" zu bezeichnenden Unternehmens-
sektors analysiert.

In steuerungstheoretischer Perspektive scheint im Ergebnis lediglich
der nicht unbedeutende Stellenwert staatlicher Interventionen eindeu-
tig. Nur noch Vermutungen lassen sich dariiber anstellen, daf8 sie zur
quantitativen Ausdehnung und Beschleunigung der FuE-Aufwendun-

% Zur Analyse einer solchen Konstellation im Telekommunika-
tionssektor vgl. Grande 1989.
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gen und -Aktivitdten der Maschinenbauunternehmen beitragen, da
sie die Zahl der forschenden Unternehmen vergréfiern, daf3 sie die
FuE-Kooperationsbereitschaft steigern und daf# sie innerhalb des
Forschungsspektrums der Branche selektive Wirkungen zeitigen. Die
Frage nach der staatlichen Steuerungsfahigkeit, d.h. nach der Intentio-
nalitdt genau dieser vermuteten Wirkungen, muf8 jedoch auf jeden
Fall unbeantwortet bleiben - oder erweist sich bei der Analyse eines
derartig komplexen interdependenten Zusammenhangs letztlich eben
als muBig.
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